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Wprowadzenie

Niniejsza publikacja powstata w ramach projektu Advancing STEM Education with loT
Experiments wspétfinansowanego przez program Erasmus+. Kluczowym zagadnieniem,
ktére podijeliSmy w tym projekcie jest to, jak wykorzysta¢ potencjat Internetu Rzeczy (Internet
of Things - 1oT) w szkolnym nauczaniu przedmiotéw STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics).

Internet Rzeczy jest jedng z dzisiejszych technologii szybko zmieniajgcych swiat, w ktérym
zyjemy: inteligentne samochody, inteligentne domy i inteligentne miasta redefiniujg nasz styl
zycia. loT to szczegdlna dziedzina, w ktorej wiedza STEM jest wymagana do rozwigzywania
probleméw w sposob holistyczny, co pozwala na aktywne uczenie sig, np. poprzez
angazowanie uczniow do projektowania rozwigzan w zakresie monitorowania warunkow
klimatycznych w klasie lub systemu zarzadzania odpadami w szkole. W takich przypadkach
uczniowie poznajg praktycznie tematy z r6znych dziedzin poprzez konkretne zadania.

Nauczanie STEM w dobie szybkiego postepu technologicznego jest wymagajgcym
zadaniem. Wiele badan wskazuje, ze szkoty muszg sprosta¢ wielu wyzwaniom, aby
oferowac aktualng i angazujacg edukacje STEM:

R
%

Sprawic, by nauki Sciste staty sie bardziej interesujace, istotne i motywujace dla

uczniéow;

% Przejs¢ od abstrakcyjnego nauczania tych przedmiotéw do nauczania opartego na
projektach, wprowadzajgcego nowe technologie;

% Tworzyc¢ srodowisko edukacyjne, w ktérym uczniowie mogag eksperymentowac z
takimi technologiami pod okiem kompetentnych nauczycieli;

% Stosowac podejscie interdyscyplinarne tgczgce przedmioty, ktére sg scisle

powigzane, ale w praktyce zwykle nauczane w sposob roztgczny.

Powyzsze wyzwania sg szczegolnie widoczne w gimnazjach i liceach, czyli na poziomach,
na ktérych od ucznidow oczekuje sie pogtebionej nauki przedmiotow STEM. Aby lepiej
zrozumie¢ obecng praktyke nauczania na tych poziomach, przeprowadziliSmy w Polsce i
Portugalii ankiete wsrod nauczycieli licealnych przedmiotéw Scistych. Wiekszosé
respondentow znata koncepcje zintegrowanej edukacji STEM, ale wymienita szereg
czynnikéw, ktére utrudniajg wdrozenie tego podejscia w ich nauczaniu. Podsumowujemy
tutaj odpowiedzi oséb, ktére albo uwazajg, ze miedzyprzedmiotowe nauczanie STEM jest
niemozliwe do wdrozenia, albo wahajg sie, czy sg w stanie to zrobi¢ (trudnosci wymienione
od najczesciej do najrzadziej wystepujacych):

Trudnosci w tgczeniu réznych przedmiotéw w rzeczywistym nauczaniu
Nacisk na standaryzowane wyniki testéw w nauczaniu
Niewystarczajacy czas

Brak pewnosci, jakie projekty realizowaé
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https://est.edu.pl/iot/
https://est.edu.pl/iot/
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< Brak wsparcia
% Brak zasobdw technicznych w szkotach
% Nieznajomos¢ niektorych technologii

Niemniej jednak wiekszos¢ badanych nauczycieli wyrazita che¢ zapoznania sie z nowymi
scenariuszami nauczania problemowego w ramach szkolnych projektow STEM.

Nastepnie zbadaliSmy sytuacje w innych krajach znanych z postepu technologicznego w
edukacji szkolnej. W trakcie tych poszukiwan odkryliSmy sie¢ estonskich szkot, ktére juz
eksperymentowaty z loT dla STEM https://www.exu.tlu.ee/rnd-smart-school. Bezposredni
kontakt z koordynatorem tego ogdlnokrajowego projektu z Uniwersytetu w Tallinie, pomogt
nam wybra¢ jedng szkote z Estonii, ktéra dotgczyta do naszej inicjatywy i podzielita sie
swoimi doswiadczeniami z warsztatéw loT.

Poréwnujac wyniki badan z Polski i Portugalii z jednej strony, a Estonii z drugiej (na
podstawie materiatéw opublikowanych przez badaczy z Uniwersytetu w Tallinie) doszli$my
do wniosku, ze gtéwng barierg we wdrazaniu edukacji STEM na szeroka skale sg przede
wszystkim Sciste ramy programowe, ktére dajg nauczycielom niewiele miejsca i czasu na
wyjscie poza granice wczesniej ustalonego programu. Niemniej jednak, taka mozliwos¢
pojawia sie na dodatkowych warsztatach organizowanych w szkotach jako zajecia
wzbogacajgce. PostanowiliSmy wiec zorganizowac¢ warsztaty rozwijajgce edukacje STEM w
naszych szkotach, a nastepnie podzieli¢ sie doswiadczeniami z tych zajec¢, aby wptyngc na
nauczycieli w innych placéwkach edukacyjnych, szczegdlnie tych, w ktérych takie podejscie
jest nowoscia.

W projekcie, ktérego rezultaty prezentujemy w tej publikacji, wziety udziat szkoty z Estonii,
Polski i Portugalii o réznym poziomie doswiadczenia w miedzyprzedmiotowym STEM.
Projekt nasz ma tym samym wazny wymiar transnarodowy, poniewaz pozwolit na wymiane
doswiadczen z réznych systeméw edukacyjnych. Taka mozliwos¢ jest istotnym motorem
innowacji, poniewaz pozwala wszystkim uczestnikom zbada¢ i ponownie rozwazy¢ swoje
standardowe, dobrze ugruntowane praktyki z nowej perspektywy.

Niniejsza publikacja zawiera scenariusze zaje¢, ktére zostaty opracowane na potrzeby
warsztatow loT, a nastepnie zwalidowane w trakcie ich realizacji w naszych szkotach.
Adresowana jest do nauczycieli przedmiotow scistych i treneréw pracujgcych w szkotach lub
organizacjach edukacji pozaformalnej otwartych na innowacje w swojej praktyce
dydaktycznej, w szczegolnosci tych, ktorzy poszukujg nowych mozliwosci rozszerzenia lub
udoskonalenia swoich programéw w obszarze STEM.

Partnerzy projektu Scisle wspotpracowali w procesie pisania publikacji. W kazdym kraju
opracowaliSmy inne scenariusze nauczania w réznych obszarach STEM. Wspoétpraca
ponadnarodowa data nam wyjgtkowg mozliwos¢ wgladu w konteksty edukacyjne, ktére w
innym przypadku bytyby niedostepne ze wzgledu na bariere jezykowa i nieznajomos¢ praktyk
edukacyjnych w innych krajach. Ponizej przedstawiamy wyniki tej wspétpracy. Trzy szkoty
publiczne i jedna placéwka ksztatcenia nieformalnego wniesli wktad do publikacji.



https://www.exu.tlu.ee/rnd-smart-school
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Centrum Edukacyjne EST - Wadowice (koordynator projektu)

EST jest centrum ksztatcenia ustawicznego oferujgcym programy edukacyjne dla mtodziezy
w réznych dyscyplinach oraz dla os6b dorostych podnoszacych swoje kwalifikacje.

Kursy oferowane uczniom szkét z catego regionu to m.in. kursy jezykéw obcych, warsztaty
komputerowe i zajecia plastyczne, niektore potgczone z inicjatywami przedsiebiorczosci. W
naszych programach wziety udziat setki mtodych ludzi; srednia liczba w semestrze wynosi
okoto 150. Wsréd dorostych uczestnikow sg nauczyciele szkolni, ktérzy uczestniczyli w
naszych regularnych kursach (np. kursach certyfikacyjnych z jezyka angielskiego), brali
udziat w organizowanych przez nas jednorazowych inicjatywach (konferencjach,
seminariach, szkoleniach) oraz w wydarzeniach zwigzanych z mobilnoscig europejska
(spotkania w innych krajach, wymiany).

W 2003 roku opracowaliSmy nasz pierwszy projekt unijny w dziedzinie cyfrowej komunikacji
medialnej, ktéry otworzyt nowe pole wspotpracy europejskiej. Od tego czasu
uczestniczyliSmy w wielu inicjatywach europejskich obejmujgcych dziedziny edukacji
dorostych, szkolenia zawodowego i pracy z mtodziezg. W rezultacie, oferowane przez nas
kursy zyskaty dodatkowg wartos¢ dzieki wymianie podejs¢ z innymi organizacjami w Europie
oraz istotnemu wymiarowi miedzykulturowemu. Obecnie naszym priorytetem jest dziedzina
kreatywnosci cyfrowej: tworzenie gier, kodowanie, projektowanie i prototypowanie 3D,
robotyka i budowa dronow.

W opracowanie publikacji zaangazowani byli nastepujgcy cztonkowie naszego zespotu:

% Aleksander Schejbal, koordynator projektu i redaktor publikacji
% tukasz Putyra, trener umiejetnosci cyfrowych, autor layoutu publikacji



http://www.est.edu.pl
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Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego nr 2 - Wadowice

Centrum powstato w marcu 2017 roku w wyniku integracji dwoch szkoét zawodowych i jako
takie jest spadkobiercg wieloletniej tradycji obu szkot oraz bogatej oferty ksztatcenia
zawodowego i ogolnego, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom pracodawcéw, ktorzy
potrzebujg dobrze wyksztatconej, wykwalifikowanej i specjalistycznej kadry.

Obecna liczba uczniéw wynosi okoto 1100 w 38 oddziatach (w szkole branzowej, technikum,
liceum). W Centrum zatrudnionych jest 130 pracownikéw.

W oparciu o wiedze i doswiadczenie swoich nauczycieli, Centrum:

ksztatci mtodziez i dorostych

zapewnienia doradztwo zawodowe i poradnictwo zawodowe
wspotpracuje z pracodawcami i organizacjami pracodawcow
dba o wszechstronny rozwdj ucznia

wspiera wychowawczg role rodziny

wdraza programy prewencyjne

K2 K2 R R K2 R
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W rankingu szkoét licealnych i technicznych przeprowadzonym przez magazyn Perspektywy
2018 szkota plasuje sie na pierwszym miejscu w powiecie wadowickim, na 7 w Matopolsce i
na 40 w Polsce.

Centrum to bezpieczna i przyjazna uczniom szkota, ktéra rzetelnie i kompetentnie
przygotowuje swoich uczniéw do przysztej kariery zawodowej, w atmosferze wzajemnej
zyczliwosci i integracji, zgodnie ze wspotczesnymi wymogami i oczekiwaniami rynku pracy.
Szkota daje realne mozliwosci ciekawej nauki - popartej praktykami i stazami - oraz
znalezienia pracy po jej ukonczeniu. Podazajac za rozwojem technologicznym, w edukacji
wykorzystuje najnowsze technologie i programy multimedialne, w tym tablice interaktywne i
narzedzia e-learningowe.

Wspétpracuje z lokalnymi pracodawcami i instytucjami majgcymi istotny wptyw na lokalny
rynek pracy, w tym z Cechem Rzemiost Réznych i Izbg Gospodarczg w zakresie organizacji
praktyk uczniowskich, warsztatéw praktycznych i doradztwa zawodowego. Jest réwniez
aktywna w srodowisku lokalnym, wspétpracujagc z innymi organizacjami dziatajgcymi na
terenie Wadowic. Otrzymuje réwniez wsparcie merytoryczne od wiadz lokalnych. Na
przyktad Powiat prowadzi projekt - Wadowickie Centrum Ksztatcenia Zawodowego i
Ustawicznego - z dofinansowaniem na doposazenie szkoty, staze i szkolenia nauczycieli.

Nauczyciele zaangazowani w opracowanie publikaciji:
% Dorota Szemik, doradca zawodowy i wicedyrektor szkoty

% Jarostaw Zielinski, nauczyciel informatyki
% Damian Basiura, nauczyciel informatyki



https://ckziuwadowice.pl/
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Szkota Jorge Augusto Correia - Tavira, Portugalia

Dr. Jorge Augusto Correia to zespét szkot w Tawirze, prowadzgcy nauczanie od przedszkola
do liceum.

Szkota zatrudnia okoto 200 oséb, w tym personel pomocniczy i specjalistow
odpowiedzialnych za oferte edukacyjng i szkoleniowa. Uczniowie szkoty pochodzg z bardzo
zroznicowanych srodowisk spotecznych, z rodzin mieszkajgcymi na terenach miejskich,
rybackich i wiejskich. Dodatkowo okoto 10% ucznidow to obcokrajowcy. Szkota promuje
indywidualny i spoteczny rozwdj ponad 1800 uczniow poprzez prowadzenie kurséw
zawodowych i wspieranie dodatkowych programoéw edukacyjnych.

W Zespole funkcjonuje kilka rodzajow wsparcia edukacyjnego, a mianowicie: pomoc
pedagogiczna, korepetycje, Centrum Wspierania Nauki, biblioteki szkolne, Poradnia
Psychologiczno-Pedagogiczna, Biuro Podawcze, kluby zainteresowan, Edukacja Zdrowotna,
Narodowy Plan Czytelnictwa, zajecia sportowe, Kino Mtodych oraz Erasmus +.

Kilka instytucji aktywnie wspotpracuje ze szkotg, aby zapewni¢ jak najlepsze wyksztatcenie
uczniom, miedzy innymi Centro Ciéncia Viva (interaktywne muzeum nauki), Uniwersytet
Algarve, lokalna Policja i Straz Pozarna, pielegniarki i lekarze z Centrum Zdrowia.

Budynek szkoty ma okoto 40 lat, wiec izolacja termiczna nie jest wydajna dla $rednich
temperatur w Tavirze. Tak wiec, projekt niniejszy pozwolit podjag¢ wyzwanie klimatyczne
miasta w zestawieniu z warunkami nauki w szkole poprzez monitorowanie temperatury i
poziomu CO2 w salach lekcyjnych.

Nauczyciele zaangazowani w opracowanie publikacji:

Cristina Castilho, nauczycielka fizyki i chemii
Anabela Silva, nauczycielka fizyki i chemii
Telma Costa, nauczycielka matematyki

Claudia Rosa, nauczycielka matematyki
Conceigdo Santos, nauczyciel informatyki

Hugo Pereira, nauczyciel informatyki

José Afonso, nauczyciel elektroniki i automatyki

K2 7 7 7 K72 7 7
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https://www.estavira.com/

Internet Rzeczy jako eksperymentalna platforma wspierajgca nauczanie STEM . ST’F' vy

Gimnazjum w Valga - Valga, Estonia

Gimnazjum to panstwowa szkota srednia, ktérg mozna uzna¢ za mekke edukacji w okolicy.
Szkota od lat organizuje warsztaty dla nauczycieli ze wszystkich szkét w powiecie w réznych
obszarach programu nauczania. Szkofa oferuje cztery kierunki: humanistyczny, Scisty,
ekonomiczny i obrony narodowej. Bedgc czescig sieci Szkét Stowarzyszonych UNESCO i
pracujgc na zasadach szkoty swiatowej Mondo, realizuje misje zapewnienia uczniom jak
najlepszego wyboru i perspektywy na przysztos¢ we wspotczesnym, szybko zmieniajgcym
sie spoteczenstwie.

Gimnazjum w Valga liczy okoto 177 ucznidw w trzech rocznikach (10-12 klasa) i 25
nauczycieli. Budynek szkoty to niedawno wyremontowany obiekt z nowymi meblami i
sprzetem. Gimnazjum obchodzito wtasnie swoje 100 urodziny.

Szybko rozwijajgcy sie krajobraz technologiczny stawia przed instytucjami edukacyjnymi
wyzwanie ciggtego odnawiania szkolnej infrastruktury cyfrowej, aby utrzymac
zaangazowanie uczniéw w nauke trudnych przedmiotéw, takich jak nauka, technologia,
inzynieria i matematyka (STEM). Internet rzeczy jest jedng z takich nowych platform
technologicznych, ktére mogg poméc szkotom usprawni¢ procesy uczenia sie za pomoca
innowacyjnych zasobow, a takze zwiekszy¢é motywacje uczniéw do nauki.

Gimnazjum brato udziat w ogdlnokrajowym projekcie "Innovatorium - Inteligentna Szkota
przez Internet Rzeczy'. W ramach tego projektu kazda szkota dostata zestaw z
“inteligentnym” wyposazeniem - czujniki pokojowe, sprzet do cyfrowej sztuki, laboratorium
naukowe, itd - w celu ich wyprébowania i stworzenia pomocy do nauki na réznych lekcjach.
Dzieki temu projektowi szkota zdobyta roczng nagrode technologii edukacyjnej realizujgc
nastepujgce cele:

% Zwiekszenie zainteresowania uczniéw technologig i inzynierig

% Prowadzenie uczniéw do rozwigzywania istotnych probleméw w otaczajgcym ich
srodowisku

% Zmiana programu nauczania nauk przyrodniczych i $cistych w szkotach na bardziej
innowacyjny

% Przyczynianie sie do skutecznosci uczenia sig¢ przez cate zycie

% Tworzenie mozliwosci dla kreatywnosci inzynierskiej

Ponadto jednym z celéw tego projektu byto wspieranie wspoétpracy i dzielenia sie wiedzg i
doswiadczeniami nauczycieli edukacji STEM. Projekt przyczynit sie do rozwoju kompetenciji
cyfrowych nauczycieli i uczniow z wykorzystaniem technologii IoT, jednoczesnie integrujac
rézne przedmioty w celu lepszego opanowania umiejetnosci analitycznych, czyli
analizowania wynikow dziatan z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych.

Nauczyciele zaangazowani w opracowanie publikaciji:

% Pille Olesk, koordynator projektéw szkolnych i doradca zawodowy
% Meelis Oja, koordynator ds. technologii informacyjno-komunikacyjnych
% Virgo Park, nauczyciel informatyki



http://www.valgagym.ee/
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Rozdziat I: loT w edukacji STEM

Istnieje wiele dowodéw na wartos¢ uczenia sie przedmiotéw Scistych w formie
doswiadczalnej, poprzez technologie szybko zmieniajgce swiat, w ktérym zyjemy. Potencjat
loT utatwiajgcy takie uczenie sie nie zostat jednak w petni odkryty w szkotach. W
rzeczywistosci dla wiekszosci nauczycieli STEM, z ktérymi przeprowadziliSmy wywiady, jest
to zupetnie nowa dziedzina. W tym rozdziale wstepnym proponujemy zatem w zarysie
nakresli¢ nastepujgcag tematyke:

% Koncepcje loT i jak zrewolucjonizowata ona przestrzen, w ktorej zyjemy

% Przyktadowe aplikacje loT w edukac;ji utatwiajgce nauke STEM w szkotach

% Niektdre z wymagan, jakie muszg by¢ spetnione, aby przeprowadzié¢ eksperymenty
loT z uczniami odnosnie pedagogiki i dostepnych technologii

Koncepcja loT

loT to jedno z dominujgcych dzi$ zjawisk. Nowe technologie umozliwiajg podtgczenie do
Internetu niemal kazdego fizycznego urzadzenia, co pozwala na zdalne sterowanie nimi i
przetwarzanie generowanych przez nie danych. Wiekszos¢ z tych urzadzen jest zdolna do
wzajemnej komunikacji i moze by¢ bezposrednio zintegrowana z Internetem. Stad wzieto sie
pojecie Internet-of-Things (IoT). Pod tym pojeciem rozumiemy zbiér potgczonych ze sobg
urzgdzen i przedmiotéw, ktére poprzez wbudowane systemy elektroniczne gromadza,
wymieniajg i wykorzystujg informacje.

Idea potgczonych ze sobg zdalnych urzadzen w celu zwiekszenia bezpieczenstwa i poprawy
dziatania systemoéw siega lat 50. ubiegtego wieku, kiedy to zapoczatkowano pierwsze
zastosowania potgczonych ze sobg systeméw czujnikow (Wireless Sensor Networks).
Nastepnie opracowano systemy czujnikdw aktywujgcych ré6zne monitorowane/detekowane
obiekty (Wireless Networks of Sensors and Actuators). | wreszcie systemy te rozrosty sie do
sieci obiektéow zdolnych do wzajemnej komunikacji. Te potgczone ze sobg systemy noszg
nazwe loT.

Obecnie rozwdj systemow IoT wigze sie z postepem w produkcji uktadow
mikroelektronicznych, ktére umozliwiajg integracje poteznego systemu przetwarzania
danych w jednym ukfadzie, postepem w dziedzinie sensoréw, w technologiach
komunikacyjnych oraz w przetwarzaniu i analizie Big Data.

W wyniku tych postepéw loT dotyka niemal kazdego rodzaju naszych codziennych
czynnosci w dziedzinach takich jak:

% Automatyzacja gospodarstw domowych i budynkéw
% Inteligentne miasta

11
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% Inteligentne fabryki

% Przemyst samochodowy, transport

% Elektronika uzytkowa

% Opieka zdrowotna

% Precyzyjne rolnictwo

% Gry cyfrowe

% Zastosowania wojskowe i wiele innych

Przy tak szybkim i powszechnym rozwoju Internetu Rzeczy konieczne jest nie tylko méwienie
o rewolucji loT, ale takze bezposrednie wprowadzenie zwigzanych z nig technologii na
lekcjach przedmiotéw scistych w szkotach.

Aplikacje loT w edukaciji szkolnej utatwiajace nauke STEM

Pomimo faktu, ze znaczenie IoT jest doceniane wsrdd nauczycieli STEM, istnieje bardzo
niewiele dobrze udokumentowanych przypadkéw jego zastosowania w edukacji szkolnej.
Ponizej chcielibysmy pokrétce omoéwic trzy przyktady takich zastosowan w bardzo réznych
kontekstéw edukacyjnych, zanim przejdziemy do bardziej szczegdtowej prezentacji
witasnych scenariuszy nauczania w rozdziale drugim niniejszej publikacji.

Projektowanie aplikaciji loT dla inteligentnego miasta

Chcielibysmy rozpoczg¢ od kroétkiej prezentacji przypadku wprowadzenia uczniow szkoét
gimnazjalnych do loT z wykorzystaniem jedynie podstawowych, tatwo dostepnych zasobdw.
Takie podejscie zostalo z powodzeniem przetestowane w ramach projektu
badawczo-innowacyjnego Horizon 2020, UMI-Si-Ed, z klasg norweskich uczniow w wieku 14 -
15 lat, zaréwno chtopcow jak i dziewczat.

Gtowna kwestia podjeta w tym projekcie przedstawia sie nastepujgco: jak mozna
wykorzysta¢ metodologie projektowania (design methodology) na zajeciach lekcyjnych z
uczniami, ktérzy nie sg zaznajomieni z IoT? Pytanie to wynika z rozpoznania faktu, ze
projektowanie rozwigzan loT rozwija umiejetnosci XXI wieku, pomaga w uczynieniu
symbolicznych i abstrakcyjnych koncepcji naukowych bardziej konkretnymi i mozliwymi do
sprawdzenia w praktyce przez mtodych ludzi. Uznano to za istotne, biorgc pod uwage fakt,
ze wiekszos¢ metod projektowych, ktére mozna znalez¢ w literaturze dotyczacej loT, jest
skierowana do koncowych uzytkownikéow aplikacji 10T, a nie do ucznidw, i jako takie nie
wspierajg one celdw edukacyjnych, zwtaszcza w przypadku uczniéw nizszych klas.
Znaczenie podejscia projektowego jest dodatkowo uzasadnione przez rosngcag potrzebe
ksztatcenia obywateli spoteczenstw cyfrowych, zdolnych do twodrczego wktadu do
wszechogarniajgcego Internetu Rzeczy, a jest to cel, ktéory moze by¢ realizowany przez
warsztaty STEM w szkotach.

