Co-funded by At
the European Union

Erasmus+

Enriching lives, opening minds.

Integrating Art and STEM
Education

POLISH VERSION

Modut ArtSTEM: NAUKI PRZYRODNICZE
Tytut: DNA
Uczniowie szk6t Srednich

Koordynator: Wilhelmstadt Gymnasium (Niemcy)
Partnerzy: Pangea (Niemcy), Art4Work (Polska), Wellnist
Academy (Turcja)

Opracowane przez: Zespo6t Badawczy ArtSTEM

Data: 2025

Jezyk: Polski

Poufnosé: Publiczne (PU)

Numer projektu: 2024-2-DE03-KA210-SCH-000285057

o Canpu
e i

Wilhefﬁ:sdf RN

AL ® Pangea Wellnist™®
B len il g

[@XCleR

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s)
only and do not necessarily reflect those of the European Union or the National Agency. Neither
the European Union nor the granting authority can be held responsible for them.




At

Szablon plakatu
Struktura DNA

Modut: DNA — Plan budowy zycia
Zastosowanie: do druku lub edycji cyfrowej (Google Slides / Canva / Jamboarc! e, 4

Tytut: “Nasz model DNA” AN
o Narysuj lub wklej tutaj swoj model DNA (czysciki do fajek, paski papieru, !
koraliki).

e Uzyj kodu koloréw: Adenina (zielony), Tymina (czerwony), Cytozyna
(niebieski), Guanina (zotty).
e Oznacz zasady parowania zasad.

Rysunek ucznia Notatki

Element DNA . . .
Miejsce nha model Etykiety

Ksztait
podwojnej
7 helisy

D) N

Szkielet
cukrowo- [
fosforanowy
~
Pary zasad
(A-T, 6-C) .

%
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Szablon storyboardu komiksu
“Dziennik DNA”

Modut: DNA — Plan budowy zycia
Zastosowanie: do druku lub edycji cyfrowej (Google Slides / Canva / Jamboard)
Tytut: “Gdyby DNA mogto mowic...”

o Klatka 1: DNA przedstawia sie.

o Klatka 2: DNA replikuje sie.

o Klatka 3: DNA przekazuje instrukcje (kodowanie biatek).

o Klatka 4: DNA zastanawia sie nad swoim znaczeniem dla zycia.

Pole szkicu Pole szkicu
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Rama do pisania kreatywnego

“List od DNA do ludzkosci”

Droga Ludzkosci,

Jestem DNA, twoim . Kazda
komorka w twoim ciele mnie zawiera, a ja .
Beze mnie nigdy bys . Czasami moge

, €O «czyni cie wyjgtkowym. Pamietaj,

wszyscy dzielimy

Z powazaniem,

Twoje DNA
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Szablon plakatu
[ ]
Cykl weglowy: przed i po

Modut: Zmiany klimatu i cykl weglowy . 4

Zastosowanie: do druku lub edycji cyfrowej (Google Slides / Canva / Jamboard) , & /
Tytut: “Cykl weglowy: przed i po” 1
e Uczniowie oznaczajq kluczowe procesy za pomocg strzatek i ikon.
Cykl zmieniony przez
Naturalny cykl weglow .
yey €9 y cziowieka
Narysuj drzewa, oceany, Narysuj fabryki, samochody, y
zwierzeta wylesianie
)
! |
@ Pokaz strzatki: fotosyntezq, Dodaj strzatiki: spalanie, .
oddychanie nadmierne emisje |
N . .
I EWNOWAZONY brzephvw weala Nadmierne nagromadzenie

y preepy €9 CO, w atmosferze Ny
%
=N = = By
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Szablon storyboardu komiksu
“Dzieh z zycia atomu wegla’

Modut: Zmiany klimatu i cykl weglowy
o Klatka 1: Atom wegla w lisciu drzewa
o Klatka 2: Przemieszcza sie do atmosfery (oddychanie/spalanie)
o Klatka 3: Zostaje pochtoniety przez ocean lub inny organizm
o Klatka 4: Pokazuje wptyw cztowieka (fabryka dodaje CO,, zaburzenie
rownowagi)
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Szablon storyboardu komiksu
“Modelowanie cyklu weglowego”

Stworz diagram cyklu weglowego uzywajac strzatek i symboli. Pokaz co
najmniej:
o Fotosynteze
Oddychanie
Spalanie (samochody/fabryki)
Pochtanianie przez oceany
Magazynowanie paliw kopalnych

Narysuj swij model ponizej.

