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lekcje z kosmosu

-> POZNAJEMY NAKtEADKE SENSE HAT

WysSwietlanie tekstu i obrazow na matrycy LED
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Czym jest Sense HAT?
Zadanie 1. Montaz naktadki Sense HAT

Zadanie 2. Halo! Tu Ziemia!

Zadanie 3. Jak dziatajg kolorowe wyswietlacze?

Zadanie 4. WysSwietlanie obrazow
Zadanie 5. Ustawianie orientacji

Przydatne linki
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WSTEP

Ten przewodnik dla nauczyciela z zadaniami stanowi drugg czesc¢ zestawu materiatow opracowanych
przez Biuro Edukacji ESA i jej partnerow w zwigzku z konkursem European Astro Pi Challenge. W czesci
pierwszej uczniowie zdobyli podstawowg wiedze na temat minikomputera Raspberry Pi i programo-
wania w jezyku Python. Ta czesc zapoznaje ucznia z naktadkg Sense HAT, jej podstawowymi funkcjami
i wyswietlaniem danych wyjsciowych przy uzyciu matrycy LED. Zadania uzupetniajg poglagdowe ilustra-
cje i zrzuty ekranu.

Materiaty i narzedzia
- zestaw Astro Pi
« monitor
- klawiatura USB
- mysz USB
+ Srubokret

Informacje podstawowe Zakres i tres¢ zajec

Wiek: 12-16 lat Uczniowie dowiedzg sie, w jaki sposob trojkolorowe
Poziom trudnosci: tatwy diody LED wspotdziatajg ze sobg, generujgc swiatto
Miejsce: pracownia komputerowa biate i kolorowe o roznym natezeniu. Bedg sterowac
lub sala lekcyjna kolorem diod LED (wszystkich i poszczegolnych) przy
zastosowaniu roznych struktur danych jezyka Python

(list oraz zmiennych catkowitych). Nauczg sie usta-
wiac tekst i obrazy na wyswietlaczu LED za pomoca
metod z biblioteki naktadki Sense HAT.

Uczniowie dowiedzg sie

+ w jaki sposob ustawiac kolor i natezenie swiatta diody LED przy uzyciu wartosci RGB, a takze
jak uzywac zmiennych reprezentujgcych rozne kolory diod LED

- jak wyswietlac¢ przewijany tekst na ekranie LED i sterowac réznymi wtasciwosciami wyswietla-
nego tekstu, takimi jak kolor i predkos¢ przewijania

- jak sterowac kolorem tekstu i jego tta

- jak uzywac petli while true, aby powtarzac okreslone instrukcje w sposob nieprzerwany

- jak ustawiac poszczegolne piksele przy uzyciu wspotrzednych oraz innych metod

- jak uzywac list do odtwarzania wielobarwnych obrazéw na ekranie LED

- jak obracac i odbijac tekst i obrazy na ekranie ztozonym z diod LED
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Zestawienie wynikowe tresci

Lp. Zadanie Temat Rezultat Wymagania
1 Montaz naktadki montowanie naktadki umiejetnos¢ monto- brak
Sense HAT Sense HAT wania sprzetu zgodnie
z procedurg i przygo-
towania go do uzyt-
kowania w celach
naukowych
2 Halo! Tu Ziemia! wyswietlanie wia- opanowanie wyswie- brak
domosci za pomoca tlania przewijanego
matrycy LED naktadki tekstu na ekranie LED
Sense HAT naktadki Sense HAT
i sterowania roznymi
wtasciwosciami wy-
swietlanego tekstu
3 Jak dziatajg kolorowe tworzenie barw po- opanowanie ustawia- przygotowa-
wyswietlacze? przez addytywne mie- | nia dowolnego koloru | nie koloro-
szanie roznych ilosci przy uzyciu wartosci wego wydru-
trzech kolorow pod- RGB; sterowanie funk- | ku kota barw
stawowych — czer- cjami wyswietlacza
wonego, zielonego naktadki Sense HAT
i niebieskiego w celu ustawienia ko-
loru tekstu i jego tta
4 Wyswietlanie obrazéw | identyfikacja piksela poznanie sposobu brak
jako elementu obrazu ustawienia koloru
cyfroweqo; pikseli wyswietlacza
wykorzystanie wspot- | naktadki Sense HAT
rzednych do ziden- przy uzyciu biblioteki
tyfikowania poszcze- Pythona; zrozumienie,
golnych pikseli w jaki sposob ob-
i sterowania nimi raz jest wyswietlany
na matrycy naktadki
Sense HAT
5 Ustawianie orientacji zZmienianie orientacji opanowanie funkgji brak
obrazu na ekranie obracania i odbijania
lustrzanego w celu
sterowania obrazem
na wyswietlaczu LED
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> CZYM JEST SENSE HAT?

