Od STEM do STEAM

Hasto STEM, czyli Science, Technology, Engi-
neering, Mathematics (Nauka, Technologia, Inzynie-
ria, Matematyka) znane jest powszechnie na swiecie,
gdyz wiadomo, ze ksztatcenie w tych dziedzinach jest
motorem postepu, rozwoju gospodarczego i dobro-
bytu. Od kilku lat prowadzone sg intensywne dziata-
nia w celu poprawy nauczania przedmiotow scistych
i technicznych. Dobrym przyktadem s3 dziatania spo-
tecznosci Scientix (scientix.eu), rozpowszechniajgcej
dobre praktyki w zakresie STEM w Europie, promu-
jacej innowacyjne metody nauczania z wykorzysta-
niem nowych technologii i nowoczesnej pedago-
giki. Ogolnodostepny bezptatny kurs dla nauczycieli
Scientix MOOC ,STEM is everywhere”, ktory rozpo-
czat sie 20 pazdziernika 2018, pokazuje najnowsze
trendy i innowacje w edukacji STEM.

Osrodek Edukacji Informatycznej i Zastosowan
Komputerow w Warszawie aktywnie uczestniczy
w dziataniach spotecznosci Scientix na forum euro-
pejskim i krajowym. Wspodtpraca z Instytutem Geofi-
zyki PAN (Krajowym Punktem Kontaktowym Scientix)
zaowocowata wspolng organizacja dwoch krajowych
konferencji Scientix (2015, 2018) i warsztatow dla
nauczycieli (2016, 2017, 2018). Te wazne wydarzenia
edukacyjne byty znakomitg okazjg do praktycznej
prezentacji innowacyjnych rozwigzan w nauczaniu
przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych przez
nauczycieli i edukatorow STEM z catej Polski.

W 2015 roku miesiecznik ,Perspektywy” wpro-
wadzit nowy Ranking Liceow STEM, a w 2016 dota-
czono do rankingu technika i ogtoszono Ranking
Szkot STEM. ,Celem Rankingu Liceow i Technikow
STEM jest budzenie w mtodych ludziach pasji do
takich przedmiotow, jak matematyka, fizyka, chemia
i informatyka — a nastepnie inspirowanie uczniéw do
podejmowania studiow na kierunkach inzynierskich
i w naukach $cistych.

Ostatnio wiele sie mowi o edukacji STEAM, tacza-
cej przedmioty matematyczno-przyrodnicze i tech-
niczne ze sztuka (Arts). Marzy nam sie takie naucza-
nie, w ktorym nie bedzie podziatu na przedmioty,
a uczniowie bedg pracowac w grupach przy realizacji
interdyscyplinarnych projektow na pograniczu nauki,
technologii i sztuki. Przyktady europejskich projektow
tgczacych nauke i sztuke mozna znalez¢ na School
Education Gateway — europejskiej platformie inter-
netowej dla szkdt?.

Autorzy artykutow tego numeru ,Meritum” opi-
sujg innowacyjne dziatania w zakresie STEM i STEAM,
prowadzone na roznych etapach edukacyjnych.
STEAM-owe lekcje sg mozliwe juz w edukacji
wczesnoszkolnej!

Zapraszam do lektury
Elzbieta Kawecka

L http://www.perspektywy.pl/portal/index.php?option=com_co

ntent&view=article&id=2977&Itemid=397, dostep: 06.11.2018.
2 https://www.schooleducationgateway.eu/pl/pub/latest/practi-
ces/steam-learning-science-art.ntm, dostep: 06.11.2018.
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Dlaczego STEAM?

STEAM-em, a w zasadzie STEM-em zainteresowa-
tam sie piec lat temu na konferencji w Jerozolimie
poswieconej rozwojowi kluczowych kompetencji
oczekiwanych przez rynek pracy oraz trendom
w rozwoju rynku pracy. Juz od kilku lat bowiem
wiemy, ze rynek pracy zmienia sie radykalnie. Po
pierwsze sama koncepcja LLL (Life Long Learning)
przestaje byc¢ aktualna, poniewaz staty rozwdj to
juz za mato, aby aktywnie konkurowac na rynku
pracy. Wszelkie badania trendow rozwoju rynku
pracy wskazujg, ze w ciggu zycia bedziemy musieli
kilkukrotnie zmienia¢ zawod. Wynika to z dynamiki
rozwoju poszczegolnych branz oraz fluktuacji nie
tyle pracownikow, co miejsc i specjalnosci pracy.

Drugim istotnym czynnikiem jest postepujaca
cyfryzacja oraz automatyzacja pracy, z powodu
ktorych do 2030 roku od 40 do 60% miejsc pracy
zostanie zastgpionych przez roboty. Oznacza to, ze
spada zapotrzebowanie na pracownikow wykonu-
jacych prace manualne, powielalne, a rosnie zapo-
trzebowanie na innowatorow, osoby tworcze, ktore
pracg robotéw bedg mogty nie tylko pokierowac,
ale tez aktywnie jg kreowac, tworzy¢ innowacje
z ich wykorzystaniem etc.

Wtasnie dlatego spoteczne oraz ekonomiczne
zapotrzebowanie na absolwentow zmienia kieru-
nek, potrzebujemy ludzi tworczych, innowacyjnych,

dr hab. Marlena PLEBANSKA

myslacych w niekonwencjonalny sposob. Zmiana
ta dotyczy nie tylko odkrywcow, naukowcow
i badaczy, ale kazdej profesji, nawet takiej, w przy-
padku ktorej trudno sobie wyobrazi¢ w pierwszym
momencie takg potrzebe, np. fryzjer, mechanik, kie-
rowca czy manicurzystka. Juz dzisiaj dysponujemy
robotami zastepujgcymi catkowicie lub w znacz-
nym zakresie prace w tych zawodach. Tylko osoby
dziatajgce niekonwencjonalnie sg nie do zastgpienia
przez automat. Kompetencje do tej pory wymie-
niane jako kluczowe tracg na wartosci, a wkrotce
sie zdezaktualizujg w zwigzku z postepujaca cyfry-
zacjg — gtownie rozwojem sztucznej inteligencji.
Na przyktad w najblizszych latach porozumiewanie
sie w jezykach obcych zostanie zautomatyzowane
poprzez stowniki, ttumacze dziatajgce w czasie rze-
czywistym, a z czasem wszczepki. Dlatego wtasnie
Swiat potrzebuje nowych kompetencji, ktorych nie
da sie wyksztatci¢ u uczniow w sposob sztampowy,
bazujacy na klasowo-lekcyjnym modelu edukacji
uwzgledniajgcym sztywny podziat na grupy przed-
miotow oraz wyposazonym w systemy testowe.

Raport Future Skills 2020 okresla sze$¢ czynni-
kow zmieniajgcych oblicze rynku pracy i wptywajg-
cych na koniecznosc¢ rozwijania innych niz dotych-
czas kompetencji. Wedtug tworcow raportu sg to:

Y Future Work Skills 2020 Report, http://www.iftf.org/uploads/me-
dia/SR-1382A_UPRI_future_work_skills_sm.pdf
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e starzenie sie spoteczenstw i wydtuzajacy sie
czas zycia przecietnego cztowieka,

e wkroczenie na rynek inteligentnych syste-
mow i maszyn (sztuczna inteligencja),

e rozw0j narzedzi komunikacji globalnej
(media spotecznosciowe),

e przyrost informacji na niespotykang dotad
skale (informatyzacja $wiata),

» ekspansja globalnych korporacji (tj. Google,
Twitter etc.),

e zageszczenie sieci powigzan na réznych
poziomach zycia ekonomicznego, politycz-
nego i spotecznego.

Wedtug autordw raportu kompetencje przyszto-
sci, ktore zapewnig dzisiejszym uczniom aktywne
uczestnictwo w nowym rynku pracy, to:

1. Sense-making: zdolnos¢ do odkrywania,
ale i nadawania gtebszego sensu temu, co
chcemy wyrazic.

2. Social intelligence: inteligencja spoteczna,
czyli zdolnosc¢ do komunikowania sie w pro-
sty i bezposredni sposob, a takze wchodze-
nia w relacje miedzyludzkie.

3. Novel & Adaptive thinking: myslenie adap-
tacyjne, biegtos¢ w rozwigzywaniu proble-
mow, wymyslaniu rozwigzan i odpowiedzi
wykraczajgcych poza schemat.

4. Cross-cultural competency: kompetencje
kros-kulturowe, czyli zdolnos¢ do funk-
cjonowania w zréznicowanym srodowisku
kulturowym.

5. Computational thinking: zdolnos¢ przetwa-
rzania duzej ilosci informacji, rozumowania
opartego na danych (zwtaszcza wyciggania
whioskoéw z tzw. Big Data).

STEAM — edukacja przysztosci

6. New-media literacy: umiejetnosc korzysta-
nia z nowych medioéw, czyli nie tylko pub-
likowanie postow na Facebooku w najbar-
dziej odpowiednim czasie. Takze zdolnosc
do krytycznej oceny i opracowania tresci
publikowanych w nowych mediach oraz
wykorzystania ich w skutecznej komunikaciji.

7. Transdisciplinarity: interdyscyplinarnosc ro-
zumiana jako umiejetnosc¢ czytania i rozu-
mienia poje¢ w wielu dyscyplinach.

8. Design mindset: myslenie projektowe, zdol-
nos¢ do prezentowania i rozwijania spo-
sobow pracy dla osiggniecia pozadanych
wynikow.

9. Cognitive load management: zdolnosc¢ do
zmaksymalizowania funkcjonowania po-
Znawczego i przyswajania wielu bodzcow
przy uzyciu roznych narzedzi i technik.

10. Virtual collaboration: zdolnos¢ do wspot-
pracy wirtualnej w sposob wydajny, zaan-
gazowany i wykazujgcy obecnos¢ w pracy
wirtualnego zespotu.

Powyzej przedstawione czynniki zmiany oraz
kompetencje przysztosci pokazujg, ze przez dzie-
sieciolecia programy nauczania, podstawy progra-
mowe, a w zasadzie cate systemowe ksztatcenie
odpowiadato na potrzeby rynku pracy. Obecnie
przygotowujemy uczniow do pracy, ktora jeszcze
nie istnieje i trudno nam okresli¢, w jakich zawodach
bedg oni pracowac. Dlatego powinni zosta¢ wypo-
sazeni w pakiet kompetencji przysztosci, wsrod
ktorych dwie najwazniejsze grupy to kompetencje
spoteczne oraz kompetencje cyfrowe. Zwazywszy
na trendy rozwoju swiata, grupy te wzajemnie prze-
nikajg sie i uzupetniaja.

Swiat stanowi spdjng catosc, tak samo jak spojna
catos¢ stanowi edukacja. Nikt z nas, patrzac na
drzewo, nie mowi: ,to drzewo, wiec to nauka” lub

.niebo jest niebieskie, wiec to sztuka”. Postrzegamy

i interpretujemy Swiat holistycznie, rowniez w taki
sposob radzimy sobie z rozwigzywaniem wszelkich
zadan i wyzwan, jakie niesie nam zycie, zarowno
w kontekscie osobistym, jak i zawodowym.
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Zatem przyjety podziat na przedmioty nie
odzwierciedla naturalnego sposobu rozumie-
nia swiata przez cztowieka. Izolowanie koncepcji,
wiedzy, informacji, standardow, ocen i praktycz-
nych dziatan jest poteznym sposobem zaktoce-
nia typowego przebiegu poznawania przez ucznia
rozumienia Swiata oraz mozliwosci ulepszania go
poprzez szeroko rozumiane innowacje.

W edukacji ksztatcacej kompetencje przysztosci
potrzebujemy odzwierciedlenia tych naturalnych
procesow. Potrzebujemy ,otwarcia drzwi” do praw-
dziwego $Swiata i umieszczenia tych samych praktyk
w naszych cyklach nauczania i uczenia sie. Jednym
ze sposobow przygotowujgcych uczniow do tych
nowych realiow jest STEAM.

Co to jest STEAM?

STEAM to sposob ksztatcenia znany na swiecie
od kilku lat, skoncentrowany na tym, aby zaspo-
koi¢ prawdziwe potrzeby gospodarki XXI wieku
poprzez rozwdj kompetencji przysztosci. STEAM
to podejscie do uczenia sig, ktore stawia na nauke
projektowa konsolidujgca piec kluczowych blokéw
tematycznych: nauke, technologie, inzynierie,
sztuke i matematyke. STEAM ukierunkowany jest
na ksztatcenie uczniodw, ktorzy w efekcie realizacji
STEAM-owych projektow potrafig myslec w sposob
innowacyjny, niestandardowy, podejmujg rozwazne
ryzyko, angazujg sie w eksperymentalne uczenie
sie, tworcze rozwigzywanie problemow, podejmujg
wspotprace i aktywnie uczestnicza w procesach
tworczych.

Filozofia STEAM odzwierciedla koncepcje:

STEAM = Science & Technology
interpretowane przez
Engineering & Arts
bazujgce na Mathematics

STEAM to inicjatywa edukacyjna stworzona
przez Rhode Island School of Design, ktéra dodaje
sztuki do oryginalnej struktury STEM. Wedtug szkoty
projektowania w Rhode Island, celem jest wspie-
ranie prawdziwej innowacji, ktora tgczy umyst
naukoweca lub technologa z koncepcjg artysty lub
projektanta. Dodanie sztuki do pierwotnej koncepgcji

STEM jest wazne, poniewaz kierunkuje procesy
poznawania oraz tworzenia w strone natury oraz
angazuje w proces uczenia sie wszelkie mozliwosci
ucznia oraz caty jego mozg.

Pierwotny model STEM wykorzystywat tylko
lewg potkule mozgu odpowiadajgcyg za myslenie
i rozumienie, logiczne myslenie, procesy anali-
tyczne, obliczenia matematyczne, rozpoznawanie
przedmiotow za pomocg dotyku, pisanie — czyli
cztery obszary z naszego modelu (STEM). Dopiero
uzupetnienie modelu o litere A oznaczajgca obszar
sztuki, wprowadzito do modelu wykorzystanie
prawej potkuli moézgu odpowiadajgcej za mysle-
nie abstrakcyjne, kierowanie sie intuicjg, bycie
tworczym i kreatywnym, wymyslanie nietypowych
rzeczy, wyobraznie przestrzenng czy bycie artysta.
Tak wiec dopiero petny model STEAM daje mozli-
wos¢ wykorzystania petnego potencjatu uczniow
oraz ksztattowania kompetencji przysztosci.

STEAM sprawdza sie w ksztatceniu wszystkich
uczniow na kazdym poziomie edukacyjnym, sta-
nowi doskonaty sposob ksztatcenia, niezaleznie
od tego, jaki zawdd w przysztosci wybiorg. Uczy
bowiem krytycznego myslenia, rozwigzywania
problemadw i wielu innych umiejetnosci, ktore moga
by¢ wykorzystywane przez cate zycie. Rosngce
zainteresowanie STEAM wynika z tego, ze integru-
jac jednoczesnie piec blokdw przedmiotowych,
uczy, jak sie uczyc¢, zadawac pytania, eksperymen-
towac i tworzyc¢. Zatem jesli dzisiejsi uczniowie s3
naszg przysztoscia, to STEAM jest rodzajem eduka-
cji, ktorej potrzebujemy. Bazujgcy na tescie system
standardowego uczenia sie na pamigc jest doktad-
nie tym rodzajem edukacji, ktérej nasze dzieci nie
potrzebujg w Swiecie, w ktorym zyjemy, a ktory stoi
przed trudnymi globalnymi wyzwaniami. Dzisiejszy
system edukacji nie koncentruje sie w wystarcza-
jgcym stopniu na uczeniu dzieci rozwigzywania
rzeczywistych problemow i nie jest interdyscypli-
narny, zamyka sie w sztucznej ramie standardow
i zasad, na ktore odpowiedzig jest wtasnie STEAM.
Przejscie od obecnego standardowego podejscia
do nauczania w kierunku holistycznej interdyscy-
plinarnej metody ma sens szczegolnie we wspot-
czesnym swiecie, ktory dostarcza nam rownie wiele
mozliwosci, co wyzwan.
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STEAM zacheca uczniow do bycia kims innym
niz konsumentami edukacji. Dzieki STEAM moga
oni stac¢ sie tworcami wtasnego procesu eduka-
cyjnego, przechodzac od bycia skierowanym na
wykonanie zadan do samodzielnej, niezaleznej kre-
acji wtasnych, indywidualnych zadan edukacyjnych.
Coraz czesciej mogg korzystac¢ z nowych narzedzi
do tworczej ekspresji i odkrywania prawdziwego
Swiata wokot nich. Mogg byc¢ aktywnymi uczest-
nikami w tworzeniu nowego rodzaju edukacji na
miare XXI wieku, ktora bedzie promowac kreatyw-
nosc i krytyczne myslenie cenione u takich osob, jak
na przyktad Steve Jobs czy Bill Gates. W kontekscie
spotecznym STEAM ma na celu przede wszystkim
kreowanie wiedzy operacyjnej. Promuje wypetnia-
nie luki miedzy celami biznesowymi i edukacyjnymi,
aby stworzyc¢ bardziej wydajng i zrdwnowazong,
opartg na pracy zespotowej, kulture globalna.

Wyobrazmy sobie szkote, w ktdrej dzieci moga:
klonowac¢ DNA, budowac gadzety do mierzenia
impulsoéw elektrycznych, tworzy¢ automatycznych
sprzedawcow blackjacka, projektowac maszyny
odrozniajgce pojemniki szklane, plastikowe i alumi-
niowe i segregujace je w oddzielne pojemniki czy
projektowac samochody na energie elektryczna.
Wyobrazmy sobie szkote, do ktérej dzieci przy-
chodzg nie po to, aby realizowac na przyktad piec
godzin zajec¢ z réznych przedmiotow, ale szkote,
do ktorej przychodza, aby zmierzyc sie z realnym
wyzwaniem spotecznym, ktérego rozwigzanie
zmieni jakas czastke swiata, a jednoczesnie pozwoli
dzieciom na zdobycie wiedzy z zakresu roznych
dyscyplin oraz szeregu kompetencji spotecznych.
Ten sposob myslenia o edukacji jest kwintesencja
edukacji przysztosci, ten sposdb myslenia o edu-
kacji jest kwintesencjg STEAM.

Historia STEAM

Prezydent Barack Obama w 2011 roku wygtosit
przemowienie nakreslajgce kierunki edukacji XXI
wieku, w tym inicjujgce ruch STEM jako kierunek
edukacji przysztosci. W USA miliony dolarow zostaty
przeznaczone na szkolenia nauczycieli, dota-
cje, badania i programy szkolne promujgce STEM.
W ostatnim dziesiecioleciu zaobserwowalismy
wzrost oferty kursow matematycznych i z przed-
miotow Scistych, wyzsze oczekiwania w zakresie

STEAM — edukacja przysztosci

testowania oraz ewolucje uczenia sie opartego na
projektach przy uzyciu STEM. Intensywny rozwoj
STEM spotkat sie z jednej strony z entuzjastycznym
odbiorem, z drugiej zas z zarzutami o dehumaniza-
cje edukacji. Trudno jednoznacznie okreslic, kto po
raz pierwszy uzyt akronimu STEAM. Dwie najwaz-
niejsze osoby to Georgetta Yakman — jedna z ini-
cjatorek STEAM, ktora rozszerzyta STEM do STEAM
oraz sprecyzowata nastepujgco zatozenia modelu:

.Nauka i technologia interpretowane przez inzynierie

i sztuke, wszystkie oparte na elementach matema-
tyki”. Ponadto utworzyta pierwsze programy i szko-
lenia dla nauczycieli. Druga osoba to Amerykanka
Lisa La Bonte, dyrektor generalny Arabskiej Funda-
cji Mtodziezowych Inwestorow z siedzibg w Zjed-
noczonych Emiratach Arabskich, ktora stworzyta
w latach 2006-2007 publiczne programy STEAM,
dodajgc A dla STEM.

STEM vs. STEAM

STEM to sposodb nauczania znany i stosowany od
kilku lat, rowniez bardzo mocno wspierany przez
firmy sektora IT. Programy STEM cieszg sie popu-
larnoscig w wielu szkotach. Logika STEM jest prosta:
fala przysztego dobrobytu gospodarczego to sita
robocza, ktéra powinna by¢ dobrze zorientowana
w rozwijajgcych sie rynkach pracy takich jak nauka,
technologia, inzynieria i matematyka. W zwigzku
Z tym na catym swiecie wzrosty inwestycje w inicja-
tywy STEM na poziomie K12. Obejmuje to (ale nie
ogranicza sie do): lekcje programowania, udostep-
nianie urzagdzen mobilnych dla uczniow (czasami
w formie pracowni komputerowych, a innym razem
w formie 1:1 — pojedyncze urzadzenie dla kazdego
ucznia), proste eksperymentowanie. Chociaz te
inicjatywy sg wspaniatym poczatkiem edukacji
przysztosci, brakuje im kreatywnosci, innowacyj-
nosci, tworczego eksperymentowania, postrzegania
Swiata przez pryzmat estetyki. Uczniowie w progra-
mach STEM moga miec wiecej mozliwosci uczenia
sie przez doswiadczenie niz w czasie typowych
zajec lekcyjnych, ale sg ograniczeni jedynie do
nauki, technologii, inzynierii i matematyki. Wspot-
czesna gospodarka wymaga znacznie wiecej niz
zrozumienia tych obszarow. Wymaga zastosowania,
tworzenia i pomystowosci. Sam STEM nie rozwija
kompetencji przysztosci oraz nie zapewnia holi-
stycznego rozwoju uczniow.
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STEAM jest sposobem na skorzystanie ze STEM
i uzupetnieniem go poprzez zintegrowanie blokow
STEM ze sztuky. STEAM przenosi STEM na wyzszy
poziom — pozwala uczniom potgczyc¢ nauke z prak-
tykami artystycznymi, z projektowaniem. STEAM -
jak wspomniano powyzej — angazuje caty potencjat
ucznia oraz wszystkie obszary jego mozgu.

Wykorzystanie STEAM

Sciezka wdrozenia STEAM jest ekscytujaca, ale
moze by¢ zawodna bez zrozumienia, co naprawde
oznacza STEAM, zaréwno na poziomie intencji,
jak realizacji. Podobnie jak jego poprzednik STEM,
STEAM sprawdzi sie, jesli w czasie wdrazania go
w szkotach bedziemy pamietac o kilku podstawo-
wych zasadach, a mianowicie:

« STEAM to zintegrowane podejscie do uczenia
sie, ktore wymaga intencjonalnego potgczenia
miedzy standardami, ocenami, projektowa-
niem, wdrazaniem oraz realizacja lekcji.

¢ Prawdziwe doswiadczenia STEAM obejmuja
pie¢ dziedzin: nauke, technologie, inzynierie,
matematyke i sztuke.

e STEAM to wspotpraca i nacisk na projektowe
uczenie sie, w ktorym uczniowie kreujg swoj
indywidualny proces uczenia sie.

e Zajecia STEAM bazujg na planowaniu i wspot-
pracy nie tylko uczniow, ale rowniez nauczycieli.

¢ W ujeciu systemowym konieczne jest osa-
dzanie zaje¢ STEAM w harmonogramie zajec
w celu dostosowania do nowego sposobu
nauczania i uczenia sie.

¢ Konieczny jest rozwdj zawodowy wszystkich
pracownikow w zakresie zasad i praktyk STEAM.

¢ Niezbedne jest mapowanie schematu STEAM
dla procesu projektowania programu naucza-
nia i oceny.

« Nalezy stosowac multiprzedmiotowe ujedno-
licenie standardow i ocen.

STEAM-owe pokolenie, czyli kto?

Mentalnie pokutuje w nas stereotyp innowatorow
jako naukowcdw zamknietych w laboratoriach, oséb
wyizolowanych spotecznie, ktore tworzg wyna-
lazki oderwane od rzeczywistosci oraz realnych
potrzeb spotecznych. Pokolenie STEAM to pokole-
nie innowatorow, tak wiec kazda osoba, ktora kreuje,
wytwarza i wdraza szeroko rozumiane innowacje, na
przyktad przemystowe, spoteczne etc., potrzebuje
edukacji STEAM niezaleznie od tego, jaki zawdd
wybierze — czy bedzie inzynierem, designerem,
socjologiem czy tez specjalistg w innej dziedzinie.
Zwazywszy na geneze STEAM, w pierwszej kolejnosci
po ten model edukacji siegng inzynierowie, ktorych
w naszym kraju mamy niepokojacy niedobdr. Kazdy
inzynier, ktory wprowadza innowacje, potrzebuje
znacznie wiecej niz znajomos¢ matematyki, inzy-
nierii i sprawnosci technologicznej. Potrzebuje takze
myslenia projektowego, kreatywnosci, komunikacji
i umiejetnosci artystycznych, aby zrealizowac te
innowacje.

Dzisiejsi innowatorzy to tworcze osoby, wspot-
pracujgce w otwartych przestrzeniach, dzielgce sie
pomystami na catym swiecie z innymi myslicielami.
To osoby o mocnej naturalnej ciekawosci, ktora
rowniez buduje STEAM. Dlatego wtasnie warto
uczy¢ STEAM juz od najmtodszych lat. Na pozio-
mie edukacji wczesnoszkolnej, gdzie przedmioty s
znacznie mniej segregowane, widzimy najbardziej
kreatywne projekty STEAM, angazujace i inspiru-
jace mtodych uczniow. STEAM sprawdza sie row-
niez bardzo dobrze w ksztatceniu przedszkolnym.
Jednakze w przypadku ksztatcenia na wyzszym
poziomie STEAM staje sie trudniejszy do realizacji
poprzez podziat na réznorodne kategorie przed-
miotow uzaleznione od podstawy programowej
w danym kraju. Kolejnym utrudnieniem wdraza-
nia STEAM jest testowy model oceniania, ktory nie
tworzy potrzeby zdobywania kompetencji spotecz-
nych w pracy w modelu STEAM. Gtownym jednak
blokerem rozwoju edukacji STEAM jest brak powig-
zania tresci programowych z rzeczywistym swiatem
i potrzebami spotecznymi, z jakimi bedzie musiato sie
zmierzy¢ w realnych warunkach pokolenie wspot-
czesnych uczniow. Globalny swiat, w ktorym jedy-
nym pewnym czynnikiem jest zmiana, potrzebuje
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bowiem kreatorow, osob tworczych, a nie wykonaw-
coOw polecen — ci zostang zastgpieni przez maszyny.

Jak uczyé STEAM-owo?

Wiemy juz, co oznacza STEAM, ale musimy tez
rozumiec, ze uczenie STEAM nie polega tylko na
rownolegtej edukacji pieciu blokow tematycznych.
To cos wiecej. Ponizej przedstawionych zostato
kilka propozycji realizacji zaje¢ STEAM:

1. Praktyczne Projekty. STEAM obejmuje prak-
tyczne nauczanie, ale nie tylko ze wzgledu
na wykonanie projektu. Projekty STEAM
umozliwiajg otwartg eksploracje i rozwig-
zywanie problemow, jak rowniez tworzenie
wtasnych autorskich rozwigzan. Im wiecej
zmystow uczniowie zaangazujg w eduka-
cje, tym wiecej zapamietajg, tym wiecej sie
nauczy. Doswiadczenia czerpane z prak-
tycznych projektow przynosza nauke do
prawdziwego zycia, dzieci budujg, tworza
i odkrywajg, ze nauka jest dla nich wazna.

2. Prawdziwe swiatowe problemy. W projek-
tach STEAM dzieci majg wyszukiwac w Swie-
cie rzeczywistym realne problemy i znajdo-
wac rozwigzania. Wtgczenie takich dziatan
skupia dzieci na waznych elementach edu-
kacji oraz ukazuje celowosc¢ naukiijej zasto-
sowanie w prawdziwym zyciu. W projektach
uczestniczy¢ mogga zewnetrzni eksperci,
przedstawiciele rozmaitych organizacji
zwigzanych z tematyka projektu etc.

3. Uczenie sie zamiast nauczania. Dzieci sa-
modzielnie projektujg sposdb rozwigzania
problemu, samodzielnie wybierajg do jego
rozwigzania sposrod znanych im i dostep-
nych w placéwce narzedzi.

STEAM

Zadawanie pytan i niekonwencjonalne zastana-
wianie sie nad nimi. Dzieci sg z natury ciekawe, ale
czesto metody edukacyjne niszczg te ciekawosc.
Trzeba pozwoli¢ im zadawac pytania, zastanawiac¢
sie, eksperymentowac i odkrywac. To dzieki tym
metodom powstajg nowe odkrycia i wynalazki.

Dzieci przejmujg kontrole nad uczeniem sie,
nauczyciel przyjmuje role wspierajgca. To jedna
z najwazniejszych czesci edukacji STEAM. Kiedy
dzieci majg kontrole nad sposobami rozwigzywania
problemu, traktuja go powazniej. Przejmujgc kon-
trole, chetniej realizujg projekt.

Przedstawione powyzej praktyki to tylko kilka
sprawdzonych wskazowek. STEAM ma to do siebie,
ze kazdy nauczyciel realizujgcy zajecia STEAM musi
wypracowac swoj wtasny zestaw umiejetnosci.

Podsumowanie

STEAM to nowos¢ na polskim gruncie edukacyjnym.
Z pewnoscig jest to model, ktéry warto wprowadzic,
aby zapewnic¢ uczniom szanse na konkurowanie na
przysztym rynku pracy. Wdrozenie STEAM nie jest
tatwe, a praktyki polskich szkot jeszcze niewielkie,
jednak z pewnoscig najblizsze lata zaowocujg sze-
regiem dziatan w tym zakresie. Wiecej informacji
oraz przyktadow STEAM-owych zajec¢ znajdg Czy-
telnicy w publikacji ,STEAM-owe lekcje"2.

dr hab. Marlena PLEBANSKA jest jednym z prekur-
sorow polskiej e-edukacji, zarzadzania wiedzg, e-lear-
ningu, Design Thinking. Ekspert w zakresie ksztatcenia
na odlegtosc oraz wykorzystania nowych mediow
w edukacji. Od 19 lat inspirator, projektant i strateg
rozwigzan e-learningowych oraz zarzgdzania wiedzg
w wielu polskich przedsiebiorstwach, szkotach i orga-
nizacjach pozarzadowych. Kierownik i konsultant pro-
jektow edukacyjnych oraz e-learningowcyh. Aktywny
trener i wyktadowca (Akademia Finanséw i Biznesu
Vistula, Uniwersytet Warszawski).

Wiecej informacji: www.marlenaplebanska.com

?  Plebanska M., Trojanska K. STEAMOWE lekcje, Wydawnictwo
e-Litera, Warszawa 2018.

edukacja przysztosci
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ST EAM -owe lekcje

Jakiej szkoty potrzebujemy dzis, aby sprostac
wyzwaniom jutra? To zasadnicze pytanie nie tylko
o cel szkolnej edukacji, ale rowniez o metody
i formy pracy z uczniami, ktére doprowadzg do
osiggniecia tego celu.

W Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Naro-
dowej z dnia 14 lutego 2017 roku widnieje zapis:
Zadaniem szkoty jest przygotowanie do wyboru
kierunku ksztatcenia i zawodu. Szkota prowadzi
zajecia z zakresu doradztwa zawodowego. Nie-
zwykle wazne jest to, aby wesprze¢ mtodych ludzi
w wyborze wtasciwej drogi zawodowej. Jednak
dzis, w obliczu zawrotnego tempa zmian w kazdej
niemalze dziedzinie zycia, w obliczu rodzgcych sie
nowych potrzeb i szybkiej dezaktualizacji wiedzy,
metodologii, technologii na rzecz nowych odkryc,
bardzo trudno jest ukierunkowywac ucznidw na
wybor konkretnych zawodow. Dzis bowiem nie
jesteSmy w stanie odpowiedzie¢ na pytanie, czy
zawody te bedg jeszcze istniaty za 5, 10 czy 15
lat, gdy nasi uczniowie wejdg na rynek pracy. Nie
wiemy tez, jakie nowe zawody powstang w zwigzku
z dynamicznym rozwojem roznych dziedzin zycia.
Doradztwo zawodowe i edukacja szkolnha powinny
wiec skupic sie na rozwijaniu u uczniow kompeten-
cji, ktore, niezaleznie od tego, gdzie dzisiejsi ucz-
niowie bedg w przysztosci wykonywac swoj zawod
i jakg prace wybiorg, bedg im przydatne w samorea-
lizacjii dgzeniu do sukcesu zawodowego. Zadaniem
szkoty jest zatem rozwijanie u dziecka takich kom-
petencji, ktore poprowadzg je do bycia szczesliwym
i spetnionym dorostym. Drogg do tego celu jest

Katarzyna TROJANSKA

edukacja w nurcie STEAM, taczaca nauki przyrod-
nicze, technologie, inzynierie, sztuke i matematyke.

Edukacja STEAM integruje wiedze z roznych
dziedzin nauki, a realizowane projekty zaktadaja
samodzielne lub zespotowe poszukiwanie przez
uczniow konkretnych informacji w wybranym
obszarze z wykorzystaniem roznych zrodet wiedzy
oraz poszukiwanie praktycznych sposobow zasto-
sowania wiedzy pozyskanej na drodze badawczej,
a nie jedynie przyswojenie podanej przez nauczy-
ciela wiedzy z roznych obszarow. STEAM stawia na
maksimum kreatywnosci, aktywnosci i samodziel-
nego lub zespotowego dziatania, sprowadzajac role
nauczyciela do roli przewodnika edukacyjnego, kto-
rego zadaniem jest obserwacja i wspieranie dziatan
uczniow w dochodzeniu do wiedzy i zdobywaniu
nowych umiejetnosci, a nie prezentacja wiedzy. Tak
realizowana edukacja jest odpowiedzig na neuro-
biologiczne uwarunkowania procesu edukacyjnego
mtodego cztowieka i staje sie skuteczng drogg do
rozwijania kompetencji przysztosci, kompetencji
przydatnych do satysfakcjonujgcego zycia.

Umiejetnosc i zdolnosc¢ do rozumienia koncep-
cji, ktore wykraczajg poza zasieg jednej dyscypliny,
to jedna z umiejetnosci przysztosci wskazanych
w raporcie Future Work Skills 2020*, ktérego pod-
stawg byto badanie przeprowadzone przez Institute
for the Future i University of Phoenix. W Swiecie,
ktory nas otacza, nie istnieje oddzielnie przyroda,

1

kills

Future Work Skills 2020 Report, http://www.iftf.org/futureworks-
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matematyka, sztuka, chemia czy fizyka. Wszystkie
dziedziny zycia wzajemnie sie przeplatajg, uzu-
petniajg i wspotgrajg ze sobg, tworzgc srodowisko
zycia cztowieka. Absolutnie niezbedne jest wiec
wprowadzenie mtodego cztowieka w realny swiat,
pokazanie mu, jak rozne dziedziny wiedzy tgczg sie
ze sobg, a wrecz jak sg sobie wzajemnie niezbedne.
Bo czy muzyka mogtaby istnie¢ bez matematyki,
a przyroda bez chemii czy fizyki?