Warsztaty UMI-Si-Ed koncentrowaly sie na projektowaniu rozwigzan dla inteligentnego
zrobwnowazonego miasta, koncepcji zyskujgcej na popularnosci ze wzgledu na potencjalne
ré6znorodne korzysci: srodowiskowe, materialne, spoteczne i ekonomiczne (np. bardziej
efektywna komunikacja w miescie, lepsze zarzagdzanie budynkami publicznymi, zmniejszenie
kosztow oswietlenia publicznego, lepsze zarzadzanie usuwaniem odpaddéw, bardziej
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efektywne dziatania policji i stuzb ratowniczych, itp.) Warsztaty sktadaty sie z trzech
gtéwnych etapow:
% Wprowadzenie do IoT jako jednego z najwazniejszych obszaréw ICT dzisiaj oraz
réznych zastosowan Internetu Rzeczy, ktére obejmujg szeroki zakres domen, w tym
mieszkalnictwo, urbanistyka i sSrodowisko.
% Zajecia warsztatowe, podczas ktorych uczniowie pracowali wspélnie w matych
grupach, aby stworzy¢ rozwigzanie projektowe inspirowane 0T i zaprezentowac
swoje pomysty na forum klasy.
Ocena uczniéw poprzez udzielenie odpowiedzi na quiz z elementami gry, co
pozwolito nauczycielom zebra¢ informacje zwrotne na temat waloru
przeprowadzonych dziatan.

2
%

Podczas gtéwnej czesci warsztatowej uczniowie korzystali z zestawu Tiles loT Inventor
Toolkit , narzedzia utatwiajgcego generowanie pomystéw na produkty IoT. Tiles to zasob
aktywnosci edukacyjnych pomagajgcy w nauce projektowania i technologii 10T poprzez
opracowywanie konkretnych rozwigzan. Zawiera ponad 100 kart do zaje¢ opartych na grze
angazujgcej ucznidbw w rozne dziatania zwigzane z mysleniem projektowym wraz z
narzedziami wspomagajgcymi ten proces, zarbwno w pracy indywidualnej, jak i zespotowej
na warsztatach i hackathonach.

Podczas warsztatéw uczniowie pracowali w grupach cztero- lub piecioosobowych. Swoje
pomysty wyrazali zaréowno w formie pisemnej, korzystajagc z dedykowanego miejsca na
tablicy Tiles Toolkit, ale mieli rowniez mozliwos¢ przedstawienia swoich pomystéow na
koniec kazdej sesji. W wyniku warsztatow uczniowie opracowali i zaprezentowali szereg
réznych rozwigzan dla inteligentnego miasta:

.0

% Inteligentne zarzadzanie odpadami: uczniowie wymysilili innowacyjne i przyjazne dla
srodowiska rozwigzanie inteligentnego publicznego kosza na smieci w celu redukcji
odpadoéw.

Inteligentny transport: ten pomyst dotyczyt inteligentnego podsystemu
transportowego, majgcego na celu zwiekszenie komfortu jazdy kierowcy autobusu za
pomoca szeregu ustug (monitorowanie ruchu, mapy, publiczna kamera internetowa,
prognoza pogody).

Inteligentny przystanek: zapewnienie natychmiastowego dostepu do réznych
informacji i medidéw w formie elektronicznej, np. wiadomosci, istotnych ostrzezen,
bliskosci osob itp.

Inteligentny wézek inwalidzki: zwiekszenie mobilnosci os6b starszych w ramach
inteligentnego miasta; np. wézek inwalidzki ma wbudowane czujniki i ustugi (takie jak
GPS i mapy), aby obliczy¢ trase w oparciu o dane o ruchu drogowym w czasie
rzeczywistym, a tym samym pomac niepetnosprawnym osobom starszym w dotarciu
na czas na umowione spotkania.

R
%

R
%

R
%

W odniesieniu do wynikéw ewaluacji, uczniowie ocenili warsztaty jako pozytywne
doswiadczenie rozwijajgce wiedze o inteligentnym miescie, wprowadzajgce w rézne aspekty
zagadnienia i rozne mozliwe rozwigzania |oT. Informacje zwrotne zebrane od uczniow
wskazujg, ze chcieliby oni kontynuowaé swoje projekty i stworzy¢ fizyczne prototypy
zaprojektowanych rozwigzan. Byto to jednak poza zakresem zaplanowanych zajec
warsztatowych.
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Inteligentna szkota dzieki loT

Uniwersytet w Tallinie zapewnit know-how 19 estoriskim szkotom w zakresie wdrazania
technologii 10T dla “inteligentnej]” modernizacji infrastruktury szkolnej. Wykorzystanie tych
narzedzi w nauczaniu i uczeniu sie miato na celu zwiekszenie zainteresowania uczniow
technologig, wiedzg dot. 10T i rozwigzywaniem rzeczywistych problemoéw, dzieki czemu
nauka przedmiotéw STEM staje sie bardziej angazujgca i przydatna w praktyce.

Gtoéwne cele tego 3-letniego projektu to:

Zwiekszenie zainteresowania uczniéow technologig i inzynierig

Wprowadzenie uczniéow do rozwigzywania istotnych probleméw w otaczajgcym ich

Srodowisku

% Zmiana programu nauczania nauk przyrodniczych i cistych w szkotach na bardziej
innowacyjny

% Przyczynianie sie do skutecznosci uczenia sie przez cate zycie

% Wspieranie kreatywnosci

% Wspieranie wspoétpracy oraz dzielenia sie wiedzg i doswiadczeniami wsréd

nauczycieli STEM

R R
0.0 0’0

Aby osiggna¢ cele projektu jednym z najwazniejszych krokow byto pozyskanie urzadzen IoT,
co poprzedzono gruntownymi badaniami. Po serii wywiadéw z nauczycielami i grupami
fokusowymi, uzyskano wymagane urzadzenia, ktére pozwolity uczniom ze szkot
uczestniczacych w projekcie zaprojektowa¢ i skonstruowaé rézne aplikacje IoT z
wykorzystaniem nastepujgcych czujnikow:

% Czujniki w pomieszczeniu: Proximity Beacons, Xiaomi Mijia 6 in 1 Smart Home
Security Kit, 45 roznych czujnikéw-temperatura, wilgotnosé, pojemnosgé,
szescioosiowy czujnik akcelerometr, zyroskop, 3-osiowy zyroskop, 3-osiowy
akcelerometr, czujniki ruchu IR itp. Zestaw LED, Raspberry Pi 3 Sets, Z-Wave.Me
RaZberry2, oraz akcesoria

% Czujniki inteligentnych ubran: Wearable electronic platforms Flora i Gemma, Bluefruit

LE Module, NeoPixels, Force-Sensitive Resistor, UV Index, Light,

Accelerometer/Compass, GPS, temperature, Flex Sensor, Conductive Thread, Knit

Conductive Fabric

Czujniki do laboratoriow badawczych: Teslong Przeno$ny wodoodporny mikroskop

USB z kamerg o powiekszeniu 10-200 dla Androida, Maca i Windows PC, zestaw

Open Garden Indoor Hydroponics od Libelium, Ozobot Bit Coding Robot oraz

PocketLab Voyager

Czujniki ciata: NeuroSky MindWave EEG Headset, MySignals SW Complete Kit

Digital Art: Kamera Samsung Gear 360°, Drukarka 3D Prusa i3 MK2S, Zestaw Studia

Fotograficznego z Softboxami do o$wietlenia ciggtego, zestawami do $wiatta

dziennego i statywami, Gtosnik Google Home, SmartPhone Galaxy 6, Maty Tablet

Graficzny Wacom Intuos Pro oraz Headset do wirtualnej rzeczywistosci VR.

RS
%

R RS
LSO X4
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Szkoty miaty trzy miesigce na przetestowanie tych zestawdw na zajeciach warsztatowych,
po czym odbylo sie spotkanie pomiedzy zespotami. Podczas tego spotkania grupy
przedstawity pozytywne i negatywne aspekty zestawow, z ktoérych korzystaty, a podczas
wywiadu z grupg fokusowg wprowadzono uzupetnienia i korekty do ostatecznego
zamoOwienia zestawéw loT.

Projekt przyczynit sie do rozwoju kompetencji cyfrowych nauczycieli i uczniéw z
wykorzystaniem technologii 0T, jednoczesnie integrujgc rézne przedmioty STEM w celu
lepszego opanowania umiejetnosci projektowania i analizowania wynikéw.

Rolnictwo precyzyjne dzieki loT

Instytut Technologii Komputerowej (CTI), ktéry jest instytutem nadzorowanym przez greckie
Ministerstwo Edukac;ji jako technologiczny filar wspierajgcy ICT w edukacji, zaprojektowat i
przeprowadzit kursy online w placéwkach, gdzie istniata potrzeba wzbogacenia formalnego
programu szkolnego o wprowadzenie do loT. Modutowy format kursu online, jak rowniez
mozliwos¢ korzystania z niego samodzielnie, sprawity, ze Swietnie sprawdzit sie w wypadku
uczniow, ktorzy chcieli wzbogaci¢ swojg nauke poprzez programy pozaszkolne. Kurs zostat
zrealizowany przez nauczycieli wspétpracujgcych z CTI w szkotach VET w Patra, Mesologgi i
Argos. Réwniez nauczyciele z Zawodowej Szkoty Sredniej w Patras i Eksperymentalnej
Szkoty Sredniej w Laggouras wdrozyli pewne moduty kursu na zajeciach ze swoimi
uczniami.

Kurs ten dot. IoT w rolnictwie i rolnictwie precyzyjnym oparty jest na wynikach projektu
SKIFF: Skills for Future Farmers http://future-farmer.eu/. Elastyczno$¢ opracowanego
materiatu sprawita, ze doskonale nadaje sie on do adaptacji dla szkoét VET z myslg o
zapoznaniu ucznidow z technologig stojgca za inteligentnymi przestrzeniami i rolnictwem
precyzyjnym. Program nauczania skoncentrowat sie na technologii Arduino w celu
wprowadzenia podstawowych umiejetnosci obstugi mikrokontroleréw wykorzystywanych w
réznych inteligentnych urzgdzeniach interaktywnych, jak réwniez dronach w rolnictwie.

Rolnictwo precyzyjne (Precision Agriculture - PA) jest zintegrowanym systemem informacji i
zarzadzania rolnictwem, ktéry opiera sie na rozwigzaniach technicznych, takich jak globalny
system pozycjonowania, system informacji geograficznej i teledetekcja. Majg one na celu
zwiekszenie efektywnosci produkcji w gospodarstwach rolnych przy niskim efekcie
kosztowym, przy jednoczesnym uniknieciu niepozgdanych skutkéw obcigzenia chemicznego
srodowiska. Celem rolnictwa precyzyjnego jest gromadzenie i analizowanie informacji o
zmiennosci warunkoéw glebowych i uprawowych w celu maksymalizacji efektywnosci
naktadéw na uprawy w obrebie matych obszaréw pola uprawnego. Aby osiggna¢ ten cel
wydajnosci, zmiennos$¢ w obrebie pola musi by¢ mozliwa do kontrolowania.

Wiele czujnikdéw jest obecnie dostepnych i wykorzystywanych do gromadzenia danych lub
dostarczania informacji w ramach wdrazania rolnictwa precyzyjnego. Istniejg urzadzenia do
oceny stanu gleb, rejestracji informacji o pogodzie lub danych o mikroklimacie, do
ilosciowego okreslania stanu fizjologicznego upraw i sg one oparte na zasadach
teledetekcji. Szczegdlnym zainteresowaniem cieszy sie ostatnio wykorzystanie drondw,
umozliwiajgcych generowanie obrazéw o bardzo wysokiej rozdzielczosci na poziomie
gospodarstwa.
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Uczniowie biorgcy udziat w kursie zostali zapoznani ze zintegrowanym systemem rolnictwa
precyzyjnego, ktory sktada sie z 4 etapdw.

% W pierwszym etapie poznali proces zbierania danych, ktére sg wykorzystywane do
opracowania map produkcyjnych, analiz glebowych i innych analiz chemicznych. W
okresie uprawy zbierane sg kolejne dane, takie jak dane pogodowe, wysiew nasion i
ochrona roslin. Wiele z tych proceséw mozna zautomatyzowac dzieki zastosowaniu
odpowiednich systemow 10T i czujnikdw.

W drugim etapie uczniowie skupili sie na analizie i opracowaniu zebranych danych.

Sposobb tgczenia danych z poszczegdlnych systemoéw zalezy od uprawy i algorytmu,

ktéry zostat zastosowany. Uczniowie nauczyli sie definiowac i analizowac¢ dane

dotyczgce stref gospodarowania w obrebie dziatki, ktére charakteryzujg sie
wspolnymi cechami glebowymi, agronomicznymi lub enologicznymi.

% Trzeci etap obejmowat realizacje prac polowych i interwencji enologicznych, zgodnie
z wynikami poprzedniego etapu. Na tym etapie uczniowie uczyli sie dostosowywac
sprzet, ktory jest wykorzystywany do zmiennych potrzeb uprawowych w kazdej ze
stref zagospodarowania pola.

% Czwarty etap dotyczyt oceny zastosowanych technik, ktére pomoga w planowaniu
kolejnego roku uprawy. Mapowanie produkcji i innych parametrow moze by¢ punktem
wyjscia do tworzenia nowych stref gospodarowania, ale takze dostarczy¢ danych do
ilosciowej oceny poprzedniego roku.

2
%

Wazna czes¢ kursu byta poswiecona wykorzystaniu dronéw w rolnictwie precyzyjnym.
Uczniowie dowiedzieli sig, jak zidentyfikowaé rézne rodzaje drondw, ich gtéwne czesci oraz
niektore z zalet wykorzystania dronéw w zestawieniu z samolotami czy tez satelitami.

Po zakonczeniu kursu uczniowie potrafili:

Rozpoznac rézne implementacje rolnictwa precyzyjnego

Zrozumie¢ rozne sposoby gromadzenia danych dla aplikacji wykorzystywanych w
rolnictwie precyzyjnym

Oraz badania stanu zdrowia roslin na polu uprawnym

Dokonaé pomiaru niektorych parametrow upraw

Wymienié korzysci wynikajgce z inteligentnego rolnictwa

R R
0.0 0’0

K7 K2 0,
0.0 0’0 0’0

Warunki wstepne dla prowadzenia eksperymentéw loT w szkotach

Na tym etapie warto zastanowi¢ sie nad niektérymi wymaganiami, jakie muszag byc¢
spetnione, aby przeprowadzi¢ eksperymenty IoT z uczniami w odniesieniu do metod
nauczania i dostepnych technologii. Chcielibysmy nakresli¢ tutaj pewne kluczowe
doswiadczenia i wnioski ptyngce z powyzszych projektow, a takze nasze wtasne obserwacje
z warsztatéw loT przeprowadzonych w Estonii, Polsce i Portugalii.
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Pedagogika STEM

Nauczyciele i wybrane przez nich metody dydaktyczne odgrywajg kluczowa role, jesli chodzi
o wzbudzenie zainteresowania uczniéw przedmiotami $cistymi. Istnieje szereg takich metod,
ktére sg istotne dla edukacji STEM. ZidentyfikowaliSmy nastepujace, ktore sg szczegodlnie
wazne: uczenie sie przez doswiadczenie, uczenie sie problemowe (Project Based Learning -
PBL), uczenie sie oparte na dociekaniu (Inquiry Based Learning - IBL) i podejscie
trialogiczne. Wszystkie te metody pomagajg uczniom podjgé prace badawczg w sposob, w
jaki robig to naukowcy, a tym samym lepiej zrozumie¢ odnos$ne pojecia naukowe.

2
%

RS
%

2
%

Uczenie sie przez doswiadczenie: jest to podejscie, ktére pomaga zaangazowaé
uczniow w petni, otwarcie i bez uprzedzen w nowe doswiadczenia, a tym samym
pomaga im rozwing¢ umiejetnosci zwigzane z konkretng dziedzing. Chodzi tu o
doswiadczenia dotyczace realnego, fizycznego swiata. W przypadku warsztatow loT,
takie konkretne doswiadczenia wynikajg ze wspétpracy przy projektowaniu aplikacji
loT dla danego kontekstu i potrzeb.

Nauczanie problemowe: jest to metoda nauczania, ktéra sprawia, ze uczniowie staja
sie sitg napedowa wtasnej edukacji. Wykorzystuje ona ztozone, rzeczywiste
zagadnienia jako przedmiot zaje¢ i zacheca uczniéw do rozwijania umiejetnosci
rozwigzywania problemaow, a nie tylko przyswajania sobie faktéw. Na przyktad, w
trakcie warsztatow loT uczniowie przedstawiajg swoje pomysty i tworzg rozwigzanie
problemu srodowiskowego (np. jak zminimalizowac¢ zuzycie energii lub ograniczy¢
slad weglowy).

Uczenie sie przez dociekanie: podejscie to zacheca uczniéw do samodzielnego
badania tematu i uczenia sie na podstawie wtasnych doswiadczen. W ten sposoéb
rozwija sie ich zdolnosci refleksyjnej obserwacji i abstrakcyjnej konceptualizacji. W
trakcie poszukiwania rozwigzania loT dla danego problemu uczniowie muszg odkryé
sposoby przydatne dla ich rozwigzan projektowych, a takze zastanowié¢ sie nad
wynikami swoich eksperymentéw i oceni¢ je z r6znych perspektyw.

Podejscie trialogiczne (trialogical approach): jest to podejscie do uczenia sie
polegajgce na tworzeniu wiedzy, oparte na dziataniach, podczas ktérych uczniowie
wspolnie tworzg nowe artefakty lub produkty. Termin "trialogiczny" ma na celu
odréznienie go od "monologicznych” modeli uczenia sie (proceséw nabywania
wiedzy w obrebie ludzkiego umystu) oraz od modeli "dialogicznych" (podkreslajgcych
praktyki spoteczne lub interakcje). W podejsciu trialogicznym uczenie sie jest
wzmacniane poprzez rozwigzania pedagogiczne i technologie wspierajgca. Jego
efektem sg konkretne rozwigzania technologiczne zaprojektowane, stworzone i
wdrozone przez uczniow, np. system monitorowania emisji CO2 w klasie za pomoca
urzadzen loT.
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Technologie IoT w edukaciji szkolnej

W zwigzku z wyzwaniami, jakie stawia szybki rozwdj technologii, szkoty musza stale
odnawia¢ swojg infrastrukture cyfrowg, aby zapewni¢ zaangazowanie ucznidw w nauke
przedmiotéw STEM. Jedng z takich nowych technologii jest Internet Rzeczy, ktéry stanowi
doskonatg platforme do projektowania scenariuszy nauczania tgczgcych program nauczania
informatyki, matematyki, fizyki, chemii, ewentualnie innych przedmiotéw szkolnych
(angielski, edukacja ekologiczna). Aby zwiekszy¢ motywacje ucznidw do nauki z
wykorzystaniem innowacyjnych zasobow loT, nauczyciele muszg umiejetnie zaplanowac
zajecia, biorgc pod uwage cele programowe, dostepnos¢ i koszt urzadzen, a takze
mozliwos¢ ich ponownego wykorzystania w kolejnych szkolnych projektach STEM. Z
pewnoscig bedzie to wymagato przygotowawczych badan skoncentrowanych na wyborze
urzadzen loT odpowiednich do wykorzystania w kontekscie danych warsztatow w szkole. W
nastepnym rozdziale prezentujgcym scenariusze edukacyjne zrealizowane w ramach
naszego projektu krétko przedstawimy technologie, ktére szkoty partnerskie wykorzystaty do
swoich warsztatow. Dodatkowo, w rozdziale zamykajgcym te publikacje, podajemy wiecej
szczegotow na temat tego, gdzie szukac¢ konkretnych pozycji do realizacji projektéw loT z
uczniami.

W tym miejscu chcielibysmy przedstawi¢ krétki przeglad trzech przyktadowych zasobow,
bardzo dobrze nadajgcych sie do szkolnych warsztatéw IoT.

Arduino

Arduino to platforma elektroniczna typu open-source oparta na tatwym w uzyciu sprzecie i
oprogramowaniu. Ptytki Arduino moga odczytywaé rézne dane wejsciowe, np. swiatto na
czujniku lub palec na przycisku, i przeksztatcac je w dane wyjsciowe, np. uruchamiajac silnik
lub zapalajgc diode LED. Aby przekazaé ptytce Arduino informacje, co ma zrobi¢, nalezy
wysta¢ zestaw instrukcji do jej mikrokontrolera, uzywajgc oprogramowania Arduino (IDE).
Arduino jest “mozgiem” tysiecy projektow, od przedmiotow codziennego uzytku po
skomplikowane instrumenty naukowe. Gromadzi Swiatowag spotecznos¢ tworcow, ktorzy
przyczynili sie do wzrostu i dostepnosci wiedzy utatwiajgcej realizacje szerokiej gamy
projektow STEM.

Arduino oferuje zestaw Explore loT Kit, ktérego celem jest pomoc uczniom w szybkim i
tatwym rozpoczeciu tworzenia sieci urzadzen. Dzieki zestawowi zyskujg oni dostep do
zintegrowanej platformy internetowej Arduino Create, ktéra umozliwia kodowanie, dostep do
tresci, konfiguracje tablic i dzielenie sie projektami. Zestaw oferuje réwniez konkretne
aktywnosci niezbedne do nauki podstaw IoT, w tym: sprzetu, sieci, algorytmow i
programowania, bezpieczenstwa i obstugi danych. Aktywnosci, oparte na podejsciu
learning-by-doing, uczg uczniéw jak zbiera¢ i prezentowa¢ dane oraz jak bezpiecznie
korzysta¢ z dostarczonych urzadzen i ustug. Dzieki zestawowi mogg konstruowacé w petni
funkcjonalne rozwigzania, prowadzi¢ eksperymenty i tworzy¢ aplikacje. Kazdy zestaw
Arduino Explore loT Kit stuzy maksymalnie dwém uczniom i zawiera jedng ptytke Arduino
MKR 1010 Board, jeden MKR IoT Carrier, kolekcje czujnikow i aktuatorow, dostep do
platformy online prowadzacej uczniéw przez ich pierwsze eksperymenty loT, pomocne tresci
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online dla nauczycieli a takze dostep do chmury Arduino Cloud dla wdrazania
eksperymentalnych rozwigzan.

Vernier Connections

Jest to platforma internetowa stworzona z mysla o pomocy nauczycielom w angazowaniu
uczniow w interaktywne badania i projekty STEM. Platforma zapewnia nauczycielom od
szkoty podstawowej do college'u technologie zbierania danych i zasoby do prowadzenia
innowacyjnych zaje¢ eksperymentalnych, ktore rozwijajg naukowg ciekawos¢, utatwiaja
zrozumienie ztozonych koncepcji naukowych i konkretne eksploracje.

