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» I'worzenie siatek bryl bez kleju w programie GeoGebra”

Artykul pani Malgosi Lesisz zostal nadestany w tak doskonatej formie, ze uznalisSmy, za
celowe pozostawienie go tak jak zostal nam zaprezentowany, mimo, ze forma prezentacji
r6zni si¢ troche od przyjetego przez nas szablonu.
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»Tworzenie siatek bryt bez kleju w programie GeoGebra”

Brytki bez kleju znam od dawna i jestem nimi oczarowana. Moi uczniowie i kolezanki tez je znaja.

Nie jeden raz pytatam Wacka Zawadowskiego kto tworzy takie siatki i wéwczas styszatam odpowiedz:
»TY sama mozesz je tworzy¢ — masz do tego narzedzie - program GeoGebra.”

Bardzo dfugo nie wierzytam we wtasne sity. Mojg przygode z tworzeniem siatek bryt bez kleju
rozpoczetam we wrzesniu 2013, kiedy razem z uczniami Zespotu Szkét Nr 106 w Warszawie
przygotowywalismy sie do udziatu w Festiwalu Nauki Matego Cztowieka na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej. Pierwszg wspdlnie z uczniami wykonang pracg byta siatka ostrostupa
prawidtowego pieciokatnego, ktérego Sciany boczne sg trojkgtami ztotymi.
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To zadanie nie byto trudne, choé dla poczatkujacych w tej dziedzinie stanowito pewne wyzwanie.
a=2
Wstawilismy suwak 0 nazwie a, zmieniliSmy minimum na 0.1, gdyz dtugos$¢ boku wielokata
.:,-

musi by¢ liczbg dodatnia. Narysowalismy odcinek o dtugoécia |* |, a nastepnie wielokat foremny

** 0 boku ailiczbie wierzchotkéw 5. Narysowaliémy proste "/ zawierajgce boki pieciokata,

zaznaczyliSmy punkty przeciecia >( tych prostych i narysowalismy piec trojkatéw [ *—_|, ktérych

podstawami byty boki pieciokagta a wierzchotkami punkty przeciecia prostych. tatwo policzyg,

ze miary katdw wewnetrznych tych tréjkatéw wynosza: 36°, 72°, 72°. Powstata siatka ostrostupa.
Moglismy zmieniac jej wielko$é zmieniajgc wartos¢ suwaka. Jednak naszym celem byto utworzenie
siatki, z ktérej mozna ztozy¢ bryte nie uzywajac kleju. Nalezato wiec zwiekszy¢ liczbe Scian tak, aby
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kata 36° przechodzacy przez dwa kolejne wierzchotki pieciokata, nastepnie za pomoca narzedzia

niektére z nich stanowity tak zwane zaktadki. Narysowali$my okrag o $rodku w wierzchotku

Dwusieczna kata ‘C‘ podzielilismy koto na 10 réwnych czesci, zaznaczyliSmy punkty wspdlne

okregu i dwusiecznych oraz narysowalismy trdjkaty bedgce dodatkowymi scianami bocznymi

ostrostupa. Wygladato to tak jakbysmy dwie rdzne siatki tego samego ostrostupa skonstruowali

na jednym rysunku i jeszcze dotozyli dwie dodatkowe $ciany. Teraz pozostato wskazac, ktére Sciany
po ztozeniu sg na zewnatrz, a ktére w srodku - zewnetrzne przyozdobilismy odpowiednio do naszych
)

potrzeb. Wstawiliémy jako obraz p“z

logo Zoliborskiego Oddziatu Stowarzyszenia Nauczycieli
Matematyki, ktore swego czasu powstato w pracowni mistrza Zawady. We Wtasciwosciach tego
obrazu w zaktadce Potozenie wybralismy jako dolny prawy i dolny lewy rég odpowiednio srodki
bokdéw pieciokgta — logo zostato umieszczone w podstawie ostrostupa. Kolejny obraz to logo
Woydziatu Fizyki PW, ktére umiescilismy na jednej ze $cian bocznych. UtworzyliSmy cztery napisy

ABC

, w Polu wprowadzania wpisalismy kolejno: Obréc¢Tekst[tekst1,90°], Obrdoc¢Tekst[tekst2,126°],

ObrocTekst[tekst3,162°], ObrééTekst[tekst4,198°] i obrocone sformatowane teksty umiescilismy

na kolejnych zewnetrznych scianach bocznych. Ukryliémy linie pomocnicze, zaznaczyli$my rysunek

i za pomocg Sciezki: Plik = Eksportuj = Widok Grafiki jako obraz (png, eps) zapisalismy nasza prace.
Pozostato umiescic rysunek lub rysunki w pliku tekstowym tak, aby jak najbardziej wykorzystac
strone karki do druku.