Polski system edukacji skoncentrowany na edu-
kacji przedmiotowej znacznie utrudnia realizacje
modelu STEAM w szkole. Coraz czesciej mowi sie
o projektach tgczacych rozne dyscypliny naukowe,
jednak ich realizacja w ramach zajec lekcyjnych jest
trudna z uwagi na koniecznos¢ dokumentowania
przebiegu realizacji tresci podstawy programo-
wej z okreslonych przedmiotow i w okreslonym
tygodniowym wymiarze godzin. Méwigc wprost,
nauczyciel przyrody czesto chetnie zrealizowatby
z uczniami kilkugodzinny projekt w srodowi-
sku naturalnym, poza szkota, jednak nie zawsze
nauczyciele pozostatych, zaplanowanych na ten
dzien przedmiotow odnajdg w projekcie tresci
zgodne z omawianym przez nich akurat materia-
tem nauczania. | o ile taka jednorazowa sytuacja
nie tworzy problemu dla systemu nauczania, o tyle
powtarzajgca sie kilkukrotnie mogtaby spowodo-
wac trudnosci z realizacjg godzin poszczegolnych
przedmiotow wynikajgcych z ramowego planu
nauczania. Dlatego tez wtasnie z tego powodu
nauczyciele niechetnie oddajg swoje lekcje kole-
gom uczacym innych przedmiotow.

Pracujac przez wiele lat jako nauczyciel w szkole
publicznej, a pdzniej jako dyrektor programowy
w szkole prywatnej (dziatajgcej na uprawnieniach
szkoty publicznej), miatam okazje wielokrotnie mie-
rzy¢ sie z trudnosciami stawianymi przez system
edukacji na drodze do edukacji holistycznej. Prowa-
dzac szkolenia czy uczestniczagc w konferencjach,
czesto spotykatam niezwykle kreatywnych, twor-
czych i swiadomych nauczycieli, ktorzy — podobnie
jak ja — mierzyli sie z istniejgcymi barierami i poszu-
kiwali wtasnych, czesto skutecznych rozwigzan.
Mojg odpowiedzig na potrzeby edukacyjne dzieci
w konfrontacji z kompetencjami przysztosci stato
sie utworzenie w Warszawie Extra Klasy — pierwszej
w Polsce digi szkoty w edukacji domowej, w ktorej

STEAM-owe lekcje

dzieci, poznajgc Swiat dzis, uczg sie sprostac
wyzwaniom jutra, miedzy innymi poprzez realiza-
cje STEAM-owej edukacji. Edukacja alternatywna
stwarza szerokg przestrzen i mozliwosci dla takich
dziatan. Ze wspotpracy z profesor Marleng Pleban-
ska z Uniwersytetu Warszawskiego w zakresie cyfry-
zacjii z naszej wspolnej potrzeby krzewienia wiedzy
o roli kompetencji cyfrowych w edukacji uczniow
oraz mozliwosciach wtgczania nowych technologii
w rozne obszary nauki szkolnej, a takze z potrzeby
dzielenia sie wiedzg i doswiadczeniem z tworzenia
wtasnych projektow, zrodzit sie pomyst wspolnego
napisania ksigzki pt. ,STEAM-owe lekcje”. By¢ moze
stanie sie ona inspiracjg dla nauczycieli i edukato-
row pracujgcych z dzie¢mi oraz pomocg w realiza-
cji STEAM-owej edukacji nie tylko w ramach zajec¢
pozalekcyjnych, ale rowniez w ramach realizacji
tresci podstawy programowej.

STEAM-owe lekcje. Jak to zrobié?

STEAM-owe lekcje to zajecia, podczas ktorych
uczniowie nie tylko zdobywajg nowe kompetencje
i poszerzajg wiedze z przyrody, technologii, inzy-
nierii, sztuki i matematyki, ale przede wszystkim
uczg sie tgczy¢ wiedze teoretyczng z dziataniem
w realnym srodowisku, w ktérym rozne dziedziny
wiedzy wzajemnie sie przeplatajg i uzupetniajg. Uka-
Zujg powigzania roznych dziedzin zycia, a wrecz
koniecznosc¢ holistycznego spojrzenia w celu
poszukiwania rozwigzan postawionych problemow
czy badania wybranych zagadnien. Kiedy rozma-
wiamy o zdrowym odzywianiu, trudno nie dotkngc
tematow wartosci produktéw spozywczych, ich
pochodzenia, obliczania kalorycznosci positku
i zapotrzebowania energetycznego zaleznego od
aktywnosci fizycznej. Ale tez warto poznac¢ budowe
i funkcje uktadu pokarmowego cztowieka, poroz-
mawia¢ o problemie gtodu na swiecie, poznac
urzadzenia i aplikacje wspierajgce dbanie o zdro-
wie, skonstruowac urzgdzenie badajgce pH positku
lub robota krojgcego ogorka w plastry. A wreszcie
co$ zdrowego ugotowac, odmierzajgc i odwaza-
jgc potrzebne ilosci produktow, wczesniej robigc
zakupy, ustalajgc budzet. Lista powigzanych zagad-
nien mogtaby byc¢ nieskorniczenie dtuga, bo zadna
dziedzina wiedzy, zaden jej aspekt nie sg wyizolo-
wane od rzeczywistego $wiata. STEAM-owe lekcje
pozwalajg uczniom podazac sciezkg tych powigzan.
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Proces samodzielnego tworzenia i badania rzeczy-
wistosci zajmuje wiekszg czesc zajec¢. Rzadko siega
sie tu po metody podawcze na rzecz metod aktywi-
zujgcych w odkrywaniu, poszukiwaniu i samodziel-
nym dziataniu uczniow, ktore w konsekwencji maja
doprowadzi¢ do postawionego celu. STEAM-owe
lekcje dajg dzieciom przestrzerh na prace tworcza,
ekspresje artystyczng, projektowanie i realizacje
wtasnych pomystéw, dochodzenie do celu wtasna
drogg — tym samym uczg poszukiwania nowych,
niestandardowych rozwigzan.

Kiedy planuje lekcje czy dtuzszy projekt z moimi
uczniami, zawsze na poczatku pojawia sie jakis
motywator. Jest to zazwyczaj chec wykorzystania
konkretnej pomocy dydaktycznej, zainspirowania
uczniow do poszukiwania wtasnych rozwigzan czy
tez chec realizacji okreslonego przedsiewziecia,
na przyktad przedstawienie teatralne o tematyce
ekologicznej. | to wtasnie ta pierwsza inspiracja
staje sie podstawg do wyprowadzenia celow i roz-
szerzenia ich tak daleko, jak tylko pozwala moja
wiedza i wyobraznia, na dziedziny majgce jakiekol-
wiek wspolne obszary z wybranym przeze mnie do
realizacji zagadnieniem. Kiedy chciatam, aby moi

uczniowie skonstruowali instrumenty klawiszowe
z roznych materiatow, wykorzystujgc system MaKey
MaKey, od razu postawitam sobie pytanie: czego
mogliby sie nauczy¢ przy okazji, z jakimi obsza-
rami wiedzy powigzac proces tworzenia? Od razu
przyszta mi na mysl wiedza o muzyce i tworzenie
muzyki. To zainspirowato mnie do umieszczenia
W scenariuszu zaje¢ modutu, w ktorym uczniowie
obcujg z zywag muzyka. Stuchanie muzyki stato sie
inspiracjg do poznawania zmystu stuchu i sposobu
przetwarzania dzwieku przez organizm ludzki. Sam
proces pracy z systemem MaKey MaKey zaprowa-
dzit mnie w kierunku fizyki dotyczacej przewod-
nictwa elektrycznego roznych materiatow, ktore
warunkuje dziatanie wykorzystywanego systemu.
Zaproponowatam moim uczniom proces badaw-
czy dotyczacy wykrywania tej fizycznej wtasciwosci
w roznorodnych materiatach. Dla utatwienia pracy
i pewnosci, ze nie pomine zadnych istotnych aspek-
tow edukacji STEAM, zadania do realizacji w ramach
poszczegolnych obszarow oznaczytam w tabeli.
W ten sposob powstat projekt zajec, a nastepnie
zamieszczony w ksigzce scenariusz ,Muzyka uzdra-
wia Swiat”.

8. Realizacja modelu STEAM

S

Uczestnicy projektu poznajg zasade dziatania zmystu stuchu, budowe i funkcje ucha oraz sposoéb odbierania
i przetwarzania dzwieku przez moézg. Dowiedzg sie tez, od czego zalezy przewodnictwo elektryczne i jakie
witasciwosci sprawiajg, ze materiaty sg przewodnikami. W oparciu o wtasne badania z wykorzystaniem
zestawu MaKey MaKey ustalg grupe produktow przewodzacych impuls elektryczny, a nalezgce do tej grupy
materiaty wykorzystajg do tworzenia muzyki.

T Dzieki zestawom MaKey MaKey uczniowie dowiedzg sie, jak przebiega impuls elektryczny i skonstruujg
z nietypowych materiatow wtasne instrumenty do tworzenia muzyki.

E Uczestnicy stang sie projektantami i konstruktorami unikatowych prototypow instrumentdw pozwalajgcych
tworzy¢ muzyke z wykorzystaniem nietypowych materiatow (owoce, warzywa, ludzka skora).

A Uczniowie rozwing wrazliwos¢ muzyczng poprzez obcowanie z muzyky tworzong na zywo przez
profesjonalistow, a takze poprzez samodzielne tworzenie kompozycji muzycznych.

M Poprzez udziat w projekcie uczniowie rozwijac¢ bedg logiczne myslenie oraz myslenie przestrzenne. Naucza

sie planowania, krytycznej oceny, wnioskowania i wykorzystywania matematycznego rozumowania do

poszukiwania rozwigzan omawianych problemow.

Planujgc prace z systemem MaKey MaKey,
mogtam rowniez podazy¢ w zupetnie innym kie-
runku i zaproponowac uczniom stworzenie owo-
cowych instrumentow. Wykorzystanie owocow
mogto stac sie podstawg do poznania ich wartosci
odzywczych i poszerzania wiedzy i kompetencji
w zakresie zdrowego zywienia. Temat odzywia-
nia mogt pociggnac¢ za sobg poznawanie budowy
i dziatania przewodu pokarmowego cztowieka lub
poprowadzi¢ grupe projektowg w kierunku wiedzy

o0 zaburzeniach odzywiania, stanowigcych coraz
czesciej problem wspotczesnej mtodziezy, a nawet
dzieci. Finatowym przedsiewzieciem mogt byc¢ hap-
pening poswiecony zdrowemu stylowi zycia, pod-
czas ktorego uczestnicy projekty zagraliby samo-
dzielnie przygotowany koncert na owocowych
instrumentach.

Mozliwosci jest tak duzo, jak dalece siega nasza
— nauczycieli, edukatorow oraz naszych uczniow
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wyobraznia, potrzeby, zainteresowania, chec¢ dzia-
tania. W ksigzce umieszczamy pusty arkusz scena-
riusza zaje¢ STEAM, ktory moze stac sie pomoca
dla nauczycieli przy tworzeniu wtasnych projektow.

Poczatkiem kazdego STEAM-owego przedsie-
wziecia staje sie wspomniana powyzej inspiracja.
Swojg prace nad scenariuszem rozpoczynamy
wiec od umieszczenia zagadnienia wyjsciowego
w tabeli nr 8 — realizacja modelu STEAM. To daje
nam wiedze, ktory z obszarow STEAM juz wypetni-
lismy oraz ukierunkowuje na poszukiwanie powig-
zan z innymi dziedzinami nauki. Zarowno zagad-
nienie wyjsciowe, jak i wybrane przez nauczyciela,
powigzane z nim obszary, mogg by¢ ukierunko-
wane na zainteresowania uczniow, ale rowniez na
realizacje wybranych zagadnien z podstawy pro-
gramowej roznych przedmiotow. Jezeli projekt
ma by¢ prowadzony w ramach zajec lekcyjnych,
warto, zeby jego tworcami byt zespot nauczycieli
pracujgcy w danym oddziale klasowym, z ktorych
kazdy umiesci¢ moze w wybranym obszarze STEAM
tresci zwigzane z realizowanym przez siebie pro-
gramem nauczania. Uzupetnienie tabeli 8 stanie
sie podstawg do okreslenia szczegdtowych celow

STEAM-owe lekcje

projektu z uwzglednieniem zapisow z podstawy
programowej roznych przedmiotow w tabeli nr 3.
Cele umieszczone w proponowanych w ksigzce
scenariuszach celowo przedstawione zostaty
W sposob ogolny. Ksigzka przeznaczona jest dla
nauczycieli i edukatoréw pracujacych z dzie¢mi
i mtodziezg w systemach edukacyjnych roznych
krajow. Niezbedne wiec byto pozostawienie prze-
strzeni na uzupetnienie przez nauczyciela kazdego
scenariusza o cele szczegotowe, wynikajgce z przy-
jetego w danym kraju dla danej grupy wiekowej
programu nauczania. Po wypetnieniu punktéw 3
i 8 jesteSmy gotowi, aby opisa¢ ramowg koncep-
cje STEAM w punkcie 4 proponowanego arkusza.
Ramowa koncepcja jest informacjg o tym, jakiej
grupie dedykowany jest projekt wraz z krotkim
opisem jego przebiegu i planowanych do realizacji
celow. Dalsze uzupetnienie tabeli nie powinno juz
stanowic trudnosci, gdyz jest ono opisem kolejnych
etapow realizacji przygotowanego projektu i wyko-
rzystanych w jego toku narzedzi cyfrowych, ana-
logowych oraz cyfrowych zasobow edukacyjnych.
W ten oto sposob otrzymujemy gotowy scenariusz,
jak ten umieszczony w ksigzce ,STEAM-owe lekcje”

1 Tytut zajec
Zwierzeta — nasi najlepsi przyjaciele

2. Poziom edukacyjny/przedmiot/grupa przedmiotéw
6-15 lat

3. Cel/cele realizacji zaje¢

multidyscyplinarny projekt.

rozwigzania problemu.

. Rozwijanie wrazliwosci na potrzeby zwierzat.
. Uswiadomienie roli przyjazni w zyciu cztowieka.

. Rozwijanie kompetencji w zakresie nauk przyrodniczych, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki poprzez
. Ksztattowanie umiejetnosci tagczenia wiedzy i umiejetnosci z roznych dziedzin dla osiggniecia celu, znalezienie

. Rozwijanie kompetencji niezbednych do planowania wtasnej pracy oraz do pracy w grupie.

. Wdrazanie do pracy projektowej oraz rozwijanie kompetencji niezbednych do zarzgdzania projektem.
. Wdrazanie uczniow do wykorzystywania swoich mocnych stron podczas pracy w grupie.

. Rozbudzanie ciekawosci poznawczej, kreatywnosci i wyobrazni uczniow.

. Rozwijanie logicznego myslenia i zachecanie do poszukiwania nowych rozwigzan.

4. Ramowa koncepcja STEAM

Zajecia dedykowane uczniom, ktérym bliski jest Swiat zwierzat i troska skierowana w ich kierunku lub tym, ktorzy
chcieliby blizej pozna¢ potrzeby zwierzat. Projekt tgczy w sobie rozwdj kompetencji miekkich, takich jak empatia,
wrazliwos¢, zrozumienie, chec niesienia pomocy, opiekunczosc z kompetencjami technologicznymi. Wykorzystanie
robotdw Robo do tworzenia wtasnych zwierzatek i opieki nad nimi rozbudza nie tylko dzieciecg kreatywnosc
i chec¢ tworzenia, ale pozwala rowniez ksztattowac¢ osobowos$¢ swojego zwierzecego przyjaciela ze zwroceniem
szczegolnej uwagi na cechy jego charakteru oraz relacje miedzy cztowiekiem a zwierzeciem. Wirtualne zwierzatko
pozwala poznac i zaspokoic potrzeby w tej wzajemnej relacji, a wspolne zabawy rozwijajg kompetencje uczestnikow
w zakresie programowania i poznawania mozliwosci technicznych Robo.

Wymagania technologiczne, jakie musi spetnic¢ szkota/sala/przestrzen dydaktyczna, w ktorej odbywaja sie zajecia

Pomieszczenie zapewniajagce grupie dzieci komfort pracy w dowolnej przestrzeni o kubaturze pozwalajgcej uczniom
na swobodne poruszanie sie. Stoliki, podtoga, dywan. Dostep do Internetu.
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Katarzyna Trojanska
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(Ei 6. Wybrane cyfrowe zasoby edukacyjne wykorzystywane w toku realizowanych zaje¢

Q Aplikacja Robo Code i Robo Live

@ 7. Wybrane narzedzia wykorzystywane w toku realizowanych zajec¢ (technologiczne oraz analogowe)

O Roboty Robo Wunderkind, iPady, klocki Lego, materiaty papiernicze

Q

o 8. Realizacja modelu STEAM

Q

;)_ S W toku realizacji projektu uczniowie poznajg potrzeby zwierzat, ich charakter, emocje. Tworzg wtasne
Q

zwierzeta, wykorzystujac roboty Robo. Ksztattuja je nie tylko wizualnie, ale rowniez charakterologicznie
i emocjonalnie.

T Podczas tworzenia wtasnych zwierzatek uczniowie poznajg mozliwosci technologiczne Robo, a podczas
zabawy i opieki nad nimi uczg sie programowania.

E Wykonane w toku realizacji projektu zwierzeta sg wytworami wtasnymi uczniow, samodzielnie przez
nich zaprojektowanymi i skonstruowanymi. Projekty te uwzgledniajg mozliwosci technologiczne Robo
i wykorzystanie dostepnych czujnikéw/elementow.

A Podczas swojej pracy uczniowie wykorzystujg roznorodne materiaty konstrukcyjne (elementy zestawow
Robo, klocki, materiaty papiernicze) do stworzenia kompozycji przestrzennej, ktéra dzieki mozliwosci
programowania stanie sie aktywnym zwierzatkiem.

M Projekt pozwala uczestnikom rozwija¢ kompetencje matematyczne podczas rozwigzywania
niestandardowych zadan i problemow.

9. Zakres zajeé

Lp. Dziatanie Szacowany czas STEAM Wskazdwki

1 Zapoznanie uczniow z tema-
tyka projektu i planowa-
nym przebiegiem, ustalenie
celow projektu. Planowanie
pracy, podziat obowigzkow
W grupie, przydziat zadan
indywidualnych

2 godziny SSTAM Projekt do realizacji indywidu-

alnej lub w parach

2. Wprowadzenie do tematy- 3-5 godzin S, A Modut 2 powinien miec¢ forme

ki zwigzanej z potrzebami
zwierzat oraz przyjaznia ludzi
i zwierzat

realnego kontaktu ze zwierze-
tami (wizyta w schronisku dla
zwierzat, spotkanie z psem —

terapeutg itp.). Dodatek moze
stanowic¢ projekcja filmu pre-
zentujgcego role przyjazni
miedzy cztowiekiem a zwie-
rzeciem.

3. Zapoznanie z dziataniem

i mozliwosciami wykorzy-
stanych w projekcie narzedzi
technologicznych

3 godziny T ME

4. Tworzenie wiasnych zwierzat- | 2-4 godzin SSTEAM
-robotéw.
5. Tydzien opieki nad SSTEAM Jesli projekt jest realizowany
zwierzetami W grupach, uczniowie na zmia-
ne zabierajg do domu swoje
zwierzatka lub wspodlnie opie-
kuja sie nimi w szkole.
6. Happening Dzien Zwierzat 4-5 godzin SSTEAM
7. Ewaluacja 1 godzina

N
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STEAM-owe lekcje

10.

Przebieg zaje¢ — z uwzglednieniem celu oraz sposobu wykorzystania nowych technologii edukacyjnych na
kazdym etapie

Ad 1. Uczniowie zostajg zapoznani przez koordynatora z tematyka projektu i jego planowanym przebiegiem oraz
dostepnymi w toku realizacji narzedziami technologicznymi i analogowymi. Nastepnie grupa projektowa wspolnie
z koordynatorem okresla cele, jakie stawia sobie do osiggniecia w ramach uczestnictwa w projekcie: czego chcieliby
sie nauczyc i jakie kompetencje zdobyc¢. Podczas pierwszego etapu zostajg przydzielone zadania do realizacji oraz
opracowany zostaje plan kolejno podejmowanych dziatan.

Ad 2. Celem modutu 2 jest zobrazowanie interakcji ludzkich i zwierzecych uczuc¢ i emocji. Wazny w tym module
jest bezposdredni kontakt uczestnikow ze zwierzetami poprzez na przyktad wyjscie do schroniska, spotkanie z psem
dogoterapeutg lub inng, wybrang forme bezposredniego kontaktu ze zwierzetami. Dopetnieniem realizacji tresci
moze by¢ projekcja filmu obrazujagcego emocjonalny zwigzek zwierzecia z cztowiekiem. Podsumowanie stanowi
rozmowa o emocjach i potrzebach ludzi i zwierzat i ich wzajemnej relacji w oparciu o doswiadczenia ucznidw,
projekcje filmu i zorganizowane spotkanie.

Ad 3. Robo Wunderkind to system modutowych klockéw z wyspecjalizowanymi czujnikami (zblizeniowym, swietlnym,
dzwiekowym, emocji, temperatury, linii, ruchu), ktéry przy wsparciu aplikacji pozwala skonfigurowac interfejs
zdalnego sterowania do sterowania robotem w czasie rzeczywistym oraz programowania okreslonych zadan.
Dzieki elementom Lego adapter uczestnicy moga tgczyc elementy Robo z klockami Lego, tworzgc niepowtarzalne
budowle. W module 3 uczniowie poznajg mozliwosci i funkcje Robo Wunderkind.

Ad 4. Wykorzystujgc umiejetnosci i wiedze zdobyte w module 3, uczniowie projektujg i konstruujg wtasne
robo-zwierzatka. W swojej pracy wykorzystujg zestawy Robo oraz klocki Lego i materiaty papiernicze. Nadaja
zwierzetom charakter i programujg do wypetniania okreslonych funkcji. Kazde zwierzatko otrzymuje imie, staje
sie tez przedstawicielem okreslonej rasy — w odniesieniu do rzeczywiscie istniejgcych gatunkdéw zwierzat lub rasy
wymyslonej przez uczniow. Uczestnicy przygotowujg opis — charakterystyke swojego zwierzatka z uwzglednieniem
jego mozliwosci technologicznych oraz potrzeb i upodoban. Na zakonczenie modutu 4 kazdy uczestnik lub grupa
prezentuje swoje zwierzatko.

Ad 5. Podczas tygodnia opieki nad zwierzetami uczniowie, w zaleznosci od ustalen i zatozen projektowych, albo
zabierajg do domu swoje zwierzatka, albo opiekuja sie nimi podczas pobytu w szkole. Kazde dziecko/grupa prowadzi
dziennik opieki, w ktorym odnotowuje codzienne zabawy, potrzeby i emocje swojego zwierzatka oraz wtasne
odczucia. Dziennik moze by¢ prowadzony w formie elektronicznej jako spersonalizowana odreczna notatka. Moze
zawierac rysunki.

Ad 6. Dzien Zwierzat to happening poswiecony tematyce zwierzat, ochronie ich praw, formom pomocy itp.
Podczas dnia zwierzat odbywa sie rowniez prezentacja robo-zwierzatek oraz doswiadczen uczniow. Happening
zorganizowany jest dla spotecznosci szkolnej lub lokalnej jako inicjatywa na rzecz zwierzat i odbywa sie zgodnie
z projektem przygotowanym przez grupe. Warto, aby podczas dnia zwierzat uczestnicy imprezy mieli mozliwosc
obcowania z zywymi zwierzetami. W zaleznosci od mozliwosci w programie Dnia Zwierzagt mozna zaplanowac
wystawe pupili, pokaz pséw ze schroniska przeznaczonych do adopcji, spotkanie z weterynarzem itp. Podczas
imprezy moze zostac¢ przeprowadzona aukcja czy zbidrka pieniedzy lub potrzebnych produktow na rzecz wybranego
schroniska.

Ad 7. Ewaluacja zrealizowanego projektu pod katem jego atrakcyjnosci, efektywnosci (zdobytych kompetenciji)
W oparciu o zatgczone narzedzia ewaluacyjne.

11

Ewaluacja efektow zaje¢ z wykorzystaniem roli TIK — catosciowo oraz na kazdym etapie STEAM

Ewaluacja przeprowadzona zostanie w oparciu o zatgczone narzedzia ewaluacyjne. Przed rozpoczeciem projektu
ustalony zostanie dla kazdego ucznia poziom wyjsciowy poszczegolnych kompetencji, ktore stanowig cel projektu
oraz poziom oczekiwan. Po zakonczeniu projektu zbadany zostanie przyrost wiadomosci i umiejetnosci uczniow
w zakresie poszczegolnych sktadowych STEAM oraz atrakcyjnosc projektu.
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Katarzyna Trojanska

W ksigzce, ktorej mam przyjemnosc byc
wspotautorky, znajdujg sie nie tylko scenariusze
STEAM-owych projektow o tematyce:

e Dzika dzungla

e Kosmos

e Lektura z robotem

e Ludzie swiata

* Mapy

¢ Muzyka uzdrawia Swiat

e Mdzg — mysle, wiec jestem
* Planeta Ziemia
 Robotyisztuka

* Robotyczne bajki

e Teatr robotyczny

e Zdrowy positek

e Zwierzeta, nasi najlepsi przyjaciele
o Swiat roslin

«  Wyprawa w gtab cztowieka

i innych, przeznaczonych do realizacji w réznym
wymiarze godzin, ale rowniez teoretyczne podstawy
edukacji w nurcie STEAM, definicja, pochodzenie
oraz narzedzia do ewaluacji — badania przyrostu
wiedzy i kompetencji uczniow w obszarach STEAM.

Nie mamy dzi$ pewnosci i nie potrafimy jedno-
znacznie przewidziec¢, w jakim kierunku zmierza
Swiat, ale tempo nastepujgcych zmian jest tak szyb-
kie, ze trudno zatrzymywac sie na dtuzej w jednym
miejscu. Jedynie uwazna, przemyslana i rozwijajgca
kompetencje przysztosci edukacja pozwoli naszym
uczniom sprosta¢ w przysztosci potrzebom pedza-
cego $wiata. Dlaczego warto prowadzi¢ STEAM-
owe lekcje?

« Pozwalajg postrzegac holistycznie zagadnienia
edukacyjne i dostrzegac¢ problem jako osa-
dzony w realnym swiecie, na pograniczu wielu
dyscyplin naukowych, a nie jako przynalezny
do danego przedmiotu, wyizolowany.

¢ t3czg wiedze teoretyczng z praktyka.

« Ograniczajg metody podawcze na rzecz
aktywnego dziatania uczniow.

e Zastepujg aktywnosc odtworczg i schematyzm
rozwigzan aktywnoscia tworcza.

« Rozwijajg kreatywnos$c¢ i tworcze myslenie,
inspirujg i zachecajg do poszukiwania nowych
rozwigzan.

o Dzieki przeniesieniu kontroli nad przebiegiem
procesu edukacyjnego z nauczyciela na ucznia
uczg odpowiedzialnosci i rozwijajg edukacyjng
swiadomosc. To uczniowie samodzielnie rea-
lizujg droge do celu, a nauczyciel petni tu role
wspierajgca.

e Uwzgledniajg neurobiologiczne uwarunko-
wania procesu uczenia sie i dzieki polisenso-
rycznemu oddziatywaniu stwarzajg warunki
korzystne dla zapamietywania.

» Tworzg atmosfere bezpieczenstwa i akceptacji,
w ktorej popetnienie btedu traktowane jest jako
kolejny i wrecz nieodzowny krok w poszukiwa-
niu skutecznego rozwigzania problemu, a nie
jako przejaw niewiedzy.

*  Motywujg do dziatania, inspirujg i uczg wytrwa-
tosci w realizacji zamierzonych celdw.

e Pozwalajg na indywidualizacje procesu naucza-
nia i podazanie za uczniem, jego pomystami,
torem myslenia, dziataniem.

 Niwelujg rywalizacje na rzecz wspotpracy
i empatycznej komunikacji.

Katarzyna TROJANSKA jest zatozycielkg Extra Kla-
sy — pierwszej w Polsce digi szkoty w edukacji do-
mowej. Autorka licznych innowacji pedagogicznych
i nowatorskiej koncepcji edukacji. Terapeuta peda-
gogiczny, neuropedagog, glottodydaktyk, nauczyciel
edukacji wczesnoszkolnej. Aktywnie pracuje z dziecmi
od 11 lat.
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Czy roboty daja
STEAM — PARE?

W ostatnim czasie mozna zauwazy¢ dosc¢ duze
zainteresowanie wdrazaniem matych robotow do
obszaru edukacji, jako elementow wspomagajgcych
ten proces. Wybor robotow na rynku, ktore mozna
by wykorzystac¢ na lekcji, jest olbrzymi. Warto sie
jednak zastanowic¢, czy rzeczywiscie roboty moga
stanowic¢ przetom w edukacji. Zastosowanie robo-
téw na lekcji ma wynikac z trendu dydaktycznego
STEM (Nauka, Technologia, Inzynieria, Matema-
tyka) lub STE(A)M (Nauka, Technologia, Inzynieria,
Sztuka, Matematyka), co oznacza to, ze uczymy
dziecii mtodziez w sposob umozliwiajgcy tagczenie
wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin.

Postawmy wiec prozaiczne pytanie, czy roboty
dajg STE(A)M? — czyli, mdéwigc bardzo zargonowo —
.pare do nauki“? Czy stymulujg kreatywnosc ucznia,
motywujg go do analizy i rozwigzywania proble-
mow, pobudzajg do samoksztatcenia?

W celu odpowiedzi na te pytania przeanalizujmy,
jakie czynnosci roboty potrafig wykonywac? Prze-
cietny robot potrafi poruszac sie zgodnie z komen-
dami wydawanymi przez ucznia, na przyktad do
przodu, skre¢ w lewo, uruchamia¢ dodatkowe
efekty swietlne czy dzwiekowe. Bardziej zaawan-
sowane roboty posiadajg dodatkowe czujniki, na
przyktad odlegtosci.

Samo sterowanie robotem jest oparte na idei
geometrii zotwia sformutowanej przez Seymo-
ura Paperta juz kilkadziesiat lat temu. Idea ta data

dr Jan A. WIERZBICKI

poczatek waznemu z punktu widzenia edukacji
jezykowi programowania Logo. Uczen, wyda-
jgc bezposrednie komendy robotowi, steruje nim
i umozliwia mu przejscie okreslonej drogi, na
przyktad slalomu czy labiryntu. Te czynnosci sg na
pewno wartosciowe na pierwszych etapach edu-
kacyjnych. Stanowig forme nauki poprzez zabawe.
Nalezy jednak pamietac o przygotowaniu wielu
roznorodnych ¢wiczen dla ucznia. Jesli cwiczenia
beda zbyt podobne do siebie, szybko sie znudza.
Powinno sie wymyslac roznego rodzaju historyjki,
zbiezne z réznymi edukacjami, wciela¢ robota
w rozne postacie z tych historyjek. Takie podejscie
umozliwi uczniowi poznanie zagadnien z danej
edukacji, przyktadowo polonistycznej czy mate-
matycznej oraz podstaw tworzenia algorytmow
poprzez budowanie sekwencji ruchow robota.
Mozna opracowywac i trudniejsze zadania, w kto-
rych robot bedzie miat kilka mozliwosci dotarcia
do celu. Zadaniem robota bedzie wybranie drogi,
np. najkrotszej lub najtanszej.

et

Skt

Rysunek 1. Wybor najkrotszej lub najtanszej drogi.
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dr dan A. Wierzbicki

Jak wida¢ na powyzszym przyktadzie, realizu-
jemy zadania zwigzane z edukacjg matematyczna.
Droga bardziej skomplikowana moze okazac sie
tansza.

Programowania wizualnego mozna uczyc juz
na wczesnym etapie edukacyjnym. Przedstawione
dziatania na pewno intuicyjnie ksztattujg u ucznia
umiejetnosci analizowania sytuacji, podejmowania
decyzji i rozwigzywania problemow. Ktopotliwe
jest jednak zapisywanie sekwencji polecen wyda-
wanych robotowi, co nalezatoby robi¢ osobno
na kartce. Te niedogodnosci mozna zniwelowac
poprzez zastosowanie jezykow programowania
wizualnego. Praktycznie prawie kazdy robot ma
dedykowang aplikacje, w ktorej w sposdb wizu-
alny mozna go zaprogramowac. Programowa-
nie odbywa sie prawie tak samo jak w najbardziej
popularnym jezyku programowania wizualnego,
jakim jest Scratch. Programowanie wizualne mozna
realizowac juz na wczesnym etapie edukacyjnym.
Zaletg tej metody jest mozliwosc analizy napisanego
programu i jego ewentualna poprawa.

Na kolejnym etapie mozna realizowac¢ wszyst-
kie zadania zwigzane ze sterowaniem robotem.
Zasadne jest tu wprowadzanie konstrukcji bardziej
ztozonych, na przyktad petli. Te bardziej ztozone
zadania mozna realizowac, odnoszac sie do roz-
nych edukacji czy w starszych klasach do réznych
przedmiotow. Przyktadowo mozna utworzyc¢ pro-
cedure umozliwiajgcg napisanie przez robota stowa
Mama lub Tata. Przejezdzajgc po zadanej literze,
robot po kolei zbiera literki.

Start

Rysunek 2. Zbieranie literek w petli.

Roboty, ktore posiadajg funkcje wyswietlania
syghatow Swietlnych lub dzwiekowych, moga
postuzyc¢ jako maszyny kodujgce wiadomosc.

Starszym uczniom mozemy przyblizy¢ podstawy
kodu Morse'a, z mtodszymi wymyslamy wtasne
kody. Przyktadowo, mozna ustali¢ z uczniami, ze
litera A to kolor zielony, L to kolor niebieski, K to
kolor czerwony, O to kolor biaty. Stosujgc sie do
tych zatozen, robot bedzie wyswietlac np. sygnaty
sSwietlne, ktore stanowig kod okreslonego stowa.

LALKA

ALA

LOK

KALKA

Rysunek 3. Zakodowane poprzez sygnaty swietlne stowa.

Zadaniem jednej grupy uczniow bedzie zako-
dowanie i wyswietlenie sygnatow drugiej grupie,
ktora bedzie musiata odgadnac wyswietlane stowo.
W tym niby prostym zadaniu mamy ukryte wazne
informacje, jakie w tle przekazujemy uczniom. Po
pierwsze odnosimy sie do ortografii — uczen musi
umiec poprawnie zapisac¢ stowo, po drugie — do
podstaw szyfrowania tresci, co ma olbrzymie zna-
czenie w informatyce. Podobne zadania mozna
wykonywac, wykorzystujgc sygnaty dzwiekowe.

Roboty, ktére posiadajg dodatkowe czujniki, na
przyktad rozpoznawania koloru lub pomiaru odle-
gtosci, moga postuzy¢ do nauki instrukcji warun-
kowych. Jesli jest czerwone Swiatto lub na drodze
stoi przeszkoda, nalezy sie zatrzymac. Po zmianie
Swiatta lub po usunieciu przeszkody robot moze
jechac. W takim projekcie mozemy uczyc¢ np. zasad
ruchu drogowego w Polsce, ale tez i w innych kra-
jach. Poruszona tematyka innych krajow moze byc¢
pretekstem do przedstawienia zagadnien dotycza-
cych edukacji przyrodniczej lub tematow np. z geo-
grafii w starszych klasach.

