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Do wykorzystania na lekcjach:
matematyki, geografii, historii.

JAZDA Z FIGURAMI PO WARSZAWIE

Marek Ostrowski, Anna Wetoszka

Ogolne cele lekg;ji

« ksztaltowanie umiejetnosci analizy planu i zdjecia lotniczego na przykladzie Warszawy;

« ksztaltowanie umiejetnosci obserwacji obiektow i elementéw krajobrazu widocznych
na zdjeciach i planie Warszawy;

« rozwijanie umiejetnosci wnioskowania, analizy i syntezy;

» weryfikacja wiedzy podrecznikowej z rzeczywisto$cia;

» ksztaltowanie umiejetnodci prognozowania.

Srodki dydaktyczne

« plan Warszawy;

» ortofotomapa Warszawy;

« wybrane zdjecia lotnicze z Tryptyku Warszawskiego;

« tablice i wykresy (zrédlo: Urzad Statystyczny w Warszawie; Wydzial Analiz, Rozpowszech-
niania i Promocji Urzedu Statystycznego w Warszawie).

I WIDZE (WPROWADZAM DO PAMIECI)
Przypomnienie znanych poje¢

Plaszczyzna - miejsce geometryczne punktdw przestrzeni jednakowoodleglych od wybranych
dwdch punktéw. Przyklady ptaszczyzny: podloga, $ciana, karta mapy, plan miasta, powierzchnia
wody, tafla szyby.

Figura geometryczna — dowolny zbiér punktéw na plaszczyznie.

Figura plaska - figura geometryczna na plaszczyznie.

Bryla - figura geometryczna w przestrzeni trojwymiarowe;j.

Podaje i szkicuje przykltady znanych mi figur geometrycznych, np. linia prosta, okrag, koto,
wielokat.
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ANALIZUJE (STARAM SIE ZROZUMIEC)
Wprowadzenie nowych pojec

Figura wypukla - to taka figura, ktérej kazdy odcinek, ktérego konce nalezg do figury,
réwniez zawiera sie w niej.

Podaj¢ przyklady figur wypuklych: wypukte sg np. wszystkie kota, trojkaty (a z form prze-
strzennych np. kule). Figura wypuklg sa tez niektére wielokaty, np. kwadrat, romb.
Przedstawiam definicje figury plaskiej wypuktej w formie graficzne;j.

Figura wklesla to figura geometryczna, ktdra nie jest wypukla, a w ktdrej odcinek taczacy
dwa punkty znajdujace si¢ wewnatrz figury przebiega poza jej granicami.

Podaje przykiady figur wklestych.

Przedstawiam definicje figury plaskiej wklestej w formie graficznej.

Figura ograniczona (zbiér ograniczony) to figura ptaska, dla ktérej istnieje kolo zawierajace
w sobie te figure (przyklady: odcinek, kwadrat, koto). Figure plaska, ktéra nie zawiera sie w zadnym
kole, nazywamy nieograniczong (przyktady: prosta, kat).

Okreslam, czy utworzona na fotomapie w czasie zaje¢ figura jest zbiorem otwartym, czy
zamknietym.

Sprawdzam i udowadniam, czy powstata figura jest ograniczona.

Pojecia brzegu i wnetrza figury
Punkt brzegowy figury istnieje wtedy, gdy w kazdym kole o §rodku w tym punkcie znajduja
sie zaréwno punkty figury, jak i punkty do niej nienalezace.
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Punkt wewnetrzny figury istnieje wtedy, gdy mamy do czynienia z kotem o $rodku w tym
punkcie, zawartym w tej figurze.

Brzegiem figury nazywamy zbiér wszystkich punktéw brzegowych tej figury.

Whetrzem figury nazywamy zbior wszystkich wewnetrznych punktéw tej figury.

Wskazuje punkty brzegowe i wewnetrzne oraz brzeg i wnetrze figury. Wskazuje wierzchotki
figury i opisuje ich wlasnosci.

Wprowadzenie pojecia graféw

Graf, w uproszczeniu, to zbior wierzchotkéw potaczonych krawedziami w taki sposob, ze kazda
krawedz konczy si¢ i zaczyna w ktoryms$ z wierzchotkéw. Wierzchotki moga mie¢ swojg repre-
zentacje w rzeczywistosci (np. lokalizacja bram i baszt Starego Miasta, miejsca zamieszkania).
Krawedzie obrazujg zwigzki miedzy obiektami.

