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1. Uzasadnienie

Nalezy podac uzasadnienie dla opracowania innowacyjnego rozwigzania. Opis ten powinien
by¢ oparty na zapisach wniosku o dofinansowanie, ale powinien zosta¢ wzbogacony o wiedze
i wnioski zdobyte w trakcie pierwszego etapu realizacji projektu. Opis ten powinien zawierac:
o opis problemoéw grupy osoOb, ktéra dotychczas nie otrzymywala wsparcia

| charakterystyke problemu dotychczas niedostrzeganego Ilub pomijanego

w dziataniach polityki / wykazanie niedoskonatosci stosowanych dotychczas

instrumentow.

przyczyny wystepowania opisanych problemow,

skala wystepowania opisanych problemow,

konsekwencije istnienia zidentyfikowanych probleméw.

Badania zewnetrzne

»Fizyka jest naukg doswiadczalng. Uczenie fizyki na sucho, bez przeprowadzania doswiadczen jest
utomne. Tylko przeprowadzone doswiadczenia, najlepiej samodzielnie wykonane przez uczniéw,
prowadzg do wiasciwego i gtebokiego rozumienia procesow i praw fizycznych. Dlatego pokazy oraz
samodzielne wykonywanie doswiadczen sg absolutnie koniecznym elementem wyksztatcenia
przyrodniczego." (prof. Jan Mostowski — Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk, 2009, Komentarz do
podstawy programowej przedmiotu fizyka z astronomig, strona 215)

Dane Centralnej Komisji Egzaminacyjnej wskazujg, ze niewielki odsetek ucznidw wybiera
przedmioty matematyczno-przyrodnicze na egzaminie maturalnym
(http://www.cke.edu.pl/index.php?task=view&id=247&Itemid=147). Na przyklad, w skali kraju
w 2008 r. fizyke z astronomig zdawato jedynie 6% uczniow, w 2009 tylko 5.9%. W roku 2010 odsetek
ten nieco sie zwiekszyt, do 7.7%. Sredni wynik egzaminu z przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych w skali kraju waha sie w granicach 40-60% w zaleznosci od poziomu
(podstawowy/rozszerzony) i typu (pisemny/ustny). Dla fizyki z astronomig sredni wynik w kraju (2008)
to 57% (poziom podstawowy)/54% (poziom rozszerzony) oraz 50.6%/61.1% (2009). Niestety, wyniki
w roku 2010 sie pogorszyly (43.4%/58.8%), szczegOlnie na poziomie podstawowym. Jest to
spowodowane tym, ze wieksza liczba uczniow wybrata fizyke jako przedmiot zdawany na egzaminie
na poziomie podstawowym, jednak ich wiedza nie pozwalata na osiggniecie lepszego rezultatu. Ze
wzgledu na to, ze zmalata liczba przedmiotow obieralnych (matematyka stata sie bowiem
przedmiotem obowigzkowym), mozna sie spodziewac, ze zwiekszony wybor fizyki na maturze sie
utrzyma.

Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk, tel. +48 58 348 63 70
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl

MALWMBERG 1=

»e-Doswiadczenia w fizyce” — projekt wspodtfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Strona 3z 38



UNIA EUROPEJSKA R
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY R

E KAPITAL LUDZKI &

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI 3 N "
e-doswiadczenia w fizyce

Raport PISA 2009 (The Programme for International Student Assessment — PISA)
(http://www.men.gov.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=1789)

~Wyniki badan PISA uznawane sg za jedne z najwazniejszych wskaznikbw rozwoju edukacji na
swiecie”. Ze wzgledu na renome tych badan, jak rowniez ich zakres tematyczny Projektodawca
postanowit wykorzysta¢ je w trakcie analizowania i diagnozowania problemu. Szczegéing uwage
zwrdécono na rozumowanie w naukach przyrodniczych, gdyz jest to dziedzina $cisle zwigzana
z tematyka projektu, a ,brak umiejetnosci rozumowania oraz nieznajomosc¢ elementarnych pojec
i zjawisk przyrodniczych oraz metod stosowanych w nauce jest w dzisiejszym swiecie powaznym
ograniczeniem, odczuwanym zarO6wno na poziomie jednostkowym, jak i w wymiarze spotecznym”.
W ramach badania PISA wyrdznia sie trzy gtowne sktadowe umiejetnosci rozumowania:
rozpoznawanie zagadnien naukowych, wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposob naukowy oraz
interpretacja i wykorzystanie wynikow i dowodoéw naukowych. Po ostatnich badaniach PISA,
w obszarze rozumowania w naukach przyrodniczych, Polska awansowata do grupy krajow istotnie
lepszych od sredniej OECD, osiggajgc 508 punktow (badania PISA 2006 — 498 punktéw), podobnie
jak Wielka Brytania, Stowenia, Irlandia, Belgia, Wegry i Stany Zjednoczone. Rosngcy charakter tego
wskaznika pokazuje, ze szkolnictwo polskie zmierza w dobrym kierunku. W opinii Projektodawcy, aby
utrzyma¢ te tendencje nalezy wprowadza¢ do programOw nauczania nowoczesne, czesto
innowacyjne rozwigzania, np. takie jak proponowane w projekcie e-doswiadczenia w procesie
nauczania fizyki (opisane w p. 3). Poza tym z badan PISA wynika, ze stawianie pytah badawczych
i rozpoznawanie zagadnien naukowych ,zawsze bylo pietg achillesowg edukacji przyrodniczej
w polskich szkotach”. W tym obszarze zaobserwowano pogorszenie wyniku w stosunku do badania
PISA 2006. Nalezy zatem prowadzi¢ dziatania umozliwiajgce czeste stawianie roznego rodzaju pytan
badawczych przez uczniéw oraz ich weryfikacje za pomocg dostepnych metod i narzedzi (w opinii
Projektodawcy w fizyce moze to by¢ wkasnie proponowana innowacja).

Informacja o wynikach monitorowania wdra zania podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia og6inego w roku szkoln ym 2009/2010 — raport MEN 2010
(http://www.reformaprogramowa.men.gov.pl/images/stories/Natalia/raport.pdf)

Projektodawca zainteresowal sie wyzej wymienionym raportem, gdyz przedstawia on wyniki
monitorowania wdrazania podstawy programowej wychowania przedszkolnego i ksztalcenia
ogOllnego. Raport ten nie dotyczy szkoét ponadgimnazjalnych, gdyz nowa podstawa programowa
bedzie w nich wprowadzana poczawszy od roku szkolnego 2012/2013, niemniej zawiera szereg
szczegotowych informacji dotyczgcych wdrazania podstawy programowej w szkotach gimnazjalnych,
ktore poprzez analogie mozna odnie$¢ réwniez do szkot ponadgimnazjalnych. Szczegolnie
interesujgce dla Projektodawcy byly dane o stosowanych przez szkoty gimnazjalne ,rozwigzaniach
metodycznych, zwigzanych z wdrazaniem podstawy programowej, a zwlaszcza o uwzglednieniu
zalecanych warunkéw i sposobow jej realizacji” w zakresie przedmiotu fizyka. Z badan wynika, ze
uczniowie gimnazjum ,tylko na wybranych lekcjach fizyki prowadzili pomiary i doswiadczenia,
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obserwowali prowadzony w trakcie lekcji pokaz lub demonstracje”. Taki stan rzeczy ,dyrektorzy szkot
tlumaczyli niewystarczajgcg baza dydaktyczng (11,06% szkoh)”. Czesciowo sytuacje tg moga
poprawi¢ opracowywane i wytwarzane przez Projektodawce e-doswiadczenia. Projektodawca
przewiduje jednoczesnie, ze podobne problemy zwigzane 2z wdrazaniem nowej podstawy
programowej mogg wystgpi¢ w szkotach ponadgimnazjalnych. Dowodem na to sg przeprowadzone
przez Projektodawce badania, ktorych wyniki prezentowane sg ponizej.

Badania wlasne

Raport z bada A ucznidw szkdt ponadgimnazjalnych

(Petny raport znajduje sie na stronie http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/raporty)

Podsumowujgc wyniki przeprowadzonych przez Projektodawce badan mozna stwierdzi¢, ze
zainteresowanie fizykg ws$rdéd uczniow szkét ponadgimnazjalnych jest raczej mate. Niespetna
%, badanych uczniow deklaruje wysokie zainteresowanie tym przedmiotem, a tylko 22% zamierza
podja¢ studia wyzsze zwigzane z fizykg. Wynika to gtownie stad, ze uczniowie nie postrzegajg fizyki,
jako przedmiotu ciekawego i interesujacego (49,7%), a uwazajg, ze jest on bardzo trudny (26,1%).
Budujace jest jednak to, ze wiekszos¢ uczniow planujagc podjecie studiow wybiera uczelnie techniczng
(47,7% studia dzienne; 27,6% studia zaoczne), a najczesciej wskazywane kierunki studiow to kierunki
z dziedziny inzynierii i techniki. Wedtug uczniow fizyka mogtaby by¢ dla nich bardziej interesujaca,
gdyby lekcje z tego przedmiotu byly prowadzone w spos6b mniej teoretyczny, z wykorzystaniem
wiekszej liczby doswiadczeh przeprowadzanych na lekcjach (65,2%). Aby jednak wprowadzi¢ takie
zmiany potrzebne bedzie przede wszystkim dostosowanie pracowni fizycznych w szkotach, ktére
obecnie rzadko dysponujg sprawnym sprzetem do przeprowadzania doswiadczen lub sprzetem
multimedialnym. Konieczna bedzie rowniez zmiana sposobu prowadzenia lekcji przez nauczycieli,
gdyz obecnie, zdaniem wiekszosci ucznidw, nauczyciele prowadzg zajecia gtownie w sposéb
teoretyczny i nie potrafig zainteresowac¢ ucznidéw fizykg. Wyniki badania pokazujg, ze obecnie
w szkotach srednich doswiadczenia fizyczne sg prowadzone, jednak zwykle wykonuje je nauczyciel
bez udziatlu ucznidw. Tylko nieliczni uczniowie mieli okazje samodzielnie takie doswiadczenia
przeprowadzaé, bgdz w nich uczestniczy¢. Tymczasem zainteresowanie doswiadczeniami jest duze
i warto je zatem prowadzi¢ na wiekszg skale, tym bardziej, ze wiekszos¢ uczniow deklaruje, ze lekcje,
na ktérych odbywajg sie do$wiadczenia sg dla nich bardziej zrozumiate i dzigki nim lepiej przyswajajg
wiedze (73,1%). Prezentowanie doswiadczen na lekcjach fizyki nie musi odbywaé sie zawsze ,na
zywo”. Mozna w tym celu wykorzysta¢ symulacje komputerowe jak réwniez prezentacje
multimedialne. Jednak te mozliwosci sg obecnie wykorzystywane w niewielkim stopniu (30,1%
uczniow uczestniczylo w takich lekcjach). Takze wsrod samych uczniéw wykorzystanie Internetu
w celu poszukiwania materiatow zwigzanych z fizykg nie jest duze (40,7%), mimo iz prawie wszyscy
posiadajg w domach komputer z dostepem do Internetu (93,8%).
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Raport z bada i nauczycieli i dyrektoréw szkét ponadgimnazjalnych

(Petny raport znajduje sie na stronie http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/raporty)

Przeprowadzenie wywiadow i ankiet pozwolito uzyska¢ odpowiedzi na pytania badawcze stawiane
w ramach niniejszego projektu. Badania przyczynity sie do zebrania kompleksowych informacji m.in.
0 stanie wyposazenia szkét ponadgimnazjalnych, w tym sal/pracowni fizycznych, czestotliwosci
i rodzaju wykonywanych doswiadczen, czy otwarto$ci pedagogéw na wprowadzanie nowoczesnych
rozwigzan technologicznych zwigzanych z nauczaniem fizyki.

Analizujgc informacje uzyskane od dyrektorow mozna stwierdzic, iz ogolnie szkoty ponadgimnazjalne
sg dos¢ dobrze wyposazone, jesli chodzi o sprzet multimedialny. Wigkszos¢ szkot (ponad 90%)
posiada rzutniki multimedialne, laptopy/komputery stacjonarne oraz sprzet RTV (DVD, telewizory)
i audio (wzmacniacz, gtosniki). Réwniez ponad potowa szkét posiada tablice multimedialne.

Wszystkie poddane badaniu szkoty posiadajg sale/pracownie komputerowe. W szkofach przewaznie
sg dwie (40% wskazan), badz trzy takie sale (24% wskazan). Czes¢ szkot posiada jedng sale (13%
wskazan), a nieliczne posiadajg nawet cztery pracownie komputerowe (14% wskazan). W wiekszosci
szkot wszystkie sale komputerowe podtgczone sg do Internetu (ponad 95%).

Wiekszos¢ szkot (ponad 70%) posiada osobng sale/pracownie do nauki fizyki. W niektorych
placowkach sala fizyczna potgczona jest z pracownig do innego przedmiotu (16%), np. pracownia
matematyczno-fizyczna, chemiczno-fizyczna. Czes¢ szkdt (12% wskazan) w ogole nie posiada
osobnej sali do nauki fizyki. Dzieje sie tak gtdbwnie z uwagi na brak warunkéw lokalowych (50%)
i sSrodkow finansowych na wyposazenie takiej pracowni (38,5 % wskazan nauczycieli; 66,7% wskazan
dyrektorow). Pracownie fizyczne sg przede wszystkim wyposazone we wszelkiego rodzaju materiaty
pomocnicze, takie jak pomoce dydaktyczne (plansze, foliogramy, prezentacje, filmy) (88% wskazan),
zestawy do przeprowadzania c¢wiczen (77%), czy specjalistyczny sprzet do wykonywania
doswiadczen (75%). Poza tym, w salach do nauki fizyki znajdujg sie laptopy/komputery stacjonarne
(ponad 70% wskazan) i inne sprzety multimedialne, np. rzutniki, sprzet RTV (ponad 50%) i audio
(ponad 35%). W pracowniach fizycznych mozna rowniez skorzysta¢ z programéw multimedialnych do
nauki fizyki (50%). W ponad potowie szkét w pracowni fizycznej jest komputer z dostepem do
Internetu. Natomiast, co czwarta szkola nie posiada w sali fizycznej komputera. Jednakze
w wiekszosci szkot istnieje mozliwosé wykorzystania pracowni komputerowej (90% wskazan) do
przeprowadzenia lekcji fizyki z wykorzystaniem np. e-doswiadczen, tym bardziej, iz w wiekszosci
szkdt wszystkie istniejgce sale komputerowe podigczone sg do Internetu.

