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SaZetak — TehnoloSki napredak se temelji na
razvoju znanosti, posebice matematike koja je
osnova tehnickih, ali u danasSnje vrijeme Cesto i
nekih drustvenih znanosti. Pocetak definiranja
koncepta funkcije obiljeava i pocletak takve
moderne matematik. Medutim, ovaj matematicki
koncept nije jednostavan i cesto stvara poteskocée
ucenicima pa i studentima. Za formiranje nekog
matemati¢kog koncepta pa tako i koncepta
funkcije, veliku ulogu ima prethodno znanije, ali i
primjeri  njegove primjene u odredenim
situacijama/kontekstima.  Vrlo  je  vaino
medusobno povezati razli¢ite mentalni prikazi
nekog matematiékog koncepta jer je to osnova za
stvaranje naprednih pojmova. Pa je tako
konceptualno razumijevanje funkcije bitno za
razumijevanje koncepata limesa, derivacija i
integrala... Cesto u tom procesu stvaranja
konceptualne mentalne slike funkcije nastaju
odredene poteSkoce ili cak zablude. Cilj ovoga
rada je predstaviti rezultate istraZivanja o
teSkoéama i zabludama koje se pojavljuju pri
ucenju koncepta funkcije. Takoder Cce biti
predstavljena i didakticka kategorija
Grundvorstellungen, tj. osnovne ideje koju na
razlicite nacine moZemo iskoristiti u proucavanju
navedenog problema.

Kljuéne rije¢i - edukacijska matematika,
koncept funkcije, osnovne ideje, mentalni prikaz

I. UvOoD

Koncept funkcije temelj je moderne matematike.
Osim na studiju matematike, koncept funkcije
izuCava se u matematickim kolegijima na
prijediplomskim studijima tehnic¢kih i prirodnih
znanosti, S$to pokazuje njegovu neizmjernu
vaznost, i ukljuenost 1 u nematematicke
discipline. Na njega se naslanjaju pojmovi poput
limesa, derivacija funkcije i integrala. Navedeni
pojmovi temelj su matematicke analize i izucavaju
se u vecini sveuéili$nih kolegija matematike, stoga

je dobro razumijevanje koncepta funkcije vazno za
svakog studenta matematike, prirodnih i tehnic¢kih
znanosti [1]. Matematicka analiza, zajedno s
njenim temeljnim pojmom funkcije, je postala
osnova za primjenu u razli¢itim podrucjima
doprinose¢i razvoju razli¢itih znanosti, osobito
fizike. Takoder je utjecala i na stvaranje novih
istrazivackih  podru¢ja, poput ekonomije i
psihologije. Ove promjene dodatno su poboljsale
ulogu koju su matematika i znanost imale u drustvu
u proslosti, a pogotovo danas [2]. Medutim, postoji
opravdana zabrinutost za matematicko znanje
budué¢ih studenta. Naime, nalazi studija u
matemati¢koj edukaciji ukazuju da su mnogi takvi
studenti svladali odredene matemati¢ke vjestine,
ali bez konceptualnog razumijevanja [3].
Kurikulum nastavnog predmeta Matematike
Republike Hrvatske sadrzi pet domena, a jedna od
njih je Algebra i funkcije koja u svom nazivu sadrzi
pojam funkcije, §to nam dodatno govori o vaznosti
ovog matematickog koncepta [4]. Od ucenika se
ofekuje da: ,Prepoznavanjem pravilnosti i
opisivanjem ovisnosti dviju veli¢ina jezikom
algebre  ucenici  definiraju  funkcije  koje
proucavaju, tumace, usporeduju, graficki prikazuju
i upoznaju njihova svojstva. Modeliraju situacije
opisuju¢i ih algebarski, analiziraju i rjeSavaju
matemati¢ke probleme i probleme iz stvarnoga
zivota koji ukljucuju pravilnosti ili funkcijske
ovisnosti“ [4]. Na kraju srednjoskolskog
obrazovanja, udenici gimnazijskih programa Su
obavezni pristupiti Drzavnoj maturi. A po
vlastitom izboru maturi pristupaju ucenici koji su
zavrsili Cetverogodisnje strukovne srednje skole jer
je poloZena matura uvjet za upis na visoka ucilista
u Republici Hrvatskoj. Ispit iz Matematike, na
Drzavnoj maturi, moze se pisati na osnovnoj ili
viSoj razini. Medutim, bez obzira na odabranu
razinu udio podruéja ispitivanja domene Algebra i
funkcije je visok, na osnovnoj razini on iznosi 40%,
a na visoj razini 50% od ukupnog broja bodova [5].
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Zbog upravo opisane vaznosti koje funkcije
zauzimaju u danasnjem obrazovanju, interes ovoga
rada je koncept funkcije i njegovi mentalni prikazi
(pojedinacne slike ili eksplanatorni modeli) koje
imaju ucenici/studenti. Problem nastaje kada se te
stvorene slike ne poklapaju s adekvatnom
interpretacijom, §to pokazuju analize dosadasnjih
istrazivanja. Taj problem nije rijetkost, ¢ak dapace,
neki ucenici u procesu formiranja slike koncepta
stvaraju odredene zablude [6].

Udzbenik matematike je jedno od temeljnih
pomagala koje koriste nastavnici pri pripremi
nastave matematike, ali i ucenici pri ucenju i
rjeSavanju domacih zadaca. “Rezultati pokazuju da
su udzbenici stabilan resurs kroz vrijeme, iako su
dozivjeli neke promjene u periodu digitalizacije”
[7]. Medutim, udZbenici ponekad podrzavaju
nastanak i dugoroc¢nost zabluda [8].

U ovom radu ¢e prvo biti predstavljen koncept
funkcije, ponajprije dajuci povijesni razvoj ovog
koncepta, a zatim Ce biti naglasena kompleksnost
samog koncepta koja uzrokuje poteskoce i zablude
u razumijevanju. Nadalje ¢emo dati kratki prikaz
najcescih teskoca i zabluda koje se pojavljuju kod
uCenika i studenata pri savladavanju koncepta
funkcije. U sljede¢em poglavlju detaljnije ¢emo
opisati  teorijski okvir, didakticku kategoriju
Grundvorstellung, koji moze biti koriSten u
buduéim istrazivanjima o konceptu funkcije.

