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Rozdziat 7.

Bryty

7.1. Prostopadioscian

Lekcja 1. Poznajemy prostopadtoscian

Celem lekcji jest zaznajomienie ucznia z prostopadioscianem. Chcemy, aby potrafil
wyroznic¢ prostopadioscian wsrod wieloscianow i umial go scharakteryzowaé. Na lek-
¢ji niezbedne sq modele prostopadfoscianu (w tym model szescianu), a dobrze byloby
tez mie¢ modele kilku innych wieloscianow (ostrostupow i graniastostupow). Jako mo-
dele prostopadio$cianu mogq stuzy¢ rozmaite pudetka'. Nieco trudniej o modele innych
wieloscianow, ale na pewno cos znajdziemy.

Lekcj¢ zacznijmy od rozmowy na temat bryt. Uczen rozumie juz intuicyjnie to pojecie.
Jest to dobra okazja, aby powiedzie¢ o obiektach ptaskich i przestrzennych. Wielokaty
i kota sa ptaskie, natomiast bryly sa przestrzenne. Modelem kawatka ptaszczyzny jest
kartka papieru, a modelem przestrzeni geometrycznej — przestrzen, w ktorej zyjemy.
My, tak jak bryly, tez jestesmy ,,przestrzenni”.

Lekcjg zacznijmy od pokazania przygotowanych modeli. Poinformujmy ucznia, ze bryly
te nazywamy wieloscianami’, w odroznieniu np. od kuli czy walca. Wybierzmy prosto-
padioéciany i zapytajmy, jakie sa ich cechy charakterystyczne, tzn. cechy wyrdzniajace je
z pozostalych wielo$cianow. W razie potrzeby skierujmy uwage ucznia na wielokaty,
ktore sa Scianami bryt. Chodzi o zauwazenie, ze wszystkie $ciany prostopadtoscianu sg
prostokatami.

Niech uczen poshuzy si¢ modelem i opisze polozenie $cian prostopadioscianu. Mysle,
ze nie bedzie miat problemu z przeniesieniem poj¢cia rownoleglo$ci i prostopadtosci
z prostych na ptaszczyzny; bez ktopotu wskaze pary $cian rownolegtych i pary $cian
prostopadtych.

1 . . . . .
Formalnie modelami sa pudetka razem z wngtrzem, ale nie ma to znaczenia dla dalszych rozwazan.

2 Analogicznie do wielobokow.
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Warto policzy¢ wierzchotki i krawedzie prostopadioscianu, przy czym mozna zachg-
ci¢ ucznia, aby sprobowat to zrobi¢ bez patrzenia na model.

Przy okazji wskazywania krawedzi rownolegtych i prostopadlych zwré¢my uwage na
krawedzie nielezace w jednej ptaszczyznie:

Aby si¢ przekonaé, ze nie ma plaszczyzny zawierajacej krawedzie k i /, potrzeba tro-
che wyobrazni. Niech uczen wyobrazi sobie dowolna ptaszczyzne (kartke papieru)
przechodzaca przez krawedz k i zmienia jej potozenie (obraca kartke), nie rezygnujac
z zawierania k. Wida¢, ze nie potrafimy nadaé ptaszczyznie takiego potozenia, aby
znalazta si¢ na niej takze krawedz /.

Poinformujmy ucznia, e proste nielezace w jednej ptaszczyznie nazywamy skosnymi’.

Porozmawiajmy o tym, ze niekiedy wygodnie jest wyrdzni¢ w prostopadloscianie pod-
stawy i §ciany boczne. Jest to naturalne dopiero po postawieniu prostopadtoscianu, np.
na stole lub dloni. Oczywiscie wszystkie §ciany sa rownouprawnione — kazda moze
by¢ podstawa i kazda $ciana boczna. Pojgcia te wskazuja na potozenie prostopadioscia-
nu, a nie sa zwiazane z samga bryla.

Niech uczen znajdzie wsrdéd modeli taki prostopadioscian, ktorego wszystkie $ciany
sa kwadratami. Poinformujmy, ze takie prostopadlo$ciany nazywamy sze$cianami.
Zapytajmy o szesciany w zyciu codziennym — klasycznym przyktadem jest kostka
do gry (o ile nie ma zaokraglen przy wierzchotkach). Jak wiadomo, nazwa ,,szescian”
nie jest zbyt trafna, méwi tylko o liczbie $cian, a nie o tym, jakie one sa. Uczen stykajacy
si¢ z ta nazwa po raz pierwszy moze si¢ zdziwi¢, ze nie kazdy prostopadtoscian jest
szescianem: ,,Jak to? Przeciez ma sze$¢ $cian!”.