W opinii znacznej czesci nauczycieli (79,9%) sale fizyczne funkcjonujgce w ich placéwkach nie sg
wystarczajgco wyposazone w stosunku do potrzeb. Rowniez co trzeci dyrektor (33,5%) zwraca
uwage na braki w wyposazeniu pracowni fizycznej. Nauczyciele przewaznie zwracajg uwage na brak
pomocy naukowych, takich jak: programy multimedialne do nauki fizyki (51,8%), zestawy do
prowadzenia ¢wiczen (53,2%), czy sprzet do wykonywania doswiadczen (53,2). Natomiast dyrektorzy
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przede wszystkim wskazujg na braki w sprzecie multimedialnym takim jak: tablice multimedialne
(65%), czy rzutniki multimedialne/wideoprojektory (ponad 60%).

Zdaniem dyrektoréw, nauczyciele fizyki, ktérzy pracujg w ich placéwkach sg otwarci na wprowadzanie
nowoczesnych rozwigzan technologicznych zwigzanych z nauczaniem tego przedmiotu (94,5%
wskazan). Potwierdzeniem tych opinii sg wypowiedzi nauczycieli, wiekszos¢ z nich wskazata, iz jest
zdecydowanie otwarta na howe rozwigzania technologiczne wspierajgce nauczanie fizyki (86%). Tym
bardziej, ze znaczna czes¢ nauczycieli fizyki (94%) podczas przygotowywania sie do lekcji korzysta
nie tylko z tradycyjnych zrodet informacji (zasoby biblioteczne, pomoce dydaktyczne — plansze,
foliogramy, itp.), ale réwniez z dostepnych w Internecie materiatbw. Pedagodzy wykorzystujg przede
wszystkim filmy dydaktyczne (63,3% z ogotu korzystajgcych z dostepnych w Internecie materiatow),
ciekawostki z dziedziny fizyki (57,4%), czy prezentacje multimedialne (55,9%). Czesto korzystajg
z zasobdw internetowych w postaci symulacji gotowych do$wiadczen (55,9%) oraz przyktadowych
zestawOw cwiczen (51,6%). Rowniez wszyscy badani dyrektorzy sg pozytywnie nastawieni do
wprowadzania nowoczesnych rozwigzan technologicznych, wdrazania programéw innowacyjnych
oraz eksperymentéw dydaktycznych. Otwartos¢ dyrektorow na tego rodzaju rozwigzania jest
olbrzymig szansg na mozliwos¢ wprowadzania multimedialnych e-doswiadczen w szkotach.

Z badan wynika, ze znaczna czes¢ nauczycieli (50,5%) wykonuje doswiadczenia fizyczne na lekcjach
w zakresie minimalnym. Wielu przeprowadza doswiadczenia tak czesto, jak to tylko mozliwe (42%).
Niektorzy natomiast, z uwagi na braki podstawowego sprzetu w szkole, nie wykonujg w ogole
doswiadczen na lekcjach (7,5%).

Poza tym, wiekszos¢ nauczycieli (51% zdecydowanie tak, 38% raczej tak) zgodnie stwierdzita, iz
gdyby byla taka mozliwosé, to chetnie przeprowadzataby doswiadczenia w sposob wirtualny, za
pomocg e-doswiadczen. Jest to zatem potwierdzeniem faktu, iz nauczyciele sg otwarci na
wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych zwigzanych z nauczaniem fizyki. Tylko
nieliczni badani nauczyciele (11%) nie byli przekonani do prowadzenia do$wiadczen fizycznych
w sposob wirtualny. Ponadto ws$rdéd nauczycieli fizyki przewaza opinia (86% wskazan), iz
zdecydowanie lepiej wypadajg lekcje z doswiadczeniami — uczniowie lepiej przyswajajg wiedze
i wiecej rozumiejg, niz na lekcjach bez doswiadczen. Tylko nieliczni pedagodzy (9%) wskazali na brak
roznicy pomiedzy wykorzystaniem doswiadczen i ich brakiem na lekcji. Takze zdaniem wigkszosSci
nauczycieli (81%, tj. 45% zdecydowanie tak i 36% raczej tak), uczniowie chetnie biorg czynny udziat
w lekcjach, w ktorych wykonuje sie doswiadczenia. Jest to wiec bardzo istotny powod, przemawiajgcy
za jak najczestszym przeprowadzaniem doswiadczen fizycznych na lekcjach fizyki.

Dodatkowo, wyniki bada n przeprowadzonych w Holandii , a zebranych przez Partnera
zagranicznego (LCG Malmberg BV, petna wersja raportu:
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/raporty), pokazuja, ze:

- ok. 15 procent czasu przeznaczonego na hauczanie fizyki, zajmujg doswiadczenia fizyczne,
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- uczniowie bardzo cenig sobie lekcje doswiadczalne, szczegdlnie te, na ktérych sami, badz
w grupach, mogg przeprowadzac doswiadczenia fizyczne,

- szkoty sg dosc dobrze wyposazone w sprzet do przeprowadzania doswiadczen fizycznych.

Ponadto:

— uczniowie doceniajg wykorzystywanie na lekcjach materiatdbw multimedialnych (w tym symulacji
doswiadczen), ale pod warunkiem, ze sg one interaktywne i wymagajg aktywnosci, a nie biernego
obserwowania,

—ze wzgledu na czesto zbyt trudng obstuge, multimedialne materialy dydaktyczne nie sg jednak
wykorzystywane regularnie na lekcjach fizyki.

Podsumowujgc, przeprowadzone przez Projektodawce badania oraz zewnetrzne raporty pokazuja,
ze: niewielu ucznidw jest na tyle pewnych swojej wiedzy, zeby podejmowac sie zdawania egzaminu
maturalnego z przedmiotu fizyka z astronomig. Uczniowie, ktérzy jednak jg wybierajg, uzyskuja wyniki
raczej stabe. Niektore zrodia tego stanu, to: niedoskonate programy nauczania, zle wyposazone
pracownie fizyczne, brak nowoczesnych pomocy dydaktycznych, mogacych zaciekawi¢ ucznia
i zmusi¢ go do wykazania aktywnosci badawczej oraz ,brak systematycznego treningu nauczycieli,
ktorzy nie posiadajg koniecznej wprawy umozliwiajgcej swobodne prowadzenie lekcji
doswiadczalnych” (cytat za J. Mostowskim). Ma to swoje konsekwencje w postaci strachu miodych
ludzi przed studiowaniem kierunkéw Scistych i technicznych. Ponadto znaczna cze$¢ studentoéw
pierwszego roku jest stabo przygotowana, wykazujgc podstawowe braki wiadomosci w zakresie nauk
matematyczno-przyrodniczych (a szczegoOlnie z fizyki), odgrywajgcych kluczowag role na tych
uczelniach.

J. Mostowski (Komentarz do podstawy programowej przedmiotu fizyka, strona 215): ,Znaczna czes¢
populacji ucznibw konczy edukacje, nie widzgc nigdy na oczy zadnego doswiadczenia. Wedtug
nauczycieli dwie gtébwne przyczyny tego stanu rzeczy to brak czasu oraz zle wyposazone pracownie".
Stwierdzenie to znalazio potwierdzenie w przeprowadzonych przez Projektodawce badaniach.
Proponowana innowacja (opisana w p. 3) wychodzi temu problemowi naprzeciw.
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2. Cel wprowadzenia innowacji

Cel wprowadzenia innowacji powinien byc¢ tozsamy z celem projektu zawartym we wniosku
o dofinansowanie projektu, w strategii jednak nalezy dokladniej opisac:

e jaki bedzie pozgdany stan docelowy po wprowadzeniu innowacji,

e W jaki sposOb bedzie mozna zweryfikowac, czy cel ten zostat osiggniety (skad bedg
czerpane dane do weryfikacji, w jaki sposob bedzie mozna dokona¢ pomiaru, jakie
wskazniki bedg stosowane do weryfikacji osiggniecia celu i jaka ich warto$¢ swiadczyc¢
bedzie o jego osiggnieciu).

Cel ogoéiny wprowadzenia innowacii:

Celem ogolnym projektu jak i proponowanej innowacji jest zwiekszenie skutecznosci dziatan na rzecz
zainteresowania uczniéw szkot ponadgimnazjalnych naukami scistymi (czego miarg bedg: czestszy
wybor przedmiotoéw $cistych na egzaminie maturalnym, lepsze wyniki tego egzaminu oraz czestsza
kontynuacja ksztatcenia na kierunkach technicznych), poprzez stworzenie, przetestowanie
i upowszechnienie innowacyjnych narzedzi (e-doswiadczen), wspierajgcych proces nauczania fizyki.

Cele szczegodtowe projektu:

C1. Rozbudzenie zainteresowania uczniéw naukami $cistymi, w szczegoélnosci fizyka.

Wskaznik: odsetek uczniéw biorgcych udziat w testowaniu, ktorzy deklarujg wybér zdawania matury
z fizyki.

Zrédio danych: ewaluacja wewnetrzna i zewnetrzna (pretesty, midtesty, posttesty) — m.in. wyniki
ankiet przeprowadzanych ws$rdéd uczniébw biorgcych udziat w testowaniu przed, w trakcie i po
zakonczeniu testowania, oraz w grupie kontrolnej. Zbierane dane bedg normalizowane, w celu
umozliwienia dokonywania poréwnan.

Wartos¢ docelowa: wiekszy odsetek deklaracji wyboru fizyki na maturze (po zakonczeniu testowania)
wsrdéd ucznidéw biorgeych udziat w testowaniu, w poroéwnaniu z grupg kontrolng nie biorgcg udziatu
w testowaniu.

C2. Zwiekszenie rozumienia fizyki wsréd ucznidw.

Wskaznik: wyniki prébnych matur lub przekrojowych sprawdzianéw wiadomosci, przeprowadzanych
wsréd uczniow na lekcjach fizyki (w przypadku, gdy zebranie wynikow probnych matur okaze sie
niewykonalne); deklaracje nauczycieli wprowadzajgcych e-doswiadczenia na zajecia. Zbierane dane
beda normalizowane, w celu umozliwienia dokonywania poréwnan.

Zrédta danych: ewaluacja wewnetrzna i zewnetrzna, dane szkoly, dane Okregowej Komisji
Egzaminacyjnej.

Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
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Warto$¢ docelowa: wyzszy Sredni wynik prébnej matury lub przekrojowych sprawdzianéw wiadomosci
(po zakonczeniu testowania) wsréd ucznidw biorgcych udziat w testowaniu, od sredniego wyniku
grupy kontrolnej (przy zatozeniu zblizonych wynikow w obu grupach przed rozpoczeciem testowania);
deklaracja co najmniej 60% nauczycieli biorgcych udzial w testowaniu ze wprowadzenie
e-doswiadczen do lekcji zwiekszyto rozumienie fizyki wsrdd ucznidw.

C3. Okreslenie wplywu e-doswiadczen na zainteresowanie ucznidow kierunkami technicznymi, w tym
procentowego udziatu kobiet.

Wskaznik: ewaluacja zewnetrzna — deklaracje uczniéw, dotyczace przewidywanego wyboru kierunku
studiow. Zbierane dane bedg normalizowane, w celu umozliwienia dokonywania poréwnan.

Zrédta danych: ewaluacja wewnetrzna i zewnetrzna.

Wartos¢ docelowa: wyzszy odsetek ucznidbw deklarujgcych podijecie studiéw technicznych (po
zakonczeniu testowania) wsréd ucznidw biorgcych udziat w testowaniu oraz wigkszy procentowy
udziat kobiet deklarujgcych podjecie takich studiow, w poréwnaniu z grupg kontrolna.

C4. Nowa wiedza i umiejetnosci nauczycieli nabyte podczas warsztatow.

Wskaznik: poziom wiedzy nauczycieli dotyczacy postugiwania sie ICT w procesie hauczania, poziom
wiedzy na temat sposobOw uatrakcyjniania zaje¢ z fizyki, poziom motywacji do wprowadzania
nowatorskich narzedzi do lekcji fizyki — mierzone deklaracjami nauczycieli oraz ich aktywnoscig
podczas warsztatow. Zbierane dane bedg normalizowane, w celu umozliwienia dokonywania
poréwnan.

Zrodla danych: ewaluacja zewnetrzna, monitoring wewnetrzny — ankiety, obserwacje nauczycieli
podczas warsztatow.

Warto$¢ docelowa: wyzszy poziom wiedzy i motywacji (po zakonczeniu testowania) wsrdd nauczycieli
biorgcych udziat w testowaniu, od wiedzy i motywacji w grupie kontrolnej (przy zatozeniu zblizonego
poziomu w obu grupach poczgtkowego przed rozpoczeciem testowania).

C5. Zebranie i wykorzystanie doswiadczenh oraz rozwigzan zagranicznych w trakcie opracowywania
teoretycznego, wytwarzania i testowania e-doswiadczen.

Wskazniki: liczba przygotowanych raportow, zawierajgcych sugestie dotyczgce mozliwosci adaptacii
rozwigzan zagranicznych oraz zgtoszenia btedow w e-doswiadczeniach.

Zrédto danych: monitoring wewnetrzny.

Wartos¢ docelowa: 23 raporty (1 raport dla kazdego e-doswiadczenia); spodziewanym ogdlnym
efektem bedzie znaczgce ulepszenie produktu finalnego.

C6. Poinformowanie ucznibw i nauczycieli w kraju o produktach i wynikach projektu
(upowszechnienie).

