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Streszczenie:  Publikacja  przedstawia sposéb  budowania
zaangazowania studentow w rozwdj wilasny — od zdobywania
informacji i wiedzy, poprzez jej analizowanie pod katem
przydatnosci do rozwigzania problemu az do stosowania zdobytych
umiejetnosci w pracy z innymi. Realizacja podanych celow stata si¢
mozliwa  dzigki  zastosowaniu  potaczenia  kilku  metod
dydaktycznych oraz narz¢dzi wykorzystywanych w pracy metoda
Webquestow. Przeanalizujemy przedstawiony proces budowania
zaangazowania analizujac przyktadowe efekty pracy studentéw
kierunku  Transport Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Loédzkiej, a szczegblnie sposoby wykorzystania zdobytej wiedzy
W pracy z innymi.

Stowa kluczowe: zaangazowanie, projekt.

1. METODA PRACY

1.1. Opis metody

Studenci zostali zaznajomieni z metodyka pracy
w ramach omawianych projektéw. Kazdy z projektéw
otrzymal tytul niekoniecznie zwigzany bezposrednio
z zagadnieniami/przedmiotami realizowanymi na kierunku.
Czg$¢ tytulow zostata podana przez wykladowce, ale byta
tez mozliwo$¢ zaproponowania wlasnego tytutlu przez
studenta, co okazato si¢ strzatem w dziesigtk¢. Sam temat
nie sugerowal ani problemu do rozwigzania, ani dziedziny,
ktéra nalezatoby si¢ zaja¢ w ramach jego realizacji. Samo
rozwazanie tematu przez konkretnego studenta (lub przez
grupe liczaca maksymalnie trzy osoby) kierowalo uwage
pracujacych nad konkretne tory i wyznaczato kierunek tej
pracy.

Zatem metoda ta przypominala Problem Based
Learning, gdzie grupa ma podany opis sytuacji i jej
zadaniem jest wykrycie co jest najwazniejszym do
rozwigzania problemem w tej sytuacji, zglebienie wiedzy na
temat  mozliwych  metod rozwigzania  (zdobycie
odpowiedniej wiedzy kierunkowej) i zaproponowanie
rozwigzania optymalnego opartego na zdobytej wiedzy.
Zbieranie informacji i ich prezentacja (w tym przygotowanie
apletow GeoGebry ilustrujagcych omawiane zagadnienia)
przypominata prace nad Webquestem [1] — wyniki zostaly
przedstawione na stronach www 1 w dokumentach
GoogleDocs. Mozliwe bylo korzystanie z serwisow
spoteczno$ciowych — studenci wymieniali si¢ linkami do
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Rys. 1. Fragment utworzonej strony www zawierajacej teori¢

1.2. Cele

Podstawowym celem projektu bylo odnalezienie
w temacie dowolnego zagadnienia matematycznego,
fizycznego, mechanicznego lub z innej dziedziny

i om6wienie go ze wszystkimi szczegdétami. Zatem mozna
powiedzie¢, ze podstawowym zadaniem bylo dostrzezenie
nauki w zyciu codziennym.

Kolejnym =zatem, nie mniej istotnym celem, bylo
przeanalizowanie zauwazonego zjawiska pod katem
naukowym. To byly cele dajace studentom mozliwosé
samorozwoju w kwestii zauwazania przydatnosci nauki.
(,Nigdy nie wiadomo, gdzie to kto§ wykorzysta... Moze
wlasnie ja stworze co$ uzytecznego dzigki tej
skomplikowanej wiedzy zdobytej na studiach... moze bede
moégl ttumaczy¢ zjawiska i na przyktad przewidywac rozwdj
wypadkow — jak to ma miejsce przy prognozowaniu pogody
czy przewidywaniu trzgsien ziemi...”)

