Asimptota | asimptotsko ponaaanje - didakti ka
transpozicija objekta znanja u gimnazijskom
obrazovanju u Republici Hrvatskoj

Kataleni , Ana

Doctoral thesis / Disertacija
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademsWnivesgity afi stupar
Zagreb, Faculty of Science / Sveu iliate u Zagrebu, Prirodoslovno-matemati ki fakultet

Permanent link / Trajna pbtpsfHucmnsk.hr/urn:nbn:hr:217:695091

Rights / Prkveapyright

Download date / Datum pre 2020 l0f22

Repository /| Repozitorij:

Repository of Faculty of Science - University of
Zagreb




Prirodoslovho-PDWHPDWLPNL IDNXOWHW
ODWHPDWLPNL RGVMHN

$QD .DWDOHQLI

SVLPSWRWD L DVLPSWRWVNR ¢
GLGDNWLPND WUDQVSR]JLFLMD
u gimnazijskom obrazovanju u

Republici Hrvatskoj

DOKTORSKI RAD

Zagreb, 2017.



Faculty of Science

Department of Mathematics

$QD .DWDOHQLI

Asymptote and asymptotic behavior
didactic transposition in general

secondary education in Croatia

DOCTORAL THESIS

Zagreb, 2017

I+



Prirodoslovho-PDWHPDWLPNL IDNXOWHW
ODWHPDWLPNL RGVMHN

$QD .DWDOHQLI

SVLPSWRWD L DVLPSWRWVNR ¢
GLGDNWLPND WUDQVSR]JLFLMD
u gimnazijskom obrazovanju u

Republici Hrvatskoj

DOKTORSKI RAD
Mentorice:

S3URI GU VF $OHNVDQGUD yLaPHaL
3URI GU VF aHOMND OLOLQ aLSXi:

Zagreb, 2017.



Faculty of Science

Department of Mathematics

$QD .DWDOHQLI

I+

Asymptote and asymptotic behavior
didactic transposition in general

secondary education in Croatia

DOCTORAL THESIS
Supervisors:

S3URI GU VF $OHNVDQGUD yLaPHa&L
B3URI GU VF &a@HOMND OLOLQ aLSX:

Zagreb, 2017



IZJAVA O IZVORNOSTI RADA

Ja, $QD .DWD &thténtica Prirodoslovno- P D W H P D WiakultkeRJ

6YHXpLOLAWD X =DJUHEX V SUllllIllIEEE) - ©IGilH \
S OVim putem izjavljujem

pod materijalnom i kaznenom RGJRYRUQRAa&auUX GD MH PRM GRNWRU
naslovom: $VLPSWRWD L DVLPSWRAANGDR 8 REINE MQMH)VSR]LFLNM
znanja u gimnazijskom obrazovanju u Republici Hrvatskoj LVNOMXpLYR PRM|
autorsko djelo, koje je u potpunosti samostalno napisano uz naznaku izvora

GUXJLK DXWRUD L GRNXPHQDWD NRUL&GWHQLK X UDGX

U Zagrebu, 15. Ra X MM D

Potpis


Iva
Highlight


To be able to understand which mathematics is done at
school it is necessary to know the mathematics niativates
and justifies its teaching as well as how this mathematics is

being interpreted in the different teaching institutions.

Bosch i Gascon (2006)
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$VLPSWRWD L DVLPSWRWVNR SRQDaADQMH REMHNWL VX |
SR G U Xrpateimatke $VLPSWRWVNR SRQDADQMH LVWDNQXWR MH V
WH YDabQ DODW ]D RSLVLYDQMH L UMHADYDQMH UD]JQRY
SUREOHPD 5D]OLpLWRVW SULVWXSD NRMLPD VH RVWYDUXNM
maWHPDWLNH V NRMLPD VH PRaAH SRYH]DWL RGQRVQR X |
DVLPSWRWX pLQH ]DQLPOMLYLP REMHNWRP LVWUDALYDQMD

U ovom doktorskomradu LVWUDAHQD MHGDNRELNMDD g OoieRty SR]LFLI
znanja u gnnazijskom obrazovanju udpublici Hrvatskoj Teorijski okvir unutar kojega je
SURYHGHQR RYR LVWUDALYDQMH MHVW D QrazUdraRBKR AND W H
PDWHPDWLpPpDU <YHV &KHYDWQEBUGRGR@BWNRPSRWUHEH
PDWHPDWLpPNRJ REUD]JRYDQMD

Pregled relevantne svjetske znanstvene literature ukazngeto da su malobrojna
LVWUDALYDQMD IRNXVLUDQD QD RS L VasabRenEddstaje/dn $W R W H
NRMLPD VH VDJOHGD Yog M R WHDR O WpLLIWIR D $KRINMNPW LWH],QMLKRY
RGQRVQR UD]JOLPpLWL NRQWHNVWL XOsNRtddaPoo dHprvoVDM SR
LV W U D aReplbixiMivadkojNRMLP VH WHPD L] JLPQD]JLMVNRJ PDWH
WHRULMVNL XWHPHOMHQR DGUHVLUD L SRYMHhAdthrhikd LQLFL
matematike.
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XVNODYyHQ VD |[DKWMHYLPD ]1QDQMD ]|D SRXpDYDQMH WH SR
HSLVWHPRORANLK LVWUDALYDQMD

.OMXpQH: @V MHIPW R WD DVLPSWRWVNR SRQD&DQMH N
PDWHPDWLPpNR ®EGDNRWLIIDPQAMHWUDQVSR]JLFLMD DQWURSROF
UHIHUHQWQL HSLVWHPRORANL PRGHO 5(0



ABSTRACT

Introduction

Asymptote and asymptotioehaviourare bodies of knowledge that have an important
role in many traditional and modern mathematdiatiplines and are supported by a rich and
well-established abstract theory. Asymptoliehaviouris a significant property of some
functions and curves and a tool for describing and solving various problems in theoretical and
applied mathematics. Somedic aspects of these conceptsist beutilized already in
elementary mathematics as powerful tools in graphing and analygi@yiourof elementary
functions at infinity and near singularities and in graphing simple plane curves such as
hyperbola. Thereire, this body of knowledge is a common part of upper secondary
mathematics curricula worldwide. The notion of an asymptote appears as a theoretical
concept, a part of a procedure or as a-sdificient task in different contexts and different
educational cycles. Hence, connection with a wide range of teaching contents and
mathematical bodies of knowledge makes it an interesting object of research.

This doctoral thesis investigates and elaborates the didactic transposition of asymptote
as a body of knowleagk in general secondary education in Croatia. The research is conducted
within the theoretical framework of the anthropological theory of the didactic (ATD),
developed by a French mathematician Y. Chevallard especially for research in mathematics
education

Scientific literature review shows that studies focused on describi@gpody of
knowledge asymptote are scarce within ATD and other theoretical frameworks. Corpus of
scientific research especially lacks those that consider various aspects of thi®fbody
knowledge, their mutual influences and connections or various contexts in which this body of
knowledge is relevant. Further, research conducted within this thesis pioneers in mathematics
education research in Croatia since it addresses and conneeatgh@oretically founded
manner, initial university education of mathematics teachers and general secondary education.

The main idea of ATD is to determine the relatiBi{p, O) between a body of
knowledge O and a person that occupies positipnn a institutionl. For this purpose
mathematical knowledge and activities are described in termspuodx@ology>7 2 , ,@
where its practical component is represented &tk Tand W H F K Qand MiscuBsive or
theoretical component witiechnologw and W K H RAJID gnables a researcher to develop a
working model for a body of knowledge, that is reference epistemological model (REM).

REM is a coherent structure consisted of complete and mutually connected praxeologies. It



should be compliant, qagoned and evaluated with respect to curricular and cultural
demands, as well as academic and epistemological knowledge.

Methodology

The comprehensive research conducted for this thesis is founded on a REM for the body
of knowledge asymptoteA. Asymptoe is a body of knowledge consisted of a set of
praxeologies for which it is a component of practical or theoretical block. Hence, the
developed REM included praxeologies of different range and complexity that exist or can be
constructed within curriculumna textbook themes connected to the notion of an asymptote.

The relationsRg(p,A), Rg(p,A) and Ry(p,A) are analyzed and compared, where
institutions considered ar8 for thetwo Croatian mathematical gymnasium textbodk&r
the cohort of 40 the final fifth year mathematics education students at the largest
mathematical department in Croatia dvidfor the institution of academic mathematicians.
The methodology of the implemented research provided information from all steps of the
didactical transpositio of the body of knowledge asymptote. It included (1) a praxeological
analysis of the textbooks as representatives of kihewvledge to be taught(2) three
guestionnaires with opeended questions for the prospective mathematics teachers to provide
an insght in relatecknowledge availabléo students aa potential taught knowledgend (3) a
semistructured interview with two academics who represeholarly knowledge

Results

Based on the results gained from three phases of the regbarphoposed REM for the
body of knowledge asymptote is verified and improved in order to develop an asymptote as a
body of knowledge and to make suggestions for the teaching praspeeially within the
ongoing curricular reform in Croatia.
In general, textbook organization is incoherent and contains mainly practical blocks,
praxeologies are not connected, and available discourses are either not relevant or not
connected to practical activities, except for algebraic manipulation with formulae and
equatons. Knowledge available to prospective math teachers is loaded with components of
the secondary knowledge to be taught, techniques students chose are not the most efficient for
the task in question and they do not utilize discursive components. For kgewle be
taught and knowledge available to students asymptote and asynetodiciourareavailable
but not fully utilized agpraxis or logosin relevant praxeologies. Even though praxeological
RUJDQL]DWLRQ RI WH[WERRNV D Q ent\deVndtGiHyomégpo8dUtd [HROR
the proposed REM, we find that the implementation of such REM is possible with a proper

support of thenoospherei.e. the institutions responsible for the mathematics education



Considering this, it is our suggestion foretheaching practicespecially within the
ongoing curricular reform in Croatia that: all relevant propexiesn object (e.g. asymptote,
function, curve)should be emphasized and implemented in practaggblied andformal
context; common properties ttie object should benterrelatedand diversely represented,;
simple, isolated and incomplete praxeologies should be organized into more coherent and
complex praxeologies; and asymptobiehaviourshould be more emphasized, adequately
graphically representieand described by formal and informal mathematical discourse.

Key words: Asymptote, asymptotic behaviour, secondary education, mathematical
education, didactical transposition, anthropological theory of the didactics (ATD), reference
epistemological modéREM).
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UvoD

$VLPSWRWD L DVLPSWRWVNR SRQDaAaDQMH REMHNWL VX |
NRQWHNVWLPD R DSWRHPDXNIVpINeHD RPGIDVAOLLMH SULPLMHQMHQH
diskretne matematikee UDpXQD  BVWP/'PWRWVNR SRQDaADQMH LVWDNQ
IXQNFLMD L NULYXOMD WH YDabQ DODW ]D RSLVLYDQMH
LIYDQPDWHPDWLpPNLK SUREOHPD =ERJ VYRMH UHOHYDQWC
VUHGQMRANROVNRPERDWHYHDMWLOPNRRVR YHU RG QMHJRYRJ S
obrazovanju uRepublici Hrvatskojkontinuirano se pojavijujet YL&H UD]WHGOLpLXVLP
QDVWDYQLP YDEG®PHIMIIPDPDWHPDWLNH X NRMLPD LPD UI
koncepta, tehnike ili @asebnog zadatka. Usko je vezan uz objekte znanja limesa i tangente,
ovisno o promatranom kontekstu.

5D]OLpLWRVW SULVWXSD NRMLPD VH RVWYDUXMH WH &
PDWHPDWLNH V NRMLPD VH PRA&H SRYH]DWwHektR@&QRVQR X
DVLPSWRWX pLQH ]DQLPOM L YloRonRdekiorskow rade je_déeialjpcdid LY D Q M
sveobuhvatno LVW U D adpi€eba GLGDNWLpPpND AagD 6p¢iBR Jdn&njaM D
gimnazijskom obrazovanju Bepublici Hrvatskaj Teorijski okvir unutar kag je provedeno
RYR LVWUDALYDQMH MHVW DQWURSRORAND WHRULMD GLG
<YHV &KHYDOODUG UDJWIRK SIRCGAVQWMR®F SHFLMDOQR ]D SR\
PDWHPDWLpPpNRJ REUD]JRYDQMD LDNR VH rdn® OrvginKVSMH a(
SRGUXpMLPD $7' MH QHRYLVQD R SHGDJRJLML NRMD MH X\
psihologiji, koja je usmjerena na osobine pojedin€&hevallard, 1981, 1992, 2007)
,VWUDALYDQMD PDWHPDWLPNRJ REUDJRYDQMD XKaRMHUHQD
RQ RGUHYyXMH SURFHV SRXpDYDQMD L XpHQMD WH NDNR
realizacM X REMHNWD ]1QDQMD $7' SURALUXMH GLGDNWLpPpNL WL
VDGUADMD NDR RVQRYX VYDNBMRIE Uip|ERGIANRDo MjegowkhD YD 8
sposobnostimanastavnom procesu kojim upravlja nastavbilO L QMLKRYRPnN&gAYyXRG QR
VDGUADMX NRML VH SRXpDYPLQXWHOGWNILEDRMQLP YDQMVNLP

U prvom poglavljy, sukladno zahtjevima odabranog teorijskog okvira, usustavljena su i
RSLVDQD IRUPDOQD PDWHPDWLPND JQDQMD R DVLPSWRWL N
pitanja. Slijedi drugo poglavlje u kojemuusnavedeni rezultati prethodno provedenih
]OQDQVWYHQLK LVWUDALYDQMD PDWHPDWLPNRJ REUD]JRYDQI
LOL QMRM EOLVNLP PDWHPDWLpPpNLP SRMPRYLPD WDQJHQWF

alati ATD-a, kao odabranog teorijskog okvira, te rezultati tematski bliskih znanstvenih



LVWUDALYDQMD SURYHGHQLK XQXWDU LVWRJ WHRULMVNRJ
teksta.

