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1 STUDENCI NAUCZYCIELE
TYTUL: EKOCEGtA TERMOIZOLACYJNA Z POLISTYRENU Z RECYKLINGU

1. Przeglad

Tytut

Pytanie lub temat
dotyczacy jazdy

Wiek, stopnie, ...

Czas trwania, o$ czasu,
dziatania

Dostosowanie
programu nauczania

Termoizolacyjna eko-cegta z ponownie wykorzystanego styropianu

-Czy mozemy ponownie wykorzysta¢ odpady polistyrenu, ktére znajdujg
sie na placach budowy, pustych pudetkach po pralkach i targach
rybnych?

-Czy mozemy poprawié izolacje termiczng, a takze izolacje akustyczna
domu/pomieszczenia?

Uczniowie w wieku 12-  Gimnazjum (Sala gimnastyczna)
15 lat
60 godzin 2-3 miesigce Rdzne potgczone
dziatania miedz
(SEMESTR) o ey
dyscyplinami

W matematyce:

Podczas produkcji cegiet w gre wchodzi kilka poje¢ matematycznych. Oto
kilka z nich:



® Pomiar: Cegly musza miec statg wielkos¢, aby tworzy¢ mocne i
stabilne konstrukcje. Producenci stosujg precyzyjne pomiary, aby
upewni¢ sie, ze kazda cegta jest identyczna. Obejmuje to pojecia
takie jak dtugosé, szerokosé, wysokosé i objetosé.
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Pomiar w produkc;ji cegiet

® Geometria: Sam prostokatny ksztatt cegty jest pojeciem
geometrycznym. Zrozumienie wtasciwosci prostokatow, takich jak
pole i obwdd, pomaga zapewnié¢ efektywne pakowanie i
projektowanie konstrukcji.

® Proporcje i proporcje: Stosunek sktadnikdéw uzytych w mieszance
ceglanej (glina, woda itp.) ma kluczowe znaczenie dla
wytrzymatosci i trwatosci cegly. Producenci cegiet polegajg na
precyzyjnych proporcjach, aby stworzyé¢ spdjny produkt.

Chociaz nie ma jednego rozdziatu na temat produkcji cegietf, te
podstawowe koncepcje matematyczne s3 istotng czescig procesu:
jednostki miary, geometria 2D i 3D (jednostki metryczne i ksztatty),
wprowadzenie do statystyki, prawdopodobieristwa i kombinatoryki.

W fizyce:

Pojecie izolacji termicznej jest wprowadzane i badane w rdznych
rozdziatach zwigzanych z wymiang ciepta. Oto odpowiednie obszary, w
ktérych napotkasz izolacje termiczng w fizyce:

® Mechanizmy wymiany ciepta: W tej sekcji omdéwiono trzy
podstawowe mechanizmy wymiany ciepfa: przewodzenie,
konwekcje i promieniowanie. Zrozumienie tych mechanizmoéw
ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia, jak dziata izolacja



termiczna.

o Przewodzenie to przenoszenie ciepta poprzez bezposredni
kontakt miedzy przedmiotami. Izolatory majg zazwyczaj niska
przewodnos¢ cieplng, co oznacza, ze s3 odporne na
przenoszenie ciepta przez przewodzenie.

Heat Transfer
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Przewodzenie ciepta

o Konwekcja to przenoszenie ciepta poprzez ruch ptyndéw (cieczy
lub gazdw). lzolatory mogg utrudnia¢ konwekcje poprzez
zatrzymywanie powietrza, zapobiegajgc cyrkulacji ptynu na
duza skale.

Heat Transfer
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Konwekcja wymiany ciepfa

o Promieniowanie to przenoszenie ciepta przez fale
elektromagnetyczne. Niektére materiaty izolacyjne mogg
odbija¢ promieniowanie cieplne, zmniejszajgc przenikanie
ciepta.



Typas of Heal Translar

Promieniowanie wymiany ciepfa

® Przewodnosc¢ cieplna: W tej sekcji zagtebiamy sie w koncepcje
przewodnosci cieplnej (k), ktéra jest witasciwosciag materiatu
wskazujgca na jego zdolnos¢ do przewodzenia ciepta. Niska
przewodnos¢ cieplna jest pozadang wifasciwoscig izolacji
termicznej. Materiaty takie jak metale majg wysokg przewodnos¢
cieplng, podczas gdy materiaty takie jak powietrze, wtdkno
szklane i styropian majg niskg przewodnos¢ cieplna.

® Wymiana ciepta w stanie ustalonym: Ta sekcja dotyczy sytuacji,
w ktérych szybkos$¢ wymiany ciepta jest rowna szybkosci wymiany
ciepta na zewnatrz, co skutkuje statg temperaturg w catym
obiekcie. Zasady izolacji termicznej sg czesto stosowane w
obliczeniach wymiany ciepta w stanie ustalonym, aby
zminimalizowac niepozgdang wymiane ciepta.

Podstawowe zasady izolacji akustycznej sg zakorzenione w pojeciach
omoéwionych w réznych rozdziatach fizyki, szczegdlnie tych zwigzanych z
falami i akustyka. Oto, gdzie natkniesz sie na te pomysty:

Fale: W tej sekcji omdéwiono podstawowe wtasciwosci fal, w tym fale
dzwiekowe. Dowiesz sie o cechach takich jak czestotliwos¢, amplituda,
dtugos¢ fali i jak odnoszg sie one do percepcji dzwieku (wysokosci i
gtosnosci). Zrozumienie tych witasciwosci jest niezbedne do sprostania
wyzwaniom zwigzanym z izolacjg akustyczna.

Natezenie dzwieku i decybele: W tej sekcji omdéwiono pojecie natezenia
dzwieku, czyli ilos¢ energii przenoszonej przez fale diwiekowe na
jednostke powierzchni. Decybele (dB) to jednostki uzywane do pomiaru
natezenia dzwieku w skali logarytmicznej. Izolacja akustyczna ma na celu
zmniejszenie natezenia dzwieku docierajgcego do naszych uszu.



Transmisja i odbicie fal: W tej sekcji omdéwiono, w jaki sposdb fale, w
tym fale dzwiekowe, oddziatujg z barierami. Materiaty dZzwiekochtonne
dziatajg poprzez pochtanianie energii fal dZzwiekowych (konwersje na
ciepto) lub odbijanie jej z powrotem w kierunku zrédta.

