STRONA 1: Wstep i Materialy
SWIATLO | BLASK: ZABAWA OPTYKA

Witamy w "Light and Shine", zestawie aktywnosci STEAM. 2W tej ksigzce uzyjesz
latarki, pisakow i luster, aby przeprowadzic¢ super fajne eksperymenty optyczne
dotyczgce Swiatta, wzroku, cieni i odbié.

Po ukonczeniu kazdego projektu zaznacz ikone ukonczenia projektu. Czy uda Ci sie
odgadng¢ wyniki?

Zawarte materialy:

Marker suchoscieralny z gumka
2 |ustra

3 markery

Otéwek

Latarka (wymaga 3 baterii AAA)

STRONA 2: Spis Tresci

Lustrzane Odbicie 01 Kolorowanie Mandali 02 Lustrzana Mandala 03 Odbicie 04
Rysowanie Odbi¢ 05 Lustereczko, lustereczko 06 Lustrzane Arcydzieto 07 Wodne
Zakrzywienie

Cienie i Latarki 08 Cienie z Dtoni 09 Teatrzyk Cieni (Kukietki) 10 Cienie Zabawek 11
Teatr Cieni 12 Planetarium 13 Alfabet Morse'a

Oko 14 Szpiegowanie Okiem 15 Ztudzenia Optyczne 16 Widzenie Peryferyjne 17
Ztudzenia Optyczne 18 Wyzwanie Jednego Oka 19 Efekt Stroopa 20 Thaumatrope
(Taumatrop) 21 Zréb Wiasny Taumatrop 22 Reka 3D 23 Plamka Slepa

Swiatto Naturalne 24 Zegar Stoneczny 25 Mapa Ksiezyca 26 Ksiezycowa Pitka

STRONA 3: Lustrzane Odbicie - Ciekawostki
Ciekawostki

« Niektore zwierzeta potrafig rozpoznac¢ swoje odbicie w lustrze, podczas gdy
inne nie. Postaw lustro przed swoim zwierzakiem i zobacz, co sie¢ stanie!

o Czy wiesz, ze wszystkie symetryczne obiekty majg 0$? Jest to linia (zazwyczaj
niewidzialna), ktora przecina doktadny $rodek ksztattu, dzielgc go na réwne,
podobnie wygladajgce potowy.

o Czy jestes symetryczny? Spojrz na swoje odbicie.

STRONA 4: Projekt 01 - Kolorowanie Mandali



W tym projekcie stworzysz lustrzang mandale.

1. Uzywajac trzech kolorowych markeréw, pokoloruj wycinek mandali na stronie
ponize;j.

2. Wez swoje dwa lustra i trzy kawatki tadmy. Pot6z lustra jedno na drugim,
stronami lustrzanymi do siebie. Ztgcz je tasma, aby stworzyé wiasne lustro na
zawiasach. Zdejmij folie ochronng z luster.

3. Umiesc¢ ztgczone lustra na kropkowanych liniach ponizej i otwieraj je oraz
zamykaj, aby zobaczy¢ ukonczony wzér mandali.

STRONA 5: Projekt 01 (kontynuacja)

o lle razy Twoj oryginalny wzor jest odbity?
o Jak zmienia sie mandala, gdy otwierasz i zamykasz lustra?
e Instrukcja na rysunku: Umies¢ lustro wzdtuz tej osi.

STRONA 6: Projekt 02 - Lustrzana Mandala

Uzywajgc szablonu na stronie ponizej, stwdrz wzor za pomocg otdwka i markerdw.
Gdy bedziesz zadowolony ze wzoru, powtérz metode z lustrem uzytg w projekcie 01.
Wskazéwka: jesli masz w domu ciastoline, dodaj jg do swojego oryginalnego wzoru,
a nastepnie obserwuj, jak Twoja mandala staje sie tréjwymiarowa!

STRONA 8: Projekt 03 - Odbicie

Czy Twoj umyst moze by¢ "lustrem"? Uzyj otdbwka, aby narysowac, jak Twoim
zdaniem wyglagdatby kazdy obrazek w lustrzanym odbiciu. Gdy skonczysz, przytéz
lustro do linii, aby sprawdzi¢ swojg doktadnos¢! Ktére z nich byly fatwiejsze, a ktére
trudniejsze?

