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Streszczenie

.Klucz do Kosmosu” byt ogdlnopolskim projektem zrealizowanym przez Polska
Agencje Kosmiczng w ramach programu edukacyjnego misji IGNIS. Jego celem byto
rozwijanie kompetencji STEM wsrdd ucznidw poprzez praktyczng nauke lutowania,
podstaw elektroniki oraz uzycia alfabetu Morse'a, przy wykorzystaniu potencjatu
tematyki kosmicznej oraz polskiej misji IGNIS. Projekt realizowano od IV kwartatu
2023 r. do konca Il kwartatu 2026 r.

W ramach projektu wyprodukowano 100 000 kompletdw urzadzen edukacyjnych,
opracowano kompleksowe materiaty dydaktyczne, z udziatem Stawosza
Uznanskiego-Wisniewskiego, dokumentacje techniczng oraz materiaty wspierajgce
nauczycieli w prowadzeniu zajec¢. Zestawy przekazano nieodptatnie do blisko 6000
szkot i innych placdwek edukacyjnych w catej Polsce, umozliwiajac przeprowadzenie

praktycznych zajec z zakresu elektroniki i edukacji kosmicznej.

Integralng czes¢ przedsiewziecia stanowit réwniez komponent kosmiczny — specjalnie
przygotowana wersja urzadzenia zostata wykorzystana przez polskiego astronaute na

poktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) podczas misji IGNIS.

Istotnym elementem projektu byto stworzenie uczniom mozliwosci aktywnego
udziatu w dziataniach bezposrednio powigzanych z polskag misjg IGNIS. Uczniowie nie
ograniczali sie do poznawania przebiegu misji, lecz samodzielnie montowali
urzadzenie odpowiadajace funkcjonalnie egzemplarzowi wykorzystywanemu przez
Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego na ISS. Postugiwali sie réwniez alfabetem
Morse’a i nadawali komunikat ,IGNIS”, analogicznie do dziatania realizowanego

podczas misji.

Przyjeta formuta pozwolita potaczy¢é edukacje kosmiczng 2z praktycznym
wykonywaniem zadan technicznych. Tematyka misji stanowita kontekst dla nauki
podstaw elektronikii lutowania oraz umozliwiata pokazanie praktycznych zastosowan
wiedzy zdobywanej w ramach réznych przedmiotow szkolnych. Dzieki temu projekt
wykraczat poza przekazywanie informacji o misji kosmicznej i angazowat uczestnikow

w samodzielne wykonanie konkretnego zadania inzynieryjnego.

Doswiadczenia zdobyte podczas realizagji projektu ,Klucz do Kosmosu” wskazaty na
potencjat edukacji kosmicznej jako narzedzia wspierajgcego rozwijanie kompetencji
technicznych i inzynieryjnych, a takze pozwolity zidentyfikowac rozwigzania i obszary
wymagajace uwzglednienia przy projektowaniu  kolejnych  przedsiewzied

edukacyjnych Polskiej Agencji Kosmicznej.



Wprowadzenie

Europejskie programy edukacji kosmicznej realizowane przez ESA i sie¢ ESERO,
podobnie jak inicjatywy edukacyjne NASA, od wielu lat skutecznie rozwijaja
zainteresowanie ucznidw naukami $cistymi poprzez konkursy czy wyzwania
projektowe. Przyktadami takich dziatan sg m.in. Astro Pi, umozliwiajacy tworzenie
programow uruchamianych na poktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej?,
CanSat, w ramach ktérego uczniowie projektujg i budujg minisondy kosmiczne? oraz
Moon Camp, poswiecony tworzeniu koncepcji baz ksiezycowych?. Z kolei NASA od
wielu lat realizuje programy edukacyjne, takie jak NASA TechRise Student Challenge*
czy Dream with Us Design Challenge®, wykorzystujace tematyke eksploracji kosmosu

do rozwijania kompetencji STEM.

Projekt ,Klucz do Kosmosu” wpisywat sie w ten model edukacji, t3czagc tematyke
kosmicznga z praktycznym rozwijaniem kompetencji technicznych poprzez samodzielny
montaz urzgdzenia elektronicznego. Jego szczegdlnym elementem byto bezposrednie
powigzanie dziatan prowadzonych w szkotach z polska misjg IGNIS. Urzadzenie
przeznaczone dla ucznidw zostato opracowane na podstawie tej samej koncepg;ji
funkcjonalnej, co egzemplarz wykorzystany przez polskiego astronaute na

Miedzynarodowej Stacji Kosmiczne;j.

! Astro Pi — program edukacyjny ESA realizowany we wspétpracy z Raspberry Pi Foundation, umozliwiajacy uczniom tworzenie
programéw komputerowych uruchamianych nastepnie na komputerach Raspberry Pi znajdujgcych sie na poktadzie
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. W zaleznosci od wybranej $ciezki uczestnicy przygotowujg proste programy lub realizuja
zadania wykorzystujace dane z sensoréw i kamer znajdujacych sie na ISS. Wiecej na oficjalnej stronie programu: https://astro-
pi.org/ oraz na stronie ESA: https://www.esa.int/Education/AstroPl

2 CanSat — program edukacyjny ESA realizowany we wspétpracy z siecig ESERO, w ramach ktérego zespoty uczniéw projektuja,
budujg i testujg minisatelity mieszczace sie w objetosci puszki po napoju. Uczestnicy przechodza przez kolejne etapy
odpowiadajgce realizacji projektu kosmicznego — od okreslenia celu misji i integracji komponentdw, przez testy i start, po analize
pozyskanych danych —rozwijajac przy tym praktyczne kompetencje z zakresu elektroniki, programowania, fizyki i inzynierii. Wiecej
stronie ESA: https://www.esa.int/Education/CanSat

3 Moon Camp — program edukacyjny ESA realizowany we wspétpracy z siecig ESERO i Airbus Foundation, w ramach ktérego
uczniowie projektujg habitat przeznaczony do przysztej eksploracji Ksiezyca lub innych obiektéw Uktadu Stonecznego.
Przygotowujac projekt, uczestnicy analizuja wyzwania zwigzane z funkcjonowaniem cztowieka poza Ziemia, m.in. zapewnieniem
energii, wody i zywnosci oraz ochrong astronautéw przed warunkami srodowiska kosmicznego. Program wykorzystuje tematyke
eksploracji kosmosu do rozwijania kompetencji STEM poprzez praktyczne projektowanie i rozwigzywanie probleméw. Wiecej na
stronie ESA: https://www.esa.int/Education/Moon_Camp/Moon_Camp_2025-2026_Inspire_your_students_to_design_a_
habitat_in_space

4 NASA TechRise Student Challenge — program edukacyjny NASA, w ramach ktérego zespoty uczniéw szkét $rednich i nizszych
klas szkét ponadpodstawowych projektuja eksperymenty naukowe lub technologiczne przeznaczone do przeprowadzenia
podczas lotéw suborbitalnych, m.in. z wykorzystaniem rakiet i balonéw wysokos$ciowych. Wybrane zespoty buduja nastepnie
zaprojektowane urzadzenia i przygotowujg je do rzeczywistego testu w locie, zdobywajac praktyczne doswiadczenie z zakresu
inzynierii, elektroniki, programowania oraz realizacji eksperymentéw. Wiecej na stronie programu https://futureengineers.org/
oraz na stronie NASA: https://www.nasa.gov/stmd-flight-opportunities/access-flight-tests/techrise/

5 NASA Dream with Us Design Challenge — program edukacyjny NASA Aeronautics, w ramach ktdrego zespoty ucznidw
opracowujg rozwigzania rzeczywistych problemdéw zwigzanych z przysztoscig lotnictwa. Uczestnicy wykorzystujg proces
projektowania inzynierskiego do tworzenia wtasnych koncepcji technologicznych, rozwijajac przy tym kompetencje STEM,
umiejetnosé rozwigzywania problemdw oraz pracy zespotowej. Tematyka wyzwania jest zmieniana w kolejnych edycjach. Wiecej
na stronie https://www.nasa.gov/dream-with-us/.



Istotnym zatozeniem projektu byta réowniez jego skala. Wyprodukowano 100 000
kompletow urzadzen przeznaczonych do samodzielnego montazu i nieodptatnego
wykorzystania przez szkoty oraz inne placdwki edukacyjne w catej Polsce. Zestawom
towarzyszyty materiaty dydaktyczne i instruktazowe majgce umozliwié nauczycielom
przygotowanie i przeprowadzenie praktycznych zajec z zakresu elektroniki, lutowania

oraz wykorzystania alfabetu Morse’a.

Realizacja projektu obejmowata okres blisko trzech lat — od prac koncepcyjnych
rozpoczetych w IV kwartale 2023 r., poprzez projektowanie i kwalifikacje urzadzenia
przeznaczonego na ISS, przygotowanie wersji edukacyjnej, produkcje zestawow
i materiatdw dydaktycznych, dziatania zwigzane z misjg IGNIS, az po ogdlnopolska
dystrybucje zestawdw oraz dziatania wspierajgce szkoty i nauczycieli. Dystrybucje do

placowek zakonczono w czerwcu 2026 r.

Skala przedsiewziecia oraz jego wieloetapowy charakter pozwolity zgromadzic
doswiadczenia dotyczace nie tylko samego wykorzystania edukacji kosmicznej
w rozwijaniu kompetencji STEM, ale réwniez organizacji ogdlnopolskich projektéw
edukacyjnych. Dotyczyty one m.in. sposobu dotarcia do szkét, dystrybucji materiatéw,
przygotowania nauczycieli, dostepnosci infrastruktury technicznej oraz wspétpracy

z instytucjami systemu oswiaty.

Niniejszy raport przedstawia przebieg realizacji projektu ,Klucz do Kosmosu”, jego
skale i zakres, a takze doswiadczenia wynikajgce z realizacji poszczegdlnych dziatan.
Opracowanie stuzy rowniez identyfikacji mocnych stron zastosowanego modelu,
barier ujawnionych podczas jego wdrazania oraz wnioskdw mogacych zostad
wykorzystanych przy projektowaniu kolejnych przedsiewzie¢ edukacyjnych Polskiej

Agencji Kosmicznej.



OPIS PROJEKTU



Zatozenia projektu

»Klucz do Kosmosu” to projekt edukacyjny realizowany w ramach misji IGNIS, ktérego
koncepcja zostata opracowana w ostatnim kwartale 2023 r. Projekt taczyt dziatania
prowadzone w Polsce z elementem realizowanym na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej (ang. International Space Station, ISS), tworzac wspdlng formute

edukacyjng oparta na praktycznej nauce elektroniki, lutowania i podstaw komunikacji.
Projekt obejmowat dwa powigzane komponenty:

» kosmiczny: ,Klucz do Kosmosu” na ISS,

» edukacyjny: ,Klucz do Kosmosu” dla polskich szkét i instytucji edukacyjnych.

W ramach komponentu kosmicznego przygotowano specjalng wersje urzadzenia
»Klucz do Kosmosu”, dostosowang do wymagan dotyczacych wykorzystania podczas
zatogowego lotu kosmicznego i przeznaczong do uzycia na ISS. Komponent
edukacyjny zaktadat natomiast wyprodukowanie 100 000 zestawdw elektronicznych
przeznaczonych dla szkét podstawowych, ponadpodstawowych oraz innych
placowek prowadzacych dziatalnosé¢ edukacyjng. Zestawy byty przeznaczone do
samodzielnego montazu przez ucznidw i sktadaty sie z dwodch podstawowych

obwoddw: klucza telegraficznego oraz sygnalizatora dzwiekowego.

Istotnym elementem projektu byto powigzanie aktywnosci prowadzonych w szkotach
z przebiegiem misji IGNIS. Podczas edukacyjnych potgczen na zywo z ISS Stawosz
Uznanski-Wisniewski oraz uczniowie uczestniczacy w wydarzeniach wykorzystywalli
przygotowane urzgdzenia do wspdlnego nadania alfabetem Morse’a komunikatu
~IGNIS”.

Projekt wpisywat sie w obszar edukacji STEM (ang. Science, Technology, Engineering,
Mathematics) i byt ukierunkowany na rozwijanie praktycznych kompetencji
technicznych i inzynieryjnych ucznidéw. Uczestnicy mogli zdobywaé podstawowe
umiejetnosci w zakresie lutowania, montazu i uruchamiania prostych uktadow
elektronicznych, a takze poznawac zasady ich dziatania oraz praktyczne zastosowanie
alfabetu Morse’a. Materiaty rozszerzajgce obejmowaty rowniez zagadnienia zwigzane

z projektowaniem i drukiem 3D.
Integralng czesé projektu stanowito przygotowanie materiatdw dydaktycznych
i instruktazowych wspierajgcych realizacje zajec przez szkoty.

Zatozeniem projektu byto wykorzystanie zainteresowania polska misja na ISS, jako
punktu wyjscia do prowadzenia praktycznej edukacji technicznej. Poprzez

samodzielne wykonanie dziatajgcego urzadzenia uczniowie mogli przejs¢ od poznania



podstawowych zagadnien teoretycznych do ich praktycznego =zastosowania,

a jednoczesnie zapoznad sie z wybranymi zagadnieniami z zakresu elektroniki,

inzynierii i technologii kosmicznych.

Cele projektu

Gtownym celem projektu byto rozwijanie kompetencji inzynieryjnych polskich uczniow

oraz

zwiekszenie zainteresowania technologiami  kosmicznymi, elektronika

i praktycznym wykorzystaniem alfabetu Morse’a.

Cele szczegdtowe obejmowaty:

>
>

popularyzacje edukacji prowadzonej zgodnie z zatozeniami STEM,;

rozwijanie kompetencji inzynieryjnych ucznidw, w szczegdlnosci w zakresie
podstaw lutowania, montazu prostych uktadow elektronicznych oraz
projektowania i druku 3D;

rozbudzanie zainteresowania naukami $cistymi, elektronikg oraz technologiami
kosmicznymi wsérdd dzieci i mtodziezy;

stworzenie szkotom mozliwosci realizacji praktycznych zaje¢ technicznych
zakonczonych samodzielnym wykonaniem i uruchomieniem dziatajacego
urzadzenia elektronicznego;

zapewnienie nauczycielom i szkotom wysokiej jakosci materiatéw
edukacyjnych wspierajgcych prowadzenie angazujacych zajec praktycznych;
wykorzystanie wyposazenia pozyskanego przez szkoty podstawowe w ramach
programu ,Laboratoria Przysztosci”;

wzmachnianie samooceny, poczucia sprawczosci i wiary we wtasne mozliwosci
poprzez samodzielne wykonanie urzadzenia elektronicznego;

rozwijanie kompetencji nauczycieli w obszarze edukacji technicznej, w tym
wspieraniu doskonalenia zawodowego nauczycieli poprzez umozliwienie
zdobycia podstawowych umiejetnosci lutowania;

popularyzacja alfabetu Morse'a jako elementu historii techniki oraz
praktycznego sposobu komunikacji wykorzystywanego m.in. w sytuacjach
kryzysowych;

wspieranie budowy przysztych kadr polskiego sektora kosmicznego poprzez
inspirowanie uczniow do wyboru sciezek edukacyjnych i zawodowych

zwigzanych z naukami technicznymi oraz inzynieria.



Komponenty projektu

Komponent kosmiczny projektu obejmowat zaprojektowanie, wykonanie,
przetestowanie i przygotowanie do lotu specjalnej wersji urzadzenia ,Klucz do

Kosmosu”, przeznaczonej do wykorzystania na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej.

Urzadzenie ztozone byto z dwdch obwoddéw elektrycznych: klucza telegraficznego
oraz sygnalizatora dzwieku. Zasilanie pochodzito z powerbanku dostarczonego przez
ESA, wyposazonego w mechanizm automatycznego wytaczania po okoto jednej

minucie bezczynnosci.

Przygotowano projekt techniczny urzadzenia, wykonano prototypy oraz

przeprowadzono proces ich testowania i kolejnych modyfikacji.

Istotnym elementem prac byto dostosowanie urzadzenia do wymagan zwigzanych
z wykorzystaniem podczas zatogowego lotu kosmicznego. Obejmowato to zaréwno
dobdr odpowiednich komponentéw i materiatdow, jak i przygotowanie wymaganej
dokumentacji technicznej oraz dokumentacji na potrzeby procesu kwalifikacji
prowadzonego zgodnie z wymaganiami ESA. Firma Creotech Instruments
zabezpieczyta prototypy metoda conformal coating, polegajaca na naniesieniu

powtoki ochronnej na elementy urzadzenia.

Oprocz tego, opracowano réwniez specjalng ostone spodu urzadzenia, wykonang
w technologii druku 3D z wykorzystaniem filamentu ULTEM 9085.

Proces przygotowania urzadzenia obejmowat takze dziatania zwigzane z jego
kwalifikacjag do zatogowego lotu kosmicznego. Po zakonczeniu prac technicznych,
testdow i wymaganych procedur ukoniczony oraz zabezpieczony egzemplarz
urzadzenia zostat przekazany do ESA w celu dalszej obstugi logistycznej

i przygotowania do transportu na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczna.

Komponent kosmiczny obejmowat rowniez przygotowanie sposobu wykorzystania
urzadzenia podczas misji IGNIS. Opracowano scenariusz jego uzycia przez polskiego
astronaute na ISS oraz zaplanowano wykonanie dokumentacji fotograficznej

urzadzenia na orbicie.



Rysunek 1. Klucz do Kosmosu - gotowe urzadzenie przed wystaniem na ISS.

9LSA

Ministerstwo
Rozwoju i Technologii

Zrédto: materiaty wtasne POLSA.

Tabela 1. Dane techniczne komponentu kosmicznego projektu ,,Klucz do Kosmosu”.

Wymiary 150cm3,10x 15x 1 cm

Masa 100 g

Urzadzenie ztozone z dwdch obwoddéw
Opis techniczny elektrycznych: klucza telegraficznego

oraz sygnalizatora dzwieku.

Zasilanie Powerbank ESA (USB)

Zrédto: materiaty wtasne POLSA.

Komponent edukacyjny
Na komponent edukacyjny sktadaty sie nastepujgce elementy:

» Zestaw do lutowania
Instrukcja
Videotutorial
Naktadka 3D

Pudetko do zestawu

YV V V V V

Strona projektu



ZESTAW DO LUTOWANIA

Gtownym elementem komponentu edukacyjnego projektu ,Klucz do Kosmosu” byt
zestaw do lutowania. Zostat on zaprojektowany jako praktyczne narzedzie
dydaktyczne umozliwiajace poznanie podstaw elektroniki, lutowania oraz dziatania
prostych uktadow elektronicznych. Po zmontowaniu urzadzenie petnito funkcje klucza
telegraficznego i sygnalizatora dZzwiekowego, pozwalajac na praktyczne

wykorzystanie alfabetu Morse’a.

Konstrukcja wersji szkolnej byta oparta na rozwigzaniach zastosowanych
W urzadzeniu przygotowanym na potrzeby misji IGNIS, przy czym zostata
dostosowana do odmiennych warunkéw uzytkowania oraz skali planowanej
produkcji. Wersja przeznaczona na ISS wymagata zastosowania komponentow
i materiatéw spetniajgcych wymagania bezpieczenstwa obowigzujgce w zatogowych
lotach kosmicznych, co wykluczato wykorzystanie niektérych standardowych
elementow elektronicznych. W przypadku zestawu szkolnego dobdr komponentdow
uwzgledniat natomiast odpowiednie parametry techniczne, bezpieczenstwo
uzytkowania, dostepnosc¢ elementéw na rynku oraz mozliwosé ich pozyskania

w liczbie niezbednej do produkcji zestawow edukacyjnych.

Zestaw zostat zaprojektowany w sposdb umozliwiajgcy jego wykorzystanie zaréwno
podczas zajeé prowadzonych przez nauczyciela, jak i w ramach samodzielnej pracy

ucznidéw pod odpowiednim nadzorem.

Rysunek 2. Klucz do Kosmosu - prototyp - wersja dla uczniéw (bez naktadki).

Zrédto: materiaty wtasne POLSA.



Rysunek 3. Klucz do Kosmosu - prototyp - wersja dla ucznidéw (z naktadka).

Ministerstwo
Rozwoju i Technologii
—_—e

Zrddto: materiaty wtasne POLSA.

Dokumentacje techniczng szkolnej wersji ,Klucza do Kosmosu” udostepniono na
otwartej licencji, umozliwiajagcej jej wykorzystanie, modyfikowanie i dalsze
udostepnianie do celdow niekomercyjnych®. Petna dokumentacja techniczna projektu

zostata zamieszczona w zatgczniku nr 1.
INSTRUKCJA

Integralna czesc projektu stanowity materiaty instruktazowe prowadzgce uzytkownika

przez kolejne etapy montazu i uruchomienia urzadzenia.

Materiat obejmowat ilustrowane wskazowki dotyczgce montazu zestawu, zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz propozycje scenariuszy zaje¢, w tym tresci
rozszerzone przeznaczone dla bardziej zaawansowanych ucznidw. Instrukcje
przygotowano jako materiat wspierajgcy nauczycieli i ucznidw w realizacji zajeé oraz

samodzielnym montazu urzgdzenia.

Ostateczna wersja zostata opracowana w dwadch formatach: do prezentacji na tablicy
lub ekranie oraz do wydruku. Dodatkowo przygotowano propozycje dalszej
rozbudowy uktadu elektronicznego.

Instrukcja lutowania i propozycje dla nauczycieli znajduja sie w zataczniku nr 2,
natomiast propozycje rozbudowy urzadzenia zawiera zatgcznik nr 3.
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VIDEOTUTORIAL

Uzupetnieniem materiatdw instruktazowych byt videotutorial, nakrecony na
podstawie scenariusza przygotowanego przez ekspertéw POLSA. W filmie dr inz.
Stawosz Uznanski-Wisniewski przedstawiat kolejne etapy lutowania poszczegdlnych
elementéw uktadu, wraz z objasnieniem sposobu ich prawidtowego montazu.
Materiat umozliwiat uczniom samodzielne wykonanie zestawu zgodnie
z przygotowang instrukcjg oraz zdobycie podstawowych umiejetnosci praktycznych

w zakresie lutowania i montazu uktaddw elektronicznych.

Rysunek 4. Baner zachecajacy do pobrania videotutorialu ze Stawoszem Uznanskim-Wisniewskim.

Badz czescig misji IGNIS!

“Klucz do kosmosu”

Videotutorial

ze Stawoszem Uznanskim-Wisniewskim

plinspace.pl/edukacja

Zrddto: https:/plinspace.pl/edukacja/orogram-edukacyjny-ignis/zostan-kosmicznym-inzynierem
/klucz-do-kosmosu

ELEMENTY DRUKU 3D

Uzupetnieniem komponentu edukacyjnego projektu byto wykorzystanie technologii
druku 3D. W tym celu przygotowano projekt elementdéw uzupetniajgcych zestaw
.Klucz do Kosmosu”, obejmujacych zabezpieczenie spodniej czesci ptytki oraz
dzwignie klucza telegraficznego. Opracowano petng dokumentacje niezbedna do ich
samodzielnego wykonania, w tym pliki projektowe oraz instrukcje dotyczaca

konfiguracji drukarki i parametréow wydruku.



Rysunek 5. Naktadka 3D oraz zmontowany ,,Klucz do Kosmosu” w wersji szkolnej.

Zrédto: materiaty wtasne POLSA.

