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Nawigacja

Aplikacje obstugujemy za pomocg kontrolerow, ktore w rzeczywistosci wirtualnej wygladaja jak
dtonie.

Osoba pracujgca z aplikacjg stosuje przycisk Y na lewym kontrolerze lub przycisk B na prawym do
uruchomienia w wirtualnym swiecie wskaznika (czerwonego lasera). Wskazujgc tym laserem dany
element i naciskajac spust na kontrolerze, uzytkownik zatwierdza wybér albo przesuwa suwak.
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Jezeli chcesz:

+ wybra¢ pozycje w menu albo przycisk we wzorze,
« wybrac¢ bryte lub jej aktywny element,

* przesungc¢ suwak,

+ zaznaczy¢ odpowiedz,

« teleportowac sie,

przytrzymaj przycisk Y na lewym kontrolerze
lub B na prawym, wskaznikiem wskaz wybra-

ne miejsce i nacisnij spust.

Przy pozostatych interakcjach uzywamy réwniez joysticka lub wirtualnych dtoni.

Jezeli chcesz:
+ chwycic bryte,

dotknij jej wirtualng dtonia
i przytrzymaj spust na kontrolerze.

Jezeli chcesz:
« obrécic¢ karuzele,
« przesuna¢ lub obrécic bryte albo jej siatke,

uzyj joysticka.

Jezeli chcesz:
+ zmieni¢ wielkosc¢ bryty lub jej siatki,

chwy¢ jg wirtualnymi dtorimi,
a nastepnie rozsuwaj je i zblizaj.

Jezeli chwycimy bryte i bedziemy z nig pracowaé, to przed wybraniem innej opcji z menu po-
winnismy puscic bryte i spust na kontrolerze. W przeciwnym przypadku aplikacja moze zaczg¢

dziata¢ nieprawidtowo.
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Wejscie do aplikaciji

Po zatozeniu gogli, chwyceniu kontroleréw oraz uruchomieniu aplikacji przenosimy sie do wirtu-
alnej przestrzeni.

Znajdujemy sie w laboratorium geometrii, w ktérym umieszczono rézne przedmioty, elementy
wystroju zbudowane z bryt.
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Z lewej strony na Scianie widzimy duzg, czarng tablice, a na niej — ekran startowy. Przed tablica
znajduje sie najlepsze miejsce do pracy z figurami przestrzennymi.

? Empiriys, n

& MATEMATYK,
Geometria Przestrzenna
(stereometria)

Aby przej$¢ dalej, musimy najechaé wskaznikiem na przycisk i zatwierdzi¢ wy-
bor poprzez nacisniecie spustu na kontrolerze.
Wyjscie z aplikaciji

Jesli chcemy wyjs¢ z wirtualnej przestrzeni, wybieramy przycisk Wyjdz znajdujgcy sie na
drzwiach.
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Teleport

Po wirtualnej sali poruszamy sie przy uzyciu teleportéw. W pomieszczeniu wyznaczono szes¢
miejsc, do ktérych mozemy sie przenosic¢: przed tablica, przy fotelu, na podescie, przy szaf-
kach koto drzwi, obok duzej lampy z tytu sali oraz obok tawki pod $sciang. Rozmieszczenie
teleportéw w wirtualnej sali przedstawia ilustracja poglagdowa zamieszczona ponize;j.

Miejsca doteleportacji — oznaczone stopamiilewitujgcym znakiem — odszukujemy na podtodze
zapomoca lasera (w aplikacji poszczegdlne teleporty sg widoczne, gdy skierujemy na nie laser).
Po zatwierdzeniu wyboru spustem zostajemy przeniesieni do danego miejsca.
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W interakcje z brytami mozemy wchodzi¢ w kazdym miejscu na sali, jednak najlepszym z nich
jest teleport przed tablica. Gdy znajdujemy sie w innym punkcie, przestrzen przed tablica jest
caty czas wyrdézniona przy pomocy lewitujgcego znaku. Takie rozwigzanie zacheca uzytkownika,
aby wtasnie tam sie przeniést i pracowat z figurami przestrzennymi. Ten specjalnie oznaczony
obszar to takze miejsce, wzgledem ktorego przesuwajg sie bryty, gdy poruszamy joystickiem —
niezaleznie od tego, w jakiej czesci sali sie znajdujemy.

