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Projekt ,Hands-on-remote”

Wstep

Pandemia Covid-19 wyraznie pokazata brak struktur cyfrowych
w naszych systemach edukaciji, zarébwno na poziomie technicz-
nym, jak i merytoryczno-dydaktycznym. W zwigzku z tym istnieje
potrzeba budowania zdolnosci do uczenia sie online i hybrydo-
wego, do tworzenia wysokiej jakosci tresci i ogdlnie do dalszego
rozwoju umiejetnosci ucznidw i nauczycieli w zakresie zdalnego
uczenia sig i nauczania. Niezbedne sq zatem nowe, innowacyjne
formy nauczania, ktére mozna stosowaé w réznych scenariu-
szach - wirtualnych, hybrydowych lub na miejscu.

Gtownym celem projektu ,Hands-on-Remote” jest poprawa
umiejetnosci cyfrowych nauczycieli i uczniéw oraz udostepnienie
nauczycielom w szkolnictwie zawodowym' bezptatnych zasobdw,
aby mogli elastycznie reagowag, stosujgc innowacyjne podejscia
i wysokiej jakosci koncepcje w réznych scenariuszach zwigzanych
z koronawirusem.

Cwiczenia praktyczne sq czesciq ogdinej praktyki szkolnej w szko-
tach zawodowych i sq niezbedne do nauki metod technicznych,
informatycznych i naukowych. Jednak podczas pandemii Co-
vid-19 wiele z nich stato sie po prostu niemozliwe. Wtasnie w tym
miejscu pojawia sie nasz projekt: chcemy umozliwi¢ nauczy-
cielom ksztatcenia zawodowego przeprowadzanie klasycznych
praktycznych eksperymentéw uczniowskich z wirtualnym wspar-
ciem w elastycznych miejscach — w domu, w kilku miejscach jed-
noczes$nie lub z odpowiedniq odlegtoscig w klasie — w zaleznosci
od wymogow higienicznych i bezpieczefistwa.

Drugim wyzwaniem w sytuacji pandemii jest izolacja ludzi, a wiec
brak ,spotecznosci szkolnej". tgczgc eksperymenty, jak réwniez

1 W opracowaniu skupili§my sie na szkolnictwie zawodowym, poniewaz istnieje
zwigkszone zapotrzebowanie na zajecia praktyczne. Jednak moduty, a zwtasz-
cza metody nauczania, sq uniwersalne mogg by¢ wykorzystane w kazdej szkole
sredniej.
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ucznidw, tworzy sie¢ wspélng sytuacje doswiadczalng, ktéra budzi
motywacjg i zainteresowanie oraz sprzyja spbjnosci — zarbwno na
poziomie lokalnym, jak i europejskim.

Ten przewodnik

Kryzys COVID-19 jest postrzegany jako ,punkt zwrotny” w od-
niesieniu do wykorzystania technologii w ksztatceniu i szkoleniu,

a w zwigzku z tym podkreslono potrzebe zapewnienia wysokiej
jakosci tresci cyfrowych, ktére bytyby tatwo dostepne i przystepne
dla uczgceych sie i nauczycieli. Jednoczesnie istnieje zaintereso-
wanie ksztatceniem nauczycieli w zakresie tworzenia wiasnych
tre$ci nauczania — w oparciu o schemat “hands-on remote”. Ni-
niejszy poradnik ma na celu pomoc nauczycielom w tym zakre-
sie, przedstawiajgc ogdlne zasady i podstawy teoretyczne tego
schematu.

Przeksztatcenie nauczania praktycznych eksperymentéw w sfe-
re cyfrowqg pozwala nie tylko na poprawe sytuacji edukacyjnej
uczniéw (zawodowych) w kazdych warunkach pandemii, ale tak-
ze umotzliwia blizsze powiqzanie pracy w domu z pracg w szkole.
Réwnie dobrze edukatorzy z innych dziedzin (np. z pozaszkolnych
miejsc nauki, takich jak muzea, centra nauki czy laboratoria
studenckie) mogq by¢ zainteresowani tworzeniem wiasnych
zasoboéw i rozwijaniem nowych pomystéw w oparciu o podstawy
stworzone w tym projekcie.

Niniejszy przewodnik zostat udostgpniony w dwéch wersjach —
cyfrowej i drukowanej — w celu zwiekszenia widocznosci projektu
i zainspirowania nowych uzytkownikéw do stosowania modu-
téw nauczania oraz gtdéwnej idei projektuy, jakq jest praktyczne
nauczanie na odlegto$¢ w grupach. Rozpowszechnianie tego
podrecznika podczas réznych wydarzeh — inicjatyw zwigzanych

z rozwojem zawodowym nauczycieli, szkolnych imprez informa-
cyjnych i konferencji - zapewni dtugotrwate i elastyczne wykorzy-
stanie materiatdw i pomystéw opracowanych w ramach projektu
~Hands-on-Remote”.

Poradnik zawiera kilka dziatow:

Krotkie i zorientowane na praktyke podstawy teoretyczne doty-
czqce zdalnego nauczania, w tym szczegdlny nacisk na zdalne
zajecia praktyczne oraz dziatania zwigzane z budowaniem grupy,
ktore stanowiq zasadniczg cze$¢ kazdego moduty;

Zbior praktycznych przyktaddw zdalnego nauczania z innych
projektow;

Kilka praktycznych How-To's na temat tworzenia przyktadowych
eksperymentéw zdalnych;

Czes¢ dotyczqgca rozwazan, ktére doprowadzity do obecnej formy
modutéw dydaktycznych (,Dlaczego opracowalismy moduty

w takiej formie?”);

Szczegbtowy opis modutdw z perspektywy rozwojowe;j.
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Zorientowane na praktyke podstawy
teoretyczne zdalnego nauczania ze
szczegblnym uwzglednieniem zdalnych
zaje€ praktycznych

Cwiczenia praktyczne (dziatania praktyczne wykonywane

przez uczniéw) i eksperyment (dziatania praktyczne, w ktérych
uczniowie mogq wprowadza¢ zmiany w niektérych zmiennych
i obserwowaé efekt tych zmian w jakims zjawisku) sq waznymi

sktadnikami ogdlnej praktyki szkolnej w szkotach zawodowych i sg

niezbedne do uczenia sig koncepcji i proceséw nauki, technologii
i inzynierii (Lytvyn et al,, 2020). Jednak w czasie restrykcji Covid-19
te praktyki edukacyjne nie mogty by¢ realizowane w szkotach.
Sytuacja ta stanowita dobry kontekst i pretekst do poszukiwania
dobrych edukacyjnych alternatyw dla zaje¢ w dotychczasowej
formie.

Kilka instytucji probowato obej$¢ ograniczenia narzucone przez
Covid-19, przyjmujqc rézne strategie: a) opracowywanie zesta-
wow z materiatami niezbednymi do realizacji zaje¢ praktycznych
w domu i wysytanie ich pocztq do studentéw; b) uciekanie sie do
zdalnych eksperymentéw udostepnianych w zdalnych laborato-
riach; c) uciekanie sie do symulatoréw zjawisk udostepnianych
w laboratoriach cyfrowych. Wszystkie te opcje mogq by¢ row-
niez szczegblnie przydatne w przezwycigzaniu wad tradycyjnych
laboratoridéw praktycznych, takich jak ograniczona dostepnose,
kosztowne utrzymanie i problemy z bezpieczefstwem (Destino

i in, 2021; Gomes i Bogosyan, 2009; Ma i Nickerson, 2006; Schmidt
i in., 2021; Tiernan, 2010).

W tym przewodniku bedziemy odnosi¢ sie do trzech réznych
typow eksperymentdéw w zaleznosci od sposobu dostepu do
zasobéw (zdalny lub lokalny) oraz fizycznej natury laboratorium
(symulowane lub rzeczywiste). Nasze moduty odwotujq sie do
eksperymentéw: a) lokalnych i rzeczywistych (do wykona-

nia przez ucznidw w ich domu poprzez wykorzystanie zasobéw
przestanych pocztq lub dostgpnych na miejscu); b) zdalnych

i rzeczywistych (rzeczywiste eksperymenty oparte na fizycznym
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laboratorium — eksperymenty zdalne — do dostepu i kontroli
synchronicznej przez uczniéw, w wybranym przez nich czasie,
poprzez potqgczenie internetowe); oraz c) zdalnych i wirtualnych
(eksperymenty wirtualne, gtéwnie symulacje — oparte na wirtual-
nym laboratorium, — do dostepu i kontroli przez uczniéw, w wy-
branym przez nich czasie, poprzez potqgczenie internetowe).

Kilka projektéw chemii kuchennej (materiaty zakupione przez
uczniéw lub wystane do domu jako pakiet przez nauczyciela)
zostato stworzonych w odpowiedzi na zaktécenia spowodo-
wane pandemiq SARS-CoV-2. Niski koszt tych zestawéw daje
mozliwo§¢ zaspokojenia niezaspokojonych potrzeb w zakresie
doswiadczen laboratoryjnych w tego rodzaju okolicznosciach
(Destino iin, 2021). Schmidt i in. (2021), na przyktad, opracowali
zestaw modutéw zdalnego nauczania, ktére wykorzystujq kleje
domowe jako kontekst do zdalnego nauczania chemii organicz-
nej i polimeréw. Moduty te zapewniajq praktyczne doswiadczenia
edukacyjne, dotyczqce chemii polimerdw, poza tradycyjnym
laboratorium. Moduty: a) dotyczq kluczowych pojeé syntezy
polimeréw, oddziatywah miedzyczgsteczkowych, wiasciwo-

§ci termomechanicznych, zaleznosci struktura-funkcja oraz
projektowania molekularnego; oraz b) promujq umiejetnosci
badawcze, takie jok poszukiwanie podstawowych zrédet literatu-
rowych, wytwarzanie prébek testowych, wyjasnianie nieoczeki-
wanych wynikéw eksperymentalnych oraz weryfikacja procedur
eksperymentalnych.

W innym projekcie studenci czuli sig wzmocnieni poprzez budo-
wanie obwoddw elektrycznych w domu, przy uzyciu niedrogich
materiatdw, w poréwnaniu do korzystania z drogich urzgdzen
wysokiej klasy dostgpnych na uczelni. Uzycie wtasnorgcznie
wykonanego gtos$nika do sprawdzenia funkcjonalnosci obwodu
byto dla studentéw szczegdlnie satysfakcjonujgce (Alamatsaz

i Ihlefeld, 2021).