Poki postugujemy si¢ modelami prostopadtoscianu, lekcja przebiega na ogot gtadko.
Trudnosci moga si¢ pojawi¢ wtedy, kiedy modele zastapimy rysunkami. Dwa pierwsze
¢wiczenia stuza sprawdzeniu, czy uczen potrafi odczytac rysunek.

Cwiczenie 1. Tle $cian widaé na rysunku prostopadio$cianu? Ile scian jest niewidocznych?
Okresl ich potozenie. Ilu krawedzi nie widac? A ile wierzchotkdw jest niewidocznych?

3 Potoczne znaczenie tej nazwy jest inne, oznacza ona nachylenie pod katem ostrym.
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Poinformujmy, ze krawedzie niewidoczne rysujemy na ogoét liniami przerywanymi.

Cwiczenie 2. Postugujac sie literami:

a) wybierz jedna z krawgdzi prostopadtoscianu i wypisz krawgdzie do niej
réwnolegte,

b) wybierz jedna ze $cian prostopadioscianu i wypisz Sciany do niej prostopadte.

il G

P ] )]

A< B

Niektorzy uczniowie maja trudnosci z rysowaniem, dajmy im wigc czas na samodzielne
proby. Nie narzucajmy sposobu rysowania, ograniczmy si¢ do wskazywania ewentu-
alnych btedow i niezrgcznosci, a takze nieco podpowiadajmy. Niech uczen korzysta
z modeli prostopadltoscianu, ustawiajac je tak, aby bylo wida¢ jak najwigcej $cian.

W razie problemdéw mozna poradzié, aby zaczynaé od dwoch §cian réwnoleglych —
przedniej i tylnej:

Potem pozostaje tylko potaczyé odpowiednie wierzchotki. To bardzo sprytny sposob,
podpatrzytam go u nauczycieli.

Lekcja 2. Sporzadzamy siatke prostopadtoscianu

Oprocz rysowania prostopadioscianow uczymy takze sporzqdzac ich siatki. Sporzq-
dzanie siatek ksztalci wyobraznie geometrycznq i dlatego jest wazne z matematycznego
punktu widzenia. Wplywa tez korzystnie na rozwdj sprawnosci manualnych.

Trzeba uczniowi doktadnie wytlumaczy¢, o co chodzi przy sporzadzaniu siatki. Mozna
zaczaé¢ od zadania sporzadzania modelu prostopadioscianu z kartki papieru, co spro-
wadza si¢ do narysowania i wycigcia prostokatow, ktore beda Scianami prostopadto-
Scianu. Jezeli prostokaty te narysujemy tak, aby byly ,,w jednym kawatku”, to utwo-
rzona przez nie figurg nazywamy siatka.
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Tak postawione zadanie moze si¢ okaza¢ zbyt trudne. Latwiej przejs¢ od modelu do
jego siatki. W tym celu warto przeznaczy¢ do ewentualnego rozcigcia i sptaszczenia
jakies$ tekturowe pudetko, przy czym rozcina¢ bedziemy wzdluz krawedzi. Zapytajmy,
jak to robi¢, aby tektura pozostata w jednym kawatku.

Lepiej wzia¢ pudetko bez pokrywki, bo wtedy tatwiej mozna sobie wyobrazi¢ jego
rozcinanie i sptaszczanie. Moze si¢ to skojarzy¢ z rozwijaniem si¢ ptatkéw korony
kwiatu. Uczen dostrzeze, ze wystarczy rozcia¢ wzdhuz pionowych krawedzi i roztozy¢
$ciany boczne. Bedzie to siatka prostopadloscianu bez jednej $Sciany, ktora trzeba potem
dorysowac.

Z siatki mozna zlozy¢ prostopadtos$cian, uzywajac np. tasmy klejacej. Kiedys$ robito
si¢ tzw. wypustki, ale byly to raczej zajecia praktyczne, a nie lekcja matematyki. Do
celéw matematyki faczenie $cian najczesciej jest niepotrzebne — wystarczy tylko po-
zagina¢ krawedzie.

Jak wiadomo, siatke prostopadtoscianu mozna sporzadzi¢ na wiele sposobow. Niech
uczen robi tak, jak mu wygodnie.

Zadania

1. Rysunek przedstawia szescian i jego siatke:

A B C

D E F

Podaj, jakie litery sa przyporzadkowane niewidocznym $cianom szescianu.
W razie trudnosci niech uczen rysuje, wycina i sklada.

2. Narysuj kilka roznych siatek sze§cianu.
Jest co najwyzej 11 mozliwosci.

3. Pomylek rozumuje: prostopadtoscian ma 8 wierzchotkéw, z kazdego wychodza
3 krawedzie, wigc razem sa 24 krawedzie. Czy rzeczywiscie?

Pomylek liczy kazdq krawedz podwdjnie.

