U obrazovanju ucitelja poducavanje matematickih pojmova zahteva posebnu
paznju. Cilj ovog rada je predstavljanje Moodle kursa koji je usmeren na razumeva-
nje pojma funkcije, pruzajudi interaktivno okruzenje za ucenje uz integrisanu pri-
menu dinamickog matematickog softvera GeoGebra. Modularna struktura kursa i
zadaci koji se medusobno nadovezuju, uz trenutne povratne informacije, omoguca-
vaju postepeno usvajanje znanja, proces formiranja pojmova i vezbanje. Kurs pruza
priliku za eksperimentisanje i analizu primera, ¢ime se podstice aktivno i samostal-
no ucenje.

Kljuéne reci: funkcija, Moodle kurs, GeoGebra, interaktivno ucenje

A tanitoképzésben a matematikai fogalmak tanitasa kilonos figyelmet igényel.
A tanulmany célja egy olyan Moodle-kurzus bemutatasa, amely tdmogatja a fligg-
vény fogalmanak megértését, interaktiv tanulasi kornyezetet kinalva a GeoGebra
dinamikus matematikai szoftver integralt alkalmazéaséval. A kurzus modularis felépi-
tése és egymasra éplil6 feladatai, valamint az azonnali visszajelzés lehet&sége foko-
zatos ismeretszerzést, fogalomalkotasi folyamatot és gyakorlast tesznek lehetévé.
A kurzus kisérletezésre és példak elemzésére ad lehetéséget, ezéltal 6sztondzve az
aktiv és 6nallé tanulast.

Kulcsszavak: fliggvény, Moodle kurzus, GeoGebra, interaktiv tanulas

In teacher education, teaching mathematical concepts requires special atten-
tion. The aim of this study is to present a Moodle course designed to support the
understanding of the concept of a function, providing an interactive learning en-
vironment with the integrated use of the dynamic mathematical software GeoGe-
bra. The modular structure of the course and its interconnected tasks, along with
instant feedback, enable the gradual acquisition of knowledge, concept formation,
and practice. The course offers opportunities for experimentation and analysis of
examples, thereby encouraging active and independent learning.

Keywords: function, Moodle course, GeoGebra, interactive learning
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Uvod

Digitalizacija obrazovanja i primena savremenih pedagoskih metoda uneli su
znacajne promene u nastavu matematickih pojmova. Narocito predavanje apstrak-
tnih pojmova zahteva nove pristupe koji pomazu ucenicima da teorijska znanja pri-
mene u praksi. U¢enici ¢esto tesko razumeju matematic¢ku simboliku, kao i vezu iz-
medu apstraktnih pojmova i njihove svakodnevne primene. Interaktivni alati poput
GeoGebra i Moodle platforme omogucavaju ucenicima dinamicko istraZivanje ma-
tematickih veza, dok istovremeno proces ucenja ¢ine prilagodljivijim i motivisu¢im
(Zo6chbauer i saradnici, 2021; Weinhandl i saradnici, 2020).

Model ,flipped classroom” ili ,prevrnuta ucionica” predstavlja inovativan pristup
koji preokrece tradicionalni proces ucenja. U ovom sistemu, u¢enici samostalno savla-
davaju nastavni materijal — na primer, putem online video-zapisa ili interaktivnih na-
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stavnih sadrzaja — dok se vreme u ucionici koristi za aktivne aktivnosti u¢enja, kao sto
su grupni rad, reSavanje problema i vezbe za dublje razumevanje (Weinhandl i sarad-
nici, 2020). Ovaj pristup se posebno dobro uklapa sa primenom GeoGebra alata, koji
omogucava ucenicima dublje konceptualno razumevanje matematickih pojmova kroz
razlicite reprezentacije — graficke, algebarske i tabelarne (Hohenwarter i Fuchs, 2004).

Tall-ov model tri sveta nudi dodatni teorijski okvir za razumevanje procesa ucenja.
Ovaj model opisuje prelaze izmedu ¢ulnog, simboli¢kog i formalnog sveta, pri cemu uce-
nici, oslanjajudi se na vizuelnu intuiciju, napreduju ka apstrakciji. Tehnologije poput Ge-
0Gebra platforme pruzaju moguénost da ucenici istovremeno dozive vizuelni i formalni
matematicki svet, ¢ime se olaksava razumevanje veza izmedu pojmova (Tall, 2013).