Warte zainteresowania sg tez roboty, ktore
potrafig rysowac slad podczas poruszania sie.
Daje to uczniom przestrzen do tworzenia duzych
obrazow wedtug wtasnego pomystu lub okreslo-
nego zadania. Mamy tutaj mozliwosc przeniesienia
zadan realizowanych w jezyku Logo, przy czym
w formie by¢ moze bardziej atrakcyjnej dla ucznia
ze wzgledu na powstaty duzy rysunek. Zadania
zwigzane z geometrig zotwia uczg algorytmiki
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— czesto zaawansowanej — oraz zagadnien doty-
czacych np. geometrii. W zaleznosci od poziomu
edukacyjnego uczniow, mozna tworzyc¢ rysunki sto-
sunkowo proste, np. dom ze spadzistym dachem,
albo bardziej zawansowane, do ktorych utworzenia
trzeba stosowac rozne procedury.

Rysunek 4. Przyktad prostego rysunku, jaki moze namalo-
wac robot.

Wiecej dziatant edukacyjnych z zastosowaniem
robotow mozna zrealizowac z uczniami starszymi.
Na rynku sg dostepne zestawy robotéw do samo-
dzielnego ztozenia, niektore z nich umozliwiaja
zbudowanie réznych robotow lub réznych konfi-
guracji robotéw. Daje to mozliwos¢ zbudowania
np. najlepszego robota do wykonania okreslonego
zadania. Budowa robota zwieksza kreatywnosc
ucznia i pozwala na realizacje wielu zagadnien
z dziedziny techniki. Zbudowany robot musi zostac
oprogramowany, co z kolei pocigga za sobg dosko-
nalenie szeregu kolejnych umiejetnosci i poznanie
wiedzy nie tylko z dziedziny informatyki, ale i innych
przedmiotow.

W znacznie bardziej zaawansowanych dzia-
taniach istnieje mozliwos¢ pracy z kilkoma robo-
tami, ktore dodatkowo mogg sie jeszcze ze sobg
komunikowac. Zachodzi wtedy mozliwosc¢ wska-
zania zadan do wykonania przez kazdego robota
i organizacji przyczynowo-skutkowych tych dzia-
tan, na przyktad kolejny robot zacznie prace, jesli
poprzedni wykona swoje zadanie.

Czy roboty dajg STEAM — PARE?

Opisane podstawowe zastosowania robotow na
lekcji mogg dac okreslony efekt edukacyjny. Warto
jednak zadac pytanie, czy jest to rzeczywiscie cos
nowego. Raczej nie, opisane przyktady dziatan
dydaktycznych da sie zrealizowa¢ metodami bar-
dziej tradycyjnymi. Sterowania obiektem mozna
uczy¢ w jezykach programowania, na przyktad
Logo czy Scratch, podobnie jak rysowania roznych
ksztattow — jest tu nawet znacznie wiecej mozliwo-
sci. Szyfr odczyta¢ mozna, korzystajgc ze zwyktych
kartek papieru, bez komputera.

W takim razie, czy roboty w opisanych zastoso-
waniach sg potrzebne w edukacji? Odpowiedz na
to pytanie nalezy rozwazy¢ w kategoriach atrak-
cyjnosci lekcji i mozliwosci wzbudzenia wiekszego
zainteresowania naukg i kreatywnosci u dzieci.
Lekcja z robotem jako nowym w pewnym sensie

.gadzetem” moze by¢ bardziej atrakcyjna dla dzieci.

Realizuje postulat nauki poprzez zabawe, odchodzi
od tradycyjnej konwencji lekcji. To przynosi lepszy
efekt edukacyjny. Konieczne jest jednak przygoto-
wanie doktadnych i roznorodnych scenariuszy lekcji,
dopasowanych do danej grupy uczniow. Uczniowie
bardzo szybko opanowujg sposoby pracy z robo-
tem. Jesli na lekcji nie bedzie konkretnych zadarn do
wykonania przez uczniow, ktdre powinny odnosic
sie do roznych edukacji lub przedmiotéw i oferowac
¢wiczenia wymagajace analizy problemu i zdoby-
cia okreslonej wiedzy do jego rozwigzania, wtedy
uczniowie szybko sie znudzg i praca z robotem nie
bedzie sukcesem edukacyjnym. Jesli zadania beda
ciekawe i réznorodne, wtedy zainteresujemy ucz-
niow i roboty dadzg STEAM, czyli ,pare do nauki”.

dr Jan A. WIERZBICKI jest dyrektorem Osrodka
Edukacji Informatycznej i Zastosowan Komputerow
w Warszawie.
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Nowe technologie
na lekcjach matematyki

9IS 91UDZoN | SlURZONEeN

Jestesmy spoteczenstwem informacyjnym, korzy-
stamy ze wspolnej przestrzeni informacyjnej, prze-
twarzamy informacje, korzystajgc z technologii
informacyjnych i komunikacyjnych. Nasi ucznio-
wie urodzili sie w Swiecie nowych technologii,
z ktorych korzystajg na co dzien, czesto sprawniej
niz ich nauczyciele. Dlaczego nie zastosowac TIK
W nauczaniu i uczeniu sie matematyki?

Zastosowanie nowych technologii w nauczaniu
i uczeniu sie matematyki powoduje bardziej atrak-
cyjne przekazywanie tresci, utatwia ich rozumie-
nie. Nauczyciele chetnie korzystajg z prezentacji
i gotowych zasobow Internetu. Mozna powiedziec,
ze nauczyciel lubi korzysta¢ z ,gotowca”, chociaz

GeoGebra

Math Apps

START GRAPHING

CLASSROOM RESOURCES

New Math Apps

Rysunek 1. Widok strony startowej platformy GeoGebra.

Classic Apps

Hanna BASAJ

nie zawsze wybrany zasob pasuje do problemow
edukacyjnych, z jakimi boryka sie klasa. Nauczyciele
rzadziej sami przygotowujg pomoce dydaktyczne,
mam tu na mysli interaktywne ¢wiczenia, wizualiza-
cje poje¢ matematycznych, wirtualne lekcje mate-
matyki. Zastosowanie nowych technologii pomaga
W nauczaniu i uczeniu sie matematyki, utatwia
przyswojenie pojec, sprawia, ze proces budowania
wiedzy staje sie atrakcyjny dla ucznia. W artykule
zostanie zaprezentowany przeglad technologii,
ktore warto znac i stosowac¢ w pracy z uczniami,
zwtaszcza kiedy chcemy przygotowywac wtasne
materiaty dostosowane do potrzeb edukacyjnych
naszych uczniéw i wykorzystywac je w szkole oraz

W nhauczaniu online.

Offline Apgps
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GeoGebra przede wszystkim

GeoGebra to bezptatne dynamiczne oprogramo-
wanie tgczgce w jednym pakiecie geometrie, alge-
bre, analize matematyczng, arkusz kalkulacyjny
i statystyke. Oprogramowanie to mozna wykorzy-
sta¢ podczas omawiania kazdego dziatu matema-
tyki na wszystkich poziomach edukacji. Stworzona
do nauczania i uczenia sie matematyki GeoGe-
bra to rowniez platforma i spotecznos¢ milionow
uzytkownikow, ktorzy publikujg swoje aplikacje.
Nauczyciele matematyki powinni umiec¢ postugi-
wac sie tym oprogramowaniem przynajmniej na
poziomie srednio zaawansowanym, co umozli-
wia przygotowywanie interaktywnych aplikacji do
wykorzystania na lekcjach oraz do pracy online.
Mozna przygotowac dla uczniow wizualizacje pojec
i problemow matematycznych, animacje, pokazy,
jak krok po kroku przeprowadzi¢ dowdd, rozwig-
zac¢ zadanie dowodowe. GeoGebra to doskonate
narzedzie, ktore mozemy wykorzysta¢ do ekspe-
rymentowania, tworzenia modeli matematycznych
figur i przeksztatcen, zadan generatorowych, przy-
gotowywania ilustracji do zadan.

Oprogramowanie i platforma ciggle sie rozwi-
jajg. Nad rozwojem GeoGebry pracuja specjalisci
z roznych osrodkow akademickich, a koordynato-
rem wszystkich prowadzonych dziatan jest Markus
Hohenwarter z Uniwersytetu w Linz. Obecnie jest
juz dostepna wersja 6, z ktorej mozna korzystac
offline i online. W maju 2018 roku ponownie wpro-
wadzono zmiany na platformie GeoGebra. Na razie
nie ma polskiej wersji jezykowej platformy — przed
wprowadzeniem zmian byta. Jednak nie nalezy sie
tym zrazac — z platformy mozna korzystac¢ w wersji
angielskiej lub innej, wybranej sposrod 24 ofero-
wanych jezykow. Mam nadzieje, ze wkrotce polska
wersja jezykowa GeoGebry ponownie sie pojawi.

Z platformy GeoGebra mozna korzystac po wej-
$ciu na strone https://www.geogebra.org. Mozna
pracowac bez zaktadania konta i logowania sie na
nie. W tej sytuacji:

¢ mozna korzystac¢ online z oprogramowania
GeoGebra 6.0 po wybraniu linku GeoGebra
Classic,

Nowe technologie na lekcjach matematyki

e mozna korzystac¢ online z kalkulatora graficz-
nego po wybraniu linku Graphing Calculator,

e po wykonaniu aplikacji w wersji online Geo-
Gebry mozna jg zapisa¢ na wybranym nosniku
magnetycznym,

¢ mamy dostep do ponad miliona materiatow
(dynamicznych kart pracy i GeoGebraBoo-
kéw) przygotowanych i opublikowanych przez
innych nauczycieli; mozna pobrac link do
wybranego materiatu lub zapisa¢ go do pliku
w formacie ggb,

mozna pobrac plik instalacyjny wybranej wersji
oprogramowania GeoGebra.

Na platformie GeoGebra mozna zarejestrowac
sie za posrednictwem kont: Google, Office 365,
Microsoft, Facebook, Twitter. Osoba nieposiada-
jgca zadnego z tych kont moze zatozy¢ catkowicie
oddzielne konto.

Po zatozeniu wtasnego konta i zalogowaniu sie
na nie mamy znacznie wieksze mozliwosci wyko-
rzystania platformy GeoGebra:

e mozna pracowac w wersji online GeoGebry
i wykonane aplikacje zapisywac¢ na swoim
koncie,

* na posiadane konto mozna zaimportowac
aplikacje wykonane w wersji offline GeoGebry,
czyli utworzyc¢ zbidr dynamicznych kart pracy;
cowazne — nie ma limitu aplikacji, ktore mozna
przechowywac na swoim koncie,

» zwielu pojedynczych dynamicznych kart pracy
mozna utworzy¢ GeoGebraBook — rodzaj ksig-
zeczki z linkami do roznych zasobow,

e pojedyncze dynamiczne karty pracy, Geo-
GebraBooki i inne materiaty przygotowane
na platformie GeoGebra mozna udostepniac
uczniom — kazdy materiat majacy ustalong
Widocznosc¢: Wspolny poprzez link lub Pub-
liczny ma wygenerowany link oraz kod HTML,
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Hanna Basaj

* naplatformie GeoGebra mozna zaktadac grupy

(wirtualne klasy), zaprasza¢ do nich uczniow
i udostepniac¢ grupom przygotowane materiaty,

e kazdy uzytkownik platformy ma dostep do

narzedzia +NEW ACTIVITY, dzieki ktoremu
moze bezposrednio na platformie przygotowy-
wac materiaty dla uczniow zawierajgce aplety
GeoGebry, teksty zwykte, teksty matematyczne,
rysunki z opisami, linki do ciekawych zasobow

B ok ki jast ey | o,

o

Rownanie prostej na pta...

o

Activity : Activity

Oblicz pole figury naryso...

w sieci Internet, filmy, pliki PDF. Do kazdego
materiatu mozna dodac pytanie otwarte (krot-
kiej odpowiedzi) lub wielokrotnego wyboru.
Wykorzystujgc narzedzie do tworzenia pytan,
mozna przygotowac quiz dla uczniow. Jesli
udostepnimy quiz zatozonej grupie, odpo-
wiedzi ucznidw zostang zapisane na koncie
nauczyciela — mozna je przeglagdac i sprawdzac
ich poprawnosc.

Ot e sy ey, frry saboberie,

e e
e e ]

Jak powstat wzor na obli...

: Activity :

Rysunek 2. Widok dynamicznych kart pracy na koncie uzytkownika.

GeoGebre mozna wykorzystac, wspierajgc edu-
kacje matematyczng juz od szkoty podstawowe;.
Oprogramowanie umozliwia przygotowanie inter-
aktywnych ¢wiczen, wizualizacji, animacji do prawie
wszystkich dziatow matematyki. Ponizej znajduja sie
przyktady kilku interaktywnych aplikacji, ktore mozna
przygotowac dla ucznidw szkoty podstawowej.

Liczby naturaine na osi liczbowej

Jaky diugese ma edcinek jednostkowy?

Culcryta) wepdrzgdng punkiu A

T T T '. T T -
0 55

nastgpny preykiad Sprawdd

Rysunek 3. Widok zadania generatorowego ,Interpretacja
liczb naturalnych na osi liczbowej".

Zaokraglanie liczb dziesietnych z okreslona dokladnoécia

Wyladu Bibey

Zaokragli] liczbg z dokladnodcia do 0.004
—_—-——

Dobrze

7.92871445 = 7,929
A0 SOPMEI0TE LZy) kropk

Sprawdi

Rysunek 4. Widok interaktywnej aplikacji, ktorg mozna wyko-
rzysta¢ podczas ¢wiczen w zaokraglaniu liczb dziesietnych
z okreslong doktadnoscia.

Jak powstal wzér na pole réwnolegloboku - animacja

Pole rownclegloboku

Anrmacs Wir imcsgeiok

Lruchem animacie | obsensy
Z jaiich Nigur Zbudcwany jest rownclagiobak | prostckal?

Rysunek 5. Widok animacji, ktorg mozna wykorzysta¢ na
lekcji ,Pola wielokgtow".

Pole rownolegloboku
Aenicm PR PR

Uruchom animacs | obsarvuj
Z jakich Sgur zhudowany jest réwnolegiobok | prostokal?

o
Rigwncleglobo | proalohal 18 Meudomans £ Sk samych Agur
rojleaty pr o | trapEIu P i
Wymika atad, ke

rewnalaglone, Wanego Bok ma clugsst &
§ Wysekodl EUSECIONE Na ben Bok ma Slugedt h,
ma bakie wima pole, jak prowtskat o Bokach dlugedci e | B

P=a-h

Rysunek 6. Widok animacji po utozeniu prostokata.
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Uczniowie mogg wykorzysta¢c Widok CAS
GeoGebry do sprawdzania poprawnosci obliczen
numerycznych, upraszczania wyrazen, redukcji
wyrazow podobnych, rozwijania iloczyndéw, roz-
ktadania liczb na czynniki, obliczania pochodnej,
rozwigzywania rownan, uktadow rownan, nierow-
nosci, obliczania granic funkcji.

15
3«5

W(x) :=4x> +6x

=

— W[x} = 4x3+ﬁlz

=

RozktadNaCzynniki: 2 x2 {2X -+ 3]
V(x):= 9%’ — 3x" + 18x
® _ V(x) :=9x>—3x*+18x

a4 Vv

L]

RozkladNaCzynniki: 3 x (3 x* — x + 6)

Rysunek 7. Przyktad wykorzystania CAS do rozktadu
wielomiandw na czynniki.

Uczniowie szkot ponadpodstawowych moga
wykorzysta¢ Kalkulator graficzny GeoGebry (link
Graphing Calculator) do szybkiego wykonywania
statycznych i dynamicznych wykresow funkcji.

Nowe technologie na lekcjach matematyki

Na wszystkich poziomach nauczania matema-
tyki mozna wykorzysta¢c GeoGebre jako laborato-
rium do odkrywania wtasnosci figur i przeksztatcen,
wprowadzania poje¢ matematycznych, wspoma-
gania dowodzenia twierdzen. Oprogramowanie
to mozna wykorzystac¢ do tworzenia projektow
edukacyjnych.

Interaktywne éwiczenia
z platformy LearningApps

LearningApps to popularna platforma dostepna na
stronie: https://learningapps.org, na ktorej nauczy-
ciele matematyki mogg przygotowywac interak-
tywne ¢wiczenia dla uczniow. Powstata w Szwajca-
rii w ramach projektu badawczego realizowanego
przez Wyzsza Szkote Pedagogiczng w Bernie (Pada-
gogische Hochschule Bern) we wspotpracy z Uni-
wersytetem Gutenberga w Moguncji. Na przestrzeni
lat bardzo sie zmienita. Poczatkowo nie miata inter-
fejsu w jezyku polskim, gotowych aplikacji byto
bardzo mato. Obecnie mozemy wybrac interfejs
w 21 jezykach. Nauczyciele, korzystajgc z dostep-
nych szablonow, utworzyli na LearningApps mno-
stwo interaktywnych ¢wiczen do prawie wszystkich
nauczanych w szkotach przedmiotéw na wszyst-
kich poziomach edukacyjnych. Nauczyciele i ucz-
niowie polubili te platforme. Jej utworzenie byt
strzatem w dziesigtke!
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Rysunek 8. Przyktad wykresu dynamicznego ,Przesuwanie paraboli o wektor [p, g]".
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Hanna Basaj

Nauczyciel moze: Nauczyciel matematyki znajdzie na Learning-
Apps sporo gotowych ¢wiczen pogrupowanych
e korzysta¢ z gotowych aplikacji opubliko-  w podkategorie — nalezy doktadnie przeszukac plat-
wanych na platformie przez innych uzyt-  forme. Szczegodlnie polecam tworzenie wtasnych
kownikow, nie musi wtedy zaktadac konta, interaktywnych ¢wiczen. Nauczyciele matematyki
narzekaja, ze nie moga w szablonach LearningApps
* po zatozeniu bezptatnego konta tworzyc¢ edytowac tekstu matematycznego. Mozna poradzic
wtasne aplikacje, korzysta¢ z nich na lek-  sobie z tym problemem, tworzac tekst matema-
cjach, udostepniac je tylko swoim uczniom,  tyczny w internetowym edytorze réwnan dostep-
nym na stronie http://latex.codecogs.com.
* publikowac wykonane aplikacje na platfor-
mie — sg wtedy dostepne dla wszystkich Tekst matematyczny tworzy sie za pomoca
uzytkownikow, komend LaTeX, nastepnie w edytorze rownan
generowany jest kod HTML zawierajacy tekst zapi-
o dodawac klasy i zaktadac konta dla uczniow,  sany w postaci obrazu. Kod HTML nalezy skopio-
udostepnia¢ wtasne aplikacje zatozonym wac i wklei¢ w odpowiednim miejscu w szablonie
klasom. LearningApps.

Pary

Wprowad? dwa elementy, kidre cdpowiadala sobie. Moze to b:,'lf teks!, obraz, awdid lub wided

Para1. T O «" Wietkost: 206 x 226 | [ Edyiu *a‘.'shazf:-'wha.-'Foﬂpov.-maz(- 4_)

<img src="hitp.atex codecogs comigif latex?
Parat. T @ VEspace =&space\frac{128piH{3)" ttle="V = Wikaziwka | Podpowieds ( 4)
\frac128\pl{3}" I

Rysunek 9. Widok kodu HTML wklejonego w szablonie LearningApps.

|Riypsunki siafikcow Mosiay wykonane w programie GeoGedea
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Rysunek 10. Widok interaktywnego ¢wiczenia, w ktorym zastosowano tekst matematyczny wygenerowany w Internetowym
edytorze rownan.
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Interaktywne ¢wiczenia przygotowane na Lear-
ningApps mozna wykorzystywac¢ w szkole podsta-
wowej, jak rowniez w szkole ponadpodstawowej —
stopien trudnosci zadania i wybor odpowiedniego
szablonu zalezy od nauczyciela. Linki do ¢wiczen
przygotowanych na LearningApps mozna wstawiac
miedzy innymi do materiatow tworzonych na plat-
formie GeoGebra, do wirtualnych tablic tworzonych
w serwisie Padlet oraz do lekcji tworzonych na plat-
formie TesTeach w ustudze Blendspace.

Tablica interaktywna na lekcji
matematyki

Niektorzy uwazaja, ze tablice interaktywne to relikt
przesztosci. Stanowczo sie z tym stwierdzeniem
nie zgadzam. Tablica interaktywna bardzo utatwia
prowadzenie lekcji. Oczywiscie nauczyciel powi-
nien taka lekcje sobie przygotowac, dlatego musi
miec dostep w domu do oprogramowania, ktore to
umozliwia. Czesto dyrektorzy szkét o tym zapomi-
najg. Kupujg interaktywne tablice i nie dbajg o to, aby
firma sprzedajgca udostepnita im plik instalacyjny
z oprogramowaniem wykorzystywanym na tablicy.
Kazdy nauczyciel korzystajgcy z tablicy powinien
zainstalowac sobie to oprogramowanie na kom-
puterze, na ktérym bedzie przygotowywat lekcje.
Czesto oprogramowanie do tablic interaktywnych,
oprocz programu do przygotowania lekcji, oferuje
aplikacje do tworzenia interaktywnych cwiczen,
z ktérych rowniez nauczyciel mogtby skorzystac.
W lekcji przygotowanej na tablice interaktywna
nauczyciel moze umiescic¢ tres¢ zadan z rysun-
kami — mozna wtedy wyeliminowac przynoszenie
podrecznikow i zbiorow zadan na lekcje. Wszak
ciggle wszyscy narzekajg na ciezkie tornistry ucz-
niow. W lekcji mozna umiescic linki do interaktyw-
nych ¢wiczen, filmow, obrazow, symulacji, ani-
macji i innych zasobow, ktére sprawiaja, ze lekcja
jest bardziej atrakcyjna i interesujgca dla uczniow.
W oprogramowaniu GeoGebra mozna przygotowy-
wac ¢wiczenia zwigzane z wykorzystaniem uktadu
wspotrzednych lub osi liczbowej. Nauczyciel nie
musi juz rysowac ich na tablicy, zaoszczedzony
czas moze poswiecic¢ na wykonanie wiekszej liczby
¢wiczen z uczniami.

Lekcje przygotowang na tablice interaktywng
mozna zapisa¢ do pliku PDF i wysta¢ uczniom

Nowe technologie na lekcjach matematyki

nieobecnym na lekcji. Raz przygotowany plik
z lekcjg moze byc wykorzystywany przez kilka lat,
nalezy oczywiscie go modyfikowac, dostosowujgc
zadania do edukacyjnych potrzeb klasy. Nauczy-
ciele moga wymieniac sie przygotowanymi lekcjami.
W Internecie znajdziemy duzo materiatow, w tym
gotowych lekcji, ktére mozna wykorzystac, nalezy
tylko zwrocic uwage na to, aby byty przygotowane
do typu tablicy, ktérg mamy w szkole.

Skrocony link do strony z materiatami do tablicy
interaktywnej: http://tiny.pl/gsgcb

Urzadzenia mobilne na lekcji
matematyki

.Przynie$ ze sobg swoje urzgdzenie” — ten model

pracy na lekcji po angielsku nazywa sie Bring Your
Own Device (w skrocie BYOD). Termin ten wszedt
do powszechnego uzytku w roku 2009. Do urza-
dzen mobilnych zaliczamy tablety, smartfony, lap-
topy, palmtopy, czyli wszystkie urzadzenia elektro-
niczne pozwalajgce na przetwarzanie, odbieranie
i wysytanie informacji bez koniecznosci utrzymywa-
nia przewodowego potgczenia z siecig. Do takiego
modelu pracy nalezy przygotowac sie formalnie.
Warto przygotowac regulamin korzystania z takiego
sprzetu na lekcji. Powinien on zawierac na przyktad
takie punkty, jak ponizej:

1. Powstrzymaj sie od uzywania wtasnych urza-
dzen w czasie lekcji do celdow prywatnych.

2. Wykorzystuj sie¢ szkolng tylko do celow
edukacyjnych.

3. Dbaj o bezpieczenstwo sieci szkolnej.

4. Obowigzuje bezwzgledny zakaz stoso-
wania cyberprzemocy, nekania, obrazania
uczniow, nauczycielii innych pracownikow
szkoty.

5. Nie uzywaj niebezpiecznego oprogramo-
wania.

6. Nie wykonuj, nie przechowuj, nie publikuj
zdjec i filmow innych oséb wykonanych
whbrew ich woli.
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24
= Model pracy BYOD jest kontrowersyjny. Wiele ma gwarancje, ze wszysCcy uczniowie korzystaja
QC) szkot zakazuje korzystania ze smartfonow w trak-  z takiego samego oprogramowania w tej samej
0 cie zajec szkolnych, poniewaz nie ma pomystu na wers;ji.
'Q\‘_, ich edukacyjne wykorzystanie. Nauczyciele oba-
> wiajg sie, ze uczniowie bedg wykorzystywali sprzet Kalkulator graﬁczny Desmos
@ mobilny w niewtasciwy sposob i w trakcie zajec
E- szkolnych nie bedzie mozna nad tym zapanowac. Desmos to bezptatna aplikacja. Prosta i intui-
(131 Obawy o niewtasciwe wykorzystanie sprzetu sg tak cyjna w dziataniu, dostepna online na stronie:
@) duze, ze francuski minister edukacji poszedt jeszcze https://www.desmos.com. Za pomocg aplikacji
= dalej — od wrzesnia 2018 uczniowie francuskich Desmos mozna w sposob tatwy i szybki tworzyc
g szkot podstawowych i gimnazjow nie bedg mogli wykresy funkcji: statyczne i dynamiczne. Mozna
D korzystac ze smartfondw nie tylko na lekcjach, ale  jg wykorzystywac zamiast kalkulatora graficznego
rowniez na przerwach. GeoGebry. Wykonane wykresy mozna zapisywac,
udostepniac i drukowac. Z aplikacji korzystamy
Urzadzenia mobilne mozna wykorzysta¢ edu-  z poziomu strony internetowej, nie trzeba jej insta-
kacyjnie, czesto pracownia matematyczna nie lowac¢. Mozna korzysta¢ z niej na komputerach
jest bowiem wyposazona w sprzet komputerowy,  stacjonarnych oraz na urzgdzeniach mobilnych.
a chetnie bySmy z niego skorzystali na przyktad Doskonale nadaje sie do zastosowania na lekcjach
do sporzadzania wykresow funkcji, sprawdzania matematyki w szkotach ponadpodstawowych.
poprawnosci skomplikowanych obliczen czy wyko-  Desmos ma interfejs w jezyku polskim. Kazdy uzyt-
nania interaktywnych ¢wiczen. Do wykonania tych kownik moze zatozyc wtasne konto lub zarejestro-
wszystkich czynnosci mozna wykorzysta¢ wtasnie wac sie za posrednictwem konta Google. Po zalo-
sprzet mobilny oraz odpowiednie strony WWW gowaniu sie na wtasne konto mozemy zapisywac
czy aplikacje. Do sporzadzania wykresdw mozna na nim wykonane wykresy i udostepniac je innym
wykorzysta¢ GeoGebre lub kalkulator graficzny uzytkownikom aplikacji. Mozemy rowniez korzy-
Desmos. Z tego oprogramowania mozna korzy-  sta¢ z wykresow wykonanych przez inne osoby.
sta¢ z poziomu strony internetowej, nauczyciel  Z aplikacji mozna rowniez korzystac bez potrzeby
+ - Ca &  « )
E filx) = o e ey d
- a= =4 \ /
~ b=—0.3
« =14
= . 4 4 ] i
. d=12 e’/' \
Rysunek 11. Przyktad dynamicznego wykresu wykonanego w kalkulatorze graficznym Desmos, wspotczynniki a, b, ¢, d
mozna zmieniac za poMocg suwakow.
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logowania sie i zapisywania wykonanych wykre-
sow. Aplikacja swietnie nadaje sie do sprawdzania
poprawnosci samodzielnie wykonanych wykresow.

Sprawdzanie wiedzy ucznia
i utrwalanie wiadomosci za
pomoca quizéw

Do przygotowania quizow na zajecia lekcyjne
polecam platforme Kahoot oraz Quizizz. W obu
aplikacjach nalezy zatozy¢ wtasne konto lub zare-
jestrowac sie za posrednictwem konta Google,
aby mie¢ mozliwos¢ tworzenia swoich wtasnych
quizow. Bez zalogowania sie w Quizziz mamy tylko
dostep do wyszukiwarki quizow przygotowanych
przez innych uzytkownikow serwisu. Obie apli-
kacje nadajg sie do przeprowadzania quizow na
urzadzeniach mobilnych z dostepem do Internetu.
Quizziz ma te wyzszos¢ nad Kahoot, ze uczen na
swoim urzgdzeniu widzi tres$¢ pytania i odpowiedzi.

Nowe technologie na lekcjach matematyki

Nie trzeba miec w klasie rzutnika multimedialnego
oraz ekranu lub tablicy interaktywnej. Aplikacja jest
dostepna w jezyku polskim. W Kahoot wyszukiwa-
nie gotowych quizow jest mozliwe po zalogowaniu
sie na swoje konto. Podczas korzystania z quizu
przygotowanego na platformie Kahoot uczen na
swoim urzgdzeniu widzi tylko warianty odpowiedzi.
Tresc¢ pytania jest wyswietlana tylko na urzadzeniu
nauczyciela, z tego powodu korzystanie z platformy
Kahoot jest mniej wygodne niz z Quizziz. Trzeba
uczniom czytac tresc pytan lub wyswietlac je na
ekranie/tablicy multimedialnej. W obu aplikacjach
raz przygotowany quiz mozna wielokrotnie mody-
fikowac, kopiowac i udostepniac¢ innym uzytkow-
nikom. Przygotowane quizy mozna wykorzystac
podczas utrwalania i powtarzania materiatu.

W obu aplikacjach mozna zapisa¢ wyniki quizu
do pliku w formacie xlsx i pozniej przeanalizowac.

Cena plaszcza przed obniZzks to 180 zi Cene obniZono o 15 %. Podaj cene po obnizee

@ -

Konkurs/teleturniej na lekgcji
matematyki

Do przeprowadzania minikonkursow na lek-
cjach matematyki mozna wykorzystac FlipQuiz.
Jest to bezptatny serwis dostepny na stronie:
https://flipquiz.me. Stuzy do tworzenia tablic z qui-
zami, ktore mozna przeprowadzac w klasie w kon-
wencji konkursu/teleturnieju. Pytania w quizie s3
wyswietlane na planszy, ktorg pokazujemy uczniom
na tablicy interaktywnej lub ekranie.

Rysunek 12.
Przyktad pytania
Z quizu
przygotowanego
na platformie
Kahoot.

Wszystkie pytania dodane do quizu mozna
podzieli¢ na maksimum 6 kategorii, nalezy je
uktadac¢ od najtatwiejszego do najtrudniejszego —
kazde pytanie jest punktowane. W kazdej kategorii
mozemy miec¢ pytania punktowane od 100 do 500.
Pytania i odpowiedzi mozna ilustrowa¢ obrazami
po podaniu ich adresu URL.

Podczas przeprowadzania quizu w klasie ko-
nieczne jest wyposazenia sali w rzutnik multimedial-
ny i ekran lub tablice interaktywng, poniewaz tresc
zadan bedzie wyswietlana na duzym ekranie. Klase
mozna podzieli¢ na grupy, ktdre rywalizujg miedzy
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sobg o zdobycie, jak najwigkszej liczby punktow za
udzielenie prawidtowych odpowiedzi. Nauczyciel
ustala czas przeznaczony na udzielenie odpowie-
dzi i zapisuje, ktora grupa zdobyta okreslong liczbe
punktow. Grupa decyduje, ktore pytanie wybiera
i z jakiej kategorii. Mozna wprowadzic¢ punkty kar-
ne za udzielenie ztej odpowiedzi.

Z tablic typu FlipQuiz mozna korzystac¢ podczas
powtarzania i utrwalania materiatu. Zastosowanie
konwencji konkursu i rywalizacji czyni taki sposob
powtarzania bardzo atrakcyjnym.

Preedmioty Saubkaj a
Matematyka Nawk] fcishe
Koy 3-8 (LIS Bacdogia
Pocratek snatyhd 4 Fizyka

3 s [LISA) 1

Chemia organiczna

Ekorromia | hnarse

Rachurek rodniczkowy wielu amisnimyhi

Hrariania rog Fhamane
Algetira linigraid

“Latermatyka dis rabuy | chwvaly

ks KK -aviacrne]

Z Statystyka opisowa | Zadania tekstowe z
Q wprowadzenie do rachunku Wielokaty i okregi Wyradenia algebraiczne zastosowaniem ukladow
% prawdopodobiefistwa réwnan
N
= 100 100 100 100
o) o = 2 e s e — — = —
= 200 200 200 200
5 —
N 300 300 300 300
) . —f— —
) 400 400 400 400
wn ! =
o |
wouneiczs. | 500 500 500 | 500
L T —
z quizem.

Uczen sam zdobywa wiedze
z Akademia Khana

Akademia Khana jest edukacyjng organizacjg non-

-profit. Uczen moze z nigj korzysta¢ podczas indy-
widualnej nauki matematyki, nauk przyrodniczych,
nauk humanistycznych i sztuki, informatyki, eko-
nomii i finanséw, moze uczyc¢ sie w swoim tempie
i tych zagadnien, ktére go interesujg. Moze zatozy¢
konto samodzielnie lub moga to zrobic jego rodzice.
Polecam Akademie Khana do samodzielnego ucze-
nia sie matematyki. Uczern sam moze wybrac z jakim
dziatem matematyki chce sie zapoznac.

#HHANACADEMY

Naukl humanistycane | sztuka

lefoemiacia w Europie

wa e o Kagyoym w Euecgle

Od ehspresjonizmu da F

Rysunek 14. Czego
mozemy nauczyc sie
w Akademii Khana?
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Do kazdego dziatu przygotowano filmy i ¢wi-
czenia umozliwiajgce i utatwiajgce przyswoje-
nie wiedzy i nabycie umiejetnosci praktycznych.
Z kazdego zasobu uczen moze korzystac tyle razy,
ile chce. W trakcie nauki uczen zdobywa punkty
i otrzymuje nagrody, buduje historie wtasnego
rozwoju. Nauczyciel ucznia i rodzice mogg sledzic¢
jego postepy. Akademia Khana stanowi sSwietne
uzupetnienie tradycyjnego nauczania i umozliwia
samodzielne budowanie wtasnej wiedzy.

Cyfrowe materiaty dla uczniow -
gdzie je przygotowacd
i udostepnié?

Wielu nauczycieli tworzy wtasne materiaty dla
uczniow do wykorzystania podczas lekcji lub do
samodzielnej pracy w domu. Przygotowane mate-
riaty mozna opublikowac w sieci, aby uczen miat

Srednia | mediana

O aplikacia, @ kides]
diowiesr sig, fak oblicrac
mmeclng Procanadiz]
sposth oblflczania
iy, Cry awsre jesl
on Laki sam? Jedli nie. od
crega to caledy?

Fneet Lagsei

| jeszcae jodno Ewicrenie
e obdlczanie Srodnis]
arytmetyczneg

Temat: Srednia i
mediana

Cwlcaenda - gra
chydakbycrna sprawitralaon
umiejgtnodd opbliczania
Srednbs| aryimebycone]:

@
&

Good guess
rter labal

Rysunek 15. Widok zasobdw wykorzystywanych w lekcji
utozonych na ,siatce”. Po prawej stronie wida¢ narzedzia
do wyszukiwania i importowania materiatow.

