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Természettudomanyok tanulasa a kozépiskolaban
PASCO eszkozok segitségével

digitalis pedagégiai-mddszertani csomag
a természettudomanyos megismerés tamogatasara

1 Célcsoport

Kdzépiskola

2 Rovid leiras

A programcsomagban leirt eszkdzok alkalmazésanak célja a természettudomanyos oktatas timogatasa a kdzépis-
kolastanulok korében. Ennek eléréséhez kiilonb6z6 szenzorok és szoftverek alkalmazasaval hétkoznapi, gyakorlati
helyzetekben tehetnek szert tudoményos ismertekre, tapasztalatokra a tanuldk a tandérdkon. A programcsomag
egyes elemei a fizika, a kémia, a bioldgia és a foldrajz (természetismeret) oktatdsaban alkalmazhatdk, de szoros
kapcsolatban allnak a matematikai kompetenciak elsajatitasaval és a kreativitas fejlesztésével is. A szenzorokkal
alkalmazaséaval (és a hozzajuk tartozé méréskiértékel szoftverekkel és alkalmazasokkal) tAmogatott tanulds soran
a didkok egy olyan kdrnyezetbe keriilnek, amelyben az egyiittmiikodésen alapulo (kollaborativ) tanulast a felfede-
zéses mddszerekkel vegyitheti a tanar. Mindezek tdkéletesen megfelelnek a konstruktiv pedagdgia elveinek és
alkalmasak a tanulok komplex kompetenciafejlesztésére, valamint a kutatasalap( tanulas bevezetésének megala-
pozésara a természettudomanyos oktatas tertletén.

Az interdiszciplinaris megkozelitésre alapozva kiléngsen hatékony lehet az alkalmazésa az integralt természettu-
domany tantargy tanordin, illetve killén-kilén egyes targyak esetében is. A programcsomag alkalmazasanak haté-
konysagat noveli, ha a kiilonb6z6 természettudomanyos targyakba egyarant beépithetdk az elemek.

3  Részletes ismertetod

A PASCO 1964 6ta alkot, fejleszt és tamogat innovativ oktatasi és tanulasi megoldasokat. Ezen tevékenység ke-
retében teljes megoldast kinal a nyomtatott és digitalis oktatasi anyagoktdl a szoftvereken, hardvereken &t a pro-
fesszionalis felszerelésig és oktatasi tamogatasig. A PASCO tanarokbdl, tuddsokbol, oktataskutatokbdl és mérnd-
kokbdol allo csapata elkotelezett a STEM oktatas fejlesztésében vilagszerte. Napjainkra a tanarok és tanuldk tobb
mint 100 orszagban, koztik Magyarorszagon is hasznalnak PASCO megoldésokat. (A PASCO hazai disztribdtora
a Stiefel Eurocart Kft.)

A PASCO innovativ eszkdzei rendszeresen komoly elismeréseket és dijakat kapnak a természettudomanyos okta-
tassal foglalkozd nemzetkdzi forumokon.

Az Osszedllitott digitalis pedagogiai médszertani csomag a PASCO altal 2016-ban kiadott fejlett, vezeték nélkili
szenzoraira, illetve az ezek alkalmazasahoz sziikséges szoftverekre épiil. A vezeték nélkili kapcsolaton keresztiil
miikddtethetd szenzorok kdzvetleniil csatlakoztathatok szamitastechnikai eszkdzokhoz (Windows, Mac, Chrome-
book, iPad, iPhone, Android tablagépek, okostelefonok vagy szamitdgépek) Bluetooth® Smart-on keresztiil, ez-
altal a PASCO legujabb, legkorszeriibb eszkozeit hasznalhatjuk a természettudomanyos tanorakon végzett tanulo-
kdzpontd, interaktiv tevékenységek soran.

