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.Na pewno bedziemy
korzystac z zestawow
w nastepnym roku szkolnym.
Tu z kolezanka kazdy jeden sce-
nariusz przetestujemy w réznych
klasach, bo widziatysmy te ciekawos¢
tych dzieciakéw, tak? Na pewno po-
dzielimy sie z kolezankami i kolegami
z pracy i oni na swoich lekcjach réow-
niez bedg mogli skorzysta¢ z tych
zestawow. Takze my jestesmy
bardzo zadowolone"- nauczy-

cielka, grupa fokusowa .Praca z ORBIUM

czesto wymaga
wspotpracy w grupach, co
sprzyja rozwijaniu umiejet-
nosci komunikacyjnych i pracy
zespotowej. Uczniowie uczg sie
dzieli¢ pomystami, negocjo-
wac i wspolnie rozwigzywac
problemy” — nauczycielka,

grupa fokusowa
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64% uczniow
postrzegato lekcje

jako ciekawsze,
wartosciowe

i na tyle atrakcyjne,

by chcie¢ w nich
ponownie uczestniczy¢
oraz opowiadac o nich
bliskim

58% uczniow
wysoko ocenito
wspétprace

na lekcjach ORBIUM

W soczewce
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JTablet :)
Uczniowie niesamo-
wicie zaangazowali sie
w prace... ze zwyktymi
atlasami nie bytoby tak

fajnie” CzyC
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Ponad 75% uczniow
uwaza lekcje ORBIUM

za bardziej atrakcyjne

niz typowe zajecia
szkolne

.Jak uczniowie
wchodzili na zajecia
i widzieli elementy OR-
BIUM, to réwniez byli pod-

ekscytowani, zaciekawieni,
na czym te zajecia beda
polegaty” — nauczyciel,
grupa fokusowa

25 szkét podstawowych

25 nauczycieli
réznych specjalizacji

ponad 300 lekcji

.10 byty zajecia,
gdzie nie byto osoby,
ktora by sie nudzita w jaki-
kolwiek sposob. Kazdy byt zaafe-
rowany tym, co tam jest. Pojawiata
sie taka naturalna ciekawos¢ ludzka,
wiec wszyscy podczas tych zaje¢ po
prostu byli zaangazowani. No i to takie
fajne, bo czasami na lekcji wiadomo,
jak probujemy rézne rzeczy, to jeden
patrzy w okno i sie zastanawia,
kiedy ta lekcja sie skonczy”
— nauczycielka, grupa
fokusowa
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Ponad 60% uczniéw
deklaruje

bardzo wysokie
Zaangazowanie
podczas lekcji
ORBIUM



W 2025 roku zestaw O
kacyjnych w catej Polsce.

Badania zrealizowane w etapie
zostat dobrze przyjety zarowno prze

Nauczyciele oceniali wiekszosc scenarit
nowanych aktywnosci na zwigkszanie zaci
rozwijanie umiejetnosci wspotpracy. Niemal
stawu i polecanie go innym nauczycielom.

Uczniowie reagowali na lekcje z ORBIUM entuzjast
niejsze i dostarczajg wiecej zabawy niz zwykte lekcje. F
magali sie kolejnych zajec tego typu.

Potwierdzito sie jedno z kluczowych zatozen zestawu OR
technologii. Nauczyciele i uczniowie nie uwazali tabletow i a
kroskopowy, kostka do rzeczywistosci rozszerzonej i mikrokon
narzedzia utatwiajgce obserwacje, tworzenie i eksperymentowa
zestaw zaspokaja potrzebe witgczania nowoczesnych technologii
uczniow do wspotpracy w eksperymentach, pomiarach i obserwac
stycznosc¢ scenariuszy, ktore pozwalajg na dostosowanie aktywnosci ¢
uczniow. W wielu przypadkach, nauczyciele samodzielnie modyfikowa
instrukcje lub warianty zaje¢ — co ukazuje elastycznosc narzedzia.

W ujeciu catosciowym wdrozenie ORBIUM dowiodto, ze zestaw wspiers
dydaktyczne przez tworzenie warunkow do nauki korzystajgcej z doswiadc
wspotpracy oraz do funkcjonalnego uzycia technologii mobilnych jako nar
wacji i eksperymentowania. Doswiadczenia z pilotazu utworzyty solidng po
doskonalenia ORBIUM i upowszechniania modelu nauczania opartego na eksp
I wspotdziataniu.




O projekcie Szkota
z technologig

Jest to projekt badawczo-rozwojowy, realizowany wspolnie przez Centrum Nauki Kopernik
i Samsung Electronics Polska. Jego celem byto stworzenie rozwigzan korzystajgcych z potencja-
tu urzgdzert mobilnych, takich jak: tablety i smartfony, i wdrozenie ich w edukacji. Projekt zakta-
dat wprowadzenie tych urzadzen jako wartosciowych narzedzi wspierajgcych edukacje formalna.
W ramach przedsiewziecia powstat zestaw dydaktyczny ORBIUM umozliwiajgcy realizowanie ele-
mentow podstawy programowej w klasach 4-8 oraz rozwijanie kompetencji wspotpracy, kreatyw-
nosci i myslenia badawczego w szkotach podstawowych.

Tworzenie ORBIUM

Podstawg prac w projekcie byty badania, ktorych celem byto zdiagnozowanie sytuacji w szkotach
I potrzeb uczniow i nauczycieli. Najwazniejsze wnioski z raportu ,Urzagdzenia mobilne w uczeniu sie
i nauczaniu™ — smartfony sg powszechnie uzywane przez mtodziez jako kluczowe, osobiste narze-
dzia codziennego funkcjonowania, tablety petnig gtownie funkcje domowe i edukacyjne, a nauczy-
ciele coraz czesciej integrujg technologie mobilne z nauczaniem - staty sie fundamentem dla pro-
jektu Szkota z technologig, ktory zaplanowano jako wieloetapowy proces badawczo-rozwojowy.

Etap 1 (2024) — konkurs dla nauczycieli i prototypowanie scenariuszy

Zadaniem byto zaangazowanie do prototypowania scenariuszy lekcji wykorzystujgcych tablety, na-
uczycieli roznych przedmiotow nauczania, ktorzy na swoich zajeciach stosujg technologie w ce-
lach edukacyjnych. W ogolnopolskim konkursie, sposrod 232 zgtoszen — prezentacji przedstawia-
jacych pomysty na ,wymarzong lekcje” z wykorzystaniem tabletow — wytoniono 12 nauczycieli
reprezentujgcych rozne przedmioty i szkoty. Ich zadaniem byto opracowanie przy wsparciu eks-
pertow Centrum Nauki Kopernik 12 prototypowych scenariuszy lekcji, podczas ktorych uzywano
by tabletow i narzedzi cyfrowych. Byto dodatkowe wymaganie: zagadnienia powinny wykraczac
poza jeden przedmiot.

Etap 2 (2024) — badania prototypow

Pierwsza tura testow odbyta sie w warsztatach CNK. Nauczyciele autorzy scenariuszy prowadzili
zajecia z uczniami zaproszonymi specjalnie na te sesje. Lekcje byty nagrywane, a ich przebieg ob-
serwowat zespot badaczy. Podczas tych testow zidentyfikowano pierwsze wyzwania.

Druga tura testow polegata na tym, ze nhauczyciele wymienili sie scenariuszami i prowadzili lek-
cje w swoich szkotach, w zwyktych warunkach klasowych, z wtasnymi uczniami, infrastrukturg
I rytmem pracy.

1 Potega vel Zabik, K., Sadowska, S. (2024). Urzadzenia mobilne w uczeniu sie i nauczaniu. Raport z badan ilosciowo-jakosciowych. Centrum Nauki Kopernik, Samsung.



Dane zebrane z tych testow (nagrania, notatki obserwatorow, komentarze nauczycieli, wczesne
ankiety) postuzyty do przeprojektowania rozwigzan i dopracowania finalnych scenariuszy, zarow-
no pod wzgledem przebiegu lekgji, jak i materiatow dla nauczyciela.

Etap 3 (2025) - pilotaz wdrozeniowy

Polegat na petnym wdrozeniu w zréznicowanych warunkach szkolnych. W otwartym naborze do
programu zgtosito sie 810 szkodt podstawowych oraz osrodkow edukac)i pozaformalnej, wybrano
25 do udziatu w testach. Kazda z nich otrzymata po cztery zestawy edukacyjne oraz wsparcie me-
rytoryczne. W raporcie udokumentowano badania prowadzone w tym etapie.

Charakter zestawu

ORBIUM - to mobilne laboratorium edukacyjne, zawiera: tablet Galaxy Tab S9 FE, stosowany jako
srodowisko dziatania aplikacji oraz narzedzie pomiarowe dzieki wbudowanym czujnikom, oraz
akcesoria, m.in.. mikrokontroler, kostka do rzeczywistosci rozszerzonej, naktadka mikroskopowa,
materiaty do budowy pryzmatu i magnes. Pakiet uzupetnia 11 scenariuszy lekcji, dwa dodatkowe
o higienie cyfrowej i cyberbezpieczenstwie oraz materiaty metodyczne dla nauczycieli.

Zatozenia zestawu ORBIUM

® W scenariuszach zajec¢ opisano sytuacje edukacyjne sprzyjajgce rozwijaniu wspotpracy: planowanie,
podziat rol, wspodlne rozwigzywanie problemow, komunikacja;

e technologie mobilne (tablet) sg sSrodkiem dydaktycznym rozszerzajgcym mozliwosci uczenia sie
i nauczania, a nie ,gadzetem” jedynie zastepujgcym dotychczasowe praktyki; majg tworzyc¢ jakosc
trudng do osiggniecia innymi metodami, sg to np.: szybkie pomiary, rejestracja i wizualizacja danych;

e zestaw jest interdyscyplinary: obejmuje scenariusze do roznych przedmiotow oraz tematy przekro-
jowe, takie jak: doradztwo zawodowe i higiena cyfrowa;

e W czesci zajec przewidziano lekcje terenowe umozliwiajgce prowadzenie pomiarow i obserwadji
poza klasg, np.: w szkolnym ogrodzie, na boisku, w przestrzeni publiczne).



O czymidl
ten raport

W raporcie podsumowano etap wdrozeniowy projektu Szkota z technologig; zgromadzono wie-
dze, doswiadczenia i wnioski ptyngce z testow wdrozeniowych zestawu, przeprowadzonych
w wybranych szkotach podstawowych w catej Polsce w czerwcu i wrzesniu 2025 roku. Jest to
opis wynikow badan, ktory moze byc¢ przydatny:

¢ nauczycielom i dyrektorom szkét w planowaniu i prowadzeniu zajec z zastosowaniem tabletow
i innych narzedzi technologicznych;

* ekspertom, badaczom i projektantom edukacyjnym w dalszym rozwijaniu i doskonale-
niu narzedzi dydaktycznych wspierajgcych rozwoj kompetencji przekrojowych (wspotpraca
i kompetencje cyfrowe);

e partnerom projektu w ocenie skutecznosci przyjetych rozwigzan i planowaniu kolejnych etapow
upowszechniania ORBIUM.




Najwazniejsze wnioski
I reckomendacje

Wspotpraca

Wypowiedzi nauczycieli i opisy przebiegu zajec wskazujg, ze ORBIUM uruchamia wspotprace
zgodnie z zatozeniami projektu: uczniowie planujg dziatania, dzielg sie informacjami i rozwigzujg
problemy w zespotach. Wprost mowiono: ,praca z ORBIUM czesto wymaga wspotpracy w gru-
pach, co sprzyja rozwijaniu umiejetnosci komunikacyjnych i pracy zespotowej. Uczniowie uczg sie
dzielic pomystami, negocjowac i wspolnie rozwigzywac problemy”. Jednoczesnie jest to obszar
wrazliwy na warunki organizacyjne i doswiadczenie nauczycieli. Najwazniejsza okazata sie wiel-
kos¢ zespotow, pochodna dostepnosci sprzetu. Jak zauwazono: ,grupy po 5-6 0sob na zestaw
tablet i akcesoria to zbyt liczne [...] jedni uczniowie aktywni i korzystajg z tabletu, a inni nie zdazg".
W mniejszych grupach tatwiej o rowny udziat i rotacje rol, a przy wiekszych czesciej pojawia sie
biernosc¢ niektorych uczniow. Trudnosci pojawity sie takze przy tworzeniu zespotow i przy braku
precyzyjnego podziatu zadan. W takich sytuacjach wspotpraca zalezata od doraznej facylitacji na-
uczyciela, a nie od procedur przewidzianych w materiale.

aby lekcja z ORBIUM byta udana, trzeba dostarczy¢ odpowiednig liczbe zestawow
w stosunku do liczby uczniow (1 zestaw na grupe 4 uczniow), instrukcje dla uczniow powinny byc¢
rozszerzone o jasny podziat i rotacje rol, np.: kto obstuguje tablet, kto dokonuje pomiaru, kto do-
kumentuje, tak aby kazdy uczen miat realny udziat w pracy grupy.

Zaangazowanie

Zaangazowanie uczniow w lekcje z ORBIUM wynikato przede wszystkim z charakteru dziatania,
bo uczniowie ,caty czas dziatali, dotykali, testowali | przetwarzali w gtowach”. Miato tez znacze-
nie dla wymiaru wspotpracy, to dzieki niemu uczniowie ,chetnie brali udziat w pracy zespotowej”.
Jego zrodtem sg ,ciekawe” aplikacje utatwiajgce zgromadzenie np. ,wielu gatunkow roslin®, lecz
gdy urzgdzenia sg mniej uzyteczne lub zawodzg, np. przez brak dostepu do internetu, ten istotny
wymiar zanika. Przyczyng stabszego zaangazowania moga byc¢ tez zbyt liczne grupy (,za duzo
0sOb przy zestawie’).

warto sprawdzi¢ dziatanie aplikacji przed zajeciami w docelowych warunkach
oraz umozliwia¢ uczniom testowanie wtasnych pomystow — ptynnos¢ doswiadczenia i przestrzen
na inicjatywe utrzymujg energie i poczucie sprawczosci.



Uzytecznosé

Wykonalnosc¢ wiekszosci scenariuszy lekcyjnych stata na wysokim poziomie i byta doceniana przez
nauczycieli. Pojawiajg sie jednak uwagi wskazujgce na potrzebe udoskonalania instrukcji. Zarowno
w szczegotach typu: ,jak podtgczy¢ ptytke” lub ustawien gwarantujgcych, aby ,tablet nie wygaszat
sie zbyt szybko’, ale takze szerzej: w korektach, dzieki ktorym tatwiej jest zrobi¢ pomiar”; wska-
zowkach, jak zrealizowac¢ ,naswietlanie”; uwag o rurkach do modelu serca, ktoére sg ,za dtugie
i grube”. Niekiedy ,polecenia byty niejasne i zbyt trudne”, a nauczyciele zmieniali ,scenariusz na
instrukcje dla uczniow"’. W ocenie czasu przeznaczonego na lekcje, pojawity sie i takie: ,za krotki,
by wyjasnic zasady pracy i pozwoli¢ uczniom na rzetelng identyfikacje wszystkich gatunkow”.

Rekomendacja: nalezy szczegotowo przeanalizowac i uwzgledni¢ wszystkie zgtoszone przez na-
uczycieli uwagi do instrukcji I materiatow, ktore znalazty sie w danych jakosciowych, oraz krytycz-
nie spojrze¢ na planowany w materiatach czas.

