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Phyphox — urzadzenie pomiarowe
w obudowie telefonu lub tabletu

Tomasz Greczyto
Uniwersytet Wroctawski

Wprowadzenie

Postep technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK) wydaje si¢ nie miec¢
konca. Sprzedawcy przenosnych urzadzen mobilnych oferujg coraz mniejsze
i coraz sprawniejsze urzadzenia. Zgodnie z badaniami tzw. smartfonizacji' juz
64% Polakoéw posiada smartfon a 13% tablet, co przeklada si¢ na laczng liczbe
ponad 25 mln urzadzen. Okazuje si¢ takze, ze coraz czg¢sciej korzystamy z nich
W ciggu dnia, co przedstawia rys. 1.

% czasu spedzanego na korzystaniu
ze smartfona, tabletu i PC

Polska

Swiat

Rys. 1. Procent czasu spedzanego na korzystaniu z urzadzen mobilnych (infografika za [1])

Dostep do informacji jest powszechny. Co wazne, w kazdej polskiej szkole
znajduje si¢ przynajmniej jedna pracownia komputerowa z dostepem do sieci
Internet (juz wkrotce z taczem szerokopasmowym), a jakie$ urzadzenie umozli-
wiajace swobodne poruszanie si¢ w wirtualnej rzeczywistosci ma niemal kazdy.

Wprawdzie rzesze uzytkownikéw technologii wykorzystuja ja do znanego
z anegdot i memow ,,ogladania kotkow”, jednak sa tez tacy, ktorzy tworzg apli-
kacje niewatpliwie usprawniajgce zycie ich uzytkownikéw. W tym kontekscie
nadziejg napawa fakt, ze cho¢ w wigkszosci szkot generalnie kategorycznie za-
brania si¢ korzystania z telefonéw komorkowych, to dopuszcza si¢ ich uzycie do
celow zwigzanych z bezpieczenstwem oraz edukacja. Edukatorzy maja $wiado-
mos¢, ze technologia silnie wptywa na rozwdj emocjonalny i poznawczy mtodego
pokolenia tzw. ,,cyfrowych tubylcéw’” i dlatego coraz gloséniej zachgcajg osoby

! POLSKA.JEST.MOBI 2018, 4 edycja raportu.
2 M. Prensky, Digital Natives, Digital Immigrants, From On the Horizon, 2001, Vol. 9 No. 5.
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oraz instytucje zajmujace si¢ edukacja mtodego pokolenia do wszechstronnego
wykorzystywania zdobyczy techniki.

Potrzeb¢ zmian i wzbogacania warsztatu pracy nauczyciela potwierdzaja
prowadzone od wielu lat na calym $wiecie badania edukacyjne®. Nie oznacza to
oczywiscie, ze technologie trzeba wciskac na lekcje drzwiami i oknami — zwy-
czajnie nalezy ja wykorzystywac, jesli przynosi wymierne korzysci. Nie da si¢
o tym przekona¢ bez autentycznego zaangazowania — projektowania i prowa-
dzenia dziatan, w ktorych TIK jest wykorzystywana*. W przypadku lekcji fizyki
dziatania te sg nieodlgcznie zwigzane na przyktad z prowadzeniem samodziel-
nych badan oraz opisywaniem i wnioskowaniem na ich podstawie’. Umiejetno-
$ci doswiadczalne stanowig kluczowy komponent kompetencji przyrodniczych.
Wykorzystanie narzedzi TIK, gtéwnie telefonéw komorkowych i tabletow, moze
stac si¢ inspiracja do kontekstowego ilustrowania i badania zjawisk dotad wyma-
gajacych odpowiednich warunkow badz specjalistycznego sprzetu.