Przygotowany materiat mozna opublikowac¢ —
zostanie wygenerowany do niego link, ktory poda-
jemy uczniom. W tej sytuacji uczniowie moga
korzysta¢ z przygotowanych materiatow bez
potrzeby zaktadania konta na Blendspace.

Nowe technologie na lekcjach matematyki

do nich dostep o kazdej porze i z kazdego miegjsca,
w ktorym sie znajduje. Do udostepniania i publiko-
wania materiatow polecam ustuge Blendspace (na
platformie Tes Teach) oraz serwis Padlet.

Ustuga Blendspace dostepna na stronie:
https://www.tes.com/lessons pozwala w prosty
i szybki sposdb przygotowywac materiaty eduka-
cyjne dla uczniow przeznaczone do roznych celow,
na przyktad do poprowadzenia odwroconej lekcji,
przygotowania sie do sprawdzianow, egzaminow
czy realizacji projektu edukacyjnego.

Zasoby, ktore chcemy po kolei wykorzystac na
lekgji, umieszczamy na ,siatce”. Aplikacja Blendspace
jest wyposazona w wyszukiwarke materiatow. Moz-
na dodac tu materiat znaleziony w sieci lub zaim-
portowac wtasny.

Haow it works
Fird
FELOLURceT Qﬁ
Web Site
, Dpen
resulis
O Farbe SESOEATR Al PR
Dvag
' & drep — -
=
=+ Share
a Share this lesson with your students.

5t A
Lesson Link:

b/ e nes coon Besaoss Vi EXHFRC U Y g aredinn smedisng

Share or Embed on the web:;

Rysunek 16.

Rozne mozliwosci
udostepnienia lekcji
przygotowanej

w ustudze Blendspace.

B vorufl]e

N
~

3IS 21UaZ2N | 3lULZONEeN

Meritum 4 (51) 2018

Mazowiecki Kwartalnik Edukacyjny



N
o

3IS 21UaZ2N | 3lULZONEeN

Hanna Basaj

Przygotowane materiaty mozna rowniez udo-
stepni¢ uczniom za posrednictwem Google Clas-
sroom, Twittera, Facebooka, link do lekcji mozna
wystac emailem. Do kazdej lekcji jest generowany
kod QR, dzieki czemu mozna z niej korzystac¢ na
tabletach i smartfonach pod warunkiem zainsta-
lowania na tych urzadzeniach specjalnej aplikacji,
ktora umozliwi zeskanowanie kodu QR. Tu mamy
dobry przyktad edukacyjnego wykorzystania urzg-
dzerh mobilnych w szkole.

Blendspace umozliwia rowniez zaktadanie wir-
tualnych klas i udostepnianie materiatow klasie.
Dla kazdej zatozonej klasy jest generowany orygi-
nalny kod. Uczen nie musi posiadac adresu e-mail,
wystarczy, ze poda kod klasy — wtedy dotgcza do
wirtualnej grupy i moze korzysta¢ z materiatow.
Materiaty udostepnione wirtualnej klasie nie musza
by¢ widoczne dla pozostatych uzytkownikow apli-
kacji. Do tworzenia materiatow czy odwroconych
lekcji mozna zaprosic¢ innych nauczycieli.

Padlet to rodzaj wirtualnej tablicy, na ktorej
mozna zbierac linki do réznych zasobow sieci,
importowac¢ obrazy i dokumenty tekstowe
z naszego komputera, umieszczac¢ informa-
cje dla ucznidw. Serwis jest dostepny na stronie:
https://pl.padlet.com, ma interfejs w jezyku pol-
skim, jest prosty w uzytkowaniu. Przed utworzeniem
nowego Padletu nalezy wybrac layout, w ktorym
wybiera sie kolorystyke i rozmieszczenie tresci na
wirtualnej tablicy. Wazne jest ustalenie prywatno-
sci Padletu — czy jest on chroniony hastem, tajny,
czyli widoczny tylko dla osob majgcych do niego
link, czy publiczny, wiec dostepny dla kazdego uzyt-
kownika Internetu. Nauczyciel moze wykorzystac
Padlet jako narzedzie do tworzenia kolekcji linkow
do ciekawych aplikacji matematycznych w sieci.
Czesto zdarza sie, ze znajdziemy ciekawg aplikacje,
ale przyda sie ona w nastepnym semestrze. W tej
sytuacji warto link do aplikacji umiesci¢ w Padlecie
i wykorzystac jg w stosownym czasie.

Wizualizacja ulamka
rwyklego. Skracanie |
rozszerzanie ulambdw

Aktywnost Zo strony [Buminations

Equivalemt Fractions

Ukladanie tangramdw

Aklywmiosd 2e strony [Burminations

Rysunek 17. Przyktad wykorzystania Padletu jako narzedzia do zbierania linkéw do ciekawych zasobdw.
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Padlet mozna rowniez wykorzystac¢ nietypowo,
jako narzedzie do przygotowania wirtualnej lekcji
lub zestawu materiatow powtorzeniowych, z kto-
rych uczniowie skorzystajg podczas przygotowy-
wania sie do sprawdzianu, egzaminu lub konkursu.

Z Padletu mozna skorzystac¢ do zaprezentowa-
nia efektow wykonanego projektu edukacyjnego,
do pokazania nagrodzonych prac na roznych
konkursach, mozna go potraktowac jak miejsce

Nowe technologie na lekcjach matematyki

N
O

do umieszczania wypowiedzi na okreslony temat.
Nie sposob wymienic tu wszystkich pomystow na
wykorzystanie wirtualnej tablicy.

Mozna nauczac¢ matematyki w ciekawy i nowo-
czesny sposob, zainteresowac ucznidw przedmio-
tem, nauke matematyki uczynic tatwiejszg i bardziej
przystepng dla uczniow. Trzeba tylko wybrac odpo-
wiednie narzedzia i aplikacje, ktorych zastosowanie
ma sens podczas realizacji danego tematu.
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Rysunek 18. Fragment Padletu przygotowanego dla ucznidw klasy 7.
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Smartfony i tablety
na lekcjach fizyki

OGARNY

H/YKE

Fizyka dla lice

Tagari

Fizyka na 5!

Geckonization

Elzbieta KAWECKA

EXPERIMENTS

T ‘—-—, —
Fizykor (Fizyk Fizyka Ekspe
clake educ8s.com

Rysunek 1. Cztery pierwsze aplikacje z fizyki na liscie sklepu Google Play, https://play.google.com

Czy smartfony i tablety uczniowskie mozna zasto-
sowac do nauczania i uczenia sie fizyki? Tak, ale
pod warunkiem ze wykorzystamy odpowiednie
aplikacje edukacyjne. Zacznijmy od sklepu Google
Play. Po wpisaniu stowa kluczowego ,fizyka" poka-
zuje sie szereg aplikacji na Androida. Pierwsze trzy
zawierajg zestawienie praw i wzorow z roznych
dziatow fizyki, czwarta to gra Fizyka Eksperymenty.
Czy warto z nich korzystac?

Moim zdaniem trzy pierwsze aplikacje lepiegj
zastgpic tzw. kartg wzordow (Wybrane wzory i state
fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki), ktéra jest dostepna na stronie CKE®.
Pozwoli to uczniom lepiej przygotowac do egza-
minu. Nie polecam tez aplikacji Fizyka Eksperymenty.

! https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/In-
formatory/2015/MATURA_2015_Wybrane_wzory_i_sta%C5%82e_fi-
zykochemiczne.pdf

To gra zrecznosciowa, ktora nie pomoze w nauce
fizyki. Uwazam, ze aplikacje wykorzystywane do
nauczania/uczenia sie fizyki powinny by¢ powig-
zane z wykonywaniem pomiarow, analizg wynikow
doswiadczen czy prowadzeniem interaktywnych
symulacji zjawisk i procesow.

Pomiary ze smartfonem/tabletem

Wyszukiwanie aplikacji na stronie Google Play po
wpisaniu stow ,pomiary fizyka” daje liste wielu roz-
nych aplikacji. Wybratam kilka z nich, ktore polecam
na lekcje fizyki, a takze zajecia pozalekcyjne oraz
pomiary w terenie. Zacznijmy od dwoch bezptat-
nych aplikacji umozliwiajgcych pomiary z wieloma
czujnikami, w ktore jest wyposazone nasze mobilne
urzadzenie. Sg to: Physics Toolbox Sensor Suite
i Phyphox.
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Physics Toolbox Sensor Suite

Vieyra Software Narzedzia ok k ok h 7344 &

£l PEGI3

Aplikacja jest zgodna z Twoim urzgdzeniem

E Dodaj do listy Zyczen Zainstaluj

Rysunek 2. Aplikacja Physics Toolbox Sensor Suite na stronie Google Play,
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite

phyphox
‘ RWTH Aachen University Edukacja o dr ook 15654 &

[] PEGI3

\ © Aplikacja jest zgodna 2 Twoim urzadze
E Dadaj do listy Iyczed Zainstaluj

Rysunek 3. Aplikacja phyphox na stronie Google Play, https://play.google.com/store/apps/details?id=de.rwth_aachen.phyphox

W obu aplikacjach wyswietlane sg informacje o dostepnych czujnikach; nazwy czujnikow, ktorych nie
posiada nasz smartfon/tablet, sg niepodswietlone.

L& phyphox ©)

physical pheonie exporiments

Surowe dane
Q "% Magnetometr

— == Zarejestruj surowe dane pochodzace..

®™ Potozenie (GPS) Przyspieszenie (bez g)
g0 Uzyskaj surowe dane o poloZeniuz s.. Uzyskaj surowe dane z tzw. &
"'r‘ Przyspieszenie (zawiera g) - & Swiatto

Uzyskaj surowe dane z akcelerometr... Uzyskaj surowe dane z czujnika swiat...

Zyroskop

Uzyskaj surowe dane z czujnika zyros..

Rysunek 4. W aplikacji Phyphox jest mozliwosc rejestracji tzw. surowych danych — zbieranych przez czujniki naszego urzadzenia —
oraz korzystania z zestawdw przygotowanych cwiczen.

Podczas rejestracji danych pomiarowych za obrobki i analizy. Przy pomiarach za pomoca kilku
pomocg aplikacji Physics Toolbox Sensor Suite czujnikow nie ma mozliwosci obserwacji powstajg-
obserwacja powstajgcego wykresu jest mozliwa cych wykresow w czasie rejestracji danych. Wykresy
tylko, gdy pomiar wykonywany jest za pomocg jed- mozna utworzy¢ w arkuszu kalkulacyjnym po
nego czujnika. Po zakonczeniu rejestracji danych zakonczeniu pomiaru.
wykres znika, wyniki pomiaréw moga zostac zapi-
sane w postaci pliku csv i przestane do dalszej
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Multi...
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Wybierz mierniki do zbierania
danych.

|:| Sita grawitacy

vetr Limdowy

[J magnetomesr

] mtiernik Swiatla

Rysunek 5. Multiraport w aplikacji Physics Toolbox
Sensor Suite.

Akustyka
'VS Amplituda dzwieku

(i Oscylogram audio

Prezentuj zarejestrowane przebiegi a..

Zarejestruj amplitude dzwieku.

Efekt Doppler'a

ey - -
| Widmo audio
Prezentuj widmo czestotliwo

Rysunek 6. Cwiczenia z akustyki z wykorzystaniem mikrofonu.

Czasomierze
%G) Stoper akustyczny

Zarejestru] czas uptywajacy miedzy z...

struj niewielka zmiane czestotli... q}))
r1
=
[ —

&)

Aplikacja Phyphox umozliwia zapis danych
w réznej postaci: jako plik csv, jako plik png zawie-
rajgcy wykresy czy w postaci wynikow doswiad-
czenia, ktore mozna ponownie obejrzec w aplikacji.
Phyphox zawiera tez ¢wiczenia z akustyki z wyko-
rzystaniem mikrofonu, ¢wiczenia z rejestracjg ruchu,
rozne czasomierze i inne narzedzia. Uzytkownik
moze zaprojektowac i zapisa¢ wtasne ekspery-
menty, wybierajgc roznorodne czujniki.

Autorzy obu aplikacji prowadzg strony interne-
towe zawierajgce materiaty wspomagajgce wyko-
rzystanie tych aplikacji w nauczaniu/uczeniu sie
fizyki2. Wyzej oceniam materiaty przygotowane
przez autorow aplikacji Phyphox — pracownikow
Il Instytutu Fizyki Uniwersytetu RWTH w Aachen.
Nazwa aplikacji jest skrotem nazwy projektu
Physical Phone Experiments, w ramach ktorego
nagrano wiele filmikow ilustrujgcych ciekawe

2 Physics Toolbox Apps, https://www.vieyrasoftware.net oraz

strona projektu phyphox: https://phyphox.org

Czestotliwosé dzwieku
Wyznacz czestotliwosé tonu.
Generator dzwieku

Wygeneruj dzwieku o zadanej czestot..
Sonar

Zmierz odleg

Zmiany czestotliwosci

Zarejestruj zmiany czestotliwoscia

sci w oparciu o Zjawis...

Stoper optyczny

Rejestruj czas za pomoca wigzki swi...

(ésmperwyzwa!any ruchem "-:'" Stoper zblizeniowy

Uzyskaj dane o czasie miedzy
Mechanika
(Nie)sprezyste zderzenie

Okresl ilos¢ energii przekazywanej po

Sprezyna
Przepro

Ng Wahadto

Rysunek 7. Cwiczenia z pomiarem czasu oraz badaniem ruchu.
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Rysunek 8. Narzedzia pomiarowe i eksperymenty uzytkownika.

Aktuaincdcl  Pobioranio  Eksparymonty vk angioleki ~

TR

Twoj smartfon to mobilne laboratorium.

Rysunek 9. Strona gtéwna projektu Phyphox. W zaktadce
Experiments bogata lista doswiadczen, filmy instruktazowe,
karty pracy, https://phyphox.org

doswiadczenia z wykorzystaniem nietypowych
urzadzen, np. wirowki do sataty czy tak popular-
nego ostatnio spinera. Opracowano tez karty pracy
do wybranych doswiadczen, na razie dostepne
w jezyku niemieckim.

Aplikacja Phyphox zostata przettumaczona
na jezyk polski przez dr. Tomasza Greczyte, ktory
omawia jg w poradniku ,Wykorzystanie techno-
logii informacyjno-komunikacyjnych w eduka-
Gji fizycznej™ oraz na prowadzonym przez siebie
blogu*.

5 Greczyto T. Wykorzystanie technologii informacyjno-komunika-

cyjnych w edukacji fizycznej, https://www.ore.edu.pl/wp-content/
plugins/download-attachments/includes/download.php?id=15644

4 Warsztat pracy nauczyciela, https://warsztatpracynauczycieli.
blogspot.com/2018/02/phypox-nowe-oblicze-doswiadczen.html

Pobiaiz za daimms:

L 1 AppStore

P Google Play

Ponizej przyktadowe wyniki pomiarow, ktore
wykonatam z wykorzystaniem aplikacji Phyphox
zainstalowanej na smartfonie.
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Rysunek 10. Wykresy zarejestrowane podczas jazdy pociggiem.
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Rysunek 11 i 11a. Stosowane w rehabilitacji cewki,
wytwarzajgce zmienne pole magnetyczne i wyniki pomiaréw
(po prawe;j).
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Rysunek 12 i 12a. Spiner z magnesem (po prawej) i wykres zmian pola magnetycznego podczas obrotu zabawki.

Mazowiecki Kwartalnik Edukacyjny Meritum 4 (51) 2018



Polecam tez proste aplikacje ze sklepu Google
Play do badania dzwieku, np. FrequenSee Spectrum
Analyser® do obserwacji oscylograméw dzwieku
(doswiadczenie zalecane w podstawie programo-
wej fizyki dla szkoty podstawowe) i miernik dzwieku
Sound Meter®.

Zachecam do zapoznania sie z przyktadami
doswiadczen i aplikacji opisanych w publika-
cji .Smartphones in Science Teaching” (Smart-
fony w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych)’,
powstatej w wyniku europejskiego projektu iStage 28

=  Miernik Dzwieku (O]

54 64

50dB : Ciche biurg, cicha ulica

& 2

22:35:35

o | [ {dE)foa
80 | ! ! ! | ! ! | | 80
.11 "-\'f S SR SRR L ‘-..”"\-1.-' = &0
40 v a0
20 20
0 a
AR zan A3 aan QR aan

> https://play.google.com/store/apps/details?id=com.DanielBach.
FrequenSee

5 https://play.google.com/store/apps/details?id=kata.siver

7 Smartphones in Science Teaching, https://www.science-on-
-stage.de/download_unterrichtsmaterial/iStage_2_Smartphones_in_
Science_Teaching.pdf

8 Projekt iStage, realizowany pod kierunkiem stowarzyszenia non-
-profit Science on Stage Germany oraz przy wsparciu SAP, promu-
je wykorzystanie mediow cyfrowych w szkole, aby zainteresowac
uczniow przedmiotami scistymi. iStage 2 jest drugg publikacjg z serii
iStage, opracowang przez 20 nauczycieli z 14 krajéw europejskich.

Smartfony i tablety na lekcjach fizyki

FrequenSee - Spectrum Analyzer

Rysunek 13. FrequenSee Spectrum Analyser — prosta
aplikacja do obserwacji widma dzwigku.

=  Miernik Dzwieku o]
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Odlot promu kosmicznego
Silnik odrzutowy z 30 metrow
Prég bélu, grzmot, dyskoteka
Muzyka rockowa, krosno tkackie
Metro, motocykl bez ttumika
Maszyny w fabryce z 1 metra
Ruchliwa ulica, budzik, trgbienie
Korek drogowy, dzwonek telefonu
Normalna rozmowa z 1 metra
Ciche biuro, cicha ulica

Cicha dzielnica, park

Cichy szept z 1 metra, biblioteka
Szum lisci, tykajacy zegarek

Rysunek 14 i 14a. Miernik dzwieku Sound Meter przedsta-
wia poziom natezenia dzwieku w dB na wykresie i odnosi
biezacy wynik do typowej sytuaciji.
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Elzbieta Kawecka

Wideopomiary ze smartfonem lub
tabletem

Technika ta, zwana rowniez pomiarami na obrazach
wideo, zalecana jest w podstawie programowej
fizyki dla szkot podstawowych jako jedna z metod
badania ruchu. Polega na pobraniu danych z filmu,
na ktorym zarejestrowano ruch wybranego obiektu.
Mozna wykorzysta¢ bezptatny program Tracker®,
a w przypadku pracy z tabletem lub smartfonem
- bezptatng aplikacje VidAnalysis free®. Aplika-
cja jest dostepna w jezyku angielskim, jej autorzy
zamiescili przyktadowe filmiki i instrukcje na stro-
nie http://vidanalysis.com. Polecam wykorzystanie
kamery tabletu lub smartfona do nagrania filmu,
przy czym podczas rejestracji doswiadczenia nalezy
pamietac o ustawieniu odpowiedniego tta i zazna-
czeniu skali (np. umieszczajac w tle linijke czy rysu-
jgc odcinek o znanej dtugosci).

tsaedek Edukacja
El PEGI3

Zawiera reklamy

Interaktywne symulacje zjawisk
fizycznych

Opisujac aplikacje na urzadzenia mobilne, nie
mozna zapomniec¢ o interaktywnych symulacjach
fizycznych PhET Interactive Simulations, opraco-
wanych na Uniwersytecie w Colorado®!. Wiekszos¢
Z nich zostata przettumaczona na jezyk polski,
a nowe symulacje w HTML5 dziatajg na tablecie
i smartfonie.

VidAnalysis free

khkhkh o 4322

Dodaj do listy #yczen

Analysis Resulis T -

L 4
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Rysunek 15. Bezptatna aplikacja VidAnalysis free na stronie Google Play.

°  http://physlets.org/tracker

10 https://play.google.com/store/apps/details?id=com vidanalysis.free

' https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
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Simulations
MNaw Sims
HTMLS
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Teaching Resources

Cuantum Phenomeana N e
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Balloons & Buoyancy

Atomic Interactions Balancing Act

Balloons and Static Band Structure

Electricity

Battery Vaoltage Bending Light

Rysunek 16. Interaktywne symulacje z réznych dziatow fizyki. W zaktadce Translated Sims mozna wybra¢ jezyk polski.

Podsumowanie

Z badania przeprowadzonego w roku 2017 przez
Biblioteke Narodowg wynika, ze 93% nastolatkéw
posiada smartfony i wykorzystuje je do wyszukiwa-
nia informacji, komunikacji ze znajomymi, stuchania
muzykii gier cyfrowych®?. Zastosowanie opisanych
aplikacji pozwoli zmieni¢ smartfon uczniowski
W nowoczesng pomoc edukacyjng i zachecic¢ ucz-
niow do nauki fizyki.

2 Powszechne smartfony, ale ksigzka wraca do task, https://www.

edunews.pl/badania-i-debaty/badania/4279-powszechne-smartfony-
-ale-ksiazka-wraca-do-lask
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Nowe technologie, howe tresci
| przestrzenie do nauki

Korzystanie w edukacji z nowych technologii
wynika z naturalnej potrzeby poszukiwania cieka-
wych rozwigzan edukacyjnych na miare XXI wieku.
Swiadomie siegamy po narzedzia, ktdre uczen lubi,
a ktore przede wszystkim sg juz niezbedne do zycia
i pracy we wspotczesnym spoteczenstwie infor-
macyjnym. Ich interaktywnos¢ wptywa na wzrost
atrakcyjnosci i potwierdzong skutecznos¢ prowa-
dzonych zajec lekcyjnych.

Narzedzia TIK pomagajg nauczycielom w pro-
jektowaniu nowoczesnego oceniania wspierajg-
cego rozwaj ucznia. Gromadzimy informacje o jego
osiggnieciach i postepach, stwarzamy sytuacje do
prezentacji ciekawych pomystow, inspirujemy do
samoksztatcenia i samooceny, zwracamy uwage
na umiejetnosc¢ postugiwania sie wiedzg w praktyce.

Nauczamy, jak odpowiedzialnie korzystac
z technologii i realizowac¢ swoje pomysty. A nasz
system ocen musi uwzglednia¢, zachecac i doce-
nia¢ tych, ktérzy probowali zmierzy¢ sie z danym
problemem, ale im po prostu nie wyszto.

Proces oceniania osiggnie¢ ucznidéw ciggle
budzi watpliwosci. Jest przedmiotem badan peda-
gogicznych i dyskusji. Nauczyciele przyzwyczajeni
do tradycyjnego modelu oceniania stwierdzaja

Matgorzata ZAJACZKOWSKA

Zaczynam od pomystu, ktory potem staje sie
czyms zupetnie innym.

Pablo Picasso

braki, koncentrujg sie na popetnionych btedach
i stereotypowo oceniajg gtownie stopien przyswo-
jenia wiedzy.

Czas spedzony w szkole to szansa dla ucznia
na budowanie wiedzy i tozsamosci kulturowej oraz
wzmacnianie poczucia wtasnej wartosci. Ucznio-
wie potrzebujg roznych umiejetnosci, by tworczo
wyrazac siebie, interpretowac opinie, kreowac
rzeczywistosc, dzieli¢ sie doswiadczeniem i emo-
cjami. Jest to mozliwe za posrednictwem roznych
procesow, miedzy innymi interdyscyplinarnego
uczenia sie i madrego wykorzystania technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

Wymiana dobrych praktyk miedzy szkotami
europejskimi, wspotpraca z instytucjami zewnetrz-
nymi znacznie poszerza oferte edukacyjng kazdej
placowki, gwarantujgc nowe mozliwosci sprzyja-
jace uczeniu sie.

Do bazy rekomendowanych przez portal
Scientix.eu projektow europejskich wpisano pro-
jekt ,Amazing Technologies to Enhance Learning
through Innovation, Enjoyment and Research —
ATELIER for STE(A)M" (Niesamowite technologie
wzmachiajgce proces nauczania poprzez inno-
wacje, zabawe i badania naukowe). Projekt ten
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jest realizowany w latach 2017-2019 w ramach
programu Erasmus+ w grupie pieciu szkot z czte-
rech krajow (Portugalia, Polska, Stowenia i Hiszpa-
nia — Burgos i Jaén). ATELIER, zgodnie z sugestig
ukrytg w nazwie, to warsztat z najlepszymi tkani-
nami (czyli metodami uczenia sie i narzedziami TIK)
oraz najlepszymi krawcami (nauczycielami, ktorzy
stawiajg czota dydaktycznym nowosciom i stosujg
je w swojej klasie), w ktdrym wspodlnie z uczniami
powstaje zbidr dobrych praktyk edukacyjnych zwig-
zanych ze STE(A)M (nauki przyrodnicze, technologia,
inzynieria, sztuka i matematyka) oraz nauczaniem
jezykodw obceych.

Poprzez poszerzanie wiedzy na temat tych
przedmiotéw i ich znaczenia partnerzy projektu
majg nadzieje, ze uda im sie zmotywowac ucz-
niow do kierowania wtasnym rozwojem, zwigkszy¢
ich zainteresowanie mozliwosciami zatrudnienia
w obszarach zwigzanych z przedmiotami scistymi.
Koordynatorzy opisuja, analizujg i badajg wptyw
technologii na rozwoj kluczowych kompetencji
U uczniow.

Prace w projekcie ATELIER nauczyciele roz-
poczeli od zdefiniowania dobrych praktyk sto-
sowanych w szkotach partnerskich biorgcych
udziat w projekcie. Ich wspolnym mianownikiem
jest ciekawe i skuteczne wykorzystanie narzedzi
TIK w interdyscyplinarnym procesie zdobywa-
nia wiedzy i umiejetnosci z zakresu przedmiotow
scistych, informatyki, inzynierii, sztuki i matema-
tyki. Narzedzia te obejmujg zarédwno rozszerzong

>PAY

rzeczywistos¢ AR (Augmented Reality), wykorzysta-
nie dronow, robotdow, symulacje, interaktywne pre-
zentacje, jak i dostepne online narzedzia oceny for-
matywnej (formative assessment tools). Jednakze
w sytuacji, gdy zakres stosowania narzedzi TIK jest
bardzo szeroki, sukcesu nie gwarantuje sam faktich
stosowania w praktyce szkolnej. Tutaj chodzi o cos
wiecej — o koncepcje nauczania STE(A)M. Dlatego
tak wazna jest analiza podejmowanych dziatan
innowacyjnych i szeroko zakrojona wspotpraca
w miedzynarodowym zespole projektowym, aby
mozna byto okresli¢ najlepszy sposodb wykorzysta-
nia danych narzedzi TIK i osiggng¢ zamierzone cele.

Partnerzy projektu wykorzystujg TPACK!
(Technological Pedagogical Content Knowledge)
jako teoretyczng podbudowe swoich dziatan edu-
kacyjnych. TPACK rozszerza koncept Shulmana
znany jako PCK (Pedagogical Content Knowledge)
O wiedze dotyczacy tresci pedagogicznych.
Lee S. Shulman stwierdzit, ze wiedza merytoryczna
nauczycieli i wiedza pedagogiczna traktowane sg
jako zupetnie odrebne. Sam jednak uwazat, ze pro-
gramy ksztatcenia nauczycieli powinny tgczyc te
dwie dziedziny wiedzy?.

Na zakonczenie projektu ATELIER nauczyciele
biorgcy w nim udziat chcag przygotowac podrecz-
nik dobrych praktyk, sprawdzonych i realistycznych,
zawierajacy scenariusze zaje¢ edukacyjnych oraz
wskazowki, ktore z tatwoscia mogg zostac wyko-
rzystane w innych szkotach europejskich. Publikacja
bedzie dostepna w pieciu jezykach projektu.

[=l;
[=]

Rysunek 1. Ambigram dla TPACK (ten obraz wyglada tak samo, jak jego odbicie w lustrze) oraz kod QR

prowadzacy do zrodta informacii.

L http://www.tpack.org

Shulman L.S. Those Who Understand: Knowledge Growth in Tea-
ching. Educational Researcher, Vol. 15, No. 2 (Feb., 1986), s. 4-14.
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Rysunek 2. Kod QR umozliwiajacy szybki dostep do artykutu ,The Arts” w Encyklopedii Britannica.

Gdy jestesmy zaangazowani w dziatania innowa-
cyjne okreslane skrotem STE(A)M, nasza praca staje

sie wiekszym wyzwaniem. Kiedy do przedmiotow

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathema-
tics) dotacza Arts, to koncepcja nauczania musi byc
rozbudowana tak, by w naturalny sposob pobudzac

odbiorcow do rozwoju tworczego myslenia. Twor-
czos¢ jest cechg natury ludzkiej, ktorg posiada kazdy

z nas (Abraham Maslow)®. Rozwijajac te umiejetnosé,
aktywizujemy proces szerszego spojrzenia na dany

temat oraz rozwijamy zdolnos¢ tworzenia nowych

punktow widzenia, innych niz dotychczasowe.

Daniel Pink* w swojej ksigzce ,A Whole New
Mind: Why Right-Brainers Will Rule The Future”
zaprezentowat dowody na to, ze wspotczesni
nauczyciele, przygotowujac lekcje, muszg uwzgled-
niac¢ zadania rozwijajgce prawg potkule mozgowa.

Niezaleznie od wrodzonych predyspozycji, na-
uczylismy sie wykorzystywac lewg potkule mozgu:
analizujemy, werbalizujemy, szukamy logicznych
powigzan, skupiamy sie na szczegodtach. Powin-
nismy znowu postawi¢ na prawg potkule, aby po-
budzi¢ mozg do tworczego myslenia, wyobrazni,
kolorow, do szerszej perspektywy.

3 Biography of Abraham Maslow (1908-1970), https://www.very-

wellmind.com/biography-of-abraham-maslow-1908-1970-2795524,
dostep: 25.07.2018.
4 https://www.danpink.com

Gdy uczen osigga cos dzieki nauczycielowi,
nauczyciel rowniez czegos sie uczy.

Paulo Coelho

Jak wprowadzi¢ STE(A)M do
szkoty?

Kazdy rodzaj integracji wymaga planowania.
Nauczyciele potrzebujg czasu na zorganizowanie
scistej wspotpracy, aby ich tworcze starania byty
skuteczne i owocne. Rados¢ wspolnego odkrywa-
nia jest wieksza, gdy inni majg podobne zaintereso-
wania. Istnieje prosta zaleznosc¢ zwigzana z ukierun-
kowanym rozwojem nauczyciela i pasjami uczniow
w celu stworzenia naturalnego dla wszystkich sro-
dowiska sprzyjajgcego nauce na miare XXI wieku.
Oczywiscie w oparciu o STE(A)M, czyli interdyscypli-
narny proces nauczania i uczenia sie, ktéry zacheca
uczniow do systematycznoscii eksperymentowania.
Pobudza wyobraznie, angazuje zmystowo i emo-
cjonalnie, pobudza do krytycznej refleks;ji.

Zmiana jest bardzo trudna dla nauczycieli ze
wzgledu na wielo$¢ podstawowych obowigzkdw na
co dzien. Jeslijednak chcemy rozpoczac ten proces
w swojej szkole, potrzebujemy przede wszystkim
chetnych uczestnikow. Mozemy zaczac¢ poszuki-
wania wsrod osob, ktore juz wczesniej angazo-
waty sie we wspolne przedsiewziecia interdyscy-
plinarne i prawdopodobnie zechcg zmierzy¢ sie
z nowym wyzwaniem. Edukacja STE(A)M oznacza,
ze ludzie uczj sie korzysta¢ z dostepnych zaso-
béw edukacyjnych w celu rozwigzywania proble-
mow. Nie oczekuje sig, ze kazdy bedzie ekspertem
we wszystkich dziedzinach. Podzielmy sie swoimi
doswiadczeniami z innymi, wybierzmy interesujgcy

A

Mazowiecki Kwartalnik Edukacyjny

Meritum 4 (51) 2018



Nowe technologie, nowe tresci i przestrzenie o nauki

i odpowiedni temat projektu STE(A)M, zaangazujmy
spotecznosc szkolng oraz wspierajmy innych. Nowe
standardy STEM wymagajg wspolnych metod ucze-
nia sie dostosowanych do potrzeb kadry peda-
gogicznej i kierunku rozwoju szkoty. Nauczyciele
muszg zrozumiec, ze wspotpraca miedzy nimi jest
podstawg. Kazda osoba jest czescig tego procesu
zmiany i musi czuc sie pomocna i spetniona.

Czasami jednak unikamy wspotpracy w zespole,
np. jesli nie jestesmy w stanie wyobrazic¢ sobie, na
Czym ona polega i CO wnosi w hasze zycie zawo-
dowe. Jesli nie mamy wspolnego celu, systemu
wartosci i napotykamy rozne bariery trudne do
pokonania. Wspolna praca wzmaga kreatywnosc,
zwielokrotnia energie, zacheca do otwartosci i wol-
nosci wyrazania mysli. Stworzenie efektywnego
zespotu wcale nie jest proste, gdyz w skutecznym
budowaniu wspotpracy kluczowg role odgrywa
komunikacja, ale tej umiejetnosci nie rozwijamy
w trakcie standardowej edukacji.

Dobrg wiadomoscig dla STE(A)M jest to, ze wiele
argumentow przemawia za poparciem tego typu
wspolnych dziatan.

Aby wykreowac przestrzen dla STE(A)M w szko-
tach nauczyciele potrzebuja:

e narzedzi — Technology Web 2.0 tools

Mozna je znalez¢ uporzgdkowane i opi-
sane pod adresem http://fcl.eun.org/tech-
nology lub nowg wersje w pakiecie pod
nazwg ,The new version of the Future Clas-
sroom Toolkit" na stronie FCL w zaktadce
Toolkit, http://fcl.eun.org/web/guest/news/
details?articleld=2829964

e 114 bardzo przydatnych praktycznych
wskazowek popartych przyktadami
https://educationcloset.
com/2016/12/15/114-tips-create-steam-

-makerspace

W realiach szkolnych sztuka jest czesto pomi-
jana, uwazana za nieprzydatng do osiggniecia celow
STEM. Sami uczniowie traktujg te dyscypliny jako
odtgczone od siebie i od ich swiata. W konsekwencji
zainteresowanie naukg spada, a wraz z nim wraz-
liwosc artystyczna. Czasami integrowanie nauki ze
sztuka wyglada mato profesjonalnie, gdy w praktyce
ogranicza sie do sporadycznego wykorzystania nie-
ktorych dziet w naukowym kontekscie.

Trudno jest wtgczyc¢ ,A" do STEM, kierujac sie wy-
tagcznie intuicja — bez przygotowania merytorycz-
nego. Obecnie temat ten jest na tyle powszechny,
ze mozna wiedze zgtebia¢ samodzielnie za po-
srednictwem materiatdw edukacyjnych dostepnych
w Internecie lub tradycyjnie uczestniczy¢ w szko-
leniach stacjonarnych.

Po roku praktyki warto zasugerowac¢ innym
nauczycielom, aby wprowadzajgc STE(A)M do
szkoty, skupili sie na obszarach twoérczych pota-
czen miedzy przedmiotami. Brak kierunkowego
wyksztatcenia z dziedziny sztuki z pewnoscig nie
bedzie przeszkodg do osiggniecia wspolnego suk-
cesu. Najczesciej sugerowane strategie STE(A)M, to
uczenie sie oparte na pracy metoda projektu (PBL)
i nauka przez dociekanie (IBSE) w celu rozwigzywa-
nia rzeczywistych problemow dotyczgcych otacza-
jacego nas Swiata. Niektorzy uczeni dodajg naucza-
nie oparte na modelu SBL (studio based learning),
ktore promuje dziatanie, aktywne uczestnictwo,
krytyczna refleksje i autonomie ucznia®.

