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Z raportu zewnetrznego ewaluatora...

Projekt ICT for Innovative Science Teachers (TIK dla innowacyjnych
nauczycieli  przedmiotow  przyrodniczych) zaktadat wykorzystanie
i rozszerzenie zakresu projektu IT for US (Information Technology for
Understanding Science - Technologia informacyjna dla zrozumienia
przedmiotow przyrodniczych). Celem projektu byto rozbudowanie
materiatow edukacyjnych, opracowanie nowych strategii ich wdrazania
oraz zwiekszenie elastycznosci wykorzystania istniejgcych modutéw
w réznych rodzajach oprogramowania edukacyjnego. Celem projektu byto
tez stworzenie nowego podejscia do ksztatcenia nauczycieli, wspieranego
przez materiaty instruktazowe, zasoby internetowe i filmy demonstracyjne.

Bardzo pomocne byto to, ze trzon zespotu byt zaangazowany w realizacje
poprzedniego projektu IT for US. Starannie zaplanowane pakiety robocze,
przedstawione  na  stronie  internetowej, @ zaowocowaty  dobrze
prowadzonym i skutecznie zrealizowanym projektem. Nastgpit przetom
w jakosci opracowanych materiatdbw i w rozwoju strony internetowej
projektu. Opracowane materiaty sq bardzo wysokiej jakosci i beda
przydatne zaréwno dla nauczycieli, ktérzy sg nowicjuszami w takim
korzystaniu z nowych technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK),
jak i do rozwoju zawodowego o0sOb, ktdore juz korzystaty z TIK
w nauczaniu. Na przyktad beda pomocne dla nauczycieli przedmiotow
przyrodniczych, ktdrzy stosujg pomiary wspomagane komputerowo, aby
zaczeli stosowaé modelowanie lub wideopomiary w nauczaniu.

Mam nadzieje, ze te materiaty sq bardzo szeroko rozpowszechniane.

Bardzo znaczacym rozbudowaniem materiatdw jest takze opracowanie
krotkich, instruktazowych filméw wideo.

Mam wrazenie, Zze kolejne kroki powinny by¢ skoncentrowane bardziej
na szkoleniach, a w szczegdlnosci na zbadaniu, jak wspiera¢ nauczycieli
we wdrazaniu takiego stosowania TIK w nauczaniu, ktérego uczg sie na
warsztatach Ilub poprzez samoksztatcenie. Zagwarantuje to, Ze czas
i znajomos¢ rzeczy witozone w tworzenie tych doskonatych materiatow
przyniosg maksymalne korzysci.

Dr Roy Barton

Starszy wyktadowca (emerytowany)
University of East Anglia

School of Education and Lifelong
Learning, Norwich, Wielka Brytania
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A. Wprowadzenie @e.

Pakiet dydaktyczny ICT for IST skifada sie z serii modutdw zawierajacych
¢wiczenia lekcyjne, ktére ilustruja, jak w zintegrowany sposdb zastosowad
pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie, symulacje i wideopomiary
W nauczaniu przedmiotow przyrodniczych.

Porownanie wynikéw uzyskanych réznymi metodami technologii informacyjnej
bedzie prowadzito w efekcie do lepszego zrozumienia nauk przyrodniczych.

Pakiet jest dostepny na ptycie DVD i zawiera:

1. Przewodnik metodyczny

Dwanascie modutow; kazdy dotyczacy ciekawego tematu biologicznego,
chemicznego lub fizycznego.

2.

3. Oprogramowanie do wykonywania ¢éwiczen w klasie lub prowadzenia
szkolen nauczycieli.

4,

Zasoby wideo do prowadzenia szkolen i samoksztatcenia.

Kazdy modut koncentruje sie na pojedynczym problemie naukowym. Materiaty
zawierajg uwagi metodyczne wspomagajace wdrozenie ¢wiczen do praktyki
szkolnej oraz dodatkowe komentarze, majace na celu zwiekszenie
zainteresowania i motywacji nauczycieli do stosowania technologii informacyjnej
i komunikacyjnej (TIK) do badania zjawisk przyrodniczych.

Zdajemy sobie sprawe, ze mozliwosci TIK w realizowaniu celdw nauczania
przedmiotow przyrodniczych zalezg w duzej mierze od dydaktycznych dziatan
nauczyciela. Dlatego to wiasnie nauczycielom dedykujemy materiaty opracowane
w ramach projektu ICT for IST.

Pakiet jest réwniez wspierany przez materiaty on-line na stronie internetowej
projektu oraz na portalu edukacyjnym TELMAE Uniwersytetu Karola w Pradze.

Moduty zawierajg materiaty dydaktyczne, ktdre nie powinny byc¢ traktowane jako
kompletny program nauczania z TIK ani tez w catosci ,przerabiane” w trakcie
szkolen. Materiaty powinny by¢ uzywane wybidrczo. Oferujg one szereg
przyktaddw, ktére ilustrujg i objasniajg specjalne korzysci jakie moze przyniesc
technologia informacyjna i komunikacyjna w wuczeniu sie i nauczaniu
przedmiotéw przyrodniczych. Nauczyciele i doradcy metodyczni powinni wybrac
te przykfady, ktore ich zdaniem najlepiej stuzg potrzebom ucznidéw badz
potrzebom szkolonych nauczycieli.

Przewodnik dla nauczycieli i treneréw -5
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Dla doradcéw metodycznych

Dla nauczycieli

Moduty oferujg wartoSciowe materiaty
szkoleniowe do przeprowadzenia
kurséw, seminariéw i warsztatéw dla
nauczycieli przedmiotow
przyrodniczych, ktérzy chcg wprowadzié
TIK do nauczania swoich przedmiotéw.
Moduty zawierajg wiele wskazéwek
dydaktycznych, dotyczacych praktyki
przeprowadzania ¢wiczen, ich
zawartosci merytorycznej oraz dyskus;ji
na temat wartosci dodanej
wprowadzonej przez zastosowanie
metod TIK.

Doradcy moga wybraé¢ moduty najlepiej
pasujace do celéw szkolenia

i odpowiadajace potrzebom
uczestniczacych w szkoleniu
nauczycieli.

Moduty prezentujg idee i ¢wiczenia
wprowadzajace technologie
informacyjng na lekcje przedmiotéw
przyrodniczych.

Autorzy zaproponowali sekwencje
dydaktyczng, ktéra okresla najlepsza,
ich zdaniem, kolejnos$¢ realizacji
cwiczen.

Mozna dokona¢ wyboru tematéw

z zakresu biologii, chemii i fizyki.
Decyzje dotyczace wyboru ¢wiczen,
kolejnosci i poziomu ich realizacji
powinny by¢ podjete przez nauczyciela
w kontekscie jego specyficznych
potrzeb. Na przyktad, dla niektorych
ucznidw analiza modelu zjawiska moze
by¢ trudniejsza niz badanie zaleznosci
wynikajacych z symulacji.

Podsumowujac, materiaty ICT for IST przeznaczone sg do tego, aby stosowac je

wybidérczo i elastycznie.

Nauczyciele i

doradcy metodyczni powinni

wykorzystywac je w réznorodny sposob w zaleznosci od swoich potrzeb. Mogg

by¢ uzywane do samoksztatcenia
szkoleniowych.

lub w bardziej formalnych sytuacjach
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B. Podstawa projektu @e.

Projekt ICT for IST jest kontynuacjq projektu IT for US (Information Technology
for Understanding Science), realizowanego w ramach programu Socrates-
Comenius (119001-CP-1-2004-1-PL-COMENIUS-C21). Gtéwnym celem projektu
IT for US byto zapoznanie nauczycieli z pewng wizjg zastosowania technologii
informacyjnej w nauczaniu przedmiotdw przyrodniczych. Polega ona na
wykorzystaniu zalet narzedzi technologii informacyjnej i komunikacyjnej do
rozwoju rozumienia zjawisk przyrodniczych.

Projekt ICT for IST ma ten sam ogdlny cel, ale zwiekszony zostat zakres i liczba
opracowanych materiatow dydaktycznych w celu zastosowania ich w ksztatceniu
i doskonaleniu zawodowym nauczycieli przedmiotédw przyrodniczych szkot
ponadgimnazjalnych (ogdlnoksztatcgcych i zawodowych).

Pojawienie sie w ostatnich latach Technologii Informacyjnych i Komunikacyjnych
(TIK) pobudzito ludzi w kazdym sektorze spotecznym do zastanowienia sie nad
stosowaniem tradycyjnych praktyk i metod dziatania w réznorodnych dziedzinach.
W efekcie nastgpity przemiany w wielu gateziach przemystu, w mediach,
komunikacji, przemysle rozrywkowym oraz w sposobie prowadzenia biznesu
i handlu, zarédwno na skale krajowg jak i miedzynarodowa.

TIK ma takze ogromny wptyw na edukacje; mozna stosowac¢ je na wiele
sposobdw, by utatwié i poprawi¢ jakos¢ nauczania i uczenia sie. Mimo to, w wielu
krajach europejskich istniejg liczne placéwki dydaktyczne, w ktdérych ciggle nie
docenia sie w petni potencjatu TIK. To ukazuje ogromng potrzebe szkolenia
nauczycieli, a takze zmiany w programach nauczania w kierunku propagowania
nauczania z wykorzystaniem TIK.

Najwazniejszym elementem TIK jest komputer, ale o jego uzytecznosci decyduje
zainstalowane na nim oprogramowanie, a takze zaplanowany przez nauczyciela
ciag dziatan dydaktycznych, majacych na celu rozwdj myslenia naukowego
i rozumienia pojec przez uczniow.

Przewodnik dla nauczycieli i treneréw - 7
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C. Oprogramowanie edukacyjne ®@e.

Dzieki specjalnym programom komputer moze pracowac jako kalkulator, baza
danych, urzadzenie do przetwarzania danych, projektor audiowizualny, terminal
telekomunikacyjny, analizator tekstow i tak dalej. Ogromna ilo$¢ programéw
edukacyjnych dzieli sie na dwie kategorie: programy wspierajgce ,skrzydto
informacyjne” i programy, ktdre wspierajq ,skrzydio konstrukcyjne”.!

Skrzydio konstrukcyjne - to przetwarzanie informacji, podczas ktérego TIK
jest narzedziem do tworzenia nowych informacji i wspiera proces rozumienia.
Wewnatrz skrzydta konstrukcyjnego mozna wskazac¢ nastepujace dziedziny,
ktére stosowane sg w naukach przyrodniczych:

® Przetwarzanie danych: obliczenia, sortowanie, konwersja, itd.
Modelowanie - matematyczna reprezentacja zjawisk przyrodniczych
Symulacje - wirtualne eksperymenty

Pomiary wspomagane komputerowo — pomiary laboratoryjne

Wideopomiary — pomiary wykorzystujgce film

Skrzydto informacyjne - ta nazwa okresla prezentowanie informacji; TIK
utatwia zapoznawanie sie z nig. Dziedziny skrzydfa informacyjnego, ktére majq
zastosowanie w naukach przyrodniczych to:

® Internet — dostep do zrdédet informacji na catym Swiecie
® Prezentacje multimedialne

® \Wizualizacje - wykorzystanie narzedzi graficznych, umozliwiajacych wglad
W pojecia, ktére trudno jest przedstawi¢ za pomocg tradycyjnych
rysunkow i schematéw uzywanych w podrecznikach lub innych technik
prezentacji

® Programy szkoleniowe i instruktazowe

Istnieje bardzo wiele materiatdw zwigzanych ze skrzydtem informacyjnym, ale
nie one bedg przedmiotem dalszych rozwazan. Mozna twierdzi¢, ze w Swiecie
edukacji dziatania dotyczace dostarczania informacji osiggnety duzg popularnosg,
odsuwajac skrzydto konstrukcyjne w cien. Podejmujgc probe zmiany tej relacji
dziatania prowadzone w ramach projektu ICT for IST skupiajg sie na rozwijaniu
skrzydfa konstrukcyjnego. Jednym z powoddéw takiego wyboru jest docenienie
wiodacej obecnie w nauczaniu idei konstruktywizmu. Kluczowym elementem tej
idei jest spostrzezenie, ze aby sie czego$ nauczy¢, dzieci muszg by¢ aktywnie
zaangazowane w proces nauczania. ,Konstruujq” one bowiem pojecia w procesie
interakcji i dociekania (Vygotsky, 1978, Engestrom, 1987).

Szczegoblnie istotne jest to w nauczaniu nauk przyrodniczych, gdzie tradycyjnie
nacisk potozony jest na eksperymenty, samodzielng prace w laboratorium. Aby
nauczanie poprzez prace doswiadczalng miato szanse powodzenia, nalezy
stworzy¢ warunki do faczenia teorii i praktyki, idei i dziatania, wyobrazni

! Okreslenia S. Paperta z ksiazki What is LOGO, 1999
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i obserwacji, pojec¢ i obiektéow. Jest to najwazniejsze zadanie nauczyciela. Gdy
wprowadzamy TIK wazne staje sie ponowne okreslenie tego zadania
w kierowanych do nauczycieli programach szkoleniowych, majacych na celu
rozpowszechnianie korzystania z metod TIK. Najwazniejszym zatozeniem
projektu ICT for IST jest pokazanie, w jaki sposdb nauczyciel moze wykorzystac
TIK, by osiggnac jak najlepsze efekty.

Dokonamy teraz przegladu potencjalnych korzysci jakie daje zastosowanie
czterech gtéwnych narzedzi TIK, ktére umozliwiajaq konstruktywistyczne
nauczanie przedmiotow przyrodniczych. Sg to: pomiary wspomagane
komputerowo, modelowanie, symulacje i wideopomiary.

1. Pomiary wspomagane komputerowo

Pojecie nabdér danych (datalogging), obejmuje rejestracje i zapis danych
pomiarowych za pomoca czujnikdw. Sg to urzadzenia, ktérych zadaniem jest
pomiar wartosci wielkosci fizycznej i przeksztatcenie jej na sygnat elektryczny.
Czujniki zajmujg miejsce takich urzadzen jak termometry i woltomierze
wykorzystywane dotad w pracy eksperymentalnej. Sam proces pomiaru wymaga
podtaczenia czujnika do rejestratora danych lub interfejsu, przeksztatcajacego
analogowy sygnat elektryczny na kod cyfrowy. Moze on by¢ przechowywany do
pozniejszego wykorzystania w rejestratorze lub jest od razu przesytany do
komputera, zwykle za posrednictwem portu USB. Koniecznos¢ wykorzystania
dodatkowych urzadzen sprawia, ze aplikacje do naboru danych wymagajg
wiekszej sprawnosci technicznej oraz umiejetnosci analizy i interpretacji danych
niz pozostate programy komputerowe.

Pomiary wspomagane komputerowo majga przewage nad tradycyjnymi dzigki
kilku ich wyjatkowym wiasciwosciom. Swiadome wykorzystanie tych wiasnosci
przez nauczyciela umozliwia lepsze nauczanie. Ponizej wymieniono specjalne
funkcje pomiarow wspomaganych komputerowo i wynikajgce z nich korzysci
edukacyjne.

® Proces pomiaru jest automatyczny; obniza to poziom wymaganych
umiejetnosci technicznych, oszczedza czas, ktéory mozna wykorzystac
w bardziej pozytecznym celu, pozwala na zebranie o wiele wiekszej ilosci
danych i odcigza uczniéw, ktérzy mogq skoncentrowa¢ uwage na
obserwowaniu badanego zjawiska.

® PBardzo szybka i bardzo wolna rejestracja umozliwia nowe konteksty
naboru danych i rozszerza zakres badanych zjawisk w doswiadczeniach
uczniowskich. Szybkos$¢ zbierania danych moze obejmowac szeroki zakres
czestotliwosci.

® Zdalna rejestracja, za pomocq rejestratora danych powoduje, ze dane
mogaq by¢ zbierane i przechowywane niezaleznie od komputera.
Umozliwienie naboru danych w rdéznych warunkach, takze na dworze;
utatwia zbieranie danych przez dtugi okres czasu, co zwykle nie jest
mozliwe w czasie lekcji. Zwieksza ilo$¢ i rodzaj danych pomiarowych
dostepnych uczniom.

Przewodnik dla nauczycieli i treneréw - 9
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® Prezentacja w czasie rzeczywistym sprawia, ze wyniki pomiaréw sg
wyswietlane na wykresie w trakcie trwania eksperymentu. Dzieki temu
zbieranie danych jest procesem interaktywnym; bezposrednie obserwacje
mogq by¢ natychmiast poréwnane z danymi na wykresie, co zacheca do
myslenia o interpretacji wynikéw pomiaru.

® Dokfadnos¢ pomiaréw i zapisu danych jest wieksza niz przy recznych
pomiarach. Zmniejszenie ilosci btedow podczas rejestracji daje lepszg
jako$¢ informacji, co potencjalnie poprawia jasnos¢ zwigzkéw miedzy
zmiennymi.

2. Modelowanie

Model matematyczny stuzy przede wszystkim do opisania zjawiska
przyrodniczego, a nastepnie do uzyskania nowych o nim informacji. Od strony
technicznej modelowanie polega na manipulacji réwnaniami matematycznymi
i dalszym wykorzystaniu w obliczeniach otrzymanych zaleznosci miedzy
zmiennymi. Jednak nalezy zdawac sobie sprawe, ze celem modelowania jest
utatwienie myslenia o danym zjawisku, a najwazniejszym aspektem
edukacyjnym modelowania jest stworzenie powigzan miedzy zjawiskiem,
znanymi juz prawami przyrodniczymi i samym modelem.

Model moze sktadal sie z jednego wzoru lub sekwencji kilku wspéizaleznych
rownan. Weryfikowany jest doswiadczalnie tzn. sprawdza sie go pordéwnujac
dane wygenerowane przez model z wynikami uzyskanymi w eksperymencie.
Uczniowie mogq wykorzysta¢ otrzymane w wyniku modelowania dane do
sprawdzenia wtasnych hipotez i wiedzy o zjawisku. Najwazniejszg cechg procesu
modelowania jest mozliwos¢ edycji i zmiany modelu, dzieki czemu mozna badac
jak zmiany modelu wptywajg na zachowanie sie badanego ukfadu. Badanie
modeli alternatywnych (innych wersji modelu) poszerza rozumienie badanego
Zjawiska.

