BONUS 2 - ZESTAW BRYL 3D ZE SZNURKIEM

Bryly ze sznurkiem
w klasie

szybki przewodnik
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Jak przygotowac i poprowadzic zajecia z modelami bryt: od
wydruku, przez organizacje sali, po podsumowanie i ocene.
Gotowe scenariusze dla klas 1-3, 4-6 i 7-8.

Detupl

szescian ostrostup ostrostup graniastostup stozek walec
czworokatny tréojkatny tréjkatny

Scenariusze lekcji - organizacja pracy - karty do druku

Dla nauczycieli, wychowawcéw Swietlic i prowadzacych warsztaty




BONUS 2

Zajecia w pigulce

Dobre zajecia z brytami ze sznurkiem majq trzy czesci: krotkie przygotowanie, budowe
modeli w parach i rozmowe o tym, co widac¢ na gotowych brytach. Ten przewodnik prowadzi
przez kazdq z nich.

0' 5' 10' 32 40' 45'

Etap (of=]] Rola nauczyciela
Pokaz \é\{ﬁil::dzm ciekawosc: piaska kartka staje sig Sktada gotowy model na oczach klasy.
Instrukcja Pokaza¢ zasade numeracji i kierunek zginania. Demonstruje pierwsze trzy otwory.
Budowa w parach Kazda para sktada wtasny model. Krazy po sali, sprawdza punkty kontrolne.
Obserwacje Policzyc sciany, krawedzie, wierzchotki, znalezc Zadaje pytania, zapisuje wyniki na tablicy.
podstawe.

. Nazwac bryte i jej whasnosci, uporzadkowad ) .

Podsumowanie wiedze Prowadzi rozmowe, ocenia prace.

Trzy zasady udanych zajec¢

0 Otwory przygotowuje dorosty
Przebijanie 30 kartek w klasie zajmuje catg lekcje i wymaga ostrych narzedzi.

e Pierwszy model sktada nauczyciel
Kilkusekundowy pokaz wyjasnia wiecej niz pie¢ minut opowiadania.

e Uczniowie pracuja w parach
Jedna osoba trzyma podstawe, druga ciggnie sznurek. W pojedynke model tatwo sie przewraca.

23 2 Bryty ze sznurkiem w klasie: szybki przewodnik
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ROZDZIAL 1

Przed lekcja

Pot godziny przygotowan decyduje o tym, czy uczniowie spedzq lekcje
na budowaniu, czy na czekaniu.

W TYM ROZDZIALE

Wybor bryty i poziomu Plan przygotowan

Materiaty dla klasy Organizacja sali i role
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ROZDZIAL 1 - PRZED LEKCJA

Wybor bryly i poziomu

Nie kazda bryta pasuje do kazdej klasy. Tabela pomaga dobra¢ model do wieku uczniow i
celu lekgji.

Etap edukacji Polecane bryty Szablon Cel lekgcji

Rozpoznawanie i nazywanie bryt, liczenie
L $cian i wierzchotkdéw, rozréznianie figur
ptaskich i przestrzennych.

Klasy 1-3 ostrostup trOJkatn}/,_ostros’rup

czworokatny, szescian

Siatki bryt, graniastostupy i ostrostupy,

Klasy 4-6 wszystkie wielosciany, walec Llub M poréwnywanie liczby scian, krawedzi i
wierzchotkéw.

Pole powierzchni i objetos¢, wysokosé
Klasy 7-8 wszystkie szes¢ bryt M i warianty ostrostupa, twierdzenie Pitagorasa w
brytach, skala i podobienstwo.

Zabawa konstrukcyjna, praca w parach,
sprawnos¢ manualna.

Swietlica,

warsztaty ostrostupy i szescian L

Szablon L czy M

Szablon L zajmuje catg kartke. tatwiej go wycigc i Szablon M jest mniejszy i szybszy do wyciecia.
nawlec, a model dobrze wida¢ z ostatniej tawki. To Sprawdza sie w starszych klasach, gdy uczniowie
najlepszy wybér dla mtodszych ucznidéw i na buduja kilka bryt na jednej lekcji lub poréwnujg
pierwsze zajecia. skale Li M.

Pierwsze zajecia

Na pierwszg lekcje wybierz ostrostup tréjkatny L. Ma tylko szes¢ otwordw, jedno proste ciecie wokét duzego
tréjkata i sktada sie jednym pociggnieciem. Sukces na pierwszych zajeciach buduje zaangazowanie na
kolejne.