Sense HAT jest ptytkg naktadkowa do minikomputera Raspberry Pi, ktorg stworzono na potrzeby kon-

kursu Astro Pi. To podstawowe narzedzie twojej misji Astro Pi. Ptytka wykorzystujgca matryce LED daje
mozliwosc zbierania réznego rodzaju danych.

Podczas tych zaje¢ zapoznasz sie z funkcjami naktadki Sense HAT i zwigzanymi z nig elementami bi-
blioteki Pythona. Dowiesz sie tez, w jaki sposob sterowac matrycg LED i wyswietlac informacje wizualne.
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- ZADANIE 1. MONTAZ NAKEADKI SENSE HAT

Dwa wzmochnione minikomputery Raspberry Pi wysta-
ne na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczng (ISS) wyposa-
zono w ptytki naktadkowe Sense HAT (ang. Hardware
Attached on Top) podobne do tych, ktére znajdujg sie
w zestawie Astro Pi. Ptytka pozwala minikomputerowi
Raspberry Pi na zbieranie roznego rodzaju informa-
cji (np. dotyczacych temperatury lub przyspieszenia),
a takze wyswietlanie danych na specjalnej matrycy LED
8 X 8 (o 64 diodach). Na poktadzie ISS nie ma moz-
liwosci podtgczenia minikomputera Raspberry Pi do
monitora — wyswietlenie informacji wyjsciowych jest
mozliwe tylko dzieki matrycy.

Cwiczenia

1. Naktadka Sense HAT znajduje sie w srebrnej toreb-
ce antystatycznej. Zestaw zawiera takze:

+ 4 szeSciokatne tulejki dystansowe,

- 8 srub M2,5.

Zanim przystgpisz do montazu naktadki Sense HAT na
minikomputerze Raspberry Pi, upewnij sie, ze w ze-
stawie znajdujg sie wszystkie elementy.

UWAGA! Montaz nalezy przeprowadzic¢ przy wytg-
czonym minikomputerze Raspberry Pi, po odtgcze-
niu wszystkich przewodow i odtgczeniu urzadzenia
od sieci zasilajgcej.

2. Wt6z cztery sruby od dotu w otwory minikompu-
tera Raspberry Pi, natdz na nie od gory szesciokat-
ne tulejki dystansowe, jak pokazano na ilustracji 2,
i przykrec, obracajac tulejki palcami.

Ilustracja 1

1 Astro Pi Ed na stacji ISS

Ilustracja 2
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1 Sposob montazu naktadki Sense HAT
na minikomputerze Raspberry Pi

3. Wprowadz naktadke Sense HAT do kostki wielostykowej ztgcza wejscia/wyjscia ogdlnego przezna-
czenia (GPIO). Wyrownaj narozne otwory z szesciokatnymi tulejkami dystansowymi.

4. Dokoncz montaz, przykrecajgc od gory pozostate cztery sruby.

5. Postugujac sie niewielkim srubokretem, dokrec sruby na naroznych tulejkach dystansowych. Nie mu-
szg byc¢ dokrecone bardzo mocno — wystarczy, zeby naktadka Sense HAT sie nie ruszata.

6. Gotowe. Mozesz podtgczyc i uruchomic Astro Pi!
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- ZADANIE 2. HALO! TU ZIEMIA!

Matryca LED naktadki Sense HAT stuzy do wyswietlania ksztattow, ikon oraz wiadomosci dla zatogi
stacji ISS.

W tym zadaniu uruchomisz swoj pierwszy program wykorzystujgcy naktadke Sense HAT i wyslesz wia-
domosc do astronautow i astronautek na poktadzie ISS.

Cwiczenia

1. Otworz srodowisko Python 3, klikajgc logo Raspberry na gorze ekranu. W wyswietlonym menu wy-
bierz: Programming > Python 3. Spowoduje to pojawienie sie okna powtoki Python. Wybierz:
File > New File i wpisz w nowym oknie ponizszy kod.

