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Aplikacja Geometria przestrzenna (stereometria)

Aplikacja Geometria przestrzenna (stereometria) to nowoczesne narzedzie, ktére mozna wyko-
rzysta¢ w procesie nauczania matematyki w szkotach ponadpodstawowych. Zawiera materiat
o wysokiej jakosci merytorycznej i graficznej, ktéry pozwala prezentowac w przystepny sposoéb
trudne zagadnienia z zakresu stereometrii.

Wirtualna rzeczywistos¢ angazuje ucznidw, pobudza wyobraznie i zwieksza motywacje, pomaga
zrozumie¢ nawet bardziej skomplikowane tresci, a takze znacznie poprawia zdolno$¢ zapamie-
tywania nowych wiadomosci. Dzieki technologii VR lekcje stajg sie dla mtodych ludzi ciekawsze
i atrakcyjniejsze.

Uczen, korzystajac ze specjalnych gogli i kontroleréw VR, wchodzi w interakcje z figurami prze-
strzennymi, podczas gdy pozostate osoby obserwujg jego dziatania na ekranie lub tablicy inter-
aktywnej. Urzadzenie jest tatwe w obstudze, a sama aplikacja bardzo intuicyjna. Dostepne opcje
i funkcjonalnosci dajg mozliwos$¢ roznorodnej i ciekawej pracy na lekcji.

Prezentowana aplikacja jest kontynuacjg aplikacji Geometria przestrzenna (podstawy) prze-
znaczonej dla szkot podstawowych. Zawiera w wigkszosci te same modele bryl, ale stuzg one
np. do prezentacji znacznie trudniejszych zagadnien, zgodnych z podstawami programowymi
dla liceum i technikum oraz dla branzowej szkoty | i Il stopnia. Z aplikacji moga jednak korzysta¢
réwniez uzdolnieni uczniowie szkét podstawowych podczas dodatkowych zajeé matematyki czy
spotkan kotek zainteresowan. Z kolei aplikacja dla nizszego poziomu edukacyjnego moze by¢
z powodzeniem stosowana przez nauczycieli szkét ponadpodstawowych jako materiat powtor-
kowy, uzupetniajgcy na lekcjach prowadzonych w szkole srednie;j.

Realizacja podstawy programowej

Zagadnienia zawarte w aplikacji Geometria przestrzenna (stereometria) spetniajg wymagania
podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla czteroletniego liceum i piecioletniego techni-
kum z 30 stycznia 2018 r., a w szczegolnosci realizujg ponizsze tresci.

Wymagania ogolne

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie poje¢
matematycznych. [...]

IV. Rozumowanie i argumentacja.

[.]

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii, formutowanie wnioskéw
na ich podstawie i uzasadnianie ich poprawnosci. [...]
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Wymagania szczegétowe

X. Stereometria.
Zakres podstawowy. Uczen:
[..]
2) postuguije sie pojeciem kata miedzy prostg a ptaszczyzng oraz pojeciem kata dwusciennego
miedzy potptaszczyznami;
3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami, krawe-
dziami i przekatnymi) oraz katy miedzy $cianami, oblicza miary tych katow;

4) rozpoznaje w walcach i w stozkach kgt miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinkami
i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzgca a podstawg), oblicza
miary tych katéw;

5) okresla, jaka figurg jest dany przekroj prostopadtoscianu ptaszczyzng;

6) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupéw, walca, stozka i kuli,
réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

[.]

2) wyznacza przekroje sze$cianu i ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza ich pola,
takze z wykorzystaniem trygonometrii.

Tresci z zakresu podstawowego to jednoczesnie wymagania podstawy programowej ksztatcenia
ogolnego dla branzowej szkoty Il stopnia z 30 stycznia 2018 .

Aplikacja spetnia rowniez nastepujgce wymagania podstawy programowej ksztatcenia ogolnego
dla branzowej szkoty | stopnia z 27 lipca 2018 r.:

Uczen:
1) postuguje sie pojeciem kata miedzy prosta a ptaszczyzng;

2) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupow, walca, stozka i kuli, réwniez
Z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzern.

Wymagania egzaminacyjne

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 13 czerwca 2022 r. na egzaminie
maturalnym z matematyki w roku szkolnym 2023/2024 obowigzujg zmodyfikowane wymagania
szczegotowe podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego. Ponizsza tabela zawiera informacje
dotyczgce wymagan z zakresu stereometrii na egzaminie maturalnym na poziomie podstawowym.