Przydatnosc¢

Dane wskazujg na wyraznie pozytywny odbior ORBIUM przez nauczycieli i uczniow. Nauczyciele
deklarowali kontynuacje pracy z zestawem w obecnej formie, zapowiadali jego modyfikacje oraz
popularyzacje wsrod innych nauczycieli, a uczniowie — gotowosc do udziatu w kolejnych lekcjach
tego typu. Popularnos¢ poszczegolnych scenariuszy byta zroznicowana. Czesciej wybierano te
wymagajgce mniejszych przygotowan, a takze te: (1) ktore majg jednoznaczne przetozenie na zy-
cie codzienne lub praktyke (tatwo komunikowalny sens aktywnosci i ,po co to robimy”), (2) ktore
mozna zrealizowac w jednej jednostce lekcyjnej bez specjalnych warunkow (stabilnego internetu,
pracy blokowej, rozbudowanej facylitacji lub bardzo matych grup). Rzadziej siegano po propozycje
wymagajace dtuzszego czasu, wiekszego wsparcia metodycznego, np. w pracy z tekstem literac-
kim, lub dodatkowej logistyki.

Rekomendacja: w nastepnych etapach wdrozenia mozna wykorzystac entuzjazm pierwszych uzyt-
kownikow do upowszechniania zestawu, nalezy tez potozy¢ nacisk na weryfikacje rzadziej uzywa-
nych scenariuszy, aby pogtebic¢ zrozumienie przyczyn ich mniejszej popularnosci.

Dostepnos¢ technologiczna

W obserwacjach lekcji technologia nie byta rekwizytem, lecz realnym narzedziem pracy. Tablety
integrowaty dziatania w grupie, bo uczniowie dzielili sie rolami, wymieniali sie urzgdzeniem, niekto-
rzy dokumentowali wyniki, inni wykonywali pomiary lub analizowali wykresy. Nauczyciele zwracali
uwage, ze praca z tabletem podnosita zaangazowanie (,ze zwyktymi atlasami nie bytoby tak fajnie”)
i przyczynita sie do poznania zjawisk. Zestaw umozliwiat obserwowanie efektow w czasie rzeczy-
wistym, co sprzyjato zrozumieniu i wspotpracy. Jednoczesnie dane jakosciowe ujawniajg ogra-
niczenia: w duzych grupach nie wszyscy uczniowie mieli dostep do urzgdzenia (,czes¢ uczniow
wykluczona z widzenia tabletu’), a niektore scenariusze wymagaty technicznego dopracowania —
tablety sie wygaszaty, a czujniki nie reagowaty precyzyjnie. W pojedynczych przypadkach aplikacje
btednie rozpoznawaty obiekty lub dziataty z opoznieniem.
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Rekomendacja: rotowac role przy tablecie i dodac krotkie wskazowki dla nauczyciela: jak usta-
wiC urzadzenie, kiedy przekazac je uczniom i jak reagowac, gdy zawodna technologia odwraca
uwage od tresci.

Rozwdj kompetencji

Oceny nauczycieli wskazuja, ze zestaw ORBIUM pomagat w rozwoju kompetencji uczniow. Na-
uczyciele podkreslali aktualnosc¢ tematow w kontekscie ,nadchodzacego lata”, mozliwose zasto-
sowania zdobytej wiedzy ,w praktyce” oraz obserwowali, jak ,uczniowie samodzielnie korzystali
7 aplikagji i zestawow pomiarowych”. Uczniowie deklarowali, ze dostrzegajg sens tych lekcji, twier-
dzili, ze ,pomogg im w przysztosci’ szczegolnie scenariusze zwigzane ze zdrowiem i srodowiskiem.

Rekomendacja: warto wzmacniac¢ ten potencjat przez akcentowanie przenoszenia doswiadczen
z lekcji na inne konteksty: krotkie podsumowania ,gdzie moge to wykorzystac” oraz ¢wiczenia po-
zwalajgce uczniom zastosowac nowe umiejetnosci w realnych sytuacjach.




Celi metodologia badania

Cel badania

Sprawdzi¢, jak zestaw ORBIUM funkcjonuje w codziennosci szkolnej, z perspektywy nauczy-
cieli i uczniow.

Kluczowe pytania badawcze dotyczyty: przydatnosci dydaktycznej scenariuszy, sposobow korzy-
stania z technologii, zaangazowania i wspotpracy uczniow oraz barier organizacyjnych i technicz-
nych. Aby uchwycic¢ rozne wymiary dziatania ORBIUM, przyjeto szes¢ obszarow analizy:

I, Wspodtpraca — przejawy wspotpracy uczniow w trakcie wykonywania zadan.
Il. Zaangazowanie — poziom emocjonalnego i poznawczego udziatu w lekcji.
. Uzytecznosé — wykonalnosc scenariuszy w warunkach szkolnych.

IV. Przydatnos$¢ — wartosc dydaktyczna z perspektywy nauczyciela i ucznia.

V. Dostepnosé technologiczna — bariery sprzetowe i organizacyjne.

VI. Rozwéj kompetencji — oddziatywanie zestawu na rozwoj kompetencji kluczowych.

Metodologia

W badaniu zastosowano podejscie mieszane (ang. mixed-method) taczgce dane ilosciowe
z jakosciowymi. Zastosowane narzedzia mozna pogrupowac wg zakresu zbierania danych:

|, Pierwsza grupa obejmuje metody opisujgce przebieg jednostkowych realizacji lekcji. Umozliwi-
ty one ocene poszczegolnych scenariuszy w ramach przyjetych obszarow analizy:
¢ Internetowe ankiety nauczycieli (zatgcznik 3),

e Papierowe ankiety uczniéw (zatgcznik 4),
e Obserwacje nieuczestniczace lekcji (zatgcznik 5);

[I. Druga grupa obejmuje metody opisujgce zestaw w ujeciu przekrojowym. Umozliwity one oce-
ne trwatosci i zakres wdrozenia po kilku miesigcach uzytkowania zestawu w praktyce szkolnej:
¢ Wywiady pogtebione z nauczycielami,

e |Internetowe ankiety oceny zestawu (zatgcznik 6),

e Metadane z tabletow.



W badaniu uczestniczyto 25 nauczycieli roznych specjalizacji z 25 szkét podstawowych z 11 wo-
jewodztw. Szkoty miescity sie zarowno w duzych miastach, jak i mniejszych oraz na terenach wiej-
skich. Badaniem objeto zroznicowang grupe placowek, wsrdd nich znalazto sie: 16 szkét publicz-
nych, 5 niepublicznych, 4 placéwki o charakterze integracyjnym lub specjalnym oraz osrodek
edukacji pozaformalnej (biblioteka).

Wdrozenie rozpoczeto sie od warsztatow z ekspertami Centrum Nauki Kopernik, podczas ktorego
zaprezentowano zawartosc zestawu oraz omowiono proces realizacji badan i narzedzia badaw-
cze. Nauczycieli poproszono o realizacje wybranych przez nich scenariuszy z zestawu, szerszy
opis testowanych scenariuszy przedstawiono w zatgczniku 1.

Po fazie przygotowan i szkolen dla nauczycieli, w czerwcu 2025 roku rozpoczeto zasadniczg czesc
badan w szkotach. Nauczyciele prowadzili lekcje przy uzyciu zestawu, a po kazdej wypetniali krot-
kie ankiety ewaluacyjne (Internetowe ankiety nauczycieli), rownoczesnie zbierano ankiety uczniow
(Papierowe ankiety uczniow). W kilku szkotach prowadzono dodatkowo obserwacje nieuczestni-
czace lekgji, dokumentujgce przebieg zajec i interakcje w klasie. We wrzesniu 2025 roku przepro-
wadzono koncowe badanie ankietowe (Internetowe ankiety oceny zestawu), podsumowujgce ich
doswiadczenia i rekomendacje.

Ogolny obraz skali wdrozenia, a w efekcie — zakresu i struktury danych uporzgdkowano w tabeli 1.
Zroznicowanie liczebnosci obserwacji w poszczegolnych badaniach stanowi naturalny efekt dobro-
wolnego udziatu nauczycieli i szkot w ewaluacji. Szersze informacje o charakterze zbiorow danych
przedstawiono w zatgczniku 1.

Tabela 1. Zestawienie liczebnosci danych w podziale na narzedzia badawcze wykorzystane w ewaluacji
Liczba Liczba
zrealizowanych uczestniczacych
lekcji uczniéw
. ocena pojedynczej lekcji i
L:watﬁzzr;etg\év“e ankSy scenariusza: przebieg, ws
4 uczniami, wykorzystanie t

; 3 odbior pojedynczej lekgji
Eigfiréov\\/’ve lil sty scenariusza: poczucie pr
gazowanie, trudnosci

Internetowe ankiety 0golna ocena pracy z zes
oceny zestawu czenie wdrozenia
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Uzupetnieniem badan byty metadane z tabletow Samsung Galaxy Tab SOFE zarzagdzanych w syste-
mie Knox Asset Intelligence, umozliwiajgce analize faktycznego uzycia sprzetu w szkotach. W okre-
sie wdrozenia w systemie zarejestrowano 100 urzgadzen, z czego 18 pozostato nieaktywowanych.
Pozostate 82 urzgdzenia wykazaty co najmniej jeden sygnat aktywnosci, co pozwolito potwierdzic
ich realne uzycie w szkotach objetych wdrozeniem.

Skala zebranych danych w ramach wdrozenia miesci sie w gornym zakresie tego, co zespoty CNK
zaangazowane w projekt zwykle obserwujg w dziataniach prowadzonych w szkotach. Liczba zre-
alizowanych ankiet, a takze ponad 80% aktywnie wykorzystywanych tabletow, swiadczy o wyjat-
kowo intensywnym udziale szkot w badaniu. Bardziej szczegotowy opis struktury zbiorow danych
przedstawiono w zatgczniku 2.




Ograniczenia badania

Badanie byto obarczone typowymi ograniczeniami wynikajgcymi z prowadzenia ewaluacji w rze-
czywistych warunkach szkolnych. Najwazniejszym byt okres realizacji wdrozenia, ktory zbiegt sie
z koncem roku szkolnego. Mogto to miec¢ negatywny wptyw na skale wdrozenia lub raportowa-
nia w czerwcu 2025, gdy realizowano najwazniejsze pomiary ankietowe z udziatem nauczycieli
i uczniow oraz obserwacje. Ograniczona kontrola nad zmiennymi, dobrowolnosc¢ udziatu oraz
zroznicowany kontekst realizacji stanowity wyzwanie metodologiczne. Przede wszystkim juz sama
forma rekrutacji do projektu mogta wptywac na charakterystyke proby szkot w badaniu, poniewaz
do udziatu czesciej mogli zgtaszac sie nauczyciele bardziej zmotywowani, otwarci na technologie
lub blizsi profilowi nauk scistych.

Dobrowolnos¢ wyboru i realizacji scenariuszy z jednej strony pokazuje preferencje nauczycieli
oraz rzeczywiste zainteresowanie ich trescig, z drugiej zas skutkowata ich nierownomiernym testo-
waniem: z czesci scenariuszy korzystano wielokrotnie, z innych — sporadycznie lub wcale. Spowo-
dowato to istotne ograniczenie czasu na przeprowadzenie lekcji z zestawem ORBIUM oraz mogto
miec bezposredni wptyw na liczbe pozyskanych ankiet nauczycielskich. Dodatkowo, poniewaz
Centrum Nauki Kopernik jest kojarzone z dziedzinami STEM, w projekcie w wiekszosci uczestni-
czyli nauczyciele tych przedmiotow, przez co scenariusze spoza STEM mogtyby byc¢ wybierane
przez nich rzadziej. Warto rowniez zauwazycC, ze wyniki oceny zestawu i scenariuszy mogg byc¢
obarczone btedami charakterystycznymi dla badart opartych na pomiarach tego, jak ludzie po-
strzegaja siebie lub chca byc¢ odbierani przez innych. Btad uprzejmosci (ang. courtesy bias) oraz
btad pozadanej spotecznie odpowiedzi (ang. social desirability bias) mogty wptywac na tenden-
cje uczestnikow do formutowania ocen w sposob bardziej pozytywny, niz rzeczywiscie mysleli,
z checi okazania sympatii organizatorom projektu lub przedstawienia siebie w korzystnym sSwietle.




Wyniki

W tym rozdziale najpierw bedzie omowiona ogolna charakterystyka poszczegolnych zbiorow
danych, a nastepnie wyniki analiz ogolnej oceny catego zestawu ORBIUM oraz konkretnych
scenariuszy.

Ogdblna ocena zestawu

Celem tego rozdziatu jest zebranie doswiadczen nauczycieli uzywajgcych zestawu. Omowiono
wyniki wywiadow pogtebionych z nauczycielami z konca czerwca oraz koncowej ankiety ewalu-
acyjnej z wrzesnia 2025 roku. To wtasnie wtedy nauczyciele opisywali swoje doswiadczenia z pra-
cy z zestawem, juz z dtuzszej perspektywy czasowe).

Sposdéb wprowadzania zestawu do szkét

W badanej grupie nauczyciele wprowadzali zestawy do szkdt w sposob roznorodny: od state)
kontroli pracy z zestawem (tj. samodzielne przygotowanie elementow zestawu) przez wspotprace
Z innymi nauczycielami po przekazanie inicjatywy uczniom (wspolny unboxing lub przeprowa-
dzenie lekcji eksploracyjnej i wybor scenariusza przez klase). Niektorzy nauczyciele deklarowall
samodzielne testowanie zestawu: ,wdrazatam je na swoich lekcjach fizyki i informatyki” lub ,na
zajeciach KMO". We wspotpracy z innymi nauczycielami (szescioro nauczycieli) wdrazano przez
.zaproszenie nauczyciela konkretnego przedmiotu na zajecia” lub wspolne wypracowywanie mo-
delu pracy od poczatku projektu: ,zaangazowanych byto kilka osob, ktore podzielity sie na pary.
.Trwato to kilka tygodni”, ,wspolne czytanie scenariuszy i z nauczycielami dyskutowalismy, w jakiej
formie zrobimy lekcje”. W jednej ze szkdt nauczyciele pracowali wspolnie z terapeutami zajeciowy-
mi, psychologiem i logopedg, ktorzy korzystali z zestawu w terapii sensorycznej.

Niektorzy edukatorzy zdecydowali sie na zaproszenie uczniow do zapoznania sie z zawartoscig
catego zestawu. Razem z uczniami otwierali pudetka i dawali czas na swobodne przejrzenie za-
wartosci, zanim przeszli do lekcji: ,uczniowie sami otwierali zestawy i z zaciekawieniem ogladalli
wszystkie elementy, zastanawiali sie, co do czego mozna wykorzystac”. W skrajnej wersji nauczy-
ciel w ogole nic nie otwierat wczesniej, czekat na propozycje uczniow i robit unboxing razem
Z nimi: ,nic kompletnie nie otwieratem [..] czekatem na ich propozycje”. Podejscie to doskonale
ilustruje wypowiedz jednego z nauczycieli:

Oni przegladajac, stwierdzili, ze nie wszystko jest dla nich spojne i odtozyli ten scenariusz, bo
Ccos$ W nim nie zagrato, co spowodowato, ze uznali, ze budowa modelu nie wydawata sie im
wcale tatwa. Takg metode tez przyjetam, ze troche zostawiatam decyzje uczniom. Bo jezeli
mielismy testowac, to wiedzieli, czego lekcje dotyczg i mieli na to wptyw.

