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PLACE ZABAW -/

SCENARIUSZ ZABAWY

@RZADZENIE) Figury Lissajous

SYMFONIA PIASKU | GRAWITAGII:
KIEDY FIZYKA ZOSTAJE ARTYSTA

@ CEL ZABAWY

Udowodnienie dzieciom, ze nauki sciste (fizyka,
matematyka) nie s nudnymi wzorami na tablicy,

lecz poteznymi narzedziami, ktére w naturalny sposéb
tworzg zachwycajace, symetryczne dzieta sztuki.

@ WPROWADZENIE

A NARRACJA DLA DIZIECI

"Wyobrazcie sobie, ze grawitacja - ta sama sita, ktora sprawiaq, ze
Jjabtka spadajg z drzew - jest w rzeczywistosci niewidzialnym
malarzem.

Dzisiaj nie bedziemy uzywac pedzli ani kredek. Naszym pedzlem
bedzie ten metalowy lejek, farbg - sypki piasek, a artystqg sterujgcym
naszqg rekqg bedzie sama Matka Natura i jej prawa fizyKi.

Zobaczycie na wtasne oczy, jak zwykte kotysanie zmienia sie w
hipnotyzujgcy taniec. Z drgan | ruchu stworzymy niesamowite
koronkowe wzory, udowadniajgc, ze nauka | sztuka to najlepsi
przyjaciele. Gotowi na magiczny pokaz?"

' MIEJSCE = GRUPA WIEKOWA
6-12 lat

Plener, przy zielonym,
heksagonalnym
urzadzeniu "Figury
Lissajous" (wahadle @ CZAS TRWANIA

piaskowym). .
75-90 min

A PRZYGOTOWANIE STANOWISKA

Urzadzenie Figury Lissajous: Oczyszczenie
zielonego, okragtego blatu urzadzenia ze
starego piasku i zanieczyszczen,
Upewnienie sie, ze dysza lejka jest drozna.

Przygotowanie: Zamontowanie dwdch lub
trzech sznurkow rownolegle do armaty w
roznych odlegtosciach (np.1Tm, 2 m, 4 m).

Otoczenie: Roztozenie koca piknikowego

obok urzadzenia dla dzieci obserwujgcych
proces.

Przygotowanie zapasu idealnie suchego,
przesianego piasku (najlepiej w zamykanym
pojemniku, by nie ztapat wilgoci).

Sprawdzenie wszystkich akcesoriow z listy
na KoNcu scenariusza.

Scenariusz pobrany z platformy edukacyjne] QR+

Naukowe Place Zabaw - npz.edu.pl

01/ 04



naukowe
PLACE ZABAW @

@ AKTYWNOSCI | EKSPERYMENTY

DWA WEKTORY, JEDNA GWIAZDA (ZABAWA Z TRAJEKTORIA) m
. SKLADNIKI / MATERIALY A INSTRUKCIJIA

1.Dobierzcie dzieci w pary. Stajg po przeciwnych stronach
zielonego blatu (np. na osi X iY).
Suche, naturalne ziarna piasku do 2.Jedno dziecko delikatnie ciggnie lejek w swoja strone, drugie w
napetnienia lejka. SWO0Jj3a — tworzac napiecie pod katem prostym.
3.Na hasto "Trzy, cztery, sztuka!" dzieci puszczaja lejek idealnie w
tym samym utamku sekundly.
4.Obserwujcie w ciszy, jak dwie rozne sity ciggnace lejek w rézne
strony (wektory) tacza sie, tworzgc skomplikowang, krzyzujaca
sie elipse.
5.Powtarzamy eksperyment, zmieniajgc site pociggniecia
poszczegdlnych dzieci.

Urzadzenie Figury Lissajous.

CEL EDUKACYJNY Zrozumienie, ze ruch w dwéch réznych kierunkach naraz sumuje sie,

tworzac noway, spojna sciezke (podstawy wektorow i krzywych Lissajous).

@ SKLADNIKI / MATERIALY A INSTRUKCJIA

Urzadzenie Figury Lissajous. 1.Ktadziemy na blacie czarny brystol.

2.Zatykamy palcem dét lejka i wsypujemy jasny/fluorescencyjny
Duze kota wyciete z czarnego brystolu piasek.
[prrsiliRee e (ol UrZselasnie); 3.Wprawiamy wahadto w mocny ruch po okregu lub ésemce.
Bardzo jasny piasek kwarcowy lub piasek 4.Zabieramy palec i pozwalamy, by jasny piasek rysowat
fluorescencyjny. Swietlistg galaktyke na czarnym tle.
(Opcjonalnie) Ciemny parasol/namiot 5.Zwracamy uwage dzieci, jak kontrast i odciecie tta sprawia, ze
lub latarka UV, jesli jest pochmurno. fizyczny wzor wyglada jak grafika komputerowa.