Zwiazek z programem nauczania

Bryty, ich elementy i siatki pojawiajg sie w programie matematyki w klasach 4-6, a pole powierzchni i
objetos¢ graniastostupéw i ostrostupéw w klasach 7-8. W klasach 1-3 modele wspierajg rozpoznawanie
ksztattdw w otoczeniu. Szczegdétowe wymagania sprawdz w aktualnej podstawie programowe;.
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ROZDZIAL 1 - PRZED LEKCJA

Materiaty dla calej klasy

Obliczenia dla szablonow L, gdy kazdy uczen buduje jeden model. Przy pracy w parach
potrzebujesz potowy ilosci. Liczby zawierajq 10% zapasu sznurka i dwie zapasowe kartki.

Klasa 24-osobowa

Klasa 30-osobowa

Bryta Kartki Sznurek Bryta Kartki Sznurek

Ostrostup tréjkatny 26 15,5 m Ostrostup trojkatny 32 19,5 m

Ostrostup czworokatny 26 16,0 m Ostrostup czworokatny 32 20,0 m

Graniastostup tréjkatny 26 16,0 m Graniastostup tréjkatny 32 20,0 m

Szescian 26 16,0 m Szescian 32 20,0 m

Walec 26 14,5 m Walec 32 18,0 m

Stozek 26 14,5 m Stozek 32 18,0 m
Lista zakupow i sprzetu

Materiat llos¢ na klase Uwagi

Papier 180-220 g/m?, A4 liczba uczniéw + 10% Ryza 250 arkuszy wystarcza na kilka lekcji.

Kordonek bawetniany 1 motek (zwykle 50-100 m) Jeden kolor dla techniki A, drugi dla techniki B.

Nozyczki 1 na ucznia Dla klas 1-3 z zaokraglonymi korcami.

Tasma klejaca 2-3 rolki Stowl;srgaliwnienia koncéwek sznurka i naprawy

Szpikulec i podktadka 1 komplet dla nauczyciela Do przebicia otworéw przed lekcja.

:;’;s;“:'s;UQOPiS e 1 na pare Do bigowania linii zgiecia.

Spinacze biurowe 2 na model walca lub stozka Tylko przy technice B.

Sznurek przyciety wczesniej

Przed lekcja przytnij sznurki na dtugos¢ z tabeli i owin kazdy koniec tasma. Uczniowie dostaja gotowy
sznurek razem z szablonem i nie tracg czasu na mierzenie ani plgtanie motka.

Bryty ze sznurkiem w klasie: szybki przewodnik




ROZDZIAL 1 - PRZED LEKCJA

Plan przygotowan krok po kroku

RoztozZenie przygotowan na trzy terminy sprawia, Zze w dniu lekcji zostaje tylko rozdanie
materiatow.

Tydzien przed lekcja

|:| Wybierz bryte i rozmiar szablonu dla klasy.

|:| Wydrukuj strone testu skali i sprawdz linijke 100 mm.

|:| Zaméw lub znajdz papier 180-220 g/m? i sznurek.

|:| Zt6z jeden model samodzielnie, zeby pozna¢ trudne miejsca.

Dzien przed lekcja

|:| Wydrukuj szablony: liczba uczniéw lub par plus dwie zapasowe.

|:| Przebij otwory na podktadce. Kilka kartek naraz, spietych spinaczem.
[ ] Przytnij sznurki i owin koficéwki tasma.

|:| Zt6z model pokazowy i zostaw drugi, nawleczony, ale ptaski.

|:| Przygotuj koperty lub teczki: szablon + sznurek dla kazdej pary.

Dziesie¢ minut przed lekcja

|:| Roztéz na tawkach nozyczki i bigdwki.

|:| Ustaw pojemnik na Scinki na kazdym stole.

|:| Zapisz na tablicy zasade: nieparzysty do parzystego pod spodem.

|:| Potéz model pokazowy w miejscu widocznym dla catej klasy.

Przebijanie wielu kartek naraz

Szpikulcem mozna przebi¢ jednoczesnie 3-4 wydrukowane szablony papieru 200 g/m2. Wyréwnaj kartki do
krawedzi, spnij je dwoma spinaczami i przebijaj w krzyzyki na wierzchniej kartce. Po rozdzieleniu sprawd?z
dolng kartke: otwory powinny trafia¢ w jej krzyzyki. Jesli drukarka przesuwa wydruk, przebijaj kartki
pojedynczo.
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ROZDZIAL 1 - PRZED LEKCJA

Organizacja sali i podzial rol

Praca w parach z wyraznym podziatem rdl porzqdkuje lekcje i sprawia, ze kazdy uczen ma
zadanie.

Rola Zadania Zmiana rol
Konstruktor Biguje linie, wycina siatke, wstepnie zagina sciany. Po wycieciu przekazuje siatke.
Nawlekacz Czyta numery, przewlleka sznurek, pilnuje strony: Przy ciggnieciu trzyma

pod spodem lub na wierzchu. podstawe.
Kontroler (grupy Sprgwdza punkty kontrolne z karty i odhacza Na koniec wiaze kokardke.
3-osobowe) kolejne etapy.