Dodatkowo dwie osoby oddaty uczniom decyzje w sprawie wyboru scenariuszy: ,na eksploracje
poswiecitam jedng lekcje i wybor scenariuszy, ktére dana klasa chce realizowac”. Ciekawosc i eks-
cytacja uczniow, jakg budzit zestaw, w doswiadczeniu nauczycieli stawata sie tez realnym utrud-
nieniem w realizacji lekcji:
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naturalna ciekawosc ich, jak dostawali pudetko. Zanim wesztam konkretnie w dang lekcje,
nie byto innej mozliwosci, oni po prostu musieli eksplorowac to pudetko, co tam jest. | to
tez wielokrotnie uniemozliwiato przepracowanie wszystkich elementéw na jednej lekcji. Bo
jezeli klasa zaczynata po raz pierwszy spotkanie z pudetkiem, no to ta naturalna ciekawosc
powodowata wtasnie, ze oni po prostu musieli zobaczyc¢, co tam jest i przejrzec kazdy ele-
ment. Oczywiscie, tysigc jeden pytan: a po co to, a do czego to. | to byto fajne. Ale zanim
wchodzimy na lekcje, oni naprawde muszg miec ten czas, zeby po prostu to przegrzebac, ze
tak powiem moze nietadnie, ale musza to zrobic.

Nauczyciele dostosowywali scenariusze do wtasnych potrzeb, m.in. przez: przygotowanie wta-
snych instrukcji (,wprowadzam wtasne zmiany, a doktadniej instrukcje dla uczniow. Te, ktore
dostalismy z zestawem, sg uniwersalne dla nauczyciela i ucznia. Ja wole takie, jak sg w innych
zestawach z CNK, gdzie mamy instrukcje osobng dla ucznia i osobng dla nauczyciela. Opracowuje
swoje instrukcje dla uczniow’); zmiane sposobu uzycia aplikacji (,w scenariuszu ,No to gramy!”
kazda grupa korzystata z innej aplikacji. Jedni grali na pianinie, a inni w gry”’); uzupetnianie trud-
niejszych tresci (,niektére scenariusze zawieraty materiat trudniejszy i musiatam poszukac¢ uzupet-
nien’); a takze modyfikacje czasu przeznaczonego na przeprowadzenie scenariusza (,przy nie-
ktorych scenariuszach nalezato wydtuzy¢ czas na dwie lekcje (Swiatto z kosmosu)’). Nauczyciele
dostrzegali tez koniecznos¢ moderowania czasu wykorzystania samego tabletu, tak aby uczniowie
nie czuli sie poszkodowani (,przy ilosci zadan z tg samg grupg udato sie [dzieli¢ czas pracyl, tak ze

kazdy faktycznie zmienit sie i nie byto poszkodowanych”).

Efekty korzystania z zestawu ORBIUM

Nauczyciele, zapytani wprost 0 zmiany w zachowaniu i postawach uczniow po lekcjach z OR-
BIUM, najczesciej wskazywali zmiany w zachowaniu uczniow podczas lekcji z zestawu. Uczniowie
okazywali wieksze zaangazowanie i pozytywne emocje, np.: ,[uczniowie] mowili, ze chcieliby, aby
kolejna lekcja rowniez byta z zestawem ORBIUM. Ponadto nie chcieli czasem wyjs¢ z klasy na
przerwe". Nauczyciele dostrzegali emocje uczniow w zetknieciu z ORBIUM, zanim jeszcze rozpo-
czeta sie lekcja: ,jak uczniowie wchodzili na zajecia i widzieli elementy ORBIUM, to rowniez byli
podekscytowani, zaciekawieni, na czym bedg zajecia polegaty”.

Wskazywano zaciekawienie tematem po zajeciach, jeden nauczyciel zauwazyt, ze uczniowie za-
czeli zadawac ,odwazniejsze pytania zwigzane z tematyka [zajec]”. Nauczyciele dostrzegali tez
zmiane reakcji uczniow na tablet, ktory ,potrafi cos wiecej niz wyswietla¢ obraz i grac™

Zaskoczyty ich te proste rzeczy i proste zastosowania bardzo. Mysle, ze to byto chyba to
zaskoczenie... nie tabletem, nie smartfonem, to znajg, ale fakt, ze ich telefon czy tablet ma
wszystkie czujniki i mogg sobie zbadac rozne zjawiska, naprawde byt dla nich zaskoczeniem.

Jeden nauczyciel deklarowat, ze uczniowie ,duzo wiecej zapamietujg z lekcji”. Nauczyciele ra-
portowali rowniez, ze uczniowie ponownie chcieliby wzig¢ udziat w podobnych zajeciach: ,po
lekcjach ustyszatam, ze chcieliby czesciej miec podobne lekcje” oraz ,pytali o wiecej takich lekcji”.
Byli tez nauczyciele, ktorzy nie zauwazyli zmian: jeden podkreslat, ze ,uczniowie sg przyzwyczajeni
do takiej pracy’, drugi sygnalizowat, ze jeszcze nie widzi efektow, poza tym, ze uczniowie ,chcg
powtarzac lekcje w takim schemacie”.
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Nauczyciele mowili o zmianach w praktyce dydaktycznej, o poznaniu (i checi stosowania) nowych
metod i form pracy (trzy osoby) oraz o tym, ze zestaw stat sie dla nich zrodtem inspiracji do szer-
szego stosowania technologii w pracy z uczniami: ,tablet utatwia wykorzystanie tego typu techno-
logii na zajeciach’, ,pokazat mi, ze z tego typu pomocy mozna korzystac czesciej”. Wyrazem tego
inspirujgcego wptywu ORBIUM moze byc¢ ten komentarz jednej z nauczycielek z grupy fokusowej:

Wiec potencjat ten zestaw ma jak najbardziej. Realizujemy wtasne pomysty przy wykorzysta-
niu gadzetow z tego zestawu. Ma ogromny potencjat tez do zmian, mozna zrealizowac z nim
inne troche zajecia, tez takie interdyscyplinarne. Mysle, ze mozna sie porozumiec tez z innymi
nauczycielam innych przedmiotow, potgczyc.

Czesc¢ o0sob oddawata wiekszg sprawczosc uczniom (dwie osoby): ,wiem, ze nie musze prowadzic¢
uczniow za reke” oraz zmienita podejscie do btedow: ,wieksza otwartosc na btedy swoje i uczniow,
wieksza odwaga, ze nawet jak sie zepsuje, to cos nas to nauczy’. Jednoczesnie nieliczne osoby
zadeklarowaty, ze w sposobie pracy nic sie nie zmienito: ,W sposobie prowadzenia moich lekcji nie
zmienito zbyt wiele, bo tak pracuje od lat”’, choc nawet te osoby wskazywaty element inspiracji (,za-
inspirowaty mnie skrzyneczki [...] moge miec taki ‘kufer’ na wiele lekcji”).

Na jakie oczekiwania, zdaniem nauczycieli, odpowiada
zestaw ORBIUM

Scenariusze ORBIUM, w ocenie nauczycieli, przede wszystkim zaspokajajg potrzebe zaintereso-
wania uczniow tematem i prowadzenia angazujgcych lekcji. Wielokrotnie podkreslano, ze zestaw
Juatrakcyjnia” zajecia. Jak napisata jedna z nauczycielek, dzieki ORBIUM mogta ,zainteresowac
wszystkich uczniow na 100%, co dato [jej]l ogromng satysfakcje”. Niektorzy z badanych twierdzili,
ze ORBIUM wniosto tez nowe metody pracy, zwtaszcza metode projektowg, projektowania pracy
w grupach i prowadzenie doswiadczen.

Natomiast te zajecia tez sg pozalekcyjne i ten zestaw na pewno moze inspirowac dzieciaki.
Widziatam tez, z jakim zaangazowaniem one podeszty do tego pudetka czy do tworzenia
tego pulsaru, ktory nie jest w podstawie programowej, ale jednak pokazuje wiele zjawisk
fizycznych i po prostu tego otaczajgcego nas swiata.

Mniej niz potowa respondentow wskazata, ze ORBIUM pomaga w rozwijaniu kompetencji przy-
sztosci u uczniow (w wiekszosci bardzo ogolne i hastowe wskazania, jak ,kreatywnosc’), tj. kom-
petencji cyfrowych, kreatywnosci i wspotpracy.

Nauczyciele dostrzegajg .potrzebe zajec¢ z tabletami dlatego, ze [...] umiejetnosci z zakresu tech-
nologii mocno kulejg”. Niektorzy nauczyciele uznali, ze zestaw odpowiada na oczekiwanie sto-
sowania nowoczesnych technologii w praktyce szkolnej, m.in. ,pokazanie uczniom, jak duzo jest
przydatnych naukowo aplikacji na tablety” oraz ,pokazanie uczniom, ze mozna robi¢ cos$ innego
na telefonie, tablecie niz granie”.

Ten zestaw pozwala rozwijac kompetencje w tym zakresie, nietypowo informatyczne, natomiast
wykorzystywanie witasnie tych nowoczesnych technologii do poznawania roznych zjawisk.

W relacjach nauczycieli pojawia sie tez watek samodzielnosci: ,wyzwolita sie taka samodzielnosc,
bo one tu chciaty sie pokazac tym starszym, ze tez potrafig i samodzielnie dochodzity do pew-
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nych wnioskow, do pewnych rozwigzan” oraz najwazniejsza w zatozeniach zestawu ORBIUM
wspotpraca opisana bardzo szczegotowo przez jedng z respondentek: ,praca z ORBIUM czesto
wymaga wspotpracy w grupach, co sprzyja rozwijaniu umiejetnosci komunikacyjnych i pracy ze-
spotowej. Uczniowie uczg sie dzielic pomystami, negocjowac i wspolnie rozwigzywac problemy”.
Inna uczestniczka pogtebionego wywiadu tak opisywata proces rozwoju umiejetnosci wspotpracy:
wydaje sie, ze jak bedg pracowac na tym zestawie, to bedg dostrzegac, ze raz jedna osoba ma
tablet, druga osoba cos innego i bedg dzieli¢ sie tymi swoimi umiejetnosciami i wtasciwie bedg
zarzadzac pracg w zespole’. Koniecznosc dzielenia sie pracg w zadaniach, jako wazng dla rozwoju
kompetencji ucznidow, powtorzyta sie tez w relacji nauczyciela, w kontekscie odpowiedzialnosci
za efekt pracy:

Mysle, ze ten podziat rol tez dla nich byt wazny. To taka wazna kompetencja, zeby sie dzielic,
a potem egzekwowac od wszystkich cztonkow, czy kazdy wykonat swojg prace.

Ponadto kilku nauczycieli zwrocito uwage na tgczenie wiedzy przedmiotowej z praktycznymi za-
stosowaniami i przyktadami ,z zycia". Dodatkowo niektorzy odnosili sie do zwiekszenia wyposa-
zenia szkoty, podkreslali, ze ORBIUM ,umozliwia realizacje doswiadczen i eksperymentow nawet
w warunkach szkolnych, bez potrzeby specjalistycznego laboratorium”.

Chec¢ dalszego korzystania z ORBIUM i polecania zestawu
innym edukatorom

Wszyscy respondenci zadeklarowali, ze bedg kontynuowac korzystanie z zestawu w pracy z ucznia-
mi. Uzasadnienia dotyczyty przede wszystkim efektow obserwowanych u uczniow, takich jak:
Wzrost zaangazowania podczas lekcji (,Zestaw wyzwala u uczniow aktywnosc¢, napedza ich do
dziatania, sg ciekawi przedmiotow i ich wykorzystania, lekcje mijajg bardzo szybko”) oraz wieksza
motywacja do pracy i pozytywne emocje (,Bo uczniowie go uwielbiajg”).

Na pewno bedziemy korzystac z zestawodw w nastepnym roku szkolnym. Tu z kolezanka kazdy
jeden scenariusz przetestujemy w roznych klasach, bo widziatysmy tg ciekawosc tych dziecia-
kow, tak? Na pewno podzielimy sie z kolezankami i kolegami z pracy i oni na swoich lekcjach
rowniez bedg mogli skorzystac¢ z tych zestawow. Tak ze my jesteSmy bardzo zadowolone.

Kolejnym wskazaniem byt wptyw zestawu na sposob prowadzenia zaje¢. ORBIUM opisywano jako
narzedzie, ktore ,urozmaica lekcje’, ,pozwala prowadzic¢ ciekawe zajecia” oraz ,pozwala lepiej do-
stosowac zadania do zroznicowanych potrzeb uczniow’. Podkreslano, ze scenariusze ,sg czytelne
i tatwe do wdrozenia“. Czesc¢ nauczycieli wymienita rowniez wartosciowe, przemyslane wyposaze-
nie: ,bardzo dobrze wyposazony zestaw”, ,super pudeteczko wypetnione mnostwem przydatnych
rzeczy. Porzadny sprzet!”, oraz mozliwosc¢ rozwijania zawartosci o wtasne pomysty i elementy
(,Bede je z pewnoscig rozbudowywac”).

Wszyscy badani nauczyciele zadeklarowali, ze poleciliby zestaw ORBIUM innym edukatorom.
W uzasadnieniu najczesciej pojawiaty sie kategorie podobne do tych z wczesniejszego pytania
o kontynuacje korzystania z ORBIUM: przekonanie, ze wykorzystanie zestawu podczas lekcji
zwieksza aktywnosc i zaangazowanie uczniow (,lekcje sg angazujgce i aktywizujgce”, ,zwiekszenie
aktywnosci dzieci na lekcji"), wygoda i tatwosc korzystania i rozwijania przez nauczycieli (,gotowe
scenariusze i akcesoria®, ,scenariusze sg przejrzyste i tatwe do adaptacji’, ,porzadny sprzet”) oraz
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pomaga prowadzi¢ zajecia (,utatwia indywidualizacje”, ,pozwala na sprawdzenie wiedzy w prakty-
ce" i ,prowadzenie multisensorycznych zajec”).

To byty zajecia, gdzie nie byto osoby, ktdra by sie nudzita w jakikolwiek sposdb. Kazdy byt
zaaferowany tym, co tam jest. Pojawiata sie taka naturalna ciekawosc ludzka, wiec wszyscy
podczas tych zajec¢ po prostu byli zaangazowani. No i to takie fajne, bo czasami na lekgji,
wiadomo, jak probujemy rozne rzeczy, to jeden patrzy w okno i sie zastanawia, kiedy ta
lekcja sie skonczy.

Wskazywano uniwersalnos¢ i mozliwosc korzystania z zestawu do prowadzenia roznych lekgji
przedmiotowych (,mozna wykorzystac na roznych przedmiotach i etapach edukacyjnych’, ,zesta-
wy ORBIUM s3 swietnym narzedziem pracy w STEAM’), entuzjastyczne przyjecie przez uczniow
(,uczniowie uwielbiajg zestaw”) i rozwdj kompetencji (,rozwigzywanie problemaow, myslenie kry-
tyczne, kreatywnosc’).

Niektorzy nauczyciele juz w trakcie projektu rozpoczeli promowanie ORBIUM w swoich szkotach:

Juz polecitam zestaw nauczycielom biologii, jezyka polskiego i doradztwa zawodowego. Za-
prositam ich na lekcje z moim udziatem, tak aby tatwiej im byto pracowac z zestawem.

Inni dopiero planujg taki krok: ,daje sobie rok na wciggniecie kolezanek i kolegow do pracy z zestawem”.

Mocne strony i ograniczenia zestawu

Jako mocne strony zestawu ORBIUM wskazywano: ,innowacyjnosc” i wktad w rozwoj technolo-
giczny szkoty, tatwosc¢ uzycia i gotowosc do pracy, praktyczny, ,zyciowy” charakter scenariuszy
oraz uniwersalnosc, mozliwosc¢ pracy w roznych przedmiotach szkolnych i kontekstach, takze te-
rapeutycznych. Najczesciej zgtaszane ograniczenia: nieczytelnosc scenariuszy, instrukcji i kwestia
sprzetu oraz niewystarczajgco duzo zestawow do pracy w liczniejszych klasach.

