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Scenariusz zostat opracowany w procesie B+R Pracowni Przewrotu Kopernikanskiego. Jego
powstaniu towarzyszyty konsultacje z pracownikami Centrum Nauki Kopernik i nauczyciela-
mi z Letniej Szkoty Prototypowania, a takze testy z udziatem dzieci z Mtodziezowego Pane-
lu Eksperckiego Centrum Nauki Kopernik. Scenariusz przetestowano w 10 szkotach,

podczas 16 lekcji, w efekcie zebrano opinie od 297 ucznidéw. Szczegotowe informacje
o procesie B4R znajduja sie w raporcie ,Raport i rekomendacje z badan dotyczacych
stopnia postrzeganej przydatnosci wiedzy naukowej w zaleznosci od wariantu zajec”.



Wstep

Scenariusz zajec dotyczy eksponatu ,Parkietaze”, ktory jest elementem
wystawy ,O matmo!” pokazywanej w ramach programu Nauka dla Ciebie.
Wiecej informacji o wystawach objazdowych znajduje sie pod adresem Na-
uka dla Ciebie | Centrum Nauki Kopernik. Zajecia mozna jednak z powodze-
niem przeprowadzi¢ bez znajomosci wystawy.

Zdjecie: Eksponat ,Parkietaze”, zrodto: materiaty NDC.

matematyka, plastyka, kota zainteresowan lub zajecia w swietlicy
o 30 . o
y maksymalnie 30 uczestnikow

Zajecia rekomendujemy dla klas 5-8 szkoty podstawowej, czyli uczniow
w wieku okoto od 12 do 15 lat.

Gtéwny cel zajeé

Uczniowie i uczennice poszerzg wiedze na temat geometrii i parkietazy
zdobytg podczas wizyty na wystawie ,O matmo!” lub zdobeds ja, jesli nie
odwiedzali wystawy. Dowiedzg sie, czym sg parkietaze, wedtug jakich zasad
mozna je tworzy¢ oraz jakie sg ich rodzaje. Poznajg takze takie pojecia takie
jak nieskonnczonosc i aperiodycznosc¢. Jednoczesnie bedg rozwijac intuicje
matematyczng oraz wspotpracowac, kreatywnie rozwigzywac problemy i
doskonali¢ zdolnosci komunikacyjne.


https://www.kopernik.org.pl/edukacja/nauka-dla-ciebie
https://www.kopernik.org.pl/edukacja/nauka-dla-ciebie

Przewodnik po scenariuszu

czas trwania (przyblizony czas wykonania zadania)

Tryb pracy:
§ pracaindywidualna
£5% praca w parach

praca grupowa (3—5 osoéb)
§§ Praca catej klasy

22l zadanie w domu

trudniejsze zadanie! (bardziej skomplikowane aktywnosci)

Korzysci
Nazwa Uczniowie i uczennice Czas Tryb
aktywnosci trwa-  pracy
nia
Przygotowywanie e Zdobeda/utrwala wiedze 30 o
figur foremnych dotyczacg figur foremnych. ‘ )
Uktadanie parkietazy | ¢ Dowiedzg sie, jak rozpoznawac par- 10
foremnych kietaze, i opanujg zasady ich rer
tworzenia.
e Samodzielnie utozg parkietaz z przy-
gotowanych wielokgtow.
e Odkryjg mozliwe kombinacje ksztat-
toéw tworzacych parkietaze.
e Bedg pracowac w grupie.
Uktadanie parkietazy | o Dowiedzg sie, jak rozpoznawac par- 15 o
nieforemnych kietaze, i opanujg zasady ich e

tworzenia.

e Samodzielnie utoza parkietaz z przy-
gotowanych wielokgtow.

e  Odkryjg mozliwe kombinacje ksztat-
tow tworzacych parkietaze.

e Rozwing umiejetnosc rozwigzywania
problemow.

e Bedg pracowac w grupie.



Rysowanie parkie-
tazy

Samodzielnie utozg parkietaz z
przygotowanych wielokatow.

Odkryjg mozliwe kombinacje ksztat-
toéw tworzacych parkietaze.