Integracija GeoGebra Classroom i Moodle platforme otvara nove mogucénosti
za nastavu sadrzaja o funkciji. GeoGebra nudi dinamicke alate za vizualizaciju ap-
straktnih pojmova, dok Moodle pruza prilagodljivo online okruzenje za samostalno
ucenje i trenutne povratne informacije (Zéchbauer i saradnici, 2021; Weinhandl i sa-
radnici, 2021). Pierce i Stacey-jeva ,pedagoska mapa” pokazuje kako ovakvi alati po-
boljsavaju nastavu matematike: omogucavaju brze proracune, sloZzene vizualizacije i
zadatke zasnovane na realnim podacima. Na taj nac¢in ne samo da povecavaju aktiv-
nu ukljuc¢enost ucenika ve¢ i podsti¢u dublje razumevanje matematickih veza, po-
put povezivanja grafickih i simboli¢kih reprezentacija funkcija (Pierce i Stacey, 2010).

Cilj ove studije je predstavljanje kursa pod nazivom ,Pojam funkcije i njene oso-
bine” izgradenog u Moodle okruzenju, koji moze posluZiti kao dopuna klasi¢nim ob-
licima nastave ili podrska inovativnom modelu ,prevrnute ucionice”. Kurs podsti¢e
aktivnu ukljucenost studenata u proces uc¢enja, omogucavajudi im da eksperimen-
tisu, rade sopstvenim tempom i usvajaju pojam funkcije kroz vizuelna i prakti¢na
iskustva. Kurs je zasnovan na istrazivanju koje je proucavalo metodologiju preda-
vanja o funkcijama u srednjoskolskom okruzenju (Sziigyi, 2011), i obogatilo je izradu
nastavnog materijala idejama i metodoloskim pristupima.

Struktura kursa ,,Pojam funkcije i njene osobine”

Kurs se sastoji iz tri modula, koja se nadovezuju jedan na drugi i u kojima osam
interaktivnih testova (Slika 1) vode studente da kroz eksperimentisanje i analizu broj-
nih primera:

o otkriju pojam funkcije, tj. da pronalaze opste karakteristike koje razlikuju
funkcije od relacija

e uvezbavaju prepoznavanje funkcija u skupu relacija

e uvezbavaju prepoznavanje grafika funkcija realnih argumenata u skupu
pravih ili krivih linija

e povezuju nacine zadavanja funkcija

o otkriju pojam sirjektivne, injektivne i bijektivne funkcije

e uvezbavaju prepoznavanje spomenutih funkcija u skupu relacija.
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Struktura kursa u Moodle okruzenju (Slika 1)
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Definicija funkcije - Sta su funkcije?

Studentima je ve¢ poznato da relacija p iz skupa A u skup B, kao podskup De-
kartovog proizvoda AXB, moze biti zadata pomocu nabrajanja uredenih parova koji
pripadaju relaciji. Znaju da svakom uredenom paru realnih brojeva odgovara tacno
jedna tacka ravni i obrnuto. Dakle u Dekartovom kordinatnom sistemu svaka relacija
moze biti prikazana skupom tacaka ravni. Ove poznate cinjenice su iskoris¢ene u
TESTO1: Definicija funkcije (Tabela 1) da bi kroz individualno eksperimentisanje stu-
denti otkrili pojam funkcije.

Nakon otvaranja testa dobijaju instrukciju (Slika 2). ,Videcete Dekartov proizvod
skupa A i B, podskupova prirodnih brojeva, prikazan u koordinatnom sistemu kao skup
tacaka ravni. Imate moguénost podesavanja kardinalnog broja skupa Ai B pomeranjem
odgovarajucih klizaca m i n, i mozZete pratiti kako se menja njihov Dekartov proizvod.
Ukljuc¢ivanjem opcije ,Nova relacija na AxB” i ,Nova funkcija na AXB” mozete posma-
trati slu¢ajno generisane relacije i funkcije iz datog skupa A u dati skup B, nabrajanjem
uredenih parova i prikazivanjem odgovarajucéeg skupa tac¢aka ravni. Pomeranjem kliza-
¢a p mozete podesavati maksimalan broj uredenih parova koji pripadaju relaciji.”

