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SCENARIUSZ TEMATYCZNY
ODKRYWANIE ELEMENTOW STEREOMETRI|

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA - MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Wielosciany sa obiektami geometrycznymi otaczajacymi nas ze wszystkich stron. Ksztatty
wielosciandéw przyjmuja zaréwno budynki, mieszkalne jak réwniez narzedzia codziennego
uzytku. Program matematyki ogranicza poznanie tych interesujacych obiektéw do grania-
stostupow i ostrostupow. Zadaniem scenariusza jest nie tylko przyblizenie obiektéw prze-
strzennych, ale rowniez teorii ich postrzegania, szczegdlnie ze mtodziez szkolna nie ksztatci
w zadnej formie swojej wyobrazni przestrzennej od wieku przedszkolnego.

W pierwszej czesci uczen poznaje wielosciany i ich wystepowanie w przyrodzie. Nastepnie za-
znajamia sie z wielo$cianami foremnymi, jako specyficzng grupa wielo$cianéw, wraz z dowodem,
zeistnieje ich tylko pie¢. Potem pojawiaja sie problemy zwiazane z siatkami i przekrojami najbar-
dziej znanych wieloscianéw, jakimi sg czworoscian foremny, o$mioscian i sze$cian. Ostatnia lek-
cja to zadanie, ktére zawiera kilka problemoéw dotyczacych jednej bryty — czworoscian foremny.

Czas realizacji

8 x 45 minut

Tematy lekcji

. Wielosciany

. Rzut perspektywiczny i aksonometryczny
. Szescian i jego siatki

. Szesciosciany

. Przekroje szescianu

. Dualnos¢ wieloscianéw

Twierdzenie Eulera

O N O U A WN =

. Jedno zadanie i kilka probleméw

MATEMATYKA - POZIOM PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

\




— LEKCJANR 1
- TEMAT: WIELOSCIANY

A

Streszczenie

Uczniowie kohczacy szkote ponadgimnazjalng znaja jedynie graniastostupy i ostrostupy. Na tej lekcji po-
znaja miejsca w przyrodzie, w ktérych wielosciany wystepuja w réznych formach. To moze zainteresowac
matematyka ucznidéw, ktérzy mdéwia o sobie, ze sg humanistami. Okazuje sie na podstawie badan archeolo-
gicznych, ze wielo$ciany byty obiektami znanymi juz w epoce zelaza i brazu. Swiadcza o tym odnalezione
ozdoby kobiet odlane z brazu lub zelaza. Najczesciej byty to wielosciany foremne, czyli takie, w ktérych
wszystkie $ciany i naroza wieloscianu sg przystajace. Naroze to inna nazwa wierzchotka wieloscianu. W tej
lekcji znajduje sie rowniez dowdd, ze wieloscianéw foremnych, zwanych platonskimi, jest doktadnie piec.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Ill. Modelowanie matematyczne.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

9. Stereometria.
9.1. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy krawedziami;
9.4. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami.

Stowa kluczowe
wieloscian, graniastostupy, ostrostupy, wieloscian platonski, wieloscian wypukty i wklesty

Co przygotowac/ Przebieg zajec

%. ® Prezentacja ,Stereometria” - slajdy 5-17,
ha

® Pliki: 4_scian.gif, 6_scian.gif, 8_scian.qgif, 12_scian.gif, 20_scian.gif, wiel_wkl.gif, wiel_wyp.gif.




— LEKCJANR 2
——— TEMAT: RZUT AKSONOMETRYCZNY | PERSPEKTYWICZNY <«

Streszczenie

W trakcie dotychczasowych zajeé uczniowie nie zapoznali sie z tematyka postrzegania trojwymiarowego.
Brak lekgji rysunku technicznego i rzutowania na lekcjach matematyki powoduje, ze spoteczenstwo pol-
skie ma coraz gorszg wyobraznie przestrzenng. Zadaniem niniejszego materiatu jest wyréwnanie tych
brakéw i pokazanie uczniom, jak powinni spoglada¢ na obiekty przestrzenne. Oko w rzeczywistosci ina-
czej postrzega wieloscian niz podaja to podreczniki.

Lekcje powinnismy rozpoczac od wprowadzenia kilku poje¢. Kazdy przedmiot ogladamy na tle pewnego
obszaru. Jest nim niebo, ale moze by¢ to réwniez $ciana budynku albo ekran czy tablica. Widok obiektu
na pewnym tle nazywamy rzutem tego obiektu.