Ustawienie sali

* tawki ztgczone po dwie: para siedzi obok siebie, e Stanowisko ratunkowe: zapasowe szablony,
nie naprzeciwko. tasma, sznurek.
* Na kazdej tawce jeden pojemnik na Scinki. * Na tablicy: nazwa bryty, zasada numeracji,
* Nauczyciel ma swobodne przejécie do kazdej czas na kazdy etap.
pary. * Miejsce na gotowe modele: parapet lub wolna
* Model pokazowy na biurku lub zawieszony na tawka.

sznurku przy tablicy.

Bezpieczenstwo w klasie
Nozyki do papieru i szpikulce nie trafiajg do rak uczniéw. Sznurki odciete na dtugos¢ okoto 60 cm nie
stwarzajg zagrozenia przy normalnym uzyciu, ale przypomnij, ze nie owijamy ich wokét szyi ani palcéw.

Gdy para skonczy wczesniej
Para, ktéra skonczyta, zostaje pomocnikiem: pomaga sasiedniej parze albo buduje drugi model w rozmiarze
M i poréwnuje oba modele.
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ROZDZIAL 2

Lekcja krok po kroku

Uniwersalny przebieg 45 minut, ktory pasuje do kazdej bryty z
technikq petli. Dla stozka i walca wystarczy wydtuzyc etap budowy.

W TYM ROZDZIALE

Scenariusz 45 minut Punkty kontrolne
Jak zacza¢ lekcje Rozmowa po budowie

Prowadzenie budowy
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ROZDZIAL 2 - LEKCJA

Scenariusz uniwersalny: 45 minut

o

Przebieg dla ostrostupa, szescianu lub graniastostupa, gdy otwory i sznurki sq przygotowane
wczesniej.

Co robia uczniowie Co robi nauczyciel

Obserwujg sktadanie modelu, zgaduja Sktada nawleczong siatke jednym

0-5 Pokaz : -
nazwe bryty. pociggnieciem.

5.10 Instrukcja Dostajg szablon i sznurek, stuchaja PokaZUJe bigowanie, kierunek zginania
zasad. i otwory 1-3.

Konstruktor biguje i wycina, nawlekacz

10-20 Bigowanie i ciecie czyta instrukcje.

Sprawdza ciecie wklestych naroznikéw.

20-28 Nawlekanie Nawlek,acz przewleka sznurek wedtug Sprawdza pierwsze dwa odcinki kazdej
numerdéw. pary.

28-32 Sktadanie Para odwraca siatke, ciggnie i wigze Pomgga parom, ktérym Sciany nie
kokardke. wstaja.

Liczg Sciany, krawedzie, wierzchotki,

el OlzEamEEe wskazuja podstawe.

Zbiera wyniki na tablicy w tabeli.

Odpowiadaja na pytania, oceniajg swdj

40-45 Podsumowanie
model.

Nazywa bryte, podsumowuje wnioski.

Gdy czasu jest mniej
Przy 30 minutach rozdaj szablony juz wyciete i zbigowane. Uczniowie zaczynajg od nawlekania, a obserwacje
skracasz do liczenia $cian i wierzchotkéw.

Technika B: stozek i walec

Sznurowanie szwu wymaga wiecej czasu i precyzji. Zaplanuj 25 minut na budowe i popros, zeby jedna osoba
trzymata zwinietg powierzchnie, a druga sznurowata. Stozek i walec lepiej sprawdzaja sie w klasach 5-8.
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ROZDZIAL 2 - LEKCJA

Jak zaczac lekcje

Pierwsze pie¢ minut ustawia cate zajecia. Najlepiej dziata pokaz bez stéw, a potem pytania.

Pokaz ptaska kartke
Podnie$ nawleczong, ptaska siatke. Zapytaj: co to jest? Uczniowie zobacza wielokaty.

Pot6z ja nadrukiem na stole

Powiedz: zobaczcie, co sie stanie, gdy pociggne sznurek.

Pociagnij powoli

Sciany wstajg w kilka sekund. Zatrzymaj sie w potowie i zapytaj: co to bedzie za bryta?
Dokoncz i zawiaz kokardke

Postaw bryte na biurku. Zapytaj o nazwe i o to, z jakich figur sie sktada.

Rozwiaz i roztéz

Rozt6z model z powrotem na ptasko. Uczniowie widzg, ze siatka i bryta to ten sam papier.

Pytania otwierajace

e Z jakich figur ptaskich sktada sie ta siatka? e Dlaczego sznurek podnosi $ciany, a nie tylko sie
e lle $cian bedzie miata bryta? SprawdZzmy po przesuwa?

ztozeniu. e Gdzie w klasie lub w domu widzieliscie taki
e Ktdra czeé¢ siatki zostanie na stole? ksztatt?

* Czy kazda kartke mozna ztozy¢ w bryte?