Instrukcja

Instrukcja znajduje sie pod menu widocznym po lewej stronie tablicy. Jest dostepna w trakcie
catej pracy z aplikacja.

BRYEY OBRO TOWE

@ Pokaz instrukcje
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Aby jg wyswietli¢, wybieramy przycisk Pokaz instrukcje. Kiedy chcemy ukry¢ instrukcje, wybiera-
my krzyzyk umieszczony w jej prawym, gérnym rogu.

* chwyci bryle

- UO'.R'T] &) wir

tualng dhon 3
I Przytrzyma; spust na kontrolerze

Jezeli chcesz:

o nbracic karuzele,

Copyright

Aby wyswietli¢ informacje na temat twércow aplikacji, najezdzamy wskaznikiem na podswietlo-
ny ostrostup przytwierdzony do Sciany, znajdujacy sie po prawej stronie tablicy, i zatwierdzamy
wybdr spustem. Ostrostup ten nie jest widoczny podczas pracy z graniastostupami i brytami
obrotowymi.
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W celu zamknigcia ekranu ponownie nakierowujemy laser na ostrostup i zatwierdzamy wybor
spustem.

Zasoby

Menu gtéwne

Kiedy uruchomimy aplikacje i wybierzemy przycisk , pojawi sie ekran z informa-
Cja, co nalezy zrobi¢, aby wybra¢ konkretng grupe bryt i zacza¢ z nimi pracowac.

jzyj sie po sali 1
bierz grupe bryt. |

¥ _ }  Ostroshu Py
" Graniastoshupy | g 8 ' |
s’ Bryly obrotowe

N

10 Instrukcja obstugi aplikacji Geometria przestrzenna (stereometria) empiriusz.pl ) Empiriusz



W aplikacji zostaty przedstawione trzy grupy bryt:
graniastostupy,
ostrostupy,
bryty obrotowe.

Aby rozpoczaé¢ prace z dang grupa, najpierw rozgladamy sie po sali i odszukujemy ,reprezen-
tanta” tej grupy — jeden z trzech przedmiotow, ktére zostaty specjalnie wyréznione kolorem
i efektem migania.

Gdy skierujemy wskaznik na taki przedmiot, pojawi sie nazwa grupy bryt, ktérg on reprezentuje.
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Nastepnie zatwierdzamy wybdr spustem. W pomieszczeniu znikng przedmioty i obiekty nienale-
zace do danej grupy bryt.

Dodatkowo zostang elementy state sali, takie jak: oSwietlenie, tablica, drzwi czy podest.

W trakcie pracy zawsze mozemy cofnaé sie do wczesniejszego etapu — w tym celu wybieramy
strzatke z menu po lewej stronie tablicy.

- BRANIAS TOSLUPY

Menu szczegotowe

Po odszukaniu na sali i wybraniu danej grupy bryt przechodzimy do menu szczegétowego w po-
staci bryt tworzgcych karuzele. Mozemy nig obraca¢ przy uzyciu joysticka na kontrolerze.

. BRYEY OBROTOWE

' Pokaz instruke;

slodek
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Jesli chcemy obejrze¢ doktadnie dang bryte, wybieramy jg z karuzeli przy pomocy wskaznika
i wybor zatwierdzamy spustem.

Bryly — opcje

Dobér bryt oraz wiedza i umiejetnosci, ktére ksztatci aplikacja, sg zgodne z podstawg programo-
wa ksztatcenia ogolnego dla przedmiotu matematyka w szkole ponadpodstawowej. Realizujg
zagadnienia z zakresu stereometrii na poziomie zaréwno podstawowym, jak i rozszerzonym.

Model

Gdy wybierzemy z karuzeli dang bryte, pojawi sie jej model.