3. Symulacje

W przeciwienstwie do programéw stuzacych do modelowania, ktore majg
charakter otwarty, programy symulacyjne zwykle przedstawiajg konkretne
zjawisko lub doswiadczenie. Sq wirtualnymi eksperymentami, w ktérych mozna
manipulowa¢ zmiennymi i parametrami obserwujac efekty. Mozna uzyskac
warunki bedgce poza zasiegiem prawdziwych doswiadczen. Dzieki temu
symulacje poszerzajg mozliwosci badawcze. W tym wirtualnym $rodowisku
uczniowie mogq wykonywac¢ doswiadczenia, ktore sg niebezpieczne, trudne,
kosztowne, wymagaja specjalistycznego sprzetu lub sg w ogodle niemozliwe.
Takie eksperymenty dajq ,czyste dane”, bez ,szumu” wynikajacego z btedéw
pomiarowych. Trudno jest podac¢ ogdlng charakterystyke symulacji, poniewaz
kazda symulacja ma swoisty cel. Wspdlng cecha symulacji jest atrakcyjna
grafika, czesto animowana, dzieki ktorej uczniowie tatwiej moga zapoznad sie ze
zjawiskiem. Symulacje sq przydatne przy wizualizacji trudnych pojec.
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Sercem kazdej symulacji jest model matematyczny sterujgcy zaleznosciami
miedzy wszystkimi wykorzystywanymi zmiennymi. W wiekszosci symulacji model
jest wbudowany w program i uzytkownik nie ma do niego dostepu. W przypadku
programéw dajacych dostep do modelu istnieje mozliwo$¢ poznawania zjawiska
przez doktadne zbadanie modelu i ewentualne poddanie w watpliwos¢ jego
zatozen.

4. Wideopomiary

Kamera wideo stata sie powszechnym urzgdzeniem domowym. Idealnie nadaje
sie rowniez do rejestrowania eksperymentéw fizycznych zwigzanych z ruchem.
Odtwarzanie filmu klatka po klatce umozliwia szczegdétowe badanie ruchu
badanego obiektu. Co wiecej, oprogramowanie pozwala na uzyskanie danych
pofozenie - czas i wyswietla odpowiedni wykres. Dzieki temu do badania
wiasciwosci ruchu mozna wykorzysta¢ catg game narzedzi. Wideopomiary dajg
mozliwos$¢ badania réznych rodzajow ruchu, takze spoza sali lekcyjnej -
zwigzanych ze sportem, transportem, wesotym miasteczkiem i tak dalej.
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D. Narzedzia TIK do
konstruktywistycznego nauczania
brzedmiotow przyrodniczych @e.

Wszystkie, omodwione wyzej typy oprogramowania stuzg dziataniom
edukacyjnym zwigzanym ze skrzydtem konstrukcyjnym opisanym przez Paperta
(1999). Aby stosowanie tych narzedzi przynosito zamierzone korzysci nalezato
zadba¢ o to, by wymagane umiejetnosci techniczne nie przeszkadzaty
w skupieniu sie na samym badaniu zjawisk przyrodniczych.

Taki stan osigqgnhieto po latach prac nad rozwojem oprogramowania. Obecnie
stosowane, nhowoczesne oprogramowanie edukacyjne wymaga jedynie
podstawowych umiejetnosci technicznych i charakteryzuje sie nastepujgcymi
cechami:

Programy Program automatycznie rozpoznaje i kalibruje czujniki
do pomiaréow podtgczone do interfejsu;

wspomaganych wyéwietla  rejestrowane dane w  postaci  wykresu
komputerowo (automatycznie  przypisujac  odpowiednim  wielkosciom

fizycznym osie i skalujac je);
zawiera wiele réznorodnych narzedzi do analizy
i przetwarzania danych.

Wyglad ekranu moze by¢é dostosowany do potrzeb
uzytkownika.

Programy do Zastosowanie intuicyjnych metod definiowania zwigzkéw
modelowania miedzy zmiennymi;

Graficzne przedstawienie uzywanych do obliczen zmiennych,
co utatwia zrozumienie;

Kontrolowanie szybkosci obliczen, co utatwia badanie
zachowania modelu;

Istnieje mozliwo$¢ poréwnania wynikéw modelu z danymi
eksperymentalnymi.

Programy do Symulacje doswiadczen nie podlegajg ograniczeniom
symulacji typowym dla prawdziwych eksperymentéw, przez co
umozliwiajg szersze pole badan.

Wizualizacja zjawisk za pomocg animowanych obrazéw
dobrze wptywa na motywacje i przyswojenie badanych pojec.

Programy do Umozliwienie analizowania filmowych nagran z doswiadczen,
wideopomiardw w ktérych wida¢ zmiane Iub ruch; mozliwos¢ uzyskania
danych pomiarowych stuzacych do dalszych analiz.
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Gtéwnym zadaniem wyzej opisanych programoéw jest praca z danymi liczbowymi:
programy do pomiaréw wspomaganych komputerowo i wideopomiaréw utatwiajg
naboér danych, programy do modelowania i symulacji tworzg nowe dane.
Wspdlnym celem jest analiza tych danych, gtéwnie przez tworzenie wykreséw,
do pracy z ktérymi stworzono szerokg game narzedzi. W praktyce wszystkie
pakiety programéw zawierajg cechy dwoch lub wiecej typéw programéw
wymienionych powyzej. Cwiczenia opracowane w projekcie ICT for IST skupiajq
sie na wykorzystaniu nastepujacych pakietdw programoéw:

COACH 6

Coach 6 zostat opracowany przez Fundacje CMA (Centre for Microcomputer
Applications) przy wspotpracy z nieistniejagcym juz Instytutem AMSTEL
(Amsterdam Mathematics Science and Technology Education Laboratory) na
Uniwersytecie w Amsterdamie w Holandii. Jest szeroko rozpowszechniony
w Europie i uzywany jako wszechstronny system do pomiaréw wspomaganych
komputerowo, modelowania i sterowania. Polska wersja programu Coach 6
powstata przy wspdtpracy z Osrodkiem Edukacji Informatycznej i Zastosowan
Komputerow w Warszawie.

Program Coach 6 zapewnia S$rodowisko umozliwiajagce réwnoczesne
wykorzystanie réznych narzedzi: teksty wyjasniajace, obrazy, filmy, wykresy,
tabele, wyswietlacze cyfrowe, modele i programy do sterowania. Dodatkowo,
jako system autorski umozliwia nauczycielowi tworzenie multimedialnych
¢wiczen dla ucznidw na réznych etapach nauczania. Jesli chodzi o rejestracje
danych, moze wspdipracowaé z roéznymi uktadami pomiarowymi, w tym
z interfejsem Coach Lab II/II+. Modelowanie w Coach 6 pozwala tworzy¢ modele
numeryczne ukfadéw podlegajacych zmianie. Umozliwia to rozwigzywanie
realistycznych problemoéw, ktére sg trudne do rozwigzania analitycznego na
szkolnym poziomie nauczania.

Oprogramowanie Coach 6 i zestawy pomiarowe systemu Coach (interfejsy
i czujniki) sg dostepne w CMA (www.cma-science.nl), a w Polsce w Osrodku
Edukacji Informatycznej i Zastosowan Komputerow w  Warszawie
(coach.oeiizk.waw.pl).

INSIGHT ILOG STUDIO I SIMULATION INSIGHT

Pakiet programow Insight zostat opracowany przez School of Education na
Uniwersytecie w Leicester w Anglii. Jest stosowany w wielu szkotach w Wielkiej
Brytanii.

Zawarte w pakiecie Insight programy do pomiaréw, modelowania i symulacji
tworzg integralng catos¢, dzieki zastosowaniu takiego samego graficznego
interfejsu uzytkownika, ktéry zawiera odpowiednie narzedzia analizy danych.
Program ‘Insight iLOG (Insight Pomiary) moze wspotpracowa¢ z wieloma
interfejsami pomiarowymi takimi jak LogIT, Data Harvest i Coach Lab II/II+,
Vernier i Pasco.

Simulation Insight to uniwersalny system do projektowania, testowania
i przeprowadzania symulacji szerokiej gamy zjawisk przyrodniczych. Program
daje petny dostep do matematycznych modeli lezacych u podstaw symulaciji.
Mozna wiec modyfikowac, ponownie definiowac lub zastepowac¢ model innym, co
pozwala uczniom na badanie teoretycznych zatozen, na ktorych bazuje model.
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Oprogramowanie Insight jest publikowane przez Insight Resources,
www.insightresources.co.uk.

MODELLUS

Program Modellus powstat na Wydziale Nauk Scistych i Technologii na
Uniwersytecie Nova w Lizbonie, w Portugalii. Zostat zaadaptowany jako
narzedzie do modelowania przez wiele programdéw nauczania w Europie i obu
Amerykach. Polska wersja programu powstata w Osrodku Edukacji
Informatycznej i Zastosowan Komputeréw w Warszawie i jest dostepna na
stronie http://modellus.oeiizk.waw.pl.

Modellus to program pozwalajacy uczniom na wykorzystanie matematyki do
interaktywnego tworzenia modeli i na budowanie symulacji opartych na tych
modelach. Modellus moze by¢ wykorzystany jako sSrodowisko badawcze Iub
twércze. Wprowadzanie modelu matematycznego do Modellusa przypomina
pisanie réwnan na papierze. Program daje rdéznorodne reprezentacje modeli,
umozliwiajac jednoczesne ogladanie ich w postaci animacji, wykresow i tabel.
Modele w Modellusie sg interaktywne; w trakcie symulacji uczniowie mogg
manipulowa¢ zmiennymi i oglada¢ efekty przedstawione w animacjach, na
wykresach i w tabelach.

Wybrane modele w Modellusie wraz z materiatami edukacyjnymi zostaty
opracowane w projekcie IT for US. Materialy te sq nadal dostepne na stronie
internetowej projektu IT for US: www.itforus.oeiizk.waw.pl. Program Modellus
mozna pobraé za darmo ze strony modellus.fct.unl.pt.

Vensim

Oprogramowanie Vensim, opracowane i sprzedawane przez Ventana Systems
Inc., zapewnia Ssrodowisko do tworzenia i analizy modeli dynamiczno - zwrotnych.
Modele sg budowane graficznie lub w edytorze tekstu. Mozliwe zastosowania
obejmujg dynamiczne funkcje, indeksowanie (tablice), analize wrazliwosci Monte
Carlo, optymalizacje, przetwarzanie danych i interfejséw aplikacji.
Oprogramowanie Vensim jest dostepne na stronie www.vensim.com.

Tracker

Tracker, opracowany przez Douglasa Brown w Cabrillo College w Kalifornii, stuzy
do analizy ruchu metoda wideopomiardéw. Pliki wideo mogg by¢ importowane do
programu, a nastepnie analizowane w celu uzyskania danych o predkosci
i przyspieszeniu, ktéore mogq byc¢ przedstawione w formie wykreséw i tabel.
Program wymaga instalacji oprogramowania Java, ktére jest ogdlnie dostepne
w Internecie.

Tracker mozna pobrac bezptatnie ze strony: www.cabrillo.edu/~dbrown /tracker/
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E. Umiejetnosci w zakresie
postugiwania sie TIK @e.

Omowione tu cztery typy oprogramowania dajg rozne, lecz wzajemnie
uzupetniajgce sie metody przydatne w przedmiotach przyrodniczych. Pomiary
wspomagane komputerowo i wideopomiary gromadza dane z prawdziwych
eksperymentéw, symulacje umozliwiajg prowadzenie badan w sSrodowisku
wirtualnych eksperymentéw, a modelowanie rozwija myslenie o zwigzkach
miedzy zmiennymi, o ich matematycznym opisie i zastosowaniu podstawowych
praw przyrodniczych. Wszystkie typy oprogramowania majg wspdlne cechy:
wykorzystanie reprezentacji graficznej danych (wykres) i duzg ilos¢ narzedzi do
analizy i interpretacji. Badanie danych przedstawionych na wykresie tworzy
wspodlne jadro ¢wiczen i utatwia zintegrowane podejscie przy wykorzystaniu
réoznych typow oprogramowania. Bezposrednim celem projektu IST for IST jest
pokazanie, w jaki sposéb mozna uzyskac te integracje.

Efektywne wykorzystanie oprogramowania do nauczania i uczenia sie wymaga
pewnych umiejetnosci; niektére z nich sg specyficzne dla danego programu
komputerowego, inne sg juz znane i stosowane w praktyce szkolnej. Warto, by
nauczyciel planujac rozwdj swoich umiejetnosci wzigt pod uwage dwa rodzaje
umiejetnosci zwigzanych z oprogramowaniem:

® Umiejetnosci w zakresie postugiwania sie TIK, ktore zwigzane sq
z obstuggq sprzetu komputerowego i znajomosciq funkcji programu.
Przyktadem moze by¢ ustawianie czujnikow i interfejséw, dobieranie
parametrow wykreséw, wykorzystanie narzedzi do analizy oraz
wczytywanie i zapis plikow z danymi.

® Umiejetnosci zwiazane ze stosowaniem programu, dotyczace
sposobu  wykorzystania narzedzi TIK do osiggniecia  korzysci
dydaktycznych. Najwazniejszym aspektem tych umiejetnosci jest
uzyskanie efektu badawczego podejscia do analizy i interpretacji danych
przez ucznidow oraz tworzenie powigzan z uprzednio zdobytg wiedzg.

Na poczatku nauki w szkole Sredniej wiekszosS¢ ucznidw potrafi dos¢ pewnie
postugiwal sie interfejsem sSrodowiska Windows. Wobec tego dla potrzeb lekcji
przedmiotow przyrodniczych wymagane jest jedynie dodanie do tych
umiejetnosci wiedzy o obstudze konkretnego sprzetu i oprogramowania. Mozna
to osiggna¢ wykorzystujgc instrukcje obstugi lub programy instruktazowe,
wbudowane w gtéwne oprogramowanie. Jednak w przypadku zdobywania
umiejetnosci zwigzanych ze stosowaniem programu, zadanie jest o wiele
delikatniejsze i kluczowe znaczenie odgrywa tu nauczyciel. Te specjalne
umiejetnosci wymagajq  gtebszego spojrzenia, Zzrozumienia, oceny,
ukierunkowanego badania i kreatywnego myslenia, ktére mozna wyksztatci¢
jedynie przez c¢wiczenie i nawyk dociekania. Nauczyciel moze zademonstrowac
przyktadowe strategie odpowiedniego i celowego uzycia narzedzi TIK, na bazie
ktérych uczniowie mogag tworzy¢ wtasne metody i zastosowania.
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Nauczyciel musi zdoby¢ réwniez pewne umiejetnosci metodyczne, ktére
wptywajg na efektywnosé ¢wiczen:

1. Jasne definiowanie celéw nauczania dla kazdego éwiczenia.

2. Rozumienie zalet TIK i celowe wykorzystywanie petnego spektrum
mozliwosci w celu osiggniecia korzysci edukacyjnych.

3. Prowadzenie zaje¢ w sposéb, ktédry uczy ,wiladciwego”, a nie
~przypadkowego” wykorzystywania TIK.

4. kaczenie wiedzy z réznych ¢wiczen, tak by utatwi¢ uczniom zrozumienie
tematu.

Szczegoblnie ostatni z powyzszych punktéw jest celem projektu ICT for IST,
a ¢wiczenia przedstawione w modutach tematycznych zostaty tak wybrane, by
pokazac¢, jak mozna osiggna¢ taka integracje metod TIK. Duzg role odgrywa tu
porownywanie obserwacji i wynikdéw z poszczegdlnych ¢wiczen. Na przyktad:

® Pordéwnanie wykresu z wynikami pomiaréw wspomaganych komputerowo
Z nagraniem wideo; odniesienie przebiegu zjawiska na filmie do wykresu,

® Pordéwnanie wynikédw modelowania z danymi pomiarowymi,
® Pordéwnanie wykresu z animowanym ruchem w oknie symulacji,

® Porédwnanie symulacji z obserwacjami prowadzonymi podczas pomiaru
wspomaganego komputerowo.

W powyzszych przyktadach kluczowym elementem utatwiajgcym porédwnanie
i interpretacje jest wykres, a umiejetnos¢ postugiwania sie wykresami jest
wspodlng cechg wszystkich ¢wiczen projektu ICT for IST. Stosowany
w oprogramowaniu wykres jest, jako wszechstronne narzedzie, idealny do
wspierania samodzielnej pracy badawczej ucznidow. Utatwia im formutowanie
wiasnych pytan, wybieranie wtasnych procedur i testowanie wtasnych hipotez.
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F. Organizacja zajec
z zastosowaniem TIK @e.

Duzy wptyw na skuteczne nauczanie z uzyciem TIK ma tez sposob organizacji

zajec.
Jesli jest niewiele komputerdw, nauczyciel moze pokazaé ¢wiczenia w formie
demonstracji i zacheca¢ ucznibw do poréwnywania uzyskanych wynikéw.

Prowadzac dyskusje powinien wskazywa¢ uczniom logiczny sposéb
rozwigzywania probleméw.

Alternatywgq jest podzielenie klasy na 3- lub 4-osobowe grupy ucznidéw tak, zeby
kazda z nich wykonywata inne ¢wiczenie. W czasie prezentacji przez ucznidéw
uzyskanych wynikéw, nauczyciel moze wywotywa¢ dyskusje na temat
najwazniejszych wnioskow kazdej z grup.

Przy kazdym sposobie organizacji zaje¢ konieczna jest wspdlna analiza
omawianych zjawisk.