Lekcja 3. Obliczamy pole powierzchni
prostopadtosScianu

Na lekcji warto poswiecic¢ pare stow na wyjasnienie terminologii, ktora nie jest jedno-
znaczna. Termin ,, powierzchnia” nie zawsze oznacza pewien obszar. Bywa uzywany
takze w znaczeniu pola tego obszaru, a wiec czasem oznacza liczbe. Tak z reguly jest
w zyciu codziennym. Nie prowadzi to jednak do nieporozumien, gdyz zawsze jest jasne,
o0 jakie znaczenie chodZzi.
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Pokazmy na modelu, co si¢ rozumie przez powierzchni¢ prostopadto$cianu. Przy okazji
warto uog6lni¢ pojecie powierzchni na dowolny wielo$cian, tez przy uzyciu modeli.

Uczen widzi, ze na powierzchni¢ prostopadtoscianu sktada si¢ szes¢ prostokatow be-
dacych jego Scianami. Pole powierzchni jest wigc suma pél poszczegdlnych Scian.

Do takiego wniosku mozna doj$¢ rowniez na podstawie siatki prostopadtoscianu.

Nie formutujmy zadnych ogoélnych wzoréw. Sa one niepotrzebne, a czasami wrgcz
szkodliwe. Niech uczen szuka najprostszych sposobow obliczania pola powierzchni.
Sprawdzmy, czy dostrzeze, ze pole kazdej $ciany wystepuje co najmniej dwa razy, co
warto wykorzysta¢ w obliczeniach.

Przed przystapieniem do obliczen trzeba przypomniec, ze pole wyrazamy w jednostkach
kwadratowych.

Cwiczenie 1. Wez do reki model prostopadtoscianu i zastanéw sie, jak obliczysz jego
pole powierzchni. Ktore odcinki zmierzysz? Jak bedziesz obliczaé, aby utatwic sobie
pracg? A jak bedziesz obliczac, jezeli prostopadtoscian jest szescianem?

W ¢wiczeniu | zapewne pojawia si¢ dwa sposoby obliczania. Niektdrzy moga chcie¢
obliczy¢ sume podwojonych pol trzech $cian. Sprytniejsi zauwaza, ze wykonamy mniej
dziatan, jezeli najpierw dodamy pola trzech $cian, a potem podwoimy wynik.

Kolejne dwa ¢wiczenia sa praktycznymi zastosowaniami obserwacji poczynionych
w ¢wiczeniu 1.

Cwiczenie 2. Oblicz pole powierzchni prostopadloscianu, ktérego trzy $ciany maja
pola: 13 cm?, 26 cm?, 8 cm’.

Cwiczenie 3. Oblicz pole powierzchni:

a) prostopadtoscianu o krawedziach 4 cm, 5 cm i 7 cm,
b) szescianu o krawedzi 3 cm.

W dotychczasowych zadaniach byta mowa o polu powierzchni catkowitej prostopa-
dloscianu. Teraz bedziemy oblicza¢ pole powierzchni czg$ciowej, co bywa potrzebne
w zyciu codziennym. Kiedy obliczamy ilo§¢ farby potrzebnej na pomalowanie czterech
$cian pokoju, bierzemy pod uwage tylko powierzchni¢ boczng. Warto podyskutowaé
o sposobach jej obliczania. Standardowy sposob polega na dodaniu p6l §cian bocz-
nych. Wykonujemy wtedy dwa mnozenia (pola dwoch réznych $cian), jedno dodawanie
i jedno mnozenie przez 2. Zapytajmy, czy mozna zmniejszy¢ liczbg dziatan. Chodzi
o to, aby uczen wyobrazit sobie $ciany boczne ustawione jedna obok drugiej, tak aby
tworzyly prostokat. Wtedy wystarczy obliczy¢ pole tego prostokata, co sprowadza si¢ do
obliczenia obwodu podtogi i pomnozenia go przez wysoko$¢ pokoju.

Okazjg do takich rozwazan mamy w ostatnim ¢wiczeniu.
Cwiczenie 4. Lazienka ma ksztalt prostopadloscianu o wysokosci 3 m i wymiarach

podstawy 4 m na 2 m. Drzwi do tazienki maja szeroko$¢ 1 m i wysoko$¢ 2 m. Ile metréw
kwadratowych kafli potrzeba na pokrycie §cian tej tazienki?
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Zadania

1. Oblicz, ile szkla jest w akwarium, ktérego wysoko$¢ wynosi 30 cm, a dno ma
wymiary 30 cm na 40 cm.

2. Oblicz pole powierzchni sze$cianu o krawedzi 5 cm.

3. Oblicz sume krawedzi szescianu, ktorego pole powierzchni jest réwne 96 cm?.
W razie problemow zapytajmy o pole jednej sciany.

4. Szescian, ktorego pole powierzchni jest rowne 90 cm?, rozcigto na dwa
jednakowe prostopadtosciany. Oblicz pole powierzchni jednego
prostopadloscianu.