Efekt zaskoczenia

Nie méw na poczatku, jaka bryta powstanie. Pytanie w potowie sktadania, gdy Sciany sg w pét drogi,
angazuje cata klase bardziej niz jakakolwiek zapowiedz.
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ROZDZIAL 2 - LEKCJA

Prowadzenie budowy

Instrukcje podawaj etapami, zawsze najpierw pokazujgc, potem mowiqc. Nastepny etap
zaczyna sie, gdy wiekszos¢ par skonczyta poprzedni.

Etap Co pokazac Co powiedziec
Bigowanie Prowadzenie pustego dtugopisu wzdtuz linii Linie przerywane dociskamy mocno, zeby
9 przerywanej przy linijce. papier sam sie potem zgiat.
. Wycinanie wklestego naroznika dwoma Tniemy po liniach ciggtych. W naroznikach
Ciecie SO . . .
cieciami do jednego punktu. dochodzimy do samego wierzchotka.
Zaginanie $ciany od nadruku, w doét, i Zginamy tak, zeby rysunek byt na zewnatrz, i

Wstepne zgiecie rozktadanie. rozktadamy z powrotem.

Nawlekanie Otwory 1, 2 i 3 na siatce lezacej nadrukiem Z nieparzystego do parzystego pod spodem, z

do géry. parzystego do nieparzystego na wierzchu.
. Odwrécenie siatki nadrukiem do stotu i Jedna osoba trzyma podstawe, druga ciggnie
Sktadanie . C . . , . .
ciggniecie koncéw do gory. oba konce réwno, powoli.

Sygnat do nastepnego etapu
Umoéw sie z klasg na prosty sygnat, na przyktad podniesiong reke z nozyczkami. Gdy wiekszos¢ par go
pokazuje, demonstrujesz kolejny etap. Pary szybsze w tym czasie sprawdzajg swojg prace z kartg kontrolna.

Nawlekanie na gtos
Zaproponuj, zeby nawlekacz méwit na gtos: jeden, pod spodem, dwa, na wierzchu, trzy. Konstruktor stucha i
poprawia pomytki. Liczba btedéw w kolejnosSci wyraznie spada.
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ROZDZIAL 2 - LEKCJA

Punkty kontrolne i szybkie naprawy

Chodzqc po sali, sprawdzaj cztery punkty. Kazdy zajmuje kilka sekund, a wylapuje wiekszos¢
problemow, zanim model zostanie ztoZony.

Punkt kontrolny Na co spojrzec Szybka naprawa

Wkleste narozniki dociete do wierzchotka

podstawy. Dwa dodatkowe ciecia nozyczkami.

Po cieciu

Po wstepnym zgieciu Sciany zagiete od nadruku, nie do nadruku. Zegnij w druga strone i roztéz.

Odcinek 1 do 2 pod spodem, 2 do 3 na Wyciagnij sznurek do otworu 1 i zacznij od

Po dwéch odcinkach )
wierzchu. nowa.

Siatka odwrécona nadrukiem do stotu, konhce

wychodzg spod éciany 1. Odwrdc¢ siatke.

Przed ciagnieciem

Najczestsze sytuacje w klasie

Sytuacja Co zrobic¢

Uczen przeciat sciane Sklej od spodu tasma. Model sie ztozy, szew bedzie niewidoczny od zewnatrz.
Pekt otwor Tasma od spodu i nowy otwér obok, w tej samej odlegtosci od wierzchotka.
Sznurek sie poplatat Wyciagnij go catkowicie i zacznij nawlekanie od otworu 1.

Nadruk w srodku bryty Roztéz model, odwrdé¢ siatke nadrukiem do stotu, pociggnij ponownie.

Para nie nadaza Daj jej szablon juz wyciety i zbigowany z zapasowego stanowiska.
:i:aes’sll:izﬁczyia za Zadanie dodatkowe: roztozy¢, ztozy¢ ponownie na czas, zbudowaé model M.
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ROZDZIAL 2 - LEKCJA

Rozmowa po budowie

Gotowe modele w rekach uczniow to najlepszy moment na matematyke. Pytania sq utozone
od najprostszych do najtrudniejszych: wybierz te, ktére pasujq do klasy.

Poziom Pytania

Nazywanie Jak nazywa sie ta bryta? Ktére Sciany s podstawg? Z jakich figur sktada sie bryta?
Liczenie lle scian, krawedzi i wierzchotkéw ma model? Ile scian spotyka sie w jednym wierzchotku?
Poréwnywanie Czym rdzni sie ostrostup od graniastostupa? Ktéra bryta ma najwiecej krawedzi?

Siatka a bryta Ktére krawedzie powstaty ze zgiec, a ktdre ze ztgczenia dwoch krawedzi ciecia? lle jest

zgiec?
Zaleznosci Oblicz W - K + S dla kazdej bryty. Co zauwazasz? Czy tak bedzie zawsze?
Obliczenia Zmierz krawedzie modelu i oblicz pole powierzchni. Poréwnaj z polem siatki.