SIanISsts <1,
- ‘réjkatny P Prawidiowy

Siatka

Przekroje

) Poka2 instrukci

Przy uzyciu joysticka na kontrolerze mozemy go obraca¢, przybliza¢ lub oddala¢. Po chwyceniu
modelu w wirtualne dtonie mamy mozliwos$¢ obejrzenia bryty z kazdej strony, zmiany jej wielko-
$ci, a nawet zajrzenia do jej wnetrza oraz teleportowania sie z nia.

Kiedy wybierzemy opcje Model w menu po lewej stronie, bryta wréci do pozycji wyjsciowej.

W opcji Model po prawej stronie tablicy znajdujg sie wzory. Oznaczenia we wzorach zamieszczo-
ne natle prostokata sg interaktywne. Gdy skierujemy laser na dany interaktywny fragment wzoru,
podswietli sie on na zielono. Jesli wybor zatwierdzimy spustem, to w modelu bryty zaznaczy
sie odpowiedni element. Jego pojawienie sie jest podkreslone delikatnym efektem dzwiekowym
(pukaniem). Aby ukry¢ dany element bryty, odznaczamy jego symbol we wzorze lub wybieramy
kolejny fragment wzoru. Wyboru mozemy tez dokonac, kiedy trzymamy bryte w reku, jednak wro-
ci ona wtedy na pozycje startowa.

Kiedy wybierzemy we wzorze oznaczenie pola, rozpocznie sie animacja, w ktérej trakcie beda sie
podswietla¢ odpowiednie $ciany lub powierzchnie bryty (z towarzyszeniem dodatkowych efek-
téw dZzwiekowych). Podczas trwania animacji pozostate elementy we wzorach sg nieaktywne.
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Bryte z zaznaczonym elementem mozemy oddali¢, przyblizyé, chwyci¢ w wirtualne dtonie, obej-
rze¢ z kazdej strony; mozemy takze zmieni¢ jej wielkos¢ i zajrze¢ do jej wnetrza oraz sie z nig
teleportowac.

Siatka

Gdy wybierzemy w menu te opcje, pojawi sie przed nami model danej bryty z kolorowymi $ciana-
mi lub powierzchniami.

hup prawidiowy

Pod siatkg znajduje sie suwak.

BN p—

Na jego koncach sg dwa przyciski:

1. rozktadajacy siatke, 2. sktadajacy siatke.

[N ——— o — At
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Mozemy réwniez samodzielnie roztozy¢ i ztozy¢ siatke — w tym celu przesuwamy suwak za po-
moca wskaznika, przytrzymujgc spust na kontrolerze. Proces ten mozna zatrzymac¢ w dowolnym
momencie. Jest tez inna metoda roztozenia siatki — wybieramy miejsca na osi suwaka, najez-
dzajac na nie wskaznikiem, i zatwierdzamy wybor spustem.

Z siatkg bryly mozemy wchodzi¢ w podobne interakcje co z modelem, czyli odsungc jg, przy-
sunga¢, obréci¢, chwyci¢ w dionie i obejrze¢ z kazdej strony, zmieni¢ jej wielkos¢ oraz sie z nig
teleportowac. Siatke nalezy chwytac tak, jakbysmy chcieli ztapac¢ bryte, z ktérej powstata.

W opciji Siatka suwak jest aktywny, nawet gdy trzymamy bryte w dtoniach.

Gdy wybierzemy ponownie opcje Siatka w menu po lewej stronie, bryta wréci do pozycji
wyjsciowej.

Przekroje

Gdy wybierzemy z menu danej bryly opcje Przekroje, pojawig sie bryta, ptaszczyzna oraz
przekraj, ktéry powstaje po przecieciu bryly tg ptaszczyzna.

Griniastus!up Prawidiowy
y

Siatka

) Pokaz mstrukcgy
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Pod brytg z przekrojem i ptaszczyzng zostaty umieszczone trzy suwaki: przesuwanie ptaszczy-
zny, obrét w poziomie, obrét w pionie.