Materiaty udostepniono szkotom, ktére mogty pobraé projekt i samodzielnie
wydrukowac wskazane elementy z wykorzystaniem posiadanych drukarek 3D, w tym
urzadzen pozyskanych w ramach innych programoéw rzadowych. Rozwigzanie to
rozszerzato podstawowa prace z zestawem elektronicznym o praktyczne
wykorzystanie technologii druku 3D i pozwalato na potaczenie montazu uktadu

elektronicznego z samodzielnym wykonaniem jego elementédw mechanicznych.
PUDELKO WRAZ Z PAKIETEM INFORMACYINYM

Ostatni element projektu stanowito opakowanie zestawu, w tym jego oprawa
graficzna, zaprojektowane przez ekspertdw POLSA w uzgodnieniu z Ministerstwem
Rozwoju i Technologii oraz Europejska Agencjg Kosmiczna. Przygotowano réowniez
dwustronicowa wktadke informacyjng w formacie A4, zawierajgca opis zawartosci
zestawu, podstawowe zasady bezpieczenstwa oraz kod QR odsytajgcy do strony

internetowej projektu.
Kazdy pakiet edukacyjny obejmowat:

» b5 ptytek PCB w ksztatcie satelity;
> b zestawdw po 25 elementdw elektronicznych przeznaczonych do

przylutowania;



» komplet dystansow i Srub nylonowych;

» wktadke informacyjng dotyczaca projektu.

Rysunek 6. Pudetko i zawartos¢ zestawu szkolnego ,,Klucz do Kosmosu”.

Zrédto: materiaty wtasne POLSA.

Projekt opakowania oraz wktadki informacyjnej przedstawiono odpowiednio

w zatgcznikach nr 41 5.

STRONA PROJEKTU

Na potrzeby realizacji ,Klucza do Kosmosu”, na stronie misji IGNIS, w czesci zwigzanej
z edukacja stworzono podstrone dedykowang projektowi’. Mozna na niej znalez¢
wszystkie informacje dotyczace projektu, a takze pobra¢ materiaty instruktazowe.
Strona jest czescig dziatania ,Zostan kosmicznym inzynierem”, w ramach ktérego

przewidziano takze inne aktywnosci.

Podziat odpowiedzialnosci i koszty projektu

Model finansowania projektu ,Klucz do Kosmosu” wynikat z podziatu zadan pomiedzy
Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Europejska Agencje Kosmiczng oraz Polska
Agencje Kosmiczng, okreslonego w Addendum do umowy dotyczgcej organizacji misji
IGNIS oraz w Joint Education Plan (JEP), opracowanym przez POLSA i ESA.

Na podstawie Addendum ESA odpowiadata za sfinansowanie produkcji 100 000
kompletéow urzadzenia ,Klucz do Kosmosu”, odpowiadajgcych 20 000 zestawom

edukacyjnym, z ktérych kazdy zawierat pie¢ kompletéw urzadzenia. Polska Agencja
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Kosmiczna odpowiadata natomiast za przygotowanie projektu do etapu
umozliwiajacego rozpoczecie produkcji oraz za wsparcie procesu kontaktu

z potencjalnymi wykonawcami z Polski.

Zgodnie z przyjetym podziatem zadan POLSA odpowiadata rowniez merytorycznie
i finansowo za opracowanie projektu urzadzenia — zaréwno w wersji przeznaczonej do
wykorzystania na ISS, jak i w wersji edukacyjnej — organizacje dostaw zestawdéw do
odbiorcow, przygotowanie materiatdw edukacyjnych oraz dziatania informacyjne

I promocyjne zwigzane z realizacjg projektu.
Koszty poniesione przez POLSA obejmowaty:

e przygotowanie projektu urzadzenia w wersji kosmicznej i edukacyjnej —
68 450,00 z;

e ptatne dziatania promocyjne i informacyjne — 9 999,00 z;
o dostawe zestawdw edukacyjnych do odbiorcow — 79 483,53 zt.

Materiaty edukacyjne i instruktazowe zostaty przygotowane w ramach pracy wtasnej
pracownikow Polskiej Agencji Kosmicznej i nie generowaty odrebnych kosztow

zewnetrznych.

Koszt produkcji 100 000 kompletow urzadzen byt finansowany przez ESA zgodnie
z Addendum i w zwigzku z tym nie stanowit kosztu ponoszonego bezposrednio przez
POLSA.



ETAPY REALIZACIJI



Etap wstepny - planistyczny i przygotowawczy

Na poczatku 2024 r. rozpoczeto prace projektowe zarédwno nad komponentem
kosmicznym, jak i edukacyjnym, ktére trwaty do pazdziernika 2024 r. Przygotowano
koncepcje, a takze rozpoczeto prace nad przygotowaniem projektu urzadzenia
przeznaczonego do lotu na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczng (ISS) oraz do wersji
edukacyjnej do polskich szkét. Opracowano petng dokumentacje techniczna,
dokumentacje wymagana w procesie kwalifikacji urzadzenia do lotu zgodnie
z procedurami ESA (ESA ISS Safety & Engineering), a takze wykonano prototypy
urzadzenia. W ramach dziatan przygotowawczych opracowano takze regulamin
zamawiania zestawow edukacyjnych przez placdéwki oraz dystrybucji materiatéw do

szkot i organizacji pozarzadowych.

Prace nad przygotowaniem komponentu kosmicznego rozpoczeto w pierwszym
kwartale 2024 r. W ramach realizagji projektu wytoniono wykonawce
odpowiedzialnego za opracowanie dwoch wariantéw urzadzenia — przeznaczonego
dla szkot oraz do wykorzystania na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Zakres prac
obejmowat przygotowanie projektow technicznych, wykonanie co najmniej trzech
prototypow urzadzenia, opracowanie dokumentacji wymaganej przez Europejska
Agencje Kosmiczng (ESA), przeprowadzenie wymaganych testéw oraz uzyskanie

kwalifikacji urzadzenia do zatogowego lotu kosmicznego.

Pierwsze prototypy urzadzenia przeznaczonego na ISS powstaty w kwietniu 2024 r.
Nastepnie, do wrzesnia 2024 r. prowadzono testy urzadzenia, a na podstawie ich
wynikdw wprowadzano niezbedne modyfikacje konstrukcyjne i techniczne.
Réwnolegle opracowywano dokumentacje techniczng wymagang w procesie

kwalifikacji urzadzenia.

W czerwcu 2024 r. przygotowano ostateczne prototypy urzadzenia przeznaczonego
na ISS. W tym samym miesigcu, przy wsparciu firmy Creotech Instruments, trzy
prototypy zostaty zabezpieczone metoda conformal coating, polegajaca na

naniesieniu powtoki ochronnej na elementy urzadzenia.

W ramach tego etapu przygotowano takze dokumentacje techniczng oraz
przeprowadzono dziatania niezbedne do uzyskania kwalifikacji urzgdzenia do

zatogowego lotu kosmicznego.



W pazdzierniku 2024 r. ukonczony i odpowiednio zabezpieczony egzemplarz
urzadzenia przeznaczonego na ISS zostat przekazany do ESA w celu dalszej obstugi

logistycznej zwigzanej z jego transportem na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczna.

Oprocz dziatan technicznych, przygotowano ponadto scenariusz uzycia urzgdzenia
przez polskiego astronaute na orbicie Ziemi, a takze zaplanowano wykonanie zdjec

urzadzenia na ISS.

Réwnolegle do projektu urzadzenia z przeznaczeniem do lotu kosmicznego, trwaty

prace nad przygotowaniem projektu urzadzenia w wers;ji dla szkot.

Przed ostatecznym odbiorem projektu Polska Agencja Kosmiczna otrzymata partie
probng obejmujagcg 100 gotowych zestawdw edukacyjnych. Losowo wybrane
egzemplarze zostaty poddane niezaleznej weryfikacji przez ekspertow POLSA oraz
ESA. Pozytywne wyniki przeprowadzonych sprawdzen pozwolity na zatwierdzenie
zastosowanych rozwigzan i kontynuowanie prac nad produkcjg docelowej liczby

zestawow.

Zestawy wyprodukowane w ramach partii probnej zostaty wykorzystane podczas
pierwszej odstony dziatan edukacyjnych. Czes¢ z nich przekazano przed zakoniczeniem
roku szkolnego 2024/2025 do wybranych szkét, ktére zadeklarowaty mozliwosé

przeprowadzenia zajeé w krétkim terminie.

Koncowa wersje projektu, wraz z dokumentacja techniczng opracowang po
przeprowadzeniu wymaganych testéw i wprowadzeniu wynikajacych z nich
modyfikacji, POLSA odebrata od wykonawcy w pazdzierniku 2024 r.

Dokumentacja techniczna projektu urzadzenia w wersji szkolnej zostata oddana dla
chetnych na licencji otwartej. Dozwolone jest uzywanie, modyfikacja oraz
udostepnianie dla celow niekomercyjnych® Petna dokumentacja projektu

technicznego ,Klucza do Kosmosu” znajduje sie w zatgczniku nr 1.

W tym czasie prowadzono réwniez prace nad zaprojektowaniem i wykonaniem ostony

urzadzenia w technologii druku 3D.

Réwnoczesnie, w marcu 2024 r.,, POLSA opracowata wstepng wersje instrukcji
lutowania zestawodw edukacyjnych, ktdra nastepnie zostata uzupetniona przez
wykonawce. Po zakonczeniu prac nad docelowag wersjg urzadzenia instrukcje

zaktualizowano i w listopadzie 2024 r. przyjeto jej ostateczng wersje.
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W tym samym czasie, na podstawie opracowanego przez POLSA scenariusza
lutowania oraz instrukcji montazu, nagrano materiat filmowy z udziatem Stawosza
Uznanskiego-Wisniewskiego. Film zostat przygotowany jako uzupetniajgce narzedzie

edukacyjne wspierajgce ucznidw i nauczycieli w prawidtowym montazu zestawdw.

Koncowa wersje materiatu udostepniono wraz z rozpoczeciem dystrybucji pierwszych

zestawow edukacyjnych do szkot.

Etap zasadniczy

W ramach misji IGNIS na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczng przetransportowano
réwniez sprzet edukacyjny, w tym urzadzenie ,,Klucz do Kosmosu”. Start misji, po kilku

zmianach terminu, odbyt sie ostatecznie 25 czerwca 2025 .

Woykorzystanie urzadzenia na ISS zaplanowano w ramach trzech aktywnosci: dwdéch
edukacyjnych potgczen na zywo z polskimi uczniami oraz sesji fotograficznej
w module Cupola. Wszystkie zaplanowane dziatania zostaty zrealizowane,

a urzadzenie funkcjonowato prawidtowo podczas jego wykorzystania na orbicie.

Rysunek 7. Kadr z nagrania potaczenia edukacyjnego z polskim astronauta na zywo z uzyciem
"Klucza do Kosmosu".

taczymy sie z polskim astronauta z EC1 w todzi

Zrédto: materiaty wtasne POLSA.



Podczas wydarzen towarzyszacych edukacyjnym potgczeniom z Miedzynarodowg
Stacja Kosmiczng zorganizowano zajecia obejmujgce m.in. lutowanie zestawow ,,Klucz
do Kosmosu”. W todzi, w dniu 2 lipca 2025 r. oraz w Warszawie, 8 lipca 2025 r.,
uczestnicy spotkan mogli wykorzystac przygotowane urzadzenia podczas potaczenia

na zywo ze Stawoszem Uznanskim-Wisniewskim przebywajacym na ISS.

Rysunek 8. Zajecia z lutowania podczas wydarzenia w todzi 2 lipca 2025 r.

Zrddto: materiaty wtasne POLSA.

Rysunek 9. Warsztaty z lutowania podczas wydarzenia w Warszawie 8 lipca 2025 .

Zrddto: materiaty wtasne POLSA.



Podczas potaczen edukacyjnych Stawosz Uznanski-Wisniewski zaprezentowat
urzadzenie oraz nadat przy jego uzyciu alfabetem Morse’a komunikat ,IGNIS™.
Elementem prezentacji byto réwniez zachecenie ucznidw do udziatu w projekcie

i korzystania z przygotowanych zestawoéw edukacyjnych.

Oprocz potgczen edukacyjnych na ISS wykonane zostaty takze cztery zdjecia

z uzyciem urzadzenia. Dwa z nich z astronauta, dwa bez astronauty.

Rysunek 10. Stawosz Uznanski-Wisniewski trzymajacy Klucz do Kosmosu w module Cupola
podczas misji IGNIS.

Zrédto: ESA.

Rysunek 11. Klucz do Kosmosu w module Cupola (ISS).

Zrédto: ESA.



Realizacja czesci wtasciwej projektu edukacyjnego ,Klucz do Kosmosu” rozpoczeta sie
wraz z oddokowaniem kapsuty Dragon z Polakiem na poktadzie

i powrotem zatogi na Ziemie, tj. 15 lipca 2025 .

Na dedykowanej projektowi® podstronie strony internetowej misji IGNIS!O
opublikowana zostata informacja o mozliwosci zgtaszania szkét do projektu.
Umieszczono tam réwniez opracowany formularz rejestracyjny, regulamin okreslajgcy
zasady udziatu w projekcie oraz wnioskowania o zestawy edukacyjne, a takze wzér
raportu z realizacji dziatan. Zamieszczono rowniez komplet materiatéw edukacyjnych
zwigzanych z projektem. Rownolegle przygotowano materiaty informacyjne,

promocyjne i prasowe wspierajgce komunikacje ,Klucza do Kosmosu”.

Ze wzgledu na przewidywang skale zainteresowania okreslono limity liczby
zestawdw, o ktdre mogty wnioskowad poszczegdlne placowki, tak aby umozliwic ich

dystrybucje do mozliwie szerokiego grona odbiorcow.

W drodze postepowania przetargowego wytoniono wykonawce odpowiedzialnego

za dystrybucje zestawow do szkét i innych uprawnionych placowek.

Nabdr szkét i innych instytucji edukacyjnych do projektu rozpoczat sie 15 lipca 2025
r. Proces zgtaszania udziatu w projekcie oraz dystrybucji zestawdw prowadzono
zgodnie z Regulaminem projektu, stanowigcym zatacznik nr 6. Kazde zgtoszenie byto
weryfikowane przez pracownika POLSA, ktory na podstawie przyjetych kryteriéw
okreslat liczbe zestawdw przyznanych danej placowce. Zestawienie zatwierdzonych
zgtoszen przekazywano nastepnie wykonawcy odpowiedzialnemu za przygotowanie

i wysytke zestawdow do wskazanych odbiorcéw.

W pierwszej kolejnosci zestawy kierowano do szkét, a nastepnie do innych placéwek
prowadzacych dziatalnosé¢ edukacyjng. Pierwsze przesytki nadano w pazdzierniku
2025 r. Zgodnie z warunkami umowy pojedyncza przesytka zawierata od jednego do
pieciu zestawow edukacyjnych, przy czym kazdy zestaw obejmowat pie¢ kompletow
urzadzenia przeznaczonych do samodzielnego montazu. Oznaczato to, ze do jednej

placéwki mogto zostac przekazanych od 5 do 25 kompletow urzadzen.

Zakres zadan placowek uczestniczacych w projekcie zostat okreslony w sposob
umozliwiajacy samodzielne przeprowadzenie dziatan edukacyjnych na podstawie

przygotowanych materiatow. Placdwka byta zobowigzana do wyznaczenia

9 https://plinspace.pl/edukacja/program-edukacyjny-ignis/zostan-kosmicznym-inzynierem/klucz-do-kosmosu

10 https://plinspace.pl/



koordynatora projektu, ztozenia zgtoszenia o przyznanie nieodptatnych zestawodw

oraz zapoznania sie z udostepnionymi materiatami dydaktycznymi i instruktazowymi.

Po otrzymaniu zestawdw placdwka przygotowywata zajecia, w tym niezbedne
zaplecze techniczne i stanowiska do lutowania zgodne z zasadami bezpieczenstwa
i higieny pracy, a takze okreslata zakres tematyczny, sposdéb oraz harmonogram
realizacji zajec. Zajecia prowadzono z wykorzystaniem materiatow przygotowanych
w ramach projektu, w szczegdlnosci instrukcji montazu oraz materiatu filmowego
prezentujgcego kolejne etapy lutowania. Ich praktycznym rezultatem byto

samodzielne zmontowanie przez uczestnikow urzadzen ,Klucz do Kosmosu”.

Po zakonczeniu dziatan placowki przygotowywaty relacje z realizacji projektu
i publikowaty jg, w zaleznosci od posiadanych kanatéw komunikacji, na stronie
internetowej lub w mediach spotecznosciowych. W publikacjach wykorzystywano
wskazane oznaczenia projektu, m.in. ,KluczDoKosmosu” i ,IGNIS”, umozliwiajace
identyfikacje materiatdow dotyczacych realizowanych dziatan. Ostatnim etapem
udziatu placowki byto przygotowanie, podpisanie i przekazanie do POLSA raportu

z realizacji projektu.

W ramach realizacji projektu POLSA otrzymata kilka tysiecy raportdw przekazanych
przez uczestniczace placodwki. Proces raportowania nie zostat jeszcze catkowicie
zakonczony — czes¢ placowek bedzie kontynuowata dziatania w roku szkolnym

2026/2027 i przekaze raporty po ich zakonczeniu.

Réwnolegle z dystrybucjg zestawow POLSA prowadzita dziatania informacyjne
i komunikacyjne skierowane do nauczycieli, szkét, rodzicdw oraz innych instytucji
prowadzacych dziatalnos¢ edukacyjng. Wykorzystywano rézne kanaty dotarcia do
potencjalnych uczestnikdw projektu. W toku realizacji zidentyfikowano m.in.
ograniczong skutecznos¢ komunikacji kierowanej za posrednictwem ogdlnych
adresdw kontaktowych i sekretariatow szkdt, co uzasadniato poszukiwanie

dodatkowych sposobdw bezposredniego dotarcia do placowek.

W grudniu 2025 r. POLSA zwrdcita sie w zwigzku z tym do urzeddw gmin i miast
z prosba o przekazanie informacji o projekcie podlegtym placéwkom oswiatowym
oraz zebranie informacji o szkotach zainteresowanych udziatem. Dziatanie to
pozwolito rozszerzy¢ baze placowek, do ktérych nastepnie kierowano zestawy

edukacyjne.

W catym okresie realizacji projektu do POLSA wptywaty réwniez zgtoszenia
dotyczace mozliwosci otrzymania dodatkowych zestawdw. Wynikaty one m.in.

z zainteresowania placéwek objeciem zajeciami wiekszej liczby ucznidw.



W odpowiedzi na zgtaszane zapotrzebowanie w maju 2026 r. dotychczasowi
uczestnicy projektu zostali poinformowani o mozliwosci ponownego ztozenia
zamowienia. Z mozliwosci tej skorzystata czesé placowek, zamawiajac dodatkowe

zestawy do wykorzystania podczas kolejnych zajec.

Dystrybucja zestawdw byta prowadzona od pazdziernika 2025 r. do 15 czerwca 2026
r. W tym okresie do niemal 6000 placowek przekazano ponad 19 000 zestawodw
edukacyjnych, obejmujgcych tacznie ponad 95 000 kompletéw urzadzenia ,Klucz do
Kosmosu” przeznaczonych do samodzielnego montazu przez ucznidw.

Przez caty okres realizacji projektu POLSA zapewniata uczestniczagcym placéwkom
nieodptatne wsparcie informacyjne i doradcze dotyczace organizacji zajec,
wykorzystania materiatdw edukacyjnych oraz realizacji pozostatych dziatan
przewidzianych w projekcie.



ZASIEG PROJEKTU | SKALA
UDZIALU PLACOWEK



W okresie od 15 lipca 2025 r. do 31 maja 2026 r. Polska Agencja Kosmiczna zebrata
blisko 6000 zgtoszen od szkoét, placowek edukacyjnych oraz innych instytucji
prowadzacych dziatalnos¢ edukacyjng zainteresowanych otrzymaniem nieodptatnych
zestawow ,Klucz do Kosmosu”. Projekt osiggnat zasieg ogdlnopolski. Zgtoszenia
naptynety ze wszystkich wojewddztw, przy czym ich liczba byta zréznicowana
regionalnie.

Najwiekszg liczbe  podmiotow  aplikujgcych o  zestawy  odnotowano
w wojewaoddztwach: matopolskim, slagskim, mazowieckim, dolnoslaskim, pomorskim
oraz wielkopolskim. Wyniki te wskazujg na koncentracje zgtoszen przede wszystkim
w regionach o duzej liczbie mieszkancow i rozbudowanej sieci placowek
edukacyjnych.

Rysunek 12. Wykres przedstawiajacy liczbe wysytek zestawdéw "Klucz do Kosmosu" wedtug
wojewoddztw.
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Zrédto: opracowanie wtasne POLSA.

Ostateczna liczba zgtoszen byta nizsza od przyjetego na etapie planowania
maksymalnego poziomu wynoszacego do 10 000 szkét. Jednoczesnie nalezy
uwzglednié, ze czesé placowek, ktore otrzymaty zestawy w maju i czerwcu 2026 r.,
zaplanowata realizacje zajec na rok szkolny 2026/2027, dlatego petna ocena skali

wykorzystania przekazanych zestawdw bedzie mozliwa po zakonczeniu dziatan

w tych placéwkach.



Doswiadczenia z realizacji projektu wskazujg jednak, ze skala zainteresowania
w poszczegolnych regionach mogta by¢ zwigzana nie tylko z liczbg potencjalnych
odbiorcow, ale réwniez ze sposobem i intensywnosciag prowadzonych dziatan
informacyjnych. W  szczegdlnosci wspotpraca z jednostkami  samorzadu
terytorialnego oraz instytucjami wspierajagcymi szkoty utatwiata dotarcie z informacja
o projekcie do placowek edukacyjnych i zwiekszata dostepnos¢ informacgji
o mozliwosci udziatu.

Rysunek 13. Rozktad procentowy liczby dokonanych wysytek w podziale na poszczegdlne
wojewddztwa.
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Zrédto: opracowanie wtasne POLSA.
Najwiekszg liczbe zestawow edukacyjnych przekazano do placéwek zlokalizowanych
w wojewddztwach: slgskim, matopolskim, mazowieckim oraz pomorskim. Rozktad ten

w duzej mierze odpowiadat strukturze zgtoszen, wskazujgc na najwiekszg skale

uczestnictwa placowek z tych regionow.



Rysunek 14. Wykres przedstawiajacy liczbe przekazanych zestawéw ,,Klucz do Kosmosu” wedtug
wojewoddztw.
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Zrédto: opracowanie wtasne POLSA.

Nie zidentyfikowano barier o charakterze regionalnym, ktdore uniemozliwiatyby
realizacje projektu w okreslonych czesciach kraju. Uzyskane dane potwierdzajg tym
samym mozliwosé stosowania przyjetego modelu dystrybucji i realizacji dziatan
edukacyjnych w skali ogélnopolskiej. Zréznicowanie poziomu uczestnictwa pomiedzy
wojewddztwami wskazuje natomiast na znaczenie odpowiednio dobranych kanatow
komunikacji i wspédtpracy z podmiotami dziatajgcymi na poziomie lokalnym
i regionalnym.

Wsrod podmiotdw aplikujgcych o zestawy edukacyjne dominowaty szkoty
podstawowe, zarowno publiczne, jak i niepubliczne. Drugg istotng grupe stanowity
zespoty szkot, obejmujgce m.in. szkoty podstawowe oraz szkoty ponadpodstawowe,
w tym techniczne i branzowe.