0d 2025 r. egzamin maturalny bedzie przeprowadzany na podstawie wymagan okreslonych w pod-
stawie programowej matematyki dla czteroletniego liceum i piecioletniego technikum. Oznacza to,
ze obejmie wszystkie rodzaje bryt: graniastostupy, ostrostupy i bryty obrotowe.
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Wymagania szczegotowe
podstawy programowej

Komentarz do wymagan, ktore
ulegty zmianie

Wymagania egzaminacyjne
w2024r.

X. Stereometria. Zdajacy:

1) rozpoznaje wzajemne poto-
zenie prostych w przestrzeni,
w szczegdlnosci proste prosto-
padte nieprzecinajace sieg;

1) rozpoznaje wzajemne poto-
zenie prostych w przestrzeni,
w szczegolnosci proste prosto-
padte nieprzecinajace sie;

2) postuguije sie pojeciem
kata miedzy prosta a ptasz-
czyzng oraz pojeciem kata
dwusciennego miedzy
potptaszczyznami;

Wymaganie dotyczace
postugiwania sie pojeciem
kata dwusciennego miedzy
potptaszczyznami przeniesiono
do poziomu rozszerzonego.

2) postuguije sie pojeciem kata
miedzy prostg a ptaszczyzng;

3) rozpoznaje w graniastostu-
pach i ostrostupach katy mie-
dzy odcinkami (np. krawedzia-
mi, krawedziami i przekgtnymi)
oraz katy miedzy $cianami,
oblicza miary tych katéw;

Wymaganie dotyczace rozpo-
znawania katéw miedzy Scia-
nami przeniesiono do poziomu
rozszerzonego.

3) rozpoznaje w graniastostu-
pach i ostrostupach katy mie-
dzy odcinkami (np. krawedzia-
mi, krawedziami i przekgtnymi),
oblicza miary tych katéw;

4) rozpoznaje w walcach

i w stozkach kat miedzy odcin-
kami oraz kat miedzy odcin-
kami i ptaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat miedzy
tworzaca a podstawa), oblicza
miary tych katow;

Usunieto.

5) okresla, jaka figurg jest dany
przekrdj prostopadtoscianu
ptaszczyzng;

Przeniesiono do poziomu
rozszerzonego.

6) oblicza objetosci i pola
powierzchni graniastostupéw,
ostrostupow, walca, stozka

i kuli, réwniez z wykorzysta-
niem trygonometrii i poznanych
twierdzen;

Usunieto wymaganie dotyczace
obliczania objetosci i pola po-
wierzchni walca, stozka i kuli.

4) oblicza objetosci i pola
powierzchni graniastostupéw
i ostrostupow, rowniez

z wykorzystaniem trygonome-
trii i poznanych twierdzen;

7) wykorzystuje zalezno$¢
miedzy objetosciami bryt
podobnych.

Wymaganie dotyczace wyko-
rzystania zaleznosci miedzy
objetosciami bryt podobnych
ograniczono do graniastostu-
pow i ostrostupow.

5) wykorzystuje zaleznosé
miedzy objetosciami grania-
stostupow oraz ostrostupow
podobnych.
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Zawartosc¢ aplikaciji

W aplikacji Geometria przestrzenna (stereometria) znajdujg sie modele figur przestrzennych, z kté-
rymi uczen moze wchodzi¢ w rézne interakcje. Po zapoznaniu sie z wtasnosciami bryt uzytkownik
ma mozliwosc¢ rozwigzania krétkich, interaktywnych zadan sprawdzajacych wiadomosci dotyczace
danego zagadnienia.

Lista bryt
Tabela zawiera liste bryt przedstawionych w aplikacji oraz dostepnych przy nich funkcjonalnosci.
GRUPA | BRYLA Model Siatka | Przekatne | Przekroje Kat

Szescian \/ \/ J
Prostopadtoscian J J

> Graniastostup prawidtowy

o

3 tréjkatny J J J

n

o

) Graniastostup prosty

; czworokatny \/ \/ J

<

&
Graniastostup prawidtowy
czworokatny J J J
Graniastostup prawidtowy
szesciokatny \/ \/ \/
Ostrostup prawidtowy trojkatny

. v | v v

o

2

n Ostrostup prawidtowy

E czworokatny \/ \/ J \/

(72}

o
Ostrostup prawidtowy
szesciokatny \/ \/

L

= Walec

: v | v v

=

2
Stozek

|

2 v | v v

>

=
Kula”

& v v

“Kula ma dodatkowe opcje w menu: Bryty wpisane w kule, Bryly opisane na kuli.
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Zadania w aplikaciji

Ponizej znajdujg sie wszystkie zadania (tacznie z rysunkami) zamieszczone w aplikacji jako pod-
sumowania kolejnych zagadnien. Przy kazdym z nich dodano informacje, czy dotyczy ono zakresu

podstawowego (ZP) czy rozszerzonego (ZR).

