SCENARIJ POUCAVANJA 08:
NEJEDNAKOST IZMEDU
ARITMETICKE | GEOMETRIJSKE SREDINE

Tema: Brojevi

Razina: 14 -15 godina

Predznanje: racunske operacije s razlomcima, aritmeticka sredina,
geometrijska sredina, pocetni ulog, konacni ulog, jednostavne i slozene
kamate

Korelacija: Financijska matematika, umjetnost, arhitektura

Vrijeme: 50 minuta

ISHODI UCENJA

e Ucenik ¢e primijeniti aritmeticku i geometrijsku sredinu u prakti¢nim,
konkretnim situacijama

NASTAVNE METODE

e Praktican rad
e Rad u paru

KUUCNE RUECI POTREBAN PRIBOR

Aritmeticka sredina Ploca

Geometrijska sredina Geometrijski pribor
Nejednakost Radni listovi

Pocetni kapital Skare

Konacni kapital Projektor
Jednostavne kamate Prijenosno racunalo
SloZene kamate Kalkulator




-
>

+h Math
7z Reality

AKTIVNOSTI

AKTIVNOST 1 (5 min)
Nastavnik predstavlja temu lekcije i podsje¢a uc¢enike na znacenje sljedec¢ih pojmova:

Rijec ,prosjecan/srednji“ pronalazimo u svakodnevnom govoru, u izrazima poput:

"prosjecan vijek ljudskog Zivota", "prosjecan vijek trajanja uredaja", "prosjecna tezina
proizvoda". Prosjek je srednja vrijednost skupa podataka. Kako bi prosjec¢na vrijednost bila
objektivna, potrebno je odabrati odgovarajuci tip sredine (matematicki naziv za prosjek).
Najcesce koriStene sredine su: aritmeticka sredina, geometrijska sredina, harmonijska
sredina, kvadratna sredina.

Aritmeticka sredina niza brojeva x4, x5, ..., X,, je zbroj tih brojeva podijeljen s n:

X1 +x+ -+ x,
- .
Geometrijska sredina je definirana kao n-ti korijen umnoska svi n pozitivnih realnih
brojeva. Za skup pozitivnih realnih brojeva x4, x,, ..., x,, , geometrijska sredina jest broj:

WEZRE 7R
AKTIVNOST 2 (15 min)

Kako bi ucenici shvatili vaznost odabira pravog tipa sredine, nastavnik predstavlja slijedecu
aktivnost i podsjeéa na vazne pojmove.

Ucenici su podijeljeni u parove u 3 tima: bijeli, crveni i crni.
Nastavnik podsjeca ucenike kako izracunati konacnu vrijednost uloga u slucaju

jednostavnih i sloZzenih kamata:

e Konacna vrijednost uloga kod jednostavnog kamatnog racuna C; = Co (1 + 1%)

n
e Konacna vrijednost uloga kod sloZzenog kamatnog racuna C,, = C, - (1 + 1%)

Nastavnik postavlja problem koji treba rijesiti:

Osoba poloZi u banku iznos od 1 000 000 (pocetni ulog) na vremensko razdoblje od 5
godina, uz godisnje kamatne stope koje se razlikuju redoslijedom: 1%, 2%, 4%, 5%, 10%.
Potrebno je izracunati prosjecnu godisnju kamatnu stopu (ako je primjenjivo) i konacnu
vrijednost uloga nakon 5 godina.
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Bijeli tim ¢e koristiti duzi, ali sigurniji put racunajuci jednostavne kamatne stope za svaku
godinu. Crveni tim ¢e racunati prosjec¢nu kamatnu stopu koriste¢i aritmeticku sredinu, a
zatim ¢e racunati konacnu vrijednost uloga koristeci slozeni kamatni racun.
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Crni tim ¢e racunati prosjecnu kamatnu stopu koriste¢i geometrijsku sredinu, a zatim ée
racunati konacnu vrijednost uloga koristeéi sloZzeni kamatni racun.

Bijeli tim racuna konacnu vrijednost uloga za svaku godinu:

1.godina: C1 = Co - (1 n ) = 1000000 -1.01 = 1010000 kn

100

2.godina: C2=Cy - 1010000-1.02 = 1030200 kn

3.godina: C3=C>- (1 + 100 1030200-1.04 = 1071408 kn

(1+5) =
(1+55) =

4.godina: Cs = Cs - (1 + ) 1071408 - 1.05 = 1124978.40 kn
(1+5) =

5.godina: G;=Cs- (1 + pT 1124978.40-1.10 = 1237476.24 kn

Crveni tim racuna:

R . _— 1.01+1.02+1.04+1.05+1.10
Prosjec¢ni kamatni koeficijent S = 1.044.