Tabela na tablicy

Sciany S Krawedzie K Wierzchotki W

Narysuj te tabele przed lekcjg. Kazda para dopisuje wiersz dla swojej bryty. Gdy w klasie powstato kilka
réznych bryt, ostatnia kolumna za kazdym razem daje 2, a uczniowie sami odkrywajg wzor Eulera.

Zakonczenie lekcji
Popros, zeby kazda para roztozyta model na ptasko, zostawiajgc sznurek w otworach. Siatki trafiajg do teczki
klasy, a na nastepnej lekcji mozna je ztozy¢ w kilka sekund i od razu przej$¢ do gier z bonusu 3.
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ROZDZIAL 3

Gotowe scenariusze

Pie¢ scenariuszy dopasowanych do wieku uczniow i czasu zajec¢. Kazdy
mozna poprowadzi¢ bez dodatkowych materiatow poza szablonami i
sznurkiem.

W TYM ROZDZIALE

Klasy 1-3 Projekt 2 x 45 minut
Klasy 4-6 Praca w stacjach
Klasy 7-8
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ROZDZIAL 3 - SCENARIUSZE

Scenariusz dla klas 1-3: Bryla z niespodzianka

CZAS BRYLA PRACA PRZYGOTOWANIE

45 minut ostrostup tréjkatny L w parach otwory, sznurki

Cel: uczniowie nazywajq bryte, odrozniajq figure ptaskq od przestrzennej i liczq Sciany,
krawedzie oraz wierzchotki na wtasnym modelu.

Zagadka (5 minut)
Nauczyciel pokazuje ptaska siatke i pyta, ile trojkgtow na niej wida¢. Potem sktada model. lle tréjkatow widac
teraz?

Trojkaty w siatce (5 minut)
Uczniowie na swojej siatce pokazuja palcem cztery tréjkaty i wodzg po liniach przerywanych.

Wycinanie (10 minut)
Szablon z otworami przygotowanymi wczesniej. Uczniowie wycinaja duzy tréjkat i zaginajg narozne tréjkaty.

Nawlekanie z liczeniem (10 minut)
Nawlekacz liczy na gtos. Nauczyciel pokazuje na tablicy: kropka pod kartka, kropka nad kartka.

Czary-mary (5 minut)
Na hasto nauczyciela wszystkie pary jednoczesnie ciggna sznurki. Kto pierwszy postawi ostrostup?

Liczymy (7 minut)
Uczniowie ktadg palec na kazdym wierzchotku i licza: 4. Potem Sciany: 4. Potem krawedzie, przesuwajac
palec: 6.

Gdzie to widziatem (3 minuty)
Uczniowie podajg przyktady podobnych ksztattéw z otoczenia.

Jezyk dla najmtodszych
Zamiast stowa wierzchotek mozna na poczatku moéwi¢ czubek lub rég, a zamiast krawedzi kant. Pod koniec
lekcji wprowadz nazwy matematyczne i popros, zeby uczniowie je powtdrzyli, pokazujgc na modelu.
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ROZDZIAL 3 - SCENARIUSZE

Scenariusz dla klas 4-6: Siatka i bryla

CZAS BRYLY PRACA PRZYGOTOWANIE

45 minut ostrostup i graniastostup w parach otwory, sznurki

Cel: uczniowie rozpoznajq ostrostup i graniastostup, wskazujg podstawy i sciany boczne,
tqczq elementy siatki z elementami bryty.

Dwie siatki (5 minut)
Potowa par dostaje ostrostup czworokatny, potowa graniastostup tréjkatny. Przed budowg kazda para
przewiduje: ile Scian bedzie miata bryta?

Budowa (20 minut)
Pary buduja modele wedtug instrukcji z rozdziatu 2.

Poréownanie (8 minut)

liczba podstaw.

Putapka z podstawa (5 minut)
Nauczyciel pyta: na ktérej Scianie lezy graniastostup? Czy to jego podstawa? Uczniowie odkrywajg, ze
podstawami sg tréjkaty.

Zgiecia i ztaczenia (5 minut)
lle zgie¢ ma siatka? lle krawedzi powstato ze ztgczenia? Suma powinna dac liczbe krawedzi bryty.

Whniosek (2 minuty)
Ostrostup ma jedng podstawe i Sciany trojkatne, graniastostup dwie podstawy i Sciany prostokatne.

Zapis w zeszycie
Uczniowie rysuja w zeszycie siatke swojej bryty i zaznaczaja kolorem pary krawedzi, ktére sie spotkaty. To
dobre zadanie domowe dla uczniéw, ktérzy nie skonczyli na lekcji.