W takim konteks$cie na szczegolng uwage zastuguje aplikacja o nazwie phy-
phox® dostepna na urzadzenia pracujace z systemem operacyjnym Android’ oraz
i0S?. Celem artykutu jest prezentacja podstawowych funkcji aplikacji, ktorej
nazwa jest akronimem wyrazenia physics phone experiments — fizyczne ekspe-
rymenty z telefonem. Autor artykutu wspotpracuje z tworcami aplikacji nad thu-
maczeniem jej interfejsu uzytkownika oraz opisow do§wiadczen na jezyk polski
i jest ambasadorem tego wyjatkowego narzgdzia wspomagajacego nauczanie —
uczenie si¢ fizyki. W listopadzie 2018 roku zespot swigtowat poétmilionowg in-
stalacje aplikacji — rys. 2.

Thank you very much!

Dear Translators,

we celebrate the 500,000th
installation of our

physics app phyphox

and would like to take

this opportunity to thank
you for your support.

Abig thank you!

Rys. 2. Podzigkowanie od Zespotu physphox

Resbpgocieal = za 500 000 instalacj¢ (infofgrafika za [1])

Michael J. Reiss, Framing the secondary science curriculum Beyond 2020: ten questions for

science education, SSR, Sept. 2018, 100(370).

4 http://warsztatpracynauczycieli.blogspot.com/2018/01/technologia-w-nauczaniu-model-samr.
html (dostgp 11.1222018).

> D. Sokotowska, Ewolucyjny proces implementacji IBSE w szkolach, na podstawie ,, Learning
Through Inquiry” (2012) M. Artigue, J. Dillon, W. Harlen, P. Lena, wydanej w ramach
Projektu Fibonacci, dotyczacego implementacji na szeroka skal¢ metodologii odkrywanie
przez rozumowanie w naukach przyrodniczych (IBSE). The Fibonacci Project — http://www.
fibonacciproject.eu/ (2010-2013).

¢ http://phyphox.org/ (dostgp 14.12.2017).

" Android, Google Play sa znakami towarowymi Google Inc.

8 0S8, iPhone OS, AppStore sa znakami towarowymi Apple Inc.
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Projekt phyphox

Projekt phyphox powstat w II Instytucie Fizyki Uniwersytetu RWTH Aachen
w Niemczech dzigki dziataniom zespotu w sktadzie:

Sebastian Staacks — odpowiedzialny za koncepcje i rozwoj projektu,
Christoph Stampfer — pracujacy nad koncepcja projektu,

Jonas Gessner — zajmujacy si¢ implementacja iOS,

Frank Posthoff — odpowiedzialny za strone¢ graficzna przedsigwzigcia.
Najwazniejsze informacje na temat projektu phyphox znalez¢ mozna na stro-

nie: http://phyphox.org/ dostepnej w jezyku angielskim i niemieckim. Rysunek 3
przedstawia widok fragmentu strony.

@ phy News Download Experiments More « | English +
B physical ph ents

Rys. 3. Widok fragmentu strony www projektu phyphox (dostep 14.12.2017)

Charakterystyka aplikacji

Phyphox jest bezplatng, ogdlnodostepng na platformie Google Play’ oraz
AppStore® aplikacja, ktorg wyrdznia:

wielojezyczny interfejs uzytkownika,

wspotpraca z wbudowanymi czujnikami urzadzen mobilnych oraz wybrany-
mi czujnikami w technologii Bluetooth,

zbidr (stale poszerzany) gotowych do uzycia doswiadczen podzielonych te-
matycznie,

strona internetowa, na ktorej znalez¢é mozna wiele dodatkowych informacji
m. in. filmy instruktazowe, materialty dydaktyczne oraz dedykowany kanat
YouTube,

mozliwos¢ eksportowania danych do dalszej obrobki w wielu popularnych
formatach m. in. xIsx, CSV,

mozliwo$¢ zdalnego kontrolowania eksperymentu poprzez sie¢ Wi-Fi,

szata graficzna i funkcjonalno$¢ interfejsu uzytkownika.
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Instalowanie aplikacji