File Edt Format Bun Options Windows Help

#to allow the program to use the Sense HAT hardware
from sense_hat import SenseHat

#to create a sense object which represents the Sense HAT
Sense = SenseHat()

#to make the Sense HAT show the text
sense .show_message(“Hello, this is Earth!"j

2. Wybierz: File > Save As, nadaj swojemu programowi nazwe, a nastepnie wybierz: Run > Run Module.
Twoja wiadomosc¢ powinna pojawic sie jako biaty tekst przesuwajgcy sie na matrycy LED.

3. Mozesz dodac parametr predkosci przewijania tekstu. Skopiuj i uruchom nastepujgcy kod:

File Edt Format Run Options Windows Help

#Fto allow the program to use the Sense HAT hardware
sense_hat t SenseHat

#to create a sense object which represents the Sense HAT
sense = SenseHat()

#Fto make the Sense HAT show the text
sense.show_message(“Hello, thas 15 Earth!®. scroll_speed=0.05)

4. Zamiast catej wiadomosci matryca LED moze row-  Eile Edit Format Run Options Windows Help
niez wyswietlac pojedyncze znaki. Stuzy do tego  from sense_hat inport SenseHat
polecenie sense.show_letter. Otworz nowy plik st allow the program to use the time module

i wpisz pokazany obok kod. import time
sense = SenseHat()
5. Zapisz swoj kod i uruchom go. Co sie dzieje? sense.show_letter("H")

time.sleep(0.5)
sense.show_letter(“I")
time.sleep(0.5)

#to reset the LEDs to off
sense.clear()
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-> ZADANIE 3. JAK DZIAtAJA KOLOROWE WYSWIETLACZE?

Matryca LED naktadki Sense HAT zawiera 64 wielokolorowe diody LED. Wewnatrz kazdej z 64 diod LED
znajduja sie trzy mniejsze diody LED: czerwona, zielona i niebieska — tak samo jak w ekranie telewizora
lub smartfona.

W tym zadaniu dowiesz sie, jak w uktadach elektronicznych dziatajg kolorowe wyswietlacze oraz w jaki
sposob uzyc kolorowych diod LED do wyswietlania wiadomosci.

-> ZADANIE 3

C¢wiczenia

1. W addytywnym mieszaniu barw (czyli taczeniu barw
poprzez sumowanie wigzek swiatta) kolory czerwony,
zielony i niebieski stuzg do tworzenia innych kolorow.
To trzy addytywne barwy podstawowe. llustracja 3
przedstawia naktadajgce sie Swiatta trzech reflekto-
row jednakowej jasnosci — osobne dla kazdej bar-
wy. Kolor czarny powstaje, gdy nie wystepuje zadna
barwa.

3.1.Potaczenie dwdch barw podstawowych tworzy
trzecig barwe. Jaki kolor uzyskuje sie w kazdej
kombinacji? Wypisz wszystkie mozliwosci.

1 Addytywne mieszanie barw

3.2.Jaki jest wynik dodania trzech barw podstawowych?




2. Mozna uzyskac jeszcze wiecej kolorow poprzez zmienianie jasnosci trzech uzytych barw podsta-
wowych. Otworz nowe okno Python 3 i wpisz ponizszy kod.

File Edit Format Run Options Windows Help

rom sense _hat import SenseHat

#get the sense hat library
gense = SenseHat ()

-> ZADANIE 3

#§set r, g and b brightness to maximum

r = 255
g = 255
b = 255

fclear whatever was there before, and then =set all pixels= to white
gsensge.clear((r, g, b))

Wybierz: File > Save As i nadaj swojemu programowi nazwe. Nastepnie wybierz: Run > Run Module.
Jaki kolor zostat wyswietlony na matrycy naktadki Sense HAT?

3. Zmienne r, g i b odpowiadajg poszczegdlnym barwom podstawowym: czerwonej (red), zielonej
(green) i niebieskiej (blue). Przypisane im liczby w przedziale od 0 do 255 okreslajg jasnosc¢ po-
szczegolnych kolorow. W powyzszym kodzie uzyto maksymalnej wartosci (255) dla kazdej z barw.
Zmien wartosci liczbowe w nastepujacy sposob: 255 dla barwy czerwonej, 0 dla barwy zieloneji O
dla barwy niebieskiej. Ponownie uruchom kod. Jakie inne kolory mozesz uzyskac?