Jednakze, obecnie eksperymenty zdalne wydaijq sie zyskiwaé
na popularnosci w stosunku do innych dostepnych §rodkéw do
przeprowadzania eksperymentédw. Eksperymenty zdalne majg
dwie podstawowe cechy: uzytkownik i uktad eksperymentalny
znajdujq sie w réznych miejscach (np. uzytkownik jest w domu,
a uktad w laboratorium); oraz uzywajg prawdziwego uktadu

eksperymentalnego, ktéry moze by¢ aktywowany i kontrolowany
przez Internet (Gomes i Bogosyan, 2009). Taki uktad (dostepny
24[7) pozwala na przeprowadzanie zdalnych eksperymentéw
jako pracy domowej (z dowolnego innego miejsca), bez ryzyka
uszkodzenia sprzetu lub konieczno$ci posiadania wielu instru-
mentéw, a takze z mozliwoscig powtarzania dowolngq ilos¢ razy
bez ryzyka dla zdrowia. Kontrola eksperymentu (jego zmiennych
i logiki) przez Internet pozwala uczniowi rozwigzywaé ewentualne
problemy, aktywujqc wejscia i obserwujgc wynikajgce z nich re-
zultaty. W ten sposéb zdalne laboratorium znacznie obniza koszty,
udostepniajgc eksperymenty laboratoryjne w dowolnym czasie

i miejscu, przyjmujqc wigksze grupy studentdw i personalizujgc
ich éciezki edukacyjne (Callaghan et al, 2021; Gomes i Bogosyan,
2009; Tatlii Ayas, 2020; Tiernan, 2010).

Pomimo wszystkich zalet wirtualnych laboratoridw, istniejg pewne
ograniczenia. Jednym z nich jest to, ze w wigkszosci przypadkéw
tylko jeden uzytkownik moze wykonywaé eksperyment w tym
samym czasie. Czasami jednak dostepny jest system harmo-
nogramoéw, pozwalajqcy na przydzielenie czasu dla kazdego
uzytkownika. Inne ograniczenia to: a) brak mozliwosci doswiad-
czenia realistycznego rozwigzywania problemoéw na podstawie
nieoczekiwanych wynikéw (wazna umiejetnosé w badaniach
naukowych); oraz b) nadmierne uproszczenie kwestii zdrowia

i bezpieczenstwa w srodowisku laboratoryjnym (Lewis, 2014; Tatli
i Ayas, 2020).

Inng mniej kosztowng mozliwosciq oferowang przez ewolucje
technologii (i obecnie intensywnie rozwijanq) sq wirtualne la-
boratoria (Heradio et al, 2016; Villalba et al., 2008), obejmujqce
aplikacje internetowe (symulatory) w celu pomocy studentom

w zrozumieniu ztozonych proceséw (Chittaro i Buttussi, 2015; Gar-
cia-Zubia et al, 2009; Manuel et al,, 2019). Majq réwniez te zalete,
ze umozliwiajg studentom jednoczesng wspétprace (De la Torre
iin, 2015), na co nie pozwalajq zdalne laboratoria. Nie zapewniajg
one jednak rzeczywistej wizualizacji informaciji z laboratorium, tak
jak laboratoria zdalne (Borrero i Marquez, 2012; Rodriguez-Gil i in,,
2014).

Poza waznymi korzysciami w postaci obnizonych kosztéw,
zwiekszonej dostepnosci i osiggalnosci, zwigkszonej autonomii

Hands-on—-Remote
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i elastycznosci podczas procesu uczenia sig, obserwowalnosci na
duzg skalg oraz zwigkszonego bezpieczehstwa, niektére badania

pokazujq, ze wirtualne laboratoria mogqg zastgpi€ pozycje labo-

ratoriéw éwiczeniowych (Brinson, 2015) oraz przyciggnqé studen-

téw na kierunki studiéw i kariery zwigzane ze STEM (Kolloffel i de
Jong, 2013). Jednak brak mozliwosci prowadzenia rzeczywistych
badan, wptywa na petny rozwéj umiejetnosci praktycznych (np.
korzystania z przyrzqdéw pomiarowych i sposobu ich tgczenia
oraz pomiaru wielkosci ﬁzycznych) (Jcokkolq iin., 2011; Zacharia,
2007), co wymaga zréwnowazonego potgczenia z laboratoriami
praktycznymi (Brinson, 2015; Zacharia i in., 2008).

Zdalne i wirtualne laboratoria sq wykorzystywane w réznych
krajach w edukaciji zawodowej (np. w Polsce, Portugalii, Indone-
Zji i Brazylii), pozwalajgc na promowanie bardziej niezaleznego

i elastycznego uczenia sig, zgodnie z potrzebami uczniéw oraz
bardziej praktycznego i efektywnego uczenia sie w kontekstach
silnie dotknietych brakiem zasobéw (Grgdzki, 2021).

14

Praktyczne przyktady zdalnego
nauczania z innych projektdw

Nie. Tytut/Instytucja

Forma (LR, RR, RV*)

Experimentieren@ Nauka i tech- | Eksperymenty do wy- Niemiecki
home/Deutsches nika, zwtasz- | konania w domu, wraz
Museum cza fizyka z materiatami wideo

(tR)
Museum-on-De- Fizyka, Nauki | Zwiedzanie muzeum Niemiecki
mand/Deutsches podstawowe | za pomocq wideokon-
Museum ferencji w potqczeniu

z eksperymentami

zwiqzanymi z wystawg,

ktére uczniowie mogq

wykonaé w domu lub

w szkole (LR)
PhIT z Arduino/ Fizyka, In- Warsztaty na zywo Niemiecki
Uniwersytet formatyka, z mozliwosciq progra-
Techniczny Technologia | mowania i ekspery-
w Monachium mentowania od razu
Robotyka zdalna - Robotyka, Warsztaty na zywo po- | Niemiecki
misja na Ksigzycu/ Informatyka | miedzy Szkotq a ,Ksie-
Uniwersytet Tech- zycem” (laboratorium
niczny w Monachium uniwersyteckie) (RR)
Laboratorio Remoto | Fizyka Zdalne laboratorium Angielski,
de Fisica z wyborem kilku ekspe- | szeroki zakres
Uniwersytet Federal- rymentéw z fizyki (RR) jezykéw euro-
ny w Itajubie/Instytut pejskich, jezy-
Edukacji, Uniwersytet ki azjatyckie
w Lizbonie i afrykanskie
e-lab romote Fizyka Zdalne laboratorium Angielski
laboratories z wyborem kilku ekspe-
Instituto Superior rymentow z dziedziny
Técnico (IST), Uniwer- fizyki wraz z narzedziami
sytet Lizboriski do analizy danych (RR)
Robolab/Uniwersytet | Robotyka, Symulacja, laborato- angielski,
w Alicante Automatyka | rium zdalne” (RR, RV) hiszpanski
#kopernikwdomu, Fizyka, che- | Materiaty wideo z prak- | Polska

eSzkota Naukowa
z CNK/Centrum Nauki
Kopernik

mia, biologia

tycznymi doswiadcze-
niami do wykonania
w domu (LR)

Hands-on—-Remote
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9. | Nauka dla Ciebie/ Fizyka Proste i szybkie ekspe- | Polska
Ministerstwo Nauki rymenty do wykonania
i Szkolnictwa w domu lub w szkole,

Wyzszego wystawy mobilne (LR)

10. | LabXChange/ Migedzy Materiaty interaktywne, | Miedzy inny-
Harvard University innymi: Nauki | symulacje (RV) mi: Arabski,
przy wsparciu Funda- | biologicz- chinski,
cji Amgen ne, Nauki holenderski,

o zdrowiu, angielski,
Fizyka, Che- francuski,
mia, Nauka niemiecki,

i spoteczen- wioski, polski,
stwo, Proces portugalski,
naukowy, hiszpanski,
Zdrowie turecki,
globalne, ukrainski
Data Science,

Matematyka

1. | Wirtualne labora- Biologia (eko- | Interaktywne symulacje | Angielski
torium biologiczne/ logia, ewolu- | stochastyczne, (HTML,
Virtual Laboratorium | cja, biologia | HTML 5), generowane
biologii komérki) dane sq realistyczne

(rRV)

12. | Learn.Genetics Genetyka Interaktywne éwiczenia | Angielski
Genetic Science laboratoryjne, filmy
Learning Center/ wideo (RV)

University of Utah

13. | Wirtualne labora- Bezpie- Symulacje interaktywne | Angielski
toria/Uniwersytet czenstwo (HTML 5), filmy (RV)
Stanowy Potudniowej | zywnosci
Dakoty, Uniwersytet
Stanowy Pétnocnej
Dakoty, Uniwersytet
Stanowy Nowego
Meksyku

14. | Phet-Interactive Si- | Fizyka, Symulacje interaktywne | Angielski,
mulations [ University | chemia, (RV) szeroki zakres
of Colorado Boulder | matematyka, jezykow

nauka o zie- europejskich,

mi, biologia kilka jezykow
afrykafskich
i azjatyckich

15. | Praxilabs/Praxilabs Biologia, che- | Interaktywne laborato- | arabski,

miq, fizyka ria wirtualne 3D (RV) angielski

*LR: eksperymenty lokalne i rzeczywiste, RR: eksperymenty zdalne i rze-

czywiste, RV: Eksperymenty zdalne i wirtualne (klasyfikacja w rozdziale 2)

Deutsches Museum

Nauka i fizyka z wykorzystaniem materiatéw domowych

Deutsches Museum opracowato zbidr ¢wiczeh i eksperymentow
na kilka tematéw (np. ,Jak odréznié jajka surowe od gotowa-
nych?”, ,Jak jajko trafia do butelki”, ,Budowanie todzi”, ,DIY-Robo-
ty” i ,Komora chmur”), ktére uczniowie mogq wykonaé w domu
(https://www.deutsches-museum.de/museumsinsel/pro-

gramm/programm-a-z/experimentierenhome .

Ten program Experiment@home jest wspierany przez filmy online
dostepne na stronie https:/ /www.youtube.com/
playlist?list=PLqvZktQdyL4uGgib_OhBQsprwAJCBA75G

Wirtualne zwiedzanie muzeum potgczone z eksperymentami
naukowymi w klasie

Stworzony réwniez przez Deutsches Museum program “digital &
analog” pozwala uczniom wyprébowa¢ co§ wiasnymi rekami
pomimo fizycznej odlegtosci od muzeum (https://www.deut-
sches-museum.de/museum/ueber-uns/bildung/

museum-on-demand .

Program ten wprowadza muzeum wirtualnie do klasy (lub domu
uczniéw) i zapewnia odpowiednie eksperymenty i materiaty (wy-
sytajgc wezesniej pocztq pakiety materiatow).
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Rysunek 1 Program Muzeum na zqgdanie ,analog-digital” (Deutsches Museum)

Dzigki oprogramowaniu do wideokonferenciji i pomocy do-
Swiadczonych przewodnikéw uczniowie mogg wedrowac po
wystawach i wyprébowywac rézne rzeczy, wykorzystujgc zasoby
z pakietdw materiatdéw, co pozwala im pogtebi¢ zrozumienie tego,
co mieli okazje zobaczy¢.

