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1. Bryly

Rozdziat jest przeznaczony dla wszystkich trzech klas. Zacznijmy od pro-
stopadtoscianu w klasie czwartej, w klasie piagtej pokazmy graniastostupy
i ostrostupy, a w klasie sz6stej opowiedzmy o bryfach obrotowych.

W klasie czwartej, po zaznajomieniu uczniéw z polem prostokata, mozemy
oblicza¢ pole powierzchni prostopadtoscianu. Réwniez w klasie czwartej
mozemy zacza¢ ksztattowac pojecie objetosci i oblicza¢ objetos¢ prostopa-
dtoscianu, odktadajac na pdézniej zadania wymagajace zamiany jednostek.

Relacje miedzy jednostkami pola i tym bardziej relacje miedzy jednostkami
objetosci wymagaja wiekszej wiedzy matematycznej ucznia. Zajmiemy sie
nimi na dobre w klasach siédmej i 6smej.
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Lekcja 1. Poznajemy prostopadloscian

Celem lekcji jest zaznajomienie ucznia z prostopadtoscianem. Chcemy, aby
potrafit wyrdznic prostopadioscian wsréd wieloSciandw i umial go scharak-
teryzowaé. Na lekcji niezbedne sqg modele prostopadloscianu (w tym model
szescianu), a dobrze byloby tez mieé modele kilku innych wieloSciandw (ostro-
stupow i graniastostupow). Jako modele prostopadloscianu mogq stuzyé roz-
maite pudetka. Nieco trudniej o modele innych wielo$ciandw, ale na pewno
co$ znajdziemy.

Lekcje zacznijmy od rozmowy na temat bryl. Uczen zapewne rozumie intu-
icyjnie to pojecie, bo wystepuje ono w zyciu codziennym. Poréwnajmy bryty
z figurami ptaskimi, méwiac o obiektach ptaskich i przestrzennych. Wielo-
katy i kota sa plaskie, natomiast bryly sa przestrzenne. Modelem kawaltka
plaszczyzny jest kartka, a modelem przestrzeni geometrycznej — przestrzen,
w ktorej zyjemy. My, tak jak bryly, tez jesteSmy ,przestrzenni”.

Pokazmy przygotowane modele i poinformujmy ucznia, ze bryly te nazywa-
my wieloécianami'®, w odréznieniu na przyklad od kuli czy walca. Wybierz-
my prostopadlodciany i zapytajmy, jakie sg ich cechy charakterystyczne, tzn.
cechy wyrézniajace je z pozostatych wieloSciandw. W razie potrzeby skieruj-
my uwage ucznia na wielokaty, ktére sa Scianami bryt. Chodzi o zauwazenie,
ze wszystkie $ciany prostopadloécianu sa prostokatami.

Niech uczen postuzy sie modelem i opisze polozenie $cian prostopadloscianu.
Mysle, ze nie bedzie mial problemu z przeniesieniem pojecia réwnoleglosci
i prostopadtosci z prostych na plaszczyzny, bez klopotu wskaze pary Scian
rownolegtych i pary Scian prostopadtych.

Warto policzy¢ wierzcholki i krawedzie prostopadto$cianu, przy czym mozna
zacheci¢ ucznia, aby sprébowal to zrobi¢ bez patrzenia na model.

Przy okazji wskazywania krawedzi réwnoleglych i prostopadlych zwréémy
uwage na krawedzie nielezace w jednej plaszczyznie:

k

15 Analogicznie do wielobokéw.
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Aby sie przekonaé, ze nie ma plaszczyzny zawierajacej krawedzie k i [, po-
trzeba troche wyobrazni. Niech uczen wyobrazi sobie dowolna ptaszczyzne
(kartke) przechodzaca przez krawedz k i zmienia jej polozenie (obraca kart-
ke), nie rezygnujac z zawierania k. Widaé, ze nie mozna nadaé plaszczyznie
takiego potozenia, aby znalazla sie na niej takze krawedz I.

Poinformujmy ucznia, ze proste nielezace w jednej plaszczyznie nazywamy
;16

skoénymi®.

Porozmawiajmy o tym, ze czesto wygodnie jest wyrézni¢ w prostopadtoscia-
nie podstawy i $ciany boczne. Jest to naturalne dopiero po postawieniu pro-
stopadloscianu, na przyktad na stole lub dtoni. Oczywiscie wszystkie $ciany
sa rownouprawnione — kazda moze by¢ podstawsg i kazda $ciang boczna. Po-
jecia te wskazuja na potozenie prostopadloscianu, a nie sa zwigzane z samg
bryla.

Niech uczen znajdzie wsroéd modeli taki prostopadtoscian, ktérego wszystkie
Sciany sa kwadratami. Poinformujmy, ze takie prostopadlo$ciany nazywa-
my szeScianami. Zapytajmy o szesciany w zyciu codziennym — klasycznym
przykladem jest kostka do gry (o ile nie ma zaokraglen przy wierzchotkach).
Jak wiadomo, nazwa ,sze$cian” nie jest zbyt trafna, méwi tylko o liczbie
Scian, a nie o tym, jakie one sa. Uczen stykajacy sie z ta nazwg po raz pierw-
szy, moze si¢ zdziwié, ze nie kazdy prostopadtoscian jest szescianem: ,,Jak
to? Przeciez ma sze$¢ Scian!”.