CEL EDUKACYINY Zauwazenie, Jak zmiana kontekstu wizualnego (tta) wptywa na

odbior zjawisk fizycznych i estetyke ksztahu.

NATURALNY WITRAZ (LAND ART | GEOMETRIA) m
@ SKLADNIKI / MATERIALY A INSTRUKCIA

1.Wypuszczamy lejek, by stworzyt gesty, piekny wzor
przypominajacy rozete lub pajeczyne. Zatrzymujemy lejek, gdy

Urzadzenie Figury Lissajous.

Ptatki polnych kwiatéw, mate kolorowe wzOr jest gotowy.
kamyki, zotedzie, kolorowe szkietka (bez 2.Rozdajemy dzieciom zebrane wczesniej naturalne skarby.
ostrych krawedzi). 3.Zadaniem dzieci jest wypetnienie pustych, symetrycznych

przestrzeni (oczek w "sieci" z piasku) kolorowymi elementami,
tak jak wypetnia sie ramy witraza.

4. Dzieci pracujg w skupieniu pesetami lub palcami, aby nie
zniszczyC piaskowych linii.

CEL EDUKACYINY Rozwijanie wyobraznl przestrzennej oraz precyzji motorycznej poprzez

t3czenie Scistej geometrii matematycznej z formami organicznymi.

Scenariusz pobrany z platformy edukacyjnej] QR+
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@ AKTYWNOSCI | EKSPERYMENTY

RYTM GRAWITAC)I (FIZYKA SPOTYKA MUZYKE) m
. SKLADNIKI / MATERIALY A INSTRUKCIA

1.Uruchamiamy wahadto w linii prostej (jak hustawke).
2.Prosimy jedno z dzieci, by uderzato w bebenek doktadnie w

Tamburyn, bebenek lub aplikacja z momencie, gdy lejek jest w najwyzszym punkcie (na krawedziach
mMmetronomem. blatu).

Urzadzenie Figury Lissajous.

3.Gdy ztapiag rytm, wprawiamy wahadto w ruch krzyzowy (elipsy).

4. Dzieci préobuja wyklaskac rytm zblizania sie lejka do krawedzi.
Zauwazy, ze mimo iz wzor sie zageszcza i staje sie mniejszy
(amplituda maleje), tempo uderzen (okres drgan) pozostaje prawie
takie samo!

Odkrycie izochronizmu wahadta - zasady fizycznej méwiacej, ze czas jednego

CEL EDUKACYINY petnego wahniecia zalezy od dtugosci linki, a nie od wielkosci wychylenia.

CIEN PRZESZKODY (ANOMALIA WE WZORLE)
@ SKLADNIKI / MATERIALY A INSTRUKCIA
Urzadzenie Figury Lissajous 1.Na czystym blacie ktadziemy na ptask jeden lub dwa drewniane klocki
' (gdzies blizej srodka, ale tak, by lejek o nie nie uderzyt).
2-3 drewniane klocki (np. szescienne). 2.Puszczamy lejek z piaskiem i pozwalamy mu rysowac figury Lissajous.

3.Piasek sypie sie na blat, ale tez na klocki.

4.Gdy wzor jest gotowy, bardzo ostroznie (pionowo do gory) podnosimy
klocki.

5.0bserwujemy "cien" — puste, niesymetryczne miejsca w idealnie

symetrycznej sieci, co daje niesamowity efekt wizualny btedu w matrycy
("glitch art").

CEL EDUKACYINY Zrozumienie pojecia interferencji | wptywu czynnikow zewnetrznych

na idealne zjawiska fizyczne.

EKSPERYMENT -
LEAP TEN KSZTALT! (FIZYKA OPRAWIONA W RAMKE)
@ SKLADNIKI / MATERIALY A INSTRUKCIA
o o 1.Prowadzgacy spryskuje kartoniki dzieci klejem w sprayu

Urzadzenie Figury Lissajous. (poza strSfa zabawy).
Grubsze, mate kartoniki (np. wielkosci 2.Dzieci uktadajg swoje lepkie kartoniki na blacie wahadta.
pocztowki). 3.Napetniamy lejek kolorowym piaskiem i puszczamy.
Klej w sprayu. 4. Piasek rysujac figury Lissajous, przykleja sie do kartonikow.
Kolorowy piasek (np. niebieski lub czerwony). 5.Po narysowaniu wzoru, dzieci zdejmujg kartoniki i

delikatnie zdmuchujg nadmiar piasku. Otrzymujg trwaty
fragment fizycznej sztuki do powieszenia w pokoju.