Il.  KONCEPT FUNKCUE

A. Povijesni razvoj koncepta funkcije

Koncept funkcije je znacajka koja razlikuje
modernu matematiku od anticke [9]. Razvoj ovog
koncepta uslijedio je nakon jo§ jedne matematicke
revolucije proizasSle iz definiranja krivulja
algebarskim jednadzbama, umjesto, kao do tada,
odredenim geometrijskim svojstvom. Ovaj se
pristup poceo sve vise koristiti od sedamnaestog
stolje¢a nakon objavljivanja Descartesove rasprave
0 geometriji [2]. Kljuénu ulogu u razvoju, a i u
poucavanju ovog koncepta uveo je Leonhard Euler
u svom djelu Introductio in analysin infinitorum iz
1748. godine. Prema Euleru, funkcijay od x je svaki
"analiticki izraz u X", to jest, svaki izraz koji sadrzi
potencije, logaritme, trigonometrijske funkcije u
varijabli x. Kasnije se definicija funkcije mijenjala
te je ona (i njezina neprekidnost) generalizirana [2].
Koncept funkcije mijenjao se tijekom godina, ne jer
je netko samovoljno odlu¢io napraviti promjene,
nego zato §to SU nove spoznaje u matematici
stvorile potrebu za tim promjenama [10].
Suvremeni koncept funkcije, kojeg jo$ nazivamo i
Dirichlet-Bourbakijev koncept (polovinom
dvadesetog stoljeca), definiran je kao postupak
izmedu dva neprazna skupa koja svakom elementu
iz prvog skupa (domena) pridruzuje to¢no jedan
element drugog skupa (kodomena) [11]. Dirichlet-
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Bourbakijev pristup definirao je kao funkcije
mnoga pridruzivanja koje prethodne generacije
matematiCara nisu prepoznale. Medu njima su
funkcije koje nisu neprekidne, funkcije definirane
po dijelovima (tj. razli¢itim pravilima na razli¢itim
poddomenama) te funkcije definirane pomocu
grafa [12].

U osamnaestom i devetnaestom stoljecu
funkcija se poucavala samo na tehnickim visokim
ucilistima i nekim srednjim $kolama (poput vojnih
Skola) [2]. Pocetkom dvadesetog stoljeca Felix
Klein je identificirao pojam funkcije kao temelj
inovativnih promjena u nastavi matematike te se
zalagao za §to viSe primjera primjene matematike u
nastavi, jer je koncept funkcije vazan alat za
modeliranje [13]. Pocetkom 20. stoljea su u
Meranu, Stuttgartu i Dresdenu zabiljezeni novi
nastavni programi. Po njima su ucenici u dobi od 12
do 15 godina ucili o konceptu varijable i funkcijske
ovisnosti, a u dobi od 16 — 17/18 godina su
izradivali graficke prikaze funkcija u svrhu
povezivanja aritmetike, algebre i geometrije. Do
sredine dvadesetog stoljeca, Kleinove ideje polucile
su pobjedu — koncept funkcije zauzeo je srediSnje
mjesto u nastavnim planovima i programima diljem
Europe u srednjoskolskoj matematici [13, 14]. U
novije vrijeme literatura o poucavanju matematike
podrzava promicanje konceptualnog znanja o
funkcijama, primjerice nastanak razli¢itih uzoraka
koji pokazuju funkcijsku ovisnost [11, 15].

B. Kompleksnost koncepta funkcije

lako je koncept funkcije jedan od osnovnih
pojmova i njegovo razumijevanje je temelj za
nadogradnju matematickih sadrzaja, u
istrazivanjima je uo¢eno da ucenici/studenti Cesto
imaju problema sa konceptom funkcije. Naime,
uoCene su viSestruke i razliCite poteskoce, Cak i
zablude u shvacanju koncepta funkcije [16, 17].
Ucenici imaju poteSkoca i S mnogim usko
povezanim pojmovima s funkcijom (varijabla,
domena, kodomena, kompozicija, inverz) [18].

Nedostatak razumijevanja koncepta funkcije
ima za posljedicu:

e probleme s razumijevanjem kasnijih
koncepata, kao Sto su limesi, derivacije
ili integrali;

e nesigurna primjena funkcija u drugim
podruc¢jima ili profesionalnoj
buduénosti;

e osjecaj da je koncept funkcije
beskoristan, $to dovodi do niske
motivacije i interesa za njegovo
proucavanje [16].



Koncept funkcije se u razlicitoj dobi uvodi u
nastavu na razli¢ite nacine, tj. promatra se samo
neki njen aspekt.

Tako na primjer, Sfard (ali i drugi znanstvenici
poput D. Talla) isti¢e dualnost koncepta funkcije
koji moze biti promatran na dva nacina:

e strukturalno — kao objekt i
e operativno — kao proces [19-21].

Na primjeru sa Slike 1 uo¢imo da je graficki prikaz
strukturalan, racunalni je operativan. Algebarski
prikaz funkcije se moze protumaciti na oba nacina:
operativno kao sazeti opis nekog racunanja, ili
strukturalno, kao staticki odnos izmedu dviju
veli¢ina [19].

Graph Algebraic expressi Comp progr

10 INPUT X
20Y=1

. 30 FOR I=1TO 4
WY=Y*X
50 NEXT I
60 Y=3«Y

Slika 1: Razliciti prikazi funkcije [19]

Sfard primje¢uje da je, povijesno gledano,
operativni aspekt prethodio strukturalnom i tvrdi
da bi se tako trebalo pristupiti i u procesu
poucavanja, obja$njavaju¢i da je strukturalni
pristup apstraktniji od operativnog [19].

Razliciti prikazi funkcija daju razlicite poglede
na funkcije, medutim niti jedan ne pruza potpuni
pogled na koncept funkcije sam za sebe [22]. Tri su
vrste znacajki koje u medusobnoj povezanosti
utjeCu na znanje o funkcijama:

e razliciti nacini pristupa funkcijama,

e kontekst prezentacije i

e poznavanje temeljnih pojmova [23].

Sposobnost identificiranja i predstavljanja pojma u
razli¢itim prikazima i fleksibilnost pri prelasku s
jednog prikaza na drugi igraju klju¢nu ulogu u
uéenju i razumijevanju koncepta funkcije [10, 24-
26].
Nadalje, mentalne slike koncepta funkcije, koje
studenti stvaraju u svojoj glavi, mogu se razlikovati
od njezine matematicke definicije [11, 16, 27]. Ova
je slika rezultat njihovog iskustva s funkcijom u
nekom kontekstu, koji moze varirati izmedu
geometrijskog pristupa (izrazenog kao krivulja),
algebarskog pristupa (izrazenog kao formula) i
logicke ideje (ulazno-izlazni stroj) [9].