B SZESCIAN - PRZEKATNE (ZP)

Zadanie 1

Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a I' — przy zdaniu fatszywym.

Przekatne trzech sasiednich $cian sze$cianu moga utworzy¢ trojkat rownoboczny.

Op

OrF

Sinus kata miedzy przekatna sze$cianu a przekatna jego $ciany bocznej

jest rowny ?6 .

Op

ar

Zadanie 2
Wybierz wtasciwe dokonczenie zdania.

Kat migdzy przekatna a podstawa szescianu

LA jest katem prostym. L] C. zalezy od dtugosci krawedzi szescianu.
[1B. ma miare 45°. [ID. ma cosinus réwny ? .

B SZESCIAN - PRZEKROJE (ZP)

Zadanie 1

Szescian, ktoérego krawedZz ma dtugosc 4, przecigto plaszczyzna
prostopadta do podstaw 1 przechodzaca przez srodki sasiednich
krawedzi podstaw. Ile wynosi pole otrzymanego przekroju?

Wybierz wtasciwa odpowiedz.
JA. 16 [IB.8v2 Oc.16v2  [D.8

Il PROSTOPADLOSCIAN - PRZEKROJE (ZP)

Zadanie 1

Dany jest prostopadtoscian, ktorego krawedzie podstawy maja
dtugosci 3 14, a wysoko$¢ jest rowna dtugosci przekatnej podstawy.
Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a I — przy zdaniu fatszywym.

Pole przekroju tego prostopadtoscianu powstate po przecigciu go ptaszczyzna

przechodzaca przez przekatne jego podstaw wynosi 25.

Op

Przekréj tego prostopadioscianu powstaty po przecigciu go ptaszczyzna przecho-

dzaca przez przekatne przeciwlegtych $cian bocznych jest kwadratem.

Op
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I GRANIASTOSLUP PRAWIDLOWY TROJKATNY — SIATKA (ZP)

Zadanie 1
Dany jest graniastostup prawidtowy tréjkatny, ktérego kazda krawedz ma dtugos¢ 6 cm.
Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a I' — przy zdaniu fatszywym.

Pole powierzchni bocznej graniastostupa wynosi 108 cm?. Orp |OF

Siatka graniastostupa sktada si¢ z 3 kwadratow i tréjkata rownobocznego. |[]JP |[[]F

I GRANIASTOSLUP PRAWIDLOWY TROJKATNY — PRZEKROJE (ZR)

Zadanie 1 ‘
Graniastostup prawidlowy trojkatny, ktorego wszystkie krawedzie

maja dtugos¢ 10 cm, przecigto ptaszczyzna prostopadia do podstaw
1 przechodzaca przez ich osie symetrii. Ile wynosi pole otrzymanego

przekroju? Wybierz wiasciwa odpowiedz. e A

JA. 50 ecm? [B.50v3 cm? [JC. 100 cm? []D. 100v/3 cm? .

I GRANIASTOSLUP PROSTY CZWOROKATNY - SIATKA (ZP)

Zadanie 1

Podstawe graniastostupa prostego czworokatnego mozna podzieli¢ na 2 jednakowe trojkaty
prostokatne. Czy siatka tego graniastostupa skiada si¢ z samych prostokatow? Wybierz wtasciwa

odpowiedz oraz jedno z uzasadnien.

[JA. zawsze tworza tréjkat réwnoramienny.

[ Tak, L.
poniewaz 2 jednakowe [1B. zawsze tworza réwnolegtobok.

trojkaty prostokatne

] Nie, [ C. nie zawsze utworza prostokat.

I GRANIASTOSLUP PROSTY CZWOROKATNY - PRZEKATNE (ZP)

Zadanie 1
Podstawa graniastostupa jest romb o boku dtugosci a 1 kacie rozwartym 120° oraz krawedzi

bocznej dtugosci b. Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a I' — przy zdaniu fatszywym.