Oferowane programy ,Digital & Analogue” obejmujq energie,
silniki, statyke i budowe mostéw dla ucznidéw szkét srednich oraz
wode, hydrotechnike i budowe mostéw dla uczniéw szkot
podstawowych.

Rysunek 2 Interakcja z przewodnikiem-ekspertem (Deutsches Museum).

Na przyktad ten program umozliwia szkotom Srednim kontakt

z energiq i silnikami. Po wirtualnej wycieczce na wystawe
.Maszyny energetyczne”, podwigeconej sposobom wykorzystania
réznych form energii, uczniowie sq zapraszani do przeprowa-
dzenia eksperymentdw z przemiang energii przy uzyciu prostych
silnikbw elektrycznych z pakietu materiatéw przestanych pocztg

przez Deutsches Museum. (https://www.deutsches-museum.
de/museumsinsel/programm/angebot/

digital-analog-energie-und-motoren .

Inna propozycja pozwala uczniom Szkoty Podstawowej zdoby¢é
doswiadczenie w zakresie wiasciwosci materiatow i rozwijac
wiasne pomysty na techniczne wykorzystanie tych wtasciwosci.
Po wirtualnej wycieczce na wystawe poswiecong wodzie i budo-
wie mostéw uczniowie samodzielnie przeprowadzajq proste
eksperymenty (np. projektujq i budujqg wtasne mosty oraz
odkrywaijq, co jest wazne w budowie mostéw) (https://www.
deutsches-museum.de/museumsinsel/programm/angebot/
digital-analog-bruecken-bauen .
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Fizyka i informatyka z Arduino z dostarczonymi zestawami
materiatow

Uniwersytet Techniczny w Monachium (TUM) proponuje ekspery-
ment pomiarowy zdalnego nauczania na styku fizyki, informatyki

i technologii (,PhIT z Arduino”), pomagajqc studentom w ich
pierwszych krokach z Arduino w domu. Aby wesprze¢ ich w maj-
sterkowaniu z wlasnym zestawem materiatow, uczelnia oferuje
warsztaty livestream, ktére dajg mozliwos¢é programowania

i eksperymentowania od razu. Na tych warsztatach studenci uczq
sig, jak wykorzysta¢ smartfon jako monitor pomiaréw i jak zdalnie

sterowaé pomiarami (https://vimeo.com/511635767 ).

Programowanie zdalnych robotéw z klasami szkolnymi

Projekt ,Remote Robotics — Mission on the Moon” pozwala
uczniom na sterowanie robotem ,na ksiezycu” poprzez jego
zdalne programowanie (https://www.edu.sot.tum.de/tumlab/
kursangebot/technik/robotik/robotik-mondmission/ .
Uczniowie mogq siedzie¢ w pracowni komputerowej swojego
domu lub szkoty i sterowaé prawdziwymi robotami, ktére znajdujg
sie w laboratorium uniwersyteckim (,ksiezyc”). W jednym oknie
studenci majq interfejs programowania, w drugim mogq obser-
wowaé poprzez wideokonferencjg, jak robot sie porusza. Mogg
wykonaé eksperyment w taki sam sposéb, jakby byli w prawdzi-
wym laboratorium. Jedynym warunkiem dla tego programu jest
bardzo dobre potgczenie internetowe pomigdzy dwoma
lokalizacjami.

Zdalne laboratorium z eksperymentami z fizyki

https://labremoto.unifei.edu.br/src/welcome.php

To zdalne laboratorium fizyki oferuje prawdziwe eksperymenty,
ktoére uzytkownicy mogq obstugiwa¢ zdalnie, nawet za pomocqg
telefonu komorkowego. Eksperymenty obejmujq takie tematy jak
fale stojqgce, optyka fizyczna, hydrostatyka, termometria, pier-
§cien Thomsona czy krzywa $wiatta. Laboratorium zapewnia do-

datkowe materiaty do eksperymentdw, np. pliki z kodami Arduino.
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Zdalne laboratorium z eksperymentami z fizyki

http://www.elab.tecnico.ulisboa.pt/

e-lab to zdalnie sterowane laboratorium znajdujgce sie na Uni-
wersytecie w Lizbonie. Laboratorium to zapewnia zdalng kontrole
nad prawdziwymi eksperymentami z dziedziny fizyki przez Inter-
net. Jego gtéwnymi celami sq:

zapewnienie e-learningu (24 godziny na dobe i 7 dni w tygodniu),
poprzez udostepnienie rzeczywistych eksperymentéw naukowych
(zdalnie sterowanych) oraz narzedzi niezbednych do pézniejszej
analizy danych,

dostarczenie nauczycielom i profesorom narzgdzia pomocnicze-
go opartego na technologiach informacyjnych i komunikacyj-
nych dla nauki,

motywowanie uczniéw do nauki poprzez pokazywanie im rzeczy-
wistych sytuacji, ktére potwierdzajq teorig,

uzyskanie dostepu do danych zebranych wczeséniej podczas eks-
perymentéw na osobach,

wykonywanie niezbyt bezpiecznych eksperymentéw (np. ra-
dioaktywnos¢), dostarczanie drogich eksperymentéw, ktérych nie
moze naby¢ szkota. Z tego powodu e-lab jest darmowym, do-
stepnym, zdalnie sterowanym laboratorium i moze by¢ dostepny
dla kazdego, kto posiada komputer z internetem.

Przyktadowe eksperymenty: Przewodnictwo cieplne metali; Efekt
dielektryczny w kondensatorze cylindrycznym; Oscylacje wa-
hadta ttumionego; Prawo Boyle’a-Mariotte’a; Statystyka kosci;
Spadek swobodny; Zderzenia sprezyste.

Wirtualne laboratorium robotyki i zdalne sterowanie
ramieniem robota

Uniwersytet w Alicante (Hiszpania) opracowat wirtualne labora-
torium (RobUALab — https://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S1474667015315822 do szkolenia i nauki

w zakresie Automatyki i Robotyki. System ten pozwala uzytkow-
nikom symulowaé i testowaé polecenia pozycjonowania (przez
Internet) dla robota w wirtualnym srodowisku ze wsparciem
rozszerzonej rzeczywistosci. System ten zapewnia petng symu-
lacje robota i wiata, bardzo realistyczne srodowisko graficzne
3D, dynamike robota, programowanie, zdalne zasilanie, oSwie-
tlenie i sterowanie robotem oraz rzeczywisto§¢ rozszerzongq.

Hands-on—-Remote
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CENTRI'M
NAUKI
KOPERNIK

Eksperymenty naukowe z wykorzystaniem materiatow
domowych za posrednictwem telewizji i YouTube

Centrum Nauki Kopernik proponuje materiaty wideo z prostymi
eksperymentami praktycznymi, ktére uczniowie mogq wykonac
w domu. Sg one dostepne na kanale telewizyjnym oraz na kanale
YouTube.

Kanat telewizyjny:

https://vod.tvp.pl/video/
eszkola-nauka-z-cnk,doswiadczenie-fizyczne-cnk-soczew-

ka,47432293

https://vod.tvp.pl/video/
eszkola-nauka-z-cnk,doswiadczenie-fizyczne-cnk-para-

doks-lejka,47432212

https://vod.tvp.pl/video/
eszkola-nauka-z-cnk,doswiadczenie-fizy-
czne-cnk-oporne-powietrze, 47432292

Kanat YouTube:

https://www.youtube.com/hashtag/kopernikwdomu

Fizyka z materiatami gospodarstwa domowego i mobilne
wystawy dla szkot

Centrum Nauki Kopernik oferuje réwniez program ,Nauka dla
Ciebie” z prostymi i szybkimi eksperymentami z fizyki, ktére
uczniowie mogq wykonaé samodzielnie w domu lub w szkole
(https://www.kopernik.org.pl/en/learning/

science-for-you [ link J).

Kilka autobuséw przewozi mobilne wystawy do szkét w bardziej
odlegtych regionach.
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10.

Ukierunkowane na studenta uczenie sie online z symulacjami
i materiatami interaktywnymi na rézne tematy

https:/ /www.labxchange.org

LabXchange jest inicjatywq Globalnej Koalicji Edukacyjnej UNE-
SCO majgcqg na celu wspieranie milionéw uczniéw na catym
Swiecie, ktorzy nie majg dostepu do wysokiej jakosci edukacii

i doswiadczeh naukowych. Zostata ona uruchomiona w celu za-
pewnienia, ze uczniowie na catym swiecie majg rébwne szanse na
odniesienie sukcesu w nauce.

LabXchange to projekt Uniwersytetu Harvarda finansowany przez
Fundacje Amgen, ktéry udostepnia $wiatu za darmo to, co naj-
lepsze w cyfrowej edukacji naukowej poprzez elastyczng i inte-
raktywng platforme internetowq. Zawiera ona wiele wirtualnych
symulaciji laboratoryjnych i interaktywnych animacji, ktére mogq
by¢ dostosowane do réznych kontekstéw nauczania i potrzeb.

Kilka funkcji spotecznych (prywatne klasy, fora dyskusyjne i men-
toring) sq dostepne w celu potgczenia uczniéw z edukatorami
i naukowcami na catym Swiecie.

Niektére darmowe webinaria pokazujg nauczycielom, jak uzy-
wacé LabXchange do wspierania zréznicowanej, skoncentrowanej
na uczniu nauki online, rozwijania umiejetnosci laboratoryjnych
uczniéw i wiedzy naukowej oraz pomagania uczniom w odkrywa-
niu kariery w dziedzinie STEM.

Jako przyktad mozna podaé, ze zawiera symulacje (dotyczqce
kilku przedmiotéw) majqce na celu: a) zbadanie pH réznych
rzeczy, takich jak kawa, plwocina i mydto; b) zbadanie przyczyn
ewolucji i rbwnowagi Hardy’ego-Weinberga poprzez symulacije
ewolucji Guppy’ego; c) zbadanie fragmentu nici DNA; d) wpro-
wadzenie elektroforezy zelowej, techniki stosowanej do rozdziela-
nia czgsteczek biologicznych; e) transformacje komoérek

bakteryjnych za pomocqg rekombinowanego plazmidu metodqg
szoku termicznego; f) poruszanie Stohcem, Ziemiq, Ksigzycem

i stacjq kosmiczng w celu sprawdzenia, jak wptywa to na ich sity
grawitacyjne i tory orbitalne; g) zrozumienie zaleznosci miedzy
temperaturg a cisnieniem; h) wizualizacja sity grawitacyjnej, jakq
wywierdjq na siebie dwa obiekty oraz dopasowanie wtasciwosci
obiektow w celu sprawdzeniaq, jak zmiana wiasciwosci wptywa na
przycigganie grawitacyjne.
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1.