A szenzoreszkozok tantargyakhoz kapcsol6dé csomagokban véasarolhatok meg, amelyek szdmos tovabbi szenzor-
ral bovithetdk tovabb az egyéni igények fiiggvényében. Mindegyik tantargy (fizika, kémia, bioldgia, foldrajz/ter-
mészetismeret) esetében egy Kezdd csomag (StarterKit) és egy Standard csomag érhetd el. A Kezd6 csomag az
adott tantargyhoz sziikséges legalapvet6bb szenzorokat és eszkdzdket tartalmazza, mig a Standard csomag a ko-
molyabb igények kiszolgalasara szolgalnak. Az egyes csomagok részletes tartalméanak ismertetését a PASCO web-
oldalén tekinthetjitk meg, de elérheté a magyar nyelvii oldal is, amely szamos, oktatasi kiegészit6vel is szolgal.
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Egy mechanika csomag tartalma

Az alapcsomagokon kiviil egy-egy nagyobb részteriileten valé alkalmazasokhoz is vannak csomag-megoldasok is.

Our most advanced and our most cost effective sensors ever!

A PASCO vezeték nélkiili szenzorai

A legismertebb vezeték nélkiili szenzorok:

e Fizikadhoz:
o  hOmérsékletérzékeld;
o nyomasérzékeld;
o er6- és gyorsulasméro;
o fesziiltségmérd (Bluetooth esetén 1000 mintavétel/masodperc, USB csatlakozassal 100.000
mintavétel/masodperc);
o aramerdsség-mérd;
o fénymérd.
e Kémiahoz/bioldgidhoz:
o CO2 szenzor;
o  sugéarzasmérd;
o integralt kémiai szenzor.

A hardvereken kiviil a csomag masik 6sszetevje a SPARKvue nevii adatgyiijtd szoftver. A SPARKvue olyan, a
természettudomanyok oktatasat timogatd dijnyertes alkalmazés, amely mérésekhez elvégzéséhez és kiértékelésé-
hez sziikséges tartalmakat, az adatgy(ijtést, abrazolast, elemzést és kiértékelést egy felhasznaldbarat kérnyezetben
egyesiti. A személyre szabhat6 adatgylijté rendszer tobb mint 80 PASPORT szenzorral kompatibilis és tamogatja
mind a csoportos, mind a probléma alapu oktatast. Az alkalmazas Windowsra és Mac szamitdgépekre 60 napos
kiprobalas utan kedvezd aron megvasarolhatd, mobileszkdzok hasznalata esetén pedig ingyenesen telepithetd a
teljes funkcionalitast kinal¢6 valtozat.
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A SPARKvue program kinalta lehetdségek:

e A szoftver tervezése soran kiemelten torekedtek arra, hogy kénnyen, gyorsan hasznalhaté mddon, érdek-
16dést megragadodan biztositson lehetdséget a diakok szamara betekintést/belépést a tudomanyos megis-
merés vilagaba.

e A felhasznalobarat feliilet konnyen kezelhet6 navigaciot kinal, és ezzel lehetdvé teszi, hogy a tanulok az
Uj tudas megszerzésére fokuszalhassanak az eszkdz hasznalat, mint cél helyett.

e Egyszeri kezelhetdsége altalanos iskolai tanulok szamara is konnyen hasznalhatova teszi.

e A szenzorok alkalmazasaval lehetGséget nyujt valds idejii, kvantitativ mérések elvégzésére, és a kapott
adatok kiértékelésére.

e A szoftver kiilonféle modszerekkel segiti a tanuloi reflexiok és parbeszédek 1étrejottét: beépitett elorejel-
zések, pillanatkép készités, jegyzeteld eszkoz stb.

e Az adatok valtozatos és egyidejii megjelenitése kiilonb6z6 modokon: grafok, tablazatok, analdg és digi-
talis megjelenités alkalmazasaval.

e Azalkalmazas érintéképerny0s rendszerekre optimalizalt, kivaloan hasznalhato interaktiv tablan és okos-
eszkodzok egyarant.

e A mérési adatok konnyen exportélhatok az ismert formatumokba a tovabbi elemzések elvégzéshez, vagy
az eredmények bemutatasahoz.

o Elore elkészitett, interaktiv kisérleti szituaciok, amelyek a didkokkal vagy mas tanarokkal kénnyen meg-
oszthatok a SPARKvue szoftver/alkalmazas segitségével.

A szoftver tdmogatja tovabba a valtozatos modszertani megoldasokat — a tanar altal iranyitott felfedezést6l a nyitott
végl problémak vizsgalataig.

