Iz razreda

Uvod u linearne funkcije
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Zeljko Bréié, Vinkovci

Jedan od sloZenijih sadrzaja u nastavnom gradivu osnovnoskolske matematike jest linearna
funkcija. Uvodi se velik broj novih pojmova koje treba svladati (argument i vrijednost funkcije,
nezavisna i zavisna varijabla, parametri ili koeficijenti, odsjecak na osi y, nultocka, rast i

pad funkcije), a njihova apstraktnost za dio ucenika te dobi (13-14 godina) jednostavno je
nepremostiva prepreka. Jedan od nacina priblizavanje tog gradiva u¢enicima sedmog razreda

osnovne Skole prikazan je u ovome tekstu.

Sama ideja nastala je na drzavnom seminaru iz ma-
tematike u Primostenu, gdje su, izmedu ostalog,
predstavljeni i rezultati PISA-testiranja. Op¢i do-
jam bio je da rezultati hrvatskih ispitanika nisu na
ocCekivanojrazini ponajprije zbog drugadijeg nacina
formuliranja pitanja u odnosu na uobi¢ajeni nacin
sastavljanja pismenih ispita u nasim Skolama. Pi-
tanja u PISA-testu stavljena su u u kontekst izvjes-
nih realnih situacija pa umjesto da se provjerava
formalno znanje, zapravo se provjerava koliko su
ucenici osposobljeni stec¢ena znanja primijeniti u
stvarnoj Zivotnoj situaciji. Moja je zelja bila upra-
vo to: smijestiti linearne funkcije u stvarni Zivotni
kontekst, i to odmah u uvodnom satu, a ne samo
kao usputnu ilustraciju (kako je to ucinjeno u vecini
osnovnoskolskih udzbenika). Time se ucenicima
omogucuje da lakSe shvate pravi smisao linearne
funkcije, a ne da se — §to je Cest sluCaj — obrada
svede na puko ra¢unanje koordinata to¢aka i nji-
hovo ucrtavanje u koordinatnom sustavu te crtanje
grafa funkcije.

Cilj nastavne teme (obradene u jednome blok-
satu) je uvesti pojam linearne funkcije promatra-
njem odnosa dviju medusobno povezanih velicina

na primjerima iz svakodnevnog Zivota. Za razli-
ku od svih meni dostupnih udzbenika u kojima se
odmah na prvoj stranici uc¢enicima daje formula
f(x) = ax 4+ b, na mom satu ucenici najprije kroz
konkretne primjere sami uoCavaju ovisnost jedne
veli¢ine o drugoj, a do spomenute formule dola-
ze tek pri kraju drugoga sata. Pritom je saCuvan
princip “od konkretnog ka opéem”, Sto bi u osnov-
noskolskoj matematici trebalo biti pravilo. IzviaceCi
opce Cinjenice iz niza konkretnih primjera, ucenici
poboljSavaju svoje logicko mislienje i zakljucivanje,
uCe povezivati poznate i nove pojmove, te razvi-
jaju sposobnost oblikovanja stvarnosti. Usto, ova-
kav nacin rada poti¢e motivaciju za stjecajem novih
spoznaja, razvija radoznalost, ustrajnost i samos-
talnost u radu, kao i suradnju s kolegama.

Glavni dio sata pocinje prvim primjerom koji u¢enici
obraduju u otvorenom razgovoru s nastavnikom i
drugim ucenicima, dajuéi svoje prijedloge i nacine
rieSavanja pojedinih zadataka, obrazlazu¢i moze li
se primijeniti neki drugi postupak, sukobljavajuci
svoje razmisljanje s iskazima ostalih u¢enika, na-
dopunjuju¢i neka tuda objasnjenja i slicno. Sama
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izvedba sata mnogo je ugodnija ako u razredu ima-
te racunalo s projektorom i materijal pripremljen u
obliku PowerPoint prezentacije, no temu je mogucée
obraditi i bez toga (koristeci se papirnatim listi¢ima,
prozirnicama i sl.). U nastavku teksta, u saZzetom
obliku, prikazan je tijek oba nastavna sata.