12.

Virtual experimentation in biology with realistic data

https://virtualbiologylab.org

Virtual Biology Lab to darmowy zaséb edukacyjny, ktéry symuluje
naturalne srodowiska, w ktérych zycie reaguje na zmieniajgce
sie warunki. Pozwala uczniom uczy¢ sie poprzez eksperymenty:
parametry i warunki mogq by¢ tatwo zmieniane w celu uzyska-
nia obserwowalnych efektow i konsekwenciji. Generowane dane
sq realistyczne i wySwietlane numerycznie i graficznie. Uczniowie
mogq projektowaé eksperymenty, przeprowadzag je przy uzyciu
modeli i zbiera¢ dane, ktére mogq by¢ analizowane przy uzyciu
réznego oprogramowania.

W sktad Wirtualnego Laboratorium Biologii wchodza:

modele ekologii (ekologia populaciji, ekologia spotecznosci, eko-
logia behawioralna, ekologia ochrony przyrody, ekologia rézno-
rodnosci biologicznej);

modele ewoluciji (genetyka populacyjna, selekcja); oraz

modele biologii komérki (membrany).

Interaktywne éwiczenia laboratoryjne z genetyki

https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/

Learn.Genetics opracowany przez University of Utah zawiera
wirtualne laboratoria dotyczqce kilku tematdéw: np. ekstrakcji DNA,
elektroforezy zelowej, PCR i mikromacierzy DNA.

Hands-on—-Remote
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13.

Interaktywne symulacje dotyczqce bezpieczefstwa zywnosci

https://virtuallabs.nmsu.edu/index.php

Wirtualne laboratoria pomagajq uczniom poznaé podstawowe
techniki laboratoryjne i prze€éwiczyé metody stosowane przez
laborantdéw i badaczy w réznych karierach zwigzanych z proce-
sami laboratoryjnymi w naukach o zywnosci.

14.

Interaktywne symulacje PhET dla nauki i matematyki

https://phet.colorado.edu/pl/simulations/browse

University of Colorado Boulder oferuje kolekcje licznych interak-
tywnych symulacji dla nauk Scistych i matematyki, symulacje
interaktywne PhET. Symulacje te sq bardzo odpowiednie do
elastycznego wykorzystania w wielu sytuacjach dydaktycz-

nych i pomagajg uczniom badac¢ rézne dziedziny fizyki, chemii,
matematyki, nauk o ziemi i biologii. Uczniowie mogq uruchomié
symulacje online lub pobra¢ je na swoj komputer. Interakcje sq
intuicyjne w uzyciu i pozwaldjq uczniom natychmiast analizowaé
efekty wprowadzanych przez nich zmian. Badajgc symulacje,
uczniowie mogq odpowiadaé na pytania naukowe. Ponadto
uczniowie mogq korzystac z urzqdzen pomiarowych, ktére umoz-
liwiajg obserwacje ilosciowe w ramach symulacji.

Na stronie dostgpne sq materiaty dla nauczycieli dotyczqce
wykorzystania symulacji, w tym wskazéwki dotyczqce zdalne-
go nauczania z wykorzystaniem PhET i wirtualnych warsztatéw
(https:/[phet.colorado.edu/pl/teaching-resources/tipsForUsing-
Phet ). Wiele z interaktywnych symulacji jest dostepnych
w wielu jezykach. (https://phet.colorado.edu/pl/simulations/
translated Wspiera to np. miedzynarodowq wspotprace
réznych szkét lub aktywny udziat w zajeciach zwiaszcza uczniéw
zagranicznych, ktérzy nie znajq jeszcze dobrze jezyka narodowe-
go. W linku do konkretnej symulacji nalezy jedynie odpowiednio
zmieni€ dwucyfrowy kod kraju.
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15.

Interaktywne wirtualne laboratoria 3D z biologii, chemii i fizyki

https://praxilabs.com

PraxiLabs pozwala uczniom przeprowadzaé eksperymenty na-
ukowe w dowolnym miejscu za posrednictwem interaktywnych
wirtualnych laboratoriéw 3D. Zawiera immersyjne wirtualne eks-
perymenty na trzy gtbwne tematy:

biologii (od ekstrakcji DNA i klonowania genetycznego do hodowli
tkankowych i elektroforezy biatek);

chemia (ogéIna, analityczna i organiczna); oraz
fizyka (fizyka jgdrowa, termodynamika, elektrycznosé i inne).

PraxiLabs promujg nauke i zrozumienie poprzez eksperymento-
wanie bez ryzyka i wysokich kosztow.

Zorientowane na praktyke rady
dotyczqce rozwoju zdalnych ekspery-
mentdw praktycznych i promowania
poczucia wspolnoty wsrdéd ucznidw

Tworzenie zdalnych eksperymentdéw praktycznych moze stanowi¢
wyzwanie zaréwno dla uczniéw, jak i nauczycieli nieprzyzwycza-
jonych do tego typu dziatan. Podczas gdy niektére przeszkody

i trudnosci nie mogq by¢ tatwo pokonane (np. niepewne potq-
czenie z Internetem i niestabilna sytuacja w domu), inne mozna
rozwiqzaé dzigki odpowiedniemu planowaniu i specyficznym
strategiom.

Podczas realizacji zdalnych eksperymentdéw praktycznych ucznio-
wie mogq czu¢ sig odtgczeni od swoich kolegdw. To uczucie moze
by¢ dos¢ powszechne. Aby je zmniejszy¢, nalezy zaproponowaé
sytuacije (koordynowane przez nauczycieli), ktére bedq sprzy-

ja¢ interakc;ji ucznidw i rozwija¢ wsroéd nich poczucie wspdinoty.
Zapewnienie kontekstéw dla prezentaciji i dyskusji ucznidéw na
temat eksperymentéw moze skutecznie zmniejszy€ poczucie izo-
lacji, a jednoczesnie zwigkszy¢ szanse na przemyslenie koncepcji
naukowych i promowa¢ uczenie sie wyzszego rzedu. Konteksty te
mogaq byé synchroniczne (np. poprzez konferencje on-line z wy-
korzystaniem narzedzi takich jak Zoom - https://zoom.us
Google Meet - https://meet.google.com Skype - https://

www.skype.com lub asynchroniczne (uciekajgc sie do
platform on-line, gdzie uczniowie mogq dyskutowaé na czatach

lub forach dyskusyjnych).

Interakcja i poczucie wspoélnoty mogq by¢ rowniez promowane
poprzez wspodlne opracowywanie dokumentow, takich jak:

mapy mysli dotyczgce konkretnych tematéw naukowych, pozwa-
lajgce na wykrycie i przedyskutowanie alternatywnych koncep-
cji (np. przy uzyciu Popplet - https://www.popplet.com/ - lub
Padlet — https://padlet.com/ ;
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plany dziatanh lub sprawozdania poprzez wirtualne tablice ogto-
szef i éciany post-it (np. za pomocq programu Padlet — https://

padlet.com/ ;

raporty i prezentacje artykutujgce wnioski oraz wyniki uzyskane
przez réznych uczniéw (np. z wykorzystaniem Google Docs -
https://docs.google.com/ umozliwiajgcego tworzenie,
przechowywanie, edycje w czasie rzeczywistym i udostep-
nianie internetowych dokumentéw, arkuszy kalkulacyjnych

i prezentacji).

Wspblne opracowywanie materiatdéw on-line moze odbywac sie
w czasie rzeczywistym (synchronicznie) lub asynchronicznie (re-
spektujgc rézne harmonogramy, tempo pracy uczniéw i umozli-
wiajgc poézniejszy udziat tych ucznidw, ktérzy muszq dzieli€ jeden
komputer z rodzefistwem).

Niektorzy uczniowie mogq mie¢ trudnosci z organizacjq swoich
dziatanh w domu i pracq w zespotach bez nadzoru nauczycie-
la. Aby poméc uczniom w tych zadaniach, nauczyciele powinni
zapewni¢ im szczegdtowe informacije o etapach planowania

i ocenie/dostarczaniu informacji o dziataniach, oferujgc wska-
z6wki dotyczqce efektywnych postepédw uczniéw. Praca ze-
spotowa w warunkach zdalnych lepiej sprawdza sie w grupach
3—4 uczniéw, w ktérych kazdy jest odpowiedzialny za okreSlone
zadania/role. Pomaga to wprowadzi¢ odpowiedzialno$é do pro-
cesu i pozwala uczniom przeznaczy¢ swojq energie na mysle-
nie i uczenie sig, zamiast ciggtego martwienia sie o znalezienie
odpowiedniego planu.

Regularne, krétkie spotkania on-line z nauczycielem pozwalajg
na wczesne wykrycie trudnosci i udzielenie niezbednego wspar-
cia w ich pokonaniu. Reakcja nauczycieli na pytania oraz silna
obecnos¢ w srodowisku on-line (udzielanie informacji zwrotnej
na temat zadan realizowanych w ramach wspétpracy) sq waz-
nymi czynnikami sukcesu propozycji edukacyjnych obejmujg-
cych zdalne eksperymenty typu hands-on.

5.1

Moduty ,Hands-on-Remote”

Uzasadnienie modutéw

Sami nauczyciele zostali zaangazowani jako wspottworcy zaso-
béw. Ich wsparcie umozliwito ciggte podnoszenie jakosci mo-
dutéw dydaktycznych. W celu zwiekszenia trwatosci rezultatow
intelektualnych, modutom dydaktycznym towarzyszq instruk-
cje krok po kroku, ktére umozliwiajg samodzielne wdrozenie
koncepciji.

Rozwdj praktycznych jednostek dydaktycznych, ktére umozliwiajg
wykorzystanie praktycznych eksperymentéw w nauczaniu online,
hybrydowym i na miejscu, jest kluczem do naszego projek-

tu. Ze wzgledu na COVID-19 i wiele niepewnosci, ktore niesie ze
sobqg pandemig, istnieje potrzeba elastycznych rozwigzan, ktére
nauczyciele mogqg wykorzysta¢ do wspierania swoich uczniéw

w kazdym z mozliwych scenariuszy (wirtualnym, hybrydowym,
stacjonarnym). Jak dotqd niewiele jest dowodéw na to, ze istniejq
kompatybilne z ograniczeniami COVID, dostosowane do potrzeb
rozwigzania dla szkét zawodowych, ktére pomagajg im w konty-
nuowaniu lekcji w warunkach pandemii koronawirusa. Praktyczne
¢wiczenia i eksperymenty sq czesdciq ogdlnej praktyki szkolnej

w szkotach zawodowych i sq niezbedne do nauki metod tech-
nicznych, informatycznych i naukowych. Dlatego gtéwnym celem
projektu jest opracowanie bezposrednio stosowanych koncepciji
nauczania w zakresie wykorzystania eksperymentow praktycz-
nych w szkotach zawodowych w réznych scenariuszach zwiqza-
nych z COVID oraz udokumentowanie tych koncepcji nauczania
w module szkoleniowym dla nauczycieli. Zwigzane z pande-
micznymi obostrzeniami sanitarnymi ograniczenie kontaktow
jest trudne do zniesieniaq, szczegobinie dla miodych ludzi. Dlate-
go szczegdlng uwage zwrdécono na generowanie dodwiadczeh
wspolnotowych, ktére stanowiqg twérczy i innowacyjny element
powstajgcych koncepcii.