8 QDUHGQLP SRJODYOMLPD SRVW D YgaMeDopisxijevhetddolagipi YL L K
SUHGVWDYOMDMX UH]XOWDWL J]QDQVWYHQRJ LVWtkDALYDQI
SHWR SRJODYOMH VDGUAL UH]XOWDWH DQDOL]H XGAEHQLN
matematike i intervjua sa znanstvehieD 8 aHVWRP SRJODYOMX VX LQW|
SURYHGHQLK LVWUDALYDQMD V REJLURP QD SRVWDYOMHQ!
VDGUAL ]DNOMXpDN L SULMHGORJ LQWHUYHQFLMD X SRX{

objekta znanja asimptote.



1. ASIMPTOTA KAO OBJEKT 0$7(0%$7,y.2* =1%$1-%

1.1. Asimptota krivulje

SRMDP DVLPSWRWH SROD]L RG VWDURJUpPNRJ PDWHPD\
L]XpDYDR S UH \(9mih\ H58) R&nphd@d odnosiR  Q H V Whhad @&l diju u
JUPNR MSIPLISWHEMRH SUHYRGL AQH SSIADMXRDIGM B RO
X VWDURJUpPNRM P D Wwetirdiitanh fkao pravadI®jizsR Wikad) ne podudara s
krivuljom. Asimptota VH UD]OLpPLWR GHILQLUD X SRMHGLQLP SRGU}
kako je dano u Definiciji 1.1 $OJgEWH IHHIWQRPpWULH

Definicija 1.1: Asimptota krivulje

3UDYDF MH DVLPSWRWD NULYXOMH DNR XGD
VH WRpND XGDOMDYD SR NULYXOML X EHVNR

SRMDP CNULYXOMD+s VH LQWXLWLYQR NDR A]DNULYOMHC(
PDWHPDWLpPNRJ REUD]J]RYDQMD 7LMHNRP RVQRYQR&NROVN
NULYXOMD VH VSRPLQMX SUDYDF NUXAQLFD GUXJH NRQLN
elementarnih funkcija (linearna, kvadratna, racionalna, eksponencijalna i logaritamska

IXQNFLMD SROLQRPL L WULJRQRPHWULMVNH IXQNFLMH X
2YGMH VX NULYXOMH ]JDGDQH NDR VN XS BriveltrijsKdRspdjs®i NRMH ]
PRJX VH RGUHGLWL HOHPHQWDUQLP NRQVWUXNFLMDPD X L
UDYQLQH NRMH ]DGRYROMDYDMX RGUHYHQX MHGQDGAEX

JRUPDOQR JOHGDMXuUuL SUDYDF L NRQLNH VX DOJHEDUVNH
glatkD LPSOLFLWQR ]DGDQD NULYXOMD .ULYXOMH PRJX ELW
implicitnom ili parametarskom obliku. Jedna vrsta implicitno zadanih krivulja su algebarske

NULYXOMH WR MH WDNYD NULYXOMD NRSVWIL M HpBHGAOHYH QD N

u varijablamax i y. Pod parametarski zadanom ravninskom krivuljom podrazumijevamo

neprekidnu (glatku) funkciju , gdje jel otvoreni interval. Parametarski zadane

NULYXOMH VX REMGINWUHQ@BEDMDQW@RMXJIJHRPHWULML 'YD QI
LPSOLFLWQR L SDUDPHWDUVNL VX LVWRYMHWQ@D ]DSUDYR
NULYXOMD VH PRaAH ORNDOQR SDUDPHWUL]JLUDWL L REUDWC



Primjer 1.1: Asimptote krivulja

Hiperbola je algebarsk krivulja zadani
MHGQDGAERP

Pravci [ su asimptott
hiperbole.

Descartesov list je algebarska krivt
]JDGDQD MHGQDGAERP
Pravac je  asimptot:
Descartesovog lista.

Krivulja c je zadana u parametarskom obl
: i

Pravci [ su asimptote krivulje.

Zeng (2007) je napisao formalni oblik Definicije 1.1 za asimptote algebarske krivulje u

realnoj ravnini kako je dano u Definiciji 1.2.

Definicija 1.2: Asimptota algebarske krivulje

Neka je C realna ravninska algebarska krivulja u realnoj ravnini i B
EHVNRQDpPQD JT PrevAd N U Lséx@ddsinptota odB, ako za svak
pozitivni postoji pozitivni takav da ]D VYH WRp

naB takve da je 8 WRP VNXaEaNekasimptota odC.

THKQLNH RGUHYLYDQMD DVLPSWRWH NULYXOMH RYLVH R
NULYXOMD MHGQDGAEH DVLPSWRWH VH PRJX RGUHGLWL L]
kod implicitno zadanih krivulja koriste druge tehnike (vidi Poglavlje Prdmjer 1.2, Zeng

(2007) 7HKQLNH NRMH MEO03)UBGQRADRX=NEBJQD RGUHZLYDQM)
VWDQRYLWLK SROLQRPD 3RMHGQRVWDYOMLYDQMH RYH W|
KRPRJHQLK SROLQRPD QDMYHUHJ VWXSQMD X LPSOLFLWQR
GR SRIJUHAQLK UH]XMDXWsD®8D). YLGL =HQJ



Primjer 2GUHYLYDQMH DVLPSWRWD DOJHEDUVNLK NULYX

Neka jeP polinom , .
-HGQDGAED DVLPSWRWH DOJHPDPXYYPBDHYNULR XB!I

gdje [ nisu oba nu te ,

, [ te ;

, odnosno MH QXOWRpPpQD SROLQRPD

Za krivulju je : ;

pajetUDAHQL SUDYDF

SURALUHQMHP UHDOQH UDYQLQH EHVNRQDPQLP HOHPHQWLI
VYL PHYXVREQR SDUDOHOQL SUDYFL LPDMX LVWX EHVNRQD
WRpNH OH&H QD LVWRP EHVNRQDpPQR GDOHNRP SUDYFX
UDYQLQX SRPRUX KRPRJHQLK NRRUGLQDWD vaevNa&Rnipe.QL DQD
$OJHEDUVNH NULYXOMH VH PRJX XORALWL X SURMHNWLYQ
DOJHEDUVNH NULYXOMH LQWHUSUHWLUDMX RGJRYDUDMXUL
UDYQLQL 3RVHEQR DNR EHVNRQDp QDL RIWRW XD OYBINED X VXNNHE
WDM SUDYDF L NULYXOMD LPDMX ]DMHGQLpNX EHVNRQD

asimptote krivulje u projektivnoj ravnini dana je u Definiciji {Rutter, 1935)

Definicija 1.3: Asimptota krivulje u projektivnoj ravnini

Asimptota ravninske krivule+ MH WDNYD WDQJHQWD QD SU
NULYXOMH X EHVNRQDPQRVWL NRMD QLMH EHVN

Slikal.11 7DQJHQWH NULY X QRUtter<IB5VNRQDpPQRVWL
Konteksti u kojima szadanalvije definicije asimptte krivulje (Definicije 1.1 i 1.3) swbitno
UD]JOLpLWL DOL VPPKHXGREQR FHNMH MDjd Qealr@ Havnine u
projektivnu ravninu pravac koji je asimptota krivulje u smislu Definicije 1.1 je asimptota
krivulje u projektivnoj ravnini tsmislu Definicije 1.3 i obratno.
8 OLWHUDWXUL VH MDYOMD MR&a MHGDQ SULVWXS GHILQL
Definiciji 1.4 3 DY NiRVéljad, 1995)



'"HILQLFLMD *UDQLpPpQL SRORADM WDQJHQWH X EHVNRQDD

$VLPSWRWD NULYXOMH MH JUDQLPpQL SRORADM
krivulje gibaprenrD EHVNRQDPQRVWL

Giblin (1972) MH GDR SUHJOHG L RGQRYV UD]JOLpLWLK $RQDaDQM]I

rezultatima kao krivulju podrazumijeva svako preslikavanje , gdje je
i , tako dau i v imaju neprekidne prve derivacije i  naD, koje nisu

istovremeno jednake nul2 GQRVL UD]OLpLWLK GHILgQKaFaniMibaBMLP SWRW

1.12] Giblin (1972) MH L]QLR P L 4O DER@iM H.4 NabhIR oddbit za definiciju

asimptotejer smatra kako jgojam asimptote vezan uz pojam tangente i kako je objekt
JUDQLpPQRJ SRORADMD WDQJHQWH ODN&H RGUHGLWL L NRUL

Slikal.12 3ULND] RGQRVD UD]OLpLWLK SR @GDEDRRD NULYXOMH X EHVNR
Ako je pravac asimptota u smislu Definicije 1.4 ondagenptota u smislu Definicije 1.JA W R
slijedi iz diferencijabilnosti krivulje i egzistencije lime¢@iblin, 1972) Obrat ne vrijedi to
MHVW SUDYDF NRML MH DVLPSWRWD X VPLVOX '"HILQLFLMH
NULYXOMH X BitVMNIREQ@DP QRRWWRMH UD]OLp kividia YaKgjgV H 1 X QN
su dvije definicije (Definicija 1.1 i B) ekvivalentne, primjerice algebarske krivulje ili
racionalneunkcije (vidi Primjer 13, Giblin (1972) 3SDYNRYL U (199%H OMD Q
$VLPSWRWD NULYXOMH VH QD]JLYD AWDQJHQWDpX tBEnHVNRQD
LIUD]RP SRGUD]XPLMHYD SUDYDF NRML ]DGRYROMDYD 'H
EHVNRQDpPQRVWL3 MH WDNYD WDQJHQWD NULYXOMH ]D NRN
NDG NULYXOMX SURPDWUDPR X SURMHNMH YEHR/N BQ RBQ BH®L
SUDYDF 1DGDOMH AWDQJHQWD X EHVNRQDpPQRVWL?3 QH P
QD NULYXOML LOL JUDIX IXQNFLMH NDG DSVFLVD GLUDOLaW
2VLP UDJOLpPpLWLK GHILQLFLMD DVLPSMWRWRWPD NGLX BJ BYRI
se generalizirati na pojam asimptotske krivulje kako je dano u Definiciji $©&JgEUH HW
WULIJRQR®BHWULH

Definicija 1.5: Asimptotska krivulja

Krivulja a je asimptota krivulec DNR XGDOMHQRVW GWRRW
krivujeaV.LVWRP DSVFLVRP WHAaL N NDGD DSV




Primjer 1.3: Asimptote hiperbole

Dana je hiperbola | pravci i
%H] VPDQMHQMDODR IRHPNXW RV WL hiperbole odredi se udaljenc

do pravcap |DGDQRJ MHG Q D Gla#aRwijedi
kada
Pravci [ su asimptote hiperbole u smislu Definicijé.1.
U projektivnoj ravnini KLSHUEROD LPD MHGQDGAEX gdje stL
homogene koordinateBHVNR QD p @ RV FEgiiderdde RGUHVYHQD

odnosno imdaomogene koordinate .
-HGQDGAED WDQJHQWH X QH prajektheOkbwifgRM W R p Mdna

je, kao projektivni pravacMHG QDG AERP . Slijedi
da tangenta hiperbole roEHVNRQDPQR GDOHNX Wphdyaktnd{ ta8rih
MHGQDGAEX . Tosuprawi u realnoj ravnini.

Pravci [ su asimptote hiperbole u smidhefinicije 1.3.
%H] VPDQMHQM Ra BrénukpgeibdeRw Mvbm kvadrantRGUHGL VH
tangente X WRPpNL hiperbole Kad to postaje

Prava [ su asimptote hiperbole u smislu Definicije 1.4.

Primjer 1.4: Asimptota parametarske krivulje

Dana je krivuljac u parametarskom obliku , : i pravac
=D WRpPpNX na krivuljicipravacp ][DGDQ MHG QD @ieBliR P
kad
Pravac je asimptoa krivulje ¢ u smislu Definicije 11.

U projektivnoj ravnini krivula ¢ LPD MHGQDGAEX ,

%HVNRQRkaxQVRpND Klkadr X O MMHH WsR¢mdBenim koordinatama
2GUHGLWL WDQJH sieXoj XV K HN/LIN RCID [y @ Bkkivalentno odredi

WDQJHQWX X kridiReb N L u *UDQLpPpQL SR
krivulle F NUR] W R pKddéa LPD MHGQDGAWER REUDWQLP V
prelaziuMHGQDGAEX SUDYED

Pravac je asimptota krivuljee u smislu Definicije 1.3.

Krivujac LPD WDQJHQWX XGDRYNMHGQDGAERP

Kad YRGHUL NRHILFLMH Qvalldiddpilk@adiant Qje) definirdn.
Pravac nije asimptota krivulje u smislu Definicije 1.4.



1.2. Asimptota grafa glatke funkcije

Definicija SROD]LAWH MH RGUHYLYDQMX DVLPSWRWD JUDI

vertikalna asimptota grafa funkcifeako je . Pravac je kosa, ili u

SRVHEQRP VOXpDMX KRUL]JRQWDaR®d DVLPSWRWDIBUDID IX(

. NaSlici|1.21|vidi se kako navedeni uvjeti slijede iz Definicije 1.1.