Jednak projekt ten miat jeszcze jeden — moze nawet
wazniejszy od pozostatych — cel: wyttumaczy¢ poznane
zjawisko innym, wykorzystujac do tego zdobyta wiedzg.
Ttumaczenie miato charakter wielowatkowy:

e dotyczylo zaréwno studentéw - czyli
podobnym poziomie wiedzy

e oraz dzieci/mlodziezy - o0s6b mlodszych, ktére
niekoniecznie bytyby w stanie zrozumie¢ trudne wzory
czy prawa.

osob na



2. GENEZA POMYSLU

2.1. Rower - jakie kryje tajemnice

Pomyst wykonywania opisanych projektéw zrodzit si¢
w wyniku przemyslen wilasnych nad tematyka zaje¢ dla
grupy siedmiolatkéw — najmtodszych studentéw Lodzkiego
Uniwersytetu Dziecigcego dzialajacego na Politechnice
Lodzkiej.

Tematem tych zajec¢ byt rower.

Zadaniem warsztatu bylo ukaza¢ kilka watkéw zwigzanych
z rowerem. Przyktadowe z nich to:

* koto -1 jego tajemnice matematyczne,

e przerzutki — po co sa i jak dzialaja,

*  kota zgbate — rodzaje i zastosowania.

Na warsztacie tym dzieci zapoznaly si¢ z definicja
roweru, dzigki czemu poznaly réznice migdzy rowerem
a motocyklem czy samochodem. Poznaly elementy,
z ktérych sktada si¢ rower i zostalty wprowadzone w $wiat
matematyki oraz mechaniki. Poznaty fragment historii
rower0w — co pokazalo, ze kola roweru nie zawsze byly
okragle. Wreszcie, nauczyly sie, jak narysowal ,idealne”
koto i co to za tajemnicza liczba m — zmierzyly obwody
kilku kot i poréwnaly je z ich promieniami. Ponadto
dowiedziaty sig, jak dziataja przerzutki w rowerze i miaty
mozliwo$§¢ stworzenia wilasnych uktadéw napedowych dla
wymarzonych pojazdéw. W tym celu skorzystaty
z gotowych i Dbezpiecznych (w odréznieniu od
eksperymentowania na dziatajagcym rowerze) klockow.

Rys. 2. Przyklad zabawki dziecigcej

Efektem ich pracy bylo stworzenie wlasnego kota zgbatego
z tektury — dzigki czemu zaobserwowaly, Zze mozna co$
takiego stworzy¢ w domu i eksperymentowac¢ dalej — nawet
po zakonczonych zajeciach.

W wyniku prac nad tematem roweru, zrodzily si¢
réwniez inne pomysty dotyczace np. wytrzymalo$ci
materiatéw — dlaczego kota nie sg drewniane jak dawniej,
czy tez tematy zwigzane z wygoda jazdy na rowerze — i stad
kolejne pomysty o rozwinigciu tematu opon — po co s3,
dlaczego  gumowe itd. oraz o  zastosowaniach
amortyzatorow.

3. PRZYKLADY PROJEKTOW

3.1. Pitka

Na jednym z tych mniej ciekawych wyktadéw troje
studentéw siedzialo w samym koncu sali wykladowej, gdzie
kazdy moégt zaja¢ si¢ swoimi sprawami. Jeden z nich
rozwigzywal wlasnie jaka$ zagadke matematyczna, inny
z pelnym skupieniem zastanawiat si¢ nad krzyzéwkowymi
hastami, a trzeci siedziat po prostu znudzony i patrzyl, co
dzieje si¢ za oknem. Tam inny student, widczac si¢ po
chodnikach  kampusu, odbijat od ziemi piteczke
kauczukowa. I tak w glowie tego niezmiernie znudzonego
wyktadem studenta zrodzit si¢ pomyst.

Zaraz po zajeciach zgarngt swoich dwdch najlepszych
uczelnianych towarzyszy i przedstawitl problem, ktoérym
wspdlnie z nimi chciat si¢ zajaé.

Zagadnieniem, ktére zastanowito studenta, byto
pytanie: jakim torem i dlaczego akurat takim porusza si¢
odbity od podloza przedmiot w ksztalcie kuli.