Krétsza przekatna tego graniastostupa 1 przekatna Sciany bocznej maja

Op |OF

te¢ sama dtugosc.

Wszystkie przekatne graniastostupa maja rowne diugosci. e (OF
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I GRANIASTOSLUP PRAWIDLOWY CZWOROKATNY - SIATKA (ZP)

Zadanie 1

Przekatna podstawy graniastostupa prawidtowego czworokatnego ma dtugo$¢ 41/2 , a jego wyso-

kos¢ jest rowna potowie dtugosci krawedzi podstawy. Ile wynosi pole powierzchni catkowitej tego

graniastostupa? Wybierz wlasciwa odpowiedz.

OJA.64cm? [B.48cm? [JC.32cm?> [D.24

cm?

B GRANIASTOSLUP PRAWIDLOWY CZWOROKATNY — KAT MIEDZY ODCINKAMI (ZP)

Zadanie 1

Wstaw wlasciwe nazwy w puste pola.

podstawa

krawedzZ podstawy
przekatna podstawy
$ciana boczna

krawedz boczna
przekatna $ciany boczne;j

przekatna graniastostupa

| P

Zadanie 2

Pole podstawy graniastostupa prawidiowego czworokatnego wynosi 4. Wysoko$¢ tego graniastostu-

A

pa jest rowna 4. Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a F — przy zdaniu fatszywym.

Kat migdzy przekatna graniastostupa a przekatna $ciany bocznej ma miare 60°.  |[] P

OrF

Wszystkie przekatne graniastostupa maja réwne dtugosei.

Op

OrF
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I GRANIASTOSLUP PRAWIDLOWY SZESCIOKATNY — SIATKA (ZP)

Zadanie 1
Wszystkie krawedzie graniastostupa prawidiowego szesciokatnego maja rowne dtugosci,

aich suma wynosi 54 cm. Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a I — przy zdaniu fatszywym.

Pole powierzchni bocznej tego graniastostupa wynosi 54 cm?. Op |OF

Pole powierzchni bocznej graniastostupa jest rowne iloczynowi obwodu

Or |OF

podstawy 1 wysokosci graniastostupa.

I GRANIASTOSLUP PRAWIDLOWY SZESCIOKATNY — KAT MIEDZY PRZEKATNA A PODSTAWA (ZP)

Zadanie 1

Wszystkie krawedzie graniastostupa prawidtowego ]

sze$ciokatnego maja roéwne dtugosct. Ile wynosi tangens

kata migdzy najdtuzsza przekatna a podstawa tego

graniastostupa? Wybierz wtasciwa odpowiedz.

P m---

A2 [1B.v3 Oc. 1 DD.% =S

- -
-
S~

. OSTROSLUP PRAWIDLOWY TRC)JKATNY - SIATKA (ZP)
Zadanie 1

Wszystkie krawedzie ostrostupa prawidtowego trojkatnego maja rowne dtugosei, a ich suma

wynosi 12 cm. Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a F — przy zdaniu fatszywym.

Pole podstawy tego ostrostupa jest réwne 2v/3 cm? Orp |OF

Pole powierzchni catkowitej tego ostrostupa wynosi 4v/3 cm?, Orp |OF

B OSTROSLUP PRAWIDLOWY TROJKATNY — KAT DWUSCIENNY (ZP)

Zadanie 1
Ostrostup prawidlowy trojkatny ma $ciang boczna o wysokosci 4 1 podstawe o wysokosci 6. Jaka

miare ma kat miedzy $ciana boczna ostrostupa a jego podstawa? Wybierz wtasciwa odpowiedz.

JA. 30° [1B. 45° [Jc. 600 [OD. 90°

I OSTROSLUP PRAWIDLOWY CZWOROKATNY - SIATKA (ZP)

Zadanie 1
W ostrostupie prawidtowym czworokatnym krawedz podstawy 1 wysokos¢ Sciany bocznej maja
te sama dtugos$¢ réwna 6. Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a I — przy zdaniu falszywym.

