Pristup
eksponencijalnoj
funkciji u trogodiSnjim
strukovnim Skolama

Sime Qulji¢, Pazin

“Neke osnovne ideje o eksponencijalnom i logistickom rastu trebale bi
pripadati osnovnim znanjima svakog bolje obrazovanoganatha

(zarazliku od metoda rjeSavanja eksponencijalnih i logaritamskih

jednadzbi, koje zasigurno ne pripadaju tim osnovnim znanjima).”

Zvonimir Siki¢, Poucak broj 13/IV 2003.

Nakon procitanog naslova ¢lankaiumet- logaritamska funkcija’ Ako se onim uceni-
nutog citata svaki bolji poznavatelj profila cima koji nastavljaju matematicko obrazova-
uCenika trogodisnjih strukovnih Skola, a nas- nje naglasak sa Ciste tehnike rjeSavanja eks-
tavnici matematike koji predaju u tim Skola- ponencijalnih i logaritamskih jednadZbi pre-
ma to sigurno jesu, maa ® zamijetiti da ti bacuje na razumijevanje i primjenjivost eks-
ucenici bas ne spadaju u kategoriju bolje ob- ponencijalne funkcije, onda pogotovo na taj
razovanih gradna. Ipak, i ta kategorija’ee nacin treba pribliziti nastavu matematikéuc
nika trebala bi ste¢i matematicko obrazovanje nicima trogodisSnjih srednjih Skola. Misao
koje ¢e im omoguéiti bolje razumijevanje svi-  profesora fiéa zapravo je izvanredna ide-
jeta u kojem se nalaze. U programu nastave ja vodilja za nuZzne promjene koje bi trebale
matematike drugog razreda srednjih strukov- zahvatiti nastavu matematike i u strukovnim
nih skola javlja se cjelinaEksponencijalna i Skolama.
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Stvarnost u kojoj se odvija nastava
matematike

Svi mi prosli smo fakultetsko obrazova-
nje koje je itekako brinulo o stru¢nom i meto-
dickom uvoaknju svakog matematickog poj-
ma. DoswvsSi u utonicu Cesto se susreCemo s
ne bas‘idealnim laboratorijskim uvjetima”
prenosenja tih znanja. A u trogodiSnjim stru-
kovnim Skolama to se pogotovo moZe osjeti-
ti. Postoji Citav niz op¢e poznatih problema
nastave matematike koji su zajednicki svim
Skolama i obrazovnim profilima:
nedovoljno razumijevanje, predstavlja-
nje i operacionalizacija apstraktninh ma-
tematickih pojmova i €injenica,
problem uporabe matematickih simbola
i formula s razumijevanjem,
nedovoljna uvjezbanost,

“rupe” u znanju ucenika u predmetu koji
je izrazito kumulativan,
nesistematiziranost znanja,

ponekad se ne vidi prakticnost i svrho-
vitost matematike,

ucenik je ¢esto pasivan sudionik procesa
u pretezito frontalnom radu,

nastava matematike lako skrene u cistu
tehniku rjeSavanja zadataka i jedriadz
bi, umjesto da je naglasak na rjeSavanju
problema.

U strukovnim Skolama treba joS doda-
ti specificne problema da bi se razumjelo u
kakvim se okolnostima odvija nastava mate-
matike. Navedimo samo one rigie i naju-
ocljivije:

— visoka koncentracija u¢enika slabog pred-
Zhanja u razredu,

nemotiviranost u¢enika za ucenje i rad,
uCenici nisu u stanju pratiti ni krace iz-
laganje nastavnika,

nediscipliniranost,

nezanemariv broj uCenika problematic
nog ponasanja,
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— sustav koji od u¢enika ne trazi odgovor-
nost; nema vanjske valorizacije znanja i
sve se, na Zalost, preCesto svodi na dobro
znanu “profesore, daj dvojkicu”.