Pytanie:
Jak zmienia sie twdj model, gdy ludzie dodaja wiecej CO,?
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Rama do pisania kreatywnego

Napisz krotki tekst zatytutowany: “List od CO, do ludzkosci”

Przyktadowy poczatek:
,Drodzy ludzie, kiedys bytem w rownowadze, krgzgc miedzy drzewami,
oceanami i niebem. Ale teraz uwolniliScie mnie zbyt duzo poprzez

%{’[,

~
-

Ocieplam Ziemie i powoduje
Nie jestem waszym wrogiem, ale musicie nauczyc sie

Razem mozemy ponownie stworzyé¢ réwnowage.

Z powazaniem, ‘
Wasz CO, '
b
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Modut: Obliczenia kwantowe

Szablon plakatu aplikaciji

At

Tytut: Kwantowe rozwigzania dla rzeczywistych probleméw /

Uktad: A3 poziomo —

Sekcja

Opis problemu

Dlaczego komputer kwantowy? obliczen kwantowych (superpozycja,

Szkic wizualny

podzielony na 3 czesci

Instrukcja

Jakie wyzwanie jest trudne dla
klasycznych komputeréw?

Co sprawia, ze to zadanie nadaje sie do

splatanie itp.)?

Diagram lub kreatywny rysunek
przedstawiajgcy rozwigzanie (np.
modelowanie molekut, mapa .
logistyczna)

)
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Symulacja kubitu

Modut: Obliczenia kwantowe

Zadanie 1 — Bit klasyczny

Narysuj obwdd pokazujgcy kubit w stanie |1):
(Narysuj bramki lub uzyj matego pola)

Jakie jest prawdopodobienstwo zmierzenia stanu |1)?

Zadanie 2 — Superpozycja
Zastosuj bramke H do kubitu |0)
Narysuj obwaod tutaj:

Prawdopodobienstwa pomiaru:

0> - %

11> - %

Co oznaczajg te wyniki wkasnymi stowami?

%
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Arkusz symulacji kubitu

Modut: Obliczenia kwantowe
Tytut: “Plac zabaw kubitu”
Arkusz symulacji kubitu (uzupetnienie do karty ucznia)

Bit klasyczny Superposition

Superpozycja

Zastosuj bramke H do |0)

Diagram: sfera Blocha pokazujgca
prawdopodobienstwo 50/50

Polecenie: “Wyjasnij, dlaczego to rézni
sie od losowosci”

Narysuj obwod dla [0y lub |1
Pytanie: “Co sie stanie po
zastosowaniu bramki X?”
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Modut: Obliczenia kwantowe

Pomoze poprzez:

[

MysSlenie kreatywne

Tytut: Moje zastosowanie kwantowe
Narysuj szkic, prosty diagram lub mape mysli przedstawiajgcg
rzeczywisty problem, ktéry moga rozwigza¢ komputery kwantowe

Moje zastosowanie dotyczy dziedziny:

At
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Aspekty etyczne

Modut: Obliczenia kwantowe

Przeczytaj scenariusz ponizej:

“Duza firma technologiczna stworzyta pierwszy potezny komputer
kwantowy i moze teraz ztamac wiekszos$¢ obecnych zabezpieczeh
internetowych.”

Wypisz jedng potencjalng korzysc¢ i jedno potencjalne ryzyko:

Korzysé:
Ryzyko:

Jakie jedno pytanie zadatbys/zadatabys na temat tego, kto kontroluje
obliczenia kwantowe?

Dodatkowe scenariusze etyczne:
e “Kwantowa sztuczna inteligencja zastepuje lekarzy w diagnozie.”
e “Firma wykorzystuje obliczenia kwantowe do przewidywania
zachowan przestepczych.”
o “Wszystkie hasta stajg sie podatne w ciggu kilku minut.”