Rysunek 15. Procentowy udziat podmiotéw, ktére aplikowaty o zestawy ,,Klucz do Kosmosu™.
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Zrédto: opracowanie wtasne POLSA.
Szkoty ponadpodstawowe wystepujagce jako odrebne placowki - licea

ogolnoksztatcace, technika oraz szkoty branzowe — stanowity tgcznie 18% odbiorcéw
projektu. Pozostatg grupe tworzyty inne podmioty prowadzace dziatalnosc
edukacyjna lub popularyzatorska, m.in. centra nauki i edukacji, domy kultury, jednostki
ZHP, stowarzyszenia, fundacje, biblioteki, kluby naukowe oraz kluby krétkofalarskie.
Na potrzeby prezentacji danych na wykresie podmioty te ujeto zbiorczo w kategorii

Lnne”.

Pierwsza tura wysytek, zrealizowana w pazdzierniku 2025 r., objeta szkoty, ktdére
zgtosity udziat w projekcie w okresie od 15 lipca do 30 wrzesnia 2025 r. Kolejne
zgtoszenia naptywaty m.in. w nastepstwie publikacji ptatnej informacji o projekcie
w jednym z szeroko wykorzystywanych dziennikdow elektronicznych, a takze
rosngcego zainteresowania medidw dziataniami realizowanymi w pierwszych
szkotach uczestniczacych w projekcie. Najwiekszg liczbe zgtoszen, a w konsekwencji
rdwniez wysytek, odnotowano w styczniu 2026 r. Wzrost ten zbiegt sie w czasie
z podjeciem wspotpracy z samorzadami najwiekszych miast w Polsce, do ktérych
POLSA zwrdcita sie w grudniu 2025 r. z prosbg o przekazanie informacji o projekcie
podlegtym placowkom odwiatowym.



Rysunek 16. Wysytka zestawdéw w podziale na okresy.

paz.25
6%

cze.26

gru.25
4%

maj.26
13%

kwi.26

10% lut.26
6%

W lutym, marcu i kwietniu 2026 r. istotng czes¢ wysytek stanowity zestawy kierowane
do placowek, ktére uzyskaty informacje o projekcie za posrednictwem jednostek
samorzadu terytorialnego, w tym samorzadéw mniejszych miejscowosci. Z kolei
wysytki realizowane w maju i czerwcu 2026 r. byty w znacznej czesci zwigzane
z umozliwieniem dotychczasowym uczestnikom ponownego wnioskowania

o zestawy edukacyjne.



DZIALANIA DODATKOWE



Szkolenia dla nauczycieli

Od lutego do kwietnia 2026 r. przeprowadzono sze$¢ szkolen online dla nauczycieli
poswieconych podstawom lutowania. Kazde szkolenie trwato trzy godziny zegarowe
(pie¢ godzin lekcyjnych) i obejmowato czesé teoretyczng, dotyczaca podstaw

lutowania oraz zasad bezpieczenstwa pracy, a takze czesc praktyczna.

Podczas drugiej czesci prowadzaca szkolenie, ekspertka Polskiej Agencji Kosmicznej,
wykonywata kolejne etapy montazu rownolegle z uczestnikami, prezentujgc sposdb
lutowania elementéw elektronicznych na ptytce PCB. Zastosowanie kamery
zwydajnym  zoomem  optycznym umozliwiato szczegdtowa prezentacje
poszczegolnych czynnosci i obserwacje procesu lutowania na stanowisku
prowadzacej. Formuta szkolenia pozwalata uczestnikom na biezaco wykonywac te

same czynnos$ci na wtasnych zestawach.

Rysunek 17. Kadr ze szkolenia online dla nauczycieli zorganizowanego przez POLSA w ramach
wsparcia nauczycieli w projekcie "Klucz do Kosmosu".
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Zrddto: materiaty wtasne POLSA.

Uczestnicy szkolen online byli zobowigzani do samodzielnego przygotowania
stanowiska pracy zgodnie z wymaganiami okreslonymi podczas zapisdw.
Obejmowato to zapewnienie sprzetu i akcesoriow niezbednych do lutowania,
materiatdbw  eksploatacyjnych, odpowiedniego zabezpieczenia  stanowiska

i wentylacji, a takze jednego kompletu ,Klucza do Kosmosu” przeznaczonego do



montazu podczas zajed. Udziat w czesci praktycznej wymagat zatem wczesniejszego

pozyskania przez szkote zestawdw edukacyjnych w ramach projektu.

tacznie w szesciu szkoleniach online uczestniczyto 42 nauczycieli. Zajecia odbyty sie
w dniach: 13, 20 i 27 lutego, 20 marca oraz 17 i 24 kwietnia 2026 r., kazdorazowo
w godzinach 17:30-20:30.

Uzupetnieniem szkolen online byto szkolenie stacjonarne zorganizowane 18 maja
2026 r. we Wroctawiu we wspédtpracy z Dolnoslaskim Osrodkiem Doskonalenia
Nauczycieli. Zajecia miaty charakter praktyczny i obejmowaty wprowadzenie do
podstaw lutowania oraz samodzielny montaz urzadzenia ,Klucz do Kosmosu” pod
nadzorem prowadzacych. W szkoleniu uczestniczyto 13 nauczycieli z Wroctawia
i gmin o$ciennych

Rysunek 18. Zdjecie ze szkolenia stacjonarnego, zorganizowanego 18 maja 2026 r. we wspétpracy
z DODN.

Zrddto: materiaty wtasne POLSA.

Szkolenia dla nauczycieli stanowity jeden z elementéw wsparcia szkét i placdwek
edukacyjnych w realizacji projektu. Ich celem byto przygotowanie nauczycieli do
prowadzenia zajec¢ praktycznych z wykorzystaniem zestawdw ,Klucz do Kosmosu”,
w szczegolnosci poprzez rozwijanie podstawowych umiejetnosci w zakresie

lutowania i montazu uktaddw elektronicznych.



Dziatania informacyjne i promocyjne

Przez caty okres realizacji projektu POLSA prowadzita dziatania informacyjne
i promocyjne ukierunkowane na dotarcie do szkdt, nauczycieli, rodzicow oraz innych
instytucji prowadzacych dziatalnosé edukacyjna. Wykorzystywano zaréwno wtasne
kanaty komunikacji Agencji, wspotprace z administracjg publiczng i partnerami

edukacyjnymi, dziatania medialne, jak i ptatne formy promociji.

W ramach komunikacji medialnej 4 listopada 2025 r. przekazano informacje prasowg
do okoto 450 adresatow reprezentujacych media ogdlnopolskie, branzowe oraz
$rodowisko popularyzatorow nauki. Informacje dotyczace projektu pojawiaty sie
rédwniez w audycjach telewizyjnych i radiowych, m.in. w TVN (,Kijek w Kosmosie”),
TVP, TVP3 Warszawa, Radiu Wroctaw, Radiu Rodzina oraz Radiu Warszawa.
O publikacje materiatdow zwracano sie réwniez do medidw branzowych
i popularnonaukowych; informacje o projekcie ukazaty sie m.in. w ,Uranii — Postepach

Astronomii”, ,,Postepach Fizyki” oraz w kanatach Rakietomanii.

Projekt byt regularnie prezentowany we wtasnych kanatach komunikacyjnych POLSA,
w tym na stronie internetowej oraz w mediach spotecznosciowych Agencji. Informacje
o mozliwosci udziatu przekazywano réwniez podczas wydarzen edukacyjnych
organizowanych przez POLSA lub z udziatem jej przedstawicieli. Projekt promowano
m.in. podczas wydarzen realizowanych w ramach trasy post-flight ,Polska siega
gwiazd”, piknikdw edukacyjnych, konferencji oraz szkolen dla nauczycieli. W trakcie
czesci wydarzen prezentowano zmontowane egzemplarze ,Klucza do Kosmosu”,
umozliwiajac uczestnikom zapoznanie sie z urzadzeniem oraz jego wykorzystanie do
nadawania alfabetem Morse’'a. W przypadku wydarzen, w ktérych POLSA nie
uczestniczyta bezposrednio, organizatorom przekazywano rowniez materiaty

graficzne do wykorzystania podczas spotkan.

Jednym z gtédwnych kierunkdw dziatarn byto bezposrednie dotarcie do szkot.
Informacje o projekcie przestano droga elektroniczng do szkét podstawowych
i ponadpodstawowych z wykorzystaniem dostepnej bazy kontaktowej Ministerstwa
Edukacji Narodowej. W listopadzie 2025 r., na prosbe POLSA, Ministerstwo Edukacji
Narodowej przekazato informacje o projekcie do szkoét za posrednictwem Systemu
Informacji Oswiatowej (SIO), a 7 listopada 2025 r. zamiescito takze informacje
o naborze na swojej stronie internetowej. Informacje o projekcie przekazano réwniez

do kuratoriow oswiaty z prosba o ich dalsze rozpowszechnienie wsrdd placéwek.

Istotnym kanatem komunikacji okazata sie wspodtpraca z jednostkami samorzadu

terytorialnego. POLSA zwracata sie do miast wojewddzkich, mniejszych miast oraz



gmin z prosba o przekazanie informacji o projekcie podlegtym placowkom oraz
zebranie zgtoszen szkét zainteresowanych otrzymaniem zestawdw. Zgtoszenia
pozyskane za posrednictwem tego kanatu stanowity ponad 30% wszystkich zgtoszen
do projektu, co wskazuje na istotng role samorzadéw w bezposrednim dotarciu

z informacjg do placowek edukacyjnych.

Dziatania prowadzono rowniez we wspotpracy z instytucjami zajmujgcymi sie
edukacjag i popularyzacjg nauki. O wsparcie komunikacyjne zwrdcono sie m.in. do
Centrum Nauki Kopernik, Hevelianum, ESERO Polska, Planetarium élaskiego,
Fundacji ,Nauka. To Lubie!” oraz Mtodziezowego Obserwatorium Astronomicznego
w Niepotomicach. Wiekszosé z tych instytucji udostepnita informacje o projekcie
w swoich kanatach. Informacje o projekcie byty réwniez publikowane w mediach

spotecznosciowych Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego.

W celu zwiekszenia bezposredniego dotarcia do nauczycieli wykorzystano rowniez
ptatne dziatania komunikacyjne. Informacje o projekcie opublikowano w dzienniku
elektronicznym Librus; zgodnie z raportem z realizacji kampanii materiat uzyskat
ponad 3 mln odston. Informacje zamieszczano réwniez w grupach i spotecznosciach
internetowych skupiajgcych nauczycieli i edukatoréw, w tym zwigzanych z eTwinning,
Klubami Mtodego Odkrywcy, programem Ambasadorzy Kosmiczni ESERO, a takze

grupami nauczycieli fizyki i przedmiotow przyrodniczych.

Dodatkowym kanatem upowszechniania informacji byty same placéwki uczestniczace
w projekcie. Szkoty publikowaty relacje z przeprowadzonych zajec na swoich stronach
internetowych i w mediach spotecznosciowych, niekiedy réwniez przy wsparciu
medidw lokalnych. POLSA udostepniata wybrane materiaty przygotowywane przez
placowki we witasnych kanatach  spotecznosciowych. W  publikacjach
wykorzystywano m.in. oznaczenie #KluczDoKosmosu, umozliwiajgce identyfikowanie

materiatdw zwigzanych z realizacjg projektu.



WNIOSKI




Wartos¢ edukacyjna oparta na praktycznym charakterze dziatan

Projekt ,Klucz do Kosmosu” stworzyt skalowalny model praktycznej edukacji STEM,
taczacy samodzielne wykonanie urzadzenia, gotowe materiaty dydaktyczne oraz
mozliwosé elastycznego dostosowania zajec do potrzeb i warunkdw poszczegdlnych
placowek. O powodzeniu przyjetej formuty swiadczg zaréwno skala zainteresowania
projektem i pozytywne oceny jego uczestnikow, jak rowniez przypadki dalszego
rozwijania dziatan przez nauczycieli, wykorzystywania zdobytych kompeteng;ji

podczas innych zajec oraz podejmowania przez szkoty nowych inicjatyw technicznych.

Realizacja projektu ,Klucz do Kosmosu” potwierdzita mozliwosé wykorzystania
modelu edukacji STEM opartego na praktycznym wykonywaniu zadan technicznych
i tgczeniu wiedzy z réznych obszaréow. Uczniowie wykorzystywali zagadnienia
z zakresu elektroniki i fizyki podczas samodzielnego montazu i uruchamiania
urzadzenia, przechodzac od poznania podstaw teoretycznych do ich praktycznego

zastosowania.

Projekt taczyt elementy kilku dziedzin nauki i techniki, w tym elektroniki, informatyki,
historii techniki i edukacji kosmicznej, a w przypadku wykorzystania elementow
dodatkowych takze projektowania i druku 3D. Pozwalato to pokaza¢ powigzania
pomiedzy zagadnieniami omawianymi w ramach réznych przedmiotéw szkolnych oraz

ich zastosowaniem w praktyce.

Istotng cecha przyjetego modelu byto wykorzystanie relatywnie prostego rozwigzania
technicznego, ktére — przy odpowiednim powigzaniu z celami dydaktycznymi —
umozliwiato prowadzenie angazujacych zaje¢ bez potrzeby dysponowania
zaawansowang lub specjalistyczna infrastrukturg laboratoryjna. Realizacja projektu
wymagata jednak podstawowego zaplecza technicznego, przede wszystkim
stanowisk do lutowania oraz podstawowych narzedzi i akcesoridow elektronicznych.
Tym samym projekt pozwolit nie tylko zweryfikowac potencjat praktycznej edukacji
STEM, lecz réwniez zgromadzi¢ doswiadczenia dotyczgce warunkdw organizacyjnych

niezbednych do prowadzenia tego rodzaju zaje¢ w réznych typach placéwek.

Dostepnos¢ podstawowego wyposazenia technicznego byta w szkotach
zréznicowana, co zostato zauwazone juz na etapie przygotowywania projektu.
W przypadku szkét podstawowych istotnym zasobem okazata sie infrastruktura
pozyskana m.in. w ramach programu ,Laboratoria Przysztosci”. Jednoczesnie liczba
dostepnych urzadzen nie zawsze odpowiadata potrzebom wigkszych grup uczniow —
w czesci placdwek dostepna byta np. jedna stacja lutownicza. W praktyce wptywato

to przede wszystkim na sposdb organizacji zaje¢, wymagajgc podziatu ucznidow na



mniejsze zespoty, prowadzenia pracy etapami lub wykorzystania dodatkowych

zasobow dostepnych lokalnie.

Zrdznicowanie zaplecza technicznego placéwek byto uwzgledniane juz na etapie
projektowania  przedsiewziecia. Przyjeta formuta umozliwiata elastyczne
dostosowanie sposobu prowadzenia zaje¢ do warunkéw poszczegdlnych szkot, bez
rezygnacji z zasadniczego zatozenia projektu, jakim byta samodzielna praca uczniow
z rzeczywistymi komponentami elektronicznymi. Doswiadczenia z realizagji

potwierdzity trafnosc¢ tego podejscia.

Szczegodlnie wartosciowe byto zaangazowanie nauczycieli i placowek, ktore aktywnie
dostosowywaty organizacje zaje¢ do posiadanych mozliwosci. W zaleznosci od
lokalnych warunkéw szkoty wykorzystywaty dostepny asortyment, dokupowaty
dodatkowe wyposazenie, korzystaty ze sprzetu udostepnianego przez rodzicéw
uczniow, podejmowaty wspédtprace ze szkotami technicznymi i innymi placéwkami
dysponujacymi odpowiednim zapleczem, organizowaty zajecia w innych lokalizacjach
lub korzystaty ze wsparcia organizacji pozarzagdowych prowadzacych dziatalnosc
techniczna. Projekt mobilizowat zatem nie tylko uczestnikow zajeé, lecz rowniez

lokalne zasoby i sieci wspdtpracy wokot praktycznej edukacji technicznej.

Doswiadczenia z realizacji projektu wskazuja, ze formuta zaje¢ oparta na
samodzielnym wykonaniu dziatajgcego urzadzenia sprzyjata aktywnemu udziatowi
uczniow w procesie edukacyjnym. Tego rodzaju dziatania wspierajg rozwijanie
kompetencji technicznych i inzynieryjnych, umiejetnosci rozwigzywania problemow,
samodzielnego wykonywania zadan oraz pracy zespotowej, a jednoczesnie pozwalajg

lepiej dostrzec praktyczny wymiar nauk scistych i technicznych.

Jednym z rezultatéw projektu byto réwniez obnizenie bariery wejscia w praktyczna
edukacje techniczna. Dla czesci placéwek, nauczycieli i ucznidow udziat w projekcie
stanowit pierwszg okazje do pracy z lutowaniem i prostymi uktadami elektronicznymi.
Przygotowana formuta umozliwiata stopniowe zdobywanie doswiadczenia bez
koniecznosci wczesniejszego posiadania rozbudowanych kompetencji technicznych.
Oznacza to, ze projekt nie tylko wykorzystywat istniejgce kompetencje i zasoby szkét,

ale w czesci przypadkow przyczyniat sie rowniez do ich rozwijania.

Istotng cechga projektu byta mozliwos¢ uzyskania przez uczniow widocznego rezultatu
praktycznego w stosunkowo krotkim czasie. W przypadku zajeé organizowanych
w blokach lekcyjnych uczestnicy mogli przejs¢ od poznania podstaw teoretycznych do

samodzielnego zmontowania i uruchomienia dziatajgcego urzadzenia. Pozwalato to



bezposrednio obserwowacd efekt wtasnej pracy, wzmacniato poczucie sprawczosci

oraz sprzyjato zainteresowaniu zagadnieniami technicznymi i inzynieryjnymi.

Potwierdzajag to rdwniez raporty przekazane przez koordynatoréw dziatan
w placéwkach edukacyjnych. Uczestnicy pozytywnie oceniali projekt zaréwno pod
wzgledem merytorycznym, jak i satysfakgji z udziatu w zajeciach. W przekazywanych
informacjach zwracano uwage przede wszystkim na atrakcyjnosc pracy ze sprzetem
do lutowania, mozliwos¢ zdobycia podstawowych umiejetnosci technicznych oraz
relatywnie szybkie osiggniecie rezultatu w postaci samodzielnie ztozonego

i dziatajgcego urzadzenia.

Doswiadczenia ,Klucza do Kosmosu” wskazujg zatem, ze praktyczna edukacja STEM
moze byc¢ skutecznie realizowana réowniez poza wyspecjalizowanymi pracowniami
technicznymi, jezeli projekt zostanie odpowiednio zaprojektowany, a placéwkom
pozostawiona zostanie mozliwosé elastycznej organizacji zajec. Jednoczesnie
przedsiewziecie pokazato znaczenie dalszego rozwijania podstawowego zaplecza
technicznego szkot. Dostepnosd takiej infrastruktury zwieksza mozliwosci skalowania
projektow opartych na eksperymentowaniu, konstruowaniu i samodzielnym
rozwigzywaniu problemow oraz pozwala w petniejszym zakresie wykorzystywac
potencjat praktycznej edukacji STEM.

Odpowiednie dostosowanie konstrukcji zestawu | materiatow
edukacyjnych

Whioski z realizacji projektu wskazujg, ze lutowanie prostych uktaddw elektronicznych
moze by¢ z powodzeniem wykorzystywane jako element zajec praktycznych zaréwno
w szkotach podstawowych, jak i ponadpodstawowych, pod warunkiem
odpowiedniego przygotowania stanowiska pracy, wsparcia nauczyciela oraz dostepu

do czytelnych materiatow instruktazowych.

Konstrukcja urzadzenia oraz dobdr komponentéw zostaty dostosowane do potrzeb
0s0b rozpoczynajgcych nauke lutowania. Ograniczona liczba elementéw oraz sposob
zaprojektowania uktadu utatwiaty montaz i umozliwiaty ukonczenie urzadzenia
w ramach jednych lub kilku zajeé, w zaleznosci od przyjetej organizacji pracy w danej

placowce.

Istotnym elementem projektu byt kompletny pakiet materiatdw edukacyjnych,
obejmujacy instrukcje montazu, film instruktazowy oraz materiaty dodatkowe.
Z informacji przekazywanych przez nauczycieli wynika, ze materiaty te utatwiaty
przygotowanie i samodzielne prowadzenie zajec. Szczegdlnie pozytywnie oceniany

byt materiat filmowy z udziatem Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego, prezentujacy



kolejne etapy montazu urzadzenia i jednoczesnie wzmacniajacy powigzanie projektu
z misjg IGNIS. Potaczenie instrukcji pisemnej z materiatem filmowym ograniczato
potrzebe dodatkowego wsparcia technicznego i utatwiato realizacje projektu rowniez
nauczycielom posiadajgcym niewielkie wczesniejsze doswiadczenie w zakresie

lutowania.

Dodatkowym elementem zwiekszajagcym mozliwosci dydaktycznego wykorzystania
zestawu byto zastosowanie klucza telegraficznego i alfabetu Morse’a. Pozwalato ono
taczy¢ zagadnienia z zakresu elektroniki i fizyki z historig techniki oraz podstawami
kodowania i komunikacji. Z informacji przekazywanych przez nauczycieli wynika, ze
mozliwosé praktycznego wykorzystania alfabetu Morse’a byta dobrze odbierana przez

uczestnikow i stanowita dodatkowy element angazujacy uczniéw w realizacje zajed.

Mozliwos¢é dalszego wykorzystania projektu

Z raportow przekazanych przez koordynatoréow projektu wynika, ze zestaw byt
wykorzystywany nie tylko zgodnie z podstawowym scenariuszem projektu. W czesci
placowek stanowit punkt wyjscia do dodatkowych aktywnosci, obejmujgcych m.in.
projektowanie i wykonywanie elementéw w technologii druku 3D, prowadzenie zajec
miedzyprzedmiotowych oraz dalsze rozwijanie zainteresowan ucznidw elektronika

i zagadnieniami technicznymi.

W niektdérych placéwkach oddziatywanie projektu wykraczato poza wykorzystanie
przekazanych zestawow. Udziat w przedsiewzieciu stawat sie impulsem do
pozyskania brakujgcego wyposazenia technicznego, rozwijania kompetengji
nauczycieli oraz uruchamiania kolejnych zajec¢ i aktywnosci z zakresu elektroniki
i techniki. Dotyczyto to rowniez placdwek, ktére przed przystgpieniem do projektu nie
dysponowaty petnym zapleczem potrzebnym do prowadzenia tego rodzaju zajec.
Pokazuje to, ze brak istniejgcej infrastruktury nie musi stanowi¢ bariery
uniemozliwiajacej udziat w projekcie, jezeli jego formuta pozostawia placowkom
odpowiednig elastycznosc¢ w organizacji dziatan i dostosowaniu sposobu realizacji do

witasnych warunkow.

Projekt ,Klucz do Kosmosu” stanowit rowniez uzupetnienie rzgdowych programoéw
doposazania szkdt w infrastrukture techniczna, przektadajgc dostepnosé sprzetu na
jego konkretne i praktyczne zastosowanie w procesie dydaktycznym. Dzieki
przygotowaniu gotowych zestawdw edukacyjnych, materiatdw instruktazowych
i scenariuszy zaje¢ oraz uruchomieniu szkolen z zakresu lutowania projekt stworzyt
szkotom warunki do wykorzystania posiadanego wyposazenia podczas zajec

rozwijajagcych kompetencje techniczne i inzynieryjne. W ten sposdéb ,Klucz do



Kosmosu” nie tylko dostarczyt narzedzie edukacyjne, lecz takze zwiekszyt mozliwosci
praktycznego wykorzystania infrastruktury pozyskanej przez szkoty w ramach

wczesniejszych programow publicznych.