Aplikacje phyphox nalezy pobra¢ na urzadzenie mobilne i zainstalowac zgodnie
ze standardowymi procedurami systemu operacyjnego urzadzenia. Po zakoncze-
niu instalacji na pulpicie urzgdzenia pojawi si¢ ikona aplikacji.
phyphox
\

- Rys. 4. Nazwa i ikona aplikacji phyphox’
Po pomy$lnym zainstalowaniu aplikacji 1 jej uruchomieniu uzytkownik ma do
dyspozycji ¢wiczenia (rys. 5):
* umozliwiajace uzyskanie tzw. surowych danych rejestrowanych przez po-
szczegolne czujniki (lista Surowe dane),
» wykorzystujace mikrofon urzadzenia (lista Akustyka),
» zwigzane z aspektami ruchu (lista Mechanika),
* wykorzystujace pomiar czasu (lista Czasomierze),
» zawierajace narzedzia (lista Narzedzia),
+ nawigzujace do przyktadéw z zycia codziennego (lista Zycie codzienne).

Surowe dane

Akustyka
Q f\/E Amplituda dZwieku

——— plite

B Magnetometr zestotliwosé dzwieku
Zarejestruj surowe dane pochodzgce z magnet... otli tonu
©™ Potozenie (GPS) Efekt Doppler'a
zs Zarejestruj r 2

4))) Generator dzwieku

vieku o zadan:

||||I-I|||I Oscylogram audio

Prezentuj zarejestrowane przebiegi akustyczne.
=) sonar
L 2l Zmierz o

Widmo auduo

Prezentuj widmo ¢
T Zmiany czestotliwosci

MNEEE) Zarejestruj zmiany

e A e Czasomierze
Przyspleszenle dosrodkowe 220 stoper akustyczn
Wizualizuj w - @ Zarejest 2 y.,

Sprezyna _ xE Stoper optyczny

'/ Stoper wyzwa\any ruchem
u;

ie migd. a zdarzeni.
prpevis

Stoper zbllzenlowy
M as jnika zblizeni...

ka mag netycz Zycie codzienne

i -
Wykorzysiaj ‘ slenia od... m 45

Rys. 5. Widoki poszczeg6lnych grup
¢wiczen w panelu aplikacji phyphox

®  Wszystkie symbole sa znakami towarowymi ich wlascicieli.
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Doswiadczenia, ktorych opisy wyswietlane sag w gtdwnym oknie dialogowym
w kolorze szarym, nie sg aktywne ze wzgledu na brak w urzadzeniu czujnika
niezbednego do ich przeprowadzenia. W ilustrowanych przyktadach, w zwigzku
z brakiem czujnika ci$nienia, sytuacja taka ma miejsce w przypadku ¢wiczenia
Cisnienie —rys. 5 — oraz ¢wiczenia Winda —rys. 5.

Dodatkowe informacje na temat aplikacji uzyska¢ mozna, wybierajac symbol in-
formacji (litera ,,i” w okregu) w gtdownym oknie dialogowym. Rysunek 6 przedstawia
widok dostepnych — w pojawiajacym si¢ wowczas oknie dialogowym — opcji.
Wybranie poszczegolnych opcji umozliwia:

» uzyskanie informacji o zespole tworcoOw pro-
jektu,

* zapoznanie si¢ z opisami do§wiadczen oraz
instrukcjami do nich,

» znalezienie odpowiedzi na czgsto zadawane
pytania (rys. 7 z prawej),

* uzyskanie wsparcia dotyczacego zdalnego
kontrolowania pomiaroéw (rys. 7 z lewej),

» okreslenie jezyka interfejsu aplikacji.

&ieh

13
Remote control

\/\ ( Autorzy

@ F Pomysly na eksperyment i instrukcje
.\

Najczesciej zadawane pytania

phy

physical pt

Frequently Asked Ques-

Phyphox can be controlled remotely from

any device that is on the same network as

the phone and has a contemporary web
browser. On this page we will explain, how
this works. You may want to watch

the short video below or read the extensive

explanation after the video.