Wyzwanie: pokoloruj rysunek tak, aby kolor stat sie cze$cig testu symetrii. Rysunek i
kolorowanie zostang odwrécone, aby uzyskac¢ efekt koricowy.

STRONA 9: Projekt 04 - Rysowanie Odbié

Teraz stworz wiasne potdwki rysunkow i popro$ przyjaciela, aby przewidziat i
narysowat ich symetrie. Czy zdadzg test symetrii? Rozejrzyj sie po przedmiotach w
domu lub domach na twojej ulicy i zobacz, ktére z nich sg symetryczne.

STRONA 10: Projekt 05 - Lustereczko

Lustra potrafig ttumaczy¢! Nie tylko rysunki i przedmioty sg symetryczne, ale stowa i
litery tez moga by¢!



Zgadnij, jak bedzie wygladac¢ lustrzane odbicie liter, rysujgc kazdg litere w odwrocie.
Pomoglismy Ci z kilkoma pierwszymi, ale reszte musisz uzupetni¢ sam. Teraz
umiesc lustro wzdtuz kropkowanej linii (osi) kazdej litery i zobacz, ktére zrobites
dobrze.

Ktore litery wyglgdajg tak samo w odwrocie? Te litery sg symetryczne.

STRONA 11: Projekt 05 (kontynuacja)

Teraz jeste$ gotowy, aby przejs¢ od liter do stow. Czy wiesz, ze sg stowa, ktore sg
takie same, czytane od przodu i od tytu? Nazywa sie je palindromami. Na przyktad
"KAJAK" (w ang. oryginale: RACE CAR). Czy potrafisz wymysli¢ jakies stowa, ktore
sg palindromami?

Napisz swoje imie jako lustrzane odbicie z literami od tytu, np. TIGER -> REGIT.

Po zrobieniu tego, umiesc lustro na linii osi i zajrzyj w nie. Czy lustro przettumaczyto
napis?

STRONA 12: Projekt 06 - Lustrzane Arcydzieto

Czas uzy¢ swoich umiejetnoéci artystycznych, aby ozdobi¢ lustro i swoje witasne
odbicie! Uzyj czarnego markera sucho$cieralnego i 0zdéb krawedzie lustra
wybranym wzorem (np. kwiaty, pitki do koszykowki, esy-floresy). Po zakonhczeniu,
trzymaj lustro tak, aby patrze¢ w jego srodek i zobacz siebie w ramce, ktérg
stworzytes! Uzyj gumki na skuwce markera, aby zetrze¢ swoj projekt i stworzyé
nowy.

Narysuj wasy na $rodku lustra i przytoz je do twarzy tak, aby wasy znalazly sie nad

twojg wargg! Mozesz zrobi¢ z siebie kota z wasami i uszami, pirata z opaskg na oko,
a nawet klauna.

STRONA 14: Projekt 07 - Wodne Zakrzywienie
Wez przezroczystg szklanke lub stoik i napetnij wodg. Patrzac od przodu szklanki,
umies¢ te strone za szklankg i zobacz, co sie stanie, gdy przesuniesz wzér w paski

za szklanka.

Teraz sprobuj z wkasnym palcem. Przesuwaj go powoli z boku na bok za szklankg i
zobacz, co sie stanie!

To, co obserwujesz, nazywa sie refrakcjg (zatamaniem $wiatta). Jest to zginanie
Swiatta przy réznych predkosciach przez wode i powietrze.

STRONA 15: Cienie i Latarki - Ciekawostki



o Czy wiesz, ze swiatlo jest szybsze niz najszybszy pocigg, samolot czy
gepard? Podrozuje z predkoscig 300 000 kilometréw na sekunde.

o Dla perspektywy: nastepnym razem, gdy bedziesz w samochodzie, zapytaj
kierowce, ile kilometréw na godzine jedziecie.

o Czy zastanawiates sie kiedys, jak mozna spojrze¢ w przesztos¢? Oto sposob:
spdjrz w nocne niebo na gwiazdy. Swiatto, ktére podrézuje od gwiazd do
twoich oczu, potrzebowato milionéw lat, aby do ciebie dotrze¢ (mimo ze
Swiatto podrozuje tak szybko!). Dlatego patrzac na gwiazdy, patrzysz w
przesztosé!