A hardvereszk6z0ok és a szoftverek mellett a szoftvert részletes modszertani segédanyag egésziti ki (SPARKIab),
amely jelenleg tébb, mint 80 ingyenesen letdlthetd aktivitast kinal, tantdrgyankénti csoportositasban. Ezek magya-
ritasa folyamatban van, ezaltal részletesen kidolgozott, illusztralt kisérleti leirasokat kapnak a keziikbe az alkal-
mazd pedagogusok.

Példak az altalanos iskolai kisérletek/aktivitasok koziil (A NAT el6irasainak megfeleld szinten):

e Fizika:
o  Sebesség és gyorsulds mérése.
o Newton II. torvénye.
o GAaztdrvények vizsgalata.
o Elektromossaggal és magnességgel kapcsolatos mérések.
o Elektromagneses jelenségek vizsgalata (a hétkdznapi életben is fellelhetd példak kapesan is).
e Bioldgia-féldrajz:
o Szivmiikédéssel kapcsolatos mérések;
o Kornyezeti mérések (homérséklet, iddjarassal kapcsolatos vizsgalatok);
o A fény (és a sugarzasok) kiilonb6z6 hatésai.
o Kémia:
o Sav-bazis titralas.
Kémiai reakcidk bizonyitékai;
Molekulédk kozotti erdk vizsgalata,
Kalorimetria (energiavéaltozasok vizsgalata);
pH-értékek vizsgalata.

O O O O

Az egyes targyakhoz tartozo csomagok mar elérhetéek a magyar forgalmaz6 oldalan is.

Sz&mos tovabbi 6tletet talalhatunk (angol nyelven) példaul a STEM Works nevii oldalon, ahol tantargyankénti
csoportositasban kereshetiink a feladatok kdzott. A tehetséggondozas vagy differencialt egyéni foglalkozas keret-
¢ében haladobb szintli tevékenységek és mérések elvégzésére is lehetdséget ad az, hogy az eszk6zokhoz fels6fokon
hasznalhato tudasanyagok is rendelkezésre allnak ugyanitt, biztositva a tovabbi elmélyiilés lehetoségeét.
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4 Pedagogiai-mddszertani elemek

A hands-on jellegii eszk6zok alkalmazasa (mas IKT-eszkozokhoz hasonldan) a tapasztalatok szerint jelent6s mo-
tivacios hatast eredményez a diakok korében. A rendelkezésre bocsatott szenzorok (Ujabban mar vezeték nélkiili
véltozatban is) nagyon sokrétli munkat tesznek lehetévé, ezek koziil gondos figyelmet kell forditani az életkori
sajatossagoknak megfeleld eszkoz kivalasztasa. Fontos az is, hogy tanari kisérletek helyett a didkok sajat maguk
végzik el, mutatjak be és dokumentaljak az egyes kisérleteket, ezzel a problémamegoldo és felfedezés-alapi maéd-
szereket helyezhet6k a kézéppontba.

Az eszkdzok tamogatjak a hagyomanyos frontalis 6ra helyett az egyéni, paros vagy csoportmunkara épitd tanulds-
szervezési megoldasokat, st Gsszetettebb projektmunka is megvaldsithato a segitséglikkel. Mivel az eszkdzhasz-
nalat a diakok kozvetlen tevékenységét igényli, ezért a tanar szerepe a feladatok meghatarozasara és a végrehajtas
eredményességének tAmogatasara iranyul.

A csomagban javasolt tevékenységek a NAT kulcskompetenciai koziil elsésorban az alabbiakat fejlesztik:
Természettudomanyos kompetencia

Matematikai kompetencia;

Digitalis kompetencia;

Szocialis kompetencia;

A pedagogiai fejlesztési célok lehetnek:

e aproblémamegoldd gondolkodas

e alogikus-algoritmikus gondolkodas

e akreativitas

e azegyiittmikodési készség

e amagasabb rendii gondolkodasi készségek

fejlesztése a PASCO eszkodzok altal kinalt lehetdségek kiterjedt alkalmazasaval. A NAT-ban szerepl6 nevelési
celokkal dsszhangban

e atanuldk aktivan, cselekvé modon vesznek részt 0j ismeretek elsajatitasaban;

e ¢pit a tanuldk eldzetes és hétkdznapi tudasara, egyuttal lehetdséget biztosit az esetleges tévedéseik kiiga-
zitasara;

e tamogatja a tanuldk egyiittmiik6do (kooperativ) tanulasat.