Obok tych uogolnionych tendencji nauczyciele wielokrotnie podkreslali konkretne elementy, ktore
w ich odczuciu stanowig o sile zestawu. W wypowiedziach powtarzaty sie przede wszystkim od-
niesienia do funkcjonalnosci i kompletnosci: ,tablety utatwiajgce i uatrakcyjniajgce prace; gotowe
scenariusze lekcji; bardzo dobrze dobrane akcesoria” oraz ,urozmaicone elementy, kompletna po-
moc, petnowartosciowe elementy, przemyslany sktad”. Zestaw odbierano jako rozwigzanie, ktore
realnie otwiera przestrzen na doswiadczenia niedostepne w standardowych warunkach szkolnych
- pozwala ,wprowadzi¢ ciekawe doswiadczenia’, budowac lekcje ,nowoczesne, przyjazne dla
uczniow’, a jednoczesnie zakorzenione w codziennych przyktadach i eksperymentach.

Silnym motywem byt takze wptyw ORBIUM na prace ucznidw: ,zaangazowanie wiekszosci
uczniow’, ,nauka staje sie bardziej praktyczna i powigzana z rzeczywistoscig’, ,interaktywnosc
i atrakcyjnosc — zestaw angazuje uczniow poprzez ruch, swiatto i dzwiek”. Niektorzy podkreslali
nawet, ze ,zestaw ORBIUM ma tylko mocne strony”, bo pozwala wykorzystac naturalne kompeten-
cje cyfrowe uczniow w konstruktywny sposob.

Wsrod zgtaszanych ograniczert dominowaty kwestie organizacyjne i techniczne. Najczesciej
wskazywano potrzebe dopracowania instrukcji (,scenariusze wymagajg dopracowania’, ,instrukcje
sg do dopracowania’, ,nieczytelnosc scenariuszy”’), a takze ograniczenia wynikajgce z warunkow
pracy w licznych klasach — zbyt matej liczby zestawow (,na klase potrzeba min. szesciu zesta-
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wow’), problemow ze sprzetem (,baterie [...] nie dziataty”, ,tablety sg ciezkie i mato mobilne”), czy
jakosci poszczegolnych akcesoriow (,naktadka na obiektyw jest bardzo staba i nie daje dobrego
efektu”). W pojedynczych przypadkach pojawiata sie tez potrzeba lepszego powigzania scenariu-
szy z podstawg programowg lub wczesniejszego szkolenia nauczycieli.

W sumie nauczycielskie gtosy malujg obraz rozwigzania, ktore jest atrakcyjne, intuicyjne i otwie-
rajgce dydaktycznie, a jego najwieksze wyzwania dotyczg nie tyle samej koncepdcji, ile praktyczne;
organizacji pracy i dostosowania materiatow do zroznicowanych warunkow szkolnych.

Bardzie] szczegdtowe informacje o ograniczeniach zestawu wniosty odpowiedzi na pytanie
O utworzenie warunkow sprzyjajgcych korzystaniu z zestawu. Wymieniane przez nauczycieli wy-
zwania dotyczyty:

potrzeby bardziej rozbudowanego szkolenia dla edukatorow: ,aby w petni wykorzystac
potencjat zestawu, nauczyciele potrzebujg wiecej wsparcia, przeszkolenia, zeby narzedzia
byty odpowiednio wykorzystywane i kontrolowane przez nauczyciela”;

niewystarczajgco duzo zestawow dla liczniejszych klas, co sprawiato, ze praca w grupach
byta utrudniona: .grupy po 5-6 0sob na zestaw tablet i akcesoria to zbyt liczne grupy, aby
sprawnie przeprowadzi¢ lekcje — jedni uczniowie aktywni i korzystajg z tabletu, a inni nie

7daz3, bo za duzo 0sob w grupie”; ,llosc zestawow [w klasie, powinna byc¢] min. szesc (po
cztery osoby w grupie to max) [...] Ja mam tylko cztery i w grupach jest za duzo uczniow’;

braku lub niedziatajgcego wyposazenia, w tym: ,brak kostek do tadowarki”, oraz niedziata-
jace elementy: ,niektore rzeczy (np. baterie) nalezy sprawdzic przed lekcjg. My trafilismy na
wiele takich, ktore nie dziataty”;

deklarowanego czasu przeprowadzenia scenariusza, ktory nie zawsze odpowiadat do-
Swiadczeniu edukatorow: ,przy niektorych scenariuszach nalezato wydtuzyc czas”; ,Czas
- min. dwie lekcje’;

zbyty matej, zdaniem edukatorow, liczby scenariuszy: ,Ograniczona liczba gotowych sce-
nariuszy — nauczyciele muszg poswiecic czas na samodzielne tworzenie lub adaptacje
materiatow do potrzeb uczniow”;

dostepnosci tresci i progu wejscia dla uczniow ze specjalnymi potrzebami: ,warto pomy-
sle¢ o uczniach szkot specjalnych, dla ktorych jezyk naukowy bywa bardzo trudny. Co
prawda jako nauczyciele jestesmy przyzwyczajeni do modyfikowania dostepnych materia-
tow, jednakze warto o tym pamietac’;

wyzwan logistycznych i infrastrukturalnych w przestrzeni szkoty:

» Dbrak lub niestabilny internet: ,przeszkadzaty ograniczenia dostepu do internetu w szkole
i na zewnatrz.”; ,aby lepiej go wykorzystac, potrzebny bytby lepszy dostep do internetu’,

« aranzacja przestrzeni klasy: ,Chciatbym dalej korzystac z zestawu [...] w warunkach, ktore
umozliwiajg swobodny ruch, dostep do przestrzeni oraz odpowiednie warunki akustycz-
ne i oswietleniowe [...] oraz zapewniajg bezpieczenstwo podczas zaje¢ ruchowych”,

e przenoszenie zestawow miedzy salami: ,zestawy sg ciezkie i mato mobilne, jesli zajecia
ma sie w roznych salach”.
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Ocena lekcji

W niniejszym rozdziale przedstawiamy analize scenariuszy ORBIUM z perspektywy ich realiza-
cji w szkotach. Zrodtem danych sg: komentarze nauczycieli do przebiegu lekcji z poszczegolny-
mi scenariuszami; obserwacje nieuczestniczace przeprowadzone w szkotach; ankiety wypetniane
przez uczniow po zakonczeniu lekgji. Osig interpretacji danych bedg opisane wczesniej obsza-
ry badania: wspoétpraca, zaangazowanie, uzytecznosé, postrzegana przydatnos¢, dostepnosé
technologiczna, rozwdj kompetencji przysztosci.

W danych ilosciowych (ankiety uczniow) wartosci pomiarow dla kazdego scenariusza bedg przed-
stawiane w formie rozktadu wartosci udzielanych odpowiedzi. Celem analiz jest wskazanie kierun-
kow roznic w odbiorze i przebiegu zajec, tak aby uchwyci¢ elementy zestawu postrzegane przez
uczniow jako bardziej angazujgce, zrozumiate lub przydatne.

Wspotpraca
Analizy obszaru Wspotpracy odpowiadajg na nastepujgce pytania badawcze:

e W jakim stopniu zestaw sprzyja rozwojowi kompetencji wspotpracy?
e Jak przebiegata praca zespotowa w trakcie lekgji?

e Jak wygladata komunikacja miedzy uczniamii relacje z nauczycielem w trakcie wykony-
wania zadan?

Wspodtpraca z perspektywy nauczycieli

Nauczyciele wysoko oceniali wspotprace uczniow, np.: ,Uczniowie mogli poruszac sie po klasie,
byli aktywnymi poszukiwaczami [...] dobrze zadziatata wspodtpraca i informowanie sie miedzy ze-
spotami”. Potwierdzajg to takze obserwacje z lekcji, w ktorych znajdujemy zapis dynamicznego
srodowiska wspotdziatania, w ktérym naturalnie moze pojawic sie roznica zdan:

[uczniowie] negocjuja, czyich okularow uzyc, sg spory. Jedna osoba trzyma latarke, inna pod-
ktada okulary. Ustalajg, jak duzo posmarowac. Zmieniajg sie w patrzeniu, czy swieci.

/ kolei w przebiegu obserwacji najbardziej popularnego scenariusza No to gramy! zaobserwo-
wano, jak struktura zadan stawianych przed uczniami uruchamiata wspotprace: ,Pomagajg sobie
w uktadaniu etykiet gamy. Decydujg wspolnie, jak inaczej podtaczyc kabelki. Trzymajg sie za rece
i grajg”; .Dzielg sie kabelkami do podtgczenia. Uczniowie decyduja, kto bedzie dostawat tablet.
Zmieniajg sie przy probach grania. Sortujg owoce wg gamy”. Jednoczesnie to w kontekscie tego
scenariusza pojawiajg sie tez kontrprzyktady wspotpracy zwigzane z brakiem zadan dla uczniow
w grupie: ,S3 grupy, w ktorych nie wszystkie osoby sg zaangazowane”; ,Jest czes¢ dzieci (ok.
trzech osob), ktore majg problemy z interakcjg z innymi”, ktore wzmacniajg sygnaty od samych
uczniow: ,Nie mogtam sprobowac zagrac, bo cztonkowie grupy ciggle grali; ,Dawac innym tez
pograc”. Mozliwe przyczyny tych sytuacji bedg omowione przy wymiarze oceny uzytecznosci.

Przejawy wspotpracy

Poniewaz wspotpraca i jej przejawy byty jednym z centralnych zagadnien badan wdrozeniowych,
poprosilismy nauczycieli © szczegodlng obserwacje roznych form wspotdziatania, ktére ujawniaty
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sie na lekcjach z zestawem ORBIUM. Analiza wskazan nauczycieli o zachowaniu uczniow podczas
pracy grupowej pozwala uchwyci¢ wptyw roznych scenariuszy ORBIUM na rozwoj wspotpracy
i komunikowanie sie uczniow. Ogolny obraz wynikow potwierdza, ze scenariusze ORBIUM do-
brze wspieraty prace w grupach: w wiekszosci lekcji nauczyciele raportowali Srednio 5-8 sposrod
11 mozliwych przejawodw wspotpracy. Najczesciej wskazywali wspodlne rozwigzywanie zadan, po-
maganie innym w trudnosciach, dzielenie sie pomystami ocraz ustalanie wspoélnych celéow. Rza-
dziej wskazywano na bardziej zaawansowane formy wspotpracy, takie jak: udzielanie informacji
zwrotnej lub pozytywne rozwigzywanie konfliktéw, ktére wymagajg wieksze] samodzielnosci
uczniow i dojrzalszej kultury pracy zespotowej lub nie miaty sie szansy ujawni¢ podczas danego
zadania, np. z powodu czasu jego trwania.

Wspotpraca z perspektywy ucznidow

Zagadnienie wspotpracy byto diagnozowane takze z perspektywy samych uczniow. W ramach
ankietowej skali ,Podczas lekcji...” cztery pytania odnosity sie do roznych aspektow wspotpracy,
umieszczono je na skali 7-stopniowej, a pod kazdym wymiarem przedstawiono etykiety krancow
skali 1-7. Byty to:
e Bycie czescig grupy
czutam(em), ze pracuje samodzielnie — czutam(em) sie czescig grupy na tej lekcji
e Jakos¢ wspotpracy
wspotpraca w naszym zespole byta staba — nasz zespot dobrze ze sobg wspotpracowat
e Udzielanie pomocy
nie zwracalismy uwagi, gdy ktos napotykat trudnosci — pomagalismy sobie nawzajem
* Podziat zadan
niektorzy cztonkowie naszej grupy nie przyktadali sie do pracy — kazdy cztonek naszej gru-
py byt zaangazowany w prace.

/ rozktadu ocen wynika, ze uczniowie bardzo wysoko ocenili wspoétprace podczas lekcji: az
58% wszystkich odpowiedzi miesci sie w najwyzszym zakresie top 2 (6—7); 38% przypadto na oce-
ny srednie, mid (3-5), co oznacza, ze zdecydowana wiekszos¢ uczniow postrzega przebieg wspot-
pracy jako co najmniegj dobry; tylko 3,9% ocen znalazto sie w zakresie bottom 2 (1-2), co wskazuije,
ze negatywne doswiadczenia zwigzane ze wspotpracg byty rzadkie. Te wyniki potwierdzajg, ze
z perspektywy uczniow lekcje z ORBIUM tworzyty srodowisko sprzyjajgce wspotpracy.
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0 20 40 60 80 100

Legenda: negatywne (1-2) neutralne (3-5) B pozytywne (6-7)

Wykres 1. Rozktad Srednich ocen wymiarow: bycie czescig grupy, jakos¢ wspotpracy udzielanie pomocy, podziat za-
dan (N = 457) — perspektywa uczniow
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Cztery analizowane aspekty wspotpracy, przedstawione na wykresie 2, uktadajg sie w spojny obraz
pozytywnych doswiadczen uczniow podczas lekcji ORBIUM. Bycie czesciag grupy, jakos$¢ wspot-
pracy oraz udzielanie pomocy prezentujg bardzo zblizone profile: wysokie srednie ocen (okoto
5,2-5,4) oraz przewage odpowiedzi pozytywnych, ktére stanowig ponad potowe wszystkich wska-
zan w kazdym z tych wymiarow. Uktad rozktadow odpowiedzi sugeruje, ze uczniowie konse-
kwentnie postrzegali te trzy elementy jako mocng strone pracy zespotowe).

Wyraznie odmienny charakter ma wymiar podziatu zadan. Choc srednia ocena jest nadal pozy-
tywna, w jego rozktadzie pojawia sie wyraznie wiecej ocen niskich oraz najwiekszy odsetek od-
powiedzi neutralnych sposrod wszystkich wymiarow. Wskazuje to na wieksze zréznicowanie do-
Swiadczen: czes¢ uczniow mogta odczuwac, ze odpowiedzialnos¢ w grupie nie byta rozdzielona
rownomiernie lub ze ich rola w zespole byta mniej klarowna.

Test Friedmana potwierdzit, ze roznice miedzy czterema wymiarami wspotpracy sg statystycznie
istotne, choc¢ ich ogolna sita jest niewielka (Kendall's W = 0,036), co oznacza, ze zmiennosc jest
subtelna, ale powtarzalna. Analizy porownan parami jednoznacznie wskazujg, ze to wtasnie po-
dziat zadan odbiega od pozostatych aspektow wspotpracy, podczas gdy roznice miedzy trzema
pozostatymi wymiarami sg minimalne lub nieistotne.

544
bycie czesdcig grupy A O v
5,16
jakosc¢ wspotpracy b O V
537
udzielanie pomocy b O V
4, 83
podziat zadan b O V
1 2 3 4 5 6 7
ocena wspotpracy 1-7 Legenda: O srednia V mediana W negatywne (1-2) neutralne (3-5) B pozytywne (6-7)

Litery nad srednimi — istotnosc¢ statystyczna roznic; te same litery oznaczajg brak roznic istotnych przy o=0,05, Holm

Wykres 2. Poréwnanie ocen wymiarow: bycie czescig grupy, jakos¢ wspodtpracy udzielanie pomocy,
podziat zadan (N = 454) — perspektywa uczniow

Najwyzszg ocene odnotowano w wymiarze bycie czescig grupy, choc¢ w kontekscie jednego ze
scenariuszy Zdrowy uktad krgzenia pojawiajg sie tez gtosy krytyczne: ,grupy byty za duze, ciezko
sie pracowato”; ,nie dostatem fajnych rzeczy do roboty”; ,nie miatysmy tabletu”, ktdre mogg wyni-
kac z natury tej lekgji dzielgcej uczniow na cztery zespoty pracujgce nad czterema roznymi zdania-
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mi (tylko jedno z nich korzystato z tabletu). Przytoczona perspektywa uczniow widoczna jest tez
w obserwacjach: ,Nie wszyscy robig w grupach, niektorzy nie dzielg sie zadaniami. Czesc¢ zajmuje
sie czyms zupetnie innym”; ,Zroznicowanie zadan problemem — plakat mniej atrakcyjny”.