Dopéki postugujemy sie modelami prostopadtoscianu, lekcja przebiega na
og6t gladko. Trudnosci moga pojawié sie wtedy, kiedy modele zastapimy
rysunkami. Dwa pierwsze ¢wiczenia stuzg sprawdzeniu, czy uczen potrafi
odczytaé rysunek.

Cwiczenie 1. Ile $cian widaé¢ na rysunku prostopadloécianu? Ile $cian jest
niewidocznych? Okredl ich potozenie. Ilu krawedzi nie widaé¢? A ile wierz-
chotkéw jest niewidocznych?

16 Potoczne znaczenie tej nazwy jest inne — oznacza ono nachylenie pod katem ostrym.
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Zgodnie z niepisang umowa krawedzie niewidoczne rysujemy na ogét liniami
przerywanymi.

Cwiczenie 2. Postugujac sie literami:
a) wybierz jedna z krawedzi prostopadlo$cianu i wypisz krawedzie do niej

réwnolegte,
b) wybierz jedna ze Scian prostopadlo$cianu i wypisz Sciany do niej prosto-
padte.
H G
E j F
Dy __] ___JC
A B

Niektorzy uczniowie maja trudnosci z rysowaniem, dajmy im czas na samo-
dzielne préby. Nie narzucajmy sposobu rysowania, ograniczmy sie do wska-
zywania ewentualnych btedéw i niezrecznosci, a takze nieco podpowiadajmy.
Niech uczen korzysta z modeli prostopadtoscianu i ustawia je tak, aby bylo
wida¢ jak najwiecej Scian.

W razie probleméw mozna poradzié, aby zaczynaé¢ od dwoch Scian réwno-
legltych — przedniej i tylnej:

Potem pozostaje tylko potaczyé odpowiednie wierzchotki. To bardzo sprytny
spos6b, podpatrzytam go u innych nauczycieli.

Lekcja 2. Sporzadzamy siatke prostopadloscianu

Oprécz rysowania prostopadtoSciandw uczymy takze sporzqdzaé ich siatki.
Sporzgdzanie siatek ksztalci wyobraznie geometryczng i dlatego jest wazne
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z matematycznego punktu widzenia. Wplywa teZ korzystnie na rozwdj spraw-
nosci manualnych.

Trzeba uczniowi doktadnie wyttumaczy¢, na czym polega sporzadzanie siat-
ki. Mozna zacza¢ od zadania zrobienia modelu prostopadloscianu z papieru,
co sprowadza si¢ do narysowania i wyciecia prostokatéw, ktore beda Scianami
prostopadtoscianu. Jezeli prostokaty te narysujemy tak, aby byty ,w jednym
kawaltku”, to utworzong przez nie figure nazywamy siatka.

Tak postawione zadanie moze okaza¢ sie zbyt trudne. Latwiej jest przejsé
od modelu do jego siatki. W tym celu warto przeznaczyé do ewentualne-
go rozciecia i splaszczenia jakie$ tekturowe pudetko, przy czym rozcinaé je
bedziemy wzdtuz krawedzi. Zapytajmy, jak to robié, aby tektura pozostata
w jednym kawalku.

Lepiej wziaé pudetko bez pokrywki, bo wtedy tatwiej mozna sobie wyobrazi¢
jego rozcinanie i splaszczanie. Moze si¢ to skojarzy¢ z rozwijaniem sie¢ plat-
kéw korony kwiatu. Uczen dostrzeze, ze pudetko wystarczy rozciaé¢ wzdluz
pionowych krawedzi i roztozyé¢ $ciany boczne. Bedzie to siatka prostopadio-
Scianu bez jednej Sciany, ktéra to $ciane trzeba potem dorysowacd.

7 siatki mozna zlozy¢ prostopadloscian, uzywajac na przyktad tasmy kleja-
cej. Kiedy$ robilo sie tzw. wypustki, ale raczej na zajeciach praktycznych niz
na lekcji matematyki. Do celéw matematyki taczenie Scian najczesciej jest
niepotrzebne — wystarczy tylko pozagina¢ krawedzie.

Jak wiadomo, siatke prostopadlto$cianu mozna sporzadzié¢ na wiele sposobdw.
Niech uczen robi to 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 sze-
Scianu.
(W razie trudnoci mozna z podanej siatki sporzadzi¢ model.)

