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Kutija maksimalnog
volumena

Alena Dika,
Nikola Skoci¢, Rijeka

Zelja je svakog utitelja redovitu nastavu obogatiti oblicima rada koji ¢e promijeniti svakodnevnu
rutinu te unijeti u ucionicu nove nacine poucavanija i duh kreativnosti. Tomu najviSe pogoduje
radioniCki oblik nastave koji omogucuje aktivno sudjelovanje u€enika u obradi sadrzaja,
pomaze ucenicima da osvijeste problemske matemati¢ke sadrzaje i osposobljava ih za samos-
talni rad. Potaknuti takvim razmi$ljanjima moj kolega i ja (autori ovog ¢lanka) upustili smo se u
pripremu radionice s nazivom Kutija maksimalnog volumena.

Ovom radionicom zeljeli smo pred ucenike postaviti
problem iz svakodnevnog Zivota, izazvati ih da otk-
riju osobne vjestine i iskoriste matematicko znanje
kojim raspolazu u rjeSavanju tog problema.

U imenu ove radionice krije se poznati matematicki
problem, koji je povezan i s problemom iskoristi-
vosti materijala za izradu ambalaze. Ukratko: po-
trebno je od pravokutnika dimenzija n x m sloziti
otvorenu kutiju maksimalnog volumena izrezujudi
pri vrhovima toga pravokutnika kvadrate.

Razli¢itim odsje¢cima dobivaju se kutije razlicitog
oblika, tj. razli¢itog volumena. Zadacima koje cemo
postaviti u radionici ucenici ¢e poku$ati izracunati
duljinu stranici kvadratnog odsjecka &ijim ¢emo od-
sijecanjem na pravokutnoj plo¢i dobiti kutiju maksi-
malnog volumena. Cilj je da tu Cinjenicu ucenici na
zavrSetku radionice sami otkriju. Sudjelovanjem u
radionici u¢enici ¢e modi artikulirati rjieSenja na vise
nacina: verbalno, slikovno, modeliranjem, tabli¢no
i grafom, $to radionicu ¢ini istrazivackom.
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ZADACI RADIONICE:

— povezati matematicke sadrzaje s problemima iz
svakodnevnog zivota;

— znati analizirati podatke zabilieZene u tablici;

— crtati i proucavati grafove te Citati iz grafova mo-
guca riesenja;

— uociti odnos adviju veli¢ina od kojih je jedna ovis-
na o drugoj (kako se mijenja volumen kutije u

ovisnosti o duljini stranice Cetiriju izrezanih kva-
drata);

— ponoviti pravokutni koordinatni sustav u ravnini;

— upoznati se s pojmom optimiranja i maksimu-
ma.

Tijek radionice

Predvideno je da radionica traje dva Skolska sata.
1. problem ambalaze (5 min);

izrezivanje kutije (20 min);

obrada podataka i crtanje grafa (20 min);
analiza problema (20 min);

o > DN

vizualizacija problema GeoGebrinim apletom
(15 min);

6. evaluacija radionice (10 min).

Opis aktivnosti

1. Problem ambalaze

Ucenici su na jednom listi¢u unaprijed dobili zada-
tak da se informiraju ili prikupe podatke o tome Sto
znadi ucinkovito iskoristiti materijal pri izradi amba-
laZe, u kojim je granama gospodarstva ambalaza
vrlo vazna i da razmisle o ulozi matematike u izradi
ambalaze.

Kroz razgovor, zakljucili smo da ucinkovito iskoristiti
materijal u izradi ambalaze znadi potrositi Sto manje
materijala, a da proizvod bude pravilno zapakiran.

Zadovoljni uvodnim razgovorom s ucenicima, mo-

gli smo nastaviti radionicu. Najprije smo ucenike
podijelili u Cetiri skupine od pet ili Sest uCenika.

2. lzrezivanje kutije
Ucenici dobivaju prvi listi¢ s uputama za rad. Pro-

blem je pojednostavnjen time $to je u€enicima za-
dano da kutiju izrade od papira kvadratnog oblika.
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e 1. skupina 18 x 18;
e 2. skupina 24 x 24;
e 3. skupina 30 x 30;
e 4, skupina 36 x 36.

