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Wartos¢ dydaktyczna aplikaciji

Aplikacja Empiriusz Matematyka - Geometria przestrzenna to nowoczesne narzedzie do wyko-
rzystania w procesie nauczania matematyki w szkole podstawowej. Dzieki technologii wirtualnej
rzeczywistosci (VR), ktérej podczas zaje¢ doswiadczajg uczniowie, przyswajanie réznych zagad-
nien matematycznych jest znacznie prostsze, a lekcje stajg sie dla nich atrakcyjniejsze.

Wirtualna rzeczywisto$¢ angazuje uczniéw, pobudza wyobraznie i zwieksza motywacje, pomaga
zrozumie¢ nawet te bardziej skomplikowane tresci, a takze znacznie poprawia zdolnosé zapa-
mietywania nowej wiedzy.

Uczen, korzystajgc ze specjalnych gogli i kontroleréw VR, wchodzi w interakcje z brytami prze-
strzennymi, podczas gdy pozostate osoby obserwujg jego dziatania na ekranie lub tablicy inte-
raktywnej. Urzadzenie jest tatwe w obstudze, a sama aplikacja bardzo intuicyjna.

Realizacja podstawy programowej

Tresci zawarte w aplikacji Empiriusz Matematyka — Geometria przestrzenna spetniajg wymaga-
nia podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowej z 2017 r. z pézn. zm.,
a w szczegolnosci realizujg ponizsze wymagania.

Wymagania ogodlne

11l. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentac;ji.

1. Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych, interpretowanie
poje¢ matematycznych i operowanie obiektami matematycznymi.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii i formutowanie
wnioskéw na ich podstawie.

Klasa Wymagania szczegétowe

IV-VI X. Bryly. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule
w sytuacjach praktycznych i wskazuje te bryty wsréd innych
modeli bryt;

2) wskazuje wsréd graniastostupdw prostopadtosciany i szesciany
i uzasadnia swéj wybor;

3) rozpoznaje siatki graniastostupdw prostych i ostrostupéw;

4) rysuje siatki prostopadtosciandw [..].

VII-Vill XI. Geometria przestrzenna. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy — w tym proste
i prawidtowe [..].
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Zawartosc¢ aplikaciji
W aplikacji Empiriusz Matematyka — Geometria przestrzenna znajdujg sie modele figur prze-
strzennych, z ktérymi uczen moze wchodzi¢ w rézne interakcje. Po zapoznaniu sie z wtasnoscia-

mi bryt ma mozliwos$¢ rozwigzania krotkich, interaktywnych zadan sprawdzajgcych wiadomosci
z danego zagadnienia.

GRANIASTOSEUPY OSTROSLUPY BRYLY OBROTOWE

Lista bryt
Podczas pracy z aplikacjg uczen wchodzi w interakcje z nastepujgcymi brytami:
GRANIASTOSLUPY
* szescian
+ prostopadtoscian
+ graniastostup tréjkatny
+ graniastostup czworokatny
OSTROSLUPY
+ ostrostup tréjkatny
+ ostrostup czworokatny
+ ostrostup pieciokagtny
BRYLY OBROTOWE
*+ kula
+ walec
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Zadania w aplikac;ji

B szEScIAN - BUDOWA

Zadanie 1

Wstaw wilasciwe nazwy w puste pola.
Do wyboru:

$ciana

wierzchotek

krawedz

przekatna

Zadanie 2

Ile krawedzi ma szescian? Wybierz wtasciwa odpowiedz.

B SZESCIAN - SIATKA

Zadanie 1

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, I — jesli jest fatszywe.

A.6 B.8 C.12 D.18

Kazda $ciana szescianu jest kwadratem.

Op

ar

Siatka sze$cianu sktada sie z 6 kwadratow.

Op

OrF

B SZESCIAN - PRZEKATNE

Zadanie 1

Wstaw wtasciwe nazwy w puste pola.
Do wyboru:

krawedz szeScianu

przekatna Sciany szes$cianu

przekatna szescianu

B PROSTOPADLOSCIAN - WARIANTY

Zadanie 1

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, F — jesli jest fatszywe.

Kazdy prostopadtoscian jest szeScianem.

Op

ar

Kazdy szescian jest prostopadio$cianem.

Op

ar
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[ PROSTOPADLOSCIAN - SIATKA

Zadanie 1

Ile $cian ma prostopadtoscian? Wybierz wtasciwa odpowiedz.

A4 B.6 C.8 D.12

Zadanie 2

Wskaz rysunek, na ktérym przedstawiono siatke prostopadioscianu.

I II

I GRANIASTOSLUP TROJKATNY — BUDOWA

Zadanie 1

Zaznacz wlasciwe dokonczenia zdania. Graniastostup trojkatny ma:

[]5 wierzchotkow / [[] 6 wierzchotkow,
[]5 $cian / [] 6 $cian,
[ 3 krawedzie boczne / [] 4 krawedzie boczne.

Zadanie 2

II1

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, I — jesli jest fatszywe.

Podstawa graniastostupa trojkatnego jest prostokat.

Op

Or

Sciana boczna graniastostupa trojkatnego jest trojkatem.

Op

Or

B GRANIASTOSLUP TROJKATNY - BUDOWA

Zadanie 1

Wstaw wiasciwe nazwy w puste pola.

Do wyboru:

wierzchotek

krawedz podstawy

krawedz boczna

podstawa

Sciana boczna
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[ GRANIASTOSLUP CZWOROKATNY - SIATKA

Zadanie 1
Z ilu czworokatéw sktada si¢ siatka graniastostupa czworokatnego?

Wybierz wtasciwa odpowiedz.

A3 B.5 C.6 D.9

Zadanie 2

Wskaz rysunek, na ktérym przedstawiono siatke graniastostupa czworokatnego.

I II

>

[ GRANIASTOSLUP CZWOROKATNY - RODZAJE

Zadanie 1

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, F — jesli jest fatszywe.

III

Graniastostup prawidlowy czworokatny ma w podstawie kwadrat.

Op

OF

Wysokoscia graniastostupa prostego jest jego krawedz boczna.

Op

ar

Zadanie 2

Wstaw wiasciwe nazwy w puste pola.

[ S E—

Do wyboru:

graniastostup prosty trojkatny
graniastostup prosty czworokatny
graniastostup pochyly tréjkatny
graniastostup pochyly czworokatny
graniastostup prawidtowy trojkatny

graniastostup prawidtowy czworokatny
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I GRANIASTOSLUP CZWOROKATNY — PRZEKATNE

Zadanie 1

Wskaz rysunek, na ktérym poprawnie zaznaczono przekatna graniastostupa.

II

I/> />

4 ’/
. OSTROSLUP TR()JKATNY - BUDOWA

Zadanie 1

Zaznacz wlasciwe dokonczenia zdania. Ostrostup trojkatny ma:

[] 3 wierzchotki / [] 4 wierzchotki,
[] 3 $ciany boczne / [] 4 $ciany boczne,
[ 3 krawedzie / [] 6 krawedzi.