5 Burroughs S., Brocato K., Franz D. Problem Based and Studio
Based Learning: Approaches to Promoting Reform Thinking among
Teacher Candidates, National Forum of Teacher Education Journal,
Vol. 19, No 3, 2009.
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Wielkim kunsztem wykazuje sie nauczyciel,

ktory potrafi sprawic, ze tworcze wyrazanie siebie
i nabywanie wiedzy staje sie zrodtem radosci.
Albert Einstein

mateyades et il o3

£ ”"’J;:'“ i g ot o | CHECK THIS ouT!

Eurcpsanasu Europeana Based Learning
Asdamelure classes with § n

Rysunek 3. Art Station. Fragment zaje¢ pt. #EuropeanaCafe4teens—-_MadameCurie w SP45 w Biatymstoku. Stacja
z wykorzystaniem serwisu Canva.com do zespotowego tworzenia plakatow wraz z oprawg muzyczng z zasobow
edukacyjnych Europeany. Kod QR z dostepem do tej czesci lekcji.

[ P | - CHECK THIS OUT!

P wydwietionia: 419

Rysunek 4. Science Station. Fragment zaje¢ pt #EuropeanaCafe4teens—_MadameCurie w SP45 w Biatymstoku. Stacja
naukowa z wykorzystaniem zasobow edukacyjnych Europeany. Kod QR z dostepem do tej muzycznej czesci lekcji.

Poszukujac inspiracji, mozemy zajrze¢ do Europe-  uczniow tematykg europejskiego dziedzictwa.
any. Europeana.eu to europejski portal, biblioteka Przekonali sie nauczyciele przedmiotow scistych
cyfrowa, wirtualne muzeum i archiwum majagce - Ambasadorzy Scientix — zaproszeni do projektu
na celu udostepnienie dziedzictwa kulturowego Europeana DSI3 koordynowanego przez European
i naukowego Europy w Internecie. Warto siegnac po Schoolnet. Zasoby Europeana Collections wzbu-
zasoby edukacyjne Europeany, aby zainteresowac dzity ciekawos¢, podziw i zdumienie (ogromna
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kolekcja!) wérdd 18 nauczycieli réznych przedmio-
tow STE(A)M z szesciu krajow docelowych: Finlandii,
Francji, Hiszpanii, Wtoch, Polski i Portugalii.

Podczas trzech warsztatow w pracowni Future
Classroom Lab w Brukseli oraz kilku spotkan online
nauczyciele tworzyli scenariusze zaje¢ edukacyj-
nych, wykorzystujgc zbiory cyfrowe Europeany.
Nastepnie wszyscy przeprowadzili lekcje w swoich
szkotach. Zajecia zostaty sfilmowane, a nastepnie
wykorzystano je w pieciomodutowym kursie MOOC
dla nauczycieli przygotowanym przez European
Schoolnet. Dostep do scenariuszy znajduje sie
pod adresem http://fcl.eun.org/europeana-dsi-3.
Dostep do kursow MOOC, miedzy innymido ,Euro-
peana in your classroom: building 21st-century
competences with digital cultural heritage”, na
stronie EUN Academy:
http://www.europeanschoolnetacademy.eu.

wiedza okreslona w
programach

Podstawowa

wiedza :
nauczania

Co nalety wiedziec?

Warsztaty FCL umozliwity uczestnikom zapo-
Znanie sie z nowatorskim podejsciem do pisania
scenariuszy i ciekawym wykorzystaniem technologii
w klasie. Wartos$cig dodang jest oczywiscie wypra-
cowanie dobrych praktyk w miedzynarodowych
zespotach nauczycieli, ktorzy przeniosg wspolnie
nabytg wiedze do swoich szkdt w réznych czes-
ciach Europy.

Zyjemy w czasach, ktére wymagajg nowych
kompetencji zaréwno od nauczycieli, jak i uczniow,
a przydatnosc¢ posiadanych umiejetnosci jest nie-
ustannie weryfikowana. Technologie XXI-ego wieku
zblizyty nas do siebie i jednoczesnie oddality w tym
samym czasie. Przedstawiony w tabeli model 3x3
wskazuje trendy i porzadkuje proces zmian zacho-
dzacych w nauczaniu. W tej perspektywie nauczy-
ciel jawi sie raczej w roli zrecznego przewodnika
wtgczajgcego ucznia do aktywnego procesu zdo-
bywania wiedzy.

interdyscyplinarna
wiedza

wiedza dotyczaca
technologii
informacyjno-
komunikacyjnych TIK

Meta wiedza rozwigzywanie komunikacja i kreatywnosc i
problemow wspotpraca innowacja

Jak dziataé? Jak krytyczne myslenie

zdobywac wiedze?

Humanistyczna umiejetnosci Zyciowe

wiedza umiejetnosci duiadamott | swiadomosc etyczna i
zawodowe emocjonalna

Jakie wartosci, przywodztwo ekspresja kulturalna

umiejetnosci rozwijac?

Rysunek 5. Model 3x3 — uczenie sie w XXI wieku.
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie

Mishra P, Mehta R. Creating a 21st century educator.
The Learner, Quest Alliance, Bangalore India, 2017.

Full STE(A)JM Ahead, czyli petng parg naprzod!
Swoimi wyborami ksztattujemy przysztos¢ naszych
uczniow.

Matgorzata ZAJACZKOWSKA
kg chemii i jezyka angielskiego w SP 45 im. Swietego

jest  nauczyciel-
Jana Pawta Il z Oddziatami Integracyjnymi w Biatym-
stoku, liderem Zespotu ds. Miedzynarodowych Progra-
mow i Projektow Edukacyjnych. Ambasador Scientixu
(2009-2019) i cztonek Europeana DSI-3 Developer Group.
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Future Classroom Lab

Elzbieta KAWECKA
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Future Classroom Lab (FCL) to nazwa projektu pro- i uczenia sie. Podsumowuje to motto: Rethinking
wadzonego przez European Schoolnet (EUN) zsie-  teaching and learning (Przemyslenie nauczania
dziba w Brukseli, a takze nazwa specjalnie zaprojek- i uczenia sie), umieszczone na stronie FCL™.
towanej sali lekcyjnej, wyposazonej w nowoczesne

technologie i srodki dydaktyczne, w ktorej orga- Strefy edukacyjne FCL

nizowane sg rozne wydarzenia z zakresu przed-

miotow scistych (STEM). Sala ta zostata utworzona Future Classroom Lab sktada sie z szesciu roznych
przez EUN przy wsparciu ministerstw edukacji stref edukacyjnych (Learning Zones): Create (Two-
krajow europejskich oraz wielu sponsorow, aby rzenie), Interact (Wspodtpraca), Present (Prezento-
pokaza¢, jak mozna przeorganizowac trady-  wanie), lvestigate (Dociekanie, Eksperymentowa-
cyjne sale lekcyjne w celu zmiany stylu nauczania nie), Exchange (Wymiana), Develop (Rozwijanie).

Rysunek 1. Rozne strefy edukacyjne w Future Classroom Lab.
Zrédto: http://fcl.eun.org/learning-zones L http://fcl.eun.org/about
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Rysunek 2. Roboty w akcji (zdjecie wykonane przez autorke
podczas warsztatow Scientix w FCL w listopadzie 2013).

Rysunek 3. Prosta zmiana konfiguracji mebli umozliwia roz-
ne formy pracy.

Rysunek 4. Zestawy do komputerowego wspomagania do-
Swiadczen przyrodniczych (zdjecie wykonane przez autorke
podczas warsztatow Scientix w FCL w listopadzie 2013).

Wszystkie strefy, ich wyposazenie oraz metody
pracy zostaty szczegotowo opisane w broszu-
rze (w jezyku angielskim), ktérg mozna pobrac ze
strony FCL2.

2 https://bitly/2zDFUmb

Future Clasroom Lab

Dobor mebli, wystrdj i wyposazenie w nowo-
czesne pomoce dydaktyczne pozwalajg na ekspe-
rymentowanie z roznymi stylami uczenia sie oraz
prowadzenie dyskusji z nauczycielami, uczniami
i decydentami na temat przysztych strategii ucze-
nia sie. Uczniowie s3 zachecani do bycia aktyw-
nymi uczestnikami zajec¢, a nie biernymi odbior-
cami wiedzy. W strefie Ivestigate nauczyciel moze
zorganizowac prace metoda badawcza (Inquire
Based Learning) i projektowa (Project Based Lear-
ning), rozwijajac umiejetnosci krytycznego myslenia,
wspolnego rozwigzywania problemow i badania
praw przyrody. Uczestnicy mogg korzystac z inter-
fejsow pomiarowych i cyfrowych czujnikow dostar-
czonych przez sponsorow — producentow sprzetu
i oprogramowania edukacyjnego (np. Vernier, Pasco,
Texas Instruments, LEGO Education ), zestawow do
robotyki, cyfrowych mikroskopow, zdalnych labora-
toriow i modeli 3D. Rozne ustawienie mebli utatwia
wspotprace w grupie.

Strefa Present zostata zaprojektowana w sposob
utatwiajgcy prezentacje projektow czy wynikow
pracy uczestnikow warsztatow przy aktywnej inter-
akcji odbiorcow. Stuchacze siedzg na schodkach,
a prezenter ma do dyspozycji tablice interaktywng,
rzutnik, narzedzia do quizow i ankiet oraz publi-
kacji online. Prowadzacy ma bezposredni kontakt
z uczestnikami, na biezgco otrzymuje informacje
zwrotna.

Warsztaty Scientix w Future
Classroom Lab

Warsztaty dla nauczycieli w FCL organizowane s3
pod tytutem ,Science Projects Workshop in the
Future Classroom Lab" (Warsztaty poswiecone pro-
jektom z zakresu nauk scistych w Future Classroom
Lab). Nazwa warsztatow powstata podczas | etapu
projektu Scientix po tym, jak Scientix zorganizowat
w FCL pierwsze warsztaty poswiecone projektom
z zakresu przedmiotéw $cistych®. Ich celem jest
zarowno szkolenie nauczycieli w zakresie wyko-
rzystania technologii w klasie, jak i wspolna praca
uczestnikow roznych projektow STEM przy przygo-
towaniu materiatow dydaktycznych z wykorzysta-
niem innowacyjnych metod i srodkodw nauczania.

5 http://www.scientix.eu/live
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Rysunek 5. Uczestnicy projektu BLOOM podczas warsztatow we wrzesniu 2018.

Uczestniczytam w czterech warsztatach
w Future Classrom Lab: w listopadzie 2013,
wrzesniu 2014 oraz w marcu i wrzesniu 2018.
Pierwsze dwa to warsztaty dla ambasadorow
projektu Scientix, podczas ktorych miatam okazje
zapoznac sie z zadaniami i dziataniami projektu
Scientix oraz prezentowac osiggniecia projektu
ICT for Innovative Science Teachers®*, koordyno-
wanego przez Osrodek Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputerow w Warszawie (OEIiZK).
Warsztaty w roku 2018 dotyczyty mojego udziatu
w pilotazowym projekcie BLOOM (Boosting
European Citizen's Knowledge and Awareness of
Bioeconomy — Zwiekszanie wiedzy i Swiadomosci
Europejczykow na temat biogospodarki) i byty to juz
23.i24. warsztaty w FCL wspotorganizowane przez
Scientix. Petna lista warsztatow wraz z materiatami
i zdjeciami jest opublikowana na portalu Scientix®.

4 Projekt ICT for Innovative Science Teachers (http://ictforist.oeiizk.

waw.pl) realizowany przez 6 partnerow w ramach programu Leonar-
do, nr grantu: 2009-1-PL1- LEOO5- 05046.

> http://www scientix.eu/live/science-project-workshop

Generalnie przyjeto zasade, ze na warsztaty
w FCL zapraszani sg uczestnicy roznych projektow
zgtoszonych do bazy Scientix, zwyciezcy konkur-
sow, przedstawiciele instytucji, ktore zdobyty tytut
JFriend of Scientix” (Przyjaciel Scientix) czy przed-
stawiciele sponsorow FCL. Uczestnicy warsztatow
majg pokrywane koszty podrozy, zakwaterowania
i wyzywienia.

Udziat w warsztatach to niezapomniana przygo-
da, ale teziintensywna praca — wspolne uczenie sie
i przygotowywanie materiatow dydaktycznych, kto-
re sg pozniej testowane podczas zajec lekcyjnych
i szkolen nauczycieli w roznych krajach. ,Razem
tatwiejirazniej..." — tak podsumowuje 10. Warsztaty
Scientix w Brukseli pani Hanna Rokita w relacji za-
mieszczonej na stronie Krajowego Punku Kontak-
towego Scientix®.

& http://scientix.pl/razem-latwiej-i-razniej-relacja-z-warsztatow-

-scientix-w-brukseli
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Inne dziatania powigzane z FCL

European Schoolnet prowadzito i prowadzi wiele
ciekawych projektow powigzanych z Future Clas-
sroom Lab. Obecnie realizowane sg nastepujace
projekty’:

e ITELab (Initial Teachers Education Lab)

e Future Classroom Lab Regional Network
(FCL Regio)

e Triseum Validation Pilot

«  BYOD Bring Your Own Device — A guide
for school leaders (publikacja opracowana
przez the European Schoolnet’s Intera-
ctive Classroom Working Group — ICWG)

e Interactive Classroom Working Group

e CO-LAB

» K: Teacher Assessing Key Competences
in School

 Europeana DSI-2

7 http://fcleun.org/projects

Future Clasroom Lab

ALIA

= Rysunek 6. Sie¢ FCL na mapie.
Zrédto: http://fcl.eun.org/
fcl-network-members

Powstata tez sie¢c nowoczesnych laboratoriow
FCL, zaprojektowanych i uruchomionych przez
rozne placowki (szkoty oraz inne instytucje edu-
kacyjne i przemystowe) w wielu krajach.

Na stronie http://fcl.eun.org/how-to zostat
opublikowany pakiet FCL Toolkit, zawierajacy
m.in. poradnik dla instytucji zainteresowanych
utworzeniem FCL.

Podsumowanie

Future Classroom Lab to nowoczesna przestrzen
edukacyjna umozliwiajgca nauczycielom i ucz-
niom szkot europejskich prace z wykorzystaniem
nowych technologii i nowych metod nauczania.
Zachecam nauczycieli zainteresowanych wizyta
lub szkoleniem w FCL do $ledzenia informacji na
portalu Scientix®, subskrypcji newsletteréw Scientix
i FCL oraz aplikowania na szkolenia w FCL, dostepne
w ramach programu Erasmus +.

Elzbieta KAWECKA jest nauczycielem konsultan-
tem w Osrodku Edukacji Informatycznej i Zastosowan
Komputerow w Warszawie.

& http://scientix.eu
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Jak oswolcC trudne,
czyli o geofizyce w szkole

Wielu z Panstwa moze zdziwi¢ propozycja wpro-
wadzenia geofizyki do szkot. Oczywiscie nie jest to
zaden wniosek formalny do naszych wtadz oswia-
towych, a raczej propozycja wykorzystania wynikow
badar naukowcow zajmujgcych sie geofizyka do
urozmaicenia tradycyjnych zaje¢ szkolnych reali-
zowanych w ramach réznych przedmiotow.

Geofizyka to dyscyplina nauki, ktéra zajmuje sie
badaniem Ziemi metodami naukowymi uzywanymi
w fizyce. Celem badan geofizycznych jest wyjasnie-
nie zjawisk fizycznych zachodzgcych obecnie oraz
w przesztosci w litosferze, hydrosferze i atmosfe-
rze. Zatem geofizyka jest potrzebna do zrozumie-
nia funkcjonowania swiata. Moze byc jednoczesnie
niesamowicie fascynujaca.

Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk od lat
pokazuje, ze nauki przyrodnicze i kariera naukowa
mogg byc¢ ciekawg propozycja przysztej sciezki za-
wodowej dla uczniow polskich szkot. Zaczelismy juz
w 2007 roku, gdy wystartowata inicjatywa ,Geofi-
zyka w szkole”. To autorski projekt edukacyjny pro-
wadzony przez mtodych pracownikow naukowych
i doktorantow z naszego Instytutu. Jego celem jest
popularyzacja zagadnien geofizyki wsrod mtodzie-
zy. Naukowcy dzielg sie swojg wiedzg w jezyku
przyjaznym dla mtodego odbiorcy. Zajecia odby-
wajg sie w dwoch wariantach: geofizyka w szkole

— zajecia w formie wyktadow, pokazow lub warszta-
tow realizowanych na terenie zainteresowanych
szkot — oraz geofizyka w obserwatorium — w formie

dr Agata GOZDZIK

wizyty w Centralnym Obserwatorium Geofizycz-
nym w Belsku koto Grojca. Przyktadowe tematy
realizowane w ostatnich latach to: ,Burze magne-
tyczne, zorze polarne i ruch biegunéw magnetycz-
nych”, ,Co powiedzie¢ madrego zamiast kamien?”,

Woda — niezwykle madra sprawa”, ,Czy Polska

sie trzesie?”, ,Wulkanizm”, ,Wyszukiwanie skar-
béw — geofizyczne badania wnetrza Ziemi”, ,Zycie
w Polskiej Stacji Polarnej” oraz "Czy warto zostac
polarnikiem?”. Zajecia moga by¢ prowadzone dla
kazdej grupy wiekowej od szkot podstawowych po
licea i technika.

Kolejng propozycja Instytutu Geofizyki PAN dla
szkot sg pakiety edukacyjne opracowane w pro-
jekcie ERIS, finansowanym z programu ERASMUS+.
Celem projektu byto zwiekszenie zainteresowania
uczniow w wieku 13-19 lat naukami matematycz-
no-przyrodniczymi dzieki opracowaniu materia-
tow umozliwiajgcych wykorzystywanie wynikow
badan naukowych w praktyce szkolnej. W ramach
projektu opracowano 30 pakietow edukacyjnych
(po 10 w kazdej instytucji partnerskiej: Instytut Geo-
fizyki PAN, Uniwersytet Bukaresztenski, Uniwersytet
w Wersalu) — 10 pakietow jest dostepnych w jezy-
kach partnerow: polskim, francuski i rumunskim,
a 30 w jezyku angielskim. Dlatego z pakietow ERIS
mogg korzysta¢ nauczyciele przedmiotéw przy-
rodniczych (geografii, fizyki, przyrody), ale rowniez
anglisci lub przedmiotowcy w szkotach z wyktado-
wym jezykiem angielskim lub francuskim.
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Wszystkie
produkty projekiu
53 dostepne
bezplatnie

10 pakietow
edukacyjnych

) eris-project.eu
Rysunek 1. Rezultaty projektu ERIS.

Naukowcy z Instytutu Geofizyki PAN opraco-
wali 5 pakietow edukacyjnych dla uczniow w wie-
ku 13-15 lat oraz 5 pakietow dla uczniow starszych
(16-19 lat), ktore sg rozszerzeniem pakietow pod-
stawowych. Pakiety obejmujg gotowe materiaty
dla nauczyciela do pracy z uczniami na lekcjach
lub podczas zaje¢ dodatkowych (np. kotek zainte-
resowan). Zawierajg karty pracy dla uczniéw oraz
wskazowki dla nauczyciela i materiaty multime-
dialne (filmy, animacje). Uzupetnieniem pakietu jest
nagranie wideo z prezentacji prowadzonej przez
naukowca opracowujgcego dany pakiet. Z pakietow
lub ich czesci mozna korzystac na lekcjach z kilku
przedmiotow (fizyka, geografia, matematyka, blok
przyroda i inne). Kazdy pakiet obejmuje taka ilos¢
materiatow i ¢wiczen, ze nauczyciel moze skorzy-
stac¢ z czesci w ramach jednej jednostki lekcyjnej lub
wykorzystywac je przez kilka lekcji, w tym w ramach
zajec¢ dla uczniow zainteresowanych (np. kotka,
przygotowania do olimpiad). Do kazdego pakietu
dotaczono przewodnik metodyczny dla nauczycieli,
ktory zawiera szczegotowy opis pakietu, zatozone
cele edukacyjne, spis wszystkich dostepnych ma-
teriatow wraz z materiatami uzupetniajgcymi oraz
gotowe scenariusze lekcji.

Jak oswoic trudne, czyli o geofizyce w szkole
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Pakiet ,Lodowce", rozszerzajgcy wiedze o lo-
dowcach zawartg w podrecznikach szkolnych,
sktada sie z czesci ogolnej — wprowadzenia
merytorycznego — oraz czesci praktycznej
— zadan do wykonania przez uczniow. Prezen-
tacja w czesci ogolnej zawiera opis lodowcow,
warunki powstawania lodowcow, geograficzne
uwarunkowania ich wystepowania, omowienie
mechanizmu ruchu lodowca, wyjasnienie ter-
minow: ablacja i akumulacja. Czes$¢ praktyczna
zawiera zadania polegajagce na wykonaniu prze-
kroju morfologicznego przez lodowiec Hansa
(lodowiec znajdujacy sie w poblizu Polskiej
Stacji Polarnej Hornsund na Spitsbergenie). Do
ich rozwigzania potrzebne sg zbiory danych po-
miarowych, dotgczone do zadania lub mozliwe
do uzyskania w ogélnodostepnych darmowych
bazach danych, na przyktad eklima.met.no. Ma-
teriaty, ktore powstaty w ramach projektu ERIS,
to: prezentacja multimedialna, nagranie wideo
z prezentacji, animacja pokazujgca przekrdj
lodowca, karta pracy wraz z instrukcjg i mapa
poziomicowg lodowca oraz test sprawdzaja-
cy wraz z odpowiedziami (rowniez w wers;ji

online). Przewodnik zawiera takze scenariusz
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lekcji ,Rysujemy przekroj morfologiczny lo-
doweca". Pakiet rozszerzony zawiera dodatko-
wo scenariusz lekcji ,ELA - linia rownowagi
bilansowej”. Z uwagi na ograniczenia czasowe
zwigzane z realizacjg podstawy programowej
zalecamy wykorzystanie pakietu rozszerzonego
na zajeciach pozalekcyjnych, a takze podczas
wyjazdow, wycieczek szkolnych i tzw. zielo-
nych szkot.

Pakiet ,Promieniowanie UV" obejmuje zagad-
nienia zwigzane z pozytywnym i negatywnym
wptywem promieniowania ultrafioletowego na
cztowieka wraz z praktycznymi wskazowkami
wykorzystania wynikow pomiaru indeksu UV
do bezpiecznego opalania sie. Zagadnienia
przedstawione zostaty w sposob interdyscy-
plinarny, taczacy elementy wiedzy z zakresu
biologii, fizyki i geografii. Uczniowie dowiedzg
sie miedzy innymi czym jest promieniowanie
ultrafioletowe Stonica oraz czym rézni sie od
Swiatta widzialnego oraz promieniowania pod-
czerwonego. W pakiecie przedstawiono wska-
zowki dotyczgce bezpiecznego korzystania
z kapieli stonecznych. W tym celu wyjasniono

takie terminy, jak: indeks promieniowania UV,
fototyp skory, SPF (Sun Protective Factor). Ucz-
niowie majg mozliwosc¢ zdobycia praktycznych

umiejetnosci okreslania wartosci indeksu
UV (na podstawie danych publikowanych na
ogolnodostepnych stronach internetowych,
prognoz pogody oraz wtasnych pomiardéw),
a takze okreslenia wtasnego fototypu skory
i obliczenia czasu bezpiecznego przebywania
na stoncu. Zaletg pakietu jest mozliwosc prze-
kazania uczniom umiejetnosci praktycznych,
niezbednych podczas letniego wypoczynku,
umozliwiajgcych bezpieczne wykorzystanie
promieni stonecznych. Dzieki zaprezentowa-
niu filmu zrealizowanego przy zastosowaniu
kamery UV, pokazujgcego, jak wyglada twarz
chroniona kremem z filtrem UV, uczniowie
uswiadomia sobie, ze kremy z filtrem maja
rzeczywisty wptyw na ochrone skory przed
nadmiernym promieniowaniem stonecznym.

W sktad pakietu wchodzg: prezentacja multi-
medialna, nagranie wideo z prezentacji, film
nagrany kamerg UV, pokazujacy dziatanie kre-
mu z filtrem, karty pracy wraz z zatgcznika-
mi oraz test sprawdzajgcy z odpowiedziami
(wersja papierowa i online). Przewodnik dla
nauczycieli w wersji podstawowej zawiera
scenariusze lekcji: ,Promieniowanie UV — czy
zawsze jest wrogiem?”, ,Indeks UV w praktyce”
oraz ,Mapy indeksu UV". Pakiet rozszerzony

Rysunek 2. Zestawienie
dwoch zdjec twarzy

w Swietle widzialnym

i w kamerze UV.

W ultrafiolecie widac
zmiany spowodowane
przez Stonce (fotostarzenie),
ktore w normalnym Swietle
nie sg jeszcze widoczne.
Fot. Agnieszka Czerwinska
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zawiera scenariusze lekcji: ,Promieniowanie
UV - od reakcji termojgdrowych do mutacji
chromosomow” oraz ,Bazy danych — jak z nich
korzystac?”.

Pakiet ,Fizyka trzesien ziemi” prezentuje podsta-
wy sejsmologii jako nauki. Jest tez wprowadze-
niem do Swiata obserwacji sejsmologicznych
dzieki wykorzystaniu narzedzi sejsmologii do-
stepnych na nowoczesnej platformie sejsmolo-
gicznej: Platform for Anthropogenic Seismicity
Research (https://tcs.ah-epos.eu). Umozliwia
ona obserwacje i analize zapisow prawdziwych
trzesien ziemi zarejestrowanych w rzeczy-
wistych sieciach sejsmologicznych. Kazdego
dnia Ziemia doswiadcza co najmniej kilku zja-
wisk sejsmicznych. Najczesciej ich zrodtem sg
przesuniecia mas skalnych na uskokach. Jed-
nak nie wszystkie takie zjawiska sg zwigzane
z powstaniem lub aktywacjg uskoku. Innym
rodzajem zrodet powodujgcych wstrzasy sa
procesy wulkaniczne, a nawet dziatalnosc czto-
wieka, ktory poprzez rézne technologie inge-
ruje w skorupe ziemska. Zjawiska sejsmiczne
obserwowane sg na catym swiecie za pomoca
bardzo czutego sprzetu elektronicznego, tak
zwanych sejsmometrow. W zaleznosci od ich
rodzaju obserwujemy zardwno zjawiska lokalne
i bardzo stabe, ktore nie sg odczuwalne przez
cztowieka, jak i zjawiska silniejsze, ktorych ogni-
ska znajduja sie po drugiej stronie kuli ziemskie;.
Tym, co rejestrujemy, sg fale sejsmiczne. Fale
sejsmiczne, ktére docierajg do sejsmometrow
sieci pomiarowych, sg nastepnie analizowane
przez sejsmologow. Dzieki temu poznajemy
czas, migjsce, wielkos¢ i przyczyne powstania
wstrzgsow. Dalsze badania opisujg zas zagro-
zenie sejsmiczne dla wybranych obszarow.
Wszystkie te informacje sg kolejnym krokiem
do zrozumienia fizyki powstawia tych niebez-
piecznych zjawisk.

Pakiet zawiera prezentacje multimedialng, na-
granie wideo z prezentacji, karte pracy z za-
daniami dla ucznidw, trzy animacje oraz test
sprawdzajgcy wraz z odpowiedziami. Przewod-
nik metodyczny dla zakresu podstawowego
zawiera scenariusz lekcji ,Gdy trzesie sie zie-
mia“, a dla zakresu rozszerzonego dodatkowo

Jak oswoic trudne, czyli o geofizyce w szkole
-/

.Greckie trzesienie ziemi okiem sejsmologa”
oraz ,Pikowanie sejsmogramow”.

Pakiet ,Pole magnetyczne Ziemi” prezentuje
zagadnienia zwigzane ze zrodtami ziemskiego
pola magnetycznego oraz jego skutkami dla
zycia na Ziemi. Uczniowie dowiedzg sie, co to
jest ziemskie pole magnetyczne i jakie sg jego
zrodta, gdzie znajduja sie bieguny magnetyczne
oraz odkryja, co tak naprawde wskazuje kom-
pas turystyczny i w jakich warunkach wskaza-
nia kierunkow swiata za pomocag kompasu sg
obarczone btedem. Uczniowie poznaja termin
.deklinacja magnetyczna” oraz nauczg sie ob-
licza¢ deklinacje w danym roku na podstawie
dostepnych danych pochodzacych z obserwa-
toriow geomagnetycznych.

Wykonywanie obliczen bedzie oparte mie-
dzy innymi o dane ze strony INTERMAGNET
(http://www.intermagnet.org) — organizacji
skupiajgcej obserwatoria geomagnetyczne na
catym swiecie. Uczniowie nauczg sie miedzy
innymi, jak znalez¢ maksymalng i minimalng
wartosc deklinacji magnetycznej w ciggu dnia;
wyznaczyc¢ deklinacje dla danej daty i dla dane-
go miejsca; wyznaczyc¢ roznice pomiedzy wy-
znaczong deklinacjg z pomiarow rzeczywistych
a deklinacjg pochodzacg z modelu, otrzymang
z kalkulatora deklinacji. W sktad pakietu wcho-
dz3: prezentacja multimedialna, nagranie wi-
deo z prezentacji, karty pracy wraz z instrukcja
i kluczem odpowiedzi, test z odpowiedziami.
Przewodnik dla zakresu podstawowego za-
wiera scenariusze lekcji: ,Co naprawde wska-
zujg kompasy” oraz ,W pogoni za biegunami
magnetycznymi”, a dla zakresu rozszerzonego
dodatkowo ,Jak korzysta¢ z danych geomag-
netycznych z sieci INTERMAGNET?".

Pakiet ,Pomiary meteorologiczne w Arktyce”
ma na celu zapoznanie uczniow z pomiara-
mi prowadzonymi w Polskiej Stacji Polarnej
Hornsund na Spitsbergenie. Meteorologia to
nauka zajmujgca sie badaniem zjawisk zacho-
dzacych w atmosferze. Znajomos¢ pogody
i umiejetnosc jej przewidywania jest istotnym
elementem zycia cztowieka i nie ogranicza sie
wytgcznie do pomocy w doborze codziennej
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garderoby. Ma takze ogromne znaczenie dla
gospodarki kraju, w szczegolnosci w transpor-
cie czy rolnictwie. Na catym swiecie istnieje sie¢
obserwatoriow meteorologicznych, w ktorych
prowadzone sg obserwacje i pomiary stanu at-
mosfery. Zbierane w nich dane i statystyki oraz
znajomosc¢ praw rzadzgcych procesami atmo-
sferycznymi stuzg do okreslenia najbardziej
prawdopodobnego przysztego stanu pogody
— czyli prognozy pogody. Proponowany pakiet
ma na celu zapoznanie ucznidow z pomiarami
prowadzonymi w ogrodku meteorologicznym
przy Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na Spits-
bergenie i poréwnaniu do biezgcej pogody
W miejscu zamieszkania. Do zadan wykorzy-
stano dostepne w Internecie meteorologicz-
ne bazy danych. Dodatkowo dotgczono kilka
tamigtowek matematycznych.

Pakiet zawiera prezentacje multimedialng, na-
granie wideo z prezentacji, karty pracy, zadania
z cyklu ,Matematyczne dylematy” wraz z klu-
czem odpowiedzi, test z odpowiedziami oraz
scenariusze lekcji: ,Pomiary meteorologiczne
w Arktyce”, ,Jak czyta¢ dane meteorologiczne”,
.Lamigtowki matematyczne”, ,O chmurach tro-
che wiecej”, a w wersji rozszerzonej rowniez
scenariusz pod tytutem ,Analizujemy roczne
biuletyny meteorologiczne”.

Wszystkie materiaty edukacyjne dostepne sg
na stronie https://www.igf.edu.pl/eris.php, a ma-
teriaty filmowe opublikowano na kanale YouTube
ERIS PROJECT.

Inicjatywa bijgca rekordy popularnosci jest mie-
dzynarodowy projekt EDU-ARCTIC, finansowany
z programu Unii Europejskiej Horyzont 2020. Jest
adresowany do uczniow w wieku 13-20 lat oraz ich
nauczycieli. Program wykorzystuje bazy polarne
w Arktyce i prowadzone w nich badania naukowe
i obserwacje. Uczniowie majg okazje poznac prace
naukowcow i specyfike obszarow polarnych dzieki
udziatom w transmisjach z Arktyki, a nawet wyjaz-
dom na polarne wyprawy. Przekonanie o tym, ze
Arktyka jest miejscem niezwyktym, a badania po-
larne sg niesamowicie interesujgce byto inspiracja
do stworzenia tego programu. W naszej ocenie
duzo tatwiej zainteresowac uczniow badaniami
prowadzonymi w Arktyce niz samg nauka jako
taka. Zainteresowanie szkot nietypowymi lekcjami
jest ogromne. LiczyliSmy na to, ze w Europie nasz
pomyst rowniez sie spodoba. Obecnie wiemy, ze
mielismy racje. Program podoba sig, i to bardzo!
Swiadczy o tym liczba szkét biorgcych w nim
udziat. Z programu EDU-ARCTIC korzysta ponad
950 nauczycieli i edukatorow z ponad 50 krajow
(z Europy, Azji, obu Ameryk i Afryki).
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Rysunek 3. W grupie okoto 1000 uzytkownikow programu EDU-ARCTIC Polacy stanowig ponad 307%.
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Bezposredni kontakt uczniow z naukowcami
poprzez transmisje online, konkursy, w ktorych na-
groda jest udziat w wyprawie polarnej oraz moni-
toring przyrodniczy pomagaja rozwing¢ u mtodych
ludzi pasje i zachecic do przysztej pracy naukowej
w dziedzinie nauk matematyczno-przyrodniczych.
Najczesciej wykorzystywang propozycjg EDU-

-ARCTIC sa lekcje online. Prowadzg je naukowcy
z Instytutu Geofizyki PAN oraz instytucji partner-
skich: Norwegian Institute of Bioeconomy (Nor-
wegia), Faroe Islands Nature Investigation (Wyspy
Owcze), Université de Versailles Saint-Quentin-en-
-Yvelines (Francja). Dodatkowo czesto zapraszamy
gosci z zewnetrznych instytucji, ktorzy rowniez
dzielg sie wiedzg o regionach polarnych lub szerzej
— z zakresu nauk matematyczno-przyrodniczych.
Tematyka lekcji jest bardzo roznorodna: od spe-
cjalistycznych zagadnien naukowych (np. badania
DNA niedzwiedzi, bilans masy lodowcow, zrodta
zanieczyszczen rtecig i otowiem, lidar w stuzbie
cztowieka) przez zagadnienia bardziej ogodlne (np.
najdziwniejsze zwierzeta Arktyki, prawdy i mity
o zmianach klimatu, Arktyka — kraina ludzi, 100 py-
tan do polarnika) po zagadnienia spoteczne i histo-
ryczne (np. psychologia polarna, bezpieczenstwo
na Svalbardzie, historia wielkich wypraw polarnych

Jak oswoic trudne, czyli o geofizyce w szkole

czy sami — pasterze reniferow). Lekcje odbywajg sie
kilka razy w tygodniu o réznych godzinach w ciggu
catego roku szkolnego.