Warto zauwazy¢, ze wszystkie ¢wiczenia mogq by¢ wykorzystane w réznych
kontekstach. Nie nalezy traktowac ich wytacznie jako pierwsze spotkanie
z danym tematem. Na przyktad symulacja lub film wideo mogg by¢
wprowadzeniem do eksperymentu laboratoryjnego, a symulacja i modelowanie
mogq stanowi¢ rozszerzenie badan, powtdrzenie poprzedniego cwiczenia lub
mogq zostac zastosowane w nauce na odlegtos¢. Choc ¢éwiczenia wybrano tak, by
uzupetniaty sie wzajemnie nie jest konieczne wykorzystanie wszystkich czterech
metod stosowania TIK. Nauczyciel, w zaleznosci od potrzeb, moze wybraé¢ dwa,
trzy lub cztery rodzaje ¢wiczen najlepiej pasujace do kontekstu nauczania. Rézne
warunki panujace w roznych szkotach, czy nawet w tej samej szkole, ale
w réznych porach roku, czy w réznych momentach realizacji programu nauczania
prawdopodobnie spowodujg, ze potrzeby i wymagania beda sie zmienia¢; na
przykfad sprzet do pomiaréw wspomaganych komputerowo moze by¢ chwilowo
niedostepny lub jaki$ uczeh moze potrzebowac¢ powtoérzenia lub rozszerzenia;
moze zaistnie¢ potrzeba wykonania dodatkowego doswiadczenia, by wykorzystaé
wolny czas lub potrzebne jest krétkie ¢éwiczenie, bo czasu jest mato. Wspdlne
cechy ¢wiczen, jak np. graficzne przedstawianie wynikow, pozwalajg zastosowac
je w alternatywny sposéb, ale cechy indywidualne tych ¢wiczen umozliwiajg
stosowanie ich jako ¢wiczen wzajemnie sie uzupetniajacych.

Staje sie oczywiste, ze wykorzystanie TIK w nauczaniu daje duzo nowych
mozliwosci: nowe zadania, nowe sposoby nauczania i uczenia sie. S one
omdwione bardziej szczegdétowo w modutach projektu ICT for IST. TIK
nieuchronnie zmienia metody nauczania i uczenia sie. W szczegdlnosci coraz
bardziej konieczne staje sie nauczanie nastawione na potrzeby ucznia, zgodne
z konstruktywistycznym pogladem na proces uczenia sie. Jednak sukces TIK
zalezy w duzej mierze od dziatan nauczyciela. Nalezy zwrdéci¢ uwage na te
obustronng zaleznos$¢: TIK wptywa na nauczanie, a nauczanie wptywa na TIK.

W tych rozwazaniach zatozono, ze d¢wiczenia wspomagane TIK wystepujg
w programach nauczania przedmiotéw przyrodniczych. Odpowiednio dobrane
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i zastosowane narzedzia TIK moggq wspomdc rozumienie zagadnien
przyrodniczych. Jest to podstawowe zatozenie projektu ICT for IST. Jednak
warunkiem niezbednym, aby tak sie stato, jest stosowanie metod TIK na
lekcjach przedmiotéw przyrodniczych. To moze by¢ trudne w krajach, gdzie
informatyka jest uwazana za odrebng dziedzine i samodzielny przedmiot
w szkole. Mamy nadzieje, ze przedstawione tutaj argumenty i materiaty bedq
promowaty zmiany i bedg zachetg dla nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych
do takiego stosowania TIK w nauczaniu, aby utatwia¢ uczniom rozumienie
przyrody.
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G. Przeglad tematyki modutow
ICT for IST @e.

Tematy zostaty tak dobrane, aby ilustrowaly uzyteczno$¢ stosowania TIK
W nauczaniu i uczeniu sie przedmiotéw przyrodniczych w szkole Sredniej (biologii,
chemii i fizyki).

Tematyka modutéw obejmuje cztery gtdwne kategorie:

WPROWADZENIE DO OPROGRAMOWANIA

1. Pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie i symulacje z pakietem
Insight

2. Pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie i symulacje w srodowisku
Coach 6

3. Modelowanie z Vensim

MODULY ZWIAZANE Z PODSTAWA PROGRAMOWA

4. Ruch i sity

5. Stygniecie i zmiany stanu skupienia
6. Elektrycznos¢ - pojecia i obwody

7. Dyfrakcja

8. Fotosynteza i oddychanie

9. Mocne i stabe kwasy

10.Reakcje chemiczne

MODULY ROZSZERZAJACE

11. Skoki na linie
12. Energia i organizm ludzki

Kazdy modut skfada sie z:
® Arkuszy pracy ucznidw, zawierajacych instrukcje do wykonania zadan.

® Poradnika dla nauczyciela, zawierajacego omoéwienie tematu modutu, porady
dydaktyczne i komentarz dotyczacy potencjalnych korzysci edukacyjnych
cwiczen.

® Zestawu plikow niezbednych do wykonania ¢wiczen.

Kazdy modut zostat zaprojektowany przez grupe ekspertéw i naukowcdéw, dobrze
znajacych oprogramowanie. Nastepnie moduty byty testowane przez nauczycieli
i metodykdw w Polsce i na Cyprze. Wyniki testowania - uwagi i sugestie
nauczycieli zostaly przekazane autorom i uwzglednione w wersji koncowej.
Wierzymy, ze mozliwe jest zastosowanie modutdéw w réznorodnych sytuacjach.
Modyfikacja materiatdw pozwoli zaspokoi¢ rézne potrzeby nauczycieli i oséb
prowadzacych szkolenia nauczycieli w czasie przygotowania do zawodu Ilub
rozwoju zawodowym.
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Moduty 1-3: Wprowadzenie do oprogramowania — Drgania

1. Pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie i symulacje
z pakietem Insight
2. Pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie i symulacje

w srodowisku Coach 6
3. Modelowanie z Vensim

W modutach tych bada sie drgania prostego wahadta. Umozliwia to poznanie
oprogramowania i korzystania z dostepnych narzedzi TIK:

1. Pomiary wspomagane komputerowo: Rejestracja  kata
odchylenia wahadta w funkcji czasu, analiza wykresu w celu
uzyskania informacji o predkosci katowej i przyspieszeniu.

2.Symu|acje: Badanie wptywu zmian amplitudy, dtugosci wahadta
i przyspieszenia grawitacyjnego na okres drgan wahadta.

3.Mode|owanie: Model matematyczny przedstawia zaleznosci miedzy
zmiennymi, aby nasladowac ruch prawdziwego wahadtfa.

Modut 4. Ruch i sity

Tematem tego modutu jest badanie ruchu: to, jak mozemy go mierzy¢,
analizowad i zrozumiec¢ korzystajac z prostych doswiadczen i modeli
matematycznych. Do zrozumienia potrzebne sg ham pewne podstawowe
pojecia: przemieszczenie, szybkosé, predkosé, przyspieszenie i sita.
Proponowane ¢wiczenia wykorzystujg zastosowanie TIK, by pobudzi¢ myslenie
o tym, jak uzywamy tych poje¢ do zrozumienia ruchu ciat w wyniku dziatania
na nie réznych sit. Proponujemy cztery typy ¢wiczen:

1. Pomiary wspomagane komputerowo: Cztery do$wiadczenia:

® Zapis i analiza chodu z wykorzystaniem wykresu odlegtosci jako funkcji
czasu.

® Badanie zwigzku miedzy predkoscig i przebyta odlegtoscig w spadku
swobodnym kartonika.

® Badanie przyspieszenia wdzka i jego zwigzku z dziatajacg na wodzek sitg.

® Badanie ruchu wdézka staczajgcego sie z rowni pochytej i odbijajacego
sie na skutek dziatania zderzaka sprezynowego.

2 - Wideopomiary: Cztery ¢wiczenia:

® Pomiar i analiza ruchu swobodnie spadajacej pitki.
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® Wyznaczanie przyspieszenia wynikajacego z sity cigzenia na Ksiezycu.

® Pomiar i analiza ruchu przyspieszajacego samochodu i wyznaczanie sity
dziatajgcej na ten samochaod.

® PBadanie ruchu lotki badmintona spadajacej w powietrzu i wyznaczanie
jej predkosci granicznej.

3 .Symulacje: Pomoce wizualne wspomagajace zrozumienie pojec predkosci,
przyspieszenia i sity oraz interpretacje doswiadczen wspomaganych
komputerowo dotyczacych ruchu:

e Badanie ruchu poruszajacej sie pifki.
e Badanie ruchu wdzka staczajacego sie z rowni pochytej
i odbijajgqcego sie na skutek dziatania zderzaka sprezynowego.
e Badanie predkosci granicznej roweru, na ktérego pedaty dziata
stafa sita.

4 .Modelowanie: Modele pokazujace zwigzek miedzy predkoscia,
przyspieszeniem i sitg w przyktadach ze statg predkoscig, statym
przyspieszeniem i predkoscig graniczna.

Modut 5. Stygniecie i zmiany stanu skupienia

Modut ten zawiera ¢wiczenia dotyczace zjawisk fizycznych towarzyszacych
stygnieciu substancji az do zmiany stanu skupienia z ciektego na staty.
Zaproponowano cztery typy ¢wiczen:
® Pomiary wspomagane komputerowo: Doswiadczenie laboratoryjne,
w czasie ktdrego prowadzona jest obserwacja i pomiary temperatury
cieczy w czasie stygniecia i przejscia w stan staty.

® Symulacja: Wizualizacja wspomagajgca zrozumienie zjawiska zmiany
stanu skupienia z uwzglednieniem kinetycznej teorii materii.

® Modelowanie: Model matematyczny przewidujgcy zmiany temperatury
cieczy o temperaturze wyzszej od otoczenia.

® Wideopomiary: Nagranie wideo przedstawiajace doswiadczenie
laboratoryjne zmiany stanu skupienia substancji (pomagajace powigzac
obserwacje z pomiarami temperatury oraz teoriag wyjasniajacg
Zjawisko).
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Modut 6. Elektrycznosc¢ — pojecia i obwody

Tematem tego modutu sg wiasnosci prostych obwodoéow elektrycznych. Do
zrozumienia tego zagadnienia niezbedne sg podstawowe pojecia dotyczace
e)ektrycznos’ci: tadunek, natezenie pradu, energia, napiecie, opdér i moc.
Cwiczenia wykorzystujg TIK by stymulowac rozwazania o wykorzystaniu tych
poje¢ do wyjasnienia dziatania elementéw obwodow elektrycznych i samych
obwoddw. Sa trzy rodzaje ¢éwiczen:

® Pomiary wspomagane komputerowo: cztery ¢wiczenia laboratoryjne
1 .Badanie zalezno&ci miedzy napieciem a natezeniem pradu na
oporniku weglowym
2 .Badanie wiasnoéci opornikdéw potaczonych szeregowo lub réwnolegle
3 .Badanie zaleznosci miedzy napieciem a natezeniem pradu dla
zarowki
4 . Badanie zaleznosci miedzy napieciem a natezeniem pradu dla diody

® Symulacje: wizualne pomoce ufatwiajgce zrozumienie pojec¢ natezenia
pradu i napiecia oraz interpretacje eksperymentéw naboru danych
w prostych obwodach:

1.Przedstawienie pradow ptynacych w obwodach szeregowych
i rownolegtych

2 .Badanie spadkow napie¢ w uktadach szeregowych

3.Przedstawienie pojecia napiecia jako miary zmiany energii
w obwodzie

4 . Badanie opornikdéw potaczonych szeregowo i rownolegle

5 .Badanie strat mocy w obwodzie

® Modelowanie: Modele maja na celu pokazanie zaleznosci miedzy
napieciem a natezeniem pradu ptynacego przez zardwke, policzenie
oporéw zastepczych dla trzech opornikdow potgczonych réwnolegle
i 0szacowanie napiecia przytozonego do obwodu przy zmianie oporu
obcigzenia (oporu zewnetrznego).
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Modut 7. Dyfrakcja

Tematem tego modutu jest zjawisko dyfrakcji, podstawowa cecha wszystkich
rodzajow ruchu falowego - czy to fal dzwiekowych, czy fal na wodzie lub
elektromagnetycznych jak np. swiattlo widzialne, promienie X i fale radiowe.
Proponowane ¢wiczenia wykorzystujg TI w celu wizualizacji niektorych bardziej
abstrakcyjnych aspektéw dyfrakcji i ufatwienia zrozumienia opisu
matematycznego zjawiska dyfrakcji. Sq tu trzy typy ¢wiczen:

|. zZapis wideo: doéwiadczenie laboratoryjne z wanienka falowa
zarejestrowane na wideo ufatwiajace obserwacje i analize ptaskich
i kotowych fal na wodzie. Wyniki pozwalajg na badanie zwigzku miedzy
dtugoscia fali i rozmiarami przeszkdd i szczelin.

2. Symulacja: pomoce wizualne, tacznie z symulowang wanienka do fal,
majace utatwié eksperymenty wirtualne z falami ulegajacymi dyfrakcji.
Wynikéw uzywa sie do badania zwigzkow miedzy dtugoscia fali
i parametrami doswiadczalnymi.

3. Zdalne eksperymenty: Wspomagane komputerowo eksperymenty
z dyfrakcjg Swiatta lasera na pojedynczej szczelinie, prowadzone za
posrednictwem pofgczenia internetowego z aparaturg w odlegtym
laboratorium. Uzyskane wyniki pomiaréw uzyte sg do obliczenia dtugosci
fali Swiatfa lasera.

Modut 8. Fotosynteza i oddychanie

Cwiczenia proponowane w module ,Fotosynteza i oddychanie”, podejmowane
z wykorzystaniem technologii informacyjnej (TIK) moga przyczyni¢ sie do
lepszego i gtebszego zrozumienia fotosyntezy. Modut ,Fotosynteza
i oddychanie” proponuje wykorzystanie nastepujacych metod:

® Pomiary wspomagane komputerowo w formie trzech ¢wiczen:

1. badanie wymiany gazowej zarodkéw rodlinnych w kietkujacych
nasionach, niezbednej w procesie oddychania komoérkowego tlenowego

2. badanie zaleznosci miedzy natezeniem $wiatta (ewentualnie jego barwa)
a tempem fotosyntezy, mierzonym szybkoscig zuzycia dwutlenku wegla

3. badanie przebiegu fotosyntezy u réznych typéw roélin w dhuzszym

czasie i w kontrolowanych warunkach (w rytmie dzien-noc)

® Modelowanie: symulacja zuzycia tlenu rozpuszczonego w wodzie przez
rosliny i zwierzeta zyjgce w stawie.
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Modut 9. Mocnhe i stabe kwasy

Tresci zwigzane z reakcjami kwasowo - zasadowymi sg statym elementem
wielu programdéw nauczania chemii. Ich realizacja wymaga zintegrowanego
zrozumienia elementéw chemii podstawowej. Wielu uczniéw ma duze trudnosci
W zrozumieniu pojec i proceséw zwigzanych z tymi zagadnieniami. (uczniowie
majq czesto trudnosci ze zrozumieniem skali pH).

W omawianym module zaproponowano ¢éwiczenia, w ktérych analizowane sg
réznice w zachowaniu mocnych i stabych kwaséw podczas reakcji kwasowo -
zasadowych. Sa to:

® Pomiary wspomagane komputerowo - doswiadczenia:

1 .Pomiary pH podczas miareczkowania stabego i mocnego kwasu za
pomocg mocnej zasady

2.Wyznaczanie stezenia kwasu w roztworze (o nieznanym stezeniu)

® Modelowanie: symulacje na bazie modeli matematycznych, ktoére
opisujg stezenie jondw [H3O0*] i zmiany pH podczas miareczkowania.
Symulacje pomagaja uzyskaé¢ odpowiedz na pytania postawione
w ¢wiczeniach eksperymentalnych.

Modut 10. Reakcje chemiczne

Tematem tego modutu sg reakcje chemiczne i rownowaga chemiczna. Temat ten
wymaga znajomosci szeregu obszarow z zakresu chemii podstawowej. Wielu uczniow
ma powazne trudnosci ze zrozumieniem pojec i proceséw ujetych w niniejszym
module, w szczegdlnosci pojecia rownowagi chemicznej. W module dostepne sg
nastepujace ¢wiczenia:

® Wideopomiary: ¢wiczenie majace na celu zbadanie i ustalenie szybkosci
reakcji poprzez zmierzenie zmiany objetosci gazu wytwarzanego podczas tejze
reakcji.

® Pomiary wspomagane komputerowo: trzy eksperymenty laboratoryjne:
1. Badajacy czynniki wptywajace na szybkosé¢ reakcji
2. Ustalajacy rzad reakcji chemicznej

3. Badajacy réwnowage chemiczng

® Modelowanie: ¢wiczenia ilustrujgce jak modelowad nieodwracalne
i odwracalne reakcje chemiczne.
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Modut 11. Skoki na linie

Skoki na bungee przyciggaja  wszystkich, ktérzy lubia  wynikajqce
z niebezpieczenstwa podniecenie. Wzbudzajg one zainteresowanie ucznidéw i mogg
by¢ wspaniatym kontekstem w nauczaniu fizyki.

Modut zawiera nastepujace ¢wiczenia zwigzane ze skokami na bungee:

® Wideopomiary: przeprowadzenie pomiardéw z wykorzystaniem nagrania wideo
przedstawiajgcego skok na bungee; pozwala to przeanalizowad ruch skoczka.

® Pomiary wspomagane komputerowo: eksperymenty laboratoryjne dotyczace
pomiaru sity dziatajacej na skoczka podczas skoku; badanie dla lin o réznych
wspotczynnikach sprezystosci. Pomiar sity podczas rozciggania liny przez rdzne
masy.

® Modelowanie: tworzenie modelu matematycznego opisujacego ruch skoczka.

Modut 12. Energia i organizm ludzki

Tematem tego modutu jest rdwnowaga energetyczna utrzymywana w organizmie
ludzkim. Podstawowym zrodtem energii dla organizmu ludzkiego jest pokarm,
natomiast najwieksza czleéc' dostarczonej energii zuzywana jest na utrzymanie statej
temperatury ciata. Cwiczenia uczniowskie dotycza procesdow zwigzanych
z dostarczaniem oraz wydzielaniem energii. Modut zawiera cztery typy ¢wiczen:

® Pomiary wspomagane komputerowo: Dwa doswiadczenia laboratoryjne:
1. Pomiar wartoéci energetycznej (kalorycznosci) zywnosci - mierzenie
energii wydzielonej podczas spalania chipsa ziemniaczanego

2. Badanie efektu ochfadzania podczas procesu parowania

® Symulacja: Wizualizacja  wspomagajaca interpretacje = doswiadczen
laboratoryjnych wyjasniajagcych procesy przemian energetycznych w ciele
ludzkim.