I OSTROSLUP TROJKATNY - SIATKA

Zadanie 1

Wskaz rysunek, na ktérym przedstawiono siatke ostrostupa trojkatnego.

I II

III

III

N K

[ OSTROSLUP TROJKATNY — WARIANTY

Zadanie 1

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, I — jesli jest fatszywe.

Kazdy ostrostup tréjkatny jest czworo$cianem foremnym.

Op

ar

Kazda $ciana czworos$cianu foremnego jest trojkatem rownobocznym.

Op

OrF
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[ OSTROSLUP CZWOROKATNY - SIATKA

Zadanie 1

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, I — jesli jest fatszywe.

Podstawa kazdego ostrostupa czworokatnego jest kwadrat. Or 1QF

Sciany boczne kazdego ostrostupa czworokatnego sa przystajacymi trojkatami.  |[]JP |[]F

Zadanie 2

Wskaz siatke, ktora nie jest siatka ostrostupa czworokatnego.

I II 111

[ OSTROSLUP CZWOROKATNY - RODZAJE

Zadanie 1

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, F — jesli jest fatszywe.

Ostrostup prawidlowy czworokatny ma w podstawie kwadrat. Or |OF

Spodek wysokosci ostrostupa pochytego lezy zawsze poza jego podstawa. |[JP |[]F

[ OSTROSLUP PIECIOKATNY - SIATKA

Zadanie 1

Ile $cian ma ostrostup pigciokatny? Wybierz wtasciwa odpowiedz.

A4 B.5 C.6 D.7

Zadanie 2
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, F — jesli jest fatszywe.

Kazda $ciana boczna ostrostupa jest trojkatem. e (OrF

Podstawa ostrostupa jest wielokatem. Orp |OF
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M BRYLY OBROTOWE

Zadanie 1
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, I — jesli jest fatszywe.

Podstawa walca jest koto. Orp (OF

Stozek ma 2 podstawy. Orp (OF

Zadanie 2

Wstaw wtasciwe nazwy w puste pola.

Do wyboru:

graniastostup

walec

ostrostup -
stozek

kula
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Pomysty na lekcje VR

Zaprezentowane ponizej pomysty zostaty opracowane przez nauczycieli praktykéw. Moga zostaé
wykorzystane na lekcjach z VR w catosci lub stuzy¢ jako inspiracja do przeprowadzenia wtasnych
lekcji z urzadzeniem Empiriusz.

PomMyst 1
BUDOWA GRANIASTOSLUPA
WPROWADZENIE

Dzigki aplikacji Empiriusz Matematyka — Geometria przestrzenna uczniowie w atrakcyjny i prak-
tyczny sposob zapoznajg sie z wtasnosciami graniastostupa, w szczegélnosci przyswajajg podsta-
wowe pojecia zwigzane z jego budowg na przyktadzie graniastostupa tréjkatnego.

REALIZACJA PODSTAWY PROGRAMOWEJ
Wymagania ogélne:
Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.

Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych, interpretowanie poje¢ matema-
tycznych i operowanie obiektami matematycznymi.

Wymagania szczegétowe:
X. Bryty. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule w sytuacjach
praktycznych i wskazuje te bryty wsréd innych modeli bryt.

KSZTALCONE UMIEJETNOSCI MATEMATYCZNE
Uczen:
+ wskazuje krawedzie, wierzchotki, Sciany boczne, podstawy graniastostupa;

podaje liczbe krawedzi, wierzchotkéw i Scian graniastostupa.

PRZYGOTOWANIE DO LEKCJI VR

1. Nauczyciel decyduje, czy podczas zaje¢ z aplikacji skorzysta jeden uczen czy poszczegélne
czynnosci zostang rozdzielone pomigdzy kilka osdb.

2. Pozostali uczniowie obserwujg na ekranie prace ucznia w goglach.

3. Nauczyciel korzysta z karty pracy, ktéra zawiera m.in. zadania znajdujgce sie w aplikacji. Przygo-
towuje jg w formie wydruku i rozdaje uczniom na poczatku zaje¢ lub jako podsumowanie lekgciji.

4. Uczniowie moga dodatkowo rozwigza¢ wybrane zadania z podrecznika lub zeszytu ¢wiczen.
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PRACA Z APLIKACJA NA LEKCJI VR
Uczen w goglach powinien wykona¢ ponizsze czynnosci:

1. Po uruchomieniu aplikacji wybiera w menu gtéwnym grupe Graniastostupy, a w menu szcze-
gotowym, czyli z karuzeli z graniastostupami - bryte Graniastostup tréjkatny.

2. W opcji Model uwaznie oglada graniastostup trojkatny. Moze przesuwac bryte, obracac jg do-
okota, chwyta¢ w wirtualne dionie, powiekszaé lub zmniejszac, a nawet zagladac do jej srodka.

3. Nastepnie zapoznaje sie z budowga graniastostupa tréjkatnego (opcja Budowa w menu po
lewej stronie). Wybierajac kolejne pozycje w dodatkowym menu po prawej stronie, zaznacza
wierzchotki, krawedzie podstaw i krawedzie boczne, podstawy oraz $ciany boczne. Moze zno-
wu obejrze¢ bryte z zaznaczonymi elementami - te same interakcje co w opcji Model (przesu-
wanie, obracanie, chwytanie, powiekszanie, zmniejszanie).

4. Nakoniecrozwigzuje zadania dotyczgce budowy graniastostupa(zadanie 1.i2. nakarcie pracy).

Propozycje pytain wspomagajacych, ktore nauczyciel moze zada¢ uczniom w trakcie pracy z aplika-
cja:
*+ Dlaczego ten graniastostup nazywamy tréjkatnym?
* lle podstaw ma graniastostup?
*+ 0d czego zalezy liczba scian bocznych graniastostupa?
+ Jakimi figurami sg Sciany boczne tego graniastostupa?
W jaki sposob ustali¢ liczbe krawedzi graniastostupa?

Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniéw i wskazuje zadania, ktére majg zrealizowac na
podstawie obserwacji dokonanych na ekranie.

ZASTOSOWANIE LEKCJI VR NA ZAJECIACH MATEMATYKI
Ponizsza propozycja lekcji VR stanowi zamknietg catos$é, ktérg nauczyciel moze wykorzystac
na zajeciach z figur przestrzennych na réznych poziomach edukacyjnych, podczas realizacji
wybranych tematéw. Jezeli nauczyciel korzysta z programu nauczania Matematyka z kluczem,
moze wykorzystaé pomyst na lekcje
VR podczas nastepujgcych zajec:
* Figury przestrzenne — bryty w kl. 5
* Figury przestrzenne — bryty w kl. 5,
+ Brylyiich objetos¢ w kl. 6,
+ Graniastostupy w kl. 8.
Jesli korzysta z programu nauczania Matematyka z plusem, moze zastosowaé pomyst na lek-
cje VR na takich zajeciach:
* Przyktady graniastostupow prostych w kl. 5,
* Graniastostupy proste w Kl. 6,
* Przyktady graniastostupow w kl. 7.
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KARTA PRACY

Zadanie 1 (z aplikacji)

Zaznacz wlasciwe dokonczenia zdania. Graniastostup trojkatny ma:

[ 5 wierzchotkow / [[] 6 wierzchotkow,
[15 $cian / [] 6 Scian,

[] 3 krawedzie boczne / [[] 4 krawedzie boczne.