Gra w zgadywanie
parkietazy

Samodzielnie utozg parkietaz z
przygotowanych wielokatow.

Bedga pracowac w grupie.

Przecwicza precyzje i skutecznosc¢
komunikacji.

Potegowe opisywa-
nie parkietazy fo-

remnych

Opisza parkietaze foremne za pomoca
notacji potegowe;.

(EX

Odkrywanie parkie-
tazy aperiodycznych

Dowiedzg sie, czym jest parkietaz
Penrose’a i co go wyrdznia.

e Sprawdzg i dowiedzg sie, na czym
polega periodycznosc i
aperiodycznos¢ parkietazy.

Zadanie domowe — e Dowiedzg sie, jak rozpoznawac par- .

parkietaze w zyciu kietaze, i opanujg zasady ich

codziennym tworzenia. E

Figury niemozliwe e Nauczg sie rozpoznawac figury .
niemozliwe.

o Potagcza wiedze matematyczng z
dziataniem artystycznym.

Zajecia w opinii uczniow i uczennic

Lekcja byta o pracy
W grupie oraz

Lekcja byta wedtug

0 samodzielnym

mnie bardzo interesujgca

mysleniu.

I rozwijajaca.

Lekcja byta o figurach,

Lekcja byta
o logicznym

ktore wykorzystuje sie

mysleniu. W matematyce i sztuce.

By zrobi¢ wzor,

musielismy
pogtéwkowac.



Przebieg zajec

1.  Osoba prowadzaca rozpoczyna zajecia od aktywizacji grupy. Jesli uczniowie uczest-
niczyli w wystawie ,O matmo!”, zadaje im kilka prostych pytan dotyczacych tej wizyty.
Na przyktad:

. Jak wam sie podobata wystawa ,O matmo!”?
. Co z niej najbardziej zapamietaliscie?
. Czy zwrdociliscie uwage na eksponat ,Parkietaze™?

UWAGA: Zajecia mozna przeprowadzic¢ takze bez wizyty na wystawie. Wtedy
zaczynamy zajecia od kroku 2.

2. Wyswietlamy zdjecie plastra miodu oraz kostek tworzgcych chodnik (Zatgcznik 1.

Przyktady parkietazy). Zadajemy pytanie: co taczy ze sobg te dwa zdjecia? W czym
podobne sg te wzory? Nastepnie osoba prowadzaca zapisuje na tablicy wyraz ,parkie-
taze" i pyta uczniow, z czym im sie to stowo kojarzy i czy widzieli juz gdzies tego typu
wzory (np. w naturze lub w sztuce). Nastepnie prosi ich, by sami sprobowali zdefinio-
wac trzy cechy parkietazu.

Przyktadowa definicja: Parkietaz to wzor nieskoriczony o elementach przylegajgcych do
siebie, ale nienaktadajgcych sie na siebie.

UWAGA: Osoba prowadzaca zaznacza na poczatku zajec, ze uczniowie beda pracowac
tylko nad parkietazami utworzonymi z wielokatéw. Jest to o tyle istotne, ze mozna spotkac
kompozycje stworzone z figur innych niz wielokaty, rowniez nazywane parkietazami.
Wiekszosc definicji wskazuje jednak na koniecznosc stosowania wtasnie wielokgtow, a nie
dowolnych figur.

Gtéowna czesé zajeé

W zaleznosci od wielkosci grupy, czasu trwania zajec i preferencji osoby prowadzacej
zajecia mogg sktadac sie z dowolnie wielu aktywnosci zaproponowanych w dalszej czesci
scenariusza. Rekomendujemy jednak realizacje okoto trzech aktywnosci w przypadku jednej
standardowej lekcji (45 minut). Takze kolejnos¢ przeprowadzenia zadan jest w wiekszosci
przypadkow dowolna — jedynie aktywnos¢ nr 1 (Przygotowywanie figur foremnych) musi
poprzedzac¢ zadania wymagajgce uzycia figur foremnych. Osoba prowadzgca dopasowuje
zadania do aktualnych warunkow i potrzeb grupy. Przedmioty potrzebne do wykonania

poszczegolnych aktywnosci stanowig propozycje i je rowniez mozna modyfikowac.