® Modelowanie: Model matematyczny przewidujacy zmiany temperatury
cieczy podczas jej parowania.

® Wideopomiary: Nagranie wideo przedstawiajagce doswiadczenie, w ktorym
uczestnik eksperymentu zamykany jest w izolowanej komorze. W tym czasie
mierzone sg zmiany temperatury, wilgotnosci i poziomu CO,, umozliwiajgce
przeprowadzenie bilansu energetycznego.
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WYKAZ CWICZEN W MODULACH
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Modut Cwiczenie ¢ 3 2 | ®
) 2 c '
[«)] 1. (3) (]
> 9 © 3 g_
g E 3 E 2 |o
=0 o [ 9
E8E | E |3 |
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Wprowadzenie Ruch wahadta
1 | do v v v
Insight v v v
2> | Coach 6 v v
3 | Vensim
4 | Ruch i sity Zapis i analiza chodu 4 v
Spadek swobodny v v oY
Przyspieszenie i 2 zasada dynamiki v v
Odbijajacy sie wbzek v v v
Toczaca sie pitka v
Predkos¢ graniczna v v
5 | Stygniecie i Stygniecie cieczy v 4 vV
zmiany stanu Symulacja stygniecia - obraz v
skupienia mikroskopowy
6 | Elektrycznosé Napiecie a natezenie pradu 4 4 4
Szeregowe i réwnolegte taczenie v v v
opornikow v v v
Opodr a temperatura 4 4
Moc w obwodach v v
Opor wewnetrzny baterii
7 | Dyfrakcja Dyfrakcja na pojedynczej szczelinie Rem 4
8 | Fotosynteza i Oddychanie roslin, temperatura 4
oddychanie i Swiatto v
Zycie w jeziorze
9 | Mocne i stabe Miareczkowanie kwasowo - zasadowe | v v
kwasy Stezenie kwaséw v v
10 | Reakcje Czynniki wptywajace na szybkos$é 4 vV
chemiczne reakcji v v
Szybkos¢ i rzad reakcji chemicznych | v v
Modelowanie reakcji nieodwracalnych
11 | Skoki na linie Skoki na linie 4 4 vV
Bezpieczna lina v v
12 | Energia i Energia zawarta w pokarmach v v
organizm ludzki | ochtadzanie przez parowanie v v v
Energia wytwarzana przez organizm v v
ludzki

Rem = Remote data-logging (zdalne laboratorium)
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H. Struktura modutow @e.

Poradnik dla nauczyciela zostat podzielony na trzy czesci:

1. Wprowadzenie

PODSTAWY TEORETYCZNE Teoria niezbedna do zrozumienia ¢wiczen
zawartych w module.

WYMAGANA WIEDZA WSTEPNA Lista gtéwnych poje¢ i praw, ktére powinni
znac¢ uczniowie, aby zrozumieé ¢wiczenia.

WPROWADZANE LUB Lista podstawowych poje¢ wprowadzanych

KSZTALTOWANE POJECIA lub rozwijanych w ¢wiczeniach tego
modutu.

INNE UZYTECZNE INFORMACIE Bibliografia, linki do stron internetowych
zawierajacych informacje dotyczace

tematyki modutu lub metod nauczania.

2. Podejscie dydaktyczne

KONTEKST PEDAGOGICZNY Wskazéwki dydaktyczne, w jaki sposéb
uzywa¢ <¢wiczen dla  réznych celéw
nauczania.

TRUDNOSCI UCZNIA Wykaz ogolnych probleméw i btedow jakie

popefniajg uczniowie w rozumieniu zjawisk
przyrodniczych, wskazywanych przez
nauczycieli i opisanych w literaturze.

EWALUACIA WYKORZYSTANIA TIK Identyfikacja specyficznych wartosci TIK,
korzystnie wptywajacych na nauczanie.

PODEJSCIE DYDAKTYCZNE Szczegdtowa analiza umiejetnosci
uczniowskich niezbednych do wykonania
¢wiczen i ksztattowanych w czasie ich

wykonywania. Wskazowki dotyczace
przygotowania lekcji [ kolejnosci
przeprowadzania  ¢wiczen  (sekwencja
dydaktyczna).

3. Cwiczenia uczniowskie

Kazde ¢éwiczenie opisane jest doktadnie w Karcie éwiczenia.

Moduty zostaty zaprojektowane jako zaséb materiatdw (do szkolenia
i doskonalenia nauczycieli) pobudzajacych do dyskusji na temat stosowania TIK
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i wartosci dydaktycznych, ktoére przynosi TIK w nauczaniu przedmiotow
przyrodniczych. Moduty nie powinny by¢ traktowane jako schematy pracy
i gotowe scenariusze lekcji. Nalezy podkresli¢, ze gtdwnym celem Projektu ICT
for IST byto przedstawienie nowego sposobu myslenia, wyjasniania i rozumienia
Zzjawisk przyrodniczych przy wsparciu narzedzi TIK.

Bardzo waznym czynnikiem, ktéry nalezy wzig¢ pod uwage przy planowaniu
lekcji z wykorzystaniem TIK, wptywajacym znaczgco na postepy ucznidow, jest
zastosowana przez nauczyciela sekwencja dydaktyczna. Nauczyciel powinien
zadba¢ o logiczng kolejnos¢ wprowadzanych tematéw i nowych pojeé¢ oraz
integracje ¢éwiczen z wykorzystaniem TIK z tradycyjnymi ¢éwiczeniami (bez TIK)
i metodami nauczania takimi jak: dyskusje, c¢wiczenia, doswiadczenia
laboratoryjne, pokazy, itp. Wiadomo, ze indywidualne opinie nauczycieli na
temat optymalnej sekwencji dydaktycznej rdéznig sie miedzy sobg. Autorzy
modutdw proponujg taki sposdb wprowadzania ¢éwiczen z zastosowaniem TIK,
ktéry ich zdaniem przyniesie najlepsze korzysci w nauczaniu. Zaproponowana
sekwencja dydaktyczna powinna by¢ szczegotowo dyskutowana i analizowana
w czasie szkolenia nauczycieli.

Podobnie, karty ¢wiczen dla ucznidw zwracajg uwage na te elementy, ktére
zapewniajq poprawne wykonanie ¢wiczenia. Mamy nadzieje, ze nauczyciele
zaadoptujg pomysty opisane w modutach i opracujg swoje wersje kart ¢wiczen.
Niektére moduty zawierajg uzupetnienia, przedstawiajace inny sposdb realizacji
przedstawianych zagadnien. Zostaty one zaproponowane przez nauczycieli
uczestniczacych w testowaniu modutéw. Adaptacja przez nauczycieli materiatéw
nauczania z wykorzystaniem TIK i integracja TIK z innymi narzedziami
dydaktycznymi stanowig wazne wskazniki rozwoju nauczania z wykorzystaniem
technologii informacyjnej.
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I. Oprogramowanie i sprzet
pomiarowy ®@e.

Do wykonania wszystkich ¢éwiczen potrzebne jest oprogramowanie i pliki
zrédtowe. Pliki zrédiowe zawierajgce modele, symulacje, sekwencje wideo, pliki
ustawien do naboru danych i przykfadowe wyniki sg dostarczone do kazdego
modutu, ale konieczne jest zamoéwienie oprogramowania (Coach 6 i Insight).
Cwiczenia z modelowania, symulacje i wideopomiary mozna przeprowadzi¢ tylko
z oprogramowaniem, za$ ¢wiczenia z pomiardw wspomaganych komputerowo
wymagajg interfejsu pomiarowego (rejestratora danych), czujnikéw i typowego
sprzetu laboratoryjnego. Zostato to doktadnie opisane w kazdym module,
a tabela ponizej zawiera zestawienie czujnikdw do wszystkich modutéw.

Modut Czujniki

1 Wprowadzenie do Insight (drgania) | czujnik kata/potozenia

2 Wprowadzenie do Coach6 (drgania) | czujnik ruchu

3 Wprowadzenie do Vensim (drgania) | -

4 Ruch i sity czujnik ruchu, sity, bramka $wietlna

5 Stygniecie i zmiany stanu skupienia | czujnik temperatury

6 Elektrycznos¢ - pojecia i obwody czujnik natezenia i napiecia

7 Dyfrakcja -

8 Fotosynteza i oddychanie czujnik CO,, swiatta, tlenu, temperatury

9 Mocne i stabe kwasy czujnik pH, biureta krokowa

10 | Reakcje chemiczne czujnik $wiatta, temperatury, cisnienia

11 | Skoki na linie czujnik sity

12 | Energia i organizm ludzki czujnik temperatury, wilgotnosci, CO,
(opcjonalnie)

System Coach zawiera oprogramowanie Coach 6 oraz interfejs CoachLab II/II*
i czujniki do pomiarow wspomaganych komputerowo.
Oprogramowanie Insight iLOG Studio wspoipracuje z réznymi interfejsami do
naboru danych wiacznie z CoachLab II/1I*, Loglt, Vernier i Pasco.
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Ponizsza tabela zawiera podsumowanie gtdwnych cech oprogramowania
stosowanego w projekcie ICT for IST.

Rodzaj Coach 6 | Insight | Simulation | Vensim | Easy | Tracker
¢wiczen iLOG Insight Data
Studio
Pomiary v v v
wspomagane
komputerowo
Symulacje v v
Modelowanie v v v v
Wideopomiary
v v

Analiza v
wykreséw v v v v
Import v v 4

danych

Cwiczenia z naborem danych mogg by¢ takze wykonywane przy uzyciu
zaawansowanych kalkulatorow kieszonkowych, takich jak Texas Instruments
TI83 i TI84. Wymaga to podtaczenia do kalkulatora interfejsu (na przyktad
Vernier CBR2) i instalacji oprogramowania (Vernier EasyData). Mimo, ze
narzedzia do analizy danych sa ubozsze niz w systemach Coach i Insight, te
reczne systemy zapewniajq tanig opcje wyposazenia laboratorium.

Cwiczenia z zastosowaniem symulacji, mogg by¢ wykonywane z programem
Simulation Insight, ktoéry utatwia réwniez modelowanie. Ograniczona wersja tego
programu, Simulation Insight Player jest dostepna bezptatnie w Pakiecie ICT for
IST wraz z zestawem plikow uzywanych w modutach. Mozna tez wykorzystac
inne podobne symulacje ogdlnie dostepne w Internecie.

Cwiczenia z modelowania moga by¢ wykonywane w programie Vensim, ktory
wykorzystuje system modelowania dynamicznego, podobny do modelowania
w $srodowisku Coach.

Cwiczenia z wideopomiaréw moga by¢ wykonywane z programem Tracker,
ktéry jest specjalnie zaprojektowany do analizy ruchu zarejestrowanego na
filmach wideo.

Dodatek A zawiera liste dostawcow oprogramowania i systemdéw sprzetowych
tutaj wymienionych.
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ZASOBY WIDEO

Projekt ICT for IST ma zgromadzong biblioteke zdjec i wideoklipéw zjawisk
falowych dla modutu Dyfrakcja.

Pakiet zawiera réwniez serie filmow demonstrujgcych niektére éwiczenia
praktyczne z r6znych modutow.

Tytuty filmow:
e Ruch wahadta
Drgania sprezyny
Swobodny spadek
Sita i przyspieszenie
Analiza ruchu
Natezenie i napiecie
Wartos¢ energetyczna pokarmu
Miareczkowanie kwas - zasada

Kazdy z filméw zawiera nagranie laboratoryjne wykonanego doswiadczenia wraz
z komentarzem i zrzutami ekranu, ktére wyjasniajq jak:
e przygotowac zestaw doswiadczalny
ustawic¢ program
wykonac¢ pomiary
przeprowadzi¢ analize danych
wyciggna¢ wnioski

Filmy sq przydatne do instruktazu i szkolenia uczniow oraz przysztych i obecnych
nauczycieli. Pozwalajgq nabraé¢ wprawy przy postugiwaniu sie przyrzadami,
sprzetem komputerowym i oprogramowaniem.

Dodatkowy film ‘Trip to Astronomy - Meteors’ przedstawia zastosowanie techniki
zapisu fotograficznego do obserwacji astronomicznych.

ZASOBY ONLINE

Uzupetnieniem pakietu ICT for IST sgq materiaty online, udostepnione na stronie
internetowej projektu (http://ictforist.oeiizk.waw.pl/) i edukacyjnym portalu
TELMAE na Uniwersytecie Karola w Pradze
(http://telmae.cz/home.nsf/HomePage?OpenAgent&Ing=EN).

DODATKOWE MATERIALY SZKOLENIOWE

Pakiet ICT for IST zawiera zestaw dodatkowych materiatéw, ktére mogg
zainteresowac edukatoréw i naukowcéw prowadzacych zaawansowane badania
dotyczace edukacji przyrodniczej wspomaganej przez technologie informacyjne
i komunikacyjne. Sg to prezentacje w PowerPoint oraz artykuty z czasopism

i materiatdw konferencyjnych, ktére zostaty opublikowane przez uczestnikow
projektu ICT for IST.
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Artykuty konferencyjne:

e A Pedagogy for Teaching Science with ICT - Laurence Rogers i John
Twidle (Wielka Brytania)
Podsumowanie edukacyjnej filozofii lezacej u podstaw projektu ICT for IST.

e Integrating Technology into pre-service Physics Teachers’
Pedagogical Content Knowledge - Hildegard Urban-Woldron (Austria)
Sprawozdanie z zastosowania materiatdw projektu ICT for IST w ksztatceniu
przysztych nauczycieli.

e Teachers as learners and designers of ICT-driven science curriculum
materials - Marios Papaevripidou, Michalis Livitzis and Costas Constantinou
(Cypr)

Sprawozdanie ze szkolen nauczycieli z wykorzystaniem materiatéw ICT for
IST.

 Data logging, video measurements and modelling for science
classroom - Elzbieta Kawecka (Polska), Ewa Kedzierska (Holandia)
i Laurence Rogers (Wielka Brytania)
Prezentacja modutu Ruch i sity, opracowanego w projekcie ICT for IST.

e Educational Technology: No Benefits without Appropriate Teacher
Training - Hildegard Urban-Woldron (Austria)
Przeglad: pedagogiczne zalety srodowisk wzbogacanych TIK; kluczowa rola
ksztatcenia nauczycieli; wyniki badan z zastosowania materiatéw projektu ICT
for IST w ksztatceniu nauczycieli; rola TPCK w nauczaniu fizyki.

« Data logging and remote data logging for science and technology
classrooms (Reflection in ICT for IST Project Resource Pack) - Zdena
Lustigova, Veronika Novotna (Republika Czeska)

Przeglad badan dotyczacych nauczania za pomocg zdalnych, tradycyjnych
i wirtualnych laboratoridw.
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J. Szkolenie nauczycieli w ramach
ICT for IST @e.

1. Wprowadzenie

Badania ankietowe na temat stosowania TIK w praktyce szkolnej,
przeprowadzone w ramach projektu IT for US wsrdéd nauczycieli przedmiotéw
przyrodniczych, wskazaty na potrzeby doskonalenia w obszarach:

® Pomiary wspomagane komputerowo - nauczyciele wskazywali na
trudnosci w stosowaniu sprzetu i oprogramowania

® Symulacja i wizualizacja - wymienione techniki sg popularne wsréd
nauczycieli, ale sposéb ich zastosowania jest tradycyjny i nie ma zwigzku
z nauczaniem konstruktywistycznym

® Modelowanie - jest technikg nie w petni wykorzystang i rzadko stosowang
W nauczaniu

® Wideopomiary - jest to technika nowatorska, nauczyciele nie wiedzg o jej
istnieniu
Chociaz stopien stosowania TIK w nauczaniu jest réozny w badanych panstwach,
to zakres potrzeb w obszarze doskonalenia nauczycieli szkét srednich w Europie
jest wspdlny. Celem modutdéw, opracowanych w ramach Projektu ICT for IST, jest
zaspokojenie wymienionych potrzeb poprzez dostarczenie przyktaddéw dobrej
praktyki wraz z komentarzem pedagogicznym.

2. Wybdr materiatéw szkoleniowych

Nalezy z naciskiem podkresli¢, ze opracowanie modutdéw projektu ICT for IST nie
miato na celu stworzenia kompendium wiedzy na temat nauczania przedmiotéw
przyrodniczych z zastosowaniem TIK. Przedstawione materiaty nalezy traktowad
jako przyktady zastosowania TIK w nauczaniu i stosowac¢ je odpowiednio do
potrzeb, celdow i zakresu szkolenia. Najwazniejsze wskazéwki dla instruktoréw
prowadzacych kurs mozna zawrzec¢ w trzech punktach:

® Spojrzenie na dydaktyczng wartos¢ stosowania TIK w nauczaniu;
uswiadomienie nauczycielom unikalnych korzysci stosowania aplikacji
komputerowych

® Przyktady <wiczen ilustrujgcych wartos¢ TIK; ¢éwiczenia mogq by¢
wykonane podczas warsztatow i powtdrzone w szkole podczas lekcji

® Komentarz pedagogiczny, sktaniajagcy do refleksji i dyskusji wsrdd
nauczycieli o celach, metodach i stylach nauczania

Materiaty otwarcie promujg konstruktywistyczny styl nauczania, ktory jesli
zostanie wdrozony przyniesie niewatpliwe korzysci uczniom. Zastosowanie zasad
konstruktywistycznego nauczania podczas szkolen powinno zacheci¢ nauczycieli
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do zastosowania zdobytych umiejetnosci nauczania z wykorzystaniem TIK
w praktyce szkolnej. Czesto, mozna to osiqgngaé poprzez zaangazowanie
nauczycieli w proces projektowania ¢wiczen, a nastepnie ich opublikowania. Jesli
ta metoda zostanie zastosowana z powodzeniem, mozna mie¢ nadzieje, ze
nauczyciele wigczyli przedstawione w materiatach idee do swojego warsztatu
pracy. Nauczyciele powinni by¢ zachecani do dostosowywania materiatéw do
wiasnych potrzeb, co pozwoli na podniesienie ich jakosci i uzytecznosci. Niektére
moduty zawierajg przyktady takich nauczycielskich adaptacji, wykonanych
podczas warsztatdw poswieconych testowaniu materiatéw kursowych.