Zdjecia stereo naszego ostrostupa mozna ogladac z zezem:

zbieznym, oznakowane przez Il

\

lub rozbieznym oznakowane przez X.




Uczniowie wykonali tez w programie GeoGebra siatki dwdch antygraniastostupéw czworokatnego
i pieciokatnego. Dopiero wykonujgc te prace dowiedzieli sie o istnieniu graniastostupéw skreconych.
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Do utworzenia tych siatek uzyliémy jednego narzedzia Wielokat foremny | * ¢

Siatki drukowalismy na kolorowych kartkach A4, byty one wykorzystane podczas Festiwalu Nauki.
Mali uczestnicy imprezy na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej wycinali i sktadali z siatek
brytki, a potem zabierali je do domu.

Zdjecie stereo naszych brytek do ogladania z zezem zbieznym II



Nastepna siatka zostata nazwana RAKIETA - to siatka graniastostupa prostego, ktérego podstawg jest
tréjkat egipski (3, 4, 5). Program GeoGebra pozwala na rézne sposoby , dekorowania” siatek.
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Te i poprzednie siatki byty wymyslane i projektowane na zajeciach przygotowujacych do czynnego
uczestniczenia ucznidw Zespotu Szkét Nr 106 na stanowisku Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki
podczas Festiwalu Nauki Matego Cztowieka, ktdry odbyt sie w dniach 28 i 29 wrzes$nia 2013 r.

Piekng srodkowo symetryczng siatke siedmioscianu jednostronnego zrobitam w programie
GeoGebra wzorujac sie na tej, ktérg Wacek pokazywat na warsztatach kursu ,,Ocenianie przez
zdobywanie sprawnosci czyli nauczanie czynnosciowe” organizowanego przez WCIES & SNM.
Oczywiscie zauroczyty mnie tez jej nasze narodowe barwy.
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Do jej utworzenia uzytam nastepujgcych narzedzi programu GeoGebra: Suwak , Odcinek o statej
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v , Wielokat foremny  *¢ |, Proste prostopadte =", Okrag o danym $rodku

dtugosci

() DX D . o
przechodzacy przez punkt , Przeciecie dwdch obiektow , Wielokat , Srodek [®__|,

-

Po wycieciu siatki przecinamy wzdtuz dwdch ciemniejszych odcinkéw, nastepnie zaginamy na

Odcinek miedzy dwoma punktami

zewnatrz wzdtuz bokéw wielokgtédw oraz zaginamy do wewnatrz wzdtuz dwdch linii przerywanych.
Teraz sprytnie sktadamy tak, aby srodkowy kwadrat po stronie niepomalowanej zostat pokryty
potéwkami kwadratéw z przerywanymi przekgtnymi, przy czym drugie potdwki tych samych
kwadratow ,,przytulajg sie” do siebie niepomalowanymi stronami. Sterczgce tréjkaty réwnoboczne
»przytulajg sie” niepomalowanymi stronami do tych tréjkatéw, z ktérymi maja jeden bok wspdliny.
A co zrobi¢ z tréjkagtami prostokatnymi réwnoramiennymi? Tez je ,,przytuli¢” niepomalowanymi
stronami. Policzmy teraz wszystkie Sciany: cztery trdjkaty rdwnoboczne z osmioscianu foremnego,
jeden kwadrat bedgacy przekrojem o$mioscianu i dwie potdwki kwadratéw nie lezgce w tej samej
ptaszczyznie. Razem siedem.

Przyznam, ze srodkowo-symetryczno$é tej siatki odkrytam dopiero przy jej tworzeniu. Wczesniej
skupiatam sie na tym jak ztozyé bryte, ile ta bryta ma scian i dlaczego jest jednostronna.