STRONA 16-17: Projekt 08 - Cienie z Dtoni

Wejdz do ciemnego pokoju i popro$ przyjaciela, aby poswiecit dla ciebie latarkg.
Umiesc¢ dtonie na drodze $wiatta z latarki na $ciane. 82Przyjrzyj sie uwaznie, jak

utozone sg dtonie na diagramach, aby zmieni¢ swoje rece w niesamowite cienie.
Wyzwanie: sprébuj wymysli¢ wtasne zwierze z cienia.

STRONA 18: Projekt 09 - Kukietki Cieni

Zmien swoj pokdj w swiat wyobrazni... Wypchnij kukiefki cieni z tylnej czesci tej
ksigzki i przymocuj je tadma do dtugiego przedmiotu, takiego jak stomka lub jeden z
markerow.

Teraz masz gotowe kukietki cieni! Wytgcz Swiatta, a nastepnie poswiec latarkg na
kukietki, tak aby rzucaty cien na sciane.

Czy ozywajg? Czy mogg zmieniac rozmiar, gdy przyblizasz i oddalasz latarke?
Razem z przyjaciotmi stwérz historie ze swoimi kukietkami i nadaj postaciom
sSmieszne gtosy! Wyzwanie: zréb kukietki cieni, rysujgc wiasne postacie.
STRONA 19: Projekt 10 - Cienie Zabawek

W tej aktywnosci ozywimy zabawki i przedmioty wokot nas!

Wez kilka swoich ulubionych zabawek i ustaw je blisko pustej sciany na podtodze.
Whytgcz swiatta i poswiec latarkg za nimi.

Czy cien jest wiekszy niz zabawka? Czy ma doktadnie taki sam ksztait jak zabawka?
Co sie dzieje, gdy latarka jest blisko lub dalej? Poruszaj latarkg w lewo i w prawo,
aby zmienic ksztatt cienia.

STRONA 20: Projekt 11 - Teatr Cieni

Wez kartonowe pudetko (mozesz uzy¢ pudetka po butach lub podobnego) i wytnij
jeden z duzych bokdw. Zdejmij pokrywke z drugiego konca i postaw pudetko na
boku. Przyklej arkusz biatego papieru lub papieru do pieczenia na wyciety bok.



Umiesc¢ kukietki cieni w pudetku. Mozesz trzymac je w rekach, aby nimi poruszag, lub
przykleic¢ je taSmg albo wbi¢ przez otwory w dnie pudetka.

Gdy bedziesz zadowolony ze swojego teatru, wigcz latarke i Swie¢ nig bezposrednio

przez teatr zza ekranu. Wytgcz Swiatta w pokoju i rozpocznij przedstawienie! Mozesz
nawet ozdobi¢ swoje pudetko i zmienic je w elegancki teatr.

STRONA 21: Projekt 12 - Planetarium

Przejdz na koniec ksigzki i wypchnij karty konstelacji. Przetnij cztery rolki po papierze
toaletowym na pot.

Przyklej karte konstelacji na koniec kazdej z rolek. Teraz mozesz sklei¢ lub ztgczy¢
tasma rurki razem. Zbliz swoje dzieto do pustej $ciany, wytgcz swiatta w pokoju i
poswie¢ latarkg przez pusty koniec rurek.

Ciesz sie swojg konstelacjg na $cianie. Nastepnie wyjdz na zewngtrz w nocy i
zobacz, ktére konstelacje uda ci sie dostrzec!

(Nazwy na kartach: Byk, Wielka Niedzwiedzica, Orion, Mata NiedZzwiedzica,
Skorpion, Bliznieta, Pegaz, tabedz)
STRONA 22: Projekt 13 - Alfabet Morse'a

Zostan do p6zna na nocowaniu, nie dajgc rodzicom ustysze¢ ani stowa! Ten system
Alfabetu Morse'a to sposéb komunikacji za pomocg samego Swiatta latarki.