60LPQR SUHPD 'HILQd4|E ladihhptotska Kitljay gtaaMumkcifeako vrijedi
SUL pHPX MWRpPpND N.UPo¥eKr® Maf funkcijé za koju

vrijedi SUL pHPX MH,ima asimptotsku krivulju

A: Vertikalna asimptota B: Horizontalna asimptota C: Kosa asimptota
Slika1.21: Udaljenost grafa funkcijedo asimptote

Dobbs (2010, 2011)MH SRQXGLR GUXJDpLML SULVWXS SRMPX D
DVLPSWRWVNLP IXQNFLMDPD NRULVWLR MH SHUVSHNWLY
UHODFLMH CELWL DYV kiRSZA RNND furkijél i§ D PIOMIHI BS@®E UXpMH GH

VDGUAL LQWHUVYIe@: REOLND
(1) fje asimptota funkcijg u geometrijskom smislu, , ako je ;

(2) zafi g nenul funkcije,f je asimptota funkcijgg X DQDOLWLPpNRP NVaRd jg O X

Relacije | VX UHODFLMH HNYLYDOHQ FdnklHe gdf fum@jegDNR M H

asimptotska krivulja grafa funkcifeAsimptotaX DQDOLWLPpNRP VPLVOX QH LPSC
geometrijskom smislu. S druge strane, akbgsimptota funkcijey u geometrijskom smislu i

funkcijag MH ]|D UDVWXUX D SR/FER/ X RFPM 1 R QolilaRadahj & asim ot G
funkciegL X DQDOLWLpPpNRP VPLVIDROS(HOLY.L 7THRUHP X
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Primjer 1.4: Graf racionalne funkcije

Dana je racionalna funkcija

Pravac je vertikalna asimptota funkcijé prema

Definiciji 1.1, jer je

Funkcijaf nema kosu niti horizontalnu asimptotu pre

Definiciji 1.1, jer za bilo koji

je

Funkcija je asimptotska krivulja funkcijéu

smislu Definicije 1.5, jer je

Za racionalnu funkcijd, je stupanj polinoma u brojnikui  je stupanj polinoma
, funkcija f ima jedinstvenu asimptotu
JHRPHWULMVNRP VPLVOX L SURL]YROMQR PQRJR D)\

nazivniku. Prema Dobbg§2011) jer je

Funkcijag je asimptota fungje f u geoPHWULMVNRP L D Q D GnkdaleLabik&
su (nekeasimptoe funkcijef X DQDOLWLPpNRP VPL"

te [

1.3. 3VLPSWRWVNR SRQD&DQMH IXQNFLMD

$VLPSWRWVNR SRQDE&DQMH REXKYDUD UD]OLpLWH YUV
Asimptotka SRGUD]XPLMHYD RGUHYVL ¥j€inbstavdife JARrddn)avR Dekd R M L P
vrijednost odnosnoORGUHYLYDQMH ]DGRY R O MddahD YW@ HpdeFt#i|: NV LP D F
1958; Graham, Knuth, & Patashnik, 198B) Bruijn (1958) je asimptotiku identificiracs
tehnikamD UMHEDYDQMD RGUHYHQLK SUREOHPD WWWHHEQMHP
podrazumijevafunkciju asimptotski ekvivalentnzadanoj funkcijikako je dano u Definiciji
1.6 (Bender, 1974; De Bruijn, 1958; Graham et al., 1988)

Definicija 1.6: Asimptotski ekvivalentne funkcije

vrijedi

.D&H VH GD Mg axirgorotski Bkidvalentne, , ako

=QDpDMDQ DVSHNW DVLPSWRWLpPNRJ SULVWXSD UMH&ADYL
AEUJLQRP3 LOL V NRMRPDSURASNRPDEREDYBRDWDMH EOLAD

Graham i sur.(1988) funkcije koje se javljaju u praksi svrstavaju prema asimptotskim

RPMHULPD UDVWD X KLMH

LB

ako je

BeKfurUoiefG dvajedi X - Haka) Ba@a E L

-HGQDI®AED



Funkcije f i g imaju istu brzinu rasta , ako vrijedi [

za nekiC i dovoljno veliken (Graham et al., 1988) 3 R P Rindtacije se u
asimptotskim formulama suptilnije i jednostavnije daju informacije o brzini konvergencije i

JUH&NL DVLPSWRWVNH DSURNVLPDFLM Hpretddta@lja skuplsiAM H U

funkcija takvih da je za svakin i za neku konstantG. Bender(1974)je

pojasnio kako notacija ]1QDpL GDRPPHYHQR NDG

Primjer 1.5: O notacija

Zbroj kvadata prvihn prirodnih brojeva dan je s:

2pLWR YULMHGL . Slabiji rezultat je L MDpL
$VLPSWRWVND DSURNVLPDFLMD LBKkD jdDdNKR OXWQ X JUHA&aNX
gdje QH VIDGURWDFLMX DSURNVLPDFLMD LRk jpgébix®WLY QX

, gdje QH V D@dib&iu.

$VLPSWRWLND VH MDYOMD NRG LWHUDWLYQLK PHWRGD UDE
DQDOLWLpPpNRM WHRRAIMDWRBMAYDQXPHULpPpNRM PDWHPDW

matematike.

Primjer $VLPSWRWVNIRKEBERQDAaDQMH
Promota se odnos funkcija i za
- , jer je

- , Zzbog Taylorovog razvoj

, Za .

- Funkcijaf se aproksimira funkcijogys DSVROXWQRP JUHA&aNI
i UHODWLYQRP JUHANRP UHGD YHOLpPLQH

X
10 0.498756 | 1.04881
100 0.498756 | 1.00499
1000 | 0.499875 | 1.0005
10000 0.4999988| 1.00005
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2.35(*/(' '26$'$41-,+,675%$4,9%1-%

'R VDGD SURY HGHBRDWHPDWDLZLNYROIQKEENA hR ¥kl KhBnja
asimptote naglasak stavljaju na izgradnju definicije horizontalne asimpgiojmaasimptota
racionalnih funkcija (Kidron, 2011; Mok, 1999; Yerushalmy, 1997 drugim se
LVWUDALYDQMLPD DVLPSWRWD SUHSR]QDOD ND®DREMWHNW
Bosch, Espinoza *DVFyQ REMHNW pLMH LQWXLWLYQR UD]XPLMH
(Swinyardi Larsen, 2012)LOL RGUHYyXMH V O L(Rok, RORE) Wiassy OOtk P HV D
NDR REMHNW ]QDpDMDQ ]D JU(@drhdun, RoBrddi Maqufiy DTN A | X QN F L
DVLPSWRWX VX YDAaQL NRQBkbpWATDVDD @R HWODNGED LMEBLIPHW UD AL
objekt znanja limes % D U Byr, 2005; Hardy, 2009)WH JUDILpNRe Briddj&dD]LYDQ
poroUXMLIHUHQFLMDOQRJ UDpXQD awWR XMOHdWiisXry281)VLP SWR)

21. 3UHJOHG LVWUDALYDQMD PDWHPDWLpPpNRJ REUD

limes

, VW U D a LahB @zMdimptdiifangentu i limeprovedena su unutar teorijskog okvira
pod nazivomslika i definicija konceptakoji su razvili D. Tall i S. Vinner 198€@ih godina
Razlikuju se slikakoncepta, Bo SR M H G L Q p t Kdpnivishidt@IRWalpdVezaa s danim
pojmom, osobna definicldNRQFHSWD NDR VNORS ULNMHQ@DPNORMRBDVXR
pojam te formalna definicija koncepiakako je zadajuznanstvenici(Tall i Vinner, 1981;
Vinner, 1991, 2014)Vinner (1991) MH WXPDpLR NDNR ]QDWL NRQFHSW
L]IJUDYHQX VOLNX NRQFHSWD 'HIL Qatif heMdraNbRi QdvérSna/$a Q L M H
sastavnicama slike koncegtaP RaH ELW lu RénflkM IBRADR PRaH GRYHVWL GR \
XpHQMX P D(ValHi /v, Md1; Vinner, 1991)Posebnoyinner (1991)je istaknuo
potrebnim NRQWLQXLUDQR X]DMDPQR G Mpt® Rdein@ije KMontgiaH y X V O
NDNR EL XpHQMHSEHQRFXVEMNA®MX MDNX VOLNX NRQFHS
UMHADYDMX WLSLpQH |DGDWNH ]D NRMH QLEGbFuSIR¥W,UHEQR
Tall'i Vinner, 1981; Vinner, 1991, 2014; Williams, 1991 KRGQR WRPH DXWRUL V&
MH SRWUHEQR SRVWDYOMDWL QHUXWLQVNH J]DGDWNH ]D ¢
NRQFHSWD MHU SRJUH&EQL LOL QHSRWSXQL IDNWRUL X VOL
ili krivog rezultata(Cornu, 1991; Tall, 1992; Vinner, 1991; Williams, 1991VWUDALYDQM
SRND]XMX NDNR MH VOLNDUARQEPBWDSRGPMHAKWQPDVREBMLPF
SRXpDYDQ L NRML XJODYQRP QH XNOMXhXMXVYMHY BME H NRWH
sastavnica koncept@iza, Christoui Zachariades, 2008; BizaZachariades, 2010; Kidron,

2011; Tall, 1992; Tall Vinner, 1981; Vinner, 1991, 2014, illams, 1991) Savjetuje se
11



PDWHPDWLpPpNH NRQFHSWH XVYDMDWL VOLMHGRP YHOLNR
NRQWUDSULPMHUD NRML VX XVNODYyHQL L SRNULYDMX VYH
VX LVWLFDOL YD&QRYV WkaU®NNDHU MHVQ B B D SRIMHDG L QLK NR
koje ih studentiLQWHUSUHWLUDMX L SR]QDMX kdjelizRdge préizageH SFLMD
(Cornu, 1991; Tall, 1992; Vinner, 1991)

Vinner (1991) je opisao primjer konflikta za koncept tangente. To je pojam koji se
SULPDUQR SRXpDYD X NRQWHNVWX WDQJHQWH NUXAQLFH
UDpXQXalddlgsd ,VWUDALYDQMD VX SR skbjizx@abpravVRd\kEjiiitaX VW X Gt
RELOMHAMD WDQJHQW M HNAUOA Q DIVHH GRMtilumdinH &It Xije
primjereno Takav pravac se nazivdAH Q HU L p N DKeviézQ dadgemeBiza i sui2008;

2010) su prepoznali bitnim oliNWRP HGXNDFLMVNLK LVWUDALYDQMD |
UD]LQDPD REUD]JIRYDQMD X UD]OLpLWLP REUD]JRYQLP NR
geometriitt GLIHUHQFLMDOQRP UDPpXQXPREBWHPGMWILIQNRN VDIQ D Q
UD]OLpLWiH pnijemjiveiHX SRXpDYDLOMWLEDWHPD PDWHPDWLpPNI
JHRPHWULML WDQJHQWD MH JOREDOQR VYRMVWYR NULYXC
cjelini, a u P D W H P Dandli ieRdMsvojstvo lokalno, jer se odnosi na krivulju, njezinu
SRMHGLQX WRpPpNX L RNROLQX WH WRpNH(BizaG$titL 2008 D NDR
2010) Koncept tangente i drugi koncepti koji se javljaju u laplLWLP NRDQ W B NYWILROL P
obrazovnim razdoblimaWUHEDMX VH SRRSULWL &4WR VH PRA&H SL
rekonstruktivnom generalizacijom (Biza i sur. 2008; 2010). Prva podrazumijeva nadogradnju,
a drugaadikainuL]lPMHQX SRVWRMHUH VOLNH NRQFHSWD
Bizai sur. (2008) V X LV V8RN &\ FOM Kankeepta@sobnedefinicije koncepta tangente
kako bi odrediliskupine XpH GLNDUDNW HWIH\AW RHQ PP djarhakiviceptss UH W D
tangente WH L]OXpLOL IDNWRUH NRML LGHQBiailZadhariadésX VOLN .
(2010) su ispitali koje slike koncepta tangente ostaju dostupne studentima po dolasku na
VYHXpPpLOLAWH WH N LMRX© W BWR LY DD R4V WUb §2099) Qdddni
SRVWDYOMHQL X LVWUDALYDQMX VX RGDEUDQL V RE]JLURI
LVWUDALYDQMLPD 8NO M Xéndeptd pudidard sVotabormLiMdijeldhDdgafa/ H
IXQNFLMH NDG SUHVLMHFD NULYXOMX X WRpPpNL LQIOHNYV
WDQJHQWD QH SRVWRML WRpPpND MH YUK NULYXOMH LOL ]D
8 RED LVWUBDARYDMWID BX) WUL SHUVS kBit&M kuf.2008, R pHQMD W
- A QD Od.ldkalpeNperspektiva XpHQLFL VX VOLNX NRQFHSWD WDQJ!
RGIJRYDUD NRQWHNVWX PDWHP D WdkaiMaHsvajs@& Gal iéd SURI
JHRPHWULMVaNg2nRELOMHAaMD
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- 3ULMHOD]QD ORNDOQD SHUVSHNWLYD XpHQLFL VX SRVV
WDNR GD SR]QDWD JOREDOQD VYRMYV¥WhantraslikdM HQ M X
koncepta tangente je pravac ko) GRGLUXMH JUDI JODWNH IXQNFLMH
]JDMHGQLPNLK WRpPpDND D @IH QPHR &H ROLRYOBL @HIARE IGUUDNIHLCADV X
G L U DtOjest @dd funkcije je s iste strane tangente

- *HRPHWULMVND JOREDOQD]BBUYBBNWILYRMVPHUD WD QI H G
euklidskoj geometriji. 2EMHNW WDQJHQWH SRG VQDAaQLP MH XW]
NUXAQUBNR yVhter §991)) 2pHNLYDQD VYRMW# AjetmtDQIJHQW
] DM H G @ IRdsNKrivuljomte da je S R O RrigjdVs iste strane pravca.

Rezultatiiz Biza i sur.(2008; 2010)VX SRND]DOL NDNR MH JHRPHWULMVN
studHQDWD QHJRroKdiudenatdl ® prjelaznoperspektivomserelatvno SRYHUDR X
odnosu na ostale skupine6 WX GHQWL V XkdolbhagerAtuitavd&ckdil VQMHpH JUDI X
GUXJRM W R$uNadratdd k&rék@mdtikama glatke krivull@ DQJHQWD X WRPNL LQI
tangentakoja se podudara s grafom ili dijelom grdtankcie VX SUHGVWDYOMDOH W
obje populacije.