Instrukcija nakon otvaranja testa TESTO1 (Slika 2)

Kada zapoc¢nu test otvara se GeoGebra fajl (Slika 3), i studenti vide Dekartov pro-
izvod skupa Ai B, prikazanog u koordinatnom sistemu kao skup tacaka ravni. Da bi
studenti posmatrali ono $to je bitno, tj. osobine koje vaZe za funkcije ali ne moraju
da vaze za relacije, vodimo ih kroz 5 pitanja tipa tacno/netacno.
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Izgled GeoGebra fajla testa TESTO1 (Slika 3)

Nakon predaje testa, analiza se automatski izvrsava i pored svakog pitanja pojav-
ljuju se informacije o tac¢nosti ili netac¢nosti odgovora, kao i unapred programirana

povratna informacija.

Varirajte m, ni p vrednosti i odredite da li su tacni slededi iskazi!

Iskaz Tacan od- Povratna informacija za Povratna informacija za
govor “Tacno” “Netacno”
Doneli ste dobar zakljucak, | Podsetite se na definiciju
. . ., funkcije su relacije jer su relacije, da li prikazane
Funkcije su relacije. Tacno ) ) ) b

podskupovi Dekartovog
proizvoda dva skupa.

funkcije zadovoljavalju
isti kriterijum?

75



Posmatrajte jos malo. Ako
trazite nove relacijeizAu B
Element skupa A moze biti u moze da se desi, da se neki
relaciji samo sa jednim ele- | Neta¢no element skupa A pojavljuje | Dobro ste zapazili.
mentom skupa B vise puta kao prvi element
uredenih parova koji pripa-
daju relaciji.
Posmatrajte jos malo.
Bilo koliko puta trazite
Ako relacija na AXB jeste nove funkcijeizAu B, ne
funkcija, element skupa A y - mozZe da se desi, da se
- Tacno Dobro ste zapazili. .
moze biti u relaciji samo sa neki element skupa A po-
jednim elementom skupa B. javljuje viSe puta kao prvi
element uredenih parova
koji pripadaju funkciji.
Posmatrajte jos malo. Ako
trazite nove relacijeizAu
Svaki elment skupa A mora Bmoze da se desi, da se
biti u relaciji sa nekim ele- Netacno neki element skupaAne | Dobro ste zapazili.
mentom skupa B. pojavljuje kao prvi ele-
ment uredenih parova koji
pripadaju relaciji.
Posmatrajte jos malo.
Ako relacija na AXB jeste Bilo koliko r.).ut‘a trazite .
" . nove funkcije iz A u B, svi
funkcija, svaki elment skupa . - .
I .| Taéno Dobro ste zapazili. elementi skupa A se uvek
A mora biti u relaciji sa nekim S )
pojavljuju kao prvi ele-
elementom skupa B. . .
menti uredenih parova
koji pripadaju funkciji.

TESTO1: Definicija funkcije (Tabela 1)

Dok studenti stignu do kraja testa opazili su bitne karakteristike funkcije, pa
mozemo dati formalnu definiciju i koris¢ene oznake zabeleZene u lekciji ,Definicija
funkcije”.
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Kako mozemo zadati funkciju ako su domen i kodomen funkcije kona¢ni skupovi?

Studentima je poznato da relacija moZe biti zadata nabrajanjem uredenih parova
koji pripadaju relaciji ili Ven-dijagramom gde uredeni par (a,b) predstavlja strelica iz
elementa a u element b. Posto smo konstatovali da su funkcije relacije ako su sku-
povi A i B konaéni skupovi, tada i funkcija f:A—B moze biti zadata na isti na¢in kao i
relacije iz skupa A u skup B.

Cilj sledeceg testa TEST02: Prepoznati funkciju (Tabela 2) je da studenti shvate i
uvezbaju kako se prepoznaju funkcije u skupu relacija, ako su relacije zadate nabra-
janjem uredenih parova ili Ven-dijagramom

Nakon otvaranja testa studenti dobijaju kratke instrukcije o popunjavanju testa i
podsetnik o osobinama koje moraju da vaze za relacije da bi bile funkcije. Konstruk-
cija testa je sli¢cna prethodnom sa nekoliko razlika: u ovom sluc¢aju svakom pitanju
pripada stati¢na ilustracija, i test je tipa visestrukog izbora.