Pytania dla uczniéw:
o Jakie sg korzysci?
o Jakie jest ryzyko?
o Kto powinien decydowac o wykorzystaniu tej technologii?

Co-funded by Finansowane przez Unig Europejskg. Wyrazone poglady i opinie nalezg wylgcznie do autoréw i
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Zadanie domowe

Modut: Obliczenia kwantowe

Wyobraz sobie, ze ubiegasz sie o finansowanie badan

Napisz krotki akapit wniosku grantowego opisujacy twoj projekt
kwantowy

Jaki jest problem?
Dlaczego obliczenia kwantowe moga poméc?
Jaki jest twoj cel?

H W _N .

N

[
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Szablon plakatu
[ ] [ (]
Nasze miasto przysziosci
Modut: Zaprojektuj miasto przysziosci — gdzie sztuka spotyka sie ze .
zrObwnowazonag inzynierig oy
Tytut: “Nasze miasto przysziosci” AN
— Narysuj lub wklej zdjecie swojego modelu miasta lub projektu cyfrowego \

— Oznacz kluczowe elementy zrownowazonymi lub kreatywnymi rozwigzaniami
— Dodaj strzatki pokazujgce przeptyw energii, systemy wodne lub trasy
transportowe

— Bonus: Nadaj nazwy dzielnicom i dodaj hasto miasta!

Element miasta Pole ilustraciji Opis

Mieszkalnictwo i
dzielnice

o Strefy sztuki
publicznej i

(D) kultury

AN

P
System energii i
technologii
‘\ ° °
Rozwiqgzania
odpornosci N g
klimatycznej -
1
= - _ bz
Ve
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Szablon storyboardu komiksu
(1 ° ” o’ »
Gdyby miasto mogio mowic...
Modut: Zaprojektuj miasto przysztosci — gdzie sztuka spotyka sie ze
zrOwnowazonag inzynierig
Tytut: Jestem miastem!
e Wyobraz sobie swoje miasto jako postac
Uzyj humoru, emociji lub wizji przysztosci
Uwzglednij koncepcje STEAM, takie jak inteligentna energia, zielona sztuka,

strefy bezpieczenstwa
Koloruj i dekoruj, uzywajgc materiatdow z recyklingu lub narzedzi cyfrowych

Zostatem zbudowany, aby... Moi mieszkancy uzywajg mnie do...

H Bl _N .
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Moja najwiekszg duma jest... Pewnego dnia marze, aby...
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Karty dopasowania funkcji miasta
wytnij i dopasuj
Tytut: “Dopasuj funkcje inteligentnego miasta”

Zastosowanie: gra dopasowujgca w formie kart do pracy w parach
lub stacjach

\
% Przéd karty Tyt karty
/ \ Ikona lub rysunek Nazwa funkciji
np. szkic panelu stonecznego np. energia odnawialna
np. zielona Sciana np. chtodzenie miejskie
np. mural np. sztuka publiczna i kultura

Propozycje funkgiji:
e Energia odnawialna
e Sztuka publiczna
Ogrody pionowe
Inteligentny transport
Recykling wody
Strefy awaryjne
e Mapowanie cyfrowe

H Bl _N .

Proponowana aktywnosé:

| 4
¢ Wymieszaj karty i dopasuj ikony do pojeé
¢ Dodajwtasne ciekawostki lub funkcije
¢ Uzyj w matych grupach jako gra pamieciowa lub zadanie sortowania
~ n; e
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Arkusz samooceny ucznia

Imie:
Data:

1- Jaki byt gtowny cel projektu twojego miasta (np. zrownowazony
rozwoj, bezpieczenstwo, kreatywnosc)?

#,

~
-

2- Ktory element STEAM byt najwazniejszy w twoim projekcie i
dlaczego?

