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Rdézne naczynia

1- 2 lekcje

1 klasa liceum

Na tej lekcji przyjrzymy sie zaleznosci pomiedzy objetoscig
wody wlanej do naczynia, a wysokoscig wody w naczyniu
(aspekt kowariancji pojecia funkcji - zaleznos¢ wysokosci wody
w naczyniu od objetos¢ wody wlanej do naczynia). Opiszemy te
zaleznosc¢ dla naczyn o réznych ksztattach. Bedziemy stosowaé
rézne reprezentacje pojecia funkcji (wykres, tabela, opis
stowny). Uczniowie powinni zdawac¢ sobie sprawe, ze ksztatt
naczynia wptywa na zwigzek miedzy badanymi zmiennymi i ze
kazda stworzona przez nich reprezentacja ilustruje te
funkcjonalng zalezno$¢ i zapewnia jej inng perspektywe.
Badanie ]
Sytuacyjnosé I R .
Narzedzia cyfrowe [

Ucielesnienie I
Wejscie — Wyjscie IR

Wspoétzmiennosé

Przyporzadkowanie

Obiekt I

v" Naucz sie uzupetnia¢ wartosci w tabeli i zaznaczac je na
wykresie.

v" Rozpoznaj, ze ksztatt naczynia wptywa na zwigzek miedzy
badanymi zmiennymi i umie¢ wyjasnic, jak to sie dzieje.

v' Zrozum, ze funkcja moze rosng¢ (i male¢) na rézne
sposoby, nie tylko liniowo.

v' Polacz rézne reprezentacje pojecia funkcji (tabela, wykres,
reguta i opis stowny).

v Uswiadom sobie powigzania relacji funkcjonalnych i ich
rézne reprezentacje w rzeczywistych sytuacjach.
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Wprowadzenie do lekcji opiera sie na ¢wiczeniach z poprzedniej lekcji (Zmiana to zmiana).
Jesli nauczyciel nie zrealizowat tych ¢wiczen, konieczne jest przeznaczyé wiecej czasu na
Cwiczenie 1 realizowane w GeoGebra.

Nauczyciel poprowadzi wraz z klasg ¢wiczenie  GeoGebra na  stronie
https://www.geogebra.org/m/qynfuvn5 .

Konieczne jest klikniecie opcji ,Utwérz klase” w prawym gérnym rogu. Nauczyciel musi
zatozy¢ konto na geogebra.org

Angazowanie

Aktywnos¢ 1
Dzisiaj bedziemy $ledzi¢ krzywe. Kliknij ,+”. Nastepnie przesuwaj go, aby jak najdokfadniej
przesledzié krzywa.

Jak opisatbys$ swdj ruch, gdy uda Ci sie narysowac krzywg?
Przypisz opisy do kazdej krzywej:

1. Rosnace przy statym tempie zmian

. Stata

. Zmniejszanie sie przy statym tempie zmian

. Malejgce wraz ze zmniejszajgcy sie szybkoscig zmian

. Rosngce przy malejgcym tempie zmian

. Zmniejszanie sie wraz ze wzrostem tempa zmian
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. Rosngce wraz ze wzrostem tempa zmian

Na poczagtku ¢wiczenia podziel uczniow na grupy. Kazda grupa powinna sktadac sie z
trzech lub czterech uczniéw.

- W kazdej grupie uczniowie wykonujg cwiczenie na tablecie i ustalajg przypisanie opiséw
do poszczegblnych krzywych.

- Celem ¢wiczenia jest uzgodnienie stownego opisu wykresow.

Sugerowane pomoce, narzedzia:
- Tabletki
Przewidywany czas: 10 minut (wliczajgc podziat uczniéw na grupy)

- W kontekscie dyskusiji o funkcji rosngcej przy rosngcym tempie zmian i funkcji rosnacej
przy malejgcym tempie zmian nauczyciel moze przywota¢ realistyczne wydarzenie, na
przyktad pandemie Covid-19.

- Przed kolejnym éwiczeniem nauczyciel napetni wodg przygotowane naczynia do okotfo
potowy ich wysokosci.


https://www.geogebra.org/m/qynfuvn5

Aktywnos¢ 2
Oszacuj, w ktérym naczyniu znajduje sie najwiecej wody. Narysuj wybrane przez siebie
naczynie.