Doswiadczenia z realizacji projektu potwierdzity jednoczesnie mozliwosc
zastosowania tego rodzaju modelu w przedsiewzieciach prowadzonych na duzg skale.
Potaczenie standaryzowanego zestawu, materiatéw dydaktycznych i instruktazowych
z pozostawieniem nauczycielom swobody w sposobie organizacji zaje¢ umozliwito
realizacje projektu w placéwkach o zréznicowanych warunkach organizacyjnych,
doswiadczeniu i dostepnym zapleczu technicznym. Formuta ta moze stanowic punkt
odniesienia dla kolejnych ogdlnopolskich przedsiewzie¢ w obszarze praktycznej
edukacji STEM.

Ogodlnopolska skala projektu

Projekt osiggnat zasieg ogodlnopolski i dotart do szerokiej grupy placowek
edukacyjnych. W toku naboru uzyskano blisko 6000 zgtoszen. W okresie realizacji
projektu wystano ponad 19 000 zestawdw edukacyjnych, obejmujgcych tgcznie

ponad 95 000 kompletéw urzadzenia ,Klucz do Kosmosu”.

Informacje uzyskiwane podczas realizacji projektu wskazywaty rowniez na
utrzymujace sie zainteresowanie zestawami wsrod podmiotdw, ktére przystgpity do
przedsiewziecia. S'wiadczy’cy o tym m.in. ponowne zgtoszenia dotyczace mozliwosci
otrzymania dodatkowych zestawdw oraz pozytywne opinie przekazywane przez

nauczycieli w raportach i bezposredniej komunikacji z POLSA.

Promocja projektu byta prowadzona z wykorzystaniem szerokiego zestawu kanatow,
obejmujacego m.in. media wtasne POLSA, media ogdlnopolskie i branzowe, ptatne
dziatania informacyjne, komunikacje kierowang bezposrednio do szkoét oraz

wspotprace z instytucjami systemu oswiaty i jednostkami samorzadu terytorialnego.

Duza liczba odston materiatow dotyczacych projektu oraz jego obecnos$¢ w mediach
wskazujg na szeroki zasieg prowadzonych dziatan informacyjnych. Podstrona
dotyczaca naboru do programu odnotowata tgcznie 711 964 wyswietlenia, gtdwna
strona projektu — 63 733, informacja o przedtuzeniu naboru — 33 552, natomiast
strona dotyczaca szkolen z lutowania dla nauczycieli — 25 313 wyswietlen. Dane te
nalezy interpretowac jako wskaznik zainteresowania tresciami i zasiegu komunikadji,

a nie jako liczbe unikalnych odbiorcow projektu.

W Swietle skali i uwarunkowan realizacji projektu blisko 6000 zgtoszen potwierdza

zdolnosé przedsiewziecia do dotarcia do szerokiej grupy placowek w skali



ogolnopolskiej. Rezultat ten stanowi jednoczesnie podstawe do oceny
zastosowanego modelu dystrybucji i komunikacji oraz do jego dalszego doskonalenia

w kolejnych przedsiewzieciach edukacyjnych.

Elastyczne dostosowanie do zmieniajgcych sie uwarunkowan

Na przebieg naboru do projektu istotny wptyw miaty uwarunkowania zwigzane
z harmonogramem realizacji misji IGNIS, pozostajgce poza bezposrednim wptywem
Agencji. Przesuniecie terminu misji, wynikajgce z decyzji podmiotéw zaangazowanych
W jej organizacje, wptyneto rowniez na sekwencje dziatan podejmowanych w ramach
projektu edukacyjnego. W rezultacie zasadnicza faza naboru przypadta na okres po
zakonczeniu misji oraz czesciowo na okres wakacyjny, charakteryzujgcy sie nizszg

aktywnoscig organizacyjng szkét i innych placowek edukacyjnych.

Pomimo tych uwarunkowan projekt osiggnagt szeroki zasieg ogdlnopolski,
a prowadzone dziatania informacyjne pozwolity dotrzeé do duzej liczby placowek oraz
uruchomié¢ rdznorodne kanaty komunikacji z sektorem oswiaty. Kluczowym
elementem realizacji projektu byta zdolnos¢ do biezagcego dostosowywania sposobu
prowadzenia naboru do zmieniajacych sie warunkdw oraz obserwowanych reakgcji
odbiorcow.

Doswiadczenia pierwszej fazy komunikacji pozwolity zidentyfikowacd, ze w przypadku
projektow kierowanych do szkét kluczowe znaczenie ma nie tylko szeroki zasieg
informacji, lecz takze jej precyzyjne kierowanie do o0sdb bezposrednio
odpowiedzialnych za podejmowanie decyzji o udziale placéwki. W odpowiedzi na te
obserwacje Agencja sukcesywnie rozszerzata wykorzystywane kanaty komunikacji,

zwiekszajgc udziat podmiotéow pozostajgcych w biezgcym kontakcie ze szkotami.

Szczegodlnie skuteczna okazata sie wspédtpraca z jednostkami  samorzadu
terytorialnego oraz instytucjami funkcjonujgcymi w systemie oswiaty. Zgtoszenia
pozyskane w wyniku wspétpracy z samorzadami stanowity ponad 30% wszystkich
zgtoszen do projektu. Wynik ten potwierdza trafnosé przyjetego kierunku dziatan oraz
znaczenie elastycznego dostosowywania modelu komunikacji w toku realizacji

przedsiewziecia.

Realizacja ,Klucza do Kosmosu” pozwolita tym samym wypracowac praktyczne
doswiadczenia dotyczace skutecznego angazowania szkét w projekty edukacyjne
o duzej skali. Szczegdlnie wartosciowe okazato sie tgczenie komunikacji o szerokim
zasiegu z bardziej bezposrednimi kanatami dotarcia do dyrektorow i nauczycieli,

a takze angazowanie podmiotow posiadajgcych rozwiniete relacje z placéwkami

edukacyjnymi.



Dodatkowym czynnikiem sprzyjajgcym wysokiemu poziomowi uczestnictwa moze by¢
wyrazne komunikowanie przez instytucje systemu os$wiaty wartosci dydaktycznej
tego rodzaju inicjatyw. Wzmacnia to ich postrzeganie jako atrakcyjnego
i wartosciowego narzedzia wspierajgcego realizacje procesu ksztatcenia oraz rozwdj

kompetencji uczniow.

Z perspektywy przysztych projektow doswiadczenia te wskazujg, ze efektywny model
naboru powinien opierac sie na komunikacji wielokanatowej, prowadzonej etapowo
i dostosowywanej do specyfiki odbiorcow. Szczegdlnie istotng role moga odgrywad
kuratoria oswiaty, placowki doskonalenia nauczycieli, jednostki samorzadu
terytorialnego oraz inne instytucje pozostajagce w bezposrednim kontakcie ze
szkotami. Podejscie zastosowane w ,Kluczu do Kosmosu” moze stanowié uzyteczny
punkt odniesienia przy projektowaniu kolejnych ogdlnopolskich przedsiewziec

edukacyjnych.

Nauczyciel jako kluczowe ogniwo realizacji projektu

Jednym z istotnych rezultatéw projektu ,Klucz do Kosmosu” byto zaangazowanie
nauczycieli nie tylko w realizacje przygotowanego programu zajeé, lecz takze w jego
twadrcze rozwijanie i dostosowywanie do potrzeb ucznidéw. Doswiadczenia placowek
pokazaty, ze odpowiednio zaprojektowane narzedzie edukacyjne moze stac¢ sie

punktem wyjscia do znacznie szerszej aktywnosci dydaktycznej.

W wielu szkotach nauczyciele rozwijali podstawowy scenariusz projektu o dodatkowe
zadania, wtasne eksperymenty i inicjatywy techniczne. Dotyczyto to zardéwno
placowek posiadajacych wczesniejsze doswiadczenie w prowadzeniu zajec
z elektroniki, jak i tych, ktére dopiero w zwigzku z udziatem w projekcie rozwijaty
niezbedne kompetencje i zaplecze techniczne. W czesci szkét zakup wyposazenia,
dokonany na potrzeby realizacji ,Klucza do Kosmosu”, stat sie impulsem do
uruchomienia kolejnych lub cyklicznych zaje¢ technicznych, wczesniej w tych
placowkach nieprowadzonych. Oznacza to, ze oddziatywanie projektu wykraczato
poza jednorazowe wykorzystanie przekazanych zestawdw i tworzyto podstawy do

dalszej aktywnosci edukacyjne;.

Projekt potwierdzit tym samym kluczowa role nauczyciela jako osoby, ktéra
przeksztatca przygotowane materiaty i narzedzia w petnowartosciowe doswiadczenie
edukacyjne. Jednoczesnie realizacja przedsiewziecia pozwolita zidentyfikowad duze
zainteresowanie nauczycieli rozwijaniem wtasnych kompetencji technicznych.
Potrzeba takiego wsparcia zostata uwzgledniona juz na etapie projektowania

przedsiewziecia. Szkolenia dla nauczycieli stanowity jeden z zaplanowanych



elementow projektu i miaty uzupetniaé przygotowane materiaty dydaktyczne,
instrukcje oraz pozostate narzedzia wspierajace samodzielng realizacje zajed. Ich
realizacja w pierwotnie zaktadanym zakresie i harmonogramie zostata jednak
ograniczona przez zmiane warunkow finansowych i organizacyjnych w toku projektu,
w szczegdlnosci dostepnosci srodkow przeznaczonych na dziatania edukacyjne oraz
zasobow umozliwiajgcych ich przeprowadzenie. Nie wynikato to jednak z braku
rozpoznania potrzeby szkoleniowej ani z pominiecia tego elementu na etapie
planowania.

Doswiadczenia pdzniej prowadzonych dziatan szkoleniowych dodatkowo
potwierdzity trafno$¢ pierwotnego zatozenia o potrzebie praktycznego przygotowania
nauczycieli. Bezposrednia mozliwosé¢ pracy z zestawem pozwalata szybko oswoié
technologie, przecwiczy¢é podstawowe umiejetnosci i zwiekszy¢é swobode
prowadzenia zaje¢ z uczniami. Pokazuje to, Zze w projektach edukacyjnych
o charakterze technicznym materiaty instruktazowe i dydaktyczne mogg by¢

skutecznie wzmacniane przez praktyczne formy przygotowania kadry nauczycielskiej.

Istotnym rezultatem ,Klucza do Kosmosu” byto zatem nie tylko rozwijanie kompetencji
uczniow, ale takze tworzenie przestrzeni do rozwoju kompetencji nauczycieli. Nabyte
w ramach projektu doswiadczenie moze by¢ wykorzystywane réwniez podczas
kolejnych zajeé, niezaleznie od samego zestawu edukacyjnego. Z perspektywy
trwatosci przedsiewziecia jest to szczegdlnie wartosciowy efekt: projekt pozostawit
w czesci placowek nie tylko materialne wyposazenie, lecz takze wiedze,
doswiadczenie oraz gotowosé do dalszego prowadzenia praktycznej edukacji

technicznej.

Ocena projektu i potencjat dalszego rozwoju

Raporty przekazywane przez koordynatorow placéwek wskazuja na bardzo
pozytywng ocene projektu, zaréwno pod wzgledem jego przygotowania, jak i jakosci
udostepnionych materiatdw edukacyjnych. Nauczyciele najczesciej nie wskazywali
elementdw wymagajacych istotnych zmian, natomiast czes$¢ zgtaszanych uwag

dotyczyta mozliwosci dalszego rozwijania przyjetej formuty.
Propozycje te koncentrowaty sie przede wszystkim na:

e rozszerzeniu mozliwosci dalszej pracy z zestawem, w tym przygotowaniu
dodatkowych propozycji jego rozbudowy oraz wykorzystaniu elementow

zwigzanych z programowaniem;



e dalszym wzmacnianiu zaplecza technicznego placéwek, m.in. poprzez
mozliwosé zapewnienia dodatkowego sprzetu i akcesoriow wspierajgcych

prowadzenie zajec praktycznych;

o zwiekszaniu dostepnosci praktycznych form  wsparcia  nauczycieli,
w szczegodlnosci szkolen umozliwiajagcych rozwijanie podstawowych

umiejetnosci technicznych przed rozpoczeciem pracy z uczniami;

e kontynuacji podobnych przedsiewzie¢ edukacyjnych oraz przygotowaniu
kolejnych projektow opartych na samodzielnym montazu i uruchamianiu

urzadzen elektronicznych.

Charakter zgtaszanych postulatow wskazuje, Zze uczestnicy oczekiwali przede
wszystkim kontynuacji i dalszego rozwijania projektu. Dotyczyto to zardwno
poszerzenia zakresu aktywnosci edukacyjnych, jak i zwiekszenia mozliwosci

pogtebiania kompetencji technicznych uczniéw i nauczycieli.

Mozna zatem uznad, ze jednym z efektdw projektu byto wytworzenie popytu na
kolejne, bardziej zaawansowane formy praktycznej edukacji technicznej. Zgtaszane
propozycje stanowia nie tyle katalog brakdw projektu, ile wskazanie potencjalnych
kierunkdw jego dalszego rozwijania oraz potwierdzenie zainteresowania placowek

kontynuacja przedsiewzieé opartych na aktywnej, praktycznej edukacji STEM.

Whioski dotyczgce modelu wdrazania ogoélnopolskich projektéw
edukacyjnych

Doswiadczenia projektu wskazuja, ze skutecznosc¢ ogdlnopolskiego przedsiewziecia
edukacyjnego zalezy nie tylko od jakosci przygotowanego materiatu dydaktycznego.
Réwnie istotne sg sposdb wdrozenia projektu, skutecznosé dotarcia do wtasciwych
odbiorcow oraz zapewnienie szkotom warunkéw organizacyjnych, kompetencyjnych

i technicznych do przeprowadzenia zajed.

Masowa dystrybucja materiatéw i zestawow edukacyjnych powinna by¢ powigzana
z dziataniami wspierajgcymi ich faktyczne wykorzystanie. Moga one obejmowac m.in.
szkolenia i webinaria dla nauczycieli, materiaty instruktazowe, biezace wsparcie
informacyjne oraz dziatania stuzgce upowszechnianiu dobrych praktyk. Sam materiat
dydaktyczny nie stanowi wystarczajgcej zachety do realizacji zajeé, jezeli jego
wykorzystanie wymaga od placowki dodatkowych kompetencji, wyposazenia lub

dziatan organizacyjnych.

Szczegolne znaczenie ma przygotowanie nauczycieli, ktérzy w praktyce odpowiadajg

za przetozenie materiatdw i zestawdw na konkretne dziatania prowadzone z uczniami.



Projekty edukacyjne oparte na formule learning by doing wymagajg zapewnienia
nauczycielom odpowiedniego czasu na przygotowanie sie do prowadzenia zajec.
Woczesne przekazanie informacji, materiatdw oraz mozliwosci udziatu w szkoleniu
moze utatwiaé wtaczenie projektu do pracy szkoty i ograniczac bariery organizacyjne

zwigzane m.in. z dostosowaniem harmonogramu zajec.

Whioskiem dla kolejnych przedsiewziec tego typu jest zasadnos$¢ utrzymania modelu,
w ktérym obok wysokiej jakosci materiatow dydaktycznych przewidziane jest takze
praktyczne wsparcie nauczycieli. Warunkiem petnego wykorzystania takiego
rozwigzania jest zapewnienie stabilnych warunkéw finansowych, kadrowych
i organizacyjnych umozliwiajacych realizacje  wszystkich  zaplanowanych
komponentéw projektu w odpowiednim momencie. Doswiadczenie ,Klucza do
Kosmosu” potwierdza jednoczesnie, ze inwestycja w kompetencje nauczycieli moze
przynosic¢ efekt znacznie wykraczajacy poza pojedyncze przedsiewziecie, wspierajac

trwate rozwijanie praktycznej edukacji STEM w szkotach.

Podobnie istotne jest wczesniejsze rozpoznanie mozliwosci infrastrukturalnych szkét,
np. wyposazenie w programach ministerialnych. Doswiadczenia ,Klucza do Kosmosu”
pokazaty, ze nawet w przypadku placowek dysponujgcych sprzetem technicznym jego
dostepnosé moze nie odpowiadad potrzebom catej grupy ucznidw. Jednoczesnie brak
petnego zaplecza technicznego na etapie przystepowania do projektu nie powinien
automatycznie wyklucza¢ placdwki z udziatu w przedsiewzieciu, ani wykluczac
wdrozenia samego projektu. Projekt powinien zachowywac¢ odpowiednig
elastycznos$¢ w sposobie realizacji, umozliwiajac szkotom dostosowanie organizacji
zaje¢ do witasnych warunkéw, zasobdw i mozliwosci. Istotne jest przy tym
pozostawienie nauczycielom odpowiedniej swobody w doborze rozwigzan, przy
zatozeniu, ze najlepiej znajg oni potrzeby swoich ucznidw i mozliwosci organizacyjne
placowki oraz potrafig okresli¢, jakiego rodzaju wsparcie jest im niezbedne do
przeprowadzenia zajeé. W przedsiewzieciach tego typu nalezy uwzgledniac zaréwno
wymagania dotyczace minimalnego wyposazenia, jak i mozliwosé wsparcia
nauczycieli w jego praktycznym wykorzystaniu i uzupetnianiu brakujacych zasobow,
jak zrobiono to w projekcie ,Klucz do Kosmosu”. Nalezy miec jednak na uwadze, ze
realizacja wszystkich zatozen projektu moze by¢ jednak ograniczona przez
uwarunkowania funkcjonowania administracji publicznej, ktére nie zawsze pozwalaja

na petne osiggniecie zaktadanych celdéw.

Co wiecej, realizacja ogolnopolskich przedsiewzie¢ edukacyjnych przez instytucje
spoza systemu oswiaty wymaga $Scistej wspdtpracy z Ministerstwem Edukagji

Narodowej oraz innymi podmiotami pozostajagcymi w bezposrednim kontakcie ze



szkotami. Doswiadczenia projektu wskazujg, ze samo nawigzanie takiej wspotpracy
nie przesgdza jeszcze o jej skutecznosci — istotne s rowniez zakres i formy
zaangazowania poszczegolnych partnerow oraz mozliwosé wykorzystania przez nich
dostepnych kanatow komunikagji i struktur systemu oswiaty. Tego rodzaju wsparcie
zwieksza mozliwosc skutecznego dotarcia zinformacjg do dyrektorow i nauczycieli

oraz wzmacnia instytucjonalne osadzenie projektu.

W przypadku kolejnych przedsiewzieé warto dgzy¢ do rozwijania mozliwie szerokiego
modelu wspédtpracy z instytucjami systemu oswiaty, w szczegdlnosci z Ministerstwem
Edukacji Narodowej, ktory — w zaleznosci od charakteru projektu i mozliwosci

poszczegolnych partneréw — moze obejmowad m.in.:

> przekazywanie informacji o projektach za posrednictwem oficjalnych kanatow

komunikacji z dyrektorami szkot;

> obejmowanie wybranych przedsiewzie¢ patronatem lub inng forma wsparcia

Ministerstwa Edukacji Narodowej;

> wtagczanie kuratoriow oswiaty i placowek doskonalenia nauczycieli w promocje

oraz wdrazanie projektow;

> wspotprace przy organizacji szkolen dla nauczycieli oraz mozliwos$c powigzania

ich z doskonaleniem zawodowym;

> promowanie projektéw podczas konferencji, narad i spotkan organizowanych

dla dyrektorow szkét oraz nauczycieli.

Doswiadczenia z realizacji projektu ,Klucz do Kosmosu” wskazuja, ze jednorazowe
przekazanie przez dany podmiot wspétpracujacy informacji do szkolnych
sekretariatow nie jest wystarczajgce do osiggniecia wysokiego poziomu uczestnictwa.
Skuteczne  wdrazanie  ogodlnopolskich  projektéw  edukacyjnych  wymaga
wielokanatowej i powtarzalnej komunikacji, aktywnego zaangazowania kuratoridw,
jednostek samorzadu terytorialnego, osrodkéw doskonalenia nauczycieli oraz innych
podmiotdw pozostajgcych w bezposrednim kontakcie ze szkotami. Istotne znaczenie
ma rowniez promowanie przyktadow realizacji projektu i dobrych praktyk

wypracowanych przez uczestniczace placowki.

Wsparcie ze strony systemu oswiaty moze miec znaczenie nie tylko dla zasiegu
komunikacji, ale réwniez dla gotowosci szkét do wigczenia przedsiewziecia do
witasnych dziatan dydaktycznych. W przypadku ogdlnopolskich projektéw

edukacyjnych zasadne jest zatem budowanie wspotpracy instytucjonalnej juz na



etapie ich planowania, a nastepnie utrzymywanie jej podczas naboru, realizacji dziatan

i wsparcia nauczycieli.

Podsumowujac, ,,Klucz do Kosmosu” pokazat potencjat praktycznych przedsiewziec
edukacyjnych tgczacych tematyke kosmiczna z rozwijaniem kompetencji technicznych
i inzynieryjnych. Szczegdlng wartoscia przyjetej formuty byto umozliwienie uczniom
samodzielnego wykonania dziatajacego urzadzenia oraz potgczenie tego zadania

z materiatami dydaktycznymi i szerszym kontekstem misji IGNIS.

Jednoczesnie wnioski po zakonczeniu projektu wskazuja, ze skala wykorzystania tego
rodzaju przedsiewzie¢ zalezy od catego modelu ich wdrozenia. Dla przysztych

projektow szczegdlne znaczenie majg cztery wzajemnie powigzane elementy:

» odpowiednio przygotowane materiaty i narzedzia edukacyjne,
» dostepnosc infrastruktury technicznej,
» praktyczne przygotowanie nauczycieli oraz

» skuteczny system komunikacji i wspotpracy z instytucjami systemu oswiaty.

Kompleksowy model wsparcia edukacji STEM powinien zatem taczy¢ trzy elementy:
dostep do odpowiedniego wyposazenia, gotowe materiaty i narzedzia dydaktyczne
oraz rozwijanie praktycznych kompetencji nauczycieli. Dopiero ich tagczne zapewnienie
tworzy warunki do szerszego i bardziej trwatego wykorzystania zajec¢ technicznych

w pracy szkot.
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Informacje o dokumencie

Whtasciwosci dokumentu:

Wersja dokumentu Data dokumentu Opracowanie

1.1 2024.07.07 TrimSoft

Rejestr zmian w dokumencie:

Wersja Data Opis
1.0 2024.04.15 Pierwsza wersja dokumentu
1.1 2024.07.07 Rozdziat 3.2:
* zmieniono wartos¢ rezystora R4 na schemacie,
* rozszerzono opis wptywu zastosowanych komponentéw na
parametry generowanego przebiegu i dodano przykfady
(obliczenia i rzeczywiste przebiegi z oscyloskopu).
Rozdziat 3.3:
* dodano informacje o wptywie R3 na intensywnosé swiecenia
diod LED.
Rozdziat 4.1:
* zaktualizowano liste komponentéw i dodano informacje
dotyczace alternatywnych i dodatkowych wartosci rezystancji i
pojemnosci.
Rozdziat 6.2:
* zaktualizowano liste elementéw w zestawie.
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Stownik skrotow
BOM - Bill of Materials

FR — Flame Retardant

HAL — Hot Air Leveling

ISS — International Space Station

LED — Light-Emitting Diode

PCB — Printed Circuit Board

STEM — Science, Technology, Engineering, Mathematics
THT — Through-Hole Technology

USB — Universal Serial Bus
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1. Wprowadzenie

Niniejsza dokumentacja techniczna zawiera kluczowe informacje na temat projektu edukacyjnego
urzadzenia elektronicznego Klucz do kosmosu, zaprojektowanego dla Polskiej Agencji Kosmicznej.
Urzadzenie (ptytka PCB z zestawem komponentéw do samodzielnego montazu) jest czescig
wiekszego programu edukacyjnego promujgcego nauke STEM i bedzie wykorzystywane do
nauczania podstaw elektroniki i lutowania w szkotach.