Zakonczenie

Na koniec osoba prowadzgca zadaje uczniom pytania otwarte, tak by umozliwic klasie
uwspolnienie obserwacji i wyciggniecie wnioskow z zajec. Przyktadowe pytania:

. Co najlepiej zapamietaliscie z dzisiejszych zajec?
. Co was najbardziej zaskoczyto?

. Jak podsumowalibyscie to, co odkryliscie?

. Jakie wzory w naturze przypominajg parkietaze?

. Do czego, waszym zdaniem, wiedza na temat parkietazy moze wam sie przydac w
przysztosci?



Proponowane aktywnosci

1. Przygotowywanie figur foremnych

Czas trwania: 30 minut

¥.# Tryb: praca wspodlna catej klasy

Materiaty

 nozyczki (po jednej parze dla ucznia)

o kolorowy blok techniczny A4 (dziesiec¢ sztuk dla catej klasy)
Instrukcja

Uczniowie przygotowujg duzg liczbe figur foremnych (trojkaty, czworokg-
ty, pieciokaty, szesciokaty i osmiokaty) o wybranej, wspolnej dtugosci boku.
Bedg im one potrzebne do dalszych zadan.

Figury mozna samodzielnie rysowac i wycinac z kolorowego bloku tech-
nicznego, najlepiej zachowujac jeden kolor dla danego wielokata. Osoba
prowadzgca moze tez przed zajeciami wydrukowac gotowe wzory figur
o bokach dtugosci 4 cm (zob. Zatgcznik 2. Figury foremne).

Zwréé uwage!

Wieksza liczba przygotowanych figur pozwoli uczniom na tworzenie
wiekszych kompozycji i lepiej pokaze powtarzajgce sie wzory parkietazy,
warto wiec przygotowac duzy zapas.
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2. Uktadanie parkietazy foremnych
Czas trwania: 10 minut
Tryb: praca wspolna w 3—5-osobowych grupach

Materiaty: przygotowane wczesniej figury foremne (aktywnosc 1.
Przygotowywanie figur foremnych)

Instrukcja

Osoba prowadzaca dzieli klase na 3—5-osobowe grupy i upewnia sie, ze
kazda z nich dysponuje podobnym zestawem wycietych figur (ok. 10 sztuk
kazdej figury na grupe). Nastepnie wszystkie grupy wykonuja po kolei dwa
zadania:

e« Uczniowie uktadajg jednokolorowe parkietaze i sprawdzajg,
z jakich figur da sie je utworzyc, a z jakich nie.

» Uczniowie starajg sie utozyc jak najwiekszg liczbe parkietazy fo-
remnych: najpierw z dwoch rodzajow figur, a pozniej z trzech
(zob. Zatacznik 2. Figury foremne i Zatagcznik 3. Przyktadowe
parkietaze fo-remne z opisami w notacji potegowej Cundyego
i Rolletta), trzymajac sie zasad tworzenia parkietazy
sformutowanych na poczatku zajec.

Przyktadowe pytania do uczniéw

e Zktdrych figur da sie stworzy¢ parkietaze? Zaskoczyty mnie

Z ktorych par lub trojek? rozne figury foremne,
poniewaz myslatam, ze

e Czyistnieje zestaw figur, z ktérych da sie beda do siebie pasowaty,

utozy¢ wiecej niz jeden parkietaz? Co to a nie zawsze tak byto.

za figury? Czym rdznig sie te parkietaze?

Zwré¢ uwage!

S
Warto obejrzec jak najwiecej kombinacji figur uto- \‘
zonych przez uczniéw i weryfikowac, ktére z nich
sg parkietazami, a ktore nie (parkietaz musi spetnic
nastepujgce warunki: wzor sie powtarza, elementy Nie wszystkie
nie naktadaja sie na siebie i nie ma miedzy nimi ksztatty mozna
odstepdw). Wczesne zwrdcenie na to uwagi jest ~ utozyc tak, by sie
kluczowe dla tych zaje¢ i pozwoli uniknaé { @ dotykaty.

niezrozumienia przy dalszych aktywnosciach.