Aby zapobiec blednemu wnioskowi, zZe pole szukane jest dwa razy mniejsze od
pola danego, doradzmy obejrzenie sytuacji na rysunku.

5. Dhugos¢ pokoju jest rowna 4 m, szeroko$¢ 5 m, a wysokos¢ 3 m. W pokoju sa dwa
okna, kazde o wymiarach 1 m na 1 m oraz drzwi o szerokosci 1 m i wysoko$ci
2 m. Lokator chce pomalowac¢ sufit i §ciany. Jaka powierzchnia jest do
pomalowania?

Lekcja 4. Obliczamy objetos¢ prostopadtoscianu

Jest to pierwsza lekcja, na ktorej pojawia sie termin ,,0bjetos¢”. Wprowadzajac go,
warto nawiqza¢ do doswiadczenia ucznia zwiqzanego z pojemnosciq wystepujacq w zy-
ciu codziennym.

Przy okazji objetosci szescianu wprowadzmy pojecie szescianu liczby.

Uczen kojarzy pojemno$¢ z iloScia materialu, najczesciej ptynu, ktéora mozna zmiescic¢
w naczyniu (pojemniku) wypetionym po brzegi. Dobrze bedzie zapyta¢ o kilka przy-
ktadoéw postugiwania si¢ pojemnos$cia, zwracajac uwage, ze zwykle okresla si¢ ja
w litrach.

Zauwazmy, ze pojemnos¢ jest w istocie synonimem objgtosci, przy czym pojemno$é
jest atrybutem pojemnika, a objgtos¢ zwykle dotyczy tego, co w nim jest, np. wody
czy powietrza. Dobrze obrazuje to przyktad wzigty z medycyny, w ktorym okresla si¢
pojemnosc¢ ptuc jako objeto$¢ powietrza w nich zawartego.

Poinformujmy ucznia, ze w matematyce uzywamy wylacznie terminu ,,0bjeto$¢” i odno-
simy ja do bryt.

Wspolnie z uczniem zastanowmy si¢, jak mozna zmierzy¢ objgtos¢ prostopadtoscia-
nu. Do problemu podejdzmy czynno$ciowo. Wymaga to troch¢ zachodu, ale na pew-
no si¢ optaci. Postarajmy si¢ o model prostopadloscianu, pusty wewnatrz, z otwierana
$ciang lub nawet bez jednej $Sciany, oraz jednakowe kostki szescienne o krawedzi tak
dobranej, aby mie$cila si¢ catkowita liczbg razy w kazdej krawedzi prostopadio$cia-
nu. Chodzi o to, aby na poczatkowym etapie ksztattowania pojgcia objetosci uniknaé
utamkow. Pozwolmy rozpocza¢ wypeknianie szescianu kostkami i postawmy zadanie
obliczenia, ile kostek do tego potrzeba. Niektorzy uczniowie potrafia sobie wyobrazié
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uktadanie kostek w prostopadloscianie, inni potrzebuja rzeczywiscie je uktadacé, przy-
najmniej czgsciowo. Naturalne jest uktadanie kostek warstwami (poziomymi). Podczas
wypehiania dolnej warstwy rzedami kostek zapytajmy, ile kostek zmiesci si¢ w jednej
warstwie. Uczen zapewne bgdzie wiedzial, ze trzeba pomnozy¢ liczbg rzgdow przez
liczbe kostek w rzedzie. Nastgpnie zapytajmy, jak obliczy¢ liczbe kostek potrzebnych
do wypelnienia catego prostopadtoscianu. Spodziewamy si¢ odpowiedzi, ze trzeba
pomnozy¢ liczbg kostek w jednej warstwie przez liczbg warstw. A jak sprawdzic, ile
bedzie warstw? Wyobrazajac sobie ukladanie kolejnych warstw, uczen spostrzeze, ze
jestich tyle, ile kostek miesci si¢ pionowo, jedna na drugie;.

Nastepne zadanie bedzie trudniejsze. Tym razem zapytamy, jak obliczy¢ liczbg kostek
szesciennych potrzebnych do wypelnienia ustalonego prostopadto$cianu, wykorzystujac
dhlugos¢ krawedzi kostki. Narysujmy odcinek, ktory bedzie reprezentowat krawedz
szeScianu. Przygotujmy cienki sznurek i zasugerujmy postuzenie si¢ nim. Analogiczne
¢wiczenia byly robione podczas obliczania pola prostokata (zob. 6.1, lekcja 1).