W chemii:

Kluczowe jest zrozumienie wtasciwosci materiatow. Oto kilka istotnych
obszaréw chemii, ktére majg zastosowanie do izolacji termicznej:

@ Stany skupienia: Wazne jest zrozumienie réznic miedzy ciatami
statymi, cieczami i gazami. Ciata state i ciecze sg na ogoét lepszymi
izolatorami niz gazy. Materiaty izolacyjne czesto wykorzystuja
uwiezione powietrze (gaz), aby utrudni¢ przenoszenie ciepta
przez konwekcje.

States of Matter

Stany skupienia

® Sity miedzyczasteczkowe: Sity miedzy czgsteczkami w materiale
wptywajg na to, jak dobrze przewodzi on ciepto. Silne sity
miedzyczgsteczkowe utrudniajg cieptu drganie czgsteczek i
przenoszenie energii cieplnej. Dobre izolatory zazwyczaj maja
stabe sity miedzyczasteczkowe, takie jak kieszenie powietrzne
uwiezione w izolacji z wtékna szklanego.

® Wiasciwosci materiatu:  Rézne materiaty maja  rding
przewodnos¢ cieplng. Metale sg dobrymi przewodnikami,
podczas gdy tworzywa sztuczne i ceramika sg czesto lepszymi
izolatorami. Zrozumienie tych wiasciwosci ma kluczowe znaczenie
dla wyboru odpowiednich materiatdw izolacyjnych.



® Reakcje chemiczne: Niektore materialy izolacyjne, takie jak
aerozele, powstajg w wyniku reakcji chemicznych. W wyniku tych
reakcji powstajg materiaty o bardzo porowatej strukturze, ktéra
zatrzymuje powietrze i poprawia wtasciwosci izolacyjne.

Rozumiejgc te obszary chemii, mozesz lepiej zrozumie¢, w jaki sposdb
rézne materiaty petnig funkcje izolatoréw termicznych.

Polistyren jest czesto objety nastepujgcymi obszarami chemii:

® Polimery: Jest to najbardziej prawdopodobny rozdziat, w ktérym
znajdziesz szczegdtowe informacje na temat polistyrenu. W tym
rozdziale omoéwiono pojecie polimerdw, ich strukture i sposob
powstawania. Polistyren zostatby uzyty jako przyktad polimeru
addycyjnego.

® Chemia organiczna: Poniewaz polistyren jest weglowodorem
(zbudowanym z wegla i wodoru), mozna o nim wspomnie¢ w
rozdziale omawiajgcym organiczne grupy funkcyjne lub zwigzki
aromatyczne (ze wzgledu na obecno$é pierscienia benzenowego
w styrenie, monomerze polistyrenu).

® Reakcje chemiczne: Proces polimeryzacji, ktéry przeksztatca
monomery styrenu w taficuchy polistyrenowe, mozna omowi¢ w
rozdziale poswieconym reakcjom chemicznym, w szczegdlnosci
reakcjom addycji.

Oto zestawienie tego, w jaki sposéb polistyren moze zosta¢ rozwigzany w
tych rozdziatach:

® Rozdziat Polimeréw:
o Definicja polimeréw i monomeréw
o Rodzaje polimeréw (addycja vs. kondensacja)

o Struktura polistyrenu (wzér chemiczny, powtarzajgca sie
jednostka)

o Witasciwosci  polistyrenu  (wytrzymatosé, sztywnosé,
wiasciwosci termiczne)



® Rozdziat Chemia organiczna (w zaleznosci od tematyki ksigzki):
o Struktura styrenu (monomeru)

o Krazki aromatyczne (jesli ksigzka je zakrywa)

® Rozdziat Reakcje chemiczne (w zaleznosci od tematyki ksigzki):
o Reakcje addycji (mechanizm polimeryzacji styrenu)

o Polimeryzacja wolnorodnikowa (powszechna metoda
produkgcji polistyrenu)

W biologii:

Biologia koncentruje sie na organizmach Zzywych i procesach
zachodzgcych w ich obrebie. Polistyren jest materiatem nieozywionym
wyprodukowanym przez cztowieka.

Mogag jednak istnie¢ sekcje, ktére dotykajg polistyrenu w kontekscie:

® Biodegradacja: Niektére rozdzialty omawiajgce gospodarke
odpadami lub zanieczyszczenie $rodowiska mogg wymieniac
polistyren jako przyktad materiatu odpornego na biodegradacje
przez wiekszos¢ organizmoéw. Moze to prowadzi¢ do probleméw z
zanieczyszczeniem tworzywami sztucznymi.

® Biokompatybilnosé: Jesli ksigzka obejmuje takie tematy jak
implanty lub protezy, moze wspomnie¢, ze polistyren nie jest
ogdlnie biokompatybilny, co oznacza, ze moze powodowac
podraznienie lub odrzucenie po wszczepieniu do zywej tkanki.

Ogdlnie rzecz biorgc, chociaz w podrecznikach do biologii nie znajdziesz
dogtebnych dyskusji na temat polistyrenu, materiat ten mozna krétko
wspomnie¢ w odniesieniu do biodegradacji lub biokompatybilnosci.

W rdézinych rozdziatach znajdujg sie sekcje, ktére omawiajg izolacje
termiczng w kontekscie organizmow zywych. Oto kilka potencjalnych
obszardéw, w ktérych mozesz znalez¢ odpowiednie informacje:



® Adaptacje: Rozdziaty poswiecone adaptacjom w ekstremalnych
Srodowiskach (regiony polarne, pustynie) mogg omawiaé¢, w jaki
sposdb zwierzeta wykorzystujg struktury biologiczne do izolacji
termicznej. Przyktadami:

o Grube futro lub tluszcz: Te cechy zmniejszajg utrate
ciepta w zimnym otoczeniu, zatrzymujac powietrze i
minimalizujac kontakt z zimng powierzchnig zewnetrzna.

o Pidra: Ptaki uzywajg pidr do izolacji, a pidra puchowe
zapewniajg doskonate ciepto dzieki uwiezionemu
powietrzu.

o Wielko$¢ ciata: Wieksze zwierzeta majg zwykle nizszy
stosunek powierzchni do objetosci, co pomaga im
skuteczniej zatrzymywac ciepto.