Funkcijsko misljenje ukljucuje tri koncepta:
koncept pridruzivanja, koncept kovarijacije i
koncept objekta [22, 28, 29]:

a) Koncept pridruzivanja funkcije koristi za
opisivanje ili stvaranje veza izmedu veli¢ina: jedna
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veli¢ina se dodjeljuje drugoj, te je jedna veli¢ina
ovisna o drugoj. Ovakav koncept je stati¢an;

b) Koncept kovarijacije se zasniva ha
razumijevanju ideje kako promjena nezavisne
varijable uzorkuje promjenu zavisne varijable.
Zavisna varijabla kovarira s nezavisnom. U ovom
slucaju je potrebno razumijevanje i razlikovanje
skupova domene i kodomene. Korisni prikazi za
proucavanje kovarijacije su tablice i grafovi. Ovaj
koncept potice dinami¢nost funkcijskog misljenja;

c) Koncept objekta promatra funkciju kao
cjelinu. U tom slucaju je najjednostavnije
promatrati  svojstva funkcije kao $to su
neprekidnost, postojanje ekstrema... Ako funkciju
promatramo kao objekt onda ona moze biti element
familije funkcija ili moZzemo njome manipulirati,
npr. derivirati ju, integrirati. ..

C. Teskoce i zablude pri usvajanju koncepta
funkcije

Velik dio istrazivanja o konceptu funkcije
zapravo se bavi detektiranjem poteskoca i zabluda
povezanih s u¢enjem ovog koncepta. Mnoga od njih
ukazuju kako na nedosljednosti izmedu mentalnih
slika o funkciji koje pojedinac razvija tako i izmedu
tih slika i definicije [30].

Trujillo i suradnici [16] su u svom preglednom
radu sistematizirali zablude i poteskoce vezane uz
koncept funkcije te su ih svrstali u pet kategorija:

1) Definicija

2) Tumacenje ili znacenje
3) Zapisiizraz

4) Graficki prikaz

5) Manipuliranje i svojstva.

1) Definicija

Mnogi ucenici i studenti ne znaju izreéi jasnu i
preciznu  definiciju  funkcije = matematickim
rjeénikom i bez grafickih pomagala [16]. Krajem
20. stoljeca, istrazivanja su utvrdila da i bududi
nastavnici  matematike  imaju  teskoéa s
razumijevanjem koncepta funkcije. Primjerice ne
uvazavaju proizvoljnu prirodu funkcije [10, 26].
Nadalje mnogi budu¢i nastavnici nisu mogli
objasniti  vaznost 1  podrijetlo  zahtjeva
jednoznacnosti [10, 31, 32]. Analize ukazuju da
mnogi ucenici imaju problema u identificiranju
preslikavanja koje su funkcije i iskazivanju
definicije pojma funkcije. Razlog tome je cesto
nedostatak konceptualnog znanja, odnosno ucenje
temeljeno na pamcenju, a ne razumijevanju [33].
Srednjoskolski ucenici Cesto funkciju radije opisuju
primjerom nego ju definiraju [25], ali i pri
kori$tenju primjera mnogi od njih grijese [34].

2) Tumacenje ili znacenje

Najcesce teskoce koje se pojavljuju u ovom
dijelu su razlikovanje funkcije i jednadzbe te



koristenje funkcije pri modeliranju ili opisivanju
neke pojave ili situacije [16, 24, 35, 36]. Najcesce
zablude u tumacenju koncepta funkcije su: funkcija
se smatra ,,strojem" koji ulazni podatak ,nekako*
mijenja u izlazni; funkcija uvijek mora biti zadana
algebarskim  izrazom,  odnosno  pravilom
pridruzivanja; funkcija je pridruzivanje toc¢no
jednog elementa domene to¢no jednom elementu
kodomene i obrnuto [16].

Najcéesce tumacenje srednjoskolskih uéenika je
da je funkcija transformativna ,.kutija“ koja radi na
principu ulazno — izlaznih podataka. U ovakvom
tumacenju funkcija je matemati¢ki objekt, a ne
prepoznaje se kao dinami¢ni proces pridruZivanja,
tj. kovarijacije. Napomenimo da ovakvo tumacenje
nije neto¢no, ali je nepotpuno. Ono je korisno u
pocetnim fazama ucenja, ali ogranicenje na samo
jedan pristup je nedovoljan pogotovo za studente
[16, 25]. Osim $§to ucenici/studenti smatraju da
funkcija mora biti zadana algebarskim izrazom kao
pravilom pridruzivanja [35, 37], dodatno misle i da
je takvo pravilo dovoljno da bi bila funkcija dobro
zadana [25, 26]. Jo§ jedna ucestala zabluda je
mijeSanje koncepata funkcije i bijekcije, mnogi
ucenici smatraju da je samo bijektivna funkcija
funkcija, a ostale wvrste funkcija koje ne
zadovoljavaju svojstvo bijektivnosti (pridruzivanje
,jedan na jedan‘) to nisu [32, 33, 38].

3) Zapisiizraz

Promotrimo funkciju kojoj su domena i
kodomena skup realnih brojeva, te je zadana
sljede¢im zapisom:

fiR- R, f(x)=2x.

Razli¢ita  istrazivanja  su  pokazala da
ucenici/studenti imaju teSko¢a s razumijevanjem
ovakvog zapisa [1, 33, 39, 40]. Nadalje, uéenici i
studenti ¢esto ne mogu odrediti je li po dijelovima
zadana funkcija poput

X, x>0
f(x)_lxl_{—x, x<0

zapravo jedna ili dvije funkcije [1]. Dodatno,
ucenici/studenti imaju poteSkoca U poimanju $to je
varijabla x i Sto zapravo ona predstavlja. Ne
razumiju da umjesto x mozemo uvrstiti bilo koji
element domene. Tako npr. ¢ak 43% studenata koji
su s izvrstan polozili kolegij algebre nije to¢no
izraGunalo vrijednost funkcije f kada je za
varijablu stavljeno x + a umjesto x [1].
Manipuliranje razli¢itim algebarskim prikazom iste
funkcije takoder predstavlja problem [1, 16, 41, 42].