2. Narysuj kilka réznych siatek szescianu.
(Jest co najwyzej 11 mozliwosci. )
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3. Pomylek rozumuje: , Prostopadloscian ma 8 wierzchotkéw, z kazdego
wychodzg 3 krawedzie, wigc razem sa 24 krawedzie”. Czy rzeczywiscie?
(Pomylek liczy kazda krawedZ podwdjnie. )

Lekcja 3. Obliczamy pole powierzchni prostopadloscianu

Na lekcji warto poSwieci¢ pare stow na wyjasnienie terminologii, ktéra nie
jest jednoznaczna. Termin ,powierzchnia” nie zawsze oznacza pewien ob-
szar. Bywa uzywany tekie w znaczeniu pola tego obszaru, a wiec czasem
oznacza liczbe. Tak z requly jest w Zyciu codziennym. Nie prowadzi to do
nieporozumien, gdyz zawsze jest jasne, o jakie znaczenie chodzi.

Pokazmy na modelu, co sie rozumie przez powierzchnie prostopadloscianu.
Przy okazji warto uogoélni¢ pojecie powierzchni na dowolny wielodcian, row-
niez przy uzyciu modeli.

Uczen widzi, ze na powierzchnie prostopadloscianu sktada sie sze$é¢ prosto-
katow bedacych jego Scianami. Pole powierzchni jest wiec sumag pél poszcze-
gélnych Scian.

Do takiego wniosku mozna doj$é rowniez na podstawie siatki prostopadto-
$cianu.

Nie formulujmy zadnych ogélnych wzoréw. Sa one niepotrzebne, a czasami
wrecz szkodliwe. Niech uczen szuka najprostszych sposobéw 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 przypomnieé, ze pole wyrazamy
w jednostkach kwadratowych.

Cwiczenie 1. Wez do reki model prostopadloécianu i zastanéw sie, jak obli-
czysz pole jego powierzchni. Ktére odcinki zmierzysz? Jak bedziesz obliczad,
aby ulatwié¢ sobie prace? A jak bedziesz obliczad, jezeli prostopadtodcian jest
szescianem?

W éwiczeniu 1 zapewne pojawig sie dwa sposoby obliczania. Niektérzy moga
chcieé¢ obliczyé¢ sume podwojonych pdl trzech Scian. Sprytniejsi zauwaza, ze
wykonamy mniej dziatan, jezeli najpierw dodamy pola trzech scian, a potem
podwoimy wynik.

Obserwacje poczynione w ¢wiczeniu 1 przydadzg sie w dwbch kolejnych éwi-
czeniach.
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Cwiczenie 2. Oblicz pole powierzchni prostopadlo$cianu, ktorego trzy Scia-
ny maja pola: 13 cm?, 26 cm?, 8 cm?.

Cwiczenie 3. Oblicz pole powierzchni:
a) prostopadlodcianu o krawedziach 4 cm, 5 cm 1 7 cm,

b) sze$cianu o krawedzi 3 cm.
Cwiczenie 4. Oblicz pole powierzchni szescianu o krawedzi 7 cm.

Wynik éwiczenia 4 mozna znalezé w pamieci: 7 razy 7 to 49, a 6 razy 49 to
6 razy 50 minus 6. Do obliczen pamigciowych zawsze warto zachecacé.

W dotychczasowych zadaniach byla mowa o polu powierzchni catkowitej
prostopadtoécianu. Teraz bedziemy obliczaé¢ pole powierzchni czesciowej, co
bywa potrzebne w zyciu codziennym. Kiedy obliczamy ilos¢ farby potrzebnej
na pomalowanie czterech Scian pokoju, bierzemy pod uwage tylko powierzch-
nie boczng. Warto podyskutowaé o sposobach jej obliczania. Standardowy
sposob polega na dodaniu pél $cian bocznych. Wykonujemy wtedy dwa mno-
zenia (pola dwoch réznych $cian), jedno dodawanie i jedno mnozenie przez
2. Zapytajmy, czy mozna zmniejszy¢ liczbe dziatan. Chodzi o to, aby uczen
wyobrazil sobie ciany boczne ustawione jedna obok drugiej, tak aby tworzy-
ty prostokat. Wtedy wystarczy obliczy¢ pole tego prostokata, co sprowadza
sie do obliczenia obwodu podtogi i pomnozenia go przez wysokosé pokoju.

Okazje do takich rozwazan mamy w ostatnim ¢wiczeniu.

Cwiczenie 5. Lazienka ma ksztalt prostopadlo$cianu o wysokosci 3 m i wy-
miarach podstawy 4 m na 2 m. Drzwi do tazienki maja szerokos¢ 1 m i wy-
soko$¢ 2 m. Ile metrow kwadratowych kafli potrzeba na pokrycie $cian tej
tazienki?

W éwiczeniu 5 dajmy uczniowi swobode w obliczeniach. W koficowym mo-
mencie warto jednak zauwazy¢, ze powierzchnie $cian tazienki najprosciej
obliczy¢ tak:

2. (44 2) =12 (obwdd podlogi), 12-3 = 36 (powierzchnia boczna).

Trzeba tez wspomnieé¢ o praktycznej stronie tego zadania: kafle kupujemy
7 pewnym zapasem.