® Homeostaza: Rozdziaty dotyczgce homeostazy (utrzymywania
statej wewnetrznej temperatury ciata) mogg wspominaé o tym,
jak izolacja pomaga organizmom to osiggnac. Przyktadem moze
by¢ reakcja zwezenia naczyn krwionosnych u ssakéw w celu
ograniczenia przeptywu krwi w poblizu skéry w zimnym
otoczeniu, minimalizujgc utrate ciepfa.

® System powtokowy: Ten rozdziat, skupiajgc sie na skoérze i jej
funkcjach, moze wspomnieé¢ o tym, w jaki sposéb futro, piora,
tuski itp. (w zaleznosci od grupy zwierzat) zapewniajg izolacje.

W informatyce:

@® Arkusze Excela

@ Analiza statystyczna danych

@ Projektowanie, budowanie i monitorowanie stron internetowych.



W dziedzinie technologii/inzynierii:

Szerokie zastosowanie polistyrenu w réznych zastosowaniach sprawia, ze
jest on istotny w wielu rozdziatach technologii

® Technologia polimeryzacji: W tym rozdziale oméwiono metody
wytwarzania polimeréw syntetycznych. Moze to w szczegdlnosci
obejmowac¢ polimeryzacje wolnorodnikowg, powszechny proces
stosowany do produkcji polistyrenu. Mozna zawrze¢ szczegétowe
informacje na temat warunkéw reakcji, katalizatoréw i metod
produkcji na skale przemystows.

® Technologia przetwarzania tworzyw sztucznych: W tym rozdziale
zagtebimy sie w to, w jaki sposdb materiaty z tworzyw sztucznych,
takie jak polistyren, sg przeksztatcane w uzyteczne produkty.
Techniki takie jak:

o Formowanie wtryskowe: Stuzy do tworzenia ztozonych
czesci polistyrenowych, takich jak kubki, pojemniki i
zabawki.

o Woyttaczanie: Stuzy do produkcji dtugich, ciagtych
ksztattow, takich jak arkusze polistyrenu, folie i rury.

o Termoformowanie: Stuzy do formowania arkuszy
polistyrenu w okreslone formy do pakowania Ilub
produktéw jednorazowego uzytku.

® Materiatoznawstwo: W tym rozdziale mozna oméwi¢ wtasciwosci
polistyrenu, takie jak jego wytrzymatos¢, sztywnosé, wtasciwosci
termoizolacyjne i jego ograniczenia (kruchos¢ w niskich
temperaturach, podatnosé na niektére rozpuszczalniki).

® Budownictwo i technologia budowlana: Niektore sekcje moga
wspominaé o zastosowaniu polistyrenu w  materiatach
izolacyjnych budynkéw, w szczegdélnosci w ekstrudowanych
piankach polistyrenowych (XPS) powszechnie stosowanych do
izolacji fundamentow lub paneli dachowych.

® Technologia pakowania: Lekkos¢ i wtasciwosci amortyzujgce
polistyren sprawiajg, ze jest on powszechnym materiatem na
jednorazowe pojemniki na zywnos$¢, opakowania ochronne do
elektroniki i opakowania orzeszkéw ziemnych.



Zapoznajac sie z tymi rozdziatami w podrecznikach technologicznych lub
zasobach internetowych, mozesz lepiej zrozumie¢, w jaki sposdb
polistyren jest produkowany, przetwarzany i wykorzystywany w réznych
zastosowaniach technologicznych.

W sztuce: Tworzenie eko-cegiet, ktore sg rowniez dobrze
zaprojektowane, aby pasowaty do nowoczesnych doméw lub pracowni
lub tworzyty nowoczesng $ciane. Logo firmy, projekt i druk.

W przedsiebiorczosci:

@® Wprowadzenie do biznesu i ekonomii (rozdziat ten zazwyczaj
ktadzie podwaliny wyjasniajagc nature przedsiebiorstw, role
przedsiebiorcy oraz rézne formy posiadania firmy: jednoosobowa
dziatalnos$¢ gospodarcza, spétka osobowa, korporacja),

@® Rozdzialty poswiecone  mikroekonomii: Mikroekonomia
koncentruje sie na indywidualnym podejmowaniu decyzji przez
konsumentéw, firmy i rynki.

@® Podaz i popyt (ta podstawowa zasada okresla, w jaki sposdb
ustalane sg ceny w oparciu o gotowos¢ konsumenta do ptacenia
(popyt) i gotowos¢ producenta do sprzedazy (podaz).
Zrozumienie tego jest niezbedne do ustalenia cen za Twodj
produkt lub ustuge,

@® Struktury rynkowe (Znajomos¢ rdézinych struktur rynkowych
(konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna,
oligopol) pomaga zrozumie¢, w jaki sposéb Twoja firma bedzie
konkurowac na rynku,

@® Analiza produkcji i kosztow (bada, w jaki sposdb firmy
przeksztatcaja zasoby w produkty, bioragc pod uwage takie
czynniki, jak koszty state, koszty zmienne i ekonomia skali.
Wiedza ta pomaga optymalizowaé strategie produkcyjne i
cenowe,
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Wspottworcy,
Partnerzy

Streszczenie -
Streszczenie

@® Rozdzialy poswiecone przedsiebiorczosci (niektore podreczniki
ekonomii mogg mieé rozdziaty poswiecone przedsiebiorczosci,
ktére bezposrednio odnoszg sie do przedsiebiorczosci),
Identyfikacja szansy rynkowej (polega na rozpoznaniu potrzeby
klienta, ktora nie jest odpowiednio zaspokojona, i budowaniu
biznesu wokét zaspokojenia tej potrzeby,

@® Planowanie biznesowe (w tym rozdziale omdowiono tworzenie
biznesplanu, mapy drogowe] przedstawiajacej cele, strategie,
rynek docelowy, prognozy finansowe i sposdb zabezpieczenia
finansowania.

W jezykach i kulturze:

@ Pisanie esejow na temat muréw obronnych.

@ Starozytne mury Nikozji: petna analiza (kultura)

@ Pisanie badan i ankiet, kontaktowanie sie i wycigganie wnioskéw.

Odpady/brudne/zuzyte polistyreny znalezione na obszarach recyklingu w
miescie, fabrykach urzadzen elektrycznych, sklepach ze Swiezymi rybami
i placach budowy.