Uczen zapewne zauwazy, ze do obliczenia liczby szeScianow potrzebnych do wypet-
nienia pojedynczej warstwy trzeba zbadac, ile razy krawedz sze$cianu miesci si¢ w kra-
wedziach podstawy prostopadioscianu. Odmierzy na sznurku dtugo$¢ krawedzi szescia-
nu i tak przygotowana jednostka wymierzy krawedzie podstawy prostopadioscianu. Aby
znalez¢ liczbg warstw, wymierzy ta sama jednostka trzecia krawedz prostopadtoscianu.

Stad juz tylko krok do zauwazenia, ze liczba sze$cianow w prostopadtoscianie jest
iloczynem dlugosci jego krawegdzi, mierzonych krawegdzig szescianu. Poinformujmy, ze
ta liczba to wiasnie objgtos$¢ prostopadlo$cianu wyrazona w danej jednostce szescienne;j.

Istotne jest, aby uczen rozumial zwiazek migdzy jednostka objgtosci a jednostka dtu-
gosci, ktéra mierzymy krawedzie prostopadto$cianu. Na poczatku lepiej nie uzywaé
jednostek standardowych. Niech to bgdzie dowolnie ustalona jednostka dlugosci i od-
powiadajaca jej jednostka szescienna:

jednostka dlugosci jednostka szescienna
Po ¢wiczeniach manipulacyjnych przystepujemy do obliczen, nie formutujac przy tym
ogoblnego wzoru na objgto$¢ prostopadtoscianu. Na poczatku ograniczmy si¢ do pro-

stopadtoscianow o wymiarach catkowitych.

W ¢wiczeniach 1 1 3 zadbajmy, aby uczen nie zapomnial okresli¢ objetosci w jed-
nostkach szesciennych.

Cwiczenie 1. Oblicz objetos¢ prostopadtoscianu o krawedziach 4, 6, 8 jednostek.
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Cwiczenie 2. Oblicz, ile sze$ciandow o krawedzi 2 cm zmiesci si¢ w prostopadioscianie
o krawedziach 8 cm, 12 cm, 14 cm.

Cwiczenie 3. Oblicz objetos¢ szescianu o krawedzi 5 jednostek.

Przy okazji obliczania objgtosci szeScianu warto przypomniec o trzeciej potedze liczby
i wprowadzi¢ termin ,,podnoszenie do sze$cianu”. W ¢wiczeniu 3 pojawi si¢ iloczyn
5 -5+ 5. Zapytajmy, jak mozna go krdocej zapisa¢. Chodzi o to, aby uczen zauwazyt, ze
przy obliczaniu objgtosci szeScianu wystepuje trzecia potega. Powiedzmy, ze z tego
powodu liczbe 5° odczytujemy najczesciej jako ,,pie¢ do szescianu”.

Lekcja 5. Poznajemy standardowe
jednostki objetosci

Kiedy uczen zrozumie pojecie objetosci i przyswoi sobie sposob jej obliczania, przejdzmy
do jednostek standardowych, co jest wazne z praktycznego punktu widzenia. Pamie-
tajmy, ze jednostki objetosci sq trudniejsze od jednostek kwadratowych. Trzeba wiecej
czasu, aby uczen nabral orientacji w jednostkach szesciennych.

Na poczatku poinformujmy, ze symbole jednostek szesciennych nawiazuja do trzeciej
potegi liczby: cm’, m® itp. Podkreslmy, ze jest to jednak tylko symbol, a nie podno-
szenie do potggi. W matematyce nie ma dzialaniacm - cm - cmanim - m - m.

Starajmy si¢ ksztalci¢ orientacje w wielkosciach i wzajemnych relacjach réznych jed-
nostek szeSciennych. Niech uczen sporzadzi model decymetra szesciennego (poin-
formujmy, ze to jest wlasnie 1 litr) i centymetra sze$ciennego, niech wyobrazi sobie
metr szeScienny. Pomoze to w zamianie jednych jednostek objgtosci na inne. Zamiana ta
jest trudna, ¢wiczy sig ja na pozniejszych etapach edukacji, ale zacza¢ mozemy juz teraz.

Cwiczenie 1. Postugujac si¢ modelami decymetra szesciennego i centymetra szescien-
nego, zastanow sig, jaka liczbg wpisaé w miejsce wielokropka:

1dm’= ... cm’.

Cwiczenie 2. Podstawa prostopadtosciennego akwarium ma wymiary 40 cm i 50 cm,
a jego wysokos¢ jest rowna 40 cm. Czy woda wypehiajaca to akwarium do potowy
wysoko$ci zmiesci si¢ w 25-litrowym wiadrze?
Cwiczenie 3. Suma krawedzi sze$cianu jest rowna 96 cm. Oblicz jego objetosé.
Cwiczenie 4. Oblicz pole powierzchni szescianu, ktérego objetosé jest rowna 81 cm’.
Zadania
1. Pole powierzchni szescianu jest rowne 150 cm?. Oblicz objeto$é tego szescianu.