Relacije p iz AxB, gde je A={qg, b, ¢, d}i B={1, 2, 3} date su Ven-dijagramima ili nabrajanjem uredenih

parova koje pripadaju relaciji.

Odrediti koji su tacni od sledecih iskaza:

e osobinal je zadovoljena (Jedan element skupa A moze da bude u relaciji sa najvise jednim elemen-
tom skupa B)

® osobina2 je zadovoljena (Svaki element skupa A mora da bude u relaciji sa nekim elementom
skupa B)

o relacija je funkcija

Ponudeni odgovor

Zadatak (tacnost)

Povratna informacija

Osobina 1 je zadovo-
ljena (tacno)

Osobina 2 je zadovo-

ljena (netacno) Element a € A se ne preslikava u neki ele-

ment skupa B, znaci osobina2 nije zadovo-
liena, tj. prikazana relacija nije funkcija.

Relacija je funkcija
(netacno)
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Osobina 1 je zadovo-
liena (tacno)

Osobina 2 je zadovo-
ljena (tacno)

Relacija je funkcija
(ta¢no)

Zadata relacija jeste funkcija. Primetite, da
je moguce da se vise elemenata skupa A
preslikava u isti element skupa B.

Osobina 1 je zadovo-
liena (netacno)

Osobina 2 je zadovo-
ljena (tacno)

Relacija je funkcija
(netacno)

Element aeA se preslikava u dva elementa
skupa B, znaci osobinal nije zadovoljena, j.
prikazana relacija nije funkcija.

Osobina 1 je zadovo-
ljena (tacno)

Osobina 2 je zadovo-
liena (tacno)

Relacija je funkcija
(tacno)

Zadata relacija jeste funkcija. Primetite, da
je moguce da se u neki element skupa B
ne preslikava ni jedan element skupa A i da
se vise elemenata skupa A preslikava u isti
element skupa B.
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f={(a,1), (a,2), (c,3)}

Osobina 1 je zadovo-
liena (netacno)

Osobina 2 je zadovo-
liena (netacno)

Relacija je funkcija
(netacno)

f={(a,1), (a,2), (c,3), (b?), (d,2)}

Elementi beA, deA se ne preslikavaju u
neki element skupa B, znaci osobina2 nije
zadovoljena, i element aeA se preslikava
u dva elementa skupa B, znaci ni osobinal
nije zadovoljena, tj. prikazana relacija nije
funkcija.

={(a,1), (b,1), (1), (@1}

Osobina 1 je zadovo-
ljena (tacno)

Osobina 2 je zadovo-
ljena (tacno)

Relacija je funkcija
(tacno)

Zadata relacija jeste funkcija. Primetite, da
je moguce da se u neki element skupa B ne
preslikava ni jedan element skupa A i da

se vise elemenata skupa A preslikava u isti
element skupa B.

f={(a,1), (b,1), (1), (@3)}

Osobina 1 je zadovo-
ljena (tacno)

Osobina 2 je zadovo-
ljena (tacno)

Relacija je funkcija
(tacno)

Zadata relacija jeste funkcija. Primetite, da
je moguce da se vise elemenata skupa A
preslikava u isti element skupa B.
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Osobina 1 je zadovo-
liena (netacno)

=a,1), (a,2), (c,3), (d, )}

Osobina 2 je zadovo- | Element deA se ne preslikava u neki ele-
liena (tacno) ment skupa B, znati osobina2 nije zadovo-
ljena, tj. prikazana relacija nije funkcija.

={(a,1), (b,2), (c.3)}

Relacija je funkcija
(netacno)

TEST02: Prepoznati funkciju (Tabela 2)

U ovom testu povratna informacija je nezavisna od tacnosti odgovora. Student
svakako dobija istu povratnu informaciju, gde su bitni momenti pojedinih zadataka
istaknuti crvenom bojom. Na ovaj nacin stavlja se naglasak na sustinu zadatka i do-
datno se privlac¢i paznja na ¢injenicu da je moguce da se u neki element skupa B ne
preslikava ni jedan element skupa A, a i da se vise elemenata skupa A preslikava u isti
element skupa B ako je re¢ o funkciji iz skupa A u skup B. Dakle prilikom sastavljanja
testa izabrali smo i zadatke koji su pogodni za nagovestavanje injektivnog i sirjektiv-
nog preslikavanja, kojom ¢emo se baviti u okviru teme ,Osobine funkcija”.