Zadanie 2 (z aplikacji)

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, F — jesli jest fatszywe.

Podstawa graniastostupa trojkatnego jest prostokat.

Orp |OF

Sciana boczna graniastostupa trojkatnego jest trojkatem.

Op (OF

Zadanie 3
Uzupelnij tabele.

Graniastostup trojkatny

czworokatny

pi¢ciokatny

sze$ciokatny

Liczba podstaw

Liczba $cian bocznych

Liczba wszystkich $cian

Zadanie 4

Wstaw wlasciwe nazwy w puste pola.

prcccccccaal -
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Pomyst 2

FIGURY PRZESTRZENNE WOKOL NAS

— WPROWADZENIE DO GEOMETRII PRZESTRZENNEJ
W KLASIE 5 SZKOtY PODSTAWOWEJ

Czas: 2 jednostki lekcyjne
REALIZACJA PODSTAWY PROGRAMOWEJ

Wymagania ogélne:

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.

1. Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych, interpretowanie poje¢ mate-
matycznych i operowanie obiektami matematycznymi.

Wymagania szczegétowe:

X. Bryty. Uczen:

1. rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule w sytuacjach praktycznych
i wskazuje te bryty wsrdéd innych modeli bryt,;

2. wskazuje wsrod graniastostupow prostopadtosciany i szesciany i uzasadnia swoj wybor;

3. rozpoznaje siatki graniastostupéw prostych i ostrostupéw; [...].

KSZTALCONE UMIEJETNOSCI MATEMATYCZNE

Uczen:

+ dostrzega ksztatty bryt w otoczeniy;

+ rozréznia i nazywa graniastostupy, ostrostupy, prostopadtosciany, kule, walce i stozki;
+ rozroznia i wskazuje krawedzie, wierzchofki, Sciany boczne, podstawy bryt;

* rozumie pojecie siatka bryty

PRZEBIEG LEKCJI

1. WPROWADZENIE
+ Nauczyciel przeprowadza krétka rozmowe z uczniami, zwracajgc uwage na ksztatty przykta-
dowych przedmiotéw, ktére znajduja sie w otoczeniu, np.: budynki, szafki, pudetka, piramidy,
puszki, kostki do gry.
+ Nauczyciel wprowadza odpowiednie pojecia matematyczne do podanych przez uczniéw
przedmiotéw.
Przyktadowo:
= prostopadtoscian — szafka, pudetko na buty;
= szescian — kostka do gry;
= graniastostup tréjkatny — pudetko czekoladek;
= ostrostup czworokatny — kopertowy dach domu;
= walec - puszka groszkuy;
= stozek - 16d typu rozek;
= kula - pitka.
Uczniowie moga podac¢ przyktady innych przedmiotéw o tych ksztattach. Nalezy odpowied-
nio dobra¢ nazwy figur przestrzennych do ich ksztattow.
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2. PRACA Z APLIKACJA

+ PRZYGOTOWANIE SPRZETU
Wskazane jest wykonanie tej czynnosci przed lekcjg. Mozna réwniez przygotowac sprzet
podczas lekcji, zajmujgc uczniéw KARTA PRACY (zatacznik 1).
USTALENIE ZASAD
Nauczyciel decyduije, np. poprzez losowanie numeréw uczniow wedtug dziennika (zatacznik 2),
ilu uczniow i w jakiej kolejnosci bedzie w goglach wykonywaé poszczegdlne czynnosci.
KROTKA INSTRUKCJA
Nauczyciel wyjasnia uczniom, w jaki sposéb uzywac kontroleréw i poruszac sie po aplikaciji.
PRACA UCZNIOW
Propozycja podziatu czynnosci miedzy ucznidow podana jest w numerowanych czesciach.

Kazda czes¢ wykonuje inny, wylosowany lub wybrany w inny sposéb uczen.

Uczniowie w goglach powinni postepowac zgodnie ze wskazaniami nauczyciela, aby mogt on
jednoczesnie prowadzi¢ lekcje i wyjasnia¢ poszczegdlne zagadnienia. Pozostate osoby obser-
wujg prace uczniow w goglach na ekranie i odpowiadajg na pytania nauczyciela.

CZESC |
— Uczen w goglach wybiera grupe Graniastostupy z menu gtéwnego.
— Z menu szczegodtowedo, czyli z karuzeli z graniastostupami, wybiera bryte Szescian i
nastepujgce opcje z jego menu:
= Budowa
Uczen w goglach zaznacza w aplikacji wierzchotki, krawedzie i Sciany szescianu.
Nauczyciel omawia jego wtasnosci: liczbe wierzchotkéw, krawedzie (réwnej dtugosci
odcinki tagczace sasiednie wierzchotki) oraz ksztatt $cian (kwadraty).
Nastepnie uczen w goglach przechodzi do rozwigzywania zadania 1. w tej czesci
aplikaciji.
Wskazana przez nauczyciela osoba podsumowuje obserwacje i decyduje, co uczen
w goglach ma wstawié w puste pola zadania.
» Siatka
Uczen w goglach rozwija za pomocg suwaka siatke szescianu. Doktadnie jg oglada,
a nastepnie rozwigzuje zadanie dotyczgace tej siatki.
Nauczyciel omawia z catg klasg, jak zbudowa¢ siatke szescianu. Wskazuje tez osobe,
ktéra podaje uczniowi w goglach odpowiedz do zadania.

CZESC Il
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z graniastostupami bryte Prostopadioscian i podane
opcje w jego menu:
= Model
Uczen w goglach oglada prostopadtoscian, przesuwajgc go za pomocg kontrolerow
i chwytajgc w wirtualne dfonie.
Nauczyciel omawia w tym czasie liczbe wierzchotkdw, krawedzi i Scian prostopadto-
$cianu, zwracajgc uwage na ksztatt $cian (prostokaty).
» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke prostopadto$cianu. Obraca nig za pomoca
kontroleréw, chwyta w wirtualne dtonie.
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Nauczyciel prosi pozostatych uczniow z klasy o wymienienie podobienstw i roznic
miedzy siatkg szes$cianu a prostopadtoscianu. Wyznacza dwie osoby, ktére pomagaja
uczniowi w goglach rozwigza¢ zadania 1. i 2. w tej czesci aplikaciji.