4. Ten system mieszania barw, zwany od nazw kolorow modelem RGB, jest stosowany w catym mo-
dule programowania Astro Pi. Mieszanie barw mozna wykorzystac w programowaniu przesuwajg-
cego sie tekstu. Wpisz w nowym pliku nastepujacy kod:

File Edit Format Run QOptions Windows Help

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

#use show_message function and set text to red
sense.show_message("Hello, this is Earth!", text_colour=(255,0.0))

UWAGA! Upewnij sie, ze stosujesz wtasciwg forme zapisu: text_colour=(255, 0, 0). Pamietaj
o przecinkach!
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5. Mozna rowniez zmodyfikowac kolor tta wiadomosci. Robimy to w nastepujgcy sposob:

| Fle Edit Format Run Options Windows Help

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

sense.show_message("Hello, this 1s Earth!"™, text_colour=(255,0,0). back_colour=(0,0,255))

-> ZADANIE 3

sense.clear()
L 1

UWAGA! Przecinki sg wazne — nie zapomnij o nich!

6. Aby utatwi¢ zapracowanym astronautom i astronautkom odczytanie tekstu, utworz wiadomosc,
wykorzystujgc kontrastujgce ze sobg kolory z przeciwnych stron kota barw.

Ilustracja 4

Czy potrafisz sprawic, zeby wiadomosc¢ wyswietlata sie przez caty czas? Napisz odpowiedni kod w po-
nizszej ramce.
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- ZADANIE 4 WYSWIETLANIE OBRAZOW

Matryca LED moze wyswietlac nie tylko tekst, lecz takze obraz. Gdy powiekszymy obraz cyfrowy, zo-
baczymy tysigce matych prostokacikdw wypetnionych jednym kolorem. Wtasnie kombinacja tych pro-
stokacikow, czyli pikseli, tworzy obraz.

W tym zadaniu dowiesz sie, czym jest piksel oraz w jaki sposob wyswietla¢ obrazy na matrycy LED na-
ktadki Sense HAT.

> ZADANIE 4

C¢wiczenia

1. llustracja 5 przedstawia piksele ekranu LCD laptopa.
Piksele to mate elementy swietlne obrazu cyfrowego.

Mozesz je zobaczy¢ na ekranie telefonu komorko- i " mg:HE:!{!E:Hg;}g:;g:;
wego w postaci niewielkich kwadratow. Kazdy piksel  Ji SUornnnmnme '_
na ekranie sktada sie z trzech mniejszych subpikseli # ; » i g:ﬂg::} !fl*g:;!ﬁ
(czerwonego, zielonego i niebieskiego). Ksztatty liter {11 DTN TR
czy cyfr powstajg dzieki wtgczaniu lub wytgczaniu . W lﬂ*IﬁElﬁFhE:Eg:g ' T NN
odpowiednich pikseli. W ten sposob dziatajg wszyst- & BVODY - DRVORDODRODURRRRRUOND | RURRRORND C NDDROOOON
. L . . JODD © DORODRNNRUNRDRRRUONN B UNRORRRND D NNRRROROD
kie ekrany komputerow i smartfonow. Aby stworzyc¢ NN NI
rozpoznawalne ksztatty na matrycy LED, trzeba po- Ji L T T L
i tak L T T L P LU T T
stgpiC tak samo. e L U

TTERTETTEITEE

1 Piksele sktadajace sie na obraz cyfrowy

Otworz nowe okno Python 3 i wpisz ponizszy kod.

File Edit Format Run Options Windows Help
. sense hat “rport SenseHat

sense = SenseHat ()

sense.clear()
1 Koto barw
$set X and Y coordinates to 0,0
X =0
= 0

et

f=zet pixel 0,0 to bright white
sense.set_pixeltx, ¥, 255, 255, 255)

Wybierz: File > Save As i wprowadz nazwe swojego programu. Nastepnie wybierz: Run > Run Mo-
dule. Co zrobit program?
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2. Zmienne x i y okreslajg, ktorg konkretnie diode LED ma zmienic polecenie set_pixel. X odnosi sie do
osi poziomej — od 0 po stronie lewej do 7 po stronie prawej. Y odnosi sie do osi pionowej — od 0
u gory do 7 u dotu. Wpisz w nowym oknie ponizszy kod (ale jeszcze go nie uruchamiaj).