Biza i sur.(2008; 2010)su otkrili QHNRQJLVWHQWQRVW L]P HdeknigeR ]QDYDQ
WDQJHQWH 8pHQLFUWPWOSHDPQEMMWOQID G & biX ugtBnfu JedralvaH D OL
opisati tangentu GRN VX VWXGHQWL LPDOL ]QDpDMQR IRUPDOQR
tangente PDWHPDOVQPSRM L ELOL XV UH GRazRAnjd Qidu KQIistilGuiH UL Y D F
UMHADYDQMX SUREOHPD QHJR VX VH RVODQMDOL QD VOLN?
Biza i Zachariade42010) VX SURWXPDpPLOL NDNR VWXGHQWL VOLNX
prethodnog obrazovanjams LIPLMHQLOL WDNR GD SUDYLOQR XNOMXp
UDpXQD 1DSRPHQXOL VX NDNR MH QD YLALP UD]JLQDPD REL
VWHpPpHQR ]QDQMH L QD WHPHOMX QMHJD UHNRQVWUXLUDWL
Bizai Zachariaés(2010) VX QD&AOL NDNR J]DGDFL X XGAEHQLFLPD ]DY
ispitima imaju naglasak na poznavanju i primjenjivanju formula, a u manjoj mjeri na
ub]jOLpLWLP UHSUH]JHQWDFLMDPD PDWHPDWLpPpNLURKNBRQFHSEC
slike koncepta.7 X P D p Lk&kb j&t¥ zapreka promjeni slike koncepta tangeBtlHGORALOL V
XNOMXpLWL UD]J]QROLNH VDGUADMH X XGAEHQLNH D SRV
NRQFHSWD WDQJHQWH XVNODVHQH V ItBstbFeDtak® BaPosBHILQLF
SURFHGXUD LVSLWXMX UD]XPLMHYDQMH L NUHLUDQMH 8}
WHANRUH XpHQLND SUL XVYDMDQMX WRJ NRQFHSWD WH

rekonstrukciju znanj@Bizai Zadhariades, 2010)
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, VW U D & poRadikbko XpHQNLFFQFHSW OLPHVD UD]YLMDMX V UD

SRSXW QHGRVWLAQRVWL OLPHVD PHYH NRMD VH QH SUHOD
umjesto kao rezultata tog procg$zornu, 1991; Monaghan, 1991; Tall, 1992; Tiainner,
1981; Vinner, 1991; Williams, 1991) 3SARGULMHWOR PLVNRQKXKHQGBERD LV
NXULNXOXPX L SRXpDYDQMX NRML QDJODYV DiNlgeharskg O M D M X
manipuliranje,svojstvalimesate GHPRQVWUDFLMX XR gadaljp Mrife@2uKs SULP M
LQWXLWLYQRJ LVNXVWYHQRJ UDVXYVLY Dt® tdrBin0l@yiji RojJaP D O QR
OLPHV RSLVXMH SULEOL&DY DQokht] P19910OHardy) SX0ORN UL DFLMRF
Monaghan, 1991; Roh, 2008; Tall, 1992; Talinner, 1981; Williams, 1991)

Williams (1991) MH LVWUDALYDR NDNR VWXGHQWL PRJX VOLN
njegovom definicijom.Koristio je model kognitivne promjenéD RSLVLYDQMH NDNR R
situacije doprinose izmjeni modela ka formalnoj definidifiodeli su takva znanja kojaus
jasno definirana, organizirana i koherentna. Kognitivha promjena modela nastupa kad se

1. LVNDaH QHIDGRYROMVWYR SRVWRMHULP PRGHORP

2. ponude modeli koji su razumljivi i uvjerljivi

3. SRND@H NDNR MH SROQXyHQL @RI@EHsOI®YLPMHUHQ L NRULV
SRXpDYDQMH NRMH WUHED SRWDNK@X3W LA RR HGUNRDWIQUGKE LA |
situaciju U prvoj se prepoQDMX L DNWLYLUDMR SRWHEB¥WDBQMH BBGRED
drugoj se spoznaje kako dostupmbdeli nisu primjereniX GDQRM VilddawedDdoL ML &WF
NRQIOLNWD 6WXGHQW SRWRP XOD]L X AUDJGREOMH RGOXp
novi, viastt WL PR GH O daRuMituadijv ivhstalikdnflikt(Williams, 1991) , VW UDAaLYD QM|
koje je proveo obul D iU D (Rgldd Bpontaninmodela limesajspitivanje u kojoj mjeri
studentt VPDWUDMX UD]JOLpLWH PRGHO MW HNRGEWHWsROEQM XY MH
N R U LaAQWH/OQRD Q L IS WPLIR G M @& B D Y DRaamn4trdde®@dpe\VgiDERfore za limes |
SRVWRML OL JHQHULpPNL PRGHO OLPHVD
=D RGUHYLYDQMH SRVWRMHULK PRGH®D MH. BSHR\QX G R & WO
L IRUPDOQL RSLV OLPHVD WH RSLV OLPHYV DdNsp@nilPHyH L
VWXGHQDWD VX QDMXpHVWDOLML ELOL PRGHOL JGMH MFE
QHGRVWLADQ LOL QD @QWiNarmR UPDO'QRUMPEHNLQDVSMNW OLPHVLE
RpLWRYDOL NUHWDQMHP SR JUDIX IXQNFLMH LOL X]DVWRS
DUJXPHQWH NRML VH SU L EiDés&Dntadpvetitdi] ek RELPURWRFHV RP
SULEOLaADYDQMD DSURNYV LY BRIEYREN GIRNSWThYrOdeB Pngsd P X
MH DVLPSWRWD NDiRaRd] YOI XQNFLMH
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8 VOMHGHUORM ID]L L\(289)&Ldenti@add3taviodvipelhiddpje, PHYy X VREQR
SURWXUWMMEQNX WUHEDOL RSRYUJQXWL LOLRRSUDMW®MIIH
situaciie L ]DGDQH VX NDR L]MDYH GYD VWXGHQWD NDNR [IXQ
RGQRVQR NDNR QLMH EIL WORIXGRYVANIMEIH @WLPHY QHJR NDNR
]DGDQH WRPNGHQWL VEDUNNHHE RYDD®IQ MDD M X UL ViNrd@edi RGDEU |
zadaciRGDEUDQL VX WDNR GD VWYRBRVARMANX B MRHD®&EKS L\WPLDA
izazvali kognitivni konflikt i potaknuli izgradnju primjerenije definicijgmesa Provedena

aktivnost izazvala je konflikt, ali ne pravu kognitivnu promjenu modela limesa ispitanih
studenatgWilliams, 1991) 5D]OLpLWH GHILQLFLMH RGQRVQR RSLVH O
MHU VX YDOMDQL X RGUHYHQLP VLWXDFLMDPD pLPH VX '
istinitosti matemat p N H WWilliagsn®, I991) Primjere, koji su trebali dovesti do konflikta,

smatrali su iznimkom od udfanih i usvojenih pravila i nisu stekli potrebu za kognitivnom
promjenom preferirdi su MHGQRVWDYQLMH L SUDNWLpQH PRGHOH S
OLPHVD IXQNFLMH NRML VX SULPMHQMLYL X |DGDFLPD V
NRQFHSWXDOQH PRGHOH OLPHVD NRMH VX U@jkNa®L QHJIR
1991) 6WXGHQWL VX WYUGLOL NDNR QLMH SRWUHEQR SUR
funkcije i posebno suse pouz@de X IRUPXOX L JUDI IXQNFLWiHanssUL RGUF
(1991) MH S UR Wak® BjipdvB pouzdaie dolazi od baratanjdc VNOMXpPpLYR V SR]C
IXQNFLMDPD EH] UD]PLAOMDQ NDWR SVBI@FKBLRXQNIPY B Q RIM VMR
bi doprinijelo razvijanju potpunih i formalnih koncepatélliams (1991) MH QDADR X SDaoOMw
L XVPMHUHQLP LQVWUXNFLMDPD X] RGDEUDQX A&LURNX OHS
WUHEDMX ]DKWLM kevBtivhih, Rvaitihgith thedeld kbji Bu bliski formalnoj

definiciji limesa.

SRMDP OLPHVD L RGJRYDUDMXiUL SURFHYV SRXpDYDQMD 1
je glavne ideje predstavio E. Dubinsk$984) 3UHPD WRM WHRULML SRMHG
NRQFHSW SUYR aRdja LYNOM.DYOD MMDRYDND WUDQ\W&RUNBW FLMD S
REMHNW SRGX]J]HWD V RE]JLURP QD QHNL J]JDKWMHYS&RNROLQ'
interiorizirati u mentalniproces ODQLSXODFLMRP L UDVXYLYDQMHP R S
zatvara u mentalrobjekt ShemupLQL NRKHUHQW Q D obeRaO bbij¢kataM @ru@iN F L M D
VKHPD PHYyXVREQR SRYH]DQLK WDNR GD PRXBXenaRSULQLM
HOHPHQW NRML MH SURL]DADR L] WHRULMVNLK LVWUDALYD(
okvira jer manipulacijom shema mogu nastati noyekty (Cottrill i sur., 1996)

., VWUDALYDpPpNL SURFHV XQXWDU $326 (GtHilR USUM HOSY RYRG L
THRULMVND PDWHPDWLPND L HSLVWHPRORAND VD]QDQM
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GHNRPSR]JLFLMH NRQFHSWD NRML VH Lisihesddéskdtahju 'L]DMQ
RGUHYHQLK PLVDR®QRK M RQXVBINKHERMDHQHWLhMN&koG HNRP SF
SRXpDYDQMVDHLMEVW XMH VW XGHQWL RVWYDUKcijuli kBl HGY LYH
instrukcije sudoprinijele tomu 2SVHUYDFLMD L LQWHUSUHWDFLMD LVKRC(
GR PRGLILNDFLMH JHQHWLpPpNH GHNRPSR]JLFLMH 3RXpDYDQ
RNYLU VWDOQR NRUHOLUDM XCdttriR iHsyrX VREQR VH QDGRSXQMX |

Cottrill i sur. (1996) VXSURWQR QHNLP LVWUDALYDQMLPD VQI
NRQFHSFLMX OLPHVD RGDEUDOL VX NDR SROD]JLAWH VWMHEF
NDNR MH OLPHV SUYL NRFREBWD DR PDOQWHP INRIML VH QH LJJ
UDpXQDQMHP L WX VH MDVQR RiottrilViXn. 4 99apdaD $uNyB QUHNNFILIVMNH L
dekompoziciy koncepta limes&koja [ DSRpLQMH DNFLMRP L]JUDpXQDYDQMD
konstrukcijadovodi do XVYDMDQMD GLQDPUpANIKD GMRFERDRSBULE®VF
RUGLQDWD .RRUGLQDFLMD WLK SURFHVD GMHORYDQMHP
limesu. Limes kao objekDDVWDMH PDQLSXODFLMRP NRRUGLQLUDQH V
funkcije limesu. *HQHWLpPpND GHNRPLS®D]L BIMIM QQMUHHGQDGRSXQMD®
SULEOLADYDQMD XSRWUHERP QHMHGQDNRVWL LQWHUYDO
OLPHVD 8 SURYHGHQRP LVWUDALYDQMX VWXGHQWL QLVX
dekompozicijg(Cottrill i sur., 1996) 3RVHEQR VWXGHQWL LPDMX WHANRIUH
izvrednjavanja funkcije za jedan argument, usvojiti proceE@ILADYDQMD &R NRGR!
SULPLMHQLWL IXQNFLMX QD SURFHVH SULEOLA@WaDQMD ]I

3

Cottrill i sur. (1996) VX RVPLVOLOL UDpXQDOQL SURJUDP ]D SRG!
SULEOLAaDYDQMD X SRXpDYDQMX ORBENQMXYKBPDVYX NRNR N A
NRQFHSFLMH GLQDPLPpNLK SURFHYVD(1R91)j¥ B@MUD IkakbD@V RUD ¢
definicija limesa iskazana koordinacijom dva procesa, a ne kombinacijom dva koncepta.

Swinyard i Larsen(2012) nadogrdili su SURFHYV SR X pdd\dai@htil i SiR.M L
(1996) jer suutvrdili NDNR SUHGORAHQD JHQHW Lppddd3 idehtificRaRjS R]LFLM
D QH SRV Negd YiE€MX NDUDNW H U hdstavrimnOVUD Gdbnd @jikiom
edukacijskih LVWUDaAMMDQMB WR SUYL SRMDP V NRMLPiXpHQLF
apstraktnote istaknuim temeljnim pojmom X UD]J]OLpLWLP NRQWHNVWLPD PDWI
Koristili su metoduKHXULVWLPpNH L]JUDNDNMRHEQ RRY\RUHESRIDBDHP D NRML
UD]JYLMDMX SURFHV SR W yaSfgrmeli2i@jvuDdefinlciuHiMé&sa Eohaimo R
]ODQMH QLMH SRQXYVHQR L QLMH SRWUHEQR XNORSLWL JC
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WUHEDMX NRULVWLWL YODVWLWD QHIRUPDOQD ]QDQMD ND
temelju danih primjera i kontraprimjerapjk mogu imati podrijetlo iz konteksta povijesnih
PDWHPDWLpPNLK RWNULUD ,QVWUXNFLMH L GLY2RIRNVNLMH X
SURYRGLOH VX VH LVNOMXpLYR LQWHRé¢&IlbE @6DIRLMIRP QD JL
(1996) koristili su za analizu neformalnih znanja studen®a/iP L & O kabtaYakeQ M H
Rezultati su pokazali kake zD IRUPDOQX GHILQLFLMX OLPHVD QXA&QR II
na promjenu vrijednosti ordinat®/ H SUD Y L OieRr prioixXveippRYQRVQR EHVNRQD
maloga ili bliskoga(Swinyardi Larsen, 2012; Tall, 1992)Proces koji se formalizira u

definiciju limesa je kontinuiramsmanjivanjeintervala oko potencijalnog limeg&winyardi

Larsen, 2012PURPDWUDQMHP OLPHVD | XQitarficLsMuspjxli radiiadaR Q Dp Q R\
GYLMH QDY H G H¥RadatWadrhdahiR definithtHimeD I XQNFLMH X EpbVNRQDp ¢
uzorunanjuGHILQLFLMX OL P H VIBpithKi€) suFkadvpHmpereuRKe iz Lkoje ifoa

OLPHV X EHVNRQXpStEWMWXQQRBPYMXL IXQNFLMX NRMD VH S
KRULIRQWDOQRM DVLP SWRW LN R NRF/F L\DH. LDIPNG XAEXM OGN S U L E O
Larsen, 2012)

Swinyardi Larsen(2012) VX SUHGORtade®iLGNOI-NRHQ@FLMDOQRJ L LQWHJ
trebaju svladati sve korakS UHGORAaHQH L]JPLMHQMHQH JHQHWLpPpNH GH
UD]J]YLMDQMH VQDA&QH GLQDPLpNH NRQFHSFLMH OLPHVD SLU
poosi ordinata UD]YLMDQMH SURFHVD SRWYUYVyL YdR&EWi&INGsti PHV D V
limesate formalizaciju definicijeupotrebom nejednakosti i kvantifikatora.