W  wolnej chwili studenci przeprowadzili proste
dos$wiadczenie, ktére zostalo uwiecznione w postaci filmu.
Film ten zostal nast¢pnie poddany szczegdlowej analizie, co
doprowadzilo grupe studentéw do jednych, oczywistych
wnioskéw. Pitka odbijata si¢ od zmieni i zarysowywata tor,
ktérym byta wszystkim dobrze znana parabola.

Woéwczas studenci dzielnie zaczeli poszukiwaé we
wszelkich zrédtach informacji na temat tego, skad wzigto si¢
wlasciwie rOwnanie paraboli, a przy okazji dlaczego
otrzymata ona akurat takg nazwe.

Wymieniajac si¢ na Facebook’u zdobytymi linkami
(np. http://fizyka.org/?teoria,9,5), ktére chociaz po czgsci
wyjasnialy powstaly problem, sformulowali odpowiednie
wnioski, ktérymi postanowili podzieli¢ si¢ z innymi
studentami.

Zagadnienie to nie okazalo si¢ zbytnio skomplikowane,
a jednak kryto w sobie wiele tajemnic. Z pozoru prosta
kwestia, ktdra studenci zajmuja si¢ juz od paru lat, a jednak
nie kazdy wie, jak to wszystko si¢ zaczeto.

Jezeli chodzi o genez¢ stowa parabola to wiadomo, ze
pochodzi ono z jezyka greckiego i oznacza pordwnanie.
Studentom uniwersytetu zapewne blizsze jest tlumaczenie
paraboli jako przypowiesci. Studenci politechniki natomiast
kojarza parabole z krzywa, przysparzajaca czasem wielu
problemdw na kolokwiach, nie tylko z matematyki.

Studenci ttumaczyli sobie, ze znaczenie ,,pordwnanie”
moze si¢ tutaj odnosi¢ do faktu, ze punkty lezace na krzywe;j
po obu stronach pewnej prostej przechodzacej przez jej
wierzchotek sg rownoodlegle od tej prostej.

Z uwagi na tak duze zainteresowanie tematem przez
kolegbw 1 kolezanki ze studidéw, postanowiono
zaprezentowa¢ zagadnienie mlodszej czes$ci spoteczenstwa
w ramach warsztatbw na Loédzkim Uniwersytecie
Dziecigcym.

Problem zilustrowany zostat w nieco inny sposéb,
bardziej przystgpny dla dzieci. Oczywiscie wprowadzona
zostata nazwa paraboli i jej rdwnanie, jednak nie ttumaczono
jego wyprowadzenia. Dzieci prébowaty odtworzy¢ droge
pitki poprzez kolejne rzuty i proby trafienia do ,.kosza”.

W programie matematycznym GeoGebra stworzony
zostal aplet przedstawiajacy wzor funkcji kwadratowej
i kreslacy si¢ wykres, zalezny od parametréw funkcji. Byt on
dostepny na odpowiedniej stronie internetowej i moégl z
niego skorzysta¢ kazdy uczestnik warsztatow.

Rys. 3. Aplet przedstawiajacy réwnanie i rysunek paraboli

Zadaniem dzieci bylo zapoznanie si¢ ze wzorem
funkcji kwadratowej oraz dowolna zmiana parametrow
krzywej poprzez poruszanie suwakéw. Dzigki temu dzieci
zauwazyly zalezno$§¢ pomigdzy warto$ciami parametréw
a ksztattem krzywej (parabola ,,u§miechnigta” lub ,,smutna”)
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i potrafity odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Czy rzucona pitka
zawsze porusza si¢ po tym samym torze?”

Uczestnicy warsztatow zostali réwniez u§wiadomieni,
ze w popularnie uzywanej przez nich grze Angry Birds
réwniez obserwujemy tor paraboliczny. Gracze odpowiednio
dobieraja sile i kat, pod jakim skierowany jest tytulowy ptak,
aby doleciat w pozadane miejsce.