Aby zapewni¢ dobre dopasowanie do nauczania w szkotach
zawodowych, w ramach analizy kompaktowej oceniono rzeczy-
wiste potrzeby szkét i nauczycieli w celu okreslenia kluczowych

Hands-on—-Remote
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cech programu. Sami nauczyciele zostali zaangazowani jako
wspottwoércy zasobéw. Odbyto sie to poprzez konsultacje, jak
réwniez bezposrednie wtgczenie w prace rozwojowe. Poniewaz
w ksztatceniu zawodowym nauczycieli wiadomo, ze wdrozenie
w klasie po udanym szkoleniu jest nadal ogromnq przeszkodq,
przeszkolonym nauczycielom zapewniono wsparcie wdrozenio-
we. Poniewaz projekt oparty jest na systemie cyfrowym, partnerzy
mogq tatwo dotqczy€ np. do rozmowy wideo i wspieraé nauczy-
ciela prowadzqcego sesjg po raz pierwszy w klasie. To nie tylko
utatwia wspieranie nauczycieli, ale jednoczes$nie pozwala na
ciqgte podnoszenie jakosci modutéw nauczania.

Deutsche Museum wdrozyto podstawowy system oceny forma-
tywnej, aby poréwnac¢ rézne scenariusze uzytkowania w zalez-
noéci od kraju. Pozwolito to na zebranie informacji zwrotnych od
nauczycieli, jak réwniez od uczniéw korzystajgcych z systemu
nauczania.

Wszystkie moduty nauczania obejmujq dtuzszy okres czasu

w klasie, np. plan mniej wiecej szesciu kolejnych lekcji. Zabez-
piecza to wystarczajgcq ilo§¢ czasu na zapoznanie sig z nowym
podejSciem do nauki i zdobycie gtebszej wiedzy o systemie
cyfrowym, co pozwala uczniom na wykorzystanie go na wiele
sposoboéw. Z drugiej strony daje to mozliwos¢ przeprowadzenia
bardziej ztozonych eksperymentdw, ktére wymagajq bardziej
rozbudowanych umiejetnosci. Uczniowie mogq wtedy korzystaé
z systemu cyfrowego w czasie wolnym od zaje€ i realizowac za
jego pomocq samodzielnie ustalone zadania. Dodatkowo, dtuzszy
przedziat czasowy pozwala na zintegrowanie zadah zwigzanych
z wyzwaniami spoteczno-naukowymi, jakie stawia przed nimi no-
woczesna nauka i technologia. Dla nas to potgczenie technologii
i spoteczefistwa jest kluczowe dla zrozumienia naszego obecne-
go éwiata (a zwtaszcza czynnika ponadnarodowego) — pozwala
uczniom uzyskac szersze spojrzenie na tematy i by¢ upowaznio-
nym do podejmowania dziatan.

Podstawowymi elementami powstatego modutu
szkoleniowego sq:

Schemat dla nauczyciela utatwiajgcy integracje z podstawq
programowq

Jednostka wprowadzajgca do tematu

Instrukcije krok po kroku dla kazdej z koncepciji nauczania prak-
tycznego w réznych srodowiskach (wirtualnym, hybrydowym,
obecnosci)

Jednostka zamykajgca
Szczegdbtly dotyczgce promowania doswiadczenia spotecznosci

Dokumentacja zawierajgce porady, jak rozwiqzaé problemy
techniczne

Dokumentacja badan i wynikdbw oceny tych koncepciji

Wszystkie materiaty sq zorganizowane w atrakcyjny, interaktywny
sposob, tgcznie z interaktywnymi multimedialnymi plikami inter-
netowymi. Modut szkoleniowy powinien umozliwi¢ nauczycielom
samodzielne zastosowanie koncepcji nauczania w ich szkotach
zawodowych. Nauczyciele mogq poszerzy¢ swoje kompetencje
cyfrowe, zyska¢ wigkszq pewnos¢ siebie w obchodzeniu sie zme-
diami cyfrowymi i prowadzeniu praktycznych eksperymentdw, co
powinno wspiera¢ zwigkszenie gotowosci do edukaciji cyfrowe;j.
Posrednio i dlugoterminowo sektory, w ktoérych brakuje wykwali-
fikowanych pracownikéw — na przyktad w zawodach zwigzanych
z STEM - skorzystaijq, jesli treSci edukacyjne STEM bedg mogty
by¢ nadal stosowane w praktyce nawet w trudnych warunkach
(takich jak pandemia), a zainteresowanie tematami STEM moze
zostac rozbudzone. Przeniesienie metodologii nauczania i tresci
nauczania do innych szkét, jak réwniez do obszaréw edukacji
nieformalnej, jest wykonalne i bardzo interesujqce.

Hands-on—-Remote

37



5.2. Kroétki opis poszczegdlnych modutéw

Automatyka w miniaturze - modut
dydaktyczny z Niemiec

Modut ten jest zalecany dla uczniéw klas 10-13 (wiek
16-20 lat), a jego przewidywany czas trwania to

3 godziny na czes¢€ gtdwnq i 5 lub wigcej godzin na
jednostki dodatkowe. Nauczyciel moze wybra¢ kole-
jnos€ czynnosci, ktére majg by¢& wykonywane przez
uczniow.

Modut dydaktyczny ,Automatyka w miniaturze” umozliwia
uczniom samodzielne zaprogramowanie i uruchomienie mate;j
instalacji produkcyjnej. Modut sygnalizacji Swietlnej jako wskaznik
stanu, bariera Swietlna i stoét obrotowy stuzq joko elementy prak-
tyczne, ktére wraz z réznymi ruchomymi czesciami funkcjonalny-
mi stajq sie mini zaktadem produkcyjnym. Zespoty programujg
swojq fabryke za pomocqg mikrokontrolera Arduino. Uczniowie
mogg sterowa¢ obrotnicq jako systemem napetniania — w kté-
rym bariera $wietlna wykrywa pojemnik na obrotnicy, wskaznik
stanu sygnalizuje zmianeg stanu poprzez zmianeg koloru z czer-
wonego na zielony, a dozownik stuzy do napetniania czegos do
odpowiedniego pojemnika.
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Schemat z sekwencjq czynnosci

Modut dydaktyczny
Automatyka
w miniaturze

Uczniowie programujq maty zaktad produkcyjny

i wprawiajg go w ruch. Automatyczny system napetniania
jest wykonany z prostych materiatéw i moze by¢ zabrany
przez uczniéw do domu. Uczniowie mogq pracowaé

w zespole, nawet w odlegtych sytuacjach.

Gtéwny modut hauczania

Jednostka la

Krétkie wprowa-
dzenie do tematu

Cel: Tworzenie
odniesieh do zycia
codziennego

i Srodowisk
zawodowych
Zadania: Pokaz
filméw przedsta-
wiajqcych rézne
zastosowania
stolikow
obrotowych

w automatyce

Jednostka 1b

Wprowadzenie do
Arduino

Cel: Wprowadzenie
do programowania
za pomocq Arduino
IDE, z wykorzysta-
niem pierwszego
projektu obwodu.
Zadania:
Programowanie
réznokolorowych
diod LED, nauka
podstawowych
polecen i czgstych
btedow

W programowaniu

Jednostka 2a 2 Jednostka 3a

Symulacja online

Cel: Poznanie
Srodowiska
symulacyjnego
online ,Wokwi”,
ktére umozliwia
wymiang kodu
nawet w nauczaniu
na odlegto$é
Zadanie:
Znalezienie btedéw
w pliku
Wokwi-debugging
i obserwacja
efektéw na
symulowanych
diodach LED

Jednostka 2b

Serwomotor

Cel: Poznanie
wiasciwosci

i funkcji serwomo-
toréw

Zadanie:
Zastosowanie
serwomotoréw do
przemieszczania
elementow
funkcjonalnych
zaktadu
produkcyjnego

Stolik obrotowy

Cel: Budowa
centralnej czgsci
zaktadu
produkcyjnego
Zadanie:
Ustawienie stolika
obrotowego,
wyregulowanie
silnika napedowe-
go i wpuszczenie
stolika w ruch

o ¢wier¢ obrotu

Jednostka 3b

Bariera Swietina

Cel: Wykorzystanie
czujnikéw

w zautomatyzowa-
nej produkciji,
omoéwienie
pomiaréw za
pomocg czujnikéw
Zadanie:
Zastosowanie
fotorezystora (LDR)
jako czujnika

w fotokomérce
refleksyjnej do
sterowania
procesem
produkcyjnym

owaé od 2a/2b.

Nauczyciele mogg zmieni¢ kolejnos¢
jednostek i rozpoczqé od 3a/3b i kontynu-
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Jednostki dodatkowe [ opcjonalne

Jednostka 4

Rozszerzenia
procesu
automatyzacji

Cel: Przeniesienie
wczesniej zdobytej
wiedzy na nowe
elementy,
przestrzen dla
witasnych projektow
uczniow

Zadania:
Swobodny wyboér

w zakresie montazu
innych elementéw
funkcjonalnych
takich jak

+ Wskaznik statusu
LED

« Zjezdzalnia
wejsciowa

« Wyrzutnia.

Jednostka 7

Automatyka
w kontekscie
spotecznym

Cel: Poznanie

i omoéwienie
wptywu procesow
automatyzacji na
spoteczefistwo
Zadanie:
Omoéwienie zalet

i wad automatyza-
cji z wykorzysta-
niem tablicy online
oraz uwzglednienie
takich aspektow jak
zapotrzebowanie
na energie, odpady
itp.

Jednostka 5 / 6

Wspébtpraca [
Wspbétpraca
cyfrowa

Cel: Promowanie
wspotpracy miedzy
uczniami, w tym
pracy zespotowej i
poczucia wspdlnoty
nawet w przypadku
ksztatcenia na
odlegtos¢
Zadania:
Sprzezenie stolikow
réznych zespotéw;
Wykorzystanie
transmisji wiatta
do wywotywania
efektow

w sytuacjach
odlegtych.