5
Konacnu vrijednost uloga : Cs = Co - (1 + 1%) = 1000000 - (1.044)5 =
1240230.745396224 kn.

Crni tim racuna:

Prosjecni kamatni koeficijent : ¥1.01-1.02-1.04-1.05-1.10 = ¥Y1.23747624 =~
1.04353585.

5
Konacnu vrijednost uloga: Cs=Co - (1 + 1%) ~ 1000000 - (1.04353585)° ~

1000000-1.23747624 ~ 1237476.24 kn.

Nakon Sto svaki tim predstavi svoje rezultate, izvode se zakljucci. Bijeli i crni tim su dosli do
istog rezultata, onog ispravnog. Rezultat crvenog tima je veci za dodatnih 2700 kn. Zasto?

Dobiveni prosjecni kamatni koeficijent ve¢i je kad se rac¢una kao aritmeticka sredina
pojedinih koeficijenata nego kad se racuna kao geometrijska sredina pojedinih
koeficijenata.




s

+
7=

Math
Reality

AKTIVNOST 3 (15 min)
Nastavnik predstavlja nejednakost sredina izmedu aritmeticke i geometrijske sredine.

Za skup n pozitivnih realnih brojeva x4, x5, ..., x,, , koriste¢i matematicki zapis, A-G,
nejednakost je dana izrazom:

X1 +x+ -+ x,
n

ZVX1'x2'...'xn,

Pri éemu jednakost vrijedi ako i samo ako x; = x; = --- = x,,.

U slucaju dva pozitivna realna broja a i b vrijedi:

a+b
2

> Vab.

s jednako$¢éu samo u slu¢aju a = b.

AM-GM nejednakost je osnovna nejednakost koja se koristi u dokazivanju ostalih
nejednakosti.

U nastavku se nalazi vizualna demonstracija:

1. Izrezi kvadrat iz lista papira.

2. Podijeli svaku stranicu kvadrata na dva dijela s duljinama a i b. Oznaci tocke koje dijele
stranice kvadrata.
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3. Nacrtaj duZine koje spajaju tocke na susjednim stranicama kvadrata, kao Sto je
prikazano na slici:

4. Preklopi rub papira duz dobivenih duzina.

5. Nacrtaj isprekidanu crtu uz duzu stranu ruba preklopljenog papira (duljina a u nasoj
ilustraciji).

6. Povrsina kvadrata sa stranicama duljina a + b, je veca od povrsine 8 pravokutnih

. b - . -
trokuta s katetama a i b: (a + b)? > 8%. Jednakost povrsina se dobije samo u slucaju
a=bhb.
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AKTIVNOST 4 (5 min - izvodi se samo ako za evaluaciju ostane najmanje 15 min)

Nastavnik pokazuje geometrijsku interpretaciju A-G nejednakosti:

B « D M b C

U svakom pravokutnom trokutu duljina visine na hipotenuzu jednaka je geometrijskoj
sredini duljina odsjecaka na hipotenuzu dobivenih projekcijom kateta na hipotenuzu, a
duljina teZiSnice na hipotenuzu jednaka je aritmetickoj sredini projekcija kateta na
hipotenuzu. Duljina visine je manja ili jednaka duljini odgovarajuce tezisnice.



-
>

+
7=

Math
Reality

EVALUACIA (15 min)

U svim zadacima potreban je detaljan postupak rjeSenja zadataka. Dozvoljena je upotreba
dZepnog racunala.

1. U sljedecoj recenici provijeri istinitost matematicke tvrdnje

a+b+c

3 VYabc,Va, b, c € (0,) . Je li tvrdnja toéna ili pogregna? Objasni svoj odabir.

2. Izra€unaj aritmeticku sredinu brojeva 3, 4, 27, 64. lzracunaj geometrijsku sredinu
brojeva: 3, 4, 27, 64. Usporedi dobivene rezultate.

3. Izratunaj aritmeti¢ku sredinu brojeva 3 + /8 i 3 — /8.

4. Izracunaj geometrijsku sredinu brojeva 3 + V8 i 3 —+/8.

5. Osoba je ulozila u banku iznos od 1000000 kn (pocetni ulog) na razdoblje od 3 godine, uz
godisSnje kamatne stope koje se razlikuju redom: 1%, 4%, 5%. lzraCunajte konacan iznos
uloga na kraju trece godine.