Jednym z wazniejszych aspektéw wyboru i prezentacji materiatow kursowych sg
wymagania podstaw programowych danego kraju. Motywacja wielu nauczycieli
do stosowania TIK jest stymulowana poprzez standardy wymagan
egzaminacyjnych i podstawy programowe. Jesli w danym kraju te dokumenty nie
zawierajg wymagan dotyczacych stosowania TIK, nauczyciele mogq sadzi¢, ze
TIK jest nieuzyteczna lub niepotrzebna. Ten czesto prezentowany poglad jest
przeszkoda w zrozumieniu jak duze korzysci w nauczaniu moze przyniesc
stosownie TIK. W Aneksie 1 mozna znalez¢ rozwazania na ten temat
w kontekscie sytuacji polskiej. Wiekszo$¢ modutdéw zostata zaprojektowana pod
katem umiejetnosci kluczowych lub najwazniejszych haset programdéw nauczania
w roznych krajach. Dwa moduty ,wykraczajace poza program nauczania”
ilustrujg w jaki sposdb pojecia kluczowe mogg zosta¢é wprowadzone
w nowatorskim ujeciu.

Innym kryterium doboru tematyki modutdw byto wigczenie specjalistycznych
dziedzin nauczania. Istniejg rdznice w kulturze edukacyjnej poszczegdlnych
krajéw. Na przyktad koncepcje ,nauki przyrodnicze dla kazdego” Iub
~modelowanie jest czesciq fizyki” sa bardzo nowatorskie dla niektorych
nauczycieli. W krajach, w ktérych biologia, chemia i fizyka sg nauczane jako
oddzielne przedmioty przez nauczycieli specjalizujacych sie w tych dyscyplinach,
nauczyciele moga odczuwaé dyskomfort pracujagc z modutami o tematyce
odbiegajacej od wyuczonej specjalnosci.

Instruktorzy prowadzacy zajecia powinni dostosowaé wybdér modutu do
odpowiedniego wieku ucznidw w odniesieniu do lokalnej tradycji zwigzanej
z programami nauczania. Niektére moduty moga by¢ zrozumiate dla uczniow
starszych (16+) podczas, gdy inne mogg by¢ zastosowane w pracy z uczniami
w wieku 14 lat.

Typ dostepnego oprogramowania jest nastepnym czynnikiem wptywajacym na
dobo6r materiatu szkoleniowego.

W ponizszej tabeli podsumowano wymienione czynniki dla poszczegdlnych
modutow.
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Modut

Ksztattowane
umiejetnosci

Przedmiot

Wiek uczniow

1. Wprowadzenie do Insight

Drgania

Umiejetnosci
komputerowe

Wszystkie
przedmioty

12-19

2. Wprowadzenie do Coach 6

Drgania

Umiejetnosci
komputerowe

Wszystkie
przedmioty

12-19

3. Wprowadzenie do Vensim

Drgania

Umiejetnosci
komputerowe

Wszystkie
przedmioty

12-19

4. Ruch i sity

Scidle
zwigzane z
podstawg
programowg

Fizyka

14-19

5. Stygniecie i zmiany stanu
skupienia

Sciéle
zwigzane z
podstawg
programowg

Chemia

Fizyka

15-19

6. Elektrycznos¢ - pojecia i
obwody

Sciéle
zZwigzane z
podstawg
programowag

Fizyka

14-19

7. Dyfrakcja

Sciéle
zwigzane z
podstawg
programowg

Fizyka

16-19

8. Fotosynteza i oddychanie

Sciéle
Zwigzane z
podstawg
programowg

Biologia

15-19

9. Mocne i stabe kwasy

Sciéle
zZwigzane z
podstawg
programowg

Chemia

16-19

10.Reakcje chemiczne

Sciéle
zwigzane z
podstawg
programowg

Chemia

15-19

11.Skoki na bungee

Rozszerzenie
tresci

programowych

Fizyka

15-19

12.Energia i organizm ludzki

Rozszerzenie
tresci

programowych

Biologia

Fizyka

14-19

Generalnie,

moduty nie muszg by¢ realizowane dokfadnie wedtug opisu,

instruktorzy prowadzacy szkolenia mogq wykorzysta¢ je w dowolny sposdb,

zapewniajacy realizacje

zatozonych

celow.

Wiekszos¢

modutéw ukazuje

integracje réznych narzedzi TIK w procesie nauczania, co nie wyklucza wyboru
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jednego z narzedzi np. modelowania czy pomiaréw komputerowych
i skoncentrowania sie na nim. Doswiadczenie uczy, ze kroétkie szkolenia sg
bardziej efektywne, jesli ich zakres tematyczny jest zawezony. Szczegdlnie
mtodzi nauczyciele powinni nabra¢ pewnosci w stosowaniu jednej z metod,
a nastepnie wiacza¢ do swojej praktyki ich szerszy wachlarz. Na przyktad,
najlepiej jest zaczynaé¢ pomiary wspomagane komputerowo od pomiaréw
temperatury, poniewaz sg one proste w wykonaniu i majg wiele réznorodnych
zastosowan.

3. Gidwne zasady projektowania szkolen

W poprzednim punkcie zostaty omoéwione czynniki majgce wptyw na dobdr
materiatow szkoleniowych. Rozwazajac tematyke modutdw mozna zauwazy¢, ze
koncentruje sie ona wokot kilku réznych celow:

® Moduty wprowadzajace stuzg zdobyciu umiejetnosci zwigzanych ze
stosowaniem trzech programéw komputerowych: Coach 6, Insight
i Vensim.

® Moduly zwigzane z podstawg programowg (programami nauczania)
dotycza wybranych tematéw 2z zakresu biologii, chemii lub fizyki
i wykorzystujg jedno z trzech wspomnianych srodowisk programistycznych.

® Moduty rozszerzajgce tresci programowe prezentujg sposoby stosowania
koncepcji i metod naukowych w sytuacjach, wykraczajacych poza
podstawe programowa.

Idealne szkolenie powinno sktadac sie z nastepujgcych elementéw:

|. Sesji wprowadzajacej ukazujacej nauczycielom wartos¢ nauczania
i uczenia sie z wykorzystaniem TIK, w trakcie ktérej zostang
zademonstrowane i wyjasnione ¢wiczenia wykonywane na szkoleniu

2. Zapoznanie nauczycieli z oprogramowaniem, sprzetem i programem
szkolenia

3. Samodzielne wykonanie c¢wiczen przez nauczycieli i ich praktyczne
zastosowanie w pracy z uczniami

4. Zapewnienie nauczycielom wsparcia technicznego i metodycznego

5. Uzyskanie informacji zwrotnej od nauczycieli, umozliwienie wymiany
doswiadczen

Rdézne warianty tego modelu zostaty zastosowane w kilku krajach i chociaz nie
zawsze byto mozliwe wiaczenie wszystkich wymienionych elementéw, to ich
wptyw na jakos¢ szkolenia jest bezsporny:

Sesja wprowadzajaca pozwala instruktorom wczué sie w potrzeby nauczycieli
dotyczace szkolenia oraz umozliwia promocje TIK jako wartosciowej techniki
nauczania;

Dobrze opracowane, sprawdzone w praktyce materiaty szkoleniowe utatwiajq
wdrozenie TIK w praktyce i zapewniaja dobry poczatek;

Cwiczenia wykonane na warsztatach i praktyka sg niezbedne do przyswojenia
nowych technik;

Szybki kontakt z instruktorem - ekspertem, jego rady i pomoc pozwalajq
nauczycielowi nabra¢ pewnosci siebie;
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Wspéipraca z innymi nauczycielami, dyskusje, wymiana doswiadczen poszerzajq
zakres ksztatcenia.

Sesja wprowadzajgca do szkolen ICT for IST powinna sktadac sie z nastepujacych
elementow:

® Ukazanie wartosci dodanej TIK w nauczaniu przez wykonanie wybranych
¢wiczen i dyskusje

® Dyskusja na temat odniesienia materiatow szkoleniowych do podstaw
programowych

® Dyskusja na temat umiejetnosci z zakresu TIK niezbednych do wykonania
zaproponowanych w modutach ¢wiczen

® Zapoznanie z  oprogramowaniem komputerowym  zastosowanym
w modutfach

® Wykonanie w formie pokazu wybranych ¢wiczen uczniowskich

® Przeprowadzenie warsztatow, na ktérych nauczyciele wykonuja ¢wiczenia
uczniowskie

® Ewaluacja ¢wiczen

Wszystkie wymienione wyzej elementy majg swoje odniesienia w materiatach
szkoleniowych, szczegdlnie w komentarzu zawartym w czesci modutu zwanej
,Podejsciem dydaktycznym”.

Materiaty te zawieraja informacje szczegdlnie przydatne dla nauczycieli
zamierzajacych wzig¢ udziat w szkoleniu. Wczesniejsze przekazanie materiatow
kursantom pozwoli im na zapoznanie sie z nowymi aspektami szkolenia
i zaowocuje pogtebiong dyskusjg wsrdéd nauczycieli.

Pakiet kursowy ICT for IST zawiera rédwniez szeroki wachlarz nagran wideo,
przedstawiajacych czes¢ ¢wiczen praktycznych opisanych w wybranych modutach.
Nagrania te mogq by¢ wykorzystane jako przyczynki do dyskusji w trakcie zajec
przygotowawczych lub jako podstawa dla <¢wiczen  powtdrzeniowych
przeprowadzanych na zakonczenie szkolenia (utrwalenie/poszerzenie zdobytych
wiadomosci).

Instruktorzy majq réwniez dostep do prezentacji multimedialnych przyblizajgcych
gtdwne aspekty projektu ICT for IST, ktorych zawartos¢ mozna dostosowaé do
tematyki konkretnego szkolenia.
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4. Wybdr odpowiedniego szkolenia

W trakcie opracowywania programu ICT for IST przeprowadzono wiele typow
szkolen dla zréznicowanych odbiorcow. Ponizsza tabela podsumowuje gtéwne

cechy tych szkolen.

Typ kursu

Cechy

Uczestnicy

Krétkie, 2-4 godzinne
warsztaty

Warsztaty obejmujg jeden, wybrany
modut.

Warsztaty odbywajq sie , po zajeciach”
Nauczyciele mogg uczestniczy¢ w catej
serii takich warsztatéw. Spotkania
odbywajq sie raz w miesigcu.

ST, ND, I

Warsztaty jednodniowe

Obejmujag rozne ¢wiczenia praktyczne
z dwoch lub trzech modutdéw, lub
zajecia jednego typu

(np. modelowanie) z wiekszej liczby
modutow.

ST, ND, I

Warsztaty kilkudniowe
(20-30 godzin)

Nauczyciele mogq pracowacd

w grupach przedmiotowych (biologia,
chemia lub fizyka) i skupic sie na
wszystkich modutach zorientowanych
na ich przedmiot.

ND

Kurs w ramach
doskonalenia zawodowego
(kilka jednodniowych
spotkan obejmujacych
tgcznie 60 godzin)

Obszerny program zaprojektowany
tak, aby zgtebi¢ wszystkie zagadnienia
zwigzane z wybranym tematem

i przedyskutowac pojawiajace sie
kwestie pedagogiczne.

ND

Kurs mieszany

Mieszanka praktycznych zajec
przeprowadzanych w centrum
szkoleniowym, oraz indywidualnej
nauki poprzez platforme zdalng
Moodle.

ST, ND

Kursy internetowe

Samodoskonalenie w wirtualnym
srodowisku nauczania (VLE) poprzez
platforme Moodle.

ST, ND

Lekcje otwarte dla uczniow

Lekcja zorganizowana dla uczniow
w oparciu o jeden modut. Nauczyciele
obserwuja ¢wiczenia i omawiajq je.

Warsztaty podczas
konferencji

Warsztaty umozliwiajgce wykonanie
¢wiczen praktycznych z jednego,
petnego modutu (okoto pot dnia).

U - uczniowie
I - instruktorzy

Klucz:

ND - nauczyciele w trakcie doskonalenia zawodowego
ST - Studenci/osoby przygotowujace sie do zawodu nauczyciela
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5. Charakterystyka przyktadowych szkolen
dla nauczycieli

KROTKIE WARSZTATY DLA STUDENTOW KOLEGIOW NAUCZYCIELSKICH

Liczba spotkan 2 spotkania (kazde po 3 godziny)

Wykorzystywane materiaty Prezentacja multimedialna oraz wydrukowane polecenia wybrane
z pakietu ICT for IST.

Liczba uczestnikdw 34 (11 fizykdéw, 9 chemikdw, 14 biologdéw)

Rodzaj uczestnikéw Studenci kolegiow nauczycielskich/praktykanci

Wybrany modut (moduty) Wprowadzenie do Insight (drgania), Ruch i sity, Energia i organizm
ludzki, Reakcje chemiczne

Wybrane narzedzie Pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie, symulacje

(narzedzia)

Komponenty kursu

Sesja 1: Wprowadzenie - Charakterystyka pakietu ICT for IST. Cwiczenia z pomiaréw
wspomaganych komputerowo. Omowienie korzysci wynikajacych
ze zdobywania nowych umiejetnosci i wiedzy.

Sesja 2: Symulacje i modelowanie - demonstracja oraz indywidualne
¢wiczenia praktyczne. Dyskusja.

Metodologia

Uczestnicy otrzymali kopie oprogramowania z wyprzedzeniem, dzieki czemu mieli okazje
zapoznac sie z nim we wiasnym zakresie.

Pierwsza sesja rozpoczeta sie od krotkiego przyblizenia zamystu z jakim przygotowywano
materiaty szkoleniowe do projektu ICT for IST wraz z obietnicq doktadnej prezentacji

w trakcie dyskusji podsumowujgcej. Zaprezentowano podstawy obstugi sprzetu
wykorzystywanego do pomiaréw wspomaganych komputerowo, a nastepnie studenci,
podzieleni na trzyosobowe zespoty, przeprowadzali wybrane ¢wiczenia. Korzystali

z instrukcji w plikach programu oraz z arkuszy do analizy danych. Po godzinie kazda
grupa musiata zaprezentowac swoje ¢wiczenie i wyniki pozostatym grupom, dzieki czemu
kazdy ze studentow miat do czynienia z réznymi rodzajami ¢éwiczen. Podsumowujaca
dyskusja wszystkich uczestnikdw podkreslata korzysci wynikajace ze zdobywania nowych
umiejetnosci i wiedzy.

Druga sesja byta zorganizowana podobnie, jednak tym razem koncentrowata sie na
symulacjach i modelowaniu.

Plusy i minusy

Uprzednio przygotowany sprzet i programy zaoszczedzity mnostwo czasu i pozwolity
szybko i sprawnie rozpoczac¢ ¢wiczenia praktyczne, jednak mimo to studenci z checig
spedzili by jeszcze wiecej czasu na eksperymentowaniu z oprogramowaniem do
pomiaréow wspomaganych komputerowo oraz nad analizg danych.

Rada dla instruktorow

Ilo$¢ czasu przeznaczona na te trzy sesje zostata ograniczona przez przetadowang
podstawe programowg rocznego kursu podyplomowego. Powyzszy przyktad prezentuje
minimalng ilo$¢ czasu niezbedng do takiej demonstracji. Poniewaz kluczowym
czynnikiem jest tu efektowne wykorzystanie czasu, konieczne jest skrupulatne
przygotowanie i przetestowanie catego sprzetu (komputerowego i laboratoryjnego)
uzywanego podczas zajec.
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TRZYDNIOWE SZKOLENIE DLA NAUCZYCIELI I INSTRUKTOROW

Liczba spotkan 3 spotkania (7, 7 i 6 godzin)
Wykorzystywane materiaty Materiaty do pracy indywidualnej: wydrukowane polecenia, pakiet
ICT for IST.
Liczba uczestnikdw 10 (7 fizykéow, 2 chemikdw i 1 biolog)
Rodzaj uczestnikow Nauczyciele w trakcie doskonalenia zawodowego, Instruktorzy
Wybrany modut (moduty) Wprowadzenie do Coach 6 (drgania), Ruch i sity, Energia
i organizm ludzki, Reakcje chemiczne
Wybrane narzedzie Pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie, symulacje,
(narzedzia) wideopomiary

Komponenty kursu
Dzien 1: Wprowadzenie — Charakterystyka pakietu ICT for IST.
Cwiczenia z wideo pomiaréw.

Dzien 2: Pomiary wspomagane komputerowo - film oraz ¢wiczenia praktyczne.
Dyskusja.

Dzien 3: Symulacje i modelowanie - Wprowadzenie i analiza ¢wiczen. Ewaluacja.

Metodologia

Uczestnicy otrzymali przed szkoleniem pakiet ICT for IST (na ptycie CD), z ktérego
nastepnie korzystali na zajeciach. Podczas pierwszej sesji oméwiono program szkolenia
i wprowadzono ¢wiczenia z wideopomiardw dla wybranych modutéw. Nauczyciele
pracowali w parach, analizujgc towarzyszace modutom filmy. Pod koniec sesji nagrali
wlasne filmy wahadta w ruchu i przeanalizowali otrzymane dane.

Drugi dzien rozpoczat sie od obejrzenia filmu prezentujacego eksperyment, ktérego
celem byto zbadanie ,poziomu energetycznego zywnosci” z wykorzystaniem pomiarow
wspomaganych komputerowo. Ponownie pracujgac w parach, nauczyciele przeprowadzili
¢wiczenia z wykorzystaniem pomiaréw wspomaganych komputerowo z modutéw: Energia
i organizm ludzki oraz Reakcje chemiczne. Zajecia zakonczyty sie dyskusjg na temat
potencjatu edukacyjnego jaki niesie za sobg zastosowanie technologii komputerowej.
Dzien trzeci skupiat sie na modelowaniu przy pomocy programu Coach 6 oraz symulacji

z wykorzystaniem Simulation Insight Player. Zajecia zakonczyty sie kwestionariuszem
ewaluacyjnym i dyskusja.