Uczenie sie poprzez dziatanie oparte na projektach. Studenci beda
prowadzi¢ badania nad polistyrenem nienadajgcym sie do recyklingu,
roznymi rodzajami cementu i witdknami stosowanymi wewnatrz
nowoczesnej cegly. Zaprojektujg i zbudujg rdéine rodzaje cegiet, pod
wzgledem wielkosci i proporcji materiatu/analogii oraz réznych ksztattéw
(z otworami lub bez). Dzieki produktowi korncowemu studenci bedg
mogli stworzy¢ wiasny biznes na matg skale (start-up), wkraczajgc w
ekologiczny $wiat przedsiebiorczosci i odkrywajgc podstawowe zasady
marketingu. Kompleksowe podejscie do nauki STEAME+, ktére obejmuje
matematyke, fizyke, chemie, biologie, technologie, inzynierige,
informatyke (STEM), sztuke (A), przedsiebiorczos¢ (E), a takze jezyk i
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kulture (+).

Referencje, Kroki do przeprowadzenia naszej procedury PBL napisaliémy zgodnie ze
podziekowania zmienionym podejsciem z ksigzki "Metoda projektu: organizowanie i
rozwijanie projektéw miedzytematycznych i

wielo/inter/intradyscyplinarnych" autorstwa dr Chrysoulli Hadjichristou,
Ministerstwa Edukacji, Sportu i Mtodziezy, Instytut Pedagogiczny -
Jednostka ds. Rozwoju Programu Nauczania, Cypr.

2. Ramy AKADEMI| STAVE*

Wspotpraca Nauczyciel 1 (matematyka)
nauczycieli Nauczyciel 2 (Fizyka)

Nauczyciel 3 (Chemia)

Nauczyciel 4 (Biologia)

Nauczyciel 5 (Informatyka)
Nauczyciel 6 (Technologia/Inzynieria)
Nauczyciel 7 (Plastyka)

Nauczyciel 8 (Ekonomia/Marketing)

Nauczyciel 9 (Jezyki/Kultura)

T3 wspotpracuje z T4 w zakresie ogdlnych badan nad polistyrenem,
tworzywami sztucznymi jednorazowego uzytku, rozktadem naturalnym
oraz rozktadem chemicznym materiatéw. Rdéine rodzaje cementu i
widkien stosowanych wewnatrz eko-cegty.

T1 wspotpracuje z T2 i T6 w zakresie wymiardw cegly oraz parametréw jej
konstrukcji (rozmiar formy).

T5 wspotpracuje z T7 i T9 w zakresie artystycznej strony cegty, historii
murow w naszym miescie, kolorystyki i wymiardéw cegty, tworzenia strony
internetowej/profilu na Facebooku/ Instagramie w celu reklamowania
produktu, a takze przyjmowania zamowien od klientéw.

T1 wspotpracuje z T5 w zakresie analizy réznych danych, rzetelnych
danych pomiarowych, a takie wynikdw rdznych kwestionariuszy.
Tworzenie i manipulowanie arkuszami Excela.
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Organizacja STEAME w
Zyciu (SiL)

Formutowanie planu
dziatania

T1 wspotpracuje z T7 i T8 w celu utatwienia stworzenia matego
przedsiebiorstwa oferujgcego produkty dla uczniéw. Nazwa, slogan, logo,
struktura zarzadu (CEO, Dyrektor Marketingu, Dyrektor Sprzedazy, Media
Manager itp.)

T6 wspotpracuje z T2, aby moéc konstruowac rézne cegty o rdzinych
rozmiarach i ksztattach oraz badac ich trwatosc¢ i trwatos¢ w czasie.

-Spotkanie z wtascicielami Fabryki Recyklingu / Wykorzystanie ich
odpaddéw styropianowych.

-Fabryczne testy mechaniczne na trwatosé, cisnienie i wiasciwosci
termoizolacyjne.

-Spotkanie ze studiami dZzwiekowymi w celu przetestowania cegiet
dzwiekoszczelnych przy uzyciu profesjonalnego sprzetu oraz
doswiadczenia i porad profesjonalistow.

-Przedsiebiorczo$¢ — Dni STEAME w Zyciu (SiL): Stworzenie matego
biznesu dla swojego produktu. Nazwa, slogan, logo, struktura zarzadu
(CEO, Dyrektor Marketingu, Dyrektor Sprzedazy, Media Manager itp.)

Przygotowanie (przez nauczycieli)

1. Zwigzek ze swiatem rzeczywistym — refleksjaPonowne
wykorzystanie, a tym samym "recykling" styropianuTworzenie
bardziej ekologicznego produktu do budowy domoéw/scian

2. Zacheta — MotywacjaPolistyren nie moze by¢ poddany
recyklingowiTworzenie matego start-upuNauka promowania
produktu (techniki marketingowe)

3. Sformutowanie problemu wynikajgcego z powyzszego

Rozwdj (przez ucznidw) — Poradnictwo i ocena (w 9-11, przez nauczycieli)

4. Badania / Zbieranie informacji na temat polistyrenu wielokrotnego
uzytku i jednorazowego uzytku

5. Badania nad polistyrenem, rozkladem naturalnym i chemicznym

6. Projektowanie cegiet, badania nad juz dostepnymi na rynku
wzorami cegiet. Identyfikacja dodatkowych materiatéw, ktére
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mozna wykorzystac (kleje, widkna) do tworzenia cegiet.
Odkrywanie i nawigzywanie kontaktéw z fabrykami, ktére
ponownie wykorzystujg polistyren.

7. Budowa z réznych rodzajéw cegiet - Eksperyment - Wykonanie
cegiet.

8. Obserwacja produktéw kornicowych - Eksperymenty nad ich
trwatoscig i izolacyjnoscig termiczng oraz wtasciwosciami
dzwiekochtonnymi - Wnioski wstepne

9. Dokumentacja wynikdw — Testy zderzeniowe/przeciecia/ci$nienia,
Testy dzwiekoszczelnosci — Wyjasnienie oparte na istniejgcych
teoriach fizycznych i/lub wynikach empirycznych

10. Zbieranie wynikéw/informacji na podstawie punktéw 7, 8, 9

11. Pierwsza prezentacja grupowa studentow

Konfiguracja i wyniki (przez uczniéw) — Wskazdédwki i ocena (przez

nauczycieli)