Zadania

1. Oblicz, ile szkla jest w akwarium, ktérego wysoko$é wynosi 30 cm,
a dno ma wymiary 30 cm na 40 cm.
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2. Oblicz pole powierzchni szescianu o krawedzi 5 cm.

3. Oblicz sume krawedzi szescianu, ktérego pole powierzchni jest réwne
96 cm?.
(Zacznij od obliczenia pola jednej $ciany.)

4. Szeécian, ktérego pole powierzchni jest réwne 24 cm?, rozcieto na dwa
jednakowe prostopadio$ciany. Oblicz pole powierzchni jednego prosto-
padlodcianu.

(Nie jest ono dwa razy mniejsze!)

5. Dhugosé pokoju jest rowna 4 m, szeroko$¢ 5 m, a wysokoéé 3 m. W po-
koju sa dwa okna, kazde o wymiarach 1 m na 1 m oraz drzwi o szero-
kosci 1 m i wysokosci 2 m. Lokator chce pomalowaé sufit i §ciany. Jaka
powierzchnia jest do pomalowania?

Lekcja 4. Obliczamy objeto$¢é prostopadloscianu

Jest to pierwsza lekcja, na ktérej pojawia sie termin ,objetosé”. Wprowa-
dzajgc go, warto nawigzac do dosSwiadczen ucznia zwigzanych z pojemnoscig,
wystepujgcg w Zyciu codziennym. Przy okazji objetosci szescianu wprowadz-
my pojecie szescianu liczby.

Uczen kojarzy pojemnosé z iloScig materialu, najczesciej ptynu, ktéra mozna
zmiedcié w naczyniu (pojemniku) wypelnionym po brzegi. Dobrze bedzie
zapytac o kilka przyktadow postugiwania sie pojemnoscia, zwracajac uwage,
ze zwykle okresla sie ja w litrach.

Zauwazmy, ze pojemnos¢é jest w istocie synonimem objetosci, przy czym po-
jemno$¢ jest atrybutem pojemnika, a objeto$é zwykle dotyczy tego, co w nim
jest — na przyktad wody czy powietrza. Dobrze obrazuje to przyktad wziety
z medycyny, w ktéorym okresla sie pojemnosé ptuc jako objetosé powietrza
w nich zawartego.

Poinformujmy ucznia, ze w matematyce uzywamy wytacznie terminu ,,0bje-
tos¢” i odnosimy go do bryt.

Wspélnie z uczniem zastandéwmy sie, jak mozna zmierzy¢ objeto$é prostopa-
dloécianu. Do problemu podejdzmy czynnosciowo, podobnie jak to robiliSmy
przy mierzeniu pola prostokata. Wymaga to troche zachodu, ale na pewno si¢
optaci. Postarajmy sie o model prostopadtoécianu, pusty wewnatrz, z otwie-
rang Sciang lub nawet bez jednej Sciany, oraz jednakowe kostki szedcien-
ne o krawedzi tak dobranej, aby miescita si¢ calkowita liczbe razy w kaz-
dej krawedzi prostopadioécianu. Chodzi o to, aby na poczatkowym etapie
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ksztaltowania pojecia objetosci uniknaé¢ utamkow. Poleémy rozpoczaé wy-
petnianie prostopadto$cianu kostkami i postawmy zadanie obliczenia, ile ko-
stek do tego potrzeba. Niektorzy uczniowie potrafia sobie wyobrazi¢ ukla-
danie kostek w prostopadtoscianie, inni potrzebuja rzeczywiscie je uktadac,
przynajmniej czeSciowo. Naturalne jest uktadanie kostek warstwami (po-
ziomymi). Podczas wypekiania dolnej warstwy rzedami kostek zapytajmy,
ile kostek zmiesci si¢ w jednej warstwie. Uczen zapewne bedzie wiedzial,
ze trzeba pomnozy¢ liczbe rzedéw przez liczbe kostek w rzedzie. Nastep-
nie zapytajmy, jak obliczy¢ liczbe kostek potrzebnych do wypekienia catego
prostopadtoscianu. Spodziewamy sie odpowiedzi, ze trzeba pomnozy¢ liczbe
kostek w jednej warstwie przez liczbe warstw. A jak sprawdzié, ile bedzie
warstw? Wyobrazajac sobie ukladanie kolejnych warstw, uczen spostrzeze,
ze jest ich tyle, ile kostek miedci sie pionowo, jedna na drugiej.

Nastepne zadanie bedzie trudniejsze. Tym razem zapytajmy, jak obliczy¢
liczbe kostek szesciennych potrzebnych do wypelnienia ustalonego prostopa-
dlosdcianu, wykorzystujac dtugosé krawedzi kostki. Narysujmy odcinek, ktéry
bedzie reprezentowal krawedz szesScianu. Przygotujmy cienki sznurek i zasu-
gerujmy postuzenie sie¢ nim. Analogiczne ¢wiczenia byly robione podczas
obliczania pola prostokata (rozdzial 6, lekcja 1).