Plusy i minusy

Trzy dni daty wystarczajgco duzo czasu na zajecia praktyczne z wykorzystaniem réznych
narzedzi TIK. Nauczyciele doswiadczyli na ,wiasnej skdorze” przyktadowych ¢wiczen
angazujacych ucznia w proces poznawczy (tzw. ‘inquiry learning’) oferujacych tatwo
przyswajalng, praktyczng wiedze. Mieszanka ¢wiczen z biologii, chemii i fizyki
odpowiadajacych specjalnosciom poszczegdlnych nauczycieli sprzyjata
interdyscyplinarnemu podejsciu, ktére pozwalato wyttumaczy¢ obserwowane zjawiska na
réozne sposoby.

Zroznicowany poziom umiejetnosci wsrod nauczycieli sprawiat pewne trudnosci natury
organizacyjnej. Pomimo znacznej ilosci czasu przeznaczonej na eksperymenty,
nauczyciele chcieli ¢wiczy¢ jeszcze dtuzej, aby osiggnaé wprawe w postugiwaniu sie
narzedziami.

Rada dla instruktorow

Ilos¢ czasu przeznaczona na wyttumaczenie sposobu w jaki nalezy postugiwac sie
pakietem ICT for IST okazata sie niewystarczajaca. Kursanci potrzebujg wiecej
przygotowania wstepnego. Nalezy dobierac ¢wiczenia do specjalizacji poszczegolnych
nauczycieli. Jezeli uda sie oceni¢ poziom umiejetnosci nauczycieli, korzystnie bytoby
potaczy¢ ich w grupy o podobnych mozliwosciach.
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KURS MIESZANY DLA STUDENTOW KOLEGIOW NAUCZYCIELSKICH

Liczba spotkan 3 spotkania (kazde po 4 godziny)

Wykorzystywane materiaty Cwiczenia do samodzielnego wykonania z wykorzystaniem
zasobdw internetowych, roztozone na 16 tygodni

Liczba uczestnikdw 17 (9 kobiet, 8 mezczyzn)

Rodzaj uczestnikow Studenci kolegiéw nauczycielskich (bez uprzedniego
przygotowania w zakresie wykorzystywania TI w nauczaniu)

Wybrany modut (moduty) Ruch i sity, Elektrycznos¢ — pojecia i obwody

Wybrane narzedzie Pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie, symulacje,

(narzedzia) wideopomiary

Komponenty kursu
Tydzien 1: Sesja szkoleniowa - wprowadzenie ¢wiczen z pomiarow wspomaganych komputerowo

Tygodnie 2-5: Praca indywidualna — wideopomiary i pomiary wspomagane komputerowo
z wykorzystaniem zasobdéw internetowych

Tydzien 6: Sesja szkoleniowa — wprowadzenie ¢wiczen z modelowania

Tygodnie 7-9: Praca indywidualna - modelowanie z wykorzystaniem zasobow internetowych
Tydzien 10: Sesja szkoleniowa - wprowadzenie ¢wiczen z symulacji

Tygodnie 11-14: Praca indywidualna - opracowywanie plandow lekcji w wybranych tematach
Tygodnie 15-16: Dyskusja on-line na temat korzysci edukacyjnych ptynacych z wykorzystania TI.

Metodologia

Pierwsza sesja szkoleniowa wprowadzita ¢wiczenia z pomiarédw wspomaganych komputerowo
(analiza ruchu, spadek swobodny, przyspieszenie wozka, odbicie wozka oraz natezenie i napiecie
elektryczne dla zarowki wolframowej) wraz z mozliwoscig uczestniczenia w zajeciach praktycznych
i zbieraniu danych.

W kolejnych tygodniach studenci pracowali indywidualnie uzyskujac oprogramowanie oraz modut
poprzez platforme Moodle. Nauczyli sie w ten sposdb analizowa¢ dane uzyskane z materiatu
filmowego a nastepnie wybrali temat przewodni dla lekcji z wykorzystaniem wideopomiardéw lub
pomiaréw wspomaganych komputerowo, ktérg mieli przygotowac.

Podczas drugiej sesji szkoleniowej wprowadzono ¢wiczenia z modelowania dotyczace tych samych
tematdw, co pierwsza sesja wykorzystujgca pomiary wspomagane komputerowo.

Pomiedzy 7 a 9 tygodniem kursu, studenci w dalszym ciagu zajmowali sie pracq indywidualna,
zakonczong przygotowaniem kolejnego planu lekcji na wybrany temat. Tym razem musieli sie oni
komunikowac ze sobg poprzez platforme Moodle, wymieniajac sie pomystami i komentujac swoje
konspekty.

Trzecia sesja szkoleniowa wprowadzita ¢wiczenia symulacyjne dla wybranych modutéw.

W czasie kolejnych tygodni pracy indywidualnej, podobnie jak poprzednio, studenci byli
zaangazowani w planowanie swojej trzeciej lekcji z wykorzystaniem platformy Moodle. W czasie
dwodch ostatnich tygodni kursu, poproszono studentéw o przedyskutowanie na forach Moodle
potencjalne korzysci edukacyjne ptynace z wiaczenia ¢wiczen opartych o TIK do nauczania fizyki.

Plusy i minusy

Uczestnicy docenili mozliwo$¢ zastosowania réznych rodzajow oprogramowania (pomiary
wspomagane komputerowo, wideopomiary, symulacja, modelowanie) w jednej grupie
zagadnien fizycznych. W tym przypadku materiaty ICT for IST z tatwoscig dato sie
zintegrowac z obowigzujacym kursem przygotowawczym dla przysztych nauczycieli
fizyki.

Rada dla instruktorow

Wiaczenie tego typu ¢éwiczen w obowigzujacy kurs przygotowawczy dla przysztych
nauczycieli fizyki rozwija u studentéw umiejetnosci w zakresie wykorzystania
nowoczesnej technologii w prezentowaniu tresci przedmiotowych, przy wykorzystaniu
pozadanego podejscia pedagogicznego.
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KURS MIESZANY DOSKONALENIA ZAWODOWEGO DLA NAUCZYCIELI

Liczba spotkan 2 spotkania (kazde po 5 godzin)

Wykorzystywane materiaty lekcje w szkotach + zadania do wykonania przez Internet

Liczba uczestnikdw 13 (9 fizykdw, 2 chemikow i 2 biologdw)

Rodzaj uczestnikow Nauczyciele w trakcie doskonalenia zawodowego, Instruktorzy

Wybrany modut (moduty) Ruch i sity, Mocne i stabe kwasy, Fotosynteza i oddychanie,
Energia i organizm ludzki

Wybrane narzedzie Pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie, symulacje,

(narzedzia) wideopomiary

Komponenty kursu

60-godzinne szkolenie mieszane: dwa 5-godzinne spotkania warsztatowe, jedno na
poczatku i jedno na koncu kursu. Pomiedzy sesjami nauczyciele przygotowali scenariusze
lekcji stworzone w oparciu o materiaty projektowe, przeprowadzili je w swoich szkotach

i dokonali ich ewaluacji. W tej fazie wszystkie materiaty i zadania byty dostepne poprzez
platforme Moodle.

Metodologia

Pierwsza sesja rozpoczeta sie od wprowadzenia do pomiaréw wspomaganych
komputerowo. Nauczyciele wykonali cztery ¢wiczenia (odbicie wozka, spadek swobodny
z fotokomorkg, miareczkowanie, energia emitowana przez organizm ludzki). Pracowali
réwniez z programem Simulation Insight Player z pakietu ICT for IST.

Nauczyciele otrzymali polskg wersje programu Datalogging Insight (Insight— Pomiary)
oraz wersje probng pakietu IT for US wraz ze wszystkimi modutami. Ponadto otrzymali
nastepujace wydrukowane materiaty: Materiaty szkoleniowe dla nauczycieli przedmiotéw
przyrodniczych i treneréw z projektu IT for US oraz moduty: Wprowadzenie do Coach 6,
Wprowadzenie do Insight.

Nauczyciele zostali poproszeni o wybdr jednego modutu i przygotowanie oraz
przeprowadzenie jednej lekcji na jego podstawie. Wszyscy nauczyciele fizyki
przeprowadzili lekcje w oparciu o modut Ruch i sity, nauczyciele chemii skoncentrowali
sie na module Mocne i stabe kwasy, a nauczyciele biologii wybrali moduty Energia

i organizm ludzki oraz Fotosynteza i oddychanie.

Nauczyciele dokonali ewaluacji swoich konspektéw lekcji oraz oméwili zaprojektowane
zajecia podczas sesji podsumowujgcej szkolenie.

Plusy i minusy

Nauczyciele pracowali indywidualnie i dokonywali oceny materiatow projektowych

w czasie lekcji prowadzonych w swoich szkotach. Skoncentrowali sie na kilku wybranych
modutach. Wiekszos$¢ z nich ograniczyta sie do ¢wiczen z pomiaréw wspomaganych
komputerowo (z uwagi na ograniczong ilos¢ czasu), jednak mimo wszystko zgodnie
stwierdzili iz szkolenie duzo im dato. Byli zainteresowani uczestnictwem w kolejnych
kursach.

Rada dla instruktorow

Trzeba nalegac, aby nauczyciele korzystali z pomocy on-line. Nalezy wyznaczy¢
nieprzekraczalne terminy dla wszystkich zadan: przygotowania scenariusza lekcji,
przeprowadzenia lekcji oraz wprowadzenia do niej poprawek.
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KURS MIESZANY DOSKONALENIA ZAWODOWEGO DLA NAUCZYCIELI

Liczba spotkan 9 spotkan (2godziny kazde)

Wykorzystywane Zadania domowe + zastosowanie w szkole

materiaty

Liczba uczestnikéw 9

Rodzaj uczestnikow Nauczyciele fizyki - poziom gimnazjalny

Wybrany modut Stygniecie i zmiany stanu skupienia, Ruch i sity, Skoki na linie
(moduty)

Wybrane narzedzie Pomiary wspomagane komputerowo, modelowanie, symulacje,
(narzedzia) wideopomiary

Komponenty kursu

Czes¢ 1 (7 spotkan): Nauczyciele w roli uczniéw: Wprowadzenie do ¢wiczen z modutdw.
Czes¢ 2: Nauczyciele w roli projektantow: kazdy nauczyciel przebudowuje plan pracy,
aby wprowadzi¢ wybrane ¢wiczenia z modutéw ICT for IST.

Czes¢ 3: Opinie: Ewaluacja i udoskonalenie przebudowanych planéw pracy.

Czes¢ 4: Przeprowadzenie ¢wiczen na zajeciach w szkole.

Metodologia

Zajecia wstepne skupity sie na ocenie wiedzy uczestnikdédw na temat zmiany stanu
skupienia i wykonaniu doswiadczenia wspomaganego komputerowo - topnienie parafiny.
Po przeprowadzeniu eksperymentu nauczyciele probowali wykonac¢ ¢éwiczenia

z symulacjami i modelowaniem. Zostali poproszeni o zapisywanie w dzienniczku swoich
przemyslen, czego sie nauczyli z TIK podczas kazdego spotkania.

Na czwartym spotkaniu zajeto sie modutem Ruch i sity, rozpoczynajac od podsumowania
zmiennych wptywajgcych na ruch swobodnie spadajgcego ciata. Nastepnie badano
swobodny spadek wykonujac doswiadczenie wspomagane komputerowo z fotobramka

i interfejsem pomiarowym. Nauczyciele zostali poproszeni o zbudowanie modelu tego
samego ruchu i poréwnanie wynikéow z danymi eksperymentalnymi. Dyskusja, ocena

i poprawa modeli wskazata na koniecznos$¢ uwzglednienia oporu powietrza.
Konsultowano takze wyniki ¢wiczenia z wideopomiardw - skoki na bungee.

W czesci 2 nauczyciele przebudowali szkolne rozktady zaje¢ wigczajac ¢wiczenia

z warsztatéw, projektujgc wtasne karty pracy i zadania sprawdzajace dla uczniéw.
W czesci 3 cata grupa przedyskutowata i ocenita wyniki pracy z poprzednich zajec.
Lekcje w szkole, prowadzone przez uczestnikdéw szkolenia, byty obserwowane przez
edukatorow, ktérzy omawiali wyniki i doradzali nauczycielom.

Plusy i minusy

Dobdr ¢wiczen spowodowat, ze nauczyciele lepiej zrozumieli rézne mozliwosci integracji
TIK z programami nauczania przedmiotow przyrodniczych, a zapisy w dzienniczkach
wskazywaty na korzysci edukacyjne. Najstabiej wypadty ¢wiczenia z modelowania;
okazato sie ze nauczyciele potrzebujg doktadniejszej instrukcji, aby zrozumie¢ lepiej
wartos$¢ dydaktyczng modelowania. Ogdlnie przebudowane scenariusze zaje¢ wskazywaty
na zaangazowanie wiekszosci nauczycieli w zmiane stylu nauczania z TIK, w kierunku
angazowania ucznia w poszukiwanie i budowanie wiedzy.

Rada dla instruktorow

Filozofie szkolenia ‘Nauczyciele w roli projektantow’ nalezy rozwazy¢ jako sukces

w zacheceniu nauczycieli do wtaczenia TIK do programu nauczania i zmiany ich podejscia
pedagogicznego w kierunku wiekszego angazowania ucznia. Przy modelowaniu konieczne
sq refleksje dotyczace natury modeli, ich roli w przyrodzie oraz ich potencjatu w uczeniu.
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KURS MIESZANY DLA INSTRUKTOROW

Liczba spotkan 1 spotkanie (7 godzin)
Wykorzystywane materiaty Materiaty do pracy indywidualnej: pliki dostepne on-line, wydruki,
ptyty CD i DVD, forum Internetowe na koniec szkolenia
Liczba uczestnikdw 7
Rodzaj uczestnikéw Kadra uniwersytecka: 3 wyktadowcow kolegiéw nauczycielskich,
3 dziekanow, 1 prodziekan
Wybrany modut (moduty) Dyfrakcja, Skoki na bungee, Energia i ciato cztowieka, filmy
Wybrane narzedzie Zdalne pomiary wspomagane komputerowo, pomiary wspomagane
(narzedzia) komputerowo, wideopomiary

Komponenty kursu

Pojedyncze, 7-godzinne spotkanie warsztatowe na poczatku szkolenia.

Materiaty do pracy indywidualnej: 1. kurs z obstugi platformy Moodle;

2. baza danych TELMAE; 3. zdalne laboratorium - przewodnik dla nauczyciela;

4. wydrukowane egzemplarze modutéw; 5. ptyty CD lub DVD.

Koncowa sesja ewaluacyjna zostata zastgpiona przez spotkanie on-line na forum.

Metodologia

W czasie pierwszej sesji instruktorzy zapoznali sie ze wszystkimi modutami i innymi
materiatami szkoleniowymi (eksperymenty zdalne, filmy, filmy w transmisji
strumieniowej) opracowanymi na potrzeby projektu ICT for IST. Potencjalne strategie
oraz plusy i minusy wykorzystania wybranych modutéw w klasie, zostaty szczegétowo
zaprezentowane przez trzech nauczycieli zaangazowanych w projekt (wyktadowce
uniwersyteckiego, nauczyciela liceum i nauczyciela gimnazjum). Instruktorzy otrzymali
wydruki z opisami wszystkich modutéw w jezyku czeskim, ptyty CD z dwoma czeskimi
filmami oraz ptyty CD z symulacjami zrealizowanymi w programie Insight.

Po sesji wprowadzajacej instruktorzy zostali poproszeni o wybranie jednego lub dwdch
modutdw i szczegdtowe przeanalizowanie ich biorgc pod uwage swoje doswiadczenia oraz
nastepujace punkty:

- Jak tatwo jest dostosowac opracowany modut do zadan dla nauczycieli w twojej
placowce? Czy twoi uczniowie posiadajg wiedze i umiejetnosci niezbedne do realizacji
wigzacych sie z modutem zadan? Czy podejscie zaprezentowane w modutach pasuje do
twojego wyobrazenia o wykorzystaniu TI w szkoleniu nauczycieli? Jezeli nie, to dlaczego?

- Jakie dostrzegasz przeszkody? Skad sie one biorg?

- Jakie strategie planujesz wykorzystac¢ prezentujac wybrane moduty swoim uczniom?
(opisz szczegdtowo, uwzgledniajgc powody zastosowania tychze strategii i poszczegdlne
etapy ich wprowadzania)

Na koniec poproszono instruktoréw o wypetnienie ankiety ewaluacyjnej oraz o wziecie
udziatu w forum ewaluacyjnym na zakonczenie kursu. Ponadto, poproszono ich rowniez
0 zorganizowanie warsztatow ICT for IST we wtasnych placéwkach.

Plusy i minusy

Instruktorzy byli bardzo otwarci i pozytywnie nastawieni do zaprezentowanych, nowych
sposobdéw pracy. Nie mieli problemoéw ze zdalnymi pomiarami wspomaganymi
komputerowo ani z pozostatymi ¢wiczeniami, ale przewidywali trudnosci w wykonywaniu
zadan przez ucznioéw i problemy z utrzymaniem kontroli nad klasami. Zwiezle
wyartykutowali swoje obawy i skupili sie na aktywnym poszukiwaniu skutecznego
rozwigzania przewidywanych probleméw. Czescig takich strategii podzielili sie w swoich
formularzach ewaluacyjnych.

Minusy: Pracownicy akademiccy okazali sie zbyt zajeci aby odpowiedzie¢ na pytania
dotyczace najlepszych strategii pracy z klasg. Aktywnie uczestniczyli w sesji on-line
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i wyrazili che¢ uczestnictwa w podobnych sesjach, ale nie wzieli udziatu w spotkaniu na
forum internetowym (1 wyjatek).

Rada dla instruktorow

Zaproszenie przedstawicieli Srodowiska akademickiego jest bardzo istotne, poniewaz
daje mozliwos¢ poznania ich opinii na temat wprowadzania nowych modutéw. Nasz
entuzjazm czesto prowadzi do przedwczesnego wprowadzania nowych technologii

i modutdw wykorzystujgcych TI. Moze to zosta¢ odebrane w srodowisku akademickim
jako nazbyt pochopne i niezbyt roztropne biorac pod uwage szerszy kontekst.

