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L
WSTEP

W publikacji zostanie opisana nowoczesna wizualizacja przestrzeni
i znajdujgcych sie w niej przedmiotéw w tym bryt, wykorzystamy w tym celu
najbardziej aktualne programy komputerowe. Innowacyjne zastosowanie
przestrzennych rysunkow i instrukcje ich wykorzystania w zadaniach,
aby obliczenia byty prostsze, bardziej pobudzg wyobraznie. Omdwione zostang
rowniez interesujgce przyktady i rézne modele rozwigzan. Ponadto publikacja
bedzie zawierata cenne wskazéwki dotyczgce zapamietywania i rozwigzywania
zadan z wykorzystaniem geometrii przestrzennej a wszystko to w przyjazny
sposob bedzie stymulowato do dalszego pogtebiania wiedzy. Ta publikacja,
to pogladowe i intuicyjne podejscie do geometrii rowniez dla ucznidw z réznymi

trudnosciami.

Nauczanie przez rozwijanie myslenia abstrakcyjnego moze by¢ wykorzystane
na kazdym etapie nauczania przygotowywanych zajec¢ nie tylko przez nauczyciela

ale jest takze zachetg do samodzielnego innowatorskiego ¢wiczenia matematyki.

W klasach IV-VI, kiedy nauka matematyki odbywa sie przede wszystkim na
konkretnych obiektach, nalezy przede wszystkim zadbaé o prace na przyktadach,
bez wprowadzania nadmiaru poje¢ abstrakcyjnych, duzg pomoca dla ucznia jest
mozliwos¢ eksperymentowania z liczbami, rozwigzywania zagadek logicznych
i logiczno-matematycznych, a takze éwiczenia polegajgce na pracy lub zabawie
z réznymi figurami lub brytami w geometrii [Podstawa programowal.

W szczegdlnosci, rozwigzywanie rdwnan przez zgadywanie powinno byé

w klasach IV-VI traktowane jako poprawna metoda, w klasach IV-VI zaleca sie
szczegdblng ostroznosé przy wymaganiu od ucznia Scistosci jezyka
matematycznego [Podstawa programowal. Nalezy dbac o precyzje wypowiedzi,
ale trzeba pamietac o tym, aby unikac sytuacji, w ktérej uczen zostaje uznany
za nieuzdolnionego matematycznie, gdy nie potrafi wyrazi¢ poprawnego
rozwigzania w sposéb odpowiednio formalny, zgodnie z oczekiwaniami

nauczyciela [Podstawa programowa]. Umiejetnos¢ postugiwania sie takimi
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N
pojeciami matematycznymi jak: kat, dtugos¢, pole, suma algebraiczna
jest o wiele bardziej istotna niz zapamietanie formalnej definicji, w nauczaniu

matematyki istotne jest, aby uczen zrozumiat sens regut formalnych

[Podstawa programowal.

Celem nauczania matematyki jest wyrobienie u uczniéw intuicji
matematycznych wtasciwych danemu wiekowi. Jednym z zadan w procesie
ksztatcenia ucznia jest rozwiniecie umiejetnosci wnioskowania, zdolnosci
analitycznych, myslenia strategicznego (a wiec umiejetnosci planowania
kolejnych krokéw postepowania w celu rozwigzania problemu, a takze dzielenia
procesu rozwigzywania ztozonego problemu na etapy) oraz umiejetnosci
krytycznego spojrzenia na rozwigzanie zadania. Drugim z gtéwnych celéw
jest rozwiniecie umiejetnosci rachunkowej na poziomie umozliwiajgcym
rozwigzywanie problemoéw z zakresu innych przedmiotéw w klasach IV-VIII.

Powyisze cele, sprecyzowane sg w podstawie programowej jako cele ogdlne.

Pracujac z dzie¢mi ze SPE (specjalne potrzeby edukacyjne), nalezy
(wedtug Marzeny Kedry — autorki wieli scenariuszy lekcji): wspierac¢ ucznia,
naprowadzac go na trop prawidtowego rozwigzania, zadawac¢ pytania
pomocnicze, dostosowac ilos¢ czasu potrzebnego do wykonania zadania
do tempa pracy ucznia, oceniajgc ucznia, nauczyciel powinien zwréci¢ uwage
na nagradzanie najmniejszych sukceséw, stosowac zasady stopniowania
trudnosci w celu umozliwienia mu uzyskania pozytywnej oceny, nagradzac nalezy

nie tylko za efekty pracy, ale rowniez za wtozony wysitek.

Opisujac konstruktywistyczne podejscie do procesu nauczania — uczenia sie
zawsze podkresla sie, ze zaangazowanie i aktywnos¢ ucznia sg kluczowymi
zatozeniami w planowaniu i realizacji zajec¢ szkolnych, uczen powinien
by¢ Swiadomy swojego procesu uczenia sie, by¢ odpowiedzialny za to, co robi,
umiec uczyc sie i rozumie¢ swoéj wktad w ksztattowanie wtasnego sukcesu
w szkole, w procesie konstruowania swojej wiedzy i dochodzenia do zrozumienia

uczen wykorzystuje wiedze zdobytg w codziennych zyciowych doswiadczeniach
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i w szkole [Pfeiffer, 2017]. Przygotowujac zajecia, w trakcie ktérych uczen
poznaje nowe pojecia, symbole czy procedury, nauczyciel powinien odwotywac
sie do tych dwdch obszaréw doswiadczen, niezwykle wazny jest fakt, ze uczenie
sie ma charakter spoteczny — jest procesem interakcji ucznia ze Swiatem, z innymi
ludZzmi i z samym sobg [ibidem]. Konstruktywizm jest obecnie najbardziej
znaczacym nurtem w edukacji, okresla na nowo relacje miedzy nauczycielem
i uczniem, stawia na aktywnego ucznia, Swiadomego tego, czego i po co sie uczy,

oraz nauczyciela organizujgcego mu srodowisko uczenia sie sobg [ibidem].
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CEL PUBLIKACII

Celem publikacji jest opracowanie wzorcowych materiatéw szkoleniowych
wspierajgcych nauczycieli realizujgcych nauczanie w szkole, rozwijanie
kompetencji kluczowych na lekcjach i zajeciach dodatkowych. Publikacja bedzie
zawierata zestaw wybranych wzoréw matematycznych wraz z ich praktycznym
i teoretycznym zastosowaniem. Nowatorskie sposoby ukazujgce zastosowanie

matematyki w praktyce bardzo wzbogaca publikacje.

Publikacja bedzie zawierata zestaw wybranych wzoréw matematycznych
wraz z autorskimi rysunkami. Nowatorskie sposoby na zastosowanie figur
przestrzennych w obliczeniach praktycznych beda bardzo pomocne
W rozwigzywaniu zadan z trescig. Zadania — przygotowane przez autorki beda

przeznaczone do rozwigzania w grupach, parach lub indywidualnie.

Ponadto pewna powtarzalnos¢ w tej publikacji jest czynnikiem wspierajgcym
uczenie sie uczniow z trudnosciami. Publikacja ta to innowacyjny akcent
na rozwijanie myslenia matematycznego, odpowiada uczniom ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi. Wszystkie elementy publikacji, poczagwszy
od struktury przez typ zadan, ich nowoczesny charakter, a takze podejscie
metodyczne, zostaty dobrane tak, by uwzgledniaty trudnosci ucznidw i pomagaty

w ich przezwyciezeniu i bardziej pobudzaty wyobraznie.
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1. Lekcja przestrzeni

Zyjemy w przestrzeni i od urodzenia uczymy sie, jak jg rozumieé, poznawanie
przestrzeni zaczynamy od swiadomosci wiasnego ciata, czyli od wtasnego
»ja” (imie, wyglad, nazwy czesci ciata), nastepnie dziecko zaczyna patrzeé
na otoczenie ze swojego punktu widzenia, powoli zauwaza, ze cos$ znajduje sie
przed nim, za nim, z boku itd. [Zubowicz]. Kolejnym krokiem w rozwoju
jest ksztattowanie sie zdolno$ci widzenia $wiata oczami innej osoby, ten etap
nie jest tatwy i wymaga juz wysitku intelektualnego (rozumienie pojecia

przesuniecia i obrotu) [ibidem)].

Z chwilg pdjscia do szkoty, dzieciom potrzebna jest jeszcze jedna umiejetnosc
— orientacja na kartce papieru, co jest konieczne w procesie nauki czytania
i pisania, a pdzniej podczas uczenia sie matematyki, fizyki, geografii, nabywanie
tej umiejetnosci nie jest tatwe [ibidem]. Edyta Gruszczyk-Kolczyriska
[Gruszczyk-Kolczynska, 2018] uwaza, ze dzieci rozpoczynajgce nauke w szkole,
powinny dysponowac umiejetnoscig patrzenia na otoczenie oczami drugiej osoby
i orientowania sie na kartce papieru, w przeciwnym razie, nie bedg rozumiaty
polecen nauczycieli [ibidem]. Zdaniem prof. Gruszczyk-Kolczynskiej, dziecko
poznaje przestrzen w dziataniu, poprzez wtasny ruch — obserwuje, czuje i nazywa
swoje doswiadczenia, dlatego powinnismy aranzowac dla niego sytuacje
poznawcze, zabawy i zadania do wykonania [ibidem]. Dla uczniéw majgcych
problemy z orientacjg na kartce papieru proponuje zrobi¢ nastepujgce ¢wiczenia,
ktdre mogg by¢ kartg pracy zadang jako praca domowa, zabawy — ¢wiczenia

W niej zawarte uczniowie mogg wykonywac z rodzicami lub rodzernstwem.
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Cwiczenia z kartka [Zateskal:

1) Najpierw kartka przypieta jest na Scianie, okreslamy jej brzegi: gorny,
dolny, lewy, prawy; potem te same ¢éwiczenia z kartkg potozong na stole.

2) Rogi gérne i dolne na kartce — pokazywanie i rysowanie: od goéry na dot,
z dotu do gory, z lewego brzegu do prawego, z prawego do lewego;
taczenie rogéw: lewy gérny i prawy dolny, lewy dolny i prawy gérny.

3) Kreslenie greckich wzoréw — dorosty zaznacza uczniowi kropka miejsce
na kartce od ktérego zaczynac sie bedzie rysowanie szlaczka, wzoru,
potem mdwi w ktdrg strone dziecko ma rysowac (kazda kreska
ma dtugosc kratki), np. jedna kratka w gore, jedna w prawo, jedna
w dot, jedna w prawo, jedna w gore itd., potem uczen moze juz sam
dokonczy¢ szlaczek.

