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PodobieAstwo. Badanie geometrycznych wfasnosci figur

oswietlonych punktowym Zrédfem swiatfa.

WIADOMOSCI 0GOLNE

O Czas trwania zajeé: ok. 40 minut

O Kontekst w jakim wprowadzono doswiadczenie:

Woprowadzajac pytanie badawcze, mozna sie odwotaé do wczedniejszych doswiadczen uczniéw
np. dotyczacych projekcji filmow, gdy duzy obraz na ekranie jest powiekszong klatkqg filmowg i jest
podobny (w znaczeniu geometrycznym) do obrazu utrwalonego na pfaskiej klatce Filmowej.
W proponowanym doswiadczeniu nawigzano do sytuacji, z ktdéraq uczniowie moga sie zetknaé
bezposredniego - koniecznosci otrzymania na przenoénym ekranie prostokatnego obrazu z projektora
multimedialnego. Jesli mamy mozliwo$é takq sytuacje realnie zaaranzowaé - moze stanowié¢ doskonaty
wstep do proponowanej obserwacji. Pamietaé nalezy, ze model z projektorami (kinowy i multimedialny)
jest tylko w przyblizeniu réwnowazny idei jednoktadnego powiekszania figur. Decyzji nauczyciela
pozostawiam, czy pojecie jednoktadnosci zostanie konsekwentnie wprowadzone i rozwijane;
w tym réwniez zasada powstawania obrazéw dla skali ujemnej (np. z wykorzystaniem zasady dziafania
camera obscura), czy ,ukrywane” - jako nie pojawiajgce sie jawnie w podstawie programowej.
Proponuje wykorzystaé instrukcje zawartqw tekscie przygotowanej na potrzeby tego scenariusza

rozprawki, ktéra stanowi dla uczniéw o$ organizujaca aktywnosci badawcze.

B Potencjalne pytania badawcze:

1. Ktéry ze sposobéw: zaproponowany przez Maéka czy przez Gosie, pozwoli uzyskaé trojkat

podobny?
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O Okredlenie wiedzy i umiejetnosci wymaganej u uczniow przed przystgpieniem
do realizacji zaje¢:
Konieczna jest znajomo$é wtasnosci figur podobnych. Nie wystarcza tu, proponowane w niektorych

podrecznikach, okreslenie (czasem niestusznie traktowane jako definicja - choé poprawnie oddajace

idee podobienstwa), ze figury podobne to figury o takim samym ksztatcie.

O Cele osiggniete z wykorzystaniem doswiadczenia:

Nauczyciela:

— poznanie przez ucznibw sposobu otrzymywania figur podobnych 2z wykorzystaniem

jednoktadnosci,
— odkrycie zasady konstruowania figur jednoktadnych.
Ucznidw:
— ustalisz zmienne dla kazdego z dwéch doswiadczen (Macéka i Gosi),
~ bedziesz wiedziat jak mozna powiekszaé i pomniejszaé figury zachowujac ich podobienstwo,
— bedziesz umiat konstruowaé figury podobne z wykorzystaniem poznanego sposobul.

B Pojecia kluczowe:
— podobienstwo figur (w zaleznosci od decyzji nauczyciela - jednoktadnosé).
O Hipoteza sformutowana przez uczniow:

1. H1: Pomyst Gosi jest dobry.
2. H2: Pomyst Maéka jest dobry.

3. H3: Racje ma Ania - zaden pomyst nie jest dobry.
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O Zmienne wystepujgce w doswiadczeniu:

Dla doéwiadczenia Macéka

— zmienna niezalezna: odlegtosci kadru filmowego oraz ekranu od punktowego Zrodta $wiatta,

— zmienna zalezna: odlegtoéci od zardwki do wierzchotka kadru i od wierzchotka kadru

do wierzchotka obrazu (dla wszystkich trzech wierzchotkéw tréjkata),
— zmienna kontrolna: krotno$¢ powiekszenia oraz podobiefstwo Figur.