LEKCJE OTWARTE DLA UCZNIOW

Liczba spotkan 2 spotkania (kazde po 2 godziny)

Wykorzystywane materiaty Wydrukowane materiaty z zadaniami i poleceniami

Liczba uczestnikéw 81

Rodzaj uczestnikéw Uczniowie liceum (ogdlnoksztatcacego lub profilowanego) wraz ze
swymi nauczycielami

Wybrany modut (moduty) Wprowadzenie do Coach 6, Ruch i sity, Mocne i stabe kwasy

Wybrane narzedzia Pomiary wspomagane komputerowo, wiedopomiary

Komponenty kursu

Sesja 1: Lekcja fizyki - drgania (¢wiczenia z pomiaréw wspomaganych komputerowo
i wideopomiaréw)

Sesja 2: Lekcja chemii — reakcja zobojetniania

Metodologia

W lekcjach przygotowanych przez instruktoréw uczestniczyli uczniowie szkot srednich
pod opiekg swoich nauczycieli fizyki i chemii.

Podczas lekcji fizyki uczniowie pracowali w parach w oparciu o przygotowane dla nich
wczesniej materiaty. Po krotkim wstepie rozpoczeli od przeprowadzenia pomiaréw
komputerowych - rejestracji ruchu kolegéw oraz poruszajacego sie wahadta,

z wykorzystaniem interfejsu Coach Lab II+ i ultradzwiekowego czujnika ruchu,

a nastepnie przeanalizowali otrzymane wykresy. Kolejnym zadaniem byto
przeprowadzenie wideopomiarow tych samych zjawisk oraz przedyskutowanie przemian
energii w ruchu drgajacym. Lekcja zakonczyta sie rozmowg na temat zalet
eksperymentéw z wykorzystaniem pomiaréw wspomaganych komputerowo.

W czasie lekcji chemii uczniowie réwniez pracowali w parach, tym razem
przeprowadzajgc pomiary przy pomocy czujnika pH podigczonego do interfejsu
komputera. Przeprowadzili oni miareczkowanie (pomiary inicjowane recznie), notowali
krzywe pH i interpretowali zmiany pH podczas reakcji roztworu kwasu solnhego

z roztworem wodorotlenku sodu. Po przedyskutowaniu jakoséci pomiaréw nauczyciel
zademonstrowat miareczkowanie z uzyciem automatycznej biurety.

Nauczyciele wypetnili kwestionariusze ewaluacyjne.

Plusy i minusy

Uczniowie nie mieli do czynienia z aparaturg do pomiaréw wspomaganych komputerowo
w swoich szkotach. Lekcja w centrum szkoleniowym data im mozliwos¢ zaznajomienia sie
z tego typu sprzetem. To samo tyczy sie nauczycieli.

Nauczyciele stwierdzili, ze badanie zjawisk przyrodniczych z wykorzystaniem pomiaréow
wspomaganych komputerowo utatwia ich zrozumienie.

Rada dla instruktorow

Bardzo wazne jest demonstrowanie zaréwno uczniom, jak i nauczycielom jak
wykorzystywac TI w czasie lekcji przedmiotéw przyrodniczych oraz dyskutowanie na
temat potencjalnych korzysci i trudnosci wynikajacych z jej uzycia.
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6. Ewaluacja szkolen pilotazowych

Wiekszos¢ nauczycieli biorgcych udziat w dotychczasowych szkoleniach jest
zgodna co do tego, ze wykorzystanie modutdw urozmaica lekcje, motywuje
ucznidw do pracy i utatwia zrozumienie omawianego tematu. Niestety zwracajq
oni tez uwage na fakt, iz praktyczne trudnosci z oprogramowaniem i sprzetem
mogaq stanowié przeszkode w trwatym wprowadzeniu takich metod pracy do szkoét.
Oto najpowszechniejsze zastrzezenia nauczycieli:

Znajomos¢ oprogramowania

Wielu nauczycieli podchodzi z rezerwg do nowego oprogramowania.
Z ich doswiadczenia wynika, ze nie nalezy wprowadzaé¢ wiecej niz jednego
programu w czasie pojedynczych warsztatow. Wybor powinien tu pasé na
programy Coach 6, Insight, Modellus lub Venism. Nastepnie warto poswieci¢ czas
na odpowiednio przygotowany modut wprowadzajacy, ktory pozwolit
nauczycielom na nabranie pewnosci w postugiwaniu sie tym programem. Jezeli
zajdzie taka potrzeba, dla poczatkujacych uzytkownikédw mozna opracowac
jeszcze prostsze, niezobowigzujace ¢wiczenia wstepne. Np. czujnik temperatury i
program do pomiaréw wspomaganych komputerowo mogg zosta¢ wykorzystane
do badania temperatury réznych czesci ciata: wierzchu dtoni, wnetrza dtoni, szyi,
etc.

Urzadzenia do pomiarow wspomaganych komputerowo

W wielu krajach urzadzenia do pomiaréw wspomaganych komputerowo sg
rzadkosciag w porownaniu do zwyktego sprzetu komputerowego. Te braki
stanowigq prawdziwg przeszkode, ktéra mozna obejs¢ jedynie poprzez
odpowiednie dofinansowania odgdrne. Jednak dostawcy szkoleh mogg rozwazy¢
udostepnianie nauczycielom sprzetu wykorzystywanego w  centrach
szkoleniowych w ramach nagrody za uczestnictwo w kursach. To samo moze sie
tyczy¢ wsparcia technicznego i metodycznego dla nauczycieli. Nauczyciele mogg
tatwo zniecheci¢ sie, jezeli sprzet ktory majg do dyspozycji zawodzi lub tracq
mozliwos$¢ skonsultowania sie z ekspertem w sprawie wybranego modutu.
Niektére eksperymenty wykorzystujgce pomiary wspomagane komputerowo
wymagajq bardziej zaawansowanych czujnikdw niz inne. Kiedy pewnos$c¢ siebie
lub fundusze zawodzg warto skupic¢ sie na prostszych zadaniach operujacych na
mniej skomplikowanym sprzecie. Nastepng kwestig jest iloS¢ czasu potrzebna na
poznanie sprzetu. Niestety nie ma dobrego rozwigzania dla tego problemu,
a przeciez nie wigze sie on jedynie z pomiarami wspomaganymi komputerowo,
tylko z kazda innowacjg edukacyjng. Mamy nadzieje, ze szkolenia na tyle
przekonajg nauczycieli do korzysci ptynacych z wykorzystania TIK w klasie, ze
uznajq oni, iz naprawde warto zainwestowac¢ w nie swdj czas.

Symulacje

Oprogramowanie do symulacji i wizualizacji jest prawdopodobnie najmniej
problematyczne sposrdéd wszystkich wykorzystywanych w modutach. Internet
peten jest rozmaitych apletéw, stanowigcych akceptowalne alternatywy dla
plikbw symulacyjnych dostarczanych wraz z modutami. Nauczyciele mogq sie
nimi positkowa¢ pod warunkiem, ze nie stracg z oczu wyznaczonego sobie celu
edukacyjnego, ktéry Scisle wigze sie z wykorzystaniem prawdziwych danych
zebranych w trakcie samodzielnie przeprowadzonych ¢éwiczern z modelami.
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Systemy modelowania

Dla wielu nauczycieli modelowanie moze stanowi¢ nowe doswiadczenie, tak wiec
jednym z celéw szkolenia bedzie zademonstrowanie korzysci ptynacych z éwiczen
z modelami oraz wyposazenie nauczycieli w umiejetnosci i pewnos$¢ siebie
niezbedng do prowadzenia zaje¢ z modelowania. Moduty wchodzace w skiad
pakietu ICT for IST, kompatybilne z podstawg programowg, wykorzystujg dwa
systemy modelowania o réznych wiasciwosciach:
® Coach 6 wykorzystuje diagramy zasobdw i przeptywdw do przedstawiania
zmian i zmiennych
® Insight wykorzystuje schematy ‘systemowe’ do przedstawiania zmiennych
i wzajemnych zaleznosci
Dodatkowo w trakcie niektérych szkolen pilotazowych zorganizowanych
w ramach projektu korzystano z dwdch kolejnych systeméw:
® Vensim wykorzystuje zasade ‘dynamiki systeméw’ podobng do tych
zastosowanych w Coach 6

® Modellus pozwala na tworzenie modeli poprzez wprowadzanie wzorow
algebraicznych i réwnan

Kazdy system oferuje opcje graficznej reprezentacji danych oraz narzedzia do
analizy danych i wykorzystuje modele w celu utatwienia zrozumienia zagadnien
naukowych.
Aby w peini wykorzysta¢ odmiennos¢ tych systemoéw, najlepiej zachowaé
odpowiednie przerwy pomiedzy stosowaniem kazdego z nich. Na potrzeby
krotkich szkolen instruktorzy powinni skupi¢ sie na jednym systemie, ktory jest
najbardziej kompatybilny z programem nauczania, a zarazem jest znajomy
najwiekszej liczbie nauczycieli. W przypadku dluzszych szkolen mozna sie
pokusi¢ o wykorzystanie dwdch lub wiecej systeméw, w celu zademonstrowania
réznic pomiedzy nimi oraz podkreslenia korzysci ptynacych z zastosowania TIK
W procesie nauczania.
W trakcie warsztatow z modelowania przeprowadzonych w ramach projektu ICT
for IST, czesto dochodzito do dyskusji pomiedzy nauczycielami na temat
naukowej doktadnosci modeli, ze szczegdlnym uwzglednieniem uproszczen
i przyblizen stosowanych w pracy z niektérymi modelami. Takie dyskusje
najlepiej dowodzg, ze modelowanie jest procesem dynamicznym dopuszczajacym
cykliczng ewaluacje prowadzaca do doskonatosci. Doskonatos¢ wigze sie ze
ztozonoscig, ktéra z pedagogicznego punktu widzenia moze utrudnié¢ zrozumienie
i nauczyciele muszg zdecydowac do jakiego stopnia uproszczony model spetnia
swojg role edukacyjng. Warto podkresli¢, ze gtdwna wartos¢ edukacyjna
modelowania tkwi w ewaluacji modelu i badania sposobu w jaki zastosowano
w nim zasady naukowe.
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7. Dodatkowa lektura dla trenerow

Waznym elementem dziatann prowadzonych w ramach projektu ICT for IST byta

cigqgta

dyskusja na temat pedagogicznych aspektéw stosowania TIK w nauczaniu

przedmiotow przyrodniczych. Uzasadnione jest uzywanie TIK w promowaniu
uczenia sie i metod nauczania, ktére zwiekszajg mozliwosci uczenia sie.

Tematyka ta zostata przedstawiona w materiatach projektu, a dodatkowa
literatura polecana przez uczestnikdw projektu moze pomédc w dalszych

badan

iach.
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Uzupetnienie 1 @ » .

Umiejetnosci metodyczne i dydaktyczne
(za Newton & Rogers, 2001)

UMIEJETNOSCI W ZAKRESIE POSLUGIWANIA SIE TIK
zwigzane z obstugq sprzetu komputerowego i znajomoscig funkcji programu

Znajomos¢ klawiatury i umiejetnosc¢ pisania

Uruchamianie programu

Obstuga Windows: mysz, klikanie, przewijanie, przecigganie, podswietlanie
Minimalizacja, maksymalizacja, cofnij, pondéw

Zarzadzanie folderami i plikami

Zarzadzanie plikami: otwdrz, zapisz, drukuj

Formaty plikow (tekstowe, graficzne, itd.)

Edycja: wytnij, kopiuj, wklej

Drukowanie

Wybdr czcionki i formatowanie, style

Uktad i tabulatory do ustawiania tekstu i grafiki

Narzedzia sprawdzajgce: sprawdzanie pisowni, gramatyki, stownik
Wstawianie tabel i wykreséw

Definiowanie wzorow

Sortowanie danych

Wykorzystywanie wzorcow

Rysowanie linii i ksztattéw

Importowanie tekstu i grafiki z innych zrédet

Wstawianie hipertgczy

Narzedzia graficzne

Uzywanie kursoréw, powiekszenie, przypisywanie osi, zmiana zakresu skali na osi
Wybieranie opcji wyswietlania: siatka, punkt, linie, schowaj/pokaz sterowanie,
wykorzystanie koloréw

Definiowanie wzoréw

Pomiary wspomagane komputerowo

Podtaczenie czujnikow i interfejsdw (takze zasilania)

Ustawienia pomiaru: czas trwania rejestracji, czesto$¢ probkowania
Rozpoczynanie i konczenie rejestracji w czasie rzeczywistym
Uruchomienie zdalnej rejestracji i nabér danych

Kalibracja czujnikdéw (opcjonalna, zalezy od typu czujnika)

UMIEJETNOSCI KSZTALTOWANE PRZY STOSOWANIU OPROGRAMOWANIA I OSIAGANE
KORZYSCI

Modelowanie i symulacje
Badawcze podejscie do modelowania
Rozwdj analitycznego myslenia
Oszczednos¢ czasu
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Wykresy

Obserwacja przebiegu wykresu

Odczyt wartosci zmiennych

Opis zmiennych

Badanie zwigzkéw miedzy zmiennymi
Przewidywanie

Zastosowanie matematycznego opisu danych

Pomiary wspomagane komputerowo

Oszczednosé czasu

Wykorzystanie mozliwosci przeprowadzania nowych eksperymentow
Aktywna obserwacja przebiegu doswiadczenia

Ocena jakosci pomiaru

Analiza danych za pomocg wykreséw

Petny opis i dyskusja umiejetnosci i korzysci jakie przynosi nauczanie
przedmiotow przyrodniczych z wykorzystaniem TI mozna zalezé w:

Newton, L. & Rogers, L.T. (2001) Teaching Science with ICT. London:
Continuum
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Uzupetnienie 2 @e.

Zestawy polecane do pomiarow wspomaganych
komputerowo

CZUJINIKI POMIAROWE W MODULACH PROJEKTU ICT for IST

Modut Czujniki

1 Wprowadzenie do Insight (drgania) czujnik kata/potozenia

2 Wprowadzenie do Coach 6 (drgania) czujnik ruchu

3 Wprowadzenie do Vensim (drgania) -

4 Ruch i sity czujnik ruchu, sity, bramka swietlna

5 Stygniecie i zmiany stanu skupienia czujnik temperatury

6 Elektrycznos¢ - pojecia i obwody czujnik natezenia i napiecia

7 Dyfrakcja -

8 Fotosynteza i oddychanie czujnik CO,, $wiatta, tlenu,
temperatury

9 Mocne i stabe kwasy czujnik pH, biureta krokowa

10 | Reakcje chemiczne czujnik swiatfa, temperatury, cisnienia

11 Skoki na linie czujnik sity

12 Energia i organizm ludzki czujnik temperatury, wilgotnosci, CO,

(opcjonalnie)

Duza réznorodnosc¢ interfejsdw pomiarowych i czujnikédw dostepnych na rynku
powoduje, ze nauczyciele bedg prosi¢ o podanie wykazu polecanych przyrzadow.
W ramach projektu ICT for IST byly uzywane wymienione ponizej zestawy
pomiarowe Coach i LogIT i te zestawy mozemy polecié.

kod Interfejs kod Interfejs
s LogIT
006p CoachlLab IT* (wraz z D100336 | LogIT Black Box USB Basic
przewodem i zasilaczem) pack zawiera czujnik swiatfa
i temperatury)
Podstawowe czujniki Podstawowe czujniki
0513 Czujnik swiatta (0 .. 200 D100090 | Pojedyncza bramka swietlna
IX)
017i Czujnik dzwieku D100060 | Czujnik natezenia dzwieku
(-45 .. +45 Pa)
03517* | Detector ruchu D100091 | Ultrasonograficzny detector
ruchu
0511 Czujnik temperatury D100098 | Czujnik temperatury
(ProTemp)
D100059 | Czujnik ruchu (katowy)
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Dodatkowe czujniki

Dodatkowe czujniki

0222i Czujnik réznicowy D100068 | Czujnik natezenia pradu
natezenia pradu
(-500 .. +500 mA)

030i Czujnik pH D100045 | Czujnik napiecia
(bez elektrody)

031 Elektroda do czujnika pH D100086 | Elektroda z czujnikiem pH
(nie moze by¢ uzyta bez
czujnika 030i)

0362* | Czujnik sity o dwdch D100156 | Czujnik sity

. zakresach (-5 .. +5 N and

00631 | 50 150 N)

0661i Czujnik CO, D100161 | Czujnik CO, (0 .. 20000
(0 .. 5000 ppm) ppm)

0265i Czujnik tlenu w gazach D100135 | Czujnik tlenu w gazach

025i Czujnik wilgotnosci D100069 | Czujnik wilgotnosci
wzglednej (0 .. 100 %)

061 Biureta krokowa D100080 | Czujnik ciSnienia powietrza

System Coach zostat
wyprodukowany przez:

CMA Foundation

Van Leijenberghlaan 124 (unit B)
1082 DB Amsterdam

The Netherlands
WWwWw.cma-science.nl

Dystrybutor w Polsce:

Osrodek Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputeréw,

Warszawa

Aktualna informacja na temat
systemu Coach z wykazem
czujnikédw w jezyku polskim
dostepna na stronie:

coach.oeiizk.waw.pl

System LogIT Data-logging zostat
wyprodukowany przez:

DCP Microdevelopments Limited

Bow Street

Great Ellingham
Norfolk, NR17 1]JB
Great Britain

www.logitworld.com

* Starszy model; obecnie dostepny jest nowy.
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Uzupetnienie 3. @e.