W zakresie technologii, Vernier oferuje kompleksowy zestaw zasobéw do celow
edukacyjnych:

% Sprzet laboratoryjny odpowiedni do eksperymentéw loT (np. zestaw do badania
energii stonecznej)

% Czujniki (do pomiaru szerokiej gamy parametrow: jakosci powietrza, temperatury,
ci$nienia gazu, Swiatta i koloru, dZwieku itp.)

% Ksigzki laboratoryjne z pytaniami prowadzgcymi, zapewniajgce stymulujgca strukture
do badania réznych koncepcji naukowych

% Interfejsy (np. platforma do zbierania danych LabQuest, ktérg uczniowie moga
wykorzysta¢ do zbierania danych i interakcji z nimi)

% Oprogramowanie do analizy danych (np. aplikacje do analizy graficznej
umozliwiajgce obserwacje eksperymentow, wspotprace z rowiesnikami i
udostepnianie wynikéw online)

% Pakiety dla catych eksperymentéw (od fizjologii cztowieka do eksperymentéw
klimatycznych i meteorologicznych)

W zakresie konkretnych pomystéw na warsztaty STEM Vernier oferuje ponad 1000 gotowych
eksperymentéw, dzieki ktérym wdrozenie tych technologii w klasie/laboratorium jest
wykonalne. Wymieniamy tu tylko niektére z nich, przydatne dla projektéw szkolnych z
zakresu loT:

% Badanie mikroklimatéw: W tym badaniu uczniowie wybierajg dwa wyjgtkowe miejsca
i poréwnujg pogode w tych dwoch miejscach z warunkami klimatycznymi w ich
okolicy.

Wptyw temperatury powietrza na wilgotnos¢: W tym eksperymencie uczniowie
uzywajg dwodch czujnikdow temperatury do okreslenia wilgotnosci wzglednej w dwdéch
réznych miejscach.

Biofeedback: W tym ¢wiczeniu uczniowie uzywajg pasa oddechowego i czujnika EKG,
aby monitorowac¢ podstawowy stan fizjologiczny uczestnika i jego reakcje.

% Monitor hatasu w klasie: Eksperyment wymaga od uczniéw zbierania danych i
wydawania osgddéw na temat tego, jaki poziom hatasu jest dopuszczalny.

2
%

RS
%

Powyzsze produkty Vernier zostaty zaprojektowane specjalnie do uzytku edukacyjnego. Nie
nadajg sie one do zadnych innych zastosowan - przemystowych, medycznych czy
komercyjnych.
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Hardwario

Hardwario zapewnia kompleksowy system atrakcyjnej edukacji STEM dla szkét i grup
hobbystycznych oparty na pracy z prawdziwymi projektami IoT. Zaletg systemu jest to, ze
oferuje nie tylko zasoby techniczne, ale takze szczego6towe lekcje STEM do praktycznej nauki
loT. We wspotpracy z pedagogami z EDvisor Finland, zesp6t Hardwario opracowat lekcje w
oparciu o pedagogike REALISE-EXPERIMENT-APPLY- REFLECT. Ramy te ufatwiajg
przygotowanie, zarzadzanie i ocene tresci lekcji. Jesli chodzi o wdrozenie tego programu
nauczania, Hardwario loT Kit stanowi dla uczniéw przydatne zrédto informaciji, dzieki
ktéremu moga rozwija¢ swoje projekty. W trakcie catego procesu moga liczy¢ na techniczne
i profesjonalne wsparcie nauczycieli w postaci szczegétowych instrukciji, webinaridw,
seminariow i czatu online.

Zajecia warsztatowe dotyczg tematow zwigzanych ze sSrodowiskiem szkolnym lub
aktualnymi zainteresowaniami uczniéow i obejmujg miedzy innymi: projekty dotyczace
jakosci powietrza w klasie, wyzwan srodowiskowych, takich jak zmiany klimatu i/lub
zarzadzanie odpadami oraz projekty zwigzane z bezpieczenstwem uczniéw i nauczycieli.
Gtébwng grupg docelowg sa uczniowie szkdt Srednich, chociaz zasoby moga byé
wykorzystywane zaréwno z mitodszymi, jak i starszymi uczniami, w zaleznosci od ich
zainteresowania i zdolnosci do pracy z nowymi technologiami. Efekty ksztatcenia w
programie sg zréznicowane - od zdobycia ogdlnej wiedzy na temat loT (pojecie 10T, jego
korzysci i zagrozenia, funkcje konkretnych urzadzen) po praktyczne umiejetnosci sktadania i
programowania prostych aplikacji loT z wykorzystaniem Hardwario loT Kit.

Oprécz gotowych zestawow 0T istniejg bardziej wymagajgce mozliwosci poszukiwania i
zdobywania poszczegolnych komponentéw do szkolnych projektow IoT. Taka droga
podazaliSmy w wiekszosci scenariuszy zajeé, ktére przedstawiamy w kolejnym rozdziale
jako inspiracje dla innych nauczycieli. Liczymy, ze te scenariusze utatwig im zaprojektowanie
i przeprowadzenie wiasnych eksperymentow IoT z uczniami.
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Rozdziat ll: Scenariusze zaje¢

W tej czesci publikacji, w oparciu o wnioski z badan przygotowawczych nad zastosowaniami
loT w edukacji STEM, przedstawiamy zestaw nowych, przez nas opracowanych, scenariuszy
edukacyjnych dla uczniow szkét. Podejscie STEM postuluje projektowanie dziatan
edukacyjnych we wspotpracy z nauczycielami réznych przedmiotéw Scistych. Zatem
wspolnie w grupie nauczycieli chemii, fizyki, matematyki i informatyki, biorgc pod uwage
warunki techniczne i standardy programowe w naszych szkotach, opracowalismy
kompendium scenariuszy zaje¢ warsztatowych. Miedzynarodowy sktad tej grupy
partnerskiej pokazuje szeroki zakres mozliwego wykorzystania IoT w edukacji szkolnej,
poniewaz nasze placéwki znacznie réznig sie pod wzgledem praktyk dydaktycznych i
dostepnych technologii edukacyjnych. Mimo to programy nauczania sg porownywalne i
zidentyfikowalismy standardy w nauczanych przez nas przedmiotach, ktére sg takie same
lub zblizone.

Ponizsze scenariusze pokazujg rozne sciezki edukacyijne, tgczgce rézne obszary STEM. Ich
realizacje utatwita wspodtpraca z instytucjami zewnetrznymi: Uniwersytetem w Tallinie w
Estonii, centrum naukowym w Portugalii i firmg technologiczng w Polsce. Chociaz te plany
zaje¢ powstaty w konkretnych kontekstach edukacyjnych, liczymy, ze mogg byc
zaadaptowane i wdrozone w innych placéwkach, gdzie nauczyciele stajg przed podobnymi
wyzwaniami i szukajg nowych sposobow angazowania ucznibw w doswiadczenia
edukacyjne w dziedzinie nowych technologii.

1. Sterowanie systemem grzewczym przez Internet z aplikacji Android/iOS i
komputera PC

Scenariusz ten obejmuje serie warsztatow dla uczniow szkoét Srednich dotyczacych
projektowania i zarzadzania ‘inteligentnym" systemem grzewczym. Program zostat
opracowany i wdrozony przez dwie polskie organizacje partnerskie projektu Advancing STEM
education with 10T experiments, Centrum Edukacyjne EST i Centrum Ksztatcenia
Zawodowego i Ustawicznego nr 2 z Wadowic, jako uzupetniajgcy program zajec¢ szkolnych
tgczacy kilka przedmiotéw STEM. Uczniowie zostali zapoznani z odpowiednimi
technologiami i otrzymali zadanie zaprojektowania "inteligentnej" instalacji grzewczej dla
starego budynku ich szkoty.

Zwigzek z programem nauczania w szkole Sredniej

Matematyka: rozumowanie ilosciowe i uzywanie jednostek do rozwigzywania problemow;
wykonywanie dziatan arytmetycznych; rozumowanie abstrakcyjne i iloSciowe;
podsumowywanie, przedstawianie i interpretowanie danych dotyczacych zmiennej
pomiarowej; wnioskowanie i uzasadnianie wnioskéw z przyktadowych eksperymentow i
badan obserwacyjnych
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Fizyka: projektowanie i przeprowadzanie eksperymentéw; praca badawcza jako podstawowy
proces tworzenia nauki; identyfikowanie zmiennych i opisywanie zwigzkéw miedzy nimi;
planowanie procedur zbierania danych o zmiennych i kontrolowanie ich; poznanie, w jaki
sposéb systemy elektryczne i elektroniczne moga by¢ wykorzystywane w obwodach z
cieptem; rozwigzywanie zadan ze Swiata rzeczywistego poprzez rozbicie ich na mniejsze,
bardziej wykonalne zadania, ktére moga by¢ rozwigzane za pomocg inzynierii

Informatyka: rozwijanie i stosowanie umiejetnosci analitycznych, rozwigzywania problemow,
projektowanie i myslenie komputacyjne; wykorzystywanie technologii do tworzenia,
organizowania, przechowywania, manipulowania i wyszukiwania tresci cyfrowych; algorytmy
i ich wdrazanie jako programy na urzadzeniach cyfrowych; projektowanie funkcjonalnych
produktow przy uzyciu narzedzi cyfrowych; stosowanie wiedzy informatycznej i
elektronicznej w tworzeniu “inteligentnych” produktdw, reagujgcych na dane wejsciowe i
kontrolujgcych dane na wyjsciu

Poziom edukacyjny: klasy 2 - 4 szkoty sredniej

Przewidywany czas realizacji scenariusza: 4 sesje warsztatowe (moze by¢ skrécony lub
wydtuzony)

Materiaty i technologia

Pracownia komputerowa z co najmniej 1 komputerem na pare uczniow
Bezprzewodowe czujniki temperatury

Bezprzewodowe regulatory temperatury

Urzadzenie sterujgce wspotpracujgce z modutem Wi-Fi, ktére umozliwia zmiane
temperatury w kazdej strefie grzewczej

% Urzadzenia wykonawcze: sitowniki do grzejnikow

% Platforma loT do bezprzewodowego zarzgdzania systemem grzewczym

% Smartfony z zainstalowanymi odpowiednimi aplikacjami loT

2 R R?
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o
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Realizacje warsztatow utatwita wspotpraca z lokalng firmg Tech Sterowniki, wiodgcym
producentem sterownikdéw do inteligentnych systemdéw grzewczych. Dzieki tej wspotpracy
mozna byto zorganizowac zajecia praktyczne dla uczniow w odpowiednio wyposazonej
pracowni, uzyska¢ dostep do wymaganych materiatéw i sprzetu oraz liczyé na wsparcie
eksperckie. Ponizej przedstawiamy scenariusz zaje¢ podzielony na cztery warsztaty, tak jak
zostat on faktycznie zrealizowany. WykorzystaliSmy konkretne materiaty i narzedzia
dostarczone przez firme Tech Sterowniki, szczegétowo opisane w linkach podanym w
scenariuszu. Jednakze te same lub podobne zajecia mozna przeprowadzi¢ z uzyciem
poréwnywalnych technologii innych producentéw. Istotne sg tu faktyczne etapy procesu, w
ktérym uczniowie uczg sie projektowac i zarzadzacé "inteligentnym" systemem grzewczym.
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Sesja 1: Technologia strefowych systeméw grzewczych

Podczas tego pierwszego warsztatu uczniowie zostali zapoznani z technologig opracowang
i produkowang przez firme oraz jej réznymi zastosowaniami. W szczegdélnosci poznali
podstawy réznych systeméw ogrzewania strefowego.
a) podzielone ze wzgledu na miejsce sterowania
% z pozycji danego pomieszczenia
% za pomocg sieci Internet

b) podzielone ze wzgledu na sposéb instalacji

% bezprzewodowo (wykorzystanie komunikacji za pomocg modutu radiowego
868Mhz)

% przewodowo (zastosowanie odpowiedniego okablowania 2 lub 4 zytowego)

Uczniowie poznali réwniez rozne rodzaje systemdw centralnego ogrzewania.

a) ogrzewanie podtogowe
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b) ogrzewanie grzejnikowe

C) ogrzewanie mieszane
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Szczegb6lng uwage zwrdécono na poznanie systemow ogrzewania strefowego sterowanych
przez Internet (poznanie urzadzen wchodzacych w sktad systemu sterowania).

a) przyktady urzadzen wewnetrznych

SENSOR C8R - czujnik temperatury R8B REGULATOR - regulator temperatury
C8R Instrukcja R8B Instrukcja

b) urzadzenie sterujgce M9, wspdtpracujace z listwa sterujgcg L9r

..........
= wmw | F| ®000 231220172318
2 Kuchnia @ salon =3 taienka & Garderoba
285 285 285 285
> 315 >315 > 315 > 315
% Poksj drieci jo=  Sypialnia ©  Przedpokéj | G
285 285 285 285

» 315 »315

»315

M9 Instrukcja

% umozliwia zmiane temperatury w kazdej strefie

% posiada modut Wi-Fi, ktéry umozliwia podtgczenie catego systemu do Internetu

% musi by¢ potagczony z listwg L9 przewodem 4-zytowym, dodatkowo wymaga zasilania
230V
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c) Listwa sterujgca L9R

L9R Instrukcja

bezprzewodowo tgczy sie z czujnikiem C8R lub regulatorem R8B
taczy sie z M9 za pomocg 4-zytowego kabla
umozliwia bezprzewodowe sterowanie grzejnikami

R R R
L X X X4

d) sitownik stt230/2t

—

e ot o
uuoﬂ"‘//

% Urzadzenie wykonawcze (otwiera / zamyka obieg, ktéry ma byé dogrzany)
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e) sitownik stt869

STT869 Instrukcja

bezprzewodowe urzadzenie wykonawcze sterujgce grzejnikiem

K2
0.0

Schemat potaczenia skompletowanego zestawu

STEM
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Zarzadzanie przyktadowym systemem ogrzewania dostepne pod adresem:

https://emodul.pl/web/8623dddc28f834922d97b76f2096873c/home

i- LT I o SN EAE T T

1
STEROWNIKI Strefy Menu instalatora  Statystyki Ustawienia Wyloguj Wybér modutu

Kuchnia 23.0° |¢ tazienka 24.0° j¢ Sypialnia 21.5° j¢

g 227°03 235° 0= 218

Pokéj dzieci 24.0° §¢ Korytarz 20.0° §¢ Garderoba 20.0° §¢

#w 242°ke 201°02 202°

Zawor mieszajgcy 1 35.0° Temp. zewnetrzna

N 240° &

TETH © Copyright by TECH Sterowniki 2021

Sesja 2: Rozwigzania usprawniajace bezprzewodowe zarzadzanie systemem grzewczym

Na drugim warsztacie uczniowie otrzymali zadanie zaprojektowania rozwigzan
usprawniajgcych bezprzewodowe zarzgdzanie systemem grzewczym. Zatozono, ze w
starym budynku bez strefowego systemu zarzadzania ogrzewaniem znajduje sie 8
niezaleznych pomieszczen wyposazonych w grzejniki.

a) Najpierw skompletowano sprzet:
% 8 x Regulator R8B
% 1xM9
< 1xLOr
% 1x stt869
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b)

0
L4

Nastepnie uczniowie potgczyli wszystkie elementy instalacji elektroniczne;j.

Regulatory R8B zasilane sg bateriami AAA, z listwg L9r tgczg sie za pomocg sieci
bezprzewodowej, a doktadniej za pomocg modutu radiowego pracujgcego na
czestotliwosci 868Mhz.

Kazdy regulator odpowiada za jedng strefe. Roznica pomiedzy C8R, R8B polega na
tym, ze na regulatorze mozemy dodatkowo zmienia¢ temperature z pozyciji
pomieszczenia, w ktérym sie znajdujemy.

Urzagdzenia mozna szybko potgczy¢: w urzadzeniu L9 przejdz do
Menu/strefy/strefal..8/czujnik/rejestracja.

Gdy urzadzenie jest w trybie rejestracji, na regulatorze R8B, z tytu znajdziemy
przycisk, ktory nalezy nacisngc¢. Po chwili wyskoczy komunikat, urzadzenie zostato
pomyslinie zarejestrowane.

Analogicznie postepujemy przy rejestracji kazdego z 8 regulatoréw / czujnikéw.
Sitowniki stt230/2t mozemy podtaczy¢ do listwy L9r, z ktérg potgczone sg regulatory
R8B, ktére w zaleznosci od ustawionej temperatury w pomieszczeniu bedg sie
otwierac / zamykac. Sitowniki z listwg tgczymy w wyznaczone miejsce za pomoca
kabla dotgczonego do zestawu.

K2
0’0

Sitownik bezprzewodowy stt869, nalezy zamontowac na zaworze grzejnikowym.
Instalujemy w nim baterie AA i urzagdzenie samo sie skalibruje - trwa to okoto 1,5
minuty. Po kalibraciji, w listwie L9r, klikamy Menu/Strefy/Strefa1..8/Sitownik/rejestru;.
Na sitowniku stt869 znajduje sie przycisk, ktoéry stuzy do potaczenia. Po jego
nacisnieciu i potgczeniu urzadzen na L9r pojawi sie komunikat sitownik
zarejestrowano pomysinie.

Do tak przygotowanego zestawu mozemy podtgczy¢ M9. Sterownik M9 podtgczamy
do listwy L9r przewodem 4-zytowym, a nastepnie podtgczamy do napiecia 230V.
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do sterownika gléwnego

% Jesli urzadzenia zostang prawidtowo podtgczone, bedg sterowaé systemem
grzewczym z pozycji domu, jest to przydatne, gdy nie ma potgczenia z Internetem.

% Kolejnym krokiem jest podtgczenie modutu M9 do Internetu. Urzgdzenie taczy sie za
pomoca sieci Wi-Fi. Majac witgczone urzadzenie, klikamy Menu/Sie¢ Wifi/ Wybieramy
dostepny Hotspot/ wpisujemy hasto i klikamy potacz.

Sesja 3: Platforma loT do bezprzewodowego zarzadzania systemami grzewczymi

W ramach trzecich warsztatdw uczniowie zapoznali sie z platformg loT - emodul.pl -
stworzong przez firme Tech Sterowniki. Zatozyli swoje konta na platformie i pobrali aplikacje
sterujgce na swoje telefony komérkowe.

Uczniowie zalogowali sie na platformie i aktywowali konto. Majgc konto na platformie, mogli
doda¢ modut z kodem, ktéry znajduje sie w ustawieniach sterownika M9.

Aplikacje EMODUL dla smartfonéw z systemem Android mozna pobrac¢ ze Sklepu Play, a dla
urzgdzen mobilnych z systemem iOS z App Store.

Salon

21.9°
Kuchnia
g 22.7°
tazienka "
= 23.5° |
Sypialnia |
= 21.8°
5 Poksj dzieci
o g |
Korytarz
T 20.1°
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Po lewej stronie mamy zrzut ekranu z komputera z systemem Windows. Po prawej zrzut
ekranu ze smartfona z systemem Android. Ustawienia mozemy zmienia¢ z obu urzadzen, sg
one aktualizowane co minute.

Uczniowie ¢wiczyli zmiane nazwy strefy, ikony strefy, a przede wszystkim - ustawionej
temperatury.

Sesja 4: Wybor wlasciwego sprzetu

Firma prowadzgca warsztaty, producent sterownikow bezprzewodowych, posiada na swojej
stronie internetowej konfigurator systeméw grzewczych:
https://www.techsterowniki.pl/konfigurator-systemow/pl/typ

Zadaniem uczniow podczas tego ostatniego warsztatu byto zaprojektowanie
bezprzewodowego systemu zarzgdzania urzadzeniami grzewczymi w starym budynku ich
szkoty. Musieli dobra¢ odpowiednig liczbe czujnikéw, regulatoréw, urzadzen sterujgcych i
sitownikow, wykorzystujgc catg wiedze zdobytg w trakcie warsztatow.
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Efekty ksztatcenia

W rezultacie udziatu w warsztatach uczniowie potrafia:

% Wyjasnic¢ pojecie loT i jego potencjat w zakresie oszczedzania energii

% Zastosowac zdobytg wiedze i umiejetnosci do zaprojektowania kompletnej sieci
bezprzewodowego zarzgdzania strefowym systemem grzewczym

% Przedstawi¢ sposéb wdrozenia projektu w istniejgcym budynku

% Kontrolowac¢ temperature w poszczegdlnych strefach za pomocg aplikacji loT

zainstalowanej na smartfonach
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2. Zdalne sterowanie monitoringiem domu

Scenariusz ten obejmuje serie warsztatow dla ucznidow szkét srednich na temat
projektowania i zarzadzania systemem monitorowania domu. Program zostat opracowany i
wdrozony przez dwie polskie organizacje partnerskie projektu Advancing STEM education
with loT experiments, Centrum Edukacyjne EST i Centrum Ksztatcenia Zawodowego i
Ustawicznego nr 2 z Wadowic, jako uzupetniajgcy program zajec¢ szkolnych tgczacy kilka
przedmiotéw STEM. Uczniowie zostali zapoznani z odpowiednimi technologiami i otrzymali
zadanie zaprojektowania "inteligentnej" instalacji monitorujgcej dla budynku mieszkalnego.

Zwigzek z programem nauczania w szkole Sredniej

Matematyka: rozumowanie ilosciowe i uzywanie jednostek do rozwigzywania problemow;
wykonywanie dziatan arytmetycznych; rozumowanie abstrakcyjne i iloSciowe;
podsumowywanie, przedstawianie i interpretowanie danych dotyczacych zmiennej
pomiarowej; wnioskowanie i uzasadnianie wnioskéw z przyktadowych eksperymentow i
badan obserwacyjnych

Fizyka: projektowanie i przeprowadzanie eksperymentéw; dociekanie jako podstawowy
proces naukowy; identyflkowanie zmiennych i opisywanie zwigzkéw miedzy nimi;
planowanie procedur zbierania danych o zmiennych i ich kontrolowanie; poznanie, w jaki
sposéb systemy elektryczne i elektroniczne moga by¢ wykorzystywane w obwodach;
rozwigzywanie zadan ze Swiata rzeczywistego poprzez rozbicie ich na mniejsze, bardziej
wykonalne zadania, ktére mogg by¢ rozwigzane za pomocag inzynierii

Informatyka: rozwijanie i stosowanie umiejetnosci analitycznych, rozwigzywania problemow,
projektowanie i myslenie komputacyjne; wykorzystanie technologii do tworzenia,
organizowania, przechowywania, manipulowania i wyszukiwania tresci cyfrowych; rozumieja,
algorytmy i jak sg one wdrazane jako programy na urzgdzeniach cyfrowych; projektowanie
funkcjonalnych produktéw przy uzyciu narzedzi cyfrowych; stosowanie wiedzy
informatycznej i elektronicznej w tworzeniu “inteligentnych” produktéw, reagujgcych na dane
wejsciowe i kontrolujgcych dane na wyjsciu

Poziom edukacyjny: klasy 1 - 4 szkoty Sredniej

Przewidywany czas realizacji scenariusza: 4 sesje warsztatowe (moze by¢ skrécony lub
wydtuzony)

Materialy i technologia
% Pracownia komputerowa z co najmniej 1 komputerem na pare uczniéw

% 4-kanatowy rejestrator IP z przetgcznikiem PoE
% Kamera tubowa 4x 4Mpx (2560x1440 True 2.5k) - IPCAM-B4
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% Dysk twardy do CCTV (nagrywanie 24/7) - Toshiba S300 1TB

% Skretka UTP

% Zestaw ztgczek i wtyczek

% Platforma loT do bezprzewodowego zarzgdzania systemem monitoringu

% Smartfony do instalacji odpowiednich aplikacji loT

Realizacje warsztatéw utatwita wspotpraca z lokalng firmg Tech Sterowniki, wiodgcym
producentem sterownikéow do “inteligentnych” instalacji. Dzieki tej wspotpracy mozna byto
zorganizowaé zajecia praktyczne dla uczniow w odpowiednio wyposazonej pracowni,
uzyska¢ dostep do wymaganych materiatow i sprzetu oraz liczy¢ na wsparcie eksperckie.
Ponizej przedstawiamy scenariusz zaje¢ podzielony na cztery warsztaty, tak jak zostat on
faktycznie zrealizowany. WykorzystaliSmy konkretne materiaty i narzedzia dostarczone przez
firme Tech Sterowniki, szczegdétowo opisane w linkach podanym w scenariuszu. Jednakze
te same lub podobne zajecia mozna przeprowadzi¢ z uzyciem poréwnywalnych technologii
innych producentéw. Istotne sg tu faktyczne etapy procesu, w ktérym uczniowie uczg sie
projektowac i zarzadzacé "inteligentnym" systemem monitorowania domu.