CZESC Il
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z graniastostupami bryte Graniastostup tréjkatny
i nastepujace opcje z jego menu:
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada graniastostup tréjkatny, moze nim obraca¢, przesu-
wac go, chwyta¢ w wirtualne dtonie.
= Budowa
Uczen w goglach wybiera z menu po prawej tylko wierzchotki, podstawy i $ciany bocz-
ne graniastostupa. Nie zaznacza jego krawedzi.
Nauczyciel zwraca uwage na liczbe wierzchotkow, ksztatt podstaw (tréjkaty) i Scian
bocznych (prostokaty).
Nastepnie uczen w goglach przechodzi do rozwigzywania zadan dotyczgcych budowy
graniastostupa. W udzielaniu odpowiedzi (zadania 1. i2.) pomagajg mu osoby wska-
zane przez nauczyciela.
» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke graniastostupa, wchodzi z nig we wszystkie
mozliwe interakcje (przesuwanie, obracanie, chwytanie w wirtualne dtonie).
Wybrana przez nauczyciela osoba podsumowuje obserwacje i podaje nazwy, ktére
uczen w goglach powinien wstawi¢ w puste pola zadania w tej czesci aplikacji.

Podczas realizacji tego tematu nie omawiamy graniastosfupa czworokatnego. Jezeli dwie jed-
nostki lekcyjne realizowane sa w dwugodzinnym bloku, to nalezy pominag¢ punkty 3. i 4. i przejs¢
do realizacji czesci IV. Jezeli lekcje sa rozdzielone, to realizujemy punkty 3. i 4., a nastepna lekcje
rozpoczynamy punktem 2. (przygotowaniem do pracy z aplikacjg), pomijajac czesci I-Ill i prze-
chodzac do czesci IV.

3. PODSUMOWANIE

Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczgce wprowadzonych zagadnien:
+ Jakie sg podstawowe rodzaje graniastostupow?

+ Jak zbudowane sa graniastostupy?

+ Jak nazywajg sie podstawowe elementy graniastostupa?

4. PRACA SAMODZIELNA UCZNIA
Zalacznik 3

CZESC IV
— Uczen w goglach wybiera grupe Ostrostupy z menu gtéwnego.
— Z menu szczegodtowego, czyli z karuzeli z ostrostupami, wybiera bryte Ostrostup tréjkatny
i nastepujgce opcje z jego menu:
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada ostrostup trdjkatny, obracajgc go za pomocg kon-
troleréw i chwytajgc w wirtualne dtonie.
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= Budowa
Uczen w goglach zaznacza tylko wierzchotki, podstawy i $ciany boczne ostrostupa.
Nie wskazuje jego krawedzi.
Nauczyciel zwraca uwage na liczbe wierzchotkéw oraz ksztatt podstawy i $cian bocz-
nych (tréjkaty). Nastepnie wybiera osobe z klasy, ktéra decyduje o tym, jak uczen
w goglach ma rozwigza¢ zadanie dotyczace budowy ostrostupa.

» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke ostrostupa trojkgtnego. Wchodzi z nig we
wszystkie mozliwe interakcje. Nastepnie wybrana przez nauczyciela osoba podsumowu-
je obserwacje i pomaga uczniowi w goglach rozwigzaé zadanie w tej czesci aplikaciji.

CZESCV
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z ostrostupami bryte Ostrostup czworokatny
i nastepujgce opcje:
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada ostrostup czworokatny, przesuwa go za pomoca
kontroleréw, chwyta w wirtualne dtonie.
= Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke ostrostupa czworokgtnego. Moze jg przesuwac,
obraca¢, chwyta¢. Nastepnie wskazana przez nauczyciela osoba podsumowuije obserwa-
cje i pomaga uczniowi w goglach rozwigza¢ wytgcznie zadanie 1. w tej czesci aplikacji.

CZESC VI
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z ostrostupami bryte Ostrostup pieciokatny
i nastepujace opcje:
= Model
Uczen w goglach wchodzi we wszystkie mozliwe interakcje z modelem ostrostupa
pieciokatnego.
= Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke ostrostupa pieciokatnego, wykonuje pole-
cenia nauczyciela dotyczace prezentac;ji tej siatki.Nastepnie wskazana przez nauczy-
ciela osoba podsumowuje obserwacje, a dwie kolejne pomagajg uczniowi w goglach
rozwigzac zadania 1. i 2. w tej czesci aplikacji.

CczZESC Vil

— Uczen w goglach wybiera grupe Bryly obrotowe z menu gtéwnego.

— Nastepnie, korzystajgc wytgcznie z menu szczegotowego — czyli karuzeli z brytami obroto-
wymi — oglada modele bryt: kuli, walca i stozka.

5. PODSUMOWANIE

Nauczyciel kieruje do uczniow pytania dotyczgce wprowadzonych zagadnien:
+ Jakie sg podstawowe rodzaje bryt?

+ Jak sg zbudowane graniastostupy, ostrostupy i bryty obrotowe?

+ Jakie sg podstawowe elementy graniastostupdw i ostrostupow?

6. PRACA SAMODZIELNA UCZNIA
Zalacznik 4
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ZALACZNIK 1

Karta pracy

Zadanie 1.
Podaj po trzy przyktady przedmiotéow znajdujacych si¢ w Twoim pokoju, ktore maja

ponizsze ksztatty.

€) KULA — .

Zadanie 2.

Dopisz do podanych obiektow witasciwe nazwy bryt.

a) pudetko z chusteczkami — ...
b) pitka do siatkdwki — ...
C) PIrAMIAA W GIZIE — .ottt

d) puszka pomidorow — ... ...

ZALACZNIK 2

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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ZALACZNIK 3

Zadanie 1.

Ustal, czy mozna zbudowac szescian z 6 réoznych kwadratow. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 2.
Narysuj siatke prostopadioscianu, ktérego wszystkie Sciany boczne sa prostokatami o bokach

diugosci 4 cmi 20 mm.

ZALACZNIK 4

Zadanie 1.

Ustal, czy mozna zbudowac¢ szescian z 6 réznych kwadratow. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 2.
Narysuj siatke prostopadioscianu, ktérego wszystkie $ciany boczne sa prostokatami

o bokach dtugosci 4 cm 1 20 mm.

Zadanie 3.

Narysuj siatke dowolnego ostrostupa, ktérego ksztatt ma piramida.

Zadanie 4.

Ustal, czy z 6 patyczkéw o jednakowej dtugo$ci mozna zbudowac 4 trojkaty.
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Pomyst 3

FIGURY PRZESTRZENNE WOKOL NAS

- WPROWADZENIE DO GEOMETRII PRZESTRZENNEJ
W KLASIE 6 SZKOtY PODSTAWOWEJ

Czas: 2 jednostki lekcyjne

REALIZACJA PODSTAWY PROGRAMOWEJ

Wymagania ogolne:

lIl. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

1. Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych, interpretowanie pojeé
matematycznych i operowanie obiektami matematycznymi.

Wymagania szczegoétowe:

X. Bryty. Uczen:

1. rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule w sytuacjach praktycznych
i wskazuje te bryty wsréd innych modeli bryt;

. wskazuje wsréd graniastostupéw prostopadtos$ciany i szesciany i uzasadnia swéj wybér;

. rozpoznaje siatki graniastostupow prostych i ostrostupow;

. Tysuje siatki prostopadtoscianéw;

. wykorzystuje podane zaleznosci miedzy dtugosciami krawedzi graniastostupa do wyznacza-
nia dtugosci poszczegdlnych krawedzi.

a b WODN

KSZTALCONE UMIEJETNOSCI MATEMATYCZNE

Uczen:
rozroznia i nazywa graniastostupy, ostrostupy, prostopadtosciany, kule, walce i stozki;
rozroznia i wskazuje krawedzie, wierzchotki, Sciany boczne, podstawy bryt;
postuguje sie pojeciami: siatka bryty, powierzchnia bryty i objetos¢ bryty;

+ zna pojecie czworoscian foremny;

+ dostrzega zaleznos¢ miedzy objetoscig i polem powierzchni bryty a jej wymiarami.