A STEM targyak kozotti kapcsol6das a gondolkodasfejlesztés komplex modjat biztositja. Néhany lehetséges kap-
csolodasi pont;

o Informatika: egyszeri és Osszetettebb algoritmusok készitése, kiilonbdz6 megoldasok keresése, nyitott
végl problémak megoldasa.

o Fizika/Kémia/Biol6gia/FOldrajz: a tananyagban szerepld méréses kisérletek elvégzése és a kapott ered-
mények statisztikai kiértékelése, az eredmények prezentaldsa (diagramok készitése stb.). A tanuldk a ki-
sérletek elvégzése soran ugyanazt a jelenséget mas és mas szemszogb6l vizsgalhatjak, a tantargyak ko-
zotti falak lebontaséaval. Ezt komplex projektek Iétrehozasaval timogathatjak a természettudomanyos tar-
gyakat oktat6 tanarok. Példaul:

o Az energia megjelenési formai a hétkdznapi életben;

o Aviz kérforgésa;

o A megujulo energiaforrasok alkalmazasa, elényok és hatranyok.
Az ilyen tipusu projektek hosszabb tavi tervezést igényelnek (projektpedagdgiai ismeretek fontossaga),
ugyanakkor lehetdvé teszik a tanulok dnalloan tervezett, kollaborativ kutatomunkajat is. Erre jo lehet6ség
kindlhatnak az iskolai, osztalyok kozotti projektek, a Digitalis Témahét és méas alkalmak.

o Matematika: mérési adatok feldolgozasa, statisztikak és diagramok készitése, adatok kiilénféle abrazolasa
és elemzése.

A differencidlt foglalkoztatast kiemelt feladat a kezeli a Nemzeti Alaptanterv. Erre a PASCO eszk9zok is sz&mos
lehetdséget nyujtanak, megfeleld tanuldsszervezési modszerek alkalmazasa esetén tobbféle médon valdésulhat meg
a tanulék differencialt foglalkoztatasa.
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A tehetséggondozés megvalosithatd példaul az osszetettebb, a kotelez6 tananyag kovetelményein tilmend mérési
feladatok elvégezésével, illetve kiilonb6z6 tanulmanyi versenyekre, didkpalyazatokra valo felkésziiléssel.

Az SNI didkok kdrében szintén jél hasznalhat6 az eszkdzkészlet. A megval6sitandéd/elvégzendd kisérletek helyes
kivalasztasaval a pedagogus a didkok tudasszintjéhez igazithatja a feladatokat. Az eszkdzzel torténd kozvetlen
manipul&cio segiti a didkok manuélis készségeinek fejlesztését. A SNI didkok szintén eredményesen bevonhatok
a mérési folyamatok/kisérletek elvégzésébe, ezzel is tamogatva az egyes terlileteken megnyilvanul6 kivald képes-
ségeik fejlesztését.

A szokasos értékelési médokhoz képest az IKT-eszkdzok hasznalata soran mas mddszerek hasznalata latszik ki-
vanatosnak. A kisérletek elvégzése soran a tanuldi tevékenységek formativ értékelésével a pedagogus segitheti a
didkok 6nallé tudasszerzési folyamatat, ezaltal a didkok képessé valhatnak a sajat gondolatmeneteik korrekcidjara
(szlikség esetén a hibak javitasara onalldan is), az egymastol valo tanulasra és a redlis onértékelésre. Az egyes
feladatok megoldaséhoz gamifikacios maodszerek is alkalmazhatdk (opcionalisan elvégezhet6 kisérletek megolda-

crrr

sth.).

Az itt bemutatott lehetdségek csak egy részét képezik a feldolgozhatd témaknak, a szenzoros mérések altal kinalt
lehetdségeknek, hiszen a pedagdgusok és a didkok kdzos kreativitas révén ezek szama tovabb novelhetd. Az in-
terneten szamos Oravazlat és jo gyakorlat talalhato a PASCO eszkdzok alkalmazésara, de a hagyomanyos mérések
is konnyen adaptalhatok ezen korszerii méréeszkozokre.