Siatka czworoscianu ztozonego z tréjkatow ztotych, ktérego Sciany sg przyozdobione tréjkgtami
ztotymi dwdch rodzajow powstata nieco pdzniej i byta wzorowana na tej, ktérg widziatam w kolekcji
mathsiedIce.edu.pl. Skonstruowatam tréjkat ztoty, podzielitam go na mniejsze tréjkaty, a nastepnie
odbitam symetrycznie wzgledem srodka ramienia pierwszego tréjkata i Srodka ramienia odbitego
tréjkata. Siatki, ktére tworze w programie GeoGebra mozna powiekszac lub zmniejsza¢ za pomoca
suwaka. Tu pokazatam wersje roboczg i te po ukryciu linii pomocniczych.
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Do utworzenia siatki szescianu wraz ze wzorem wykorzystatam Widok Arkusza programu GeoGebra,
w ktédrym wygenerowatam punkty bedgce wierzchotkami kwadratéw i te, ktére dzielg boki na trzy
rowne czesci. Po wycieciu siatki trzeba przecig¢ wzdtuz pogrubionych linii.

Niektdre kwadraty stanowig Sciany szescianu, inne petnig role zaktadek i s po to, aby po ztozeniu
model szescianu byt sztywny.

Kwadraty witasciwej siatki majg strukture grafu, ktéry jest drzewem. Taki graf jest spojny i nie ma
petli. Widac¢ to wyraznie na drugim rysunku.




A oto jeszcze siatki dwéch réznych rozktadéw szescianu wykonane w programie GeoGebra.
Tryptyk Cavalieri

Trzy takie ostrostupy wypetniajg szescian. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stonie
http://mathsiedlce.edu.pl/matematyka/geometria/5-tryptyk-cavalieri

X-Tryptyk Cavalieri z przodu i z tylu


http://mathsiedlce.edu.pl/matematyka/geometria/5-tryptyk-cavalieri

Rowniez sze$¢ ostrostupow prawidtowych czworokatnych wypetnia szescian. Wierzchotki tych
ostrostupdéw spotykajg sie w jednym punkcie, ktory jest srodkiem symetrii szescianu.

Na zdjeciach stereo pokazane jest jak mozna praktycznie niemal dotyka¢ geometrii przestrzenne;j.
Z wycietych siatek sktadamy modele bryt bez kleju a z nich inne bryty. Tu z szesciu piramidek jeden
szescian. To naprawde swietna nauka poprzez rozumowanie, dziatanie, a takze stosowanie metody
prob i btedéw, bowiem zaprojektowane siatki zawsze trzeba sprawdzi¢ doswiadczalnie, czy dobrze
sie trzymajg bez kleju.
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Dlaczego warto zajac sie tematem bryt bez kleju?

Tworzenie takich siatek w komputerze rozwija wyobraznie przestrzenng, pozwala praktycznie
korzystac¢ z whasnosci figur ptaskich i przestrzennych, przygotowuje do swiadomego uczestniczenia
w Swiecie, w ktérym modele matematyczne odgrywajg kluczowa role, nadaje sie na prowadzenie
zaje¢ metoda projektu na kazdym etapie nauczania, nastepuje korelacja miedzy przedmiotami:
matematyka, informatyka, techniky. Dodatkowo materiat potrzebny do wykonania siatek czyli
kolorowy papier ksero jest dostepny i tani.
Odwzorowujac istniejgce juz siatki bryt zastanawiamy sie czy mozna je w jaki$ sposdéb udoskonali¢,
tworzymy strategie najlepszego rozwigzania problemu. Jednak tworzgc wtasne siatki moze sie
zdarzy¢, ze popetnimy btad, ktéry najtatwiej skorygowac poprzez wydrukowanie, wyciecie i ztozenie
bryty. Dotykamy woéwczas geometrycznego problemu palcami, wykorzystujemy wiecej zmystéw do
nauki matematyki. Mozemy tworzy¢ rozktady réznych bryt platoriskich, mozemy tworzy¢ siatki
réznych bryt miedzy innymi graniastostupdow pochytych, ktérych modele nie sg dostepne w sklepach
z pomocami dydaktycznymi.
Zachecam wszystkich nauczycieli matematyki, aby zainteresowali sie tym tematem i sprébowali
wtasnych sit w pracy dydaktycznej z dzie¢mi i mtodzieza.
Matgorzata Lesisz
Przewodniczgca Zoliborskiego Oddziatu SNM
Doradca metodyczny m. st. Warszawa