2. Objeto$é prostopadtoscianu wynosi 462 cm’, a dwie jego krawedzie maja
dtugosci 7 cmi 11 em. Oblicz dtugo$¢ trzeciej krawedzi.
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3. Dwa jednakowe sze$ciany o krawedzi 2 cm sklejono $cianami. Oblicz objgtosé
i pole powierzchni powstatej bryly.

4. Najdhuzsza krawedz prostopadtoscianu jest o 5 cm dhuzsza od najkrétszej,
a $rednia krawedz jest o 2 cm dtuzsza od najkrétszej. Suma trzech réznych
krawedzi jest rowna 52 cm. Oblicz objgtos¢ prostopadtoscianu.

Trzeba zauwazyé, ze gdyby skrocic sredniq krawedz o 2 cm, a najdiuzszq o 5 cm,
to krawedzie bylyby rowne, a ich suma wyniostaby (52 — 2 — 5) cm i byloby to
potrojenie najkrotszej krawedzi.

5. Czy 2 litry ptynu zmieszcza si¢ w prostopadtosciennym pojemniku o wymiarach
8 cm, 10 cm i 24 cm?

6. Mosigzna sztabka o wymiarach 5 cm, 5 cm, 20 cm wazy 4 kg 250 g. [le wazy
1 cm® mosiadzu?

7.2. Przyktady innych bryt

Lekcja 6. Poznajemy graniastostupy

Uogolnimy pojecie prostopadioscianu na graniastostup. Zaznajomimy ucznia z siatkami
graniastostupow. Bedziemy znajdowa¢ zwiqzki miedzy liczbq Scian, krawedzi i wierz-
chotkow danego graniastostupa, co rozwija wyobraznie geometryczng i uczy myslenia.
W trakcie lekcji dobrze byloby zaprezentowaé modele roznych graniastostupow. To
nie tylko utatwia mowienie o tych brylach, ale takze umozliwia uczniowi bezposrednie
dostrzeganie ich wlasnosci. Modelami graniastostupa mogq by¢ m.in. bardziej wymysine
pudetka, plaster miodu lub ostrokqtny, niezatemperowany otowek.

Zacznijmy od przypomnienia, jak wyglada prostopadtoscian. Wezmy do reki jego model.
Poniewaz wszystkie §ciany sa ,,rOwnouprawnione”, niec ma sensu mowic¢ o $cianach
bocznych czy podstawach, dopoki prostopadioscianu nie postawimy. Postawmy go na
stole. Niech uczen opisze prostopadtoscian, scharakteryzuje jego podstawy (goérna
i dolng) i $ciany boczne. Nastgpnie powiedzmy, aby wyobrazit sobie bryle, ktora jako
podstawe (gorna i dolng) moze mie¢ dowolny wielokat, niekoniecznie prostokat. Pod-
stawa moze by¢ dowolny trojkat, czworokat, pigciokat itd., a $ciany boczne sa nadal
prostokatami. Ograniczymy si¢ do przypadku, kiedy $ciany boczne sa prostopadte do
podstaw”. Powiedzmy, ze takie bryly nazywamy graniastoshupami. Dobrze bedzie w tym
momencie pokaza¢ model graniastostupa, ktory nie jest prostopadtoscianem.

Uczen zauwazy, ze graniastostup, ktory nie jest prostopadio$cianem, ma w sposob natu-
ralny wyréznione dwie $ciany: wielokaty, ktore nie sa prostokatami. Tradycyjnie na-
zywamy je podstawami graniastoshupa. Sciany boczne takiego graniastostupa sa wy-
znaczone jednoznacznie, niezaleznie od jego polozenia w przestrzeni. Spytajmy, ile
jest Scian bocznych, jesli podstawa graniastostupa jest trojkat, czworokat, pigciokat itd.
A ile jest wtedy wszystkich $cian?

4 Tylko takie graniastostupy, tzw. graniastostupy proste, sa w programie szkoty podstawowe;.
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Teraz bedziemy obliczaé liczbe $cian, krawedzi i wierzchotkdéw réznych graniasto-
shupow. Zacznijmy od matych liczb, ktére uczen moze odczytywaé z modeli, a potem
przejdzmy do takich graniastostupow, ktére musi sobie wyobrazi¢. Tego rodzaju ¢wi-
czenia nie tylko rozwijaja widzenie przestrzenne, ale takze stwarzaja okazj¢ do prze-
konywania i uzasadniania. Nie zalujmy na nie czasu.

Cwiczenie 1. Ile §cian, krawedzi i wierzchotkéw ma graniastostup, ktorego podstawa jest:

a) trojkat, b) pigciokat?

Cwiczenie 2. Wyobraz sobie graniastostup, ktorego podstawa jest o§miokat. Ile $cian
ma ten graniastostup? Ile ma krawgdzi? A ile wierzchotkow?