A programcsomag hasznalatara valé felkésziléshez a csomagban ajanlott tovabbképzés elvégzése ajanlott. Az
eszk6zok bevezetését megvalositd pedagdgusra vonatkozo elvarasok a kovetkezok:

rendelkezzen legalabb alapszintii informatikai felhasznaloi ismeretekkel;

e rendelkezzen a XXI. szdzadi kompetenciak fejlesztését tamogatd korszer(i pedagogiai ismeretekkel;

e legyen jartas a digitalis pedagdgia és a projektpedagdgia alkalmazasaban;

o rendelkezzen pozitiv attitiddel a tanuldi aktivitasra/kreativitasra €pitd, a kollaborativ, egyiittmiikodo
munkaformakra tervezett, a tanul6i differencialast alkalmazé tevékenységek irant;

e ¢elényds minimalis angol nyelvismeret (a dokumentaciok jelentds része angolul hozzaférhet, de a magyar
anyagok is késziilnek a csomagokhoz;

e nyitottsadg €s motivacio a technoldgiai Ujdonsadgok bevezetése felé;

e nyitottsag az 6nallo és szakmai csoportokban valo tudasszerzés és tuddsmegosztas felé.

5 Infrastrukturalis elemek

A tanorai foglalkozasok szervezéséhez — a hasonlo eszkdzokkel szerzett tapasztalatok alapjan — a négyfés csopor-
tok kdzds munkaja javasolt.

A tanuloi eszkdzigény (négyf6s tanulécsoportonként):

1 hordozhat6 PC vagy tablet;

1 PASCO altalénos iskolai szenzorkészlet;

a hasznalt eszk6ztdl fiiggden szamitogépes szoftver vagy mobil alkalmazas (SPARKvue);
internethozzéférés;

interaktiv tabla vagy interaktiv panel;

a tabletek/laptopok toltését és hasznalati idén tali tarolasat biztositd egység.

A tanar részére:

1 hordozhat6 PC és tablet;

1 PASCO altalanos iskolai szenzorkészlet;

a hasznalt eszk6ztdl fiiggden szamitogépes szoftver vagy mobil alkalmazas (SPARKvue);
internethozzéférés;

projektor (idealis esetben interaktiv megjelenitd)

a kisérleteket bemutaté mddszertani csomagok.
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A mobil alkalmazés Androidra és iOS-re egyarant ingyenesen elérhetd, a megfeleld alkalmazas-aruhazbol letolt-
hetd és telepithetd.

Amennyiben lehet6ség van ra, célszeri minden didk szamara egy-egy tabletet biztositani, ezaltal a mérési adatok
kiértékelése, elemzése tanuldonként is megvaldsithato, az eredmények 6sszehasonlithatokka valnak. Lehet6séget
nyujt tovabba a differencialasra is, a didkok tudasszintjétdl kiillonbozo elemzési feladatok adhatok.

6 Tamogato szolgaltatasok

A programcsomag tamogatasahoz 30 6ras akkreditalt képzés kapcsolddik, amely blended formaban keriil meg-
szervezésre (akkreditalas alatt). Ennek folyaman a kurzus résztvevdi megismerkedhetnek a PASCO csomagja altal
biztositott hardver és szoftver elemekkel, kiprébalhatjak és begyakorolhatjak azok hasznalatat és beépitését a tan-
anyagba, a tanorai alkalmazasokba, tovabbéa Gjabb kreativ terveket is megvalésithatnak veliik. A képzésen részt-
vevok a kurzus végére egy-egy sajat kisérlet kidolgozasaval szintén bévithetik a rendelkezésre allo anyagok sza-
mét.

A képzésen valo részvétel mellett a forgalmazé biztositja évente legalabb egy alkalommal szakmai workshop ke-
retében az eszkdzok hasznalodi szdmara a szakemberekkel vald konzultacid, az eszk6zok bemutatasidnak lehetésé-
gét, tovabba az online, e-mail alapu tdmogatast.