Dla doéwiadczenia Gosi

— zmienna niezalezna: odlegtoéci obrazu od kadru filmowego,
— zmienna zalezna: obserwujemy czy figury beda podobne,

— zmienna kontrolna: odleglodci miedzy wierzchotkami kadru filmowego a odpowiednimi
wierzchotkami ich obrazu sq takie same dla kazdej z trzech par. Nie zmieniamy takze

odlegtosci kadru od punktowego Zréodta $wiatta.

O Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Zadanie A

Gosia, Ania i Maciek mieli za zadanie przygotowaé urzadzenia multimedialne do publicznej prezentacji
na $wietlicy szkolnej ich projektu geometrycznego - o konstrukcjach. Postanowili zrobié proébe
projekcji swojej prezentacji wiodacej. Wypozyczyli przenoény ekran, laptop i projektor
multimedialny, by pod opieka Pani ze $wietlicy sprawdzié, czy podczas wystgpienia ich zespotu
projektowego nie zdarzq sie jakie$ niespodzianki techniczne. I chyba dobrze, ze zrobili prdbe,
bo wiele kfopotu sprawito im takie ustawienie projektora i ekranu, by obraz rzeczywiscie byt
prostokatny. Nazajutrz Ania zaskoczyta ich propozycja, by wyjasni¢ dlaczego obraz stale prébowat
byé czworokatem niepodobnym do prostokata, skoro w klasie nie bylo z tym problemu. Gosia

i Maciek obiecali, ze nad tym pokombinuja.

-CEO-

CENTRUM EDUKAC]JI OBYWATELSKIE]

PoLsko-AMERYKANSKA
Funpacja WoLnoSct

Program wspéifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Priorytet I11: Wysoka jakos¢ systemu oswiaty.

Program realizowany przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej we wspéipracy z partnerami: Migdzynarodowym Instytutem Biologii Molekularnej i Komérkowej oraz Polsko-Amerykanska Fundacja Wolnosci;
wdrazany przez Instytucje Posredniczaca 11 stopniaw Osrodku Rozwoju Edukacii.




UNIA ELSROP EISXA
E PRI I ) | ey ®RE

Fundacja Centrum Edukacji Obywatelskiej, ul. Noakowskiego 10, 00-666 Warszawa, e-mail: ceo@ceo.org.pl;
Akademia uczniowska, Tel. 22 825 04 96, e-mail: au@ceo.org.pl; wiecej informacji: www.akademiauczniowska.pl

Gdy spotkali sie ponownie, Gosia powiedziata, ze wedtug niej idealny obraz - podobny do oryginalnego
slajdu, otrzyma sie wowczas, gdy kazdy punkt na ekranie bedzie o tyle samo odlegty
od odpowiadajqcego mu punktu na slajdzie.

Maciek byt jednak odmiennego zdania. Jego koncepcja byfa bardziej zawita i tak ja wyjasnit: obraz
podobny bedzie wtedy, gdy kazdy punkt na ekranie zostanie oddalony od swego oryginatu

tyle samo razy w stosunku do odlegtosci oryginatu od zrodta Swiatta. Poniewaz dziewczeta nie

bardzo to zdanie zrozumiaty zrobit im rysunek dla dwukrotnego powiekszenia:

- Ale czemu uparliscie sie na tréjkaty i do tego chyba réwnoboczne, przeciez my chcieliémy otrzymaé
prostokat? - spytafa Ania.

Tu akurat Gosia i Maciek mieli podobne argumenty:
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- po pierwsze istotna jest zasada, wiec jesli jest prawidtowa sprawdzi sie takze dla prostokata,
- po drugie, jak pamietasz z geometrii, ksztaft wielokgta utrzymywany jest przez wzajemne potozenie
wierzchotkéw, wiec czym ich mniej, tym fatwiej prowadzi¢ analize,

- po trzecie tréjkat jest réwnoboczny, bo podobienstwo musi zachowywaé katy i od razu bedzie
widaé, czy sie nie robi jaki$ inny rodzaj trojkata,

- przy okazji boki powinny byé proporcjonalne, wiec to takze przemawia za wyborem trojkata

réwnobocznego - nie trzeba robié¢ skomplikowanych pomiaréw i dzielen.