3. Uktadanie parkietazy nieforemnych

15
Czas trwania: 15 minut

i'i'i Tryb: praca wspolna w 3—5-osobowych grupach

d\’o Materiaty

e przygotowane wczesnigj figury foremne (aktywnosc 1.
Przygotowywanie figur foremnych)

e kartka A4 (po jednegj dla ucznia)
o otowek (po jednym dla ucznia)

» linijka (po jednej dla ucznia)

nozyczki (po jednej parze dla ucznia)
Instrukcja

1. Majac do dyspozycji biate kartki, otowki, linijki i nozyczki, uczniowie wy-
cinajg figury, ktorych brakuje im do stworzenia parkietazy nieforemnych
(czyli takich, ktore zawierajg jakies figury nieforemne). Przyktadowo:
aby stworzyc¢ parkietaz nieforemny z uzyciem pieciokagtow forem-
nych, bedg potrzebowali rombow lub dwoch ztgczonych trojkagtow
rownoramiennych.

0.0
(AAN

2. Uczniowie mogg tez tworzy¢ parkietaze sktadajgce sie w catosci z wy-

cietych przez nich figur nieforemnych, np. z rombow.



Przyktadowe pytanie do uczniéw

Z jakich rombow da sie utworzyc¢ parkietaz?

Probujgc odpowiedziec na to pytanie, uczniowie bedg mieli okazje
przekonac sie, ze wystarczy do tego jeden, ale dowolnie wybrany romb —
tj. o dowolnej dtugosci bokow i dowolnej wielkosci kgtow.

Wskazéwka

Jesli uczniowie majg problem z wycieciem figur w pozgdanym ksztatcie,
mozna podpowiedzieC im, zeby przed wycieciem odrysowali ich ksztatty
Zza pomocy juz gotowych figur foremnych.

Dziwito mnie to, ze
stworzenie parkietazy

w niektorych sytuacjach byto
ciezsze, niz sie wydawato.




4. Rysowanie parkietazy
Czas trwania: 10 minut

. Tryb: praca indywidualna

. Materiaty

e kartka A4 (po dwie dla ucznia)
e otdéwek (po jednym dla ucznia)
e linijka (po jednegj dla ucznia)
Instrukcja

Zamiast tworzy¢ parkietaze z wycietych figur, uczniowie mogg je rysowac
na kartkach. tatwiej wtedy zadbac o spetnhienie zasady dotyczgcej scistego
przylegania do siebie bokow poszczegdlnych figur.

Wskazéwka

Popros uczniodw, aby jeden wymyslony przez siebie parkietaz narysowali
na catej stronie kartki (zamiast kilku roznych kompozycji na jednej stronie).

Najbardziej podobato mi sie
przerysowywanie

parkietazy i sprawdzanie,

Czy Wzory sie powtorzg.




5. Gra w zgadywanie parkietazy
Czas trwania: 15 minut
Tryb: praca wspolna catej klasy lub praca w parach

Materiaty: przygotowane wczesniej figury foremne (aktywnosc 1.
Przygotowywanie figur foremnych)

Instrukcja

Aktywnosc¢ ta ma pobudzic¢ kreatywnosc¢ uczniow, ponadto umozliwia tre-
ning umiejetnosci komunikacyjnych i sprzyja zaciesnieniu wiezi w klasie.

Osoba prowadzgca zaprasza dwojke ochotnikow do udziatu

w demonstracyjnej rozgrywce. Prosi ich, aby usiedli w tawkach plecami
do siebie, majgc przed sobg taki sam zestaw figur. Zadaniem jednej osoby
jest utozenie wymyslonego przez nig parkietazu i zwiezte opisanie go
drugiej osobie — tak, by i ona mogta go utozyc.

Osoba prowadzaca, w zaleznosci od poziomu zaangazowania, jaki chce
uzyskac, decyduje, jak bedzie pracowac klasa po zakonczeniu rundy
demonstracyjnej.