Dokumentacja zawiera specyfikacje techniczng, opis budowy i dziatania, a takze informacje
przydatne przy ewentualnej produkcji tego urzadzenia.
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2. Specyfikacja techniczna

2.1. Wymiary
Ptytka PCB w ksztatcie satelity. Grubo$é laminatu typowa — 1,57 mm (0,063 cala).

Ptytka posiada sze$¢ otworéw montazowych o Srednicy 3.2mm.
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Rysunek 1: Wymiary ptytki PCB

2.2. Montaz

Urzadzenie jest przeznaczone do samodzielnego montazu, dlatego zastosowano w nim tatwe do
lutowania elementy przewlekane (THT).
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Rysunek 2: Ptytka z wlutowanymi elementami

Catkowita masa urzgdzenia (PCB z komponentami): okoto 40 g.

2.3. Zasilanie

Uktad moze by¢ zasilany napieciem statym z zakresu od 3V do 9V. Daje to szeroki wybdr Zrddta
zasilania - np. USB (zasilacz, tadowarka, laptop, power bank) lub popularne baterie (1,5V typu AA
lub AAA).

Maksymalny pobdr pradu: ponizej 200mA.
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3. Opis urzadzenia

Urzadzenie sktada sie z dwéch niezaleznych analogowych uktaddw elektronicznych realizujgcych
nastepujgce funkcje:

e klucz telegraficzny — uktad emitujacy dzwiek po nacisnieciu przycisku,
* klaskacz — ukfad reagujacy na dzwiek swieceniem diod LED.

Projekt wykorzystuje zrdinicowany zestaw elementéw elektronicznych, takich jak rezystory,
kondensatory, tranzystory, uktady scalone, diody LED, przetworniki dZzwieku, a takze elementy
mechaniczne. Ten zrdznicowany zestaw komponentéw stanowi cenne narzedzie edukacyjne dla
uzytkownikow, ktdrzy mogg dowiedzie¢ sie o zastosowaniach réznych komponentdw, zrozumiec
ich dziatanie i zaleznosci miedzy nimi.

3.1.Budowa

3.1.1. Ptytka PCB

Zaprojektowana ptytka PCB jest dwustronna (dwuwarstwowa), pokryta niebieskg maska
lutowniczg z opisami od strony elementdw. Boczne skrzydta, przypominajgce panele stoneczne
satelity, nie sg czescig uktadu elektronicznego - stanowig jedynie ozdobe i miejsce na logo.

Ministerstwo
Rozwoju i Technologii

Rysunek 3: Ptytka PCB — strona elementéw
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Rysunek 4: Ptytka PCB — strona lutowania

3.1.2. Rozmieszczenie komponentow

Ponizszy rysunek przedstawia wizualizacje ptytki drukowanej z rozmieszczonymi komponentami i
podziatem na uktady elektroniczne realizujgce okreslone funkcje.

+ . ZLACZE ZASILANIA

Ministerstwo
Rozwoju i Technologii

KLUCZ TELEGRAFICZNY

Rysunek 5: Rozmieszczenie komponentdéw na ptytce PCB



s

Kosmiczna

3.2. Klucz telegraficzny

Obwdd elektroniczny realizujgcy funkcje klucza telegraficznego sktada sie z nastepujgcych
elementow:

* mikroprzetacznik,
* generator astabilny,
* brzeczyk piezoelektryczny.

Po naci$nieciu mikroprzetgcznika monostabilnego (S1) wtgczane jest zasilanie obwodu generatora
astabilnego, ktéry generuje zmienny sygnat dla brzeczyka piezoelektrycznego (BZ1). Brzeczyk
przetwarza zmienne napiecie elektryczne w sygnat akustyczny.
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Rysunek 6: Schemat uktfadu klucza telegraficznego

Generator astabilny zbudowany na uktadzie timera NE555P (U1) to proste, ale wszechstronne
rozwigzanie stuzagce do generowania sygnatow prostokgtnych o zmiennej czestotliwosci i
wspotczynniku wypetnienia. Jego elastycznos$é, niezawodnos¢ i tatwos¢ implementacji czynig go
popularnym rozwigzaniem w wielu aplikacjach elektronicznych.

Podczas dziatania uktadu kondensator C4 jest cyklicznie tadowany i roztadowywany. Uktad NE555P
kontroluje ten proces i zmienia stan logiczny na wyjsciu Q, generujgc okresowy przebieg
prostokatny.

Kondensator C3 stuzy do blokowania szybkich zmian napieé odniesienia podawanych na uktad U1 z
dzielnika.

Czestotliwos¢ generowanego przebiegu mozna wyznaczy¢ zgodnie z zaleznoscig:

10
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(Rq + 2Rs)Cs

Wspodtczynnik wypetnienia generowanego przebiegu:

R4+ Rs
Rs+ 2Rs

Wartosci rezystancji R4 i R5 oraz pojemno$¢ kondensatora C4 majg bezposredni wptyw na
czestotliwosc i cykl pracy generowanego przebiegu:
* zwiekszenie C4 zwiekszy czas cyklu, a tym samym zmniejszy czestotliwosé,

* zwiekszenie R4 zwiekszy czas trwania stanu wysokiego (Time High), ale nie wptynie na czas
trwania stanu niskiego (Time Low),

* zwiekszenie R5 zwiekszy czas trwania stanu wysokiego (Time High), zwiekszy czas trwania
stanu niskiego (Time Low) i zmniejszy cykl pracy (do minimum 50%).

Generowany sygnat podawany na brzeczyk mozina obserwowaé podtaczajgc oscyloskop do
punktéw pomiarowych TP1 i TP2 (masa) na ptytce drukowanej.

Ponizszy rysunek przedstawia obliczenia wykonane dla wartosci elementéow uzytych w obwodzie.

Choose Configuration

O Monostable (=) Astable

R1 Resistor Value Rz Resistor Value
10 Pk 22 Tk
Cq Capacitance Value veo vee
100 InF §
Formula
§ ko w =
Ty = 0693(R1 +R2)C1 ry = 0.693R261 7 8 E
DIS = Q
= 1.44 i TIME HIGH
77 (R + 2R5) €y §R2 6 3 RS
22K THR our
Time High Time Low & 0.2 ms
E TIME LOW
08 Sims § 02 Soms # -l B =
e | = i
Frequency =T 100nF 1
1000 ¢ fHZ & L

Rysunek 7: Wyliczone parametry przebiegu dla R4=10kQ, R5=2.2kQ i C4=100nF

Parametry rzeczywistego przebiegu moga sie rézni¢ od wyliczonych ze wzgledu na tolerancje
wartosci komponentéw zastosowanych do budowy uktadu.

11
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Rysunek 8: Rzeczywisty przebieg obserwowany na oscyloskopi

Zmiana rezystancji R4 na 15kQ spowoduje zmniejszenie czestotliwosci generowanego przebiegu.

Choose Configuration

(O Monostable () Astable

R1 Resistor Value R2 Resistor Value
15 Sk % 22 Sk §
C, Capacitance Value vee vee
100 tInF %
Formula
g Mo *| =
Ty = 0693(R1 + R?_}C'I Ty = 0693R2C1'| ’ 7 § B
w2 g
f= 1.44 : TIME HIGH
77 (Rq + 2R3)Cy g.u p 3 e
12k THR our
Time High Time Low ‘ E 0.2 ms
TIME LOW
1,2 Sims % 02 tims % L — s E
= i
—| = i
Frequency =1~ 100nF -
742,268  fHz ¥ -4

Rysunek 9: Zmiana parametrow po zwiekszeniu rezystancji R4
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Rysunek 10: Przebieg po zwiekszeniu rezystancji R4

Zamiana miejscami rezystancji R4 i R5 oraz zmniejszenie pojemnosci C4 do 22nF powoduje
zwiekszenie czestotliwosci generowanego przebiegu i zmniejszenie wspotczynnika wypetnienia.
Moze to poprawic¢ brzmienie brzeczyka.

Choose Configuration
O Monostable (=) Astable

Rq Resistor Value Rz Resistor Value
2.2 Sk % 15 Dk 4
Cq Capacitance Value vee vee
22 : nF %
Formula
: . ; Mk ® T
T, = 0693[R1 +R2}C1 T, = 0.693R,C,4 " g B
w22
]«' = 1 4 4 _ TIME HIGH
7T (Rq + 2R5)Cy ;m p 5 03ms
15ke THR our
Time High Time Low @ 0.2ms
- TIME LOW
03 Sims 4 o2 ims & L 2l e E
4 ur
- a &l s
Frequency T 22nF -
2032,7499 “fHz «¥ L

Rysunek 11: Zwiekszenie czestotliwosci generowanego przebiegu
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Rysunek 12: Rzeczywisty przebieg po zwiekszeniu czestotliwosci

Zamiast brzeczyka piezoelektrycznego mozna zastosowaé brzeczyk elektromagnetyczny (réwniez
bez wbudowanego generatora). Na ptytce sg otwory dostosowane do mniejszego rastra
wyprowadzen i Srednicy tego typu komponentu.

3.3. Klaskacz

W uktadzie realizujgcym funkcjonalnos¢ klaskacza mozna wyrdznié:
* mikrofon z uktadem przedwzmacniacza,
* wzmacniacz sygnatu,
* wskaznik zbudowany z diod LED.

Mikrofon reaguje na zmiany cisnienia akustycznego w otoczeniu, generujac zmienne napiecie
wyjsciowe proporcjonalne do natezenia dzwieku. Sygnat ten jest wzmacniany i wykorzystany do
wysterowania diod LED.
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Rysunek 13: Schemat uktadu "klaskacza"

Zastosowany mikrofon elektretowy (MK1) charakteryzuje sie niewielkimi rozmiarami, niska
impedancjg wyjsciowa i szerokim zakresem czestotliwosci. Ten typ mikrofonu posiada wbudowany
przedwzmacniacz w postaci tranzystora polowego. Tranzystor ten musi by¢ zasilany z
zewnetrznego zrdédfa napiecia poprzez rezystor polaryzujgcy R1, ktory réwniez petni rdwniez role
obcigzenia. Wartos¢ tego rezystora jest dobierana tak, zeby zapewnié¢ odpowienie napiecie pracy
mikrofonu i ma réwniez wptyw na wzmocnienie. Kondensator C2 na wyjsciu stuzy do eliminacji
sktadowej statej.

Tranzystory Q1 i Q2 stuzg do wzmacniania sygnatu z mikrofonu i sterowania diodami LED. Zmiany
sygnatu mikrofonu powodujg zmiany pradu kolektora tranzystora Q2, zmieniajagc w ten sposdb
intensywno$¢ diod LED. Rezystor R3 moze by¢ uzywany do regulacji jasnosci diod LED.

15
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4. Lista komponentéw (BOM)

4.1. Elementy montowane na ptytce PCB

Wszystkie elementy do montazu przewlekanego (THT).

Element Wartosé/typ Opis Obudowa Symbol - przyktad

R1 4.7kQ! Rezystor weglowy, 0.25W, +5% | Osiowa, @#2.3x6mm | CF1/4W-4K7

R2 1MQ Rezystor weglowy, 0.25W, +5% Osiowa, @#2.3x6mm | CF1/4W-1M

R3 10kQ? Rezystor weglowy, 0.25W, +5% | Osiowa, @2.3x6émm | CF1/4W-10K

R4 10kQ? Rezystor weglowy, 0.25W, +5% | Osiowa, @2.3x6mm | CF1/4W-10K

R5 2.2kQ Rezystor weglowy, 0.25W, 5% | Osiowa, @#2.3x6mm | CF1/4W-2K2

c3 10nF Kondensator ceramiczny, 50V 2.54mm CC-10N

C4 100nF* Kondensator ceramiczny, 50V 2.54mm CC-100N

C1 100pF Kondensator elektrolityczny, 25V | @6x11mm, 2.5mm |EWH1EV101E110T

Cc2 1uF Kondensator elektrolityczny, 50V | @5x11mm, 2.5mm |EWH1HMO010D11X25T

C5 10uF Kondensator elektrolityczny, 50V | @5x11mm, 2.5mm |EWH1HM100D11X25T

ul NE555P Uktad scalony, timer DIP8 NE555P

Ql1,Q2 |BC5478B° Tranzystor bipolarny NPN T092 BC547B

D1..D5 Dioda LED, dyfuzyjna, niebieska, |5mm, czoto L-7113QBDL-D
jasnos¢ do 1000mcd wypukte

MK1° Mikrofon elektretowy, 1..10V, @9.7mm, 2.5mm LD-MC-9765P
0.5mA, -44dB (min.)

BZ1 Brzeczyk piezoelektryczny bez ©13.8x6.8mm, AT-1438-TWT-R
generatora, 1..10V, 1ImA 7.6mm

S1 Mikroprzetgcznik monostabilny | 12x12x4.3mm TACT-24N

J1 Ztacze sSrubowe, katowe 909, 5.08mm 282837-2 lub TB-5.08-P-2P/BL
dwutorowe

1 Alternatywnie 10kQ w zaleznosci od czutosci zastosowanego mikrofonu — zwiekszenie rezystancji moze poprawic

dziatanie ukfadu klaskacza.
Zmiana rezystancji R3 w zaleznosci od napiecia zasilania uktadu powoduje zmiane intensywnosci $wiecenia diod
LED — przy wyzszym napieciu zasilania zwiekszenie rezystancji zmniejszy intensywnos$¢ swiecenia diod LED i moze
w niektdrych przypadkach poprawi¢ brzmienie brzeczyka (proponowane dodatkowe rezystory 4.7kQ, 15kQ i

30kQ).

Do zestawu powinny by¢ dodane inne wartosci rezystorow R4 i R5, aby umozliwi¢ eksperymenty zwigzane ze
zmiang parametréw generowanego przebiegu (proponowany dodatkowy rezystor 15kQ).

Podobnie jak rezystory R4 i R5, pojemnos$¢ C4 ma réwniez bezposredni wptyw na parametry generowanego
przebiegu, wiec do zestawu powinna by¢ dodana rowniez inna wartos¢ pojemnosci (np. 22nF).

Uktad zostat przetestowany réwniez z innymi typami tranzystorow NPN (BC183, BC546, BC548, BC549, BC550).
Najlepiej sprawdzit sie mikrofon OEM, dla ktérego nie udato sie ustali¢ symbolu i nazwy producenta, a takze
uzyskac karty katalogowej — w tabeli podany zostat komponent alternatywny zastosowany w wersji dla ISS.
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4.2. Komponenty dodatkowe

Proponowane elementy dodatkowe zwigzane z wyborem Zrédta zasilania:
* koszyk na 2 lub 3 beterie (typu AA lub AAA) z przewodami,
e wtyk USB typ A na przewdd do lutowania.

Koszyk na baterie lub przygotowany kabel z wtyczkg USB nalezy podtgczy¢ do ztgcza zaciskowego
Srubowego na ptytce PCB (oznaczone symbolem J1) z zachowaniem odpowiedniej polaryzacji.

Rysunek 14: Koszyk na baterie 2xAAA Rysunek 15: Wtyczka USB z obudowg

Opcjonalne elementy montazowe:
* kotki dystansowe poliamidowe (M3, 10mm),

e $ruby nylonowe (M3, 6mm).

17
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5. Testy

5.1. Pobor pradu

Urzadzenie charakteryzuje sie niskim zuzyciem energii. Testy z wykorzystaniem modutu analizy
parametrow zasilania (Power Profiler Kit) jako zrédta zasilania wykazaty, ze podczas normalnej
pracy przy napieciu zasilania 5V, szczytowe wartosci prgdu nie przekraczajg 150mA.

& LockvVaxis @)  SUPPLYVOLTAGE: SV 10ms. 100ms 1s 3s 0s ][ imin @

08A

400mA

200mA

o/ ARE JEAm

G A

POWER ON KEY PRESSED - SOUND DETECTED POWER OFF
oo seLccrion [seLsora]
10.54ma 0.734 26.67s 281.06mc Hold SHIFTSLEFT CLICK and DRAG to make a selecton
aaaaa ge max ume charge

Rysunek 16: Pobdr prqdu podczas pracy urzqdzenia przy napieciu zasilania 5V

& Lock Y-axis @) 10ms. 100ms. s 3s 10s Imin @

150 mA

100 mA

winoow SELECTION [Z00M 70 SELEGTION] SELEGT ALL[GLEAR]
30.08ma 128.05ma 2.765s 83.16mc 0.53a 0.73a 90045 477.19c
aaaaa ge max time charge average max time charge

Rysunek 17: Pobdr prqdu podczas uzywania klucza telegraficznego
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Rysunek 18: Prqd rozruchowy w chwili uruchomienia urzqdzenia
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6. Informacje dotyczgce produkgc;ji

6.1. Plytka PCB — specyfikacja techniczna

Rodzaj laminatu

Wymiary zewnetrzne ptytki
Grubos¢ laminatu bazowego
Liczba warstw

Grubos¢ miedzi

Liczba otwordow na ptytce
Metalizacja otworow

Maska lutownicza (soldermaska)
Cynowanie

Nietypowy ksztatt ptytki

Frezowanie ptytki i otworéw

Opis (silkscreen)

FR-4

153x82mm (1.26dm?)

1.55mm

2

35um (1loz)

58 + 6 montazowych

Tak

Dwustronna w kolorze niebieskim

HAL

Tak

Tak

Jednostronny w kolorze biatym

6.2. Zestaw elementow do zamowienia

Elementy podstawowe:

Element Symbol Kod produktu - przyktad Liczba sztuk
Rezystor 2.2kQ R5, (R4) CF1/4W-2K2 1
Rezystor 4.7kQ R1, (R3) CF1/4W-4K7

Rezystor 10kQ R3, R4, (R1) |CF1/4W-10K 2
Rezystor 15kQ (R3), (R4), (R5) | CF1/4W-15K 2
Rezystor 30kQ (R3) CF1/4W-30K 1
Rezystor 1IMQ R2 CF1/4W-1M 1
Kondensator ceramiczny 10nF Cc3 CC-10N 1
Kondensator ceramiczny 22nF (ca) CC-22N 1
Kondensator ceramiczny 100nF C4 CC-100N 1
Kondensator elektrolityczny 1uF C2 CE-1/50PHT-TAS 1
Kondensator elektrolityczny 10|UF C5 CE-10/50PHT-TAS 1
Kondensator elektrolityczny 100F Cc1 CE-100/25PHT-Y 1
Tranzystor bipolarny NPN Q1, Q2 BC547B-DIO 2
Uktad scalony (timer) Ul NE555P 1
Diody LED D1..D5 L-7113QBDL-D 5
Mikrofon MK1 UCC-00740 (OEM) < najlepszy, LD-MC-9765P 1

20
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Brzeczyk piezoelektryczny Bz1 AT-1438-TWT-R 1
Mikroprzetacznik monostabilny S1 TACT-24N-F 1
J1 TB-5.08-P-2P/BL, 282837-2 1

Ztacze Srubowe zaciskowe

Elementy dodatkowe:

Kod produktu (przyktad)

Liczba sztuk

Element

Koszyk na dwie baterie AAA z przewodami AKC-01649 1

Wtyk USB na przewdd do lutowania KAB-00848 1

Poliamidowe kotki dystansowe 2650 6
4938 6

Sruby nylonowe

21
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ZALACZNIK NR 2. INSTRUKCJA MONTAZU URZADZENIA I WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELI
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1. Narzedzia | materiaty

Do montazu potrzebne sa nastepujgce narzedzia i materiaty:

e |utownica lub stacja lutownicza - urzadzenie elektryczne z podgrzewang
koncéwka, uzywane do rozgrzewania i topienia cyny, co pozwala na tgczenie
komponentéw elektronicznych - najlepsza bedzie lutownica o mocy 30-90W
z cienkg koncéwkga dla precyzyjnego lutowania,

e cyna do lutowania - stop metali, ktory topi sie pod wptywem ciepta i tworzy
potgczenie miedzy komponentami elektronicznymi - najlepiej uzywac cyny
z topnikiem, co utatwia proces lutowania i poprawia jako$¢ potgczen,

e kalafonia - naturalna zywica stosowana jako topnik, ktory utatwia lutowanie
przez oczyszczanie powierzchni metalowych i poprawe przeptywu cyny -
zwykle cyna zawiera juz topnik, ale dodatkowe uzycie kalafonii moze by¢
pomocne,

e odsysacz do cyny - narzedzie stuzgce do usuwania nadmiaru cyny
z potgczen lutowanych, przydatne w przypadku koniecznosci usuniecia lub
poprawienia lutéw,

e obcinaczki boczne - narzedzie do precyzyjnego przycinania koncowek
przewodow i nézek komponentédw po ich przylutowaniu - powinny by¢
ostre, aby zapewnic czyste i rowne ciecia,

e podktadka silikonowa - specjalna mata wykonana z odpornego na wysokg
temperature silikonu - jest uzywana jako powierzchnia robocza podczas
lutowania, zapewniajgc ochrone stotu i innych powierzchni przed
uszkodzeniami spowodowanymi wysokg temperaturg i rozlanym lutem.

e Srubokret z ptaskg, waskg koncdwka

e dwie baterie AAA

Wyposazenie rekomendowane:
e gogle ochronne - chronig oczy przed odpryskami cyny,

e multimetr - wszechstronne narzedzie pomiarowe uzywane do mierzenia
roznych wielkosci elektrycznych, takich jak napiecie i rezystancja,

str. 1
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2. Wstep do lutowania

Lutownica to urzadzenie, ktérego grot nagrzewa sie nawet do 450 stopni
Celsjusza! Dlatego musisz sie z nim ostroznie obchodzi¢. Lutownice trzymaj za
rekojes¢ (gumowa lub plastikowg czes¢€), a kazdorazowo po uzyciu, odktadaj ja
do uchwytu.

Gagbka w zestawie zawsze musi by¢ namoczona i wycisnieta. Stuzy ona do
czyszczenia grotu lutownicy (czasami zamiast ggbki mozna spotkac inne czysciki, np.
z wiérow metalowych).

Cyna, to metal, ktory roztapiajgc sie pod grotem lutownicy, spaja ze sobg elementy.
Kalafonia utatwia lutowanie, zmniejsza napiecie powierzchniowe, przez co luty sg
trwate, dobrze przylegajg i majg odpowiedni ksztatt.

Podczas lutowania, w jednym reku bedziesz trzymad lutownice, a w drugim cyne.
Zanim przejdziemy do uktadu, wykonaj kilka ¢wiczen.

Upewnij sie, ze lutownica jest czysta i rozgrzana do odpowiedniej temperatury (ok.
350°C). Zanurz koncowke grotu lutownicy w kalafonii, a nastepnie dotknij go do
cyny. Utworz kilka kulek cyny o réznej wielkosci. Nastepnie zréb ,sztange”. Do
prostego kawatka drucika, przylutuj z dwéch stron duze kulki cyny.