Uczen zapewne zauwazy, ze aby obliczy¢ liczbe szedcianéw potrzebnych do
wypelnienia pojedynczej warstwy, trzeba zbadad, ile razy krawedz sze$cianu
miesci sie w krawedziach podstawy prostopadtoscianu. Odmierzy na sznurku
dlugo$é¢ krawedzi szesScianu i tak przygotowang jednostka wymierzy krawe-
dzie podstawy prostopadloscianu. Aby znalezé liczbe warstw, wymierzy ta
samg jednostka trzecia krawedz prostopadtoscianu.

Stad juz tylko krok do zauwazenia, ze liczba szeScianéw w prostopadlodcia-
nie jest iloczynem dlugosci jego krawedzi, mierzonych krawedzia szedcianu.
Poinformujmy, ze ta liczba to wlasnie objetos¢ prostopadloscianu wyrazo-
na w danej jednostce szesciennej. Istotne jest, aby uczen rozumial zwigzek
miedzy jednostka objetosci a jednostka dlugoéci, ktéra mierzymy krawedzie
prostopadloécianu. Na poczatku lepiej nie uzywaé jednostek standardowych.
Niech to bedzie dowolnie ustalona jednostka dlugosci i odpowiadajaca jej
jednostka objetoéci:

jednostka dtugosci jednostka objetosci
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Po ¢éwiczeniach manipulacyjnych przystepujemy do obliczen, nie formutu-
jac przy tym ogdlnego wzoru na objeto$¢ prostopadto$cianu. Na poczatku
ograniczmy sie do prostopadtoscianéw o wymiarach catkowitych.

W éwiczeniach 1 i 3 zadbajmy, aby uczen nie zapomnial okresli¢ objetosci
w jednostkach sze$ciennych.

Cwiczenie 1. Oblicz objetos¢ prostopadloscianu o krawedziach 4, 6 i 8
jednostek.

Cwiczenie 2. Oblicz, ile sze$ciandéw o krawedzi 2 cm zmiesci sie w prosto-
padtoscianie o krawedziach 8 cm, 12 cm, 14 cm.

Cwiczenie 3. Oblicz objetoéé szescianu o krawedzi 5 jednostek.

W éwiczeniu 3 — jak zawsze przy obliczaniu objetosci szeScianu — poja-
wia sie iloczyn trzech jednakowych czynnikéw. Przy tej okazji wprowadzmy
okreélenie podnoszenia do sze$cianu, w wyniku ktérego otrzymujemy sze-
$cian liczby:

5-5.5=53.

Nawigzmy do kwadratu liczby, ktéry zdefiniowaliSmy przy obliczaniu pola
kwadratu (rozdzial 6, lekcja 1).

Mozemy ewentualnie uogélni¢ te dwie definicje na dowolna liczbe czynnikéw,
wspominajac o potegowaniu, ale rownie dobrze mozemy z tym poczekaé¢ do
klasy siodmej, w ktérej bedzie o tym mowa.

Lekcja 5. Poznajemy standardowe jednostki objetosci

Kiedy uczen zrozumie pojecie objetosci i przyswoi sobie sposéb jej obliczania,
przejdimy do jednostek standardowych, co jest wazne z praktycznego punktu
widzenia. Pamietajmy, Ze jednostki objetosci sq trudniejsze od jednostek kwa-
dratowych. Trzeba wiecej czasu, aby uczen nabral orientacji w jednostkach
szeSciennych.

Na poczatku poinformujmy, ze symbole jednostek sze$ciennych nawiazuja do
szescianu liczby: cm?, m? itp. Podkreslmy jednak, ze wystepujaca tu liczba 3
nie oznacza mnozenia trzech czynnikéw. W matematyce nie ma dzialania
cm-cm-cm Czy m-m-m.

Starajmy sie ksztalci¢ orientacje w wielkosciach i wzajemnych relacjach réz-
nych jednostek szeéciennych. Niech uczen sporzadzi model decymetra sze-
Sciennego (poinformujmy, ze to jest wlasnie 1 litr) i centymetra szecien-
nego, niech wyobrazi sobie metr szedcienny. Pomoze to w zamianie jednych
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jednostek objetosci na inne. Zamiana ta jest trudna, bedziemy ja éwiczy¢ na
pozniejszych etapach edukacji, ale zacza¢ mozemy juz teraz.

Cwiczenie 1. Postugujac sie modelami decymetra szedciennego i centymetra
szedciennego, zastandéw sie, jaka liczbe wpisa¢ w miejsce wielokropka:

1dm? = ... cm5.

W ¢éwiczeniu 1 uczen powinien sobie wyobrazi¢ wypelnianie decymetra sze-
$ciennego szeécianami o boku 1 cm?.

Przed éwiczeniem 2 trzeba podaé informacje, ze 1 litr to 1 dm?, i sprawdzié,
czy uczen wie, jak zamieni¢ litr na centymetry szes$cienne.