Sesja 1: Technologia monitoringu domowego

HIKVISION HIKVISION

HIKVISION

Na pierwszych zajeciach uczniowie zostali zapoznani z odpowiednig technologia.

Systemy monitoringu moga byé sterowane, konfigurowane i obstugiwane za pomoca
intuicyjnej aplikacji mobilnej DMSS na smartfony i tablety oraz programu SMARTPSS na
komputery PC. Dzieki temu uzytkownik ma statg kontrole i nadzér nad monitorowana
przestrzenig z kazdego miejsca z dostepem do sieci. Aplikacja i program pozwalajg na:

podglad obrazu na zywo

zdalne odtwarzanie nagran

tworzenie scenariuszy i regut detekcji ruchu

sterowanie kamerami obrotowymi

otrzymywanie powiadomien o zdarzeniach w obrebie systemu

R R R K2 R
0.0 0.0 0’0 0’0 0.0
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Aplikacja do dziatania wykorzystuje chmure P2P, dzieki czemu system nie musi miec
przekierowanych portéw na routerze.

Szczegdlng uwage zwrdécono na poznanie funkcji dwdch kolejnych urzadzen wchodzacych w
sktad systemu monitoringu.

a) 4-kanatowy rejestrator IP ze Switchem PoE

Uczniowie zostali zapoznani z jego nastepujgcymi
parametrami:

L <4

» Rozdzielczo$¢ nagrywania
Dekodowanie obrazu
Kompresja wideo
Protokoty sieciowe
% Zdalny podglad/obstuga za pomoca aplikaciji
Hik-Connect

R R R
0.0 0.0 0.0

b) Kamera tubowa 4Mpx (2560x1440 True 2.5k) - IPCAM-B4

Uczniowie zostali zapoznani z jej
nastepujgcymi parametrami:

% Rozdzielczos¢ obrazu
% Szerokos¢ obiektywu
% Kat nagrywania

% Kompresja obrazu

% Zakres dynamiki

% Zasieg podczerwieni

] % Obstuga chmury P2P

®
\9\
&

i

Uczniowie poznali rowniez, jak skompletowac zestaw za pomoca ponizszego schematu:
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TV

HDMI

UTP cat. 5e,6

Router

Kamery IP ‘. ‘; “

Sesja 2: Mozliwosci sprzetowe

Uczniowie przystgpili do zapoznania sie z dziataniem przyktadowego systemu monitoringu
wedtug powyzszego schematu. Prezentacja dotyczyta trzech aspektéw jego dziatania.

a) Rozdzielczos¢ 2560x1440p

Kamera IPCAM-B4 posiada rozdzielczos¢ 4Mpx, ktéra pozwala na znacznie doktadniejsza
rejestracje szczeg6tow niz standardowe modele FullHD:

A: HD 1280x720p

B: FHD 1920x1080p
C: 3Mpx 2048x1536p
D: 4Mpx 2560x1440p

K2 K2 K2 K2
0’0 0’0 0’0 0’0
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b) Detekcja ruchu

Prezentowany model posiada wbudowany algorytm detekcji ruchu - w momencie wykrycia
na scenie ruchomych obiektow, kamera moze wysta¢ powiadomienie alarmowe do
programu i aplikaciji.

Co wiecej, podczas nagrywania w trybie
detekcji ruchu, kamera oszczedza sporo
miejsca na dysku twardym, co pozytywnie
wptywa na jej zywotnosc.

HIKVISION &

.0

LﬁJ

c) Automatyczny tryb nocny

Kamera IPCAM-B4 wyposazona jest w
automatyczny tryb nocny - oznacza to, ze w
momencie spadku oswietlenia otoczenia,
kamera przetacza sie w tryb czarno-biaty,
wspomagany przez oswietlacz IR o zasiegu 30
m. Funkcja ta pozwala na rejestracje obrazu
24/7 w kazdych warunkach oswietleniowych.

Sesja 3: Inicjalizacja rejestratora

W trakcie trzecich zaje¢ warsztatowych uczniowie otrzymali zadanie skonfigurowania i
zainicjowania rejestratora. Procedura przebiegata zgodnie z konkretnymi ustawieniami
wybranego 4-kanatowego rejestratora IP z przetgcznikiem PoE, ale podobne kroki mozna
wykonaé z wykorzystaniem innego urzadzenia. Przedstawiamy zatem przyktad, ktéry mozna
dostosowa¢ do wybranej technologii. llustrujgcy zrzut ekranu przedstawia interfejs
rejestratora, z ktérego uczniowie korzystali przy konfiguracji urzadzenia.
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Modyfikuj

Nazwa karty NIC1

Tryb sieci ») Pojedyncze NIC

Wersja IP 1= DHCP

Adres MAC
Adres IP
Maska podsieci

Brama domyséilna

a) Ustawienie hasta
Uczniowie stworzyli wtasne hasto wedtug zasad przedstawionych na ekranie.
b) Ustawienie wzoru odblokowania

Kazda z grup musiata stworzy¢ swéj wtasny wzor odblokowania, aby zapewnic, ze z
rejestratora beda korzystac tylko osoby upowaznione.

c) Narzedzia do przypominania hasta

ZalecaliSmy uzycie adresu e-mail do ewentualnego resetu hasta urzadzenia. Dodatkowo
istnieje mozliwosc¢ ustawienia pytan bezpieczenstwa.

d) Ustawienia sieciowe

Uczniowie dowiedzieli sie jak zmieni¢ ustawienia sieciowe urzgdzenia poprzez edycje
preinstalowanych opcji w menu i wybor automatycznych lub recznych ustawien sieci.

e) P2P (potaczenie z chmurg)

Po wiaczeniu tej funkcji mozliwe byto potgczenie sie z rejestratorem zdalnie, za pomoca
aplikacji w telefonie lub programu komputerowego.

f) Harmonogram zapiséw

Na koniec uczniowie musieli skonfigurowac¢ proces nagrywania: jako nagrywanie ciggte lub
nagrywanie po wykryciu ruchu.
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Sesja 4: Montaz instalaciji

Nastepnie uczniowie mieli za zadanie zmontowac caty system monitoringu, co wymagato od
nich:

% zamontowania dysku twardego w rejestratorze

% wpiecia odpowiedniej ilosci kabli z wtyczkami RJ45 (5 zyt)

% potaczenia catej instalacji w catos¢ (rejestrator - router, rejestrator - kamery,
rejestrator - monitor)

pobrania aplikacji mobilnej dla systemu Android "DMSS" i skonfigurowanie jej
pobrania programu dla Windows "SMARTPSS" i skonfigurowania go

przetestowania zdalnego sterowania z urzgdzen mobilnych (obraz na zywo, podglad
obrazu zapisanego na dysku twardym rejestratora)

K2 R RS
LI X I X4

Ponizej podsumowujemy najbardziej wymagajgce kroki.

a) Potgczenie rejestratora z aplikacjg DMSS

Przed rozpoczeciem konfiguracji uczniowie
potaczyli telefon z siecig wifi, do ktérej

. . r ~ DMSS
podtaczony jest bezprzewodowo rejestrator .
oraz pobrali i zainstalowali aplikacje DMSS ‘ Ha"gZhou GEaak: Teshmalogy Coy,
z tego linku:

https://dvspolska.pl/img/cms/PLIKI_INSTRUKCJE/DMSS_aplikacja.zi

Aby dodac¢ urzadzenie do P2P, musieli wigczy¢ opcje P2P w ustawieniach rejestratora oraz
aktywowa¢ status "online". Musieli réwniez nadac rejestratorowi swojg nazwe, wpisac jego
hasto (podane podczas pierwszej aktywaciji rejestratora) i potwierdzi¢ ustawienia.

b) Potgczenie rejestratora z programem SmartPSS

Przed rozpoczeciem konfiguracji uczniowie @hua
podtaczyli komputer do sieci, do ktére;j Aplikacja Smart PSS

podtgczony jest przewodowo rejestrator oraz
pobrali i zainstalowali aplikacje SmartPSS z
tego linku:

https://dvspolska.pl/img/cms/PLIKI_INSTRUKCJE/SmartPSS_aplikacja.zip
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Aby uruchomié¢ rejestrator, musieli zeskanowa¢ dostepne urzadzenia na liscie, wybrac
odpowiednie urzadzenie, wpisac¢ login i hasto ustalone podczas konfiguracji rejestratora oraz
wigczyé podglad na zywo online.

Po wykonaniu wszystkich powyzszych krokéw, uczniowie mogli przetestowacé instalacje z
urzadzen mobilnych, monitorujgc obraz na zywo z zainstalowanych kamer.

Efekty ksztatcenia

W rezultacie udziatu w warsztatach uczniowie potrafia:

% Wyjasni¢ pojecie loT i jego potencjat w zakresie zdalnego sterowania monitoringiem
domowym

% Zastosowac¢ zdobytg wiedze i umiejetnosci do zaprojektowania kompletnego
systemu monitoringu domu

% Zdalnie monitorowac¢ ruch w danej przestrzeni z wykorzystaniem aplikacji mobilnej

na smartfony i programu na komputery PC
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3. Smart home - inteligentny dom

Scenariusz ten obejmuje serie warsztatow dla uczniow szkoét srednich dotyczacych
projektowania i zarzadzania réznymi aplikacjami "inteligentnego” domu. Program zostat
opracowany i wdrozony przez dwie polskie organizacje partnerskie projektu Advancing STEM
education with IloT experiments, Centrum Edukacyjne EST i Centrum Ksztatcenia
Zawodowego i Ustawicznego nr 2 z Wadowic, jako uzupetniajgcy program zajec¢ szkolnych
taczacy kilka przedmiotéw STEM. Uczniowie zostali zapoznani z odpowiednimi
technologiami i otrzymali zadanie zaprojektowania systemu "inteligentnego" domu.

Zwiagzek z programem nauczania w szkole Sredniej

Matematyka: rozumowanie ilosciowe i uzywanie jednostek do rozwigzywania problemow;
wykonywanie dziatan arytmetycznych; rozumowanie abstrakcyjne i ilosciowe;
podsumowywanie, przedstawianie i interpretowanie danych dotyczacych zmiennej
pomiarowej; wnioskowanie i uzasadnianie wnioskéw z przyktadowych eksperymentow i
badan obserwacyjnych

Fizyka: projektowanie i przeprowadzanie eksperymentéw; praca badawcza jako podstawowy
proces tworzenia nauki; identyfikowanie zmiennych i opisywanie zwigzkéw miedzy nimi;
planowanie procedur zbierania danych o zmiennych i kontrolowanie ich; poznanie, w jaki
sposéb systemy elektryczne i elektroniczne moga by¢é wykorzystywane w instalacjach
“inteligentnego domu”; rozwigzywanie zadan ze swiata rzeczywistego poprzez rozbicie ich
na mniejsze, bardziej wykonalne zadania, ktére mogg by¢ rozwigzane za pomocag inzynierii

Informatyka: rozwijanie i stosowanie umiejetnosci analitycznych, rozwigzywania problemow,
projektowanie i myslenie komputacyjne; wykorzystywanie technologii do tworzenia,
organizowania, przechowywania, manipulowania i wyszukiwania tresci cyfrowych; algorytmy
i ich wdrazanie jako programy na urzadzeniach cyfrowych; projektowanie funkcjonalnych
produktow przy uzyciu narzedzi cyfrowych; stosowanie wiedzy informatycznej i
elektronicznej w tworzeniu “inteligentnych” systemow, reagujacych na dane wejsciowe i
kontrolujgcych dane na wyjsciu

Poziom edukacyjny: klasy 1 - 4 szkoty Sredniej

Przewidywany czas realizacji scenariusza: 6 sesji warsztatowych (moze by¢ skrécony lub
wydtuzony)

Materialy i technologia

Pracownia komputerowa z co najmniej 1 komputerem na pare uczniow

1 smartfon z systemem android/iOS

1 jednostka centralna Sinum EH-01

Bezprzewodowe urzgdzenia sterujgce (rolety, oswietlenie, regulatory temperatury)

0. K2 R R
0’0 0’0 0.0 0.0
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1 bezprzewodowy czujnik ruchu
Bezprzewodowe urzadzenia wykonawcze
1 bezprzewodowy "przycisk”

Platforma https:/sinum.tech/login

K2 R
0.0 0.0

0’0

7
0.0

Realizacje warsztatow utatwita wspotpraca z lokalng firmg Tech Sterowniki, wiodgcym
producentem sterownikéw. Dzieki tej wspotpracy mozna byto zorganizowac zajecia
praktyczne dla uczniow w odpowiednio wyposazonej pracowni, uzyska¢ dostep do
wymaganych materiatéw i sprzetu oraz liczy¢é na wsparcie eksperckie. Ponizej
przedstawiamy scenariusz zaje¢ podzielony na szes¢ warsztatow, tak jak zostat on
faktycznie zrealizowany. WykorzystaliSmy konkretne materiaty i narzedzia dostarczone przez
firme Tech Sterowniki, szczegdétowo opisane w linkach podanym w scenariuszu. Jednakze
te same lub podobne zajecia mozna przeprowadzi¢ z uzyciem poréwnywalnych technologii
innych producentéw. Istotne sg tu faktyczne etapy procesu, w ktérym uczniowie uczg sie
projektowac i zarzadzac "inteligentnym" domem.

Sesja 1: Smart Home - Wprowadzenie

Technologia Smart Home integruje wszystkie systemy niezbedne do inteligentnego
zarzagdzania domem. Systemy te pozwalajg na sterowanie oswietleniem, zasilaniem,
ogrzewaniem, a takze innymi urzadzeniami w garazu czy ogrodzie. Sterowanie systemem
inteligentnego domu moze odbywac sie przez Internet za pomocg systemu Android/iOS oraz
komputera.

temperatura i Swiatto

Na pierwszych zajeciach uczniowie zostali zapoznani z opracowang i produkowang przez
firme Tech Sterowniki technologig inteligentnego domu oraz jej réznymi zastosowaniami. W
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szczegolnosci poznali mozliwosci systemu i jego zalety. Dowiedzieli sie, jak mozna
wykorzystac¢ i uzaleznia¢ od siebie odpowiednie akcje uzytkownika inteligentnego domu,
dostosowujgc urzadzenia wyjscia do czujnikéw ruchu.

a) Najwazniejsze obszary sterowania SMART HOME:

% Ogrzewanie - poglad, zwiekszanie lub zmniejszanie temperatury

% Oswietlenie - kontrola, wtgczanie i wytgczanie swiatta

% Zaluzje zewnetrzne - opuszczanie i podnoszenie zaluzji

% Czujniki (dymu, wilgotnosci, czystosci powietrza) - zapewniajg
bezpieczenstwo przez caty dzien

% Systemy alarmowe i monitoring domu

b) Zalety inteligentnego domu:

% Zwiekszona funkcjonalno$¢ pomieszczen

% Zwiekszony poziom bezpieczenstwa

% Zwiekszony komfort zycia

% Peten komfort uzytkowania

% Redukcja kosztéw eksploataciji

% Zmniejszona emisja zanieczyszczen do srodowiska

Sesja 2 i 3: Uruchomienie centrali EH-01. Poznanie produktéw wspoétpracujacych z centrala
i ich mozliwosci

Sercem catego systemu inteligentnego domu jest centrala EH-01:

Urzadzenie zasilane jest z zasilacza 24v i moze by¢ podtgczone do routera lub switcha za
pomocg kabla Ethernet. Dzieki portowi Ethernet lub potgczeniu Wifi mozna podtgczy¢
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centrale do Internetu i sterowac "catym domem" poprzez smartfon, tablet lub komputer z
dowolnego miejsca. W przypadku braku internetu inteligentny dom nadal dziata i czuwa w
lokalnej sieci.

EH-01 posiada 2 dodatkowe wejscia MODBUS do sterowania urzgdzeniami zewnetrznymi
obstugujgcymi ten protokot.

Wykorzystujgc komunikacje bezprzewodowg 868Mhz z central3 mozemy podigczyé
wszystkie urzgdzenia wejscia/wyjscia.

Urzadzeniami wejscia mozemy nazwac:

% Termoregulatory i wigczniki oswietlenia - za pomoca termoregulatora mozna
regulowac temperature w kazdym pomieszczeniu, zmiana stanu jest przesytana do
centrali, a ta wysyta sygnat do urzadzen wykonawczych i uruchamia urzgdzenie
grzewcze. Druga czes¢ zestawu pozwala na witgczanie oswietlenia w pomieszczeniu.
Mozna sterowac¢ 2 obwodami (odpowiednio 1 i 3 przyciski), a Srodkowy przycisk jest
tzw. "mobilnym" i mozna mu przypisaé¢ dodatkowe zadanie (jednym z zadan np. moze
by¢ wigczenie obu obwoddéw bocznych jednoczesnie, lub otwarcie wszystkich rolet w
domu).

% Wigcznik rolet - za pomocg tych urzgdzen mozna sterowac oswietleniem (2 obwody)
oraz roletami zewnetrznymi lub wewnetrznymi; rolety musza posiadac silnik
elektryczny.

45



Internet Rzeczy jako eksperymentalna platforma wspierajaca nauczanie STEM . ST_I‘_" |ﬁ
T

R
0‘0

R
%

Button - magiczny przycisk, ktéry jest zakodowany w centrali, do ktérego mozna
przypisac specjalne zadania - polecenia, a wszystko zalezy od tego jak dtugo
wcisniemy przycisk lub jaka sekwencja kliknie¢ zostanie wykonana. Mozemy
przypisa¢ mu kilka akcji: kazda akcja musi by¢ inna od pozostatych (np. akcja 1 -
pojedyncze klikniecie - witgcza wszystkie Swiatta w domu, akcja 2 - dwa szybkie
klikniecia - otwiera wszystkie rolety, akcja 3 - jedno klikniecie na 3 sek - zamyka
wszystkie rolety w domu).

Czujnik ruchu - urzadzenie zasilane bateriami 1,5V - dzieki temu urzagdzeniu mozna
sterowac i przypisywac rézne akcje. Urzadzenie parujemy z centralg i przypisujemy
mu dane funkcje, np. jesli po godzinie 18.00 wykryje ruch, centrala wigczy oswietlenie
w dane;j strefie, trzeba pamieta¢ o jego wytgczeniu. Mozna tez przypisaé urzadzeniu
inng akcje, czyli wytgczenie oswietlenia, jesli nikt nie przejdzie obok w ciggu
najblizszych 5 minut.
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% Urzadzenia wyjsScia to specjalne moduty wykonawcze, ktore sg sterowane poprzez
wysytanie polecen z urzadzen wejscia.

Sesja 4: Instalacja elektryczna i elektroniczna - podtaczenie, schematy

Kazde urzadzenie, ktére ma petni¢ jakgs funkcje i jest podtagczone do 230 V musi byé
podpisane zgodnie ze schematami. Do tego potrzebna jest odpowiednia wiedza z zakresu
elektroniki i elektrycznosci.

Sterowniki inteligentnego domu, dzieki bezprzewodowej komunikacji miedzy sobg, moga by¢
instalowane w istniejgcych domach, jak i nowo powstajgcych budynkach. Kazdy uczen
otrzymat zestaw montazowy. Ponizej znajduje sie przyktadowy schemat elektryczny, do
ktérego uczniowie musieli sie Scisle stosowac ze wzgledu na wymogi BHP:

SCHEMATY PODLACZEN

Regulatory pokojowe Wiacznik swiatla
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Sesja 5: Zaktadanie i konfiguracja konta na platformie sinum.tech

Prawidtowo wykonane potgczenie wszystkich podzespotéw pozwala juz na sterowanie
domem.

1. Aby stworzy¢ Smart Home, uczniowie zatozyli konto na stronie
http://sinum.tech/login.

2. EH-01 musi by¢ podtgczony do sieci domowej za pomocg kabla Ethernet.

3. Po zatozeniu konta nalezy dodac centrale do konta, centrala EH-01 zostanie
automatycznie odnaleziona w sieci lokalne;.

4. Na zatozonym koncie na stronie http:/sinum.tech/login znajduje si¢ menu.

+ KOKPIT - zaktadka, w ktérej mozna dodawac urzadzenia do pomieszczen, przypisywac im
funkcje i zadania. Mozna dodac¢ witaczniki, regulatory, rolety, czujniki czy magiczne przyciski.

+ DOM - zaktadka, w ktérej dzielimy swéj dom na strefy, w ktérych bedg przypisane
urzadzenia. Strefa to pomieszczenie, w ktérym mozemy przypisaé kilka urzadzen. Na
przyktad: wigcznik swiatta, rolety, regulator temperatury.

+ SCENY - zaktadka, w ktorej przypisujemy sceny, np. mozemy przypisac¢ ze wszystkich stref
zamykanie rolet. Scene nazywamy "KINO" i przypisujemy do niej zamkniecie wszystkich rolet
w domu i Sciemnianie Swiatet.

+ AUTOMATYKA - mozna przypisa¢ automatyzacje urzadzenia, np. "wigcz $Swiatto
zewnetrzne jesli jest godzina 19:00"

+ STATYSTYKI, zaktadka ta prezentuje wykresy, za pomocg ktérych wiemy jakie sag
temperatury w pomieszczeniach, w jakich godzinach, w jakich strefach byto wtgczone
Swiatto, itp.

+ USTAWIENIA, miejsce, w ktéorym mozna zmieni¢ hasto do swojego konta, zaktualizowac¢
centrale online, sprawdzi¢ liste przypisanych urzadzen, zapisa¢ dane na karcie pamieci w
centrali EH-01

44 Sinum

(§ CZUINIKI WILGOTNOSCI Statystyki

Czujniki wilgotnosci
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Konfiguracja inteligentnego domu jest bardzo intuicyjna i w 99% zalezy od uzytkownika, a
programuje sie jg wytgcznie za pomocg komputera i platformy Sinum.tech. Aplikacje mozna
pobrac¢ z Google Play, a logujemy sie do niej za pomocg tych samych danych co do konta na
platformie. Jesli chcesz zaprogramowac¢ lub dodaé urzadzenia z telefonu, aplikacja
uruchomi przegladarke w telefonie.

Sesja 6: Zadanie - zaprojektowanie inteligentnego sterowania w nowo wznoszonym
budynku jednorodzinnym

Firma, w ktérej prowadzone byly warsztaty oraz producent urzadzen udostepnili katalog w
formie papierowej, ktéry zawierat wszystkie dostepne konfiguracje sterownikdw.