Oczywiscie, nie kazdy lut bedzie udany. Naucz sie teraz radzenia sobie z nieudanym
lutem. WeZ odsysacz, wcisnij w dot ruchoma cze$S¢ na sprezynie. Przytdz grot
lutownicy do matej kulki cyny. Gdy cyna roztopi sie, zbliz korncowke odsysacza
i wcisnij przycisk. W ten sposéb, nadmiar cyny zostat ,zassany” do Srodka odsysacza.

Podczas lutowania elementéw do ptytki PCB:

e umies¢ komponent w odpowiednich otworach na ptytce,

e przytrzymaj koncéwke lutownicy przy nozce komponentu oraz przy padzie na
PCB przez kilka sekund,

e dodaj odrobine cyny do miejsca styku lutownicy, nézki komponentu i pada,

e usun lutownice, pozostawiajgc matg, btyszczacg krople cyny,

e upewnij sie, ze luty sg btyszczace i majg ksztatt stozka - matowe, grudkowate luty
mogg wskazywac na tzw. ,zimne” luty, ktére nalezy poprawic.

Swietnie! Teraz jeste$ gotowy do wykonania naszego zadania!
str. 2
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3. Charakterystyka uktadu

i zastosowanych komponentow

PrzejdZzmy do uktadu.

Ta piytka, to ptytka PCB (Printed Circuit Board), ktéra zostata przygotowana
specjalnie do uktadu, ktéry tworzymy i zawiera¢ bedzie klucz telegraficzny
oraz tzw. ,klaskacz”, czyli wskaznik reagujacy na dzwieki z otoczenia.
W odpowiednich miejscach znajdujg sie symbole elementéw, ktére musimy
przylutowac.

llustracja 1. Klucz do Kosmosu - ptytka PCB

Nasza ptytka ma nietypowy ksztatt. Co Ci ona przypomina?

W zestawie znajdujg sie nastepujgce elementy:

e 5diod LED potprzewodnikowych, ktére emitujg Swiatto,

e 9 rezystorow (opornikéw), majgcych na celu ograniczenie przeptywu pradu
w obwodach (chronigc inne komponenty) oraz dzielenie napiecia,

e 6 réznych kondensatorow, ktére stabilizujg napiecie i filtrujg sygnaty,

e 2 tranzystory, majgce na celu wzmocnienie sygnatu eklektycznego i sterowanie
nim,

e uktad scalony, na bazie ktérego zbudowany jest generator sygnatu dla brzeczyka,

e brzeczyk,

e mikrofon,

e przycisk (mikroprzetgcznik),

e zigcze terminalowe do przykrecania kabli od zasilania,

e koszyk na dwie baterie typu AAA,

* dystanse (nozki) - opcja. str. 3
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3. Charakterystyka uktadu
| zastosowanych komponentow

C1 €2 c5 C3 C4 (C4)

R ”\”M
MJi

llustracja 2. Klucz do Kosmosu - zestaw elementéw str. 4
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3.1. ,Klaskacz”

W uktadzie realizujgcym funkcjonalnos¢ , klaskacza” mozna wyréznic:
e mikrofon - czujnik dzwieku, ktéry przeksztatca sygnat akustyczny (fale
dzwiekowe) na sygnat elektryczny,
e wzmacniacz - zbudowany na tranzystorach - wzmacnia sygnat z mikrofonu
i pozwala na sterowanie diodami LED,
e wskaznik zbudowany z diod LED, ktére emitujg Swiatto.

llustracja 3. Obwdd “klaskacz” - schemat

Mikrofon reaguje na zmiany ci$nienia akustycznego w otoczeniu, generujgc zmienne
napiecie wyjsciowe proporcjonalne do natezenia dzwieku. Sygnat z mikrofonu jest
bardzo staby, wiec musi zosta¢ wzmocniony przed wykorzystaniem do wysterowania
diod LED.

Zastosowany mikrofon (MK1) charakteryzuje sie niewielkimi rozmiarami, niska
impedancjg wyjsciowg i szerokim zakresem czestotliwosci. Ten typ mikrofonu
posiada wbudowany przedwzmacniacz w postaci tranzystora polowego. Tranzystor
ten musi by¢ zasilany z zewnetrznego Zrodta napiecia poprzez rezystor polaryzujgcy
R1, ktéry petni rowniez role obcigzenia. Wartos¢ tego rezystora jest dobierana tak,
zeby zapewni¢ odpowiednie napiecie pracy mikrofonu i ma réwniez wptyw na
wzmocnienie. Kondensator C2 na wyjsciu stuzy do eliminacji sktadowej state;j.

Tranzystory Q1 i Q2 stuzg do wzmacniania sygnatu z mikrofonu i sterowania diodami
LED. Zmiany sygnatu mikrofonu powodujg zmiany pradu kolektora tranzystora Q2,
zmieniajgc w ten sposob intensywnos¢ diod LED. Rezystor R3 moze by¢ uzywany do
regulacji jasnosci diod LED.

str. 5
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3.2. Klucz telegraficzny

Obwéd elektroniczny realizujgcy funkcje klucza telegraficznego sktada sie
z nastepujacych elementéw:
e przycisk (mikroprzetgcznik), ktéry po nacisnieciu zwiera obwod i wigcza
generator,
e generator astabilny - generuje sygnat prostokatny dla brzeczyka,
e brzeczyk piezoelektryczny, ktory przetwarza sygnat elektryczny na dzwiek.

*
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+
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o
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llustracja 4. Obwadd “klucz telegraficzny” - schemat

Po nacisnieciu przycisku (S1) wigczane jest zasilanie obwodu generatora astabilnego,
ktéry generuje zmienny sygnat dla brzeczyka piezoelektrycznego (BZ1). Brzeczyk
przetwarza zmienne napiecie elektryczne w sygnat akustyczny. Generator astabilny
zbudowany na uktadzie timera NES555P (U1) to proste, ale wszechstronne
rozwigzanie stuzgce do generowania sygnatdw prostokatnych o zmiennej
czestotliwosci i wspotczynniku wypetnienia.

Podczas dziatania uktadu kondensator C4 jest cyklicznie tadowany i roztadowywany.
Uktad NE555P kontroluje ten proces i zmienia stan logiczny na wyjsciu Q, generujgc
okresowy przebieg prostokatny. Kondensator C3 stuzy do blokowania szybkich
zmian napiec odniesienia podawanych na uktad U1 z dzielnika. Wartosci rezystangji
R4 i R5 oraz pojemnosci kondensatora C4 majg bezposredni wptyw na czestotliwosc¢
generowanego przebiegu.

str. 6
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4. Montaz (lutowanie)

Przygotuj wszystkie komponenty z zestawu, ptytke PCB, cyne i narzedzia.

Wiacz lutownice i ustaw temperature na 350°C.

Zazwyczaj zaczynamy lutowanie od najnizszych elementow. W naszym przypadku s3
to rezystory.

Zauwaz, ze na opornikach sg roéznokolorowe paseczki. To kod, dzieki ktéremu
mozemy odczyta¢ wartos¢ oporu danego rezystora. Ponizej znajdziesz tabelke, ktéra
pozwoli c¢i odczyta¢ dane wartosci. W Internecie znajdziesz tez kalkulatory kodow
paskowych rezystoréw.

Pierwsza cyfra Druga eyfra Mnoznik Tolerancja

llustracja 5. Tabela kodéw paskowych rezystoréw

Pierwszy pasek odpowiada pierwszej cyfrze wartosci rezystancji, drugi pasek

odpowiada drugiej cyfrze, czasem jest tez trzecia cyfra, przedostatni pasek, to
mnoznik, a ostatni to tolerancja.

str. 7
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llustracja 6. Klucz do Kosmosu - rezystory

Znajdz oznaczenie R1 na ptytce. R1 to rezystor o oporze 4,7kQ (kiloomow). Tutaj mamy:
26tty, fioletowy i czerwony, czyli: 4, 7 i x100 Q czyli razem 4700Q = 4,7kQ.

Musisz wygig¢ nozki elementu, aby catos¢ utworzyta litere U. Przet6z jego ndzki przez
otwory w ptytce. Teraz odwro¢ ptytke z rezystorem - musimy go przylutowac.

Wez lutownice, a w drugg reke wyprostowany kawatek cyny. Dotknij grotem lutownicy
pola lutowniczego na ptytce oraz jednoczesnie ndzki rezystora, a nastepnie dotknij
cyne. Gdy cyna roztopi sie i potgczy nézke rezystora z ptytka, oddal cyne i grot lutownicy
i poczekaj moment az cyna zastygnie.

Wiasciwy lut powinien symetrycznie otoczy¢ drucik i utworzy¢ ksztatt ,wulkanu”. Cyny
nie powinno by¢ zbyt duzo, ani zbyt mato. Jesli bedzie jej zbyt duzo, mozesz uzyc
odsysacza. Jesli cyny jest zbyt mato powtdrz operacje az do uzyskania wtasciwego lutu.

Swietnie! Teraz przylutuj drugg noge elementu.

Jesli wszystko jest w porzadku przytnij obcinakiem nadmiar drutu z n6zek rezystora tuz
nad wykonanym lutem.

Kolejny rezystor R2 ma opér 1MQ. Znajdz taki, na ktérym znajdujg sie paseczki w
kolorach: brgzowy, czarny, zielony i ztoty. Brgzowy oznacza wartos¢ 1, czarny O,
a zielony x100000Q (lub x100kQ). Nasz rezystor ma wartos¢: 10x10A5 czyli 1 milion
Ohmoéw - TMQ. Przylutuj go tak, jak poprzedni.

Elementy R3 i R4, to rezystory o wartosci 10kQ, czyli takie, ktére majag kolory: brgzowy,
czarny i pomaranczowy (czyli 1, 0, x1kQ). Przylutuj je tak, jak poprzednie.

Ostatni rezystor R5 powinien mie¢ wartos¢ 2,2kQ - to ten, ktéry ma trzy czerwone paski
(czyli 2, 2, x100Q)) = 2200Q = 2,2kQ. Przylutuj go tak, jak poprzednie.
str. 8
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llustracja 7. Klucz do Kosmosu - przycisk i uktad scalony

Kolejnymi elementami bedg przycisk oznaczony symbolem S1 oraz uktad

scalony oznaczony symbolem U1.

Umies¢ przycisk S1 w odpowiednim miejscu na ptytce, odwrdoc catosé i przylutuj.

Teraz trudny moment, ale jestes juz gotowa/gotowy!

Znajdz oznaczenie U1 i umiesS¢ element tak jak narysowano na ptytce. Zwrdéé
uwage, ze zarowno uktad scalony jak i rysunek na ptytce majg z jednej strony
potokragte weciecie przypominajgce potokrag. Wazne, aby zostat zamontowany
we wiasciwg strone. Jesdli uktad scalony nie ma potokragtego weciecia, to
z pewnoscig ma kropke przy jednej z naroznych nézek - to doktadnie ta sama

strona, po ktorej moze wystepowac wciecie

Przylutuj wszystkie nozki.

Zwro¢ uwage, aby luty sgsiednich pol
lutowniczych nie potgczyly sie - musisz
widziec przerwy miedzy nimi.

Jesli przypadkowo sie potgczyty, uzyj
odsysacza, aby pozby¢ sie namiaru
cyny i popraw luty uzywajgc kalafonii
i cyny.

Ministerstwo p
Rozwoju i Technologii
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llustracja 8. Uktad scalony - wciecie
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llustracja 9. Klucz do Kosmosu - mikrofon i brzeczyk

Teraz przylutujemy brzeczyk oraz mikrofon.

Mikrofon to MK1 - w przypadku tego elementu wazna jest polaryzacja. Istotne
jest aby bieguny + (plus) i - (minus) trafity do witasciwych otwordéw z takimi
oznaczeniami.

Na spodzie mikrofonu odnalez¢é mozna promieniste Sciezki do obudowy - ta
strona to ,minus”. Mikrofon nalezy umiesci¢ na ptytce w taki sposéb, aby
odpowiadato to rysunkowi. Miejsce na ptytce nie pozostawia wyboru do
umieszczenia mikrofonu w innej opcji, niz wiasciwe;.

Brzeczyk BZ1. Na piytce mozna przylutowac brzeczyk piezoelektryczny lub
elektromagnetyczny. Komponenty réznig sie Srednicg i rozstawem nézek, stad
dwie pary otworow. W zestawie mamy brzeczyk piezoelektryczny, wiec
wktadamy do szerzej rozstawionych otwordw. Element ma zaznaczony na
obudowie znak “+", n6zke odpowiadajgcg plusowi nalezy umiesci¢ na ptytce PCB
w oznaczonym “+"” punkcie lutowniczym.

str. 10
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llustracja 10. Klucz do Kosmosu - tranzystory
Nastepnie przylutujemy tranzystory.

Znajdz oznaczenie Q1 i Q2 i przetdz je przez otwory. Musisz nieco rozszerzy¢ im
nozki. Zwrdo¢ uwage, aby ksztatt obudowy widziany z goéry pokrywat sie
z rysunkiem elementu na ptytce. W przeciwnym wypadku uktad nie bedzie
dziatat. W razie watpliwosci, na ptytce masz oznaczenia jego nozek CBE
(C-kolektor, B-baza, E-emiter), ktére mozesz zweryfikowac z rysunkiem obudowy

tranzystora:

Kolektor

Baza @

Emiter

24K

Kolektor Baza Emiter

llustracja 11. Budowa tranzystora

str. 11

Ministerstwe P LS A @esa

Rozwoju i Technologii
—_— Poiska Agencia




llustracja 12. Klucz do Kosmosu - kondensatory ceramiczne

Juz niemal koniec. Teraz przylutujemy kondensatory. Sg one oznaczone Literkg C
z cyfra.

Zacznijmy od tych mniejszych. To kondensatory ceramiczne. Kazdy kondensator
tego typu ma nadrukowane oznaczenie swojej wartosci pojemnosci, ktora jest
zapisana w postaci kodu. Pierwsza i druga cyfra oznaczajg warto$¢ wyrazong w
pF (pikofaradach), a trzecia cyfra oznacza mnoznik (ilos¢ zer w tej wartosci).
Tabelka z przyktadowymi wartosciami ponizej:

kod pojemnosé pojemnosc
0,5 0,5pF 0,5pF
1,5 1,5pF 1,5pF
15 15pF 15pF
151 150pF 150pF
152 1500pF 1,5nF
103 10000pF 10nF
154 150000pF 150nF
155 1500000pF 1,5uF
156 15000000pF 15pF
157 150000000pF 150uF
158 1500000000pF 1,5mF
159 15000000000pF 15mF

llustracja 13. Przyktadowe wartosci pojemnosci kondensatoréw

Kondensator €3 ma pojemnos$¢ 10nF, zatem powinien mie¢ kod 103. To ten
mniejszy. Kondensator C4 ma pojemnos¢ 100nF, zatem powinien miec
oznaczenie 104. To ten wiekszy.

Kondensatory ceramiczne, podobnie jak rezystory nie majg polaryzacji, to
znaczy, ze nie ma znaczenia, w ktoérg strone ich wyprowadzenia zostang

zamontowane.
str. 12
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llustracja 14. Klucz do Kosmosu - diody LED

Przyszedt czas na diody Swiecgce LED, majg odznaczenia D1-D5.

W tym przypadku musisz uwazaé, aby odpowiednio je umiesci¢ na ptytce.
Mozesz zauwazy¢, ze diody majg nieréwne ndézki. Jedna jest krétsza, druga
dtuzsza. Krétka ndzka to katoda (minus), dtuzsza to anoda (plus). Zauwaz, ze na
ptytce w oznaczeniu diody widoczne jest sptaszczenie. Jesli zapomnisz, ktéra
nozka to plus, a ktéra minus, zawsze mozesz postuzy¢ sie dopasowaniem
sptaszczenia na obudowie diody i rysunku.

Katoda (“minus”)

| = — _____,_,_-—-—'—
E‘ .-_-.___-_- ’

Anoda (“plus”)

llustracja 15. Biegunowos¢ diody

str. 13
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llustracja 16. Klucz do Kosmosu - kondensatory elektrolityczne

Teraz zajmijmy sie wiekszymi kondensatorami - elektrolitycznymi. Sg one
réwniez oznaczone literg C z cyfra. Tutaj takze musimy uwaza¢, aby umiescic je
w odpowiedni sposéb.

Zwr6c¢ uwage, ze kondensatory te majg ndzki réznej dtugosci. Dtuzsza nézka to
(+) plus, a krétsza to (-) minus. Na ptytce znajdziesz odpowiednie oznaczenie,
w jaki sposob nalezy je zamontowad. Biegun ujemny (-) jest na ptytce zaznaczony
biatym polem. Kondensatory te majg dodatkowo, z jednej strony na obudowie
nadrukowany biaty znak (-) minus lub caty biaty pasek ze znakami (-).

Na obudowie znajdziesz takze informacje o ich pojemnosci. Uwazaj, kazdy z nich
ma inng wartos¢: €1 - 100uF, C2 - 1pF, C5 - 10pF. ,uF" oznacza mikrofarady.

llustracja 17. Klucz do Kosmosu - ztgcze terminalowe

Ostatnim elementem jest zigcze terminalowe (J1), do ktérego podtgczymy
zasilanie uktadu.

Brawo! Swietna robota. str. 14
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llustracja 18. Klucz do Kosmosu - ptytka z przylutowanymi elementami

Musimy teraz zapewni¢ naszemu uktadowi zasilanie. Do ztgcza mozesz podtgczyc
albo kabel USB, albo koszyk na baterie. W zaleznosci od tego, jaki zestaw posiadasz
wykonaj odpowiednie czynnosci.

Wez koszyk na baterie i Srubokret. Odkre¢ sruby w ztgczu. Po stronie oznaczonej
plusem wt6z czerwony przewdd, po drugiej, oznaczonej - czarny. Teraz dokre¢ Sruby.
Witéz baterie (plus do plusa, minus do minusa zgodnie z oznaczeniami w koszyku na
baterie).

llustracja 19. Klucz do Kosmosu - gotowe urzgdzenie

Jesli w zestawie znajdujg sie dystanse (ndzki do ptytki), zamontuj je do wszystkich 6
otwordéw na ptytce. Warto to zrobi¢ zeby nie porysowac stotu.

Sprawdz czy dziata. Wcisnij przycisk - powinienes ustysze¢ dzwiek brzeczyka. Wraz
z dzwiekiem brzeczyka powinny zaswiecic¢ sie diody. Czy wszystko dziata?

Jesli uktad nie dziata prawidtowo, sprawdz czy poprawnie zamontowate$ wszystkie
elementy, sprawdz ich polaryzacje oraz swoje luty. Sprawdz, czy masz sprawne
baterie. By¢ moze co$ nalezy poprawic. Nie zniechecaj sie tylko znajdz usterke, usun
jg i uruchom swdj uktad.

Nie przejmuj sie, jezeli za pierwszym razem nie wszystko wyszto idealnie. str. 15

Praktyka czyni mistrza!
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5. Weryfikacja dziatania generatora

Pewnie zauwazyliscie, ze w zestawie jest wiecej rezystoréw i kondensator.

W opisie dziatania uktadu klucza telegraficznego wspomniano, ze rezystory R4 i R5
oraz kondensator C4 majg bezposSredni wptyw na czestotliwos¢ i wspotczynnik
wypetnienia generowanego sygnatu, a zmiana tych parametréw bedzie miata wptyw
na brzmienie brzeczyka.

Czestotliwos¢ generowanego przebiegu mozna wyznaczy¢ zgodnie z zaleznoscia:

1,44
(Ra+ 2Rs)Ca

Wspédtczynnik wypetnienia generowanego przebiegu:

Ra+ Rs
D=
Ra+ 2Rs
Do wyliczenia parametréw przebiegu mozna wykorzysta¢ kalkulator - np.

https://www.build-electronic-circuits.com/circuit-calculator-conversion/555-timer-
calculator/
Po wpisaniu wiasciwych wartosci rezystancji i pojemnosci dostajemy:

Choose Configuration
(O Monostable (5) Astable

Ry Resistor Value Ry Resistor Value
w0 ki % 22 s
Gy Capacitance Value
00 nF %
Farmula
Ty = 0.693(R, + R3)C4 T; = D.693R,C,
- 1 44 TEME MM
f= 1R, + 2820y ;
Time High Time Low =
= TIME LW
08 tims % o2 tlms & =
=

Frequency

000 D HE %

llustracja 20. Kalkulator parametrow przebiegu
str. 16
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https://www.build-electronic-circuits.com/circuit-calculator-conversion/555-timer-calculator/
https://www.build-electronic-circuits.com/circuit-calculator-conversion/555-timer-calculator/
https://www.build-electronic-circuits.com/circuit-calculator-conversion/555-timer-calculator/

Na ptytce s wyprowadzenia oznaczone symbolami TP1 i TP2. Mozna do nich
przylutowac przewody, ktére utatwig podtgczenie oscyloskopu i obserwacje
przebiegu podawanego z generatora na brzeczyk.

Rzeczywisty przebieg bedzie wyglgdat podobnie do tego na ponizszym obrazku:

llustracja 21. Przebieg sygnatu

Wartos$¢ czestotliwosci przebiegu odczytana z ekranu oscyloskopu rézni sie od
wyliczonej. Czy wiesz z czego to wynika?

Parametry rzeczywistego przebiegu mogg sie rézni¢ od wyliczonych ze wzgledu na
faktyczne wartosci komponentow zastosowanych do budowy uktadu, ktore mogg sie
nieco rézni¢ od nominalnych.

Sprébuj zmieni¢ wartosci rezystancji R4 i R5 oraz pojemnosci C4 i sprawdz jaki
wptyw bedzie miata ta zmiana na brzmienie brzeczyka. Wykorzystaj do tego
lutownice i odsysacz do cyny. Do wyciggania elementdw z ptytki PCB pomocne bedg
szczypce. Przy wycigganiu nalezy zachowac ostroznos¢, zeby nie oderwac paddéw lub
fragmentow Sciezek od ptytki - nic ,na site”.

Zamiana rezystancji R4 na 2,2kQ i R5 na 15kQ oraz zmniejszenie pojemnosci C4 do

22nF powoduje zwiekszenie czestotliwosci generowanego przebiegu i zmniejszenie
wspoétczynnika wypetnienia. Moze to poprawic brzmienie brzeczyka.

str. 17
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Choose Configuration
(O Monostable () Astable
Ry Resistor Value
22 k(d
€, Capacitance Value
22 H

Formula

Ty = 0.693(R; + R3)C,

= 1.44 i
(Ry + 2R3)Cy
Time High
03 ms
Frequency
2032 7499 Hz

o

ar

i

R Resistor Value

15

T; = 0.693R,;C;

Time Low

0.2

I ¢
YO
L
gll
2 kiR
T
B2
15k L
ms 5 | 2

0l
3 uF

I

555 MIMER |

TIME HH:H
0w

Bl mw
TIME L

llustracja 22

. Kalkulator parametréw przebiegu - zmiana wartosci

Przebieg rzeczywisty:
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llustracja 23. Przebieg sygnatu po zmianie parametréw
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6. Alfabet Morse’a

Alfabet Morse'a - stworzony w 1838 roku przez Samuela Morse’a i Alfreda Vaila
sposob reprezentacji alfabetu, cyfr i znakdédw specjalnych za pomocg dzwiekdw,
btyskow Swiatta, impulséw elektrycznych lub znakdédw popularnie zwanych kreskg
i kropka.

Wszystkie znaki reprezentowane sg przez kilkuelementowe serie sygnatow -
krotkich (kropek) i dtugich (kresek).