Aby zaczg¢, usigdz z przyjacielem w ciemnym pokoju i sprébujcie nauczyc sig liter
najlepiej jak potraficie. Cwiczcie ze stowami, ktérych bedziecie czesto uzywacé, takimi

jak "i", "ty", "chce". Gdy poéwiczycie i w pokoju bedzie zupetnie ciemno, komunikujcie
sie alfabetem Morse'a — teraz jestescie oficjalnie szpiegami!

Przeanalizujcie wykres ponizej.
(Kropka) = wtgcz na jedng sekunde.
(Kreska) = wigcz na trzy sekundy.

Dodaj krotkg przerwe po kazdej literze i dluzszg przerwe miedzy kazdym stowem.

STRONA 23: Oko - Ciekawostki

o Czy wiesz, ze najczestszym kolorem oczu jest brgzowy, a najrzadszym
Zielony?

o Soczewka oka w rzeczywisto$ci rzutuje odwrécone obrazy na dno oka! Nasz
mozg musi je pdzniej przetworzy¢, aby byty zrozumiane we wiasciwy sposob.



o Nasze oczy majg do dwoch milionéw czesci i struktur. Sg prawie tak
skomplikowane jak nasze mozgi! Badz mity dla swoich oczu i doceniaj je,
pracujg dla ciebie bardzo ciezko!

STRONA 24: Projekt 14 - Szpiegowanie Okiem

Zaobserwujmy, jak twoje oko rosnie, kurczy sie i zmienia w reakcji na rézne
natezenie Swiatta. Jesli jestes wewnatrz, wez lustro, spdjrz w swoje oczy i zauwaz
rozmiar swojej zrenicy (czarnej czesci oka). Nastepnie, jesli jest stonecznie, wyjdz na
zewnatrz na kilka minut lub idz do pokoju, gdzie jest duzo Swiatta i wtgcz lampy.

Wez lustro i spéjrz ponownie w swoje oko, czy twoja Zrenica zmienita rozmiar?
Powinna stac¢ sie mniejsza, aby filtrowa¢ wpadajgce $wiatto.

Nastepnie idZz do bardzo ciemnego pokoju i wytgcz wszystkie Swiatta. Zostan tam
przez kilka minut, a kiedy wyjdziesz z pokoju, szybko spdjrz, czy twoja Zrenica urosta.
Powinna sta¢ sie wieksza, poniewaz twoje oko probuje przyjaé jak najwiecej Swiatta.

STRONA 25: Projekt 15 - Ztudzenia Optyczne

Mozesz oszuka¢ swoj mdzg za pomocg ztudzen optycznych. Uzywajgc koloru i
Swiatta, mozemy tworzy¢ wzory, ktére mogg myli¢ nasz umyst. Spraw, aby ten wzor
2D wygladat jeszcze bardziej trojwymiarowo, kolorujgc ksztatty we wzér, ktéry sprawi,
ze bedg "wyskakiwac". Wskazéwka: uzywaj czerwonego i zielonego razem,
poniewaz sg to kolory dopetniajgce, co oznacza, ze naprawde sie "wybijajg"!

STRONA 26: Projekt 16 - Widzenie Peryferyjne

Przygotuj krzesto i stot, aby zmierzy¢ widzenie peryferyjne przyjaciela. Aby to
zmierzy¢, zrobimy wiasny katomierz uzywajgc jednej reki!

Jesli wyciggniesz reke prosto, szerokos¢ miedzy wyciggnietym kciukiem a matym
palcem wynosi 20°. Szeroko$¢ twojej piesci to 10°. Uzyj tych miar, aby wyznaczy¢
kagtomierz 90° na stole. Mozesz pisa¢ na kawatkach papieru i uzywac ich jako
znacznikow.

Popros przyjaciela, aby wyciggnat jedng reke przed siebie i pokazat kciuk w gore.
Powiedz mu, aby caty czas patrzyt na kciuk, podczas gdy drugg reke wycigga
szeroko w bok (gdzie jest poza jego widzeniem).

Wypchnij Karty Widzenia Peryferyjnego z tytu ksigzki i umies¢ jedng z nich w jego

dtoni. Powiedz mu, aby powoli przesuwat reke do przodu i zapytaj go, co zauwazy
najpierw: kolor, ksztatt czy tekst?