Najnizsze wyniki odnotowano w wymiarze podziatu zadan. Poszukujgc wyjasnien tego wyniku,
odnajdujemy pojedyncze komentarze uczniow odnoszgce sie do scenariusza Swiatto z kosmosu:
.Team nie pracowat’; ,Jeden z uczestnikow grupy prawie popsut diode, przez co eksperyment
Mogt sie nie powiesc” oraz obserwacje: ,Nie technologia [sprawita trudnos¢ nauczycielowi], tylko
ustalenie par do konstruowania pulsarow’. Wskazuje to, ze ten scenariusz moze byc¢ szczegolnie
wrazliwy na sposob zarzgdzania pracg wewnatrz grup projektowych.

Zaangazowanie

Analizy tego obszaru odpowiadajg na nastepujgce pytania badawcze:

e W jakim stopniu lekcje z zestawem angazowaty uczniow emocjonalnie i poznawczo?
e (Czy zestaw wzbudzat ciekawosc poznawczg i motywacje do dalszego uczenia sie?

e Jak uczniowie oceniajg zajecia z zestawem w porownaniu do ,typowych” lekcji?

Zaangazowanie z perspektywy nauczycieli

Nauczyciele wysoko ocenili poziom zaangazowania uczniow podczas realizacji wiekszosci scena-
riuszy ORBIUM, co znajduje potwierdzenie w danych jakosciowych. Zardwno w opinii nauczycieli
realizujgcych scenariusz No to gramy!: ,Uczniowie bardzo zaangazowani w budowe instrumentu,
chetnie uczyli sie grac zadang melodie”; ,Uczniowie byli bardzo zaangazowani i chetnie brali udziat
w pracy zespotowej’, jak i Bioroznorodnosc.... ,Uczniowie sprawnie wykonali zadanie i zgromadzili
bardzo duzg ilos¢ gatunkow roslin. Byli zaangazowani’; ,Uczniowie niesamowicie zaangazowali
sie w prace, poniewaz mogli uzywac aplikacji do identyfikacji gatunkow”; ,[najlepiej zadziataty]
praca w grupie, zaangazowanie uczniow’, oraz Nowotwory skory: ,Uczniowie mogli poruszac
sie po klasie, byli aktywnymi poszukiwaczami, wykazywali zainteresowanie”. Suma tych doswiad-
czen dobrze ilustruje funkcje, jakg zaangazowanie petnito w trakcie lekcji — stawato sie prekurso-
rem wspotpracy i odkrywania. Wypowiedzi nauczycieli i notatki z lekcji pokazujg, ze zrodtem tego
zaangazowania byty przede wszystkim aktywnosc¢ praktyczna i eksperymentalny charakter zajec,
co dobrze dokumentuje komentarz nauczyciela do scenariusza Swiatto z kosmosu: ,Ciekawos$c
uczniow. Zdecydowanie na plus forma pracy, czyli fakt, ze uczniowie caty czas dziatali, dotykali,
testowali i przetwarzali w gtowach”.

Zaangazowanie z perspektywy ucznidw

/agadnienie zaangazowania byto diagnozowane takze z perspektywy samych uczniow. W ramach
dwoch skal ankiety: ,Podczas lekcji” oraz ,Ogotem po lekcji” piec pytan odnosito sie do roznych
aspektow zaangazowania wyrazonych w skali 7-stopniowej (pod kazdym wymiarem przedstawio-
no etykiety krancow skali 1-7):

Zaangazowahie

w 0gole nie angazowatam(em) sie w lekcje — caty czas bardzo chetnie angazowatam(em) sie
w lekcje
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e Ciekawosc

nudzitam(em) sie — bytam(em) zaciekawionaly)
e Testowanie pomystéw

nie mogtam(em) testowac swoich pomystow — mogtam(em) testowac swoje pomysty
e Lekcja byta interesujgca

lekcja byta staba, zdecydowanie ponizej moich oczekiwan — lekcja byta rewelacyjna, prze-
kroczyta moje oczekiwania

¢ Lekcja sktonita do myslenia

lekcja nie miata wptywu na to, jak mysle — lekcja sktonita mnie do myslenia o czyms
nowym

Z usrednionego dla wszystkich wymiardow rozktadu odpowiedzi wynika, ze uczniowie bardzo wy-
soko ocenili swoje zaangazowanie podczas lekcji z ORBIUM: az 60,6% wskazan znalazto sie
w przedziale top 2 (oceny 6-7), co oznacza, ze wiekszos¢ uczniow deklarowata silne zaintereso-
wanie, aktywnosc i pozytywny odbior zajec; 36,6% stanowity odpowiedzi neutralne (3-5) sugeru-
jgce umiarkowane, ale nadal pozytywne zaangazowanie; 2,8% uczniow ocenito swoje zaangazo-
wanie nisko, co oznacza, ze negatywne doswiadczenia byty marginalne.
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Legenda: B negatywne (1-2) neutralne (3-5) B pozytywne (6-7)

Wykres 3. Rozktad ocen, usrednienie 5 wymiarow: zaangazowania, ciekawosci, testowania pomystow, interesujgcej
lekcji, lekcja sktonita do myslenia (N = 459) — perspektywa uczniow

PieC wymiarow zaangazowania, przedstawionych na wykresie 4, uktada sie w wyraznie hierarchicz-
ny uktad ocen, ktory pokazuje, jak rozne aspekty doswiadczenia ucznia byty wzmacniane przez
lekcje ORBIUM. Najwyzsze srednie uzyskaty zaangazowanie oraz ciekawosé, a w ich rozktadach
przewazajg odpowiedzi pozytywne, co wskazuje, ze uczniowie aktywnie uczestniczyli w lekcji i byli
nig szczerze zainteresowani. To w tych dwoch wymiarach widoczna jest najwieksza koncentracja
ocen wysokich oraz najmniejszy udziat odpowiedzi negatywnych, co czyni je najmocniejszymi
komponentami catego profilu.

Wymiary lekcja byta interesujgca oraz testowanie pomystéw tworzg srodkowy poziom zaanga-
zowania. Rozktad odpowiedzi wskazuje tu wieksze zroznicowanie — wiecej ocen neutralnych oraz
widoczne, choc¢ umiarkowane, skupienie ocen wysokich. Oznacza to, ze lekcje byty odbierane
jako wartosciowe, ale doswiadczenie swobodnego eksperymentowania byto mniej jednolite i za-
lezne od scenariusza oraz przebiegu pracy w grupach.

Najnizej ocenianym elementem jest lekcja sktonita do myslenia, w ktorym dominuje najwiekszy
udziat odpowiedzi neutralnych i zauwazalnie mniejszy udziat ocen pozytywnych. Sugeruje to, ze
nie wszystkie lekcje ORBIUM w rownym stopniu uruchamiaty refleksje lub gtebszg analize — co nie
jest zaskakujgce przy zroznicowanych tematach i strukturach dziatan.
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Test Friedmana potwierdza, ze roznice miedzy piecioma wymiarami zaangazowania sg bardzo sil-
nie istotne statystycznie, a efekt — choc niewielki w skali (Kendall's W = 0,10) — wskazuje na spojny
i powtarzalny wzorzec. Litery oznaczajgce istotnosci roznic porzadkujg wymiary w logiczny cigg
od najwyzej do najnizej ocenianych.
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Litery nad srednimi — istotnosc statystyczna roznic; te same litery oznaczajg brak roznic istotnych przy o=0,05, Holm

Wykres 4. Pordwnanie ocen wymiarow zaangazowania: bezposredniego zaangazowania, wzbudzonej ciekawosci,
testowania pomystow, interesujacej lekcji, lekcja sktonita do myslenia (N = 436) — perspektywa uczniow

Wyniki potwierdzajg wzorzec obecny w innych fragmentach raportu: lekcje, w ktorych dominowaty
eksperymenty lub eksploracje, sprzyjaty aktywnemu uczestnictwu. W kontekscie scenariusza Swiatto
z kosmosu jest to udokumentowane w notatkach uczniow nazywajgcych wprost doswiadczenie:
.Prosze o wiecej takich ciekawych lekcji” lub po prostu wyrazajgcych chec wracania do lekgji tego
typu lub czysty entuzjazm: ,Czesciej chcemy miec takie lekcje”; ,FAINIE! 1) ,Czestsze takie lekcje”.

Probujgc zrozumiec nizszy wynik wskaznika testowanie pomystéw, odnajdujemy doswiadczenia
uczniow ze scenariusza No to gramy!, w ktorych pojawiajg sie sygnaty braku mozliwosci ekspe-
rymentowania: ,Mozna by wykorzystac wiecej przedmiotow do grania”; ,mozna podczepi¢ do
truskawek”; ,Wiecej czasu na te rzeczy lub inna muzyka”; ,Wszystko byto schematyczne i powta-
rzalne, chciatbym, aby byto wiecej opcji lub w tym przypadku wiecej dzwiekow do zaprogramo-
wania”. W przypadku wskaznika lekcja sktonita do myslenia, ktory interpretowany jest jako wymiar
refleksyjnosci, w danych jakosciowych nie ma sygnatow, ktore mogtyby rzuci¢ dodatkowe swiatto
na taki uktad wynikow ankiety.

W podsumowaniu nalezy powiedziec, ze dane ilosciowe wskazujg, ze lekcje ORBIUM w wiek-
szosci przypadkow angazowaty uczniow i budzity ich ciekawos$c, choc¢ nie zawsze w rownym
stopniu sprzyjaty pogtebionej refleksji nad trescig zaje¢. Dane potwierdzajg, ze komponent po-
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znawczo-emocjonalny lekcji ORBIUM, rozumiany jako zaangazowanie, ciekawosc i aktywne
poszukiwanie rozwigzan, jest mocng strong zestawu, choc¢ biorgc pod uwage oceny ostatnigj
z analizowanych skal, refleksyjny aspekt scenariuszy moze byc¢ obszarem dalszego doskonalenia.

Atrakcyjnos¢ lekcji w ocenie uczniow

Zaangazowanie uczniow moze miec rozne zrodta. W ankietach uczniow przeprowadzono ocene
zajec¢ z zestawem ORBIUM, proszac o ich porownanie ze ,zwykty, typowa lekcjg” w trzech aspek-
tach. W skali ankiety ,W czasie tej lekcji..." trzy pytania odnosity sie do roznych aspektow atrakcy)-
nosci lekcji i mozna byto je oceni¢ na skali 7-stopniowej (pod kazdym wymiarem przedstawiono
etykiety krancow skali 1-7):

e Zabawa na lekgcji

byto mniej zabawy niz na zwyktej lekcji — byto wiecej zabawy niz na zwyktej lekcji
* Dynamika lekgcji

dziato sie mniej niz na zwyktej lekcji — dziato sie wiecej niz na zwyktej lekgji
* Atrakcyjnosé lekgji

byto zdecydowanie mniej ciekawie niz na typowej lekcji — byto zdecydowanie bardziej in-
teresujgco niz na typowej lekcji

W zagregowanych wynikach widac, ze uczniowie ocenili atrakcyjnosé lekcji ORBIUM wyjatko-
wo wysoko: 75,7% wszystkich wskazan znalazto sie w zakresie pozytywnym (6—7), co oznacza, ze
wiekszos¢ uczniow uznata zajecia za ciekawsze, zywsze | bardziej angazujgce niz typowe lekcje
szkolne; 22,1% uczniow ocenito lekcje neutralnie jako porownywalne do standardowych zajec;
2,2% wskazan znalazto sie w zakresie negatywnym, co oznacza, ze doswiadczenia odbierane jako
mniej atrakcyjne byty marginalne. Wynika z tego jasno, ze zajecia ORBIUM wyrozniaty sie na tle
codziennych lekcji pod wzgledem zabawy, dynamiki i ogolnej atrakcyjnosci.
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Legenda: B negatywne (1-2) neutralne (3-5) B pozytywne (6-7)

Wykres 5. Rozktad ocen atrakcyjnosci, usrednienie 3 wymiarow: zabawa na lekcji, dynamika lekcji, atrakcyjnosc lekcji
(N = 457) — perspektywa uczniow

Trzy analizowane wymiary atrakcyjnosci lekcji ukazane na wykresie 6: — zabawa, dynamika lekcji
oraz atrakcyjnosé lekcji — tworzg bardzo spojny profil doswiadczen uczniow. Wszystkie trzy osiggaja
wysokie Srednie, mieszczace sie w waskim przedziale 5,8-6,0, co pokazuje, ze lekcje ORBIUM byty
odbierane jako wyraznie bardziej interesujgce i angazujgce niz typowe zajecia szkolne. Jednoczesnie
wykres ujawnia subtelne roznice: zabawa wyrdznia sie jako wymiar najlepiej oceniony, z najwiekszg
koncentracjg odpowiedzi w wartosci /7 i najwyzszym udziatem ocen pozytywnych (ok. 72%).

W przypadku dynamiki lekcji i atrakcyjnosci lekcji rozktady odpowiedzi sg bardzo podobne —
wiekszosc uczniow deklaruje doswiadczenie intensywne i pozytywne, przy czym amplituda rozkta-
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du jest nieco bardziej ,rozszerzona” ku ocenom neutralnym. To wtasnie ta subtelna roznica spra-
wia, ze w testach post-hoc atrakcyjnosé lekcji tworzy osobng grupe istotnosci, cho¢ w praktyce
roznica ta ma niewielkie znaczenie dydaktyczne.

Test Friedmana potwierdza statystycznie istotne roznice miedzy trzema wymiarami, jednak Ken-
dall's W = 0,019 wskazuje na efekt bardzo maty, co oznacza, ze uczniowskie doswiadczenia
atrakcyjnosci lekcji sg w duzej mierze stabilne i jednorodne. Rozktady odpowiedzi dodatkowo
to potwierdzajg: niezaleznie od wymiaru, zdecydowana wiekszos¢ uczniow lokuje swoje oceny
W najwyzszych kategoriach skali, a udziat ocen negatywnych pozostaje marginalny.
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Litery nad Srednimi — istotnosc statystyczna roznic; te same litery oznaczajg brak roznic istotnych przy ae=0,05, Holm

Wykres 6. Porownanie ocen wymiarow atrakcyjnosci: zabawa na lekcji, dynamika lekcji,
atrakcyjnosc lekcji (N = 441) - perspektywa uczniow

Najwyzsze wyniki w wymiarze zabawa znajdujg potwierdzenie w komentarzach pozosta-
wionych przez uczniéw, w ktérych odnajdujemy bezposrednie odwotania do tego wymiaru
oceny: ,Ta lekcja byta interesujaca i fajna”, Budowa komorki roslinnej...; ,Lekcja byta bardzo
ciekawa i zabawna"”, No to gramy!. Do wymiaru zabawy na zajeciach odwotywat sie we wta-
snych spostrzezeniach takze nauczyciel realizujacy scenariusz No to gramy!: ,nauka przez
zabawe [zadziatata najlepiejl” oraz Cyberiada Stanistawa Lema...: ,Tworzenie tekstow z ono-
matopejami — byto to dla uczniéw zabawne i kreatywne”.