Zadaniem ucznidéw byto zaprojektowanie systemu inteligentnego domu w nowo
wybudowanym budynku jednorodzinnym. Musieli dobra¢ odpowiednig liczbe urzadzen
sterujgcych do kazdego pomieszczenia, czujnikdw i elementow wykonawczych.

Efekty ksztatcenia

W rezultacie udziatu w warsztatach uczniowie potrafia:

Wyjasnic¢ pojecie |oT i jego potencjat w zakresie oszczedzania energii
Zastosowac zdobytg wiedze i umiejetnosci zdobyte podczas warsztatéw do
zaprojektowania inteligentnego domu

% Zebrac i skonfigurowac¢ zestaw odpowiednich urzadzen

Przedstawi¢ sposdb wdrozenia projektu w istniejgcym budynku

2 R
R X X4

R
*%*
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% Kontrolowac¢ temperature w roznych pomieszczeniach domu za pomocg aplikacji loT
zainstalowanej na smartfonach

% Sterowac praca rolet zewnetrznych
% Sterowac oswietleniem (wtgczaé i wytgczac oswietlenie w réznych pomieszczeniach)
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4. loT: Poziom komfortu w klasie - Pomiar temperatury, wilgotnosci, poziomu
oswietlenia i emisji CO,

"Autonomia programowa" (w portugalskim systemie edukacji) to obszar, ktéry sprzyja pracy
interdyscyplinarnej. Jego realizacja ma na celu osiggniecie Podstawowych Celéw Nauczania
réznych przedmiotow programowych poprzez wspieranie pracy projektowej. Prezentowane
tu scenariusze zajeé, dotyczg pracy projektowej tgczgcej matematyke, fizyke i chemie oraz
informatyke.

Pierwszy cykl warsztatow w Tavirze (Portugalia) w ramach projektu Advancing STEM
Education with loT Experiments zostat zrealizowany jako czes¢ formalnego programu
nauczania dla klas 10 i 12 oraz uzupetniony zajeciami pozalekcyjnymi prowadzonymi w
szkolnym Klubie Naukowym.

Temat warsztatéw opiera sie na licznych badaniach dotyczgcych warunkéw fizycznych w
salach lekcyjnych i ich wptywu na wydajnos¢ ucznidw. Temat ten jest dos¢ istotny, poniewaz
bezposrednio wigze sie z codziennym zyciem uczniow w Algarve, a to ze wzgledu na
charakterystyke klimatyczng regionu i brak izolacji termicznej w salach lekcyjnych.

Program tych warsztatow jest oparty na podejsciu skoncentrowanym na uczniu
(student-centred), poczawszy od fazy planowania, poprzez etap realizacji az do momentu
oceny.

Ramy programowe (Zasadnicze cele edukacyjne)

Matematyka
% Wykorzystanie informacji statystycznych do rozwigzywania problemow i
podejmowania swiadomych, uzasadnionych decyzji;

% Zbieranie, organizowanie, reprezentowanie danych i rozumienie reprezentowanych
informac;ji;

% Przedstawianie graficznie rozktadéw dwuwymiarowych;

% Rozwigzywanie problemoéw zwigzanych z organizacjg i przetwarzaniem danych w
zroznicowanych, znanych kontekstach;

% Ksztattowanie umiejetnosci analizy wtasnej pracy i oceny uczenia sig;

% Rozwijanie wytrwatosci, samodzielnosci i tatwosci w radzeniu sobie w sytuacjach
zwigzanych z matematyka.

Fizyka i chemia
% Utrwalanie, pogtebianie i poszerzanie wiedzy poprzez zrozumienie poje¢, praw i teorii,
ktdre opisujg, wyjasniaja i przewidujg zjawiska, a takze lezg u podstaw jej
wykorzystania w roznych sytuacjach i kontekstach;
% Analizowanie i interpretowanie zjawisk fizycznych i chemicznych majgcych wptyw na
technologie, spoteczenstwo i Srodowisko;
Wykorzystywanie réznych mediow audiowizualnych i technologii
informacyjno-komunikacyjnych w obserwacji i opisie zjawisk w okreslonych

R
%
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kontekstach, prowadzenie poszukiwan bibliograficznych, prezentowanie,
kwestionowanie, uzasadnianie i ocenianie;

% Wykazywanie sie postawg odpowiedzialnosci, doktadnosci, autonomii, naukowego
krytycznego myslenia, silnego poczucia wspotpracy i ciekawosci.

Informatyka

% Rozwiniecie wiedzy i umiejetnosci w zakresie algorytméw, jezykéw programowania,
pracy badawczej nad wykorzystaniem elementdw, instalacji i montazu Arduino oraz
tworzenia aplikacji na urzadzenia mobilne;

% Zwiekszenie umiejetnosci wspotpracy nad projektami, wspottworzeniu i
wspoétodpowiedzialnosci, co zwieksza otwartosé na zmiany;

% Ksztattowanie umiejetnosci pracy z aplikacjami komputerowymi w zakresie nauki
szczego6towej i innych obszardow ksztatcenia;

% Ksztattowanie nawykow i postaw uczenia sie przez cate zycie jako niezbednego
warunku dostosowania sie do nowych sposobéw komunikowania sie, ktére szybko
sie rozwijaja.

Poziom edukacyjny: klasy 10 -12

Przewidywany czas realizacji scenariusza: opracowano jako 4 sesje warsztatowe
(jesli zajecia te majg sie odbywa¢ w ramach formalnego programu nauczania, wéwczas
niektére z nich moga by¢ réwnoczesne, na réznych przedmiotach)

Materiatly i technologia (na grupe)

< 1 Komputer

% 1 Arduino Uno R3 CH340 Kabel USB

% 1 Czujnik temperatury / wilgotnosci

% 1 czujnik CO2
% 1 Czujnik $wiatta otoczenia [Optical Photosensitive]
% 4 Mini Breadboardy samo-adhesywne
% 1 Pakiet Jumper Wires M/M, 65 mieszanych kolorow
% Materiaty laboratoryjne (sesja 1)

*,

Sesja 1: Wprowadzenie podstawowych poje¢ (fizyka i chemia)

Warsztaty rozpoczynajg sie od wyjasnienia, co trzeba wiedzie¢, aby moc odpowiedzie¢ na
pytanie problemowe i powigzaé je z istotnymi celami nauczania fizyki i chemii. Pytanie
problemowe - Czy poziom stezenia CO, , temperatura, natezenie Swiatta i wilgotnosé
mieszczg sie w granicach zapewniajgcych komfort w klasie? Zgtebienie tych kwestii
utatwiajg zajecia laboratoryjne/eksperymenty przeprowadzone na lekcjach oraz artykuty z
czasopism promujgce dyskusje dotyczacy tej tematyki. Poprzez dialog kierowany nauczyciel
wydobywa od uczniéw ich przewidywania oraz zarysowuje alternatywne koncepcje. Zajecia
wspomagajg realizacje zasadniczych celdéw edukacyjnych przedmiotéw fizyka i chemia i
pozwalajg uczniom budowa¢ nowg wiedze.

Dwutlenek wegla, CO,
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W tym c¢wiczeniu uczniowie wytwarzajg CO, poprzez reakcje chemiczng kwasu octowego z
sodg oczyszczong. CO, gromadzi sie w otwartym pojemniku o prostokatnej podstawie.
Nastepnie uczniowie powoli zblizajg zapalong zapatke od géry do dotu, az zgasnie na dole.
Po drugiej sesji zaje¢ to ¢wiczenie moze by¢ powtdrzone przy uzyciu czujnika CO, .

W atmosferze ziemskiej CO, wystepuje w stosunkowo niewielkich ilosciach, ale jego

stezenie w atmosferze rosnie. Monitoring gazéw cieplarnianych (CO, CO, , i CH, )
prowadzony jest w Portugalii od 1979 roku, a probki pobierane sg na wyspie Terceira, Azory.
Poziomy te mozna znalez¢ na stronie

https://www.ipma.pt/pt/oclima/gases.estufa/index.jsp.

Dyskusja, ktora sie wywigzata, dotyczyta tego, co sie robi i co mozna by zrobi¢ indywidualnie
lub catosciowo w kraju, aby zmniejszy¢ emisje gazéw cieplarnianych. A w klasie, jaki jest
gtowny czynnik odpowiedzialny za wzrost CO, ? Jak mozemy go zmierzy¢? W jakich
jednostkach sie go wyraza? Sktad ilosciowy roztwordw, ktore zawierajg niewielkg ilosé
solutu, mozna wyrazi¢ w ppm. Wstep ten jest potrzebny, aby mozna byto zrealizowac¢
zasadnicze cele nauczania, jak réwniez zapoznaé¢ ucznidw z jednostkami, ktére beda
wykorzystywac w programowaniu czujnikéw i analizie danych na kolejnych sesjach.

Temperatura

Wprowadzenie tego drugiego parametru rozpoczeto od oméwienia srednich temperatur we
wschodnim Algarve, ktére mozna znalez¢ na stronie
https://www.ipma.pt/pt/oclima/monitorizacao/index.jsp?selTipo=g.

Dyskusja pozwolita na okreslenie alternatywnych koncepcji ciepta i temperatury. W celu
przepracowania tych poje¢ wykonano c¢wiczenie eksperymentalne z wykorzystaniem
prostego sprzetu laboratoryjnego. Prawa termodynamiki byly podstawg do interpretacji
procesOw i mechanizmow przekazywania energii miedzy uktadami termodynamicznymi. A
w klasie - jaki jest gtéwny czynnik odpowiedzialny za wzrost temperatury? W jaki sposob
mozemy dokonac¢ jej pomiaru? W jakich jednostkach sie jg wyraza?

Wilgotnosé

Ten parametr nie jest czescig nauczania w ramach podstawowych celow edukacyjnych, lecz
mozna promowac dyskusje na temat rzeczywistych sytuacji i argumentowa¢ w oparciu o
wiedze naukowa. Dyskusja ta moze by¢ prowadzona z wykorzystaniem artykutu pt.:
‘Wilgotne pomieszczenia moga wptywacé na wyniki nauki w szkole', Educare - The Education
Portal.

Poziom swiatta lub natezenie o$wietlenia

Zajecia poswiecone tej tematyce realizujg nastepujgce zasadnicze cele edukacyjne:
zrozumienie procesu emisji Swiatta, gdy nastepuje przejscie z poziomu elektronowego o
wyzszej energii na nizszy; badanie proceséw zachodzacych w réznych zrédtach swiatta
naturalnego i sztucznego, identyfikacja interakcji dajgcych swiatto i wreszcie przekazywanie
wynikow.
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Sesja 2: Projektowanie instalacji pomiarowej z wykorzystaniem Arduino i Assembly
(informatyka)

Do przeprowadzenia tej drugiej sesji warsztatéw wykorzystano platforme, ktéra jest bardzo
przydatna, gdy chcemy rozwija¢ projekty 10T, czyli Arduino. Arduino to platforma open
source, ktéra zawiera komponenty sprzetowe i programowe wraz z zestawem bibliotek
pomagajgcych w programowaniu mikrokontroleréw.

Aby dokona¢ odczytéw CO, , temperatury, wilgotnosci i natezenia oswietlenia w klasach,
uzyto czujnikéw podtgczonych do ptytek Arduino w potgczeniu z komputerem. Uktad mozna
zaprojektowac, zaprogramowac i zasymulowac bez ptytek Arduino, korzystajgc z darmowej
platformy internetowej Tinkercad, dostepnej na stronie https://www.tinkercad.com/.

Aplikacja ta okazata sie by¢ atutem w sytuacjach, w ktérych zajecia trzeba byto prowadzié¢
online (Covid).

Rysunki montazowe zostaty rozdane uczniom. Czas, jaki zajmuje to zadanie oraz
oczekiwane cele dydaktyczne sg rozne, zaleznie od tego, czy zdecydujemy sie dostarczy¢
uczniom plan montazu, czy tez poprosimy ich o samodzielne narysowanie projektu.

Opracowanie projektu. Sytuacja symulacyjna.
< W sytuacji symulacji wykorzystano Tinkercad, obwody zaimplementowalismy, a kod i
komponenty przetestowalismy.

Potaczenie sprzetowe. Potgczenie rzeczywistosci wirtualnej z rzeczywistoscia.
% W oparciu o stworzony projekt, implementacje przeprowadzono w Arduino,
wykonujac potagczenia elementéw.

Instalacja aplikacji Arduino na komputerze - Oprogramowanie | Arduino
% Trzeba byto wygenerowac kod, ktory sprawi, ze sprzet bedzie dziatat.
% Albo wyeksportowac¢ kod z Tinkercada do obwodu. Baza kodu jest juz podana, jednak
trzeba jg zoptymalizowac w rzeczywistym obwodzie.

Czujniki majg juz potrzebne dane, ale uczniowie zostali poproszeni o wstawienie badanych
wczesniej wartosci komfortu w ramach tego interdyscyplinarnego projektu.

Czujnik CO,
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SGP30_Gas_Sensor-master

Kod:

#include "sgp30.h"

s16 error;
u16 tvoc_ppb, co2_eq_ppm;

void setup() {
Serial.begin(9600);

//Init module,Reset all baseline, The initialization takes up to around 15
//seconds, during which all APIs measuring IAQ(Indoor air quality ) output
//will not change.Default value is 400(ppm) for co2,0(ppb) for tvoc
while (sgp_probe() !'= STATUS_OK) {

Serial.printIn("SGP failed");

while (1);
}
}
void loop() {
error = sgp_measure_iaq_blocking_read(&tvoc_ppb, &co2_eq_ppm);
if (error == STATUS_OK) {
Serial.print("tVOC: ");
Serial.print(tvoc_ppb);
Serial.printin("ppb");
Serial.print("C0O2eq: ");
Serial.print(co2_eq_ppm);
Serial.printin("ppm”);
} else
Serial.printIn("Error Reading'\n");
delay(1000);
}

Czujnik temperatury i wilgotnosci
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DHT22 Czujnik temperatury - wilgotnosci

Kod:

//Médulo DHT22 sensor temperature/humidity

#include <DHTesp.h>

#define sensor 5

//Sensor variable

DHTesp DHTT1;

float temperature, humidity;

void setup() {
Serial.begin(9600);
DHT1.setup(sensor, DHTesp::DHT22);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
//Reading values
humidity = DHT1.getHumidity();
temperature = DHT1.getTemperature();
//Reading values
humidity = DHT1.getHumidity();
temperature = DHT1.getTemperature();
Serial.print( "Humidity: " );
Serial.printIn( humidity );
Serial.print( "Temperature: ");
Serial.printIn( temperature );
delay( 2000 );

}

J

Schemat obwodu na Tinkercad i zdjecie montazu obwodu (DHT22)
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Poziom swiatta lub natezenie oswietlenia
LDR - Light Controlled Resistor TM 250mW

Kod:

#define pin_LDR AQ

double VOLTAGE = 5; //5 volts

double CURRENT;

double RESISTANCE = 10000; //Auxiliary Resistor 10k
double LDR; //LDR sensor readings

double LUX; //LUX sensor readings (light unit per m2)

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);
pinMode( pin_LDR, INPUT);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
LDR = analogRead( pin_LDR);
delay(2000);

//Aply formula LUX = 255,84 * R pow(-10/9)
//General férmula (V = | * R) <=> (VOLTAGE = CURRENT * RESISTANCE)
VOLTAGE = LDR* 5/ 1023; //1023 maximum value of LDR when at 5 volts
//(LDR = 0 => Ovolts; LDR = 1023 => 5volts)
CURRENT = VOLTAGE / 10000; //Auxiliary Resistor 10k
RESISTANCE = (5-VOLTAGE) / CURRENT;
//RESISTANCE = VOLTAGE / CURRENT;

//Serial.printin( VOLTAGE );
//Serial.printin( CURRENT );
//Serial.printin( RESISTANCE );

LUX = 255,84 * pow( RESISTANCE, -10/9 );

Serial.print( LUX);
Serial.print(" ");
Serial.printin( LDR);

Schemat uktadu na Tinkercad i zdjecie montazu uktadu (LDR))
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Sesja 3: Przetwarzanie danych i analiza wynikéw (matematyka)

Sesja ta rozpoczeta sie od oszacowanie przez ucznidow powierzchni i objetosci klasy, w
ktérej zostang zastosowane czujniki. Nastepnie dane te zostaty odniesione do dyskusji
przeprowadzonej na pierwszej sesji. Dane zebrane przez czujniki (w sesji 2) zostaty
zorganizowane w formie tabeli w programie Excel. Do wykreslenia danych uzyto wykresoéw,
aby przeanalizowa¢ mozliwe korelacje.

Ponizsze dane uzyskano w dniu 21/6/2021, w klasie o powierzchni 59,3 m?, objetosci 169

m?® i przy obecnos$ci 26 uczniéw. Ponizsze wykresy przedstawiajg odpowiednio zmiany
stezenia CO, , temperatury/wilgotnosci oraz natezenia oswietlenia w funkcji czasu.

Carbon dioxide concentration
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Q. 1000 s
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Uwaga: wartos¢ 400 ppm to srednie stezenie CO, w atmosferze.
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Przed
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Uwaga: W tej klasie, gdy poziom CO, lub temperatura sg wysokie, stosuje sie naturalng

wentylacje poprzeczna.
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Sesja 4: Tworzenie aplikacji do analizy wartosci referencyjnych (informatyka)

Aby zrealizowac¢ projekt IoT, stworzono informacyjng aplikacje do analizy wartosci
referencyjnych. Wykonano jg w MIT APP Inventor i moze by¢ uzywana na urzadzeniach
mobilnych (Android).

MIT App Inventor, znany rowniez jako App Inventor dla Androida, to aplikacja open source
pierwotnie stworzona przez Google, a obecnie utrzymywana przez Massachusetts Institute
of Technology. Aby stworzy¢ aplikacje, uczniowie muszg znaé podstawy programowania i
baz danych. Aby usprawni¢ komunikacje miedzy uzytkownikami aplikacji i komentowanie
wynikéw, stworzono czat powigzany z aplikacjg. Utworzono réwniez konto Google, ktére
stuzy do udostepniania zasobow i upowszechniania. Wiekszos¢ ikon zostata stworzona
przez uczniow w programie Inkscape, z zastosowaniem teorii koloréw.

Tworzenie / dostosowanie logotypéw / ikon

d

Welcome , o © . -

L]
Advancing STEM Education
with loT Experiments

< (o) O

Niestandardowe logotypy i ikony stworzone przez uczniow

Koncepcja i tworzenie projektu interfejsu
Dobor koloréw (teoria koloréw) nauka i jej wykorzystanie w projektowaniu, specyfikaciji,
"prototypowaniu”.

Tworzenie konta e-mail powigzanego z aplikacja; Konfiguracja projektu Firebase;
Tworzenie czatu

Uzytkownik: appchatiot21@gmail.com
PW: appchatescola

Kodowanie aplikacji w MIT App Inventor (Implementacja)
przetozenie zdefiniowanych funkcjonalnosci na jezyk programowania
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5. Czy maski na twarz wptywaja na stezenie gazéw, ktéorymi oddychamy?

Drugi cykl warsztatow w Tavirze zostat zaprojektowany tak, aby mégt byé realizowany
zarowno w ramach formalnego programu nauczania w klasie, jak i w Klubie Naukowym.
Potrzebna byta niedroga, dostepna technologia programowania. Technologia Arduino po raz
kolejny okazata sie najlepszym wyborem ze wzgledu na réznorodnos¢ dostepnych
czujnikow, skutecznych w zbieraniu danych.

Pytanie badawcze sformutowano w zwigzku z przezywang sytuacjg pandemiczng "Czy
stosowanie maski wptywa na wymiane gazowg CO, i O, ?".

Ramy programowe (Zasadnicze cele edukacyjne)

Matematyka

R
0‘0

Zbieranie, organizowanie, reprezentowanie danych i rozumienie reprezentaciji
informacji;

Przedstawianie graficzne rozktadéw dwuwymiarowych;

Ksztattowanie umiejetnosci analizy wtasnej pracy i oceny uczenia sieg;

Rozwijanie wytrwatosci, samodzielnosci i tatwosci w radzeniu sobie w sytuacjach
zwigzanych z matematyka.

Chemia

K2
0‘0

2
%

Utrwalanie, pogtebianie i poszerzanie wiedzy poprzez zrozumienie pojec, praw i teorii,
ktdére opisujg, wyjasniajg i przewidujg zjawiska, a takze lezg u podstaw jej
wykorzystania w réznych sytuacjach i kontekstach;

Analizowanie i interpretowanie zjawisk fizycznych i chemicznych majacych wptyw na
technologie, spoteczenstwo i Srodowisko;

Wykorzystanie réznych mediéw audiowizualnych i technologii
informacyjno-komunikacyjnych w obserwacji i opisie zjawisk w okreslonych
kontekstach, prowadzenie poszukiwan bibliograficznych, prezentowanie,
kwestionowanie, uzasadnianie i ocenianie.

Wykazywanie sie odpowiedzialnoscig, doktadnoscig, autonomig, naukowym
krytycznym mysleniem, ciekawoscig i umiejetnoscig wspotpracy.

Informatyka

R
0.0

Rozwiniecie wiedzy i umiejetnosci w zakresie algorytmow; jezykéw programowania;
pracy badawczej nad wykorzystaniem elementéw; instalacji i montazu Arduino;
Zwiekszenie umiejetnosci wspotpracy nad projektami, wspoéttworzeniu i
wspotodpowiedzialnosci, co zwieksza otwartos¢ na zmiany;

Ksztattowanie umiejetnosci pracy z aplikacjami komputerowymi w zakresie nauki
szczego6towej i innych obszarow ksztatcenia;

Ksztattowanie nawykdéw i postaw uczenia sie przez cate zycie jako niezbednego
warunku dostosowania sie do nowych sposobéw komunikowania sie, ktére szybko
sie rozwijaja.
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Poziom edukacyjny: klasy 11-12

Przewidywany czas realizacji scenariusza: opracowano jako 4 sesje warsztatowe
(kazda klasa 2 - sesyjny warsztat)

Materiatly i technologie (na grupe)

1 Komputer

1 Arduino Uno R3 CH340 Kabel USB

1 Grove - czujnik gazu O,

1 czujnik CO ,

1 Czujnik temperatury / wilgotnosci

3 Mini Breadboardy samo-adhesywne

1 Pakiet Jumper Wires M/M, 65 mieszanych koloréw

R R R K2 R R R
L X X X R X SR X R X4

Sesja 1: Uzywanie masek i oddychanie

Te zajecia warsztatowe realizowaly zasadnicze cele nauczania przedmiotu chemia.
Uczniowie przeprowadzili guided research nad retencjg gazéw CO, i O, podczas noszenia
masek w szkole, ktére staly sie obowigzkowe, aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie
COVID-19.

CO, i 0O, monitorowano ze wzgledu na ich znaczenie w uktadzie buforowym krwi - utrzymanie

pH krwi - gdyz niewielkie wahania w zakresie 7,35 - 7,45 moga prowadzi¢ do obumierania
komorek, az do Smierci wigcznie.