1. W pierwszym wariancie pracuje jednoczes$nie kilka par, podczas gdy
reszta klasy obserwuje rozgrywajgcych i sprawdza, czy utozony
wzor faktycznie jest parkietazem.

2. W wariancie drugim wszyscy uczniowie z klasy pracujg jednoczesnie
w parach.

Opcjonalnie

Jezeli dysponujemy duzg liczbg figur, obie osoby z kazdej pary mogg ukta-
dac jednoczesnie swoje parkietaze, nastepnie je sobie nawzajem opisac,

a na koniec sprawdzic, czy udato im sie wtasciwie odtworzyc¢ wzor partnera.
Dzieki temu osoba, ktdra inaczej zmuszona bytaby czekac, az partner utozy
parkietaz, nie bedzie sie nudzita.

Przyktadowe pytania do uczniéw
e Czy gra wam sie spodobata?

o Jak oceniacie poziom trudnosci tego zadania?



e Cowam pomagato, a co przeszkadzato?

o Jakijest, waszym zdaniem, najtatwiejszy sposodb na opisanie
drugiej osobie prakietazu?

Zwro¢ uwage!

Zeby uczniowie rozgrzali sie i lepiej zrozumieli idee gry, mozna poprosic¢
ich, zeby w pierwszych rundach uktadali jeden z parkietazy, ktore stworzyli
wczesniej, a nie proponowali zupetnie nowy wzor. Dopiero pdzniej moga
wymysla¢ nowe kompozycje, ale warto chodzi¢ po klasie i sprawdzac, czy
sg to faktycznie parkietaze, bo czesto uczestnicy tworzyli celowo
skomplikowane kompozycje, ktore niestety nie spetniaty kryteriow
parkietazu.

Sama nie lubie pod zadnym

wzgledem geometrii, a tutaj
zostata fajnie przedstawiona;
integracja i duza wspotpraca
z innymi osobami z klasy.
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6. Potegowe opisywanie parkietazy foremnych
Czas trwania: 10 minut

Tryb: praca w 3—-5-osobowych grupach

Zadanie trudniejsze!

Materiaty

*  przygotowane wczesniej figury foremne (aktywnosc 1.
Przygotowywanie figur foremnych)

 markery lub kreda i tablica (dostepne w sali lekcyjnej)
Instrukcja

Aktywnosc¢ te mozna przeprowadzi¢ na wiele sposobow. Najlepszym wa-
riantem jest ten, w ktorym uczniowie sami ,tworzg” wtasny system zapisu
pozwalajgcy na opisywanie roznych parkietazy. Aby osiggngc ten cel, osoba
prowadzgca pyta uczniow, jakie figury stykajg sie w danym punkcie. Ucznio-
wie probujg zapisa¢ odpowiedzi na tablicy. Kiedy juz klasa opanuje zasady
notacji, mozna odwrocic¢ dziatanie i poprosic uczniow, by wybrane par-
kietaze (np. narysowane na tablicy) opisali zgodnie z konwencja lub utozyli
parkietaze na podstawie zanotowanych na tablicy opisow osoby
prowadzace;.

Instrukcja dla nauczyciela

W przypadku parkietazy foremnych mozemy zastosowac prosty, potegowy
opis danego wzoru. W tym celu wybieramy punkt, w ktorym styka sie kgtami
kilka figur, i za pomocg cyfr kolejno je opisujemy.

Przyktadowe opisy potegowe
parkietazy foremnych

e W parkietazu z trojkagtow
foremnych w kazdym punkcie
spotyka sie szesc trojkatow,
CO mozna zapisac jako
(3,3,3,3,3,3) lub (3°).



e W parkietazu z kwadratow i osmiokagtow foremnych w kazdym
punkcie spotykajg sie dwa osmiokaty i kwadrat, co mozna zapisac
jako (8,8.4) lub (82,4)

$.0,0.9.90.6
606909090
® 60600

Wiecej przyktadow opisu potegowego mozna znalez¢ na koncu scenariu-
sza (zob. Zatgcznik 3. Przyktadowe parkietaze foremne z opisami w notacji
potegowej Cundyego i Rolletta; notacja oznaczona jest skrotem ,C&R").