Wskaznik atrakcyjnosé lekcji rowniez utrzymuje sie na bardzo wysokim poziomie, wartosci ptyngce
z danych ilosciowych mozna odnies¢ do entuzjazmu pojawiajgcego sie w komentarzach uczniow
do lekcji z zestawem: ,byto super’, ,fajna lekcja”, (No to gramy!); ,Ogodlnie byto super!” (Nowotwory
skory); Nie mam uwag byto bardzo fajnie :)", ,Lekcja byta super” (Zdrowy uktad krgzenia).



Podsumowujgc, nalezy powiedziec, ze uczniowie postrzegali zajecia ORBIUM jako angazujgce do-
swiadczenie edukacyjne. Wysokie wartosci wszystkich trzech wskaznikow sugeruja, ze lekcje z ze-
stawem ORBIUM sg oceniane lepigj niz ,zwykte, typowe lekcje”, co znajduje wyraz w entuzjastycznym
odbiorze, ktdéry moze pracowac na rzecz zaangazowania uczniow. Ogolnie komponent atrakcyjno-
sci lekgji stanowi jeden z najmocniejszych catego zestawu ORBIUM z perspektywy uczniow.

Uzytecznosé

Analizy wymiaru uzytecznosci odpowiadajg na nastepujgce pytania badawcze:

e W jakim stopniu zestaw byt intuicyjny w uzyciu?
e W jakim stopniu scenariusze byty mozliwe do realizacji w warunkach szkolnych?

e Jak w praktyce przebiegaty zajecia z zestawem

Jasnos¢ instrukgcji

Oceny wykonalnosci lekcji, obejmujgce klarownosc instrukcji i adekwatnosc czasu przeznaczo-
nego na realizacje zadan, potwierdzajg, ze wiekszosc¢ scenariuszy ORBIUM zostata dobrze zapro-
jektowana pod wzgledem organizacyjnym. Nauczyciele w zdecydowanej wiekszosci deklarowali,
ze scenariusze byty czytelne i mozliwe do przeprowadzenia w ramach standardowych jedno-
stek lekcyjnych, choc¢ pojawity sie roznice miedzy poszczegolnymi tematami. Pozytywny odbior
znajduje potwierdzenie w opiniach nauczycieli: ,Scenariusz jest przygotowany bardzo dobrze do
prowadzenia lekgji.”, ,Samo ¢wiczenie byto dosc tatwe do wykonania na poziomie klasy 6°, choc
nalezy odnotowac konstruktywne uwagi o koniecznosci dostosowania poziomu trudnosci: ,Sce-
nariusz dla klas 5 — ok., dla 8 — urozmaicic ja zaproponowatam lub inaczej (bo jest za krotki)”, ,Samo
szukanie roslin to za mato dla klas 8. Utozylismy kwadraty ze sznurka metr na metr i poza ozna-
czaniem obliczalismy zageszczenie na podstawie liczebnosci.”, ,lekcje musiatam urozmaicic¢ dla
klasy 8 o liczebnosc i zageszczenie odnajdowanych gatunkow’, ,Dostatabym zatgcznik z tabelka
dwie kolumny: zwierzeta, rosliny, gdzie uczniowie wpisywaliby znalezione gatunki. Natomiast nie
jest to konieczne, bez tego tez sprawnie mozna przeprowadzic lekcje”.

Dla scenariusza No to gramy! opinie nauczycieli sg najczescie) pozytywne:  Ten scenariusz jest dobrze
dopracowany’, ,wszystko sprawnie poszto i zadziatato”, ,\Wszystko sie sprawdzito swietnie”, choc i tu
nie zabrakto propozycji ulepszenia instrukcji lub poszerzenia zakresu lekcji: ,Zamienitbym scenariusz
na instrukcje dla uczniow’, ,Bardziej wyszczegolnione, jak podtgczyc ptytke”, ,\Warto moze w scena-
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riuszu zrobi¢ szersze wprowadzenie dla uczniow na temat zjawisk fizycznych, ktére obserwuja”.

W przypadku scenariusza Swiatto z kosmosu w wypowiedziach jednego nauczyciela pojawit sie
watek o trudnosci technicznej wynikajgcej z braku informacji w instrukcji o ustawieniu tabletu:
W powyzszym scenariuszu warto zwrocic uwage na to, aby tablet nie wygaszat sie zbyt szybko,
poniewaz utrudnia to ciggtos¢ pomiaru’, zas w obserwacjach odnotowano trudnosci z pomiarem:
.Nieprecyzyjna instrukcja w scenariuszu — Pani poprawia i juz tatwiej jest zrobi¢ pomiar (linijka
plus czujnik)’, ktore pojawiajg sie tez w perspektywie jednego nauczyciela: ,Technicznie — opis
doswiadczenia z pomiarem natezenia diody przy uzyciu linijki. Watpliwosci mam przy konstruk-
cji doswiadczenia, odczytywaniu pomiarow, uzyciu roznych kolorow. Moze zwiekszy¢ odlegtosci
i zmniejszyc liczbe pomiarow, np.: 5, 10, 15, 20, ale to sugestia na gorgco, musze przetestowac”.

32



W scenariuszu Nowotwory skory instrukcje rowniez oceniono pozytywnie: ,Swietny scenariusz,
przyjemnie byto go poprowadzic¢’, cho¢ w wypowiedziach nauczycieli pojawia sie tez watek trudno-
sci z uzyskaniem odpowiedniego naswietlenia naklejek: ,Bardzo dobry scenariusz, jedyna uwaga to
doswiadczenie z naklejkami swiecgcymi, wykonanie tego doswiadczenia w jednym czasie nie dato
jasnej odpowiedzi, czy cos swiecito dtuzej czy nie, poniewaz elementy nie zdgzyty oddac Swiatta,
kolejnym razem zrobitabym naswietlanie samg latarkg na poczatku zajec, ewentualnie poprosita-
bym o wykonanie zdjecia smartfonem ucznia i na koniec zajec¢, wykonatabym naswietlanie poprzez
folie z filtrem, ponownie zdjecie | dopiero porownanie” oraz jedna uwaga dotyczgca rozszerzenia
scenariusza: ,Musiatem dopisac cele wychowawcze, poznawcze”. W tym scenariuszu dodatkowe
trudnosci z realizacjg — potrzeba facylitacji pracy uczniow — ujawniaja sie w obserwacjach: ,Dzieci nie
wiedzg, co zrobi¢ dalej, co gdzie wpisac na arkuszu — to zatrzymuje prace, wymaga facylitacji” oraz
znajdujg potwierdzenie w perspektywie ucznia: ,Polecenia byty nigjasne i zbyt trudne”.

W sprawie jasnosci instrukcji warto odnotowac uwage nauczyciela dotyczgcg scenariusza Zdrowy
uktad krgzenia, ktora wskazuje na trudnosci z konstrukcjg modelu serca: ,Za dtugie i grube rurki do
tworzenia modelu serca” i przypomina, ze o wykonalnosci decyduje nie tylko tresc scenariusza, ale
tez ergonomia materiatow.

Ocena czasu na realizacje

Oceny wystarczalnosci czasu sg nieco bardziej zroznicowane. Dla scenariuszy Bioroznorod-
nosc... oraz Swiatto z kosmosu pojawity sie sygnaty, ze czas lekcji mogt by¢ niewystarczajacy dla
petnej realizacji wszystkich zadan. W pierwszym z nich znajdujg one potwierdzenie w gtosie jed-
nego z nauczycieli: ,Czas 2 X 45 jest moim zdaniem za krotki, by wyjasnic zasady pracy i pozwolic
uczniom na rzetelng identyfikacje wszystkich gatunkow’. Zas w drugim, w notatce pozostawionej
przez ucznia: ,Wiecej czasu i organizacji, ale byto fajnie”.

Przydatnosc¢

Analiza obszaru Przydatnos¢ odpowiada na nastepujgce pytania badawcze:

e W jakim stopniu tresc i forma zajec¢ z zestawem sg przydatne?
e (Czy nauczyciele chcg go uzywac i polecac innym nauczycielom?

e W jakim stopniu tresci scenariuszy mogg byc przydatne w innych aktywnosciach szkol-
nych i pozaszkolnych?

Prawdopodobienstwo polecenia scenariusza

Wyniki deklaracji polecenia scenariuszy ORBIUM pochodzg z 37 lekcji przeprowadzonych przez
25 nauczycieli, ktorzy dobrowolnie zdecydowali sie wzig¢ udziat w czesci badawczej wdrozenia.
Oznacza to, ze proba jest relatywnie niewielka i prawdopodobnie nie w petni reprezentatywna,
dane nalezy wiec traktowac orientacyjnie, a nie jako twardy wskaznik populacyjny dla wszystkich
nauczycieli korzystajgcych z ORBIUM. Mimo tych ograniczen ogolny wynik NPS = 59,5 jest bardzo
wysoki, co oznacza wyrazng przewage promotorow (67,6%) nad detraktorami (8,1%).
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Legenda: B negatywne (1-2) neutralne (3-5) B pozytywne (6-7)

Wykres 7. Rozktad odsetka deklaracji polecenia scenariuszy ORBIUM (NPS = 59,5; N = 37) — perspektywa nauczycieli

Przedstawiony tu rozktad znajduje potwierdzenie w materiale z badan jakosciowych, prezentowa-
nym w sekcji 7.1 omowienia wynikow.

Chec ponownego przeprowadzenia lekcji

Deklaracje nauczycieli co do ponownego poprowadzenia lekcji ORBIUM sg jednoznacznie pozy-
tywne: 91,9% wszystkich odpowiedzi — ,tak”, pozostate 8,1% — ,nie wiem’, zadna osoba nie zade-
klarowata, ze nie chce poprowadzi¢ lekcji ponownie.
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Legenda: nie wiem e tak

Wykres 8. Rozktad odsetka deklaracji ponownego poprowadzenia lekcji (N = 37) — perspektywa nauczycieli

Analiza danych jakosciowych omawianego wyniku potwierdza, ze wiekszosc¢ scenariuszy zostata
oceniona przez nauczycieli jako godna powtorzenia. Wyjatek stanowi Rozwoj technologii, w ko-
mentarzach nauczyciela pojawiajg sie watki trudnosci organizacyjnych w realizacji lekcji. Dotyczyty
one braku elastycznosci scenariusza co do liczby grup w stosunku do liczebnosci klasy .Grupy
byty zdecydowanie zbyt liczne. W 4-osocbowym zespole zdecydowanie lepigj sie pracuje, zarowno
uczniom, jak i nauczycielom” oraz trudnosci jednej grupy w realizacji zadania wyszukiwanie wyna-
lazkow ,Mimo licznych wskazowek nie do konca wiedzieli, co jest ich zadaniem”. Pojawit sie tez
sygnat wskazujacy na bariere jezykowa w drugiej czesci zadania: ,Uruchomili bez problemu strone
internetowa, ale wybrany naukowiec przywitat sie po angielsku i to ich zblokowato”. Pomimo tych
trudnosci nauczyciel w uwagach korncowych konsoliduje te wnioski i zapowiada chec¢ ponownej
realizacji scenariusza: ,Lekcja jest nowoczesna i w starszych klasach na pewno zrobitaby furore.
Zamierzam jg powtorzyc, ale w starszej klasie i podczas jezyka angielskiego”.

Ocena lekcji (uczniowie)

W ramach ankiet uczniowskich, podobnie jak nauczycielskich, badano ogolng ocene lekcji, a takze
chec brania udziatu w zajeciach tego typu oraz motywacje do dzielenia sie informacjami o lekcji
7 osobami bliskimi. W skali ankiety Ogotem po lekgji... trzy pytania odnosity sie do tych aspektow
oceny lekcji na skali 7-stopniowej (pod kazdym wymiarem przedstawiono etykiety kraricow skali 1-7):
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e Ponowny udziat

nie chce juz nigdy brac udziatu w takiej lekcji — nie moge sie doczekac, aby ponownie
wzig¢ udziat w takiej lekcji

e Chec¢ opowiadania
nie zamierzam nikomu mowic o tej lekcji — chetnie opowiem o tej lekcji moim bliskim
* Ocena lekgji

byto zdecydowanie mniej ciekawie niz na typowej lekcji — byto zdecydowanie bardziej in-
teresujgco niz na typowej lekcji

W zagregowanych wynikach trzech wymiarow oceny lekcji widac, ze uczniowie bardzo pozytyw-
nie odbierali zajecia ORBIUM. 64,2% wszystkich odpowiedzi znalazto sie w zakresie pozytywnym
(6-7), co oznacza, ze wiekszosc ucznidw postrzegata lekcje jako ciekawsze, wartosciowe i na tyle
atrakcyjne, zeby chcie¢ w nich ponownie uczestniczy¢ i opowiadac o nich bliskim. 33,3% ocen
miesci sie w zakresie neutralnym (3-5), co wskazuje na umiarkowanie pozytywne, ale wcigz gene-
ralnie dobre doswiadczenia uczniow. 2,4% wskazan miato charakter negatywny, co potwierdza, ze
negatywne odczucia po lekcji nalezaty do rzadkosci.
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Wykres 9. Rozktad ocen ,oceny lekcji", usrednienie 3 wymiarow: ponowny udziat, che¢ opowiadania,
ocena lekgji (N = 453) — perspektywa uczniow

W wykresie 10 pokazano trzy wymiary ogolnej oceny lekcji — gotowosc do ponownego udziatu,
chec¢ opowiadania i ocene lekcji — wraz z ich petnym rozktadem odpowiedzi. Wszystkie trzy aspekty
zostaty ocenione wysoko (Srednie w przedziale 5,3-5,6), ale jednoczesnie widoczne sg miedzy nimi
istotne, cho¢ niewielkie roznice statystyczne (test Friedmana: x°=33,53; p<0,001; W=0,038, bardzo
maty efekt). Najwyzej oceniany jest ponowny udziat, ktory odroznia sie istotnie od dwoch pozosta-
tych wymiardw — uczniowie najchetniej ponownie wzieliby udziat w podobnej lekcji. Cheé opowia-
dania i ocena lekcji tworzg grupe statystycznie nierdznigca sie, Co oznacza, ze subiektywna ocena
jakosci lekcji jest silnie spojna z tym, na ile uczniowie chcieliby o niej opowiadac innym.

Rozktady odpowiedzi pokazujg przewage pozytywnych ocen (6—7) we wszystkich trzech wymia-
rach — od 53% do 58% wskazan. Warto zwrocic uwage, ze ocena lekcji jako takiej ma nieco wyzszy
odsetek odpowiedzi neutralnych (3-5), podczas gdy ponowny udziat najrzadziej trafia do kategorii
negatywnej. Te roznice sugerujg, ze uczniowie nie tylko dobrze oceniali same zajecia, ale przede
wszystkim postrzegali je jako doswiadczenie, ktore chetnie powtorzyliby w przysztosci — co jest
jednym z najmocniejszych sygnatow pozytywnego odbioru.
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Wykres 10. Porownanie ocen 3 wymiarow oceny lekcji: ponowny udziat, che¢ opowiadania,
ocena lekcji (N = 453) — perspektywa uczniow

Dla wymiaru ponowny udziat potwierdzenie wysokich ocen widac wyraznie w komentarzach
ucznidow zebranych do scenariusza No to gramy!: Wiecej takich zaje¢ w naszej szkole!!!l”; ,powinno
by¢ wiecej takich [lekgjil’; ,chce, zeby byto wiecej takich lekgji”. Oceny scenariusza Swiatto z kosmosu
w danych jakosciowych, rowniez potwierdzajg wynik: ,Czestsze takie lekcje’, ,Czesciej chcemy miec
takie lekcje’, ,Prosze o wiecej takich ciekawych lekcji’; ,chce wiecej lekcji o kosmosie tego typu”.