Wskazniki: liczba unikalnych odwiedzin strony internetowej projektu, liczba uruchomien
e-doswiadczen z poziomu strony, liczba pobran samodzielnych wersji e-doswiadczen, poziom
zadowolenia uzytkownikéw produktu.

Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
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Zrédta danych: monitoring wewnetrzny — liczniki oraz ankiety umieszczone na stronie projektu.
Wartosci docelowe: z produktem zapozna sie co najmniej 12000 ucznidw oraz 500 nauczycieli,
z czego zadowolenie produktem wyrazi co najmniej 60% z nich.

C7. Wiaczenie produktu do gtéwnego nurtu polityki (mainstreaming).

Wskazniki: liczba nauczycieli, ktérzy wigczg programy uwzgledniajgce e-doswiadczenia do
regularnych lekcji po zakonczeniu projektu.

Zrodta danych: ankieta umieszczona na stronie internetowej projektu.

Wartosci docelowe: deklaracja co najmniej 100 nauczycieli, ze bedg regularnie stosowali
e-doswiadczenia podczas lekcji.
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ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk, tel. +48 58 348 63 70
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl

FvWe®  avBERG

Fourdy Digital Planet

»e-Doswiadczenia w fizyce” — projekt wspodtfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Strona 11z 38



UNIA EUROPEJSKA R
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY R

E KAPITAL LUDZKI &

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI 3 N "
e-doswiadczenia w fizyce

3. Opis innowacji, w tym produktu finalnego

W tej czesci strategii powinien sie znalez¢ opis innowacji, uwzgledniajgcy nastepujgce
elementy:

o naczym polega innowacja,

o komu stuzy, kto bedzie mégt jg wykorzystywac w przyszitosci (grupy docelowe),

o jakie warunki muszg by¢ spetnione, by innowacja dziatata wlasciwie,

o jakie efekty moze przynieSc jej zastosowanie,

o jakie elementy obejmowac bedzie innowacja (co bedzie sie na nig skltadac¢, co bedzie
stanowito produkt finalny), pamietajgc ze produkt finalny to tylko element innowacji, jej
narzedzie. Innowacjg jest sposéb rozwigzania problemu, ktéry dotychczas nie byt
rozwigzywany, a produkt finalny jest jedynie instrumentem stuzgcym stosowaniu tej
innowacji.

Opis innowacji moze réznic sie od opisu zawartego we wniosku o dofinansowanie projektu na
tyle, na ile wynika to z przeprowadzonych badan oraz ze zrealizowanych juz prac nad
wstepng wersjg produktu finalnego, a takze z konsultacji z grupami docelowymi, przy czym
niezbedne jest wskazanie i uzasadnienie réznic.

Opis innowacji

Wymiarem innowacyjnosci projektu jest forma wsparcia, polegajgca na przygotowaniu szeregu
wirtualnych e-doswiadczen fizycznych, przeprowadzanych w formie elektronicznej. Zjawiska fizyczne
reprezentowane przez e-doswiadczenia wybrane zostaly na podstawie istniejgcej podstawy
programowej, w taki sposob, zeby kazdy dziat fizyki byt odpowiednio reprezentowany. Nauczyciel
nawet w dobrze wyposazonej, szkolnej pracowni fizycznej nie jest w stanie przeprowadzi¢
doswiadczen z niektérych dziatow fizyki (np. z fizyki atomowej).

Majac na wzgledzie omoéwiong w p. 1 analize problemu oraz znang maksyme Konfucjusza (,Powiesz
mi — wkrétce zapomne, pokazesz mi — moze zapamietam, pozwolisz dotkng¢ a zrozumiem?”), projekt
wychodzi naprzeciw zdefiniowanym oczekiwaniom, umozliwiajac uczniowi ,dotkniecie” danego
problemu poprzez wykonanie odpowiedniego e-doswiadczenia przy uzyciu komputera, bez obawy
zniszczenia drogiego sprzetu oraz umozliwienie uczniom twoérczego i badawczego dziatania. Jest to
kolejny wymiar innowacyjnosci projektu — wymiar problemu, ktory Projektodawca chce naprawic
poprzez zastosowanie howoczeshych narzedzi.

Nalezy podkresli¢, ze e-doswiadczenia nie bedg typowymi symulacjami, ktére sg szeroko dostepne
w Internecie. W odrdznieniu od nich, proponowane e-doswiadczenia bedg w jak najwiekszym stopniu
zblizone do rzeczywistosci, a takze bedag wpisywaty sie w schemat
zaprojektuj/zbuduj/wykonaj/przeanalizuj/przedstaw wyniki, gdzie istotne jest uczenie sie na bledach.

Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
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Proponowane rozwigzanie zaktada ponadto mozliwos¢ ingerencji ucznia w parametry i budowe
przeprowadzanego e-doswiadczenia w celu wymuszenia od niego aktywnosci i rozbudzenia
naukowej ciekawosci, w tym nauki identyfikacji probleméw badawczych. Umozliwimy uczniowi
(i oczywiscie nauczycielowi) obserwacje zachowania sie badanego ukladu w réznych warunkach
i przy réznorodnie okreslonych parametrach, co bytloby niemozliwe w rzeczywistych doswiadczeniach.
Bedg wskazywane odniesienia danego e-doswiadczenia do interdyscyplinarnego charakteru nauk
przyrodniczych, np. wyniki bedzie trzeba analizowa¢ przy pomocy metod statystycznych
(matematyka) i opracowac je przy pomocy arkusza kalkulacyjnego (informatyka). Dodatkowo, czes¢
e-doswiadczen bedzie z pogranicza chemii fizycznej. Obecnie takie odniesienia sg sporadyczne.
Opisana wyzej idea e-doswiadczenia jest wyjgtkowo innowacyjng idea, nie stosowang dotgd
w podobnych rozwigzaniach.

e-Doswiadczenia bedzie mozna wyswietlic na tablicy multimedialnej, przy uzyciu projektora lub
bezposrednio na ekranie monitora komputerowego. Bedzie wiec istniata mozliwos¢ wykonania
doswiadczenia przez kazdego ucznia, jezeli nie w szkole, to w domu. Obecnie, gdy na lekcji jest
przeprowadzane doswiadczenie, to jest ono zwykle wykonywane przez nauczyciela (lub niewielkg
grupe uczniéw), a pozostali jedynie je obserwuja.

Projektodawca nie zamierza zastgpi¢ rzeczywistych doswiadczen e-doswiadczeniami, sg one
niezastgpione w dydaktyce. e-Doswiadczenia majg nha celu pokazanie zagadnien fizycznych
w szerszej perspektywie. Umozliwig uczniom gtebsze zrozumienie problemu, pozwolg na budowanie
lepiej rozumianych modeli, ciggdéw przyczynowo-skutkowych i zbioréw zaleznosci, niezbednych do
opisu zjawiska.

Stosunek naktad/rezultat jest bardzo korzystny. Aby wykonaé¢ doswiadczenie rzeczywiste, nalezy
zakupi¢ osobny zestaw doswiadczalny. e-Doswiadczenia mozna udostepni¢ bez dodatkowych
kosztow wszystkim szkotom przez Internet. Ich replikowalnos¢ jest zatem doskonata.

Produkt to zestaw 23 e-doswiadczen reprezentujgcych doswiadczenia rzeczywiste:

- renderowana, w miare mozliwosci i potrzeb trojwymiarowa grafika, zblizona do rzeczywistego
wygladu doswiadczenia;

- nowoczesna technologia wykonania - Adobe Flash / Adobe Air - umozliwia zaréwno uruchamianie
e-doswiadczen bezposrednio na stronie WWW jak i pobranie ich jako samodzielnych aplikaciji.
Dzieki wybranej technologii mozna bedzie uruchamia¢ e-doswiadczenia w wiekszosci systemow
operacyjnych (m.in. Windows / Linux / Mac);

— mozliwos¢ wyswietlenia na tablicy multimedialnej, przy uzyciu projektora lub na ekranie monitora
komputerowego;

— mozliwosc¢ zaprojektowania, zbudowania i ustawiania parametréw doswiadczenia,;

— kompletny opis e-doswiadczen dla nauczycieli (podrecznik metodyczny, opisy teoretyczne
probleméw, propozycje scenariuszy lekcji, opisy roznych wariantow eksperymentow, opisy
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analogicznych doswiadczen rzeczywistych oraz metody analizy, wizualizacji i porownywania
wynikéw itp.);

- kompletny opis e-doswiadczen dla uczniow (instrukcje obstugi, opisy teoretyczne problemoéw,
opisy i propozycje parametrow doswiadczenia, metody analizy i wizualizacji wynikow itp.);

- rézne warianty ¢wiczen, w zaleznosci od poziomu wiedzy ucznia;

- program szkolen dla nauczycieli.

Przyktadem pozwalajgcym e-doswiadczeniu uzupetni¢ rzeczywisty eksperyment jest doswiadczenie
z wahadtem (wyznaczanie wartosci przyspieszenia ziemskiego, analiza periodycznej zmiany energii
kinetycznej i potencjalnej). Zaczepiona na nitce bryla (kulka z plasteliny, srubka) reprezentuje
wahadto fizyczne. Dopiero po wprowadzeniu pewnych zalozen mozna je zastgpic modelem
matematycznym, nie istniejgcym w rzeczywistosci. W e-doswiadczeniu, nitka podtrzymujaca bryte
moze byé¢ niewazka i nierozciggliwa, bryle mozna zastgpi¢ punktem materialnym, a opory powietrza
moga zmale¢ do zera. Uczen samodzielnie skonstruuje doswiadczenie wybierajgc i uktadajgc
odpowiednie jego elementy (statyw, ni¢, kulki). Nauczyciel i uczniowie bedg mogli sterowac
parametrami eksperymentu: diugos¢ nici, masa punktu materialnego (kulki), poczatkowe wychylenie.
Wahadto moze poruszac sie nie tylko w uktadzie spoczynkowym, ale np. w windzie czy w pociggu,
ktére mogg dodatkowo poruszaé¢ sie z zadanym przyspieszeniem. Wahadlo mozna umiesci¢ np. na
Ksiezycu czy tez na wybranej planecie, poprzez zmiane wartosci przyspieszenia grawitacyjnego. Po
wprowadzeniu innych parametrédw mozna bada¢ wplyw osrodka (gaz, ciecz) na ruch, czyli
wprowadzi¢ ttumienia. Mozna skonstruowaé¢ wahadto podwdjne i obserwowaé jego ruch chaotyczny,
albo wrecz postawi¢ dwa wahadta obok siebie i bezposrednio porownywaé ich ruchy. Wreszcie,
mozna réwniez obserwowac ruch specjalnie skonstruowanego wahadta, tzw. wahadfa Foucaulta,
dzieki ktéremu mozna wykazac ruch obrotowy Ziemi. Jak wida¢ na podstawie przytoczonego opisu,
e-Doswiadczenie daje szerokie spektrum mozliwosci poznawczych, pozwala uczniom w obszerny
i niestandardowy sposob spojrze¢ na badane zjawiska fizyczne. Uczniowie sami przeprowadzg
pomiary réznych wielkosci fizycznych. Zwykle, nalezy je wykona¢ kilkakrotnie, wyniki usredni¢ oraz
przeprowadzi¢ analize btedow pomiarowych.

Kazde e-doswiadczenie bedzie ksztaltowac i rozwija¢ umiejetnosci intelektualne ucznia, takie jak:

— poznania — np. howego zjawiska fizycznego, nowej relaciji,

— zastosowania — uczeh uzywa wiedzy do rozwigzania problemu (np. rozwigzanie prostego
zadania, powtOrzenie prostego eksperymentu), dodatkowo uczen nabedzie wiedze praktyczna,
ktéra moze mu sie przyda¢ w zyciu (np. wady wzroku i ich korekcja za pomocg soczewek),

—analizy — uczen wyrdznia elementy i zwigzki pomiedzy nimi; wyodrebnia cechy lub skiadniki
badanego zjawiska (np. podanie przyktadow, wyciggniecie wnioskéw),

- syntezy — zbudowanie modelu przeanalizowanej wczesniej catosci (np. uczen tgczy starg wiedze
z nowg, uruchomiona zostaje wyobraznia, uczen potrafi sam skonstruowac¢ doswiadczenie),

Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk, tel. +48 58 348 63 70
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl

MALWMBERG 1=

»e-Doswiadczenia w fizyce” — projekt wspodtfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Strona 14 z 38



UNIA EUROPEJSKA R
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY R

E KAPITAL LUDZKI &

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI 3 N "
e-doswiadczenia w fizyce

- ewaluacji — uczen potrafi wartoSciowaé stan rzeczy i wyniki dziatan, przez poréwnanie ich
z odpowiednimi modelami (np. ocena stanu rzeczy; sposobu rozwigzania zadania czy sposobu
przeprowadzenia eksperymentu wraz z argumentacjg).

e-Doswiadczenia bedg takze skonstruowane tak, by pomagaé w rozwigzywaniu podstawowych
probleméw w uczeniu sie fizyki przez uczniow, takich jak:
—slaby aparat matematyczny — mozliwos¢ zaobserwowania np. relacji wprost proporcjonalnej,
odwrotnie proporcjonalnej; sposobu sktadania wektorow — takie obserwacje utatwiajg zrozumienie
a wiec i zapamietanie wzorow fizycznych,
- problemy z koncentracjg — poprzez atrakcyjng wizualnie forme e-doswiadczenia i propozycje
doswiadczen o zr6znicowanym stopniu trudnosci,
—-zte nawyki uczenia sie na pamie¢ — poprzez samodzielne wykonanie e-doswiadczenia
Zz mozliwoscig zmiany wielu opcji doswiadczenia,
- stabe umiejetnosci analizy, syntezy i ewaluacji — propozycje doswiadczen i wskazéwki do ich
wykonania beda tak skonstruowane by nauczy¢ wyodrebniania problemow badawczych,
- slabe umiejetnosci uruchomienia wyobrazni przestrzennej — poprzez atrakcyjng wizualnie forme
e-doswiadczenia.