Pole powierzchni bocznej tego ostrostupa jest 2 razy wigksze od pola jego podstawy: Orp |OF

Pole podstawy tego ostrostupa jest 3 razy mniejsze od pola jego powierzchni catkowitej. |[JP [[]JF
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I OSTROSLUP PRAWIDLOWY CZWOROKATNY - PRZEKROJE (ZR)
Zadanie 1 ﬁ\\
W ostrostupie prawidtowym czworokatnym wszystkie 4"

krawedzie maja te sama dtugos¢. Zaznacz P przy

zdaniu prawdziwym, a F — przy zdaniu fatszywym.

Przekréj tego ostrostupa powstaty po przecieciu go ptaszczyzna prostopadta
do jego podstawy 1 przechodzaca przez przekatna podstawy jest trojkatem Op |OF

rownobocznym.

Przekrdj poprzeczny ostrostupa powstaty po przecigciu go plaszczyzna przecho-
dzaca przez $rodek jego wysokoSci ma pole 4 razy mniejsze od pola podstawy tego | (]P [[JF

ostrostupa.

I OSTROSLUP PRAWIDLOWY CZWOROKATNY - KAT MIEDZY ODCINKIEM A WYSOKOSCIA OSTROSLUPA (ZP)

Zadanie 1

Wstaw wiasciwe nazwy w puste pola.

podstawa
krawedZ podstawy
przekatna podstawy

Sclana boczna

krawedz boczna

wysoko$¢ $ciany bocznej

wysokos¢ ostrostupa

Zadanie 2
W ostrostupie prawidtowym czworokatnym krawedZ boczna ma t¢ sama dtugos$c co przekatna jego
podstawy. Jaka miar¢ ma kat mi¢dzy wysokoscia ostrostupa a krawedzia boczna? Wybierz wiasciwa

odpowiedz.

[JA. 90° [1B. 60° [Jc. 45° [D. 30°
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I OSTROSLUP PRAWIDLOWY SZESCIOKATNY - SIATKA (ZP)

Zadanie 1

Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a F — przy zdaniu fatszywym.

roéwna wysokosci ostrostupa.

Wysokos¢ §ciany bocznej ostrostupa prawidtowego szesciokatnego moze by¢

réwnobocznymi.

Sciany boczne ostrostupa prawidtowego szesciokatnego moga by¢ trojkatami

I WALEC - SIATKA (ZP)

Zadanie 1

Dany jest walec, ktorego wysokos¢ jest rowna $rednicy jego podstawy 1 wynosi 8 cm.

Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a F — przy zdaniu fatszywym.

Przekatna powierzchni bocznej walca wynosi 8v/2 cm.

Op

ar

Pole powierzchni bocznej walca wynosi 64 cm?.

Op

OrF

B WALEC - PRZEKROJE (ZP)

Zadanie 1

Przekroj osiowy walca jest kwadratem o boku dtugosci 12. Ile wynost suma pél obu podstaw wal-

ca? Wybierz wtasciwa odpowiedz.
CJA. 32 CIB. 72 L] C. 36n O D. 72x

B STOZEK - SIATKA (ZP)

Zadanie 1

Dany jest stozek, ktorego tworzaca jest rowna Srednicy jego podstawy 1 wynosi 6 cm.
Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a I — przy zdaniu fatszywym.

Podstawa stozka ma obwod wigkszy niz 18 cm.

Op

ar

Pole powierzchni bocznej stozka jest rowne 18w cm?.

Op

OrF

B STOZEK - PRZEKROJE (ZP)

Zadanie 1

Przekroj osiowy stozka jest trojkatem rownoramiennym o ramieniu dtugosei 5 1 podstawie

dtugosci 6. Ile wynosi wysoko$¢ stozka? Wybierz wtasciwa odpowiedz.

OA.6 OB.5 Oc. 4 ODb.3
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B KULA - PRZEKROJE (ZP)

Zadanie 1
Dana jest kula o $rednicy diugos$ci 12 cm. Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym,

a I' = przy zdaniu fatszywym.

Promien kazdego kota bedacego przekrojem tej kuli ma dtugosé 6 cm. Orp |OF

Pole przekroju kuli powstatego w wyniku przeciecia jej ptaszczyzna przechodzaca

Op |OF

przez $rodek promienia tej kuli jest rowne 9 cm?.

B KULA - BRYLY WPISANE W KULE (ZR)

Zadanie 1
Dany jest prostopadtoscian o wymiarach podstawy 3 cm 1 4 cm oraz wysokosci 12 cm.

Zaznacz P przy zdaniu prawdziwym, a I — przy zdaniu fatszywym.