Programi i udZbenici

Teota rada u strukovnim Skolama do-
nekle proistjeCe i iz samih programa. Sgec
se dojam da su programi strukovnih Skola sa-
mo redukcija gimnazijskih programa s poko-
jom cjelinom primjene matematike. Ne vidi
se potreba i smisao uc¢enja nekih cjelina u po-
jedinim obrazovnim smjerovima. Ima previ-
Se ponavljanja dijelova algebfé. razred, a
uopce nema tema koje bi povecale motivira-
nost i pokazale se kao korisna znanja, ki@o s
su elementi statistike, kombinatorike i vjero-
jatnosti. Naravno da se te teme ne bi trebale
uvoditi na teorijskom nivou kakav mi pozna-
jemo. Neka poglavlja pak ne predstavljaju
zaokruZenu i smislenu cjelinu. Stoga bi tre-
balo napraviti ozbiljnu inventuru postdjéc
matematickih programa u strukovnim skola-
ma.

lako bi se moglo re¢i kako moZzemo bi-
ti sretni jer smo posljednjih godina koham
dobili udzbenike za strukovne Skole, ipak ne
mozZemo biti posve zadovoljni. UdZzbenici
uglavnom ne otklanjaju probleme koji prois-
tjiecu iz programa, nego ih jos i potenciraju.
Dogath se da nakon uspjesSnog i kvalitetnog
izdanja nekog udzZbenika za gimnazije i teh-
nicke ili ekonomske Skole slijedi izdanje za
strukovne sSkole. Pritom se Cesto dogadda
umjesto posebno osmisljenog projekta, ima-
mo samo mehani¢ku redukciju na lakSe sa-
drzaje i zadatke. UnatoC tomu, udzbenici su
i dalje preteski, nerazumljivi i neprilagedi
strukturi uCenika. A, ako i jesu “laksi”, ne-
maju nimalo problemskog i suptilnog teorijs-
kog pristupa, vec¢ se njihova “lako¢a” sastoji
u tome da su do u detalje opisani tetkiic
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koraci rjeSavanja zadataka, svodeci tako ma- Radni list: Uvod u eksponencijalnu

tematiku na nekakav larpurlartizam prebaci- funkciju

vanja, prosirivanja, izlucivanja, skracivanja, Problem iskazan u ovom radnom listu
pojednostavnjivanja itd. Uvelike se inzistira aki pi ucenici sigurno shvatili i bez inter-
na matematickom formalizmu umjesto intu- vencije nastavnika. Madim, bolje je po-
itivnosti i prirodnog pristupa. Dogadse da jagniti problem visegodinjeg ukamacivania,
se iz__ud_ibenika ne razaznaje kojoj je struci koji se, kad ga radunamo iz godine u godinu,
namienjen. svodi na postotni raéun, da bi svi uéenici s
razumijevanjem krenuli u popunjavanje dane
tablice u zadatku 2. Dakle, treba ponoviti po-
Uvod u eksponencijalnu funkciju stotni racun. Ucenicima se jos moZé€irda

je kamatna stopa od 20% previsoka u odnosu
na stvarno stanje na’t&tu novca. Ovdje je
uzeta zbog toga da viSe todo izraZzaja nagli
rast eksponencijalne funkcije, kako u tablici,
tako i na priloZenom grafu. Samo tablicu

) " . L . treba pomno izraCunavati redak po redak, da
pristupiti. Tako je i sa cjelinonktksponenci- o
bi ucenici bas osjetili Sto se s ulogom stvar-

jalna i logaritamska funkcija Svi udZbenici, . o o .
no dogad. Ucenici vole to izraCunavanje.

nakon nuznog ponavljanja raunanja s poten- . A : .
- . = .. Upozorimo li ih i na pravilno zaokruzivanje
cijama, uvode eksponencijalnu funkciju Cis- <

. et - ) N konacnih iznosa s tochas u lipu, bit ¢e vrlo
tim matematickim formalizmom i to “s neba S

p . . zadovoljnito¢nim odgovorom. U suprotnom,
pa u rebra”’. Ve¢ u samom uvodu hiademo

. L ne damo li im nikada priliku za takav prora-
na otprilike ovakvu formulaciju: < C o .
cun, neki uCenici ne razumiju sto kasnije kod

Neka je a pozitivan realan broj razliCit  gjp7enog kamatnog raduna uopée racunaju.
od jedan. Funkciju f: R — R" zadanu y pitanju 3. i 4. vazno je otkriti bazu eks-
formulom f(x) = & nazivamo eksponenci-  onencijalne funkcije i uoditi da se postupak
jalnom funkcijom baze a. moZe znacajno pojednostavniti. Ovdje je,