4)  Graficki prikaz

lako se u srednjoj skoli i poéetnim kolegijima
matematike na prijediplomskom studiju izucava
funkcija jedne varijable, cesta poteskoca je
prevodenje algebarskog prikaza funkcije u graficki
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koriste¢i Kartezijev koordinatni sustav, i obrnuto
[16, 43]. Sljedeci problem koji je ucestao po sv0joj
frekvenciji je odredivanje predstavlja li krivulja u
koordinatnom sustavu graf neke funkcije ili ne.
Neki ucenici u odgovoru na ovo pitanje koriste
horizontalni umjesto vertikalnog testa pokazujuéi
da ne razumiju zapravo niti jedan od ta dva testa
[43]. Nadalje, mnogi studenti takoder imaju
tendenciju pretpostaviti da su zadane funkcije
linearne ili kvadratne i to u slucajevima kada je ta
pretpostavka neopravdana. Primjerice smatraju da
je svaki graf "u-oblika" parabola. Ove zablude
mozda i nisu toliko iznenadujuce jer se funkcije
obi¢no uvode u skolski kurikulum kroz specifi¢ne
vrste funkcija, Cesto linearne ili kvadratne [42].
Nalazi istrazivanja pokazuju kako ucenici/studenti
smatraju da konstanta funkcija nije funkcija bez
obzira je li zadana u algebarskim izrazom:

f(x) =k, gdje je k konstanta ili u grafickom
prikazu: pravac paralelan s x-osi [1, 44, 45]. Jedan
od razloga leZi u tome Sto studenti mijeSaju
konstantu funkciju s izrazom x =k, gdje je k
konstanta, koji ne predstavlja funkciju. U ovom
slu¢aju graf je pravac paralelan s y-osi [16]. Drugi
razlog lezi u Cinjenici da funkcija ne varira, tj. ne
sadrzi nezavisnu varijablu x s desne strane [3]. S
druge strane ucenici/studenti smatraju da kruznica
u koordinatnom sustavu prikazuje graf funkcije
[44], npr. ¢ak 65% studenata uciteljskog fakulteta
na Cipru smatra da je izrazom x? + y? = 25
zadana funkcija [45]. Zanimljivo je i da
ucenici/studenti ¢esto misle da sve funkcije imaju
geometrijski prikaz u koordinatnom sustavu, sto je
istina za funkcije ¢ije su domena i kodomena
skupovi brojeva, ali nije to¢no ako su elementi
skupa nebrojcéani [16].

5) Manipuliranje i svojstva

Funkcije koje imaju prekid posebno su
problemati¢ne u¢enicima/studentima. Cinjenica da
njihov graf nije neprekinuta linija navodi ih na
pretpostavku da ono $to je prikazano nije funkcija
[1, 16, 43, 44]. Nadalje, studentima je tesko uzeti u
obzir da ograni¢enja domene utje¢u na sliku
funkcije. Ova poteskoca je povezana s
nerazumijevanjem funkcije kao pridruzivanja.
Budu¢i da funkciju ne smatraju pridruzivanjem, ne
mogu proSiriti ogranienje domene na Ssliku
funkcije [16]. Teskoée se pojavljuju i u
manipulaciji funkcijama u smislu trazenja
kompozicije funkcija [3].

IIl.  TEORIJSKI OKVIR OSNOVNIH IDEJA

U ovom seminarskom radu govorit ¢e se i 0
didakti¢koj kategoriji Grundvorstellung (GV) i
njezinoj primjeni. Grundvorstellung je njemacka



rijeC koja se sastoji od dva dijela, "Grund" §to znaci
osnova i "Vorstellung" $to znaci ideja, pojam ili
mentalni model [46]. Zbog toga se GV u literaturi
moze naci i pod nazivom Osnovni mentalni modeli
(BMM). U ovom seminarskom radu za GV ¢emo
koristit pojam osnovna ideja.

U nastavku ¢e biti objaSnjen opis koncepta
osnovne ideje, razli¢iti aspekti osnovne ideje i
primjeri primjene koristenja osnovne ideje u nekim
istrazivanjima, a vezano uz koncept funkcije.

Zapravo, uz pomo¢ ovog didaktickog pristupa tj.
uz pomo¢ osnovne ideje mozemo opisati vezu
izmedu matematickog sadrzaja i mentalnog prikaza
kojeg ucenik stvara [47]. Takoder, mozemo reci da
je osnovna ideja nekog matematickog koncepta
interpretacija povezana sa sadrzajem koja tom
konceptu daje znacenje [46] ili didakti¢ki koncept
koji klasificira mentalne matematicke prikaze [48].
Ili najjednostavnije, osnovna ideja je odgovarajuci
model objasnjenja.

Koncept osnovnih ideja, tj. vezu apstraktnih
matematic¢kih pojmova i mentalnih modela koji se
za te pojmove formiraju kod ucenika, mozemo
prikazati u tri koraka [47, 49]:

* Znacenje matematickog pojma zasniva se na
povezivanju sa  prethodnim  znanjem ili
prozivljenim iskustvom, tj. novi pojam stavlja se u
kontekst sa poznatim sadrzajem.

» Konstruira se odgovaraju¢i mentalni prikaz
matematickog pojma - internalizacija.

* Razvija se sposobnost primjene matemati¢kog
pojma na stvarne zivotne situacije.

Mozemo zakljuéiti da u procesu formiranja
znacenja nekog matematickog koncepta veliku
ulogu ima prethodno znanje, ali i primjeri njegove
primjene u konkretnim situacijama. Takoder je
vazno  medusobno  povezivanje  razliitih
matematickih koncepata jer je to osnova za
stvaranje naprednijih koncepata. Pomoc¢u osnovne
ideje mozemo detaljno analizirati matematicke
koncepte ili postupke traze¢i veze s drugim
matematickim elementima. Cilj takvih analiza je
identificirati ~ razli¢ite  pristupe  odredenoj
matematickoj temi, kako bi se ucenicima olaksalo
stvaranje ispravnih matematickih prikaza [47].

A.  Razliciti aspekti osnovne ideje

1) Normativni, deskriptivni i konstruktivni

aspekti

Osnovna ideja nije nova didakti¢ka kategorija.
No, sve do 1980-ih koristena je iskljucivo u
normativne svrhe. Opisivano je kako bi ucenike
trebalo poucavati u svrhu razvijanja odredenog
konceptualnog razumijevanja. Medutim, tada se
nije razmatralo kakve su matematicke predodzbe
(to¢ne, pogresne ili nepotpune) ucenici doista
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razvili. Nakon navedenog razdoblja raste broj
deskriptivnih istrazivanja u didaktici matematike,
kao i interes za proces ucenja (ne vise samo
poucavanja). Opisane promjene utjecale su i na
prosirenje primjene osnovne ideje. Ona se pocela
koristiti u svrhu ,,opisa, analize i interpretacije
nastavnih situacija te za konstruktivno ispravljanje
pogresaka i zabluda“ [47].