STRONA 27: Projekt 17 - Ztudzenia Optyczne



Pokoloruj wzér ponizej swoimi markerami, aby sprawi¢, by ksztatty "wyskakiwaty" tak
bardzo, jak to mozliwe. Uzyj powtarzalnego wzoru koloréw dla najlepszego efektu.

STRONA 28: Projekt 18 - Wyzwanie Jednego Oka

Mamy jedne usta, jeden nos, jedng gtowe — czy naprawde potrzebujemy dwojga
oczu? Sprawdzmy to!

Wez dwa otdéwki i trzymaj je w gorze, po jednym w kazdej rece. Zamknij jedno oko i
sprawdz, czy uda ci sie zetkngé czubki otowkow.

Niech kto$ zmierzy ci czas. Sprobuj z drugim okiem zamknigetym. Czy czas byt
podobny? Teraz sprobuj z obojgiem oczu otwartym.

STRONA 29: Projekt 19 - Efekt Stroopa

Popros przyjaciela, aby zmierzyt ci czas, gdy wypowiadasz nazwy koloréw ze stéw
ponizej (gdzie kolor pasuje do nazwy). Jak dtugo to trwa?

YELLOW (Zétty), ORANGE (Pomaranczowy), WHITE (Biaty)... itd.
Nastepnie popro$ tego samego przyjaciela, aby zmierzyt ci czas, gdy wypowiadasz
nazwe KOLORU, jakim napisane sg stowa ponizej (gdzie kolor nie pasuje do nazwy).

Jak dtugo to trwa?

Czy drugi zestaw stéw byt trudniejszy? Czy zajeto ci to wiecej czasu?

STRONA 30: Projekt 20 - Thaumatrope (Taumatrop)

Czy wiesz, ze oko chwyta obraz (jak aparat), a nastepnie wysyta go do mézgu w celu
analizy? Tak jak kazdy proces, moze to zajg¢ troche czasu (okoto kilku milisekund).
W tej aktywnosci zobaczymy w akcji, jak obrazy mogg sie opdzniaé, a nawet tgczyc.

Wypchnij karte "Thaumatrope" z tytu tej ksigzki. Przyklej tyt jednej strony taumatropu
do markera tasma. Zt6z papier na zewnatrz markera, a nastepnie sklej dwie strony
razem.

Trzymaj marker miedzy dtorimi i poruszaj rekami w przeciwnych kierunkach, tak aby
taumatrop krecit sie tam i z powrotem. Czy widzisz, jak obrazy tgczg sie ze sobg?

STRONA 31: Projekt 21 - Zréb Wiasny Taumatrop

Jest tak wiele roznych rzeczy, ktére mozesz zrobi¢ z Taumatropami. Uzyj pustego
szablonu "Make your own Thaumatrope" z tytu tej ksigzki, aby zrobi¢ wtasny.



STRONA 32: Projekt 22 - Reka 3D
Pot6z dtonhh na stronie ponizej i odrysuj jg otdwkiem.

Teraz wez linijke i markery i rysuj od czarnych linii po bokach strony, az dotrzesz do
linii otéwka twojej dtoni. Mozesz uzy¢ tylu koloréw, ile chcesz, aby potgczy¢ linie na
dtoni.

Rysuj zakrzywione linie (tuki), aby potgczy¢ linie wewnatrz obrysu dtoni, a uzyskasz
wtasng reke 3D! Mozesz zrobi¢ jeszcze bardziej szczegdtowy rysunek, podwajajac
liczbe linii.

STRONA 34: Projekt 23 - Plamka Slepa

Twoje oczy majg pomagacé ci widzie€ rzeczy, ale czy wiesz, ze w oku jest punkt, ktéry
jest "Slepy"? W tej aktywnosci znajdziemy ten Slepy punkt.

Wypchnij karte "Blind Spot" z tytu ksigzki. Umiesc¢ karte w dtoni i wyciggnij ramie z
dala od twarzy.

Majac znak "X" po lewej stronie karty, zamknij lewe oko i skup prawe oko na znaku
"X". Stopniowo przyblizaj wyciggnietg reke do twarzy. Bedzie taki punkt, w ktérym
"O" zniknie! Czy potrafisz znalez¢ ten punkt?