Dla wymiarow cheé¢ opowiadania oraz ocena lekcji w danych jakosciowych nie znajdujemy do-
datkowych informacji pozwalajgcych pogtebic zrozumienie oceny uczniow.

Dostepnosé technologiczna

Analiza obszaru Kompetencje cyfrowe odpowiada na nastepujgce pytania badawcze:

e W jakim stopniu sq barierg w korzystaniu z zestawu?
e W jakim zakresie tablety i akcesoria wspieraty lub utrudniaty realizacje lekc;ji?

e Jak ksztattowaty interakcje uczniéw z trescig dydaktyczna?

Tablety jako niezbedny element zajec

Unikalng cechg zestawu ORBIUM byto uzycie tabletu jako narzedzia edukacyjnego. W badaniu sce-
nariuszy przewazata opinia, ze tablety byty podczas zajeC integralng i potrzebng sktadowg lekgji.
Dane jakosciowe potwierdzajg, ze technologia nie petnita funkcji demonstracyjnej, lecz byta istotng
czescig lekcji w wymiarze wspotpracy | zaangazowania. Obserwacje dokumentujg facylitacje podzia-
tu obowigzkow w grupie: ,\Wymieniajg sie tabletem intuicyjnie. Czesc¢ grupy robi foto, czesc notuje;
grupy porownuijg, co znalazty” (Bioroznorodnosc...) oraz funkcje dydaktyczng: ,Jedna osoba obser-
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wuje wykres na tablecie, druga porusza diodg; tablet ‘maluje” model pulsara” (Swiatto z kosmosu) be-
dacg efektem wspotdziatania uczniow. W tym ujeciu tablet niejako integruje dziatania grupy uczniow
w efekt koncowy zadania, ktorym jest pomiar. Urzadzenia sg tez postrzegane jako zrodta zaangazo-
wania ucznidéw, co dobrze dokumentuje uwaga jednego z nauczycieli o przewadze interaktywnego
tabletu nad tradycyjnymi pomocami naukowymi (scenariusz Bioroznorodnosc...). ,Tablet :) Ucznio-
wie niesamowicie zaangazowali sie w prace [...] ze zwyktymi atlasami nie bytoby tak fajnie”.

W danych jakosciowych zostaty tez zaobserwowane trudnosci z obstugg tabletow przez nauczy-
cieli. Szczegolnie w tych scenariuszach, w ktorych technologia stwarza trudnosci przy pomia-
rach — w jednej obserwacji scenariusz Swiatto z kosmosu odnotowano problem zgrania pozyci
sensorow tabletu z potozeniem diody: ,Tablet jako czujnik swiatta, poszukiwania czujnika”. Z kolei
w jednym z nauczycielskich raportow z tej lekcji wskazano utrudnienia pomiaru wynikajgce z ty-
powej konfiguracji urzgdzenia: ,W powyzszym scenariuszu warto zwrdcic uwage na to, aby tablet
nie wygaszat sie zbyt szybko, poniewaz utrudnia to ciggtosc pomiaru”. Komentarz dotyczacy auto-
wygaszania ekranu sygnalizuje potrzebe uzupetnienia instrukcji o ustawienia tabletu przed praca.

Whioski z prowadzonych obserwacji rzucajg tez dodatkowe swiatto na dostepnosc tabletu dla
uczniow, takie informacje pojawiajg sie czesto w kontekscie liczebnosci grup, a to moze prowa-
dzi¢ do wykluczenia z aktywnosci, o ile brakuje facylitacji przez nauczyciela. W dwoch obserwa-
cjach scenariusza Swiatto z kosmosu udokumentowano przyktady takiej wykluczajacej sytuacji:
W grupach sprawdzajg czujnik, ale czasem niektore osoby nie biorg udziatu.”; , Tylko jedna osoba
W grupie ma obstugiwac tablet” oraz scenariuszu Nowotwory skory: ,czesc uczniow wykluczona
z widzenia tabletu”. Podobnie wygladata sytuacja w obserwacji scenariusza No to gramy!: ,S3 gru-
py, W ktorych nie wszystkie osoby sg zaangazowane’, ktora znalazta potwierdzenie w komentarzu
ucznia: ,nie mogtam sprobowac zagrac, bo cztonkowie grupy ciggle grali”. Tam, gdzie pojawia sie
facylitacja nauczyciela, dostepnosc urzgdzenia jest lepsza, jak w obserwacji scenariusza Biorozno-
rodnosc.... ,Podziat na grupy z polecenia nauczycieli. Wymieniajg sie tabletem w miare intuicyjnie”.
Scenariusze sg wiec technicznie wykonalne i powtarzalne, o ile zadbamy o proaktywne ustawienia
sprzetu i drobne poprawki organizacyjne minimalizujgce sporadyczne bariery.

Trudnosci z obstugg aplikacji nie pojawiajg sie w danych jakosciowych wiekszosci scenariuszy, lecz
ujawnia sie w komentarzach nauczycieli do Cyberiady Stanistawa Lema.... ,Dzieci nie widziaty sen-
su w aplikacji’, do Bioroznorodnosci...: ,Aplikacja nie zawsze prawidtowo rozpoznaje gatunki’ oraz
do Budowy komorki...: Byt problem z logowaniem do aplikacji, musiatam uzy¢ prywatnego konta”,
.Mielismy problem z zalogowaniem sie do aplikacji do kostki Merge”. Z analizy danych jakoscio-
wych wynika, ze w wielu przypadkach aplikacje nie tylko wspomagaty przebieg lekcji, lecz takze
stawaty sie zrodtem ciekawosci i zaangazowania uczniow: ,Bardzo dobrze zadziatata umiejetnosc
wspotpracy, chec¢ korzystania z tabletow i aplikacji Seek, ktore wzbudzaty ogromng ciekawosc
uczniow” (Bioroznorodnosc...). Pojedyncze uwagi o btednym rozpoznawaniu roslin pokazujg, ze
skutecznosc aplikacji byta czesciowo zalezna od warunkow terenowych i wymagata elastycznosci
prowadzgcych: ,Aplikacja nie zawsze prawidtowo rozpoznaje gatunki” (Bioroznorodnosc...). Po re-
alizacji lekcji No to gramy! uczen zwrocit uwage na powtarzalnosc schematow w scenariuszu, co
wskazuje, ze nawet intuicyjne srodowisko moze nie sprostac oczekiwaniom ucznia, jesli nie daje
przestrzeni na eksploracje i modyfikacje: ,Wszystko byto schematyczne i powtarzalne, chciatbym,
aby byto wiecej opcji lub w tym przypadku wiecej dzwiekdw do zaprogramowania”.
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Rola tabletu na lekcji

Na podstawie ankiet uczniowskich badano rowniez ocene roli tabletow w trakcie lekcji w wymia-
rze istotnosci jego wykorzystania i czasu, w jakim angazowat. W skali ankiety W czasie tej lekcji...
dwa pytania odnosity sie do tych aspektdw oceny lekcji na skali 7-stopniowej (pod kazdym wymia-
rem przedstawiono etykiety krancow skali 1-7):

e |stotnosc¢ tabletu

tablet byt najwazniejszym elementem — tablet byt dodatkiem do lekgji

e Czas korzystania z tabletu
wykorzystanie tabletu zajmowato mato czasu — wykorzystanie tabletu zajmowato duzo czasu

W zagregowanych wynikach roli tabletu widac¢ wyraznie umiarkowang ocene jego znaczenia w toku
lekcji. Najwiekszg grupe stanowig odpowiedzi neutralne (3-5) — 58,7%, co oznacza, ze dla tej grupy
uczniow tablet byt zauwazalny, ale ani dominujgcy, ani marginalny. Z odpowiedzi pozytywnych
(34,4%) wynika, ze dla czesci uczniow tablet byt wazny i angazujgcy, choc¢ nie byt motorem lekcji.
6,8% ocen jest negatywnych, czyli dla tej relatywnie niewielkiej grupy tablet byt za mato istotny lub
nieistotny. Ogolny obraz to zbalansowane i umiarkowanie pozytywne postrzeganie roli tabletu.
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Legenda: negatywne (1-2) neutralne (3-5) B pozytywne (6-7)

Wykres 11. Rozktad ocen roli tabletu na lekcji, usrednienie 2 wymiarow: istotnosc¢ tabletu i czas korzystania z tabletu
(N = 453) — perspektywa uczniow

Ocena roli tabletu w czasie lekcji (patrz wykres 12) potwierdza zatozenia ORBIUM, w ktorych tablet
miat by¢ Srodkiem, a nie celem aktywnosci. Istotnosé tabletu zostata oceniona wyzej (srednia 4,75),
przy czym odpowiedzi pozytywne (6—7) stanowity ok. 45%, a odsetek negatywnych — 18%, co suge-
ruje, ze dla czesci uczniow tablet byt waznym elementem wspierajgcym lekcje, ale nie dominujgcym.
Z kolei czas korzystania z tabletu oceniono wyraznie nizej (srednia 4,17), z najwyzszym odsetkiem
odpowiedzi neutralnych (47%) i mniejszym udziatem ocen pozytywnych (31%), co wskazuje na od-
bior tabletu jako narzedzia wykorzystywanego w sposob umiarkowany i nienadmierny.

Test Wilcoxona potwierdza istotng roznice miedzy wymiarami (p < 0,001): uczniowie oceniali istot-
nos¢ tabletu wyzej niz czas jego uzycia, co dobrze koresponduje z ideg lekcji — tablet miat wspierac
aktywnosc, ale jej nie dominowac. Roznica ta zostata oznaczona na wykresie literami ,a" i ,b".

tgcznie wyniki wskazujg, ze tablet petnit dla uczniow role narzedzia pomocniczego: dostrzeganego
i uzytecznego, ale nie definiujgcego przebiegu lekcji ani nie zajmujgcego nadmiernej czesci czasu.
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Wykres 12. Pordwnanie ocen wymiardw: istotnosc tabletu i czas korzystania z tabletu (N = 428)
— perspektywa uczniow

W podsumowaniu nhalezy powiedzie¢, ze na podstawie uzyskanych ocen mozna stwierdzic, ze
tablet nie byt postrzegany przez uczniow jako dominujgcy w strukturze lekcji.

Rozwdj kompetenc;ji

Analizy obszaru odpowiadajg na nastepujace pytania badawcze:

e W jakim stopniu inspiruje do uzycia w innych kontekstach?

e Czyiw jakim stopniu mogg stuzyc rozwijaniu kluczowych kompetencji?

Postrzegana przydatnos¢ scenariuszy — nauczyciele

Przydatnos¢ scenariuszy nauczyciele oceniali w dwoch wymiarach: zastosowania w innych
przedmiotach oraz zastosowania w zyciu codziennym. W tej ocenie wyrdznia sie scenariusz No-
wotwory skory, w ktorym nauczyciele dostrzegali bezposredni walor edukacji zdrowotnej i ksztat-
towania postaw prozdrowotnych, przez odniesienie do praktyki ochrony przed promieniowaniem
UV: ,Sam temat, bardzo aktualny podczas nadchodzacego lata, trafione w punkt’, ,zastosowanie
wiedzy w praktyce”. Zblizone uwagi pojawiajg sie tez do scenariusza Bioroznorodnosc..., w ktorym
jeden z nauczycieli dostrzegt wptyw na rozwdj samodzielnosci uczniow: ,[najlepiej zadziatatal
Samodzielnos¢ w uzytkowaniu tabletow z aplikacjg Seek od iNaturalist, a takze naktadek mikrosko-
powych do tabletow, zestawow do mierzenia pH". W danych jakosciowych innych scenariuszy nie
odnajdujemy informacji istotnych dla przydatnosci.
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Poczucie uzytecznosci i znaczenia lekcji — uczniowie

W ankietach uczniowskich badano bezposrednio ocene przydatnosci zajec. W skali ankiety To cze-
go nauczytem/am sie na lekcji... cztery pytania odnosity sie do tych aspektow oceny lekcji na skall
7-stopniowej (pod kazdym wymiarem przedstawiono etykiety krancow skali 1-7):

* Przyda mi sie w przysztosci
w 0gole nie przyda mi sie w przysztosci — na pewno przyda mi sie w przysztosci

¢ Pomoze mina co dzienh
w 0gole nie bedzie miato wptywu na to, jak radze sobie na co dzien — na pewno pomoze
mi lepiej radzi¢ sobie na co dzien

e Bedzie dla mnie uzyteczne

w 0gole nie bedzie dla mnie uzyteczne — bedzie dla mnie bardzo uzyteczne

e Jest dla mnie wazne

w 0gole nie jest dla mnie wazne — jest dla mnie bardzo wazne

W zagregowanych wynikach tych czterech wymiarow przydatnosci widac, ze uczniowie postrze-
gali lekcje ORBIUM jako umiarkowanie przydatne, choc nie tak jednoznacznie wysoko oceniane
jak inne aspekty zajec. Ponad potowa odpowiedzi (85,7%) miesci sie w zakresie neutralnym (3-5),
CO 0Oznacza, ze wielu ucznidw odczuwato przydatnosc lekcji, ale nie w sposob zdecydowany. Od-
powiedzi pozytywne stanowig 32,9%, z czego mozna wnioskowac, ze jedna trzecia uczniow widzi
wyrazng wartosc praktyczng, codzienng lub osobistg w tresciach lekgji. Jednoczesnie ze stosun-
kowo wysokiego, jak na ten projekt, odsetka odpowiedzi negatywnych (11,4%) moze wynikac, ze
czesc uczniow nie dostrzegta bezposredniej uzytecznosci materiatu. Jest to naturalne w zroznico-
wanych scenariuszach i ich odmiennych powigzaniach z codziennym doswiadczeniem uczniow.
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Legenda: negatywne (1-2) neutralne (3-5) B pozytywne (6-7)

Wykres 13. Rozktad ocen wymiarow przydatnosci, usrednienie 4 wymiarow: przyda mi sie w przysztosci, pomoze mi
na co dzien, bedzie dla mnie uzyteczne, jest dla mnie wazne (N — 456) — perspektywa uczniow

Ponizsza analiza pokazuje, jak uczniowie postrzegali przydatnosé i znaczenie lekcji ORBIUM na
czterech wymiarach. Na osi poziomej widoczne sg indywidualne oceny ucznidow, a na osi piono-
wej cztery kategorie opisujgce rozne aspekty uzytecznosci. Srednie wartosci wszystkich wymiardw
mieszczg sie w granicach 3,7—4,4, co oznacza umiarkowanie pozytywne, ale wyraznie nizsze niz
w innych obszarach (np. zaangazowanie czy atrakcyjnosc). Najwyzej oceniono stwierdzenie przy-
da mi sie w przysztosci, podczas gdy najnizej — pomoze mi na co dzien, co wskazuje, ze ucznio-
wie czesciej widzg dtugoterminowy niz bezposredni, codzienny wptyw zaje¢ ORBIUM.

Struktura odpowiedzi pokazuje, ze w kazdym wymiarze dominujg oceny neutralne (3—-5) — zwykle
przekraczajgce 50%, a udziat wysokich ocen (6—7/) utrzymuje sie na poziomie 18—-31%. Szczegolnie

41



rzuca sie w oczy niski odsetek pozytywnych wskazan w kategorii pomoze mi ha co dzien (ok. 18%),
Cco potwierdza, ze uczniowie rzadziej kojarzyli lekcje z praktyczng, natychmiastowg uzytecznoscia.
Jednoczesnie udziat ocen negatywnych (1-2) pozostaje umiarkowany — najwyzszy rowniez w tej
kategorii, co wzmacnia ten wniosek.