File Edit Format Run QOptions Windows Help

from sense_hat import SenseHat

sense = SenseHat()

sense.set_pixel(0, 0, 255, 0, 0)
sense.set_pixel(0, 7, 0, 255, 0)
sense.set_pixel(7, 0, 0, 0, 255)
sense.set_pixel(7. 7. 255, 0. 255)

2.1. Pokoloruj zamieszczong obok matryce w taki
sposob, by powstat obraz, ktory twoim zda-
niem wyswietli sie na matrycy naktadki Sense
HAT po uruchomieniu wprowadzonego kodu.

2.2. Zapisz i uruchom kod. Czy program zrobit to,
czego sie spodziewatas/spodziewates?

~ O N & W= O

N i
0123456717

> ZADANIE 4

3. Jezeli chcesz, mozesz rysowac rozne ksztatty lub wzory za pomocga wielokrotnie powtarzanego
polecenia set_pixel. Mozesz tez skorzystac z polecenia set_pixels, ktore umozliwia zmiane wszyst-
kich 64 diod LED za pomocga jednolinijkowego kodu! Odtwdrz na matrycy LED np. twarz Creepera
z Minecraftu. Uzyj wielu zmiennych, aby zdefiniowac¢ swojg palete kolorow. Wprowadz i uruchom

ponizsze kody:

File Edit Format Run Options Windows

Eile Edit Format Run QOptions Windows Help

from sense_hat import SenseHat

sense = SenseHat()
0= (0, 255, 0)
X= (0, 0, 0)

reeper_pixels

Il
—

(] [} [ [

-

= 1
0 0
0 0
X, X, 0, 0,
X, . . D,
0 X
0 x
0 X
0 0

-

] [} [ [

L] Ll [ [

-

W KO KOO
CoODDOX XKoo
coocoooOoD

1

0. 0
0, 0
X, 0
X, 0

. D, X,
X, X
X, X
X, 0

r L r r

-

— O oOSoOo8oan

sense.set_pixels(creeper_pixels)

from sense hat import SenseHat

sense = SenseHat ()

[255, 255, 255]

[255, 0, 0]

[255, 127, 0]

[255, 255, 0]

[0, 255, 0]

[0, 0, 255]

[75, 0, 130]

[158, O, 255]

[0, 0, 0] # e stands for empty/black

md o oH &

image = [

e!efe!efereverel
e!e!e!r!rFEFEFE!
e!rfrrofnrrvrrel
r!o!o!y!yFDFDFr!
o,V,¥,9,9,¥,¥,0,
¥,9,9,b,b,q,9,v,
,,,,,,,,
b,i,i,v,v,i,i,b

sense.set_pixels (image)

UWAGA! Pamietaj o wtasciwej formie zapisu: sense.set_pixels(nazwa obrazu) oraz o nawiasach [J!

LEKCJE Z KOSMOSU | Poznajemy naktadke Sense HAT
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4. Czas stworzyc¢ wtasny kod obrazu. Postugujac sie ponizszg siatkg, sprobuj zamienic¢ na piksele obraz
Paxiego — maskotki Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA). Kazdy kwadrat twojej siatki powinien
miec kolor, ktory przewaza w odpowiadajgcym mu kwadracie tworzgcym obraz Paxiego.

> ZADANIE 4

1 I
O
| | |

|
b —— - = —

; .

y

)

Zapisz kod, ktory umozliwi wyswietlenie obrazu Paxiego na matrycy LED.

5. Otwdrz nowe okno Python 3 i uruchom swoj kod. Czy na matrycy LED pojawit sie Paxi?
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-> ZADANIE 5. USTAWIANIE ORIENTAC]I

Jak dotad twoje teksty i obrazy pojawiaty sie w uktadzie pionowym (przy zatozeniu, ze port HDMI znaj-
duje sie na dole). Nie zawsze bedzie to wyglagdato w ten sposdb — zwtaszcza na stacji ISS.

W tym zadaniu dowiesz sie, jak zmienic¢ orientacje matrycy i jak obraca¢ wyswietlane informacje
wyjsciowe.