A programcsomagot valasztok szdmaéra online timogaté csoportot hozunk létre a Facebook-on, ahol a jé gyakor-
lataikat megoszthatjak egymassal, illetve a felmeriild kérdésekre €s problémakra is valaszt kaphatnak szakért6ktol.
A tapasztalatok szerint az ilyen szakmai csoportok kivalo lehetéséget nytjtanak a kollaborativ egyiittmiikddésre a
résztvevok szamara, és a problémamegoldas szempontjabol is hatékonyak. (Mindemellett a PASCO eredeti, angol
nyelvil csoportja is sok hasznos informaciot k6z61 az eszk6zeik hasznalatardl.)

A PASCO angol nyelvii honlapja mellett a magyar nyelvii oldal is, szamos let6lthetd dokumentummal, alkalmaz-
hato &tlettel szolgal.

A PASCO anyagok alkalmazasahoz timogatast nyujto tanari kézikonyvek forditasa megkezd6dott, a megvaldsitas
idejére ezek szintén rendelkezésre fognak allni.

Oktatévidedk a PASCO szenzorok alkalmazasahoz sajat Youtube-csatornan (a kisérleteket bemutaté vide6k ma-
gyar nyelvi feliratozasa szintén elkezd6dott, igy a tanévre ezek is hozzaférhetévé valnak).
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Resources in STEM — Weblinkek gyiijteménye a természettudomanyos oktatasban hasznélhaté weboldalakrol.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.isbx.pasco.Spark
https://itunes.apple.com/us/app/sparkvue/id361907181?mt=8
https://www.pasco.com/
http://www.pascolab.hu/
https://www.youtube.com/channel/UCtQJKdYpP6r-L-L26WU2FiA
http://ieeexplore.ieee.org/document/7463249/?reload=true
http://www.pascoglobal.com/mymedia/pages/view.php?ref=2021&k=ef01cee82a
http://www.nextgenscience.org/three-dimensions
http://halifaxcc.edu/StudntRe/SCTBE/Science/ResourcesinSTEM.pdf

a digitalis jolét
] program

The PASCO Newsletter (mdédszertani 6tleteket, j6 gyakorlatokat is bemutat6 hirlevél)
STEM Works website

Steps to Transforming Science Education: A practical guide on next steps toward improvement

Dr. Wehrell-Grabowski, D. (2013): Transforming Teaching and Learning Through STEM Education. Vide6-¢ls-
adas

A kutatdsalapu tanulés egyes modszertani tapasztalatairdl részletesen beszamolnak az Iskolakultira 2016/3-as sza-
méban:

e Csapd Bené — Csikos Csaba — Korom Erzsébet: Ertékelés a kutatasalapd természettudomany-tanulasban:
a SAILS projekt

e  Csikos Csaba — Korom Erzsébet — Csap6é Bend: Tartalmi keretek a kutatasalapu tanulas tudaselemeinek
értékeléséhez a természettudomanyokban

e Korom Erzsébet — Csikos Csaba — Csap6 Bené: A kutatasalapl tanulas megvaldsitasanak feltételei a
természettudomanyok tanitasaban

e Veres Gabor: Gondolkodas- és képességfejlesztés: kihivasok és megoldasok a SAILS projektben

e Nagy L&szloné — Nagy Mério Tibor: Kutatasalapu tanitas-tanulés a bioldgiaoktatasban és a bioldgiata-
nar-képzéshen

e Radndti Katalin — Adorjanné Farkas Magdolna: A kutatdsalapii tanulds, tanitas és tandrképzés lehetisé-
gei a fizika oktatasaban

e Kissné Gera Agnes: Elmények és értékek a kutatasalapl tanulas kiprobalasa soran

e Somogyi Agota: 4 SAILS projekt tapasztalatai a pedagégus szemszogébdl: a kutatdsalapii tanulds szer-
vezésenek és értékelésenek hatasa a pedagogus attitiidjére

e  Szélpal Szilveszter — Kopasz Katalin: A kutatasalapd tanulas alkalmazésa a tehetséggondozasban
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https://www.nysgjerrigpermetoden.no/Uploads/Attachments/1858_20120425152546.pdf
http://stem-works.com/
https://www.pasco.com/file_downloads/Resources/research/Online_Steps_transform_casestudy_2016_Final.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=bT8EJsENFU8