Jednostka 8

Inne zastosowania
stolika obrotowego

Cel: Zachecenie do
dalszego
zaangazowania sie
w prace ze
stolikiem
obrotowym
Zadania:
Wykorzystanie
stolika obrotowego
jako sortownika
wykrywajgcego
réznice w jasnosci
lub kolorze;
Wykorzystanie
stolika obrotowego
jako odtwarzacza
dzwigku wywotane-
go Swiattem,
pomiar jasnosci
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Szes¢ jednostek dydaktycznych tworzy jedng catosg, ktéra po-
zwala na podziat na program dla poczqgtkujgcych i zaawanso-
wanych. Na poczqgtku, kilka motywujgcych spostrzezeh na temat
przemystowego zastosowania stolikdw obrotowych umieszcza
klase szkolng w fikcyjnej fabryce. Dla swojej mini fabryki, zespoty
mogq wybrag, co ,produkujg” za pomocq wiasnego fikcyjnego
scenariusza. Jako wprowadzenie do programowania za pomo-
cq Arduino, uczniowie najpierw wtgczajq i wytqczajqg diody LED
wskaznika statusu. W tym celu pracujg zaréwno z prawdziwym,
jak i wirtualnym modutem sygnalizacji Swietlnej. Internetowe
Srodowisko symulacyjne utatwia wspdtprace i wymianeg stwo-
rzonego oprogramowania, dzieki czemu Scista wspoétpraca jest
mozliwa nawet w przypadku nauczania na odlegto$€. Zespoty
wprawiajg w ruch obrotnice za pomocgq silnika.

Inne elementy funkcjonalne systemu sq przesuwane pomiedzy
dwoma pozycjami za pomocq serwomotordw. Uczniowie naj-
pierw programujg serwomotor dla dozownika: obracajg dwa kota
zebate, aby otworzy¢ przejscie i wrzuci¢ co$ do pojemnika. Na-
stepnie zespoty mogq zaprogramowaé inne elementy (przejscie
dla podawania czeéci, ramie obrotowe dla wyrzutnika).

Poziom trudno$ci mozna réwniez ustawi¢ na poziomie progra-
mowania: jesli nauczyciel chce wykorzysta¢ modut do poziomu
podstawowego, uczniowie wprowadzajq tylko kilka polecenh
programistycznych w gotowym szablonie catego programu.
Jesli nauczyciel chce wykorzysta¢ modut do zaawansowanego
programowania, uczniowie majq dodatkowe zadania, takie jak
np. definiowanie klas. Interaktywna strona instruktazowa po-
zwala zespotom pracowaé w duzej mierze niezaleznie, wedtug
wiasnych potrzeb i we wiasnym tempie. W szkotach zawodowych
o profilu informatycznym programowanie obiektowe jest waznym
przedmiotem nauczania. Zaprojektowany modut daje mozliwosé
zrozumienia abstrakcyjnych zasad tego stylu programowania

na przyktadzie rzeczywistych obiektow. Zespoty programujq
serwomotory dla trzech rzeczywistych obiektow (przejscie dla
dozownika, przejscie dla podajnika, ramig obrotowe dla wyrzutni-
ka). W ten sposéb uczniowie mogq sie nauczyé, ze rdzne obiekty
rzeczywiste tego samego typu sq, w sensie programistycznym,
réznymi obiektami tej samej klasy — co jest waznym spostrzeze-
niem w programowaniu obiektowym.

Temat automatyzacji i jej spotecznych konsekwenciji dotyka bez-
posrednio wielu ucznidéw szkét zawodowych — jako informatycy
bedq oni ewentualnie programowac takie systemy, jako technicy
automatycy mogq je budowaé, a w innych branzach - takich jak
technologia zywnosci — bedq pracowac z takimi systemami pro-
dukcyjnymi. W ostatniej lekcji uczniowie sq zachecani do dyskus;ji
i refleksji nad spotecznymi kwestiami zwigzanymi z automatyza-
cjq, aby rozwazy€ swojqg przysziq kariere w szerszym kontekscie.

Modut skierowany jest przede wszystkim do szkét zawodowych,
ale moze by¢ réwniez wykorzystany w innych typach szkét.
Przedstawiony scenariusz mini linii produkcyjnej jest tylko jednym
z wielu przyktaddéw mozliwosci wykorzystania stolika obrotowego
i zestawu materiatéw. Jesli na stoliku umiescimy (samodziel-

nie zaprojektowany) czarno-biaty wzér, czujnik wiatta moze
przetworzy¢ informacje o jasnosci na tony i proste rytmy dla
urzgdzenia wyjsciowego dzwigku — tworzgc w ten sposéb prostq
maszyne dzwigkowaq. Kreatywno$¢ ma niewiele granic...

Hands-on—-Remote
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Dzwigek — modut dydaktyczny z Portugalii

Modut ten jest zalecany dla uczniéw 8 klasy (wiek
13-14 lat), a przewidywany czas jego trwania wynosi
tgcznie 18 godzin. Nauczyciel moze wybraé aktywno$-
ci, ktoére zostang opracowane przez uczniéw.

Schemat z sekwencjg czynnosci

Modut dydaktyczny

Uczniowie budujq réznego rodzaju instrumenty muzyczne,

# ° mierzq poziom dzwigku, mierzq szybkos€ zmniejszania
DZWIek natezenia dzwieku w modelu, budujg mikrofon.

2 : Jednostka dodatkowa /
Gtéwny modut nauczania

Dziatalnos§¢ 1 Dziatalno$s¢ 2 | DziatalnoS¢ 3

Instrumenty muzyczne Poziom dzwigku 1zolacja akustyczna
Cel: Zapoznanie si¢ Cel: Poznanie poziomu Cel: Zapoznanie sie
z wytwarzaniem, dzwieku z izolacjq akustyczng

przenoszeniem Zadanie: Korzystajgc Zadanie: Korzystajgc

i atrybutami dzwigkow. z aplikaciji, uczniowie z aplikaciji, uczniowie
Zadania: Konstruowanie mierzqg poziom dzwieku mierzq szybkos¢ redukcji
instrumentow w réznych stacjach natezenia dzwiek, aby

muzycznych i zapoznanie swojego domu lub szkoty. stwierdzi¢, ze niektore
si¢ z symulacjq online materiaty sq bardziej
izolujgce akustycznie niz
inne.

dla uczniéw w wieku
od 16 do 18 lat

Dziatalnos¢ 4

Mikrofon

Cel: Poznanie prawa
Faradaya (czyli indukciji
elektromagnetycznej),
fal dzwiekowych, pola
magnetycznego

i elektrycznego.
Zadanie: Korzystajgc
z aplikacji lub filmu,
uczniowie budujq
mikrofon z materiatéw
codziennego uzytku.
Na podstawie tego
urzqdzenia wyjasniajq
funkcje uzytych
materiatdw, a takze
dziatanie wtasnego
mikrofonu.

Modut Dzwigk obejmuje cztery jednostki, zatytutowane: Instru-
menty muzyczne, Poziom dzwieku, Izolacja akustyczna oraz
Mikrofony. “Instrumenty muzyczne” to zajecia praktyczne. Pod-
czas tego ¢wiczenia uczniowie konstruujq instrumenty muzycz-
ne z materiatdw codziennego uzytku i badajq fale dzwigkowe
zwigzane z ich instrumentami. Nastgpnie uczniowie otwierajq
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symulator ,Sound Waves' i uzywajqc Listen from a single source’

odtwarzajg dzwigki i dopasowujg skonstruowany instrument mu-
zyczny. W jednostce ,Poziom dzwieku’, uczniowie sq zaproszeni do
zmierzenia poziomu dzwigku w réznych miejscach w ich domach

lub szkole. Uczniowie powinni wiec zdefiniowa¢ rézne stacje po-
miarowe w réznych miejscach w domu lub szkole i uzy¢ swoich
telefonéw komérkowych/tabletéw z aplikacjq, ktéra pozwala im
dokonywa¢ pomiardéw. Podczas jednostki Izolacja akustyczna”
uczniowie muszq rozwigza¢ nastepujqcy problem: ,Co zrobig
dwaj bracia, aby wygtuszy¢ §ciane sypialni, aby zmniejszy¢ hatas
wytwarzany na festiwalu?”. W tym celu, korzystajqgc z aplikacji,
uczniowie mierzq tempo zmniejszania natezenia dzwigku, aby
stwierdzi¢, ze niektére materiaty sq bardziej dzwigkoizolacyjne
niz inne. Wreszcie, w dziale ,Mikrofony”, uczniowie budujq mikro-
fon. Wczesniej uczniowie mogq obejrze¢ film o mikrofonach i ich
budowie przy uzyciu prostych materiatow.

Hands-on—-Remote
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Czujniki i pomiary — modut dydaktyczny

z Polski

Modut ten jest zalecany dla uczniéw klas 9-13 (wiek
15-19 lat), a przewidywany czas jego trwania wynosi
tqcznie 14-16 godzin.

Wigkszos¢€ prac badawczych obejmuje obserwacje, analize

i interpretacje wynikéw. Planujqc zainteresowanie ucznidéw ba-
daniami naukowymi, warto uzupetnic ich zajecia o te elementy,
jako niezbedng czes¢ pracy eksperymentatora. Ze wzgledu na
ograniczone warunki sprzetowe szkét oraz pandemiczng koniecz-
nos§¢ przeprowadzania eksperymentéw w odlegtych miejscach,
czesto bez mozliwosci wykorzystania specjalistycznego sprzetu,
sugerujemy wykorzystanie materiatdow i narzedzi dostepnych

w gospodarstwie domowym.

Schemat z sekwencjg czynnosci

Modut dydaktyczny

Czujniki i pomiary

Jednostka opcjonalna

Jednostka 1
Btqgd pomiarowy

Cel: Poznanie btedow
pomiarowych

Zadanie: Pomiar
przekaqtnej kartki papieru
i obliczanie btedéw
grubych/systematycz-
nych

Nauczyciele mogg zmieni¢
kolejnos¢ modutéw lub
wykorzystag tylko jeden
jako niezaleznq jednostke

Proca

Cel: Badanie odlegtosci
wystrzelonego
przedmiotu — rozciqgnie-
tej gumki.

Zadanie: Zbudowanie
prostego modelu procy
w celu wykonania kilku
eksperymentow

Jednostka 3a

Budowa wahadta

Cel: Wykorzystanie
wahadta do wykonania
kilku pomiaréw np.
okresu drgan

Zadanie: Budowa
modelu wahadta
matematycznego

z wykorzystaniem
prostych narzedzi

i materiatow

Uczniowie wykonujq rézne eksperymenty polegajgce na
wykonaniu czujnikéw DIY. Badajq podstawowe zjawiska
fizyki, takie jak sprezystos¢, przyspieszenie i elektroma-
gnetyzm. Uczniowie mogq pracowac indywidualnie lub
w zespole. Mozliwa jest rowniez wspoétpraca zdalna.