Cwiczenia w podreczniku przygotowane w ramach projektu beds odzwierciedlaly metodologie
wprowadzania ucznia w nowe zagadnienie, jak rowniez podkreslaly celowos¢ przeprowadzania
doswiadczen w procesie nhauczania fizyki w szkotach. Wiekszosé z proponowanych ¢wiczen bedzie
mogta by¢ wykonywana nawet jeszcze przed wprowadzeniem teoretycznym do lekcji, zaréwno przez
nauczyciela w formie pokazowej jak tez samodzielnie przez uczniéw. Dzieki temu uczen (szczegolnie
uczeh zdolny) bedzie mégt samodzielnie pozna¢ i odkryé podstawowe zaleznosci, ktére wprost
wyptywajg z obserwacji zjawisk. Oczywiscie, ¢wiczenia te mozna takze przeprowadzi¢ w normalnym
trybie, po zwyklym wprowadzeniu teoretycznym.

Kolejnym elementem innowacyjnosci bedzie udostepnienie wybranym szkotom e-doswiadczen
poprzez tzw. chmure obliczeniowg, udostepniang w programie unijnym (POIG) pt. ,Platforma Obstugi
Nauki PLATON” (http://www.platon.tu.kielce.pl/?link=2), ustuga ,,U3 — Ustugi kampusowe”, w ktérym
uczestniczy Projektodawca. Dzieki temu, wszystkie obliczenia bedg wykonywane na
superkomputerach w siedzibie Projektodawcy, a komputery w szkotach bedg stuzyly jedynie jako
terminale (ekran, klawiatura, mysz). Takie podejscie moze by¢ przydatne w przypadku, w ktérym
szkota dysponuje stabszym sprzetem komputerowym, na ktérym uruchamianie tréjwymiarowych
e-doswiadczen bytoby utrudnione. Nalezy podkreslic, ze szkota w takim wypadku nie poniesie
zadnych dodatkowych kosztow, wystarczy podtgczenie do Internetu.

Ponadto, podczas realizacji projektu bedg wprowadzone innowacyjne elementy zwigzane
Z zarzadzaniem projektem i jego organizacjg, szczegOlnie zwigzane z komunikacjg. Strona
internetowa projektu bedzie rozbudowana tak, aby personel projektu (w tym nauczyciele) mégt za jej
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posrednictwem komunikowacC sie miedzy soba, przeglagda¢ przeznaczone dla siebie informacije,
umawiac na spotkania (kalendarz) oraz przegladaé¢, umieszczacé i przekazywa¢ dokumenty itp. Czesc
tych funkcjonalnosci zostata juz zaimplementowana (logowanie personelu, dodawanie i przeglgdanie
dokumentéw).

Zgodnie z definicjg programu nauczania (,opis sposobu realizacji celow i zadan ustalonych
w podstawie programowej lub innych zadan wspomagajgcych realizacje tych celéw” — Szczegdbtowy
Opis Priorytetow POKL 2007-2013), proponowane przez Projektodawce e-do$wiadczenia (wraz
z kompletem podrecznikow) bedag tworzyly 5 programOw nauczania, wspomagajgcych realizacje
celéw ustalonych w podstawie programowej:

1. przedmiotu fizyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony;

2. przedmiotu fizyka, IV etap edukacyjny, zakres podstawowy;

3. przedmiotu matematyka, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony (np. liczby rzeczywiste;
wyrazenia algebraiczne; rownania i nieréwnosci; funkcje; elementy statystyki opisowej, teoria
prawdopodobiehstwa i kombinatoryka; rachunek rézniczkowy);

4. przedmiotu matematyka, IV etap edukacyjny, zakres podstawowy (np. liczby rzeczywiste;
wyrazenia algebraiczne; rownania i nierownosci; funkcje; elementy statystyki opisowej, teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka);

5. przedmiotu chemia, IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony (np. atomy, czgsteczki
i stechiometria chemiczna; struktura atomu — jagdro i elektrony; wigzania chemiczne; kinetyka
i statyka chemiczna).

Grupy docelowe

Produkt przeznaczony bedzie do wykorzystania w szkotach ponadgimnazjalnych. Ich uczniowie pod
koniec nauki stajg przed najwazniejszg w zyciu decyzjg dotyczacg swojej dalszej sciezki edukacyjnej,
stad wybor wiasnie tej grupy docelowej. Uzytkownikami innowacji bedg wiec nauczyciele fizyki
w szkotach ponadgimnazjalnych, a jej odbiorcami — uczniowie tychze szkot.

Produkt bedzie mozna bardzo matym kosztem dostosowaé¢ do innych grup odbiorcéw — np. uczniow
szkot gimnazjalnych czy nawet studentow pierwszych lat studiow. Wystarczy dostosowac podreczniki
dotgczone do e-doswiadczen, poprzez dostosowanie poziomu éwiczen do innej grupy docelowej.
Samo e-doswiadczenie, jako odpowiednik rzeczywistego doswiadczenia, bedzie mogto, w znakomitej
wiekszosci przypadkow, pozostaé bez zmian.

Ponadto, zainteresowanie projektem ,e-Doswiadczenia w fizyce” oraz jego produktami wyrazit
Departament Edukacji i Sportu Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Pomorskiego (w skroécie:
UM), ktory realizuje systemowy projekt innowacyjny dotyczgcy wspierania uczniow uzdolnionych
»Zdolni z Pomorza”. W broszurze informacyjnej, wydanej przez UM na uzytek projektu czytamy:
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,Brakuje ze strony administracji oSwiatowej systematycznego podejscia do ksztalcenia szczegdlnie
uzdolnionych uczniéw, brakuje rowniez spdjnych rozwigzan pod wzgledem merytorycznym,
metodycznym i organizacyjnym dotyczgcych opieki nad uczniem zdolnym”. Biorgc to pod uwage,
Projektodawca nawigzatl wspélprace z UM, ktéra bedzie polegatla na wymianie doswiadczen,
udostepnianiu produktdow projektu np. na obozach szkoleniowych organizowanych przez UM,
wykorzystaniu e-doswiadczen w celu przygotowania uczniow szczegolnie uzdolnionych do olimpiad
przedmiotowych. Indywidualizacja procesu ksztalcenia, ktdra dzieki wspoétpracy zostanie osiggnieta,
stanowi dodatkowg wartos¢ dodang projektu.

Zatem, projekt jest rOwniez innowacyjny w wymiarze grupy docelowej, poniewaz istothg grupa
docelowag bedg uczniowie wybitnie uzdolnieni. Do tych ucznidéw nie byto dotad kierowane wsparcie
badz wsparcie to byto niewystarczajgce. Teraz, dzieki e-doswiadczeniom, bedg mogli rozwija¢ swoje
zainteresowania, nie zwigzani ograniczeniami budzetowymi czy tez organizacyjnymi.

Aby innowacja dziatata wlasciwie, produkt powinien by¢ stosowany regularnie w procesie ksztalcenia,
jako uzupetnienie rzeczywistych doswiadczen fizycznych. W tym celu niezbedny jest dostep ucznia
do komputera tak, aby ten mogt samodzielnie zbudowac i przeprowadzi¢ dane e-doswiadczenie,
zanalizowac je, opracowac wyniki i wyciggng¢ odpowiednie wnioski.

Réznice w stosunku do opisu we wniosku:
- obecnie stawiamy nieco wiekszy nacisk na prace z uczniem zdolnym, przy zachowaniu
podstawowego, uniwersalnego przeznaczenia produktu,
— dodane zostaty elementy innowacyjnosci zwigzane z planowanym umieszczeniem e-doswiadczenh
w chmurze obliczeniowej PLATON-U3,
— zostaly podkreslone elementy innowacyjnosci w dziedzinie zarzgdzania i organizacji projektu.

S3 to zmiany rozszerzajgce wniosek, uzasadnione wynikami badan i przeprowadzonych spotkan oraz
praktykg zwigzang z dotychczasowg realizacjg projektu.
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4. Plan dziata n w procesie testowania produktu finalnego

Nalezy opisac, w jaki spos6b opracowana innowacja bedzie testowana, uwzgledniajgc
nastepujgce elementy:
o wskazanie podejscia do doboru grup uzytkownikéw i odbiorcow, ktérzy wezmg udziat
w testowaniu (wraz z informacjami o0 sposobie zagwarantowania ich wihasciwej
struktury), podejscia do ich pozyskania na rzecz projektu i zapewnienia ich udziatu
przez caty okres testowania
o opis przebiegu testowania (okreslenie kolejnych krokéw, jakie zostang podjete w celu
przeprowadzenia testow; jesli konieczne jest przygotowanie uzytkownikow, to nalezy
opisac, jak zostanie przeprowadzone)
charakterystyka materiatow, jakie otrzymajg uczestnicy,
informacje o planowanym sposobie monitorowania przebiegu testowania (kto i w jaki
sposOb bedzie zbieral na biezgco informacje o przebiegu testowania, np. czy
uzytkownicy i odbiorcy bedg wypetnia¢ specjalnie przygotowane formularze
monitoringowe, czy moze przedstawiciel zespotu projektowego Ilub specjalnie
przygotowany ekspert bedzie prowadzit obserwacje; kto i w jakim trybie bedzie
weryfikowat prawidlowo$c realizacji testdbw i podejmowat ewentualnie decyzje
0 wprowadzaniu korekt; jaki zakres korek uznany bedzie za dopuszczalny itd.)
Opis przebiegu testowania moze r6znic sie od przedstawionego we wniosku o dofinansowanie
projektu na tyle, na ile wynika to z przeprowadzonych badan oraz ze zrealizowanych juz prac
nad wstepng wersjg produktu finalnego, a takze z konsultacji z grupami docelowymi, przy
czym niezbedne jest wskazanie i uzasadnienie roznic.

Projektodawca zamierza przetestowa¢ 23 e-doswiadczenia, ktére beda reprezentowaty wybrane
zagadnienia fizyczne ze wszystkich dziatow fizyki realizowanych na lekcjach fizyki w szkofach
ponadgimnazjalnych. Projektodawca zakftada, ze w testach bedg uczestniczyli uczniowie oraz
nauczyciele z 20 klas wytypowanych w ramach rekrutacji — nie mniej niz 500 uczniéw (srednio 25
uczniow w jednej klasie — dane GUS z 2009 r.) oraz nie mniej niz 20 nauczycieli fizyki. Dodatkowo
zaktada sie, ze wsrod wytypowanych klas, 10 bedzie realizowato ksztalcenie przedmiotu fizyka
i astronomia w zakresie rozszerzonym, a 10 klas bedzie realizowalo program podstawowy. Dzigki
takiemu podejsciu bedzie mozna zbada¢ wptyw innowacji na catg grupe docelowg, ktora nie jest
jednorodna oraz sprawdzi¢ w jakich obszarach innowacja jest bardziej skuteczna, a w jakich napotyka
na réznego rodzaju trudnosci. Badania przeprowadzone przez Projektodawce w etapie
przygotowawczym niniejszego projektu pokazujg, ze tylko 28,5% ucznidw uczy sie w klasach
z rozszerzonym programem fizyki, jednak wybor rownej ilosci klas testujgcych, realizujgcych
podstawowy i rozszerzony program nauczania pozwoli na kompleksowe i gruntowne przetestowanie
wszystkich e-doswiadczen, gdyz w ramach ksztatcenia rozszerzonego, program nauczania
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realizowany jest bardziej szczegétowo i doktadnie, a zainteresowanie uczniow fizykg jest wigksze niz
w klasach, w ktorych realizowany jest program podstawowy.

e-Doswiadczenia (wraz z towarzyszgcymi im podrecznikami) bedg systematycznie dostarczane do
szkét w celu przetestowania, w miare postepowania produkcji wersji e-doswiadczen o peinegj
funkcjonalnosci. Wersje te bedg powstawaly na bazie stworzonych w etapie przygotowawczym
prototypdw. Oprécz prototypow, w etapie przygotowawczym powstaly dwa e-doswiadczenia o petnej
funkcjonalnosci (wahadto i tawa optyczna). Wszystkie te elementy wraz z podrecznikami i programem
szkolen stanowig wstepng wersje produktu finalnego. Do momentu rozpoczecia testowania produktu
(wrzesien 2011 r.) powstanie 5 kolejnych e-doswiadczen o peinej funkcjonalnosci, w sumie bedzie
gotowych 7 peinych e-doswiadczen. Kolejne e-doswiadczenia o petnej funkcjonalnosci beda
produkowane w tempie ok. jednego miesiecznie tak, aby wszystkie byly gotowe najpdzniej w styczniu
2013 roku, co umozliwi ich gruntowne przetestowanie w szkotach, przy zatozeniach opisanych
w dalszej czesci punktu 4.

Testowanie rozpocznie sie we wrzesniu 2011 r. w klasach rozpoczynajgcych swojg edukacje w szkole
ponadgimnazjalnej w roku szkolnym 2011/2012 i bedzie trwato w tych klasach przez dwa lata szkolne
(4 semestry), do konca roku szkolnego 2012/2013 (do czerwca 2013 r.). Zatem, program przedmiotu
fizyka i astronomia dla ucznidw z testowanych klas bedzie realizowany zgodnie z podstawg
programowg okreslong w rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 26 lutego 2002
r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogolnego
w poszczegollnych typach szkét (Dz. U. Nr 51, poz. 458, z pézn. zm.). Ze wzgledu na wdrazang
obecnie nowg podstawe programowg okreslong w rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztalcenia ogdlnego w poszczegollnych typach szkét (Dz. U. z 2009 r. Nr 4, poz. 17, z pdzn. zm.),
Projektodawca postanowit dostosowac testowang innowacje (zestaw 23 e-doswiadczen, podrecznik
dla nauczycieli i uczniéw oraz program szkoleh dla nauczycieli) do nowej podstawy, gdzie wymaga
sie, aby uczen przeprowadzit przynajmniej potowe z zaproponowanych 9 doswiadczen fizycznych
polegajgcych na wykonaniu pomiaréw, opisie i analizie wynikow oraz, jezeli to mozliwe, wykonaniu
i interpretacji wykresow. Wytwarzane przez Projektodawce e-doswiadczenia reprezentujg zjawiska
fizyczne, ktére sg ogolne i niezmiennicze ze wzgledu na jakgkolwiek reforme programowa. Jednak
sposoéb realizacji podstawy programowej, zarbwno na poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym,
jest rozny w roznych szkotach ponadgimnazjalnych i najczesciej trwa diuzej niz dwa lata szkolne.
Ograniczenia zawarte w dokumentacji konkursowej, zwigzane z okresem realizacji projektéw
innowacyjnych, gdzie zaleca sie aby projekt trwat okoto 36 miesiecy, zmusity Projektodawce do
ograniczenia etapu testowania do dwoch lat szkolnych (2011/2012 oraz 2012/2013). Jezeli zajdzie
taka potrzeba, Projektodawca zapewni wiasciwe i peilne testowanie kazdego wytworzonego
e-doswiadczenia, poprzez przeprowadzenie testow w klasach maturalnych, w tych samych szkotach,
ktore wytypowane zostaty wczesniej w drodze rekrutacji. Dzieki takiemu podejsciu wszystkie
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wytwarzane e-doswiadczenia bedg rzetelnie przetestowane, a wyniki testowania bede
reprezentatywne dla catej grupy docelowej ucznidw i nauczycieli szkét ponadgimnazjalnych.