Natomiast stale dostepng propozycjg jest Po-
larpedia — internetowe zrodto wiedzy o obsza-
rach polarnych, zachodzacych tam zjawiskach
i prowadzonych badaniach. Polarpedia dostepna
jest w kilkunastu jezykach, w tym po polsku. Hasta
zgrupowane sg w 9 kategoriach: Lod i snieg, Klimat
i pogoda, Atmosfera, Morza i oceany, Lad i geologia,
Zwierzeta i rosliny, Przestrzen, Ludzie i spoteczen-
stwo, Migjsca i historie. Nowoscig jest sekcja gier
i quizOow zawierajgca ponad sto propozycji roznego
typu zabaw dla ucznidéw do rozegrania w klasie lub
w domu. Wiele z nich mozna rozegra¢ online. Sa
rowniez propozycje eksperymentow, zadan zespo-
towych i karty pracy do wydrukowania dla uczniow.
Jedng z interesujgcych gier sg ,Lowcy wiedzy”. Do
jej rozegrania wystarczy papier, otowki lub dtugo-
pisy i smartfony z aplikacjag do odczytywania ko-
dow QR. Uczniowie pracujg w druzynach ,towcow
wiedzy”. W kazdej druzynie jeden uczen musi mie¢
urzgdzenie mobilne z aplikacjg do odczytywania
kodow QR. Zadaniem druzyny jest odnalezienie ko-
dow ukrytych wczesniej w szkole/klasie/na boisku.

Rysunek 4. Grupa laureatow 1. edycji konkursu EDU-ARCTIC wraz z organizatorkami wyprawy, Wyspy Owcze, 2017 rok.
Zrodto: EDU-ARCTIC.
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dr Agata Gozdzik

Po zeskanowaniu kodu pojawia sie pytanie. Wygry-
wa druzyna, ktora w wyznaczonym czasie (np. 30
minut) udzieli najwiecej poprawnych odpowiedzi.
Tabela dla nauczyciela — zestawienie kodow, py-
tan i odpowiedzi, karty z kodami do wydrukowania
(jednostronnie, 10 pytan) oraz instrukcja dostepne
sg na stronie: https://polarpedia.eu/pl/lowcy-wie-
dzy. Kategoria ,Gry i quizy” to obecnie najszybciej
rozwijajaca sie czesc¢ Polarpedii. Do jej rozbudowy
zapraszamy takze nauczycieli, ktdrzy mogg przestac
nam swoje propozycje zadan dla uczniow.

Olbrzymig popularnoscig ciesza sie konkursy
arktyczne organizowane w ramach EDU-ARCTIC.
W tegorocznej edycji wzieto udziat 160 druzyn
z 19 krajow. Druzyny sktadajace sie z ucznia i na-
uczyciela rywalizowaty w dwoch kategoriach: pro-
jekt innowacyjny lub naukowy. Przygotowywaty
projekty w formie eseju, filmu lub plakatu. Gtowna
nagrodg dla 6 zwycieskich druzyn jest udziat w wy-
prawie polarnej do Polskiej Stacji Polarnej Hornsund
na Spitsbergenie lub stacji Svanhovd w pétnocnej
Norwegii. Zainteresowanie konkursami byto tak
duze, ze Instytut zwrocit sie do Komisji Europej-
skiej z prosbg o wyrazenie zgody na przedtuzenie
projektu i organizacje kolejnej edycji konkursu oraz
wyprawy polarnej w 2019 roku. Zachecamy do Sle-
dzenia naszej strony, gdzie opublikujemy informacje
o kolejnej edycji konkursu, gdy zapadnie decyzja.

A jezeli Panstwa uczniowie lubig obserwowac
przyrode, zachecamy ich do udziatu w monitoringu
przyrodniczym EDU-ARCTIC. Udziat w programie
monitoringu srodowiska to szansa wyksztatcenia
U uczniow umiejetnosci obserwacji przyrody i za-
chodzacych w niej zmian, w szczegdlnosci wpty-
wu globalnego ocieplenia na otaczajgcy nas swiat.
To takze mozliwosc wsparcia naukowcow poprzez
dostarczenie bazy danych, ktére zostang wykorzy-
stane do licznych analiz i studiow srodowiskowych.
Zebrane dane majg ogromne znaczenie wobec po-
jawiajgcych sie zjawisk zwigzanych z ocieplaniem
sie klimatu, takich jak: wzrost temperatury, wydtu-
zenie sie okresow susz i upatow, zwiekszenie cze-
stotliwosci burz, powodzi oraz innych naturalnych
kataklizmow. Tymczasem nawet niewielkie zmiany
temperatury powietrza lub opadow moga zakto-
ci¢ rownowage w ekosystemie i wptynac na rosli-
ny i zwierzeta, w szczegolnosci zmieniajgc zasieg

ich wystepowania. Monitoring przyrodniczy EDU-
-ARCTIC pozwala na przygotowanie uczniow do
pracy w zawodach meteorologa czy obserwatora
srodowiskowego. Dlatego w tym roku rozszerzyli-
$my monitoring EDU-ARCTIC o opcje dla uczniow.
Powstata aplikacja na urzagdzenia mobilne. Moga
Z niej korzysta¢ zardwno nauczyciele zarejestro-
wani w projekcie, jak i inni uzytkownicy. Aplikacja
pozwala na dodawanie zdje¢ do pomiarow prze-
sytanych bezposrednio z telefonu czy tabletu. Po-
miary mozna dodawac raz w tygodniu z dowolnej
lokalizacji — z domu, wycieczek, zimowych czy
wakacyjnych wyjazdow. Uczniowie otrzymuja
punkty (EDU-COINS), ktére mogg wymieni¢ na
nagrody — plecaki, albumy, puzzle, magnesy czy
tapety polarne.

Z uwagi na to, ze najliczniejszg grupe uzytkow-
nikdw stanowig polscy nauczyciele, proponujemy
bogatg oferte aktywnosci w jezyku polskim: lekcje
online z polskimi naukowcami, newsletter, Po-
larpedie i polskie Forum. Zapraszamy do udziatu
w programie. Wiecej informacji na https://program.
edu-arctic.eu.

dr Agata GOZDZIK Instytut Geofizyki PAN

Absolwentka Wydziatu Geografii i Studiow Regional-
nych Uniwersytetu Warszawskiego. Prace doktorska
z zakresu hydrodynamiki napisata w Instytucie Geo-
fizyki PAN. Od 10 lat jest zwigzana z edukacja. Praco-
wata jako zastepca dyrektora Departamentu Edukacji
Ekologicznej w Ministerstwie Srodowiska, prowadzita
rowniez wyktady edukacyjno-ekologiczne na Uniwer-
sytecie Warszawskim. Byta kierownikiem jednego z naj-
wiekszych innowacyjnych projektow z zakresu nauk
matematyczno-przyrodniczych EDUSCIENCE, a obec-
nie koordynuje miedzynarodowy projekt EDU-ARCTIC.
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Dynamika przemian. Metamorfozy.
O mozliwosciach analizy, syntezy i kreacji,
jakie stwarza animacja poklatkowa.

Srodek przekazu sam jest przekazem®

Przytoczone powyzej stowa Marshalla McLuhana,
odnoszgce sie do Swiadomosci cztowieka zyjgcego
w globalnej wiosce?, poruszajg kilka waznych kwe-
stii dotyczacych wspotczesnej komunikacji. MclLu-
han uwazat, ze w analizach dotyczgcych spotecznej
komunikacji nie mozna pomijac¢ formy komunikatu,
skupiajgc sie tylko na analizie tresci, bowiem juz
sama forma, medium, za pomocg ktorego przeka-
zujemy tresci, jest komunikatem i Swiadczy o nas
samych. Wedtug McLuhana medium, ktore wybie-
ramy, aby przekazac¢ okreslong tresc, jest wrecz
przedtuzeniem nas samych®. Przyktadajac teze
amerykanskiego antropologa do specyficznej formy
komunikacji, jakg jest edukacja, mozemy zasta-
nowic sie nad tym, jaka forma przekazu wzmocni
tresc, ktérg chcemy przekazac. Jaka forma przekazu
bedzie swiadczyc¢ o tym, ze mozemy byc¢ atrakcyj-
nym partnerem do rozmowy? Jaka forma przekazu
bedzie adekwatna to tego, kim jestesmy, jak odczu-
wamy w drugiej dekadzie XXI wieku?

Od kilku lat ucze sie technik animacji poklat-
kowej i musze przyznac, ze im bardziej zgtebiam
meandry tej techniki, tym bardziej wydaje mi sie ona
dobrym narzedziem do rozmow i przekazywania
tresci z wielu dziedzin osobom w réznym wieku.

! Mcluhan M. Zrozumie¢ media: Przedtuzenia cztowieka,
Warszawa 2004.

2 |bidem.

5 Ibidem.

Marta KAWECKA-SMOLINSKA

Technika animacji poklatkowej polega na foto-
grafowaniu obiektu czy rysunku zmieniajgcego
swoje potozenie. Kazda zmiana powinna zostac
zarejestrowana poprzez wykonanie nowego zdjecia.
Gdy potgczymy sekwencje zdje¢, powstanie film,
na ktérym widac ruch obiektu czy linii. Zaleznie od
stopnia zaawansowania mozna wykonac¢ animacje
Zza pomocg roznych narzedzi.

Najprostszym sposobem jest wykorzystanie
telefonu komaorkowego do robienia zdjec, a nastep-
nie zmontowanie sekwencji zdje¢ w jednym z dar-
mowych programow, na przyktad Windows Movie
Maker. Wazne jest, aby kolejne zdjecia wykonywane
byty z tego samego punktu widzenia. Do unieru-
chomienia komorki dobrym narzedziem mogg byc¢
selfie sticki lub specjalne mate statywy do komorek.

Jedli zalezy nam na profesjonalnej jakosci obrazu,
powinnismy uzy¢ bardziej skomplikowanych narze-
dzi. Aby profesjonalnie wykonac animacje, do robie-
nia zdje¢ wykorzystujemy aparat fotograficzny (np.
Cannon 500 D) i podtgczamy go do programu
umozliwiajgcego podglad powstajgcej animacji
w czasie rzeczywistym. Najlepszym, wedtug mojej
wiedzy, programem stuzgcym do tego celu jest
Dragon Frame. Aparat podtgczamy do komputera
z zainstalowanym programem (za pomoca kabla
USB) i jesteSmy w stanie sterowac aparatem za
posrednictwem klawiatury komputerowej. Mozemy
tez miec¢ podglad na poprzednie zdjecie z sekwencji,
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Marta Kawecka-Smolinska

poprzednig klatke, co umozliwia osiggnigcie efektu
ptynnego ruchu, nawet w trudniejszych, bardziej
wymagajagcych technikach, jak np. animacja rysun-
kowa. W programie Dragon Frame mozemy zmon-
towac powstaty materiat, a takze wystac zdjecia do
programu do montazu, np. do Adobe Premiere Pro
czy Sony Vegas. Oczywiscie montujgc naszg ani-
macje w programie przeznaczonym do montazu,
mamy wieksze mozliwosci.

Do powstatej animacji mozemy nagrac takze
dzwiek — podtozy¢ gotowg muzyke lub nagrac
wtasng sciezke dzwiekowg. Jesli korzystamy
z darmowych najprostszych narzedzi, mozemy
nagrac dzwiek na telefon komorkowy i zmontowac
z filmem w programie Windows Movie Maker lub
nagrac dzwiek bezposrednio w Programie Windows
Movie Maker, klikajagc przycisk REC. Ze wzgledu
na jakos¢ nagrania radzitabym jednak nagrywac
dzwiek na telefon komorkowy, a nastepnie mon-
towac z animacja. Gdy realizujemy film z wykorzy-
staniem bardziej profesjonalnych narzedzi, mamy
analogiczne mozliwosci. Dzwiek mozemy nagrac,
postugujac sie rejestratorem dzwieku takim jak
Zoom H6, a nastepnie zmontowac¢ z animacja
w programie Adobe Premiere Pro lub Sony Vegas.
Mozemy takze nagra¢ dzwiek bezposrednio w pro-
gramie Dragon Frame.

Do realizacji animacji poklatkowej mozemy
wykorzystac zarowno najrozniejsze techniki malar-
skie, rysunkowe, materiaty plastyczne — kolorowe
papiery, flamastry, farby, obiekty, makiety — jak row-
niez przedmioty codziennego uzytku i oczywiscie
rzeczywistos¢ wokot nas.

Jak widac juz w tym krotkim przedstawieniu,
animacja poklatkowa jako narzedzie taczy w sobie
elementy z roznych dziedzin wiedzy — fotografii,
filmu, sztuk wizualnych, optyki, dzwieku, muzyki.
tgczy technologie cyfrowa z analogowymi sposo-
bami konstruowania obrazu.

Podazajagc za tezg Marshalla McLuhana — co
mozemy przekaza¢ poprzez samo narzedzie,
wybierajgc jako medium komunikacji animacje
poklatkowa?

Na pewno, ze jestesmy otwarci na nowe roz-
wigzania, innowacyjnosc, tagczenie tradycji z nowo-
czesnoscig, tagczenie wiadomosci z zakresu roz-
nych dziedzin wiedzy. Ze jeste$émy elastyczni. Ze
stwarzamy przestrzen do indywidualnych poszu-
kiwarh — samo narzedzie daje bowiem mozliwosc
bardzo réznorodnych realizacji. Zaleznie od tresci,
ktorg chcemy przekazac, i czasu, jakim dysponu-
jemy, powinnismy wybrac adekwatne materiaty oraz
dzwiek, czyli srodki wyrazu.

Animacja poklatkowa jest bardzo wdzieczna
technikg do pokazania i zrozumienia procesow
zachodzacych w przyrodzie. Mozemy zaobserwo-
wac pewne procesy, rejestrujgc nature lub stworzyc
model przedstawiajgcy zasade dziatania zjawisk.

Aby rejestrowac bezposrednio procesy zacho-
dzace w przyrodzie, potrzebujemy bardzo duzo
czasu. Nie jest to jednak zadanie wymagajace tech-
nicznie. Jesli chcemy zaobserwowac np. zmiane
barwy swiatta na przestrzeni doby, tygodni, mie-
sigca czy nawet roku, wystarczy, ze ustawimy aparat
fotograficzny w jednym miejscu i zaprogramujemy
czestotliwos¢ wykonywania zdjecia. Mozemy to
zrobi¢ np. w programie Dragon Frame lub (jesli
korzystamy z aparatu w telefonie komorkowym lub
w tablecie) z darmowej aplikacji, np. Stop Motion
Studio. Analogicznie postepujemy, chcac nagrac
i zaobserwowac wzrost czy rozwaj rosliny.

Innym sposobem realizacji animacji edukacyjnej
jest stworzenie modelu odzwierciedlajgcego pro-
cesy — ruchomy schemat. Chcgc pokazac zmiany
skupienia wystepujgce w przyrodzie, mozemy
wykorzystac¢ roznego rodzaje sypkie materiaty.
Znakomitym materiatem jest np. sol, ktorg mozemy
rysowac, potozywszy jg wpierw najlepiej na czar-
nym papierze. Do swojej animacji mozemy dotozyc¢
dzwiek objasniajacy zilustrowane procesy.

Mozna oczywiscie podejs¢ do realizacji filmu
w sposob odwrotny — wpierw nagra¢ dzwiek,
a nastepnie do niego dopasowac obraz. Z doswiad-
czenia wiem jednak, ze odwrotna kolejnosc jest po
prostu tatwiejsza.
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Dynamika przemian. Metamorfozy. O mozliwosciach analizy, syntezy i kreacji...

Rysunek 1. Kadr z animacji z soli pt. ,Powrot” Natalii Walenciuk.

Punktem wyjscia do realizacji animacji poklatko-
wej moze by¢ oczywiscie takze wyobraznia. Swo-
bodna, nieskrepowana prawami fizyki. Prowadzac
Pracownie Realizacji Intermedialnych w warszaw-
skim ognisku artystycznym ,Nowolipki”, najczesciej
spotykam sie z takimi realizacjami, w ktorych ruch,
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Swiat wykreowany w animacji podporzagdkowany
jest jedynie wyobrazni autora. Granica pomiedzy
fikcjg a rzeczywistoscia, tak jak pomiedzy nauka
i sztukg zwykle nie jest wyrazna. Czesto najbardziej
poruszajgce prace sytuujg sie gdzies pomiedzy.

R T E—

Rysunek 2. Kadr z animacji poklatkowej Agaty.
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Jedna z moich uczennic — Agata — zrealizowata na przyktad prace o stosunku cztowieka do zwierzat,
do swiata przyrody. Fabuta animacji byta wymyslona, jednak poszczegolne jej elementy wynikaty jak naj-
bardziej z obserwacji natury. Bardzo wiarygodnie oddany ruch fok, ryb i ptakow wymagat bardzo wnikliwej
obserwacji. Animacja, w ktorej foki zjadaja ryby, a nastepnie cztowiek zjada foki, mogtaby tez postuzyc,
W nieco rozbudowanej wersji, za doskonatg ilustracje tancucha pokarmowego. Oczywiscie w wers;ji fabu-
larnej, ktorg zaproponowata Agata, wazniejsza jest warstwa emocjonalna, wyrazona poprzez niezwykta
wrazliwos¢ wizualng autorki. Mysle jednak, ze istotne jest podkreslenie wspotistnienia tych dwoch swia-
tow — obserwacji czy analizy procesow zachodzgcych w naturze i kreacji.

Rysunek 3. Kadr z animacji Agaty.

Podczas pikniku naukowego na warszawskim Stadionie Narodowym prowadzitam warsztat animacji
poklatkowej ,Dynamika przemian. Metamorfozy”, ktory tgczyt swiat nieskrepowanej wyobrazni ze Swia-
tem nauki. Uczestnicy warsztatu mogli wyrazi¢ za pomocg animacji rozne rodzaje ruchu oraz przemiany
zachodzace w przyrodzie, jak zmiana pogody czy stanu skupienia. Mozna byto takze, podazajagc za sur-
realistami, wymysli¢ nierzeczywisty sposob poruszania sie bgdz metamorfozy, odzwierciedlajgce bardziej
logike snu niz prawa fizyki.

Uczestnicy mieli do dyspozycji profesjonalne stanowisko do animacji poklatowej, na ktore sktadat sie
aparat fotograficzny na statywie, podtgczony do oprogramowania Dragon Frame. Swoje animacje mogli
realizowac za pomocg rysunku solg lub makg na czarnym papierze lub kolazu z materiatdéw takich jak:
papier kolorowy, sznurki, flamastry, gazety. Okazato sie, ze dla jednych najciekawszg strong warsztatu
byto samo narzedzie, czyli animacja poklatkowa. Dla tej czesci uczestnikow warsztatu najistotniejsze byto
odpowiednie ustawienie czutosci czy przestony w aparacie oraz zrozumienie, jaka szybkosc¢, jaki rodzaj
ruchu powstanie przy okreslonej czestotliwosci zdje¢ oraz tempie poruszania obiektu. Ta grupa uczest-
nikow analizowata rodzaj ruchu powstajgcy w zaleznosci od parametrow wszystkich zmiennych.

Inne wyzwania stawiali sobie uczestnicy, ktorzy chcieli opowiedziec historie. Dla nich istotniejsze byty
wizualne mozliwosci narzedzi, jak barwa, ksztatt czy faktura. Nie interesowata ich analiza ruchu, lecz wykre-
owanie takiego ruchu, ktory najlepiej odda charakter postaci, dynamike historii czy emocji.
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Dynamika przemian. Metamorfozy. O mozliwosciach analizy, syntezy i kreacji

Warsztat na Stadionie Narodowym trwat zaledwie kilka godzin, a obie opisane powyzej grupy uczest-
nikow, przychodzity raczej oddzielnie. Podczas pracy z jedng grupg przez dtuzszy czas mozna jednak
doprowadzi¢ do spotkania osdb zainteresowanych rozwigzywaniem technicznych problemow, Scista
analizg procesow, z grupg dla ktorej najciekawsze jest nie samo medium, a tworcza ekspresja. Staram sig
doprowadzac do takich potgczen zarowno w swojej pracy pedagogicznej, jak i tworczej.

Jeden z najaktywniejszych uczestnikdw prowadzonej przeze mnie Pracowni Intermedialnej — Pawet
— zatozyt wraz z kolegg Studio Pomytka. Pawet odpowiadat za fabute, strone wizualng i artystyczng. Jego
kolega — Wtadystaw — zajmowat sie strong techniczng powstajgcych animacji. Pawet studiuje obecnie
polonistyke i zdaje do szkoty filmowej, Wtadystaw jest studentem matematyki.

W pracy tworczej potgczytam swoje sity z osobami z innych dziedzin, realizujac instalacje intermedialng
.Obserwator a Chaos". Zrealizowatam animacje poklatkowe oraz filmy, ktore byty nastepnie wyswietlane
na bryte-ekran wraz z dzwiekiem skomponowanym przez Rafata Smolinskiego, w sposob zalezny od
poruszania sie widzow.

Rysunek 4. Instalacja ,Obserwator a Chaos".

Instalacje wspottworzyli Rafat Smolinski — realizator dzwieku i kompozytor — oraz Piotr Cieslik — inzy-
nier zajmujacy sie technikami interaktywnymi i mappingiem. Przestrzen bryty-ekranu, po ktérej poruszali
sie widzowie, podzielona byta na trzy strefy, zalezne od potencjalnego poczucia komfortu widza. W zalez-
nosci od strefy, w ktorej znajdowat sie widz, zmieniata sie natura wyswietlanych obrazow oraz dzwieku.
Do kazdej strefy przyporzagdkowanych byto kilkanascie filmow oraz dzwigkow, ktore byty odtwarzane
z wykorzystaniem algorytmu losowosci. Pod podtogg umieszczono czujniki nacisku, ktore przesytaty do
komputera sygnat o potozeniu widzow.

Instalacja miata na celu zastanowienie sie nad determinizmem, wptywem, jaki obecna kultura audiowi-
zualna ma na nas i, odwracajac sytuacje, jaki my mamy wptyw na otaczajgcy nas swiat i siebie nawzajem,
o czym mowit krotki tekst, wprowadzajgcy widzow w tematyke instalacji:
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Rysunek 5. Instalacja interaktywna ,Obserwator a Chaos”.

W teorii nieoznaczonosci Heisenberga obser-
wacja danego procesu nieuchronnie oddziatuje na
ten proces. W teorii chaosu istnieje natomiast popu-
larna metafora skrzydet motyla, ktorych wprawienie
w ruch w Afryce wptywa na przebieg globalnych
procesow klimatycznych.

W instalacji ,Obserwator a Chaos” widzowie sg
wspottworcami sytuacji, w ktorej sie znajdujg. Ich
ruch ma wptyw na dynamike animacji oraz kolazu
dzwiekowego, zaburzajgc tym samym istniejgcy
stan rzeczy. Nie jestesmy w stanie przewidziec
ruchu widzow — obserwatorow. W instalacji wyko-
rzystujemy przypadek.

Fragmentarycznosc wspotczesnej kultury audio-
wizualnej, komunikatow, obrazow, ktore prze-
twarzamy kazdego dnia, pozwala nam je uktadac
w dowolny sposob. Jak w kolazu. Uktad informacji,
tresci, znaczenia, jakie im nadamy, zalezg tylko od
nas...Jednak czy naprawde masz nad tym kontrole?

Animacje poklatkowe, wykorzystane w instalacji,
zrealizowatam za pomoca opisanych we wczesniegj-
szych akapitach technik. Potrzebny byt tylko aparat
fotograficzny oraz komputer z zainstalowanym
programem Dragon Frame.

Opisane w powyzszym artykule przyktady sa
bardzo rozne. Tym, co je taczy, jest sama technika,
narzedzie. Samo narzedzie — w tym przypadku
animacja poklatkowa — jest tylko ramg, za pomoca
ktorej mozemy wyrazic¢ bardzo rozne tresci. Wybor
narzedzia jest jednak bardzo wazny. Im obszerniej-
sza bedzie rama, ktorg wybierzemy, tym swobodniej
bedg sie wewnatrz niej poruszac takze nasi odbiorcy
czy uczniowie. Jesli, wracajgc do Marshalla McLu-
hana, zatozymy, ze przekaznik sam jest przeka-
zem, warto wybrac narzedzie, ktore bedzie taczyc¢
w sobie dopetniajgce sie dziedziny, co umozliwi
takze w rzeczywistosci wspolnej pracy czy war-
sztatu, nauki, tgczenie ludzi o roznych wrazliwos-
ciach, predyspozycjach i umiejetnosciach.

Marta KAWECKA-SMOLINSKA jest doktorantka
ASP we Wroctawiu. Prowadzi Pracownie Realizacji
Intermedialnych w POA ,Nowolipki” w Warszawie.
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Zielone swiatto dla

MICro:bita

Na stronie micro:bita — matej, programowalnej
ptytki — czytamy: Get creative, get connected, get
coding — Badz kreatywny, Badz podtgczony, Pro-
gramuj. Sprobuje przekonac¢ Czytelnikow, by dac¢
sie ,wkreci¢” w zajecia z micro:bitem, by zapalic¢
zielone Swiatto dla nauki programowania z ele-
mentami robotyki. Warto zauwazy¢, ze taczac pro-
gramowanie i obstuge réznego rodzaju czujnikow,
serwomechanizmow, silnikow czy innych urzgdzen
elektronicznych, mamy okazje rozbudzi¢ u mto-
dych ludzi pasje inzynierska.

Ptytka micro:bit zostata stworzona przez BBC
z mysla o angielskich uczniach. Jest dedykowana
uczniom szkoty podstawowej, aby zachecic ich do
eksperymentowania z elektronikg i programowa-
niem. Swietnie nadaje sie do tworzenia wtasnych
projektow, ktore pobudzg fantazje i ciekawosc,
sprzyjajg rozwojowi kreatywnosci. W dobie rozwoju
Internetu Rzeczy mtodziez moze poznac i zbudo-
wac wtasne uktady oraz doskonali¢ umiejetnosc¢
programowania w ujeciu praktycznym. Ponadto
warto zwroci¢ uwage, ze zajecia wykorzystujgce
elementy robotyki sg propozycjg rozwoju zainte-
resowan nie tylko dla uczniow ogolnie wyrdzniaja-
cych sie, ale takich, ktorym przypisano tatke ,mniej
zdolnych” lub ,sprawiajgcych trudnosci”. Zapropo-
nowanie uczniom udziatu w atrakcyjnych zajeciach
jest dobrym sposobem na zwiekszenie ich motywa-
cji do nauki oraz rozwijania zainteresowan.

dr Katarzyna OLEDZKA

Micro:bit to ptytka o wymiarach 52x43 mm
z 32-bitowym procesorem ARM Cortex MO. Na
ptytce znajduje sie wyswietlacz LED 5x5, czyli
25 diod oraz dwa przyciski oznaczone jako A i B.
Ponadto mamy do dyspozycji czujniki temperatury,
Swiatta oraz akcelerometr i magnetometr, a nawet
Bluetooth. Micro:bit moze byc¢ zasilany przez USB
lub za pomocg baterii przez dedykowane ztgcze.
Jest wyposazony w 5 ztgczy bananowych oraz
w kilkanascie mniejszych, tagcznie ma na swym
poktadzie 23 ztgcza. Programy dla micro:bita
mozemy przygotowywac¢ w przeglagdarce WWW,
korzystajac z jezyka JavaScript lub srodowiska
wizualnego. Innym sposobem jest programowanie
w Pythonie, zarowno online jak i offline, z wyko-
rzystaniem biblioteki microPython. Po podtgczeniu
micro:bita przez interfejs USB zapisujemy skrypt
w formacie HEX na urzadzeniu, podobnie jak na
pendrive.

Dalej przedstawiamy kilka projektow zwigzanych
z zapalaniem i gaszeniem swiatta, ktére mozna
wykorzystac¢ na zajeciach z uczniami.
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dr Katarzyna Oledzka

Rysunek 1. Uktad — lampka podtagczona do mikcro:bita.

on start

(set CEPEzTEmD o ( (EE

® on button [[YED pressed

——

o - |
JRES N igczona v
32 gL dczons — )
then (ot CIETEETND to | (21T
@ digital write pin [[ZE to n

e | set (EETETIFIED to
@ digital write pin [[ZJE) to

Rysunek 2. Skrypt — witgczanie i wytgczanie lampki
przyciskiem A.

Wtacz i wytacz lampke

Nasz eksperyment rozpoczniemy od podtgczenia
lampki. Bedzie ona gaszona/zapalana, gdy uzyt-
kownik nacisnie przycisk. Co prawda standardowo
lampka jest zasilana napieciem 5 V, podczas gdy
micro:bit oferuje tylko 3V, ale nie bedziemy sie tym
zbytnio przejmowac. Lampka bedzie troche stabiej
sSwieci¢ — budujemy przeciez prototyp.

W skrypcie potrzebujemy zmiennej, na ktorej
bedziemy pamietac, czy lampka jest wtgczona, czy
nie. Na poczatek lampka jest wytgczona. Gdy uzyt-
kownik wcisnie przycisk A, sprawdzamy, jaki jest
stan zmiennej. Gdy lampka jest wtgczona, wyta-
czamy ja, lub odwrotnie. To oznacza, ze musimy
zmieni¢ wartos¢ zmiennej wtgczona z true (prawda)
na false (fatsz) lub odwrotnie oraz przekazac sygnat
na wyjscie PO. Po napisaniu skryptu mozna go prze-
testowac w emulatorze, a nastepnie w rzeczywisto-
$ci na zbudowanym uktadzie.

Rysunek 3. Testowanie w emulatorze.
Zabawa ze swiattem

Sprobujmy przygotowac skrypty, ktére beda rea-
lizowaty stopniowe rozjasnianie i przygaszanie
Swiatta (lampki), czyli tagodne przejscie od stanu,
gdy lampka jest wytgczona, do petnego $wiecenia.
W tym celu zamiast zapisu cyfrowego (digital write),
gdzie mamy tylko wartosci O lub 1, musimy wyko-
rzystac zapis analogowy (analog write) z wartos-
ciami od 0 do 1023. Jesli uzytkownik nacisnie kla-
wisz A, to program powinien na wyjsciu PO podawac
coraz to wiekszy sygnat od 0 do 1023. Przy czym
dtugosc pauzy wptywa na szybkosc zmian.

® on button [[IE) pressed

for [FRE) from @ to

d0 | @ analog write pin to [

Rysunek 4. Skrypt — stopniowe rozjasnianie.

Podobnie postepujemy, gdy chcemy poprzez
nacisniecie przycisku B stopniowo wygasic swiatto.
Korzystamy z petli for, dla ktorej wartos¢ zmien-
nej sterujgcej i zmienia sie od 0 do 1023. Mozemy
jednak skorzysta¢ z odejmowania — od 1023 odej-
mujemy wartosc i. W ten sposdb osiggniemy stop-
niowe zmniejszanie sie wartosci. Najpierw mamy
1023 - 0 = 1023, potem 1023 - 1 = 1022, ... i tak
dalej az do O.
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® on button ) pressed

Rysunek 5. Skrypt — stopniowe przyciemnianie.

Zauwazmy, ze w tym projekcie wykorzystujemy
petle for zardowno wtedy, gdy chcemy stopniowo
zwiekszac wartosc, jak i wtedy, gdy jg zmniejszamy.
Jest to praktyczny przyktad wykorzystania instrukcji
iteracji. Mamy tez elementy elektroniki, mozemy
wyjasni¢ uczniom roznice miedzy wyjsciem cyfro-
wym, ktore przyjmuje tylko dwie wartosci O i 1,
a analogowym, ktore pozwala na uzyskanie war-
tosci posrednich.

Zapal lampke, gdy jest ciemno

Trzecie zadanie bedzie polegato na samoczyn-
nym wtgczaniu sie lampki wtedy, gdy jest ciemno.
Bedziemy korzysta¢ z czujnika swiatta wbudowa-
nego w ptytke. Odczytujemy odpowiednig war-
tos$¢ i zapamietujemy jg na zmiennej x. Do celéw
testowych mozemy wartosci zmiennej wyswietlic
w formie tzw. grafu za pomocg polecenia plot bar
graph, ktore wywotujemy z dwoma parametrami:
zmieniajgcy sie wartoscig swiatta (zmienna x) oraz
zakresu gornego — mozliwie najwiekszej wartosci,
jakg moze przyjmowac zmienna x, w tym przypadku
255. Wartosc¢ swiatta mierzona przez micro:bit jest
zakresu 0-255.

222 forever

set B89 to [, ® light level
© plot bar graph of |
255

Rysunek 6. Skrypt — pomiar swiatta i graficzne
przedstawienie wyniku.

Rysunek 7. Emulator — rozne wskazania swiatta: u gory 71,
u dotu 219.

Zielone swiatto dla micro:bita
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dr Katarzyna Oledzka

222 forever

Rysunek 8. Skrypt — zapalanie/gaszenie lamki w zaleznosci od wynikdw pomiaru $wiatta.

Nastepnie skrypt rozbudowujemy o instrukcje
warunkowa. Bedzie ona definiowac, kiedy lampka
powinna byc¢ zapalana, a kiedy gaszona. Gdy zmie-
rzona wartosc¢ Swiatta jest mniejsza od wartosci
progowej, na przyktad 100, czyli kiedy jest ciemno,
to lampka powinna by¢ zapalona, w przeciwnym
przypadku — zgaszona.

Na zakonczenie

Cykl zajec z robotyki prowadzonych dla uczniow
to doskonata okazja do rozwiniecia kompeten-
cji zarowno informatycznych, jak i inzynieryjnych.
Mtodzi ludzie majg okazje pobawic sie w konstruk-
torow, by lepiej zrozumiec cyfrowy swiat, nauczyc¢
sie tworczego myslenia. Ciekawe projekty dziatajg
motywujgco, wspomagajac uczniow w ich roz-
woju. Petnig takze funkcje poznawcze, zaznaja-
miajgc uzytkownikow z rzeczywistym dziataniem
robotow dzieki cwiczeniom praktycznym. Maja
niewatpliwie funkcje ksztatcgce — wptywajg bez-
posrednio na proces poznawczy i rozwoj umiejet-
nosci uczenia sie. Wspotczesne trendy edukacyjne,
ktore promujg nauke programowania i robotyke juz
w szkole podstawowej, s3 godne polecenia i wdra-
zania. Przedstawione pomysty na zajecia z uczniami
Z micro:bitem i Swiattem to tylko drobna czesc
tego, co mozna zrobi¢ na zajeciach. Podtgczali-
Smy Swiatto biate, a przeciez mozna tez skorzystac
z diod kolorowych: czerwonych, niebieskich czy

zielonych. Zachecam, by rozpoczac¢ swojg przygode
z micro:bitem juz dzis, z projektowaniem i budowa-
niem uktadow, rowniez tych z zielonym swiattem.

dr Katarzyna OLEDZKA jest nauczycielem konsul-
tantem w Osrodku Edukacji Informatycznej i Zastoso-
wan Komputerow w Warszawie.
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Dotkngc kosmosu

Matgorzata RYGIER-JAWORSKA, Barbara PIERZCHALA

Trzeba siegac dalej niz na wyciggniecie reki, bo
po c6z bytoby niebo?*

Chaos

Jesien 2016/2017. Na poczatku byto marzenie.
A moze na poczatku byt projekt gimnazjalny?
A moze opowiesci o badaniu pogody przy pomocy
balonu meteorologicznego na lekcjach fizyki? Miat
by¢ puszczony jakis balonik z podpietymi jaki-
mis$ czujnikami, zeby cos zbadac. | tu zaczeto sie
myslenie i szukanie. Jaki balon? Co podpigc¢? Jak
to wszystko kontrolowac? Skad wzig¢ wszystkie
potrzebne rzeczy?

