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SCENARIUSZ ZAJEC KOLA NAUKOWEGO z MATEMATYKI
prowadzonego w ramach projektu Uczen OnlLine

Autor: Anna Woloszyn

Grupa docelowa: Klasa 2 Gimnazjum

Liczba godzin: 2

Temat zajeé: Geometria bryt platonskich

Cele zajeé:

e Rozwijanie wyobrazni przestrzennej

e Ksztattowanie umiejetnosci praktycznego wykorzystania wtasnosci figur przestrzennych

e Rozréznianie bryt platonskich

e  Odkrywanie twierdzenie Eulera o wieloscianach wypuktych

e Poznanie rysu historycznego geometrii starozytnej

Metody i techniki pracy: pogadanka, burza mézgdéw, praca z komputerem, rozwigzywanie
probleméw poprzez omawianie praktycznego zastosowania matematyki w zyciu codziennym
Materiaty dydaktyczne: prezentacja multimedialna dot. bryt platonski, historii i ewaluacijq
matematyki na podstawie rozwoju geometrii, symulacja komputerowa ,,Bryty”, siatki bryt
Literatura: ELITMAT- Dariusz Kulma, ,Kalejdoskop matematyczny" - Hugo Steinhaus,
~Matematyczne origami - krawedziowce" - Agata Wierzbie, ,,Encyklopedia szkolna :
Matematyka", ,Klasycy filozofii" - Ryszard Palacz

Przebieg zajeé:

ETAP 1 — nauczyciel wprowadza do tematu

Przedstawia historie Platona oraz jego twérczosé (prezentacja slajdy 1-6 - zatqcznik)
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"Ktonieznag i, niech do tej sk

byt PLATON i dlaczego w matematyce nazwy
~ niektorych pojec nawigzuja do jego osoby?

* Platon - grecki filozof i uczony zytw
latach 427p.n.e. -347p.n.e,,
wiasciwie nazywat sie Arystokles. Imie
Platon otrzymat w gimnazjonie ze
wzgledu na silne plecy (Platon
bowiem to tyle co szerokoplecy). 1 o,

¢ Bytuczniem Sokratesa i nauczycielem ! b A
Arystotelesa. Zatozyt w Atenach { / i |
szkote zwang Akademia Platonska. 4

ﬁ;’ S
3 W kosmologii Platona wazne miejsce zajmuje teoria pieciu wieloscianow foremnych.
. 4
B I’y*y P ' atO ns k e Platon zajmowat si¢ rowniez konstrukcjami geometrycznymi, ktére mozna wykonywac
uzywajac tylko cyrkla i liniatu. Nosza one nazwe konstrukcji klasycznych, konstrukcji
Anna Wotoszyn platoriskich
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on wyroznit dwie podstawowe formy
udujace materie

e trojkaty prostokatne

e rownoramienne

¢ roznoramienne, w ktorych miary katow przy
wierzchotkach wynoszg kolejno 30, 60 i go stopni

roznorodnos¢ materii uzasadniat nieskoriczenie wieloma mozliwosciami
wspolnej kombinacji tych elementow

odstawowe formy Platona

Ze ztozenia odpowiedniejilosci trojkatow prostokatnych jednego rodzaju, Platon
stworzytuktad nazwany przez siebie ,elementem matematycznym”.

A B

607 900
¥ 4
Elementy matematyczne Platona zbudowane z tréjkatéw prostokatnych
réznoramiennych (A) oraz z tréjkatéw prostokatnych réwnoramiennych (B)
909 (307 450 (45°

udulec wszelkiej materii

Z odpowiedniejilosci jednakowych elementow matematycznych Platon utworzyt
pie¢ wielosciandw foremnych, ktore filozof uznawat za budulec wszelkiej materii

zechswiat tworza cztery elementy:
ziemia, powietrze, woda, ogien

[ Platon uznat, ze atomy musza miec
‘ ksztatt najpiekniejszych bryt, a wiec

| wieloscianow foremnych.

Poniewaz bryttakich jest pie¢, filozof
wymyslitpigty sktadnik materii: eter, z

| ktéregozbudowane sq ciataniebieskie. |

veé

Przyroda powstaje z bezkresu. Ale jak? Na zasadzie wytaniania sig przeciwienstw.
Co powoduje ten proces?
Powoduje go wieczny ruch ("Wielki Wybuch"); Eter = pigty zywiot.