- OK, rozumiem, ale wiecie co, mysle, ze zaden z waszych pomystéw sie nie sprawdzi - powiedziata

Ania. A ty jak myslisz, kto ma racje? Zapisz swojq hipoteze w zeszycie.

Zadanie B

Poniewaz w trakcie realizacji projektu wszyscy troje nauczyli sie dobrze pracowaé w programie Cabri
i nawet krecili filmy, za pomocqa ktorych wyjasniali konstrukcje geometryczne, zdecydowali
ze przygotujq model geometryczny dla kazdego z pomystéw i udokumentujq wynik badania za pomocq,
filméw. Pierwszy swoje filmy zdecydowat sie pokazaé Maciek. Uznat, ze musi opowiedzieé jaka byta
koncepcja jego badan:

~Postanowitam zbudowaé model przypominajacy aparat kinowy. Mocng zaréwka odwietlam kadr filmu
(nasz trojkat roéwnoboczny). Oddalatem od zaréwki kadr i ekran w ten sposob, by powstawat
na ekranie powiekszony (tyle samo razy) obraz podobny do tego - z klatki filmowej - czyli takze
tréjkat réwnoboczny. W ten sposéb udato mi sie pokazaé to, co chciatem. Pierwsze dwa filmy ilustrujaq
sytuacje, gdy trojkaty podobne sq w skali 2, kolejne dwa filmy wykonatem dla trzykrotnego

powiekszenia.

Obejrzyj kolejne cztery filmy Maéka. Czy obserwacja pozwala potwierdzié stuszno$¢ jego hipotezy?
(nalezy odtworzyé kolejno filmy Maéka "Figury jednokfadne 1", "Figury jednoktadne 2", "Figury

jednoktadne 3", "Figury jednoktadne 4")
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Zadanie C

Dziewczeta byly zachwycone dzietem Macka. Ania zapytata: ,A moze i twoja metoda Gosiu dato
sie osiagnaé podobiefnstwo?". Gosia uémiechneta sie tajemniczo i odtworzyfa swoéj film.
Obejrzyj film Gosi. Czy obserwacja pozwala potwierdzié stusznoé¢ jej hipotezy?

(nalezy odtworzyé film Gosi "Figury jednoktadne 5")

O Podsumowania doswiadczenia:

Uczniowie, najpierw w parach, a nastepnie poprzez odstuchanie np. dwdch par na forum klasy ustalaja,
ktdry sposob gwarantuje zachowanie podobiehstwa i zapisujemy to w zeszycie lub w karcie pracy -
mozna wykorzystaé propozycje instrukcji dla par przedstawiong w punkcie Propozycji dokumentacji
przeprowadzenia doswiadczenia. Nalezy teraz sprawdzié, czy uczniowie potrafiq praktycznie
wykorzystaé wiedze - czyli czy dobrze wykonajq 1. punkt instrukcji. Nalezy dokfadnie przedyskutowaé
w jaki sposéb mozna sprawdzié, czy otrzymane tréjkaty sa podobne. Poprawnosé sprawdzajq sobie
uczniowie w parach - ocena kolezenska i sygnalizujg (np. system Swiatet), jak sie to udato. Nauczyciel
musi zadbaé o to, by wszyscy uczniowie potrafili poprawnie wykonaé polecenie 1. instrukcji.

1. Narysuj tréjkat nieréwnoboczny i powieksz go trzykrotnie sposobem Macdka. Jak sprawdzisz,

czy otrzymates$ trdojkat podobny.

Teraz robimy kolejna stopklatke, by przedyskutowaé mozliwo$é pomniejszania Figur
z wykorzystaniem koncepcji Maéka - mozna skorzystaé z propozycji przedstawionej w punkcie
X scenariusza, czyli zapytaé o konkretny sposdb dla pomniejszenia w skali 2, 4...