4) Rysowanie labiryntéw (dorosty najpierw dyktuje co najmniej

trzy sekwencje wzoru, potem dziecko rysuje samo).

Polecamy, tez inne bardzo interesujgce ¢wiczenia (takie jak zabawa z klockami
m.in., budowanie domu czy weza), ktére mozna znalezé na stronie Orientacja

przestrzenna — ¢wiczenia.

Innowacyjne pomoce dydaktyczne

W obecnych czasach technologie informatyczne obecne sg w kazdej dziedzinie
zycia cztowieka. Od najmtodszych lat dzieci postugujg sie telefonem czy tabletem.
Zauwazmy, ze te dzieci nie czytajg instrukcji obstugi tych urzadzen i sie jej
nie ucza, one po prostu sie nimi bawig, gdyz obstuga urzadzen jest po prostu
intuicyjna. Zatem najlepszym sposobem do zmotywowania ucznidow
do systematycznej nauki matematyki, tak aby nie powstawaty zalegtosci
ani niedobory w nauce jest umieszczanie matematyki w przystepnych
i odpowiednich sytuacjach, ktére dzieci mogga rozpoznac i ktére sg im znajome,

w ten sposdb mozna sprawic, ze wszystkie dziaty matematyki bedg jasne,
a takze zabawne i wciggajgce. Sprowadzenie matematyki do zabawy,

tzn. do nauki poprzez zabawe, jest najwazniejszym elementem zmiany pogladéw


https://www.szkolneinspiracje.pl/cwiczyc-orientacje-przestrzenna/
https://www.szkolneinspiracje.pl/cwiczyc-orientacje-przestrzenna/
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ucznia. Pokazujac im, ze matematyka nie jest przykrym obowigzkiem i ze moze
by¢ naprawde wszechstronna i ekscytujgca, wzbudzimy ich zainteresowanie

i pewnos¢ siebie. Oczywiscie kazdy uczen jest inny i powinien by¢ traktowany
indywidualnie. Wazne jest, aby zwréci¢ uwage na to, w jaki sposéb uczen
przyswaja informacje, w jaki sposdb rozumie wyzwania i podchodzi do nich.
Moze pomocne okazg sie odpowiednio dobrane zadania — zabawy,

moze zadania, ktére angazujg wiele zmystéw jednoczesnie (integracja
sensoryczna), moze zadania z wykorzystaniem programéw komputerowych

i réznego rodzaju nowatorskich wizualizacji. To wszystko sprawi,

ze nauka matematyki bedzie przyjemniejsza.

Innowacyjny nauczycieli, to taki, ktéry uatrakcyjni lekcje matematyki
korzystajac z programoéw komputerowych, czy tablic multimedialnych, bedzie
to bardzo pozadane szczegdlnie w geometrii zaréwno ptaskiej,
jak i przestrzennej. Uczniowie sg bardzo otwarci na rézne nowinki techniczne
i mozna oczekiwac, ze wizualizacje réznych problemoéw geometrycznych
zwtaszcza przestrzennych bytyby dla nich ciekawym urozmaiceniem lekcji
matematyki [Falkiewicz i inn., 2018, str. 89]. Owocem takich dziatan bytyby
lepsze efekty przyswajania wiedzy przez ucznidéw, mozna by wtedy pomyslec¢
o tym, aby cho¢ jedna godzina matematyki w tygodniu byta przeprowadzana
w laboratorium komputerowym, w ten sposéb mozna bytoby pokazaé uczniom
zwigzek matematyki z informatyka [ibidem]. Mogliby oni poszerza¢ swojg wiedze
przez zabawe, poznawanie programow komputerowych stuzgcych obliczeniom
matematycznym i wreszcie pobudzaé wiasng kreatywnos¢, umiejetnosc
logicznego myslenia i wyobraznie przestrzenng, dlatego warto juz
od najmtodszych lat pokazywaé dzieciom, ze matematyka jest wszedzie
i jej nauczanie nie musi polegac¢ jedynie na rozwigzywaniu zadan przy tablicy

[ibidem].

Mozemy zatem zaproponowac uczniom nowatorska lekcje matematyki
z wykorzystaniem programowania np. w GeoGebrze. Tym bardziej, ze wsrod

uczniéw widoczne jest duze zainteresowanie komputerami, na ktérych mogliby
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samodzielnie tworzy¢ proste figury przestrzenne, eksperymenty, konsekwencja
czego bedzie zdobyta i znacznie bardziej utrwalona wiedza. Dzieki takim
nieszablonowym lekcjom uczniowie lepiej zapamietujg nowopoznane pojecia

i stosujg je w praktyce, mogga oni réwniez rozwija¢ swoje pasje i zainteresowania
z jednoczesnym ksztattowaniem licznych umiejetnosci przedmiotowych.
Program Geogebra jest darmowy i bardzo prosty w obstudze, kazdy uczen moze
go sobie zainstalowad na wtasnym domowym komputerze. GeoGebra

jest narzedziem pozwalajagcym uczniowi: ,,zobaczy¢” (np. réznego rodzaju odcinki
zawarte w figurach przestrzennych takich jak prostopadtosciany, szesciany,
graniastostupy czy ostrostupy a takze ich wysokosci i ich spodki), lepiej rozumiec
zaleznosci miedzy zaobserwowanymi odcinkami a takze miary katow.
Innowacyjne lekcje z matematycznego programowania (obstuga programu
GeoGebra), prowadzenie obserwacji dynamicznych oraz ¢wiczen dostepnych

na stronie GoeGebra, tworzenie min. konstrukcji przestrzennych sprawiaja,

Ze uczniowie majg mozliwos$¢ eksperymentowania z figurami przestrzennymi,
sami odkrywajg zaleznosci, wtasnosci i cechy figur przestrzennych jak rowniez
twierdzen matematycznych z zakresu geometrii, zdobywajg tez umiejetnos¢
konstruowania obiektéw geometrycznych, pogtebiajg umiejetnosé wykonywania
konstrukcji geometrycznych. Na stronie GeoGebry sg gotowe aplikacje

i prezentacje przygotowane dla ucznidw w kazdym wieku, ktdre nauczyciel moze
pokazaé nawet bez instalowania programu GeoGebra i bez uprzedniego
zaznajomienia sie z tym programem. Dla zainteresowanych tym programem

poleci¢ mozna podreczniki, ktére umieszczone sg na stronach:

a) Wprowadzenie do GeoGebry —wersja 4.2;

b) Materiaty metodyczne "matematyka" — Pawlak R.J., Walczak Z.,

Wydawnictwo Uniwersytetu todzkiego.

Proponujemy, tez wykorzystanie na lekcjach réznego rodzaju uktadanek
geometrycznych czy klockdw przestrzennych, to swietny sposdb na ¢éwiczenie

myslenia matematyczno-przestrzennego. Klocki, gry i uktadanki rozwijajg réwniez
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wyobraznie i umiejetnosci koncentracji. Ich umiejetne zastosowanie podczas
lekcji jest bezsprzecznie nowatorskg metodg dydaktyczng. Bardzo polecamy
strone matzoo, uczen moze na niej wybrac klase do ktérej aktualnie uczeszcza
oraz dziat, ktdry chciatby powtdrzy¢. Pojawia sie wtedy rézne zadania,
ktdre uczen powinien rozwigzaé, nastepnie uczen moze sprawdzi¢ swoje
rozwigzanie, jesli jest poprawne to przechodzimy do nowego zadania,
jesli nie to pojawia sie wskazéwka i odpowiedz, mozna wtedy sprobowac jeszcze
raz lub przejs¢ do kolejnego zadania. Dziat geometria przestrzenna zawiera

zadania z nastepujacych podrozdziatow:

e prostopadtosciany — krawedzie, pola powierzchni, objetosci;

e pole powierzchni graniastostupa;

e objetos¢ graniastostupa;

e przekatna szescianu;

e pole powierzchni ostrostupa;

e objetos¢ ostrostupa;

e zastosowanie Twierdzenia Pitagorasa do obliczania pdl powierzchni
graniastostupow;

e jednostki objetosci (I, ml, cm3, ...).

-12-
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2. Wyobrainia przestrzenna

Pojecie wyobrazni przestrzennej nie jest jednoznaczne, definiuje sie ja
rozmaicie, w literaturze z zakresu psychologii i pedagogiki przedstawia sie ja
inaczej, niz w przypadku sztuk plastycznych, skrajnie réznie w przypadku nauk
Scistych [Guzy, 2011]. Nie znajdziemy tego terminu w stownikach jezyka
polskiego, nawet najbardziej obszerny Praktyczny stownik wspétczesnej
polszczyzny pod redakcjg Haliny Zgétkowej pod hastem wyobraznia nie notuje
potaczenia typu wyobraznia przestrzenna, choé uwzglednia ponad 50
popularnych potgczen, tj.: wyobraznia dziecka, wyobraznia artystyczna,
itp. [ibidem]. Sfownik psychologiczny podaje: ,,wyobraznia przestrzenna,
to sprawnos$¢ wyobrazania sobie uktadéw przestrzennych oraz operowania
przestrzennego nimi, bez spostrzegania zaleznosci od rodzaju materiatu
przestrzennego (twory geometryczne, konstrukcje techniczne, konstelacje
gwiezdne, pokfady geologiczne); wyobraznia przestrzenna bedzie przybierata
postaé swoistg dla kazdego materiatu”. Zagadnienie orientacji przestrzennej
w literaturze przedmiotu z zakresu psychologii, pedagogiki oraz dydaktyki nie jest
jednoznacznie opisane, nie do konca tez wiadomo, w jaki sposéb dziecko poznaje
przestrzen [ibidem]. Badacze twierdzg, ze wiemy tylko, ze rézne sg drogi
i sposoby uczenia sie i ze istniejg pewne prawidtowosci, wedtug ktérych wiedza
o przestrzeni ksztattuje sie w umysle dziecka oraz, ze orientowac sie
w przestrzeni to znaczy znac kierunki: lewa — prawa, géra — dot,

przod — tyt [ibidem].