Roh (2008) MH LVSLWLYDR NDNR SUHWKRGQR VWHpPHQH VC
razumijevanje formalne défQLFLMH OLPHVD QL]D 6WXGHQWL VX WUF
SULND]DWL UD]J]OLPpLWH QL]JRYH WH XWYUGLWL MHVX OL NRQ
su u ispitivanju koristli oW UDNH SUR]JLUQH WUDNH UD]OLddinwel aLULQI
NRMRM VH SRUDYQDYD SRWHQFLMDOQL OLPHV QL]D QD JUL
NROLNR pODQRYD QL]D VH QDB@NIDNHYWE RGDRWVWLXKDKMWD !
VWXGHQDWD?3 R OLPHVX QL]D MH L \DSQUOYYDQ M H$X EXW B B QLD pQ
PQRJR pODQRYDOG®ak)D MH L]YDQ
Roh (2008) je tvrdio kako studenti nisu razlikovali dvije izjave zbog nedostatka iskustva s
QHWLSLBIOAMHBLPD QL]JRYD LOL SR]QDYDQMD NRPSOHPHQ\
studenti odabrali jednu izjavu kao ispravnu bili su konzistentni pri svrstavanju nizova koji ju
zadovoljavaju i Rot§2008)je razlikovao tri grupe studenata:

1. 6WXGHQWL NRML QLVX SULKYDWLOL GDQH L]J]MDYH ND

RVFLOLUDQMH YULMHGQRVWL pODQRYD QL]JD V RE]JLURP
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niza poistovijetili sasimptotoou VPLVOX GD VH YULMHGQRVWL pODQR®
nisu jednake limesu i ne prelaze ga kao asimptotu. Studenti u ovoj grupi su prepoznali
OLPHV PRQRWRQLK L RPHYHQLK QL]JRYD QLVX SUHS
RVFLOLUDMXUHJ QL]Wh.LOL NRPELQDFLMH WDN
2. 6WXGHQWL NRML VX RGDEUDOL SUYX LIMDYX NDR LVSUI
RGQRVQR JRPLOLAWD QL]D VX LQWHUSUHWLUDOL NDR Ol
3. 6WXGHQWL NRML VX RGDEUDOL LVSUDYQX L]J]MDYX NDR
postavljene zadatkdroh (2008)je istaknuo kako ovi studenti izra3 U L E O kaiiBtey D W L
X PDQMH GRVORYQRP NRORNYLMDOQRP VPLVOX ULMHDPL
Roh(2008) VOLPQR NDR @I08Y WWH. GBQ. QDWPXPNX VOLNX NRQFHSWCEL
Y DanQ za razvijanje formalne definicije. Diskutirao je kako aktivnostiGtsakom uz
UD]QRYUVQH SULPMHUH QL]JRYD PRJX XNORQLWL HSLVWEF
GHILQLFLMH OLPHVD L UDJRWNULWL QHNRPSDWLELOQH SUL

2.2. Pregled LVWUDALYDQMD PDWHPDWLPpNRJ REUD]JRYDC

Kidron (2011) MH LVWUDALYDOD LVNXVWYR XpHQMD IRUPDOQH Gt
studentice. ORWLYDFLMDY PMMHMWID &ELOH XpHVWDOH LQWHUSUHW
NDR SUDYFD NRMHPX VH JUDI IXQNFLMH SULEOKEDYD L V
LVWUDALYDQMD MH ELR L]JJUDGLWL GHILliQdsk fuvkCijeKRUL]RQ\
EHVNR Q iVeERgsENVAadataka kojX NOM X XWKOFLMH NRQIOLNWD V SR
koncepta. 7HRULMVND SRGORJD lapsthakicipeal NoDtEKMMIDN R M LPRBRIIDX U X M
RSLVLYDQMH HSLVWHPRORANLK DNFLM KiBREBIHMvdnte SUL L].
tom modelu apstrakcija nastaje iz manje razvijene ideje povezivanjem i usustavljivanjem
kognitivnih rezultata u koherentnu strukturri vrste aktivnostipotrebne 8 za stvaranje

novog znanja:(1) prepoznavanjePDWHPDWLPNH VWUXNWX)UzdradhjaGD QR M
UMHAHQMD GDQH VLWXDFLMH NR3) kéndlrbkQjndre SrRWW RMH GL K
povezivanjem i organiziranjem znandWHpPpHQLK SUHWKR® GiQanP2ONWLYQRV W
LVWDNQXOD NDNR MH |]D UD]J]XPLMHYDQMH L L]JJUDGQMX F
NRULVWLWL L SRYH]JLYDWL UD]OLpLWH SULMNMDNANP D WMHPID N
VLPEROLPNL L GUXJH

Slika koncepta horizontalne asimptote kod studentice je podrazumijevala graf funkcije koji se

]D VYHXYSRIUHDYQDYD L SULEOLADYD S KidrgrF(RONRjdtzrdPaX MH D)\
kako su primjeri kojima je studebtFD SRXpDYDQD GRYHOL GR GMHORPI
NRQFHSWD NRMD QH RGJRYDUD X SROWSOETHOQMWLF BDMAHH B MM |
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zadatka u prvom je prepoznal K RUL]RQWDOQX DVLPSWRWX X VLWXDFLWN
slici koncepta Drugi zadatak je stvoriokonflikt zbog kojega se slika koncepta mara
prilagoditt WDNR GD XNOMXpXMH pLQMHQLFX NDNR DVLPSWRWD
T U Hziadlatak je bio primjer funkcije koja oscilira oko svoje horizontalne asimptote i stvorio

je takvu situaciju konfliktazbog kojeje bila QXaQD ]QDpDMQD SURPMHQD X
6WXGHQWLFD MH NRULVWLOD ]QDQMD JUDILpNRJ SULN
LQILQLWH]LPDOQRJ UDpXQD NDNR EL ROvV&®KoWsDUkai®sliciRSUDY G
koncepta je povezala postojanje horizontalne asimptote grafa funkcije s postojanjem broja
NRMHPX VH YULMHGQRVWL IXQNFLMMWMEK ERONWQRHN®RMIY/ LX'B
formalnom definicijom(Kidron, 2011)

Yerushalmy(1997) je ispitivalarazvijanje semantike definicija asimptota racionalnih
IXQNFLMD WLMHNRP SRXpDYDQMD YRYHQLP RlstaktlaeDQMHP
NDNR SR]QDYDQMH SURFHGXUD QLMH GRYROMQR ]D UDV.
UD]XPLMHY DQ M B WHPRDAM IQpLNVLIKINBRrQUFéH @S ik Dproveda, opisda i
interpretirda WUL DNWLYQRVWL RG NRMLK VX GYLMH QDVWDYQ
8pHQLFL VX LVWUDALYDOL SRQDADQMH JUDIRYD UDFLRQDC
brojniku i nazivniku, vrstama prekida kod racionalnih funkcija te horizontalnim i kosim
asimptotama.$NWLYQRVWL VX SURYHGHQH REUDYLYDQMHP SRPQ
JUDILPNH WHKQRORJLMH L |[DMHGQLpPpNRP &RUMNXWH MR K RIR/C
omogXiDYDR MH LVWRYUHPHQX SURYHGEX DULWPHWLpPNLK F
JUDIRYD WLK IXQNFLMD UDFLRQDOQD IXQNFLMD MH NROLPpC
S8pHQLFL VX IRUP XwertikalDeOakin@tatetl QR FARMMNKRPLWRJ SUDYFD NRMI|
za argurent u kojem funkcija nije definran&§ UL pHPXMHGQRVWL IXQNFLMH WH:
QHJIDWLYQX E BerNsRAMYpIQORNVWF LVWUDALYDQMH KRULJRQWDOC(
VX RGDEUDQL WDNR GD XpHQLFL
1. prepoznajuV O L p Q RV W[ PLHg#Kahe Nhbrizontalne asimptote,

2. osmiseSURFHGXUX RGUHYLYDQMD KRUL]JRQWDOQH DVLPSW|I

3. utvrde SRQDADQMH IXQNFLM HspozndluHRAINUPO@DL.pAIRRWW IWHKQR
prepoznavanjetRGQRVD SUDYFD L JUDID IXQNFLMH X EHVNRQD|
asimptota),

4. prepoznajutopologiju odnosa asimptote i grafa funkcije, posebno kako horizantaln
DVLPSWRWD PRAH VMHUL JUDI IXQNFLMH

,VND]DOL VX VOMHGHUH NDUDN Weétustavw 1L99H sk. RABE |RQWD O Q F
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Adorizontalna asimptota je pravdmji je paralelanjednojkoordinatnojosi SULEOLADYD
seNULYXOML X EHVNRQDpPQRVWL
- Ao je pravac kojemu je nagib nufa.
- Aunkcija koja ima horizontalnu asimptotu jacionalna funkcijakoja ima broj K za
NRML MH OLPHV IXQNFLMH3X EHVNRQDpPpQRVWL MHGQDN
- Mko postoji horizontalna asimptota stupdmpjnika PRUD ELWL YHUOL LOL MHG
QD]LYQGNBIORPLPQR NULYR
Razumijevanje pojma horizontalne asimptoferushalmy (1997) je ispitivala zadatkom
RGUHYLYDQMD IXQNFLMH pLML JUDI VH Qedzi@elhprizdanidndy X JUD
asimptote.8pHQLFL V Xdrédlibliotivdo@aX DVLPSWRWX QDXpHQRP SURF
NHWRMOE DYHEDQWLNX S NDRO INFIQYIDHMVRD GREGAMHY Q Q MEHR G U X
definicije funkcije i iskazali kakoQLMH PRJXUH LWPAMHWW LIWPIHYNU JUDID 11X
njegove asimptotéYerushalmy, 1997)9HULQD SRQXYyHQL K DENIDAHIQRM®UN B YD
stupnjeva polinoma u brojniku i nazivniku ili umanjivanja vrijednosti slobodnih koeficijenata
zadane racionalne funkci{&erushalmy, 1997)
U posljednjoj aktivnosti provedenoy VW U B XIpbHQML VX WUHEDOL SUHGORA
koji najbolje opisuju danu racionalnu funkcijit.HGQDGAEX SUDYFD NRML MH I
racionalne fuNFLMH XpHQLFL VX SUHSR]QDOL NDR NROLpPQLN S
Yerushalmy(1997) MH S U RaWkakB [puspostavijanju ove vezoprinijela aktivhost
LVWUDALYDQMD RYLVQRVWL UDFLRQDOQH IXQNFLMH R SRC
pojasnili kako ostatak pri dijeljenju polinoma u brojniku i nazivniku postaje zanemarix kad
WHaL X DEp-Q@EaRAPalmy, 1997)Nije dovoljno promatrati koje swrijednosti funkcije
kadx WHAL X EHVNRRR® QRR VE L) R JIW H &dnoErd YrhfiR Kjb futkEj¥ ¥¥ L
JUDI SURPDWUDQH [(E@hsrf suv, 1988\ eEI€haléni, YID7)
Semantika asimptota racionalnih funkcija u provedenim aktivnostima razvijena je neovisno o
SURFHGXUDPD RGUHYLYDQMD DWVWYdrBShRYY DY) PdzhaRa@® O QLK |
SURFHGXUD QLMH ELOR QXaQR ]D UMHA&DY DQ MIH QDHGDL WNDINKD
SULPMHUD L RQGD NDGD VX VH SRND]DOH SRWUHEQLPD ]I
GHPRQVWUDFLMX L XYMHAED Y(DeQusheim¥WI9R dHQR NUDWNR YU
SR]LWLYQL LVKRGL XpHQMD VDPRVWDOQLP LVWUDALYDC
IXQNFLMD X] SRPRU JUDILpNH WHKQR®R lhipMrienBdNO]DQL
NRIQLWLYQL PRGHHG s& Reelp YhWa @addgritivnom konfliktu i medijaciji
QDVWDYQLND X] XSRWUHEX JUDILPpNRJ NDONXODWRUD .RJ
VWDQMX SRVWRMHULP VWUDWHILMDPD ULMHALWL SUREOHF
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uloga na®W DY QLND MH VWYRULW A RNYKBOQNB §RWDOQXW INR® L\
(Mok, 1999)
=ERJ UD]OLPLWRJ SUHG]QDQMD XpHQLFL VX SRGLMHOMHOQL

UD]OLPpLWH DNWLYQRVWL 8pHQLFL NRML VX LVWUDALYDOL

V QDJODVNRP QD YHUWLNDOQX DVLPSWRWX WUHEDOL VX X
(1999) MH SURWXPDpPpLR NDNR ]ERI DWGEIRVRID R E D DD IINMM D
aktivnostt XpHQLFL GDMX QHSRWSXQH QHSUH Eiugq HkupinQ HNR U H
XpHQLFLPD MH JUDILPpND WHKQRORJLMD RPRJXULOD XYLG
DUJXPHQW YHUWLNDOQH DVLPSWRWH QHJR MH SRWUHEQR
YULMHGQRVWL IXQNFLMH ]D Y HdiLdtahhosD kide{jéhth @klikhteXip H Q L F L
DSVFLVH WH SRQDaD Q M bpidaX Radvsidnmibh rjdgibonspoznali su kako

SRVWRMH NRVH DVLPSWRWH WH GD VX KR(MOKRIQ®)DOQH DVLI

2.3. Teorijski okvir

231. $SQWURSRORAND WHRGIDWI G 6D MWDNH ERGLFLMD

JUDQFXVNL PDWHPDWLpPDU <YHV -8KigosvlO Bemédlie SRpHW
aQ W U R&tRADjR didvktike (ATD). U svojim | D p M&ATD je usko vezan uz Teoriju
GLGDNWLPNLK VLWseBUaIAVID je*naso % apBtaoVu francuskoj didaktici
PDWHPDWLNH D SURFYDW MH GRALYLR X &SDQMROVNLP JR)
]D SRWUHEH LVWUDAaLYDQMD PDWHPDWLpPpNRJ REUD]JRYDQM
SULURGQLK XRMAWQHPMKKLGLVFLSOLQD RKJKReWi@ILML ab
R SHGDJRJLML NRMD MH XVPMHUHQD XQDSUHYLYDQMX QDV
na osobine pojedincgChevallard, 1981, 1992, 200Posebice, J R&ALUXMH LGHMX GLG
WURNXWD QDVWDYQLND XpHQLND L SRXpDYDQRJ VBDGUADM
jedne strane, ¥ S M H KkaXap @i samoo njegovimsposobnostimanastavnom procesu
kojim upravlja nastavnikLOL QMLKRYRP @PHIYR RMAMGRMXOMX NRML VH SR
brojnim vanjskimp L Q L W H @riwje Btane VW UDALYDQMD PDWHRDWMALpNRJ R
ATD-ausmjererD VX QD REMHNW PDMYWNDANCRVR PNRG UBRBPOWHD SURFHYV
XpHQMD WH NDNR ]DKWMHYL REUD]JRYQRJ VXVWDYD RGUHYVYX
Boschi *DVF@@6) VX LVWDNQXOL WUL GRSULQRVD &KHYDOODL
PDWHPDWLPpNRJ REUDIIRWHDQWD VHUMYR SURALUXMH REMHNW
REUD]RYQRJ SURFHVD MH REMHNW PDWHPDWLpPNRJ ]QDQNMN
procesu WXPDpL VH RVLP RHHHQIRKGDRVRMDVWDY QraMaikiBUHPD ](
YDQMVNLP pLQLWH®MULILARFNRMIG VEDANWILHOIRI WUDQVSR]LFLM
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SUDNVHRORJLMD NDR SULNODGDQ PRGHO ]D RSLVLYDQMH F

SUHSR]QDMH VH GRVHJ L RSVHJ GMHORYDQMD QD REUD]RYC
ATD didakWLpNH SUREOHPH VWDYOMD SRG XWhNhjgStOM LQVW

individualnih karakteristikasudionika nastavnog procefdosch, 2012; Bosch, Chevallard

*DVFyQ i FIRWHKQ &SKHRDPIODUG :LQV.ATEZ

razmatra stavay znanja i sposobnosti pojediné@o kolektivne konstrukcijenstitucija

unutar kojih djelug ili je djelovao pLMH QRUPH L SUDYLOD SULKIYDUD L |

(Bosch, 2012Boschi *DVFyQ .