Pary z réznymi brytami siadaja razem. Wypetniaja tabele: Sciany, krawedzie, wierzchotki, ksztatt podstawy,
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ROZDZIAL 3 - SCENARIUSZE

Scenariusz dla klas 7-8: Pole, objetos¢, skala

czas BRYLY PRACA PRZYGOTOWANIE
45 minut szescianLi M w czworkach otwory, sznurki, linijki

Cel: uczniowie obliczajq pole powierzchni i objetos¢ na podstawie pomiarow, a nastepnie
odkrywajq, jak te wielkosci zmieniajq sie przy zmianie skali.

Podziat zadan (3 minuty)

W czwdrce jedna para buduje szesScian L, druga szescian M.

Budowa (17 minut)
Szablony M sktadaja sie szybciej, wiec para M moze dodatkowo zbudowa¢ pudetko otwarte.

Pomiary (5 minut)
Kazda para mierzy krawedz swojego modelu z doktadnoscig do 1 mm.

Obliczenia (10 minut)
Pole powierzchni 6a2 i objetos¢ a3 dla obu modeli. Wyniki wpisujemy do wspdlnej tabeli czwérki.

Odkrycie skali (7 minut)
Uczniowie obliczaja stosunki: krawedzi, pdl i objetosci. Poréwnujg je z k, k2 i k3.

Whniosek (3 minuty)
Gdy krawedz zmniejsza sie o okoto jedng czwartg, objetos¢ spada o ponad potowe.

Wartosci kontrolne
Dla szablonéw L (52 mm) i M (38 mm): k = 0,731, k? = 0,534, k3 = 0,390. Pola: 162,2 cm?i 86,6 cm?.
Objetosci: 140,6 cm3 i 54,9 cm3. Niewielkie odchylenia wynikajg z doktadnosci pomiaru.

Rozszerzenie
Dla ostrostupa czworokatnego uczniowie moga obliczy¢ wysokos¢ bryty z twierdzenia Pitagorasa i poréwnad
ja z pomiarem wykonanym linijka ustawiong pionowo obok modelu.
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ROZDZIAL 3 - SCENARIUSZE

Projekt na dwie lekcje: kolekcja bryl

CZAS BRYLY PRACA PRZYGOTOWANIE

2 x 45 minut wszystkie szes¢ grupy 4-5 osob komplet szablonéw na grupe

Cel: kazda grupa buduje petng kolekcje szesciu bryt i przygotowuje krotkq prezentacje
porownujqgcq wielosciany z brytami obrotowymi.

Lekcja 1: budowa

Podziat (5 minut)

Grupa dzieli bryty miedzy pary. Najtrudniejsze, stozek i walec, dostajg najsprawniejsi.
Budowa (35 minut)

Pary budujg swoje bryty. Kto skoniczy, pomaga innym w grupie.

Porzadek (5 minut)
Modele trafiajg na tace grupy, podpisane karteczka.

Lekcja 2: badanie i prezentacja

Tabela grupy (15 minut)
Dla kazdej bryty: rodzina (wieloscian lub bryta obrotowa), podstawy, $ciany, krawedzie, wierzchotki.

Pytanie badawcze (10 minut)
Grupa wybiera jedno pytanie: ktéra bryta ma najwieksza objetos¢? Ktére bryty tocza sie? Ktére majg wzor
Eulera?

Prezentacja (15 minut)
Kazda grupa ma 3 minuty na pokazanie odpowiedzi na swoich modelach.

Podsumowanie (5 minut)
Nauczyciel zbiera wnioski na tablicy.

Wystawa
Kolekcje bryt ustawione na parapecie z kartkami opisujgcymi ich wtasnosci tworza wystawe, z ktérej
korzystajg takze inne klasy.
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ROZDZIAL 3 - SCENARIUSZE

Praca w stacjach

Szes¢ stagji, po jednej dla kazdej brylty. Grupy przechodzq miedzy stacjami co 7 minut. Na
kazdej stacji czeka gotowy model i jedno krétkie zadanie. Uczniowie nie budujq, tylko
badajq.

Stacja Model Zadanie na 7 minut
g = pali
1 Ostrostup tréjkatny Postaw t?ry{e na kazdej scianie. Czy zawsze wyglada tak samo? Policz
krawedzie.
5 Ostrostup czworokatny Rozwigz kokardke i rozté6z model. Narysuj siatke w zeszycie. Zt6z z
powrotem.
3 Graniastostup tréjkatny Wskaz podstawy. Na ktérej scianie lezy model? Zapisz, czym sie réznia.
4 Szeccian Zr.1asz trzy pary scian rownolegtych. lle krawedzi wychodzi z jednego
wierzchotka?
Przetocz walec po tawce. Co zakresla szew? Zmierz obwdd podstawy
5 Walec .
nitka.
6 Stozek Przetocz stozek po tawce. Jaka figure zakresla? Poréwnaj z walcem.
Organizacja

e Karta zadan lezy przy kazdym modelu. Grupa zapisuje odpowiedzi na wspdlnej karcie wynikéw.
* Sygnat zmiany stacji: dzwonek lub klasniecie co 7 minut. Petny obieg trwa 42 minuty.
* Przy klasie ponad 30 oséb przygotuj dwa komplety stacji i podziel sale na dwie czesci.