12. Konfiguracja modeli STEAME w celu opisania / przedstawienia /
zilustrowania wynikéw

13. Studiowanie wynikédw w 9 i wycigganie wnioskéw, korzystajgc z 12

14. Zastosowania cegty termoizolacyjnej i dzwiekochtonnej w zyciu
codziennym - Propozycje rozwoju 9 (Przedsiebiorczosé - Dni SIL)

Ocena (przez nauczycieli)

15. Przejrzyj problem i przejrzyj go w bardziej wymagajgcych
warunkach (np. budowa catego domu, mury obronne na cele
wojskowe)

Ukonczenie projektu (przez uczniéw) — Poradnictwo i ocena (przez

nauczycieli)

16. Powtodrz kroki od 5 do 11 z dodatkowymi lub nowymi
wymaganiami, jak sformutowano w punkcie 15

17. Sledztwo - Studia przypadkéw - Ekspansja - Nowe teorie -
Testowanie nowych wnioskow

18. Prezentacja wnioskow i produktu koricowego - Taktyki
Komunikacyjne
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3. Cele i metodologia

Cele i zadania
nauczania

Ogodlnie: sama definicja edukacji STEAME+, uczet musi by¢ w stanie badac
temat, ktdry obejmuje wszystkie nauki fizyczne, sztuke, przedsiebiorczosé,
a takze jezyki i kulture oraz by¢ w stanie fgczy¢ wiedze i umiejetnosci w
celu dostarczenia produktu koricowego/projektu, wyciggania wnioskow
na temat wyniku, omawiania informacji zwrotnych, srodkdw zaradczych.
Istota metapoznania, procesu myslenia o wtasnym mysleniu i uczeniu sie.

W matematyce: Umiejetno$¢ manipulowania liczbami, pomiarami, a
takze obliczaniem réznych pdl powierzchni i objetosci. Umiejetnosé
wykonywania podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu rachunku
prawdopodobienstwa i kombinatoryki, a takze statystyki. Zbieraj i
udoskonalaj surowe dane, umieé¢ analizowac¢ dane, przyjmowa¢ zatozenia,
wykonywac rézne testy i wyciggac wnioski. Uczen powinien by¢ w stanie
wykorzystaé szerokie umiejetnosci matematyczne, aby stawic¢ czofa
kazdemu problemowi, ktéry pojawi sie podczas catej procedury uczenia
sie i tworzenia.

Z fizyki: Uczniowie powinni rozumieé i stosowac podstawowe zasady
izolacji termicznej oraz fal dzwiekowych oraz umie¢ wykonywac proste
testy w tych dwéch obszarach. Majg petne zrozumienie trwatosci cegiet i
sg w stanie przeprowadzié préby cisnieniowe swojego produktu.

W chemii: Kompleksowe badania nad tworzywami sztucznymi,
pochodzeniem i sktadem ropy naftowej, a takze umiejetnosc identyfikacji
réznych rodzajéw polistyrenu i ich sktadnikdow.

Z biologii: Uczniowie bedg mogli zademonstrowac eksperymenty
dotyczace mozliwego rozktadu polistyrenu. Bedg mieli petne zrozumienie
tego, jak bakterie i inne mikroorganizmy dziatajg w przyrodzie.

W informatyce: Uczniowie bedg potrafili skontaktowac sie z petng
ankiety, zapisa¢ wyniki w arkuszu Excel i przeprowadzié¢ podstawowg
analize statystyczng, wyciggajac wnioski i prezentujac je na wykresach.
Beda mogli réwniez zaprojektowac strone internetowa dla swojej firmy
lub reklamowac/sprzedawac swoj produkt.

W sztuce: Umiejetnos¢ uzywania odpowiednich koloréw i ksztattow, aby
jak najlepiej promowac swojg firme lub logo. Twdrz rdzne style
artystyczne dla produktu, aby wszystkie potrzeby klientow zostaty
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Efekty uczenia sie i
oczekiwane rezultaty

zaspokojone, a produkt odnidst sukces.

W jezyku i kulturze greckiej: Kompletne badania nad historig
starozytnych murdéw ich miasta Nikozja, jak zostaty zbudowane i réznymi
typami starozytnych muréw obronnych na catym Swiecie.

W dziedzinie technologii/inzynierii: Umiejetnos¢ konstruowania réznych
cegiet termoizolacyjnych i dzwiekoszczelnych o réznych rozmiarach i
ksztattach oraz badanie ich trwatosci i trwatosci w czasie.

W przedsiebiorczosci: uczen potrafi pracowaé w zespole i wspoétpracowad
z innymi kolegami z klasy w celu zidentyfikowania zapotrzebowania na
produkt, stworzenia podstawowego biznesplanu,
stworzenia/zaprojektowania inteligentnego logo dla swojego produktu,
wymyslenia/napisania unikalnej nazwy firmy i sprytnego/komercyjnego
sloganu, stworzenia/uzgodnienia zarzadu i zastosowania czterech
podstawowych zasad marketingu (produkt, cena, miejsce i promocja).

Ogolnie: Uczen bedzie mdgt poprawi¢ niektdre umiejetnosci STEAME+,
takie jak rozwigzywanie probleméw, praktyki metapoznawcze,
kreatywnos¢, wspétpraca, komunikacja, krytyczne myslenie, demonstracja
wiedzy STEAM, rozwdj zrozumienia roznorodnosci karier STEM
zwigzanych z réznymi kierunkami studiéw, zastosowanie procesu
naukowego/procesu inzynieryjnego/procesu rozwoju produktu,
umiejetnosci cyfrowe i inne narzedzia STEM - Demonstrowanie w klasie i
po lekcjach dla ocenianie uczniéw, Aktywne zaangazowanie i skupienie
podczas dziatan edukacyjnych, Aktywne dociekania tematéw, koncepgji
lub praktyk STEAM. W kilku stowach istota metapoznania, procesu
myslenia o wtasnym mysleniu i uczeniu sie.

W matematyce: tatwo manipuluj liczbami i funkcjami, wykonuj pomiary,
a takze obliczaj réine pola powierzchni i objetosci. Umiejetnos¢
wykonywania podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu rachunku
prawdopodobienstwa i kombinatoryki, a takze statystyki. Zbieraj i
udoskonalaj surowe dane, umie¢ analizowac dane, przyjmowac zatozenia,
wykonywac rdzne testy i wyciggac¢ wnioski. Uczet powinien by¢ w stanie
wykorzysta¢ szerokie umiejetnosci matematyczne, aby stawi¢ czota
kazdemu problemowi, ktory pojawi sie podczas catej procedury uczenia
sie i tworzenia.