Grafik funkcije - kako moZzemo zadati funkciju ako je domen funkcije besko-
nacnan skup?

U prethodnim zadacima smo radili sa funkcijama koje nismo mogli vezati za pro-
bleme iz svakodnevnog Zivota. Cilj sledecih testova TESTO03: Pravilo pridruzivanjal
(Tabela 3) i TESTO5: Pravilo pridruzivanja4 (Tabela 4) je ukazivanje na to da odnos
veli¢ina koje zavise jedne od drugih (sa ovakvim slucajevima se sre¢cemo cCesto i u
realnom zivotu) moZzemo posmatrati kao funkciju. Testovi se baziraju na ispitivanju
po jednog problema. Sastoje se od Cetiri pitanja sa tri-tri ponudena odgovora, od
kojih student bira po jedan.

Student treba da pronade:

e pravilo pridruzivanja koje opisuje datu vezu

e skup mogucih vrednosti argumenta, tj. domen funkcije

e skup kome pripadaju moguce vrednosti funkcije, tj. kodomen funkcije
o grafik funkcije
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Da bi olaksali ¢itanje grafika umesto stati¢ne slike koristili smo animacije
pripremljene u GeoGebri, u kojima se jedna tacka Seta po grafiku funkcije, ¢ije koor-
dinate uc¢enik moze procitati na koordinatnim osama. Povratna informacija ne zavisi

od ta¢nosti izbora, sadrzi tacan odgovor sa objasnjenjem.

Ako je broj stranica mnogougla n, koliki je broj njenih dijagonala?

Ponudeniizbor 1
(tacan odgovor)

Ponudeni izbor 2
(netacno)

Ponudeni izbor
3 (netacno)

Povratna infor-
macija

Pravilo pridruzi-

cije:

- f(x)=x(x-3)/2 f(x)=x(x+3)/2 f(x)=x)/2
Domen funkcije: | A={3, 4,5, ..}JcN A=R A=N
Kodomen funk- 1 o . 10 B=R B=(3,4,5,.}

Broj stranica mno-
gouglova moze
biti svaki prirodan
broj veci ili jednak
od3.

Grafik funkcije:

tj. A=(3,4,5,. Jbroj
dijagonala mno-
gouglova je neki
prirodan broj ili

nula, tj. B=NU{0}

TESTO3: Pravilo pridruzivanjal (Tabela 3)
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Ako je duzina stranice kvadrata a cm, koliki je njegov obim?

Ponudeniizbor 1
(ta¢an odgovor)

Ponudeni izbor
2 (netacno)

Ponudeni izbor
3 (netacno)

Povratna informacija:

Pravilo pridruzi-

— —y2 — 2
vanja: f(x)=4x f(x)=x: f(x)=4x
Domen funkcije: | A=R* A=R A=N
Kodomen funk- B=n B= B

cije:

Duzina stranice kvadra-
ta merena u santime-
trima moze biti svaki
pozitivan realan broj, tj.
A=R* a obim kvadrata
je neki realan broj, tj.
B=R.

Grafik funkcije:

TESTO4: Pravilo pridruzivanja2 (Tabela 4)

Cilj sledeceg testa TESTO5: Pravilo pridruzivanja3 (Tabela 5) je da studenti jos jed-
nom ponove definiciju funkcije, kao relacije koja svakom elementu domena pridru-
Zuje ta¢no jedan element kodomena i da primete da isto pravilo pridruzivanja moze
biti funkcija na nekom domenu, dok na nekom drugom ne mora da bude. Nakon
predaje testa ucenik dobija istu povratnu informaciju nezavisno od ta¢nosti odgo-
vora sa objasnjenjem i tacnim odgovorom.
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Sa pravilom pridruzivanja je

. .. Tacno/Netacno Povratna informacija
definisana funkcija.