Bryly platoriskie budujace kolejno zywioty ¥ : Mysliciele od zawsze zastanawiali sig, co jest
ognia, powietrza, WOdY, ziemi g \\\ g tam gdzie nic nie ma. Dtugo panujaca
oraz blizej nieokreslong g/\ P | koncepq.qnaten temat byta lko‘ncepc]a eteru
tke bosk C oy A wypetniajacegocaty wszechswiat.
CZ3stke q Moy 7 tvay Jednak naukowcy w XIX wieku zanegowali te
\'\\ AL teori¢ jako bezzasadna i niemieszczgcasigw
Woda materialistycznym pojeciu swiata.

ETAP 2 — powtorzenie wiadomosci z poprzednich zajeé dot. wlasnosci
graniastostupow i ostrostupow

Pogadanka na temat bryt - nauczyciel prezentuje

modele bryt. Uczniowie wymieniajq nazwy bryt M
Czym s3 wielosciany foremne?
Zalezno$¢ nazwy od podstawy bryty. Uczniowie
Pitagorejczycy, a pézniej sam Platon, uwazali, ze cztery gtdwne zywioty,
ktore tworzg swiat zbudowane s z wieloécianow foremnych |

podajq ile ponizsze bryty majq: wierzchotkdw,

krawedzi, écian. Nauczyciel zadaje pytanie: * Bryta jest to ograniczona czesc przestrzeni.
* Wieloscian jest to bryta ograniczona ze wszystkich

stron ptaszczyznami. Jego wszystkie sciany sa
wielokatami.

* Wielokgt foremny jest to wielokat, ktory ma
wszystkie boki réwne oraz wszystkie katy rowne.

* Wieloscian foremny to wieloscian, ktérego scianami
sg wielokaty foremne.

Czym sq wielosciany foremne? Czy wsréd
prezentowanych bryl jest wieloscian foremny?
Na pewno uda sie wskazaé czworosécian foremny
i szescian. Uczniowie podaijq definicje bryly,
wieloécianu, wielokqta foremnego i wieloscianu

foremnego. Nauczyciel przedstawia slajd 7 z zapisanymi definicjami.
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ETAP 3 — wprowadzenie i realizacja tematu zajgc.

Oméwienie wiasnosci kolejnych, wskazanych przez uczniéw modeli bryt przedstawiajgce wielosciany

foremne. Przedstawienie ciekawostek dot. teoria pigciu wieloscianéw foremnych wedtug Platona.

cian - Platon uwazat, ze Ziemia
utworzona miata by¢ z szescianow

e

.zworoécian symbolizowat ogien

Ogien, jako zywiot ,najbardziej ruchliwy”, sy
zbudowany jest z bryt czworo$cianu foremnego ,;:fﬁw

nastoscian postrzegano go jako subtelne
i tajemnicze tworzywo ciat niebieskich - eter

Dwunastoscianowi pitagorejczycy przypisalizarys wszechswiata. W kosmologii
Arystotelesa, ktory byt uczniem Platona, dwunastoscianowi przypisano pigty zywiot
“"auientaesentia” (istota rzeczy, najwazniejszy elementczegos). - ETER

Miaton by¢ najdoskonalszymz zywiotéw w strukturze wszechswiata. Postrzegano go
jakosubtelne i tajemnicze tworzywo ciatniebieskich.

o
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Osmioscian symbolizowat powietrze

r

Dwudziestoscian symbolizowat wode

Dwudziestoscian foremny (in.ikosaedr) to najbardziejztozony wieloscian
foremny o 20 Scianach w ksztalcie przystajacych trojkatow
rownobocznych. Posiada 30 krawedzii 12 wierzchotkow

SuperMemo World sp. z 0.0. SU&CEM@H}O

ul. Romana Maya 1 a‘;
61-371 Poznan 11
World



UNIA EUROPEJSKA A

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY M

*
* 4k

Projekt ,Uczen online” wspéffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy (mogq byé dwuosobowe) i rozdaje siatki wszystkich wieloscianéw
platonskich (zatqczniki). Prosi o ztozenie (sklejenie) bryt i uzupetienie wnioskéw w karcie pracy -
zadanie 1. Mozna zamiast sklejania siatek wykorzystaé klocki REKO.