Notacji potegowej mozna uzywac rowniez w przypadku roznych typow
wierzchotkow (zob. sekcje Materiaty dodatkowe).

Opcjonalnie

Jezeli uczniowie znajg juz potegowy opis parkietazy, mogg go wykorzystac
w aktywnosci Gra w zgadywanie parkietazy, nawet jesli mieliby gra¢ w nig
ponownie.

Wskazéwka

Warto przeplatac polecenia i zardwno prosi¢ uczniow o opisanie utozonych
juz parkietazy poznanym zapisem potegowym, jak i zachecac do tworzenia
kompozycji na podstawie podanego im zapisu.

Najbardziej zaskoczyto
mnie to, ze parkietaz
mozna zamienic
na utamek*.

* Nie chodzi o utamek, a o potege.

Zaktadamy jednak, ze sama forma zapisu
zostata dobrze zrozumiana.



7. Odkrywanie parkietazy aperiodycznych
Czas trwania: 15 minut

Tryb: praca wspolna w parach

Zadanie trudniejsze!

Materiaty

e przezroczysta folia, moze byc koszulka A4 na dokumenty (po jednej dla
ucznia)

o flamaster (po jednym dla ucznia)

e wydruki parkietazu Penrose’a (zob. Zatgcznik 4. Parkietaz Penrose'a, po
jednym dla potowy uczniow w klasie)

e wydruki parkietazu sktadajgcego sie z kwadratow (zob. Zatgcznik 2.
Figury foremne, po jednym dla drugiej potowy uczniow w klasie)

Instrukcja

Osoba prowadzgca przypomina klasie parkietaz Penrose’'a pokazywany na
wystawie ,O matmo!” i pyta, co wyjatkowego wedtug ucznidw jest w tym
parkietazu. Po wystuchaniu ich gtosow prezentuje krotkie wprowadzenie.
Jesli uczniowie nie byli na wystawie, osoba prowadzgca nie wspomina

o wystawie, ale ktadzie wiekszy nacisk na ponizsze wprowadzenie.

Dodatkowe informacje dla nauczyciela

Parkietaz Penrose’a sktada sie z dwoch rodzajow rombow zwanych popu-
larnie ,latawcami” i ,strzatkami”. Latawiec ma katy 72 i 108 stopni, natomiast
strzatka — 36 i 144 stopnie. Parkietaz uktada sie zgodnie z nastepujaca regu-
tg: stykajgce sie kafelki nie mogg nigdy tworzyc¢ rownolegtoboku. Istnieje
nieprzeliczalnie wiele sposobow na utozenie parkietazu wedle tej reguty.
Wszystkie jednak bedg aperiodyczne (nieokresowe). Zanim odkryjecie, na
czym polega aperiodycznosc parkietazu, przeprowadzicie eksperyment.

Osoba prowadzaca prosi uczniow, by dobrali sie w pary, i kazdej z nich
rozdaje: dwie przezroczyste folie (np. koszulki do dokumentow), flamaster,
wydruk parkietazu Penrose’a (zob. Zatgcznik 4. Parkietaz Penrose’a) oraz
wydruk parkietazu utworzonego z samych kwadratow (zob. Zatgcznik 2.
Figury foremne). Nastepnie uczniowie przerysowujg parkietaze z kartek
(podktadajac je pod spdd) na otrzymane folie. Kiedy wszyscy uczniowie
wykonajg juz to zadanie, osoba prowadzgca zadaje im pytanie, czym roznig



sie od siebie oba parkietaze, i zacheca ich, by sprobowali znaleze
odpowiedz. Podczas tego ¢wiczenia uczniowie przekonajg sie, ze
przesuwajgc folie (ale bez jej obracania) z odrysowanym parkietazem
Penrose’a nad wydrukowanym parkietazem Penrose’a, nie sg w stanie
znalez¢ miejsca, w ktoérym oba parkietaze sie pokryjg, co wynika

z aperiodycznosci parkietazu Penrose’a. W przypadku parkietazu
utworzonego z kwadratow uda im sie to od razu.