Na raspolaganju vam je papir s otisnutom kvadratnom mrezom kao
na slici 1 (op. a.: ovakvu kvadratnu mrezu jednostavno je otisnuti
kompjutorom). Izrezite kvadrat zadane dimenzije:

LISTIC 1

Slika 1.

-

-~

volumen. (Vidi sliku 2.)

simalnog volumena.

Odrezite kvadrate na kutovima ove kvadratne povrsine.
Neka svaki ucenik u skupini odreze drukdiji kvadrat —
duljine stranica odrezanih kvadrata svakog ucenika u
skupini neka budu razlicite. Zatim od dobivenog oblika
slozite kutiju. Na kutiju zapiSite svoje ime i dimenzije ku-
tije: duljinu, Sirinu i visinu te izraCunajte i zapisite njezin

Va$ je zadatak da otkrijete kolika mora biti duljina stra-
nice odrezanih kvadrata da bi dobivena kutija bila mak-

Slika 2.

Kraj 1. listi¢a

Ovako osmislien redoslijed radnji u¢enicima uka-
zuje na tijek i moguci zavrsetak radionice, Sto ¢e im
biti od pomoci u donosenju zakljucaka i rieSenja.
Unutar skupine ucenici se dogovaraju, razvijaju su-
radniCke vjestine, hrabrije iznose svoja razmisljanja
i zakljuCke. Neuspjesnijim ucenicima, ovakav rad
omogucit ¢e da se s vise samopouzdanja uklju¢e
u intelektualne aktivnosti skupine, a da pritom ne

osjecaju teret prevelike odgovornostiili strah da ¢e
zakljuciti ili misliti pogresno.

3. Obrada podataka i crtanje grafa

Ucenici su rezultate iz prethodne aktivnosti biljezili
u tablicu na sljede¢em listicu:
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LISTIC 2

Ispunite tablicu prema zabiljezenim podacima na izradenim modelima kutija.

Ime i prezime

Duljina stranice
odrezanog kvadrata

Duljina dobivenog
modela kutije

Sirina dobivenog | Volumen dobivenog
modela kutije modela kutije

Zapisite uredene parove tako daim prvi ¢lan bude duljina stranice odrezanog kvadrata, a drugi pripadajuci dobiveni
volumena. Zatim ih smjestite u pravokutni koordinatni sustav u ravnini.

40|
35|
30|

25|

volumen dobivene kutije

20|
15|

10|

8 10 12 14 16 18 20 22 |24

x duljina stranice odrezanog kvadrata

Kraj 2. listi¢a

U ovoj fazi rada ucenici podatke prikazuju grafom.
Prou¢avaju¢i graf, uoCavaju da je maksimalan vo-
lumen kutije postignut tako da se na vrhovima za-
dane kvadratne plohe izrezu kvadrati duljine 1/6
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duljine stranice. U ovome trenutku ucenike valja
upoznati s pojmmom maksimuma grafa i istaknuti na
koji nacin volumen dobivene kutije ovisi o duljini
pocCetne kvadratne plohe te ponoviti pojam funk-
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cije i ovisnost dviju veli¢ina. Stoga, ako je kvadrat 4. Analiza problema
imao stranicu duljine 36 mjernih jedinica, maksima-
lan volumen kutije dobiven je tako da se na njezinim
vrhovima izrezu kvadrati ¢ije duljine stranica iznose
6 mjernih jedinica.

U ovome dijelu u¢enici moraju zaklju¢ke donesene
na prethodnoj aktivnosti prenijeti na papir i sna¢i se
u algebarskom prikazu donesenog zakljucka.

Za analizu problema kutije maksimalnog volumena
pripremlien je tredi listi¢ koji je izgledao ovako:

LISTIC 3

Pretpostavite da je duljina stranice papira a, a s x oznacite duljinu stranice kvadrata koji izrezujete.