Bez watpienia jednak wyobraznia przestrzenna jest jedng z wazniejszych
dyspozycji intelektualnych cztowieka, podobnie jak wiele innych dyspozycji
psychologicznych cztowieka ulega rozwojowi, rozwdj ten moze przebiegac
w sposdb naturalny /spontaniczny/ bedac zaleznym od ogdlnego rozwoju
cztowieka i wptywu szeregu czynnikdw zewnetrznych [ Kopeé, 1989, str. 38].
Wyobraznie przestrzenng mozna réwniez swiadomie/celowo ksztattowac

w toku nauki szkolnej, przede wszystkim w czasie realizacji programu nauczania
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N
obejmujgcego zagadnienia nauki o rzutach, rysunku i geometrii , w szczegdlnosci
stereometria ksztattuje a tym samym rozwija wyobraznie przestrzenna,

podstawowe umiejetnosci, ktére powinny by¢ ksztattowane w szkole

podstawowej i kontynuowane w szkotach ponadpodstawowych to:

e umiejetno$é rysowania odrecznego przy pomocy réznych przyrzaddw;

e umiejetnos¢ wykonywania rysunku, ktérego podstawa jest zapis graficzny
utworu przestrzennego w rzutach prostokatnych;

e umiejetnos$é czytania rysunku w ktorej zasadniczg role odgrywa
odtwarzanie ksztattu i potozenia w przestrzeni tréjwymiarowej utworow
na podstawie ich dwuwymiarowego ptaskiego zapisu graficznego

w rzutach prostokatnych [ibidem].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze poddajgc wyobraznie przestrzenng
uczniow w wieku 13.i 17. lat nawet intensywnemu ksztattowaniu,
nalezy spodziewac sie niewielkich osiggnieé. Znacznie lepsze wyniki
w ksztattowaniu wyobrazni przestrzennej mozna osiggnac¢ u ucznidéw

w wieku 10.,11. lat lub 15. lat [ibidem].

Orientacja w przestrzeni jest warunkiem dobrego funkcjonowania ucznia
w otaczajgcej rzeczywistosci i stanowi bardzo wazny element w edukacji,
a wiec powinna by¢ ksztatcona nie tylko w szkole ale i przed rozpoczeciem
systematycznej nauki [Zynek]. Zachecamy do stosowania nowatorskiej metody
uczenia matematyki jaka jest ,Matematyka Multisensoryczna”, pojecie
to obejmuje wiedze z zakresu stymulacji zmystéw, objawdéw problemoéw
przetwarzania sensorycznego, wptywu ruchu na prace mdzgu, potrzeby ruchu
u dzieci przedszkolnych i szkolnych oraz rozwijania kompetencji matematycznych
zawartych w podstawie programowej szkoty podstawowej. Matematyka
Multisensoryczna jest innowacyjnym narzedziem do realizacji podstawy
programowej w szkole z zakresu matematyki i logiki zgodnie z zatozeniami
integracji sensorycznej. Gdy zajecia oparte sg na zabawie, do$wiadczaniu

wielozmystowemu, to dajg mozliwos¢ manipulowania przedmiotami z zakresu

—14—-



L.
B
przerabianego materiatu. Uczen ma mozliwos¢ wzigc do reki ,konkret,

np. szescian z zycia codziennego” i zbadac go wielozmystowo: od dotkniecia,

po podrzucenie w celu zbadania wagi, powachania a nawet przytulenia,

jesli , konkret” ma wtasciwosci np. termiczne [Skura, i inn., Przepis na sukces
pedagogiczny, 2008, str. 27-29]. Zabawy i éwiczenia zwigzane z percepcja
wzrokows, oraz narzedziami do rozwijania percepcji wzrokowej sg bardzo wazne
W rozwoju ucznia i w racjonalizatorskim oraz przyjemnym uczeniu matematyki.
Zabawy z tych obszaréw sg kluczowe w procesie logicznego myslenia, rozwijaja
spostrzegawczos¢, wspomagaja koncentracje, koordynacje wzrokowo-ruchowg
oraz kreatywnos¢ ucznia. Percepcja wzrokowa to umiejetnos¢ spostrzegania
barw, ksztattéw, skupiania wzroku, wyodrebnianie elementéw z tta. To zdolnos¢
do rozpoznawania i réznicowania bodzcéw wzrokowych oraz do ich
interpretowania w odniesieniu do wczesniej nabytych doswiadczen. Zdolnos¢
postrzegania wzrokowego bierze udziat we wszystkich dziataniach cztowieka.
Stymulacja percepcji wzrokowej jest zatem kluczowa w rozwoju ucznia

[Skura, i inn., Myslenie matematyczne, 2014, str.23.]. Pod katem rozwijania
réoznych kompetencji percepcje wzrokowg mozna stymulowaé za pomocg zabaw
z zakresu odwzorowywania, spostrzegania, uktadania i rysowania prostych
sekwencji i symetrii oraz przyporzgdkowywania. Niezmiernie waznym
¢wiczeniem na lekcji moze by¢ sytuowanie przedmiotéw w réznych miejscach
przestrzeni (na ptaszczyznie dwuwymiarowej: tablica, zeszyt, ksigzka)

lub w przestrzeni tréjwymiarowej (sala w ktorej odbywaijg sie lekcje) i przestrzeni
niewymiarowej (otwarta przestrzen) [ibidem]. W ten sposéb uczen utrwala
stosunki przestrzenne miedzy przedmiotami i ich wzajemne potfozenie niezalezne
od swojej osoby, co jest niezbedne przy rozwigzywaniu zadan z geometrii
przestrzennej. Stopniujgc trudnos¢ mozemy sie postuzy¢ w zabawach

uktadankami, mozaikami, klockami itp.
Przyktadowymi zadaniami mogg by¢:

e wyszukiwanie uktadéw podobnych do wskazanych przez nauczyciela;
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e segregowanie wg zasad opartych na ujmowaniu stosunkow

przestrzennych;

e wzajemne sytuowanie przedmiotéw wzgledem siebie;

e ukfadanie wzordéw (powtarzajgcych sie sekwencji), kolorowanie rysunkéw
lub rysowanie wg wskazéwek lub wedtug wczesniej ustalonego kodu;

e uktadanie i konstruowanie;

e skfadanki geometryczne;

e rysowanie lub kolorowanie wg instrukcji stownej (w lewo, w prawo,
do gory itp.) na kartce kratkowanej lub punktowanej (w ten sposéb
uczniowie utrwalg pojecie uktadu wspoétrzednych);

e graficzne odtwarzanie wzajemnego potozenia elementéw wg wzoru

(szlaczki, figury geometryczne, uktady figur geometrycznych) [ibidem].

W ten sposdb uczen w innowacyjny sposdb bardzo kreatywnie stymuluje

wyobraznie przestrzenng a takze éwiczy pamiec i logiczne myslenie.

Uzdolnieni uczniowie

Wyrdzniamy kilka rodzajéw inteligencji m.in. inteligencja jezykowa,
inteligencja muzyczna, inteligencja logiczno-matematyczna, inteligencja
wizualno-przestrzenna, inteligencja kinestyczna, inteligencja interpersonalna,
inteligencja intrapersonalna, inteligencja przyrodnicza. Inteligencja
matematyczno-logiczna pozwala odbierac swiat poprzez liczby i ciggi zdarzen,
charakterystyczne jest zainteresowanie swiatem przedmiotdow, symboli
liczbowych i operacji matematycznych [Poleszak, i inn., 2014, str. 119].
Inteligencja matematyczno-logiczna przejawia sie réwniez w logicznym mysleniu,
rozumieniu abstrakcyjnych relacji i dostrzeganiu zwigzkéw przyczynowo-
skutkowych oraz w sprawnym wykonywaniu réznego rodzaju obliczen,

osoby z dominujacg inteligencjg matematyczno-logiczng charakteryzuje to, ze:

e potrafig logicznie mysle¢;

e umiejetnie szereguja, klasyfikujg i wnioskuja;
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e |ubig precyzyjne instrukcje;

e sg konkretne i dociekliwe;

e tatwo dostrzegajg zwigzki przyczynowo-skutkowe;
e chetnie rozwigzujg problemy;

e lubig przeliczaé rézne rzeczy (czasem robig to bezwiednie);
e majg ustalony porzadek i kolejnosé rzeczy;

e umiejetnie zbierajg i analizujg informacje;

e prowadza badania;

e rozumiejg znaczenie symboli;

e sgzorganizowane, doktadne i precyzyjne;

e grajg w gry logiczne i strategiczne;

e |ubig zagadki i tamigtéwki;

e zadajg dociekliwe pytania;

e potrafig grupowac i klasyfikowac [ibidem].

Inteligencja wizualno-przestrzenna pozwala odtwarzaé wrazenia wzrokowe,
odbierac $wiat poprzez obraz i formy przestrzenne, charakterystyczna
jest zdolnos¢ do tworzenia w umysle tréjwymiarowych obrazow, relacji
przestrzennych oraz wizualizacji, inteligencja wizualno-przestrzenna przejawia sie
zdolnoscig do spostrzegania informacji wzrokowych oraz przestrzennych,
do przeksztatcania i modyfikowania ich, osoby z dominujgcg inteligencja

wizualno-przestrzenng charakteryzuje to, ze:

® majg zdolnos¢ dostrzegania szczegdtéw w otaczajgcym swiecie;
e sy wrazliwe na ksztatty, wzory, linie i kolory;

e majg pamiec obrazow, , myslg obrazami”;

e |ubig rysowac¢, malowaé, modelowag, rzezbié i lepic;

e chetnie tworzg réznorodne formy przestrzenne;

e majg dobrze rozwiniety zmyst dotyku;

e bez trudu korzystajg z map, diagramow, tabel czy wykreséw;

e tworzgirozumiejg schematy rysunkowe;
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lubig rézne uktadanki typu puzzle, klocki;

tworzg w wyobrazni wtasne wizje dotyczace czytanej ksigzki;
lubig sprawdzac, jak cos dziata, z czego sie sktada;
tworzg modele;

potrafig odnalez¢ droge w nieznanym miejscu, w labiryncie [ibidem].