Nakon kraCeg pojasnjenja slijede prim- naravno, rije¢ o dekurzivnom kamatnom fak-
jeri jednostavnih funkcija koje uCenici treba- toru, ali taj pojam uopce ne treba spominjati
ju graficki prikazati uz pomoc¢ tablica. Samo do treCeg razreda. Peto je pitanje Kiaci
neki udZbenici imaju tek na kraju cjeline pri- ucenicima tesko, a treba ih navesti na otéric
mjere iz prirode ili financija. Poznavajuc formule eksponencijalne funkcije. | to najp-
konkretnu situaciju u jednom razredu smje- rije posebnog oblikd(10) = 10000 1.20°,
ra prodavac bilo mi je jasno da ucenici’'eec a potom oblikaf (x) = 10 000- 1.2¢*. Ovdje
uvidjeti smislenost rada krenemo li tim uho- je nuZnarazredna rasprava o uCenickimejes
danim obrascem. Pokazala se potreba za ne-njima. Svakako je dobro spomenuti da bi for-
kim konkretnim primjerom, odnosno proble- mula viSegodiSnjeg ukamacivanja bila oblika
momi prije nego nam je naraspolaganjunova f(x) = A-b*, gdje jeA pocetni ulog, & broj
matematiCka spoznaja za njegovo rjeSavanje. 1+ p/100. Nakon ovog uvodnog sata nastav-
Osim toga, ucenici bi trebali biti aktivniurje-  lja se s definicijom i upoznavanjem sa svoj-
Savanju problematas ce u frontalnom obliku  stvima eksponencijalnih funkcija kroz jedno-
rada i predavackoj nastavi izostati. Stoga se stavne primjereA = 1,b = 2,3/0.5,1/3,
kao oblik rada nametnuo rad u grupama na itd.
problemu danom u radnom listiCu za ucenike.
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Od svih triju razreda vecina bi nastav-
nika zasigurno imala najmanje primjedbi na
programe i udZbenike drugog razreda. Me-
dutim, i tu bi se dalo mnogo¢emu drugacije



RADNI LIST: Uvod u eksponencijalnu funkciju

Primjer. Investicijski fond pocetnom ulogu od 10 000,00 kn krajem godine pripisuje dobit od 20%.
Ulagac prema ugovoru ne moze podizati ulog i dobit prije ugovorenog roka od 10 godina. Krajem
svake godine ukupnoj svoti pripisuje se novih 20% dobiti. Na koju ¢e svotu narasti ulog od 10000,00
kn nakon deset godina?

1. Prisjetimo se formule postotnog racuna. 20% od 10 000 je 10 000 x (20/100) = 2 000.

Taj iznos se pripisuje ulogu: 10 000,00 + 2 000,00 = 12000,00.

2. Popuni zadanu tablicu da bi dobio odgovor na pitanje na koju ce svotu narasti ulog od 10000,00 kn
nakon deset godina.

godine iznosg:l]a(lﬁﬁr\oeéetku pripisana dobit izno;or(;?nkeraju

0 - 10 000,00
1 10 000,00 2 000,00 12 000,00
2 12 000,00

3

4

5

6

7

8

9

10

3. Podijeli svaki iznos na kraju godine s iznosom u prethodnom retku. Je li taj kvocijent uvijek
jednak i koliko iznosi?

4. Moze li se, ako znamo taj kvocijent, lako izracunati iznos na kraju neke godine na temelju iznosa
iz prethodne godine? Kako? Provjeri na nekoliko redaka tablice!
5. Moze li se odjednom izraCunati iznos na kraju desete godine iz pocCetnog iznosa bez da se racuna
. Kako bi
. Pravijeril

godina po godina? Napii formulu po kojoj bi se izraunao taj iznos? f(10)=
glasila formula za izracunavanje iznos na kraju x-te godine? f(x)=

6. Nacrtaj graf rasta vrijednosti uloga. Na osi x prikaZi godine, a na osi y iznos u kunama.
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RADNI LIST: Eksponencijalni rast

Primjer 1. Vlasnik trgovine zeli svake godine povecavati promet po stopi od 6% u odnosu na
proteklu godinu. To znadi da ¢e svakih 100 kn rasti po formuli f(x)=100-1.06*, gdje je x vrijeme u
godinama. lzracunaj vrijednosti funkcije (promet) za godine dane u tablici:

x 0 5 10 15 20 25 30
f(x) 100

Prikazi te podatke graficki na zadanom grafikonu. Os x predstavlja godine, a os y iznos u kunama.
Odgovori na pitanja.

1. Koliko je puta promet premasio pocetni iznos nakon 30 godina?
2. Iz grafa ocitaj nakon koliko se godina promet udvestrucio.
3. Odredi racunski promet u 13. godini.

Primjer 2. Pretpostavimo sada da bi vlasnik htio povecavati promet iz godine u godinu po dvaput vecoj
stopi tj. za 12% u odnosu na svaku prethodnu godinu. Tada rast 100 kn opisuje formula f(x)=100-1.12%.
Popuni tablicu i podatke prikazi graficki.