3- Jakg role petnites/-as w swojej grupie?
O Projektant o Konstruktor o Artysta o Badacz o Prezenter o Inne:

BNl _N

4- Jedna rzecz, z ktorej jestem dumny/-a: P
5- Jedna rzecz, ktorg poprawitbym/-abym lub dodat/-a nastepnym
razem:
~ N %
4 -«
1
- _ <<
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Plan urbanistyczny

Kluczowe cechy twojego miasta
Uzupetnij tabele cechami i pomystami swojego miasta:

Cecha opis (napisz lub narysuj)

Mieszkalnictwo

Tereny zielone

z

rédta energii

Transport

BNl _N

Sztuka publiczna

P
Ochrona klimatu
Wyzwania, ktore rozwigzuje twoje miasto
Jakie problemy rzeczywiste ma rozwigzac twoj projekt?
Elementy kreatywne g
Jak sztuka jest wykorzystywana w twoim miescie (np. murale, ? .
pokazy Swietlne, rzezby)? > h‘«
ﬁ/\
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Naszkicuj to!

Narysuj widok z gory lub jeden wazny element swojego miasta (np.
\ most, park lub budynek):

(Uzy] miejsca ponizej lub dotgcz osobng kartke)
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Zadanie domowe: List z przysziosci

“List od przysztego mieszkanca”

Napisz krotki fikcyjny list, jakbys mieszkat/-a w zaprojektowanym
przez siebie miescie w roku 2045. Zacznij swoj list tak:

#,

Drogi Przyjacielu z Przesztosci,
Mieszkam w (nazwa miasta) i zycie tutaj jest
niesamowite, poniewaz......

~
-

(Opisz, jak dziatajg zrownowazony rozwgj, sztuka i inteligentne
systemy w twoim miescie.)
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Twaj przyjaciel,
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wyktadniczego.

Sktadnik
logarytmiczny

Logarytmiczne piekno

Modut: Logarytmiczne piekno
Zastosowanie: do druku lub edycji cyfrowej (Google Slides / Canva / Jamboarc e} =
Tytut: “Nasza spirala logarytmiczna” )
o Narysuj lub wklej tutaj swoj model logarytmiczny (uzywajac papieru \
milimetrowego, cyrkla, linijki lub narzedzi cyfrowych).
e Oznacz kazdy element matematyczny odpowiednig funkcjg lub opisem.
e Uzyj kolorow, jesli to konieczne, dla spirali lub elementow wykresu

At P

Szablon plakatu

Miejsce na

Notatki/Etykiet
rysunek/model ucznia otatki/Etykiety

iral
Spl.ra ] . Réwnanie: r = a-e”(b0) ‘
logarytmiczna (np. [Rozpocznij rysunek lub L
. : Przyktad z zycia:
muszla todzika, wklej obraz] k
) galaktyka)
Warost N WarEosc pogzatkowa (a):
. [Miejsce na wykres z Wspotczynnik wzrostu (b):
(D wyktadniczy o g .
— 4. bix osiami X i y] Przyktad: wzrost populaciji,
Y procent sktadany
VP
Skala | Podstawa (t'>):
. [Przyktad: skala Richtera, Zastosowanie:
logarytmiczna LT
x = log_b(y/a) skala pH, decybele] Dlaczego uzywamy skali
- 09PY logarytmicznej?
\_
g 1 8 ¢ | Y
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Szablon storyboardu komiksu
“Logarytmiczny wzrost w naturze’

Modut: Logarytmiczne piekno — odkrywanie wzorcow i wzrostu
Zastosowanie: do druku lub edycji cyfrowej (Google Slides / Canva / Jamboard)
Tytut: “Ukryta spirala”

o Klatka 1: Przedstaw naturalng spirale (np. stonecznik).

o Klatka 2: Pokaz poczatek wzrostu wyktadniczego (np. szybkie rozmnazanie

nasion).
o Klatka 3: Pokaz, jak wzrost zaczyna zwalniac.
o Klatka 4: Przedstaw wzrost logarytmiczny (zmniejszajgce sie odstepy).
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Gra karciana: wzrost logarytmiczny i
wykiadniczy

Modut: Logarytmiczne piekno — odkrywanie wzorcow i wzrostu
Tytut: “Wyzwanie wzrostu”

Zastosowanie: karty do powtdrki lub pracy grupowej

Cel: utrwalenie pojec¢ wzrostu logarytmicznego i wyktadniczego

%{’[,

~
-

Typ karty Opis

Przedstawia proces rosnqcy wyktadniczo,

Kart t N i ji
arta wzrostu np. podwajanie bakterii lub populacji w

wyktadniczego .
czasie y
Karta wzrostu Przedstawia wzrost, ktory z czasem zwalnia,
logarytmicznego np. natezenie Swiatta lub skala dzwieku .