Odwrdc¢ karte i zamknij prawe oko, tak aby "X" byt po twojej prawej stronie. Czy to
dziata dla obu oczu? Czy jest w tym samym miejscu?

STRONA 35: Swiatto Naturalne - Ciekawostki

o Czy wiesz, ze zaCmienie Ksiezyca jest spowodowane rzucaniem cienia przez
Ziemie na Ksiezyc, a za¢mienie Stonca rzucaniem cienia przez Ksiezyc na
Ziemie?

» Stonce jest tak duze, ze mogtoby pomiesci¢ 1 300 000 Ziem w srodku!

o Kiedy myslimy o Ksiezycu, zazwyczaj myslimy o nim jako o ptaskiej
powierzchni. Ale Ksiezyc ma w rzeczywisto$ci wysokie gory i bardzo gtebokie
kratery, niektore w stanie potkng¢ najwyzsze gory na Ziemi!

STRONA 36-37: Projekt 24 - Zegar Stoneczny

Jak sprawdzasz godzine? Zanim istniaty zegary, ludzie okreslali czas patrzac na
Stohce. Wypchnij "Szablon Zegara Stonecznego" (Sun Clock Template) z tytu tej
ksigzki, aby zrobi¢ wtasny zegar.

Uzyj jednego z markerdw z zestawu i umies¢ go w otworze na srodku Zegara
Stonecznego. Znajdz podwyzszong powierzchnie, takg jak doniczka, pojemnik lub
plastikowy kubek. Przymocuj swéj Zegar do powierzchni. Mozesz potrzebowac tasmy
lub plasteliny, aby zabezpieczy¢ go na miejscu.



W stoneczny dzien umies¢ zegar na zewnatrz w petnym stoncu (upewnij sie, ze w
poblizu nie ma drzew ani obiektow, ktére mogtyby rzucac cien). Marker bedzie rzucat
cien na tarcze — to Storice mowi ci, ktéra jest godzina!

Poczekaj na petnhg godzine i sprawdz cien. Narysuj linie i zapisz godzine na swoim
Zegarze. Pamietaj, aby powtarzac to co godzine, gdy swieci Stonce. Gdy sprawdzisz
swoj Zegar nastepnego dnia, bedziesz zna¢ godzine bez zegarka!

STRONA 38: Projekt 25 - Mapa Ksiezyca

Czy zauwazytes kiedys, ze Ksiezyc zmienia ksztatt w réznych momentach miesigca?
Co 28 dni Ksiezyc przechodzi cykl, krgzgc wokot Ziemi.

Uzyj tabeli ponizej, aby sledzi¢ ten cykl. Przez 28 dni sprobuj wychodzi¢ na zewnatrz
kazdej nocy i patrze¢ na ksztatt Ksiezyca. Narysuj, jak wyglada w okienku dziennym
(np. dzien trzeci bedzie w trzecim okienku). Wyzwanie: czy widzisz ksztatty lub
twarze na Ksiezycu?

STRONA 40-41: Projekt 26 - Ksiezycowa Pitka

Czy wiesz, ze Ksiezyc jest nocng lampkg Ziemi? Dlatego w nocy czesto nadal troche
widzimy dzieki Swiattu Ksiezyca. Ale jak Ksiezyc swieci?

W tej aktywnosci potrzebujesz dwéch lub trzech pomocnikéw i jakiejs pitki (dowolny
rozmiar). Znajdz ciemny pokdj, a twoje przedmioty zmienig sie: latarka to Stonce,
lustro to Ksiezyc, a pitka to Ziemia. Stancie w tréjkgcie, gdzie osoby trzymajgce
Stonce (latarke) i Ziemie (pitke) sg zwrocone w strone Ksiezyca (lustra). Gdy
ustawicie te formacje, poswiec "Stoncem" pod takim katem, aby swiatto odbito sie od
lustra i trafito na "Ziemie". Teraz osoba trzymajgca pitke powinna powoli jg obracag,
co reprezentuje Ziemie obracajgcg sie z nocy w dzien.

Tak wtasnie swieci Ksiezyc! Lapie swiatto ze Stonca, a nastepnie odbija je na Ziemie.