BLOOD pH
T
) ©

6 DEATH 7 ACIDOSIS 7,35 NORMAL 7,45 ALKALOSIS 7,8 DEATH 9

Obraz 1 - pH krwi, zaadaptowany z
https://www.scimed.pt/geral/dieta-alcalina-mitos-e-factos
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Reakcja CO, z wodg byta punktem wyjscia do badania regulacji pH krwi i stwierdzenia, ze
odbywa sie ona przez kilka uktadéw buforowych, z ktérych najwazniejszym jest para
sprzezona H,CO; (aq) / HCO;™ (aq).
COy(g)+ H,0()=H,CO3(aq)
H,CO4(ag)+ H,0(l) =HCQ (ag)+ H;0"(aq)

Zasada Le Chateliera zostata ponownie omdéwiona i wykorzystana do analizy réwnan i
zweryfikowania, ze kiedy wystepuje nadmierna €O, retencji w ptucach, powoduje to

uwolnienie HCOS_ e H30+, a w rezultacie niepozadany spadek pH krwi.

Po zrozumieniu sposobu wigzania sie tych gazéw z hemoglobing i procesu wymiany
gazowej we krwi, oméwiono dwa przypadki z zycia codziennego:

% Kwasice oddechowg - nadmierne nagromadzenie dwutlenku wegla we krwi, oraz
% Alkaloze oddechowsg - niski poziom dwutlenku wegla we krwi spowodowany szybkim
lub gtebokim oddychaniem.

Czy maski sg odpowiedzialne za zatrzymanie CO, , poniewaz niektére objawy, ktére
przypisuje sie ich stosowaniu, takie jak zawroty i bdle gtowy, sg wspdlne z objawami
kwasicy?

Aby przewidzie¢ czy poziom CO, wzrosnie podczas noszenia masek, uczniowie skupili swoje
badania na sktadzie, produkcji i testach zwigzanych z produkcjg masek. Uzyto masek
chirurgicznych, typu B2, poniewaz sg one powszechnie noszone przez uczniow i nauczycieli
w haszej szkole. Badanie sktadu i sposobu produkcji tych masek zostato przeprowadzone za
pomocg badan internetowych. Sktad to zasadniczo polipropylen i poliester, przy czym
zewnetrzna warstwa to hydrofobowy propylen.

Widknina 1
¢ Roztopiony
1‘1’ L Polipropylen

(2)
Wiéknina
i Polipropylen

Obraz 2 - przekrdj chirurgicznej maski pokazujgcy trzy warstwy polipropylenu
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Witdknina polipropylenowa to materiat przypominajgcy tkanine, wykonany z widkien
odcinkowych i dtugich oraz polimeru, zwykle polipropylenu, losowo ustawionych i sklejonych
pod wptywem ciepta lub cisnienia.

Rozdmuchiwanie polipropylenu jest konwencjonalng metodg wytwarzania mikro- i
nanowtokien, w ktérej stopiony polimer jest wyttaczany przez mate dysze otoczone gazem
rozdmuchujgcym o duzej predkosci. Zbadano réwniez porowatos¢ masek twarzowych, a
uzyskane wartosci wahaty sie od 100 nm do 6 pm.

Poniewaz s$rednie srednice molekularne CO, (0,33 nm) i O, (0,175 nm) sg znacznie mniejsze
niz pory masek, postawiono kolejne pytanie badawcze: Jakie inne czynniki moga
powodowaé problemy z oddychaniem podczas noszenia maski? By odpowiedzie¢ na to
pytanie zbadano zmiennos¢ zakresu temperatur i wilgotnosci wzglednej podczas noszenia,
lub nie, maski na twarzy. Maski musza spetnia¢ norme EN 14683:2019, dlatego zbadano tez
skutecznosc¢ filtracji bakteryjnej, przepuszczalnosé powietrza maski twarzowej i obcigzenie
mikrobiologiczne
(https://www.infarmed.pt/documents/15786/3584301/Mascaras+Versus+EPIs/733267cf-4
6d3-c102-bc19-bb5e1b6048a0 )

Sesja 2: Opracowanie prototypu monitoringu

Korzystajgc z platformy Open-Source, Arduino, w ramach zaje¢ informatyki, uczniowie
opracowali prototyp, ktéry pozwolit im monitorowa¢ pewne zmienne (O, , CO, , temperatura i
wilgotno$é) w zaleznosci od noszenia lub nie maski na twarzy. Sprawdzili réwniez wptyw
tych zmiennych na integralnos¢ maski po zalecanym czasie uzytkowania.

Arduino to platforma elektronicznego prototypowania typu open-source, ktéra dostarcza
sprzet, oprogramowanie i rézne biblioteki umozliwiajgce programowanie mikrokontroleréw.
Do ptytek Arduino podtgczone zostaty czujniki, dzieki czemu posiadaty one interfejs z
komputerem do monitorowania zmiennych.

Do pomiaru zmiennej tlenowej wykorzystano czujnik Grove - Gas Sensor O, , ktérego
schemat przedstawiono na ponizszym rysunku.

Obraz 3: Grove - czujnik gazu O,

Czujnik ten posiada ogniwo elektrochemiczne do badania stezenia tlenu w powietrzu, ktére
wynosi od 0% do 25%.
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Do badania CO, uzyto czujnika gazu Grove-VOC i CO,, w zakresie od 400 ppm do 60000 ppm.

Obraz 4 - Czujnik gazu Grove-VOC i CO, (SGP30)

Do pomiaru temperatury i wilgotnosci wykorzystano czujnik temperatury-wilgotnosci DHT22.
Czujnik ten umozliwia pomiar wartosci wilgotnosci od 0 do 100%, z doktadnoscig od 2 do
5%, oraz wartosci temperatury od -40° C do 80° C, z doktadnoscig + 0,5 °C.

Obraz 5 - Czujnik temperatury i wilgotnosci DHT22

Biblioteki to zbior plikéw kodu C/C++, ktérych zawarto$é mozna zmienia¢ w Arduino.

Tworzenie projektu. Sytuacja symulaciji.

% Zapomoca Tinkercada, w sytuacji symulacji, zmontowano obwody i przetestowano
kody i elementy.

@ Temperature-humidity sensor
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Obraz 7 - Obwdd w Tinkercad

Potaczenie sprzetowe. Potaczenie rzeczywistosci wirtualnej z rzeczywistoscia.

% Zgodnie z zatozeniami projektu, elementy zostaty potgczone za pomocg Arduino.

Obraz 8 - Zdjecie zmontowanego obwodu

Instalacja Arduino na komputerze - Oprogramowanie | Arduino

% Pobrano wygenerowany kod przez Arduino.

Kod:

#include <DHT.h>

#include <sgp30.h>

#define DHTPIN A1 // what pin we're connected to
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)

67



Internet Rzeczy jako eksperymentalna platforma wspierajgca nauczanie STEM

s16 error;
ul16 tvoc_ppb, co2_eq_ppm;

const float VRefer = 3.3;  // voltage of adc reference
const int pinAdc = AQ;

int maxHum = 60;

int maxTemp = 40;

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {
Serial.begin(9600);
dht.begin();

while (sgp_probe() != STATUS_OK) {
Serial.printIn("SGP failed");
while (1);

}

void loop() {
float Vout =0;
Vout = read02Vout();

// Wait a few seconds between measurements.
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();

// Check if any reads failed and exit early (to try again).

if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.printIn("Failed to read from DHT sensor!");
return;

}

error = sgp_measure_iag_blocking_read(&tvoc_ppb, &co2_eq_ppm);

Serial.print(h);
Serial.print(";");
Serial.print("\t\t");

Serial.print(t);
Serial.print(" C; ");

Serial.print("\t");
Serial.print(readConcentration());
Serial.print(";");

Serial.print("\t\t");
Serial.print(co2_eq_ppm);
Serial.printin("ppm;");

delay(100);
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float read02Vout(){
long sum = 0;
for(int i=0; i<32; i++) {
sum += analogRead(pinAdc);
}

sum >>=5;
float MeasuredVout = sum * (VRefer / 1023.0);
return MeasuredVout;

}

float readConcentration(){
// Vout samples are with reference to 3.3V
float MeasuredVout = read02Vout();

//float Concentration = FmultiMap(MeasuredVout, VoutArray,02ConArray, 6);
//when its output voltage is 2.0V,

float Concentration = MeasuredVout * 0.21 / 2.0;

float Concentration_Percentage=Concentration*100;
returnConcentration_Percentage;

% Mozna tez przenies¢ kod z Tinkercada na obwod. Choc¢ baza kodu jest podana,
trzeba jg dostosowac do obwodu.

Gromadzenie danych

Obrazy 9 10 - zdjecia z gromadzenia danych
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Sesja 3: Przetwarzanie danych i analiza wynikéw (chemia i matematyka)

Dane zebrane przez czujniki w sesji 2 zostaty uporzadkowane w tabeli programu Excel i
wykonane zostaty reprezentacje graficzne. Uczniowie przedyskutowali rézne rodzaje
reprezentaciji, ktére by najlepiej odpowiadaty na pytanie dotyczgce problemu badawczego, i
zdecydowali sie na wykresy rozrzutu przedstawiajgce zmiennos¢ danych w czasie. Uzyskane
dane dla badanych zmiennych poréwnano z normg - brak noszenia maski.

Tlen - O,
Stezenie tlenu (w procentach) jest nizsze w przypadku stosowania masek. Jednak warto$é
ta pozostaje praktycznie stata w czasie, w ktérym odbywato sie zbieranie danych.

Oxigen concentration
22

w

s° 20
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=

i

e 16 1 ® No face mask
[T}

(8] ® f;

8 1a New face mask
© ® Worn face mask (3h)
[

O 12 -
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0 20 40 60 80 100 120

time/ s

Dwutlenek wegla - CO,

Stezenie dwutlenku wegla, w czgsteczkach na milion (ppm), jest praktycznie state podczas
nieuzywania maski, odpowiadajgc globalnej sredniej atmosferycznej dwutlenku wegla. Cykl
oddechowy jest dosé¢ wyrazny podczas noszenia maski. Stezenie CO, wzrasta podczas
wydechu, ale wartos¢ ta szybko maleje, co dowodzi, ze maski umozliwiajg wymiane gazowa.

Carbon dioxide concentration
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Temperatura
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Srednio temperatura ciata jest wyzsza podczas noszenia maski i pozostaje praktycznie
stata. W poczatkowych sekundach po zatozeniu maski temperatura ciata wzrasta, ale potem
sie stabilizuje.

Temperature
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Wilgotnosé

Wartosci uzyskane podczas noszenia maski dla badanej zmiennej, wilgotnosci, sg zupetnie
inne niz w przypadku nie noszenia maski. Po raz kolejny mozna zidentyfikowa¢ na wykresie,
ze wilgotnos¢ wzrasta podczas wydechu.

Humidity
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Whioski

Maski umozliwiajg tatwg wymiane gazowa, stezenie CO, zmienia sie¢ w trakcie cyklu
oddechowego, a stezenie 0, pozostaje state. Jednak spadek poziomu O, w potaczeniu z
wyzszg wilgotnoscig i temperaturg ciata utrudnia oddychanie.

Efekty ksztatcenia

Promowanie dziatan ukierunkowanych na rzeczywisto$¢ uczniowska i interdyscyplinarng
artykulacje, z pewnosciag nadato sens nauce uczniéw. Po pomysinym ukonczeniu
warsztatow uczniowie potrafili:

% Wyjasni¢ systemy buforowe i regulacje pH krwi

% Wykona¢ instalacje i montaz Arduino

% Monitorowac zmienne za pomocg Arduino

% Zastosowac¢ wiedze i umiejetnosci zdobyte podczas warsztatow w rzeczywistej
sytuacji zyciowej

% Wyciggna¢ wnioski z zebranych danych wykazujac sie naukowym, krytycznym
mysleniem
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6. Promieniowanie UV, jak si¢ chronié¢?

Kiedy méwimy o lecie i Algarve (Portugalia), wyobrazamy sobie storice, morze, plaze ..., ale
musimy tez pomysle¢ o ostroznosci, jakg nalezy zachowac przy ekspozycji na stonce i
promieniowanie ultrafioletowe (UV). Myslg przewodnig trzeciego cyklu warsztatéw w Tavirze
byty srodki ostroznosci, ktére trzeba podjac, aby chroni¢ sie przed promieniowaniem UV.
Musimy wzigé pod uwage, ze promieniowanie stoneczne ma nie tylko korzysci dla ludzi, ale
takze powoduje biologiczne uszkodzenia skéry i oczu.

Pytanie-problem, ktére postuzyto za punkt wyjscia, brzmiato: Czy okulary przeciwstoneczne i
filtry przeciwstoneczne rzeczywiscie chronig nasze oczy i skére przed promieniowaniem UV?

Warsztaty zostaty zaplanowane tak, aby mozna byto je zrealizowa¢ zaréwno w ramach
formalnego programu nauczania w klasie, jak i w Klubie Naukowym.

Ramy programowe (Zasadnicze cele edukacyjne)

Chemia

K7
L4

RS
%

RS
%

Utrwalanie, pogtebianie i poszerzanie wiedzy poprzez zrozumienie pojec, praw i teorii,
ktdre opisujg, wyjasniaja i przewidujg zjawiska, a takze lezg u podstaw jej
wykorzystania w roznych sytuacjach i kontekstach;

Analizowanie i interpretowanie zjawisk fizycznych i chemicznych majgcych wptyw na
technologie, spoteczenstwo i Srodowisko;

Wykorzystanie r6znych mediéw audiowizualnych i technologii
informacyjno-komunikacyjnych w obserwacji i opisie zjawisk w okreslonych
kontekstach, prowadzenie poszukiwan bibliograficznych, prezentowanie,
kwestionowanie, uzasadnianie i ocenianie.

Wykazywanie sie odpowiedzialnoscig, doktadnoscig, autonomia, naukowym
krytycznym mysleniem, ciekawoscia i umiejetnoscig wspotpracy.

Informatyka

R
0‘0

Rozwiniecie wiedzy i umiejetnosci w zakresie algorytmow, jezykéw programowania,
pracy badawczej nad wykorzystaniem elementéw, instalacji i montazu Arduino;
Zwiekszenie umiejetnosci wspotpracy nad projektami, wspottworzeniu i
wspoétodpowiedzialnosci, co zwieksza otwarto$é na zmiany;

Ksztattowanie umiejetnosci pracy z aplikacjami komputerowymi w zakresie nauki
szczego6towej i innych obszardow ksztatcenia;

Ksztattowanie nawykdéw i postaw uczenia sie przez cate zycie jako niezbednego
warunku dostosowania sie do nowych sposobdéw komunikowania sie, ktére szybko
sie rozwijaja.

Poziom edukacyjny: klasy 11-12
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Przewidywany czas realizacji scenariusza: opracowano jako 4 sesje warsztatowe
(kazda klasa 2-sesyjny warsztat)

Materiatly i technologie (na grupe)

1 Komputer

1 Arduino Uno R3 CH340 Kabel USB

1 Czujnik ultrafioletu (UV)

3 Mini Breadboardy samo-adhesywne

1 Pakiet Jumper Wires M/M, 65 mieszanych koloréw
Materiaty laboratoryjne (krem do ochrony przed storicem)

R 2 K2 R R R
0.0 0’0 0’0 0.0 0.0 0‘0

Sesja 1: promieniowanie stoneczne (chemia)

Te zajecia wigzaly sie z programem nauczania chemii, wpisujgc sie w specyficzne ramy
programowe tego przedmiotu. Byly one dobrg okazjg do powtdrzenia juz wczesniej
wprowadzonych pojeé, takze na lekcjach z fizyki, w nastepujgcych obszarach.

Energia elektronéw w atomach: zwigzek energii fotondw z czestotliwoscia sSwiatta;
Przemiany chemiczne: swiatto jako zrédto energii dla reakcji fotochemicznych, rola
filtrow promieniowania stonecznego, rola ozonu w stratosferze, powstawanie i
niszczenie ozonu stratosferycznego, wysoka reaktywnosé wolnych rodnikow, jej
skutki dla istot zywych, np. starzenie sig;

% Energia, zjawiska cieplne i promieniowanie: zjawisko irradiacji.

2 RS
R CH X4

Dyskusja na temat wptywu promieniowania stonecznego na cztowieka, jego korzysci i
potencjalnych zagrozen, byta punktem wyjscia do badan nad zagadnieniem mechanicznych i
chemicznych filtrow przeciwstonecznych, ich dziatania oraz znaczenia "wskaznika ochrony
przeciwstonecznej".

Uczniowie odwiedzili strone internetowg IPMA (Portugalskiego Instytutu Morza i Atmosfery)
pod adresem https:/www.ipma.pt i skonsultowali dzienng wartos¢ indeksu UV dla
poszczegdlnych miast. Po opanowaniu podstawowych poje¢ dotyczagcych filtrow
przeciwstonecznych, uczniowie zaproponowali opracowanie i wytworzenie kremu
przeciwstonecznego.

Zaproponowana produkcja kremu zostata wykorzystana do realizacji programu nauczania
chemii organicznej. W ramach zaje¢ uczniowie zidentyfikowali zwigzki organiczne biorgce
udziat w reakcji oraz specyficzng funkcje kazdego z nich (utwardzacz, nawilzacz, emulgator,
protektor...). Po zapoznaniu sie z kilkoma recepturami kreméw chronigcych przed storicem,
uczniowie wybrali do opracowania ten, ktéry wykorzystuje "naturalne" materiaty.

Po adaptacjach =z https://www.mafaldapintoleite.com/o-blog/protetor-solar-com-zinco
uczniowie wykonali nastepujaca recepture:
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Krem do ochrony przed storicem Protokét

W kapieli termicznej wymieszac:

Olej kokosowy - 30 g

Masto Shea-15¢g

Olej ze stodkich migdatow - 15g

Wosk pszczeli-15g

Masto kakaowe - 15g

Po uzyskaniu jednorodnej mieszaniny dodac: Rysunek 1 - materiat
Tlenek cynku nie-nano-6 g

Po schtodzeniu dodac kilka kropli olejku eterycznego z lawendy.

Uwaga: Podczas stosowania tlenku cynku nalezy nosi¢ maske i okulary ochronne.

Zastosowano non-nano cynk, dzieki czemu krem nie
wnika w skoére i petni funkcje fizycznego protektora,
odbijajgc promienie UVA i UVB.

Sesja 2: pomiar promieniowania UV

Aby sprawdzi¢, czy krem wykonany w sesji 1 daje ochrone przed promieniowaniem UV, w
ramach zaje¢ informatyki, uczniowie opracowali, przy uzyciu platformy open-source Arduino,
program do pomiaru UV. W tym celu uzyli czujnika UV, ktéry wykorzystuje fotodiode UV,
zdolng do wykrywania promieniowania o dtugosci fali 240-370 nm (co obejmuje UVB i
wiekszos$¢ spektrum UVA).

Opracowanie projektu. Sytuacja symulacyjna.

% Zapomocg programu Tinkercad, w sytuacji symulacji, zmontowano uktady,
przetestowano kody i elementy.
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Obraz 2 - Symulacja w Tinkercad, czujnik UV

Potaczenie sprzetowe. Potgczenie rzeczywistosci wirtualnej z rzeczywistoscia.

% Zgodnie z projektem, elementy zostaty potgczone za pomoca Arduino.

Obraz 3 - Obraz obwodu zmontowanego z czujnikiem UV
Instalacja Arduino na komputerze - Oprogramowanie | Arduino

% Pobranie kodu wygenerowanego przez Arduino

76



Internet Rzeczy jako eksperymentalna platforma wspierajgca nauczanie STEM . 51,_3_? .

int sensorpin = AQ, UVindex = 0;
float sensorValue;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);
// pinMode(sensorpin, INPUT);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
sensorValue = analogRead(sensorpin);
// According to the reading defines the corresponding UV index
if (sensorValue <= 10) UVindex =0;
else if (sensorValue > 10 && sensorValue <= 46)  UVindex = 1;
else if (sensorValue > 46 && sensorValue <= 65)  UVindex =2;
else if (sensorValue > 65 && sensorValue <= 83)  UVindex =3;
else if (sensorValue > 83 && sensorValue <= 103) UVindex =4,
else if (sensorValue > 103 && sensorValue <= 124) UVindex = 5;
else if (sensorValue > 124 && sensorValue <= 142) UVindex = 6;
else if (sensorValue > 142 && sensorValue <= 162) UVindex =7,
else if (sensorValue > 162 && sensorValue <= 180) UVindex = 8§;
else if (sensorValue > 180 && sensorValue <= 200) UVindex =9;
else if (sensorValue > 200 && sensorValue <= 221) UVindex =10;
else UVindex =11;
Serial.printin(UVindex );
delay(1000);

}

0

% Albo przeniesienie kodu z Tinkercada na obwdd. Cho¢ baza kodu jest podana, trzeba
ja dostosowacé do obwodu.

Sesja 3: gromadzenie danych, analiza i wnioski

Na tych zajeciach, po zebraniu danych i ich analizie, dokonano podsumowania
przygotowanej pracy.

Gromadzenie danych

Czujnik UV zostat zainstalowany w pudetku, nieprzezroczystym dla tego promieniowania, z
otworem w goérnej czesci. Pudetko stuzyto do zapewnienia stabilnosci czujnika i pozwolito
kontrolowa¢ zmienne potozenie i nachylenie wzgledem Zrédta Swiatta (Stonca).
Zastosowano nachylenie okoto 30°, aby uzyskaé prostopadtos¢ w padaniu promieni.

Uczniowie rozpoczeli zbieranie danych od pomiaru indeksu UV:
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Bezposrednio, bez filtra zakrywajgcego otwor pudetka;

Po zakryciu otworu pudetka folig celofanowg;

Po zakryciu otworu pudetka folig celofanowg posmarowang kremem zrobionym w
szkole;

Po zakryciu otworu pudetka folig celofanowg posmarowang kremem ochronnym,

indeks 50 ochrona, marki handlowej;

Po zakryciu otworu pudetka okularami przeciwstonecznymi, z ochrong UVA i UVB,
nie-polaryzacyjnymi;

Zastoniecie otwarcia pudetka okularami przeciwstonecznymi z polaryzacja.

Obraz 4 - materiaty uzyte do zbierania danych

Zbieranie danych rozpoczeto o godzinie 12:00, a czas ekspozycji wynosit jedng minute dla
kazdego testuy, rejestrujgc co sekunde.

Przedstawione wyniki odzwierciedlajg srednie wartosci wskaznika ochrony.

R 2 R
L XA X XY

W przypadku pomiaréw bezposrednich, sredni indeks UV jest réwny 10;

Pomiar z folig celofanowg, sredni indeks UV jest réwny 10;

Pomiar z pudetkiem przykrytym folig celofanowg posmarowang kremem zrobionym
w szkole, sredni indeks UV jest rowny 1;

Pomiar z pudetkiem przykrytym celofanem posmarowanym komercyjnym kremem
ochronnym, sredni indeks UV jest réwny 1;

Pomiar z pudetkiem przykrytym okularami przeciwstonecznymi, z ochrong UVA i UVB,
niepolaryzacyjnymi, sredni indeks UV jest mniejszy niz 1;

Pomiar z pudetkiem przykrytym okularami przeciwstonecznymi, z ochrong UVA i UVB,
spolaryzowanymi, sredni indeks UV jest mniejszy niz 1;

Konsultujgc strone IPMA, prognoza na dzien zbierania danych dla indeksu UV wynosita 8.
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Whioski

Po dyskusji uzyskano nastepujgce wnioski:
% Stosowanie okularéw przeciwstonecznych z soczewkami z ochrong UVA i UVB jest
zalecane, gdy indeks UV jest wysoki. Polaryzacja soczewek nie bedzie miata wptywu
na wartosci uzyskane dla indeksu UV.