R

®
© -
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Rys. 4. Aplet przedstawiajacy parabole rzutu w popularnej grze

Warsztat ten przysporzyt duzo radosci zaréwno
studentom, jak i ich warsztatowym pociechom. Studenci byli
dumni, ze mogli wykorzysta¢ swoja wiedze w tak efektywny
sposob; dzieci za$ cieszyly si¢, ze nauczyly si¢ nowych
poje¢, co w polaczeniu z zabawg i doswiadczeniami
pozwolitlo im latwiej zrozumie¢ kwesti¢ toru lotu pitki.
Mamy nadziej¢, ze wyniesione z zaj¢¢ informacje postuza
im jako inspiracja do domowych eksperymentéw, ktére by¢
moze pozwola wywnioskowaé, ze masa pitki i jej rozmiary
rOwniez majg istotny wplyw na jej tor lotu. Da im to
mozliwo$§¢ dalszego rozwoju wyobrazni przestrzennej oraz
by¢ moze wyodrebni pojecie ,,oporéw ruchu”, takich jak
opér powietrza.

Rys. 5. Zdjgcie z warsztatow LUD

Pytania ze strony kolegéw i kolezanek oraz ze strony
dzieci sktonity do zastanowienia si¢ nad zagadnieniem
z nieco innej strony. A mianowicie:

e Z czego musi by¢ wykonana pitka, aby potrafita si¢
odbijac?

e (Czy przedmioty wykonane z
materiatu moga si¢ odbijac?

e Czy pitka moze przyjmowaé jaki§ inny ksztalt, poza
kulag?

e Jakie musi by¢ podloze aby pitka zakre$lita idealng
parabolg?

nieodksztalcalnego

3.2. Bilard

Sesja si¢ wlasnie skonczyla; studenci moga wreszcie
zaplanowa¢ swdj wolny czas. Jedni bawia si¢ na imprezach,
inni chodzg do kina, a jeszcze inni na bilard.

Bilard, jaki znamy dzisiaj, ewoluowal na przestrzeni
lat. Ma wiele odmian o r6znych zasadach gry ale zwykle cel
jest ten sam — wbicie kuli do tuzy.

Kiedy oglada si¢ jak robig to profesjonalisci, wydaje
si¢ to takie proste. Jednak gdy sami stajemy naprzeciw
pozornie latwej grze, wszystko zaczyna si¢ jako$ bardziej
komplikowac.

Pewnego wieczoru przy jednej z bilardowych gier
grupa studentéw postanowita w koncu zastanowié si¢, jak
w ogéle udaje nam si¢ trafia¢ do celu i w ten sposéb
wymys$lono temat jednego z projektéw. Grajacy wpadli na
pomyst, ze przy kolejnej grze sfilmuja ,,z gbry” wszystkie
odbicia, rozwazajac w dalszej analizie tylko te, ktére okazaty
si¢ trafne. Obserwujac i zaznaczajac tory po jakich poruszaty
si¢ bile, sformulowali wniosek, ktéry okazal si¢ zgodny
z powszechnie znanym prawem fizycznym.

Kat padania definiujemy jako kat pomigdzy torem
toczacej si¢ kuli a normalng, czyli linig prostopadla do
powierzchni odbicia. Prawo powiada, Ze jest on réwny
katowi odbicia — zdefiniowanemu analogicznie, jak kat
padania. Znajomos$¢ dzialania tego prawa w praktyce dla
bilardowych graczy moze by¢ kluczem do uzyskania
przewagi nad przeciwnikiem, a nawet do zwycigstwa
(idealnie badajac kat padania i kat odbicia za kazdym razem
trafienie doprowadzane by bylo do skutku). Jednak
w rzeczywistosci, na odbicie maja wplyw takie elementy,
jak: sita odbicia, miejsce przylozenia kija bilardowego czy
tarcie. Poza tym cigzko bytoby odklada¢ katy na
rzeczywistym stole bilardowym.