Gtowny modut nauczania
Jednostka 2a | Jednostka 2b § Jednostka 2c

Naped
z gumkgq-recepturkq

Cel: Wykorzystanie
energii potencjalnej
sprezystosci do
zaprojektowania
prostego napedu
Zadanie: Budowa modelu
samochodu z napgdem
na gumke

Analiza wynikéw
eksperymentu

Cel: Przedstawienie
grupie analizy zebranych
danych pomiarowych

i porébwnanie wynikéw

z innymi uczniami
Zadania: Prezentacja
zebranych danych przez
grupy uczniowskie

Jednostka 3b

Wykonanie narzedzia
pomiarowego

Cel: Wykonanie zdalnego
czujnika do zbierania
danych z wahadta
Zadanie: Wykorzystanie
Arduino Science Journal
lub NodeMCU do
wykonania prostego
czujnika i zbierania
danych

Jednostka 3c

Poréwnanie wynikéw

Cel: Przedstawienie
grupie analizy zebranych
danych pomiarowych

i poréwnanie wynikow

z innymi uczniami
Zadania: Prezentacja
zebranych danych przez
grupy uczniowskie

Jednostka 4a | Jednostka 4b § Jednostka 4c

Budowa elektromag-
nesu

Cel: Budowa prostego
modelu elektromagnesu
w celu zbadania zjawiska
elektromagnetyzmu
Zadanie: Pomiar sity
elektromagnesu za
pomocg kompasu

i tablicy z podziatkg

Budowa czujnika

Cel: Znalezienie sposobu
pomiaru natgzenia pola
elektromagnetycznego
Zadanie: Pomiar
natezenia pola
elektromagnetycznego
za pomocg smartfona
lub czujnika DIY
(NodeMCU + czujnik
Halla)

Urzgdzenie sortujgce

Cel: Wykorzystanie nowo
zdobytej wiedzy do
zaprojektowania
prostego urzqdzenia do
sortowania monet
Zadanie: Budowa
urzgdzenia sortujgcego
z wykorzystaniem
elektromagnesu

Scenariusze zaje¢ zaproponowane w Lekcji 1 (,Btedy pomiarowe”)
dotyczg najprostszych pomiaréw, pozwalajgc uczniom zrozu-
mie¢, ze uzyskiwanie réoznych wynikéw jest normalnym zjawiskiem
w Swiecie pomiardow. Przyktadowo, jako klasa mozemy zmierzy¢
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przekqtng kartki A4, uzywajgc réznych narzedzi: linijki, tasmy
mierniczej i taSmy stolarskiej, aby dowiedzie¢ sie o btedach brutto,
systematycznych i przypadkowych. Uczniowie mogq réwniez
zauwazy¢ réznice w klasach doktadnosci uzywanych przyrzgdéw.
Mogq wskaza¢ ich zastosowanie w pomiarach wiasciwych dla
danej klasy oraz zaproponowa¢ sposoby uzyskania doktadniej-
szych wynikéw. Cenne jest réwniez omowienie i odpowiedz na py-
tanie o ,prawdziwg” dtugos¢ przekgtnej mierzonej kartki papieru.

WielkoSci otrzymane w wyniku bezposrednich pomiaréw czesto
uwzglednia sie w dalszych obliczeniach, stosujgc wzory. Rozwa-
zania zwiqzane z takimi dziataniami mozna przeanalizowaé na
przyktadzie budowy wahadta zaproponowanego w Lekcji 1i wy-
znaczenia za jego pomocg wartosci przyspieszenia ziemskiego.
W tym przypadku do stworzenia wahadta uczniowie wykorzystujq
nitke, ciezarek i stoper. Pozwala to zbadaé wptyw poszczegdlinych
zmiennych (np. dlugo$é nitki, okres drgan) na wynik i ewentualng
kumulacje bteddw, a takze zauwazy€ wptyw czynnika ludzkiego

i wartosci uzyskanej w wyniku pomiaréw automatycznych, co
bedzie elementem kolejnych scenariuszy.

Gtéwnym tematem scenariuszy zaje¢ zaproponowanych w Lek-
cji 2 (LW ruchu”) jest energia potencjalna sprezystosci przed-
stawiona na przyktadzie rozciggnietej gumki. Zaréwno wstepny
eksperyment badajgcy odlegto$¢ wystrzelenia kapsla z butelki

w funkcji ugiecia gumki, jok i kohcowe wyzwanie w postaci wysci-
gu pojazdéw dotyczg tego samego zagadnienia. Zainteresowa-
nie uczniéw przemiang energii potencjalnej w energie kinetycznqg
i zrozumienie zaleznosci okreslonej np. prawem Hooka mozna
utatwi¢ wtasnie poprzez wykorzystanie elementdw z otoczenia,

a nie specjalistycznej pracowni fizyki.

Scenariusz Lekciji 2 zaktada budowe pojazdu, w ktérym role
napedu petni rozciggnigta, skrecona gumka. Uczniowie mogq
dowolnie okresli¢ sposbb przeniesienia napedu na kota i zapro-
ponowa¢ witasng konstrukcje, jednak dla potrzeb standaryzaciji
wyzwania opracowali$my model oparty na druku 3D. Uczniowie
otrzymajq wydrukowane elementy gotowe do ztozenia lub sami
wydrukujq swoje pojazdy korzystajqc z dostarczonych im plikdbw
(byé moze dokonuijgc ciekawych modyfikaciji), rozwijajgc kompe-
tencje cyfrowe.

Mozna oczywiscie zorganizowaé rywalizacje pomiedzy poszcze-
goélnymi zespotami i konstrukcjami w oparciu o standardowe
wyzwania, np. maksymalizacje dystansu pokonanego przez
pojazd. Jednak w celu poszerzenia kompetenciji konstrukcyjnych
i informatycznych ucznidéw proponujemy rozszerzenie elementéw
rywalizacji o wykorzystanie smartfona z preinstalowanq aplikacjq
np. Arduino Science Journal, ktéry ma mozliwos¢ rejestrowania
np. przyspieszenia. Telefon umieszczony na budowanym po-
jezdzie (jako platforma pomocnicza) moze rejestrowaé zmiany

z wbudowanego akcelerometru, ktére po odpowiednich prze-
ksztatceniach matematycznych bedq pozwalaty okresli¢ pred-
kos¢ pojazdu.

W kolejnych rozdziatach oferujemy nauczycielom mozliwosé
wyboru narzedzi pomiarowych, ktére wykorzystajg w ekspery-
mentach, w zaleznosci od poziomu znajomosci programowania
(wykazywanego przez ich klase, jak i przez nich samych), tak aby
mogli czu¢ sie pewnie podczas implementaciji. Eksperymenty
opisane w scenariuszach mogq by¢ przeprowadzone przy uzyciu
smartfona lub dedykowanego czujnika obstugiwanego przez
mikrokontroler.

Gtéwnym tematem Lekcji 3 (,Wahadto”) jest ruch wahadia.
Eksperyment polega na pomiarze okresu oscylacji wahadta
matematycznego, ktore zostanie zbudowane przez ucznidw
samodezielnie. Pomiary bedq wykonywane za pomocq wbudowa-
nych czujnikdw w telefonie komérkowym i specjalnej aplikaciji lub
w sposbb bardziej zaawansowany, polegajqcy na zbudowaniu
urzqdzenia pomiarowego opartego na czujniku $wiatta i mikro-
kontrolerze. W ramach kursu zostang poruszone takie tematy

jak ruch harmoniczny, przyspieszenie, teoria drgan oraz analiza
danych.

W Lekgiji 3 (,Elektromagnetyzm”) uczniowie skonstruujq pro-

sty model elektromagnesu. Za pomocq aplikacji w telefonie

lub samodzielnie wykonanego czujnika (opartego na efekcie
Halla) przeprowadzone zostang eksperymenty majgce na celu
okreslenie zaleznosci natgzenia pola elektromagnetycznego od
parametréw elektromagnesu (np. materiatu rdzenia czy liczby
zwojéw). Na podstawie obserwacii i wnioskéw uczestnicy zbudujq
proste urzqgdzenie do sortowania monet.
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6.1.

6.2.

Schemat szkolenia/rozpowszechniania
+,Hands-on-Remote”

Wstep

Szkolenia i wydarzenia upowszechniajgce sq kluczowym ele-
mentem udostgpnienia programu nauczania Hands-on-Remote
szerszej spotecznosci w Europie. Pot-dniowe warsztaty sq skiero-
wane przede wszystkim do nauczycieli i dyrektorow szkét zawo-
dowych, ale sq réwniez otwarte dla nauczycieli z innych szkét, jok
réwniez oséb z nieformalnej edukacji naukowej, ktére sq zaintere-
sowane wykorzystaniem modutéw.

R6zne fazy warsztatdéw szkoleniowych/
rozpowszechniajgcych dla nauczycieli

Warsztat szkoleniowy/rozpowszechniajqcy dla nauczycieli jest
kluczowym elementem projektu ,Hands-on-Remote”, promu-
jacym umiejetnosci nauczycieli w zakresie wdrazania modutdéw
w ich witasnych klasach. Zazwyczaj tego rodzaju warsztaty skta-
dajq sie z nastepujgcych etapow:

Przedstawienie projektu ,Hands-on-Remote”: przestanki i mo-
duty — Wykorzystanie przewodnika do zapoznania uczestnikow
z przestankami i modutami projektu ,Hands-on-Remote”.

Wyprébowanie eksperymentdw typu ,Hands-on-Remote” — Wy-
prébowanie niektorych eksperymentéw typu ,Hands-on-Remote”
z modutéw nauczania, pod kierunkiem tworcow i/lub doswiad-
czonych nauczycieli oraz omdwienie ewentualnych wyzwan zwig-
zanych z ich realizacjq. Ten etap wprowadza nauczycieli w kazdy
modut i promuje rozw6j wiedzy pedagogicznej niezbgdnej do ich
wdrozenia w klasie.

Adaptacja modutéw ,Hands-on-Remote” do kontekstu uczestni-
kéw — praktyczne dziatanie polegajgce na dostosowaniu/rozwoju
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indywidualnych (lub matych grup) propozycji do wdrozenia

w kontekscie pracy kazdego nauczyciela. Ta faza jest kluczowa
dla zwigkszenia prawdopodobiefistwa wykorzystania modutow
przez nauczycieli w pracy z uczniami. Bedq oni korzysta¢ z modu-
tow tylko wtedy, gdy bedq one odpowiadaty ich kompetencjom

i dostrzeganym potrzebom.

Ombwienie réznych propozycji — Dzielenie sie propozycjami
wsréd uczestnikéw i przekazanie informaciji zwrotnej 2 kolegom
(co najmniej). Ta faza pozwala na poprawe potencjatu edukacyj-
nego dziatan i lepsze dostosowanie do kontekstu pracy kazdego
nauczyciela.