W teorii graféw krawedzie moga posiadac¢ wage, to znaczy przypisang liczbe, ktéra okresla
jakas warto$¢ (ceche), np. odleglos¢ miedzy wierzchotkami, site zwigzkéw zalezng od tego, ile razy
osoba zamieszkujaca w danym wierzchotku kontaktuje si¢ z osobami zamieszkatymi w innych
wierzchotkach.

I DZIALAM

WYKRESLANIE FIGUR PLASKICH W PRZESTRZENI MIASTA
Zadanie 1

Figura geometryczna opisujaca Stare Miasto
Jako podstawe wykorzystuje zdjecie pionowe historycznego rejonu Starego Miasta (Spojrzenie
Warsa, s. 51) lub fotoplan Warszawy.

» historia

Z lekgji historii znam geneze lokacji i zatozen prawno-przestrzennych Starego Miasta, powstania
murdw obronnych, baszt, furt i bram. Potrafie je wskaza¢, nazwac, przedstawi¢ ich historie i role
w funkcjonowaniu Starego Miasta.

~W przypadku Warszawy u podstaw planowania przestrzennego miasta przyjete zostaly za-
tozenia wyrazone w prawie chelminskim. ,,Kazda ulica przeze ktéra wozy tam i siam jadg niechaj
bedzie na 10 stop szeroka, zeby wozy mogly sie dobrze mija¢ i jeden drugiemu ustgpié. Kazdy
przed swymi drzwiami niechaj ma droge wybrukowang wszerz na 7 stép..” i nikt nie miat prawa
wystepowac poza granice dzialki. Osnowe miasta stanowily ulice o regularnym prostoliniowym
przebiegu: trzy ukierunkowane potudnikowo oraz dwie, przecinajace je, usytuowane réwnolez-
nikowo. W obr¢bie miasta wydzielono dwa place: w centrum powstal rynek gléwny pelniacy
role rzymskiego forum (greckiej agory), a z boku plac targowy — mercata. Poszczegdlne kwartaly
podzielono na parcele, w ktérych wytyczono miejsca pod zabudowe mieszkalng i gospodarcza.

Uktad ulic staromiejskich Warszawy odzwierciedlal i utrwalil w swojej strukturze urbanistycz-
nej po dzien dzisiejszy przebieg gléwnego traktu handlowego od Czerska do Zakroczymia. Szlak
ten, biegnacy réwnolegle do krawedzi skarpy, tworzyl podstawowg o$ miasta. Prowadzac ciggiem
ulic: Swietojariska-Nowomiejska, przechodzil bezposrednio przez rynek staromiejski. Co cha-
rakterystyczne, role gtéwnej ulicy podkreslaly usytuowane na jego przebiegu, obie gtéwne bramy
miasta: Brama Krakowska (Czerska, Mieszczan) od pofudnia i Brama Nowomiejska (Laziebna)
od péinocy. Drugi znaczacy trakt handlowy na Sochaczew uksztattowal przebieg ul. Diugiej.
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Po wytyczeniu siatki ulic i placéw wzdluz ich bokéw wytyczano dziatki, ktérych wielkos¢
(powierzchnia) byly pewnym powtarzalnym modulem, co symbolicznie podkreslalo réwnos¢
mieszkancow przyszlego miasta.” (Krdlikowski L., Ostrowski M., Rozwdj przestrzenny Warszawy.
Mazowieckie Centrum Kultury i Sztuki, 2009).

Spojrzenie Wars.u, s.51

1. Brama Krakowska (Czerska)
2. Brama Poboczna (furta Nowa)
3. Baszta Prochowa

4. Brama Nowomiejska z barbakanem
5. Wieza obronna Krakowska (Okragta)
6. Brama Biata (Rybacka, Wislana)

7. Brama Gnojna

Zlekcji historii znam geneze muréw obronnych, baszt, furt i bram. Potrafi¢ je wskazaé, nazwac,
przedstawic ich historig i role w funkcjonowaniu Starego Miasta.
Gromadz¢ dokumentacje dotyczacg fortyfikacji staromiejskich.

Praca w bibliotece lub w Internecie

Zbieram wiadomosci tekstowe oraz ikonograficzne.

Przyktad notatki tekstowej sporzadzonej jako dopowiedzenie do ilustracji z nastgpnej strony:

U zbiegu ulic Krzywe Koto i Brzozowej straznicza wieza Okragla od 1627 roku zwana Mar-
szatkowska. Ta najwyzsza wieza w systemie obronnym Starego Miasta stanowila cze$¢ najstarszej
partii muréw wzniesionych przed 1379 rokiem. Rozebrano jg po 1808 roku. Obok, w narozniku
ulic Brzozowej i Mostowej, widoczne s3: budynek szpitala §w. Lazarza (zalozonego w 1591 roku)
i kaplica, ktérych mury powstaly w miejsce drewnianych w poczatkach XVII wieku.