Sugerowane pomoce, narzedzia:
- Réznorodne naczynia, do ktérych bedzie wlewana woda

Szacowany czas: 5 minut

Przyktadowe naczynia

Zbadaj/wyjasnij

Aktywnos¢ 3

Bedziesz pracowac z roznymi naczyniami. Do tych naczyn bedziesz stopniowo wlewaé¢ wode
(ilos¢ dodawanej wody zalezy od potozenia i ksztattu naczynia). Na przygotowanej karcie
pracy:

1. Naszkicuj naczynie.

2. Obmysl jak bedzie wygladat wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ wysokosci wody (mierzonej
od poziomu biurka ucznia) od objetosci wody wlanej do naczynia.

3. Dla kazdej proby zapisz w tabeli wysoko$¢ wody, dolewajgc do naczynia 50 lub 30 ml wody.
4. Zapisz dane z tabeli na wykresie.

5. Opisz powstaly wykres i poréwnaj réznice z wykresem, ktdry naszkicowates przed
rozpoczeciem pomiaru .

Sketch the vessel What do you think the graph will look like?

height of the water

volume of the water

Describe the graph you have received

Compare the sketch of the graph with the resulting graph

Przyktadowy arkusz



Kazda grupa powinna sprébowac pracowac z co nhajmniej dwoma réznymi naczyniami.

Arkusze kalkulacyjne dla kazdego naczynia bedg sie rozni¢ pod wzgledem catkowitej
objetosci dodanej wody oraz ilosci wody dodanej w kazdej probie. Naczynia obejmujg
naczynie w ksztafcie walca (wzrost liniowy), naczynie zwezajgce sie ku goérze (wykres
funkcji jest wypukty), naczynie rozszerzajgce sie (wykres funkcji jest wklesty) oraz kieliszek
do wina z n6zkg ( wykres nie zaczyna sie od poczgtku uktadu wspotrzednych) itp.

Arkusze cwiczen roznig sie w zalezno$ci od catkowitej objetosci naczynia, z ktorym

uczniowie pracujg (patrz rysunki ponizej).

Przyktady réznych naczyn

- Na zakonczenie zaje¢ odbedzie sie dyskusja z uczniami. Na tablicy naszkicujemy
naczynia, a uczniowie, ktérzy z nimi pracowali, naszkicujg ofrzymany od nich wykres.
Grupy posiadajgce te same naczynia mogg porownac swoje wyniki. Inne mozliwe pytania
do dyskusji to:

Ktore wykresy z poprzedniej aktywnos$ci zaobserwowate$ w swoich pomiarach?
Co majg wspdlnego te wykresy?

Jak zmienityby sie wykresy, gdyby$ stopniowo zmniejszat objetoS¢ dodawanej
wody?

Kiedy wykresy funkcji bedg malejgce?

Czy kazdy z siedmiu wykreséw z Cwiczenia 1 jest przedstawiony w Twoich
pomiarach?

Dlaczego zaden z wykresow nie byt staty?

Sugerowane pomoce, narzedzia:

W kazdym miejscu inne naczynie

Cylinder miarowy napetniany wodg w porcjach co 5 ml
Arkusze éwiczen

Papierowe reczniki

Szacowany czas: 30 minut



Opracuj/Ocen

Nauczyciel przydziela kazdemu uczniowi pare wykresow przedstawionych ponizej w
nastepujacy sposoéb: uczen 1 ma przypisany AB, uczen 2 ma przypisany CD, uczeh 3 ma
przypisany EF, uczen 4 ma przypisany GH, uczeh 5 ma przypisany |J, uczen 6 przypisano
KL, uczniowi 7 przydzielono AB, ...

Uczniowie, ktdrzy majg te same pary wykresow, pdzniej potgczg sie, tworzagc jedng grupe.
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Aktywnos¢ 4

Kazdemu uczniowi zostang przydzielone dwa wykresy przedstawiajgce zaleznos¢é wysokos$ci
poziomu wody (0$ y) od objetosci wody wlanej do naczynia (0$ x). Naszkicuj, jak maégtby
wygladac ksztatt naczynia odpowiadajgcy Twoim wykresom.

Uczniowie samodzielnie rozwigzujg problem.
W trakcie ¢wiczenia nauczyciel przygotowuje stanowiska dla kazdej pary wykreséw do
kolejnego ¢wiczenia.