Stacje na druga lekcje
Stacje swietnie sprawdzajg sie jako druga lekcja po budowie. Uczniowie znajg juz modele i moga skupic sie
na obserwacji, a nauczyciel ma czas na rozmowe z kazda grupa.
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ROZDZIAL 4

Roznicowanie i ocena

Jak dopasowac zadanie do mozliwosci kazdego ucznia i jak sprawdzic,
czego sie nauczyt.

W TYM ROZDZIALE

Réznicowanie pracy Karta samooceny

Kryteria i ocena
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ROZDZIAL 4 - ROZNICOWANIE

Roznicowanie pracy

o

Ten sam model moze byc¢ zadaniem prostym albo wymagajgcym. Wystarczy zmienic bryte,
rozmiar szablonu lub zakres przygotowania.

Uczniowie Wsparcie lub wyzwanie Przyktad
. . Szablon wyciety i zbigowany, sznurek Uczen konczy nawlekanie i sktada model:

Potrzebujacy wsparcia )

nawleczony do otworu 3. sukces jest pewny.
Z trudnosciami Szablon L, papier 180 g/m?, praca w parze Uczen jest nawlekaczem, a ciecie
manualnymi z podziatem rdl. wykonuje partner.
:Ir:sc;jqcy W templie Standardowy scenariusz, petna budowa. Ostrostup lub graniastostup L.

. . Szablon M, stozek lub walec, dodatkowe Obliczenie wysokosci ostrostupa i

Szybcy i zdolni . . . . .

obliczenia. poréwnanie z pomiarem.
Szczegélnie Czy da sie zbudowa¢ ostrostup
zainteresowani Zadania otwarte bez gotowej odpowiedzi. Eilae;(lgkatny ta technika? Zaprojektuj

Uczniowie z orzeczeniami i opiniami

e Dla uczniéw z trudnosciami w koncentracji podziel instrukcje na krétkie kroki i pokazuj jeden krok
naraz.

e Uczniowie stabowidzacy pracuja na szablonach L z pogrubionymi liniami: obrysuj linie flamastrem
przed lekcja.

e Dla uczniéw z trudnosciami w czytaniu numery otworéw zastgp kolorami: otwér 1 czerwony, 2
niebieski i tak dalej.

Dlaczego to dziata
Technika sznurka daje natychmiastowy efekt: $ciany wstajg w kilka sekund. Nawet uczen, ktéry wykonat
tylko ostatni etap, doswiadcza sukcesu i ma w rekach wtasny, dziatajgcy model.
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ROZDZIAL 4 - OCENA

Kryteria sukcesu i ocena

Przedstaw uczniom kryteria na poczqtku lekcji. Wiedzq wtedy, na co zwrdéci¢ uwage, a ocena
jest przewidywalna i sprawiedliwa.

Kryteria sukcesu dla ucznia

* Buduje model wedtug instrukcji, zachowujac kolejno$¢ numerdw.

°* Nazywam bryte i wskazuje jej podstawe lub podstawy.

e Licze Sciany, krawedzie i wierzchotki na wtasnym modelu.

* Wskazuje, ktére elementy siatki staty sie ktérymi elementami bryty.

Arkusz oceny

Obszar Poziom podstawowy Poziom rozszerzony Poziom wysoki

Model ztozony samodzielnie, = Model starannie wykonany,

Wykonanie modelu  Model ztozony z pomoca. krawedzie domkniete. gotowy do pokazu.

Rozréznia podstawe i Sciany

Nazewnictwo Nazywa bryte. Nazywa bryte i jej elementy. boczne w kazdej bryle

Liczy Sciany, krawedzie i

Liczenie elementéw Liczy $ciany. Sprawdza wzér Eulera.

wierzchotki.
Siatka i bryta Wskazuje podstawe na WSkaZUJ.e zgiecia i taczone Wyjasnl'a,,dlaczego siatka ma
siatce. krawedzie. S -1 zgiec.
Wspétpraca Wykonuje swojg role w Pomaga partnerowi. Pomaga innym parom po

parze. skohczeniu pracy.