Primjer 1. Josip je za svoj rodendan od roditelja
dobio 150 kuna, a djed mu je obe¢ao svakoga mje-
seca od mirovine darivati po 25 kuna. Sto mozete
zakljuciti o iznosu Josipova novca?

Kroz navedeni motivacijski zadatak ucenici na vr-
lo prirodan nacin shvate pojam ovisnosti dviju ve-
licina: iznos Josipova novca ovisi o tome koliko
je mjeseci proteklo od njegova rodendana. Djed
mu svakoga mjeseca daje novih 25 kuna, pa iznos
novca nakon, primjerice 3 mjeseca nikako ne moze
biti isti kao nakon 9 mjeseci. To¢nije, §to je proteklo
viSe vremena, iznos novca bit ¢e sve vedi.

Slijedi ra¢unanje nekih konkretnih iznosa. Nakon
mijesec dana Josip ¢e imati 150 4+ 25 = 175 ku-
na. Nakon dva mjeseca imat ¢e jo§ 25 kn vise,
dakle 200 kuna. Nakon 3 mjeseca 225 kuna itd.
Kada ucenici shvate da se svaki sliedeci iznos lako
izratuna dodavanjem novih 25 djedovih kuna, pre-
skoCimo nekoliko mjeseci i zapitamo: Koliko ¢e Jo-
sip imati novca nakon, primjerice 8 mjeseci? Neki
¢e ucenici nastaviti dodavati 25 kuna dok ne dodu
do osmog mjeseca, no vecina Ce taj zadatak rijesiti
mnozenjem: 25kn - 8 4+ 150kn = 350kn. Ovaj
nam ra¢un kazuje da smo osam mjeseci od djeda
dobivali po 25 kuna, a od roditelja jednokratno 150
kuna. Nakon §to nademo rezultat za jos$ nekoliko
mijeseci, dobivene podatke prikazemo u tablici:

Broj proteklih
mjeseci

Iznos Josipova
novca (kn)

Ucenici sedmih razreda u prvom su polugodistu
obradili nastavnu temu Analiza i prikaz podataka,
pa Ce lako shvatiti stupCasti dijagram koji prikazuje
podatke iz tablice.
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Slika 1.

Pri analizi tog dijagrama treba obratiti pozornost na
visine stupaca: svaki je stupac visi od prethodnog
i to uvijek za isti iznos (25 kn). Nakon &to stupCasti
dijagram zamijenimo toCkastim, ucenici ¢e uociti
da sve toCke pripadaju jednom pravcu.
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Slika 2.

Sliedec¢i zadatak koji u€enici trebaju savladati jest
doc¢ido opce formule za racunanije iznosa Josipova
novca. Tu nam moze pomodi sazeti prikaz ranijeg
ratunanja:

. mjesec 25 - 1 + 150 = 175
. mjesec 25 - 2 + 150 = 200
. mjesec 25 - 3 + 150 = 225

1
2
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4. mjesec 25 - 4 4+ 150 = 250
6
8
1

350 450
. mjesec 25 - 6 + 150 = 300

. mjesec 25 - 8§ + 150 = 350
2. mjesec 2512+ 150 = 450

UCenici lako uotavaju da iznos ovisi o broju mje-
seci, da su brojevi 25 i 150 unaprijed zadane kons-
tante. Sam racun rije€ima se moZze iskazati ovako:
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Iznos Josipova novca dobijemo tako da 25 kn pom-
nozimo s brojem mjeseci i dodamo 150 kn. Slijedi
zapis ove recCenice u matematickoj formi. Varijabli
pridijelimo neku oznaku, primjerice m (broj mje-
seci), a vrijednost funkcije neka je n pa mozemo
zapisati:

n(m) = 25m + 150.

U nastavku ucenici uvjezbavaju uporabu dobivene
formule, no to ne rade bez razumijevanja, nego for-
mulu povezuju s kontekstom zadatka. Ako primje-
rice treba izraCunati koliko ¢e novca Josip imati na-
kon 15 mjeseci, uCenici ¢e shvatitidaim jem = 15,
a da Ce rezultat dobiti tako da 15 uvrste u linearnu
funkciju: n(15) =25 - 15+ 150 = 375 + 150 =
525. Jasna im je i interpretacija samog rezultata:
n(15) = 525, znaci da ¢e nakon 15 mjeseci Josip
imati 525 kuna.