Dakle, danas razlikujemo normativne i
deskriptivne osnovne ideje. Primijetimo, ne radi se
o dvije razli¢ite vrste osnovnih ideja, ve¢ o dva
razli¢ita na¢ina primjene koncepta osnovnih ideja.

Vom Hofe opisuje ove koncepte kao:

» Normativni aspekti vise su poput obrazovnih
uputa 1 odreduju ciljeve ucenja za nastavu
matematike. Takoder mogu pomo¢i nastavnicima u
osmiSljavanju lekcije [46].

 Deskriptivni aspekti procjenjuju ucenicke
mentalne prikaze, ovom metodom imamo uvid u
pojedinacne slike i eksplanatorne modele svakog
ucenika. Ove pojedinacne slike mogu se vise ili
manje razlikovati od osnovne ideje danog
normativnim  smjernicama. Dodajmo  da
terminologija nije u potpunosti uskladena jer neki
autori ovakav pristup nazivaju individualnim
oshovnim idejama [46]. Mi ¢emo se zadrzati na
terminu deskriptivne osnovne ideje.

Terminom osnovnih ideja opisujemo odgovarajuce
modele objasnjenja. Osnovne ideje se koriste kao
normativna metoda u analizi matematic¢kih
sadrzaja. Dok se osnovne ideje Koriste kao
deskriptivna metoda u odredivanju podudarnosti
individualne mentalne slike s o¢ekivanom.

Naglasimo, medutim, da postoji i tre¢i aspekt
osnovnih ideja — konstruktivni aspekt. Temelji se na
ve¢ opisanoj pretpostavcei da ucenici grade svoje
individualne mentalne prikaze i objasnjenja, ali i da
nastavnici mogu utjecati na njih npr. nekom
generiranom osnovnom idejom. Proces generiranja
osnovne ideje moZzemo vidjeti na Slici 2. Na Slici 2
Su u lijevom stupcu prikazane didakticke odluke, a
u desnom stupcu aktivnosti ucenika koje su
podrzane odgovaraju¢im mjerama navedenim u
lijevom stupcu. Objasnimo detaljnije proces
prikazan na Slici 2. Analizom matematickih
koncepata ili procedura ucitelji zapoéinju proces
poucavanja S ciljem kreiranja osnovne ideje. No, u
ovoj fazi svakako moraju uzeti u obzir uc¢enicko
predznanje i iskustvo o odredenoj matematickoj
temi. Sljede¢i korak je transpozicija promatranog
sadrzaja iz osnovne ideje u relevantni kontekst
ucenja. On bi trebao biti prikladan za aktiviranje
odgovarajucih pojedinacnih slika i eksplanatornih
modela za svakog uéenika. Nadalje, poZeljno je da
ucenik shvati kontekst ucenja iz svog stvorenog
mentalnog modela, a zatim razvije ocekivanu



osnovnu ideju ukljuc¢ivanjem nove ideje u 0sobni
sustav eksplanatornih modela. I tada konacno
mozemo re¢i da ucenik razumije promatrani
matematicki koncept.

Individualno: mikrosvijet, vizualni
prikaz, eksplanatormi model

altivirati || - shvatiti

‘ Kontekst utenja ‘

transponirati L TEZVEj

‘ O=novna ideja ‘

precizirati L razumjeti

Matematika: koncepti, procedure,
rezultati

Slika 2. Proces generiranja osnovne ideje [47]

Gore opisani procesi mogu pomo¢i u planiranju
nastave, ali i kao model za otkrivanje i rjeSavanje
potencijalnih ,,sukoba“ izmedu formalnog i
intuitivnog pristupa. Posljedica ovoga je zapravo
prepoznavanje i pracenje problema ucenja [47, 50].

2) Primarne i sekundarne osnovne ideje

Neki autori kategoriziraju osnovne ideje s
obzirom na razinu sloZenosti proucavanog
matemati¢kog koncepta:

o Primarne osnovne ideje se temelje na
konkretnim radnjama sa stvarnim objektima. U
svrhu objasnjenja nekog matematickog koncepta,
ovdje manipuliramo stvarnim objektima. Stoga
mozemo reéi da primarna osnovna ideja poprima
reprezentativni karakter.

e Sekundarne osnovne ideje se temelje na
matematickim  operacijama sa  simbolickim
objektima. Ovdje, u objasnjavanju matematickih
struktura koje nisu stvarne ve¢ zamisljene radnje,
manipuliramo simboli¢kim reprezentacijama kao
§to su brojevni pravac, pojam funkcije, grafovi
funkcija... Dakle, mozemo re¢i da sekundarna
osnovna ideja ima simbolicki karakter.

Vazno je istaknuti da primarne i sekundarne
osnovne ideje imaju vaznu ulogu u matematizaciji
(tj. procesu modeliranja) problemskih zadataka iz
stvarnog Zivota. Oni su kljuéni u "transformaciji" u
nekoliko koraka:

o transformacija se provodi s problema iz
stvarnog zivota na problem matematickog modela,
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¢ rjeSavanje matematiCkog modela (Cesto je
potrebno Koristiti osnovne ideje u procesu
rjeSavanja matematickog modela, npr. prevodenje
s jedne vrste reprezentacije na drugu npr. iz
geometrijske u algebarsku),

e interpretacija matematickih rezultata u
kontekstu stvarnog zivota (naravno, na kraju je
potrebno matematicka rjeSenja prevesti natrag u
terminologiju  zadanog zadatka i ponuditi
objasnjenje rije¢ima).

Medutim, proces modeliranja je vrlo slozeno
podrucje koje nije predmet naSeg interesa, te ovdje
neéemo ulaziti u detalje o toj temi.

3) Univerzalne, individualne i parcijalne
osnovne ideje

Roos [51] razlikuje univerzalnu, individualnu i
parcijalnu osnovnu ideju.

e Univerzalna osnovna ideja ima ulogu
normativnog vodstva za nastavnike. Ova osnovna
ideja odgovara na pitanje §to bi ucenici trebali
misliti o odredenom konceptu, ona je neovisna o
kontekstu. Univerzalna oshovna ideja se oslanja na
Vom Hofeov normativni aspekt.