()

obrot w pionie

© -

Z obu stron suwakoéw znajdujg sie interaktywne ikony stuzgce do przesuwania ptaszczyzny. Po
najechaniu wskaznikiem na jedng z nich i zatwierdzeniu wyboru spustem uruchamia sie anima-
cja — ptaszczyzna porusza sie w kierunku wyznaczonym strzatkg na danej ikonie.

pPrzesuwanie ptaszczyzny

obrot w poziomie

Mozemy tez samodzielnie porusza¢ ptaszczyzng — w tym celu przesuwamy suwak za pomo-
cg wskaznika, przytrzymujac spust na kontrolerze. Mamy mozliwos¢ zatrzymania tego procesu
w dowolnym momencie.

Mozemy rowniez wybra¢ miejsce na osi suwaka, najezdzajac na nie wskaznikiem i zatwierdzajac
wybdr spustem.

Aplikacja umozliwia wiec zaréwno automatyczne, jak i reczne poruszanie ptaszczyzna. Ptasz-
czyzna zawsze wykona ruch wskazany przez uzytkownika jako ostatni. Jezeli korzystamy z ikon
i w trakcie animacji wybierzemy suwak, to animacja sie zatrzyma i bedziemy mogli przesuwac
ptaszczyzne recznie.

W opcji Przekroje mamy mozliwos$¢ poruszania:

- ptaszczyzng za pomoca suwakow,

- brytg z uzyciem joysticka.

W przypadku kuli pojawia sie dodatkowa etykieta, wskazujaca, kiedy w przekroju otrzymujemy

koto wielkie.

Bryte razem z przekrojem i ptaszczyzng mozemy chwyci¢ w wirtualne dtonie, obejrze¢ z kazdej
strony; aplikacja pozwala takze na zmiane wielkos$ci danej figury przestrzennej, zajrzenie do jej
wnetrza, teleportowanie sie z nig. W opcji Przekroje suwaki sg nieaktywne, gdy trzymamy bryte
w dtoniach.

Gdy wybierzemy ponownie opcje Przekroje w menu po lewej stronie, bryta, przekrdj i ptaszczy-
zna wroca do pozycji wyjsciowe;j.
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Przekroje poprzeczny i osiowy

Bryty obrotowe - walec i stozek — majg w opcji Przekroje dodatkowe menu po prawej stronie
tablicy, zawierajace przyciski: Przekrdj osiowy i Przekroj poprzeczny.

Przekroj osioWl

Przekréj poprzeganyg

............. e e mm ==

Rozwigz zadania ->

Po wybraniu jednego z przyciskédw zobaczymy bryte z ptaszczyzng ustawiong tak, aby byt wi-
doczny dany przekrdj. Na przekroju zaznaczony jest odpowiedni element: promien przekroju po-
przecznego, przekatna przekroju osiowego lub kat rozwarcia.

Przekroj osioW

.......................

Rozwigz zadania

nrzesuwanie ptaszczyzny

\

Pod brytg z przekrojem znajduje sie suwak pozwalajgcy na zmiane potozenia ptaszczyzny.
Ze wzgledu na zaznaczone elementy dodatkowe nie ma mozliwosci przesuwania bryly przy uzy-
ciu joysticka.

W obu tych opcjach bryte razem z przekrojem i ptaszczyzng mozemy chwycié¢ w wirtualne dtonie,
obejrze¢ z kazdej strony; mozemy takze zmienic jej wielkosc¢ i zajrze¢ do jej wnetrza oraz sie
Z nig teleportowac.

Aby otrzymacé ponownie widok z trzema suwakami, nalezy odznaczy¢ wybrany przycisk w menu
po prawej stronie albo wybra¢ przycisk Przekroje w menu po lewe;j.

@ Empiriusz empiriusz.pl
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Przekatne

Przy wybranych brytach znajduje sie opcja umozliwiajgca zaznaczanie przekatnych. Aby utwo-
rzy¢ przekatng, wybieramy — z uzyciem wskaznika i spustu — jeden wierzchotek. Zmieni on kolor
na czerwony. Wowczas wierzchofki, z ktérymi mozemy go potaczy¢, stang sie niebieskie. Po
wybraniu jednego z nich pojawi sie przekatna oraz etykieta z odpowiednig nazwa.