Razumijevanje linearne funkcije, tocnije razlikova-
nje nezavisne i zavisne varijable, dodatno produb-
ljuiemo potpitanjem: “Nakon koliko mjeseci ¢e Jo-
sip od dobivenog novca mocdi kupiti bicikl koji stoji
550 kuna?” U raspravi se lako zaklju¢i da sada
nije dobro ra¢unati n(550), jer bi to bio iznos nov-
ca nakon 550 mjeseci. Nas naravno zanima koliki
mora biti m (broj mjeseci) da bi n(m) (iznos novca)
bio 550 kuna. Ovakvo razmisljanje u¢enike dovo-
di do linearne jednadzbe 25m + 150 = 550, Cije
je rieSenje m = 16. Nakon provjere da je zaista
n(16) = 550, ugenici zakljuuju da ¢e Josip modi
kupiti bicikl nakon 16 mjeseci.

Nakon vrlo detaljne i relativno duge (20-25 minuta)
obrade prvog primjera, slijedi drugi zadatak.

Primjer 2. Majstor Jure je vodoinstalater koji ima
ovakav cjenik: dolazak u stan stoji 50 kuna, a svaki
sat rada dodatno se napla¢uje 30 kuna.

Zadaca je: analizirati tekst i pronadi sli¢nosti i raz-
like s prethodnim primjerom. Zatim treba napisati
kako glasi linearna funkcija prema kojoj majstor Ju-
re ratuna svoju zaradu i rijesiti dva konkretna zada-
tka: “Koliko ¢e zaraditi za 5 sati rada?” te: “Koliko
je sati radio ako mu je za to pla¢eno 230 kuna?”

Za razliku od prvog primjera koji je obraden u za-
jedni¢kom razgovoru ucitelja i cijelog razreda, dru-

gi primjer ucenici proucavaju u parovima. Kroz
medusobni dijalog uc¢enici vrlo lako uspostave vezu
izmedu dvaju navedenih primjera. Roditeljski no-
vac zamjenjuje Jurina naknada za dolazak u stan,
djedov novac sada postaje majstorova satnica, a
umjesto broja mjeseci, varijabla postaje broj sati
rada... Nakon Sto sve to shvate, zapisivanje li-
nearne funkcije i rieSavanje postavljenih zadataka
postaje vrlo jednostavno.

Usvajanje pojmallinearne funkcije produbljuje se na
drugom satu i to kroz grupni rad. Ucenici se podi-
jele u Cetiri jednakobrojne grupe i rieSavaju (svaka
grupa razli¢ite) radne listice na kojima su opisani
novi primjeri linearnih funkcija.

Primjer 3. Na benzinsku crpku stigla je puna cis-
terna benzina. 1z nje se, brzinom od 6 hektolitara
u minuti, istace gorivo u tank u kojem je ve¢ bilo
80 hektolitara benzina. ZapiSite linearnu funkciju
koja opisuije koli¢inu goriva u tanku nakon x minu-
ta. Koliko je hektolitara goriva bilo u tanku pola
sata od pocetka praznjenja cisterne? Nakon koliko
vremena je u tanku bilo 350 hl benzina”?

Primjer 4. Racuni za vodu sastoje se od dva di-
jela: prvi je fiksni dio koji placaju svi potroSaci bez
obzira na koli¢inu potroSene vode, a drugi dio ovisi
o koli&ini potrogene vode u m*. U tablici je dan
cjenik za mjese¢nu potrodnju do 8 m?, koji u sebi
sadrzava i fiksnu naknadu i potroSnju vode.

m 0 1 2 3 4 5 6 7 8
kn 10 19 28 37 46 55 64 73 82

|z tablice odredi koliko iznosi fiksni dio vodne uslu-
ge, te koliko pla¢a korisnik za svaki potroseni “ku-
bik” vode. Kako glasi linearna funkcija kojom se
raduna cijena vode ovisno o broju potroSenih ku-
bi¢nih metara? Koliko iznosi racun ku¢anstva koje
je potrosilo 16 m*? Koliko je vode potrosila obitel]
Ciji je racun iznosio 127 kuna?
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Primjer 5. Cjenik telefonske kompanije koja upora-
bu interneta naplacuje tako da na fiksni iznos mje-
seCne pretplate doda iznos koji ovisi o koli¢ini in-
ternetskog prometa u gigabajtima, prikazan je gra-
fikonom.