Cwiczenie 3. Jaki wiclokat jest podstawa graniastostupa o 12 $cianach? Ile krawedzi
bocznych ma ten graniastostup? A ile wierzchotkow?

Cwiczenie 4. Ile wierzcholkéw ma graniastoshup, ktérego podstawa jest stukat?

Jesli uczen gtadko radzi sobie z ¢wiczeniami, niech sprobuje w sposob ogdlny podaé
zwiazki migdzy liczba bokdéw wielokata, ktory jest podstawa graniastoshupa, a liczba
Scian, krawedzi i wierzcholkow.

W drugiej czeSci lekcji zajmijmy sig¢ siatkami graniastostupow. Podobnie jak w przy-
padku siatki prostopadto$cianu, uczniowi bedzie tatwiej wyobrazié¢ sobie siatkg gra-
niastostupa bez goérnej podstawy. Jesli mamy odpowiednie pudetko o podstawie, ktora
jest trojkatem, pigciokatem lub sze$ciokatem, mozemy je rozcia¢ wzdluz krawedzi
bocznych i roztozy¢ na ptasko. Myslg jednak, ze nie jest to konieczne, jesli uczen pa-
migta, jak robit siatke prostopadioscianu. Wtedy zastapi podstawe danym wielokatem
i dorysuje tyle jednakowych prostokatow, ile bokow ma ten wielokat. Na koncu pozo-
stanie doczepienie gornej podstawy do jednego z prostokatow.

Sprawdzmy, czy uczen poradzi sobie sam z narysowaniem siatki graniastostupa.

Cwiczenie 5. Narysuj siatke graniastostupa, ktorego podstawa jest trojkatem.

Zadania

1. Ile wierzchotkdw ma graniastostup, ktérego podstawa jest dwudziestokat?
Ile ma S$cian 1 ile krawedzi?

2. Jaka jest najmniejsza mozliwa liczba wierzchotkdéw graniastostupa? Ile $Scian,
a ile krawedzi ma taki graniastostup?

3. Jaki wielokat jest podstawa graniastostupa o 12 wierzchotkach?

4. Ile krawedzi ma graniastostup o 101 $cianach?
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Lekcja 7. Poznajemy ostrostupy

Na lekcji opowiemy o ostrostupach. Jak wiadomo, najlepszymi modelami ostrostupa
sq piramidy egipskie. Dobrze byloby mie¢ modele ostrostupow o roznych podstawach,
w tym model czworoscianu. Zaznajomimy ucznia z siatkami ostrostupow. Bedziemy
znajdowac zwiqzki miedzy liczbq Scian i krawedzi ostrostupa a liczbq bokow wielo-
kata, ktory jest jego podstawq.

Uczen zapewne wie, jak wygladaja piramidy egipskie — moze sprobuje je opisac? Sa
wsrod nich wigksze i mniejsze, ale wszystkie maja ten sam ksztatt. Podstawa pirami-
dy jest kwadratem, a $ciany boczne sg trojkatami. Po tym wstepie z piramidami niech
uczen wyobrazi sobie brylg, ktorej Sciany boczne tez sg trojkatami, ale podstawa nie-
koniecznie jest kwadratem — moze by¢ dowolnym wielokatem. Powiedzmy, ze taka
brylg nazywamy ostrostupem. Pokazmy modele, jesli mamy.

Cwiczenie 1. Wyobraz sobie ostrostup, ktérego podstawa jest siedemnastokat. Ile
wszystkich §cian ma ten ostrostup? Ile ma wszystkich krawedzi?

O wierzchotkach ostrostupa raczej nie méwimy. Wyrézniamy tylko jeden wierzcho-
fek, ten naprzeciwko podstawy.

Cwiczenie 2. Ostrostup ma 25 wszystkich $cian. Ile ma krawedzi bocznych? Jakim
wielokatem jest podstawa ostrostupa?

Nastegpnie mozemy przystapi¢ do omawiania siatki ostrostupa. Jest ona tatwiejsza do
wyobrazenia niz siatka graniastostupa. Uczen zdaje sobie sprawg, ze jak rozetniemy
ostrostup wzdhiz krawedzi bocznych i splaszczymy, to otrzymamy figure podobna do
gwiazdy.

Cwiczenie 3. Narysuj siatke ostrostupa, ktorego podstawa jest kwadrat, a éciany boczne
sa trojkatami rownoramiennymi.

Podstawa ostrostupa moze by¢ tez trojkat. Zapytajmy, ile Scian ma ten ostrostup, a po
uzyskaniu odpowiedzi powiedzmy, Ze nazywamy go czworo$cianem. Zwro¢my uwa-
ge, ze zadna ze $cian czworo$cianu nie jest wyrdzniona, kazda moze by¢ podstawa.
Dobrze bytoby pokaza¢ model.