Kazdy z nas zauwaza, ze jesli spogladamy na przezroczysty model prostopadtoscianu, to jego tylna éciana
jest widoczna jako mniejsza od przedniej. Spowodowane to jest tym, ze jego krawedzie oddalone bar-
dziej od naszego oka sg widziane jako krétsze. Takie rzutowanie nazywamy perspektywa. Nasze oczy wi-
dza otaczajacy $wiat w perspektywie.

Rysunki obiektow przestrzennych powinny by¢ wykonywane wtasnie w perspektywie, ale poniewaz nikt
tego nie uczy i jest to dosy¢ trudne, rysujemy w tak zwanych rzutach réwnolegtych, zwanych tez aksonome-
trig. Prostopadtoscian kreslimy w takim rzucie w ten sposéb, ze wszystkie krawedzie i te dalsze, i te blizsze
sa tej samej dtugosci. Powoduje to, ze jego Sciany widzimy jako rownolegtoboki. Prezentowane animacje
ilustrujg dynamiczne spojrzenie na obiekty przestrzenne. Nauczyciele matematyki powinni zilustrowac
kreslenie prostopadtoscianu, ostrostupa czy innej bryty w rzucie aksonometrycznym, gdyz umiejetnos¢
kreslenia rysunku przestrzennego jest potowa sukcesu w rozwigzaniu zadania maturalnego ze stereometrii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne
I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
lll. Modelowanie matematyczne.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

9. Stereometria.
9.1. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy krawedziami;
9.5. okresla, jaka figurg jest przekroj.




Stowa kluczowe

linia horyzontu, srodek perspektywy, aksonometria, widok zaby i widok z lotu ptaka, skrocenie i skrece-
nie w rzucie réwnolegtym

Co przygotowac/ Przebieg zajeé

%, ® Prezentacja ,Wielosciany” - slajdy 18-36,
b

‘ E ® Pliki: anim01.gif, anim02.gif, anim03.gif, anim04.gif, anim.07.gif.
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— LEKCJANR3
— TEMAT: SZESCIAN | JEGO SIATKI

A

Streszczenie

Wiadomo, ze jest dokfadnie 11 siatek szescianu. Uczniowie powinni wiedzie¢, dlaczego jest ich wtasnie tyle.
Cwiczenia zawarte w tej lekcji uswiadamiaja, jak powstaje siatka z sze$cianu przez odpowiednie jego roz-
ciecie. Okazuje sie, ze o$mioscian ma tyle samo siatek. Zwigzane jest to z faktem, ze osmioscian jest brytg
dualna do szescianu. Doswiadczenie uczy nas, ze prawdziwe jest twierdzenie, iz liczba réznych siatek dla
wielos$cianéw dualnych jest taka sama. Dobrym narzedziem ksztatcgcym wyobraznie przestrzenng w za-
kresie budowania wielo$cianéw z ich siatek sg modele zwane ,klockami RECO”. Proponuje nauczycielom
zakupienie ich do celéw eksperymentalnych.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)
Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

l. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
lll. Modelowanie matematyczne.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)
Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

9. Stereometria.
9.1. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy krawedziami;
9.4 rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami.

Stowa kluczowe
siatka wieloscianu

Co przygotowac/ Przebieg lekgji
® Prezentacja ,Stereometria” - slajdy 37-48

® Pliki: siatki_6sc_test.ggb, siatki_8sc_test.ggb
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— LEKCJANR4

A

—— TEMAT: SZESCIOSCIANY

Streszczenie

W przestrzeni tréjwymiarowej istnieje doktadnie siedem wielosciandw, ktorych liczba $cian wynosi szes¢.
Przezroczysty model kazdego wieloscianu po oswietleniu go réwnolegta wigzka swiatta daje na ekranie
obraz jego krawedzi w ten sposéb, ze blizsze krawedzie widoczne sg na ekranie jako dtuzsze, a dalsze jako
krétsze. W wyniku tego otrzymujemy tzw. diagram Schlegela wieloscianu. Celem tej lekgji jest rozpozna-
nie przez uczniow, ktéry diagram Schlegela odpowiada danemu sze$cioscianowi. W klasie o wysokim po-
ziomie mozna pokusi¢ sie na dowodzenie faktu, ze istnieje tylko siedem szescioscianow.

Jesli dysponujemy klockami REKO, to proponuje, aby uczniowie zbudowali z tréjkatéw foremnych wie-
losciany ztozone z 4, 5, 6, 7 itd. takich tréjkatow. Uczniowie dos¢ szybko odkryja mato znany fakt ze ste-
reometrii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogédlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Ill. Modelowanie matematyczne.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programow i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegofowe

9. Stereometria.
9.1. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy krawedziami;
9.4. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami.