THPHOMQL SURE®@HRa je]rélpdiaYRYY D ] P H §bfekta znanjaO i
pojedincakoji unutar institucije I ima pozicijup (Chevallardi 6 HQVH Y\ 'LQVOiZz
2013) RelacijaR/(p,0)je podlodaQ D L QV W L WwikiaR R DWWtz BoSdk, 2012;

Boschi *DVFyQ &KHYDOODUG i Sensevy, 2814 HVeD i Olpekit G
znanjaO R G UjiHokolnosti pod kojima se ostvaruje odnos pojedmpaemaobjektu znanja
O.0JUDQLYMORAMIL XYMHWL NRMH SRMHGLQDF L LQVWLWXFLM
razvoj objekta znanj@ unutar institucijel. Prema Chevallard{2012) temeljno pitanje
didaktike je:

6 REJLURP QD VNXS RJUDQLpHR(MO) ke Wete gt Q QD |

pojedinacp i institucija | postaviti, stvoriti ili promijeniti kako bi pojedinag ostvario
RGUHYHQL RGQRV SU®BPD REMHNWX ]QDQMD

$7' ]1QDQVWYHQR XW HRjéteOLM R URD RdsifdbigpnaBart znanjeO nastaje

i mijena se X UD]JOLPLWLP LQVWLWXFLMDPD SULM{pQHIR aAWR
obrazovnom sustavutaj proces nazvaGLGDNWLPpNRP \BosbhQ VBRFYyRLMR P
Chevallard 6 HQVHY\ :LQVOiz

Slika231 'LGDNWLpPpND WUQWWZR]LFLMD
1HND RELOMHAMD GLGDNWLpPpNH WUDQVSR]LFLMH VX LQV

izvonog REMHNWD ]QDQMD L SR X(BasthL R \2005; BEddH NDWIF yJQ D Q M L
2006; Chevallard, 1981, 1988, 2007; ChevallarBosch, 2014) .DGD L]YRUQD RELO
objekta znanjld QLMH PRJXUH UHSOLFLUDWL VI, RdrEbrdReFobigid XY MH\
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znanjaO dekonstruirati i rekonstruirati do objekta zna@a koji u novom obliku egzistira

unutar institucijel. Objekt znanjaO' nastao ¢ transpozicijom izvornog objekta ama O.

Izvorni objekt znanja naziva sekademsko znanjemora biti integrirana, koherentna,
IXQNFLRQDOQD VWUXNWXUD L QDM-{r/anbiD #HY BANRLEX KLIVWADIL
'LGDNWLpPpND WUDQVSR]JLFLMD REXKYDUD VYH gMRBMHQH N
SRVWDOR CSRXpOMLYR* RGQRVQR SULPMHUHQR SRXpDYDQN
'LGDNWLPpND Vodviia@awuSrkRdrékh@d3chi sur, 2005; Bosch *DV FyQ

2014; Chevallard, 1992; ChevallardBosch, 2014) = QDpDMQ@X XORJX X SURFHV)>
transpozicije imanoodera, sfera osoba kojeUD]PLa@eDMX¥p PLVOLWL L RGO
REUD]JRYDQMX 1RRVIHUD GMHOXMH NDR SRVUHGQLN L]P
PRIXUQRVWL REUD]RYQRJ VXVWDYD 8 SUYRP NRUDNX GLl

transpoziciji u odnosu na obrazovni susti&lika 2.3.1), noosfern prepoznajeakademski
REMHNW ]QDQMD YULMHGQLP ]D SRXpDYDQMH 2EMHNW QD¢
- HSLVW H Prie@nBséitobjekt znanja je relevantno akademsko znanje;
- kulturnu vrijednost+t REMHNW ]QDQMD MH LQWHUHVDQWDQ L NRUL
- funkcionalru vrijednost +objekt znanjadoprinos U M H &Dpxobl€yrdi poznavanju
drugih objekata znanja& KHYDOODUG *DUF&D VEEYH] +LIXHUL
Akademsko znanjese oblikuje i iskazuje tekstualizacijomkao |QDQMH |D SRXpDYD
Proizvodi tekstualizacijieVX UD]OLpLWL REUD]JRYQL GRobbxaPdd@yWL NRNM
sustawa informira svoje sudionike ovjeimai R J U D @majkéjedstavlja na objekt znanja
kurikulum, program X G adE H®U. Ldi Kip @LD V W D Y Q Li kbtterijalli Grioghl Dlgp N
kor DN GLGDNWLpNH WUDQVSR]JLFLMH MH QDWWBad®@&NRYD L
]JDKWMHYLPD ]QDQMD ]D SRXPRXPMWIHY REjSIINGEMNGX LV W D M H
XpLRQLFDPD SRXpDYD XpHQLNH .UDMQML BWRENE@R |®LED
XpHQERQARWDUQMX WUDQVSR]JLFLMX pLQH ]DG (BkB2.&ly.D NRUDN
8YMHWL L RIJUDQLpPpHQMDP,GWVWY.VHLR BQWUDRGHOWVHGME&DMD
OL R pLPEHQLFLPD LUHOHYDQWQLPD PDWHPDWLFL L PRJX
raznaGLGDNWLpPpNH RO Udg MR Bowdh, 2012; Chevallardsensevy, 2014;
:LQvoz@l) 'LVFLSOLQDUQH UDJLQH GRPHQD SRZ)JXpMH
XJODYQRP VX SRVOMHGLFD YDQMVNH W LEDpaei&RIjliafmeMH L R
UD]LQH RGUheda@Gjg8 WDRVYNXS QRUPL L XYMHWD SRXpDYD
discipline, 4 N RKa® zakonski organizirana instituciaGUXaWRMRH RNXSOMD UD]
institucije koje upravljaju obrazovnim sustavom civilizacijia koMRP VH REXKYDUD
NXOWXUROR&GNH QRUPH [2.32|UDS@DEQMHGCGEYRKASWYIDQ H Q LNHDG D J |
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NRG LVWUDALYDQMD O3\pILWHEDRBE UDPRHYILUDJQVWLWXFLMD I
PHYXQDURGQLK NRPSDUDWLYQLK LVWUDALYDQMD 9HULQD

usmjerena je na temu ili jedinicu.

Slika2.32: Razine diddl WLPNH RGUHJHQRVWL VDVWDYQLFH L RSVHJ SUDN\

OHYyXQDURGQR TrendsUi MathiddnatidsHand Science Stilkbje ispituje
kompetencije X p H Qi Nniatematike i prirodoslovlja razlikuje tri razine kurikuluma:
SUHGYLYHQL SULPLMHQMNGDXNP SBRUWGYQYXMQLP NXULNXOXF
GUXARYHURIXMH L SURSLVXMH GD XpHQLN WUHED J]QDWL XNONM
NRMRP MH RPRIJXUHQR RVWYDULYDQMH SRVWDYOMHQLK ]DEk
VH |DSUDYRNDRXPNDWBULVWLNH RVRED NRMH SRXpDYDMX L
SRVWLIJQXWL NXULNXOXP RGQRVL QD WR aWR VX XpHQLFL
XVSRUHGEL V GLGDNWLpPpNRP WUDQVSR]LFavvhRORvironDdl QH N X L
redomznanje ]|D SRXpDSBRXIMH DQR VWY B PHIAHR 'LGDNMH. pND WUDQV S
SURALUXMH RSLVDQL RNYLU MHU SUHSR]QDMH HJ]JLVWHQFL
Izvorno znanje je prethodnils U H G lkyrkk@uigha i ATD razmatra promjene kojg U XaW Y R
poduzima na izvornom objektu znanja kroz proces tekstualizacije.

=QDQMH NRMH VH sSdxppdij¢b i BONRDQRVW OHJLWLPQRV
akademskogznanp 1R VOLMHGRP GMHORYDQMD UD]OLpPpLWLK LQ
transpozicMH daNROVNR L DNDGHPVNR JQIDNRWHD WH R R/ UPQNDW B M IQ
funkciji. Time se predQDVWDYQLNBRYVWPHNQIMID-M X PDWHPDWLpPpNL GL
GUXaWYHQL L GUXJL XYMHWL L RJUDQLpPpHQ MdbrazbvRdgL PR JX
procesa. 1 X & Q Rooimétati izvorni oblik i vrijednost objekta znanjazmotriti uzrokei
RELOMHBWI WUDQVIRUPDFLMD WH XWMHFDMH VYL KkakoQVWLW X
bi razumjeli VSHFLILPQRVWL UHD O u hagtavibid proEesithNgiviénoir@m Q M D
PDWHPDWLpPpNRJ REUD]JRYDQMD PRJX VH REMDVQLWL RELOI

(Boschi *DVFyQ . $QDOL]D GLGDNWLpPNH WUDQVSR]LFLMH REM
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obrazovnom sustavu koja se mogu iskoristiti za institucionalne i kurikulumske intervencije
'LQVO;Z.

2.3.2. Prakseologijai UHIHUHQWQL HSLVWHPRORANL PRGHO

$7' PDWHPDWLPNR ]QDQMH L DNWLY Q RPrkgdologthX WD U L
[7 2 ]koa VH VDVWRML RG SpsRisl WNLB K@ RpJzdEtkeTH Gebnila 2te
diskurzivnog dijelatlogos, koji se sastoji odehnologije i teorije , % D W$&up, 2005;
Bosch, 2012; Boschsur, 2005; Bosch Gascy Q & KHY D O MlazlviGraxis i
logos SRWMHpX RG JUpNLK ULMHpL NRMLPD VH RSLVXMH DNW
PLAOMHQMH LDvd OipdIA piaksBdpbljél su neodvojivi, povezani i jednakovrijedni.
SRVHEQR VYDOMSGDONDDINMWDOLYQRVW MHVW LOL WUHED ELV
]QDQVWYHQR VSR]QDWD GRN VH |]D VYDNX WHRULMVNX VS
problemaPrakseologije mogu bitQ HG R Y U & H Q HintaitiMr® iR Wit xaQeH
Jednapurkt-prakseologiaMH pHWIYRUBNDRSGUHYHQD SRMHGIEpERPQLP SUI
2012; Bosch *DVFyQ &KHYDOODUGEHQVHYXHYDOOIDQMO jZ
Pritom tip zadatkaT predstavija problem,SLWDQMH RGQRVQR ]DGDuUX NRM
DNWLYQRVWL NRMH VH SURYRGH NDNR E2TehihkathBstale |DGD W
JHQHUDOL]LUDQMHP UMHaAHQMD MHGQRJ |DGDWKeDLL) |DMHG(
MH RSLVDR QDMMHGQRVWDYQLML REOLN XpHQMD SUHSR]QI
istom tehnikom.Logosje WHRULM V NobaxiSuURTezhhalbigi)a je okvir koncepata,
SURFHGXUD L WYUGQML N Rprdvdaia RehdikyH QR Q R/EJIRID]IOUDCA HU M H 2
RVPLAOMDWBKQRNH 1D]JLY WHKQRORJLMD NDR GLVNXUV R
W H FiHoQas Teorija , je koherentni sustav pojmoveefinicija, modela, tvrdnji i dokaza
NRML QD DSVWUDNWQRM UD]JLQL SRWYUyYyXMH WHKQROR.
prakseologije pojedincuRPRJXUDYD ]DGUAaDY DQ MHQY RD NSWIHYQRREBADIM HL
komunikaciji s drugimgHardy, 2009)
Prakseologije mogu biti raklpLWRJ RSVHJD D QD M-préak&QdgijadetndaQLMD N
WHKQRORJLMD PRaH GLVNXU]JLYQR SRGUADWL YHUL EURM W
zadataka.) DPLOLMD YLaAH SUDNWLPQLK EORNR&Da ¥eokdEaMHGQLp
prakseologidg  NDNYH V RE]JLURP QD ]DMHGQLphkiondhtl RUL M X
prakseologiy, a njihovimusustavljivanjerunutar institucije ili disciplinelobivamoglobalnu
prakseologii % D Uskr 2005; Bosch *DV Fy Q 'LQV.OiZ
Objekt znanjaO PRaH pLKEAWMWL SMUDNVHRORJIJLMD VNXS VORAHQL
prakseologie NRMH MH QHND LQVWLWXFLMD (Ché&vall&®R ]Z0arOD NDR
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Chevallardi 6 HQVH Y\ ‘LQVQEMHNW ]QDQNWD PR ptbgeR W R
REJLURP QD GLVFLSOLQDUQH UBOosci) HDVIEG QN W L b NeHd IRGIUGHG B
Sensevy, 2014;: LQV O {Z . Pri tom bkalna prakseologija odgovara temi, regionalna
SUDNVHRORJ LM BROEQUXH MSUDNVHRORJLMH VX PDWHPDWLEL
geometrije, aritmetike GLIHUHQFLMDO QR J L do@iw(BlikaD32)Q BEHQMIX @ D
LVWUDALYDQMH REMHNWD J]QDQMD SRGUD]X#&do HGY DVD@D O L
objekta znanja odnosno kako objekt znanja nastaje, koje(pto® D UMHADYD NRMLP

doprinosi i koja je njegova vrijednost.