¢ Individualna osnovna ideja se oslanja na
Vom Hofeov deskriptivni aspekt. Odgovara na
pitanje Sto svaki pojedinacni ucenik misli o
odredenom konceptu. Individualna osnovna ideja
se moze utvrditi promatranjem nacina na koji
ucenik rjeSava zadatak ili problem, a cCesto je
potrebno kroz dijalog tocnije procijeniti njegovu
kreiranu osnovnu ideju.

e Djelomicna osnovna ideja je ideja koja
daje smisao nekom konceptu, ali u ogranicenom
kontekstu. Roos je uvela i ovaj aspekt u Zzelji da
pomocu njega otkrije razlog zabluda nekih
ucenika. Primjer djelomi¢ne osnovne ideje je
tvrdnja “dijeljenjem se rezultat smanjuje” §to je
to¢no samo u nekim kontekstima, u slucaju
prirodnih brojeva kada je djeljenik vec¢i od
djelitelja. Zabluda kojom bi se ova tvrdnja
generalizirala u svakom kontekstu vodi do tzv.
pretjerane generalizacije [51].

Roos je kategorizirala individualnu osnovnu
ideju ili kao univerzalnu (jer funkcionira u svakom
kontekstu) ili kao djelomiénu (jer funkcionira samo
u nekom kontekstu). Slika 3 prikazuje medusobni
odnos navedenih osnovnih ideja. Vazno je istaknuti
da koristenje ispravne djelomi¢ne osnovne ideje u
pogresnom kontekstu moze dovesti do zablude
pretjerane generalizacije [51].



Djelomi¢na osnovna ideja

g : ‘ Univerzalna osnovna ideja ‘
(tocna samo u nekom )

‘ [ fan 1 Leny)| nOmMAEtivMI
(to¢na u svakom kontekstu) |
kontekstu) \ / (to om kontekstu) -
‘ v deskriptivni
Individualna osnovna ideja aspekt

Slika 3. Veze izmedu univerzalne, individualne i djelomicne
osnovne ideje [51]

B. Primjeri primjene osnovne ideje

U ovom dijelu ¢e bit opisani i kvalificirani
primjeri koristenja osnovnih ideja iz nekoliko
razli¢itih radova. Prvo ¢emo vidjeti primjere
normativnog koriStenja osnovnih ideja funkcije u
svrhu analize i kategorizacije zadataka s obzirom
na slozenost osnovnih ideja koje su potrebne za
njihovo uspjesno rjeSavanje. Osnovne ideje su u
mnogim radovima koriStene s obzirom na
normativni i deskriptivni aspekt. Proucavani su
koncepti razli¢itih vrsta funkcije: linearne [52],
logaritamske [53], sinus [48]. Ovdje ¢e biti
prikazan primjer deskriptivnog koristenja osnovnih
ideja funkcije sinus. S obzirom da je koncept
funkcije temelj razumijevanja slozenijih koncepata
ne ¢udi $to se osnovne ideje koriste i u analizi
razumijevanja tih slozenijih koncepata. Primjerice,
Cesto se analizira koncept grani¢ne vrijednosti
(odnosno limesa) niza [54] ili opcenitije grani¢ne
vrijednosti funkcije [55] te derivacije funkcije [55].
Osim osnovnih ideja funkcije, u nastavku ¢emo
opisati osovne ideje koncepata bliskih konceptu
funkcije tj.ekstrema i odredemog integrala kako
bismo poblize ilustrirali §to su to osnovne ideje i
njihovu ulogu u nastavi matematike.

Prema Vollrathu [28] postoje tri razlicite
osnovne ideje funkcije koje se mogu aktivirati:
pridruzivanja, kovarijacije i objekta, njih smo ve¢
naveli i objasnili na stranici 3. ovoga rada. Jedino
istrazivanje koje je provedeno o funkcijama u
Hrvatskoj je takoder koristilo ovaj teorijski okvir u
analizi. U radu su analizirani zadaci o funkcijama
iz viSe razine Drzavne mature 2015. i 2016. godine.
Zadaci su grupirani s obzirom na osnovnu ideju
funkcije koja je potrebna da bi se zadatak uspjesno
rijesio. Analiza je pokazala da ¢ak 77% zadataka
aktivira osnovnu ideju objekta, 14% ideju
pridruzivanja, dok cak niti jedan zadatak ne
aktivira osnovnu ideju kovarijacije [56]. Uocimo,
u ovom radu nije bilo govora o uspjesnosti u
rjeSavanju ovih zadataka. Mozemo re¢i da je ovdje
analizirana normativna osnovna ideja, ali ne i
deskriptivna.

Vom Hofe i Blum [47] objasnili su upotrebu
osnovnih ideja u velikim studijama kao Sto su
PALMA i PISA.
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PALMA je longitudinalno istrazivanje koje
istrazuje razvoj matematickih kompetencija u
bavarskim Skolama, koriste¢i kvantitativne 1
kvalitativne metode. Ovdje je oshovna ideja
koriStena za principe projektiranja na nacin da su
zadaci kategorizirani prema broju i slozenosti
osnovnih ideja koje je potrebno koristiti za njihovo
uspjesno rjesavanje.

U analizi zadataka iz PISA testa namijenjenog
petnaestogodisnjacima odredili su za svaki zadatak
(normativne) osnovne ideje koje ucenici trebaju
posjedovati da bi ih uspjesno rijesili. Takoder su
razvrstavali zadatke po teZini koriste¢i varijablu
“Ol-intenzitet”.

Budu¢i da je za wuspjeSno rjeSavanje
matematickog zadatka potrebno posjedovati
razlic¢ite kompetencije od proceduralnog znanja do
mentalnih  prikaza, c¢esto u kvantitativnim
testovima nije mogucée vrednovati samo jednu
komponentu. “Mentalni prikazi ne ¢ine se izolirani
od drugih ¢imbenika i stoga se ne mogu mijeriti
odvojeno od njih” [47].

1) Osnovna ideja funkcije sinus
Katter [48] je u svom istrazivanju proucavao
koje osnovne ideje imaju studenti, buduci
nastavnici matematike, o sinusima, kako su
razli¢ite osnovne ideje sinusa povezane jedna s
drugom, te postoje li osnovne ideje drugih
matematickih objekata koje utjecu na nacin na koji
ucenici razmisljaju o sinusu?
Razlikovao je cetiri osnovne ideje o funkciji
sinus:
e Osnovna ideja proporcije
je definicija funkcije sinus u pravokutnom trokutu.
Sinus promatranog kuta je kvocijent duljina
nasuprotne katete promatranom kutu i hipotenuze.
e Osnovna ideja projekcije
vrijednost sin @ moze tumaciti kao redukcijski
faktor u izrazu a = sin a - c. Na primjer, sjena
stabla se povecava ili smanjuje ovisno o kutu
svjetlosnih zraka.
e Osnovna ideja jedinicne kruznice
je povezana s parametrizacijom jedini¢ne kruznice,
to¢nije s kruznim gibanjem objekta. Vrijednost
sinusa odgovara broju koji daje informaciju o
polozaju objekta.
e Osnovna ideja oscilacije
je bitna u matematickom modeliranju periodi¢nih
procesa. Cesti primjeri periodi¢nih funkcija su
prikaz modela vibrirajuce Zice, kardiogram....
lako su studenti pokazali da posjeduju ispravne
osnovne ideje, nisu ih znali primijeniti u
neocekivanom kontekstu. Npr. samo je dvoje
studenata (od 30) dalo tocan odgovor uz

objasnjenje da procijene vrijednost izraza sin 80°,



pri ¢emu su neki odgovori ¢ak bili veéi od 1 ili
su bili izrazeni u ovisnosti o veli¢ini 7. Ovo
pokazuje potrebu za izgradnjom fleksibilne i
odrzive osnovne ideje [48].