Srednica kuli opisanej na tym prostopadioscianie ma diugos¢ 13 cm. Orp (OF

Pole przekroju osiowego kuli opisanej na tym prostopadtoscianie jest

Op (OF

rowne 1697 cm?.

I KULA - BRYLY OPISANE NA KULI (ZR)

Zadanie 1
Ile wynosi obj¢tos¢ szescianu opisanego na kuli, ktorej promien ma dtugosc 5?

Wybierz wtasciwa odpowiedz.
JA. 125 [IB. 300 [Jc. 600 [JD. 1000
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Odpowiedzi do zadan zamieszczonych w aplikacji

BRYLA OPCJA ODPOWIEDZ
Szescian Przekatne 1.RF,2.D

Przekroje B
Prostopadtoscian Przekroje PF
Graniastostup prawidtowy Siatka PF
tréjkatny

Przekroje B
Graniastostup prosty Siatka Nie, C
czworokatny

Przekatne PF
Graniastostup prawidtowy Siatka A
czworokatny

Kat miedzy odcinkami 2.FP
Graniastostup prawidtowy Siatka PP
szesciokatny

Kat miedzy przekatng a podstawa D
Ostrostup prawidtowy tréjkatny Siatka F P

Kat dwuscienny C
Ostrostup prawidtowy Siatka PP
czworokatny

Przekroje FP

Kat miedzy odcinkiem 2.D

a wysokoscig ostrostupa
Ostrostup prawidtowy Siatka FF
szesciokatny
Walec Siatka F P

Przekroje D
Stozek Siatka PP

Przekroje C
Kula Przekroje F F

Bryty wpisane w kule R F

Bryty opisane na kuli D
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Pomysty na VR-lekcje

Pomysty zostaty opracowane przez nauczycieli praktykéw. Sg to propozycje wykorzystania aplikacji
VR do wprowadzenia, przypomnienia lub utrwalenia podstawowych poje¢ z zakresu stereometrii
zawartych w podstawie programowej dla szkoty ponadpodstawowej (niekiedy dwa osobne pomy-
sty dotycza tego samego zagadnienia, opracowanego jednak w odmienny sposoéb).

LISTA POMYSLOW NA VR-LEKCJE

Poznaj aplikacje Geometria przestrzenna (stereometria)
Graniastostupy

Budowa i wtasnos$ci graniastostupéw

Odcinki w graniastostupach

Pole powierzchni graniastostupa

Objetos¢ graniastostupa

Szescian — wiasnosci bryty

@ N o g s wbh =

Prostopadtoscian — wtasnosci bryty

©

Graniastostup prawidtowy szesciokagtny — wtasnosci bryty

Y
o

. Graniastostup prawidtowy szesciokatny — siatka bryty

—
—

. Graniastostup prawidtowy szesciokatny — pole powierzchni

-
N

. Szes$cian - przekroje

Y
W

. Szescian - pole przekroju

-
E-

. Prostopadtoscian - przekroje

-
a

. Prostopadtoscian - pole przekroju

-
=)}

. Przekroje prostopadtoscianu

=y
N

. Przekroje graniastostupow

-
[o2]

. Ostrostup prawidtowy tréjkatny — budowa bryty

-
]

. Ostrostup prawidtowy trojkatny — pole powierzchni i objetos¢

N
o

. Czworoscian foremny

N
-

. Ostrostup prawidtowy czworokatny — pole powierzchni i objetosé

N
N

. Ostrostup czworokatny — wtasnosci bryty

N
w

. Ostrostup prawidtowy czworokatny — siatka bryty

N
S

. Ostrostup prawidtowy czworokatny — przekroje

N
a

. Ostrostup prawidtowy szesciokatny — pole powierzchni i objetos¢

N
o

. Ostrostup prawidtowy szesciokatny — wtasnosci bryty

N
N

. Ostrostup prawidtowy szesciokatny — warunek istnienia

N
=<}

. Wiasnosci bryt obrotowych
29. Witasnosci walca
Z materiatéw tych warto skorzysta¢ zaréwno na catych lekcjach matematyki, jak i podczas frag-

mentéw zaje¢ prowadzonych w standardowy sposoéb. Nauczyciel moze zrealizowac je w catosci
lub potraktowac jako inspiracje do przeprowadzenia wtasnych lekcji z Empiriuszem.
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Aplikacja wraz z obudowag metodyczng w postaci pomystéw na VR-lekcje to wsparcie dla nauczy-

ciela, ktéry odgrywa kluczowa role podczas zajec¢:

e angazuje uczniéw — wybiera osoby do pracy z aplikacja, kieruje pracg pozostatych ucznidw,
wskazuje zadania do rozwigzania;

e jest przewodnikiem po wirtualnej rzeczywistosci — nadzoruje czynnosci osoby w goglach,
wyznacza zagadnienia do realizacji;

o przekazuje wiedze z zakresu stereometrii — komentuje to, co wida¢ na ekranie, zadaje pytania
dodatkowe, omawia z uczniami wtasnosci figur przestrzennych.