Do zebranych materiatéw dotaczam wiasne zdjecia wykonane podczas pracy terenowej.
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Wieza Poboczna w XVIII w. Autor: Zygmunt Vogel

Praca w terenie.

Obchodze Stare Miasto trasa wzdluz muréw obronnych. Odnajduje w przej$ciu budynku
dawnej Bramy Pobocznej, znajdujacy si¢ na cianie, szkic muréw obronnych Starego Miasta. Wy-
konuje¢ z réznych perspektyw zdjecia poszczegdlnych obiektow fortecznych i charakterystycznych
dla nich detali architektury militarnej. Dokumentuj¢ stan muréw obronnych.

» matematyka

Na satelitarnej fotomapie obrysowuje obszar Starego Miasta taczac wybrane obiekty liniami
prostymi — powstaje wielokatny, charakterystyczny dla tej przestrzeni, obrys Starego Miasta. Na-
zywam powstalg figura, obliczam jej obwdd i powierzchnig. Powstala figura to jeden z elementow
tozsamosci tego obszaru wyrdzniajacy go z otoczenia. Czy na terenie Warszawy znajduje si¢ inne
osiedle o podobnym obrysie?

Obrysowuje obszary staréwek Krakowa, Lublina, Gdanska, Torunia, Brzegu, Sandomierza,
Wroctawia i innego wybranego miasta. Poréwnuj¢ z zalozeniem przestrzennym Starego Miasta
w Warszawie. Czy sylwety staréwek innych miast s3 podobne warszawskiej?
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Niezaleznie moge wyr6zni¢ w obrebie Starego Miasta i obrysowac inne dowolne przestrzenie
wewnetrzne np. rynek staromiejski, Zamek Kroélewski, plac zamkowy, kwartal zabudowy, plac
targowy-ulice Szeroki Dunaj etc., ktére tworzg kolejne figury w obrebie Starego Miasta ukfadajac
sie w zbiory i podzbiory: ktére z figur sa zamknigte, a ktore otwarte?

Zadanie 1

« Na zdjeciu (fotomapie) wydzielam obszar Sta-
rego Miasta, laczac liniami prostymi wybrane
bramy i baszty. Uzyskuje wielokatny, charak-
terystyczny obrys staréwki. Potrafie kazda z
bram i baszt nazwac¢, opisac jej historie i role,
ktorg pelnita w systemie fortyfikacji miejskich.

« Potrafi¢ obliczy¢ diugosci poszczegdlnych od-
cinkéw, calkowita dlugos¢ obwodu calej figury,
pole powierzchni zaréwno figury powstalej
z obrysu Starego Miasta, jak i kazdej z figur
wewnetrznych.

. « Potrafie opisac i okre$li¢ wlasno$ci matema-
tyczne powstalej figury geometrycznej.

« Potrafie powiazac obiekty historyczne (baszty,
bramy etc.) z elementami geometrycznymi
(wierzchotkami) powstalej figury.

Zadanie 2

Figura geometryczna opisujaca
Gwiazdozbior Stanistawowski

» historia » matematyka

Jako podstawe wykorzystuje zdjecie

obrazujace ukfad osi Stanistawowskiej

(Spojrzenie Warsa, s. 85) lub fotoplan

Warszawy.

o Zapoznaje sie z historig powstania zato-
zenia urbanistycznego, analogicznie jak
w analizie przestrzeni historycznej Sta-
rego Miasta. Potrafie wskaza¢ i nazwa¢
poszczegodlne place i ulice, przedstawi¢
ich historig i role¢ w funkcjonowaniu osi
Stanistawowskiej.

« Lacze wybrane skrajne obiekty (pla-
ce) liniami prostymi (w tym przypad-
ku wzdluz istniejacych ulic), tworzac
wielokatny, charakterystyczny dla tej
przestrzeni, obrys centralnej czesci zalozenia urbanistycznego.

« Potrafi¢ opisac i okresli¢ wlasnosci matematyczne powstalej figury geometryczne;.