SURFHV GLGDNWLpPpNH WUD QWsha]prbrhditati iR&MiktttwijR QD QI
REUD]JRYQRJ VXVWDYD &aW RUWHHR YW WEDURX MHHS L VXREMSRWREN R
% D Udtm 2005; Bosch, 2012; Bosclsur, 2005; Bosch *DV Fy Q &KHYDOO
i %RVFK :LQVOHZ40 MH LVWUDALYDpHY UDGQL PRGHO ]D
hipoteza s obzirom na koju se provodi@WL]D VYLK SURFHVD L SUHGVW|
transpozicijgl$lika2.33] ,VWDNQXWL VX VOMHGHUL |[DKWMHYL

- REM treba empirijski utemeljiti, ispitati azvijati!

- REM treba potkrijepitipodacima izsvih institucia XNOMXpHQLK X SURFHV C
WUDQVSR]JLFLMH 7UHED REXKYDUDWL PDWHPDWLpPpNH VD
EXGH XVNODYHQ VD |1QDQMHP |]D SRXpDYDQMH L OHJLWLF

- 5(0 WUHEDVWVOYDRDIQMD H S ivakst/BrithORW N DK 8 YDUYNR® VO XpD M
WR SRGUD]XPLMHYD YRGLWL UDpPpXQD R GLGDNWLpPNLP
RGDEUDQRJ REMHNWD ]1QDQMD WH SUHSRUXpHQLP L SU
LVWUDALYDQMD
S druge strane, treba integrirdtl D L V R Qobjektanahkia, aktivnosti koje otkrivaju
negovu HSLVWHPRORANX L NXOWXUQX WH IXQNFLRQDOQ X

razvoja objekta znanja dakvogpraxisai logosakoji otvaraju nova pitanja i probime

i motiviraju novo znanje

- 5(0 WUHED ELWL QHRYLVDQ R LQVWLWXFLRQDOQLP PRGI
REMHNWX J]QDQMD NRMH VX NDUDNWHULVWLpPpQH ]D QF
SRGORAMDMHFDMLPD L k&iJddlBz® lod lihglitdija Brazovnog sustava,
DNDGHPVNH ][ DMHGQLFH LOL GUXawyb

- 5(0 WUHED PRGHOLUDWL SRPRUX SWONORRBQIKMB R WBXK
PHYXVREQR SBYBND/AYHIKORILMD NRMH GRSULQRVH NRK
VDGUADRAMMHO PRJX pLRILWAIH SWI]NO\LHI&aETR Jili Re§ivhielded
SUDNVHRORJLMH LOL VNXS SUDNVHRORJLMD UDVWXUH V
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Slika2.33 2GQRV UHIHUHQWQRJ HSLVWHPROR&NRJ PRGHChBvalldd i Basbh\2DIMQLFDPD GL
233. ,VWUDALYDQMD PDW H P Dutaptiiorjgkdg Bkyvibe] KTOD Q M D

,ZVWUDALYDQMED XSURMWMHEG HBGD VX V REJLURP QD VYH ]Q
GRPHQH D X SRVOMHGQMH YULMHPH QDJODVDN MH QD
GLIHUHQFLMDOQRP L LQWiHulz BiQuelds2005pyX QX WDWEFLYDOL N
realizira objekt znanja proporcionalnostiiX ULN X O XP X L WIGEE EKH brfeure G D
ANROH X &S PepdZra \5N R&ko se u promsaiim predstavnicima znanja za
SRXpDYIURWH pH LJvajuDEHBNRL H ] D @sbbbo dirbjenih prakseologija. U
SUYRP VOXpDMX SURSRUFLRQDOQRVW MH REMHNW VWDWL
YULMHGQRVW SUHPD SUDYLD XX SDUR.SARRHWR RWIOR) ] R GYDHFQ B PL
SUDNVHRORJLMH MH GLQDPLpNH QDUDYL JGMH VH PDQLS.
ovisnosti. Gar& i Ruiz Higuerag2005) VX SUHGORA&LOL LVWUDALYDWL YD
VLWXDFLMHA SOHGIQMHS pLPH VH L]JJUDYyXMX ORNDOQH S
]ODpDMQH L VORAHQH SUDNVHRORJLMH VH X VUHGQMRAN
regionalnu prakseologiju funkcijskih ovisnosti.

% H UQQ@07) je ispitivala dostupne prakseologije vezane uz realne brojeve i svojstvo
SRWSXQRVWL VNXSD UHDOQLK EURMHY DogXobraRo@aHjd uMLP D V
Argentini. Promatrala je kako se prakseologije razlikuju i razvijaju kroz uzastopne kolegije.
Analiza je pokazala kako promatrane institucdfeROHJLML VDMHGAB ONMRBRDWRNEUAD N
UD]JOLPLWRJI WLSD MHU Wdmb MHEDMND Bexge@DJ)jé plovdti® WHK QL
kako pomjena u prakseologijama pri prijelaz@ H yiXstitucijama VW XGHQWLPD QLMH
PRaH GRY MAHE N Rafadikcija. Primjerice, Bege (2007) MH X YLdH SURPDW!
institucia NROHJLMD SURQD&OD J]DGDWDN RGUHgfimdbdaQMD PLQ
supremuma skupa. No, takav zadataklg UD]J]OLpLWLK SUDNVHRORJLMD RGC
modeli takvog zadatka se razlikuju (vidi Primjer 21% H W{2Dp7).
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Primjer =DGDFL LVWRJ VDGUADMD L UD]J]OLpPpLWRJ WLSD

T: Zadan je skup . Odredite i

2 2pLWDYDQMH V JUDG6KXSNRIIP X B LMD |@DMM P D Q N

2. Algebarsko manipuliranei ODNVLPXP MH VXSUHPXF
skupu

2. Algebarsko manipuliranjei $UKLPHGRY DNVLRP
Neka je za , takav da . vrijedi i Onije

GRQMD PHYyD 6OLMHGL

2. Manipuliranje i obrazlaganjei /LPHV PR
(OHPHQWL VNXSD $ pLQH SDG
infimumu. Jer je limes niza 0, slijedi

GonzalesMartin, Giraldo i Soutq2013) VX LVSLWLYDOL NDNR MH J]QDQMH ]D
REMHNW ]QDQMD UHDOQLK EURMHYD RUJDQL]JLUDQR X XGaE
kako VX UHDOQL EURMHYL X SURPDWUDQLP XGAEHQLFLPD
VDGUADMD SRVHEQR QLMH LVWDNQXW ]QDpDM QLWL SRWU
brojevi nemaju svojraison ditre 8 XGAEHQLFLPD VH SUHEDFXMH QDJC
PDQLSXOLUDQMH SULPMHULFH DNWLYQRVW QDODaHQMD U
EURMD D ]DGDFL VH UMHA&DY D Merijgkél korDpQrkDtd, Lpsimjrice W H K Q
aktivnost klasificiranaEURMD LUDFLRQ DHMA YIRWHQID MHRQDODQ3 LC
SULPLMHQLRRY BOVRIOWUQ 2013) NaGDOMH GLVNXUV MH GDQ ND

QRWRQLK L R
DMXiiL ]

R Pt
M RGR]GFR

NRMH VH LOXVWULUD LOL SRWYUYXje Haclokaa® Mo p el SULP M
DUJXPHQWDFLMH |JDAWR MH WDNR L NRMH MH SRGULMHWOR
8GAEHQLFL QH XYDA&D WDNDHIIY WIHPIR®HREWNDR J]QDQMH QLWL
jerse SUHWSRVWDYOMD NDNR MH REMHNW ]QDQMD NRML VH
tvrdnje i svojstva se pravdaju primjerima, te legosi praxis kontradiktornj primjerice

iracionalnibrojevisuRSLVDQL NDR ESFHVNR@EL[pQ@QL @GHFLPDOQL EURMH)

NRULVWL NRQDpPpQD DSURNYVLHRFL@BDUN @Q D pMOQU
Zarhouti 1 sur.(2014) su kombinirali teorijskeokvire ATD, 'XYDORYH VHPLRWL

reprezerdcijei Vandebrouckve tri perspektive o konceptu funkcijeosebno, spominjali su
XGAEHQLNH L LQWHUSUHWDFLMH XpLWHOMD NDR XYMHWI
,VSLWLYDOL VX SURYRGH OL VWXGHQWL NRJQLWéYQH DN

NRQYHU]JLMH L]PHyYyX JUDILpNRJ L DOJHEDUVNRJ UHJLVWU
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WUDQVSR]JLFLMH QD XVSMHK VWXGHQDWD 6WXGHQWL VX U
PLAOMHQMD R SRGULMHWOX WHaANRUD NRMha atxnjeSIRND]D O

interpretaciju grafa i svojstava funkcifes obzirom na vrijednosti prve i druge derivacije te

limesa, posebice oblika . Rezultati su pokazali i autori diskutirali kako studenti kod

PDQLSXODFLMD XQst&DU JUDILpPpNRJ UHJ
- QLVX LVSUDYQR JUDILpNL SULNDIPredostBphiR PadndiRiX NRQY
SULPMHUD X XGAEHQLFLPD
- QLVX LVSUDYQR JUDILPpNL SULND]BRWdmapjka Dénaldoy H WD Q
opisivanja i marginalizacije pojma koji je dio aktivnosti
- QLVX LVSUDYQR JUDILpNL SULND]DOL DVLPSWRWVNR SF
poravnavaju paralelno s kosom asimptotabog zapreka kognitivne prirodet nisu
XVYRMLOL SRMDP DVLPSWRWG@DLX LA WK FFRIOWRGAW H BWDIWR
afinih funkcija;
WH NRG NRQYHUJLMH L]JPHYyX DOJHEDUVNRJ L JUDILpNRJ UH.
XVSMHaAQR VX UDpXQDOL RGIJRYDUDMXUH OLPHVH DOL
beskoDpQLP JUDQDPD JUDID IXQNFLMH RGQRVQR QLVX UD
asimpbotski smjerili asimptotu grafa funkcije
QLVX LVSUDYQR JUDILPpNL LQWHUSUHWLUDOL L]UDpXQDV
pregibazbogVORAHQRVWL SRVWXSND X GYD NRUDND
- XVSMHAQLML VX X UDpXQDQMX OLPHVD X EHVINRQDpQF
XVSMHEAQL X RGUHYLYDQMX SRORADMD JUDIDbdgKXQNFLM]I
QHGRVWDWND RGIJRYDUDMXULK DNWLYQRVWL X PDWHPD!
- QLVX XVSMH&EQL X RGUHYLYDQMX SRGUXpMD GHILQLFL
JUDILPpNR IZbSAM N®ILR® DNWLYQRVWL NRQYHU]JLMH L] DOJHE
ne obraino+ RGUHYLYDOL VX SUDYLOR SULGUXALYDQMD JUD
XWYUGLOL QMH]JLQR SRGUXpMH GHILQLFLMH
Zarhouti i sur(2014) VX LVWDNQXOL NDNR GLGDNWLpPpND WUDQVSRI]L
zapreku ostvarivanju zadatka crtanja grafa fuekgrimjerice studenti nisu ispravno nacrtali
JUDI IXQNFLMH MHU VX SRJULMHALOL SUL L]YUHGQMDYDQ
DVLPSWRWH 8 LVWUDALYDQMX NRMH VX SURYHOL YHULQL

DVLPSWRWH L] RGJIR ¥ DakiDs iXviddijavdR UrRes

NDNR EL SRWYUGLOL RGDEUDQX DVLPSWRWX 3RGULMHWOF
DXWRUL VX QD&AOL X GLGDNWL p peRspekiViUDost@mEbkeleML NR M D
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W R padhemaruje globalnu perspektvuQH RPRJXUDYD UHDOL]DFLMX UD]Q
UHSUH]HQWDFLMH LOL PDQLSXODFLMX L NRQYHU]JLMX X U
NXULNXOXPD L RSaLUQR&RMutl suDLA4Y DNWLYQRVWL

Hardy (2009, 2011)je ATD kombinirala s teorijskim okvirom IAD Iiistitutional
AnalysisandDevelopment framewoj)kkojL VH NRULVWL ]D DQDOL]X LQVWLW
znanosti. Ispitivala je kako spontamiodel objektaznanjalimesaovise opoziciji pojedinca
unutar institucije tekako pravila, norme i strategije institucieX WMHpX QD VWXGH
klasifikaciju zadatka, odabir tehnike i podrijetlo pravdanjalardy (2009) uvodi pojam
]1QDQMD 1D XpHQMH NRMH MH SRGVNXS ]1QDQMD ]D SRXpDYD
VH NRG XpHQLND YUHGQRYDBWRMDWDYQQ OImL WM HP NDRNWNRWXG WIS R
epistemMRORANL UDJ]OLNXMH VWDQMD REMHNWD ]QDQMD L RWNU
modele objekta znanja, QVW LW XF LR QD O Q Lisgtivdn) \tjxcajaNhbtitiiBridéh X U L R
SUDNVH L SRORADMD SRMHGLQFD XQ X3\C0QUM DQLY WW\WW X RLYNAHV @
BUDNVHRORANRP DQDOL]RP UHOHY D gawdepikif@ardjarddgiQ WD RW