1807
165
150
135
120
105
90
75
60
45
30
15

(=)

N o
cijena(kn)

0 promet (GB)

0 1 2 3 - 5 6 i
Slika 3.

Iz grafikona odredi kolika je mjeseCna pretplata, te
koliko korisnik pla¢a za svaki potroSeni gigabajt?
Kako glasi linearna funkcija kojom se racuna cijena
uporabe interneta ovisno o broju potroSenih GB?
Koliko iznosi racun korisnika Ciji je promet 16 GB?
Koliko je gigabajta potroSeno u racunu od 255 ku-
na?

Primjer 6. U gradu postoje dvije tvrtke koje nu-
de usluge taksi prijevoza. Taksi sluzba Ford svoje
usluge naplacuje prema cjeniku: start 12 kn, a ci-
jena po prijedenom kilometru 9 kn. Konkurentska
tvrtka Audi polazak sa stajaliSta naplacuje 25 kn,
a svaki prijedeni kilometar 8 kn. Napisi formule
prema kojima se racuna cijena prijevoza ovisno o
broju prijedenih kilometara (za obje tvrtke). Koliko
Ce stajati voznja od 8 km u jednoj, odnosnoj drugoj
tvrtki? Koliki je put presla osoba koja je u Fordu
platila 138 kn? Koliko bi taj isti put platila u Audiju?

8

Nakon desetak minuta rada u grupi, nakon sto svi
zavrSe svoj posao, predstavnici grupa u petominut-
nom izlaganju redom upoznaju ostale ucenike sa
svojim zadatkom, nac¢inom rada i samim rezultati-
ma.

Na samom kraju sata ostaje jo$ vremena za
usustavljanje naucenog o linearnim funkci-
jama, odnosno isticanje bitnih karakteristika
koje svaka linearna funkcija ima. Nakon sto
ispiSu svih Sest funkcija iz ranijin primjera,
ucenici zakljucuju da svaka linearna funkci-
ja ima oblik f (x) = ax + b, pri Cemu su
a i b neki konstantni brojevi koje zovemo
parametri ili koeficijenti. Dalje, za “ikseve”
uzimamo proizvoljne brojeve (x je nezavis-
na varijabla) te pomoc¢u dobivene formule
ratunamo f (x). Dobiveni broj zovemo vri-
jednost funkcije f za argument x i on o€ito
ovisi o izboru broja x.

Na iduc¢im satima matematike ucenici ¢e se, na-
ravno, upoznati i s linearnim funkcijama za koje
ponekad nije moguce pronadi primjer u stvarnosti
(negativni koeficijenti, razlomci i sli¢no), no nakon
Sto shvate pojam linearne funkcije na konkretnim
primjerima, svakako ¢e im biti lakSe raditi i s tak-
vim, apstraktnim funkcijama.

Ucinkovitost ovakvog pristupa poucavanju linear-
nih funkcija u osnovnoj Skoli teSko je precizno ut-
vrditi nakon samo jedne (proslogodiSnje) primje-
ne u dva sedma razreda. No, usporedba s rani-
jim generacijama, koje su to gradivo obradivale na
standardni nacin, pokazuje da je zainteresiranost
ucenika za rad na satu sada puno ve¢a. Umijesto,
priznat ¢ete, suhoparnog teoretiziranja o linearnim
funkcijama i njihovim svojstvima, ucenici su dobili
prigodu rjesavati neke njima razumljive probleme.
Time ucenje linearnih funkcija prestaje biti samo
sebi svrha, te postaje alat koji omogucuje brze i
ucinkovitije rieSavanje nekih zadataka.
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