Zajednickim radom u skupini nadopunite sljedece:
DULJINA VISINE DOBIVENOG MODELA KUTIJEJEDULJINA |

SLUZECI SE PRETHODNO NAVEDENIM OZNAKAMA, DULJINU DOBIVENOG MODELA KUTIJE MOZEMO
OZNACITI S

SLUZECI SE PRETHODNO NAVEDENIM OZNAKAMA, SIRINU DOBIVENOG MODELA KUTIJE MOZEMO
OZNACITI S

VOLUMEN DOBIVENOG MODELA KUTIJE DOBIT CEMO S POMOCU FORMULE

S OBZIROM NA TO DA JE X DULJINA STRANICE KVADRATA 1 VISINA DOBIVENOG MODELA KUTIJE, KOJIUVJET
MORA ZADOVOLJAVATI DA BI VOLUMEN KUTIJE BIO MAKSIMALAN?

Kraj 3. listi¢a
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5. Vizualizacija primjenom GeoGebrina
apleta

Ponekad u radu koristim matematicki dinamicki sof-
tver GeoGebru pa sam i ovom prigodom, u fazi kon-
cipiranja radionice, razmisljala moZze li se navedeni
problem vizualizirati i dinamicki prikazati matema-
tickim softverom. Korisno je u¢enicima zorno prika-
zati problem. Svjesna da bi se rieSenje ucenicima
na taj nacin istovremeno moglo prikazati i podaci-
ma i slikom i grafom, uz dinami¢nu sliku problema,
zatrazila sam pomoc¢ kolega iskusnih u izradi takvih
programa te ga i sama pokusala izraditi.

Aplet koji vizualizira ovaj problem uspjesan je ura-
dak mojih kolega s Diskusijske liste nastavnika ma-
tematike, Ele Rac i Sime Suljiéa, koji su ga meto-
dicki osmislili, a mozete ga nac¢i pod istim imenom
ove radionice na stranicama udruge Normala (ht-
tp://www.normala.hr) u “Riznici apleta”.

Ovako to izgleda na apletu:

$irina = 6 duzina = 8 | [¥ Pokazi tablicu
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rbroj x Volumen
"1 03 1199
06 19.58
09 2344
12 2419
15 225
18 19.01

12

-10

Ako od pravokutnika dimenzija 8x6 odezemo kvadratice stranice 2
dobit ¢emo kutiju koja obuhvaca volumen 4 *2 *2 = 16-2
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21 1436
24 922
27 421
0

-6 -4 -2
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=
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Softverska rieSenja ovog problema mogu se naci
na mnogim internetskim stranicama, a prezentirani
su razli¢itim matematickim dinami¢kim programi-
ma (GeoGebra, SketchPad...).

6. Evaluacija

Evaluaciju radionice ostvarili smo na sliede¢em sa-
tu razgovarajuci s ucenicima koji su izrazili poziti-
van stav prema radioni¢kom obliku rada. Zanimljiv
im je, vrijeme im u skupnom radu protjece brze, a
primjena matematike u stvarnom zivotu “ozbiljan”
predmet Cini zabavnijim.

ZakljuCak

Problem kutije maksimalnog volumena samo je je-
dan od primjera problema optimiranja, modelira-
nja ili matemati¢kog programiranja, a odnosi se na
proucavanje problema koje nastoji maksimizirati ili
minimizirati realnu funkciju sustavnim odabirom vri-
jednosti realnog ili cijelog broja na domeni zadane
realne funkcije. Mogli bismo reé¢i da je optimiranje
pronalazenje algoritama s konacnim slijedom do-
bro definiranih naredaba koji ¢e ubrzati izvodenije i
ostvarenje pocetnog zadatka. Na$ zadatak je bio
pronaci kutiju maksimalnog volumena.

Problem kutije maksimalnog volumena ili Open box
problem jest problem koji se obi¢no analizira i
prou¢ava na visoj matemati¢koj razini od one ko-
ja je prikazana ovdje, a povezan je s problemom
maksimuma i prvom derivacijom funkcije. Takav
nacin ne bi bio primjeren osnovnoskolskom uzras-
tu djece i bas$ ta Cinjenica predstavlja izazov: kako
kompleksnije sadrzaje pribliziti uc¢enicima osnovne
Skole, a na nacin koji bi im bio razumljiv i nadasve
zanimljiv. Nadamo se da smo, barem djelomice, u
tome uspjeli.
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