W ramach wolontariatu, przedstawiajac to prawo
dzieciom z EUD, studenci stworzyli wirtualny bilard, na
ktérym mogly one wtasnie idealnie odmierza¢ katy padania
i katy odbicia, prowadzac w ten sposéb kazda bilg do tuzy.
Jednak trening na mini bilardzie pokazal, ze, niestety, nie
jest to takie tatwe, jakby si¢ wczesniej wydawalto.

Rys. 6. Zdjgcie z warsztatow LUD

Dzieci chetnie eksperymentowaty z mozliwymi torami
ruchu kuli bilardowej. Do§wiadczenia na stole bilardowym
w matej skali nauczyly je mys$lenia o nastgpnych krokach.
Zauwazyty, ze na tor ruchu kuli ma wplyw réwniez
przylozona sita: jesli bedzie ona duza wdéwczas bila moze
odbic¢ si¢ nie raz, ale dwa lub trzy, jesli za$ bedzie niewielka,
bila bardzo szybko moze wytraci¢ swoja energi¢ i nie odbi¢
si¢ w ogdle.

W kolejnych prébach powstaly pomysty dotyczace

~podkrecenia pitki”, czyli profesjonalnych zagran, ktoére
omijaja wlasnosci kata padania. Wysnute zostaly tez
wnioski: doswiadczenie i technika gracza pozwalaja na
manipulacje torem ruchu odbitej bili.
Uczestnicy zaje¢ mogli tez skorzysta¢ z gotowego apletu
GeoGebry (https://www.geogebra.org/m/bH3nVbtC),
autorstwa Jerzego Mila, ktéry przedstawial, co by bylo,
gdyby st6t miat ksztatt elipsy. Dowiedzieli si¢, ze tu
obowigzuje to samo prawo, cho¢ wyglada tu ono nieco
bardziej skomplikowanie (normalna jest prosta prostopadia
do stycznej do elipsy). Wigkszo$ci uczestnikom podobata si¢
ta czgs¢ zaje¢ takze ze wzgledu na réznorodne ksztalty
powstajace w wyniku rysujacych si¢ toréw.

Ciekawym stato si¢ rowniez czy kto§ w ogdle podjat
si¢ budowy eliptycznego stotu bilardowego, a co wigcej, czy
rozgryzl, jak na takim stole gra¢, aby wygra¢. Szukajac
rozwigzania, studenci natrafili na film
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(https://www.youtube.com/watch?v=4KHCuXN2F3I), ktéry
wiele w tym temacie wyjasnia.

You@R" -

A Game for the Ellptical Pool Table - Numberphile

Rys. 7. Scena z filmu prezentujacego gr¢ na bilardzie eliptycznym

Obserwujac w zyciu codziennym zderzajace si¢
samochody, wielu z nas na pewno zastanawialo si¢, dlaczego
nie zostaja one w miejscu zderzenia, lecz przemieszczaja si¢
np. kilkadziesigt metréw dalej. Zwigzane jest to na pewno
z przekazywaniem energii kinetycznej, jaka posiadajg te
samochody w zwigzku z uzyskang w czasie jazdy
predkoscig. Cze$¢ energii w czasie zderzenia zostaje
przekazana mig¢dzy pojazdami, a cz¢$¢ powoduje whasnie ich
przemieszczenie az do zatrzymania.

Studenci, chcac zastanowi¢ si¢ nad powyzszym
problemem, postanowili  przeanalizowa¢  nastgpujace
przypadki:

e samochody jadg w tym samym kierunku;
e samochody jadg w przeciwnym kierunku;
e jeden z samochodéw stoi w miejscu;
*  samochdd uderza w $ciang budynku.

Kupujac mini modele samochoddéw, postanowili
przeprowadzi¢ seri¢ do$wiadczen pozwalajacych na
sformulowanie odpowiednich wnioskéw. Umieszczajac
filmiki w Internecie pomogli zrozumie¢ tez wielu innym
osobom z jakim prawem mamy tutaj do czynienia.

Jest to tak zwane prawo zachowania pedu, ktére méwi,
ze calkowity ped uktadu izolowanego jest staty. Prawo to
wykorzystywane jest rowniez w omawianym wczesniej
bilardzie.