A © N - — T 0 e————
B o O e e w— 2 — — —
C wmm o mmm P O e m— 3 ——

D — Q e O — 4 —

E R © wmm 5

F — S 6 m—

G —— T — ] ——

H U — 8 e m——

| Vv — 0 mmm m— ——
J — — — W © mmm m— (0 we—— — — — —
K — m— X — —

L — Y w— e———

M ~—m— / ——

llustracja 24. Alfabet Morse'a

Kreska powinna trwac co najmniej tyle czasu, co trzy kropki.

Odstepy:
e odstep pomiedzy elementami znaku powinien trwac jedng kropke,
e odstep pomiedzy poszczegdlnymi znakami - trzy kropki,
e odstep pomiedzy grupami znakoéw (stowami) - siedem kropek.

Znajomos¢ kodu Morse’'a moze uratowac zycie Tobie lub osobom, ktérym chcesz
poma&c. Zapamietaj kod SOS!

Dla naszych celow jednak chcielibySmy, aby$ przygotowat(a) kod dla nazwy pierwszej
polskiej misji na Miedzynarodowg Stacje Kosmiczng - IGNIS:

str. 19

;:::\i:?j:.lgi“‘?;:hnologii :} LS A @esa

Keosmicina



pres

ZALACZNIK NR 3. PROPOZYCJE ROZBUDOWY URZADZENIA

Propozycje rozbudowy uktadu dla
bardziej ambitnych uczniow

1. Interfejs do wspomagania nauki alfabetu Morse'a

Interfejs wspomagajgcy nauke alfabetu Morse'a moze by¢ zbudowany przy uzyciu popularnych
modutéw Arduino lub Raspberry Pi. Arduino lub Raspberry moze odbieraé sygnat z generatora
klucza telegraficznego i przeksztatca¢ go na kropki i kreski alfabetu Morse’a i zdekodowane znaki
wyswietlane na ekranie LCD. Dodatkowo, oprogramowanie na Arduino lub Raspberry Pi moze
generowaé losowe litery lub stowa w alfabecie Morse'a, ktére uczen musi odczytac. Po drobnej
rozbudowie, wybrany modut mozna tez wykorzysta¢ do generowania sygnatéw akustycznych
(sterowanie pracg urzadzenia za pomocg wyjscia cyfrowego).

Przyktadowe komponenty:
e Arduino Uno lub Raspberry Pi 4,
e wyswietlacz LCD 16x2 lub monitor w przypadku Raspberry Pi,
e przewody pofgczeniowe.

Etapy realizacji:

1. Podfaczenie generatora do Arduino lub Raspberry Pi:
e podtacz wyjscie sygnatu z generatora (TP1, TP2 - masa) do jednego z pinéw
cyfrowych modutu Arduino lub Raspberry Pi (tzw. GPIO),
e skonfiguruj ten pin jako wejscie cyfrowe.
2. Programowanie:

e napisz program do wykrywania sygnatu z generatora i dekodowania (na podstawie
czasu trwania) na litery alfabetu Morse'a — w przypadku Arduino bedzie to program
napisany w jezyku C, a zastosowanie Raspberry Pi daje wieksze mozliwosci (np.
Python),

e wyswietlanie wynikow na wyswietlaczu LCD — w przypadku Raspberry mozna
napisa¢ dodatkowy program na komputerze, ktéry odbiera dane z podtagczonego do
sieci Raspberry Pi (przez Wi-Fi lub Ethernet) i wyswietla je w przyjaznym interfejsie
uzytkownika (dedykowana aplikacja lub przegladarka).

3. Testowanie i kalibracja:
e przetestuj uktad, sprawdzajac, czy poprawnie rozpoznaje sygnaty Morse'a,

e dostosuj czutos¢ odczytu, jesli sygnaty sg nieczytelne.



2. Rozbudowa uktadu zasilania

Rozbudowa ukfadu zasilania o panele fotowoltaiczne matej mocy, uktad tadowania i akumulator
pozwalajg na bardziej ekologiczne podejscie do zasilania uktadu klucza telegraficznego.

Przyktadowe komponenty:

¢ panele fotowoltaiczne matej mocy (np. 5V, 1W) - najlepiej dwie sztuki i w rozmiarze
pozwalajgcym na przyklejenie do ptytki PCB ukfadu klucza telegraficznego w miejscach,
ktore imitujg panele satelity,

¢ modut fadowania akumulatoréw (np. TP4056),
e akumulator Li-Po lub Li-lon (3.7V),
e przetwornica DC-DC (jesli wymagana).
Etapy realizacji:
1. Instalacja paneli fotowoltaicznych:

e podtacz panele do modutu tadowania akumulatoréw zgodnie z instrukcjg,

® upewnij sie, ze panele sg ustawione w miejscu, gdzie bedg miaty dostep do swiatta
stonecznego.

2. Podtaczenie akumulatora:

¢ podtgcz akumulator do modutu tadowania,

e upewnij sie, ze akumulator jest prawidtowo podtgczony, aby unikng¢ uszkodzen.
3. Podtaczenie uktadu zasilania:

e podtgcz wyjscie z modutu tadowania do uktadu klucza telegraficznego,

e opcjonalnie mozna uzy¢ przetwornicy DC-DC w celu dostosowania napiecia.

4. Integracja paneli z uktadem klucza telegraficznego (opcja):

e przymocuj panele fotowoltaiczne do powierzchni ptytki PCB (np. w miejscach, ktére
imitujg panele satelity).

3. Wykonanie dedykowanej obudowy

Projektowanie obudowy w 3D dla uktadu szkolnego klucza telegraficznego oraz dodatkowych
modutéw pozwala na zabezpieczenie komponentdw i estetyczne wykonczenie catego projektu.
Obudowa moze by¢ dostosowana do réznych opcji rozbudowy, takich jak interfejs z Arduino lub
Raspberry Pi, czy modut zasilania z panelami fotowoltaicznymi.

Przyktadowe komponenty:

e oprogramowanie do projektowania 3D (np. Tinkercad, Fusion 360)



e drukarka 3D,

e filament (np. PLA, PETG).
Etapy realizacji:

1. Projektowanie obudowy:

e uzyj oprogramowania do projektowania 3D, aby stworzy¢ model obudowy, lub
wykorzystaj gotowy projekt 3D dostepny na stronie projektu,

e uwzglednij otwory na komponenty i w zaleznosci od ostatecznego rozwigzania
wyswietlacz LCD, akumulatorek, panele fotowoltaiczne, itp.
2. Drukowanie prototypu:
e wydrukuj prototyp obudowy na drukarce 3D,
e sprawdz czy wszystkie komponenty pasujg i czy obudowa spetnia swoje zadanie.
3. Modyfikacje i poprawki:

e wprowadz niezbedne poprawki w projekcie i wydrukuj finalng wersje obudowy.

Podsumowanie

Dzieki powyzszym propozycjom, ambitni uczniowie mogg rozwija¢ swoje umiejetnosci w zakresie
elektroniki, programowania i projektowania 3D. Rozbudowa klucza telegraficznego o nowe funkcje
nie tylko zwieksza jego funkcjonalnos¢, ale rowniez wprowadza uczniow w sSwiat bardziej
zaawansowanych technologii i ekologicznych rozwigzan zasilania.
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ZALACZNIK NR 5. PROJEKT WKLADKI DO PUDELKA.

Projekt Klucz do Kosmosu jest elementem ogdlnopolskiego programu edukacyjnego stworzonego na
potrzebe realizacji misji IGNIS. To pierwsza polska technologiczno-naukowa misja na Miedzynarodowa
Stacje Kosmiczna, w ktdrej udziat wezmie polski astronauta projektowy Europejskiej Agencji Kosmicznej
dr Stawosz Uznanski-Wisniewski.

W ramach projektu, do 10 000 szkdét w Polsce trafiajg zestawy edukacyjne Key to Space. Zestaw
zawiera 5 kompletéw czesci do samodzielnego montazu urzadzenia.

Gotowe urzadzenie stanowi klucz telegraficzny
oraz akustyczny sygnalizator LED.

Ksztatt urzadzenia — satelita, nawiazuje
do charakteru misji i sektora kosmicznego.

(

Zestaw edukacyjny dla szkét przeznaczony jest do nauki podstaw elektroniki, lutowania i alfabetu
Morse’a.,Uzupetnieniem zestawow do samodzielnego montazu sg materiaty dostepne na stronie
poswieconej misji IGNIS: www.plinspace.pl/edukacja:

Videotutorial ze Stawoszem Uznarniskim-Wisniewskim .
Szczegdtowa instrukcja lutowania zestawu

Instrukcje i sugestie wykorzystania urzadzenia oraz jego rozbudowy

Projekt do wydruku w technologii 3D — naktadka telegraficzna do klucza.

Strona projektu:
° x Wejdz na strone projektu
' i zobacz co jeszcze dla Ciebie
przygotowalismy
o

Zestaw jest czescia polskiego programu edukacyjnego dla misji IGNIS stworzonego
przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Polska Agencje Kosmiczna oraz Europejska
Agencje Kosmiczna.

Ministerstwo
Rozwoiju i Technologii




Uwaga!

- Podczas montazu urzadzenia nalezy zachowac niezbedne srodki ostroznosci oraz przestrzegac

0golnych zasad BHP.

- Montaz zestawow musi odbywac sie wytacznie pod nadzorem osoby dorostej. ‘

- Podczas lutowania wydzielaja sie dym i opary. Pomieszczenie, w ktérym nastepuje montaz
zestawow musi mie¢ zapewniong odpowiednig wentylacje. W pomieszczeniu nie powinny
znajdowac sie czujniki dymu, gdyz istnieje wysokie ryzyko bezzasadnego witaczenia alarmu
przeciwpozarowegdo.

- Uczniowie korzystajacy z lutownicy powinni znajdowac sie w bezpiecznej (na dtugosc ramienia)

odlegtosci od siebie. Uczniowie powinni podczas lutowania mie¢ zatozone okulary ochronne.

Lutownicy nalezy uzywacd zgodnie z instrukcja obstugi. Nie wolno trzymac lutownicy za metalowa

czesd! Grozi poparzeniem!

Do montazu urzadzenia nalezy przygotowac, poza zawartoscia pudetka nastepujace przedmioty:
e stacja lutownicza lub lutownica
e cynaikalafonia ®

odsysacz oraz cazki (obcinak boczny)

mata silikonowa o

waski $rubokret

dwie baterie AAA

wydrukowany na drukarce 3D projekt naktadki telegraficznej na urzadzenie

Lista elementéw w jednym zestawie (5 zestawdw w pudetku):

Element Symbol
Ptytka PCB
Rezystor (opornik) 2.2kQ CF1/4W -2K2
Rezystor (opornik) 4.7kQ CF1/4W -4K7
Rezystor (opornik) 10kQ CF1/4W-10K
Rezystor (opornik) 15kQ CF1/4W-15K
Rezystor (opornik) 1MQ CF1/4W-1M
Kondensator ceramiczny 10nF CC-10N
Kondensator ceramiczny 22nF CC-22N

Kondensator ceramiczny 100nF CC-100N
Kondensator elektrolityczny 1puF EWH1HMO10D11X25T
Kondensator elektrolityczny 10uF EWH1HM1OOD11X2§'
Kondensator elektrolityczny 100pF EWH1EV101E110T
Tranzystor bipolarny NPN BC547B
Uktad scalony (timer) NE555P
Dioda LED (niebieska) L-7113QBDL-D
Mikrofon OBM
Buzzer piezoelektryczny (brzeczyk) AT-1438-TWT-R
Przycisk (mikroprzetacznik) TACT-24N

Ztgcze terminalow e (na sruby) 282837-2
@

Koszyk z kablami, na dwie baterie AAA

Dystanse

O] —| | = | |l O 2| N 2| 2| | Ay A Ay O | A

Nylonow e sruby

* Elementy dodatkowe
** 1 komplet na pudetko

Ministerstwo
Rozwoiju i Technologii
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ZAYLACZNIK NR 6. REGULAMIN PROJEKTU

1.

Zalacznik nr 1 do ZP/15/2025

Regulamin projektu ,,Klucz do Kosmosu”

§1 Postanowienia ogo6lne

Projekt ,,Klucz do Kosmosu” jest jednym z elementow Ogolnopolskiego Programu
Edukacyjnego dla misji IGNIS, ktorego stworzeniem i realizacja zajmuje si¢ Polska
Agencja Kosmiczna (POLSA). Pomiotami odpowiedzialnymi za misj¢ IGNIS sa
Ministerstwo Rozwoju 1 Technologii (MRiT), Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) i
Polska Agencja Kosmiczna. Celem Projektu jest wsparcie procesu ksztalcenia
umiejetnosci  inzynieryjnych wsrdd polskiej mtodziezy szkolnej wykorzystujac
potencjal historycznego momentu — realizacji pierwszej polskiej misji na
Migdzynarodowg Stacje Kosmiczng. W ramach projektu POLSA (zwana dalej:
,Organizatorem”) dostarczy w roku szkolnym 2025/2026 do ok. 10 000 szkét i
instytucji edukacyjnych facznie 19 500 zestawdéw ,Klucz do Kosmosu”. W
pojedynczym zestawie znajduje si¢ 5 kompletéw urzadzen elektronicznych do wlasnego
montazu, ulotka oraz 1 komplet dodatkowych elementéow do montazu. Za produkcje
zestawow odpowiada Europejska Agencja Kosmiczna, na podstawie umowy zawartej z
MRIT na organizacj¢ misji IGNIS.

Program obejmuje przekazanie bezplatnych zestawdéw edukacyjnych wybranym
szkotom w Polsce.

§ 2 Uczestnicy

. Uczestnikami naboru moga by¢ wylacznie dziatajace na terenie Rzeczypospolitej

Polskie;j:

1) jednostki wchodzace w sktad systemy o$wiaty w rozumieniu ustawy z dnia 14
grudnia 2016 r. Prawo o$§wiatowe (t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 737) (np. publiczne 1
niepubliczne szkoty podstawowe 1 ponadpodstawowe) lub

2) jednostki prowadzace dziatalnos$¢ kulturalng w rozumieniu ustawy z dnia 25
pazdziernika 1991 r. o organizowaniu i prowadzeniu dziatalno$ci kulturalnej (t.].
Dz.U. z 2024 r. poz. 87 )(np. domy kultury)

zwane dalej: ,,instytucja” lub ,,szkotg”.
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. Zgloszenia moze dokona¢ wylacznie dyrektor/organ zarzadzajacy instytucji (zwany

dalej ,dyrektorem”) lub osoba przez niego upowazniona (z dotgczonym

pelnomocnictwem).

Jedna instytucja moze ztozy¢ jedno zgloszenie na maksymalnie 5 zestawow.

§3 Zasady naboru

. Nabor ma charakter otwarty i trwa od dnia opublikowania formularza zgloszeniowego,

dostepnego na stronie https://plinspace.pl/edukacja/aktualnosci-edukacyjne do
wyczerpania limitu dostgpnych zestawow.

O przyznaniu zestawow decyduje kolejno$¢ poprawnie wypelionych i
zweryfikowanych zgloszen.

Organizator przewiduje rozdysponowanie zestawow dla maksymalnie 10 000 szkot.

§ 4 Proces zgloszenia

. Zgloszenia nalezy dokona¢ wylacznie poprzez formularz elektroniczny dostgpny na

stronie internetowej https://plinspace.pl/edukacja/aktualnosci-edukacyjne.
W formularzu nalezy wypeti¢ nastepujace pola:

1) Nazwa instytucji;

2) Wojewodztwo;

3) Miejscowosc;

4) Ulica i numer;

5) E-mail szkoty;

6) Numer telefonu do instytucji;

7) Liczba uczniow w instytucji (jesli dotyczy);

8) Imig i nazwisko koordynatora projektu w szkole;

9) Adres e-mail 1 numer telefonu do koordynatora projektu;

10) Ile zestawow instytucja chciataby otrzymac? (1-5)

11) Jakie zaplecze techniczne posiada instytucja?

12) Opisz dziatania szkoty/instytucji w zakresie edukacji inzynieryjnej

§ 5 Obowiazki szkol
Szkoty zobowiazuja si¢ do:
1) wykorzystania zestawdw zgodnie z przeznaczeniem edukacyjnym,

2) przeprowadzenia zaje¢ zgodnie z dostarczonymi materiatami,
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3) ztozenia raportu z realizacji projektu.
2. Zestawy nie moga by¢ odsprzedawane ani przekazywane osobom trzecim.
3. Zarealizacj¢ projektu w szkole odpowiada wskazany w formularzu koordynator.
4. Koordynator ma za zadanie:
1) wybra¢ uczniow, z ktérymi przeprowadzi zajecia
2) przygotowac stanowiska do lutowania, z uwzglednieniem wszystkich wymagan
BHP oraz zapewniajac dostep do niezbednego sprzgtu opisanego w instrukcji;
3) zapewni¢ wsparcie merytoryczne, na wypadek braku doswiadczenia wlasnego;
4) przeprowadzi¢ zajecia wstepne: podstawy elektroniki, budowa i elementy
uktadu, wstep do lutowania, alfabet Morse’a;
5) przeprowadzi¢ zajecia, podczas ktorych uczniowie bezpiecznie 1 wilasciwie
zmontuja otrzymane zestawy;
6) wydrukowac naktadki na klucz telegraficzny, wg zataczonego projektu;
7) przeprowadzi¢ zajecia z uzyciem klucza telegraficznego i alfabetem Morse’a;
8) opcjonalnie przeprowadzi¢ zajecia dla zaawansowanych uczniéw, dokonujac
rozbudowy lub zmian w ukladach, wg propozycji POLSA lub wtasnych;
9) przygotowac raport z realizacji Projektu;
10) opublikowa¢ na stronie szkoly oraz mediach spotecznosciowych szkolnych
artykuty/wpisu opisujace realizacje Projektu. W artykulach i mediach
spoteczno$ciowych nalezy wlasciwie 1 wyraznie oznaczy¢ informacje o

Organizatorach Projektu oraz misji IGNIS.

§ 6 Bezpieczenstwo i ochrona interesu organizatora

1. POLSA zastrzega sobie prawo do:

1) weryfikacji danych szkot 1 0sob zglaszajacych,

2) odrzucenia zgloszenia w przypadku nieprawidtowosci lub braku zgodnosci z

regulaminem,

3) zadania zwrotu zestawoéw w przypadku naruszenia warunkow udziatu.

2. Liczba zestawOw przypadajacych na jedng szkote moze by¢ ograniczona
proporcjonalnie do zainteresowania.

3. POLSA zastrzega sobie prawo do modyfikacji tresci i materiatdéw edukacyjnych.

§ 7 Materialy dodatkowe
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1.

2.

1.

Eall

POLSA przygotowata niezbedne w realizacji Projektu materiaty dodatkowe, dostgpne
na stronie plinspace.pl.
Lista materialéw dodatkowych:

1) film instruktazowy =z udzialem Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego
(videotutorial);

2) instrukcja lutowania wraz z opisem urzadzenia, propozycjg zmian w uktadzie
dla uczniow zaawansowanych oraz wprowadzeniem do lutowania, z opisanymi
¢wiczeniami, a takze czescig poswigcong alfabetowi Morse’a. — w wersji do
wyswietlenia oraz w wersji do wydruku;

3) plik do wydruku w 3D naktadki klucza telegraficznego;

4) propozycje rozszerzen uktadu dla ucznidéw zaawansowanych.

§8 Odpowiedzialnosé
POLSA nie ponosi odpowiedzialnosci za:
1) dziatanie zestawow edukacyjnych po ich przekazaniu instytucji, w tym za
ewentualne usterki, bledy w dzialaniu lub niewtasciwe dzialanie komponentdw,
2) przebieg i jako$¢ zaje¢ przeprowadzonych przez instytucje, koordynatorow,
nauczycieli lub osoby trzecie,
3) jakiekolwiek wypadki lub incydenty, ktére moga wystapi¢ w zwiazku
z uzytkowaniem zestawdw przez uczniow, koordynatordéw, nauczycieli lub
osoby trzecie, w tym urazy fizyczne, uszkodzenia mienia lub szkody wynikajace
z korzystania z zestawOw.
Instytucje, nauczyciele, koordynatorzy i uczniowie bioracy udzial w Programie ,,Klucz
do Kosmosu” zobowiazuja si¢ do przestrzegania zasad bezpieczefistwa przy
uzytkowaniu zestawow edukacyjnych oraz do stosowania si¢ do instrukcji lutowania

dostarczonych przez POLSA.

§9 Postanowienia koncowe
Udzial w programie jest dobrowolny i1 bezptatny.
Ztozenie zgtoszenia jest rOwnoznaczne z akceptacjg niniejszego regulaminu.
Regulamin wchodzi w Zycie z dniem jego ogloszenia.

W sprawach nieuregulowanych niniejszym regulaminem decyduje POLSA.



ZArACZNIK NR 7. WZOR RAPORTU Z REALIZACJI PROJEKTU.

)

Raport z realizacji projektu ,, Klucz do kosmosu’

1. Nazwa szkoty

2. Imie i nazwisko nauczyciela, ktéry przeprowadzit zajecia.

3. Liczba uczestnikéw zajeé ,Klucz do kosmosu”

4. Wiek uczestnikow zajec ,Klucz do kosmosu”

5. Czas trwania zaje¢ zwigzanych z projektem ,,Klucz do kosmosu”
6. Przebieg zajec (prosze podac w punktach poruszone tematy)

7. Czy w przysztosci wzigtby/wzietaby Pan/Pani udziat w podobnym projekcie?
TAK/NIE

Prosze napisa¢, dlaczego?

8. Prosze podaé korzysci z wziecia udziatu w projekcie ,,Klucz do kosmosu”

9. Prosze napisaé, co nalezatoby zmieni¢, by ulepszy¢ projekt (by przyniést wiecej
korzysci na dowolnym poziomie).

Podpis Dyrektora Placowki



ZALACZNIK NR 8. INFORMACJE OD UCZESTNIKOW PROJEKTU.

Cytaty z raportow oraz wiadomosci e-mailowych od szkot realizujacych projekt

,»Klucz do Kosmosu”.

Dzieki programowi uczniowie dowiedzieli sie jak zostac astronauta, oraz to, ze polska
aktywnie uczestniczy w programach kosmicznych. Dodatkowo samodzielnie
zbudowali zestaw elektroniczny do nauki alfabetu Morse'a, dzieki czemu uczyli sie
poprzez dziatanie, eksperymentowanie i zabawe. Potaczenie praktyki, technologii i
tematyki kosmicznej sprawito, ze zajecia byty dla nich atrakcyjne, angazujace i petne
emocji. Projekt ten to ciekawa alternatywa dla metody podajacej wiedze i siedzenia w

tawece.

Szkota Podstawowa nr 37 w Bytomiu

Korzysci z udziatu w projekcie mozna dostrzec na kilku ptaszczyznach:

» Wymiar praktyczny i techniczny - uczniowie nabyli realne umiejetnosci
manualne | techniczne, wykraczajace poza standardowg podstawe
programowa. Nauczyli sie podstaw tworzenia uktadow elektronicznych,
bezpiecznej pracy z narzedziami termicznymi (lutownica), rozpoznawania
komponentow na ptytce PCB oraz czytania schematdw technicznych.

» Rozwdj interdyscyplinarny i kompetencje przysztosci - projekt doskonale
wpisuje sie w idee edukacji STEAM. Oprdécz podstaw elektroniki i mechaniki,
opanowali podstawy alfabetu Morse'a. Nauka nadawania sygnatéw
swietlnych i dZzwiekowych rozwineta ich logiczne myslenie oraz uswiadomita
praktyczne zastosowanie kodyfikacji w sytuacjach kryzysowych.