How do | use phyphox?

How do | use experiment X?

Why does phyphox tell me that | do not
have sensor X?

Why does phyphox not support

temperature sensors?

Why is the "roll” experiment no longer
available on i0S?

@ How to use the ph... 0 ~

Which devices are supported by phyphox?
Why is Windows Mobile not supported?
| found a problem. What should | do?

What is the coordinate system used by
phyphox? What is x, y and z?

Rys. 7. Widoki kolejnych okien dialogowych wybranych opcji informacji

Zaréwno informacje dotyczace zdalnego sterowania, jak i odpowiedzi na naj-
czgsdciej zadawane pytania, prezentowane sg na anglojezycznej stronie interneto-
wej, z ktora taczy si¢ urzadzenie.

Praca w ¢wiczeniu phyphox

Prace z konkretnym ¢wiczeniem rozpoczyna si¢ po wybraniu jego nazwy na
ekranie dotykowym urzadzenia. Rysunek 8 przedstawia widok ekranu tuz po uru-
chomieniu ¢wiczenia Wahadlo. Poszczegdlne elementy gornego paska zostang
szczegdtowo przedstawione ponizej, na rysunkach 9 1 10.
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<  Wahadto

Sprawdz informacje nt. eksperymentu by
dowiedziec sie wiecej.

Rys. 8. Widok okna ¢wiczenia Wahadto

W najwyzszym pasku ¢wiczenia znajduja si¢ nastgpujace elementy (od lewej):
» strzatka — stluzaca do opuszczenia ¢wiczenia,
* nazwa ¢wiczenia,
» trojkat play rozpoczynajacy pomiar,
» symbol kosza usuwajacy wyniki pomiardw,
* symbol trzech kropek, pod ktorym kryje si¢ dodatkowe okno dialogowe
przedstawione na rysunku 9 i omowione ponizej:
*  wyswietla informacje o ¢wiczeniu (przyktadowy widok okna z informacja-
mi przedstawia rys. 14),
* wilgcza dedykowane do ¢wiczenia wideo (przyktadowy widok filmu przed-
stawia rys. 14),
* pozwala wyeksportowa¢ dane w postaci pliku arkusza kalkulacyjnego (wi-
dok okna przedstawia rys. 13 z prawe;j),
* pozwala udostgpniac zrzut ekranu,
e umozliwia ustawienie warunkéw rozpoczegcia i trwania pomiaru (widok
okna przedstawia rys. 11 z lewej),
* pozwala na zdalny dostep do ¢wiczenia (kolejne okno przedstawia rys. 11
Z prawej),
» zapisuje wyniki eksperymentu (okno dialogowe widoczne na rys. 13 z le-
wej).

Informacje o eksperymencie € Zyroskop nes

WYKRES CALKOWITE PROBKA
Video

Zyroskop - sktadowa x
1,00

Eksportuj dane

Udostepnij zrzut ekranu 0,00 5,00
t(s)
Zyroskop - skiadowa y

Czas trwania O

Dostep zdalny O

0,00 5,00 10,0
) t(s)
Zyroskop - skiadowa z

Zapisz status eksperymentu

Rys. 9. Menu widoczne po
naci$nigciu trzech kropek

Rys. 10. Widok wykresow wizualizujacych wyniki pomiardw
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Pomiar — rejestrowanie wskazan czujnikéw urzadzenia mobilnego — rozpo-
czyna si¢ automatycznie po naci$nigciu pulsujacego w stanie oczekiwania sym-
bolu play. Wyniki pomiarow sa wizualizowane w czasie rzeczywistym na przy-
gotowanym wykresie badz wykresach, co na przykladzie éwiczenia Zyroskop
przedstawiono na rysunku 10.