Cwiczenie 2. Podstawa prostopadlo$ciennego akwarium ma wymiary 40 cm
i 50 cm, a jego wysokosé jest réwna 40 cm. Czy woda wypelniajaca to akwa-
rium do potowy wysokosci zmiesci sie¢ w 25-litrowym wiadrze?

W ¢wiczeniu 2 mozna zamienié¢ 25 litréw na centymetry szescienne lub wy-
razi¢ obliczong objeto$¢ w decymetrach szeSciennych.

Cwiczenie 3. Suma krawedzi szescianu jest réwna 42 cm. Oblicz objetoéé
szescianu.

Cwiczenie 4. Oblicz pole powierzchni szecianu, ktérego objetosé wynosi
64 cm?.

Zadania

1. Pole powierzchni szeécianu jest réwne 150 cm?. Oblicz objetoéé tego
szedcianu.

2. Objetoéé prostopadloécianu wynosi 120 cm?, a dwie jego krawedzie
majg dlugosci 3 cm i 5 ecm. Oblicz dlugosé trzeciej krawedzi.

3. Dwa jednakowe szeSciany o krawedzi 2 cm sklejono $cianami. Oblicz
objetosé i pole powierzchni powstatej bryty.

4. Najdluzsza krawedz prostopadtoscianu jest o 5 cm dtuzsza od najkrot-
szej, a érednia krawedz jest o 2 cm dhuzsza od najkrotszej. Suma trzech
roznych krawedzi jest réwna 52 cm. Oblicz objetosé prostopadloscianu.
(O ile trzeba skréci¢ érednia krawed?, a o ile najdluzsza, aby byly one takie
jak krawedZ najkrétsza? Ile wtedy wyniesie ich suma?)

5. Czy 2 litry plynu zmieszcza sie w prostopadtoéciennym pojemniku
o wymiarach 8 cm, 10 cm i 24 cm?
(Zamien 2 litry na centymetry szescienne. )

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/dolm46
https://helion.pl/rt/dolm46

Lekcja 6. Poznajemy graniastostupy 215

6. Mosiezna sztabka o wymiarach 5 cm, 5 cm, 20 cm wazy 4 kg 250 g.

Ile wazy 1 cm® mosiadzu?

Lekcja 6. Poznajemy graniastostupy

Uogdlnimy pojecie prostopadtoscianu na graniastostup. Zaznajomimy ucznia
z statkami graniastostupow. Bedziemy znajdowaé zwigzki miedzy liczbg Scian,
krawedzi 1 wierzchotkéw danego graniastostupa, co rozwija wyobrainie geo-
metryczng 1 uczy myslenia. W trakcie lekcji dobrze byloby zaprezentowaé
modele roznych graniastostupow. To nie tylko ulatwia mowienie o tych bry-
tach, ale takze umozliwia uczniow:i bezposrednie dostrzeganie ich wlasnosci.
Modelami graniastostupa mogq byé m.in. bardziej wymysine pudetka, plaster
miodu lub ostrokgtny, niezatemperowany otowek.

Zacznijmy od przypomnienia, jak wyglada prostopadtoscian. Wezmy do reki
jego model. Poniewaz wszystkie éciany sa ,réwnouprawnione”, wiec nie ma
sensu méwié o Scianach bocznych czy podstawach, dopdki prostopadtoscianu
nie postawimy. Postawmy go na stole. Niech uczen opisze prostopadloscian,
scharakteryzuje jego podstawy (gérna i dolng) i $ciany boczne. Nastepnie
powiedzmy, aby wyobrazil sobie bryte, ktéra jako podstawe (gérna i dolna)
moze mie¢ dowolny wielokat, niekoniecznie prostokat. Podstawa moze by¢
dowolny tréjkat, czworokat, pieciokat itd., a $ciany boczne sa nadal prosto-
katami. Ograniczymy sie do przypadku, kiedy Sciany boczne sg prostopadte
do podstaw!”. Powiedzmy, ze takie bryly nazywamy graniastostupami. Do-
brze bedzie w tym momencie pokaza¢ model graniastostupa, ktory nie jest
prostopadtoscianem.

—_————

Uczen zauwazy, ze graniastoshup, ktéry nie jest prostopadioscianem, ma
w sposéb naturalny wyrdznione dwie Sciany: wielokaty, ktore nie sg prostoka-
tami. Tradycyjnie nazywamy je podstawami graniastostupa. Sciany boczne

17 Tylko takie graniastostupy, tzw. graniastostupy proste, sa w programie szkoly pod-
stawowe;j.
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takiego graniastostupa sa wyznaczone jednoznacznie, niezaleznie od jego po-
tozenia w przestrzeni. Spytajmy, ile jest $cian bocznych, jesli podstawa gra-
niastostupa jest trojkat, czworokat, pieciokat itd. A ile jest wtedy wszystkich
Scian?