Wybrane aktywnosci sprzyjajgce rozwijaniu wielorakich inteligencji uczniéw,

a szczegolnie inteligencji wizualno-przestrzennej:

konstruowanie zamkdéw, domdw, mostéw, innych budowli;
tworzenie kompozycji przestrzennych do muzyki;

poszukiwanie schowanego przedmiotu przy pomocy planu, mapy;
budowanie labiryntéw, poszukiwanie skarbéw, zabawy w ,,chowanego”;
rysowanie map, labiryntéw, plandw;

odczytywanie prostych instrukcji i schematéw;

konstruowanie gier;

rzezbienie, modelowanie, lepienie;

tworzenie prac przestrzennych;

wykonywanie elementéw scenografii i dekoracji;

wykonywanie rekwizytéw teatralnych;

filmowanie, fotografowanie, tworzenie prezentacji;

wykonywanie prac wedtug wtasnych pomystéw i projektéw;
wykonywanie makiet;

sklejanie modeli;

udziat w spotkaniach z ciekawymi ludzmi: rzezbiarzem, malarzem,
modelarzem, architektem, filmowcem, astronomem, grafikiem

komputerowym, inzynierem, pilotem [Poleszak, i inn., 2014, str. 127].
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Wybrane aktywnosci sprzyjajgce rozwijaniu wielorakich inteligencji uczniéw,

a szczegolnie inteligencji matematyczno-logicznej:

tworzenie zbioréw, przeliczanie elementdéw, pordwnywanie liczebnosci
zbioréw;

segregowanie, przyporzagdkowywanie, poréwnywanie;

przeliczanie, segregowanie, sortowanie liczmanow, klockéw oraz innych
przedmiotow;

poréwnywanie, szacowanie, ocena wielkosci przedmiotéw;

tworzenie zbiordw, podzbioréw, czesci wspdlnej zbioru;

uktadanie zapisu matematycznego;

rozwigzywanie zadan z trescig, uktadanie pytan, odpowiedzi, tresci zadan;
dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie;

mierzenie, wazenie przedmiotdw, poznanie urzadzen oraz przyrzagdéw
stuzgcych do praktycznych pomiaréw, poznanie réznych miar dtugosci,
ciezaru;

dolewanie, odlewanie, poznanie réznych miar pojemnosci i objetosci;
mierzenie temperatury, odczytywanie wskazan termometréw, poznanie
réznych rodzajéw termometrow i sposobdéw ich wykorzystania;
rozpoznawanie i nazywanie ksztattow;

konstruowanie gier;

korzystanie z gier planszowych;

udziat w spotkaniach z ciekawymi ludZzmi: matematykiem, ksiegowym,
inzynierem, technikiem, informatykiem, wynalazcg, chemikiem, fizykiem;
wizyty w laboratorium badawczym, obserwatorium astronomicznym,

w instytucie technicznym, na wyzszej uczelni technicznej, w biurze

rachunkowym [Poleszak, i inn., 2014, str. 128].
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3. Wskazéwki dla nauczyciela

Wprowadzanie nowego materiatu na lekcji jakim sg figury przestrzenne

moglibysmy zacza¢ od filmu pt. , Figury przestrzenne — wprowadzenie”

aby zapoznac uczniéw z ich ksztattem, charakterystyka oraz pokazac, ze zetkneli
sie juz z nimi w zyciu codziennym. Aby jeszcze bardziej ulokowa¢ matematyke
przestrzenng w zyciu kazdego ucznia, nauczyciel moze poprosi¢ aby kazdy znalazt
konkretng bryte znajdujacg sie w sali (np. prostopadtoscian), opisat jg, pokazat

i policzyt krawedzie podstawy, krawedzie boczne, wierzchotki itd., a nastepnie
aby podat z jakiej rzeczy (w ksztatcie dowolnej bryty przestrzennej) korzysta
najczesciej np. w domu. W éwiczeniu wyobrazni przestrzennej wszystkim
uczniom proponujemy gre Ubongo 3D. W grze s3 przestrzenne klocki,

ktore wprowadzajg zabawe w zupetnie nowy (trzeci) wymiar. Uczniowie dostajg
plansze z narysowanymi brytami, ich zadaniem jest jak najszybciej zapetnic¢ puste
pola na swoich planszach, tylko tym razem muszg to zrobi¢ w przestrzeni

a nie na planszy. Ciekawymi éwiczeniami dla uczniéw beda:

Cwiczenie 1.

Jakie bryty widzisz po drodze do szkoty, w swoim pidrniku, w sklepie, ... .
Zréb zdjecia kilku takich bryt. Postaraj sie, aby na kazdym zdjeciu przedstawiona
byta inna bryta. Postaraj sie zrobi¢ zdjecie kazdej z poznanych na lekcjach bryt.
Jesli nie mozesz zrobic zdjecia to poszukaj figur w Internecie. Nastepnie zréb
prezentacje w programie Power Point na temat bryt, ktére mozesz

zaobserwowac na co dzien.

Jesli chcemy zapoznad ucznidow z konkretnymi brytami i ich cechami
charakterystycznymi to nastepujace filmy, ktore o wiele bardziej rozwing
wyobraznie ucznia niz zwykte rysowanie na tablicy czy studiowanie podrecznika,

bedg pomocne:
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https://www.youtube.com/watch?v=_S9MFPvK_-g

e  Budowa prostopadtoscianu i szescianu”;

e ,Siatka prostopadtoscianu i szescianu”;

e  Pole powierzchni prostopadtoscianu i szeScianu”;

e Objetos¢ i jednostki objetosci — wprowadzenie”;

e ,Objeto$¢ prostopadtoscianu i szeScianu”;

e ,Rozpoznawanie figur przestrzennych”.

Aby wyjasnic pojecie ostrostupa polecamy obejrzenie filmu pt. ,Rodzaje
ostrostupdw”. Uczen odbiera w ten sposdb wiedze réznymi zmystami. Nastepnie
przejdziemy do wprowadzenia pojecia objetosci roznych ostrostupéw

i rozwigzania przyktadowych zadan podanych w filmie pt. ,,Objetos¢ ostrostupa”,

dzieki dopracowanym animacjom pokazanym w tym filmie uczniowie szybko

przyswojg to pojecie, kolejnym materiatem bedzie ,, Rysowanie ostrostupow”,

ktore sprawia uczniom wiele problemoéw, autor filmu krok po kroku pokazuje
jak zacza¢ rysowanie bryty przestrzennej na kartce papieru, zwraca tez uwage
na powszechne btedy i pokazuje jak ich unika¢. Kolejny temat i film to

»Siatka i pole powierzchni ostrostupa”, w ktérym zobaczymy jak z kartki papieru

zrobic¢ bryte, bardzo pomocng animacjg jest rozcinanie ostrostupa i pokazanie
jego siatki, dzieki temu uczniowie lepiej zrozumiejg pojecie pola powierzchni
i prze¢wiczg je na prezentowanych zadaniach. Dzieki przejrzystym i kolorowym

rysunkom w filmie pt. , Ostrostup prawidtowy tréjkgtny — obliczanie dtugosci

odcinkéw” uczniowie udoskonalg swojg wizualizacje przestrzenng i zastosuja
w szczegdtowo omawianych zadaniach, nastepnie przejdziemy do zapoznania
uczniéw z odcinkami zawartych w ostrostupach prawidtowych czworokgtnym

i szesSciokatnym w filmie pt. ,, Ostrostup prawidtowy czworokatny i szesciokatny —

obliczanie dtugosci odcinkéw”, dzieki temu, ze autor precyzyjnie ttumaczy

i omawia rézne zadania, wykonujac przejrzyste rysunki i robigc przekroje,
sprawia, ze kazdy uczen moze zobaczyé, wyobrazic sobie i przeliczy¢ wszystkie

rachunki, film pt. ,Ostrostupy — zadania” jest pewnego rodzaju podsumowaniem

catego dziatu o ostrostupach, uczniowie moga sprawdzic¢ na ile zrozumieli

ten temat.
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https://pistacja.tv/film/mat00244-budowa-prostopadloscianu-i-szescianu?playlist=510
https://pistacja.tv/film/mat00246-siatka-prostopadloscianu-i-szescianu?playlist=510
https://pistacja.tv/film/mat00247-pole-powierzchni-prostopadloscianu-i-szescianu?playlist=510
https://pistacja.tv/film/mat00248-objetosc-i-jednostki-objetosci-wprowadzenie?playlist=510
https://pistacja.tv/film/mat00249-objetosc-prostopadloscianu-i-szescianu?playlist=510
https://www.youtube.com/watch?v=e-foKblrBmg
https://pistacja.tv/film/mat00522-rodzaje-ostroslupow?playlist=589
https://pistacja.tv/film/mat00522-rodzaje-ostroslupow?playlist=589
https://pistacja.tv/film/mat00523-objetosc-ostroslupa?playlist=589
https://pistacja.tv/film/mat00531-rysowanie-ostroslupow?playlist=589
https://pistacja.tv/film/mat00532-siatka-i-pole-powierzchni-ostroslupa?playlist=589
https://pistacja.tv/film/mat00533-ostroslup-prawidlowy-trojkatny-obliczanie-dlugosci-odcinkow?playlist=589
https://pistacja.tv/film/mat00533-ostroslup-prawidlowy-trojkatny-obliczanie-dlugosci-odcinkow?playlist=589
https://pistacja.tv/film/mat00534-ostroslup-prawidlowy-czworokatny-i-szesciokatny-obliczanie-dlugosci-odcinkow?playlist=589
https://pistacja.tv/film/mat00534-ostroslup-prawidlowy-czworokatny-i-szesciokatny-obliczanie-dlugosci-odcinkow?playlist=589
https://pistacja.tv/film/mat00535-ostroslupy-zadania?playlist=589

L

Wyjasnijmy teraz pojecie graniastostupa korzystajgc z ,Co to jest

graniastostup? Co to jest graniastostup prawidtowy?”, zobaczmy teraz jakie

odcinki mogg by¢ zawarte w graniastostupach ,Odcinki w graniastostupach”,

nastepnie poznamy pojecie objetosci co utatwi nam film pt. ,Objetos¢
graniastostupa” ze wzgledu na bardzo dopracowane wizualizacje w nim

przedstawione, kolejny temat to ,,Pole powierzchni graniastostupa. Siatki

graniastostupdw” autor filmu bardzo elastycznie przechodzi w nim z przestrzeni

na ptaszczyzne, rozwigzywanie ciekawych zadan mozemy obserwowac w filmie

pt. ,,Graniastostupy — zadania na pole powierzchni i objeto$¢”, jesli chcemy

przesledzi¢ zadania z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa to polecamy

film pt. ,Twierdzenie Pitagorasa w graniastostupach”.