2) Osnovna ideja niza

Niz (a,,) definiramo kao funkciju a:N — S, pri
¢emu S moze biti skup realnih (ili kompleksnih)
brojeva, ali moze biti i skup nekih objekata npr.
ucenika u razredu, mjeseci u godini... Vrijednost
funkcije a(n) nazivamo n-ti ¢lan niza i krace ju
oznaCavamo s a,. S obzirom da smo niz definirali
kao funkciju osnovne ideje niza vrlo su sli¢ne
osnovnim idejama samih funkcija.

e Osnhovna ideja nizanja
promatra nizove kao poredak objekata u zadanom
redoslijedu. Primjer osnovne ideje nizanja je popis
ucenika u imeniku. Ova osnovna ideja se Cesto
koristi u zadacima testova inteligencije u kojima
treba prepoznati pravilnost koja se javlja u
zadanom nizu te ga treba nastaviti.

e Osnovna ideja pridruzivanja
podrazumijeva da svakom prirodnom broju
n pridruzujemo neki element iz skupa S, odnosno
n-ti ¢lan niza.

e Osnhovna ideja kovarijacije
se temelji na pojmu funkcije i ¢lanove niza
prikazuje kao funkciju prethodnih ¢lanova. U ovoj
ideji se n -ti ¢lan niza opisuje rekurzivnim
formulama, ovisno$¢u o prethodnim ¢lanovima
niza. Dobri primjeri ove osnovne ideje su
aritmeticki i geometrijski niz.

e Osnovna ideja objekta
promatra niz kao cjelinu, matematicki objekt
kojemu mozemo odrediti razli¢ita svojstva
(monotonost, periodi¢nost, omedenost...) [57, 58].

3) Osnovna ideja tocke ekstrema

Ovdje ¢e biti navedene osnovne ideje vezane uz
pojam ekstremnih to¢aka funkcije kako ih je
klasificirala Roos u svrhu identificiranja pogresaka
i zabluda ucenika te objasnila moguée uzroke

njihove pojave [51].
e QOsnovna ideja

vrijednosti
se izravno odnosi na definiciju ekstremne tocke:
ekstremne  tocke su  tocke  (x,y) S

najvece/najmanje

\ /
Yoo/
N

ekstrem u vrhu
f-ja nije dif. u toj todki

ekstrem u fjemenu
f-ja je diferencijabilna

ekstremi u rubovima
f-ja je diferencijabilna
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najve¢om/najmanjom y — vrijednos¢u u odnosu na
odredenu okolinu oko x. Od ucenika se o¢ekuje da
budu sposobni identificirati ekstremne tocke
usporedujuci vrijednosti funkcije y (bilo algebarski
ili graficki). Potpunim usvajanjem Zeljene osnovne
ideje studenti ¢e moéi razlikovati vrste toCaka
ekstrema prikazanih na Slici 4. Ova osnovna ideja
je karisna pri uvodenje koncepta tocaka ekstrema u
Skole. Jedan od razloga za to je ¢injenica da je ova
oshovna ideja univerzalna i vrijedi u svakom
kontekstu.

e Osnovna ideja nul nagiba
se odnosi na ¢injenicu da graf funkcije ima nagib
nula u ekstremnoj tocki. Ovo je usko povezano s
aspektom "derivacija je nula": "ekstremi se postizu
u to¢kama gdje je derivacija u toj tocki jednaka
nuli". Ali znamo da to nije uvijek to¢no. Neki
preduvjeti moraju biti ispunjeni: promatrana to¢ka
mora biti unutar domene i funkcija mora biti
diferencijabilna. Ako bilo koji od ovih uvjeta nije
zadovoljen, moguce je da postoji ekstremna tocka
u kojoj derivacija nije jednaka nuli (vidi Sliku 4).
Cak i kada su preduvjeti zadovoljeni i postoje tocke
u kojima je derivacija jednaka nuli, to nije nuzan
uvjet za postojanje ekstrema. Dakle, mozemo
zakljuciti da niti argument "ekstremna tocka
implicira nagib jednak nuli" niti obrnuti argument
"nagib jednak nuli implicira ekstremnu to¢ku" nisu
uvijek istiniti. Zbog toga je ova oshovna ideja
djelomi¢na osnovna ideja.
e Osnovna ideja promjena monotonosti

Ako neka funkcija strogo pada do odredene tocke
X, @ zatim strogo raste, intuitivho se moze tvrditi
da je xptocka (lokalnog) minimuma. Razmisljanje
analogno ovome moze se primijeniti u slucaju
postojanja  tocke  (lokalnog)  maksimuma.
Primjenom ove osnovne ideje od ucenika se
ofekuje da bude sposoban pronali intervale
monotonosti i primijetiti u kojoj se to¢ki dogadaju
promjene. Oni to mogu uciniti graficki ili
algebarski koriste¢i tablicu promjena predznaka za
prvu derivaciju znaju¢i da prolaskom kroz
ekstremnu tocku prva derivacija mijenja predznak.
Ali to je to¢no samo u jednom smjeru, suprotna
tvrdnja nije istinita: svaka tocaka ekstrema ne

ekstrem konstantne f-je ekstrem u tocki
f-ja je diferencijabilna prekida f-je

Slika 4. Vrste ekstremnih tocaka funkcije [51]



dovodi do promjene monotonosti. Stoga je i ova
osnhovna ideja djelomicéna.