PRZEBIEG LEKCJI

1. WPROWADZENIE
Przypomnienie wiadomosci z klasy pigtej z zakresu rodzajow bryt (podziat na graniastostupy,
ostrostupy, bryly obrotowe, nazewnictwo).

2. PRACA Z APLIKACJA
PRZYGOTOWANIE SPRZETU
Wskazane jest wykonanie tej czynnosci przed lekcjg. Mozna réwniez przygotowac sprzet
podczas lekcji, rozdajgc uczniom KARTY PRACY (zatacznik 1).

+ USTALENIE ZASAD
Nauczyciel decyduje, np. poprzez losowanie numerdw ucznidow wedtug dziennika
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(zatacznik 2), ilu ucznidéw i w jakiej kolejnosci bedzie w goglach wykonywa¢ czynnosci.
KROTKA INSTRUKCJA

Nauczyciel wyjasnia uczniom, jak uzywac kontroleréw i poruszac sie po aplikaciji.

PRACA UCZNIOW

Propozycja podziatu czynnosci miedzy wybranych uczniéw podana jest w zapisanych poni-
zej czesciach I-VIII.

Kazda czesé przeznaczona jest do wykonania przez kolejnego, wylosowanego lub wskaza-
nego w inny sposob ucznia.

Nauczyciel kieruje pracg ucznia w goglach i jednoczesnie prowadzi lekcje, objasnia poszczegol-
ne zagadnienia, wyznacza dodatkowe osoby wspomagajgce prace ucznia w goglach. Pozostate
osoby obserwuja na ekranie prace ucznia w goglach i odpowiadajg na pytania nauczyciela.

CZESC |
— Uczen w goglach wybiera grupe Graniastostupy z menu gtéwnego.
— Z menu szczegotowego, czyli z karuzeli z graniastostupami, wybiera bryte Szescian i naste-
pujace opcje z jego menu:
= Budowa
Uczen w goglach zaznacza w aplikacji wierzchotki, krawedzie i Sciany szescianu.
Nauczyciel przypomina jego wtasnosci: liczbe wierzchotkdw, réwnej dtugosci krawe-
dzie oraz ksztatt scian (kwadraty).
Nastepnie uczen w goglach przechodzi do rozwigzywania zadania 2. dotyczgcego
budowy szescianu.
Wskazana przez nauczyciela osoba podsumowuje obserwacje i decyduije, jaka
odpowiedz ma zaznaczyé uczen w goglach.
= Siatka
Uczen w goglach rozwija za pomocg suwaka siatke szescianu. Doktadnie jg oglada,
moze wchodzi¢ z nig w rézne interakcje, a nastepnie rozwigzuje zadanie w tej czesci
aplikaciji.
Nauczyciel omawia z uczniami siatke szescianu. Wybiera osobe z klasy, ktéra podaje
uczniowi w goglach odpowiedz do zadania w aplikaciji.

CZESCII
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z graniastostupami bryte Prostopadtoscian i podane
opcje w jego menu:
= Model
Uczen w goglach oglada prostopadtoscian, przesuwa go za pomoca kontroleréw,
chwyta w wirtualne dtonie.
Nauczyciel omawia w tym czasie liczbe wierzchotkdw, krawedzi i Scian prostopadto-
$cianu, zwracajgc uwage na ich ksztatt (prostokaty).
= Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke prostopadtoscianu. Obraca nig za pomoca
kontroleréw, chwyta w wirtualne dtonie.
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Nauczyciel omawia budowe siatki prostopadtoscianu, a nastepnie wyznacza osobe,

ktéra poda uczniowi w goglach odpowiedz wytgcznie do zadania 2. w tej czesci aplikacji.
« Warianty

Uczen w goglach zmienia wymiary prostopadtoscianu, rozciggajgc go wzdtuz odpo-

wiednich osi wskazanych przez strzafki.

Nauczyciel wskazuje kolejng osobe, ktéra podsumowuje obserwacje i pomaga ucznio-

wi w goglach rozwigzaé zadanie w tej czesci aplikacji. Nauczyciel ukierunkowuje

spostrzezenia uczniéw na zwigzek miedzy wymiarami bryty a polem jej powierzchni lub

objetoscig. Celem jest przygotowanie do lekciji, na ktérej uczniowie bedg oblicza¢ pola

powierzchni i objetosci graniastostupéw.

CZESC Il
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z graniastostupami bryte Graniastostup tréjkatny
i nastepujgce opcje z jego menu:
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada graniastostup tréjkatny, obracajgc go za pomoca
kontroleréw i chwytajac w wirtualne dtonie.
» Budowa
Uczen w goglach wybiera z menu po prawej tylko wierzchotki, podstawy i sciany bocz-
ne graniastostupa. Nie zaznacza jego krawedzi.
Nauczyciel zwraca uwage na liczbe wierzchotkéw, ksztatt podstaw (tréjkaty) i $cian
bocznych (prostokaty).
Nastepnie uczen w goglach przystepuje do rozwigzywania zadania 1. w tej czesci apli-
kacji. W udzielaniu odpowiedzi pomaga mu wskazana przez nauczyciela osoba.
» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke graniastostupa, wchodzi z nig we wszystkie
mozliwe interakcje (przesuwanie, obracanie, chwytanie w wirtualne dtonie). Nie rozwig-
zuje zadan dotyczacych siatki.

CZESC IV
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z graniastostupami bryte Graniastostup czworokatny
i nastepujgce opcje z jego menu:
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada graniastostup czworokatny, obracajgc go za pomo-
cg kontrolerow i chwytajgc w wirtualne dtonie.
» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke graniastostupa, wchodzi z nig we wszystkie
mozliwe interakcje (przesuwanie, obracanie, chwytanie w wirtualne dtonie).
Nauczyciel wybiera dwie osoby, ktére podsumowujg obserwacje i podaja, w jaki spo-
séb uczen w goglach ma rozwigzaé zadania 1. i 2. dotyczace siatki graniastostupa
czworokatnego.

Jezeli dwie jednostki lekcyjne realizowane sa w dwugodzinnym bloku, to nalezy pomina¢ punkty
3.i4. iprzejsé¢ do realizacji czesci V. Jezeli lekcje sa rozdzielone, to realizujemy punkty 3. i 4.,
a nastepna lekcje rozpoczynamy punktem 2., pomijajgc czesci -1V i przechodzac do czesci V.
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3. PODSUMOWANIE
Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczgce wprowadzonych zagadnien:
+ Jakie sg podstawowe rodzaje graniastostupow?
« Jak zbudowane sg graniastostupy?
+ Jak nazywaja sie podstawowe elementy graniastostupa?