W fizyce: Zrozumienie i zastosowanie podstawowych zasad izolacji
termicznej i fal dzwiekowych oraz wykonywanie prostych testéow
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termicznych, cisnieniowych i pomiaru dzwieku. Majg petne zrozumienie
trwatosci cegiet i s3 w stanie wykonaé préby cisnieniowe produktu
korncowego.

W chemii: Zadowalajgce badania nad tworzywami sztucznymi,
pochodzeniem i skladem ropy naftowej, a takze umiejetnos¢ identyfikacji
tkanin naturalnych i syntetycznych oraz ich sktadnikéw.

W biologii: Wykonaj eksperymenty dotyczagce mozliwego rozktadu
polistyrenu. Dowiedz sie, jak bakterie i inne mikroorganizmy dziatajg w
przyrodzie.

W informatyce: Skontaktuj sie i przeprowadz petng ankiete, zapisz wyniki
w arkuszu Excel i wykonaj podstawowg analize statystyczng, wyciagajac
whioski i prezentujac je na wykresach. Bedg mogli rowniez zaprojektowac
strone internetowg dla swojej firmy lub reklamowaé/sprzedawaé swdj
produkt.

W sztuce: Umiejetnos¢ uzywania odpowiednich koloréow i ksztattéw, aby
jak najlepiej promowaé swojg firme lub logo. Twdrz réine style
artystyczne dla produktu, aby wszystkie potrzeby klientéw zostaty
zaspokojone, a produkt odnidst sukces.

W jezyku i kulturze greckiej: badania nad historig muréw Nikozji, zrozum,
jak  starozytni mechanicy i budowniczowie pracowali nad
projektowaniem / budowg muréw. Szczegétowa analiza materiatow
przyjaznych dla srodowiska (cement i wtékna) oraz zréwnowazonych
rozwigzan wielokrotnego uzytku.

W dziedzinie technologii/inzynierii: Umiejetnos$¢ konstruowania réznych
cegiet termoizolacyjnych i dzwiekoszczelnych o réznych rozmiarach i
ksztattach oraz badanie ich trwatosci i trwatosci w czasie.

W przedsiebiorczosci: Uczniowie pracujg w zespole i wspodfpracujg z
innymi kolegami z klasy, aby zidentyfikowac¢ zapotrzebowanie na produkt,
stworzy¢ podstawowy biznesplan, stworzyc/zaprojektowaé inteligentne
logo dla swojego produktu, wymysli¢/napisa¢ unikalng nazwe firmy i
sprytny/komercyjny slogan, stworzyé/uzgodni¢ rade dyrektorow i
zastosowac cztery podstawowe zasady marketingu (produkt, cena,
miejsce i promocja).
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Wczesniejsza wiedza i
wymagania wstepne

Motywacja,
Metodologia,
Strategie,
Rusztowania

Ogodlnie: Podstawowe umiejetnosci edukacyjne STEAME+ na nizszym
poziomie, od szkoty podstawowej (szkota podstawowa)

W matematyce: manipulacja liczbami, podstawowe pomiary linijka,
podstawowe pola powierzchni i objetosci. Proste umiejetnosci
prawdopodobienstwa i  kombinatoryki.  Szerokie = umiejetnosci
matematyczne, aby stawic¢ czota kazdemu problemowi, ktéry pojawi sie
podczas catej procedury uczenia sie i tworzenia.

W fizyce: Umiejetnosci wynikajgce z prostych testéw termicznych,
cisnieniowych i pomiaru dzwieku.

W chemii: Podstawowa wiedza na temat pochodzenia i sktadu ropy
naftowej, a takze umiejetnos¢ identyfikacji materiatéw naturalnych i
syntetycznych, takich jak polistyren i ich sktadniki.

W biologii: rozktad odpadow. Ponowne wykorzystanie i recykling
materiatow.

W informatyce: Podstawowa wiedza na temat programéw Word i Excel.

W sztuce: Tworz rézne wyrazenia artystyczne za pomocg akwareli, pasteli,
a takze programoéw na komputerze.

W jezyku i kulturze greckiej: pisanie esejow, tworzenie prostych ankiet na
papierze lub online (Formularze Google, Microsoft Forms itp.).

W Technologii/Inzynierii: Podstawowe umiejetnosci konstrukcyjne, ciecie
i klejenie réznych materiatow. Podstawowe umiejetnosci obrébki drewna.

W przedsiebiorczosci: umiejetnosci pracy zespotowej, podejmowanie
decyzji na nizszym poziomie (szkoty podstawowej).

- Uczenie sie/aktywnos$¢ oparta na projektach, ktéra obejmuje wszystkie
nauki Sciste, matematyke, sztuke, przedsiebiorczos¢ oraz jezyki (grecki) i
kulture. Grywalizacja na ten sam temat moze by¢ bardzo ciekawym
rozszerzeniem.
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-Zréznicowanie instrukcji w zaleznosci od potrzeb uczniéw (style uczenia
sie, reprezentacje multimodalne, role dla uczniéw itp.)

-Aktywne zaangazowanie ucznidw, praca indywidualna, zespotowa,
umiejetnosci w zakresie przedsiebiorczosci, techniki stolarskie, styl.

4. Przygotowanie i Srodki

Przygotowanie,
ustawienie
przestrzeni,
wskazowki dotyczqgce
rozwigzywania
problemow

Zasoby, narzedzia,
materiaty, zatgczniki,
sprzet

Zdrowie i
bezpieczeristwo

Przygotowanie materiatu:

- Zbidrka odpaddéw/zuzytego/brudnego styropianu z fabryk w naszym
regionie (Aktywnos¢ na Swiezym powietrzu), rozbij je na mniejsze kawatki.

- Widékna i rézne kleje oraz inne materiaty wigzgce, woda, wiadra do
mieszania klejow z woda itp.

- Drewniane formy lub inne rozwigzania do stworzenia ksztattu produktu
koricowego.

Pracownia komputerowa do manipulowania danymi w arkuszach Excela.

Internet, laptopy, projektor, platforma Padlet do organizowania projektu i
przekazywania pomystow/burzy mdzgow.

Podstawowe zasady bezpieczeristwa dotyczgce ciecia drewna i mieszania
cementu. Zarowno nauczyciele, jak i uczniowie powinni stosowacé
specjalne srodki bezpieczenstwa i higieny, takie jak gumowe rekawiczki.