Pravilom pridruzivanja nije definisana funk-
FN-N, flx)=x-1 Netacno cija, jer ne odreduje sliku prirodnog broja 1
(nula nije prirodan broj).

Pravilom pridruzivanja jeste definisana
FIN-N, f{x)=x+1 Tacno funkcija, jer odreduje sliku svakog prirodnog
broja u vidu sledeceg prirodnog broja.

Pravilom pridruzivanja jeste definisana funk-
fZ—Z, f(x)=x-1 Tacno cija, jer odreduje sliku svakog celog broja u
vidu prethodnog celog broja.

Pravilom pridruZivanja jeste definisana funk-
f:7Z—-7, f(x)=x+1 Tacno cija, jer odreduje sliku svakog celog broja u
vidu sledeceg celog broja.

TESTO3: Pravilo pridruzivanja3 (Tabela 5)
Dal li je svaka pravai ili linija grafik neke funkcije?

Konstatovali smo da funkcije mozemo prikazati grafikom, koji je u prethodnim
slucajevima bila pravaili kriva linija. Prirodno se postavlja pitanje da li vazZi i obrnuto.
dali je svaka prava ili kriva linija grafik neke funkcije.

Nakon otvaranja testa TEST06: Prepoznati grafike funkcija (Tabela 7) u¢enici po-
smatraju animacije pripremljene u programu GeoGebra. Kod svakog pitanja prvo
moraju odluciti da li je prikazan grafik neke funkcije, pa ako jeste, treba da provere
da li ponudeni domen i kodomen jeste domen i kodomen prikazane funkcije.

Da bi olaksali posmatranje dali smo pokretnu tacku na linijama, ¢ije kordinate
mogu da se procitaju na koordinatnim osama. Ucenici bi trebali da primete da kada
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postoje razlicite tacke sa linije ¢ije su x koordinate jednake, prikazana linija ne moze
da bude grafik funkcije, jer preslikava isti element domena u razlic¢ite elemente ko-
domena, tj. nije zadovoljena osobina2. Ako su ve¢ odlucili da na slici jeste grafik
funkcije, moraju paziti kod odredivanja domena funkcije da ona mora da preslikava
svaki element domena, tj, mora da bude zadovoljena i osobinal.

Povratna informacija je u ovom slucaju vezana za neta¢an odgovor u vidu
ta¢nog odgovora, dopunjenog slikom, na kojoj se vidi zasto predmetna linija nije
funkcija: oznacene su dve tacke na liniji ¢ije su x kordinate jednake, a y koordinate
razlicite.

Animacija Ponudeni odgovori (ta¢- Povratna informacijaza neta-
nost) ¢an odgovor
Prikazana kriva je grafik Prikazana kriva jeste grafik

funkcije.(ta¢no)

funkcije.

Domen prikazane funkcije
je skup realnih bojeva.

Domen prikazane funkcije je
interval [-2,2].

(netacno)

Prikazana kriva je grafik
funkcije. (netacno)

Prikazana kriva nije funkcija, jer
za xe[-2,2] nije jednoznacno
odredena slika elementa x.

Domen prikazane funkcije | Prikazana kriva nije grafik funk-
jeinterval [-2,2]. (netatno) | cije, pa nema ni domena.
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Prikazana kriva je grafik
funkcije. (tacno)

Prikazana kriva jeste grafik
funkcije.

Domen prikazane funkcije
jeinterval (—2,3). (tatno)

Domen prikazane funkcije
jesteinterval (—e,3).

Prikazana kriva je grafik
funkcije. (neta¢no)

Prikazana kriva nije funkcija, jer
zaxe[-1,1] nije jednozna¢no
odredena slikaelementa x.

Domen prikazane funkcije
jeinterval (<1,1). (neta¢no)

Prikazana kriva nije grafik
funkcije, pa nema ni domena.
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Prikazana kriva je grafik Prikazana kriva jeste grafik
funkcije. (tacno) funkcije.

Domen prikazane funkcije | Domen prikazane funkcije je
jeinterval (-1,1). (netacno) | skup realnih bojeva.