Podczas realizacji powyzszych do§wiadczen, nasungto
si¢ wiele pytan zwigzanych ze zjawiskiem tarcia, ktdre
studenci uznali za warte rozwazenia:

*  Co to wlasciwie jest tarcie?

e  Czy mozliwe byloby zycie bez tarcia?

» Jakie znaczenie w transporcie ma tarcie?

e Czy istnieje jaki§ zwigzek miedzy

a przyczepnoscia?

tarciem

3. WNIOSKI

3.1. Whnioski studentéw z przeprowadzonych warsztatow
Symulacja dala poglad na nowe rozwigzania dla gry,
stymulowata dzieci do dalszego eksperymentowania oraz

rozwijata ich wyobrazni¢. Polgczenie zabawy z nauka
pozwolito im spedzi¢ czas efektywnie, ale bez zbe¢dnej i zbyt
trudnej do zrozumienia teorii. Manualne wykonywanie
doswiadczen i obserwacja skutkéw rozszerzylo horyzont
postrzegania zastosowania mechaniki/matematyki/fizyki do
normalnego zycia. Wiedza zdobyta na warsztatach moze
zosta¢ wykorzystana w dowolny sposéb, ale zdobyta
umiejetno$¢  przewidywania efektéw dziatania jakiego$
prawa sprawita, ze dzieci staly si¢ jeszcze bardziej ciekawe
otaczajacego Swiata.

4.2. Wnioski z wprowadzenia projektow

Z opisanych przykladéw wynika, ze chetnym nie
brakuje pomystéw i jedynym ograniczeniem przy realizacji
podobnych projektéw jest brak czasu, by méc zrealizowaé
wszystkie. Jednak te, ktére zostaly juz zrealizowane (opisane
i co wigcej — wcielone w zycie) pokazuja, ze warto takie
zadania kontynuowaé. Daje to olbrzymia satysfakcje
z dobrze wykonanej pracy i duzo lepsze zrozumienie zjawisk
— wszak umiejetno$¢ wytlumaczenia pojgcia/wzoru/prawa
daje pewnos¢, ze sami juz je rozumiemy.

Wspodlpraca ze studentami, ktérzy jako wolontariusze
pomagaja w prowadzeniu warsztatOw na LUD pokazuje, ze
podanie im pewnego tematu lub akceptacja ich wilasnego
pomystu, otwiera przed nimi drzwi wyobrazni — zaczynaja
odnajdywa¢ w  zwyczajnych  sytuacjach  elementy
pochodzace z réznych dziedzin i sami prébuja je zglebiac,
by po pierwsze wiedzie¢ wigcej, a po drugie moéc to
thumaczy¢ ich nastgpcom.

Publikacja nie zawiera pelnych opiséw projektow
przedstawionych przez studentow. Prezentuje natomiast
efekty budowania ich zaangazowania poprzez prace nad
projektami: opisy konkretnych zaje¢ przygotowanych we
wspolpracy z wyktadowcg i przeprowadzonych na £odzkim
Uniwersytecie Dziecigcym. Dziatania studentdw pokazuja,
ze takie rozwijajace projekty nalezy kontynuowac; a oprécz
zdobywania wiedzy, mozna z nich czerpa¢ réwniez wiele
radosci.
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BUILDING STUDENTS ENGAGEMENT

The publication presents a way of building students engagement through preparing projects and explaining the gained
knowledge. Reaching the target was possible due to combining PBL and WebQuest. The examples of the projects show that
the students not only got to know many new facts/theorems, but they also worked on quite well known ideas. While
analysing different problems, they found many aspects that could be considered in their analyses. The presentations prepared
by the students during their work on the projects were not described in detail. An extra value that their engagement brought
was highlighted. A list of workshops based on the problems prepared by the students was later compiled. The students of the
Mechanical Faculty of Lodz University of Technology showed that they could not only explain normal situations by using an
advanced theory, but they could also translate scientific laws to young people.

Keywords: engagement, project.
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