Zajecia instruktazowe,
procedury, refleksje

Ogdlne badania nad tworzywami sztucznymi, polistyrenem wielokrotnego
uzytku i polistyrenem wielokrotnego uzytku, rozktadem naturalnym i
rozktadem chemicznym  materiatéw. Pomiar wymiaréw cegty
termoizolacyjnej i dzwiekoszczelnej oraz parametrow jej konstrukcji.
Wykorzystanie artystycznej strony cegty (o ile to mozliwe), historii muréw
naszego miasta, kolorystyki i wymiardw cegty, stworzenie strony
internetowej/profilu na Facebooku/ Instagramie w celu reklamowania
produktu, a takze przyjmowanie zamowien od klientéw. Analiza réznych
danych, danych dotyczacych izolacji termicznej, danych z pomiaréw
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Ocena - Ewaluacja

dzwieku, a takze wynikdw rdéinych kwestionariuszy. Tworzenie i
manipulowanie arkuszami Excela. Testowanie réznych klejéw i sposobu
ich naktadania na rdine tkaniny, wycigganie wnioskéw na
ostateczny/optymalny wybér i przygotowanie mieszanki kleju i tkaniny do
natozenia na spdd kartonu.

Uczenie sie oparte na projektach (PBL) rozwija sie na solidnych
podstawach oceny i oceny ksztattujgcej. Podejscie/system do skutecznego
pomiaru umiejetnosci ucznidow w PBL znajduje sie ponizej. PBL wykracza
poza zapamietywanie na pamiec.

Oceniamy potfaczenie umiejetnosci i zdobywania wiedzy:

eWiedza o tresci: Upewnij sie, ze uczniowie rozumiejg podstawowe
koncepcje omawiane w projekcie.

eUmiejetnosci  XXI  wieku: Ocena  krytycznego  myslenia,
rozwigzywania probleméw, wspodtpracy, komunikacji i kreatywnosci
w trakcie trwania projektu.

eUmiejetnosci zarzadzania projektem: Ocen, w jaki sposdb uczniowie
planuja, organizujg, zarzadzajg czasem i dostosowujg sie w trakcie
trwania projektu.

*Proces uczenia sie: Zastandw sie, w jaki sposéb uczniowie
podchodzg do wyzwan, uczg sie na btedach i wykazujg sie
samodzielnym uczeniem sie.

Strategie oceny ksztattujgcej dla PBL:

eListy kontrolne i raporty z postepow: Przekazuj biezgce informacje
zwrotne z listami kontrolnymi przedstawiajgcymi kluczowe kamienie
milowe i oceny czastkowe dla konkretnych zadan. Uczniowie
wypetniajg raporty z postepow, w ktérych zastanawiajg sie nad
swoim wkfadem i wyzwaniami.

e Wzajemne oceny i dyskusje grupowe: Utatwianie wzajemnych ocen,
podczas ktorych uczniowie analizuja nawzajem swoje prace na
podstawie ocen czgstkowych. Organizuj dyskusje grupowe, aby
dzielic sie pomystami, rozwigzywac¢ problemy i udoskonalac
podejscia.

* Bilety wyjsciowe i protokoty z minut: Korzystaj z krétkich biletow
wyjsciowych lub protokotéw na koniec kazdej sesji, aby zebrac
wiedze ucznidw na temat omawianych pojec i zidentyfikowaé obszary
wymagajgce wyjasnienia.

Rubryki sg kluczowe dla PBL, poniewaz przektadajg cele projektu na jasne
oczekiwania. Oto zestawienie projektu naukowego dotyczgcego jakosci
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Prezentacja -
Raportowanie -

wody:

Kryteria

Przekracza oczekiwania

Spetnia oczekiwania

Wymaga poprawy

Wiedza o tresci

Wykazuje gtebokie
zrozumienie fal
dzwiekowych i koncepcji
recyklingu/ponownego
wykorzystania tkanin,
powotujac sie na
odpowiednie dane i
zasady naukowe.

Wykazuje solidne
zrozumienie fal
dzwiekowych i
koncepcji
recyklingu/ponowneg
o wykorzystania
tkanin, stosujac je
prawidtowo w
projekcie.

Wiedza na temat fal
dzwiekowych i koncepcji
recyklingu/ponownego
wykorzystania tkanin
jest ograniczona, z
pewnymi niescistosciami
w zastosowaniu.

Wspétpraca i
komunikacja

Efektywnie pracuje w
zespole, aktywnie
uczestniczagc w
dyskusjach, delegujac
zadania i konstruktywnie
rozwigzujac konflikty.
Przekazuje pomysty w

Przyczynia sie do
rozwoju zespotu,
stuchainnych i
pomaga zarzadzaé
zadaniami. Przekazuje
pomysty z pewng
jasnoscig, ale moze

Ma trudnosci z
efektywng wspétpraca,
co utrudnia postep
zespotu. Komunikacja
jest niejasna lub rzadka.

sposdb jasny i zwiezty, wymagac
zaréwno ustnie, jak i podpowiedzi.
pisemnie.
Rozwigzywanie Skutecznie identyfikuje i Identyfikuje i Ma trudnosci z

problemoéw i
krytyczne myslenie

analizuje problemy,
proponujac kreatywne
rozwigzania i
dostosowujac strategie
W razie potrzeby.
Wykazuje krytyczne
myslenie poprzez
kwestionowanie
zatozen, ocene
dowoddw i wycigganie
rozsagdnych wnioskéw.

rozwigzuje problemy
za pomocg pewnych
wskazéwek.
Wykorzystuje
krytyczne myslenie w
umiarkowanym
stopniu.

identyfikowaniem lub
rozwigzywaniem
problemoéw.
Ograniczone
wykorzystanie
umiejetnosci
krytycznego myslenia.

Zarzadzanie
projektem

Dotrzymuje wszystkich
terminow, efektywnie
zarzadza czasem i
utrzymuje porzadek
przez caty czas trwania
projektu. Dostosowuje
sie do nieprzewidzianych
wyzwan i odpowiednio
dostosowuje plan.

Wiekszo$¢ zadan
wykonuje na czas,
wykazuje sie
przyzwoitg
organizacja. Moze
potrzebowacé
przypomnien, aby
pozostac na dobrej
drodze.