4. PRACA SAMODZIELNA UCZNIA
Zalacznik 3

CZESCV
— Uczen w goglach wybiera grupe Ostrostupy z menu gtéwnego.
— Z menu szczegodtowego, czyli z karuzeli z ostrostupami, wybiera bryte Ostrostup tréjkatny
i nastepujgce opcje z jego menu:
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada ostrostup tréjkatny, przesuwa go za pomoca kon-
troleréw, chwyta w wirtualne dtonie.
= Budowa
Uczen w goglach zaznacza tylko wierzchotki, podstawy i $ciany boczne ostrostupa.
Nie zaznacza jego krawedzi i nie rozwigzuje zadan dotyczgcych budowy ostrostupa.
Nauczyciel zwraca uwage na liczbe wierzchotkéw oraz ksztatt podstawy i $cian bocz-
nych (trojkaty).
= Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke ostrostupa tréjkatnego. Wchodzi z nig
we wszystkie mozliwe interakcje. Nie rozwigzuje zadania dotyczgcego siatki.
« Warianty
Uczen w goglach zmienia wymiary ostrostupa tréjkgtnego, rozciggajac go w kierunku
wskazanym strzatka.
Nauczyciel wyjasnia uczniom pojecie czworoscian foremny. Nastepnie wybiera osobe,
ktéra podsumowuje obserwacje i decyduje, co powinien zaznaczy¢ uczen w goglach
podczas rozwigzywania zadania w tej czesci aplikacji.

CZESC VI
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z ostrostupami bryte Ostrostup czworokatny
i nastepujgce opcje:
= Model
Uczen w goglach oglada ostrostup czworokatny, obracajgc go za pomoca kontrolerow
i chwytajgc w wirtualne dtonie.
» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke ostrostupa czworokgtnego. Wchodzi z nig
we wszystkie mozliwe interakcje. Nastepnie wskazana przez nauczyciela osoba pod-
sumowuje obserwacje i pomaga uczniowi w goglach rozwigzac tylko zadanie 1. w tej
czesci aplikaciji.

CZESC Vi
Uczen w goglach wybiera z karuzeli z ostrostupami bryte Ostrostup pieciokatny
i nastepujgce opcje:

P Empiriusz  empiriusz.pl Geometria przestrzenna dla szkot podstawowych Empiriusz Matematyka

23



« Model
Uczen w goglach wchodzi we wszystkie mozliwe interakcje z modelem ostrostupa
pieciokatnego.

» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke ostrostupa pieciokgtnego, wykonuje po-
lecenia nauczyciela dotyczgce prezentacji tej siatki. Nie rozwigzuje zadan z zakresu
ostrostupa pieciokatnego.

CZESC Vil
— Uczen w goglach przechodzi do grupy Bryty obrotowe w menu gtéwnym.
— Wybiera z menu szczegdtowego, czyli z karuzeli z brytami obrotowymi, nastepujace bryty
i opcje w ich menu:
v Kula
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada kule, przesuwajac jg za pomoca kontroleréw
i chwytajac w wirtualne dtonie.
= Promien
Uczen w goglach przyglada sie, w jaki spos6b zaznacza sie promien kuli.
v Walec
= Model
Uczen w goglach wchodzi we wszystkie mozliwe interakcje z modelem walca.
= Podstawy
Uczen w goglach obserwuje, ile podstaw i w jakim ksztatcie ma walec.
v Stozek
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada stozek. Przesuwa go i obraca za pomoca
kontroleréw, chwyta w wirtualne dtonie.
= Podstawa

Uczen w goglach zwraca uwage na pojedynczg podstawe stozka oraz jej ksztatt.

Jezeli do konca zaje¢ pozostato mniej niz 15 minut, to uczeri w goglach korzysta tylko z opcji
Model dla kazdej bryty obrotowej. Wybiera dodatkowe opcje z menu, jesli nauczyciel ma do
dyspozycji wiecej czasu.

5. PODSUMOWANIE
Nauczyciel kieruje do uczniéw pytania dotyczgce wprowadzonych zagadnien:
+ Jakie sg podstawowe rodzaje bryt?
+ Jak sg zbudowane graniastostupy, ostrostupy i bryty obrotowe?
+ Jakie sg podstawowe elementy graniastosfupdw i ostrostupow?
* Co to jest pole powierzchni bryty?

6. PRACA SAMODZIELNA UCZNIA
Zalacznik 4
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ZALACZNIK 1

KARTA PRACY

Zadanie 1.

Uzupemnij zdania.

Ksztatt prostopadiodcianuma ... .
GraniastostuP Ma ...t podstawy.
Sciany bOCZINE OSITOSTUPA 88 ...ccoiiiiiiiiiie e .
Zadanie 2.

Odpowiedz na pytania.

a) Z jakich figur sktada si¢ siatka prostopadtoscianu?

ZALACZNIK 2
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ZALACZNIK 3

Zadanie 1.

Podaj, ile $cian bocznych ma graniastostup szesciokatny.

Zadanie 2.

Narysuj siatke graniastostupa, ktéry ma 6 wierzchotkow i wszystkie krawedzie dtugosei 2 cm.

ZALACZNIK 4

Zadanie 1.

Podaj, ile $cian bocznych ma graniastostup pigciokatny.

Zadanie 2.

Narysuyj siatke graniastostupa, ktory ma 8 wierzchotkow i wszystkie krawedzie dtugosei 3 cm.

Zadanie 3.

Ustal, czy siatka szeScianu moze by¢ zbudowana z 6 kwadratow utozonych w jednym rzedzie.

Zadanie 4.

Narysuj siatke dowolnego ostrostupa, ktéry ma 4 jednakowe Sciany boczne.
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Pomyst 4

FIGURY PRZESTRZENNE WOKOL NAS

— WPROWADZENIE DO GEOMETRII PRZESTRZENNEJ
W KLASIE 8 SZKOLY PODSTAWOWEJ

Czas: 2 jednostki lekcyjne
REALIZACJA PODSTAWY PROGRAMOWEJ

Wymagania ogélne:

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.

1. Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych, interpretowanie poje¢ mate-
matycznych i operowanie obiektami matematycznymi.

Wymagania szczegétowe:

KLASY IV-VI

X. Bryty. Uczen:

1. rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule w sytuacjach praktycznych
i wskazuje te bryty wsrdd innych modeli bryt;

2. wskazuje wsrod graniastostupow prostopadtosciany i szesciany i uzasadnia swoj wybor;

3. rozpoznaje siatki graniastostupdw prostych i ostrostupow;

4. rysuje siatki prostopadtoscianow;

5. wykorzystuje podane zaleznos$ci miedzy dtugosciami krawedzi graniastostupa do wyznacza-

nia dtugosci poszczegdlnych krawedzi.

KLASY VII-ViiI
XI. Geometria przestrzenna. Uczen:
1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy — w tym proste i prawidtowe [...].