Uzytkownik aplikacji ma mozliwos¢ ustawienia dodatkowych warunkow po-
miaru — opdznienia rozpoczgcia rejestrowania oraz okreslenia catkowitego czasu
trwania, co prezentuje rysunek 11 z lewej. Ponadto, mozliwe jest zdalne kon-
trolowanie pomiaru — widok okna dialogowego w tym przypadku przedstawia
rysunek 11 z prawe;j.

Czas sesji pomiarowej Ostrzezenie bezpieczeristwal!

Zamierzasz zezwoli¢ na dostep
zdalny do danych. Procedura ta
winna by¢ uruchamiana tylko w
zaufanej sieci! Nalezy pamietag, ze
bezposrednie potaczenie miedzy
urzgdzeniami nie bedzie mozliwe
w wiekszosci sieci korporacyjnych i
uniwersyteckich.

O Okres| czas trwania sesji
pomiarowej

Opéznienie uruchomienia 3.0

Czas trwania eksperymentu 10.0

Dla zwiekszenia bezpieczenstaw
zalecamy potgczenie przez opcje

ZANIECHAJ 0K

tethering'u (punkt dostepowy).

Po nacisnieciu ok, wyniki pomiarow
bedg dostepne w przegladarce
uruchomionej w tej samej sieci.

OK

Rys. 11. Okna dialogowe zaawansowanych ustawien ZANIECHAJ

pomiaru
USTAWIENIA PUNKTU
DOSTEPOWEGO

Po zaakceptowaniu ostrzezenia (przycisk OK) na ekranie urzadzenia pre-
zentowany jest adres URL, ktoérego wpisanie w przegladarce innego urzadzenia
podtaczonego do tej samej sieci, co urzadzenie pomiarowe, pozwala na zdal-
ne kontrolowanie przebiegu dos§wiadczenia. Opcja ta jest szczegdlnie pomocna
w przypadku wykonywania ¢wiczen, w ktorych urzadzenie jest np. zamknigte
w puszcze (Toczenie) badz wisi zamocowane do sprezyny (Sprezyna).

W wicgkszosci doswiadczen wyniki pomiaréw prezentowane sg w Sposob
kompleksowy, w kilku zaktadkach, ktérych nazwy — charakterystyczne dla wy-
konywanego ¢wiczenia — widoczne sa ponizej omawianego juz gornego paska
(rys. 8). Przelaczenia miedzy poszczegdlnymi zaktadkami dokonuje si¢, wy-
bierajac stosowne nazwy, co przedstawiaja zrzuty ekranu — rys. 12 — uzyskane
w ¢wiczeniu Sprezyna.
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< Sprezyna <  Sprezyna

REZULTATY  REZONANS  AUTOKORELACJA

Okres 0’755

Czestotliwosé 1 ’33 Hz

REZONANS  AUTOKORELACJA  SUROWE DANE

Akcelerometr - sktadowa x
100
< 000
2 -1,00

-2,00
0,00 100 200 300 400 5,01
t(s)
Akcelerometr - sktadowa y

<  Sprezyna > 0§

REZULTATY REZONANS  AUTOKORELACJA T

Rezonans

1,00

Amplituda wzgl. (.

<  Sprezyna

Czestotliwosé (Hz)
W tej zaktadce wizualizowana jest zaleznosé REZONANS  AUTOKORELACJA  SUROWE DANE
apmlitudy drgan od ich czestotliwosci. Zaleznosé
ta moze zostac wykorzystana do badania
wahadta z sitg wymuszajaca. Amplituda jest
znormalizowana (wzgledna) i jej wartoé¢ zawiera sie
w przedziale od 0 do 1.

’ 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,0
At (s)
Okres 0,75s
Czestotliwos¢ 1,33 Hz

Rys. 12. Widok poszczegélnych
zaktadek rozbudowanego ¢wiczenia

Zapisywanie i przesylanie danych

Zarejestrowane w ¢wiczeniach wyniki pomiard6w mozna zapisaé, korzystajac
z opcji Zapisz status eksperymentu oraz wyeksportowac do dalszej obrobki z wy-
korzystaniem opcji Eksportuj dane (przedstawionych na rys. 9). Okna dialogowe
obu procedur widoczne sa na rys. 13.