Aperiodycznosc¢ oznacza, ze gdy odrysowany parkietaz przesuniemy w do-
wolny sposob (ale bez obracania go) w stosunku do oryginalnego parkieta-
ZuU, WzOr z poprzedniego potozenia nigdy nie natozy sie na oryginat, choc
wzor z dowolhie wybranego ograniczonego obszaru miesci sie nieskoncze-
nie wiele razy w (nieograniczonym) parkietazu.

Wskazéwka

Im wiekszy parkietaz (sktadajacy sie z wielu elementow / wydrukowany
w matej skali), tym lepiej widac efekt periodycznosci lub aperiodyczno-
sci. Mozna przeprowadzi¢ ten eksperyment na wiekszych arkuszach, ale
w mniejszej ilosci (np. uczniowie pracujg w grupach zamiast w parach).



8. Zadanie domowe — parkietaze w zyciu codziennym
Tryb: praca indywidualna, zadanie do wykonania w domu po zajeciach

Materiaty: aparat fotograficzny, np. w telefonie ucznia

Instrukcja

Osoba prowadzgca prosi uczniow, by poszukali w swoim otoczeniu parkie-
tazy, sfotografowali je i przyniesli zdjecia na nastepne zajecia. Na zajeciach

wszyscy wspolnie ogladajg fotografie i sprawdzajg, czy kazdy wzor spetnia

warunki parkietazu.

Przyktadowe pytania do uczniéw
o  Ktory parkietaz zajmowat najwiecej przestrzeni? Ktory najmniej?
e  Zjakich figur sktadajg sie sfotografowane parkietaze?

o Czy z ktoryms ze zdjec wigze sie jakas ciekawa historia?



9. Figury niemozliwe

Czas trwania: 40 minut

Tryb: praca indywidualna

Materiaty

wydrukowane rysunki figur mozliwych i niemozliwych (zob. Zatgcznik 5.
Rozne figury, w liczbie rownej liczbie uczniow w klasie)

otowki, kredki, flamastry, cienkopisy i inne przybory plastyczne (ktore
uczniowie majg w piornikach)

tablica korkowa i pinezki lub wolnha $ciana i tasma malarska — do
stworzenia na koniec wystawy prac

Osoba prowadzgca rozdaje wszystkim uczniom wydrukowane rysunki figur

niemozliwych (zob. Zatgcznik 5. Rozne figury).

1.

Uczniowie zapoznajg sie z figurami, po czym kazdy z nich wybiera te,
ktora najbardziej mu sie podoba.

Nastepnie przez 15 minut rysujg (otowkiem, kredkami, flamastrami,
cienkopisami itp.) wybrang przez siebie figure. Mogg pokolorowac figury
lub zastosowac Swiattocien. Osoba prowadzgca moze im podpowie-
dziec, zeby najpierw delikatnie naszkicowali figury otdwkiem, a dopiero
potem podkreslili rysunek inng technika.

Po 15 minutach osoba prowadzgca prosi, by kazdy uczen wymyslit na-
zwe dla swojej figury i zapisat jg wyraznie obok rysunku.

Po ukonczeniu zadania uczniowie robig wystawe swoich prac. Mogg j3g
przygotowac w kilku wariantach:

e przyklei¢ prace do sciany tasma;

e przypigcC je do tablicy korkowej pinezkami;

» utozyc je obok siebie na kilku zsunietych z tawkach;
e potozyc¢ je w szeregu na podtodze.

Osoba prowadzgca zaprasza uczniow do wspolnego obejrzenia wysta-
Wy, a nastepnie mowi, co jej sie podoba w ich pracach.



6. Po obejrzeniu wystawy wszyscy siadajg z powrotem w tawkach. Osoba
prowadzgca pyta uczniow, co myslg o rysowanych przez siebie wcze-
$nigj figurach, i zapisuje na tablicy — w postaci mapy mysli — ich wypo-
wiedzi wraz z wymyslonymi przez nich nazwami figur.