Stowa kluczowe
diagram Schlegela

Co przygotowacd/ Przebieg lekcji
® Prezentacja ,Stereometria” - slajdy 49-60,

® Animacje: dwa4sciany.gif, rzut6_01.gif, rzut6_02.gif, rzut6_03.gif.



— LEKCJANRS
L TEMAT: PRZEKROJE SZESCIANU <

Streszczenie

Odnajdywanie przekrojow bryt i wieloscianow jest tematem trudnym dla uczniéw. Dawne krojenie mo-
deli wieloscianéw z plasteliny moga dzi$ by¢ zastagpione animacjami komputerowymi lub gotowymi mo-
delami takich przekrojow. Ta lekcja ma na celu przygotowanie przysztych inzynieréw i architektéw do tej
czynnosci. Jako przyktad wybrano szescian - najbardziej popularny i znany wieloscian. Zadaniem nauczy-
ciela jest nauczenie zasad tworzenia przekroju ptaszczyzna. Konstrukcje tréjwymiarowych rzutéw tych
przekrojéw powinny by¢ powtérzone przez ucznidw w ich zeszytach w celu gtebszego wyksztatcenia
wyobrazni przestrzenne;j.

Nauczycielom sugeruje, by lekcje te poprowadzili z programem CABRI 3D, w ktérym mozna poruszac
ptaszczyzne przekroju odkrywajac wszystkie mozliwe przekroje danego wieloscianu. Z programéw dar-
mowych mozna postuzyc sie tez programem SketchUP, lecz wymaga to przygotowania zaréwno ze strony
nauczyciela, jak i uczniow. Przekroje mozna tez kresli¢ w programie GeoGebra, ale obawiam sig, ze nie
zawsze beda one do zaobserwowania przez ucznia trakcie ruchu wieloscianu. Beda to tylko obrazy pta-
skie, jak na tradycyjnej tablicy.

Wazne jest, aby uczniowie po obserwacji szkoleniowej obrazu komputera sporzadzali samodzielnie prze-
kroje w swoich zeszytach. Taka umiejetnos¢ jest niezwykle ksztatcaca i rozwijajaca wyobraznie prze-
strzenna.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy i rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
lll. Modelowanie matematyczne.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne

lll. Rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

9. Stereometria.
9.2. rozpoznaje jaka figura jest dany przekroj graniastostupa lub ostrostupa.
Poszukiwanie przekrojéw, konstrukcje przekrojéw wieloscianéw w ich dwuwymiarowych rzutach.

Stowa kluczowe
przekréj wieloscianu ptaszczyzna




Co przygotowac/ Przebieg lekgji
F ® Prezentacja ,Stereometria” — slajdy 61-73,
o
® Pliki: przekroj01.qgif, przekrdj02.gif, przekroj03.gif, przekroj04.qif, przekrdj05.gif, przekroj06.gif,

E przekréj07.gif, przekrsj08.gif.
=
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— LEKCJANRG6

_—— TEMAT: DUALNOSC WIELOSCIANOW <

Streszczenie

Dualnos¢ wieloscianow to kolejny temat, ktory powinien znaé wspotczesny uczen. To proste pojecie, wzbo-
gacajace jednoczesnie wiedze o geometrii wieloscianéw. Mozna nim zainteresowac ucznia matematyka,
nie zanudzajac go zadaniami ze stereometrii, ktére przyjmuja forme algebraicznych wzoréw i ich prze-
ksztatcen. Wieloscian dualny dla drugiego wieloscianu, to wieloscian, ktérego wierzchotki sa srodkami
$cian drugiego wieloscianu, a krawedzie sg odcinkami faczacymi $rodki tych scian, ktére maja wspdlny
wierzchotek w pierwszym wieloscianie. Odcinki tak utworzone tworza wielokaty stanowigce sciany no-
wego wieloscianu. | tak szescian jest dualny do o$mioscianu i odwrotnie, zas dwudziestoscian foremny
jest dualny do dwunastoscianu foremnego. Dobrze jest, gdy uczniowie potrafig na bazie tej definicji od-
najdywac lub tworzy¢ nowe wielosciany. To rozbudzi w nich poczucie konstruktora obiektow przestrzen-
nych. Kazdy wieloscian, nawet wklesty posiada wieloscian do niego dualny. Duzo informacji o wielokatach
i wielodcianach dualnych moze uczen uzyskac na stronie www.pabich.interklasa.pl w dziale wielosciany.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)
Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
lll. Modelowanie matematyczne.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)
Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

9.2. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami, przekatnymi;
9.4. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy scianami.

