MERIA Scenarij “Tvornica bicikala”

Ciljano znanje

Konstrukcija po dijelovima linearne funkcije koja je optimalno rjeSenje problema zadanog pomocu linearnih uvjeta.

Siri ciljevi

Produbiti razumijevanje linearne funkcije (koeficijent smjera a i odrezak na osi ordinata b) koriste(i je za
konstrukciju po dijelovima linearne funkcije i skupa za koji su linearni uvjeti minimalni.

Prouciti kontinuirane i diskretne aspekte algebarske i graficke prezentacije podataka tijekom procesa modeliranja.
Sposobnost matematickog modeliranja problema.

Potrebno Ucenici znaju nacrtati graf linearne funkcije, poznat im je izraz f(x) = ax + b te interpretacija koeficijenata a i b.
matematicko

predznanje

Razred Dob 15-16 godina, 1.i 2. razred (moZe i ranije, ali s manjim brojevima)

Vrijeme 50 min (80 min)

Potrebni materijal

Tablica s podacima o tro§kovima

Lokacija Troskovi izgradnje TroSkovi proizvodnje
tvornice u tom jednog bicikla u
podrudju u € tvornici u €
A 300 000 120
B 450 000 110
C 660 000 60
D 680 000 80

Papir na kvadratice ili milimetarski papir i/ili neka aplikacija (za promjenu linearnih uvjeta) i/ili neko racunalo sa
softwareom za crtanje, promjenu i dodavanje linearnih uvjeta, te za raCunanje presjeka pravaca.
Skolska ploca ili pametna ploca.

Primjedbe nakon provedbe
Kontekst promatranja: razred, ustanova, zemlja, itd.):




Problem: Ti si konzultant koji savjetuje tvrtku gdje je najbolje izgraditi tvornicu koja proizvodi
bicikle (ili neke druge proizvode). Tvoja se ekspertiza temelji na tablici u kojoj su prikazani
troSkovi na pojedinim lokacijama. Koja je tvoja preporuka o lokaciji? Obrazlozi svoju preporuku

gdje treba izgraditi tvornicul.

Faze Postupci nastavnika, ukljucujuéi i Postupci i reakcije uc¢enika Primjedbe nakon provedbe
upute
Primopredaja Nastavnik kaZe: Ucenici slusaju i shvacaju vaznost
(didakticki) Ti si konzultant koji savjetuje tvrtku gdje problema. Zele biti uklju¢eni u rad na
5 min je najbolje izgraditi tvornicu koja problemu.
proizvodi bicikle.
Kako bi pristupio tom problemu? Analizu i
preporuku radi$ zajedno s kolegama u
manjoj grupi.
Djelovanje Nastavnik zapaza i zapisuje razlicite Grupe pocinju raditi pokuSavajudis
(adidakticki) nacine rjeSavanja problema, te uocava razlic¢itim strategijama ovisno o
15 (20) min kakvo je predznanje ucenika. njihovom predznanju. Vidi dolje “Moguci
Vazno je da nastavnik ne daje u¢enicima nacini za ucenike...”
smjernice za rjeSavanje problema, te da Budué¢i da ucenici rade u grupama,
grupe rade samostalno. Jedino moZe adidakticka formulacija ¢e se pojaviti.
ponoviti zadatak, ako je to potrebno.
Formulacija Nastavnik bira grupe (minimalno 5) koje Grupe prezentiraju rjeSenja po redu koji
(didakticki) Ce prezentirati razliCite strategije na ploCi. | odredi nastavnik (najprije jednostavna
10 (15) min Prije prezentacije plocu treba podijeliti na

1 Problem je inspiriran Primjerom 2.10. iz knjige Primijenjena matematika podrZana racunalom, kojeg je dizajnirao autor ovog scenarija u
okviru projekta "STEM genijalci".




onoliko dijelova koliko grupa ima.
Predstavnici grupa trebaju napisati svoje
odgovore istovremeno, prije usmenog
objasnjenja koriStene strategije. RjeSenja
ostaju na ploci dok grupe usmeno
prezentiraju svoja rjeSenja, pocevsi od
jednostavnijih pristupa prema sloZenijim.
U ovom trenutku se ne trazi potvrdivanje.

rjeSenja pomocu brojeva, nakon toga
rjeSenja pomocu grafova i funkcija)

Primopredaja
(didakticki)
1 min

Komentiraj sa svojom grupom sli¢nosti i
razlike koje vidi$ u prezentiranim
strategijama. Kreni od sli¢nosti. Iskoristi to
kako bi poboljsao savjet za upravu
tvornice. Prezentirat ¢e$ to nakon 5 (10)
minuta.

Ucenici slusaju. Ponovno provjerite da
svi razumiju zadatak.