Nauczyciel wskazuije, ze istnieje stata zaleznos¢ miedzy liczbq sScian, wierzchotkéw i krawedzi.

menty wielo$cianéw foremnych '
tabela do uzupetnienia Elementy wieloscianow foremnych
Nazwa Liub: :::;‘ Rloh k:.aicwz: :zi Liczba wierzcholkow Kazws Lli::‘b.a écia_n i ; Llczb, . . Llc.zb: .
czworoscian czworoscian 4 tréjkaty 6 4
szescian 6 kwadratow 12 8
szescian
osmioscian 8 trojkatow 12 6
os$mioscian
dwunastoscian | 12 pieciokatéw 30 20
dwunastoscian dwudziestoscian | 20 tréjkatéw 30 12
dwudziestoscian

Uczniowie na pewno nie bedq mieli problemu z wypemieniem tabelki. Po obserwacji zapisujq
w karcie pracy wzér zaleznosci miedzy ilosciq $cian, krawedzi i wierzchotkéw w postaci:

W+S=K+2

Twierdzeniem Eulera o wieloscianach wypuktych

Jezeli wieloscian wypukty
ma wierzchotkow, krawedzi
i scian, to

w-k+s=2

lub
W+S=Kki2

@

Szwajcarski banknot 10-frankowy, na czesc Eulera,
najznakomitszego szwajcarskiego matematyka w historii

SCHWEIZERISCHE NATIONALBANK
BANCA NAZIUNALA SVIZRA
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Nauczyciel zadaj pytanie:
Czy wyprowadzana zaleznos¢ jest zasadna dla innych bryl, niekoniecznie platonskich?
Nauczyciel przedstawia inne bryty np. wielosciany Catalana o przystajgcych scianach, ktére nie

sq jednak figurami foremnymi, np. trzydziestoscian rombowy

Uczniowie powinni zauwazyé, ze wielokgt ma 30 scian, 32 wierzchotki i 60 krawedzi. Zaleznos¢
jest poprawna dla wszystkich wielokgtéw wypuktych a twierdzenie o zaleznosci w+s=k+2

nazywamy twierdzeniem Eulera o wielo$cianach wypuktych.

ETAP 4 - Zadania utrwalajgce materiat 7 lekcji

Zadanie 2.

Dodekaedr to dwunastoscian, w ktérym wszystkie éciany sq pieciokgtami foremnymi. O bryle tej

mozna powiedzie¢, ze:
e ma 30 krawedzi i 20 wierzchotkéw
e krawedzi jest 50% wiecej niz wierzchotkéw
e ma 26 krawedzi i 16 wierzchotkéw

e suma wierzchotkdw i Scian réwna jest sumie krawedzi powiekszonej o trzy
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Zadanie 3.
Wielosciany Catalana majq wszystkie sciany przystajgce, ktére nie sq jednak wielokgtami

foremnymi. Jednym z takich wieloscianéw jest szeéédziestoscian deltoidowy. Bryla ta ma:

e 61 wierzchotkdw
e 62 wierzchotki
e 57 wierzchotkéw

e 2 razy wiecej krawedzi niz scian

ETAP 5- Posumowanie

Nauczyciel zaznacza, ze udalo sie wspdlnie odkryé twierdzenie Eulera o wieloscianach. Prosi
o przypomnienie twierdzenia i wzoru Eulera, przedstawienie wieloécianéw foremnych i ich wtasnosci
Na koniec lekcji w ramach ciekawostki warto przedstawié¢ slajdy o brylach niemozliwych, ktére na

pewno zachecq uczniéw do rozwijania wyobrazni przestrzennej na lekcjach geometrii.

r r

Ciekawostka - Bryty niemozliwe Bryty niemozliwe

Rysowanie na ptaszczyznie figur
przestrzennych musi by¢
podporzadkowane pewnym regutom,
aby obraz przedstawiony byt zgodny z
rzeczywistoscia.

Nieprzestrzeganie tych regut daje
w efekcie powstanie

Trojkat Penrose’a Kwadrat Penrose‘a ;

figur niemozliwych.
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I;isebrook Roundabout w potudniowej Australii 'S;chody Penrose’a.

Rysunek przedstawia schody
zatamane czterokrotnie pod
katem go stopni.

Nie bytoby w tym nic
dziwnego, gdyby nie to, ze
schody prowadzgw gore, a
jednakna gore po nichnie
moznawejsc —ciggle wraca sig
do punktu wyjsciowego.