Nauczyciel w kazdym momencie moze zatrzymac film i dopytac uczniéw
o dowolny fragment aby upewnic sie, ze wszystko jest zrozumiate. Proponujemy
aby nauczyciel zatrzymywat film przed rozwigzaniem zadania podanego
w filmach aby kazdy z uczniéw mégt samodzielnie je rozwigzac lub razem
z innymi uczniami, warto tez zastosowac¢ metode ,burza mdézgow”.
Dzieki transkrypcji w filmach uczniowie niedostyszgcy bedg w petni korzystaé
z takich lekcji. Przejrzyste rysunki, wizualizacje i animacje stosowane podczas
ogladania filmdéw sprawiajg, ze uczniowie nawet z ubogg wyobraznig
przestrzenng bedg mogli zrozumiec i zobaczy¢ rézne wtasnosci bryt i odcinkéw
w nich zawartych. Filmy mogg by¢ réwniez odtwarzane przez uczniéw w domach

aby powtdrzy¢ i utrwali¢ nowo poznane pojecia i wzory.

Kazdy nauczyciel powinien najpierw porozmawiac z uczniami o zadaniach
a p6zniej dopiero napisac rozwigzanie na tablicy, pamietajmy przy tym
o komentowaniu tego co piszemy. Jesli to mozliwe to pokazmy, rézne metody
rozwigzan, pokazmy jak sprawdzic¢ czy rozwigzanie jest poprawne. Bardzo wazna
jest wspétpraca z rodzicami, ktérzy powinni ucznia motywowac
do systematycznej pracy, nauczyciel powinien skupic sie raczej na pochwatach

(jesli tylko jest taka mozliwos¢).
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https://pistacja.tv/film/mat00520-co-to-jest-graniastoslup-co-to-jest-graniastoslup-prawidlowy?playlist=603
https://pistacja.tv/film/mat00520-co-to-jest-graniastoslup-co-to-jest-graniastoslup-prawidlowy?playlist=603
https://pistacja.tv/film/mat00521-odcinki-w-graniastoslupach?playlist=603
https://pistacja.tv/film/mat00524-objetosc-graniastoslupa?playlist=603
https://pistacja.tv/film/mat00524-objetosc-graniastoslupa?playlist=603
https://pistacja.tv/film/mat00525-pole-powierzchni-graniastoslupa-siatki-graniastoslupow?playlist=603
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4. Przestrzen

Przestrzen jest czyms nieszablonowym i interesujgcym, cztowiek posiada
zdolnos¢ do wyobrazania sobie nie tylko tego co aktualnie spostrzega, ale moze
przedstawic sobie w wyobrazni kazdg rzecz o ktérej pomysli, jest to mozliwe
dzieki spostrzezeniom i doswiadczeniom, a zajecia szkolne (lekcje geometrii)
sprzyjaja ksztattowaniu myslenia przestrzennego [Sulima]. Uczniowie
przedstawiajg jg na wiasny sposdb w zaleznosci od wieku, umiejetnosci
spostrzegania i rozumienia jej, obserwacja i wyrazenie przestrzeni wymagaja
od ucznia duzego wysitku, stopniowo poznajg wiadomosci dotyczgce sposobow
przedstawiania bryt, przedmiotéw tréjwymiarowych i ich usytuowanie

w przestrzeni [ibidem].

Z przestrzenia dzieci zapoznajg sie juz od najmtodszych lat, wtedy,
gdy najpierw poznajg ksztatty przedmiotdow, a nastepnie uczg sie nimi
manipulowac, poczgwszy od edukacji wczesnoszkolnej, a nawet przedszkolnej
dziecko korzysta z umiejetnosci "postugiwania sie przestrzenig", dzieje sie to
podczas budowania z klockdw, uktadania puzzli, lepienia z plasteliny, formowania
bryt, malowania, wyklejania itp., a takze podczas zabaw i zaje¢, gdy uczg sie
rozpoznawac kierunki w przestrzeni, poréwnywac wielkosci [ibidem].
Majac to na uwadze i wiedzgac, ze wyobraznia przestrzenna jest zdolnoscia,
ktdrg mozna rozwija¢, nalezy to czyni¢ w sposéb swiadomy i zaplanowany
[ibidem]. Rozwdj wyobrazni przestrzennej w nauczaniu geometrii polega

na [ibidem]:

e stosowaniu odpowiednio dobranego materiatu obserwacyjnego
(naturalne otoczenie, modele, rysunki);

e stosowaniu modeli pokazowych i modeli roboczych, z ktérymi uczniowie
pracujg, stosowaniu modeli trwatych i modeli budowanych
oraz rozktadanych przez ucznidéw, modeli statycznych i modeli

ruchomych;
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e statym rozszerzaniu wiedzy ucznia (istotne twierdzenia i okreslenia

oraz korzystanie z nich), ktéra utrwala obraz powstaty w wyobrazni;

e jednoczesnym ksztatceniu wyobrazni i logicznego myslenia;

e rozwigzywaniu zadan, ksztatcacych wyobraznie czynng, tj. zdolnos¢
Swiadomego, kierowanego wolg kombinowania obrazéw konfiguracji
geometrycznych z réznych elementéw wyobrazeniowych;

e zwigzanego z logicznym mysleniem (zadania takie, jak konstrukcje
prostych przekrojéw, rozktadanie bryt na czesci, poszukiwanie liczby
przekatnych, ptaszczyzn przekatnych, osi obrotu i ptaszczyzn obrotu);

e wykorzystaniu anagliféw, jest to obrazow, ktére ogladane sg przez
specjalne okulary (czerwono-niebieskie, czerwono-zielone badz

czerwono-turkusowe) dajg wrazenie oglgdania obiektu tréjwymiarowego.

Jesli zauwazamy, ze uczen ma problemy z wyobraznig przestrzenng zacznijmy
od podstaw czyli od ksztattowania Swiadomosci wtasnego ciata, réznicowania
prawej i lewej strony, prawidtowego okreslania potozenia przedmiotéw.
Pomoga w tym nastepujgce ¢wiczenia, ktére mozemy zadac jako prace domowa
lub jako ¢wiczenie do wykonania z rodzicami, co wzmocni nie tylko wiezi
rodzinne ale bedzie tez sympatyczng zabawg rozwijajagcg myslenie przestrzenne,
ktore bedzie miato duzy wptyw na rozwdj ucznia i na efekty uczenia sie nie tylko

matematyki.
Cwiczenie 1.

Nauczyciel/rodzic prosi kolejno uczniéw o podniesienie do goéry/ do boku/
przed siebie/ za siebie prawej/ lewej reki, prawej/ lewej nogi.

Nastepnie prosi o wskazanie czesci ciata: gtowy, brzucha, plecéw.
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Cwiczenie 2.

Uczniowie dobierajg sie w pary i stajg naprzeciwko siebie. Jeden z uczniéw
podaje polecenia a drugi je wykonuje, pdzniej nastepuje zamiana rol.
Przyktadowe polecenia: porusz oczami, porusz buzig, gtowg, lewg/prawg reka,
dotknij mojego brzucha/lewej, prawej nogi/plecéw, dotknij swojego

brzucha/lewej, prawej nogi/plecow.
Cwiczenie 3.

Jeden z ucznidw bedzie wykonywat polecenia innych uczniéw, po czym
nastgpi zmiana ucznia wykonujgcego polecenia. Przyktadowe polecenia
do wykonania to: usigdz na fawce, stan po prawej stronie krzesta, stan
za krzestem, podnies$ pitke do gory, postaw pitke na podtodze, podnie$ pitke

z podtogi, rzu¢ pitke do mnie, rzu¢ pitke do osoby po twojej lewej stronie itp.
Cwiczenie 4.

Zgromadzimy rdzne przedmioty z sali i roztézmy je w réznych miejscach tej sali
zgodnie z instrukcjami nauczyciela, np. jabtko na tawce, pitke pod biurkiem,
klocek na najblizszym krzesle po twojej prawej stronie, zegarek obok najdalszego

plecaka po twojej lewej stronie.
Cwiczenie 5.

Uczniowie odpowiadajg na pytanie, gdzie sg umieszczone poszczegdlne

przedmioty np. ksigzka jest na parapecie po prawej stronie nauczyciela, itp.
Cwiczenie 6. [Zubowicz]

Zadaniem ucznia jest utozenie klockdw wg polecen, np. potdz pomaranczowy
klocek przed sobg, z prawej strony z6ttego klocka potdz zielony klocek.

Na zielonym klocku potdz czerwony klocek, itd., ... .
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Cwiczenie 7. [ibidem]

Uczen/uczniowie biegajg po pokoju. Na sygnat prowadzgcego zabawe,
ustawiajg sie i wykonujg zadania wg jego instrukcji, np. stan/stancie
obok okna, przykucnij/przykucnijcie pod tawka, zatrzymaj sie/zatrzymajcie sie

przed drzwiami, ... .
Cwiczenie 8. [ibidem]

Dorosty stoi obok ucznia i wydaje polecenia: ,idZ dwa kroki w prawo,

a teraz trzy kroki do przodu, dwa kroki do tytu, pieé krokéw w lewo, ...”.

Ciekawy jest scenariusz lekcji pt. ,,Budujemy osiedle”, ktérego autorka jest

Zofia Muzyczka. Gtéwnym celem lekcji jest rozwijanie wyobrazni przestrzenne;j.

Cele szczegdtowe, ktére podaje autorka, to uczen:

e projektuje konstrukcje przestrzenne;

e konstruuje ,budowle” zgodnie z projektem;

e zauwaza sytuacje, w ktorych niezbedna jest umiejetnosc
projektowania 3D;

e wycigga wnioski dotyczgce rzutéw bryt;

e zauwaza zmiany w swojej dotychczasowej wiedzy i poréwnuje ja

z poprzednia.

Autorka proponuje aby w trakcie zaje¢ nauczyciel zwracat uwage na dobdr dzieci
w zespotach, tak aby uczniowie tworzyli zréznicowane pod wzgledem mozliwosci
grupy (dwoje ucznidw o mniejszych mozliwosciach edukacyjnych nie powinno
by¢ razem w grupie), nalezatoby tez uwzglednic (przygotowac) dodatkowe
zadania dla uczniéw o wiekszych mozliwosciach edukacyjnych. Jezeli w klasie
znajduje sie dziecko (dzieci) z niepetnosprawnoscia, nalezy przygotowac
dodatkowe $rodki dydaktyczne uwzgledniajgce dang niepetnosprawnos¢ dziecka.
Dzieci z nizszymi mozliwosciami edukacyjnymi mogg miec¢ na poczatku trudnosé

z odwzorowaniem budowli z rzutéw. Przy odtwarzaniu budowli na podstawie
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NEd
trzech rzutéw moga wystgpié trudnosci np. u uczniéw z zaburzong lateralizacja.
Duzym utatwieniem jest uzupetnienie rysunkdw poprzez zaznaczenie wewnatrz

obrysu linii oddzielajgcych klocki. Autorka proponuje rowniez korzystanie

z programoéw 3D, ktére pomogg dzieciom rozwingc wyobraznie.