Prikazana kriva je grafik
funkcije. (netacno)

Domen prikazane funkcije

jeinterval (—eo,00). (neta¢no)
Prikazana kriva nije funkcija, jer

zaxe[0,0.4] nije jednoznacno
odredena slika elementa x.

Prikazana kriva nije grafik funk-
cije, panema ni domena.

TESTO6: Prepoznati grafike funkcija (Tabela 7)
Osobine funkcije

U testu TESTO02: Prepoznati funkciju, studentima smo ve¢ skrenuli paznju da defi-
nicija funkcije dozvoljava da se razli¢iti elementi skupa A (domena) preslikavaju u isti
element skupa B (kodomena), isto kao $to je moguce da se u neki element skupa B
ne preslikava ni jedan element skupa A.

U testu TESTO7: Osobine funkcije (Tabela 8) u¢enicima su prikazane sluc¢ajno ge-
nerisane funkcije skupa A u skup B pomocu Ven-dijagrama kreiranim u programu
GeoGebra. Pomeranjem kliza¢a n imaju mogu¢nost podesavanja kardinalnog broja
skupa A i mogu traziti novi domen ili kodomen, tj. novu funkciju. Ukljuc¢ivanjem op-
cije ,Funkcija mora da bude sirjektivna” i/ili ,Funkcija mora da bude injektivha” mogu
da posmatraju slu¢ajno generisane sirjektivne i/ili injektivne funkcije prikazane Ven-
dijagramom.
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Nakon otvaranja testa ucenici dobijaju instrukciju: ,Iskoristite moguénosti kom-
binovanja koje pruza prilozena GeoGebra ilustracija i odgovorite: da li su tacni sle-

dediiskazi?”

Izgled GeoGebra fajla testa TESTO7 (Slika 4

Da bi ucenici posmatrali ono $to je bitno vodimo ih kroz pitanja tipa tacno/ne-
tacno. Posle davanja odgovora, dajemo povratnu informaciju, pa imaju moguénost

daljeg posmatranja i samoprovere.

u isti element skupa B.

Iskaz Tacanod- | Povratnainformacija | Povratna informacija za “Ne-
govor za “Tacno” tacno”
Posmatrajte jos malo. Ako tra-
- . Zite novi domen ili kodomen,
Moguce je da se u neki ele- ) . .
. ; . tj. novu funkciju iz A u B, moze
ment skupa B ne preslikava | Tacno Dobro ste zapazili. - .
- da se desi, da se u neki element
ni jedan element skupa A. . .
skupa B ne preslikava ni jedan
element skupa A.
Posmatrajte jos malo. Ako tra-
-~ . Zite novi domen ili kodomen,
Moguce je da se vise ele- tj. novu funkciju iz A u B, moze
menata skupa A preslikava | Ta¢no Dobro ste zapazili. ) ) !

da se desi, da se viSe elemenata
skupa A preslikava u isti element
skupa B.
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Ako je funkcija injektivna
moguce je da se u neki ele-
ment skupa B ne preslikava
ni jedan element skupa A.

Tacno

Dobro ste zapazili.

Posmatrajte jo$ malo. Ako trazi-

te nove injektivne funkcije iz A

u B, moZe da se da se desi, da u
neki element skupa B ne presli-
kava ni jedan element skupa A.

Ako je funkcija injektivna
moguce je da se vise ele-
menata skupa A preslikava
u isti element skupa B

Netacno

Posmatrajte jos malo.
Bilo koliko puta trazite
nove injektivne funk-
cijeizAu B, ne moze
da se desi, da se vise
elemenata skupa A
preslikava u isti
element skupa B.

Dobro ste zapazili.

Ako je funkcija sirjektivna
moguce je da se u neki ele-
ment skupa B ne preslikava
ni jedan element skupa A.

Netacno

Posmatrajte jos malo.
Bilo koliko puta trazite
nove sirjektivne funk-
cijeizAu B, ne moze
da se desi, da se u neki
element skupa B ne
preslikava ni jedan
element skupa A.

Dobro ste zapazili.

TESTO7: Osobine funkcije (Tabela 8)

Dok ucenici stignu do kraja interaktivne lekcije opazili su karakteristike injektivne
i sirjektivne funkcije, pa mozemo dati formalnu definiciju i koris¢ene oznake u lekciji:

,Osobine funkcije”.