Grupa projektowa

Zebrato sie szesciu chtopcdw — ucznidw drugigj
klasy gimnazjum — z zamiarem realizacji projektu
gimnazjalnego. Zgtosili sie do nauczycielki fizyki,
wybierajac jg na opiekuna projektu. Kazdy z nich
jestinny i kazdy ma inne zainteresowania.

L http://www.aforyzmy.com.pl/marzenia-i-pragnienia/trzeba-

-siegac-dalej-niz-na-wyciagniecie-reki-bo-po-coz-byloby-niebo.

Projekt rosnie

Mtodzi nie majg wystarczajgcej rozwagi i dla-
tego wyznaczajg sobie niemozliwe cele — i 0sig-
gaja je, pokolenie za pokoleniem.

Pearl Sydenstricker Buck?

W wyniku wielu spotkan, rozmow, szukania
wiadomosci cele i plany projektu zaczety sie kry-
stalizowac. Poczatkowo byty to spotkania z opieku-
nem projektu, pozniej z nauczycielem informatyki,
a potem uczniowie wyszli poza szkote. Najpierw
korzystali z kontaktow opiekuna projektu, a pozniej
juz sami szukali pomocy (Internet, znajomi znajo-
mych, fora dyskusyjne, czaty, .telefon do przyja-
ciela”). Uparcie dazyli do sprecyzowania celu, potem
do zrealizowania go. Nie przejmowali sie tym, ze
Czegos nie wiedzg, nie umieja.

Ostatecznie staneto na tym, ze ma byc¢ to balon
meteorologiczny, do ktdrego bedzie podczepiona
kamerka (chcieli zobaczy¢ linie horyzontu) i czujniki
mierzgce temperature i wilgotnosc¢ na zmieniajacej
sie wysokosci. Do tego zaprogramowane Arduino,
nadajnik pokazujgcy, gdzie jest balon i spadochron,
pozwalajgcy na w miare bezpieczne lgdowanie
kapsuty na ziemi.

°  https://www.zamyslenie.pl/aforyzm/mlodzi-nie-maja-wystarcza-

jacej-rozwagi-i-dlatego-wyznaczaja-sobie-niemozliwe-cele-4709126.
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Matgorzata Rygier-daworska, Barbara Pierzchata

Rysunek 1. Poczatkowe elementy do potgczenia
i zaprogramowania.

Rysunek 2. Tak wygladaty regularne spotkania grupy
projektowe;j.

Ludzie dobrej woli

Okazuje sie, ze jestich mnostwo. Chtopcy mieli do
nich szczescie. Nie sposob wymieni¢ wszystkich.
Ale nie mozna zapomniec o ludziach — kamieniach
milowych projektu.

Pierwsze informacje i wskazéwki,
czyli na Podlesnej

Pierwszym kamieniem milowym byto umowione
przez panig od fizyki spotkanie w Instytucie Meteo-
rologii i Gospodarki Wodnej w Warszawie (IMiGW)
na ul. Podlesnej. Pan Grzegorz Zabtocki opowie-
dziat o badaniach gornych warstw atmosfery za
pomocg profesjonalnych sond, ktére sg podcze-
piane do balonow stratosferycznych i wysytane
ze stacji w Legionowie. Pojawity sie pytania — jak
duzy musi balon, gdzie mozna go kupic¢, i wiele

innych. Pan Zabtocki, styszgc o pomysle i aspira-
cjach chtopcow, podat kontakt do pana Marcina
Stolarskiego.

Inzynier

Drogowskazem i studnig wszelkiego rodzaju wska-
zowek i rad byt pan Marcin Stolarski — inzynier spe-
cjalizujacy sie w satelitach kosmicznych. Okazato
sie, ze siedziba jego firmy znajduje sie w Piasecz-
nie — to nasza gmina. On tez zamiescit swoja relacje
z wypuszczenia balonu ze swoimi komentarzami®.
Prowadzi kanat Inzynieriada* w serwisie YouTube
z wieloma ciekawymi tematami (odcinki 63, 64, 70
i 72 sq o balonach).

Rysunek 3. Fragment notatek, ktdre pokazujg schemat
zestawu balonowego.

Krétkofalowcy

Inni wspaniali pomocnicy to grupa krotkofalowcow
z Klubu tacznosci przy LO im. Marii Dgbrowskiej
w Komorowie, pod ktérego znakiem wystartowata
nasza misja. Pozyczyli sprzet, pomogli namierzyc
lot. Bez nich bytoby krucho z projektem.

5 Jak sie gimbaza uprze, to...,

https://www.youtube.com/watch?v=LfVgmZiNaJs&t=67s

4 INZYNIERIADA - $wiat widziany oczami inzyniera,
https://www.youtube.com/playlist?list=PLe9c8bIsTOR_cQN4gcrWD-
pyLLWZXR1qCD
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IMiGW w Legionowie

Dzieki Instytutowi mozna byto wypusci¢ sonde.
Po pierwsze — z ich terenu mozna to zrobic¢ (ale
pozwolenia i tak trzeba otrzymac od Polskiej Agencji
Zeglugi Powietrznej na konkretny lot i na konkretng
godzine), po drugie mozna byto napetni¢ nasz
balon wodorem. Byta to pomoc fachowa i udzie-
lona z wielkg zyczliwoscia.

Public relations

Projekt prawie gotowy. Zainteresowani (uczniowie,
opiekunowie projektu, rodzice uczniow, koledzy)
wszystko wiedzg. Ale praca przy projekcie byta tak
absorbujaca, ze chtopcy chcieli, aby niemalze caty
Swiat wiedziat o ich pasji. Media wspotczesnych
nastolatkow to gtownie telefon, Internet, por-
tale spotecznos$ciowe, ale i stara, dobra telewizja.
Zanim powiedzieli, o co im chodzi, juz byty tele-
fony do szkoty, zeby umowic sie na wywiad. Spot-
kanie z kamerg jako wielki sprawdzian komunikacji,
panowania nad emocjami (ale nie gaszenia ich),
technicznej organizacji w szkole.

Telewizja

Telewizja TVN24 w szkole. Chtopcy w pracowni
fizyczno-chemicznej udzielajg wywiadu na zywo,
starsze klasy pietro wyzej na korytarzu. Zestaw
mobilny: laptop + rzutnik + Internet + konto tele-
wizyjne i... na biezgco oglgdamy wywiad w telewizji.

Inna telewizja. Inny pomyst na program. Pani od
fizyki jedzie do studia do Warszawy. (Program Echa
dnia. Wywiad z panig Matgorzatg Rygier-Jaworska
w $rode 27 wrzesnia 2017 roku. Pokazywana jest
grupa projektowa i wywiad z uczestnikami. Pro-
dukcja TVP3 Warszawa®.

Media juz nam spowszedniaty. Ostatnie przygo-
towania przed nami. Pozwolenia na lot zatatwione.
Telewizja TVP3 asystuje przy wypuszczeniu sondy.
Wieczorem, juz po locie, mozna obejrze¢ wiado-
mosci regionalne. (Krotka relacja z wypuszczenia
balonu. Audycja — pigtek 29 wrzeénia 2017 roku®.
Produkcja TVP3 Warszawa).
> https://regiony.tvp.pl/34179513/27092017

5 Uczniowie wystrzelili sonde, http://warszawa.tvp.pl/34197566/
uczniowie-wystrzelili-sonde

Dotkngc¢ kosmosu

Lot nr1(29.09.2017)

To mozliwosc spetnienia marzeri sprawia, ze
zycie jest tak fascynujace.

Paulo Coelho, Alchemik’

Nadszedt dzien proby. Piekna pogoda, stonecz-
nie, nieduze powiewy wiatru. Chtodno. Wszyscy
przygotowani i przejeci. Rodzice tez zaangazo-
wani — transport. Teren przy IMiGW w Legionowie.
Balon wystartowat. Relacja nadawana przez chtop-
cow z kanatu YouTube na zywo leci ha monitorze
informacyjnym w holu szkolnym. Sam start odbyt
sie w trakcie przerwy miedzylekcyjnej, wiec duzo
0s6b widziato go mimo normalnych szkolnych
lekcji. Niektorzy ogladali na swoich telefonach —
byto pozwolenie.

Sukces czy porazka

Wiele tracimy wskutek tego, ze przedwczesnie
uznajemy cos za stracone.

Johann Wolfgang von Goethe®

Do pewnego momentu wszystko wygladato
bardzo dobrze. Dzieki programom namierzajg-
cym mozna byto sledzi¢ na biezaco trase lotu.
Balon pekt nizej niz sie spodziewalismy (=26 km),
ale nadal widzielismy trase lotu. Niestety z dwdch
nadajnikow jeden nie zadziatat, drugi dziatat do
konca, ale tadunki sie rozdzielity. Znalezlismy ten
z nadajnikiem, ale bez czujnikow. Gtowny tadunek
z czujnikami przepadt. Niesamowita przygoda byto
rowniez poszukiwanie kapsuty. Punkt koncowy lotu
czesci zestawu to wysokie drzewo w Kampinoskim
Parku Narodowym. Technologia technologig, a tutaj
trzeba byto zastosowac elementy survivalowe. Buty
Zz nOg i przeprawiamy sie przez strumyki, szukajac
naszego ,statku kosmicznego”. Niestety nawet tej
czesci z uwagi na warunki terenowe nie mozna
byto odzyskac.

Dzieki uprzejmosci wielu osodb wiesci o poszu-
kiwaniu gtownej kapsuty rozeszty sie po okolicy.
Majgc nadzieje, ze w okresie zimowym tatwiej
zauwazyc¢ cos takiego, liczylismy na to, ze jednak

7 http://lubimyczytac pl/cytat/22.

8 http://www.aforyzmy.com.pl/nadzieja/wiele-tracimy-wskutek-

-tego-ze-przedwczesnie-uznajemy-cos-za-stracone.
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Matgorzata Rygier-daworska, Barbara Pierzchata

Rysunek 4. t adunek znaleziony na drzewie w Kampinosie.

kto$ znajdzie nasz tadunek. Nikt do tej pory nie
skontaktowat sie z nami, ale przedzieranie sie przez
podmokte tereny Puszczy Kampinoskiej pozostanie
w pamieci na dtugo. Wszyscy chyba czuli sie niczym
poszukiwacze skarbow.

Wersja pesymisty

Mozna powiedzie¢, ze balon przepadt. Od gtow-
nego tadunku oddzielit sie fragment z dotgczonym
jednym z nadajnikow, ktory caty czas dziatat. Ten
gtowny stracit kontakt z programem sledzgcym lot.
Nie wiemy, gdzie spadt. Ten, ktory zostat zlokalizo-
wany, zawist wysoko na drzewie w terenie bagni-
stym. Nie udato sie go zdjgc¢. Czyli porazka.

Wersja optymisty

Zrealizowalismy projekt ,troche” bardziej zaawan-
sowany niz przecietny projekt gimnazjalny. Chtopcy
robili cos takiego (my, nauczyciele, tez) po raz
pierwszy w zyciu. Udato sie dotrze¢ do jednego
z tadunkow. Na biezgco mozna byto obserwowac
parametry lotu (predkos¢, wysokos¢, potozenie).
Grupa projektowa zdobyta niesamowite jak na ten
wiek doswiadczenie w projektowaniu, programo-
waniu Arduino, planowaniu i koordynacji dziatan
we wspotpracy ze sobg w grupie i z innymi 0so-
bami w szkole i poza nig. To uczniowie wymyslili
kontakt z mediami i zadbali o strone medialna.
Z ograniczonej liczby danych i tak dato sie uzyskac
kilka informacji o locie. Czyli jednak sukces. Projekt
zaprezentowali pozniej na forum szkoty, ale rowniez

V_speed

=
=3
B

F=

1000614 1

Rysunek 5. Wykres predkosci uzyskany w pierwszym locie.
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na konferencji w Osrodku Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputerow w Warszawie (OEIiZK),
co byto wydarzeniem nie mniej ekscytujgcym niz
sam projekt.

Dotknaé kosmosu Il

Usun ze swojego stownika problem i zastgp
stowem wyzwanie. Zycie stanie sie nagle bardziej
podniecajgce i interesujace.

Albert Camus®
Chcemy jeszcze raz

Okazato sie, ze apetyt rosnie w miare jedzenia. Jesz-
cze dzien pierwszego lotu sie nie skonczyt, a lider
zespotu juz sie odgrazat, ze zbudujg nastepna
kapsute.

Juz tatwiej, ale mato czasu

Uczniowie zaczeli projekt w drugiej klasie gimna-
zjum. Sam lot odbyt sie na poczatku klasy trzeciej
we wrzesniu 2017 roku. Przed uczniami zwykte
szkolne obowigzki, przygotowania do egzaminu
gimnazjalnego i wybor szkoty ponadgimnazjal-
nej. Projekt zaliczony, juz nic nie musza. Ale chca.
W mniejszym gronie (trzech uczniow), bez nadmier-
nego epatowania swoimi pasjami. Dojrzalsi o jedno
wielkie doswiadczenie.

Sponsorzy

U uczniow jest juz swiadomos$c trudow i proble-
mow, jakie mogg napotkac. Pierwszy problem -
finanse. Trudniej juz prosic rodzicow o wsparcie.
Szukajg sponsorow. Gmina Piaseczno nie zawiodta
i sfinansowata koszt dwdch kamer. Instytut IMIGW
podarowat nowy balon.

Parasolka

| od nowa zaczeta sie budowa kapsuty. Starania
o balon, pozwolenia na wypuszczenie balonu.
Nowe Ardiuno z nowym (poprawionym) oprogra-
mowaniem. Nowe nadajniki, kamery (chyba naj-
wiekszy koszt) i spadochron. Okazuje sie, ze po

°  http://www.cytat.eu/cytaty-sukces-i-motywacja/usun-ze-swo-

jego-slownika-slowo-problem-i-zastap-slowem-wyzwanie-zycie-
-stanie-sie-nagle-bardziej-podniecajace-i-interesujace.

Dotkngc¢ kosmosu

kilku probach stwierdzilismy, ze parasol (oczywiscie
troche wypatroszony) najbardziej nadaje sie na spa-
dochron. Arduino tez troche inne. Wszystkie kabelki
dodatkowo sg zabezpieczone klejem na gorgco.

Lot nr 2 (15.06.2018)

Kazde marzenie dane jest nam wraz z mocg
potrzebng do jego spetnienia.
Richard Bach®®

Przyszedt dzien kolejnej proby. Egzaminy gimna-
zjalne za nami, wystawianie ocen praktycznie tez.
Papiery juz ztozone do nastepnej szkoty. Jeszcze
kilka dni i koniec roku, koniec szkoty.

Jeszcze plakat informujgcy o locie — pomogt
kolega z | edycji projektu. Juz bez telewizji, bez
szumu medialnego. Tylko kamera z piaseczynskiego
urzedu gminy*. Praca zespotu juz bardziej stono-
wana, ale emocje ogromne, jak przy pierwszym
locie. Znowu wyjazd do Legionowa. | udato sie,
choc tuz przed wypuszczeniem sondy okazato sie,
ze jedna z kamer nie daje sie wtgczyc. Trudno, sonda
musi lecie¢ z jedng czynng kamerg, bo nie mozna
opdzni¢ lotu (godzina startu ustalona z PAZP). Balon
wzniost sie na wysokosc 31,5 km. Tym razem wylg-
dowat koto Pomiechowka. Nic sie nie roztaczyto.
Znowu ggszcze lesne naszym gtownym towarzy-
szem poszukiwan. Ale juz bez bagien. | cieplej niz
we wrzesniu. Znowu wysokie drzewo i pomocni
ludzie. Bardzo zyczliwy pan lesniczy zorganizowat
pomoc strazy pozarnej, ktora z sukcesem zdjeta
pakunek. Wszystko przetrwato lot: kamera cata,
karta pamieci sczytujgca wyniki z Arduino rowniez.
Film z kamery niesamowity, a dane z lotu tez obfite.

Cien na chmurze

Koniec roku juz tuz, tuz. Ale jeszcze krotka robocza
relacja w szkole dla starszych klas. Dla mtodszych
w ramach lekcji zaje¢ komputerowych. | bezcenny
widok dumy na twarzach rodzenstwa chtopcow.
Doktadne opracowanie wynikdow pewno nastgpi
w wakacje. Ale juz pierwsze wnioski mozna wycigg-
nac, przeanalizowac otrzymane dane.

0 http://www.aforyzmy.com pl/marzenia-i-pragnienia/kazde-ma-
rzenie-dane-jest-nam-wraz-z-moca-potrzebna-do-jego-spelnienia.
' https://piaseczno.eu/dotknac-kosmosu
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Rysunek 6. Samolot lecacy ponizej balonu.

ratura spadta tam ponizej -40° C.

Rysunek 7. Zjawisko Brockenu.

Czujnik temperatury przestat pokazywac zmiany
na wysokosci okoto 10-15 km. Jego zakres pomia-
row byt przewidziany od -40° C do 80° C. Tempe-

Na nagraniu z lecacej balonem kamery widac
i stychac¢ przelatujagce pod balonem samoloty.
W pewnym momencie na chmurze widac¢ cien
balonu - zjawisko zwane widmem Brockenu®2.
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Rysunek 8. Wykres wysokosci z drugiego lotu.
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2 Widmo Brockenu, zjawisko Brockenu, mamidto gérskie — zjawisko
optyczne spotykane m.in. w gorach, polegajgce na zaobserwowaniu
wiasnego cienia na chmurze znajdujacej sie ponizej obserwatora.
Zdarza sig, ze cien obserwatora otoczony jest teczowg obwodka
zwang gloria, https://pl.wikipedia.org/wiki/Widmo_Brockenu

Mazowiecki Kwartalnik Edukacyjny

Meritum 4 (51) 2018



Dotkngc kosmosu

~N
—

Budowa i oprogramowanie z lotu nr 2

U
©)
. O
Elektronika Programy o
©
-
Komputer poktadowy: Arduino DUE ARM Cortex Arduino Q;Jt
Czujnik Temperatury i Wilgotnosci: DHT 22 SdrSharp — do odbierania sygnatu Q"
AM2302 nadawanego z sondy metoda §
Odbiornik GPS: u-blox neo gps m7 RTL-SDR (radio zdefiniowane
Nadajnik radiowy: cc1000pp W oprogramowaniu)
Antena odbiorcza — ATK-10 DL-FLDIGI — program do
Sonde namierzalismy dzigki systemowi HabHub, dekodowania odebranego sygnatu

gdzie kazdy krotkofalowiec mogt wysytac
odebrany sygnat (pozycje sondy).

Kamery sportowe: GO PRO HERO 5 SESSION
Klub krotkofalarski pod ktérego znakiem
wystartowata nasza misja:

SP5YAM - Klub tacznosci

przy LO im. Marii Dgbrowskiej w Komorowie®®

.II -

Rysunek 9. Szczesliwi projektanci po odzyskaniu kapsuty.

13 https://www.facebook.com/sp5Syam.
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Matgorzata Rygier-daworska, Barbara Pierzchata

STE(A)M, czy nie STE(A)M -
oto jest pytanie

Aby osiggnac wielkie rzeczy, musimy nie tylko
dziatac, ale i marzyc; musimy nie tylko planowac,
ale tez wierzyc.

Anatole France*

W zatozeniach projektu nie byto zadnej mowy
o pracy metodg STE(A)M. Po prostu zwykta grupa
uczniow realizujgca zwykty obowigzkowy projekt
edukacyjny w gimnazjum. Zwykli uczniowie, nie-
koniecznie ci z pigtkami i szostkami z fizyki. Nie-
koniecznie (przynajmniej na poczatku) gteboko
zafascynowani wybranym przez siebie tematem.
Nie zawsze ze sobg sie zgadzali, mieli chwile zwat-
pienia, gorszej wspotpracy i chwile zwyktego ucz-
niowskiego ,lenia”. Ich zainteresowania tez sa rozne.
Stad podziat rol byt naturalny i owocny. Jedni pro-
gramowali, inni konstruowali, kto inny opracowywat
elementy graficzne. Pamietajmy, ze nie w kazdej

grupie jest mozliwe zrealizowanie tematu z takim
nadmiarem w stosunku do standardowych wyma-
gan co do projektu szkolnego. Zapewne w catej
Polsce takich szkot z wyjatkowymi projektami jest
duzo i wszystkim im serdecznie gratulujemy, bo
wiemy, ile trzeba wtozy¢ swojego czasu, checi
i zaangazowania w prace z szalonymi uczniami.

A na naszym szkolnym podworku cieszymy
sie, ze w naszej szkole znalezli sie tacy, co nie bali
sie marzyc¢ i dgzy¢ do realizacji tychze marzen.
Ze umieli pokaza¢ sobie i innym uczniom naszej
szkoty, ze chciec to moc. A jesli jest sie tylko zwykta,
publiczng szkotg pod Warszawa, to jest to bardzo
motywujacy przekaz.

Planujemy dalsze, bardziej zaawansowane pro-
Jjekty w przysztosci — wypowiedz uczniow z 9 lipca
2018 roku.

Rysunek 10. Otwarta odzyskana kapsuta.

4 https://cytaty.pl/inne/720,aby-osiagnac-wielkie-rzeczy-musimy-

-nie-tylko-dzialac-ale-i.html.
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Podsumowanie

Wracajgc do STE(A)M, to faktycznie byt to projekt
realizowany tg metoda:

e Science — w projekcie byty zawarte wia-
domosci i umiejetnosci z zakresu fizyki,
pomiary wagi kapsuty, zapis i interpretacja
pomiarow cisnienia, temperatury.

 Technology — najwazniejszym elementem
kapsuty byt mikrokontroler Arduino z pod-
tgczonymi czujnikami temperatury i wilgot-
nosci. Uczniowie musieli zaprogramowac
Arduino. Poznali nowe dla siebie obszary
— programowali w nieznanym dla siebie
jezyku. Poczatkowo z nauczycielem infor-
matyki, pozniej otrzymali pomoc z zewnatrz,
a przy drugim locie w zasadzie sami opraco-
wali caty kod. Zadbali o transmisje na zywo,
wykorzystujac telefon i zatozony kanat na
koncie YouTube. Uzywali programow do
sledzenia lotu balonu.

* Engineering — caty tadunek balonu z kap-
sutg, spadochronem trzeba byto zaprojek-
towac i wykonac. Uczniowie musieli prze-
analizowac i przewidziec kwestie dotyczace
bezpieczenstwa, trwatosci, ewentualnych
problemow zwigzanych z lotem.

e Art — nawet sztuka, choc¢ szeroko rozumiana,
byta elementem projektu. Plakaty informa-
cyjne, opracowanie, montaz swoich nagran

— to wszystko byto wykonywane przy okaz;ji,
jako narzedzie, a nie cel sam w sobie.

e Maths - zastosowanie matematyki w takich
pracach jest rzeczg oczywistg. Szacowa-
nie, obliczanie parametréw lotu, opraco-
wanie wynikow w arkuszu kalkulacyjnym.
Czy chociazby wyliczenie, jakiej dtugosci
powinna by¢ lina.

Dotkngc¢ kosmosu

~
W

Mozna by dodac jeszcze dwa elementy: Eko-
nomie czy Przedsiebiorczos¢ (szukanie sponso-
row, optymalne robienie zakupow podzespotow
potrzebnych do realizacji projektu) oraz Marketing
(popularyzacja projektu w szkole i w mediach). | oby
wiecej takich projektow udawato sie nam w szko-
tach realizowac nawet wtedy, gdy obowigzkowy

exApjeld eiqo(

teraz projekt gimnazjalny przestanie juz w szkotach
obowigzywac.

Wysokich lotow.

Jeszcze nikt nie rozbit sie o niebo*®

Matgorzata RYGIER-JAWORSKA
cielem fizyki i

jest  nauczy-
dyrektorem Szkoty Podstawowej
im. ks. Jana Twardowskiego w Chylicach, byta opie-

kunem gtownym projektu ,Dotkngc kosmosu”.

Barbara PIERZCHALA jest nauczycielem informaty-
ki w Szkole Podstawowej im. ks. Jana Twardowskiego
w Chylicach, petnita role pomocniczg w niektorych
fazach projektu ,Dotkng¢ kosmosu”.

5 http://www.aforyzmy.com.pl/rozne/jeszcze-nikt-nie-rozbil-sie-o-
-niebo.
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Meandry kultury
| technologi

Jednym z najstarszych eksponatow muzeal-
nych na swiecie, prezentowanych takze na
platformie Google Art & Culture, jest datowana na
230 tys. lat p.n.e. figurka z Berekhat Ram — postac¢

Elzbieta PRYLOWSKA-NOWAK

paleolitycznej Wenus. Przyjmuje sie, ze jest wy-
obrazeniem kobiecej sylwetki. Wykonano jg z tufu
wulkanicznego. Znajduje sie w zbiorach archeolo-
gicznych Muzeum lIzraela w Jerozolimie.

Rysunek 1. Zdjecie Wenus z Berekhat Ram w zasobach
platformy Google Art & Culture, dostepne pod adresem:
https://tiny.pl/gvrj2
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Meritum 4 (51) 2018



Meandry kultury i technologii

Muzeum Van Gogha w Amsterdamie
https://tiny.pl/gvrj8

Muzeum Sztuk Pieknych w Chicago
https://tiny.pl/gvrjv

Muzeum Orsay w Paryzu
https://tiny.pl/gvrjb

Rysunek 2. Zestawienie dziet Vincenta van Gogha ,Pokoj van Gogha w Arles” na platformie Google Art & Culture.

Tysigce wysokiej jakosci zdje¢ prezentujgcych
dzieta sztuki i zabytki z kilkuset muzedw oraz pla-
cowek kultury na catym swiecie od 2011 roku udo-
stepnia Google w ramach programu Art & Culture.
Zbiory platformy prezentujg szes¢ milionow ekspo-
natow, wybranych i udostepnionych przez insty-
tucje kultury z catego swiata, w celu umozliwienia
poznania sztuki i historii kultury bez ograniczen
terytorialnych. Znane powszechnie dzieta Vincenta
van Gogha prezentowane na platformie, to 233
obrazy. Sg wsrdd nich autoportrety, martwa natura,
pokdj artysty. Istniejgce trzy wersje dzieta ,Pokoj
van Gogha w Arles” mozna oglada¢ w Muzeum Van
Gogha w Amsterdamie, Muzeum Orsay w Paryzu,
Muzeum Sztuk Pieknych w Chicago, a takze zesta-
wione razem wirtualnie na platformie Google
Art & Culture.

W zasobach Google Art & Culture w wynikach
wyszukiwania Artystow pojawia si€ imie i nazwisko
tworcy oraz liczba fotografii udostepnionych na
platformie, przedstawiajgcych jego dzieta.

Platforma udostepnia na przyktad 194 fotografie
obrazéw Claude a Moneta w formie pokazu slaj-
dow, uporzadkowanych wedtug wybranej kolory-
styki, przygotowanych na podstawie wielu kolekcji
dostepnych w zasobach portalu. Zbiory mozna
przegladac takze wedtug kryterium popularnosci
lub czasu powstania.

Zasoby Google Art & Culture pogrupowane
sg w kategorie: polecane tematy, artykuty, artysci,
kolekcje, techniki, nurty w sztuce, eksperymenty,
wydarzenia historyczne, postacie historyczne, miej-
sca. Strona gtowna platformy w czesci centralnej

przybliza codziennie inne dzieto sztuki lub miejsce
zwigzane z kultura.

Rysunek 3. Fragment widoku ekranu prezentujacy dzieta wybranych artystow.
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Elzbieta Prytowska-Nowak

Parmna 120 artyste

&P

Rysunek 4. Fragment kolekcji dziet Claude "a Moneta.

Ponizej przyktad okna startowego z 13 sierpnia
2018 roku. Publikacja z cyklu Niezapomniane histo-
rie w formie prezentacji pt. /deas That Changed
The World przybliza poczatki wynalazkow i odkryc,

UNTOLD HISTORIES

Ideas That Changed The World

seigine O R of The moas ko-ghanging irentuom an
tony

ktore zmienity znaczaco nasze zycie: wynalezie-
nie pisma, pomiar czasu, malarstwo, teoria ewolu-
cji, promieniowanie, linie produkcyjne, antybiotyki,
rozwoj Internetu.

Rysunek 5. Widok okna startowego prezentacji Ideas That Changed The World dostepnej pod adresem: https://tiny.pl/gvrpr

Skorzystanie na platformie z funkcjonalnosci
Miejsca wymaga aktywowania ustugi geolokali-
zacji, dzieki ktorej system wskazuje ciekawe miegj-
sca w okolicy, w ktorej sie znajdujemy. Dostepne
sg dwie opcje: Zwiedzanie i Przegladaj. Rysunek 6
przedstawia widok dla wybranej opcji Zwiedza-
nie — widoczna jest lokalizacja muzeow i wystaw

w centrum Warszawy — Warsaw Rising Museum,
Muzeum Historii Polski, Muzeum Narodowe
w Warszawie. W zasobach sg informacje o tych
instytucjach, ktore wspotpracujg w realizatorem
projektu. Klikniecie w nazwe instytucji przekiero-
wuje do kolekcji, ktorg udostepnia oraz informacji
O muzeum.

Mazowiecki Kwartalnik Edukacyjny
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Rysunek 6. Mapa z zaznaczonymi instytucjami kultury w centrum Warszawy.

Kolekcje mozna przegladac¢ w wersji wszyst-
kie, wybrac opcje przegladania alfabetyczng lub za
posrednictwem mapy, na ktorej jest zaznaczona
liczba i miejsca pochodzenia kolekcji. Ponizej
podane s3 nazwy i adresy przyktadow tematycz-
nych kolekcji wartych obejrzenia:

e Sztuka uliczna, https://artsandculture.

google.com/project/street-art

*  Wazne osoby w historii,

https://artsandculture.google.com/
project/cultural-figures

*  Wyprodukowane we Wtoszech,

https://artsandculture.google.com/
project/made-in-italy

Kolejna kategorig, ktorg mozemy wybrac z zaso-
bow portalu, sg opisy nurtow w sztuce. Po wybo-
rze interesujgcego nurtu uzyskujemy dostep do
dziet sztuki z tego okresu. Mozemy przegladac je
w ujeciach: wszystko, wybiera¢ wedtug porzadku
alfabetycznego (A-Z) lub przeglada¢ w uktadzie
chronologicznym (czas).

Jednym z prezentowanych wydarzen historycz-
nych jest program Apollo, ktory byt serig amery-
kanskich lotow kosmicznych przygotowywanych
od 1961 roku, a realizowanych w latach 1966-
-1972. Celem programu byto lgdowanie cztowieka
na Ksiezycu, a nastepnie bezpieczny powrot na

Uporzgdiuy| wediug

Rysunek 7. Wydarzenie historyczne — program Apollo.
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Ziemie. Krotkie podstawowe informacje o wyda- Zbiory platformy Google Art & Culture sg pogru-
rzeniu pochodzg z Wikipedii, do ktorej nastepuje powane takze wedtug krajow. Polsce przypisanych
przekierowanie, aby poszerzy¢ wiedze dotyczgca jest 10 996 elementow. Wsrod ciekawych kolekgji
lotow kosmicznych. zwigzanych z naszym krajem sg zbiory Panstwo-
wego Muzeum Etnograficznego w Warszawie — naj-
Wsrod ciekawych postaci historycznych przed- — starszej w Polsce i jednej z najwiekszych w Europie
stawiony jest na przyktad Charles André Joseph placowce, ktore miesci ponad 80 tys. obiektow
Marie de Gaulle — francuski polityk, maz stanuiteo-  z catego $wiata i 120 tys. archiwalidw.
retyk wojskowosci, ktory w czasie Il wojny Swiato-
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wej stat na czele emigracyjnego rzadu Francji.

WEZYETKD AL CZAL

1 James Gavin

505 ehevnesnicny

e |
Lifermmima |
2 550 elorreoradsy

19 514 sipmeriow

Rysunek 9. Zbiory platformy Google Art & Culture uporzadkowane wg krajow.
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Lzt medhey ﬂ

Rysunek 10. Wyniki wyszukiwania zasobow udostepnianych przez Panstwowe Muzeum Etnograficzne w Warszawie wedtug
kryterium popularnosci — prezentacja tradycyjnych polskich strojow ludowych.

Eksperymenty taczace sztuke
i technologie

Przetwarzanie i analizowanie duzych i réznorodnych
zbiorow Google Art & Culture umozliwia zdobywa-
nie nowych informacji, a przez to rozwoj wiedzy.
Jest to mozliwe dzieki technologii opartej o rozpo-
znawanie wizualne wykorzystywane w technologii
uczenia maszynowego. Artysci i programisci zwig-
zani z portalem proponujg eksperymenty na styku
sztuki i technologii. Ponizej prezentowane przyktady
przyblizajg nas do nowych tendencji we wspotczes-
nej edukacji — wspomnianego juz wczesniej uczenia
maszynowego.

— i:l

FEIMARVEL TEAM-UP
-4 SPIDER'MAN,

GHTERS

Eksperyment: Paleta sztuki; autorzy —
Simon Doury i Etienne Ferrier

Art Palette dziata jak wyszukiwarka, ktéra odnaj-
duje dzieta sztuki oparte na wybranej palecie kolo-
row. Palete kolorow sugeruje zrobione przez nas
zdjecie. Za pomocga tego narzedzia mozna zaob-
serwowac, w jaki sposob te same pie¢ kolorow
z naszego zdjecia mozna powigzac z dzietami sztuki
roznych artystow zgromadzonych na platformie
Google Art & Culture. Wybieramy ze strony Google
Art & Culture narzedzie do eksperymentowania
dostepne pod adresem: https://tiny.pl/gvfxc (adres
skrocony). Pojawia sie obraz zblizony do widoku

Rysunek 11. Okno eksperymentu Art Palette — za kazdym razem moze by¢ ono prezentowane poprzez pryzmat innych dziet sztuki.
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na ponizszym obrazie. Importujemy do zasobow
platformy zrobione zdjecie, wykorzystujgc funk-
cjonalnosci udostepniane w ramach eksperymentu.

Paleta kolorow z naszego zdjecia wysytana jest

do Google Art & Culture w celu znalezienia dziet
sztuki o zblizonej kolorystyce. Google zbiera infor-
macje o kolorach z naszej fotografii tylko na czas

wyszukania i dopasowania obrazow, nie uzywa
danych z tej fotografii do jakichkolwiek innych celow.

Na ponizszym obrazie zostat umieszczony kra-
jobraz morski widziany z perspektywy wyspy Praslin
potozonej w archipelagu Seszeli — wulkaniczne
Wyspy Wewnetrzne (zachodnia czes¢ Oceanu
Indyjskiego).

VIEW ARTWORKS FOR THES PALETTE

Rysunek 12. Widok obrazu z zaimportowanym zdjeciem i gama kolorystyczng dopasowang przez narzedzia analityczne.