Podsumowanie zestawu srodkow dydaktycznych
do ¢wiczen uczniowskich

1. Wprowadzenie do Insight

Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Pomiary Insight iLOG | 1. pendulum set up
wspomagane 1. pendulum data
komputerowo wideo instruktazowe
2. Symulacje Simulation 2. pendulum simulation
Insight
3. Modelowanie Simulation 3. pendulum model
Insight

2. Wprowadzenie do Coach 6

Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Wideopomiary Coach 6 1.Swinging pendulum.cma (activity file)
1.Swinging pendulum.cmr (result file with
exemplary data)
2. Pomiary Coach 6 2.Spring oscillations.cma (activity file)
wspomagane wideo instruktazowe
komputerowo
3. Modelowanie Coach 6 3.Modelling harmonic motion.cma
(activity file)
3.Modelling harmonic motion.cma
(result file with exemplary data)
4. Ruch i sity
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Pomiary Insight iLOG | 1. walking set up
wspomagane 1. walking data (sample data)
komputerowo
2. Pomiary Insight iLOG | 2. free fall set up
wspomagane 2. free fall data (sample data)
komputerowo wideo instruktazowe
3. Pomiary Insight iLOG | 3. acceleration set up
wspomagane 3. acceleration data (sample data)
komputerowo wideo instruktazowe
4. Pomiary Insight iLOG | 4. rebounding set up
wspomagane 4. rebounding data (sample data)
komputerowo wideo instruktazowe
9. Symulacje Simulation 9. rolling ball simulation
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Insight

10. Symulacje Simulation 10. rebounding simulation
Insight
11. Symulacje Simulation 11. terminal simulation
Insight
12. Modelowanie Simulation 12. free fall model
Insight lub
Insight iLOG
13. Modelowanie Simulation 13. acceleration model
Insight lub
Insight iLOG
14. Modelowanie Simulation 14. rebounding model
Insight lub
Insight iLOG
15. Modelowanie Simulation 15. terminal model
Insight lub
Insight iLOG
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
. 01.Analysing motion.cma (activity file)
1. Pomiary Coach 6 01.Analysing motion.cmr (result file)
wspomagane
komputerowo
. 2. free fall set up
2. Pomiary Coach 6 2. free fall data (sample data)
wspomagane
komputerowo
. 3. acceleration set up
3. Pomiary Coach 6 3. acceleration data (sample data)
wspomagane
komputerowo
. 4. rebounding set up
4. Pomiary Coach 6 4. rebounding data (sample data)
wspomagane
komputerowo
. . 05.Falling ball.cma (activity file)
>. Wideopomiary Coach 6 | = Falling ball.cmr (result file)
. . 06.Moon jump.cma (activity file)
6. Wideopomiary Coach 6 06.Moon jump.cmr (result file)
. . 07.Find a force.cma (activity file)
7. Wideopomiary Coach 6 07.Find a force.cmr (result file)
. . 08.Falling shuttlecock.cma (activity file)
8. Wideopomiary Coach 6 08.Falling shuttlecock.cmr (result file)
12. Modelowanie Coach 6 12.Model of free fall.cmma (activity file)
13. Modelowanie Coach 6 (laBéL\i/I\?ittj;Iﬁcng)force and acceleration.cma
14. Modelowanie Coach 6 (l:c.’gi/lﬁa?lﬁ?;)a rebounding trolley.cma
15. Modelowanie Coach 6 15.Model of terminal velocity.cma (activity

file)

15.Model of terminal velocity - linear.cmr
(result file with experimental data)

15.Model of terminal velocity - quadratic.cmr
(result file with experimental data)
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5. Stygniecie i zmiany stanu skupienia

Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Pomiary Insight iLOG | 1. cooling logging set up
wspomagane 1. cooling logging data
komputerowo
3. Symulacje Simulation 3. cooling simulation
Insight
4. Modelowanie Simulation 4. cooling model
Insight
5. Wideopomiary Simulation 5. cooling photos
Insight
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Pomiary Coach 6 1.Cooling stearic acid.cma (activity file)
wspomagane 1.Cooling stearic acid.cmr (result file with
komputerowo exemplary data)
2. Pomiary Coach 6 2.Cooling stearic acid with video capture.cma
zsynchronizowane (activity file)
z zapisem wideo 2.Cooling stearic acid with video capture.cmr
(result file with exemplary data)
4B. Modelowanie Coach 6 4B.Modelling the cooling process.cma

(activity file)
4B.Modelling the cooling process.cmr (result
file with exemplary data)

6. ElektrycznoS¢ — pojecia i obwody

Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu

1. Pomiary Insight iLOG | 1. current-voltage set-up

wspomagane 1. carbon resistor (sample data)

komputerowo Demonstration video

2. Pomiary Insight iLOG | 1. current-voltage set-up

wspomagane 2. combined resistors (sample data)

komputerowo

3. Pomiary Insight iLOG | 1. current-voltage set-up

wspomagane 3. tungsten bulb (sample data)

komputerowo

4. Symulacje Simulation 4. circuit-current simulation
Insight

5. Symulacje Simulation 5. circuit-voltage simulation
Insight

6. Symulacje Simulation 6. circuit-potential simulation
Insight

7. Symulacje Simulation 7. circuit-resistance simulation
Insight

8. Symulacje Simulation 8. circuit-power simulation
Insight

9. Modelowanie Simulation 9. bulb model
Insight lub
Insight iLOG

10. Modelowanie Simulation 10. resistors model
Insight lub
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u>> lambda

Insight iLOG
11. Modelowanie Simulation 11. battery model
Insight lub
Insight iLOG
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
0O1.Relationship between current and voltage
1. Pomiary Coach 6 for a resistor.cma (activity file)
wspomagane 01.Relationship between current and voltage
komputerowo for a resistor.cmr (result file with
exemplary data)
02.Two resistors connected in series or in
2. Pomiary Coach 6 parallel.cma (activity file)
wspomagane
komputerowo
03.Relationship between current and voltage
3. Pomiary Coach 6 for a tungsten bulb.cma (activity file)
wspomagane 03.Relationship between current and voltage
komputerowo for a tungsten bulb.cmr (result file with
data analysis)
9. Modelowanie Coach 6 09.Electrical properties of a filament light
bulb.cma (activity file)
09.Electrical properties of a filament light
bulb - model.cmr (result file)
09.Electrical properties of a filament light
bulb - model with data.cmr (result file)
09a.Electrical properties of a filament light
bulb - measured data.cmr (result file)
10. Modelowanie Coach 6 10.Three resistors in parallel.cmma (activity
file)
11. Modelowanie Coach 6 11.Battery supplying a current to a
circuit.cma (activity file)
7. Dyfrakcja
Szeroka Bardzo waska Szerokos$¢
przeszkoda przeszkoda przeszkody

u<< lambda poréwnywalna
z dlugoscia fali

u = lambda

Symulacje-pliki

Fresnel_Fraunhofer.jar

Fala
ptaska | Symulacje-linki | http://www.phy.hk/wiki/englishhtm/Diffraction2.htm
wideo plane_obstacle_lar | plane_obstacle_narr plane_obstacle_comp
ge.wmv ow.wmv arable.wmv
symulacje-pliki | soundwaterlight- soundwaterlight- soundwaterlight-
Fala en.jar en.jar en.jar
kotowa diffraction_Fresnel_o | diffraction_Fresnel_ob

diffraction_Fresnel
_obstacle_slit.zip

bstacle_slit.zip

stacle_slit.zip

symulacje -linki

http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference

or http://www.falstad.com/diffraction/
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Szeroka
szczelina
u>> lambda

Szeroko$¢ szczeliny
porownywalna

z dlugoscia fali

u & lambda

Bardzo waska
szczelina
u<< lambda

zdjecia - pliki plane_slit_large.jp | plane_slit_narrow.jp | plane_slit_comparable
Fala g g .jpg
ptaska | symulacje- pliki | Fresnel_Fraunhofer.jar
symulacje -linki | http://www.phy.hk/wiki/englishhtm/Diffraction.htm
Pliki wideo plane_slit_large.w plane_slit_narrow.w | plane_slit_comparable
mv myv .wmv
zdjecia - pliki circle_slit_large.jp circle_slit_narrow.jp | circle_slit_comparable
g g .Jpg
Fala symulacje - soundwaterlight-interference_en.jar
kotowa pliki diffraction_Fresnel_obstacle_slit.zip

Symulacje-linki

http://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference

or http://www.falstad.com/diffraction/

wideo

circle_slit_large.w
mv

circle_slit_narrow.w
mv

circle_slit_comparable
.wmv

Rodzaj ¢wiczen

Nazwa programu

Pliki dostepne w module zdalnego
laboratorium Dyfrakcja

1. Eksperymenty
rzeczywiste i nagrane na
wideo - mechanika -
(wanienka do fal, nagrania
z wanienki do fal)

Dowolny program
odtwarzajacy pliki
wideo

plane_obstacle_large.wmv
plane_obstacle_narrow.wmv
plane_obstacle_comparable.wmv
circle_obstacle_large.wmv
plane_obstacle_narrow.wmv
circle_obstacle_comparable.wmv
plane_slit_large.wmv
plane_slit_narrow.wmv
plane_slit_comparable.wmv
circle_slit_large.wmv
circle_slit_narrow.wmv
circle_slit_comparable.wmv

2. Eksperymenty wirtualne

Wirtualna maszyna

http://www.phy.hk/wiki/englishhtm/Diffracti

(wirtualna wanienka do fal Javy, on2.htm,
i inne symulacje) przegladarka http://www.phy.hk/wiki/englishhtm/Diffracti
internetowa, on.htm
program do soundwaterlight-en.jar (use water)
rozpakowywania | http://phet.colorado.edu/en/simulation/wav
plikow e-interference (use water)

3. Eksperyment
rzeczywisty- optyka

Wirtualna maszyna

soundwaterlight-en.jar (use Light)
http://phet.colorado.edu/en/simulation/wav

(pojedyncza szczelina, fala Javy, e-interference (use light)

ptaska) w pofaczeniu z przegladarka http://www.phy.hk/wiki/englishhtm/Diffracti
symulacjg tych samych internetowa, on.htm (slit)

Zjawisk

4. Eksperyment w zdalnym Zdalne Use the remote laboratory experiment

laboratorium (fala ptaska,
pojedyncza szczelina) i
zdalna rejestracja danych

laboratorium,
przegladarka
internetowa

available on http://kdt-

13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina en.html

5. Eksperyment w zdalnym
laboratorium (fala ptaska,
pojedyncza szczelina) i
obrébka danych (dla
zaawansowanych)

Zdalne
laboratorium,
przegladarka

internetowa, arkusz
kalkulacyjny

Use the remote laboratory experiment

available on http://kdt-

13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina en.html
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6. Poziom zastosowan -
~Zabawa” z zastosowaniami
praktycznymi

i wykorzystaniem zjawiska
dyfrakcji (zaawansowani)

Dowolny
odtwarzacz plikow
wideo, wirtualna
maszyna Javy

http://www.falstad.com/diffraction/
http://chem.lapeer.org/PhysicsDocs/Goals20
00/Laser2.html
Crystallography_RHEED_setup.gif
Crystallography_Bragg_Diffraction.png
Crystallography_Lauegram_Si_100_4-
foldSymm_Inclined.png
Crystallography_Lauegram_4-
foldSymmetry.jpg

8. Fotosynteza i oddychanie

Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 1. Plant respiration - set-up
komputerowo 1. Plant respiration - data
2. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 2. Processes in dark and light — set-up
komputerowo 2. Processes in dark and light - data
3. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 3. Monitoring photosynthesis —-set-up
komputerowo 3. Monitoring photosynthesis - data
4. Modelowanie Insight iLOG 4. Life in a pond — model
Simulation 4. Life in a pond
Insight
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Pomiary wspomagane | Coach 6 1.Plant respiration.cma (activity file)
komputerowo 1.Plant respiration.cmr (result file with
exemplary data)
2. Pomiary wspomagane | Coach 6 2.Processes in dark and light.cma
komputerowo (activity file)
2.Processes in dark and light.cmr (result
file with exemplary data)
3. Pomiary wspomagane | Coach 6 3.Monitoring photosynthesis.cma
komputerowo (activity file)
3.Monitoring photosynthesis.cmr (result
file with exemplary data)
4. Modelowanie Coach 6 4.Life in a pond.cma (activity file)
9. Mocne i stabe kwasy
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 1A. Acid-base titration — set-up
komputerowo 1A. Acid-base titration - data
2. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 2A. Acid-base titration - set-up
komputerowo 2A. Acid-base titration - data
3. Modelowanie Simulation 3A. Titration curve of a strong acid
Insight 3B. Titration curve of a weak acid.cma
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
0. Sterowanie Coach 6 0. Calibration of CMA step-motor
(opcjonalnie) burette.cma (activity file)
1. Pomiary wspomagane | Coach 6 1A. Neutralization of strong and weak

komputerowo

acids.cma (activity file)
1B. Neutralization of strong and weak
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acids with the step-motor
burette.cma (activity file)

2. Pomiary wspomagane | Coach 6 2A. Acid-base titration.cma (activity file)
komputerowo 2B. Acid-base titration with the step-
motor burette.cma (activity file)
Demonstration video
3. Modelowanie Coach 6 3A. Titration curve of a strong acid.cma

(activity file)
3B. Titration curve of a weak acid.cma
(activity file)

10. Reakcje chemiczne

Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Wideopomiary Insight iLOG 1. Rate of reaction of magnesium with
hydrochloric acid (sample data)
2. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 2. Factors affecting rates of reactions
komputerowo set-up
2. Factors affecting rates of reactions
(sample data)
3. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 3. Rate and order of reaction set-up
komputerowo 3. Rate and order of reaction (sample
data)
4. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 4. Dissolving limestone set-up
komputerowo 4. Dissolving limestone (sample data)
5. Modelowanie Simulation 5A. Reaction - non-reversible
Insight 5A+. Reaction - non-reversible A-B-C
5B. Reaction - non-reversible 2
PRODUCTS
5B+. Reaction - non-reversible 2
PRODUCTS C3HS8
5C. Reaction - non-reversible 2
REACTANTS
5C+. Reaction - non-reversible 2
REACTANTS - 2NO +02
6. Modelowanie Simulation 6A. Reaction - reversible
Insight 6B. Reaction - reversible 2 PRODUCTS
6C. Reaction - reversible 2 REACTANTS
7. Modelowanie Simulation 7. Reaction - crystal violet
Insight 7. Crystal violet experiment (sample
data)
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Wideopomiary Coach 6 1. Rate of reaction of magnesium with
hydrochloric acid.cma (activity file)
1. Rate of reaction of magnesium with
hydrochloric acid.cmr (result file)
2. Pomiary wspomagane | Coach 6 2. Factors affecting rates of
komputerowo reactions.cma (activity file)
3. Pomiary wspomagane | Coach 6 3. Rate and order of reaction.cma
komputerowo (activity file)
4. Pomiary wspomagane | Coach 6 4. Dissolving limestone.cma (activity file)
komputerowo 4. Dissolving limestone.cmr (result file)
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5. Modelowanie

Coach 6

5A.Non-reversible reaction A to B.cma
(activity file)

5A.Non-reversible reaction A to B.cmr
(result file)

5A.Non-reversible successive reactions A
to B to C.cmr (result file)
5B.Non-reversible reaction Ais B +
C.cma (activity file)

5B.Non-reversible reaction C3H8 is C2H4
+ CH4.cmr (result file)
5C.Non-reversible reaction A + B is
C.cma (activity file)

5C.Non-reversible reaction 2NO + 02 is
2NO2.cmr (result file)

6. Modelowanie Coach 6 6A.Reversible reactions A to B.cma
(activity file)
6A.Reversible reactions N204_N20O.cmr
(result file)
6B.Reversible reactions Ais B + C.cma
(activity file)
6C.Reversible reactions A + B is C.cma
(activity file)
7. Modelowanie Coach 6 7. Crystal violet.cma (activity file)
7. Crystal violet - measurement.cmr
(result file)
11. Skoki na linie
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Wideopomiary Insight iLOG 1. Bungee Jump - data
2. Pomiary wspomagane Insight iLOG 2. Safe bungee height - set-up
komputerowo 2. Safe bungee height - data
2. Safe bungee height - data (energy)
3. Pomiary wspomagane Insight iLOG 3. Safe bungee cord - set-up
komputerowo 3. Safe bungee cord - data
4. Modelowanie Simulation 4.Bungee challenge - simple model
Insight 4.Bungee challenge - advanced model
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
0. Introductory Coach 6 0.A little bit of history.cma
multimedia activity
1. Wideopomiary Coach 6 1.Bungee Jump.cma (activity file)
1.Bungee Jump.cmr (result file with
exemplary data)
2. Pomiary wspomagane Coach 6 2.Safe bungee height.cma (activity file)
komputerowo 2.Safe bungee height.cmr (result file
with exemplary data)
3. Pomiary wspomagane Coach 6 3.Safe bungee cord.cma (activity file)
komputerowo 3.Safe bungee cord - elastic 1.cmr
(result file with exemplary data)
3.Safe bungee cord - elastic 2.cmr
4. Modelowanie Coach 6 4.Bungee challenge.cma

4.Bungee challenge - simple model.cmr
4.Bungee challenge - advanced
model.cmr
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12. Energia i organizm ludzki

Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
1. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 1. energy value set up
komputerowo 1. energy value data (sample data)
2. Pomiary wspomagane | Insight iLOG 2. evaporation set up
komputerowo 2. evaporation data (sample data)
3. Pomiary wspomagane | Media player Body heat expt (Video recording)
komputerowo Insight iLOG 3. Human body data (Sample data)
4. Symulacje Simulation 4. energy value expt
Insight
5. Symulacje Simulation 5a. body convection
Insight 5b. body evaporation
5c. body energy balance
6. Modelowanie Simulation 6. energy value experiment - model
Insight
or Insight iLOG
7. Modelowanie Simulation 7. evaporation model
Insight
or Insight iLOG
Rodzaj ¢wiczen Nazwa Dostepne pliki
programu
01.Energy content of food.cma (activity
1. Pomiary wspomagane | Coach 6 file)
komputerowo 01. Energy content of food.cmr (result
file with exemplary data)
02.Evaporation of liquid.cma (activity
2. Pomiary wspomagane | Coach 6 file)
komputerowo 02. Evaporation of liquid.cmr (result file
with exemplary data)
03. Energy emitted by a human
3. Pomiary wspomagane | Coach 6 body.cma (activity file)
komputerowo 03. Energy emitted by a human
body.cmr (result file with data analysis)
03a. Human in the box.cmr (result file
with exemplary data)
03a. 100W bulb in the box.cmr (result
file with exemplary data)
6. Modelowanie Coach 6 06. .M.odel‘ of energy content of food.cma
(activity file)
07. Model of liquid evaporation.cma
7. Modelowanie Coach 6 (activity file)
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