Bryte z zaznaczong przekatng mozemy oddali¢, przyblizy¢, chwyci¢ w wirtualne dtonie; mamy
takze mozliwos¢ obejrzenia jej z kazdej strony, zmiany jej wielkosci, zajrzenia do jej wnetrza
i teleportowania sig z nia.

Aby zaznaczy¢ kolejng przekatng, nalezy odznaczy¢ jeden z dwdch wczesniej wybranych wierz-
chotkéw lub wybraé¢ nowy wierzchotek. Mozna tez wybra¢ opcje Przekatne w menu po lewej
stronie — wéwczas bryta wraca do wyjsciowego ustawienia.

Bryty wpisane w kule; Bryly opisane na kuli

W menu kuli znajdujg sie m.in. opcje Bryly wpisane w kule i Bryly opisane na kuli.
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Po wybraniu jednej z tych opciji pojawia sie potprzezroczysty model kuli.

1

Nizej — nad podtoga — lewitujg cztery bryty, ktére mozemy wpisa¢ w kule lub na niej opisac.

C

Rozwigz zadania

W tym celu najezdzamy wskaznikiem na dang bryte, ktéra sie wéwczas uaktywnia (powieksza),
i zatwierdzamy wybér spustem. Bryta zostanie wtedy przeniesiona i wpisana w kule lub na niej
opisana. Kolejng bryte wybieramy w ten sam sposéb.

4@ Empiriusz empiriusz.pl

Instrukcja obstugi aplikacji Geometria przestrzenna (stereometria)

19



Rozwig# zadania

Kule z brytg wpisang lub opisang mozna oddali¢, przyblizyé, chwyci¢ w wirtualne dtonie, obejrze¢
z kazdej strony. Mozna takze zajrze¢ do wnetrza kuli i bryty i sie z nimi teleportowac.

W opcjach Bryly wpisane w kule i Bryty opisane na kuli nie zmieniamy wielkosci bryt.

Gdy wybierzemy ponownie jedng z tych opcji w menu po lewej stronie tablicy, kula i lewitujgce
bryty wrécg do pozycji wyjsciowej.

Kat

W aplikacji mamy mozliwo$¢ wyznaczania roznych katéw. Dostepne sg nastepujace opcje:
Kat miedzy odcinkami w graniastostupie prawidtowym czworokatnym,
Kat miedzy przekatna a podstawa w graniastostupie prawidtowym szes$ciokgtnym,
Kat dwuscienny w ostrostupie prawidtowym tréjkatnym,

Kat miedzy odcinkiem a wysokosciag ostrostupa w ostrostupie prawidtowym czworokatnym.

Po uruchomieniu tych opcji (z wyjatkiem Kata dwusciennego) zobaczymy powiekszong bryte
z wyraznie widocznymi odcinkami, ktére mozemy wybiera¢ i zaznaczaé.
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Odcinki uaktywniajg sie (podswietlajg), gdy najezdzamy na nie wskaznikiem. Wybér konkretnego
odcinka zatwierdzamy za pomocg spustu na kontrolerze.

stroslup
pFEIW
. czworokat idiowy

Mode|

Siatka

Przekroje

( Pokaz instrukejg

W zaleznosci od bryty zaznaczamy jeden odcinek (w graniastostupie prawidtowym szesciokat-
nym i ostrostupie prawidtowym czworokatnym) lub dwa odcinki (w graniastostupie prawidtowym
czworokatnym).

Wybrane odcinki zmieniajg kolor na malinowy.

Gramastoalu i
T
. czworokatny Prawidiowy
Model

Siatka

o

) Pokaz instrukcje
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W przypadku ostrostupa prawidtowego tréjkgtnego po uruchomieniu opcji Kat dwuscienny zo-
baczymy powiekszong bryte z lekko podswietlonymi scianami w réznych odcieniach koloru nie-
bieskiego. Do wyboru mamy trzy $ciany — dwie boczne oraz podstawe. Sciana boczna, ktérg
widzimy przed sobg w pozycji wyj$ciowej, jest nieaktywna.