X 0 5 10 15 20 25 30
700 100

1. Iz grafa ocitaj nakon koliko se godina promet udvostruci.

2. Pokusaj sto preciznije racunski odrediti vrijeme koje je potrebno da se promet udvostruci.
Iz grafa o¢itaj nakon koliko godina rast prometa sa stopom 12% dostigne onu razinu koju je dostigao
sa stopom od 6% nakon 30 godina.

4. Racunski izraCunaj promet u Sesnaestoj godini.

5. Kaliko je puta vedi promet u 10. godini s rastom po stopi 12% od onoga s rastom 6%?

6. Koliko je puta veéi promet u 30. godini s rastom po stopi 12% od onoga s rastom 6%?

7. Znaci li dvaput veca stopa i dvaput veci rast u svakom trenutku? Obrazlozi!

3000
2500
2000
1500
1000
500

0

0 5 10 15 20 25 30
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Radni list: Eksponencijalni rad

Potom se ponovo moZemo vratiti jednom
satu s radnim listiem da bi se j6gednom vi-
djela primjena eksponencijalne funkcije, od-
nosno bolje upoznala priroda eksponencijal-
nog rasta. Dva primjera sa svojim zadaci-
ma prilicno su jednostavna i uCenici ¢e ih u
grupnom radu bez nekih dodatnih objasnjenja
modi rijesiti. Ovdje je rije¢ o idealiziranom
rastu prometa po uvijek istoj stopi, ¢ega u
stvarnosti nema, ali ima u raznim projekcija-
ma i planovima. U medijima se stalno govori
0 planiranoj stopi gospodarskog rasta, rastu
BDP-a, planiranom rastu poduzec¢aitd. Stopa
rasta je zapravo toliko svakodnevna da bi ovi
primjeri mozda bili korisni za sve ucenike, a
ne samo one ekonomskog obrazovnog pod-
rucja. Cilj ovog radnog listica je da ucenik
naug Citati graf i iz njega procjenijivati. Kroz
graf, ali i kroz zadane tablice, bit e natgas
drastiti ut¢inak male promjene baze ekspo-
nencijalne funkcije na njezine vrijednosti za
vete vrijednosti argumenta. Tu se moZe iz-
vud i Zivotna pouka da u financijama treba
biti na oprezu kada je kamatna stopa naoko
samo malo vég.

Posebnu paZnju treba posvetiti drugom
zadatku u primjeru 2. Dakle, potrebno je
Sto preciznije nizom pokusSaja na kalkulatoru
odrediti vrijeme udvostrucenja prometa. Za
pocetnu vrijednost aproksimativhog postup-
ka ucenik ¢e uzeti procijenjeni broj godina
oCitan iz grafa(zadatak 1. Ucenicima je
zabavan aproksimativan postupak odvae
nja varijable iz zadane vrijednosti eksponen-
cijalne funkcije i primijetio sam da se vole
natjecati u brzini i preciznosti. Potrebu uvo-
denja logaritma kasnije moZemo povezati s
ovim oprobanim primjerom. To moZe biti i
prvi primjer primjene logaritama!

| za kraj

Prisjetimo se jos jednom na kraju kojim
je u€enicima ovo namijenjeno. Pretjerujem
li ako kaZzem da onaj tko nije radio u stru-
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kovnim razrednim odjelima i ne poznaje te-
Zinu nase profesije? Vjerojatno da, jer svaki
uzrast ucenika i obrazovni smjer nosi svoje
probleme. No, moram reci da je zadovolj-
stvo vidjeti uCenike kojima Cesto nije mogeic
“stati na kraj”, da na kraju zdusno racunaju,
crtaju, pisu i iznose zakljucke. I nije prob-
lem samo u disciplini, koja se na ovaj ili onaj
nacin ipak postigne, nego u promjeni odnosa
prema sadrZaju rada. Kod pripreme pojedine
lekcije moZemo istaknuti na desetke uzass
nih obrazovnih i odgojnih ciljeva, ali kakaec
se oni realizirati ako je ucenik samo pasivni
promatrac i slusatelj?!

Rjesenja rebusa
MS br 21, str. 41:
1.
2X 2= 4
+ o=
10— 2=12
20+ 4=16
2.
76 x 3=228
+ X .
11— 9= 2
87 +27=114
M br. 24, str. 158:
84 x 3=252
+ X .
12—-10= 2
96 + 30 =126
4,
8x 3=24
+ =
2X 4= 8
10— 7= 3

211