Zapisz status eksperymentu Wybierz format danych.

Mozesz zapisac status
eksperymentu wraz z wynikami w
swoim zbiorze |lub udostepnic¢ go
innej aplikacji.

Excel

CSV (Comma, decimal point)

CSV (Tabulator, decimal

Pomiary 08.12.2018 11:18 point)

CSV (Semicolon, decimal
point)

DO ZBIORU CSV (Tabulator, decimal

comma)

ZANIECHAJ CSV (Semicolon, decimal

comma)

UDOSTEPNIJ

ZANIECHAJ OK

Rys. 13. Okna dialogowe zapisywania i przesytania danych
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Materialy wspomagajace

Projekt phyphox wyrdznia kompleksowa obudowa dydaktyczna, na ktorg sktada-

ja sie nastepujace elementy:

* materiaty dostepne na stronie www, migdzy innymi opisy doswiadczen w po-
staci wideoinstruktarzu (w jezyku angielskim) — rysunek 14'°,

» materiaty do druku (obecnie tylko w jezyku niemieckim),

* strony wiki z kompleksowymi informacjami (w jezyku angielskim) — rysunek

144,

Dodatkowe informacje sg takze dostgpne bezposrednio z panelu aplikacji po
wybraniu polecenia Informacje o eksperymencie oraz Video. Ponizsze rysunki
prezentuja widoki okien dialogowych pojawiajacych si¢ po wybraniu stosow-
nych opcji.

oy - .
Informacje o eksperymencie 8 .
: e Experiment: Pendulum
Przeprowadz analize czestotliwosci
drgari okresu ruchu wahadta :
sprezynowego Gew- The experiment *Pendulum”
tracks the movement of a string pendulum
Ly EBSPEWm,eHC‘E and determines its period and frequency.
wykorzystywany jest akcelerometr
do okreslania okresu T ruchu Additionally, if you provide the length of the
drgajacego wahadta sprezynowego. string, it can calculate "g", the local
Dodatkowo, w zaktadce ' . .
Smartphone-Experiment: Pendulum (en)  + wizualizowany jest wykres gravitational acceleration.
1251 wyswietler zaleznos plitud i (This experiment is quite similar to the
= Experiment: Spring, which is used for a
e 1] s = P pring, ’
15 2 Udostepnij  Dodaj do pendulum attached to a spring.)
@ phyphos B SUBSKRYBUJ
478 subskrypeji Dodatkowe informacje:
Okres drgarn jest wyznaczany
Nastepny Autoodtwarzanie w oparciu o autokorelac i
@ ach sfadowych pre : Requirements
Fidget spinner You need a string and a mount for your
speed using phone, so you can attach it to the string. A
magnetism (referri... .
phyphox simple mount can be made from a small
1tys. wyswietlen paper roll like the inner part of a toilet

Rys. 14. Materialy wspomagajace poszczegdlne ¢wiczenia phyphox

Podsumowanie

Coraz cze$ciej autorzy materiatdw dla nauczycieli proponujg dziatania eduka-
cyjne, podczas ktorych wykorzystywane sg narzedzia TIK'?. Znajduja one za-
stosowanie takze w trakcie prestizowych konkurséw uczniowskich np. Turnieju
Mtodych Fizykow czy Olimpiady fizycznej'". By jednak korzystanie z oprogra-
mowania takiego jak phyphox stalo si¢ codziennoscia szkolna, nie wystarczy
dostepnos¢ w jezyku ojczystym i bogaty zbior ¢wiczen. Edukatorzy, nauczyciele

10 http://phyphox.org/experiment/?video=1 (dostep 08.12.2018).

' http://phyphox.org/wiki/index.php?title=Main_Page (dostep 8.12.2018).