Gdy skierujemy laser na dang sciane, stanie sie ona jasniejsza, a gdy zatwierdzimy wybor spu-
stem na kontrolerze, jeszcze bardziej sie podswietli. Aby utworzyé kat dwuscienny, wybieramy
dwie Sciany, miedzy ktérymi ma on powstac.

Kiedy zaznaczymy wszystkie elementy niezbedne do utworzenia kata, bryta wraca do pozycji
poczatkowej i rozpoczyna sie animacja. W jej trakcie widzimy kolejno zaznaczajace sie elementy
odpowiedniego kata, nie mozemy natomiast ruszac brytg lub korzysta¢ z menu po lewej stronie.

Instrukcja obstugi aplikacji Geometria przestrzenna (stereometria)
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Ostros
- tréjkatn '“D Prawidiowy

Model

Ramiona kata, czyli malinowe odcinki, sg interaktywne. Po zakoriczeniu animacji mozna skiero-
wacé na nie wskaznik — pojawig sie wtedy etykiety z nazwami odcinkéw. Gdy za pomoca lasera
i spustu odznaczymy jeden z odcinkdéw, otrzymany kat zniknie. W przypadku ostrostupa prawi-
dtowego tréjkatnego mozemy réwniez odznacza¢ wybrane wczesniej Sciany.

Gl’al'nagt
0s:
. czworo} '“Pprawndlowy

Model

Siatka

) Pokaz instrukcje

Bryte z utworzonym katem mozemy oddali¢, przyblizy¢, chwyci¢ w wirtualne dtonie, obejrze¢
z kazdej strony; mozemy tez zmienic¢ jej wielkos$¢, zajrze¢ do jej wnetrza oraz sie z nig teleportowac.
Gdy wybierzemy ponownie z menu po lewej stronie opcje dotyczaca katdw, bryta wroci do pozy-
cji wyjsciowej.
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Zadania

Aby wyswietli¢ zadania dotyczgce danej bryty, nalezy wybra¢ z menu po prawe;j stronie przycisk
Rozwigz zadania.

Rozwigz zadania

Lista zadan dostepnych przy danym zagadnieniu znajduje sie w menu po lewej stronie tablicy.
Zadanie, ktore zostato wybrane przez uzytkownika, zaznaczone jest biatym kolorem.

przekatne

Jesli zadanie zostanie prawidtowo rozwigzane, pojawi sie przy nim znak (,haczyk”) na zielonym
tle; jesli odpowiedz bedzie btedna, zobaczymy krzyzyk na czerwonym tle.

£3

Aby wykona¢ dane zadanie ponownie, nalezy wybra¢ je z listy zadan w menu po lewej stronie
tablicy.

Rozwigzywanie zadan

W aplikacji zawarto dwa typy zadan — zadania polegajgce na wyborze poprawnej odpowiedzi
oraz zadania, w ktorych uzytkownik uzupetnia puste pola wtasciwymi nazwami.
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Zadania — wybdr poprawnej odpowiedzi

Aby rozwigzaé zadanie, nalezy skierowa¢ wskaznik na biaty kwadrat obok poprawnej odpowie-
dzi, a nastepnie zatwierdzi¢ wybor spustem na kontrolerze. Jesli odpowiedz jest prawidtowa,
pojawi sie ,haczyk” na zielonym tle. Jesli wskazano btedng odpowiedz, pojawi sie krzyzyk na
czerwonym tle.

Zadania — wstawianie wtasciwych nazw w puste pola

Etykiety z nazwami wyswietlajg sie po prawej stronie zadania. Przy pomocy wskaznika i spustu
na kontrolerze nalezy przesung¢ je w odpowiednie puste pola. Jesli etykieta zostanie umieszczo-
na w dobrym miejscu, to podswietli sie na zielono, jesli w btednym — podswietli sie na czerwono
i wréci do listy po prawej stronie.

Zadanie 1

Wstaw wiasciwe nazwy w puste pola
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