System dopasowat kolorystyke widocznego
tta do kolorystyki obrazu. Widoczne na zdjeciu
kotka odnoszg sie do palety kolorow, wedtug
ktorej zostang wyszukane zdjecia dziet sztuki

w Google Art & Culture (rysunek 13). Mozna prze-
sunac wybrane przez system punkty kolorystyczne.
Wowczas zmiana palety kolorow spowoduje
zmiane wyboru dziet sztuki.

Rysunek 13. Zdjecia i dzieta sztuki dostepne na platformie — wynik analizy kolorystyki.
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Kazde z wybranych zdje¢ mozna analizowac
pod katem gamy kolorystycznej, informacji o tema-
tyce, autorze dzieta, miejscu przechowywania.

Wykorzystanie funkcjonalnosci projektu Art
Palette rozwija kreatywnosc, umiejetnosc projekto-
wania, podejmowania wybordw dotyczacych palety
kolorow, zrozumienia kontekstu i historii powstania
dziet sztuki, stuzy komunikowaniu nastrojow lub
emocji, inspiruje do wzajemnej integracji wiedzy
przyrodniczej i wiedzy o sztuce.

Eksperyment: LIFE Tags; autor — Gael Hugo

Tagi sg znakami lub stowami kluczowymi przypisa-
nymi do okreslonych fragmentow tekstu lub pliku
multimedialnego. W przypadku danych tekstowych
znaczniki sg stosowane do klasyfikowania fragmen-
téw tekstu. Znaczniki stosowane w bazach danych
sg osobng formga danych, ktéra umozliwia wykony-
wanie okreslonych dziatan na pozostatej informacji.

Rysunek 14. Widok skanowania obrazu, ktory stanowi
podstawe do wygenerowania kluczowych elementow
fotografii: gazeta, buty, ptaszcz, sukienka, rekawiczki,
kapelusz, dama, pan.

Meandry kultury i technologii

Tagi sg takze nazwami kategorii, ktore stuzg do
klasyfikowania zawartosci witryn WWW. Tagowanie
elementow serwisu umozliwia szybki wybor infor-
macji. W eksperymencie LIFE Tags wykorzystano
uczenie maszynowe oparte o wykorzystanie tagow
przypisanych do informacji, ktorymi sg tresci repor-
tazy z lat 1936-1972 publikowanych w amerykan-
skim magazynie Life. W eksperymencie ozywiono
magazyn — ponad 4 miliony zdje¢ z archiwum
wykorzystano w interaktywnej encyklopedii. Auto-
matycznie sklasyfikowano miliony obrazow. Uzyto
gtebokiej sieci neuronowej, ktora rozpoznaje kate-
gorie etykiet i zdjec. Etykiety grupowane sg w kate-
gorie przy uzyciu algorytmu najblizszego sagsiada,
ktory znajduje powigzane etykiety na podstawie
wektorow cech obrazow. Algorytm ICA? dostarcza
informacji cyfrowych dla kazdego obrazu, ktore sg
przettumaczone na stowa kluczowe, porownane
i pogrupowane. Kazdy obraz ma wiele etykiet potg-
czonych z rozpoznanymi elementami.

|1 b i
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L Analiza sktadowych niezaleznych (Independent Components
Analysis, ICA)
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wn Na podstawie wygenerowanych kluczowych z obrazow i stow kluczowych, ktore sg prezento-
% opisujacych elementy fotografii: gazeta, buty,  wane na tablicy w porzadku alfabetycznym. Stowa
) ptaszcz, sukienka, rekawiczki, kapelusz, dama, pan kluczowe s3g krotko zdefiniowane, podane takze
5 powstaje interaktywna encyklopedia. Sktada sie ona w zwigzkach wyrazow.
N
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Rysunek 15. Fragment interaktywnej encyklopedii.
h"-l.l-“rﬂ"fﬁ R AT Lai L
@
Rysunek 16. Powyzej przyktad wyniku wyszukiwania dla zjawiska spotecznego: cooking — prezentacja zawiera tekst, zdjecia
i odnosniki do bardziej szczegdtowych opisow.
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Kazda forma ich prezentacji ma charakter inter-
aktywny. Przekierowuje do zarchiwizowanych zaso-
bow magazynu Life, ktore opisujg zjawiska spo-
teczne w Ameryce i na $wiecie w latach 1936-1972.

Przytoczone przyktady stanowig minimalny
odsetek niestychanie oryginalnych eksperymentow,
ktore za pomoca przegladarki Chrome, systemu
operacyjnego Android, technologii: sztucznej inte-
ligencji (Al), wirtualnej rzeczywistosci (VR), rozsze-
rzonej rzeczywistosci (AR) majg za cel pokazanie
i udostepnienie przydatnych narzedzi i zasobow,
ktére zainspirujg innych do nowych eksperymen-
téw. Zapoznajg rowniez z uczeniem maszynowym
dzieki zastosowaniu technologii wykorzystujgcej
obrazy, rysunki, jezyk, muzyke. Technologie te
dostepne sg do wykorzystania na komputerach sta-
cjonarnych i urzgdzeniach mobilnych. Wiele z nich
wymaga szybkiego Internetu.

Prezentowane eksperymenty zostaty zreali-
zowane dzieki otwartosci i wspotpracy artystow,
kuratorow wystaw, programistow realizujgcych
projekty w zespotach miedzynarodowych. Ze
wzgledu na forme publikacji, jakg jest tradycyjny

Google Arts & Culture - kan

Meandry kultury i technologii

artykut, przytoczone zostaty jedynie przyktady eks-
perymentow zwigzane z wizualizacjg.

Zrodta

¢ Google Art & Culture,
https://artsandculture.google.com

¢ Google Art & Culture Experiments,
https://experiments.withgoogle.com/
collection/arts-culture

* Informacje o projekcie Art Palette,
https://experiments.withgoogle.com/
art-palette

* Informacje o projekcie Life Tags,
https://experiments.withgoogle.com/
life-tags

¢ Google Arts and Culture app rolls out
3 new ‘Al experiments’,
https://tiny.pl/gv13v

Elzbieta PRYLOWSKA-NOWAK jest nauczycielem
konsultantem w Osrodku Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputerow w Warszawie.
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ooniverse —

Internauci pomagajg
w badaniach naukowych

Witold KRANAS

Galaktyczne ZO0Oo Organizatorzy wyjasniajg, ze Zooniverse umoz-

liwia wszystkim ludziom uczestnictwo w prawdzi-
Jesli wpiszemy w przegladarce adres www.zooni-  wych badaniach w wielu dziedzinach nauk scistych,
verse.org, powita nas napis: Welcome to Zooniverse humanistycznych i innych, oraz stwarza okazje do
People-powered research — Witaj w Zooniverse —  rozwigzywania problemow i przyczynienia sie do
badaniach prowadzonych przez (zwyktych) ludzi. prawdziwych odkryc.

Galaxy Zoo @ 0  KLASYFIKOWACS  ROZMOWA  ZEBRAC  NIEDAWME

Niewielu byto Swiadkiem tego, co

zaraz zobaczysz

Rysunek 1. Strona startowa projektu Galaxy Zoo.
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Zooniverse

Opcja Projects w menu umozliwia wybor spo-
srod prawie 100 aktywnych projektow. Wybierzmy
jedng z dyscyplin — Space (Przestrzen — tutaj raczej
kosmos), czyli projekty zwigzane z astronomia.
Znajdziemy wsrod nich jeden z pierwszych i najbar-
dziej popularnych projektow: Galaxy Zoo — Galak-
tyczne zoo. Uczestnicy tego projektu klasyfikujg
zdjecia odlegtych obiektow, najczesciej galaktyk.
Organizatorzy projektu ttumacza: Aby zrozumiec,
w jaki sposob powstajag galaktyki, potrzebujemy
Twojej pomocy. Polega ona na klasyfikowaniu
galaktyk na podstawie ich ksztattow. Mozesz byc
pierwszg osobg oglagdajgcg obraz galaktyki, ktory
dostaniesz do sklasyfikowania.

Mozemy od razu przejs¢ do klasyfikowania
(opcja CLASSIFY w gornym menu lub przycisk Get
started w $srodkowej czesci ekranu), albo dowie-
dziec sie czegos wiecej o naukowej stronie projektu
(opcja ABOUT w gornym menu lub przycisk Learn
more w $rodkowej czesci ekranu). Strona nie ma
polskiej wersji jezykowej, ale mozna sie postuzyc
automatycznym ttumaczeniem. Nie jest ono dosko-
nate, choc staje sie coraz lepsze. W Google Chrome
wystarczy wybra¢ z podrecznego menu (prawy
przycisk myszy) opcje Przettumacz na jezyk polski.
Odswiezenie strony przywraca jezyk oryginatu.

Jesli chcemy pracowac z uczniami i zachecic¢ ich
do udziatu w projekcie, wybieramy opcje Dowiedz
sie wiecej. Otrzymamy informacje, ze obrazy galak-
tyk do klasyfikowania pochodzg z duzego teleskopu
(4 metry srednicy lustra) znajdujgcego sie w obser-
watorium Cerro Tololo w Chile. Bardzo wiele mozna
dowiedziec sie o galaktyce na podstawie jej ksztattu.
Oprocz podstawowego podziatu na galaktyki spi-
ralne, eliptyczne i nieregularne, mamy jeszcze wiele
mozliwych réznic w budowie wewnetrznej, takich
jak: wielkos¢ obszaru centralnego, poprzeczki,
wyrzuty materii, kolizje.

Pomoc internautow jest bardzo potrzebna,
poniewaz do sklasyfikowania sg miliony obrazéw
galaktyk, a komputery jeszcze nie radzg sobie
z rozpoznawaniem skomplikowanych, rozmytych
obrazow, ktore otrzymujemy ze zdjec teleskopo-
wych. Przez ponad 10 lat funkcjonowania projektu
naukowcy zbierajacy klasyfikacje dokonywane

internauci pomagajg w badaniach naukowych

przez internautow opracowali 57 publikacji nauko-
wych. Ich liste mozna znalez¢, przechodzac na
strone Results (Wyniki).

Bzyczenie komarow

Przyjrzyjmy sie jeszcze projektowi z innej dzie-
dziny. Nazywa sie on HumBug. Jesli wpiszemy te
nazwe w okienku wyszukiwania, to zostaniemy
przeniesieni na gtowng strone projektu. Pracu-
jacy w nim internauci odstuchujg dwusekundowe
nagrania, poszukujgc charakterystycznego bzycze-
nia komarow.

Jaki to ma sens? Badacze, ktorzy przygotowali
projekt, wyjasniajg: Kazdego roku miliony ludzi
umierajg z powodu chorob przenoszonych przez
niektore gatunki komarow. Potrzebujemy twojej
pomocy, aby znacznie ulepszy¢ naszg baze danych
dzwiekow. Pozwoli to wykrywac komary przeno-
szgce choroby za pomocg aplikacji na smartfony.

Prawie potowa swiatowej populacji jest zagro-
zona malaria, a najbardziej narazone sg mate dzieci
w wieku ponizej pieciu lat. Chorobe wywotuje paso-
zyt przenoszony przez samice komara karmigce sie
krwig. Projekt HumBug ma na celu opracowanie
systemu wykrywania w czasie rzeczywistym bzy-
czenia za pomocyg akustycznych urzgdzen moni-
torujgcych, ostrzegajgcego uzytkownikow o obec-
nosci komara. Jest to wspolny projekt badawczy
University of Oxford i Royal Botanic Gardens, Kew.
Ma on swojg wtasng strone: http://humbug.ac.uk,
a na stronie Zooniverse figuruje jako Zooniverse
Approved (zatwierdzony przez Zooniverse).

Nauka obywatelska

Strona Zooniverse jest jedng z rosnacej liczby stron
angazujacych internautow w badania naukowe.
Zjawisko to doczekato sie nazwy nauka obywatel-
ska (citizen science) i okreslenia publiczny udziat
w badaniach naukowych (public participation in
scientific research). Najwiecej projektow nauki
obywatelskiej znalez¢ mozna na stronie SciStarter
(https://scistarter.com), prowadzonej przez Uni-
wersytet Stanowy Arizony. Zgromadzono ich w tym
miejscu okoto 1200.
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Rysunek 2. Strona startowa projektu HumBug.
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Rysunek 3. Wyszukiwarka projektow SciStarter.
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Starburst

change cell

internauci pomagaja w badaniach naukowych

WELCOME TO EYEWIRE

Rysunek 4. Strona gry EyeWire.

Jest wiec potrzebna wyszukiwarka projektow.
Wybratem projekty z biologii, ktdére mozna realizo-
wac online w szkole podstawowej. Projekt EyeWire
dotyczy neurondw w mozgu. Strona SciStarter za-
wiera objasnienia, na czym polega projekt oraz od-
sytacz do strony domowej projektu stworzonego
na Uniwersytecie Princeton (https://eyewire.org).
W objasnieniach czytamy: kolorowanka 3D neuro-
nauki (neuroscience) to gra logiczna, w ktorg moze
grac kazdy bez wiedzy i doswiadczenia w dziedzi-
nie neuronauk. Badacze EyeWire dgzg do mapowa-
nia ludzkiego mozgu, ale na razie koncentrujg sie
na siatkowce oka. Gracze budujg potagczenia mie-
dzy neuronami siatkowki, pomagajac badaczom
zrozumiec, w jaki sposob neurony przetwarzajg
informacje. Badacze majg nadzieje, ze ich praca
moze prowadzic do postepow w leczeniu slepoty.

Tym razem mamy wiec do czynienia z rodzajem
gry polegajgcej na wyszukiwaniu struktur w dwu-
wymiarowych przekrojach sktadajgcych sie na troj-
wymiarowy obraz. Gra nie jest prosta i trzeba sie do
niej dobrze przygotowac. Strona EyeWire zawiera
wiele materiatdw pomocniczych, w tym piekna
trojwymiarowg prezentacje neuronu. Fragment
widoczny na obrazku ponizej to zaledwie wycinek
pozbawiony mozliwosci obracania i przyblizania.

U zrodet

Nauka obywatelska ma swoje zrodta w ogromnym
sukcesie projektu, ktory powstat w ubiegtym wieku.
Byt to projekt przetwarzania rozproszonego danych
z wielkiego radioteleskopu w Arecibo w poszuki-
waniu sygnatu od cywilizacji pozaziemskiej — Seti@
home. Nie wymagat on od internautow zadnej
pracy z wyjatkiem zainstalowania na komputerze
aplikacji pobierajgcej dane, przetwarzajacej je na
komputerze i przesytajgcej wyniki.

SETI jest skrotem angielskiej nazwy Search for
ExtraTerrestrial Intelligence (poszukiwanie inteli-
gencji pozaziemskiej). W projekcie wykorzystywane
byty procesory w komputerach internautow, ktorzy
w zamian otrzymywali wygaszacz ekranu. Program
dziatat w tle, nie przeszkadzajgc w normalnym uzyt-
kowaniu komputera, w trakcie ktorego wykorzysty -
wana jest zazwyczaj niewielka czes¢ mozliwosci
procesora. Moc obliczeniowa potgczonych kom-
puterow internautow byta porownywalna z moca
najwiekszych superkomputerow, gdyz w projekcie
brato udziat wiele tysiecy ludzi. Program w dalszym
ciggu dziata i ma grupy fanow, konkurujgce ze sobg
na liczbe przetworzonych danych. Dzieki ogrom-
nemu sukcesowi tego projektu naukowcy z catego

o
~

aluad}LeIZSHOWES

Meritum 4 (51) 2018

Mazowiecki Kwartalnik Edukacy]ny



(0 2]
o

aIuad}RIZSHOW RS

Witold Kranas

Dblicrenia =

Rysunek 5. Nagtowek strony projetku SETI@home.

Swiata zaczeli myslec¢, jak mozna wykorzystac do
badan komputery internautéw, a nastepnie samych
internautow, w przypadkach gdy komputerowe
mozliwosci przetwarzania danych zawodza.

Na Uniwersytecie Berkeley powstata platforma
umozliwiajgca organizacje obliczen rozproszo-
nych (ang. distributed computing) o nazwie BOINC
(https://boinc.berkeley.edu), ktdra obecnie umozli-
wia zainstalowanie wybranego projektu nie tylko na
komputerze, ale rowniez na tablecie lub telefonie.

Spoteconods - Site =

1. ULX - punktowe zrodta bardzo silnego pro-
mieniowania rentgenowskiego.

2. Fale grawitacyjne — kazdy podwojny zwarty
obiekt (np. dwie czarne dziury lub dwie
gwiazdy neutronowe) powinien emitowac takie
promieniowanie.

3. Supernowe la — rodzaj eksplozji supernowej,
niezwykle wazny dla tworzenia kosmicznej
skali odlegtosci. Dzieki nim jesteSmy w stanie
oszacowac ekspansje Wszechs$wiata i obliczac
odlegtosci do odlegtych galaktyk.

Y
A

B)Z{in

computing

Fomad w leczeniu chorch, badaniu globalnego ociepienia,
odkrywaniu nowych pulsande lubw wielu innyeh odikryeiach
naukowych, whywajac czasu bezczymnodci twojego kamputera
{Windows, Mac, Linux lub android). To proste | catkowice

bezpiecine.

Dla urzadzen z systemem Androld pobierz BOENC Sklepu Google
Play: dla Kindle pobiers @ Amazon App Stone,

[

Open-source software for volunteer

Client version 7.10.2 released

ersion 7.10.2 of the BOINC client saftware has been redeased. It
incorporates mary bug fixes; & it of changes is here,

21 Wary 2008, T8:04:38 UTC - Bysbutuj

5 pr SORE, (0T-15 UTC - Dyibadtig

Szukay

Brower default

BOINC Workshop 2018 R K6
The 2018 BORC Workshop will b beld July 24-27 at the Styr(s)lrjﬁge lat%orm
University of Cuford, England. BOINCp y

Umozliwia ona tez wybor przygotowanego
przez naukowcow projektu. Wybratem pierwszy
i na razie jedyny polski projekt utworzony przez
warszawskich astronomow Universe@Home
(https://universeathome.pl/universe).

Projekt Universe@home wykorzystuje platforme
BOINC do przeprowadzania symulacji ewolucji
wielu gwiazd. W ten sposob jestesmy w stanie
odtworzy¢ ewolucje takich gwiezdnych populacji,
jak cate galaktyki sktadajgce sie z miliardow gwiazd.
W bardziej szczegdtowym opisie naukowcy wymie-
niajg trzy obiekty badane intensywnie w projekcie:

Zachecam do wsparcia naszych astronomow,
dotaczenia do projektu i Sledzenia jego wynikow.

Witold KRANAS jest nauczycielem konsultantem
w Osrodku Edukacji Informatycznej i Zastosowan
Komputerow w Warszawie.
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W jaki sposob wspotczesne technologie
mMogg wspierac nauczycieli biologii
nauczanej dwujezycznie?

Kiedy wiele lat temu zaczynatam swojg przygode
Z nauczaniem dwujezycznym biologii, napotkatam
problemy zwigzane z materiatami w jezyku angiel-
skim dotyczacymi mojego przedmiotu. Owszem,
mozna byto sprowadzi¢ podreczniki zagraniczne,
ale byto to dosc¢ kosztowne. Zaczetam wiec poszu-
kiwac ogolnodostepnych, darmowych materiatow
online, przydatnych biologowi. Ogromnym wspar-
ciem okazata sie tutaj wspotczesna technologia,
na przyktad zasoby Internetu, aplikacje na smart-
fony, tablety. Oto kilka propozycji, ktore dla biolo-
gow mogg byc¢ doskonatg pomoca dydaktyczng
w nauczaniu tradycyjnym, jak rowniez w tzw. lekcji
odwrocone;.

Portale z nagranymi lekcjami, filmami w jezyku
angielskim to bogate zrodto informacji na temat
wszystkich dziatow biologii, zaczynajgc od komorki,
poprzez procesy zyciowe, anatomie i fizjologie
cztowieka, zwierzat i roslin, a kornczac na ewolucji,
ekologii i genetyce. Zamieszczane w nich mate-
riaty sg posegregowane wedtug kategorii przed-
miotowych, tematycznych, wiekowych. Darmowe
kursy, lekcje, ¢wiczenia, zardwno dla ucznidw, jak
i nauczycieli, stanowig gotowe materiaty do nauki
i utrwalania stownictwa naukowego.

Renata SIDORUK-SOtODUCHA

Nauka nie ma zadnej ojczyzny,
gdyz wiedza ludzka obejmuje caty swiat.

Ludwik Pasteur

Khan Academy -
https://www.khanacademy.org

Zasoby Khan Academy w jezyku angielskim
z zakresu biologii podzielone s3 na 27 kate-
gorii, miedzy innymi: Structure of a cel (Struk-
tura komorki), Photosynthesis (Fotosynteza),
Ecology (Ekologia), Human biology (Biologia
cztowieka) czy Plant biology (Biologia roslin).

W kazdej z kategorii znalez¢ mozna ciekawe
lekcje. Sktadaja sie one z kilku czesci. Przykta-
dowo lekcja Circulatory and pulmonary systems
zawiera pie¢ komponentéw. W pierwszym jest
film omawiajgcy zagadnienie The lungs and
pulmonary system.

Kolejne dwa komponenty zilustrowane sg cie-
kawymi animacjami. Ostatnia czesc to materiat
tekstowy omawiajgcy dany uktad oraz zadania
sprawdzajgce.
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Renata Sidoruk-Sotoducha
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o

< Biology

Human biology

LSS Circulatory and pulmonary systems

-] The lungs and pulmonary system

aluad}eIZSHOWES

=] Red bleod celis
- Circulatary system and the heart
b | Hemoglobin

i Components of Blood

The neuron and nervous system

& | Anatomy of 3 neurcn

G| Overview of nouron structure and function

Rysunek 1. Widok materiatow zgromadzonych w jednym z dziatow portalu Khan Academy.

& Khan Academy

And there's nothing
fancy here.

The lungs and pulmonary system

Rysunek 2. Widok materiatow zgromadzonych w dziale Uktad oddechowy.
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; P wn
The circulatory and respiratory systems Q
E Goagle Claisrocdn N Facebask W Twatter =2 Ema 3
L @)
he hawrt T
(Vp]
{5 The vircusenny sysaer ’[1
Wbt sorade n o an incSivideod Hh Fan s puimanany smsodee?
= Q
Chacne § arar Lol
-3 1] o
o, S £y (D
» i Lo E) )
i A i (D
| :
s BT kieldal Sstem ;, Do d crcblems

Rysunek 3. Widok materiatow testowych zgromadzonych w dziale Uktad krazenia.

Podczas omawiania tematu dotyczacego
uktadu krazenia i oddechowego korzystam
z powyzej zaprezentowanego materiatu.
W klasie 7 szkoty podstawowej o profilu dwu-
jezycznym korzystam z nastepujgcych zasobow
Khan Academy, na przyktad: The musculoske-
letal system (uktad miesniowo-szkieletowy),
The digestive and excretory systems (uktad
trawienny i wydalniczy), The nervous and
endocrine systems (uktad nerwowy i hormo-
nalny). Interaktywne wyktady i zadania testowe
w jezyku angielskim sg doskonatym uzupet-
nieniem informacji w klasach dwujezycznych,
dopasowanym do zagadnien z podstawy pro-
gramowej z biologii w jezyku polskim.

O
[

e Portal bozemanscience —
http://www.bozemanscience.com/
biology-main-page

Kolejny portal to bozemanscience.com.
Paul Andersen — autor portalu — stworzyt setki
filmow naukowych, ktore byty oglagdane mi-
liony razy przez uczacych sie na catym sSwie-
cie. Samouczki dotyczg zagadnien z biologii,
chemii, fizyki, nauk o Ziemi i edukacji. Bardzo
wartosciowe sg nagrania z biologii na poziomie
rozszerzonym dla klas licealnych dwujezycz-
nych, dotyczace Environmental Science (Nauka
o $rodowisku), np. Ecosystem Ecology (Ekologia
ekosystemu).

& ] -+

Do obejrronis  Lidoatppn

Rysunek 4. Widok materiatow testowych zgromadzonych w dziale Ekologia ekosystemu.
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Dig Deeper Rysunek 6.
i Zawartosc czesci lekcji
Discuss (Think) z pytaniami dla

uczniow.

Wyktady oraz lekcje online typu
TEDtalk

na dany temat (Dig deeper) oraz mozliwosc
prowadzenia dyskusji (Discuss).

Sa to zasoby umozliwiajgce korzystanie z gotowych e TED - https://www.ted.com/talks — czes¢
pomystow na ciekawe zajecia oraz tworzenie wtas-
nych, tzw. odwroconych lekcji, opartych na krotkich
filmikach i zadaniach online. Warto zwrdcic uwage
na nastepujace serwisy:

zasobow tego serwisu w postaci wystapieri/
wyktadow moze byc¢ doskonatym urozma-
iceniem lekcji przyrody nauczanej dwu-
jezycznie na poziomie szkoty sredniej lub
na przyktad wstepem do ciekawej dysku-
sji na rozne tematy przyrodnicze w jezyku
angielskim.

e TEDEd -
https://ed.ted.com/
educator?user_by_click=educator
Przyktadowg propozycjg do wykorzystania
Kazda lekcja zaprojektowana w tym portalu
zawiera krotki, bo okoto 5-minutowy animo-

moze by¢ wyktad na temat bioniki (potgcze-
nia biologii i technologii), zastosowanie ktoérej

wany film (Watch), pytania testowe (Think),
dodatkowe materiaty poszerzajgce informacje

umozliwia osobom niepetnosprawnym biega-
nie, taniec, normalne zycie.
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|deas worth spreading

TED Recommends

TED-Ed videoa

How to let go of beirjEsss
"good" person — a
become a better person

Doty Chugh

TED

g e | TELRGNE

Mowoczesna bionika porwalajaca biegac, wspinac sig i tanczyc

.I -

Looking deeply inside nature,

Dty Trasscripl  AssdingLinf  Commaata {134

Rysunek 8. Wyktad na temat bioniki w TEDtalk.

Interaktywne zasoby

¢  Wirtualna sekcja zaby —
http://www.froguts.com/demo

W tym wirtualnym laboratorium uczen moze
interaktywnie angazowac sie w nauke anatomii
i fizjologii zaby oraz jej otoczenia. Uczen klasy 6
szkoty podstawowej moze podczas omawiania
dziatu kregowce krok po kroku przeprowadzi¢

ATTEND PARTICIPATE

Sam Harrls on using
reason to answer
moral questions

e around
d

An insightfd look
B ||'|f|'.lugr| Listen: In this week's
episode of the TED
Inferview, Head of TED
Chiris Anderson and
philosophef Sam Haris
discuss tha right wWays o

% and inspiring
oss the glabe

from wiong. and reason’s
rode in i all

Rysunek 7. Strona gtowna TED z wyswietlonym menu pozwalajgcym na wybranie okreslonego typu zasobu.

L ERE ATTERD FR TSRS e T -1

What inspires you?

ot iy
2 e s
L e ]
)
=
L] st Bl

online sekcje zaby za pomocg udostepnio-
nych przyrzadow uzywanych w laboratorium
naukowym, a nastepnie, korzystajgc z lupy
powiekszajgcej, rozpoznac jej poszczegolne
narzady. Korzystanie z tego zasobu jest moz-
liwe zarowno na komputerze, jak i na tablicy
interaktywnej. Ma on szczegolne znaczenie,
gdyz ptazy w Polsce sg chronione i nie mozna
wykonywac sekcji na zywych okazach.
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W
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Renata Sidoruk-Sotoducha

¥ @oeo
k= C | [ wwaw froguts.comy/demay

Rysunek 9. Widok demo z sekcjg zaby.

o Portal XploreHealth -
https://www.xplorehealth.eu

XploreHealth to europejski program eduka-
cyjny oferujacy interaktywne zasoby multime-
dialne, dzieki ktorym uczniowie mogg uzyskac
wglad w najnowsze badania biomedyczne
i rozwazac bioetyczne zagadnienia. Program

plore
Health  Toplcs  Resources  Actlvities O

The Unusual Suspects

wspiera innowacje edukacyjne poprzez edu-
kacje naukowgq opartg na badaniach, prace
opartg na projektach. Jednoczesnie zacheca do
interakcji miedzy uczniamiiinnymi podmiotami
spotecznymi, aby mogli oni uczestniczyc¢ jako
odpowiedzialni obywatele w spoteczenstwie
opartym na wiedzy.

i, Dt Sounal T Cinina”  AERALAIERS

Rysunek 10.
Materiat na temat
nowotworow skory
ze strony projektu
Xplore Health.
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Rysunek 11. Widok strony European Air Quality Index.

Zasoby portalu poswieconego projektowi to
bogactwo wiedzy na temat chorob, ich lecze-
nia oraz profilaktyki. Strona tego projektu
zawiera filmy, gry edukacyjne, eksperymenty,
prezentacje dotyczace raka skory, AIDS, oty-
tosci, iinne. Dla nowej podstawy programowej
klasy 7 o profilu dwujezycznym portal stanowi
doskonate uzupetnienie informacji na temat
profilaktyki wybranych chordb, na przyktad
nowotworow skory.

O
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2018-11-17 04:00 UTC#1

Country  Poland ’
Parigd & hours aga

Saations A&l

Warszawa-Tolste|s

Very poor (dus to PRELS)

e European Air Quality Index -
http://airindex.eea.europa.eu

Interaktywna mapa jakosci powietrza, dzieki
ktérej mozna zaobserwowac stan zanieczysz-
czenia powietrza w krajach europejskich pod
wzgledem ilosci pytow PM2.5, PM10, tlen-
kow azotu i tlenkow siarki. Problem niezwykle
na czasie ze wzgledu na sytuacje smogowa
w Polsce. Kregi na mapie przedstawiajg loka-
lizacje stacji monitorowania jakosci powietrza.
Kolor odpowiada wskaznikowi jakosci powie-
trza w danej godzinie w obrebie tej stacji.

Meritum 4 (51) 2018
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Aplikacja jest bardzo przydatna w klasach 8
szkoty podstawowej oraz w klasach liceal-
nych podczas omawiania zagadnien zwigza-
nych z zanieczyszczeniami powietrza. Ucz-
niowie majg zwizualizowany stan powietrza,
mogg obserwowac roze kraje, zmieniac czas
pomiaru, stacje.

Symulacje komputerowe

PhET —
https://phet.colorado.edu

Na stronie PhET przygotowanej przez Uni-
wersytet Kolorado w Boulder zamieszczono
wiele symulacji interaktywnych obejmujgcych
gtéwnie zagadnienia zwigzane ze zjawiskami

fizycznymi, ale znajdujg sie tam tez zasoby
dotyczace biologii — https://phet.colorado.
edu/en/simulations/category/biology. Symu-
lacje komputerowe gwarantujg dobrg zabawe
oraz moga by¢ pomoca w rozumieniu trudnych
zjawisk przyrodniczych. Zasoby posegrego-
wane tematycznie oraz przedmiotami stanowig
bogate zrodto wiedzy zarowno dla uczniow,
jak i nauczycieli. Interesujgcym przyktadem do
wykorzystania na biologii na poziomie szkoty
podstawowej w klasie 8 przy omawianiu zja-
wiska mutacji, czyli zaleznosci miedzy ofiarg
a drapieznikiem, moze by¢ symulacja Natural
Selection (naturalna selekcja).

| || Matural Selection (1.03)

|Fila Hetp

| Tgef

Time

[ Tossl — whie Fur — Brown Fur == Short Tail ~— Lang T — Short Teeth = Long Teath|

Rysu

nek 12. Symulacja Natural Selection.
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Czyj to lis¢?
Centrum Informacyjne Laséw Panstwowych Edukacja * ok ok dky 245 82

E PEGI3

G2y to lisd?

CZYJ TO LISC? [ servoperciio s Czy liscie majg

forme igiet?

14} LASY PANSTWOWE

Rysunek 13. Aplikacja ,Czyj to lis¢” do pobrania w sklepie Google Play na stronie
https://play.google.com/store/apps/details?id=pl.gov.lasy.trees&hl=pl

e Czyjtolise? Gry, quizy edukacyjne

Aplikacja mobilna na telefon ,Czyj to lis¢?” —  Gry i quizy w wersji online, zardwno na komputer,
klucz botaniczny do oznaczania drzew Polski jak i smartfon, pozwalajg na ciekawe podsumo-
z mozliwoscig ustawienia jezyka angielskiego wanie lekcji na kazdym poziomie edukacyjnym,
jest kolejnym ciekawym narzedziem do wyko-  zarowno w szkole podstawowej, jak i Sredniej.
rzystania podczas lekcji w terenie. ,Czyj to lis¢?”

pozwala na identyfikacje krzewu lub drzewa. e LearningApps - https://learningapps.org
Zawiera miniatlas obejmujacy krotkg charak-

terystyke gatunkow, ich najistotniejsze cechy, Jest to aplikacja Web 2.0 wspierajgca proces
zdjecia oraz ciekawostki. Umozliwia tworzenie uczenia sie i nauczania za pomocg matych
tzw. e-zielnika, czyli katalogu fotografii drzew interaktywnych modutow (quizy, krzyzowki,
i krzewdw napotkanych i rozpoznanych na wisielce edukacyjne...). Mozna skorzystac
lesnych szlakach. z zasobow przygotowanych przez innych

nauczycieli, jak tez tworzy¢ wtasne pomoce
dydaktyczne.
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Renata Sidoruk-Sotoducha

e Quizizz -
https://quizizz.com

e Kahoot -
https://kahoot.com

Edytory Quizizz lub Kahoot umozliwiajg tatwe
i szybkie tworzenie testow online. Ucznio-
wie swietnie sie bawig, a nauczyciel otrzy-
muje szczegotowe dane dotyczgce poziomu
wiedzy uczniow. Jest to doskonata forma
powtorzeniowa na podsumowanie poszcze-
golnych dziatow z biologii na kazdym poziomie
edukacyjnym.

4'% About | Wheels | Business

K gamingApps.org

TS . e pep—

Faivaes ppalee milareiEy

“i% the part of an animal '_.ﬁ"lmrulmlu its
actions by iransmitting skgnals to and from
different parts of its body®

Rysunek 14. Widok strony z quizem na temat systemu
nerwowego.

CIRCULATORY SYSTEM

Rysunek 15. Widok kota fortuny na temat uktadu krazenia.

e Wheel Decide -
http://wheeldecide.com

Aplikacja online Wheel Decide dziata na zasa-
dzie kota fortuny i pozwala na szybkie powtorki
stownictwa biologicznego w jezyku angiel-
skim. Jest to przyktad uniwersalnego, prostego
narzedzia, ktére moze stanowic zardowno wstep,
jak i zakonczenie lekcji biologii w szkole pod-
stawowej czy ponadpodstawowej. Aplikacja jest
darmowa, nie wymaga rejestracji.

Sacrty Whneel

Internet to ogromne bogactwo zasobdow edu-
kacyjnych, a zaprezentowane w artykule przyktady
to tylko niewielka probka, ktora moze byc¢ jednak
doskonata inspiracjg i wsparciem dla innowacyj-
nego nauczyciela. Wykorzystanie roznych aplikacji
i zasobow online na lekcjach biologii powoduje, ze
sg one bardziej atrakcyjne i utatwia uczniom przy-
swajanie i utrwalanie wiedzy biologicznej w jezyku

angielskim w ciekawy sposob.

Renata SIDORUK-SOLODUCHA jest nauczycie-
lem konsultantem w Osrodku Edukacji Informatycznej

i Zastosowan Komputerow w Warszawie.

A
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