KSZTALCONE UMIEJETNOSCI MATEMATYCZNE

Uczen:

*+ rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy;

+ podaje liczbe wierzchotkéw, krawedzi i Scian w graniastostupach i ostrostupach;

+ postuguje sie pojeciami: graniastostup oraz ostrostup prosty, pochyly, prawidtowy;

+ rozréznia nastepujace odcinki w graniastostupach: przekatna sciany bocznej, przekatna
podstawy, przekatna graniastostupa;

+ rozpoznaje czworoscian foremny;

+ wskazuje odcinek bedacy wysokosciag graniastostupa lub ostrostupa;

+ wskazuje spodek wysokosci ostrostupa.
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PRZEBIEG LEKCJI

1. WPROWADZENIE
Przypomnienie wiadomosci z poprzednich klas: rodzaje graniastostupéw
i ostrostupow oraz ich budowa.

2. PRACA Z APLIKACJA
PRZYGOTOWANIE SPRZETU
Wskazane jest wykonanie tej czynnosci przed lekcjg. Mozna réwniez przygotowac sprzet
podczas lekcji, zajmujgc uczniéw KARTA PRACY (zatacznik 1).
USTALENIE ZASAD
Nauczyciel decyduje, np. poprzez losowanie numerdw ucznidow wedtug dziennika
(zatacznik 2), ilu ucznidéw i w jakiej kolejnosci bedzie w goglach wykonywac¢ czynnosci.
KROTKA INSTRUKCJA
Nauczyciel wyjasnia uczniom, w jaki sposéb uzywac kontroleréw i poruszac sie po aplikaciji.
PRACA UCZNIOW
Ponizej znajduje sie propozycja podziatu czynnosci miedzy poszczegdlnych ucznidw:
czesci I-IX.

Kazda czes¢ to czynnos$ci wykonane przez jednego ucznia w goglach.

Nauczyciel kieruje pracg ucznia w goglach i jednoczesnie prowadzi lekcje, objasnia poszczegol-
ne zagadnienia, wyznacza dodatkowe osoby wspomagajgce prace ucznia w goglach. Pozostate
osoby obserwujg na ekranie prace ucznia w goglach i odpowiadajg na pytania nauczyciela.

CZESCI
— Uczen w goglach wybiera grupe Graniastostupy z menu gtéwnego.
— Z menu szczegdbtowego, czyli z karuzeli z graniastostupami, wybiera bryte Szescian i naste-
pujgce opcje z jego menu:
= Budowa
Uczen w goglach zaznacza w aplikacji wierzchotki, krawedzie i Sciany szescianu.
Nauczyciel przypomina jego wtasnosci: liczbe wierzchotkdw, réwnej dtugosci krawe-
dzie oraz ksztatt $cian (kwadraty).
= Siatka
Uczen w goglach rozwija za pomocg suwaka siatke szescianu i doktadnie jg oglada,
korzystajgc z mozliwych interakciji.
» Przekatne
Uczen w goglach zaznacza mozliwe przekatne $cian szescianu oraz przekatne
szescianu.
Nauczyciel wyznacza osobe, ktéra podsumowuje obserwacje i wspomaga ucznia
w goglach podczas rozwigzywania zadania dotyczgcego odcinkdw w szescianie.

czesc
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z graniastostupami bryte Prostopadtoscian
i podane opcje w jego menu:
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« Model
Uczen w goglach doktadnie oglada prostopadtoscian, przesuwajgc go za pomoca
kontroleréw lub chwytajgc w wirtualne dtonie. Nauczyciel omawia w tym czasie liczbe
wierzchotkéw, krawedzi i $cian prostopadtoscianu, zwracajgc uwage na ksztatt $cian
(prostokaty).

» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke prostopadtoscianu. Obraca nig za pomoca
kontroleréw, chwyta w wirtualne dtonie.

« Warianty
Uczen w goglach zmienia wymiary prostopadtoscianu, rozciggajgc go wzdtuz odpo-
wiednich osi wskazanych przez strzafki.
Nauczyciel podkresla zwigzek miedzy wymiarami bryty a polem jej powierzchni lub ob-
jetoscia. Wybiera kolejng osobe, ktéra podsumowuje obserwacje i decyduje, co uczen
w goglach ma wstawié¢ w puste pola zadania w tej czesci aplikac;ji.

CZESC Il
Uczen w goglach wybiera z karuzeli z graniastostupami bryte Graniastostup czworokatny
i nastepujgce opcje z jego menu:

= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada graniastostup czworokatny, obracajgc go
za pomocg kontroleréw i chwytajgc w wirtualne dtonie.

» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke graniastostupa, wchodzi z nig we wszystkie
mozliwe interakcje (przesuwanie, obracanie, chwytanie w wirtualne dtonie).
Wskazana przez nauczyciela osoba podsumowuje obserwacje i decyduje, ktorg odpo-
wiedz wytgcznie do zadania 1. ma zaznaczy¢ uczen w goglach.

» Rodzaje
Uczen w goglach zapoznaje sie z rodzajami graniastostupa czworokatnego: prostym,
pochytym i prawidtowym.
Nauczyciel wyjasnia nowe pojecia, podkresla réznice miedzy graniastostupem prostym
a pochytym (potozenie krawedzi bocznej oraz wysokosci). Nastepnie wskazuje dwie
osoby, ktére podsumowujg obserwacje i podajg, w jaki sposdb uczen w goglach ma
rozwigzac zadania 1. i 2. dotyczgce rodzajow graniastostupa czworokgtnego.

» Przekatne
Uczen w goglach tworzy roznego rodzaju przekatne w graniastostupie czworokgtnym.
Nastepnie przechodzi do rozwigzywania zadania w tej czesci aplikacji.

CZESC IV
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z graniastostupami bryte Graniastostup tréjkatny
i nastepujgce opcje z jego menu:
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada graniastostup tréjkatny, przesuwajgc go za pomocg
kontroleréw i chwytajac w wirtualne dtonie.
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= Budowa
Uczen w goglach zaznacza rézne rodzaje krawedzi graniastostupa (krawedzie podsta-
wy i krawedzie boczne). Podswietla rowniez jego podstawy i $ciany boczne.
Nauczyciel podkresla istnienie przekatnych $cian bocznych w graniastostupie tréj-
katnym oraz brak przekatnej podstawy i przekatnej graniastostupa (w odréznieniu od
szescianu i innych graniastostupow). Wskazuje osobe, ktéra podsumowuje obserwacije
i pomaga uczniowi w goglach rozwigza¢ zadanie 2. w tej czesci aplikacji.

» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke graniastostupa, wchodzi z nig we wszystkie
mozliwe interakcje (przesuwanie, obracanie, chwytanie w wirtualne dtonie, itd.).
Nie rozwigzuje zadan dotyczacych siatki.

Jezeli dwie jednostki lekcyjne realizowane sa w dwugodzinnym bloku, to nalezy pomina¢ punkty
3.i4. iprzejsé¢ do realizacji czesci V. Jezeli lekcje sa rozdzielone, to realizujemy punkty 3. i 4.,
a nastepna lekcje rozpoczynamy punktem 2., pomijajgc czesci -1V i przechodzac do czesci V.