Rjesenja zadataka:

1.Tvrdnja je pogresna. Ako je a = b = ¢, nejednakost postaje jednakost.

3+4+27+64 9

2. - 78=24,5.‘§/3-4-z7-64=‘%/28-34=22-3=12.AM>GM.
3 B+V8)+1(3-V8) _ 6 _ o
2 2
4.\/(3+\/§)(3—\/§)=M=1.
5.

Rjesenje (1)

Izracunamo konacnu vrijednost uloga za svaku pojedinu godinu:
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1.godina: C; = Co - (1 + 1"710) = 1000000 - 1.01 = 1010000 kn

2.godina: C2=C; - (1 + 1%) = 1010000 - 1.04 = 1050400 kn

3.godina: C3=C; - (1 + 1%) = 1050400 - 1.05 = 1102920 kn.

Rjesenje (2)

IzraCunamo prosjec¢ni kamatni koeficijent: ¥1.01-1.04-1.05 = ¥/1.10292 ~
1.0331927199.

3
Konagna vrijednost uloga: Cs = Co - (1 n 1%0) ~ 1000000 - (1.0331927199)3 ~

1000000-1,10292 =~ 1102920 kn.
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SMJERNICE ZA PRILAGODBU POUCAVANJA

Svaki se ucenik razlikuje i njihove potrebe za usvajanje ishoda mogu se razlikovati. U

n
u

P
1

astavku je nekoliko savjeta kako prilagoditi ostvarivanje ishoda ucenicima s teSko¢ama u
cenju.
Kada dajete zadatke uc€enicima, pokusajte ih podijeliti na manje dijelove. I1zbjegavajte
dvostruke zadatke u uputama. Imajte na umu da je u slucaju operacija/vjezbi s vise
koraka potrebno pomoci u€¢enicima u pojedinim koracima.
Mozete koristiti liste za provjeru svakog pojedinog koraka ucenika kako biste bili sigurni
da su ucinili sve korake.
Pazite da font, razmak izmedu redova i poravnanje vaseg dokumenta budu primjereni
ucenicima s teSko¢ama u ucenju. Preporucuje se upotreba obicnog, ravhomjerno
rasporedenog sans serif fonta, kao Sto su Arial i Comic Sans. Ostali: Verdana, Tahoma,
Century Gothic i Trebuchet. Razmak bi trebao biti 1,5 i pokusajte izbjeci obostrano
poravnanje u tekstu.
Na kraju svake aktivnosti odvojite malo vremena i pitajte ucenike Sto su naucili i
ponovite svaki korak u njihovom procesu ucenja.
Provjerite je li materijal dovoljno jednostavan ucenicima za koristenje.
Dok koristite razlicite medije (papir, racunala i vizualna pomagala), odaberite pozadinu
koja nije bijela jer ucenicima s poremecajima ucenja ona moze biti svijetla. Najbolji
izbor bi bila krem ili njezna pastelna boja, ali pokusajte testirati razlicite boje kako biste
saznali viSe o preferencijama ucenika.
Da biste potaknuli kratkotrajno i dugoro¢no paméenje, pripremite za sve ucenike u
ucionici upute koje opisuju Sto ¢e nauciti u ovoj lekciji i zavrsite je rezimeom naucenog.
Na taj ¢e nacin ojacati sposobnost paméenja informacija.

RIMJER:
. Svaku lekciju zapocnite kratkim ,,ulaznim “ informacijama
Danas ¢emo proucavati temu (naziv teme)
Redi ¢u vam: (navedite 3 klju¢ne rijeci povezane s temom)
Zatim ¢u predstaviti vjezbe: (imenovati vjezbe)
Zatim ¢emo raditi vjezbe (objasniti nacin rada uéenika: npr. zajedno s uciteljem / u
parovima / pojedinacno)
Kad provedemo vjezbe [Nastaviti]

. Zatim zavrsite lekciju kratkim "izlaznim" informacijama
Na temelju dane nastavne jedinice moéi cemo (tema lekcije)
Najvazniji ishodi: (imenovati 3 kljucne rijeCi povezane s temom)
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e Mozemo... (ispricati o radu ucenika tijekom predavanja)
¢ Primijenit éemo ostvarene ishode sljedeci put kada cemo uciti o (imenovati sljedecu
temu).

Napomene vezane uz prilagodbu oduzet ¢e 5 minuta u realizaciji nastavne podteme, ali
mogu napraviti veliki pomak u nacinu na koji ¢e se usvojiti ishodi. Pokusajte ovo usvojiti
kao rutinu u radu.