Teraz bedziemy oblicza¢ liczbe Scian, krawedzi i wierzchotkéw réznych gra-
niastostupéw. Zacznijmy od malych liczb, ktére uczenh moze odczytywaé
z modeli, a potem przejdzmy do takich graniastostupéw, ktére musi sobie
wyobrazi¢. Tego rodzaju ¢wiczenia nie tylko rozwijaja widzenie przestrzen-
ne, ale takze stwarzaja okazje do przekonywania i uzasadniania. Nie zalujmy
na nie czasu.

Cwiczenie 1. Ile écian, krawedzi i wierzcholtkéw ma graniastostup, ktérego
podstawa jest: a) tréjkat, b) pieciokat?

Cwiczenie 2. Wyobraz sobie graniastostup, ktérego podstawa jest o$miokat.
Ile $cian ma ten graniastostup? Ile ma krawedzi? A ile wierzcholkdéw?

Cwiczenie 3. Jaki wielokat jest podstawa graniastostupa o 12 écianach? Ile
krawedzi bocznych ma ten graniastostup? A ile wierzchotkéw?

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

Jedli uczen dobrze radzi sobie z ¢wiczeniami, niech sprobuje w sposéb ogdlny
podaé zwiazki miedzy liczbg bokéw wielokata, ktéry jest podstawa graniasto-
stupa, a liczbg Scian, krawedzi i wierzchotkéw. Mozemy tez spyta¢ o zwiazek
miedzy liczba wszystkich Scian graniastostupa i liczba jego Scian bocznych.

W drugiej czesci lekeji zajmijmy sie siatkami graniastostupow. Podobnie jak
w przypadku siatki prostopadio$cianu, uczniowi bedzie latwiej wyobrazié
sobie siatke graniastostupa bez goérnej podstawy. Jesli mamy odpowiednie
pudetko o podstawie, ktéra jest trojkatem, pieciokatem badz szeSciokatem,
to mozemy je rozcigé¢ wzdtuz krawedzi bocznych i roztozy¢ na ptasko. Mysle
jednak, ze nie jest to konieczne, jesli uczen pamieta, jak robil siatke pro-
stopadtoscianu. Wtedy zastapi podstawe danym wielokatem i dorysuje tyle
jednakowych prostokatow, ile bokéw ma ten wielokat. Na koncu pozostanie
doczepienie gornej podstawy do jednego z prostokatow.

Sprawdzmy, czy uczen poradzi sobie z narysowaniem siatki graniastostupa,
ktorego podstawa jest wielokatem réznym od prostokata.

Cwiczenie 5. Narysuj siatke graniastostupa, ktérego podstawa jest tréjka-
tem o réznych bokach.
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Zadania

1. Ile wierzchotkéw ma graniastostup, ktérego podstawa jest dwudziesto-
kat? Ile ma $cian i 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. Tle krawedzi ma graniastostup o 11 Scianach?

Lekcja 7. Poznajemy ostrostupy

Na lekcji opowiemy o ostrostupach. Jak wiadomo, najlepszymi modelami
ostrostupa sg piramidy egipskie. Dobrze byloby mie¢ modele ostrostupow o roz-
nych podstawach, w tym model czworoscianu. Zaznajomimy ucznia z siatka-
mi ostrostupow. Bedziemy znajdowaé zwigzki miedzy liczbg Scian i krawedzi
ostrostupa a liczbg bokow wielokqgta, ktory jest jego podstawg.

Uczen zapewne wie, jak wygladaja egipskie piramidy — moze sprobuje je opi-
sa¢? Sa wsrdd nich wicksze i mniejsze, ale wszystkie maja ten sam ksztalt.
Podstawa piramidy jest kwadratem, a Sciany boczne sa trojkatami. Po tym
wstepie z piramidami niech uczen wyobrazi sobie bryle, ktorej Sciany boczne
tez sg trojkatami, ale podstawa niekoniecznie jest kwadratem — moze by¢
dowolnym wielokatem. Powiedzmy, ze taka bryle nazywamy ostrostupem.
Pokazmy modele, jesli mamy.

Cwiczenie 1. Wyobraz sobie ostrostup, ktérego podstaws jest siedemna-
stokat. Ile wszystkich écian ma ten ostrostup? Ile ma wszystkich krawedzi?

O wierzchotkach ostrostupa raczej nie méwimy. Wyrdzniamy tylko jeden
wierzcholek, ten naprzeciwko podstawy.
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Cwiczenie 2. Ostrostup ma 25 wszystkich $cian. Ile ma krawedzi bocznych?
Jakim wielokatem jest podstawa ostrostupa?

Nastepnie mozemy przystapi¢ do omawiania siatki ostrostupa. Jest ona ta-
twiejsza do wyobrazenia niz siatka graniastostupa. Uczen zdaje sobie spra-
we, ze jak rozetniemy ostrostup wzdluz krawedzi bocznych i sptaszczymy, to
otrzymamy figure podobna do gwiazdy.

Cwiczenie 3. Narysuj siatke ostrostupa, ktérego podstawa jest kwadrat,
a Sciany boczne sg tréjkatami réwnoramiennymi.