Pomysty na VR-lekcje zostaty zamieszczone w osobnych dokumentach i sktadajg sie z powtarzal-
nych, statych elementéw.

o KSZTALCONE UMIEJETNOSCI MATEMATYCZNE to umiejetnosci i/lub elementy wiedzy, ktére
uczniowie opanowujg badz rozwijajg przy okazji realizacji danego pomystu.

o W czesci PRACA Z APLIKACJA opisano wykorzystanie aplikacji w postaci listy czynnosci,
ktére mozna wykonacé, aby uzyskac dany efekt na ekranie (nie musi by¢ to jedyny sposob).

e We WSKAZOWKACH METODYCZNYCH zamieszczono podpowiedzi, na jakie elementy warto
skierowaé uwage uczniéw, o czym wspomniec albo jakie tresci z podstawy programowej
przypomnie¢ lub wprowadzi¢ w danym momencie.

 Element WARTO WIEDZIEC, oznaczony ikong gogli @ , zawiera praktyczne informacje
i wskazowki dotyczgce funkcjonalnosci aplikacji.

o KARTY PRACY zawierajg zestawy prostych ¢wiczen lub jedno zadanie w formule ,krok po kro-
ku”. Mozna je nazwac rowniez kartami zadan, kartami misji czy zestawem wyzwari. Materiaty
te nie tylko uatrakcyjnig lekcje, lecz takze bedg znakomitg forma gotowej notatki powtérkowo-
-syntetyzujacej. Moga postuzy¢ zaréwno do pracy indywidualnej ucznidw, jak i do pracy
w grupach. Mozna je wykorzystac tez jako element grywalizacji prowadzonej np. wedtug zasa-
dy ,kto pierwszy, ten pigtka”. Karty pracy zamieszczono na koricu kazdego pomystu na VR-lek-
cje, na osobnych stronach, aby utatwic¢ nauczycielowi ich wydrukowanie.

¢ KLUCZ ODPOWIEDZI zawiera odpowiedzi do ¢wiczen lub zadan z kart pracy.

WSKAZOWKI DO REALIZACJI POMYSLOW

Warto na poczatek zrealizowaé pierwszy pomyst na VR-lekcje (Poznaj aplikacje ,Geometria
przestrzenna”), poniewaz znacznie utatwi on wdrozenie ucznidéw w prace z aplikacjag. Podczas reali-
zacji pomystow 16—21 warto zwrdci¢ uwage na nastepujgce kwestie:

e W opcji Przekroje uczen moze poruszac zaréwno brytg (z uzyciem
joysticka), jak i ptaszczyzng (za pomoca suwakow). Otrzymuje w
ten sposdéb przekroje o roznych ksztattach.

e Nalezy pamietac¢ o tym, ze w aplikacji prezentowany jest fragment
ptaszczyzny, wiec w zaleznosci od ustawienia bryty i ptaszczyzny
niektére z otrzymanych przekrojow moga byc¢ niepetne.

e W aplikacji uczen moze swobodnie tworzy¢ przekroje, postugu-

jac sie suwakami, ale warto zatrzymywac jego dziatania w od-

\ powiednich momentach, zeby pozostate osoby mogty zauwazyé
\ i nazwac otrzymywane figury.
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e Warto pokierowac praca z aplikacja tak, aby uczniowie sami wnio-
skowali, od czego zalezy ksztatt przekroju szescianu lub innego
graniastostupa.

e Warto poprosi¢ uczniow, aby zwrdcili uwage na rézne potozenia
ptaszczyzny przecinajacej bryte i réznorodnos¢ wielokatéw beda-
cych przekrojami graniastostupa.

e Warto sugerowac osobie w goglach ustawianie ptaszczyzny w

taki sposob, aby powstaly przekroje przydatne do rozwigzywania
- réznych zadan.
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