Jest to niemozliwe do
wykonaniawtrzech
wymiarach, ale dwuwymiarowy
rysunek umozliwia
przedstawienie tej
paradoksalnejbudowli dzieki
zaktdceniuperspektywy.

Otym, jak popularna i intrygujaca jest ta figura, moze swiadczyc fakt, ze tréjkat
Penrose‘a stat si¢ inspiracja dla wielu budowli architektonicznych nanaszym
kontynencie

Fot. 2.10. Prawdziwy model niemozliwego tréjkata. To, co zobaczone, zostato
uchwycone fotografi cznie
Autor fotografii: Bjorn Christian Torrissen, bjornfree.com

YouQ[ilifs Bl | Q | Przegladaj

Don't Get Killed By Impossible Triangle - Claisebrook, Perth|

[+] i 57 filméw ~

Dwoje mtodych ludzi
siedzacychnajednej
tawce. Zdawatoby sig, ze
nicnie jest w stanie
przeszkodzi¢imw
spotkaniu.

Ajednak tym
utrudnieniem jest fawka.
tawka? Ale jakim cudem?
Przeciezsiedzacna
faweczce, niemoga
bycjuz blizej siebie.
Ajednak...

ds Faine @&  Dodajdo  Udostepnii M 40825

Film: http://youtu.be /OzBiVI1 6oKg

10. Spostrzezenia po realizacja:

Zaciekawié ucznia matematykq to jedno z najwazniejszych zadan stojgcych przed
nauczycielem. Aby to zrobi¢ przygotowatam na lekcje prezentacje multimedialng, film, siatki
bryt, modele bryt i symulacje komputerowe. Zbiér ciekawostek dotyczqcych wieloscianéw
foremnych pozwolito urozmaici¢ i uatrakcyjni¢ lekcje. Wiadomosci $cisle matematyczne sq
podane w ciekawy, ktére w miare realizacji lekcji powalajq wspélnie odkryé twierdzenie Eulera
o wieloscianach.

Dodatkowo jezeli czasu wystarczy przygotowatam ciekawostke o bryly niemozliwych.
Rozwijanie wyobrazni przestrzennej jest zaproszeniem do geometrii. Jest dobrym wstepem do
matematyki. Daje to, co jest charakterystyczne dla matematyki i co najtrafniej opisat juz Platon
w starozytnosci:  ,Matematycy kreslq konkretne figury, na ktérych prowadzq swoje
argumentacje, ale myslg nie o tych, co witasnie kreslg, ale o tych idealnych, prawdziwych,
pomyslanych, kitérych zaden cztowiek nie moze inaczej zobaczyé, jak tylko myslq” (Platon,
Panstwo, Ksiega 6, 510 DE).

Oswiadczam, ze scenariusz zajec nie narusza praw autorskich oséb trzecich.

Czytelny podpis...ceiiiiiiiinniiiiiiiiiinnnnnnn.
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KARTA PRACY - WIELOSCIANY

Zadanie 1: Elementy wieloscianéw foremnych — uzupehij tabele.

Liczba $cian Liczba Liczba
Nazwa - . . .
i ich ksztatt krawedzi wierzchotkow
czworoscian
szescian
osmioscian
dwunastoscian
dwudziestoscian
wzoér zaleznosci miedzy ilosciq scian, krawedzi i wierzchotkdw ...oovviiiiiiiiiiiiiin.
Zadanie 2.
Dodekaedr to dwunastoscian, w ktérym wszystkie $ciany sq pieciokqtami
foremnymi. O bryle tej mozna powiedzied, ze: P b 7
e ma 30 krawedzi i 20 wierzchotkéw [ / \
e krawedzi jest 50% wigcej niz wierzchotkéw \

e ma 26 krawedzi i 16 wierzchotkéw

e suma wierzchotkdw i scian réwna jest sumie krawedzi powiekszonej o trzy

Zadanie 3.

Wielosciany Catalana majg wszystkie Sciany przystajgce, ktére nie sq
jednak wielokgtami foremnymi. Jednym z takich wieloscianéw jest
sze$édziestoscian deltoidowy. Bryta ta ma:

e 61 wierzchotkow

o 62 wierzchofki

e 57 wierzchotkéw

e 2 razy wiecej krawedzi niz scian
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Siatka szescianu
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Siatka czworoscianu
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Siatka o$mioscianu
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Siatka dwudziestoscianu
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Siatka dwunastoscianu
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