» Umozliwienie wzrostu zaangazowania w nauki Sciste - tematyka kosmiczna
pomogta odczarowac trudne zagadnienia z fizyki i elektrycznosci. Praca metoda
projektu rozbudzita w uczniach ciekawos¢ Sswiata, kreatywnos¢ oraz
determinacje (np. przy samodzielnym szukaniu btedow w Zle zlutowanym
obwodzie).

» Powigzanie zadan praktycznych z realna misja kosmiczna IGNIS oraz postacia
polskiego astronauty Stawosza Uznariskiego dziata na uczniow niezwykle
inspirujaco. Swiadomo$é, ze wykonuja to samo zadanie i korzystaja z tego
samego urzadzenia , ktdre byto uzywane na Miedzynarodowej Stagji
Kosmicznej (ISS), podnosi range zaje¢ w oczach mtodziezy i motywuje ich do

dziatania.



» Projekt dostarcza nie tylko sprzet, ale kompletne, profesjonalne zaplecze — od
dedykowanych ptytek PCB w ksztatcie satelity, przez tutoriale wideo
prowadzone przez astronaute, az po instruktaze techniczne i plany druku 3D.
Dla nauczyciela to ogromne wsparcie merytoryczne i organizacyjne. Ponadto
placéwka zyskata cenne materiaty dydaktyczne i unikalne modele urzadzen,
ktére beda stuzyc kolejnym rocznikom jako pomoc naukowa podczas lekgcji
fizyki.

» Projekt umozliwia rozwdj wtasnych kompetencji. Jako koordynator miatam
okazje poszerzy¢ warsztat pracy i zintegrowac wiedze z fizyki, historii i techniki
w ramach jednych zajec. Dla ucznidow byt mozliwoscia do zdobycia nowej

umiejetnosci technicznej.

Szkota Podstawowa nr 2 z Oddziatami Integracyjnym im. Nauczycieli Tajnego

Nauczania w Swiebodzicach

Zajecia z lutowania staty sie dzieki zestawom ,Klucz do Kosmosu” wyjatkowo
popularne. Chciatabym réowniez dodad, ze wykorzystywalismy zestawy podczas zajec

z doradztwa zawodowego w ramach warsztatow.

Dzieki mozliwosci ztapania bakcyla elektroniki czes¢ mtodych ludzi ztozyta dokumenty
do szkdt, w ktorych beda mogli w przysztosci zostac elektrykami, elektromechanikami,
mechatronikami, a takze planuja dalsza edukacje na Politechnice Opolskiej. Jestem

ogromnie wdzieczna za wsparcie i licze na dalsza wspdtprace.

Publiczna Szkota Podstawowa nr 31 im. UNICEF w Opolu

Zajecia spotkaty sie z bardzo entuzjastycznym odbiorem zaréwno wsrdd ucznidw, jak
i ich rodzicow. Uczestnicy byli zachwyceni mozliwoscia poznawania nowych
zagadnien poprzez praktyczne dziatania, eksperymentowanie oraz nauke potaczona z
zabawa. Szczegdlne zainteresowanie wzbudzity aktywnosci zwigzane z nadawaniem
sygnatéw alfabetem Morse’a, ktére pozwolity rozwijaé kreatywnosd, umiejetnosc

wspotpracy oraz ciekawosc¢ swiata w angazujacy i atrakcyjny sposadb.

Jestesmy bardzo wdzieczni za stworzenie przestrzeni do nauki poprzez doswiadczenie
i odkrywanie. Tego rodzaju projekty stanowia dla dzieci cenng okazje do rozwijania

pasji, zdobywania nowych umiejetnosci oraz budowania pewnosci siebie.

Szkota Podstawowa nr 34 im. Obroncéw Poczty Polskiej w Gdansku w Krakowie



Jestem gteboko wdzieczna za te inicjatywe oraz za mozliwos¢ objecia projektem
naszych uczniéw. Pragne rowniez wyrazi¢ uznanie dla jakosci i wartosci merytorycznej
projektu. ,Klucz do Kosmosu” w wyjatkowy sposdb taczy nauke z praktycznym
dziataniem, rozbudzajagc w mtodych ludziach ciekawosé swiata, kreatywnosc¢
i kompetencje przysztosci. To przedsiewziecie, ktére pozostawia trwaty slad w
edukacji uczestnikéw. Dziekuje za Panstwa zaangazowanie oraz troske o rozwdj

mtodego pokolenia.

Szkota Podstawowa nr 30 w Lublinie

Dzieki projektowi mtodziez z checig i zaangazowaniem uczyta sie podstaw elektroniki
i budowy uktaddéw scalonych poprzez montaz autentycznych komponentow.
Opanowali praktyczna technike taczenia elementdw, co w szkole podstawowej rzadko
jest spotykane. Atrakcyjnosci zajeciom dodawat fakt, ze uczniowie pracowali na
specjalnych ptytkach w ksztatcie satelity lub stacji ISS oraz sprzecie, ktérego wersja
testowa towarzyszyta polskiemu astronaucie na ISS. Zmotywowato to niektdrych
uczniow do planowania przysztej kariery w sektorze kosmicznym oraz do zawodu
elektryka/elektronika/elektromontera. Mozliwos¢ wdrozenia innowacyjnej metody
projektowej opartej na eksperymentach podniosto atrakcyjnos¢ prowadzonych zajec.
Natomiast udziat w ogdlnopolskim programie wspieranym przez kluczowe instytucje
panstwowe i miedzynarodowe (POLSA, ESA) zbudowato nowoczesny wizerunek

szkoty stawiajacej na innowacje.

Szkota Podstawowa w Paczynie

W imieniu catej spotecznosci naszego technikum elektronicznego serdecznie
dziekujemy za mozliwosc¢ udziatu w projekcie ,Klucz do Kosmosu”. Jako szkota o
profilu elektronicznym niezwykle cenimy sobie kazda mozliwos¢ pracy na
profesjonalnym sprzecie i modutach. Nasi uczniowie majag mndstwo pomystéw na ich
kreatywne zastosowanie podczas zajec praktycznych i projektow dodatkowych. Tego
typu inicjatywy to dla nich doskonata okazja do rozwijania pasji i zdobywania

unikalnych, kosmicznych umiejetnosci.

Zespot Szkot Elektryczno-Elektronicznych im. prof. Maksymiliana Tytusa Hubera w

Szczecinie



Uczniowie w tym roku szkolnym bardzo sie cieszyli, gdy na zajeciach praktycznych z
elektroniki, kazdy z nich mdgt zlutowaé ten sam uktad elektroniczny. Czysta
przyjemnosc byto ich zobaczyd, jak dziataja i jeszcze wieksza, gdy sami cieszyli sie ze
swoich zlutowanych i dziatajacych kluczy. Bawili sie tez w odbidr i nadawanie
sygnatéw alfabetem Morse’a. Dlatego jestem wdzieczny za ten pomyst, aby w ten

sposdb urozmaicad zajecia.

Bielskie Centrum Edukacji

Bardzo cenny i potrzebny projekt. Z grupy licealistow tylko 20% umiato wczesniej
postugiwac sie lutownica, a w grupie uczniéw szkoty podstawowej - 10%. Wszyscy
byli zainteresowani zajeciami praktycznymi i twierdzili, ze ,to najfajniejsze zajecia”.
Nauczyli sie tez pracy zespotowej przy jednakowym obcigzeniu zadaniami kazdego

cztonka zespotu- czyli nie byto ,.Ja zrobie catos¢, a ty sobie popatrz".

Zespot Szkot STO w Stupsku

WAdrozenie zajec¢ z wykorzystaniem Paristwa zestawdw udowodnito, ze konstrukcja
klucza telegraficznego posiada unikalne i niezwykle wysokie walory dydaktyczne.
Projekt ten nie jest jedynie prostym cwiczeniem manualnym - stanowi on
komplementarny, interdyscyplinarny pomost taczacy prawa fizyki (transmisja fali,
przeptyw pradu) , historie telekomunikacji oraz nowoczesng inzynierie kosmiczna,
ktérej symbolem w projekcie jest misja polskiego astronauty Stawosza Uznarniskiego-
Wisniewskiego. Z perspektywy dydaktyka, obecnosé¢ tak silnego kontekstu
motywacyjnego drastycznie podnosi zaangazowanie mtodziezy, ktdra rezygnuje z roli

biernego odbiorcy na rzecz aktywnego twdrcy (tzw. learning by doing).

Projekt "Klucz do Kosmosu", stat sie w naszej jednostce jezykiem komunikacji.
Mtodziez ze szkoty podstawowej, szkoty ponadpodstawowej, ksztatcenia
zawodowego i ogdlnoksztatcagcego rozmawiaja ,jezykiem techniki”. Otrzymane
zestawy postuzyty nie tylko naszym uczniom, ale takze Seniorom i uczniom z Instytutu
Gtuchoniemych z ktérymi realizowaliSmy wspdlne zajecia do kolejnych wspdlnie
spedzonych chwil, szukania rozwigzan i planowania kolejnych dziatan siegajacych

gwiazd z ,Kluczem do Kosmosu".

Centrum Ksztatcenia Branzowego w Siedlcach



Projekt potaczyt rozwijanie praktycznych umiejetnosci technicznych (takich jak
motoryka mata, koordynacja i skupienie) z silnym efektem terapeutycznym i
rewalidacyjnym. Obserwowanie ogromnego zaangazowania uczniéw, ich radosci z
samodzielnie stworzonego, dziatajacego urzadzenia oraz postepow w komunikacji i
integracji réwiesniczej pokazuje, ze tego typu innowacyjne zajecia sg niezwykle

wartosciowe i potrzebne w szkolnictwie specjalnym.
Korzysci:

Inkluzja technologiczna i przetamywanie barier: Zapoznanie uczniow z
zaawansowang, z pozoru niedostepna dla nich tematyka (elektronika, druk 3D,

technologie kosmiczne) i pokazanie, ze nauki sciste sg dla kazdego.

» Wozrost poczucia wtasnej wartosci: Ogromna satysfakcja i wiara we wtasne
mozliwosci dzieki samodzielnemu stworzeniu dziatajgcego urzadzenia
.,kosmicznego".

» Rozwdj motoryki matej i koordynacji: Precyzyjne ¢wiczenie sprawnosci dtoni
oraz koordynacji reka-oko podczas lutowania i montazu elementdw.

» Stymulacja sensoryczna i poznawcza: Wielozmystowe poznawanie techniki
poprzez dotyk materiatow oraz stuchowo-wzrokowy odbidr sygnatdéw klucza
telegraficznego.

» Rozwdj komunikacji i integracji: Wykorzystanie kodu Morse'a jako formy
komunikacji alternatywnej oraz budowanie relacji réwiesniczych w czasie
wspolnych misji nadawczych.

» Trening skupienia i bezpieczeristwa: Nauka koncentracji uwagi, cierpliwosci i

odpowiedzialnosci przy pracy z goraca lutownica.

Specjalny Osrodek Szklono-Wychowawczy im. M. Grzegorzewskiej w Siedlcach

Udziat w projekcie "Klucz do kosmosu" przynidst uczestnikom wiele korzysci
edukacyjnych. Uczniowie pracujac z rzadko spotykanym zaangazowaniem, rozwineli
zainteresowania zwigzane z kosmosem, technika i elektronika, a takze zdobyli
podstawowe umiejetnosci lutowania oraz montazu prostych uktaddw
elektronicznych. Poznali alfabet Morse'a i historie komunikacji, dzieki czemu mogli
lepiej zrozumiel rozwdj technologii wykorzystywanych rowniez we wspdtczesnych
misjach kosmicznych. Realizacja projektu sprzyjata rozwijaniu logicznego myslenia,
umiejetnosci rozwigzywania problemdw oraz ksztattowaniu cierpliwosci, doktadnosci
i odpowiedzialnosci podczas wykonywania zadan technicznych. Zajecia przyczynity

sie takze do wzrostu motywacji do nauki przedmiotéw Scistych i technicznych oraz



pozwolity uczniom odkrywad wtasne zainteresowania i predyspozycje zwigzane z

przyszta edukacja i karierg zawodowa.

Udziat w projekcie ,Klucz do kosmosu” przynidst korzysci réwniez szkole. Pozwolit
wzbogaci¢ oferte edukacyjng o nowoczesne i atrakcyjne zajecia rozwijajace
kompetencje techniczne. Realizacja projektu umozliwita promowanie nauk scistych i
nowoczesnych technologii, a takze wspieranie uczniow w odkrywaniu ich
zainteresowan i predyspozycji edukacyjno-zawodowych. Szkota zyskata mozliwosé
uczestnictwa w ogaolnopolskiej inicjatywie zwigzanej z polskim sektorem kosmicznym,
co pozytywnie wptyneto na jej wizerunek jako placowki otwartej na innowacje i
nowoczesne metody nauczania. Dodatkowa korzysciag byto zaangazowanie rodzicéw
w realizacje projektu. Wspdlne zainteresowanie dziataniami podejmowanymi przez
uczniow sprzyjato budowaniu wspotpracy miedzy szkota a rodzing, a takze
wzmacniato motywacje dzieci do nauki i rozwijania swoich pasji. Mozliwosé
prezentowania efektow swojej pracy rodzicom byta dla uczniéw Zrédtem dumy i
satysfakcji, a udziat rodzicow podkreslit wartos¢ wspdlnego wspierania rozwoju

mtodych ludzi.

Zajecia byty angazujace, a mozliwos¢é wykonania dziatajgcego urzadzenia dawata
uczestnikom duzg satysfakcje. Uczniowie mieli mozliwos¢ rozwijania swoich
zainteresowan oraz odkrywania wtasnych predyspozycji i talentéw. Projekt poszerzyt
ich wiedze o réznych sciezkach edukacyjnych i zawodowych, inspirujagc mtodych ludzi
do bardziej sSwiadomego myslenia o swojej przysztosci. Dodatkowa wartoscig byto
rozwijanie umiejetnosci technicznych, kreatywnosci i rozwigzywania problemdw,

ktore beda przydatne zaréwno w dalszej edukacji, jak i przysztej pracy zawodowej.

SP 2 w Suchym Lesie

Pragne bardzo serdecznie podziekowad, zaréwno w imieniu wtasnym, jak i uczniow za
przekazane zestawy. Dla uczniéw byty one ogromna atrakcja, niektdrzy uznali te

zajecia za ,najlepsza lekcje informatyki w historii szkoty”.

taczenie teorii z praktyka: Zajecia nie ograniczaja sie do suchej teorii. Uczniowie
szybko przechodza od ogladania filmu instruktazowego do realnego dziatania, co

pozwala im natychmiast przetestowac zdobyta wiedze w praktyce.

Rozwdj umiejetnosci manualnych i technicznych: Lutowanie to konkretna,
rzemieslnicza umiejetnosc, ktdra rozwija motoryke mata, precyzje, cierpliwosc oraz

koordynacje wzrokowa. Nauka logicznego myslenia i czytania dokunlentacji: Praca z



instrukcja montazu uczy uczniéw analizowania schematdw technicznych, planowania

kolejnosci dziatan oraz wyciggania wnioskow z popetnionych bteddw.

Szkota Podstawowa im. Kawalerow Orderu Usmiechu w Kobylnicy

Korzysci z realizacji projektu:

» Dla wszystkich uczestnikéw zdobycie nowej wiedzy oraz nabycie umiejetnosci
praktycznych i manualnych,

» u niektorych uczniéw odkrycie nowych zainteresowan i pragnienie zgtebienia
tajnikow elektroniki oraz rozwoju w dziedzinie nauk scistych,

» poznanie alfabetu Morse’a, znalezienie sposobdw na tatwe nauczenie sig
poszczegdlnych znakdw,

» zabawa polegajaca na pierwszych prébach przekazania i odbierania prostych
wiadomosci kodem Morse’a,

» dobra okazja do rozwoju i nowych doswiadczen dla nauczyciela.

Szkota Podstawowa nr 58 im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie

Tego typu zajecia praktyczne sa bardzo interesujace dla uczniow i nauczyciela.
Stanowia przestrzeri do samodzielnego eksperymentowania, nabywania nowych
umiejetnosci, uczenia sie od siebie, wspdtpracy, popetniania btedowi i ich
analizowania. Nauczyciel otrzymuje nieodptatnie ciekawe materiaty do pracy z
uczniami, ktére pozwalaja mu odkrywacé nowe zainteresowania i wdrazac je na

zajeciach.

Szkota Podstawowa nr 409 w Warszawie

Projekt ,Klucz do Kosmosu" byt bardzo wartosciowy, poniewaz w praktyczny i
atrakcyjny sposob taczyt wiedze z zakresu elektroniki, techniki i edukacji kosmicznej.
Uczniowie samodzielnie wykonali dziatajace urzadzenie, co dato im duza satysfakcje,
wzrost wiary w swoje mozliwosci, a takze zwiekszyto motywacje do nauki.
Dodatkowym atutem byta mozliwos¢ pracy z materiatem przygotowanym przez
Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego , co stanowito dla ucznidw inspiracje i

podniosto prestiz projektu.

Szkota Podstawowa nr 2 im. Szarych Szeregoéw w Gorzowie Wlkp.



Projekt bardzo dobrze wpisuje sig tresci realizowane na lekcjach fizyki. Uczniowie przy
okazji montazu elementdw elektronicznych na ptytce stykaja sie z praktycznymi
aspektami wielu zagadnien fizyki, takimi jak: topnienie i krzepniecie, budowa i
dziatanie obwodu elektrycznego, rozchodzenie sie fal akustycznych i

elektromagnetycznych. Widza ,po co sie tego ucza” na lekcjach.

Szkota Podstawowa im. Marii Konopnickiej w Czeladzi

Projekt przynidst wiele korzysci zaréwno uczniom, jak i szkole. Uczniowie mieli
mozliwos¢ zdobycia praktycznych umiejetnosci zwigzanych z podstawami elektroniki,
lutowaniem oraz praca z prostymi uktadami elektronicznymi. Waznym elementem
byta rowniez nauka alfabetu Morse'a i poznanie historycznych metod komunikacji.
Ogromna wartosciag projektu byto potaczenie nauki z praktyka. Uczniowie
samodzielnie montowali urzadzenia, cwiczyli cierpliwosé, doktadnosc i rozwijali
umiejetnosci techniczne. Projekt zwiekszyt takze zainteresowanie tematyka
kosmiczna, elektronika oraz kierunkami technicznymi. Dodatkowa korzyscig byta
mozliwos¢ pokazania mtodziezy, ze nauka przedmiotow technicznych moze by¢
ciekawa i angazujgca. Projekt stat sie takze impulsem do organizacji dodatkowych
inicjatyw edukacyjnych w szkole. Sam projekt byt bardzo dobrze zaplanowany i

przemyslany.

Mazowieckie Technikum Innowacji

Projekt pozwala opanowacd od podstaw nauke lutowania oraz tworzenia prostych
obwoddw elektronicznych. Uczniowie nie tylko czytaja o technologii, ale samodzielnie
montuja i sktadaja dziatajace urzadzenie elektroniczne w ksztatcie satelity. W
namacalny sposob stosujg teorie dotyczaca pradu elektrycznego w realiach
inzynieryjnych. Mtodziez widzi, jak sucha teoria z lekcji fizyki (np. o pradzie

elektrycznym) przektada sie na dziatanie prawdziwych, nowoczesnych technologii.

Realizacja tego projektu stanowi wartosciowe urozmaicenie lekcji fizyki. Jest on
szczegdlnie rekomendowany moim zdaniem dla uczniow drugich klas technikum,
poniewaz idealnie wpisuje sie w realizowana wtedy podstawe programowa
dotyczaca pradu elektrycznego. Praktyczny charakter tych zajec¢ sprawia, ze powinny

byc one wdrazane w kazdej klasie na tym etapie edukacji.

Zespot Szkot Technicznych w Nysie



Nietypowa forma zajed, oparta w duzej mierze na dziataniach praktycznych, przyciaga
zainteresowanych uczniéw i pozwala im zdobywal wiedze poprzez wtasne
doswiadczenie. Przy okazji realizacji projektu mozna byto przekazacl istotne tresci
dotyczace misji kosmicznych oraz udziatu Polakéw w badaniach i lotach kosmicznych,

co sprzyja réwniez budowaniu Swiadomosci i tozsamosci narodowej.

Udziat w projekcie pozwolit uczniom rozwijaé pasje i zainteresowania zwigzane
z technika, elektronika oraz nowoczesnymi technologiami. Szczegdlnie wazny byt
praktyczny charakter zajed, dzieki ktoremu uczniowie mogli doskonali¢ umiejetnosci
manualne, poznawac podstawy lutowania i elektroniki oraz samodzielnie wykonacd
dziatajacy uktad.

Projekt pokazat rdwniez, jak duze znaczenie maja nauka, wiedza techniczna
i umiejetnosci inzynierskie w badaniach kosmosu oraz w realizacji ambitnych

przedsiewzie¢ podejmowanych przez cztowieka.

Projekt byt bardzo trafiony tematycznie, szczegdlnie w kontekscie wydarzen
zwigzanych

z misjg IGNIS. Zajecia miaty ciekawa, praktyczna forme, ktdra skutecznie przyciggata
uwage uczniow. Dodatkowym atutem byt udziat Stawosza Uznarniskiego-
Wisniewskiego w filmie instruktazowym. Jego obecnos¢ dziatata motywujaco i
nadawata projektowi wieksza range - uczniowie chetnie podejmowali prace nie

kwestionowali sensu wykonywanych zadan.

Szkota Podstawowa im. Jana Pawta Il w Zydowie

Przyktadowe relacje szkot i placowek edukacyjnych, ktore zrealizowaty projekt.

https://sp3pruszkow.edupage.org/a/klucz-do-kosmosu#

https://sp310.ursynow.warszawa.pl/index.php/2026/03/06/nasz-klucz-do-kosmosu-
juz-dziala/

https://sp78poznan.pl/2026/02/08/projekt-klucz-do-kosmosu/

https://sp5ladynia.pl/klucz-do-kosmosu,1062,pl

https://zsprabino.edu.pl/index.php/2025/12/16/klucz-do-kosmosu/

https://www.spstrzyzowice.pl/wydarzenia/793-ogolnopolski-projekt-edukacyjny-

klucz-do-kosmosu-w-naszej-szkole




https://sp5.edu.pl/klucz-do-kosmosu-w-akgji,1952,pl

https://sobieski.edu.pl/uczniowie-naszeqgo-liceum-realizowali-program-polskiej-

agencji-kosmicznej-klucz-do-kosmosu,537.pl

https://zse-zdwola.pl/klucz-do-kosmosu-sprawozdanie-z-realizacji-projektu-

edukacyjnego/

https://zs33.pl/aktualnosci/klucz-do-kosmosu-sprawozdanie-z-realizacji-projektu-

edukacyjnego

https://zychlin.edu.pl/aktualnosci/1740-klucz-do-kosmosu

https://pawlowice.edu.pl/kosmiczny-final-podsumowanie-projektu-klucz-do-

kosmosu/

https:/moa.edu.pl/klucz-do-kosmosu/

https://www.facebook.com/PlanetariumSlaskie/posts/klucz-do-kosmosu-akademii-

planetarium-uczestnicy-naszej-akademii-planetarium-ten/1396739358924530/

https:/www.1lo.pl/?news=50669

https://sp91.poznan.pl/projekt-klucz-do-kosmosu/
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