% Poréwnujac krem wyprodukowany w szkole i komercyjny krem ochronny, indeks
ochrony 50, uzyskane indeksy UV sg zblizone.

Zastosowano folie celofanowg, poniewaz sposréd badanych materiatdéw prezentowata
najmniejszy spadek wskaznika UV oraz najtatwiej byto rozprowadzi¢ krem w celu uzyskania
jednolitej grubosci.

Efekty ksztatcenia
Wszystkie warsztaty miaty na celu:
% skoncentrowanie nauki na osiggnieciach uczniow i
% promowanie pracy interdyscyplinarnej, miedzyprzedmiotowej w celu poprawy
efektywnosci procesu uczenia sie

Po pomysinym zakonczeniu warsztatéw uczniowie potrafili:
% Wyjasni¢ podstawowe pojecia dotyczace filtrow przeciwstonecznych
% Okresli¢ specyficzng funkcje zwigzkéw organicznych wchodzgcych w sktad filtrow
przeciwstonecznych
% Wykona¢ instalacje i montaz Arduino

R

% Zmontowac¢ obwody z czujnikiem UV

K2

% Dokonac¢ pomiaru promieniowania UV za pomocg programu Arduino

% Zastosowac wiedze i umiejetnosci zdobyte podczas warsztatow w rzeczywistej
sytuacji zyciowej

% Wyciggna¢ wnioski z zebranych danych wykazujac sie naukowym, krytycznym

mysleniem
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7. Podstawy elektroniki: monitoring i sterowanie inteligentnym domem

Celem warsztatow byto przekazanie uczniom podstawowej wiedzy z zakresu elektroniki.
Program zostat opracowany i wdrozony przez estoriskg szkote partnerskg w projekcie 10T,
Valga Gymnasium, jako pozaszkolny program nauczania tgczacy kilka przedmiotéw STEM.
Pod koniec kursu uczniowie byli w stanie zbudowaé wtasny "inteligentny dom"( Smart
House) przy uzyciu narzedzi elektronicznych.

Powiazanie z programem nauczania (gimnazjum)

Technologia

Zajecia te rozwijajg kreatywnos¢, umiejetnos¢ wspotpracy i inicjatywe w stosowaniu nowych
technologii w réznych projektach. Projekty, ktore uczniowie realizujg, sprawiajg, ze doceniajg
oni innowacyjnos¢ i przedsiebiorczos¢. Rozwijajg rowniez umiejetnosci przywodcze i
organizacyjne.

Matematyka

Uczniowie rozwijajg ogdlne umiejetnosci rozwigzywania problemow, w tym umiejetnosé
stawiania hipotez, znajdowania odpowiednich strategii testowania, analizowania pomystu,
rozwigzan i sprawdzania, czy wyniki sg poprawne. Jednoczesnie uczniowie doskonalg
myslenie przestrzenne oraz umiejetnos¢ postugiwania sie réznymi skalami i jednostkami
miar.

Fizyka

Planowanie eksperymentéw i ich przeprowadzanie z wykorzystaniem metody naukowej.
Zbieranie danych i ich analiza. Stosowanie wiedzy zdobytej w dziedzinie elektroniki do
rozwigzywanie problemoéw (tworzenie schematéw obwodéw, stosowanie pétprzewodnikéw,
przestrzeganie zasad bezpieczenstwa).

Poziom edukacyjny: klasy 9 - 12
Przewidywany czas realizacji scenariusza: opracowano jako 3 sesje warsztatowe

Materialy i technologia

Komputer

Papierowe obwody SparkFun

Roézne ptytki Arduino LilyPad E-Sewing, LilyMini ProtoSnap i Arduino MEGA 2560
Raspberry Pi (wraz z myszkg, klawiaturg i wyswietlaczem), karta SD, NodeMCU
Czujniki: temperatury DS18B20, temperatury i wilgotnosci DHT22, 1 kanatowy
przekaznik

R R R K2 R
0.0 0.0 0‘0 ‘.0 0.0
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Sesja 1: Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki

Najpierw uczniowie ugruntowali podstawy elektroniki w trakcie tworzenia prostych obwoddéw
elektrycznych za pomoca prostych narzedzi. Narzedzia te to papier, dioda swiecaca (LED),
bateria i przewodzgca tasma miedziana (Tutoriale wykorzystane na zajeciach).

W kolejnym kroku wykorzystaliSmy ptytke Arduino MEGA2560 oraz mate ptytki LilyPad
E-Sewing i LilyMini ProtoSnap. W tym kroku uczniowie stworzyli te same obwody, ktére
wczesniej wykonali na papierze. Teraz wykorzystujac elementy elektroniki oraz Arduino IDE z
oprogramowaniem Adfruit Makecode. LilyPad E-Sewing i LilyMini ProtoSnap byly
przeznaczone dla uczniéw, ktérzy chcieli stworzy¢ “inteligentne” ubrania (LilyPad,
programowanie).

Wykonywanie prostych obwodéw z papieru
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Sesja 2: Sprzet i oprogramowanie dla inteligentnego domu

Gtownym celem zaje¢ bylo zbudowanie open-source'owego systemu zarzgdzania
inteligentnym domem, ktéry nie zalezy od producenta. Jako pierwsze zadanie uczniowie
skonfigurowali minikomputer Raspberry Pl. Zainstalowali system operacyjny Raspberry Pl na
karcie SD oraz oprogramowanie do zdalnego zarzadzania (VNC, SSH). Dzieki temu
minikomputer nie potrzebuje do pracy monitora, myszy ani klawiatury (instrukcja obstugi
Raspberry PI).

Domoticz automated inataller

This installer will transform your device into a Mome Automation

e Qi ) e e Y

Domoticz is free, but powered by your donations at:
http://www, domoticz.com

Domoticz is @ SERVER so it needs a STATIC IP ADORESS to function
properly.

Installation Complete!
Point your browser to either:

HTTP:  10.16.241.160:8080
HTTPS: 10.16,241.160:443

Wiki:  https://www domoticz.com/wiki
Forum: https://www.domoticz.com/forum

The install log is in /etc/domotics.

Instalacja Domoticza Oprogramowanie inteligentnego domu
Domoticz

Korzystajgc z oprogramowania do zdalnego zarzadzania, uczniowie zainstalowali na
Raspberry Pl oprogramowanie open-source Smart House o nazwie Domoticz. Dzieki temu
mogli kontrolowac¢ i monitorowac serwer oraz rézne czujniki w pomieszczeniach (instrukcja
Domoticz).

Aby potaczy¢ bezprzewodowo czujniki inteligentnego domu, uczniowie postuzyli sie ptytka
NodeMCU ESP8266 WiFi. Dzieki temu mogli zbiera¢ dane w ramach lokalnej sieci WiFi i
sterowa¢ urzadzeniami w pomieszczeniach, takimi jak czujniki temperatury i wilgotnosci
oraz uruchomiaé¢ dowolne urzadzenie (jak wentylator czy element grzewczy) za pomocya
przekaznikow, a takze sterowac¢ oswietleniem i innymi urzadzeniami elektrycznymi.
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Serwer inteligentnego domu Raspberry PI Ptytka NodeMCU ESP8266 WiFi

Czujniki, ktére wykorzystano na zajeciach to narzedzia monitorujgce Raspberry PI
(instrukcja), przekazniki 1 kanatowe, czujnik temperatury DS18B20 oraz czujnik
temperatury-wilgotnosci DHT22.

1-kanatowy przekaznik Czujnik temp-wilgotnosci Czujnik temperatury
Instrukcija DHT22 Instrukcija DS18B20,
Rezystor 4,7k ohm
Instrukcja
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Sesja 3: Monitorowanie i zarzadzanie inteligentnym domem

Do podtaczenia czujnikéw zastosowano ptytke NodeMCU i wykonano schemat obwodu
zgodnie z instrukcjami zawartymi w instrukcjach do czujnikéw.

Schemat ideowy czujnikéw bezprzewodowych Czujniki bezprzewodowe

Po wykonaniu schematu, skonfigurowano ptytke WiFi z programem ESPEasy, dzieki czemu
serwer inteligentnego domu moégt komunikowaé sie z czujnikami bezprzewodowo. W tym
celu uczniowie zainstalowali na ptytce oprogramowanie ESPEasy NodeMCU. (Instrukcja
obstugi ESPEasy).

Po zainstalowaniu oprogramowania ESPEasy, najpierw skonfigurowano wszystkie
potgczenia do serwera inteligentnego domu (Raspberry Pl Domoticz), a po utworzeniu tych
potagczen, takze skonfigurowano potgczenia czujnikow. Do jednej ptytki WiFi mozna
podtaczy¢ do 15 czujnikow.

ESP Easy Mega: NodeMCU-2

M OUsmg  Dlsemcles  Hwdwam  WDweoes  DNomeson: & ook
Fretoost [ emetez 112 v @
Letabe Cenrote [ b 19 cebcnenss v
Ceaeles IP. [10216871.1 ESP Easy Mega: NodeMCU-2
Canvsier Pat: | s080 Man  oConfg  [EConiolers  @Hardwars  WDevices  SNotficatins  Tocls
Taok | Enabled Device Name Port Cu(iDX)  GPIO Value
Controlier Guese
Em v Eavitomont - D318620 TestTomp  28-50-T07-05-019608 DS10620] | @ | GRIO-14(D3) tempsrates.
v Sand It [ 100 s (L) -
coiJlE} v Cowironment - DHT1112122 SONGFF2301/7021 | DIfT22 ©  GPIO-12(06) gy
Max Quews Desth |10 ) ¥
e Reties [T »m 3 v ‘Switch input - Switch Relay ‘2'5} GPI013 (D7) State:
[ 200 K
Fufl Gusvs Achon | tances v ] 5
A Exprw A I
Di-dugsicadic B [ Ass |
. e o
Creck Regly | kencee 2ck v yerm
Ciers Timecut [100 josf [~ 1SS
"
Credentials B -
e Baundod Cradentish. [ Pawered by Let's Contro It ccan
Cenveler User |
Canveiee Pasavions [
Cnabisdt
[ cuze ] suore |
camcact v e F tent M p s

84


https://github.com/letscontrolit/ESPEasy
https://github.com/letscontrolit/ESPEasy

Internet Rzeczy jako eksperymentalna platforma wspierajgca nauczanie STEM . 51.}.? .

Nastepnie uczniowie skonfigurowali czujniki w serwerze Smart House. Dla kazdego czujnika
utworzono wpis w oknie "Hardware" programu, po czym nowy czujnik pojawit sie w oknie

"Devices".

Jako ostatnie zadanie, trzeba byto potgczy¢ Smart House z czujnikiem bezprzewodowym.
Kazde urzadzenie Domoticz ma swodj numer Idx, ktéry nalezy doda¢ do ptytki z
zainstalowanym programem ESPEasy, w polu Idx "send to controller”. Przy odpowiedniej
konfiguraciji, dane z czujnika pojawig sie w programie Smart House.

) Domaticz

Dodaj sprzet (urzadzenia) do Smart House

€ Domoticz

Deska rozdzielcza Smart House PC App

o0 « &

¢ a in: 15210
©) Domoticz

Prosty, blokowy skrypt

@i 1 e S

Dostepne czujniki w Smart House

© Domoticz e e ) s T

CO00OROOOOOOO000000 O

oo G > Famcae

Czujniki temperatury w Smart House
ol Elisa EE =

Domoticz + ¢

PIMonitor - GPU temperature

Status

Relay

Status: Off

pérjatud g ﬂ ‘

nidd eesti keeles. THE WALL STREET JOURNAL

al.m/ kuu Postimees

Dashboard  Switches Scenes  Temperature  More

Monitoring i kontrola Android/iOS
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Dzieki programowi open-source Smart House mozna poditgczyé wiele czujnikéw, lamp i
urzgdzen réznych producentow. Istnieje mozliwos¢ zautomatyzowania systemu piszac
skrypty do programu. Skrypty moga by¢ zaprogramowane w réznych jezykach kodowania
(Python, Lua, dzVets, Blocky). (Domoticz wiki)

Efekty ksztatcenia

% Uczniowie, ktorzy ukonczyli warsztaty nabyli podstawowa wiedze z zakresu
elektroniki i prototypowania.

Zdobyli umiejetnosci pozwalajgce na wykonanie prostych instalacji na Raspberry Pi.
Potrafig tworzy¢ transfer danych pomiedzy inteligentnym urzadzeniem a serwerem
Smart House.

Dostrzegajg mozliwos¢ rozwigzywania probleméw technicznych, aby praktycznie
usprawnic codzienne zycie.

2 R
L 4

RS
%
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8. Raspberry PI MQTT standardowy protokét przesytania danych oraz Unity
Real-Time Development Platform

Celem warsztatow byto przekazanie uczniom podstawowej wiedzy z zakresu elektroniki.
Program zostat opracowany i wdrozony przez estoriskg szkote partnerskg w projekcie 10T,
Valga Gymnasium, jako pozaszkolny program nauczania tgczacy kilka przedmiotéw STEM.
Pod koniec kursu uczniowie sg w stanie zbudowa¢ wtasng gre Unity, ktéra wykorzystuje
dane w czasie rzeczywistym.

Powiazanie z programem nauczania (gimnazjum)

Technologia

Zajecia te rozwijajg kreatywnosc¢, umiejetnos¢ wspotpracy i inicjatywe w stosowaniu nowych
technologii w réznych projektach. Projekty, ktore uczniowie realizujg, sprawiajg, ze doceniaja
oni innowacyjnos¢ i przedsiebiorczos¢. Rozwijajg rowniez umiejetnosci przywodcze i
organizacyjne.

Matematyka

Uczniowie rozwijajg ogdlne umiejetnosci rozwigzywania problemoéw, w tym umiejetnosé
stawiania hipotez, znajdowania odpowiednich strategii testowania, analizowania pomystu,
rozwigzan i sprawdzania, czy wyniki sg poprawne. Jednoczesnie uczniowie doskonalg
myslenie przestrzenne oraz umiejetnos¢ postugiwania sie roznymi skalami i jednostkami
miar.

Fizyka

Planowanie eksperymentow i ich przeprowadzanie z wykorzystaniem metody naukowej.
Zbieranie danych i ich analiza. Stosowanie wiedzy zdobytej w dziedzinie elektroniki do
rozwigzywanie problemoéw (tworzenie schematéw obwodéw, stosowanie pétprzewodnikéw,
przestrzeganie zasad bezpieczenstwa).

Poziom edukacyjny: klasy 9 - 12
Przewidywany czas realizacji scenariusza: opracowano jako 4 sesje warsztatowe

Materialy i technologia
< Komputer
Raspberry Pi
NodeMCU ESP8266 WiFi development board
Oprogramowanie serwera MQTT
Czujniki: temperatury DS18B20, temperatury i wilgotnosci DHT22, przekaznik
MQTT Explorer
Platforma programistyczna Unity Real-Time
Visual Studio Code

K7
0“

R R R K2 R R?
L X X X R X X 44
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Sesja 1: Instalacja Raspberry Pl i standardowy protokét przesytania danych MQTT

Instalacja Raspberry PI

Jako pierwsze zadanie uczniowie skonfigurowali minikomputer Raspberry PI. Zainstalowali
system operacyjny Raspberry Pl na karcie SD oraz oprogramowanie do zdalnego
zarzadzania (VNC, SSH). Dzieki temu minikomputer nie potrzebuje do pracy monitora, myszy
ani klawiatury (Raspberry Pl manual).

Standardowy protokét przesytania danych MQTT

MQTT to standardowy protokét komunikacyjny OASIS dla Internetu rzeczy (loT). Zostat
zaprojektowany tak, aby pozwoli¢ na lekki transport komunikatow publish/subscribe, co
sprawia, ze jest idealny do tgczenia zdalnych urzadzen przy niewielkim $ladzie kodu i
minimalnej przepustowosci sieci. MQTT dzis$ jest uzywany w wielu réznych branzach, takich
jak motoryzacja, produkcja, telekomunikacja, surowce energetyczne, itp.

Przed zainstalowaniem brokera MQTT na Raspberry Pi uczniowie zaktualizowali system
operacyjny. Polecenie terminala: sudo apt update and sudo apt upgrade

W dalszym kroku uruchomiono nastepujgce polecenie, aby zainstalowa¢ Mosquitto wraz z
jego oprogramowaniem klienckim: sudo apt install mosquitto mosquitto-clients

Teraz nalezato uruchomic¢ brokera Mosquitto MQTT na danym urzgdzeniu. Dla sprawdzenia
czy program jest zainstalowany i dziata uzyto polecenia: sudo systemctl status mosquitto

Sesja 2: NodeMCU ESP8266 WiFi development board i czujniki

Czujniki, ktére wykorzystano na zajeciach to: 1-kanatowe przekazniki, czujnik temperatury
DS18B20 oraz czujnik temperatury-wilgotnosci DHT22.

1-kanatowy przekaznik temperatura-wilgotnosé temperatura DS18B20,
Instrukcija DHT22 Instrukcija Rezystor 4,7k ohm
Instrukcja

Do podtaczenia czujnikédw wykorzystano ptytki NodeMCU, a schemat obwodu wykonano
zgodnie z instrukcjami zawartymi w podrecznikach do czujnikow.

Po wykonaniu schematu uczniowie skonfigurowali NodeMCU board z programem ESPEasy,
aby serwer MQTT mogt sie bezprzewodowo komunikowaé¢ z czujnikami. W tym celu
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zainstalowano na ptytce oprogramowanie ESPEasy firmy NodeMCU. (Instrukcja obstuqi

ESPEasy).

Po zainstalowaniu oprogramowania ESPEasy uczniowie najpierw skonfigurowali wszystkie
potagczenia do serwera MQTT, a po utworzeniu potgczen skonfigurowali potgczenia
czujnikow. Do jednej ptytki NodeMCU mozna podtgczy¢ do 15 czujnikéw.

ESP Easy Mega: MQTT-sensos

cMain  ©Config (3 Controllers S Hardware 4 Devices

=Notifications

& Tools

Add )
Add I
Add )

Standardowy protokdt przesytania danych MQTT

ESP Easy Mega: MQTT-sensos

oMain  ©Config  (DControllers ~ gPHardware ~ WDevices  ENofifications ¢ Tools

Controller Settings

Protocol | Home Assistant (openHAB) MQTT v @
Locate Controller: ‘ Use IP address v l
Controller IP: [[ |
Controller Port [1ess |

Add MQTT server ip address

Controller Queue

Minimum Send Interval: [ 100 | tms)

Max Queue Depth [10 |

Max Retries: ‘ 10 ‘

Full Queue Action: ‘ Ignore New v
Allow Expire: \3

De-duplicate \j

Check Reply: ‘ Ignore v
Client Timeout [100 Jms

Credentials
Use Extended Credentials (]

Controller User: |
Controller Password:

mMaTT

MQTT server user and password

Controller Client ID [ sesysname2%_seunitse |

Unique Client ID on —/
Reconnect ‘*]
Current Client ID: MQTT-sensos_0

Note: Updsted on load of this psge

Publish Retain Flag: ‘j

Controller Subscribe:

Controller Publish: ‘ %sysname%/%tskname%o/%valnamede

Controller LWT Topic:

LWT Connect Message:

LWT Disconnect Message:

Send LWT to broker:

Will Retain:

Clean Session:

Enabled enable data received and reading data

@l Ininly

Protocol: Select Home Assistant (openHAB)
MQTT,

Controller IP: add Raspberry PI MQTT
server IP address

Controller user: Raspberry Pl username
Controller password: Raspberry Pl
password

(default raspberry pi username: pi and
password: raspberry)

Enable: make to box

Dodawanie czujnikéw do NodeMCU
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[ESP Easy Mega: MQTT-senso:

aMain  oConfig  (DControllers ~ sPHardware ~ WDevices  ENofifications ¢ Tools

Task Enabled Device
1

~o o s lw|n

ESP Easy Mega: MQTT-sensos

cMain  oConfig  (IControllers  gPHardware =~ WDevices  ENofifications o Tools

Task Settings

Device: - None - v

‘Analog input - ADS1115. —
Analog input - PCF8591
Analog input - internal
. ‘Communication - P1 Wifi Gateway
Powered by Let's Contrl Itcommi @0 oo
Display - 7-segment
Display - LCD2004
Display - OLED SSD1306
Display - OLED SSD1306/SH1106 Framed
Dust - PMSx003 / PMSx003ST
Dust - SDS011/018/198
Dust - Sharp GP2Y10.
Energy (DC) - INA219
Environment - BMP085/180
Environment - BMx280
Environment - DHT11/12/22 SONOFF2301/7021
Environment - DHT12 (12C)
Environment - DS18620
Environment - MLX90614 hd

Dodawanie czujnika

Wybér czujnika do podtaczenia (DHT22)

ESP Easy Mega: MQTT-sensos

aMain  oConfig  (DControllers  gPHardware ~ WDevices  ©Nofifications ¢ Tools
Task Settings

Device: Environment - DHT11/12/22 SONOFF23017021 (@ @
ame: [ Temp_Hum |
Enabled @ Enable sensor
Sensor
3PIO = Data [erPi02 D8 v
Sensor model DHT 11 v

Data Acquisition
Single event with all values: D
Note: Unchecked: Send event per value. Checked: Send single event (taskname#Al) ¢

Send to Controller
» Enable sent data to MQTT server

nterval 60 | tsec)

values

I ]

2 [ Humidity ]

ESP Easy Mega: MQTT-sensos
2 e @ # N =2 2

Task | Enabled Device Name | Port| Cir(IDX) |GPIO| Values
Temperature:
Emronment - e
1 v DHT11/1222  |Temp_Hum (1] (©5) Hu"idi.
SONOFF2301/7021 E

n e wn

Konfiguracja czujnika DHT22

Czujnik DHT22 wysytajacy dane

W celu sprawdzenia poprawnosci potgczenia pomiedzy ptytkg NodeMCU a serwerem MQTT,

uczniowie pobrali program MQTT-Explorer htip://matt-explorer.com/. Majgac do wyboru
wersje instalowalng i przenosng (installable i portable), pobrali wersje przenosng i

uruchomili ja.

Q DISCONNECT & e

MQTT Connection
S
DELETE W e ADVANCED Ll ()connecT

Wprowadzanie danych serwera MQTT Urzadzenia podtgczone do serwera MQTT
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= MQTTExplorer Q

o oami gson
o o o E DEE

Dane NodeMCU, ktore zostaty dodane

Jesli dane dotyczace temperatury i wilgotnosci sg wyswietlane poprawnie, oznacza to, ze
udato nam sie potgczyé czujnik DHT22 z serwerem MQTT. Nastepnie dodano 1-kanatowy
przekaznik i czujnik temperatury DS18B20 postepujgc zgodnie z instrukcjg powyze;j.

Sesja 3: Platforma programistyczna Unity Real-Time

Najpierw uczniowie zainstalowali oprogramowanie Unity na komputerze, pobierajac je ze
strony https://unity.com/, z Menu wybierajgc Get Started i dalej odpowiedni plan
oprogramowania. Do wyboru jest wersja ptatna do pracy zespotowej oraz darmowa do
uzytku indywidualnego.

Wybrano wersje Individual Person i Get Started. W kolejnym oknie wybrano program do
pobierania Download Hub for Windows Beta lub Download for Windows. R6znica miedzy nimi
jest taka, ze wersja Beta jest jeszcze w fazie testow. Uczniowie pobrali wersje dla systemu
Windows, zapisali UnityHubSetup.exe na komputerze i uruchomili program.