12 K. Blaszczak, J. Borgensztajn, T. Greczyto, A. Kosowska, T. Nowacki, G. Skirmuntt, Scenariusze
lekcji przedmiotow przyrodniczych w szkole podstawowej, O$rodek Rozwoju Edukacji, Warszawa
2018

13 http://www.kgof.edu.pl/archiwum/68/0f68-1-2.pdf (dostgp 11.12.2018).
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1 instytucje wspomagajace prace szkoty winny podejmowac szereg dodatkowych

czynno$ci'*:

* promowac uczenie si¢ przez odkrywanie wzorowane na dociekaniu nauko-
wym (Inquiry Based Science Education - IBSE), rozumiane jako prowadzenie
eksperymentow 1 doswiadczen metodami umozliwiajgcymi uczniom samo-
dzielne dochodzenie do wiedzy, ksztaltowanie umiejetnosci i postaw!';

* organizowac warsztat pracy uczniow tak, by mozliwe byto odkrywanie praw
przyrody przy jednoczesnym rozbudzaniu ciekawosci m. in. prowadzenie ob-
serwacji i eksperymentow, mys$lenie analityczne oraz tworcze rozwiazywanie
problemows;

» organizowa¢ nauczanie kontekstowe przejawiajgce si¢ przede wszystkim
w korelacji z codziennymi zjawiskami z zycia ucznia, bedgce w powigzaniu
z otaczajacym go Srodowiskiem, przy jednoczesnym ksztatceniu umiejetnosci
potrzebnych w szkole i poza nig, zwlaszcza w p6zniejszym zyciu codziennym
i zawodowym;

» podkresla¢ interdyscyplinarnos¢ ksztatcenia m. in. poprzez wskazywanie na
integracj¢ roznych dziedzin nauk przyrodniczych oraz analiz¢ tych samych
zjawisk z punktu widzenia ré6znych dyscyplin naukowych.

Nalezy réwniez podkreslié¢, ze korzystanie z TIK w procesie nauczania — ucze-
nia si¢ wigze si¢ z koniecznos$cig poswiccenia przez nauczyciela znacznej ilosci
czasu, cho¢by na zapoznanie si¢ z oprogramowaniem oraz przygotowanie zajec.
Dlatego bardzo waznym dziataniem, ktoére powinno by¢ podejmowane przez or-
gany prowadzace szkoty i instytucje wspierajace ich prace, jest wszechstronne
motywowanie nauczycieli do wykorzystania TIK. Wsparcie to powinno iS¢ w pa-
rze ze stworzeniem w szkotach warunkow do przygotowywania materiatdw i na-
rzedzi przez nauczycieli, a takze ich gromadzenia oraz powielania, realizowanym
na przyktad poprzez zapewnienie nauczycielom dodatkowej przestrzeni do pracy
(zaplecza i pomieszczenia przedmiotowego), srodkow technicznych (pracowni
przyrodniczych, pomocy dydaktycznych) oraz wsparcie techniczne w osobie
nauczyciela wspomagajacego'®. Przygotowujac propozycje zaje¢ z wykorzysta-
niem TIK, nalezy by¢ swiadomym zwigzanych z tym korzysci, ale i zagrozen.'’

4 T. Greczyto, Nowe technologie informacyjno-komunikacyjne w edukacji przyrodniczej. Raport
w ramach projektu Akademia Profesjonalnego Nauczyciela, MSCDN-OEILZK, 2015.

15 https://warsztatpracynauczycieli.blogspot.com/2017/12/go-1ab-i-nauczanie-przez-dziaanie.html
(dostep 15.12.2017).

16 Podstawa programowa przedmiotow przyrodniczych w opiniach nauczycieli, dyrektorow szkot
oraz ucznidw, Instytut Badan Edukacyjnych, Warszawa 2013.

17 Radostaw Mysior, Dwa Swiaty — cyfrowi tubylcy, cyfrowi imigranci — cz. I, Remedium Nr:
7-8/2014 oraz cz. 11, Remedium Nr: 9/2014.