Projektodawca zaklada testowanie e-doswiadczen w szkotach ponadgimnazjalnych wojewddztwa
pomorskiego. Wyboér ten jest uzasadniony poprzez geograficzne polozenie siedziby Projektodawcy,
utatwiajgce indywidualne dotarcie do uzytkownikow i odbiorcéw przy racjonalizacji kosztow oraz
wykazanie, ze $rednie wyniki matur osigganych przez ucznibw wojewddztwa pomorskiego nie
odbiegajg znaczaco od srednich wynikéw w skali catego kraju. Na przyktad w 2009 r. wyniki z fizyki
w wojewoOdztwie pomorskim na poziomie podstawowym wyniosty 46,8% (w skali kraju 50,6%),
natomiast na poziomie rozszerzonym 63,3% (w skali kraju 61,1%). Jeszcze wieksze zblizenie do
Sredniej wystepuje w przypadku matematyki (poziom podstawowy w kraju 49% — wojewodztwo
pomorskie 49,5; poziom rozszerzony w kraju 58,4% — wojewodztwo pomorskie 58,3%) i chemii
(poziom podstawowy w kraju 60,2% — wojewddztwo pomorskie 58,9%; poziom rozszerzony w kraju
60,3% — wojewodztwo pomorskie 59,8%). Ogolna zdawalno$¢ matur w wojewodztwie pomorskim
wyniosta tyle samo ile w skali kraju (78%). Podobne informacje mozna uzyska¢ analizujgc rok 2010.
Wojewddztwo pomorskie mozna zatem uznac¢ za reprezentatywne w skali catego kraju.

W procesie rekrutacji bedg mogly uczestniczy¢ publiczne i niepubliczne szkoty ponadgimnazjalne
z wojewddztwa pomorskiego (uzupetniajgce licea ogolnoksztatcgce, technika uzupetniajgce, licea
ogollnoksztatcgce, licea profilowane, technika, szkoly artystyczne). Caly proces rekrutacji bedzie
oparty na zasadzie dobrowolnosci i bedzie przebiegat zgodnie z opracowanym szczeg6towym
regulaminem. Odbiorcy i uzytkownicy zostang wytonieni przy uwzglednieniu zasady réwnosci ptci. Wg
GUS w 2009 roku, w szkotach ponadgimnazjalnych wojewddztwa pomorskiego uczyto sie 93431
0s0b, z czego 48% stanowity kobiety. Nabor na | rok studiéw na Politechnice Gdanskiej wynidst
w 2009 roku 5098 0s6b, z czego jedynie 37% stanowity kobiety. W roku 2010 proporcje te zostaly
zachowane. Zaktadamy, ze rezultaty projektu pozwolg na poprawe tej statystyki. Projektodawca
ogtlosi rozpoczecie naboru do projektu na szereg sposobdw: poprzez strone internetowg projektu, za
posrednictwem ogloszenia umieszczonego na stronie internetowej Pomorskiego Kuratorium Oswiaty
oraz przy pomocy listu (zaproszenia) wystanego do dyrekcji kazdej szkoly ponadgimnazjalnej
w wojewddztwie pomorskim, a takze (w miare mozliwosci technicznych) poprzez umieszczenie
banerow reklamowo-informacyjnych na stronie Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa
Pomorskiego i na Portalu Wojewddztwa Pomorskiego — Wrota Pomorza. Che¢ udzialu w projekcie,
szkoly beda mogly zgtaszaé za pomocg specjalnie przygotowanego formularza umieszczonego na
stronie internetowej projektu. Z uwagi na paragraf 4 rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej
i Sportu z dnia 9 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej
i eksperymentalnej przez publiczne szkoty i placowki rekrutacja musi zosta¢ zakonczona w terminie
pozwalajgcym radzie pedagogicznej placéwki na podjecie stosownej uchwaly i przekazanie jej
kuratorowi oswiaty oraz organowi prowadzgcemu szkote do dnia 31 marca 2011 roku. W przypadku
zgtoszenia wigkszej liczby chetnych szkét niz przewidziana w projekcie, Projektodawca zastosuje
dodatkowe kryteria, np.: 10 szkét z powiatébw powyzej 115 tys. mieszkancéw, co stanowi 51%
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catkowitej liczby mieszkancéw woj. pomorskiego (1 134 229 — dane GUS) oraz 10 szkot z powiatéw
ponizej 115 tys. mieszkahcow, co stanowi 49% populacji (1 090 713 — dane GUS), dzialajgce
w szkole kolo fizyczne, zaplecze techniczne szkoly, itp. W przypadku zgtoszenia wiekszej liczby
chetnych szkét niz przewidziana w projekcie, Projektodawca utworzy liste rezerwowg szkot, dzieki
ktérej, w razie koniecznosci, zawsze zapewniona bedzie odpowiednia liczba szkét uczestniczacych
w projekcie. Dluga wspotpraca Projektodawcy ze szkotami ponadgimnazjalnymi na terenie
wojewddztwa pomorskiego oraz wysokie zainteresowanie projektem ze strony dyrektorow szkét
i nauczycieli fizyki wykazane podczas konferencji inauguracyjnej przyczynig sie do zapewnienia
odpowiedniej liczby uzytkownikow i odbiorcéw.

Testowanie innowacji bedzie przebiegato wieloptaszczyznowo i w zréznicowany sposob, w zaleznosci
od grupy wsparcia. Ze wzgledu na matg ilos¢ uzytkownikdéw biorgcych udziat w testowaniu (co
najmniej 20), Projektodawca zadba o indywidualne podej$cie do kazdego z nich i rézng forme
wsparcia, w zaleznosci od potrzeb, poniewaz to gtdwnie uzytkownicy bedg w najwiekszym stopniu
oddziatywaé na odbiorcéw, a co za tym idzie beda mieli najwiekszy wplyw na proces testowania. Aby
sprosta¢ tym wymaganiom uzytkownicy zostang objeci programem cyklicznych szkolen, dzigki ktérym
zdobedg niezbedng wiedze i umiejetnosci zwigzane z wykorzystywaniem e-doswiadczen na lekcjach
fizyki, ale réwniez podniosg swoje kwalifikacje w zakresie wykonywania do$wiadczen rzeczywistych
na lekcjach. Program szkoleh jest elementem produktu finalnego i zostat dotgczony do niniejszej
strategii wdrazania projektu innowacyjnego w zatgczniku nr 5. Przygotowanie uzytkownikoéw podczas
cyklicznych warsztatow pozwoli osiggng¢ zamierzone cele i przyczyni sie do dogtebnej analizy
efektéw testowania. W trakcie calego okresu testowania Projektodawca zamierza zorganizowac
6 szesciogodzinnych szkolen, w ramach ktérych zostang przeprowadzone trzy dwunastogodzinne
bloki tematyczne: zajecia teoretyczne, zajecia w laboratorium komputerowym oraz zajecia
w laboratorium fizycznym. Warsztaty bedg prowadzone przez nauczycieli akademickich, specjalistow
w dziedzinie fizyki komputerowej i doswiadczalnej. W trakcie szkoleh zostang przeprowadzone
Zzajecia teoretyczne dotyczgce wybranych zagadnien fizycznych, ktére nastepnie zostang
wzbogacone o doswiadczenia rzeczywiste. Nauczyciele sami przeprowadzg te doswiadczenia
w laboratorium fizycznym Projektodawcy, dzieki czemu nabiorg niezbednej wprawy do prowadzenia
lekcji doswiadczalnych. Projektodawca gtowny nacisk potozy na prowadzenie zaje¢ z wykorzystaniem
e-doswiadczen, ktére bedzie realizowat w formie paneli dyskusyjnych. Nauczyciele przeprowadza
e-doswiadczenia w laboratorium komputerowym samodzielnie, w mys| zasady zaprojektuj — zbuduj
— wykonaj — przeanalizuj — przedstaw wyniki. Zapoznajg sie z platformg internetowg stuzgcg do
monitorowania testowania.

Na platformie zostang umieszczone e-doswiadczenia wraz z ich opisami (instrukcjami i wskazéwkami
do ich wykonania, screencasty). Platforma ta bedzie zbudowana wieloptaszczyznowo
(administratorzy, specjalisci ds. monitoringu i ewaluacji, moderatorzy, nauczyciele fizyki, uczniowie),
a jej roznorodna funkcjonalnos$¢ pozwoli w skuteczny sposob testowa¢ wypracowany produkt.
Uzytkownicy i odbiorcy produktu biorgcy udziat w testowaniu bedg identyfikowani przy pomocy
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mechanizmu logowania. Dla pozostalych przedstawicieli grup docelowych platforma bedzie
ogOllnodostepna, dzieki czemu umieszczone na niej e-doswiadczenia bedg mogly zosta¢ poddane
szerszej ocenie przez wszystkich potencjalnych przedstawicieli tych grup (ankiety, logi systemowe,
opinie na specjalnie w tym celu utworzonym forum projektu), co bardzo dobrze wpisuje sie w ramy
dziatan upowszechniajgcych i wigczajgcych do gidéwnego nurtu polityki.

Gtownie dzieki platformie, Projektodawca bedzie miat mozliwo$¢é monitorowania procesu testowania.
Na platformie tej, w warstwie przeznaczonej dla uzytkownikow przygotowane zostang odpowiednie
formularze do notowania uwag, ankiety do badania opinii i ocen oraz raporty, ktére nauczyciele fizyki
beda zobowigzani systematycznie wypetnia¢. Ponadto dostang odpowiednie uprawnienia stuzgce do
sprawdzania i petnego kontrolowania wynikéw, jakie uzyskujg ich uczniowie uczacy sie za pomocg
e-doswiadczen. Na podstawie wszystkich zebranych uwag, opinii i raportdw dokonana zostanie
modyfikacja poszczegolnych e-do$wiadczen, uwzgledniajgca sugestie uzytkownikow. Dzigki
platformie, zaréwno nauczyciele fizyki, jak i eksperci Projektodawcy bedg mieli mozliwosé
indywidualnego podejscia do kazdego ucznia (indywidualne konta) i udzielenia mu, w razie
koniecznosci, niezbednego wsparcia (np. prywatna wiadomos¢ zawierajgca podpowiedzi lub
wskazdéwki). Wyniki przeprowadzanych e-doswiadczeh bedg skrupulatnie zapisywane, tak, aby
uczniowie i nauczyciele fizyki mogli je analizowa¢ (dostepne beda gotowe formularze sprawozdan).
Platforma bedzie umozliwiata wykonywanie e-doswiadczen zgodnie ze schematem zaprojektuj
— zbuduj — wykonaj — przeanalizuj — przedstaw wyniki, bedzie dokfadnie monitorowata aktywnosé
uzytkownikéw, wigcznie z rejestracjg poszczegolnych kliknie¢ myszka, czasem przeznaczonym na
wykonanie danego e-doswiadczenia, rejestracjg sukcesu lub porazki, miejscem wystgpienia btedu
w wykonywaniu e-doswiadczenia przez ucznia itp.

Uzytkownicy przeprowadzg e-doswiadczenia na lekcjach samodzielnie w formie pokazu, badz
prezentacji lub uczniowie pod opiekg nauczycieli przeprowadzg e-doswiadczenia samodzielnie w sali
komputerowej. Badania przeprowadzone w etapie przygotowawczym pokazujg, ze zaréwno
dyrektorzy szkot (93%), jak i nauczyciele (87%) deklarujg mozliwos¢ przeprowadzenia lekcji fizyki
w szkolnym laboratorium komputerowym. e-Doswiadczenia wykorzystane bedg takze przy zadawaniu
prac domowych. Z badan wynika, ze 97,4% ucznidéw deklaruje posiadanie komputera w domu, zatem
tylko dla niewielkiej ilosci uczniéw nalezatoby udostepni¢ szkolng pracownie komputerowg w celu
odrobienia zadania domowego.

Ogolna metodologia interakcji nauczyciela fizyki z uczniem w ramach platformy internetowej , w fazie
testowania produktu, bedzie wyglgdata nastepujgco:

1. Nauczyciel fizyki tworzy materiaty dydaktyczne (moze dodac rozwiniety opis teoretyczny
zjawiska, przydatne strony www, literature dodatkows itp.) do r6znych zagadnien fizycznych,
ktére mogg by¢ badane za pomocg e-doswiadczen.

2. Nauczyciel fizyki tworzy r6zne zadania (fatwe, trudne, bardzo trudne — indywidualne podejscie
do ucznia — réwniez dla két fizycznych oraz ucznidw przygotowujgcych sie do olimpiady
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fizycznej, itp.), w ktorych trzeba bedzie wykorzysta¢ e-doswiadczenia, dotgcza do zadania
przygotowane wczesniej materiaty dydaktyczne, przypisuje uczniow do zadania.

3. Uczen rozwigzuje przypisane mu zadnia przy pomocy e-doswiadczen — montuje zestaw,
tworzy i wypetnia tabele, tworzy wykresy.