Wdrazanie propozyciji — Wdrazanie propozycji w szkole/kon-
tekScie kazdego uczestnika. Ten etap wzmacnia rozwéj wiedzy
pedagogicznej niezbednej do wdrozenia modutéw w klasie.

Refleksja nad realizacjq — Raport (indywidualny) na temat
doswiadczenia: pozytywne i negatywne aspekty, propozycije
poprawy. Dyskusja grupowa nad poszczegdlnymi sprawozdania-
mi. Ta faza formatywna wzmachia potencjat edukacyjny dziatah
i wiedze pedagogiczng nauczyciela na temat ich wdrazania

w konkretnym kontekscie.

Poniewaz uwazamy, ze dla uzytkownikéw nowych modutéw
nauczania bardzo wazne jest uzyskanie wsparcia przy wdrazaniu
w klasie, zapewnimy kazdemu nauczycielowi wsparcie cyfrowe
przy pierwszym uzyciu w klasie. Mozna to tatwo zrobi¢ poprzez wi-
deokonferencjg, aby znacznie utatwi€ wdrozenie. Ponadto, zbie-
ranie informacji zwrotnych z rzeczywistych scenariuszy klasowych
pozwoli na ulepszenie modutdw nauczania.

Ocena modutéw

Oprécz bezposredniej wymiany z nauczycielami podczas opra-
cowywania modutéw, do optymalizaciji ich rozwoju wykorzystano
metody oceny sumatywnej. Ponizej skupiamy sie z jednej strony
na informacjach zwrotnych od uczniéw, a z drugiej na ocenach
mozliwoéci zastosowania przez nauczycieli, ktoérzy uczestniczyli
w wydarzeniach upowszechniajgcych.

W przypadku obu badah uczestnicy byli badani za pomocq kwe-
stionariusza online bezposrednio po zakoficzeniu zajet: w przy-
padku uczniéw - po zakonczeniu ostatniej jednostki edukacyjnej
modutu; w przypadku nauczycieli — bezposrednio po wydarzeniu
upowszechniajgcym.

Informacje zwrotne od studentéw

W badaniu wzigto udziat tgcznie 116 studentow. Ze wzgledu na
nieco utatwionq sytuacje COVID, 83% uczniéw uczestniczyto w za-
jeciach w sali lekcyjnej, natomiast 17% uczestniczyto w module

w domu. Sytuacja hybrydowa, w ktérej czes¢ klasy byta w szkole,
a druga czes¢ przebywata w domu, byta testowana tylko dwu-
krotnie, przy czym zaden z ucznidw nie wzigt udziatu w badaniu.

Opinie na temat nauczania byly raczej pozytywne. Wszystkie
stwierdzenia miaty by¢ oceniane na 4-punktowej skali Likerta, od 1
= zdecydowanie nie zgadzam sig¢ do 4 = zdecydowanie zgadzam
sie (plus opcja 5 = nie dotyczy). Srednie oceny wszystkich pozycji
w sekcji ,Eksperymenty w rekach” (ryc. 3) wahajq sie miedzy 3,08
a 3,68, czyli miedzy opcjami zgadzam sie i zdecydowanie zga-
dzam sig. Jednak poréwnanie danych dotyczqcych postrzegania
przez studentéw eksperymentédw hands-on w klasie vs. sytuacji
nauczania w domu pokazuje wyrazne réznice dla obu sytuacii:
eksperymentowanie w sesji zdalnej byto oceniane mniej pozytyw-
nie niz w klasie. Jednakze — i to jest interesujgce — sytuacja pracy
zespotowej wydawata sig dziata¢ nieco lepiej w sytuacji wspot-
pracy online niz w klasie. Pobudzenie do kontynuowania pracy

z materiatem, jak rowniez rados¢ z udziatu w lekcji byty ponownie
bardziej wyrazne w module stacjonarnym.
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Praca zespotowa przebiegata sprawnie I— 355

Eksperymenty praktyczne

® klasa (n = 96) dom (n = 20)

Byto mnéstwo czasu na eksperymenty [ 357

3,30

Eksperymenty byty ciekawe _3253,66

Mogtemn aktywnie uczestniczyé w eksperymentach NN s 55

350

350

3,68

Chciatbym dalej eksperymentowaé z tym materiatem _3103,43
Podobata mi sie ta czeéé programu  IG—G—————_ 55

3,35

Materiat jest tatwy w obstudze  IEG_—— 2’?5
I I I ' I
1 2 3 4
Motywacja

H klasa (n = 96) dom (n = 20)

4

3,55
334 335 348 337
325 3
I I I .
-1

Od samego poczqtku Praca z praktycznymi Zadania zespotowe
podszedtem do projektu eksperymentami zwigkszyty
zmotywowany zwigkszyta mojg motywacje  mojq motywacje

Rysunek 3: Poréwnanie postrzegania eksperymentéw praktycznych i motywaciji uczniow
w sytuacjach nauczania w klasie vs. w domu (obie skale Likerta od 1= zdecydowanie nie
zgadzam sie do 4 = zdecydowanie zgadzam sig).

Motywacja zostata oceniona za pomocq trzech pytan dotyczqg-
cych motywacji na poczgtku, pracy z eksperymentami oraz pracy
zespotowej w ramach modutu (samoocena studentéw). Wptyw
na motywacje studentdw jest dos§¢ réowny w obu warunkach
nauki, jednak wydaije sig, ze réznica dotyczy pracy z ekspery-
mentem praktycznym: w domu jest on postrzegany jako mniej
motywujgcy — co jest zgodne z ustaleniami dotyczgcymi oceny
eksperymentébw wspomnianymi powyzej. Zadania zespotowe,
czyli wspélna praca, wydajq sie zwigksza¢ motywacje, zwiaszcza
w przypadku osbb pracujgcych w domul.

Nalezy jednak pamietag¢, ze dane te pochodzq z pierwszej rundy
testowania modutéw i dlatego podlegajq wigkszym wahaniom.
Ponadto liczby uczestnikdw w obu sytuacjach sq znacznie rézne
(96 vs. 20). Niemniej jednak tendencje te dostarczajq intere-
sujgcych wskazoéwek dla dalszego rozwoju modutoéw i podejsé
metodologicznych.

Ocena nauczycieli

Do czasu wydrukowania poradnika w badaniu wzigto udziat w su-
mie 36 nauczycieli. Jednq z podstawowych idei projektu Hands-
-on Remote byto wspieranie nauczycieli w zdalnym nauczaniu
zadanh praktycznych - z jednej strony poprzez gotowe moduty,
ktére mozna bezposrednio wykorzysta¢, a z drugiej poprzez kon-
cepcje nauczania zachecajqce do tworzenia i wykorzystywania
witasnych tresci. Pod tym wzgledem stymulacja nauczycieli byta
waznym aspektem wynikébw naszego projektu i wydarzef upo-
wszechniajgcych. 29 z 36 nauczycieli (85%) stwierdzito, ze byli
bardziej zmotywowani do korzystania ze zdalnych eksperymentow
ze swoimi uczniami po zakoficzeniu wydarzenia. Ogoélnie rzecz
biorgc, uzytecznos¢ przedstawionych koncepcji zostata oceniona
bardzo pozytywnie, wahajqgc sie od 3,22 (nauczanie zdalne) do
3,36 (nauczanie hybrydowe) do 3,69 (nauczanie bezposrednie),
w zaleznoéci od dziedziny zastosowania. (Skala Likerta od 1 = zde-
cydowanie nie zgadzam sie do 4 = zdecydowanie zgadzam sig,
por. Rys. 4).

Koncepcja ta moze byé dobrze wykorzystana w ... nauczaniu.

3,69 -4
322 336
-3
-2
-1

zdalny hybrydowy stacjonarny
Rysunek 4: Uzyteczno$¢ koncepcji nauczania w réznych sytuacjach dydaktycznych, oce-

na przez nauczycieli biorgcych udziat w wydarzeniach upowszechniajgcych. (Skala Likerta
od 1 = zdecydowanie nie zgadzam sig do 4 = zdecydowanie zgadzam sie, N=36)
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Mozna jednak zauwazy¢, ze pomimo zaprojektowania dla réznych
obszaréw zastosowan, scenariusz klasyczny otrzymuje najlepszg
ocene. Przyglqdajqc sie blizej bardziej zr6znicowanym informa-
cjom zwrotnym (odpowiedzi otwarte), obawy stajq sie wyraz-
niejsze: jednq z przeszkdd sq techniczne warunki ramowe dla
zdalnego i hybrydowego nauczania, zarbwno w zakresie urzqdzeh
cyfrowych, jak i dostarczania/dystrybuciji materiatéw do ekspery-
mentéw. Indywidualne wsparcie pojedynczego (zdalnego) ucznia
jest postrzegane jako przeszkoda — nauczyciele wymieniajq
trudnosci z rozpoznaniem probleméw/btedéw oraz duze naktady
czasu na indywidualne wsparcie wielu uczniéw danej klasy, a tym
samym trudnosci w osigganiu postepow w ramach klasy.

Niemniej jednak, nauczyciele sg w wigkszosci przekonani, ze eks-
perymenty Hands-on-Remote mogg promowac¢ ducha zespoto-
wego uczniéw nawet w nauczaniu zdalnym: 16 nauczycieli w petni
zgadza sie (39%), 13 zgadza sie (34%), podczas gdy 7 jest racze;
krytycznych i nie zgadza sie (18%).

Poniewaz jednostki kursowe mogqg by¢ nie tylko wykorzystywane
w réznych scenariuszach nauczania (zdalnie, hybrydowo, stacjo-
narnie), ale takze mogq byé wykorzystywane w réznych ramach
czasowych w klasie. Nauczyciele zostali zapytani, jakg forme
organizacyjng kurséw by preferowali. 42% wskazato, ze ich prefe-
rowanq formaq bytoby ciggte wykorzystanie (przez kilka tygodni)
w klasie, 34% wolatoby raczej dzief projektowy na zajeciach,
natomiast 24% chciatoby wykorzysta¢ do tego celu caty tydzieh
projektowy.

Skontaktuj sig¢ z nami

W przypadku jakichkolwiek pytan, sugestii lub potrzeby omowie-
nia witasnego wdrozenia, prosimy o kontakt z koordynatorem lub
lokalnym partnerem w Panstwa kraju.

Koordynator: Lorenz Kampschulte, Deutsches Museum,
Monachium, Niemcy - https://www.deutsches-museum.de/

forschung/person/lorenz-kampschulte

Pedro Reis, Instituto de Educagdo, Universidade de Lisboaq,
Portugalia - http:/ /www.ie.ulisboa.pt/docente/pedro-reis

Wojciech Karcz, Centrum Nauki Kopernik, Polska —

wojciech.karcz@kopernik.org.pl

Strona internetowa:

https://sites.google.com/campus.ul.pt/hands-on-remote-en/

home
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