7. W podsumowaniu osoba prowadzgca wprowadza pojecie figur niemoz-
liwych (o ile wczesniej nie padto stowo ,niemozliwe” i nie byto ku temu
okazji) i informuje uczniow, ze potowa rysunkow na kartce przedstawia
wtasnie figury niemozliwe, wymyslone przez szwedzkiego artyste Osca-
ra Reutersvarda i spopularyzowane przez znanego brytyjskiego mate-
matyka Roberta Penrose’a.

Opcjonalnie — rozszerzenie zajeé
1. Sztuka

Osoba prowadzgca prosi uczniow, by (w ramach zajec lub zadania domo-
wego) obejrzeli w internecie prace artystow i odszukali te, w ktorych tworcy
inspirowali sie figurami niemozliwymi:

e Mauritsa Cornelisa Eschera (w szczegolnosci praca pt. ,Relativity”);

» Ryszarda Winiarskiego (obiekty i obrazy, w ktérych autor losowo
generowat wysokosc¢ lub kolor poszczegolnych elementow);

» Victora Vasarelyego (przedstawiciela nurtu op-art).
2. Perspektywa

Osoba prowadzgca prezentuje uczniom i ¢wiczy z nimi rysowanie prostych
bryt (np. prostopadtoscianow) i konstrukcji geometrycznych z zastosowa-
niem perspektywy zbiezne;.

3. Liternictwo

Osoba prowadzgca prezentuje uczniom i ¢wiczy z nimi pisanie liter 3D, .
liter z zastosowaniem perspektywy.

Wskazowka

To zadanie tgczy matematyke i sztuke, moze byc¢ wykorzystane na innych
lekcjach niz matematyka. Pozwala dzieciom, ktére nie majg wysokich wy-
nikow z matematyki, poczuc, ze sg z niej dobre — zacheca do poznawania
matematyki.



Podczas oglagdania rysunkow uczniowie mogg je komentowac. Mogg mo-
wi¢ mite rzeczy, jesli cos im sie w ktorejs pracy podoba. Dobrze, zeby pa-
daty same mite uwagi, i nie byto wytykane niedoktadne lub niestaranne

rysowanie.

Wystawa moze stac sie statym elementem wystroju sali.



Materiaty dodatkowe

Parkietaz Penrose’a i figury niemozliwe

Roger Penrose (ur. 1931) — brytyjski naukowiec, matematyk, fizyk, populary-
zator nauki. Laureat Nagrody Nobla z fizyki.

Naukowiec wymyslit, w jaki sposob pokry¢ ptaszczyzne kafelkami, tak by
wzor nigdy sie nie powtarzat. Jego pomyst wyrdznia to, ze zaktada uzycie
jedynie dwoch rodzajow kafelkow. Wynalazek ten nazywany jest parkieta-
zem Penrose’a.

Penrose spopularyzowat temat figur niemozliwych, wymyslonych wcze-
$niej przez szwedzkiego artyste Oscara Reutersvarda. Sa to figury, ktore na
pierwszy rzut oka wygladajg prawdopodobnie, lecz kiedy przyjrzec sie blizej
ich konstrukcji, widac, ze nie mogg istnie¢ w naszym tréjwymiarowym swie-
cie. Pewna anegdota mowi, ze dzigki artykutowi w pismie psychologicznym
dowiedziat sie o nich Maurits Cornelis Escher. Po przeczytaniu tekstu zaczat
inspirowac sie pracami Penrose’a w tworzeniu wtasnych grafik. Przyktad

ten doskonale pokazuje, jak matematyka i sztuka mogg sie ze sobg pieknie
taczyc.

Artykuty online

LPARKIETAZE", artykut dostepny online na stronie fmw.math.uni.wroc.pl



https://fmw.math.uni.wroc.pl/sites/default/files/upload_attach/parkietaze.pdf

Zatacznik 1. Przyktady parkietazy
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Zatacznik 3. Przyktadowe parkietaze foremne z opisami w notacji pote-
gowej Cundyego i Rolletta
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Zatacznik 4. Parkietaz Penrose’a
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