Sugerowane pomoce, narzedzia:

Co najmniej trzy egzemplarze kazdego wykresu (najlepiej cztery), tak aby przy kazdym
stanowisku mogto pracowac¢ minimum trzech uczniow.
Czysty papier dla kazdego ucznia, aby naszkicowat naczynia.

Szacowany czas: 10 minut



Aktywnos¢ 5
Uczniowie stojg na stanowiskach oznaczonych literami na wykresach. Uczniowie porownaja
swoje rysunki ksztattéw naczyn. Co zauwazytes?

- Uczniowie poréwnujg je i omawiajg, a nastepnie dochodzg do porozumienia co do tego,
Jjak powinien wygladac ostateczny szkic.

- Przed wykonaniem cwiczenia 5 nauczyciel przygotowuje szkice wykresow, ktore
uczniowie przygotowali na tablicy.

Szacowany czas: 10 minut

Aktywnosc¢ 6
Naszkicuj ksztatty naczynin zgodnie z ustaleniami zawartymi podczas prezentacii.

- Po tym, jak uczniowie zgodzili sie i naszkicowali naczynia na swoich arkuszach cwiczen,
Jjeden uczen z kazdego stanowiska szkicuje ksztaft na tablicy. Jezeli uczniowie nie ustalili
wspolnego ksztattu, do tablicy podchodzi kilku uczniéw i kazdy szkicuje naczynie, ktore
wedtug niego jest prawidfowe.

- Rozwigzania omawiamy wspdlnie z catg klasa. Mozliwe pytania do dyskusji to:

Jaki byt ostateczny szkic, na ktory sie zgodziliscie i dlaczego?

Czy wszyscy w grupie mieli ten sam szkic ksztattu naczynia?

Uzasadnij swoj szkic.

Jesli ktos miat inny ksztaft, co sie w nim zmienito? Jak wyglgdatby odpowiedni

wykres?

o Czy objetos¢ naczynia ma znaczenie?
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Szacowany czas: 20 minut

Przed kolejng czynnoscig nauczyciel ponownie napetni wodg przygotowane naczynia do
okoto potowy ich wysoko$ci.

Aktywnos¢ 7
Do dwodch naczyn — niebieskiego i zielonego wlalismy takg samg objetos¢ wody (patrz
zdjecia).

Na ilustracjach znajdujg sie narysowane przez ucznidw wykresy opisujgce zaleznosc
wysokosci wody w naczyniu od objetosci wody wlanej do naczynia. Ktéry uczeh ma racje i
dlaczego?




Height
Height

Volume Volume

Ann: Jak pokazuje na wykresie, zielone Brian: Mysle, ze jest odwrotnie. Zielone

naczynie rozszerza sie u gory, a niebieskie naczynie rozszerza sie u gory, wiec poziom

naczynie zweza sie w gore, a mimo to wobu wody nie podnosi sie tak szybko w

naczyniach jest taka sama objeto$c¢ wody. poréwnaniu do niebieskiego naczynia, w
ktorym rosnie szybciej w miare dodawania
wody.

Height
Height

Volume

Volume

Emma: MySle, Ze Brian ma racje, ale linie Philip: Zgadzam sie z Ann, ale nie wiemy, w
powinny konczy¢ sie w jednym miejscu, ktorych punktach zatrzymujg sie linie na
poniewaz w obu naczyniach mamy tyle wykresie.

samo wody.

- Celem ¢wiczenia jest sprawdzenie, czy uczniowie majg $wiadomosc¢, ze ksztaft naczynia
wptywa na zaleznosci pomiedzy badanymi zmiennymi, potrafig wyjasnic¢ i zweryfikowac,
jak to sie dzieje oraz sprawdzi¢, czy potrafig powigza¢ wykres z rzeczywistym faktem -
sytuacja zyciowa.

- Prawidtowg odpowiedz wskazuje Brian. NajczeSciej uczniowie wybierajg pomiedzy
Brianem i Emmg. Szacujg, ze wykresy muszg sie potfgczyc, poniewaz wlano te samg
objetosc. Nie zdajg sobie sprawy, ze w obu przypadkach punkt kornicowy musi miec te
samg wspotrzedng x (objetosc), ale wspotrzedna y bedzie inna (wysoko$¢ wody).

Szacowany czas: 5 minut
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