-> ZADANIE 5

Cwiczenia

1. Aby zmieni¢ orientacje matrycy, mozna uzy¢ polecenia sense.set_rotation(), wpisujac w nawiasie
wartosc jednego z czterech katow: 0, 90, 180, 270. Otworz nowe okno Python 3 i wpisz ponizszy
kod. Wybierz: File > Save As i nazwij swoj program. Nastepnie wybierz: Run > Run Module.

|Ei|e Edit Format Run Options Windows Help
I from sense_hat import SenseHat

gense = SenseHat()

[255, 0, 0]
[255, 127, 0]
[255, 255, 0]
[0, 255, 0]
[0, 0, 255]
[75, 0, 130)
[159, 0, 255]
[o, o, 0l

mdHDgK 0 H
[

image = [
I E,E,E,E,E,E'E'e'
Efefefrfrfefefef
EfrfrfoGfrfrfEf
r(G(GVYVYVG(GfIf
G( YVYVGVQVYIYfo
v,g,g9,b,b, 0,0, v,
b(b(b(i(i(b(bfbf
(i(ifva(i(ifh

sense.set pixels (image)
sense.set rotation(180)

File Edit Format Run Options Windows Help

2. Mozesz rowniez utworzy¢ wirujgcy tekst przy uzyciu
petli for. Otworz nowe okno Python 3, wpisz i uru- || “7-% sense_hat impost SenseHat

. from time import sleep
chom zamieszczony obok kod.
zense = SenseHat()
Co Sle stato? sense.show letter ("J")

#create a list of angles to iterate through
angles = [O, %0, 180, 270, O, 90, 180, 270]

#cycles through the angles, rotating
j| for r in angles:
sense.set_rotation(r)

sleep(0.5)
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3. Mozesz stworzyc¢ odbicie lustrzane obrazu na ekranie — zarowno w poziomie, jak i w pionie — przy

uzyciu nastepujgcych formut:

sense.flip_h()
lub

sense.flip_v()

Ponizszy kod pozwala na stworzenie prostej animacji polegajgcej na naprzemiennym odbijaniu

obrazu:

File Edit Format Runm Options Windows Help

Cwiczenie dodatkowe

from sense hat import SenseHat
from time import sleep

sense = SenseHat ()

w = [150, 150, 150]
b = [0, O, 255]

e = [0, 0, 0]

image = [

ByE2,8,8,8,8,8,8,
Er8,8,8,8,8,8,8,
w'wFufe’ewawfw’
w,w,b,e,e,w,w, b,
WeW, W, 2y S, W, W, W,
elelefelelelefel
elelefelelelefel
e,2,2,8,8,8,8,8

1
sense.set pixels(image)

=leap (1)
=ense.flip h()

-> ZADANIE 5

Sprawdz, czy potrafisz uzyskac wirujgcy obraz, wykorzystujgc jedng z omowionych technik rysowania
i stosujgc metode sense.set_rotation.

Kolejne kroki

Wiesz juz, ze uzycie urzadzen wyjsciowych, takich jak matryca naktadki Sense HAT, to doskonata me-
toda wyswietlania tekstow i obrazow za pomocg Astro Pi. Poza matrycg naktadka Sense HAT zawiera
takze caty zestaw czujnikow, ktore mozna wykorzystac¢ do wykonywania pomiarow otoczenia i prze-
prowadzania niesamowitych eksperymentow naukowych — zarowno w sali lekcyjnej, jak i na poktadzie
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej! Kolejnym krokiem bedzie zapoznanie sie z mozliwosciami, jakie

dajg czujniki naktadki Sense HAT.
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-> PRZYDATNE LINKI

- dziatajgcy w przegladarce internetowej emulator naktadki Sense HAT:
https://astro-pi.org/updates/sense-hat-emulator/

- Magia swiatta — seria osmiu zadan wykorzystujgca spektroskopy i kota barw, umozliwiajgca
uczniom poznawanie zasad tworzenia réznych barw Swiatta i ich rozdzielania (dla uczniow
w wieku 8-12 lat):
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/
ESA_Education_presents_The_Magic_of_Light_a_new_teaching_resource_for_primary_schools

- Przestrzen w pikselach. Geometria obrazow naukowych i artystycznych — materiaty, dzieki
ktérym uczniowie poznajg podstawy geometrycznych sktadowych obrazow, takich jak piksele,
a takze przekonuja sie o ich naukowym i artystycznym znaczeniu:
http://www.esa.int/Education/Teach_with_Rosetta/
Pixel_your_space_Geometry_behind_science_and_art_images_Teach_with_space_PR03
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