Inne scenariusze tej samej autorki, ktore rowniez polecamy sg nastepujace:

,Prostopadtoscian” oraz ,,Mdj prostopadtoscian”.
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5. Pole powierzchni

Wiele zapiséw podstawy programowej podkresla koniecznos¢ ksztattowania
umiejetnosci wtasciwego rozumienia pojec na przyktad zapisy , uczen rozpoznaje
graniastostupy i ostrostupy —w tym proste i prawidtowe” czy ,oblicza objetosci
i pola powierzchni graniastostupéw prostych, prawidtowych i takich,
ktdre nie sg prawidtowe” nalezy rozumieé jako wskazanie, ze pojecia
graniastostupdéw i ostrostupow muszg by¢ wprowadzane z wykorzystaniem
réznorodnych przyktadéw, w szczegdlnosci wyobrazenie o tych brytach musi
obejmowac nie tylko przypadki bryt prostych czy bryt prawidtowych
[Daniel, i inn., 2018, str. 59].

Polecamy scenariusz pt. ,,Obliczanie pdl powierzchni i objetosci ostrostupéw”,

w ktérym wykorzystujemy program GeoGebra, ktérego autorka

jest Zofia Muzyczka. Cele szczegbtowe takiej lekcji, to uczen:

e rozpoznaje ostrostupy i ostrostupy prawidtowe;

e potrafi sporzgdzad rysunki ostrostupéw i potrzebnych przekrojéw;

e zna wzory na pole powierzchni i objetos¢ ostrostupa;

e oblicza pola powierzchni i objetosci ostrostupow;

e umie odszukac i wykorzystywaé dostepne informacje;

e zauwaza sytuacje, w ktérych przydatna jest umiejetnos¢ obliczania
powierzchni i objetosci bryt;

e zauwaza zmiany w swojej dotychczasowej wiedzy i poréwnuje j3
z poprzednig;

e wykorzystuje technologie informacyjno-komunikacyjne do praktycznych

zastosowan.

Cele wychowawcze, ktére podaje autorka w scenariuszu sg nastepujgce:

e wdrazanie do uwaznej i krytycznej analizy;

e wdrazanie do poszukiwania informacji w dostepnych Zrédtach;
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e wdrazanie do precyzyjnego odczytywania informacji;

e wdrazanie do rzetelnosci w dziataniach;

e wadrazanie do konstruktywnej wspoétpracy, w tym efektywnego
podziatu rél;

e ksztattowanie poczucia odpowiedzialnosci za wyniki pracy zespotu;

e wadrazanie do poszanowania praw autorskich;

e rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole;

e rozwijanie aktywnosci poznawczej ucznidw z uwzglednieniem
ich indywidualnych potrzeb;

e rozwijanie odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie;

e angazowanie uczniow w doswiadczenia;

e angazowanie ucznidow w praktyczne wykorzystanie wiedzy teoretycznej.

Autorka wspomina aby nauczyciel w trakcie zajeé¢ zwracat uwage na dobér dzieci
w zespotach, tak aby uczniowie tworzyli zréznicowane pod wzgledem mozliwosci
pary (dwoje uczniéw o mniejszych mozliwosciach edukacyjnych nie powinno by¢
razem w parze), nalezy rowniez uwzglednic (przygotowac) dodatkowe zadania
dla ucznidw o wiekszych mozliwosciach edukacyjnych. Jezeli w klasie znajduje sie
dziecko (dzieci) z niepetnosprawnoscig, nalezy przygotowac dodatkowe srodki
dydaktyczne uwzgledniajgce dang niepetnosprawnos¢ dziecka.

Warto porozmawiaé z uczniami o praktycznym zastosowaniu obliczen
powierzchni i objetosci bryt — np. ilos¢ farby potrzebna do pomalowania domu
czy pokoju, liczba m? ptytek do potozenia na podtodze, liczba grzejnikéw

potrzebnych do ogrzania danej kubatury pomieszczenia itp.
Zadanie 1.

Prostokatny stét o wymiarach 3 m na 2 m mozna roztozy¢, tak aby przy dwéch
krétszych bokach dodaé pétkola. Oblicz przyblizong powierzchnie stotu.

Przyjmij w obliczeniach it = 3,14.
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Zadanie 2.

Pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidtowego czworokatnego jest
réwne 45 m? a pole boczne jest rdwne 36 m?2. Oblicz dtugos¢ krawedzi podstawy

i wysokos¢ sciany boczne;j.
Zadanie 3.

W ostrostupie prawidtowym trojkatnym krawedz podstawy ma dtugosé 9 cm

a wysokos¢ 7 cm. Oblicz pole powierzchni i objetos¢ tego ostrostupa.
Zadanie 4.

W ostrostupie prawidtowym czworokgtnym wszystkie krawedzie majg tg sama

dtugos¢ réwng 13. lle wynosi pole powierzchni tego ostrostupa ?

Zadanie 5.

Oblicz pole powierzchni szescianu o przekatnej 8v/3.
Zadanie 6.

Oblicz wysoko$¢ graniastostupa prawidtowego trdjkatnego o krawedzi

podstawy rownej 3 cm, jezeli jego pole powierzchni bocznej jest réwne 144 cm?.

Zadanie 7.

Pole powierzchni catkowitej graniastostupa majgcego w podstawie romb jest
réwne 2,08 dm?. Oblicz wysokos¢ tego graniastostupa, jezeli bok rombu ma

5 dm, a przekatne rombu majg dtugos¢ 8 dmi 6 dm.

—-30-



L

6. Objetosc

Zadanie 1.

lle wynosi objetos¢ prostopadtoscianu o wysokosci 2 dm, szerokosci 6 cm

i dtugosci 12 mm ?
Zadanie 2.

Oblicz objetos¢ prostopadtoscianu, ktorego przekatna ma dtugosé v78 cm

a wysokos¢ ma dtugosé 7 cm, natomiast jeden z bokéw ma dtugosc 2 cm.
Zadanie 3.

Objetosé prostopadtoscianu wynosi 70 cm?, jego wysoko$é ma dtugos$é 7 cm
a jeden z bokdw podstawy ma dtugos¢ 5 cm, oblicz drugi bok podstawy tego

prostopadtoscianu.
Zadanie 4.

Jaka wysokos$¢ powinien miec ostrostup prawidtowy czworokatny o krawedzi
podstawy dtugosci 6 m, aby miat te samg objetos$¢ co ostrostup prawidtowy

czworokatny o krawedzi podstawy dtugosci 9 m i wysokosci 12 m ?
Zadanie 5.

Jak zwiekszy sie objetos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego,

gdy jego wysokosc zwiekszymy 8 razy a krawedz podstawy zmniejszymy 2 razy ?
Zadanie 6.

Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego o krawedzi

podstawy dtugoéci 24/7 dm i krawedzi bocznej dtugosci 8vV7 dm.
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Zadanie 7.

Oblicz wysokosc i objetos¢ ostrostupa prawidtowego szesciokatnego

o krawedzi podstawy 8 dm i krawedzi bocznej 12 dm.
Zadanie 8. [Daniel, i inn., 2018, str. 59]

Prostokat ABCD jest podstawg ostrostupa ABCDS, punkt M jest srodkiem
krawedzi ADS, odcinek MS jest wysokoscig ostrostupa. Dane sg nastepujace
dtugosci krawedzi: |AD| =10 cm, |AS| = 13 cm oraz |AB| =20 cm.

Oblicz objetos¢ ostrostupa.

Rysunek 1. Ostrostup o podstawie prostokata ABCD,

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Daniel, J., Rzepecka, E., Warzecha, E.,
Zawada, A., (2018), Vademecum nauczyciela, egzamin ésmoklasisty,
matematyka, Warszawa, Osrodek Rozwoju Edukacji, s. 59

W zadaniu rozwazany jest ostrostup, ktéry nie jest prawidtowy. Rozwigzanie
bedzie sktadac sie z kilku etapdéw. Po rozwigzaniu zadania warto poprosic¢
ucznidw o ich wskazanie. Nastepnie mozna wspdlnie ustali¢, od ktorych
czynnosci mozna rozpoczgc¢ rozwigzywanie zadania. Wazne jest uswiadomienie
uczniom, ze niektére kroki wymagaja zamieszczenia komentarza. Kolejnym
punktem prowadzonej z uczniami analizy moze by¢ ustawienie czynnosci
potrzebnych do realizacji rozwigzania w sekwencje nastepujacych po sobie
krokow. Przedstawiona tu sytuacja dydaktyczna moze pomdc uczniom

w doskonaleniu umiejetnosci planowania dziatania, a ponadto moze przekonad
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N
ich do tego, by do rozwigzania dobradé takg strategie, ktéra w pierwszej kolejnosci
pozwala wykorzysta¢ umiejetnosci opanowane najlepiej. Przyktadowe efekty

pracy z uczniami w omawianym przyktadzie moga wygladad tak; aby rozwigzac

zadanie nalezy:

e ustalié¢ dtugos¢ odcinka AM;

e ustali¢, ze trojkat AMS jest prostokatny;

e zastosowac twierdzenie Pitagorasa w tréjkacie AMS;
e obliczy¢ wysokos¢ ostrostupa;

e obliczy¢ pole podstawy ostrostupa;

e ustali¢ sposdb obliczenia objetosci ostrostupa;

e obliczy¢ objetos¢ ostrostupa.

Czynnosci, takie jak: ustalanie dtugos¢ odcinka AM, obliczanie pola podstawy
ostrostupa, ustalanie sposobu obliczenia objetosci ostrostupa moga by¢
wykonane w pierwszej kolejnosci. Mozemy tez na poczagtku ustalié,

ze trojkat AMS jest prostokatny, ale wymaga to stosownego komentarza.