Cilj sledeceg testa TEST08: Prepoznati osobine funkcija (Tabela 9) je da ucenici
kroz pitanja tipa visestruki izbor ponavljaju ste¢ena saznanja o funkcijama. Trebaju
odrediti da li je prikazana relacija funkcija i ako jeste da li je injektivna, sirjektivna ili

bijektivna.

Ucenici nakon otvaranja testa dobijaju instrukciju o temi i popunjavanju testa.
Povratna informacija u ovom slucaju ne zavisi od tacnosti odgovora i sadrZi reSenje
zadataka, gde su crvenom bojom istaknuti bitni detaljik, koji moraju da se zapaze

prilikom reSavanja.
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Relacije p iz AxB, gde A={a, b, ¢, d} i B={1, 2, 3} date su Ven-dijagramima.
Odrediti koji su tacni od sledecih iskaza:

o Prikazana relacija je funkcija

o Prikazana relacija je injektivna funkcija (svaki element skupa A preslikava se u razliciti element skupa B)
o Prikazana relacija je sirjektivna funkcija (ne postoji element skupa B koja nije slika nekog elementa iz A)

o Funkcija je bijekcija

o Nijedan od navedenih iskaza nije tacan.

Slika

Tacnost ponu-
denih odgo-
vora

Povratna informacija

A B
B A
B A

Tacno
Netacno
Tac¢no
Netacno
Netacno

Zadata relacija je sirjektivna funkcija.

Tacno
Tacno
Netacno
Netacno
Netacno

Zadata relacija je injektivna funkcija.

Netacno
Netacno
Netacno
Netacno
Tac¢no

Zadata realcija nije funkcija, jer se element
3eB preslikava u dva elementa skupa A.
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Tacno Zadata relacija je bijekcija.
Tacno
Tacno
Tacno
Netacno

Tacno Zadata relacija je bijekcija.
Tacno
Tatno
Tatno
Netacno

A C Tacno

Netacno
Netacno
Netacno
Netacno

Prikazana relacija jeste funkcija, koja nije ni
sirjektivna ni injektivna.

Netacno
Netacno
Netacno
Netacno
Tatno
Zadata relacija nije funkcija, jer se element
aeA preslikava u dva elementa skupa B, i
element deA se ne preslikava u neki element
skupa B.

Tacno
Tacno
Netacno
Netacno
Netacno

Zadata relacija je injektivna funkcija.

TESTO8: Prepoznati osobine funkcija (Tabela 9)
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Zakljucak

Integracija Moodle-a i GeoGebra alata u nastavi pojma funkcije do sada je uglav-
nom prikazana u cilju pedagoske evaluacije. Pozitivan prijem ove metode podstice
nas da u buducnosti sprovedemo detaljnija istraZivanja kako bismo empirijskim po-
dacima podrzali efikasnost ove metode. Posebno bi bilo vazno ispitati u kojoj meri
primenjeni interaktivni ucenicki ambijent doprinosi poboljsanju ucenickog ucinka,
kao i dubljem razumevanju pojmova.

Naredni koraci ukljucuju planiranje longitudinalnog istrazivanja koje bi analizi-
ralo uticaj ove metode ne samo na akademske rezultate, ve¢ i na matematicki stav
studenata i njihove sposobnosti re3avanja problema.

Na osnovu dosadasnjih iskustava smatramo da ovakva tehnoloski zasnovana re-
$enja u obrazovanju mogu uciniti matematic¢ko u¢enje ne samo efikasnijim, vec i
prijatnijim. Ova metoda moze biti posebno obecavajuca ne samo u okviru obuke
ucitelja, ve¢ i u osnovnom i srednjem obrazovanju. Stoga je od klju¢ne vaznosti da
se bududi ucitelji upoznaju sa ovim metodama ve¢ tokom svog obrazovanja, jer je
efikasno koris¢enje modernih tehnoloskih alata neophodno za povecanje motivaci-
je ucenika i poboljSanje njihovog razumevanja.

Rezultati buducih istrazivanja mogu doprineti ne samo razvoju obrazovnih alata,
vec i njihovoj Siroj primeni, ¢ime ¢e doprineti razvoju obrazovnih i u¢enickih okru-
zenja 21. veka.
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