4. Uczenh zapisuje stan e-do$wiadczenia, jezeli uzna, ze wykonat wszystkie polecenia zawarte
w zadaniu.

5. Uczen opracowuje dodatkowo wyniki np. w arkuszu kalkulacyjnym Excel lub OpenOffice,
oczywiscie jezeli istnieje taka potrzeba.

6. Uczen na podstawie otrzymanych wynikéw wycigga wnioski i wpisuje je do formularza
wnioskow.

7. Uczen zgfasza sprawozdanie nauczycielowi fizyki: link do zapisanego stanu e-doswiadczenia,
wypetniony formularz wnioskow, dodatkowe pliki (tekstowe, prezentacje, obrazki, wykresy
z arkuszy kalkulacyjnych itp.).

8. Nauczyciel otrzymuje sprawozdanie: link do zapisanego przez ucznia stanu e-doswiadczenia
(moze ogladac, testowacé ustawienia, wykonywaé e-doswiadczenie, ale bez mozliwosci
zapisu), wypetniony formularz wnioskéw oraz dotgczone pliki.

9. Nauczyciel na podstawie otrzymanego sprawozdania ocenia ucznia (moze obejrze¢ réwniez
jego statystyki aktywnosci na platformie i w e-doswiadczeniu).

10. Nauczyciel wystawia uczniowi oceng procentowg i opisowg lub z odpowiednim komentarzem
zwraca zadanie uczniowi do poprawy.

Po zakonczeniu realizacji projektu platforma pozostanie ogoélnodostepna przez co najmniej piec lat,
a jej funkcjonalnosc¢ zostanie ograniczona tylko o funkcje zwigzane z procesem testowania.

Raz w kazdym roku szkolnym przedstawiciele Projektodawcy odwiedzg szkoly biorgce udziat
w testowaniu. W szkole zorganizowana zostanie wtedy impreza popularno-naukowa, ktorej robocza
nazwa to Dzien Fizyki. Ideg tego spotkania bedzie popularyzowanie fizyki jako nauki pozwalajgcej
opisywac¢ i lepiej rozumie¢ otaczajgcy Swiat oraz nauki $cisle zwigzanej z doswiadczeniami
fizycznymi. W ramach imprezy przeprowadzone zostang pokazy zjawisk fizycznych przy pomocy
e-doswiadczen oraz doswiadczen rzeczywistych, ktore zostang zaprezentowane nie tylko przez
przedstawicieli Projektodawcy, ale rowniez przez przedstawicieli odbiorcow (np. ucznidw nalezgcych
do Kofta Naukowego). W trakcie wizyt w szkotach bedzie monitorowane zainteresowanie uczniéw
przedmiotem fizyka i astronomia, doswiadczeniami fizycznymi oraz e-doswiadczeniami.
Projektodawca sprawdzi réwniez jak nauczyciele radzg sobie z wprowadzang innowacjg w praktyce.
Dziatania te przyczynig sie w znacznym stopniu do ewaluacji wytwarzanego produktu, co z kolei
przetozy sie na poprawe jakosci rozwigzania innowacyjnego.

Wszystkie dane z fazy testowania beda rzetelnie, systematycznie i skrupulatnie zbierane zaréwno
dzieki odpowiedniej funkcjonalnosci platformy, na ktérej bedg osadzone e-doswiadczenia, jak rowniez
dzieki wypracowanemu systemowi katalogowania i analizowania dokumentéw (raportéw, ankiet,
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formularzy). Za pomocg elektronicznych i tradycyjnych metod zebrane zostang opinie, oceny
i sugestie wszystkich uczestnikdw projektu (uzytkownikbw i odbiorcéw) oraz obserwatoréw
i ekspertéw zespotu Projektodawcy, a takze przedstawicieli grup docelowych nie biorgcych udziatu
w testowaniu (informacje z forum znajdujgcym sie na stronie projektu oraz listy elektroniczne).
Wszystkie dane zostang opracowane i przeanalizowane na dwa sposoby: przez zespét projektowy
oraz przez zewnetrznego ewaluatora. Ostatecznym wynikiem niniejszego dziatania bedzie raport
z analizy wewnetrznej wynikéw testowania, dokonany przez Projektodawce (uwzgledniajacy
przygotowane przez Partneréw recenzje, raporty, oceny, sprawozdania poréwnawcze z podobnymi
rozwigzaniami zagranicznymi). Czastkowe, jak i ostateczne raporty ewaluacyjne bedg publikowane
na stronie internetowej projektu, co bedzie w oczywisty sposOb wpisywato sie w proces
upowszechniania i wigczania do gtéwnego nurtu polityki.

Zmiany w stosunku do wniosku:
— uszczegotowiono zasady rekrutacji szkot do fazy testowania,
— uszczegotowiono metodologie testowania produktu innowacyjnego.
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5. Sposo6b sprawdzenia, czy innowacja dziata

Nalezy okreslic, jakie efekty zastosowania innowacji mogg zostac uznane za wystarczajgce
uzasadnienie dla jej stosowania na szerszg skale oraz podac, w jaki sposGb bedg one
weryfikowane — tj. konieczne jest zdefiniowanie:

e W jaki spos6b dokonana zostanie ocena wynikow testowania,

e jak zostanie przeprowadzona zewnetrzna ewaluacja produktu finalnego (w tym jak
zostanie wytoniony zewnetrzny ewaluator, jaki bedzie zakres ewaluacji, jak zostang
zdefiniowane zadania ewaluatora).

Mozliwe jest, Zze proponowane podejscie bedzie roznic sie od tego, jakie opisano we wniosku
o dofinansowanie — jako nastepstwo zmian w produkcie finalnym czy w podejsciu do
testowania. Mozliwa jest takze zmiana koncepcji oceny nawet w przypadku nie dokonywania
zmian w produkcie i w testowaniu, przy czym wymaga to uzasadnienia.

Ewaluacja zewnetrzna zostanie zlecona podwykonawcy, ktory zostanie wybrany w drodze przetargu
zgodnie z procedurami zamowien publicznych. Ze wzgledu na specyfike proponowanego rozwigzania
innowacyjnego, Whnioskodawca uwaza, ze najlepszg metodg ewaluacji w tym kontekscie bedzie
kombinacja trzech typow ewaluacji: ex-ante — ewaluacja przed rozpoczeciem testowania produktu
w szkotach, mid-term (on-going) — ewaluacja biezgca w potowie testowania produktu w szkotach oraz
ex-post — ewaluacja po zakonczeniu realizacji testowania w szkotach. Dzieki takiemu podejsciu
zostanie dokladnie okreslony stan poczatkowy, stan posredni oraz stan koncowy, co z kolei
w jednoznaczny sposOb pozwoli okresli¢ skuteczno$¢ proponowanego rozwigzania innowacyjnego.
Proces ewaluacji rozpocznie sie na trzy miesigce przed rozpoczeciem fazy testowania wtasciwego
w szkotach (czerwiec 2011), a zakonczy trzy miesigce po niej (wrzesien 2013). Przed rozpoczeciem
testowania Wnioskodawca ustali z podwykonawcg temat ewaluacji, zostang sformutowane pytania
kluczowe (np. jaka jest poczatkowa baza wiedzy fizycznej odbiorcéw i jak zmienia sie ona w trakcie
testowania?; czy wypracowany produkt jest faktycznie skuteczny i efektywny?; czy wypracowany
produkt okazat sie atrakcyjng alternatywg?; co wpltywa na jego skutecznos¢?; czy mozliwe jest
uatrakcyjnienie produktu?) oraz kryteria wartosciowania (adekwatnos¢, efektywnosc, skutecznosc,
oddziatywanie/wptyw i trwatos$¢ efektow). Nastepnie zostang zidentyfikowane Zzrodia potrzebnych
informacji, wybrane metody pracy oraz opracowane narzedzia badan. Realizacja badan bedzie
przebiegata w dwdch grupach kontrolnych: uczniowie i nauczyciele poddani dziataniu produktu oraz
uczniowie i nauczyciele, ktérzy nie beda brali udziatlu w testowaniu. Przedstawiciele grup zostang
dobrani w sposob celowy. Grupy kontrolne bedg poddawane réznego rodzaju regularnym testom
(ankiety, wywiady) przed rozpoczeciem testowania - pretesty, w trakcie fazy testowania - midtesty
oraz po zakonczeniu testowania - posttesty. Dzieki takiemu podejsciu Wnioskodawca bedzie miat
mozliwos¢ reakcji na wyniki testow juz po pierwszym roku testowania, co przetozy sie na proces
udoskonalania e-doswiadczen oraz portalu. Po zakonczeniu fazy testowania zostang sformutowane
whnioski i rekomendacje. Na ich podstawie zostanie przygotowany raport opisujacy cele, pytania,
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kryteria oraz metody badania. Ponadto zostanie opisany przebieg badania, ograniczenia i problemy
napotkane w toku jego realizacji. Wnioski i rekomendacje bedg zawieraly informacje praktyczne, ktore
zmodyfikujg zaplanowane dziatania lub wytyczg zbiér nowych zadan majacych na celu ostateczne
opracowanie produktu finalnego, a dyskusja nad nimi pozwoli na poglebienie procesu ewaluaciji.
Ostatecznym wynikiem niniejszego dziatania bedzie raport z ewaluacji zewnetrznej. Czastkowe, jak
i ostateczne raporty ewaluacyjne bedg publikowane na stronie internetowej projektu, co bedzie
W oczywisty sposob wpisywato sie w proces upowszechniania i wigczania do gtéwnego nurtu polityki.

W ramach ewaluacji przeprowadzone zostang nastepujgce badania:

— 20 badan IDI - po 10 dla dwoch grup kontrolnych uzytkownikéw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie podstawowym (uzytkownicy biorgcy udziat w testowaniu i uzytkownicy nie
bioragcy udziatu w testowaniu) — pretesty,

— 20 badan IDI - po 10 dla dwoch grup kontrolnych uzytkownikéw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie rozszerzonym — pretesty,

— 20 badan IDI - po 10 dla dwéch grup kontrolnych odbiorcéw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie podstawowym (odbiorcy biorgcy udzial w testowaniu i odbiorcy nie
biorgcy udziatu w testowaniu) — pretesty,

— 20 badan IDI - po 10 dla dwéch grup kontrolnych odbiorcédw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie rozszerzonym — pretesty,

-2 badania AA - po 250 respondentow dla dwoch grup kontrolnych odbiorcéw w klasach
realizujgcych podstawe programowg w zakresie podstawowym — pretesty,

-2 badania AA - po 250 respondentow dla dwoch grup kontrolnych odbiorcéw w klasach
realizujgcych podstawe programowg w zakresie rozszerzonym — pretesty,

— 20 badan IDI - po 10 dla dwéch grup kontrolnych uzytkownikow w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie podstawowym — midtesty,

— 20 badan IDI - po 10 dla dwoch grup kontrolnych uzytkownikéw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie rozszerzonym — midtesty,

— 20 badan IDI - po 10 dla dwéch grup kontrolnych odbiorcédw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie podstawowym — midtesty,

- 20 badan IDI - po 10 dla dwéch grup kontrolnych odbiorcéw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie rozszerzonym — midtesty,

-2 badania AA - po 250 respondentow dla dwoch grup kontrolnych odbiorcow w klasach
realizujgcych podstawe programowg w zakresie podstawowym — midtesty,

-2 badania AA - po 250 respondentow dla dwoch grup kontrolnych odbiorcow w klasach
realizujgcych podstawe programowg w zakresie rozszerzonym — midtesty,

— 20 badan IDI - po 10 dla dwoch grup kontrolnych uzytkownikéw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie podstawowym — posttesty,
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— 20 badan IDI - po 10 dla dwéch grup kontrolnych uzytkownikow w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie rozszerzonym — posttesty,

— 20 badan IDI - po 10 dla dwoch grup kontrolnych odbiorcéw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie podstawowym — posttesty,

— 20 badan IDI - po 10 dla dwéch grup kontrolnych odbiorcédw w klasach realizujgcych podstawe
programowg w zakresie rozszerzonym — posttesty,

-2 badania AA - po 250 respondentéw dla dwoch grup kontrolnych odbiorcéw w klasach
realizujgcych podstawe programowg w zakresie podstawowym — posttesty,

-2 badania AA - po 250 respondentéw dla dwoch grup kontrolnych odbiorcéw w klasach
realizujgcych podstawe programowg w zakresie rozszerzonym — posttesty.

Zmiany w stosunku do wniosku:
— zmieniony zostat termin rozpoczecia ewaluacji zewnetrznej,
-w ramach kazdej grupy kontrolnej wyodrebniono podgrupy uzytkownikow i odbiorcéw
realizujgcych podstawe programowg w zakresie podstawowym i rozszerzonym.

Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk, tel. +48 58 348 63 70
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl

FvWe®  avBERG

Fourdy Digital Planet

»e-Doswiadczenia w fizyce” — projekt wspodtfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Strona 27 z 38



UNIA EUROPEJSKA R
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY R

E KAPITAL LUDZKI &

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI 3 N "
e-doswiadczenia w fizyce

6. Strategia upowszechniania

Nalezy okreslic:

o jakijest cel dziatart upowszechniajgcych,

o do jakich grup skierowane bedg dziatania upowszechniajgce (wraz z analizg

interesariuszy, jako uzasadnieniem doboru tych grup),

o plan dziatas i ich charakterystyka.
Opis ten stanowi doprecyzowanie i uszczegotowienie zapisow wniosku o dofinansowanie;
mozliwe jest takze zaproponowanie innego / zmodyfikowanego podejscia do dziatan
upowszechniajgcych, jesli jest to uzasadnione wynikami prac | etapu projektu. Niezbedne jest
wskazanie przyczyn zmian w stosunku do wniosku.

Celem dziatan upowszechniajgcych bedzie jak najszersze poinformowanie o merytorycznej stronie
(cechach, zaletach) produktow wypracowanych w ramach projektu (e-doswiadczen wraz
podrecznikami, efektow szkolen itp.). Dziatania te bedg prowadzone w kazdym etapie realizaciji
projektu, prowadzone réwniez byty w etapie przygotowawczym.