CEL EDUKACYINY Utrwalenie efemerycznego procesu drgan harmonicznych i zmaterializowanie nauki

pod postacig wiasnorecznie (i z pomoca grawitacji) wykonanej pamiatki.

Scenariusz pobrany z platformy edukacyjnej] QR+
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PYTANIA
DLA DZIECI

@ Czy na poczatku zajec wierzyliscie, ze bez
uzycia rgk potraficie narysowac tak idealne
koronkowe wzory? Kto za Was rysowat?

@ Cdybyscie mogli oprawi¢ w ramke jeden
z dzisiejszych wzorow | powiesic W
galerii sztuki, jak byscie go zatytutowali?

@ Czy zauwazyliscie podobne
symetryczne ksztatty w przyrodzie
dookota nas? (np. ptatki kwiatow,
pajeczyny, stoje drzew).

@ Co sie dziato ze wzorem, gdy na drodze
piasku ktadlismy przeszkody? Czy to
Zepsuto wzor, czy stworzyto nowe dzieto?

@ Czy myslicie, ze matematyka i fizyka to
sztuka? Dlaczego tak/nie?

POTRZEBNE

AKCESORIA | DODATKI

@ Produkt giéwny: Figury Lissajous.

@ Czysty, przesiany piasek
(kwarcowy/jasny oraz 1-2 kolory jaskrawe).

@ Czarne kota z brystolu (dopasowane
Srednicg do blatu).

@ Latarka UV (opcjonalnie do fluo-piasku).

® Pesety plastikowe dla dzieci.

@ Zestaw naturalnych elementéw:
suszone kwiaty, gtadkie szkietka, mate
kamyKi.

@ Drewniane klocki.

@ Kartoniki formatu A6/AS5.
@ Mocny klej w sprayu.

@ Tamburyn lub bebenek.

@ Mala miotetka i szufelka (do sprawnego
czyszczenia blatu miedzy zabawami).

® PODSUMOWANIE | REFLEKSJA

PODKRESLENIE
WARTOSCI

4+ Przelamywanie silosé6w w edukaciji:
bezposredni dowdd na to, ze przedmioty
Sciste (STEM) | sztuka (Art) tgcza sie, tworzac
podejscie STEAM.

4 Ksztaltowanie wrazliwoéci estetycznej:

dostrzeganie piekna w prawach natury |
geometrii.

4 Trening uwaznosci (Mindfulness): obserwacja
Miarowo sypigcego sie piasku | powstajgcych
powoli splotow dziata niezwykle relaksujgco i
WYCISzaj3cCo.

4+ Nauka pracy zespotowej: wspdlne
INnicjowanie ruchu wahadta | zespotowe
tworzenie "naturalnego witraza" uczy
wspotpracy.

4 Rozwdéj abstrakcyjnego myslenia: taczenie

niewidzialnych sit (grawitacji, ruchu) z
widzialnym efektem na blacie.

CIEKAWOSTKA

Salonowa rozrywka Wiktorian!

Krzywe, ktore dzisiaj obserwowaliscie,
nazywajqg sie Figurami Lissajous (od
nazwiska francuskiego matematyka).
Ale to nie wszystko! W XIX wieku, w
epoce wiktorianskiej, budowano w
domach ogromne drewniane maszyny
zwane harmonografami - dziataty
doktadnie tak jak nasze urzadzenie.
Zamiast piasku miaty specjalne pidra,
ktore rysowaly na wielkich kartach
papieru. Wiecie po co? Nie po to, by
sie uczyc¢! Rysowanie tych
niesamowitych wzoréw za pomoc3
fizyki byto... hitowga rozrywka na
bogatych przyjeciach! Zamiast ogladac
telewizje czy graé¢ na konsoli, goscie
zbierali sie w salonie z herbatay i z
fascynacja patrzyli, jak wahadta
tworza magiczne arcydzieta,
zachwycajac sie, jak nauka staje sie
sztuky. Dzis my zrobiliSmy doktadnie
to samo!

Scenariusz pobrany z platformy edukacyjnej] QR+
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