Czesto nie dotrzymuje
terminéw z powodu
ztego zarzadzania
czasem i organizacji. Ma
trudnosci z
przystosowaniem sie do
wyzwan.

Proces uczenia si¢ i
refleksja

Wykazuje silne
umiejetnosci
samodzielnego uczenia
sig, aktywnie poszukujac
i wykorzystujac zasoby.
Gteboko zastanawia sie
nad doswiadczeniem
uczenia sie, identyfikujac
mocne i stabe strony
oraz obszary rozwoju
osobistego.

Wykazuje inicjatywe w
nauce, wykorzystujac
dostepne zasoby.
Zastanawia sie nad
zdobytym
doswiadczeniem,
doceniajac zdobyta
wiedze.

Ograniczona
samodzielna nauka.
Refleksja nad
doswiadczeniem jest
ptytka lub nieobecna.

Eseje uczniow na temat catego ich doswiadczenia, slajdy Microsoft
PowerPoint pokazujgce catg ich podréz (sekcja budownictwa i

przedsiebiorczosci), platforma Padlet zawierajgca wszystkie poczgtkowe
burze mdézgdw i dalsze dyskusje, pomysty i dziatania, dokumenty, wyniki,

Udostepnianie
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Rozszerzenia - Inne
informacje

artefakty, produkty wytworzone przez uczniéw z odniesieniami, linkami
internetowymi itp.), do udostepnienia w mediach. Aloumy fotograficzne z
zabiegu i produktu korncowego.

https://padlet.com/yiannislazarou/polybrick

Nazwa produktu: Poly-Brick

Wez udziat w rdéznych krajowych i miedzynarodowych konkursach
dotyczacych osiggnie¢ junioréw, recyklingu/zrownowazonego rozwoju i
teatru matematycznego (Hendecagon z Savorgniano).

22



Zasoby do opracowania szablonu planu nauki i kreatywnosci STEAME ACADEMY

W przypadku uczenia sie poprzez dziatanie oparte na projektach

STEAME ACADEMY Prototyp/Przewodnik po podejsciu do nauki i kreatywnosci
Formutowanie planu dziatania

Gtowne kroki w podejsciu do uczenia sie STEAME:

ETAP I: Przygotowanie przez jednego lub wiecej nauczycieli

1. Formutowanie wstepnych przemyslen na temat sektorow/obszaréw tematycznych, ktére majg zostac
uwzglednione

2. Angazowanie $wiata szeroko pojetego srodowiska / pracy / biznesu / rodzicow / spoteczenstwa /
$rodowiska / etyki

3. Docelowa grupa wiekowa uczniéw - Powigzanie z oficjalnym programem nauczania - Wyznaczanie
celéw i zadan

4. Organizacja zadan zaangazowanych stron - Wyznaczenie koordynatora - Miejsca pracy itp.

ETAP ll: Opracowanie planu dziatania (kroki 1-18)

Przygotowanie (przez nauczycieli)

19. Stosunek do swiata realnego — refleksja
20. Motywacja — Motywacja
21. Sformutowanie problemu (ewentualnie w etapach lub fazach) wynikajgcego z powyzszego

Rozwdj (przez uczniéw) — Poradnictwo i ocena (w 9-11, przez nauczycieli)

22. Tworzenie tfa - wyszukiwanie / zbieranie informacji

23. Upros¢ problem — skonfiguruj problem z ograniczong liczbg wymagan

24. Tworzenie obuddw - Projektowanie - identyfikacja materiatéw do budowy / rozwoju /
tworzenia

25. Budownictwo - Workflow - Realizacja projektow

26. Obserwacja-eksperymentowanie - wstepne wnioski

27. Dokumentacja - Wyszukiwanie Obszaréw Tematycznych (dziedzin Al) zwigzanych z badanym
tematem — Wyjasnienie oparte na istniejgcych teoriach i/lub wynikach empirycznych

28. Zbieranie wynikow/informacji na podstawie punktéw 7, 8, 9

29. Pierwsza prezentacja grupowa studentéw

Konfiguracja i wyniki (przez uczniow) — Wskazowki i ocena (przez nauczycieli)

30. Konfiguracja modeli STEAME w celu opisania / przedstawienia / zilustrowania wynikéw
31. Studiowanie wynikéw w 9 i wycigganie wnioskdéw, korzystajac z 12
32. Zastosowania w zyciu codziennym - propozycje rozwoju 9 (Przedsiebiorczos¢ - Dni SIL)

Ocena (przez nauczycieli)

33. Przejrzyj problem i przejrzyj go w bardziej wymagajgcych warunkach

Ukonczenie projektu (przez uczniow) — Poradnictwo i ocena (przez nauczycieli)
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34. Powtérz kroki od 5 do 11 z dodatkowymi lub nowymi wymaganiami, jak sformutowano w

punkcie 15

35. Sledztwo - Studia przypadkéw - Ekspansja - Nowe teorie - Testowanie howych wnioskéw
36. Prezentacja wnioskow - taktyka komunikacyjna.

ETAP lll: AKADEMIA STEAME Dziatania i wspoétpraca w projektach kreatywnych

dla uczniow

Tytut projektu:
Krétki opis/zarys ustalen organizacyjnych / odpowiedzialnosci za dziatanie
SCEN | Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki
A Nauczyciel 1 (T1) przez studentéow Nauczyciel 2 (T2)
Wspodtpraca z T2 Grupa wiekowa: Wspotpracaz Tl
i poradnictwo dla studentéw Poradnictwo dla studentéw
A Przygotowanie krokéw 1,2,3 Wspodtpraca w kroku 3
B Wskazéwki w kroku 9 4,5,6,7,8,9,10 Wskazéwki dotyczgce pomocy
technicznej w kroku 9
C Ocena kreacji 11 Ocena kreacji
D Kierowanie 12 Kierowanie
E Kierowanie 13 (9+12) Kierowanie
F Organizacja (SIL) 14 Organizacja (SIL)
STEAME w zyciu Spotkanie z STEAME w zyciu
przedstawicielami biznesu
G Przygotowanie kroku 15 Wspotpraca w kroku 15
H Kierowanie 16 (powtdrzenie 5-11) Wskazowki dotyczgce pomocy
technicznej
Ja Kierowanie 17 Wskazéwki dotyczgce pomocy
technicznej
K Ocena kreacji 18 Ocena kreacji
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