Test Friedmana potwierdza, ze roznice miedzy wymiarami sg statystycznie istotne (p < 0,001),
a wartosci testow post-hoc wskazujg wyraznie na trzy poziomy ocen:

* najwyzszy poziom (a): przyda mi sie w przysztosci,

e $redni poziom (b): jest dla mnie wazne | bedzie dla mnie uzyteczne,

* najnizszy poziom (c): pomoze mi na co dzien.

Oznacza to, ze uczniowie widzg wartosc lekcji ORBIUM przede wszystkim w perspektywie rozwo-
jowej i poznawczej, ale nie zawsze przektadajg jg ha codzienne zycie czy praktyczne dziatanie.
Ten rozrzut wynikow staje sie czytelny na wykresie — zarowno w strukturze rozktadéw odpowiedzi,
jak i w roznicach srednich miedzy wymiarami.
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skala odpowiedzi 1-7 Legenda: O srednia V mediana B negatywne (1-2) neutralne (3-5) WM pozytywne (6-7)

Litery nad Srednimi — istotnosc statystyczna roznic; te same litery oznaczajg brak roznic istotnych przy o=0,05, Holm

Wykres 14. Porownanie ocen wartosci: wspotpraca i samodzielnose (N = 439) — perspektywa ucznidow
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Wyzwania i rekomendacje

Zawartosc tego rozdziatu — to krytyczna analiza wynikow badania, przeprowadzona pod kgtem
wytonienia obszardw i zagadnien, w ktorych zestaw ORBIUM moze by¢ rozwijany na dalszych
etapach wdrozenia. Przedstawione tu rekomendacje wynikajg z refleksji nad istotg niedoskonatosci
zestawu wytaniajgcych sie z raportowanych perspektyw nauczycieli i uczniow lub sg bezposrednig
sugestig ulepszen, ktora znalazta sie w danych jakosciowych badania.

Perspektywa ogdlna

Sposéb wprowadzania zestawu do szkét

e Wdrazanie zestawu przebiegato w szkotach w sposodb bardzo zroznicowany. Nauczy-
ciele samodzielnie decydowali o formie implementacji: od kontroli procesu przygo-
towania elementow kazdej lekcji po oddanie inicjatywy uczniom, co z jednej strony
pokazuje elastycznosc¢ zestawu, z drugiej jednak — trudno$é w zapewnieniu porow-
nywalnych doswiadczen edukacyjnych.

e (Czesc materiatow wymagata adaptacji: scenariusze nie zawsze byty dopasowane do po-
ziomu ucznidéw, warunkéw czasowych lub stylow pracy nauczycieli. Wymagato to do-
datkowego naktadu czasu i moze byc postrzegane jako czynnik ograniczajgcy mozliwosci
wdrazania zestawu na szerszg skale.

e (Czesc¢ nauczycieli wskazata, ze aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci ORBIUM, konieczne
jest dodatkowe przygotowanie dydaktyczne. Brak szkolert ogranicza efektywnosc korzy-
stania z zestawu i moze prowadzi¢ do niepetnego wykorzystania jego potencjatu.

e W dalszym wdrazaniu ORBIUM warto promowaé wspotprace miedzy nauczycielami roz-
nych przedmiotéw w klasach 4-8.

e Rekomenduje sie opracowanie instrukcji realizacji scenariuszy w dwoéch wersjach:
osobno dla nauczyciela i osobno dla ucznia, z wiekszym naciskiem na jasnosc¢ instrukcji
i roznicowanie trudnosci oraz elementy zadan dodatkowych.

e Warto rozwazy¢ opracowanie krétszych wariantéw scenariuszy, dostosowanych do ram
czasowych typowych zajec¢ szkolnych. Dotyczy to w szczegolnosci lekcji: Bioroznorod-
nosc... oraz Swiatto z kosmosu.

e Zaleca sie wprowadzenie programu kroétkich szkolen towarzyszacych wdrozeniu. Mo-
gtyby one obejmowac zarowno obstuge techniczng zestawu, jak i przyktady metodyczne,
np.: prowadzenie zaje¢ badawczych lub zarzadzanie klasg podczas aktywnych lekcji.

e Nalezy rozwazyc¢ utrwalenie w instrukcjach praktyk angazujacych uczniéw w eksplora-
cje i wybér scenariuszy, ktore mogg wzmacniac ich sprawczosc i ciekawosc poznawcza.



Efekty korzystania z zestawu ORBIUM

Efekty korzystania z ORBIUM wskazujg przede wszystkim na silny potencjat angazujgcy zestawu:
uczniowie chcieli powtarzac zajecia i pytali 0 mozliwosc¢ realizacji kolejnych lekcji w podobnej
formule. W tym kontekscie wyzwaniem nie jest brak efektow, lecz utrzymanie i rozwiniecie zaan-
gazowania, ktére zestaw generuje.

Na jakie potrzeby, zdaniem nauczycieli, odpowiada
zestaw ORBIUM?

Z wypowiedzi nauczycieli wynika, ze ORBIUM w wysokim stopniu odpowiada na praktyczne po-
trzeby dydaktyczne. Na obecnym etapie nie ma podstaw do formutowania rekomendacji kierun-
kow zmian w samym zestawie w zaspokajaniu potrzeb uczniow lub wptywu na rozwoj najwazniej-
szych kompetencii.

Chec¢ dalszego korzystania z ORBIUM i polecania zestawu
innym edukatorom

Wyzwanie

Wszyscy badani nauczyciele zadeklarowali chec¢ dalszego korzystania z ORBIUM oraz polecania
zestawu innym edukatorom. Mozna uznac, ze gtownym wyzwaniem na tym etapie nie jest utrzy-
manie zainteresowania, lecz wykorzystanie potencjatu zaangazowanej grupy hauczycieli do
dalszego rozwijania i popularyzowania ORBIUM,

Rekomendacja

Naturalny entuzjazm i chec polecania moga stac sie podstawg do budowy spotecznosci prakty-
kéw ORBIUM, wspierajgcej nowych uzytkownikow i wspottworzgcej rozwoj zestawu. Warto roz-
wazyC stworzenie przestrzeni do dzielenia sie doswiadczeniami, materiatami i przyktadami wyko-
rzystania ORBIUM na roznych przedmiotach.

Inne ograniczenia wdrozeniowe

Wyzwania

e W czesci szkot liczba zestawdw okazata sie niewystarczajgca w stosunku do liczebnosci
klas, co utrudniato realizacje zaje¢ w mniejszych grupach i ograniczato mozliwosc aktyw-
nego udziatu wszystkich uczniow.

e Wdrozenie ORBIUM napotykato rowniez bariery wynikajace z infrastruktury szkolnej;
byty to przede wszystkim: brak stabilnego internetu, trudnosci w przenoszeniu zestawow
miedzy salami oraz w szkotach specjalnych ograniczona przestrzen dydaktyczna.

Rekomendacje
e Warto rozwazy¢ zwiekszenie liczby zestawow przypadajgcych na szkote lub opracowa-
nie innego modelu pozwalajgcego na zwiekszenie dostepnosci.

e Nalezy rozwazy¢ wyposazenie tabletow w dostep do mobilnego internetu (sie¢ GSM) lub
opracowac scenariusze offline — uproszczone warianty zajec¢, niewymagajgce potgczenia
z siecig.
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Podsumowanie

Rekomendacje wynikajgce z pilotazu ORBIUM tworzg spojny obraz kierunkdw rozwoju zestawu
i sposobu jego wdrazania. Jest to przede wszystkim potrzeba dalszego dopracowania materia-
tow dydaktycznych, i to przez uproszczenie i roznicowanie scenariuszy i przez opracowanie od-
dzielnych instrukcji dla nauczyciela i ucznia. Nauczyciele zwracajg uwage na znaczenie szkolen
i wsparcia metodycznego, ktore pomogtyby w pracy z technologig, organizacji lekcji i zarzadzaniu
wspotpracg w grupach. W rekomendacjach silnie wybrzmiewa rowniez watek dostepnosci: po-
trzeba wigkszej liczby zestawow, mozliwosci pracy offline oraz jasnych wskazowek technicznych.
Powtarzajgcym sie motywem jest rowny udziat uczniow: rotacja rol, mniejsze grupy i mikroinstruk-
cje pomagajgce utrzymac zaangazowanie wszystkich uczestnikow. W perspektywie dtugofalowej
rekomendacje sugerujg budowe spotecznosci praktykow ORBIUM oraz stworzenie platformy wy-
miany doswiadczen i autorskich scenariuszy, co mogtoby naturalnie wspierac rozwoj kompetencji
nauczycieli i upowszechnianie dobrych praktyk.




Zataczni

Zatacznik 1
Szczegdty charakterystyki scenariuszy

Kazda szkota otrzymata cztery zestawy ORBIUM, w ktorych udostepniono 13 scenariuszy: 11 sce-
nariuszy tematycznych, ktore poddano ewaluacji, a dwa pominieto z uwagi na ich komplemen-
tarng role w zestawie (dotyczyty higieny cyfrowej i cyberbezpieczenstwa). W tabeli 1 zestawiono
scenariusze.

Bioréznorodnos¢ w naszym sg- g
' ; biol
siedztwie

Cyberiada Stanistawa Lema jako
przyktad literatury popularnonau-
kowej

Swiatto z kosmosu

Badanie drgan i fal w praktyce
Rozwdj technologii

Budowa komorki roslinnej

Zdrowy uktad krazenia
Co kryja w sejfie naukowcy

Kolorowy kod natury

Tabela 1. Zestawienie scenariuszy poddanych ewaluacji w badaniu wdrozenia zestawu ORBIUM
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Zatacznik 2
Ogodlna charakterystyka zbioréw danych

Do czerwca 2025 roku nauczyciele wypetnili tgcznie 37 raportow z 9 roznych scenariuszy lek-
cyjnych na lekcjach z klasami 4-8, najczesciej prowadzono lekcje w klasach 6-7 (patrz wykres 1).
Zestawy stosowano w klasach o roznej liczebnosci uczniow: od 5 do 25 (wykres 16).

liczba lekg;ji
liczba lekgji
N

. 51
- | II I
- __ _ ' " (7T 7T
5 10 15 20 25

5 6 0
poziom klasy liczba uczniéw w klasie
Wykres 1. Rozktad liczby lekcji w klasach 4-8 Wykres 2. Rozktad liczby ucznidw na lekcjach
Zrodto: ankiety nauczycieli Zrodto: ankiety nauczycieli

Rownolegle ankiety wypetniali uczniowie (N = 460) po zajeciach z zestawem ORBIUM. Podobnie
jak w badaniu nauczycieli najczesciej realizowano zajecia z ORBIUM w klasie 7, a szczegotowy
rozktad odpowiedzi z ankiet w klasach przedstawiono w wykresie 3.

140 +
120 +
100 +
80 +

144
60 | 72
40 +
20 +
T T T T T T T
3.0 40 5.0 6.0 7.0

0 8.0 brak danych

liczba ankiet

klasa

Wykres 3. Rozktad liczby zrealizowanych ankiet uczniow w podziale na klasy

Przeprowadzono tez 14 obserwacji nieuczestniczgcych w czterech szkotach, ktore objety lekcje
z piecioma roznymi scenariuszami i umozliwity identyfikacje praktycznych aspektéw pracy z ze-
stawem i wyzwania organizacyjne. Koncowa ankieta z wrzesnia 2025 roku, w ktorej uczestniczyto
15 nauczycieli, pokazata szerokg skale wdrozenia zestawu — tgcznie 302 lekcje — oraz dostarczyta
ocen jakosciowych dotyczgcych mocnych i stabych stron ORBIUM. Peten uktad liczebnosci zro-
det danych w podziale na scenariusze zaprezentowano w tabeli .
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" Wdr_-
Internetowe
serwacje . A
ankiety ewaluacji
euczestnlczqce
zestawu
- nauczyciele

No to gramy!

Nowotwory skéry 7
Bioréznorodnosé... 5
Cyberiada... 3
Swiatto z kosmosu 3

Badanie drgani fal

w praktyce 2
Rozwdj technologii 2
Budowa komorki 2
roslinne;j

Zdrowy uktad 2
krazenia

Co kryja w sejfie... 1
Kolorowy kod natury 1

Tabela 2. Zestawienie liczebnosci danych w podziale na scenariusze i narzedzia badawcze wykorzystane w ewaluacji

Podsumowujgc, dane poddane analizie pochodzg z kilku, wzajemnie uzupetniajgcych sie zrodet.

e Pierwsza grupa zrédet obejmuje dane opisujgce przebieg lekcji: ankiety nauczycieli po
lekcjach, ankiety uczniow oraz obserwacje nieuczestniczace, ktore stuzyty diagnozie prze-
biegu poszczegolnych zaje¢ prowadzonych przy uzyciu zestawu ORBIUM. Zostaty one
zebrane do konca czerwca 2025 roku i odnosza sie do pojedynczych realizacji lekcji. Po-
szczegolne zbiory danych nie moga byc¢ tgczone ze sobg, poniewaz raporty nauczycieli,
zapisy obserwacji oraz ankiety uczniéw nie dotyczga tych samych zajec.

¢ Druga grupa zrodet obejmuje dane przekrojowe: koncowa ankiete przeprowadzong
wsrod nauczycieli we wrzesniu 2025 roku oraz metadane rejestrowane przez tablety
w trakcie pracy z zestawem. Materiaty te pozwalajg ocenic trwatosc i zakres wdrozenia po
kilku miesigcach uzytkowania zestawu w praktyce szkolnej.
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Zatacznik 3
Ankieta po lekcji — nauczyciele i nauczycielki
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Zatacznik 4
Ankieta po lekcji — uczniowie i uczennice
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Zatacznik 5
Arkusz obserwacji w szkole
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Zatacznik 6
Ankieta na zakonczenie projektu
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Czy polecit(a)by Pan(i) zestaw ORBIUM innym nauczycielom w
swojej szkole lub sieci zawodowej?

O zdecydowanie tak
O Raczej tak

(O Ani tak ani nie

O Raczej nie

QO zdecydowanie nie
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Czesc¢ 2/2

Prosze opisaC mocne i stabe strony zestawu ORBIUM:

Jakie potrzeby uczniéw lub nauczycieli w Pana/Pani szkole,
wediug Pana/Pani, zaspokaja zestaw ORBIUM?

Jak wyglgdato wprowadzanie ORBIUM w Pana/Pani szkole?

Kto byt zaangazowany, jak to przebiegalo, jak diugo trwato? Czy wprowadzat(a) Pan(i) jakies wiasne zmiany? Co

najbardziej pomagato, a co utrudniato korzystanie zgodnie z zatozeniami zestawu?
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Czy dzieki pracy z ORBIUM co$ zmienito sie w Pana/Pani sposobie
prowadzenia lekcji? Jesli tak, co? Prosze opisac, podac przyktad.

Np. w metodach pracy, ocenianiu, korzystaniu z technologii). Co to ulatwialo, a co przeszkadzaio?

Czy zouwoiy{(cl) Pan/Pani jakies zmiany u ucznidéw po lekcjach z
ORBIUM?

Np. w zakresie wspolpracy, zaangazowania itp.

W jakich warunkach cheiat(a) by Pan/Pani dalej korzystaé z
ORBIUM i poleca¢ go innym nauczycielom?
Jakiego czasu i zasobdw potrzeba, zeby to dobrze dzialalo? Jakie kwestie rownego dostepu uczniow trzeba wzige pod

uwage?
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