3. PODSUMOWANIE
Nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczgce wprowadzonych zagadnien:
+ Jakie sg podstawowe rodzaje graniastostupow?
+ Jak zbudowane sg graniastostupy?
+ Jak nazywaja sie podstawowe elementy graniastostupa?
« Jaki graniastostup nazywamy prawidfowym, a jaki prostym?

4. PRACA SAMODZIELNA UCZNIA
Zalacznik 3

CZESCV
— Uczen w goglach wybiera grupe Ostrostupy z menu gtéwnego.
— Z menu szczegodtowedo, czyli z karuzeli z ostrostupami, wybiera bryte Ostrostup tréjkatny
i nastepujgce opcje z jego menu:
« Model
Uczen w goglach oglada ostrostup tréjkatny, obraca go za pomocg kontroleréw
i chwyta w wirtualne dtonie.
» Budowa
Uczen w goglach zaznacza wierzchotki, krawedzie, podstawy i $ciany boczne ostrostu-
pa. Nie rozwigzuje zadan dotyczgcych budowy ostrostupa.
Nauczyciel zwraca uwage na liczbe wierzchotkow oraz ksztatt podstawy i $cian bocz-
nych (tréjkaty).
» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke ostrostupa tréjkatnego. Wchodzi z nig
we wszystkie mozliwe interakcje. Nie rozwigzuje zadan w tej czesci aplikacji.
= Warianty
Uczen w goglach zmienia wymiary ostrostupa trojkgtnego, rozciggajgc go w kierunku
wskazanym strzatka.
Nauczyciel przypomina uczniom pojecie czworoscianu foremnego. Nastepnie wybiera
osobe, ktéra podsumowuje obserwacje i decyduje, co powinien zaznaczy¢ uczen
w goglach podczas rozwigzywania zadania w tej czesci aplikac;ji.
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CZESC VI
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z ostrostupami bryte Ostrostup czworokatny
i nastepujgce opcje:
= Model
Uczen w goglach oglada ostrostup czworokatny, obracajgc go za pomoca
kontroleréw i chwytajgc w wirtualne dtonie.
» Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke ostrostupa czworokagtnego. Wchodzi
Z nig we wszystkie mozliwe interakcje. Nastepnie wskazana przez nauczyciela osoba
podsumowuje obserwacje i pomaga uczniowi w goglach rozwigza¢ tylko zadanie 1.
dotyczace siatki ostrostupa czworokatnego.
» Rodzaje
Uczen w goglach zapoznaje sie z rodzajami ostrostupa czworokagtnego: prostym,
pochytym i prawidtowym.
Nauczyciel wyjasnia nowe nazwy, wprowadza pojecie spodka wysokosci, podkresla réz-
nice miedzy ostrostupem prostym a pochytym. Podaje réwniez przyktady innych ostro-
stupéw prawidtowych (o podstawie tréjkagta rownobocznego, kwadratu, szesciokata).
Nastepnie prosi kolejng osobe, aby podsumowata obserwacje i pomogta uczniowi
w goglach rozwigzac¢ zadanie w tej czesci aplikacji.

CZESC Vil
— Uczen w goglach wybiera z karuzeli z ostrostupami bryte Ostrostup pieciokatny
i nastepujgce opcje:
= Model
Uczen w goglach wchodzi we wszystkie mozliwe interakcje z modelem ostrostupa
pieciokatnego.
= Siatka
Uczen w goglach rozwija suwakiem siatke ostrostupa pieciokatnego, wykonuje pole-
cenia nauczyciela dotyczace prezentac;ji tej siatki. Nie rozwigzuje zadan w tej czesci
aplikaciji.

CZESC Vil
— Uczen w goglach przechodzi do grupy Bryty obrotowe w menu gtownym.
— Wybiera z menu szczegdtowego, czyli z karuzeli z brytami obrotowymi, nastepujgce
bryty i opcje w ich menu:
v Kula
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada kule, przesuwajac jg za pomoca kontroleréw
i chwytajgc w wirtualne dtonie.
= Koto wielkie
Uczen w goglach obserwuje potozenie kota wielkiego kuli.
Nauczyciel nawigzuje do két wielkich, ktére mozna wyznaczy¢ w kuli ziemskiej
za pomoca réwnika i wszystkich potudnikéw.
= Promien
Uczen w goglach przyglada sie, w jaki spos6b zaznacza sie promien kuli.
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v Walec
= Model
Uczen w goglach wchodzi we wszystkie mozliwe interakcje z modelem walca.
= Podstawy
Uczen w goglach obserwuje, ile podstaw i w jakim ksztatcie ma walec.
= Promien
Uczen w goglach obserwuje potozenie promienia walca.
+ Stozek
= Model
Uczen w goglach doktadnie oglada stozek. Przesuwa go i obraca za pomocg kontrole-
row, chwyta w wirtualne dtonie.
= Podstawa
Uczen w goglach zwraca uwage na pojedynczg podstawe stozka oraz jej ksztatt.
Nauczyciel zaznacza, ze podstawa jest najwiekszym kotem, jakie mozna wyznaczy¢
w stozku.
= Promien
Uczen w goglach przyglada sie promieniowi stozka.

Jezeli do konca zaje¢ pozostato mniej niz 15 minut, to uczeri w goglach korzysta tylko z opcji
Model dla kazdej bryty obrotowej. Wybiera dodatkowe opcje z menu, jesli nauczyciel ma do
dyspozycji wiecej czasu.

5. PODSUMOWANIE
Nauczyciel kieruje do uczniéw pytania dotyczgce omawianych zagadnien:
+ Jakie sg podstawowe rodzaje bryt?
« Jak sg zbudowane graniastostupy, ostrostupy i bryty obrotowe?
+ Jakie sg podstawowe elementy graniastostupdw i ostrostupow?
* Co to jest pole powierzchni bryty?
* Czy zmiana wymiardw bryty wptywa na wielkosc pola jej powierzchni?
« Jakie odcinki wyrézniamy w brytach?

6. PRACA SAMODZIELNA UCZNIA
Zalacznik 4
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ZALACZNIK 1

Karta pracy

Zadania 1.
Odpowiedz na pytania. Podaj uzasadnienie.
a) Czy kazdy szescian jest prostopadioscianem?

ZALACZNIK 2
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ZALACZNIK 3

Zadanie 1.

Ustal, czy przekatna $ciany sze$cianu jest jednoczesnie przekatna szescianu. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 2.
Podaj, ile przekatnych ma graniastostup trojkatny.

ZALACZNIK 4

Zadanie 1.

Odpowiedz na pytania. Podaj uzasadnienie.

a) Gzy graniastostup trojkatny ma przekatna?

b) Czy wszystkie przekatne $cian prostopadioscianu sa jednakowej dtugosci?

¢) Czy wysokos¢ ostrostupa moze by¢ jednoczesnie jego krawedzia boczna?

Zadanie 2.

Podaj miejsce, w ktorym lezy spodek wysokosci ostrostupa prawidtowego czworokatnego.
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