4) Osnovna ideja odredenog integrala
U ovom dijelu ¢emo opisati osnovne ideje o

odredenim integralima kako su ih neki autori
klasificirali [46, 55].

e Osnhovnaideja povrsine
je klasi¢ni pristup konceptu odredenog integrala
koji se €esto koristi u udzbenicima, a koji se temelji
na odredivanju povrsine ispod grafa funkcije f na
segmentu [a,b] na x-osi u Kartezijevom
koordinatnom sustavu. Ovakav model bez daljnjeg
objasnjenja moZe dovesti do raSirene zablude da je
"integral podrudje, a podrucje je uvijek pozitivno".
Takva zabluda nastaje jer se u ovom slucaju uvijek
pretpostavlja da je promatrana funkcija
nenegativna, $to naravno ne mora biti.

e Osnovnaideja (re)konstrukcije
ima snaznu vezu s modeliranjem problema iz
stvarnog zivota. Ovdje odredeni integral funkcije f
predstavlja mjeru promjene veli¢ine kao ukupnu
varijaciju ove veli¢ine na zadanom intervalu. Veza
sa mjerom  promjene  derivacije, kroz
antiderivaciju, ovdje je ocita. U zadacima koji
koriste ovu oshovnu ideju najéeS¢e se trazi
volumen, kao mjeru promjene protoka tijekom
vremena, ili, na primjer, prijedena udaljenost kao
mjera promjene brzine tijekom vremena.
Zanimljivo je da se takvi zadaci mogu rjeSavati i
prije uvodenja koncepta integrala u Skole. lako se
u ovakvim zadacima zapravo racuna povrSina
ispod grafa funkcije, osnovna ideja povrsine je
zapravo u drugom planu, a osnovna ideja
(re)konstrukcije je od primarne vaznosti jer zadaci
ne zahtijevaju eksplicitno izracunavanje povrsine,
ve¢ neke druge fizikalne veli¢ine.

o Osnovnaideja prosjecne vrijednosti
se bazira na teoremu srednje vrijednosti integrala
koji glasi:
Ako je funkcija f neprekidna na intervalu [a, b],
tada postoji ¢ € [a, b] takav da vrijedi

fle) == f(@)dx.

Teorem nam zapravo govori da postoji tocka

c € [a,b] takva da je povriina ispod grafa
funkcije f iznad promatranog segmenta [a, b],
jednaka povr$ini pravokutnika S$irine b —a i
visine f(c). Slika 5 prikazuje primjer u kojem
mozemo izracunati prosjecnu dnevnu temperaturu
izraCunavanjem integrala funkcije temperatura
tijekom vremena.
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Slika 5. Prosjecna vrijednost i integral [55]

e Osnovna ideja akumulacije

promatra odredeni integral funkcije kao limes
suma s velikim brojem malih podruc¢ja. U tu svrhu
treba zadani interval podijeliti na nekoliko
podintervala koji mogu (ali ne moraju) biti jednake
duljine. Tada se zadana povrSina aproksimira
upisanim (ili opisanim) pravokutnicima c¢iju je
povrsinu jednostavnije izracunati. Povecanjem
broja  podintervala, odnosno pravokutnika
povecava se tocnost izratuna. Konacno, odredeni
integral definiran je kao limes promatranih
povrSina, kada broj podintervala tezi prema
beskona¢no. Treba napomenuti da ovdje nije
naglasak na izraCunu povrSina niti na samoj
njihovoj grani¢noj vrijednosti, ve¢ na njihovoj
akumulaciji. Greefrath i suradnici [55] smatraju da
se u Skoli integrali trebaju uvesti koriste¢i
navedenu osnovnu ideju. No, takoder, zakljucuju
da je jedino ispravno nacelo kombinirati razlicite
osnovne ideje kako bi u¢enici dobili bolji uvid u
koncept odredenog integrala.

IV. ZAKLJUCAK

U radu je naglaSena vaznost koncepta funkcije
kako u razvoju moderne matematike tako i u
ostalim primijenjenim znanostima. Medutim, zbog
kompleksnosti koncepta funkcije cesto se kod
ucenika ne razvija razumijevanje samog koncepta
(deskriptivne osnovne ideje) koje je u dovoljnoj
korelaciji sa Zeljenim prikazom toga koncepta
(normativne osnovne ideje). Na primjer, iz
prikazanih primjera osnovnih ideja lako mozemo
zakljuciti da koristenje djelomi¢ne osnovne ideje u
pogresnom kontekstu ili ignoriranje svih potrebnih
pretpostavki moze dovesti do ucenickih pogresaka
i zabluda. S normativnom osnovnom idejom
mozemo sprijeciti pogresna shvacanja [47]. Ali cak
i ako su ucenici dosli s ve¢ stvorenim pogreSnim
predodzbama, osnovna ideja bi trebala djelovati kao
faktor korekcije uc¢enickih pogresaka i zabluda [44].
Ovakva istrazivanja su korisna da bi nastavnici
osvijestili ucenicka ograni¢enja koja se cesto
javljaju [36]. Dakle, unato¢ svim prethodnim
studijama, daljnja istraZivanja su itekako potrebna
jer sada$nji studenti i dalje imaju poteSkoca s
ucenjem koncepta funkcije [16].



Svaki $kolski sustav ima svoje specificnosti i
razlikuje se od ostalih po nemalom broju elemenata
koji utjeu na znanja ucenika. Nadalje, uoceno je da
u Hrvatskoj nema istrazivanja koje se bavilo
osnovnom idejom o konceptu funkcije koju
razvijaju ucenici. Stoga bi cilj bududih istrazivanja
trebao biti da identificira sve vrste predodzbi
(osnovnih ideja), a medu njima i moguce zablude 0
konceptu funkcije koje imaju na primjer studenti
prve godine tehnickih fakulteta. Odabrana ciljana
skupina je pogodna jer ona dolazi s ve¢ odredenim
predznanjima, a nakon zavr$enog drugog ciklusa
Skolovanja. Dodatno, njima je razumijevanje
koncepta funkcije bitno za daljnje uspjesno
Skolovanje. Osim takvih deskriptivnih osnovnih
ideja, paralelno bi se moglo analizirati neke od
najCeSce koristenih srednjoSkolskih udzbenika
matematike kako bi se saznalo kakve slike, odnosno
normativne osnovne ideje, koncepta funkcije
udzbenici najées¢e promoviraju. Znaci, jedan od
sljedecih ciljeva bi mogao otkriti mogu li neki
udzbenici potaknuti odredene zablude.

Odabrani teorijski okvir, didakti¢ka kategorija
Grundvorstellungen  (osnovne ideje)  svojim
razli¢itim aspektima i naCinima primjene se Cini
vrlo pogodna i primjerena za predloZene analize.
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