Karta funkcji o "
d Opisuje wielokrotne mnozenie, np. y = 2AX

(potegowej) |
Karta funkciji - :
el Opisuje funkcje odwrotng, np. x = log_b(y)
(logarytmicznej)
Jak grac:
Runda 1: Wybierz ,karte funkcji”, aby przedstawi¢ proces matematyczny
Runda 2: Uzyj ,kart wzrostu”, aby poréwnac, jak przebiega wzrost w
~| réznych sytuacjach NS
g Runda 3: Twoérz wiasne przyktady i wyjasnij typ wzrostu I"
bl
\_ _ (B
A @""-1
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Rama do pisania kreatywnego

Tytut: Zaprojektuj wtasne logarytmiczne dzieto sztuki
e Uczniowie majg za zadanie zaprojektowac dzieto sztuki
przedstawiajgce wzorzec matematyczny z wykorzystaniem funkcji
logarytmicznych, wyktadniczych lub pierwiastkowych

Kroki aktywnosci:
1.Uczniowie opracowujg pomysty i szkicujg projekty zwigzane ze
wzrostem, rownowagg i skalowaniem
2.Uczniowie wyjasniajg, jak ich dzieto przedstawia wzrost
matematyczny lub skalowanie oraz jakie funkcje zostaty uzyte

Tytut pracy:

Uzyte rownanie/wzor:

BNl _N

N

Wyjasnij, w jaki sposob twaoj projekt przedstawia wzrost
matematyczny:

Co-funded by Finansowane przez Unig Europejskg. Wyrazone poglady i opinie nalezg wylgcznie do autoréw i
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Instrukcja:

Typ wzrostu

Przyktad

Spirala nasion
stonecznika

Natezenie
trzesienia ziemi
(skala Richtera)

Wzrost populacji

Natezenie
dzwieku
(decybele)

Wyjasnienie

Liczba nasion ro$nie
wyktadniczo wzdtuz
spiral

Skala Richtera jest
logarytmiczna

Szybki wzrost populacji
W czasie

Natezenie dzwieku
mierzone jest
logarytmicznie

Wzrost
wyktadniczy
,
Wzrost
logarytmiczny
Wzrost
wyktadniczy
Skala
logarytmiczna
\.
— 1
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Tabela: wzrost wykiadniczy i skala
logarytmiczna
Tytut: Porownanie wzrostu wyktadniczego i skali logarytmicznej )

o Uczniowie wypetniajg tabele poréwnujac przyktady wzrostu wyktadniczego i
skali logarytmicznej w naturze, sztuce lub rzeczywistosSci
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Obserwacja i projektowanie

"Znajdz logarytmy w zyciu codziennym?”
Pomysl o sytuacjach, w ktorych:

e WartosSci na poczgtku szybko rosng, a potem zwalniajg, LUB
e Rowne kroki prowadzg do coraz mniejszych przyrostow

Przyktady: natezenie dzwieku, skala pH, sita trzesienia ziemi,
natezenie Swiatta itp.

Wypisz dwie sytuacje, ktore majg charakter logarytmiczny:

BNl _N
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Tworcza ekspresja

Zaprojektuj wiasne logarytmiczne dzieto sztuki
Wykorzystaj ponizszg przestrzen (lub dotagcz osobng kartke), aby
naszkicowac lub opisac¢ swoj projekt

#,

Tytut pracy:

~
-

Uzyte réwnanie lub wzor matematyczny (np. y = log, X, spirale
Fibonacciego, skalowanie):

Wyjasnij, w jaki sposob twodj projekt przedstawia wzrost
matematyczny lub skalowanie:

BNl _N

(Opcjonalne miejsce na rysunek)
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Arkusz samooceny ucznia

Imie:
Data:

1- Ktory typ funkcji uwazasz za najbardziej interesujgcy — potegowy,
pierwiastkowy czy logarytmiczny? Dlaczego?

2- Jak te trzy funkcje sq ze sobg powigzane?

3- Wtasnymi stowami: jak zachowuje sie funkcja logarytmiczna, gdy
liczby rosng?