Podstawa programowa z matematyki dla szkoty podstawowe]j podkresla
znaczenie ksztattowania umiejetno$ci matematycznych, ktére majg utatwic
funkcjonowanie w konkretnych sytuacjach zyciowych, wymagajgcych
rozwigzywania typowych i nietypowych probleméw, w szczegélnosci wazne sg
umiejetnosci podejmowania wtasciwych decyzji, organizacji wtasnych dziatan
czy precyzyjnego porozumiewania sie [ibidem]. W komentarzu do podstawy
programowej wskazano wsrdd celdw ogdlnych wyrobienie u ucznidw intuicji
matematycznych i zdolnosci analitycznych oraz myslenia strategicznego [ibidem].
Jak zatem zacheci¢ uczniéw, by podejmowali dziatanie w sytuaciji,
kiedy nie dostrzegajg oni podobienstwa do sytuacji juz znanych lub nie potrafig

dobraé strategii postepowania [ibidem] ?
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Przy rozwigzywaniu zadan matematycznych warto zaproponowac ilustrowanie

tresci zadania i to nie tylko w przypadku zagadnien geometrycznych,

ale takze wtedy, gdy zrozumienie rozwazanej sytuacji lub poszukiwanie sposobu
rozwigzania staje sie wyzwaniem, w przypadku zadan geometrycznych rysunek
jest czesto czescig rozwigzania lub wrecz istotg pomystu na znalezienie

odpowiedzi [ibidem].
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7. Obliczenia praktyczne

Ciekawy scenariusz lekcji, ktérego autorka jest Zofia Muzyczka znajduje sie

na stronie ,Chodzenie po szescianie”. Cele szczegdtowe takiej lekcji

wedtug autorki, to uczen:

poznaje siatki szescianu;

stosuje znang wiedze do rozwigzania nieznanych zadan;

rozwija wyobraznie;

przewiduje wynik dziatan przed ich zrealizowaniem;

dokonuje praktycznej weryfikacji formutowanych hipotez;
uzasadnia rozwigzanie;

zauwaza sytuacje, w ktérych przydatna jest umiejetnosé
myslenia przestrzennego;

wycigga wnioski dotyczgce wykorzystania siatek bryt;

zauwaza zmiany w swojej dotychczasowe]j wiedzy i poréwnuje jg

z poprzednia.

Cele wychowawcze:

wdrazanie do starannosci podczas wykonywania zadan;
ksztattowanie nawyku precyzyjnego formutowania wypowiedzi;
przyzwyczajanie do uzasadniania sadow;

rozwijanie umiejetnosci wspoétpracy w zespole;

rozwijanie aktywnosci poznawczej uczniéw z uwzglednieniem
ich indywidualnych potrzeb;

rozwijanie odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie;
angazowanie ucznidw w rozwijanie umiejetnosci przestrzennego
i logicznego myslenia;

angazowanie ucznidw w praktyczne wykorzystanie wiedzy teoretycznej.
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Kolejnym scenariuszem, ktérego autorka jest Zofia Muzyczka, ktéry polecamy

pt. znajduje sie na stronie ,Pitagoras w przestrzeni”. Ciekawy jest réwniez

scenariusz tej samej autorki pt. ,,Pakujemy prezenty”. Cel gtéwny takiej lekcji,

to projektowanie siatek i wykonanie modelu w konkretnej sytuacji praktyczne;.

Autorka wskazuje rowniez cele szczegétowe — uczen:

e zna pojecie siatki;

e rozwija wyobraznie;

e dokonuje pomiaréw potrzebnych do wykonania projektu;

e projektuje siatke wieloscianu;

e doskonali umiejetnosé wnikliwej obserwac;ji;

e potrafi planowaé dziatania;

e przewiduje skutki swoich dziatan;

e zauwaza sytuacje, w ktdrych przydatna jest umiejetnosc¢ projektowania
siatek bryt;

e wycigga wnioski dotyczgce wykonania modelu;

e wykorzystuje TIK (Technologie informacyjno-komunikacyjne)

do praktycznych zastosowan.

Metody prowadzenia lekcji, ktére proponuje autorka scenariusza to: dyskusja
i metoda ¢wiczen praktycznych. Komentarz metodyczny autorki jest nastepujacy:
,Dowolnos¢ wyboru tak zawartos$ci opakowania, jak i jego ksztattu, sktania
ucznidw do mimowolnego wspoétzawodnictwa, co znaczgco wptywa na chec jak
najlepszego wywigzania sie z zadania, warto lekcje skoordynowac¢ projektem
z zajeciami informatyki i techniki, gdzie uczniowie mogg samodzielnie

zaprojektowac i wykonac¢ ozdoby na pudetko”.

Nastepny scenariusz na ktéry chcemy zwréci¢ uwage autorstwa Zofii

Muzyczki, to ,Rozkfadanie i sktadanie”. Cel gtdwny takiej lekgji, to ksztatcenie

wyobrazni przestrzennej i rozpoznawanie siatek bryt. Natomiast cele

szczegbtowe podane przez autorke, to uczen:
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e ocenia, czy dana figura jest siatkg prostopadtoscianu lub ostrostupa;

e skfada prostopadtosciany z gotowych siatek;
e przed ztozeniem modelu przewiduje potozenie $cian zbudowanej bryty;
e rysuje siatke graniastostupa/szescianu;
e zauwaza sytuacje, w ktérych przydatna jest wyobraznia przestrzenna;
e wycigga wnioski dotyczace siatek bryt;
e zauwaza zmiany w swojej dotychczasowej wiedzy i poréwnuje ja
z poprzednig;
e wykorzystuje TIK (technologie informacyjno-komunikacyjne)

do praktycznych zastosowan.

Komentarz metodyczny autorki jest nastepujacy: ,,W trakcie zaje¢ nauczyciel
zwraca uwage na dobér dzieci w zespotach, tak aby uczniowie tworzyli
zrdznicowane pod wzgledem mozliwosci pary (dwoje uczniow o mniejszych
mozliwosciach edukacyjnych nie powinno by¢ razem w parze). Nalezy uwzglednic
(przygotowad) dodatkowe zadania dla uczniéw o wiekszych mozliwosciach
edukacyjnych. Jezeli w klasie znajduje sie dziecko (dzieci) z niepetnosprawnoscia,
nalezy przygotowac dodatkowe srodki dydaktyczne uwzgledniajace dang
niepetnosprawnosc¢ dziecka. Warto lekcje skoordynowac z zajeciami informatyki
lub na lekcji matematyki wejsé na jedng ze stron z brytami i ich siatkami

(np. www.matematyka.wroc.pl/book/ rozmaitosci/galeria modeli),

gdzie uczniowie mogg zobaczy¢ réznorodnos¢ bryt”.
Zadanie 1.

Pole powierzchni catkowitej piramidy jest rGwne 450 000 cm? a pole boczne
jest réwne 36 m?2. Oblicz dtugo$¢ krawedzi podstawy piramidy i wysoko$¢ $ciany

boczne;j.
Zadanie 2.

Oblicz wysokos¢ czworoscianu foremnego o krawedzi dtugosci 15 cm.
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Zadanie 3.

Pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidtowego czworokatnego
jest réwne 145 cm?. Jezeli krawed? jego podstawy ma 0,5 dm, to ile wynosi pole

jednej $ciany bocznej ?
Zadanie 4.

lle kwadratowych ptytek o boku 2 dm potrzeba do wytozenia podtogi
w ksztafcie prostokata o szerokosci 4 m i dtugosci 6 m. lle opakowan takich ptytek

trzeba kupic jesli w jednym opakowaniu mieszczg sie 24 ptytki.
Zadanie 5.

Jakiej najwiekszej $rednicy stét przykryje prostokatny obrus o polu 112,5 cm?,

jesli wiemy, ze jeden bok jest dwa razy wiekszy od drugiego ?
Zadanie 6.

Wazon na kwiaty ma ksztatt graniastostupa prostego o podstawie szesciokata.
lle litréw wody zmiesci sie w ten wazon jesli podstawa szesciokata

ma dtugo$¢ 23/3dm a wysokoséé wynosi 40 cm.
Zadanie 7.

Wazonik ma ksztatt ostrostupa prawidtowego czworokatnego, ktdrego pole

podstawy wynosi 144 cm?, a wysoko$¢ $ciany bocznej wynosi V205 cm.

Oblicz pojemnos¢ tego wazonika. Wynik podaj w litrach i mililitrach.
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8. Uktadanie i rozwigzywanie zadan z trescia

Aby opanowaé umiejetnos¢ rozwigzywania zadan tekstowych, trzeba zna¢
i rozumied ich strukture, nauczy¢ sie tego mozna, uktadajgc zadania na stronie

internetowej uktadanie zadan przez ucznidéw. Umiejetnos¢ te, uczniowie powinni

zdobywac réwnolegle z poznawaniem sztuki rozwigzywania zadan. W edukacji
umiejetnos¢ uktadania zadah mozna ksztattowac na wiele sposobdéw [ibidem].

Omoéwimy je na przyktadach.

W pierwsze] kolejnosci nalezy zwrdci¢ uwage na uktadanie zadan
analogicznych do zadan rozwigzywanych, niezbedne sg dobre wzorce zadan
o poprawnej strukturze oddajgce charakter poznawanego typu zadan

i okredlonych zaleznosci matematycznych, analogie mogg dotyczy¢:

1) danych liczbowych i dziatan prowadzgcych do rozwigzania;
2) danych liczbowych;

3) dziatan uzytych do rozwigzania [ibidem)].

Uktadanie zadan analogicznych do danych z wykorzystaniem tych samych liczb
lub dziatan. Uktadanie zadan analogicznych do zadania, inaczej méwiac,
przeksztatcanie zadania, dotyczy zmiany tresci zadania bez zmiany liczb i sposobu

rozwigzania. Na przyktad uczniowie rozwigzujg na lekcji zadanie:

Oblicz objetos¢ pudetka o wysokosci 3 m, dtugosci 5m i szerokosci 9 m.

Podczas rozwigzywania zadania ustalono, ze w zadaniu wykorzystamy wzér
na objetos¢ prostopadtoscianu i aby odpowiedzie¢ na pytanie wykonamy

nastepujgce mnozenie 5m:-9m - 3m.

W analogiczny sposdéb mozna rozwigzaé wiele zadan. Uczen powinien dobrze
to zrozumie¢, dlatego proponujemy utozenie zadan z tymi samymi danymi —
liczbami i o tym samym sposobie rozwigzania — dziataniem 5m - 9m - 3m.