Stowa kluczowe
wielosciany dualne

Co przygotowac/ Przebieg lekgji
® Prezentacja ,Stereometria” - slajdy 74-77,

® Pliki: dualnosc¢ 6_8.gif, dualnos¢ 12_20.gif.




— LEKCJANR?7
——— TEMAT: TWIERDZENIE EULERA

A

Streszczenie

Jednym z wazniejszych twierdzen, z ktérego uczniowie juz korzystali w trakcie dowodzenia twierdzenia,
ze istnieje zaledwie 5 wieloscianéw foremnych, jest wzér Eulera, informujacy, ze suma liczby $cian i wierz-
chotkéw wieloscianu wypuktego zmniejszona o liczbe jego krawedzi jest zawsze réwna 2. Istnieje pro-
sty i obrazowy dowdd tego twierdzenia, ktory dofaczono do tej lekcji. Proponuje nauczycielom odkrycie
tego wzoru przez uczniéw. Rozdajemy uczniom rozmaite wielosciany wypukte, odwracamy sie do tablicy
i zadamy, by uczniowie podawali liczbe np. scian i wierzchotkéw tych wielo$cianéw. Tworzymy na tablicy
tabele i wpisujemy do niej te liczby, po czym ,odgadujemy” liczbe krawedzi kazdego wieloscianu. Ucznio-
wie zdziwieni takg wiedza swojego nauczyciela orientujg sie szybko, ze nauczyciel nie pamieta liczby kra-
wedzi kazdego wieloscianu, ale ze musi tu zachodzi¢ jakas reguta matematyczna. Po chwili jg odkrywaja.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
Ill. Modelowanie matematyczne.
IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

9. Stereometria.
9.1. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy krawedziami,
9.4. rozpoznaje katy miedzy scianami.

Stowa kluczowe
wzor Eulera

Co przygotowac/ Przebieg zajec

F ® Prezentacja ,Stereometria” - slajdy 78-82,
=

® Plik: d_eulera.gif.




— LEKCJANRS8
- TEMAT: JEDNO ZADANIE | KILKA PROBLEMOW <

Streszczenie

Zadania ze stereometrii najczesciej dotycza obliczen rachunkowych na wyznaczanie miary kata, pola czy
objetosci. W niewielkim stopniu rozwijajg one tematyke stereometrii i nie maja za wiele z nig wspdélnego.
Aby uczen zainteresowat sie bardziej ta tematyka, warto wples¢ w tresci zadan réwniez takie, ktére ucza
logicznego myslenia, sg dalekie od pewnych algorytmoéw i utartych strategii i schematéw myslowych. Za-
danie dofaczone do tej lekgji jest na poziomie gimnazjalnym, ale dla ucznia niepotrafigcego dostrzegac
przestrzeni i dopatrywac sie w niegj relacji geometrycznych moze okazac sie bardzo trudne do rozwigza-
nia. Odpowiednia animacja pokazuje, jak ludzka wyobraznia jest mylna i moze doprowadzi¢ do btednej
odpowiedzi.

Zadanie jest wstepem do wprowadzenia interesujgcego wieloscianu, zwanego stellg octangula, znanego
juzw XVIl wieku. Ciekawostka, o ktérej juz w trakcie lekcji nie wspomniano jest fakt, ze stella umieszczona
w szescianie ma objetosc rdwng potowie tego szescianu. To 0znacza, ze pozostata cze$¢ szescianu po zto-
zeniu powinna da¢ druga stelle. Problem ten jest jednak niewykonalny ze wzgledu na Il problem Hilberta,
ktéry uczniowie moga poznac na stronie www.pabich.interklasa.pl.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne
I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
lll. Modelowanie matematyczne.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne

lll. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, z zastosowa-
niem podejscia algorytmicznego.

IV. Wykorzystanie komputera oraz programéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z r6znych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

9. Stereometria.
9.1. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy krawedziami;
9.4. rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy $cianami.

Stowa kluczowe
czworoscian foremny, ostrostup czworokatny prawidtowy prosty, stella octangula
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Co przygotowac/ Przebieg zajec
® Prezentacja ,Stereometria” — slajdy 83-99,

® Animacje: ciekawe01.gif, ciekawe02.gif, ciekawe03.gif, ciekawe04.gif, ciekawe05.gif.
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Cztowiek - najlepsza inwestycja
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