« Potrafie powigza¢ obiekty historyczne (place, przebieg osi i polozone na niej obiekty, facznie
z Zamkiem Ujazdowskim) z elementami geometrycznymi powstatej figury.
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Zadanie 3
» historia » matematyka

Znajduje w Tryptyku Warszawskim (Spojrzenie Warsa, s. 105-107) dwa zdjecia z widocznymi fortami.
Obrysowuje¢ obszary fortoéw w wyniku czego powstaja figury. Kazda opisuj¢ w kategoriach wlasnosci
matematycznych. Przypominam sobie histori¢ Twierdzy Warszawa i jej umocnien. Na podstawie
schematu (Spojrzenie Warsa, s. 103) po ksztalcie konturéw (obryséw) rozpoznaje forty, nazywam je.
Na www.varsovia.pl (Tematyczne Panoramy Warszawy, Twierdza Warszawa) zapoznaje si¢ z historia
rozpoznanych fortéw. Kazdy obrys ma nie tylko cechy matematyczne (figura wklesta, wypukia itd.),
ale jednoczesnie cechy charakterystyczne obiektu militarnego. Zastanawiam sig, jakie sg to cechy i czy
mozna je opisaé, tworzac ogolny zapis matematyczny (ewentualnie szkic) fortu.

Zdjecie rozpoznanego fortu Chrzanéw w Spojrzeniu Warsa zostato wykonane w perspektywie
ukosnej. Obrys granic fortu wykonany na podstawie tego zdjgcia poréwnuje z obrysem tego samego
fortu dokonanym na ortofotomapie i doprowadzam do tej samej skali. Tworze tabelke, w ktorej
zapisuje cechy obu figur, zaréwno jakosciowe (typ figury), jak i ilociowe (np. powierzchnia, dtu-
gos¢ odcinkow, wartosdci katéw). Czym rdznig si¢ obie figury i jakie cechy matematyczne ulegaja
zmianie w ujeciu perspektywicznym?

Zadanie 4
Dzielnice miasta jako zbidr figur geometrycznych
» geografia » matematyka

Na fotomapie odnajduj¢ granice swojej dzielnicy/calego miasta. Obrysowuje je tworzac w ten
sposob figure. Figure te przenosze na neutralne tlo kartki papieru (ekranu monitora) i na podstawie
zapisanych wcze$niej definicji staram si¢ okresli¢, czy jest to figura plaska czy wklesta. Udowadniam
postawiong teze. Jest to rozwigzanie matematyczne.

Kolejny etap to poréwnanie wykreslonej figury odwzorowujacej granice dzielnicy/calego miasta
z realnym $wiatem. O tym, czy figura jest forma, wklesla czy wypukla, matematycznie decyduje to,
czy caly odcinek migedzy dwoma punktami polozonymi w polu figury réwniez znajduje si¢ w jej
przestrzeni. A jak wyglada rozwigzanie tego zadania w rzeczywisto$ci? Czy zawsze miedzy dwoma
obiektami, potozonymi na terenie dzielnicy, moge w terenie przemiesci¢ si¢ po linii prostej nie wy-
chodzac poza obrys? Czym rézni si¢ droga prosta od drogi najkrotszej? Czy potrafie znalez¢ przyklad,
gdy figura jest wypukta, ale w praktyce szlak (droga, linia tramwajowa) pozwalajacy, przemiescic
si¢ migedzy wybranymi obiektami, przebiega fragmentarycznie poza granicami? W tym przypadku
lini¢ geometryczng zastgpuje si¢ pojeciem drogi funkcjonalnej, nalezacej do innej klasy pojec¢ - jest
to istotny element przenoszenia abstrakcyjnych pojec teoretycznych (idei) w $wiat rzeczywistosci.
Staram si¢ znalez¢ takie przyktady drog, linii tramwajowych lub kolejowych, ktdre facza dwa obiekty
polozone na terenie dzielnicy, ale od jednego obiektu do drugiego przebiegaja poza granicami dzielnic.

Zadanie 5

Wykreslanie figur przedstawiajacych uklady spolteczne w relacjach przestrzennych

» geografia » matematyka

Zaznaczam na fotoplanie miejsca zamieszkania uczniéw mojej klasy. Zaznaczone punkty

tacze ze sobg w ten sposob, aby linie nie przecinaly si¢. Powstaje figura geometryczna, w ktdrej
wierzchotkami sg miejsca zamieszkania poszczegdlnych uczniéw. Ile jest rozwigzan?
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Przykladowe rozmieszczenie miejsc zamieszkania:

Traktujac miejsca zamieszkania jako wierzchotki potencjalnej figury, robi¢ jej obrys. Okazuje
sie, ze mozliwosci jest wiele i ksztalt figury jest zalezny od poprowadzenia polaczen.