Djelovanje i

Nastavnik obilazi razred da vidi $to su

Grupe uocavaju sli¢nosti i razlike ,

formulacija grupe primijetile, o ¢emu raspravljaju i pokusSavaju razumjeti druge strategije i
(adidakticki) kako koriste ideje drugih grupa. pomocu njih poboljsati svoje rjesSenje.
5 (15) min
Potvrdivanje Nastavnik poziva razlicite grupe, da Cuje Razli¢iti ucenici formuliraju sli¢nosti i
(didakticki) Sto viSe razlicitih zapazanja i poboljsanih razlike strategija, te objasnjavaju kako
10 (15) min rjeSenja. Nastavnik nastoji da uCenici su popravili svoja rjeSenja koristeci
identificiraju pogreSke u prethodnim rjeSenja ostalih. Ucenici takoder mogu
rjeSenjima. ukazati na nedostatke nekih rjeSenja.
Institucionalizacija | Nastavnik istice da ne postoji jedno to¢no | U¢enici zapaZaju razlicite strategije
(didakticki) rjeSenje, ve¢ da ono ovisi o odlukama kao | rjeSenja, prepoznaju svoju strategiju te
5(10) min Sto su oCekivanje trzista, zaposlenika i je usporeduju s drugim strategijama.

sli¢no. Ipak, minimalni se troSkovi mogu
prikazati kao po dijelovima linearna
funkcija (tocke na grafovima ili formulama

Ucenici piSu svoje biljeSke.




do kojih su ucenici dosli a koje opisuju
funkciju u odredenim podrucjima).
Nastavnik objasnjava kako rjeSenje moze
biti zapisano u obliku
Flx) = {120x +3-105x<a

60x + 6,6 - 10°,x > a
gdje je a=6000.
Rjesenje takoder moZe biti zapisano i kao
f(x) =120x + 300000, x< a
h(x) = 60x 4+ 660 000, x > a.

RijeCima, lokacije B i D nisu nikad
optimalne, dok su A i C optimalne ovisno o
tome je li koli€ina proizvodnje manja ili
veca od 6000 bicikala. Funkcija optimalnih
troskova je po dijelovima linearna funkcija
definirana na pozitivnim cijelim
brojevima.

Moguc¢i nacini da
ucenici ostvare
ciljano znanje

e Neki ucenici rade s brojevima kako bi vidjeli $to oni znace:

o Neki ucenici ra¢unaju cijenu odredenog broja bicikala u pojedinom podrucju. Oni mogu koristiti pokusaje
i pogreske kako bi pronasli brojeve za koje dva podrucja daju istu cijenu.

o UcCenici mogu kreirati tablice za svaku lokaciju tako da racunaju ukupne troskove za neki broj bicikala,
usporeduju ih i traZe najjeftinije rjeSenje za taj broj bicikala (to se moZe uciniti olovkom i papirom ili
proracunskom tablicom).

o Promatrajuci dvije lokacije, gledaju kako bi se pokrila razlika izmedu fiksnih troSkova razlikom izmedu
varijabilnih troskova (na primjer, koliko bicikala mora biti proizvedeno prije nego je B bolji od A);
potrebno je ukupno Sest takvih usporedbi kako bi se dao potpuni odgovor.




Neki ucenici imaju pristup pomocu funkcija, te zapisuju Cetiri jednadzbe, pri cemu svaka funkcija predstavlja
troSkove proizvodnje x bicikala:

(@)

f(x) =120x + 300 000,

g(x) = 110x + 450 000,

h(x) = 60x + 660 000,

k(x) = 80x + 680 000.
Grafovi funkcija su nacrtani u jednom ili vise koordinatnih sustava, a iz grafickog prikaza ucenici
zakljucuju gdje bi trebalo izgraditi tvornicu.
Ucenici koji koriste mreZni papir mogu procitati sjecista.
Ucenici koji koriste IKT mogu odmah iscrtati sve linearne funkcije, ali bi mogli imati problema sa
skaliranjem koordinatnih osi.
U svakom slucaju, tumacenje funkcija i optimiranje troskova ne dolazi automatski iz navedenih pristupa,
ve( zahtijeva razmisljanje o problemu. Do¢i ¢e do pogreSaka, kao Sto su mijeSanje troSkovi proizvodnje s
prodajnom cijenom ili profitom itd.
Na temelju jednadZzbi, presjeci izmedu funkcija nalaze se izjednacavanjem parova jednadzbi. Ucenici ¢e
iskoristiti graficki prikaz kako bi znali koji su parovi jednadzbi relevantni. Ova strategija takoder
zahtijeva tehnike rjeSavanja jednadzbi.

Ucenici mogu donijeti razlicite zakljucke.

o

Neovisno o tome rade li u€enici s brojevima (i tablicama) ili funkcijama (i grafovima) neki ¢e shvatiti da
ne postoji jedno “najbolje podrucje”, ve¢ da savjet treba dati ovisi o tome koliko se bicikala proizvodi.
Zakljuc¢ak moZe biti viSe ili manje precizan, formuliran rije¢ima, jednadZbama, grafovima itd.

Neki Ce ucCenici dati brz i pogreSan odgovor, npr. "A je najbolja lokacija jer kad izracunamo troSak za
izradu 1, 2, .., 10 bicikala, uvijek dobivamo najniZe cijene tamo."




Primjer grafova i jednadzbi koje ucenik moZe dobiti (na papiru ili koriste¢i neku tehnologiju) za odredivanje razli¢itih podrucja ovisnih o

broju proizvedenih bicikala.

n7o= Plot [ {300000 + 120 x, 450000 + 110 x, 660000 + 60 X},
{x, @, 18000}, PlotLegends —» "Expressions"]
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e

—— 300000 +120 x
450000 + 110 x
660000 + 60 x

. . .
5000 10000 15000

injes]= Solve [300000 + 120 x == y && 450000 + 110 x == y, {X, y}]

ouesl= {{X — 15000, y - 2100000} }

7= Solve [300000. + 120 x == y&& 660000 + 60X == Y, {X, y}]

ous7= { {x — 6000., y >1.02x10°%}}