Mozna, zwtaszcza w poczgtkowej fazie ksztattowania umiejetnosci,
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podpowiedzie¢ uczniom tematyke, ktérej mogg dotyczy¢ nowe zadania,
np. utézcie zadanie z tymi samymi liczbami, ktére mozna rozwigzac w taki sam
sposob, ale o innej tresci [ibidem]. Moga to by¢ zadania: o akwarium itp.

Na przyktad:

Oblicz objetosé akwarium o wysokosci 3 m, dtugos$ci 5m i szerokosci 9 m,
lub oblicz ile wody zmiesci sie w akwarium wysokosci 3 m, dtugosci 5m
i szerokosci 9 m lub ile zboza zmiesci sie w kontener o wysokosci 3 m,

dtugosci 5m i szerokosci 9 m.

Przy kazdym zadaniu trzeba zwrdci¢ uwage na poszczegdlne etapy jego
rozwigzania, najpierw przedyskutujmy je z uczniami a potem zapiszmy na tablicy

oraz w zeszytach [ibidem].

Podobnie mozna uktadaé nowe zadania, wykorzystujgc tylko liczby,
np. poréwnujac czego jest wiecej lub mniej i o ile, badz uktadajgc zadania
z dowolnymi danymi i o dowolnej tresci, ale takie, by mozna je byto rozwigzac,
korzystajac z wczesniejszych rachunkéw np. Oblicz objetosé prostopadtoscianu

o wysokosci 2 cm, dtugosci 8 cm i szerokosci 5 cm.
Zadanie 1.

lle kwadratowych ptytek o boku 2 cm potrzeba do wytozenia dna i

wewnetrznych Scian basenu o dtugosci 10 m, szerokosci 8 m i gtebokosci 3 m ?
Zadanie 2.

Czy okragta serweta o Srednicy 2,5 m przykryje kwadratowy stét o boku 2m ?
Zadanie 3.

Lustro ma wymiary 90 cm x 95 cm. Czy mozna je przenies¢ przez okno

o wymiarach 60 cm x 80 cm ?
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Zadanie 4.

W jakiej odlegtosci od $ciany nalezy ustawié¢ drabine o dtugosci 5 m

aby siegneta do wysokosci 4 m ?
Zadanie 5.

Jadzia chciataby oklei¢ sobie pudeteczko na zabawki folig imitujacg ozdobna.
Pudetko ma ksztatt prostopadtoscianu o wysokosci 14 cm, dtugosci 10 cm,
szerokosci 18 cm. lle folii bedzie potrzebowac Jadzia aby oklei¢ cate pudetko,

bez zaktadek ?
Zadanie 6.

Jadzia chciataby oklei¢ sobie pudeteczko na zabawki folig imitujgcg ozdobna.
Pudetko ma ksztatt prostopadtoscianu o wysokosci 14 cm, dtugosci 10 cm,
szerokosci 18 cm. lle folii bedzie potrzebowac Jadzia aby okleié cate pudetko,

na zaktadki trzeba doliczyé 5% potrzebnej folii ?
Zadanie 7.

Tomek chce zapakowac prezent pod choinke dla swojego brata ale nie kupit
papieru ozdobnego. Chce sprawdzié ile papieru bedzie potrzebowat, jesli pudetko

ma ksztatt szescianu o boku 6 cm i nie chce dolicza¢ papieru na zaktadki.
Zadanie 8.

Tomek chce zapakowac prezent pod choinke dla swojego brata ale nie kupit
papieru ozdobnego. Chce sprawdzié ile papieru bedzie potrzebowat, jesli pudetko

ma ksztatt szescianu o boku 6 cm i chce doliczy¢ 10% papieru na zaktadki.
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Zadanie 9.

Kasia chce pokazaé Pawtowi jak wyglgda piramida i w tym celu chce zrobi¢ taki

model z tektury. lle tektury bedzie potrzebowata jesli w podstawie piramidy jest

kwadrat o boku 4 cm a piramida ma mie¢ wysokos$¢ 2v15 cm.
Zadanie 10.

Kasia chce pokazaé Pawtowi jak wyglgda piramida i w tym celu chce zrobi¢ taki

model z tektury. lle tektury bedzie potrzebowata jesli w podstawie piramidy jest

kwadrat o boku 4 cm a piramida ma mie¢ wysokosé 215 cmi trzeba doliczyé

12% na zrobienie zaktadek aby model mozna byto skleié.

Zadanie 11.

Rodzice zamoéwili 4 pufy na pokoju w ksztatcie sze$cianu o przekatnej 404/3.

lle tapicerki trzeba zamdwic na obicie tych czterech puf ?

Interesujacy jest scenariusz lekcji dla VIII klasy szkoty podstawowe;j

pt. ,Pitagoras w przestrzeni”, ktérego autorka jest Zofia Muzyczka. Celem

gtownym lekcji wedtug autorki jest zastosowanie twierdzenia Pitagorasa

w geometrii przestrzennej. Cele szczegétowe okresla ona nastepujgco — uczen:

e stosuje twierdzenia Pitagorasa w obliczeniach;

e oblicza dfugosci odcinkéw wystepujacych w figurach przestrzennych,
takze niedostepnych dla pomiardow;

e rysuje potrzebne przekroje;

e na podstawie znanych faktow przeprowadza wnioskowania;

e uzasadnia sposdb rozwigzania;

e zauwaza sytuacje, w ktérych przydatna jest wyobraznia przestrzenna;

e wycigga wnioski dotyczace stosowania geometrii przestrzennej;

e wykorzystuje TIK (technologie informacyjno-komunikacyjne) do rozwijania

wyobrazni przestrzennej;
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formutuje uogdlnienia.

W komentarzu metodycznym autorka zwraca uwage, ze:

przy rozwigzywaniu zadan z geometrii przestrzennej bardzo istotne jest
sporzadzanie rysunku, ktory nie przedstawia przypadku szczegdlnego
(czworokat nie musi by¢ kwadratem, tréjkat — trojkatem

rownobocznym, itp.);

zadania z geometrii przestrzennej sprawiajg ktopot wielu uczniom,
dlatego propozycja zadan musi zawiera¢ jedno zadanie elementarne.
Sporzadzanie odpowiedniego rysunku mozna (w razie trudnosci) wspomac
obejrzeniem filméw wykorzystywanych juz na lekcjach

(np. ,,Kroimy prostopadtosciany i ostrostupy”);

jezeli nauczyciel ma dostep do pracowni komputerowej,

mozna zaproponowac uczniom zagranie w gre Blockout (jest to stara gra,
jednak istniejg adaptacje — proponuje sie wersje z klockami, ktdre nie sg
przezroczyste, gdyz przezroczystos¢ klockdw na poczagtku moze bardziej
przeszkadza¢ niz pomagad). Jest to gra, ktdra znakomicie rozwija
wyobraznie przestrzenng;

podczas zaje¢ nauczyciel zwraca uwage na dobér dzieci w zespotach,

tak aby uczniowie tworzyli zréznicowane pod wzgledem mozliwosci grupy
(dwoje ucznidw o mniejszych mozliwosciach edukacyjnych nie powinno
by¢ razem w zespole). Nalezy uwzglednic¢ (przygotowac) dodatkowe
zadania dla uczniéw o wiekszych mozliwosciach edukacyjnych.

Jezeli w klasie znajduje sie dziecko (dzieci) z niepetnosprawnoscig, nalezy
przygotowac dodatkowe $rodki dydaktyczne uwzgledniajgce dang

niepetnosprawnos¢ dziecka.

Kolejny ciekawy scenariusz lekcji dla klasy VIl szkoty podstawowej, to

»Bryty iich przekroje”, ktérego autorka jest Zofia Muzyczka. Jako cel gtéwny

takiej lekcji autorka podaje: zapoznanie z réznymi przekrojami wybranych bryt.

Natomiast cele szczegétowe okresla w nastepujacy sposéb — uczen:
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rozwija umiejetnos¢ wnikliwej obserwacji i wnioskowania;

rozwija wyobraznie;

przewiduje wynik operacji przed jej wykonaniem;

rozwigzuje zadania z danymi dotyczgcymi przekrojow;

sporzadza rysunki;

dostrzega zwigzek miedzy matematyka szkolng a doswiadczeniami zycia
codziennego;

zauwaza sytuacje, w ktorych przydatna jest umiejetno$é postugiwania sie
przekrojami bryt;

wykorzystuje TIK (technologie informacyjno-komunikacyjne);

do rozwijania umiejetnosci matematycznych, formutuje uogdlnienia.
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PODSUMOWANIE

Publikacja i propozycje w niej zawarte sg uniwersalne i odpowiednie
dla ucznidw na kazdym poziomie rozwoju. Praca ta jest przejrzysta i czytelna
co czyni jg niezwykle wszechstronng. Dzieki systematycznym ¢wiczeniom,
ktore rozwijajg myslenie przestrzenne, matematyce multimedialnej,
ktdra wykorzystuje nowoczesne metody dydaktyczne potgczonych
z wykonywaniem przyktadowych zadan podanym w tej publikacji uczen
udoskonali swoje umiejetnosci i wykorzysta w innych sytuacjach z zycia
codziennego lub w dorostosci. Takie innowacyjne ¢wiczenia (podane zostaty
do nich réwniez linki), rozwijajg spostrzegawczosci, koncentracje,

oraz koordynacje wzrokowo ruchowa.

Pamietajmy, ze nie przygotowujemy ucznia tylko do opanowania nowego
materiatu, sprawdzianu czy egzaminu ésmoklasisty ale przygotowujemy ucznia
do samodzielnego zdobywania wiedzy, do samodzielnego jej wykorzystania
oraz przetwarzania, budowania strategii rozwigzywania problemu, to jest gtéwny

cel edukaciji.

W publikacji mozemy znalez¢ gotowe scenariusze i konspekty lekcji co utatwi
prace nauczycielom, podane zostaty w nich koncepcje dydaktyczne
wraz z propozycjami rozwigzan dydaktycznych. Podstawe teoretyczng wszystkich
scenariuszy stanowi konstruktywistyczna teoria uczenia sie. Jest wiele
innowacyjnych rozwigzan dydaktycznych wraz z doktadnym opisem
ich przebiegu, korzysciami jakie przyniosg w rozwoju kompetencji kluczowych
i rozwijaniu celéw wychowawczych. Innowacyjne sg rowniez proponowane
zadania do wykorzystania podczas lekcji lub jako praca domowa.

W catej publikacji jest tez wiele odniesien do podstawy programowe;.
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