Podstawg ostrostupa moze by¢ tez tréjkat. Zapytajmy, ile Scian ma ten ostro-
stup, a po uzyskaniu odpowiedzi powiedzmy, ze nazywamy go czworoscia-
nem. Zwréémy uwage, ze zadna ze Scian czworos$cianu nie jest wyrdzniona,
kazda moze by¢ podstawa. Dobrze bytoby pokazaé¢ model.

Zadania

1. Ostrostup ma 20 wszystkich krawedzi. Jakim wielokatem jest podstawa
tego ostrostupa?

2. Tle krawedzi ma ostrostup majacy:
a) 11 Scian bocznych, b) 11 wszystkich Scian?

3. Narysuj siatke ostrostupa, ktérego podstawa jest kwadrat o boku 4 cm,
a Sciany boczne sg trojkatami réwnoramiennymi o wysokosci 5 cm.

Lekcja 8. Poznajemy bryly obrotowe

Zagmiemy sie powszechnie znanymi przyktadami bryl obrotowych: walcem,
stozkiem i kulg. Pokazemy, jak mozna je otrzymacé w wyniku obrotu figur
plaskich.

Zwrbéémy uwage, ze do tej pory zajmowaliSmy sie brytami, ktérych wszyst-
kie Sciany bytly wielokatami. Teraz bedzie przeciwnie, bo bedziemy mowic¢
o brylach, ktorych zadna $ciana nie jest wielokatem. Do takich bryt naleza
m.in. walec, stozek i kula. Ksztalty te sa uczniowi znane, wystepuja w zyciu
codziennym. Poszukajmy wspdélnie przyktadéw.

Mozemy sprobowaé sporzadzi¢ modele walca i stozka. Z walcem nie jest
trudno — uczen zapewne zwinie papier w rurke i dotaczy do niej dwa kota.
Zdaje sobie sprawe, ze Sciana boczna walca po rozcieciu i splaszczeniu jest
prostokatem.
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Zmnacznie trudniej jest sporzadzi¢ model stozka, bo nie od razu widaé, z jakiej
figury ptaskiej tworzy sie jego powierzchnie boczna. Niektérzy mysla, ze
z tréjkata. Tymczasem tak nie jest, bo wszystkie punkty obwodu podstawy
stozka sg rowno oddalone od wierzchotka stozka:

A w jakiej figurze ptaskiej mozna zrealizowaé te wlasnosé? Jaki ksztaltt musi
mieé linia, z ktérej zrobimy obwdd podstawy, skoro wszystkie jej punkty
maja by¢ réwno oddalone od jednego punktu? Pomézmy zauwazy¢, ze musi
to byé cze$é okregu, wiec Sciana boczna stozka po rozwinieciu jest wycinkiem
kota:

Trzecia bryla, kula, jest dobrze znana uczniom. Wiele przedmiotéw ma
ksztatt kuli. Poinformujmy, ze kula, w odréznieniu od dwoch poprzednich
bryt, nie daje sie ztozy¢ z figur ptaskich.

Pokazmy, ze wszystkie trzy bryly mozna otrzymaé¢ w wyniku obrotu figur
ptaskich. W tym celu wytnijmy z kartonu prostokat, tréjkat prostokatny oraz
péikole i zademonstrujmy obroty: prostokata wokdél boku, tréjkata prosto-
katnego wokoét przyprostokatnej oraz pétkola wokoél érednicy'®. W ten sposéb
uzasadnimy nazwe bryly obrotowe.

8 Mozna takze obracaé prostokat, tréjkat réwnoramienny i koto wokoét ich osi symetrii.
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TWOJE DZIECKD
WRESZCIE ZROZUMIE
MATEMATYKE!

Matematyka z natury rzeczy nie jest fatwa. Dla wielu to najtrudniejszy

przedmiot w szkole. Sprawia problemy nie tylko uczniom, ale takze tym,

ktdrzy jej ucza. Nietatwo przygotowac lekcje tak, aby uczyni¢ zrozu-
mialym to, co trudno zrozumie€. Autorka przekonata sig o tym w czasie
swojej pracy jako nauczycielka, a teraz swoimi pomystami dzieli sie

1 czytelnikami, proponujac scenariusze lekcji w szkole podstawowej.
Igromadzony tu materiat jest zgodny z podstawa programowa
nauczania matematyki w szkole podstawowe;.

Domowe lekcje matematyki to propozycja dla opiekundw, ktdrzy chca
pomdc dzieciom w nauce tego przedmiotu. Kazdej lekcji towarzysza
starannie dobrane do danego tematu ¢wiczenia, za pomoca ktdrych
autorka pokazuje, w jaki sposcb rozmawiac z podopiecznym i jakie
pytania mu zadawac, aby dostrzegt istote omawianego zagadnienia.

A w efekcie — zrozumiat matematyke, bo, jak twierdzi francuski filozof
Aain Badiou, ,bez matematyki jestesmy Slepi”.
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