Wiekszos¢ dziatan upowszechniajgcych i wigczajgcych bedzie skierowana gtéwnie do uzytkownikow
produktu, czyli nauczycieli fizyki, a takze w mniejszym stopniu do nauczycieli matematyki i chemii.
Poinformowanie ich o zaletach produktu przetozy sie na jego szerokie stosowanie réwniez wsrod
odbiorcéw, czyli ucznidw. Wybdr tych grup docelowych jest sprawg naturalng, poniewaz to wlasnie do
nich skierowane sg produkty projektu. Czesciowo, proponowane dziatania upowszechniajgce wpisujg
sie tez w dziatania stuzgce wigczaniu produktu do gitéwnego nurtu polityki, np. na konferencje
przeznaczone dla nauczycieli bedg zapraszani przedstawiciele organéw prowadzacych szkotly, jak
réwniez przedstawiciele innych gremiéw decyzyjnych zwigzanych z edukacja.

Sposoby realizaciji:

- prezentacja projektu i produktu za posrednictwem strony internetowej projektu
(http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl). Strona zostata uruchomiona w sierpniu 2010 r. i cieszy sie
coraz wiekszg popularnoscig — rosnie liczba unikalnych odwiedzin strony (grupa: uzytkownicy
i odbiorcy; zasieg: kraj);

— wystanie krotkiej informacji do dyrektorow szkoét ponadgimnazjalnych woj. pomorskiego. Szkoty te
sg potencjalnymi kandydatami do udzialu w projekcie i testowania produktu (dziatanie
zrealizowane w listopadzie 2010 r., zostanie powtorzone w lutym 2011 roku, przy czym informacje
zostang uzupetnione o wyniki badan z etapu przygotowawczego; grupa: uzytkownicy; zasieg:
region);

— zorganizowanie konferencji inauguracyjnej projekt dla przedstawicieli grup docelowych, a takze
ekspertow i decydentéw (grupa: uzytkownicy; zasieg: region). Konferencja taka odbytla sie
w grudniu 2010 r., uczestniczytlo w niej (mimo wyjgtkowo niesprzyjajgcej pogody) niemal 60
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nauczycieli i dyrektorébw szkét ponadgimnazjalnych z wojewodztwa pomorskiego, Pomorski
Kurator Oswiaty, pieciu przedstawicieli samorzadéw terytorialnych, dwaj przedstawiciele miejskich
wydziatéw edukacji oraz przedstawiciele Pomorskiego Urzedu Marszatkowskiego. W konferencji
wzieli rowniez udziat przedstawiciele wkadz Politechniki Gdanskiej (Prorektor ds. wspotpracy oraz
programow miedzynarodowych) oraz Wydzialu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
(Dziekan Wydziatu). Wszyscy uczestnicy otrzymali zestaw materiatbw informacyjnych
omawiajgcych wszystkie aspekty projektu oraz zostali zapoznani ze wstepng wersjg produktu;

- zorganizowanie konferencji podsumowujgcej projekt dla przedstawicieli grup docelowych,
ekspertow i decydentéw (grupa: uzytkownicy; zasieg: region);

- przygotowanie i wyswietlanie baneréw informacyjno-reklamowych na stronach kuratoriow
i portalach internetowych (grupa: uzytkownicy i odbiorcy; zasieg: kraj);

- zaprezentowanie i wykorzystanie produktu na réznych szczeblach olimpiady fizycznej, np.
w formie krotkiego pokazu lub wykorzystania e-doswiadczeh przy tworzeniu zadan dla
uczestnikow (grupa: odbiorcy; zasieg: region, kraj); rozmowy z Dyrektorem Departamentu
Edukacji i Sportu Pomorskiego Urzedu Marszatkowskiego na temat wprowadzenia e-doswiadczen
do programu olimpiady fizycznej zostaly juz rozpoczete i bedg kontynuowane;

- zaprezentowanie produktu na konferencjach i seminariach branzowych dla nauczycieli (np. XX
Jesienna Szkota ,Problemy dydaktyki fizyki", listopad 2012), na konferencji ,Dobre praktyki EFS"
(grupa: uzytkownicy; zasieg: kraj);

- pokazy dla mtodziezy podczas kurséw maturalnych organizowanych przez Projektodawce (grupa:
odbiorcy; zasieg: region);

- pokazy podczas Baityckiego Festiwalu Nauki (grupa: odbiorcy; zasieg: region);

— zaprezentowanie produktu na 43 i 44 Zjezdzie Fizykéw Polskich (wrzesien 2012 i 2013) (grupa:
uzytkownicy; zasieg: kraj);

- opublikowanie artykutbw w pismach branzowych (m.in. Sprawy nauki, Forum akademickie,
Cogito) (grupa: uzytkownicy; zasieg: region, kraj);

— zorganizowanie internetowego konkursu na najciekawsze ¢éwiczenie zwigzane z wykorzystaniem
danego e-doswiadczenia, z nagrodg w postaci mozliwosci rozpoczecia studidw na Wydziale
Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej z ominieciem standardowe;j
procedury rekrutacyjnej (nowy element w stosunku do wniosku; grupa: odbiorcy; zasieg: region,
kraj).

Dodatkowo, Projektodawca zapewnia, ze strona internetowa projektu, zawierajgca wytworzone
produkty oraz wyniki badan, zostanie utrzymana przez co najmniej 5 lat od zakonczenia realizaciji
projektu. Strona bedzie réwniez aktualizowana po zakonczeniu projektu, w miare potrzeb. Utrzymanie
infrastruktury niezbednej do zapewnienia trwatosci projektu bedzie sfinansowane ze $rodkow
wiasnych Projektodawcy.
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7. Strategia wt gczania do gtéwnego nurtu polityki

Jak punkt poprzedni.

Celem wigczania do gtbwnego nurtu polityki (mainstreamingu) jest doprowadzenie do szerokiego
praktycznego stosowania produktu. Czes¢ dziatan upowszechniajgcych w sposob bezposredni
przyczyni sie do jego wigczania, jednak przewidziane zostaty dodatkowe dziatania wigczajace.

W projekcie bedzie wystepowal zarbwno mainstreaming horyzontalny jak i wertykalny. Grupami
docelowymi sg gremia decyzyjne, dzieki ktérych decyzjom mozliwe bedzie wykorzystywanie
produktéw projektu podczas zaje¢ szkolnych oraz np. na olimpiadach fizycznych, egzaminach itp.
W szczegolnosci sg to: przedstawiciele Ministerstwa Edukacji Narodowej, Pomorski Kurator Oswiaty,
przedstawiciele Okregowej Komisji Egzaminacyjnej, przedstawiciele organéw prowadzacych szkoty
— Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Pomorskiego, przedstawiciele samorzgddw terytorialnych,
kierownictwo szko6t wyzszych itp.

Do dziatan zwigzanych z mainstreamingiem horyzontalnym beda nalezaty:

- wykorzystywanie e-doswiadczen (wraz z towarzyszacg dokumentacjg) w projekcie edukacyjnym,
skierowanym do uczniéw zdolnych. Jak zaznaczono w p. 3, nawigzano wspoiprace z Urzedem
Marszatkowskim Wojewodztwa Pomorskiego, prowadzacym projekt systemowy ,Zdolni
z Pomorza” (POKL). Wspotpraca ta bedzie polegata m.in. na udostepnianiu produktow projektu
np. na obozach szkoleniowych organizowanych przez UM, wykorzystaniu e-doswiadczen w celu
przygotowania ucznidow szczegolnie uzdolnionych do olimpiad przedmiotowych. Sukces zwigzany
z wykorzystaniem produktu przez Urzad Marszatkowski z pewnoscig przyczyni sie do tatwiejszego
wprowadzenia go do szkét. Dziatanie to jest nowym elementem w stosunku do wniosku.

- wykorzystywanie e-doswiadczen (w ograniczonym zakresie) w projekcie POKL ,Za reke
z Einsteinem edycja 2", realizowanym przez Projektodawce. Projekt ma za zadanie
wyréwnywanie szans edukacyjnych uczniéw gimnazjéw w wiejskich gminach wojewddztw Polski
pétnocnej w zakresie fizyki i matematyki. Pokazy przy uzyciu e-do$wiadczen, np. podczas szkoty
letniej, bedg doskonalg okazjg do sprawdzenia, jak produkt sprawdza sie na nizszym etapie
edukacyjnym — ws$rdd ucznidw szkét gimnazjalnych. Bedzie to tez zachetg do skorzystania
z e-doswiadczen w przysziosci, gdy uczniowie ci rozpoczng nauke w szkotach
ponadgimnazjalnych. Dziatanie to jest nowym elementem w stosunku do wniosku.

- umieszczenie e-doswiadczen na serwerach tworzacych tzw. chmure obliczeniowg w programie
unijnym (POIG) pt. ,Platforma Obstugi Nauki PLATON" (http://www.platon.tu.kielce.pl/?link=2),
ustuga ,U3 — Uslugi kampusowe”. Jednym 2z realizatorow projektu jest Projektodawca.
Uruchamianie e-doswiadczen na superkomputerach za pomocg tzw. zdalnego pulpitu pozwoli na
uzytkowanie produktu przez uczniéw testujgcych innowacje nawet wtedy, gdy nie bedg mieli

Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk, tel. +48 58 348 63 70
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl

MALWMBERG 1=

»e-Doswiadczenia w fizyce” — projekt wspodtfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Strona 30z 38



UNIA EUROPEJSKA R
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY R

E KAPITAL LUDZKI &

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI 3 N "
e-doswiadczenia w fizyce

dostepu do odpowiednio wydajnego sprzetu. Dzieki takiemu rozwigzaniu tatwy dostep do
e-doswiadczen bedg réwniez mieli studenci, a nawet pracownicy naukowi. Wéwczas i oni beda
mogli tatwiej zaznajomic¢ sie z wynikami projektu i by¢ moze z nich skorzystac¢. Dziatanie to jest
nowym elementem w stosunku do wniosku.

Do dziatan zwigzanych z mainstreamingiem wertykalnym bedg nalezaty:

- spotkania i rozmowy z Pomorskim Kuratorem Oswiaty, na ktérych prezentowane bedg biezgce
postepy projektu; dwa spotkania juz sie odbyly — jedno we wrzesniu 2010 r., a drugie w grudniu
2010 r.; spotkania beda kontynuowane podczas etapu testowania,;

— przedstawienie produktu finalnego do opinii Polskiemu Towarzystwu Fizycznemu (trzem
ekspertom z trzech r6znych dziedzin fizyki), opublikowanie ich opinii na stronie internetowej
projektu oraz przestanie jej do Ministerstwa Edukacji Narodowej;

- rozestanie wynikéw badan (w tym badan ewaluacyjnych) przeprowadzonych w ramach projektu
do MEN, kuratoriow, szkot, metodykow, Wojewddzkich Centréw Edukaciji Nauczycieli, Rektorow
szkdt wyzszych;

— wystanie raportu z testowania produktu do Okregowej Komisji Egzaminacyjnej;

- zapraszanie na konferencje i warsztaty metodykow, przedstawicieli Kuratoriow Os$wiaty oraz
Wojewodzkich Centrow Edukacji Nauczycieli;

- prezentacja produktu finalnego organom prowadzgcym szkoty;

- przeprowadzenie rozmow z autorami i wydawcami podrecznikédw do fizyki, w celu omédwienia
ewentualnego dotgczania produktu finalnego do podrecznikow, bgdz umieszczenia w nich
odnosnikéw do e-doswiadczen umieszczonych na stronie internetowej projektu (nowy element
w stosunku do wniosku).

O ostatecznym sukcesie dziatan witgczajgcych w polityke bedzie stanowi¢ zastosowanie produktu
finalnego na zajeciach fizyki w jak najwiekszej liczbie szkét ponadgimnazjalnych. Mozliwe jest nawet
stosowanie e-doswiadczen przez wszystkich uczniéw w Polsce. Tak szeroka skala wdrozenia jest jak
najbardziej realna, bowiem sam produkt finalny, poprzez umieszczenie go na platformie oraz stronie
internetowej projektu, bedzie darmowy, ogdlnie i tatwo dostepny.

Gdyby okazalo sig, ze niniejszy projekt nie ma szans na kontynuacje (np. strategia jego wdrazania nie
uzyska akceptacji), to Projektodawca bedzie sie starat mimo wszystko uratowac idee e-doswiadczen,
poprzez np. rozmowy z Rektorami szkot wyzszych, ktorzy — byé moze — mogliby sfinansowac czesé
prac projektowych. e-Doswiadczenia mogtyby sie w takim przypadku sta¢ narzedziem dla studentéw
pierwszych lat studiéw czy tez os6b uczestniczacych w zajeciach wyréwnawczych.
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8. Kamienie milowe Il etapu projektu

Nalezy wskaza¢ kilka kluczowych dla przebiegu Il etapu terminéw (np. rozpoczecie
i zakornczenie testowania, zakoriczenie ewaluacji itp.). Terminy te stanowi¢ bede wskazéwke
dla instytucji finansujgcej projekt do okreslenia terminéw dokonywania wspoélnie
Z projektodawcg okresowych przeglgdow postepdw prac w projekcie.

Rozpoczecie etapu testowania (rozbudowa kolejnych prototypéw e-doswiadczehn do peinej
funkcjonalnosci, poprawa zauwazonych usterek w gotowych juz e-doswiadczeniach; wstepne
szkolenia i warsztaty dla nhauczycieli): 03.2011 r.

Rozpoczecie testowania produktu w szkotach: 09.2011 r.

Zakonczenie testowania produktu w szkotach: 06.2013 r.

Zakonczenie ewaluacji: 09.2013 r.

Opracowanie i wytworzenie ostatecznej wersji produktu finalnego: 11.2013 r.

Zakonczenie realizacji projektu: 04.2014 r.

Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk, tel. +48 58 348 63 70
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9. Analiza ryzyka

Analiza ryzyka powinna pomoéc w ocenie zagrozen, ktére mogg sie pojawi¢ na etapie
testowania i upowszechniania innowaciji.
Analiza ta powinna obejmowac nastepujgce elementy:

o zidentyfikowanie potencjalnych zagrozen,

o o0szacowanie prawdopodobienstwa ich wystgpienia (na skali od 1 do 3, gdzie
1 oznacza niskie  prawdopodobienstwo  wystgpienia  danego  ryzyka,
a 3 — prawdopodobiernstwo wysokie),

o o0szacowanie wptywu ryzyka na realizacje projektu (na skali od 1 do 3, gdzie 1 oznacza
bardzo maty wplyw na realizacje projektu, a 3 — wpltyw bardzo duzy),

o zidentyfikowanie najwazniejszych zagrozen (polega na przemnozeniu punktow
przyznanych w kategorii ,prawdopodobierstwo i wptyw ryzyka”; za istotne uznane sg
te zagrozenia, ktére uzyskaty co najmniej 4 punkty),

o okreslenie sposobu ograniczenia najwazniejszych zagrozen.

Ryzvko techniczne

R1. Wpykonanie 23 e-doswiadczen spetniajgcych wyspecyfikowane zatozenia jest bardzo
skomplikowane technicznie, dlatego potencjalnym ryzykiem, zwtaszcza na poczatku trwania projektu,
moga by¢ trudnosci realizacyjne zwigzane z produkcjg e-doswiadczen (ryzyko wewnetrzne).
Prawdopodobienstwo wystgpienia: 1 (mata wartos¢, ze wzgledu na pozytywne doswiadczenia
zZwigzane z wyprodukowaniem w etapie przygotowawczym dwéch e-doswiadczen, mocno réznigcych
sie funkcjonalnoscia).

Wptyw na realizacje projektu: 3.

Ograniczanie: dokonanie na etapie sktadania wniosku wyboru partnera z duzym doswiadczeniem (juz
dokonane); zatrudnianie personelu o wysokich kwalifikacjach (juz dokonane); wyprodukowanie
doswiadczenia o mniejszej niz zaktadana funkcjonalnosci lub innego e-doswiadczenia, 0 mniejszym
stopniu skomplikowania; dzieki stalemu podnoszeniu kwalifikacji personelu zatrudnionego
w projekcie, istnieje mozliwos¢ dodania brakujgcych funkcjonalnosci w pdzniejszych etapach, np.
podczas etapu upowszechnienia i wlgczenia do gltdbwnego nurtu polityki; doradztwo partnera
zagranicznego.

Odpowiedzialny za zarzadzanie ryzykiem: | asystent kierownika ds. merytorycznych.

R2. Niewystarczajgce przygotowanie techniczno-informacyjne nauczycieli (20 oso6b) biorgcych udziat
w testowaniu, moggce skutkowaé niewtasciwym lub niepetnym korzystaniem z e-do$wiadczen (ryzyko
zewnetrzne).

Prawdopodobienstwo wystgpienia: 1.

Wplyw na realizacje projektu: 2.
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Ograniczanie: przeprowadzenie szkolen; wyposazenie e-doswiadczen w instrukcje obstugi.
Odpowiedzialny za zarzadzanie ryzykiem: | asystent kierownika ds. merytorycznych.

R3. Niewystarczajgca wydajnos¢ komputeréw, za pomocg ktérych bedg uruchamiane
e-doswiadczenia podczas testowania. Ze wzgledu na wykorzystywanie trojwymiarowej grafiki,
e-doswiadczenia bedg sprawnie dziataty na komputerach wyposazonych w co najmniej 2GB pamieci
RAM oraz w co najmniej $redniej wydajnosci karte graficzng. Cho¢ kazdy nowy komputer sredniej
klasy spetnia te wymagania, istnieje mozliwos¢, ze na starszym (kilkuletnim) sprzecie
e-doswiadczenia nie bedg dziataty zgodnie z intencjami Projektodawcy (zauwazalne moze by¢ np.
.Klatkowanie” tréjwymiarowych animaciji).

Prawdopodobienstwo wystgpienia: 3.

Wplyw na realizacje projektu: 2.

Ograniczanie: wybor szkét do testowania na etapie rekrutacji, wyposazonych w odpowiedni sprzet
komputerowy bgdz planujgcych zakupy komputerowe podczas okresu testowania; przygotowanie
zoptymalizowanych wersji e-doswiadczen, np. poprzez wykorzystanie efektywniejszych algorytméw
renderingu jak i obliczen; udostepnienie wybranym szkotom e-doswiadczen poprzez tzw. chmure
obliczeniowg, w projekcie unijnym PLATON U3: Uslugi kampusowe, w Kktorym uczestniczy
Projektodawca — dzieki temu, wszystkie obliczenia bedg wykonywane na superkomputerach
w siedzibie Projektodawcy, a komputery w szkotach bedg stuzyty jedynie jako terminale.
Odpowiedzialny za zarzadzanie ryzykiem: | asystent kierownika ds. merytorycznych.

Ryzyko programowe (zwigzane z pozyskaniem i wykorzystywaniem whasciwych zasobow):

R4. Male zainteresowanie nauczycieli (20 oséb) testowaniem produktu (ryzyko zewnetrzne).
Prawdopodobienstwo wystgpienia: 1 (po konferencji inaugurujgcej projekt szkoty juz zaczety wstepnie
zgtasza¢ sie do projektu).

Wplyw na realizacje projektu: 3.

Ograniczanie: odpowiednie motywowanie nauczycieli, m.in. wprowadzenie systemu wynagrodzenia
finansowego za przeprowadzanie testdw i ankiet; zasiegniecie pomocy u KIW; konsultacje
z odpowiednig Siecig Tematyczng.

Odpowiedzialny za zarzgdzanie ryzykiem: kierownik projektu.

R5. Mate zainteresowanie uczniow (500 osob) testowaniem produktu (ryzyko zewnetrzne).
Prawdopodobienstwo wystgpienia: 1

Wptyw na realizacje projektu: 3

Ograniczanie: wysoka atrakcyjnos¢ wizualna 1 funkcjonalna e-doswiadczen; odpowiednie
motywowanie ucznidéw przez nauczycieli.

Odpowiedzialny za zarzgdzanie ryzykiem: kierownik projektu.
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Ryzyko obstugowe (zwigzane z upowszechnianiem produktu finalnego):

R6. Zmiany zwigzane z reformg programowg. Cho¢ proponowany produkt jest przystosowany do
nowego programu nauczania, to wprowadzanie reformy programowej do szkét nie zawsze przebiega
wiasciwie (raport MEN, listopad 2010) i istnieje ryzyko, ze nie bedzie w pelni wykorzystywany po
zakonczeniu testowania (ryzyko zewnetrzne).

Prawdopodobienstwo wystgpienia: 2

Wptyw na realizacje projektu: 2

Ograniczanie: przeprowadzenie rekrutacji w taki sposob, aby w co najmniej potowie klas w ktérych
bedzie testowany produkt, realizowany byt rozszerzony program nauczania fizyki, dzieki czemu
wzrosnie  prawdopodobienstwo odpowiedniego, kompleksowego przetestowania produktu;
wytwarzanie e-doswiadczeh w taki sposéb, aby bylo mozliwe ich wykorzystywanie bez zadnych
zmian na pozostatych etapach edukacji szkolnej (np. w szkotach gimnazjalnych), a nawet na
pierwszych latach studiow (w takich przypadkach niezbedne bedzie odpowiednie dostosowanie
poziomu podrecznikdw oraz modyfikacja programu szkolen).

Odpowiedzialny za =zarzgdzanie ryzykiem: kierownik projektu, | asystent kierownika ds.
merytorycznych.

R7. Mate zainteresowanie potencjalnych uzytkownikow produktem finalnym (ryzyko zewnetrzne).
Prawdopodobienstwo wystgpienia: 1.

Wptyw na realizacje projektu: 3.

Ograniczanie: wyjazdy na konferencje np. Miedzynarodowg Konferencje Naukowag Edukacja XXI
wieku, Zjazd Fizykéw Polskich w celu upowszechniania e-doswiadczen; zamieszczenie informaciji
0 produkcie na stronie internetowe] projektu; wysoka atrakcyjnos¢ wizualna i funkcjonalna
e-doswiadczen; wieloplatformowos¢ e-doswiadczen, niezaleznos¢ od platformy sprzetowej
i programowe.

Odpowiedzialny za zarzadzanie ryzykiem: kierownik projektu.

R8. Niewystarczajgce przygotowanie techniczno-informacyjne nauczycieli bedgcych potencjalnymi
uzytkownikami w fazie upowszechniania (ryzyko zewnetrzne).

Prawdopodobienstwo wystgpienia: 1

Wptyw na realizacje projektu: 3

Ograniczanie: wyposazenie wszystkich e-doswiadczen w kompletng instrukcje obstugi.
Odpowiedzialny za zarzgdzanie ryzykiem: kierownik projektu.
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Ryzvko kosztowe:

R9. Produkcja 23 e-doswiadczen jest kosztowna: osoba ukfadajgca konspekt do danego
e-doswiadczenia nie zawsze moze zdawac¢ sobie sprawe z rzeczywistych kosztéw jego
wyprodukowania (ryzyko wewnetrzne).

Prawdopodobienstwo wystgpienia: 1

Wplyw na realizacje projektu: 3

Ograniczanie: konsultacje 0s6b odpowiedzialnych za merytoryczng i techniczng strone
e-doswiadczen; wykonanie e-doswiadczenia mniej zaawansowanego techniczne, za kwote nie
przekraczajgca planowanego budzetu.

Odpowiedzialny za zarzgdzanie ryzykiem: kierownik projektu.

R10. Fundusze przewidziane na ewaluacje zewnetrzng mogg okazacC sie niewystarczajgce do
realizacji wszystkich zaplanowanych badarn ewaluacyjnych (ryzyko wewnetrzne).
Prawdopodobienstwo wystgpienia: 1

Wptyw na realizacje projektu: 2

Ograniczanie: ograniczenie grupy, na ktérej bedg przeprowadzane szczegbétowe badania ewaluacyjne
tak, aby nie przekroczy¢ zaplanowanego budzetu; przesuniecie zaoszczedzonych $rodkéw na
badania ewaluacyjne.

Odpowiedzialny za zarzadzanie ryzykiem: kierownik projektu.

Ryzyko harmonogramowe:

R11. Zgodnie z paragrafem 4 rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 9 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkoéw prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej i eksperymentalnej przez
publiczne szkoty i placowki, dyrektor szkoly przekazuje uchwale rady pedagogicznej w sprawie
wprowadzenia innowacji w szkole kuratorowi o$wiaty i organowi prowadzgcemu szkote, w terminie do
dnia 31 marca roku poprzedzajacego rok szkolny, w ktérym jest planowane rozpoczecie innowacji.
Zatem, jesli Projektodawca nie otrzyma w marcu 2011 r. pozytywnej opinii o strategii wdrozenia,
harmonogram |l etapu moze ulec zatamaniu, gdyz szkoly mogg nie zdazy¢ przyja¢ i przekazac
odpowiedniej uchwaly (ryzyko zewnetrzne).

Prawdopodobienstwo wystgpienia: 2.

Wptyw na realizacje projektu: 3

Ograniczanie: mozliwie wczesne zakonczenie | etapu projektu, z koncem stycznia 2011 r.;
odpowiednio wczesne przestanie strategii wdrazania do oceny; przeprowadzenie rekrutacji
warunkowej tak, aby szkoty deklarujgce chec przystgpienia do projektu i testowania innowacyjnego
rozwigzania byly przygotowane do spetnienia warunkéw podanych w powyzszym rozporzgdzeniu.
Odpowiedzialny za zarzgdzanie ryzykiem: kierownik projektu.
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Zataczniki
Do strategii nalezy zatgczyc wstepng wersje produktu finalnego.

Z1. ptyta CD z nastepujgca zawartoscia:
— wstepne wersje 2 e-doswiadczen o peinej funkcjonalnosci,
— screencasty — demonstracje dziatania e-doswiadczen, nagrane w postaci filméw,
— elektroniczna wersja zatgcznikéw Z2-75.

Z2. Wydruk podrecznika dla nauczycieli dla 2 e-doswiadczen o petnej funkcjonalnosci

Z3. Wydruk podrecznika dla uczniow dla 2 e-doswiadczen o petnej funkcjonalnosci

Z4. Wydruk 23 prototypdw e-doswiadczen w postaci opisu i szkicu wygladu

Z5. Wydruk ramowego programu szkolen dla nauczycieli

Mimo formalnego zakonczenia | etapu projektu, prace nad wstepng wersjg produktu finalnego sg
ciggle w toku. Powyzsze zafgczniki zawierajg wersje produktu finalnego z dnia 28.01.2011 r.
Najbardziej aktualne wersje sg dostepne na stronie internetowej projektu:
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e_doswiadczenia

oraz na platformie, ktora bedzie stuzyta do testowania innowacji:
http://edoswiadczenia.mytests.mobi/ctrl.php/mod/observer/courses

Dodatkowo, utworzone zostaly dwa tymczasowe konta na platformie, dzigki ktérym mozna obejrzeé
wstepng wersje platformy testujgcej (po wybraniu zaktadki ,Login”). Dane logowania:

nazwa szkoty: ILOK

uzytkownik: ekspertl hasto:ekspertll (logowanie jako uczen)

uzytkownik: ekspert2 hasto:ekspert22 (logowanie jako nauczyciel)
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Podpisy

Imie, nazwisko, funkcja i podpis osoby/-6b sktadajgcej/-ych strategie

W przypadku projektéw realizowanych w partnerstwie (nie dotyczy partnerstwa
ponadnarodowego) podpisy pod strategig muszg ztozy¢ przedstawiciele wszystkich instytucji
partnerskich.

Andrzej Zielinski
Prorektor ds. wspotpracy i programéw miedzynarodowych
Politechnika Gdanska

Elzbieta Btaszkiewicz
Dyrektor ds. Planowania Strategicznego
Young Digital Planet SA
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