Aby pracowac z oprogramowaniem Unity, aktywowano licencje. Licencja Unity moze byc¢
aktywowana poprzez zatozenie konta uzytkownika i zalogowanie sie.

Nastepnie uczniowie zainstalowali Unity z menu Install, naciskajgc ADD i wybierajgc
odpowiednig wersje do instalacji na komputerze. Warto pamietaé, ze proces ten moze zajgc
troche czasu.

Po zainstalowaniu i uruchomieniu programu, uczniowie dodali nowy projekt w menu Projects
klikajgc przycisk NEW. Okreslili typ projektu jako 3D, nadali mu nazwe, wybierajac
jednoczesnie lokalizacje dla niego w komputerze.

Powyzsze kroki pozwolity na korzystania z oprogramowania Unity.

Learn Unity - Beginner's Game Development Tutorial
https://www.youtube.com/watch?v=gB1F9G0JX0o0
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Sesja 4: Podtgczanie MQTT do Unity

Kolejnym zadaniem jest podtgczenie pomieszczen zaprojektowanych w Unity do istniejgcych
czujnikdw. W tym projekcie uczniowie wykorzystali 2 czujniki i jeden przetacznik
(przekaznik).

Aby pomieszczenie zaprojektowane w Unity mogto komunikowac sie z serwerem Raspberry
Pi, musimy dodac ten projekt do biblioteki M2Mqtt
(https://github.com/CE-SDV-Unity/M2MgqttUnity). Po pobraniu projektu M2MgqttUniti
(Download ZIP), rozpakowano plik .zip do komputera.

Nastepnie uczniowie dodali do katalogu Assets\CE\scripts w grze dwa nowe skrypty C#:
mqttReceiver.cs oraz mqttController.cs.

Do skryptu MgqttReceiver.cs dodano biblioteke, ktéra wczesniej zostata rozpakowana.
Zawartos¢ pliku M2MqttUnity-master.zip to przyktadowy skrypt MqttUnityTest.cs

Nastepnie uczniowie otworzyli skrypt mqttController.cs i dodali nastepujacy kod:

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class mqttController : MonoBehaviour

{

public string nameController = "Controller 1%
public mqgttReceiver _eventSender;

void Start()
{

_eventSender.OnMessageArrived += OnMessageArrivedHandler;

}

private void OnMessageArrivedHandler(string newMsg)

{

Debug.Log("Event Fired. The message, from Object " +nameController+"is =" +
newMsg);

}
}

Jako ostatnie zadanie, nalezato wyswietli¢ dane z czujnikow NodeMCU wewnatrz gry. W tym
celu dodano GameObject i TextMeshPro (TMP). TextMeshPro (TMP) jest czescig Unity, ale
wymaga aktywacji: po kliknieciu prawym przyciskiem myszy w Hierarchy--> 3D Object -->
Text-TextMeshPro za pierwszym razem pojawia sie okno z prosbg o import TMP Essentials.
Ponownie wiec otworzono skrypt mqttController.cs i dodano TMPro classes (using TMPro;)
oraz funkcje OnMessageArrivedHandler
(this.GetComponent<TextMeshPro>().text=newMsg;).

Jako efekt koncowy, rzeczywiste dane dotyczgce temperatury i wilgotnosci zostaty
wyswietlone w projekcie 3D w Unity.
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Postepujac zgodnie z instrukcja, uczniowie potgczyli wykonany przez nich w Unity obiekt 3D
z serwerem MQTT.

Klient MQTT w Unity
(https://workshops.cetools.org/codelabs/CASA0019-unity-mgtt/index.html?index=..%2F..ind
ex#5)

Efekty ksztatcenia

2
%

Uczniowie, ktérzy ukonczyli warsztaty nabyli podstawowg wiedze z zakresu
elektroniki i prototypowania.

Zdobyli umiejetnosci pozwalajgce na wykonanie prostych instalacji na Raspberry Pi.
Potrafig tworzy¢ transfer danych pomiedzy inteligentnym urzgdzeniem a serwerem
Smart House.

% Dostrzegajg mozliwosc¢ rozwigzywania problemdéw technicznych, aby praktycznie
usprawni¢ codzienne zycie.

R R
LCO X4
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9. VR Escape Room

Celem warsztatow byto przekazanie uczniom podstawowej wiedzy z zakresu elektroniki.
Program zostat opracowany i wdrozony przez estoriskg szkote partnerskg w projekcie 10T,
Valga Gymnasium, jako pozaszkolny program nauczania taczacy kilka przedmiotéw STEM.
Pod koniec kursu uczniowie sg w stanie zbudowa¢ wtasng gre Unity, ktéra wykorzystuje
dane w czasie rzeczywistym.

Przydatne bedzie ukonczenie poprzedniego cyklu zaje¢ Raspberry PI MQTT standardowy
protokét przesytania danych oraz Unity Real-Time Development Platform.

Powiazanie z programem nauczania (gimnazjum)

Technologia

Zajecia te rozwijajg kreatywnos¢, umiejetnos¢ wspotpracy i inicjatywe w stosowaniu nowych
technologii w réznych projektach. Projekty, ktore uczniowie realizujg, sprawiajg, ze doceniajg
oni innowacyjnos¢ i przedsiebiorczos¢. Rozwijajg réwniez umiejetnosci przywddcze i
organizacyjne.

Matematyka

Uczniowie rozwijajg ogdlne umiejetnosci rozwigzywania problemoéw, w tym umiejetnosé
stawiania hipotez, znajdowania odpowiednich strategii testowania, analizowania pomystu,
rozwigzan i sprawdzania, czy wyniki sg poprawne. Jednoczesnie uczniowie doskonalg
myslenie przestrzenne oraz umiejetnos¢ postugiwania sie roznymi skalami i jednostkami
miar.

Fizyka

Planowanie eksperymentéw i ich przeprowadzanie z wykorzystaniem metody naukowej.
Zbieranie danych i ich analiza. Stosowanie wiedzy zdobytej w dziedzinie elektroniki do
rozwigzywanie problemoéw (tworzenie schematéw obwodéw, stosowanie pétprzewodnikow,
przestrzeganie zasad bezpieczenstwa).

Poziom edukacyjny: klasy 9 - 12

Przewidywany czas realizacji scenariusza: opracowano jako 4 sesje warsztatowe

Materiaty i technologia
« Komputer
Raspberry Pi
NodeMCU ESP8266 WiFi development board
Czujniki: temperatury DS18B20, temperatury i wilgotnosci DHT22, 1 kanatowy
przekaznik

R K2 R
LI I X4
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Oprogramowanie
% Raspberry Pi - oprogramowanie Mosquitto MQTT broker https:/mosquitto.org/
% Oprogramowanie PC - MQTT Explorer http://matt-explorer.com/
% Oprogramowanie NodeMCU - ESPEasy https://github.com/letscontrolit/ESPEasy
% Oprogramowanie na PC - Unity Real-Time Development Platform https://unity.com/
% Oprogramowanie dla PC - Visual Studio Code htips://code.visualstudio.com/
% Oprogramowanie PC - Blender https://www.blender.org/

Sesja 1: Modelowanie 3D w Blenderze

Celem jest stworzenie w wirtualnej rzeczywistosci pomieszczen, ktére bytyby jak najbardziej
podobne do pomieszczen istniejgcych w Swiecie rzeczywistym. Do tworzenia obiektéw w
wirtualnej rzeczywistosci potrzebne jest szczegétowe modelowanie, by uzyskac
podobienistwo do S$wiata rzeczywistego, dzieki czemu uzytkownik odniesie wrazenie
przebywania w realnym srodowisku.

W pierwszej kolejnosci REE
uczniowie dokonali pomiaru g
istniejgcych pomieszczen. I
Majac juz plany pomieszczen w
odpowiedniej skali, mogli je @
potem wykorzystaé do
modelowania 3D. Tutaj
pokazane sg plany w formacie
jpg i naich podstawie
uczniowie rozpoczeli wirtualne
modelowanie istniejgcych
pomieszczen.

Do "zbudowania" scian pomieszczen wykorzystano szesciany wygenerowane w programie
Blender. Nastepnie wycieto w nich otwory na drzwi i okna i “pomalowano” pomieszczenia. W
nastepnej kolejnosci uczniowie przeszli do modelowania detali, takich jak okna, drzwi,
krzesta, stoty, tablice. Oto film instruktazowy dotyczacy modelowania obiektow:
https:/www.youtube.com/watch?v=sW_NnFqgliso0

Modelowanie tablicy Modelowanie okna
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Sesja 2: Raspberry PI, inteligentny dom Domoticz i broker MQTT

Do zrealizowania tej czesci zaje¢ wykorzystano skonfigurowane Raspberry Pl, z
zainstalowanym programem inteligentnego domu Domoticz (na poprzednim cyklu zajec).

Nastepnie zainstalowano oprogramowanie Mosquitto MQTT broker na Raspberry PI i
skonfigurowano program (hasto, port, nazwa uzytkownika). Po wykonaniu wszystkich tych
operacji poprawnie, uczniowie uruchomili oprogramowanie brokera Mosquitto MQTT.

Aby wszystko dziatato wtasciwie, zainstalowano na komputerze program MQTT Explorer.
Uczniowie uruchomili program i wypetnili wymagane pola. Pole NAME wymaga podania
nazwy potaczenia, pole HOST wymaga podania adresu IP serwera brokera MQTT, pole
USERNAME: Nazwa uzytkownika brokera MQTT, a w polu PASSWORD nalezy wpisa¢ hasto
brokera MQTT.

Nastepnie zapisujemy i klikamy przycisk CONNECT, ktéry potgczy program z serwerem.

@
Agplicstion  Edit View
= MQTT Explorer Q
v 192.168.71.1
¥ NodeMCU-2
» status (2 lopics, 15
MQTT Connection
Temperature = 27.00
Humidity - 30 60
o P TestTemp (1 topic, 59 messages
unityl ¥ Relay
Sta i
» g P
ctoco > SSYS (52 topics
matt/  ~  192.168.71.1
DELETE § LR ADVANCED Bsave
Konfiguracja Eksploratora MQTT MQTT Explorer dziata

Sesja 3: Unity

Po uruchomieniu programu Unity i stworzeniu nowego projektu, najpierw skonfigurowano VR
Rig i kamere

1. Package Manager(Project Settings) --- > Wigcz podglad pakietéw
2. Package Manager ---> XR Interaction Toolkit
3. XR Plug-in Management (Project Setting) - --> PC( Oculus + Windows Mixed Reality)
+ Android(Oculus)
4. Utworz pusty obiekt macierzysty o nazwie - - - VR
Utworz pusty obiekt o nazwie - - - VR Rig

Dodaj XR Origin.cs

Tryb $ledzenia --- Floor
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5.
6.

Utworz pusty obiekt macierzysty o nazwie - - - Camera offset
Utwodrz kamere, nadaj jej nazwe VR Camera i umies¢ jg w polu Camera offset
Ustaw Clipping Planes Near --- 0.1

Dodaj sktadnik Tracked Pose Driver
Ustaw zrédto pozycjonowania na srodku oka - HDM

Ustaw XR Rig
Camera Floor Offset Object - - - Camera offset

Camera Game Object - - - VR Camera

Dodaj funkcje Snap Turn (Device-based) dla rozgladania sie za pomocg joysticka
kontrolera
Ustaw ilo$¢ obrotéw - -- 15 (zalecane)

Ustaw czas aktywacji - - - 0.2 (zalecane)
Dodaj dostawce teleportaciji, aby teleportowacé sie dookota
Musisz doda¢ Obszar Teleportacji do dowolnego obiektu, aby to zadziatato.

Teleportacja Anchor teleportuje cie do srodka obiektu, ale teleport obszarowy
teleportuje cie do miejsca, na ktore aktualnie byt skierowany promien
teleportacyjny.

Obecnosc¢ rak i dtoni

1.

W

Utworz puste obiekty Lewa reka i Prawa reka i przeciaggnij je do obiektu Camera
Offset
Dodaj XR Controller.cs do lewej i prawej reki

Ustaw Controller Node dla prawej reki na prawg i to samo na lewa reke

Dodaj skrypt XR Direct Interactor.cs
Dodaj komponent Sphere Collider i ustaw jego promien na 0,2 do 0,4
Utwérz Empty Object Hand Presence (set Transform 0,0,0)
Dodaj skrypt HandPresence.cs, ktory jest dotgczony do pakietu
HandPresence+LocomotionController.unitypackage

Zaimportuj VR Controller Model.unitypackage i Oculus Hands.unitypackage
(do pobrania z sieci)

Przeciggnij wszystkie prefabrykaty kontroleréw do Controller Prefabs w skrypcie
Hand Presence.cs
Oculus Hands >>> Prefabs

Przeciaggnij model prawej reki do Hand Model Prefab w skrypcie

HandPresence.cs

9.

UWAGA! Modele ragk sa fioletowe. Aby to naprawi¢ musisz stworzy¢ nowy materiat
(najlepiej szary). Nastepnie kliknij dwukrotnie na model prawej reki i przeciggnij na
niego nowy materiat.

Przeciagnij obiekt Hand Presence do Project Assets i usun go ze sceny.
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10.

Duplikuj Hand Presence i nazwij jeden Right Hand Presence, a drugi Left Hand
Presence i ustaw Left Hand Presence Hand Model Prefab na Left Hand Model.

11. Ustaw charakterystyke kontrolera Right Hand Presence na Controller+Right i to samo
dla Left Hand Presence w skrypcie Hand Presence.cs.
12. Przeciagnij Right Hand Presence do Right Hand Model Prefab w skrypcie XR
Controller(Device-based).cs i to samo dla lewe;.
13. Utworz kontroler animatora i nazwij go Right Hand Animator.
Przeciagnij go do komponentu Animator, do Controller w Right Hand Model
znajdujacego sie w Oculus Hands Prefabs.
14. Wybierz utworzony Kontroler Animatora i przejdz do Windows - - Animacja - -
Animator.
Kliknij Parameters i utwérz dwie nowe wartosci float, jedng Grip i drugg Trigger.
15. Utwérz Blend Tree w Animatormie, klikajgc prawym przyciskiem myszy na tto i
wybierajgc Create State. Kliknij dwukrotnie, aby wejs¢ do srodka.
16. Wewnatrz Blend Tree wybierz 2D Freedom Cartesian dla Blend Type i upewnij sig, ze
pierwszy parametr to Grip, a drugi to Trigger.
17. Dodaj cztery pola ruchu:
Ustaw pierwsze pole poz. XiY na 0
Ustaw drugie pole poz. Xna0OiYna1
Ustaw trzecie pole poz. Xna1iYnaO0
Ustaw czwarte pole poz. XiY na 1
18. Przeciagnij Take 001 na pierwsze pole.
Przeciagnij r_hand_pinch_animation do drugiego pola.
Przeciagnij r_hand_fist na trzecie pole i czwarte pole.
19. Zduplikuj Right Hand Animator i nazwij drugi na Left Hand Animator i powtérz #13.
20. Ustaw Hide Controller on Select w lewym i prawym skrypcie XR Direct Interactor.cs,
aby ukry¢ rece podczas trzymania czegos.
Obiekty do chwytania

1.

Stworz dowolny obiekt 3D
Dodaj komponent Rigidbody

Dodaj skrypt XR Grab Interactable.cs
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Sesja 4: Czujnik temperatury i przekaznik w Unity

Po zaimportowaniu pomieszczen i konfiguracji, uczniowie potgczyli urzadzenia loT z Unity.
Aby podtaczy¢ urzadzenia loT do projektu VR, potrzebowali Brokera MQTT (serwera), ktéry
zostat skonfigurowany w sesji 2.

Aby potaczy¢ sie z brokerem MQTT, uczniowie pobrali ze strony CE-SDV-Unity/M2MqttUnity
niezbedne komponenty https://qithub.com/CE-SDV-Unity/M2MgqttUnity. Nastepnie
rozpakowali MgMgqttUnity.zip i skopiowali foldery M2Mqtt i M2MqttUnity do folderu projektu
Unity o nazwie Assets.

Aby dane z inteligentnego domu dotarty do Unity, trzeba byto dokona¢ pewnych zmian w
skrypcie, ktory znajduje sie w Assets >MQTT>M2MqttUnity>Scripts> M2MqttUnityTest.cs.

Najpierw dodano wiersze do wigczania i wytgczania przetgcznika:

LylitiSisse()

{
client.Publish("NodeMCU-2/Relay/gpio/13",

System.Text.Encoding.UTF8.GetBytes("1"), MgttMsgBase.QOS_LEVEL_EXACTLY_ONCE,
);
Debug.Log("Test message published");
AddUiMessage('Test message published.");

}

Lylitiv2lja()
{
client.Publish("NodeMCU-2/Relay/gpio/13",
System.Text.Encoding.UTF8.GetBytes("0"), MgttMsgBase.QOS_LEVEL_EXACTLY_ONCE,
);
Debug.Log("Test message published");
AddUiMessage("Test message published.");

}
(NodeMCU-2/Relay/gpio/13 the smart house relay NodeMCU GPIO value 0-off ja 1-in)

Nastepnie do skryptu dodano temperature domu inteligentnego:

SubscribeTopics()

{
client.Subscribe( [ {"M2MQTT_Unity/test"}, 1K}
MqttMsgBase.QOS_LEVEL_EXACTLY_ONCE });

client.Subscribe( [ { "NodeMCU-2/DHT22/Temperature" },
MqttMsgBase.QOS_LEVEL_EXACTLY_ONCE });

}
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DecodeMessage( topic, [l message)

msg = System.Text.Encoding.UTF8.GetString(message);
Debug.Log("Received: " + msg);
temperatuurtext(msg);
StoreMessage(msg);
if (topic == "M2MQTT_Unity/test")

{
if (autoTest)

{

autoTest =
Disconnect();

(dodali$my wiersz temperatuurtext(msg))

I na koniec dodano wersy, ktére beda wyswietlaty temperature komponentu projektu VR -
GameObject TextMeshPro.

temperatuurtext( temp)

{

temptekst.GetComponent<TextMeshPro>().text= temp;
Debug.Log(temp);

}

W ten sposéb mozna byto podtgczy¢ wybrane czujniki loT inteligentnego domu do Unity.

Efekty ksztatcenia

% Uczniowie, ktorzy ukonczyli warsztaty nabyli podstawowg wiedze z zakresu
elektroniki i prototypowania.

% Zdobyli umiejetnosci pozwalajgce na wykonanie prostych instalacji na Raspberry Pi.

% Potrafig tworzy¢ transfer danych pomiedzy inteligentnym urzgdzeniem a serwerem
Smart House.

% Dostrzegajg mozliwosc¢ rozwigzywania probleméw technicznych, aby praktycznie

usprawni¢ codzienne zycie.
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Rozdziat lll: Zasoby i narzedzia

W procesie projektowania i testowania powyzszych scenariuszy warsztatow loT odkrylismy
wiele cennych zasobow i narzedzi, ktére warto zaprezentowaé innym nauczycielom, aby
mogli skorzysta¢ z konkretnych pomystow jak prowadzi¢ nauczanie STEM.

Koncowy rozdziat niniejszej publikacji ma na celu utatwienie realizacji tego celu dzieki
wykorzystaniu loT w kontekscie edukacji szkolnej. Wychodzi on poza powyzszy wyboér
scenariuszy warsztatow, aby wskazac zrédta, gdzie mozna znalez¢ odpowiednie zasoby i
narzedzia do zaje¢ szkolnych, zarébwno konkretne technologie o wartosci edukacyjnej, jak i
pomysty pedagogiczne.

Technologie loT do celéw edukacyjnych
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LUMA Centre Finland. Dostepne online: https:/www.luma.fi/en/centre/ (link
sprawdzono 29 IX 2022)

NTNU’s Resource Centre for STEM-Education. Dostepne online:
https://www.ntnu.edu/skolelab (link sprawdzono 29 1X 2022)

Estonian Centre for Engineering Pedagogy. Dostepne online:

https:/www.ttu.ee/en/?id=150200 (link sprawdzono 29 IX 2022)

NSTC. Dostepne online: https://www.whitehouse.gov/ostp/nstc/ (link sprawdzono 29
X 2022)

Labdisc Portable STEM Lab. Dostepne online: https://global.boxlight.com/ (link
sprawdzono 29 X 2022)

LabQuest® 2. Dostepne online: https://www.vernier.com/product/labguest-2/ (link
sprawdzono 29 X 2022)

Cooking Hacks by Libelium. Dostepne online:
https://www.cooking-hacks.com/mysignals-sw-ehealth-medical-biometric-complete-
kit (link sprawdzono 29 IX 2022)

UMI-Sci- Ed Platform Dostepne online:

sprawdzono 29 IX 2022)

Tiles 10T Inventor Toolkit. Dostepne online: https:/www.tilestoolkit.io/ (link
sprawdzono 29 X 2022)
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Scimodo - The loT Platform for Science Education. https:/www.scimodo.com/ (link
sprawdzono 29 X 2022)

Hardwario Kits. https:/www.hardwario.com/ (link sprawdzono 29 IX 2022)

Arduino Platform. https://www.arduino.cc (link sprawdzono 29 IX 2022)

Innovatoorium. https:/sites.google.com/view/innovatoorium/avaleht (link
sprawdzono 29 1X 2022)

Badania dotyczace loT w edukacji
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Kusmin, M.; Kusmin, K.-L.; Laanpere, M.; Tomberg, V. (2019). Engaging Students in
Co-Designing Wearable Enhanced Learning Kit for Schools. In Springer Book
Perspectives on Wearable Enhanced Learning: Current Trends, Research and
Practice; Springer.

Riutmann, T. (2014). Optional STEM courses for secondary schools designed and
implemented for enhancement of K-12 technology education in order to excite
students’ interest in technology and engineering education. Proceedings of the 2014
International Conference on Interactive Collaborative Learning ; pp. 144-150

English, L.D. (2016). STEM education K-12: Perspectives on integration. Int. J. STEM
Educ. https://dx.doi.org/10.1186/s40594-016-0036-1 (link sprawdzono 29 IX 2022)

Kamal, N.; Saad, M.M.; Kok, C.S.; Hussain, A. (2018). Towards revolutionizing STEM
education via loT and blockchain technology. Int. J. Eng. Technol. 2018, 7, 189-192

Kusmin, M.; Laanpere, M.; Saar, M.; Rodriguez-Triana, M.J. (2017). Work in
Progress—Smart Schoolhouse as a Data-Driven Inquiry Learning Space for the Next
Generation of Engineers. In Proceedings of the Global Engineering Education
Conference (EDUCON), Athens, Greece; pp. 1667-1670

Su, H.FA,; Ledbetter, N.; Ferguson, J.; Timmons, L.T. (2017). Finland: An Exemplary
STEM Educational System. Transformations. Available online:
https:/nsuworks.nova.edu/transformations/vol3/iss1/4 (link sprawdzono 29 IX
2022)

He, J.S.; Ji, S.; Bobbie, P.0. (2017). Internet of things (iot)-based learning framework to
facilitate stem undergraduate education. In Proceedings of the SouthEast Conference,
Kennesaw, GA, USA; pp. 88-94

Kusmin, M.; Saar, M.; Laanpere, M. (2018). Smart schoolhouse—Designing loT study
kits for project-based learning in STEM subjects. In Proceedings of the Global
Engineering Education Conference (EDUCON), Tenerife, Spain; pp. 1514-1517
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IX 2022)
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