Jednym z kryteriéw wyznaczania polaczen miedzy punktami moze by¢ czynnik wazenia
(sity wigzania) oddajacy relacje socjalne (np. przyjaznie miedzy uczniamilub wzajemne niecheci,
czestotliwo$¢ kontaktow itp.).

Zwracam uwage na rysunek srodkowy, w ktérym jeden z wierzchotkéw znajduje si¢ na linii
taczacej dwa sgsiednie. Zastanawiam si¢, czy wierzchotek moze by¢ w srodku odcinka (czy punkt
na jednej linii z innymi jest wierzchotkiem figury)? Uzasadniam, ze w rzeczywistosci sa to dwa
odcinki ukltadajace sie w jednej linii. Figura jest plaszczyzna ograniczong przez famang zwyczajna,
a z definicji famanej zwyczajnej wynika, Ze dwa odcinki majace wspolny koniec nie mogga leze¢
na jednej linii prostej. Chociaz linie proste poprowadzono przez tyle samo punktéw (potencjal-
nych wierzchotkéw) wykreslono figury réznigce si¢ nie tylko ksztaltem, ale réwniez liczba bokow
(Srodkowy rysunek jest osmiobokiem, pozostale to dziewigcioboki).

Opisuje swoimi stowami figure geometryczng, powstala na fotoplanie z prostoliniowego polacze-
nia miejsc zamieszkania, wypisuje na tablicy wszystkie dostrzezone cechy i ewentualne skojarzenia.
Na przykiad: duza, mata, nieréwna, nieregularna, symetryczna (czy mozna wyznaczy¢ o$ symetrii?),
poszarpana, wieloboczna (podaje, ile ma bokéw), z czym si¢ kojarzy (przypomina gwiazde, konika
morskiego, korone itd.).

Okreslam, czy wyznaczona na planie miasta figura, powstata z punktoéw okreslajacych miejsca
zamieszkania, jest wypukla czy wklesta.

Zastanawiam sie, ktore punkty (ile) musiatbym usuna¢, aby zamienic figure wklesta w wypukia.
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Zadanie 6
Poréwnanie teoretycznych wlasnosci figury matematycznej w odniesieniu do rzeczywistosci

» geografia » matematyka

Zwracam uwagg, jak przebiegaja wykreslone odcinki figury matematycznej, powstalej z pola-
czenia miejsc zamieszkania, w odniesieniu do realnej przestrzeni i jakie sa przypisane im wtasnosci
(cechy). Czy granice figury pokrywaja sie z rzeczywistymi i mozliwymi do pokonania drogami
w terenie? Zwracam uwage na réznice w pokonywaniu tych odcinkéw bezposrednio po ziemi
i w powietrzu, np. $miglowcem - wiem, ktdry z tych dwdch sposobéw poruszania si¢ jest blizszy
wykreslonej figurze. Oba sposoby poruszania si¢ w przestrzeni (na ziemi i w powietrzu) rysuje
na fotoplanie.

Nalezy wymaga¢, aby zadanie nie bylo wykonywane bezmyslnie i stereotypowo, a podczas
rysowania prostej linii trasy przelotu zostaly zapisane zalozenia jej wyboru (zwracam uwage na
to, ze $migltowiec tez nie zawsze moze lecie¢ po linii prostej, jezeli przecina si¢ ona z korytarzem
powietrznym dla samolotéw, z potozonymi w dole obszarami zamknietymi dla ruchu w powietrzu,
np. zakladami chemicznymi itp.).

W konsekwencji wyznaczam na planie miasta realng trase, ktora umozliwi po kolei dotarcie
do wybranych wierzchotkéw figury.

Podsumowanie strategii wyboru:

« Na co zwracam uwage w wyborze trasy?
« Co uznaje za istotne?

« Czego unikam?
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Moge pracowa¢ indywidualnie badZ dobrawszy si¢ w pary. Opisuje droge ze swojego domu
do domu kolezanki lub kolegi.

Zadanie domowe

Zadanie domowe polega na ocenie matematycznych wlasciwosci tras odwiedzin.

Staram si¢ wymieni¢ matematyczne wlasciwosci najlepszej trasy, np. wykonuje tabele odle-
gloéci - krawedzi figury. Mozna wpisac tez inne warto$ci (droga pokonywana pieszo, rowerem lub
tramwajem), uwzgledni¢ réznice terenu (pod gorke lubi z gorki). Wartosci te wyrazam stosownie
do mojego poziomu wiedzy. W szkole podstawowej mozna wyraza¢ je gruboscig linii lub kolorem.

Analizuje figure, jej wierzcholki i krawedzie, korzystajac z pomocy ponizszego diagramu.
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