Zadania

1. Ostrostup ma 200 wszystkich krawedzi. Jakim wiclokatem jest podstawa tego
ostrostupa?

2. lle krawedzi ma ostrostup o 101 §cianach?

3. Narysuj siatkg ostrostupa, ktorego podstawa jest kwadratem o boku 4 cm,
a $ciany boczne sa trojkatami rOwnoramiennymi o wysokos$ci 5 cm.
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Lekcja 8. Poznajemy bryly obrotowe

Zajmiemy sie powszechnie znanymi przyktadami bryt obrotowych: walcem, stozkiem
i kulq. Pokazemy, jak mozna je otrzymac w wyniku obrotu figur plaskich.

Zwré¢my uwage, ze do tej pory zajmowalismy si¢ brytami, ktorych wszystkie $ciany
byly wielokatami. Teraz bedzie przeciwnie, bedziemy méwic o brytach, ktérych zad-
na $ciana nie jest wielokatem. Do takich bryt naleza m.in. walec, stozek i kula. Ksztalty
te sa uczniowi znane; odpowiednie modele znajdziemy w zyciu codziennym. Niech
uczen sprobuje ich poszukac.

Mozemy sprobowaé sporzadzi¢ modele walca i stozka. Z walcem jest tatwo — uczen
zapewne zwinie papier w rur¢ i dotaczy do niej dwa kota. Zdaje sobie sprawe, ze
Sciana boczna walca po rozcigeiu i splaszczeniu jest prostokatem. Znacznie trudniej
jest sporzadzi¢ model stozka, bo nie od razu widac, z jakiej figury ptaskiej tworzy sig
jego powierzchnig boczna. Niektorzy mysla, ze z trojkata. Tymczasem tak nie jest, bo
punkty obwodu podstawy stozka sa rowno oddalone od wierzchotka stozka:

A w jakiej figurze plaskiej mozna zrealizowac tg wlasno$¢? Jaki ksztatt musi mie¢ linia,
z ktorej zrobimy obwod podstawy, skoro wszystkie jej punkty maja by¢ oddalone od
jednego punktu? Pomoézmy zauwazy¢, ze musi to by¢ czg¢$¢ okregu, wige Sciana boczna
stozka po rozwinigciu jest wycinkiem kota.

Trzecia bryta, kula, jest dobrze znana uczniom. Wiele przedmiotéw ma ksztatt kuli.
Poinformujmy, Ze kula, w odr6znieniu od dwoch poprzednich bryt, nie daje si¢ ztozy¢
z figur plaskich.

Pokazmy, ze wszystkie trzy bryly mozna otrzyma¢ w wyniku obrotu figur ptaskich.
W tym celu wytnijmy z kartonu prostokat, trojkat prostokatny oraz potkole i zademon-
strujmy obroty: prostokata wokdt boku, trojkata prostokatnego wokodt przyprostokatnej oraz
potkola wokét srednicy’. W ten sposob uzasadnimy nazwe bryly obrotowe.

> Mozna takze obracaé prostokat, trojkat rownoramienny i koto wokot ich osi symetrii.
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DoGavR k)R matamaiyk

Matematyka w szkole podstawowe]j bywa dla uezniow przyjemnodeia

albo udreka — w zaleznoéei od tego, jak duzo z wiej rozumieja i na ile przydaje
im sie w codziennym zyeiv. Podstawy matematyki musza poznaé wszysey, nie
tylko mtodzi mitosnicy abstrakeji, liczb i tamigtdwek. Zdecydowana wigk-
szoé6 uezniow bedzie kiedy$ zdawaé ja na maturze, warto wige zawezasu
zadbaé o to, by dzieci zrozumiaty fundamentalne prawa matematyki, polubity
ja i zaczety samodzielnie kombinowaé, jak rozwiazaé zadania, a nie jedynie
wyuezyé si¢ schematow.

Domawe lkeje matematykl to kontynuacja znakomite] ksiazki

Jak ttumacayt duleciom matematylky. Poradnik nje tylko dla rodaiedw.
Autorka zamie$cita tu scenariusze zajeé, propozyeje éwiczen i zadan dla
vezniow klas IV-VL. Rodzice i navezyciele znajda w tej publikacji podstawowa,
wiedz¢ matematyczna wraz ze szezegdtowymi wskaziwkami metodyeznymi,
ktdre utatwia im wyposazenie dzieci w umiejetnoéé wykonywania dziatan,
badania wtasnoéei figur czy bryt, rozwiazywania zadan tekstowych bez
harzucania jedynie stusznej drogi dochodzenia do wtaseiwego wyniku.

To wspaniata pozycja dla wszystkich, ktorzy chea przekonaé swoje latoroéle,

Ze matematyka da si¢ rozumied! \’/
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