Ocena bez stopni

Arkusz mozna wykorzystac jako informacje zwrotna: zaznacz osiggniety poziom w kazdym obszarze i dopisz
jedno zdanie o tym, co uczeh moze poprawi¢ przy nastepnym modelu.
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KARTY DO DRUKU

Karta samooceny ucznia

IMiI€ i NAZWISKO: .. iviii i Klasa: .......... Data: ...coovvvveeennns
Moja bryta: .o
Co potrafie Tak Prawie Jeszcze nie
Zbudowatem lub zbudowatam model wedtug numeréw. O O O
Wiem, jak nazywa sie moja bryta. O U O
Pokazuje podstawe mojej bryty. O O O
Umiem policzy¢ sciany, krawedzie i wierzchotki. O O O
Wiem, ktére linie siatki staty sie krawedziami bryty. O O O
Pomagatem lub pomagatam partnerowi. O O O

Moja bryta ma:

Krawedzie Wierzchotki Podstawy

Najtrudniejsze byto dla mnie:

Nastepnym razem chce zbudowad:
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KARTY DO DRUKU

Karta instrukcji dla pary: technika petli

Wydrukuj po jednej karcie na pare. Karta zastepuje powtarzanie instrukcji przez
nauczyciela.

Bigujemy
Pustym dtugopisem przy linijce dociskamy wszystkie linie przerywane.

Wycinamy
Tniemy po liniach ciggtych. W naroznikach dochodzimy do samego wierzchotka.

Zaginamy
Kazda $ciane zaginamy od rysunku, w dét, i rozktadamy.

Nawlekamy
Siatka lezy rysunkiem do géry. Sznurek wchodzi w otwér 1 z géry.

Pilnujemy strony
Z nieparzystego do parzystego: pod spodem. Z parzystego do nieparzystego: na wierzchu.

Odwracamy
Siatka rysunkiem do stotu. Konce sznurka wychodzg spod sciany z napisem START.

Ciagniemy

Jedna osoba trzyma podstawe, druga ciggnie oba konce réwno do gory.
Wiazemy

Kokardka na scianie START. Gotowe!

Sprawdz, zanim pociagniesz

® (Czy sznurek przeszedt przez wszystkie otwory po kolei?
® (Czy siatka lezy rysunkiem do stotu?

® (Czy partner trzyma podstawe?
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KARTY DO DRUKU

Lista kontrolna nauczyciela

Jedna strona do powieszenia przy biurku. Odhacz kolejne punkty w dniu lekcji.

Materialy

|:| Szablony z przebitymi otworami (+2 zapasowe)
Sznurki przyciete, koncéwki owiniete tasma
Nozyczki i bigéwki na kazdej tawce

Pojemniki na $cinki

Model pokazowy ztozony i drugi nawleczony ptasko

HpEpEENEN

Stanowisko ratunkowe: tasma, szablony, sznurek

Tablica

|:| Nazwa bryty (lub znak zapytania, jesli to niespodzianka)
|:| Zasada: nieparzysty do parzystego pod spodem

[ ] Plan lekcji z czasem etapéw

[ ] Pustatabela:S, K, W, W-K+S

Po lekcji

[ ] Modele roztozone ptasko, sznurek w otworach

[ ] siatki w teczce klasy, podpisane

|:| Zapasowe szablony odtozone na nastepne zajecia

|:| Notatka: co poprawi¢ nastepnym razem
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BONUS 2

Pytania nauczycieli

Czy uczniowie klas 1-3 poradza sobie z nawlekaniem?
Tak, jesli otwory sg przygotowane, a nauczyciel pokaze pierwsze trzy odcinki. Najlepiej sprawdza sie
ostrostup tréjkatny: szes¢ otwordw to liczba, ktérag dzieci tatwo ogarniaja.

lle modeli zdazy zbudowac klasa w ciagu jednej lekcji?
Przy przygotowanych otworach: jeden model na pare w klasach 1-3, jeden na ucznia w klasach 4-8.
Szybkie pary zdgzg zbudowad drugi model w rozmiarze M.

Co zrobi¢ z modelami po lekcji?
Roztozy¢ na ptasko ze sznurkiem w otworach i przechowywad w teczce. Na kolejnej lekcji sktada sie je w
kilka sekund, co daje czas na gry z bonusu 3.

Czy moge zastapic¢ sznurek gumka recepturka?
Nie. Gumka ciggnie sciany w nieprzewidywalnych kierunkach i nie pozwala zablokowac ksztattu.
Kordonek jest tani, a jeden motek wystarcza na kilka klas.

Jak uniknad¢ chaosu przy 30 uczniach?
Trzy rzeczy: materiaty w kopertach dla kazdej pary, staty sygnat do przejscia do kolejnego etapu i jasno
podzielone role w parze. Nauczyciel pokazuje, uczniowie powtarzaja, nikt nie czeka na materiaty.

Czy zajecia sprawdza sie na lekcji zdalnej?
Tak, jesli uczniowie majg w domu drukarke lub otrzymali wydruki wczesniej. Nauczyciel pokazuje kazdy
etap do kamery, zblizajgc siatke. Otwory mozna przebi¢ grubg igtg na ztozonym reczniku.
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