2. Narysuj trojkat i pomniejsz go dwukrotnie.

Ponownie korzystamy z oceny kolezenskiej wg kryteriéw wykorzystujacych wiasnosci figur podobnych
- ustalonych poprzednio. Dbamy, by udato sie poprawnie wykonaé 5 punkt instrukcji wszystkim

uczniom.
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B Praca domowa- zadanie do wyboru:
— Narysuj dowolng figure geometryczng i powieksz jag lub pomniejsz wedtug wybranej
przez siebie skali - metoda Macka.
— Jak trzykrotnie pomniejszy¢ figury metoda Macéka?

— Jak dziata ,camera obscura”?

O Propozycja dokumentacji przeprowadzenia doswiadczenia przez uczniow

Uczniowie powinni ustali¢ i zapisaé¢ podczas kazdej obserwacji zmienne wystepujace w dodwiadczeniu.
Proponuje, by w tym celu odpowiedzieli kolejno na nastepujace pytania:

1. Co postanowitw kazdym ze swych dwdch doswiadczeh zmieniaé Maciek (zmienna niezalezna)?

2. Co chciat obserwowaé (zmienna zalezna)?

3. Cow kazdym z dwdch doswiadczeh nie zmieniato sie (zmienna/ zmienne kontrolne)?

4. Cow swym dodwiadczeniu postanowita zmieniaé Gosia (zmienna niezalezna)?

5. Co nalezato obserwowaé (zmienna zalezna)?

6. Co byio state w doswiadczeniu Gosi (zmienna kontrolna)?
Ponadto uczniowie powinni zapisaé wniosek dotyczacy sposobu (jednokfadnego) powiekszania figur.
Proponuje, by zapytaé ich: , Jak zgodnie z pozytywnie zweryfikowanym pomystem Maéka postapié,
by powiekszyé wielokat 2 razy/ 3 razy/ n - razy?”. To powinno sie zdarzyé przed wykonaniem 4
punktu instrukcji.
Proponuje takze zapytaé ucznidow: ,Czy sposdb Macka pozwala zmniejszaé figury zachowujac
ich podobieAstwo?”. 1 dalej: ,Co zrobi¢, by dwukrotnie (czterokrotnie) zmniejszyé trojkat

otrzymujac podobny do niego?”. To powinno sie zdarzyé przed wykonaniem 5 punktu instrukcji.

Dokumentacje stanowig wiec konstrukcje wykonane podczas realizacji 4 i 5 punktow instrukcji.
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PODSTAWA PROGRAMOWA

O Cele, ktére zostang osiggniete w wyniku przeprowadzenia doswiadczenia przez

nauczyciela i uczniéw pod kierunkiem nauczyciela:

a)

b)

wymagania ogélne - cele
I Wykorzystanie i tworzenie informacji: uczen interpretuje i tworzy teksty o charakterze
matematycznym, uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw.

111 Modelowanie matematyczne: uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji,
buduje model matematyczny danej sytuacji.

V Rozumowanie i argumentacja: uczeh prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty
uzasadniajace poprawno$¢ rozumowania

wymagania szczegbfowe - tresci nauczania

10 Figury ptaskie: 13) uczen rozpoznaje wielokaty przystajace i podobne.
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Proponuje skorzystaé z podrecznikéw do matematyki w gimnazjum traktujacych o podobiefstwie

figur np.

1.

Matematyka 3. Podrecznik dla gimnazjum. Wydanie 2011. Praca zbiorowa pod redakcjq

M. Dobrowolskiej.

Mozna takze korzystaé z wczeéniejszych wydan tego podrecznika, gdy pojecie jednoktadnosci nie

pojawia sie jako ciekawostka. To pomoze zwfaszcza uczniom pragnacym podjaé alternatywne drugie

lub trzecie zadanie pracy domowej. Ponadto o zasadzie dziaftania ,camera obscura” bez trudu znajdqg

wiele propozycji w Internecie np. w lokalizacji:

2.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Camera obscura
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