NN _N

b
4. Gdzie widziates/-as podobne wzorce wzrostu lub spowolnienia
zmian w zyciu codziennym?
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Szablon plakatu ’
Trygonometryczne stosunki
Modut: Geometria ruchu — zrozumienie sinusa, cosinusa i tangensa
Tytut: “Zrozumienie stosunkdw trygonometrycznych” ‘

o Narysuj lub wklej tutaj swoj model trojkata (uzywajac papieru milimetrowego, %

cyrkla, linijki lub narzedzi cyfrowych).

e Oznacz kazdy bok trojkata odpowiednim stosunkiem trygonometrycznym
(przeciwlegta, przylegta, przeciwprostokatna).

o Uzyj kodowania kolorami dla funkcji sinus, cosinus i tangens dla lepszej
przejrzystosci.

Skiadnik

Pole ilustraciji Opis
trygonometryczny

Funkcja sinus

(sin 0)

D

Funkcja cosinus
(cos a)

Funkcja tangens
(tan q)

AN

2

p
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Szablon storyboardu komiksu
“Stosunki trygonometryczne w ruchu”

Modut: Zrozumienie sinusa, cosinusa i tangensa
Tytut: “Zrozumienie stosunkdw trygonometrycznych”
o Klatka 1: Przedstaw sinus jako zmiane pionowag w trojkacie prostokatnym.
o Klatka 2: Przedstaw cosinus jako zmiane pozioma.
o Klatka 3: Przedstaw tangens jako nachylenie lub rampe.
o Klatka 4: Pokaz katy dopetniajace i ich zwigzek z sinusem i cosinusem.
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Rama do pisania kreatywnego
Sztuka trygonometryczna

Zaprojektuj wiasne dzieto sztuki trygonometrycznej

Uczniowie majg za zadanie zaprojektowac dzieto sztuki, ktore
wizualnie przedstawia sinus, cosinus lub tangens przy uzyciu
ksztattow geometrycznych lub obrazow inspirowanych ruchem.

93{,{’

~
-

Kroki aktywnosSci:
a.Uczniowie opracowujg pomysty i szkicujg projekty zwigzane z
ruchem, nachyleniem i kgtami.
b.Uczniowie wyjasniajg, w jaki sposob ich dzieto sztuki
przedstawia ruch matematyczny i stosunki trygonometryczne.

Tytut pracy:

Uzyte rownanie/wzor:

Wyjasnij, w jaki sposob twoj projekt przedstawia ruch matematyczny:
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Obserwacja i projektowanie

Znajdz logarytmy w zyciu codziennym

Pomysl o sytuacjach, w ktorych:
e WartosSci na poczgtku szybko rosng, a potem zwalniajg, LUB
e Rowne kroki prowadzg do coraz mniejszych przyrostow.
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Przyktady: natezenie dzwieku, skala pH, sita trzesienia ziemi,
natezenie swiatta itp.

e Wypisz dwie sytuacje, ktore majg charakter logarytmiczny:
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Tworcza ekspresja
Sztuka trygonometryczna

Zaprojektuj witasne dzieto sztuki logarytmicznej

Wykorzystaj ponizszg przestrzen (lub dotgcz osobng kartke), aby
naszkicowac lub opisac¢ swoj projekt.
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Tytut pracy:

Uzyte rownanie lub wzor matematyczny (np. y = 1og, x, spirale
Fibonacciego, skalowanie):

Wyjasnij, w jaki sposob twoj projekt przedstawia wzrost
matematyczny lub skalowanie:
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(Opcjonalne miejsce na rysunek ponizej)

N

)
[N/
10{

<

p

[
Li
e

i

M
&)s

Co-funded by Finansowane przez Unig Europejskg. Wyrazone poglady i opinie nalezg wylgcznie do autoréw i /(9.
the European Union niekoniecznie odzwierciedlajg stanowisko Unii Europejskiej ani Agencji Narodowej. Ani Unia "IN

Europejska, ani instytucja przyznajgca dofinansowanie nie ponoszg za nie odpowiedzialnosci.

»
I}
P

9
Y

L4 ”v/ﬂ VT P