LQWHJUDO @®J SWRPCYMUDQRP 1DN X O MHYHXS L][QDLQ MHG PIF LX h H\WY
UMHADYDQMD QHIRUREAYR OSMOIDNGRRYMB SRXpDYDQMH GR
PDWHPDWLpN R LSWH YEEDRQNMHH Q M(H&dY, FOBIX Ny, Stduiehti su

razvii UD]JOLPpLWH PRGHOH ]QDQMD L]UDpXQmatagksiD OLPHVD D
ORGHOL QDVWDYQLND R ]QWVQMXD] M XYPPDNMH WHPISQ MHWOQLL L
zadataka kao osnovnih znanja koje studenti trebaju savladati. S druge strane modeli znanja
VWXGHQDWD VX VWYRUHQL SRG XWMHFDMHP SUHWKRGQLK
RPpHNLYDQMD QIMHYEDW L R DBakii 2F0Q) Btudarti su formirali vk tipa
PRGHOD ]QDQ NhizsdDl)Xkot WMHEAL NRQVWDQWL QRUPD MH GD V
PRJX VH MHGQRVWDYQR IDNWRUL]JLUDWL UMH&AHQMH VH QD

dovoljno samo XYUVWLWL NRQVWDQWX DNR UDFLRQDOQL 1
faktorizirati onda je ilidanlimes kadx WHaL EHVNRQDpQRVXWLU &AW D Y\DHD MR IGF
argumenta

8 LVWUDALYDQMX NR Kz6l1)\wokasald Re khkpDstuddénti @asificiraju tipove

]DGDWDND V REJLURP QD SULPMHQMLY X DAL K J)LCMDX DUMVIN-
VOXpDMX NDG MH |]DGDWDN UXWLQVNL LOL QDOLN UXWLQ
QDXpHQH SRVWXSNH 5XWLQVNLPRPDOEMALRPY DpWE R QRQIBD PSDJ
EORNRYH ORNDOQLK SUDNVHROR Xaksi InstMuRiM L titvied opispjil V W D O R
]ODQMH ]D XpHQMH 2GDELU WHKQLNH VX SUDYGDOL LQ
SRQDADQMHP -2orijghkd k@ipahdNdR pripisali pouzdanju u znanje kako ga
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prenose odgovorne osobglardy, 2@9, 2011) Teorija nije u vlasti studenata nego
QDVWDYQLND 3UL UMH&ADYDQMX QH U Xdvstupnihesuiksghiax@dsD WD ND
i logos VYRMVWYHQ PDWHP DHardyp RARE) PRrjérfuM dQdd Xehnike, jer
XYMHAEDQH QLVX SULPMHQMLYH L |Rad®DOQRKaBak®Dixreg DMX Y (
SRQDADMMIHQDWD NDR LQVWLWXFLRQDOQLK VXEMHNDWD N
VXEMHNDWD NDG UMHaAbDYDMX QHUXWLQVNH |[DGDWNH
% D U E p (2009)¥Wispitivali UHVWULNFLMH ]D SRXpDYDQMH OLPHVLE
ANRODPINO =MLPHVD X a4SDQMROV NS B HAOHBR MrhkéddgiR O D P D
algebru limesa, koK plp@iis L]UD p X Q DY D Qoyobs\vojstével Nhiksd, te topologiju
limesa, NR M X pfakiQikpitivanja egzistencijdimesa funkcije,gdje je pripadnilogos
formalna definicija limesa funkcije 7H VX SUDNVHRORJLMBH, t8kid YIX}¥REQR S
tehnologija prakseologijealgebre limesaWLS J]DGDWND X SUDNWLPpQRP EO!
topologije limesaObje prakseologije dijele teoriju realnih brojeva odnosno diferencijabilnosti
funkcija. 2SVHUYDFLMRP GLGDNWLpPpNRNRSURVWWL NLFVISMLAW IULYDOQ OL p
XWMHpX QD SRXpDYDQR ]JQDQMH
%DUEp(A009)X¥X LGHQWLILFLUDOL GYD REOLND GLGDNWLpPpNLK
1. 6SHFLILPQH GMGONWLPMHVYXHR/GUHYHQH ]1QD QuMKktuRr ]|D SR X}
PDWHPDWLpPpNH SWPMNYHRIDIRRIUMBQL]DFLMpPprotesREOLNRYDQ
2.2SUH GLGDNWLpNH UHVWULNFLMH VX RGUHYHQH SHGDJ
GLGDNWLpPpNL ]DKWMHYL RUJDQLNMNREN®DHNRXY\DW MHQRD WVHIMR
prakseologiiaSRXpDYDQRJ ]|QDQMD
'LGDNWLpPNL SURFHV MH RY LYV LdgniRpothtaka t6O M &y, ROOS). QWHU S
%DUEpP (ROOBXWX SURNIDNIFOINXULNXOXSUHXOROWHIBLY DQMH OL
algebarskih izrdakD EH] RGJRYDUDMXUHJ GLVNXUVD L SR]QDYDQMH
primjene pri ispitivanju neprekidnosti funkcije ili svojstava ImeZ@ DQMH |]D SRXpDYDQ
PRGHOLUDQR GLVMXQNWQRP XQLMRP SUDNWLpQBgieGLMHOD
REM-a. Istaknuli suUNDNR VH OLPHYVY NYRFLMHQWD GYLMX IXQNFLMD
QMLKRYRJ DVLPSWRWRINRQ LIV BRPRQEKEIPORMRS RWSXQLK PDWE
prakseologijajer je izostavljenadiskurzivna komponena aktivnosti odnosno nisu zadane
RGJRYDSD®NKiMine®@ ]D WHRULM D UEPRUBPMSIHQLWR  YHULC
PDWHPDWLpPpNLK S UDMNMIROMRH IMPIM HRAVBRQD MH L ILNVLUDQD
VX VODER PHYyXVREQR SRYH]DQH L QHPDMX YH]XBarEpYL&LP U]
isur, 2005) IDVWDYQLFL QH PRJX RUJDQL]kdjD W ke dsOaiBY GLGLC
potpure i povezame prakseologg MHU MH J]ERJ VSHFLILPpQLK UHVWULNFLM
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% D UBEspr, 2005) % DUEpP (2005X & prepoznalidva pristupa PDWHPDWLpPpNRP
obrazovanjuATD preferira konstruktinu epistemologijugdje se prakseologije spoznaju kao

rezultat aktivnosti $NR RSUL GLGDNWLpPNL SUKEZFHBBE LUDYNR VN LITUDWILX
WDGD VH GLGDNWLpPNL SUzRdathal YXYWIIH REXIRKdDRQW @diEbére. Y D Q M D
SUHG@Btavhik 'UXJLP SULVWXSRP MEBDRABPRYXYBIQRH VWDUI
SRYH]LYDQMH PDW H BDMDIVPHNG @& L [V ID S R diDIQ R@riRénisirom

unutar domenekorelacija XQXWDU L L]PHYD @sbiyg EA0S)O L Q D
,ZVWUDALYDQMH BRWHp 20085ARNBIXIMH Y DAaQ L PazBBjevahjel Y DQ M H
UHVWULNFLMD L SULWLVDND V UDJOLpPpLWLK UD]JLQD GLGDNW
WUDQVSR]LFLMH ]D SURYHGEX NRQWUROLUDQLK L XWHPHO

Temeljne pretpostavke AT mogu se prepoznati u dim teorijskim okvirima.
ORGHOL ]1QDQMD PRJX VH RSLVDWL X WHUPLQLPD SUDNVHRC(
dekompozicija je referentni modelk@ja odgovaraS UD N W L p Q Rétesi Odbpky seS U
ostvaruju na razini tehnologijshemomnse ostvauju povezangpotpure prakseologg UDV W X U H
V O R & HTaIR MXMher razlikuju procedurainat SUDNWLPQR L NISKUEZMBW XDOQF
]ODQMH B5H]XOWDWL LVWUDALYDQMD SRND]XMX NDNR ]D
UHDOL]JLUDQH REMHNWeéhy SajahD XDPRJI MH VRADHPHPDWLPNR ]
UHDOL]LUDWL SUDNWLpPQR L GLVNXU]JLYQR

SUHWKRGQD LVWUD-&LYDRUD XXQWWBULIMYNLK RNYLUD GI
VSRIQDMD R PDWHPDWLpPpNRP REUD]JRYDQMX +LMHUDUKLM\
XWMHpH QD RUJDQL]DFL¥ME UGNV WD Y ORURSDHRgE¢As D2005;

*R Q] i-<MWUWsLQ 2013; Zarhouti sur, 2014) Unutar ATDa to se nazivdematsk
] D Whigjpstavnika D RGQRVL VH QD PRIJXUQRVW QDVWDYQLNRYD
LVNOMXpPpLYR QD QLALP UD]JLQDPD GLGDNWLpPpNH RGUHVYI
SUDNVHRORJLMD X GRNXPHQWLPD NRML RGUHYXMX J]QDQMH
i NRQIOLNWLPD X VWHpPHQRP ]QDQMX ]ERJ

1. QHGRVWDWND IBgBsaR YitisBdbjXkicdtzhanja % D Udtip 2005; Bizai

sur, 2008; Biza =DFKDULDGHYV & R U-@X U WuiQ 2R &) Hiaddk, |

2009, 2011; Williams, 1991; Yerushalmy, 1997)

2. QDJODaDYDQMD SUDNWLPpQLK DNWLY QRtMWwdti (RizaA DL ]DQH!

=DFKDULDGHYV & R U QXD U Waup, *R T3] ikakrly, 2009, 2011;

Kidron, 2011; Mok, 1999; Tall Vinner, 1981; Williams, 1991)
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3. QHPRIXUQRVWL SRYH]LYDQMD L X¥DXV&DYOMLY%BQND SU
* D U Rul2 Higueras, 2005; Tlal1992)
4, PDWHPDWLpPpNL VDGUADM QLMH SRXpOWMDWEyD @O5MH HSL!
*RQ]i- MU VBUQ2013; Tall, 1992; Vinner, 1991))
5. nepoznavanjaJ D L V R QobfektaVenamja % D Udtip &RUQX -*RQ]IOH
0 D U VgurQ2013)
ZQDQMH ]|D SRXpDYDQMH VWRJD WUHED IRUPXOLUDWL X R
UDVWXUH VORAaK@®mWWwe REWINHDN\W D/ L]QDQMD RPRJXULWL XVX
SUDNVHORJLMD X ORNDOQH SUDNVHRORJLMH RGQRVQR SR
SRGUXpMD L GRPHQD SRGUADYDWL SUDNWLPpQH DNWLYQ
izgradnju tehnike potaknute RFEOHPRP L SRGUAaDQH GLVNXUVRP
=D UHDOL]DFLMX REMHNWD ]QDQMD DVLPSWRWH SRWUHE
- ,QWXLWLYQR SR]QDYDQMH DVLPSWRWH NULYXOMH PRaH
znanja limesa. Objekt znanja limes funkcije kbrigspostavljanju formalnog diskursa o
DVLPSWRWVNRP SRQDaAaDQMX NULYXOMD
- 2EMHNWL 1QDQMD OLPHV IXQNFLMH L DVLPSWRWD VX VC(
VOLpPpQH WHANRUH X UHDOL]DFLML REMHNWD ]QDQMD DVLPS
limesa tQHGRVWLAQRVW RVWYDULYDQMH YULMHGQRVWL X EH
i drugo.
- =D SUDNVHRORJLMX RGUHYLYDQMD DVLPSWRWD IXQNFLT!
QD NRML QDpLQ SRVWRMDQMH YHUWLN D @finitijurk&ljiS WRWH F
SRVWRMDQMH NRVH DVLPSWRWH L DVLPSWRWVNLK NUL
vrijednosti funkcije kada DVLPSWRWD L]X]JHY YHUWLNDOQH F
QHSRWSXQL NRO wpmlindmes W throjGKuM Ha@iwhikuQrdtionalne funkcije daje
]ODpDMQH LQIRUPDFLMH R DVLPSWRWVNRP SRQDADQMX IXQ
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3.CILJ I HIPOTEZE ,675%$4,9%1-%

Pregled relevantne svjetske mstvene literature ukazuje da su unufdfD-a i u
drugim teorijskim okviimamDOREURMQD LVWUDALYDQMD IRNXVLUDQD
objekta znanja 3BRVHELFH QHGRVWDMH YDWUHADYD®MDUR]®RMLWPD
PDWHPDWLPNRMLKRWPPHYyXVREQD]XMpMWHED ABQYWPIDWWANL |
obrazovni,u kojima je taj pojam relevantaiNadalje, uRepublici Hrvatskojnisu dostupna
WDNYD LVWI|hM2adYMD@MPD L] JLPQD]JLMVNRJ PDWHPDWLpPNR.
utemeljengoropitkuje.

&LOM RYRJ LVWUDDEEDWMDUMHHUHQWQL HSLa&WHPROR
znanja asimptote u gimnazijskom obrazovanju u Republici Hrvatdkgijadnja
REM-a i teorijski okvir ATDD QDPHUOX AaLURNL SULVWXS LVWUDALYDQM]
XVNODGLWL PDWHPDWLPNH L GLGDNWLPpNH VSRPOWMHNRB QT
REMHNWX 1QDQMD L R VXGLRQLFLPD FMHORYLWRJ REUD]RY!
WUDQVSR]JLFLMH XWMHpX QD REOLNRYDQMH PDWHPDWLPpPNR.

Slika31 5HSUH]HQWRQWID QVSBNWLMMH X LVWUDALYDQMX L RGQRV V UHIHUHQ\
$VLPSWRWD MH RGDEUDQD ]D REMHNW RYRJ LVWUDaAL

vDGUabmMbD V NRMLPD VH PRaH SRYH]DWL X JLPQD]JLMVNRP
SRXpOMLR RODRIMDQ X ]J]QDQVWYHQRP &LUHP GUX&aWYHQ
2GJRYDUDMXUH LQIRUPDFLMH SULSjg GD MoXitelf DademMdk&® M W U [
zajednica i noosfera.
8 RYRP LVWUDALYDQMX YULMHGQRVW REMHNWZENHQDQMD
LVWUDALYDQMD SURL]JYRGD WHNVWXDOL]JDFLMH L VWDYRYLCL
2EMHNW PDWHPDWLpPNRJ ]Q D Quitebie PSRRUYYH | DGR YWR.O MDY
VORAHQRVWL SRWSXQRVWL L SULPMHQML YreaW2atiiutiBUDNV HR
]IDKWMHYD SRWUHEQR MH LVSUDYQR L aLURNR IRUPDOQR S
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X NRMLPD VH REMHNW ]QDQMD SUH]HQ Wdnstmiran lpMaami RP X Q X
REM objekta znanja asimptote temeljen je na funkcionalnoj i epistflBdd RM YULMHGQI
REMHNWD ]QDQMD L N WRPX MH XYDAaLR JDKWMHYH NXULN)}
XGAEHQLFLPD

Realizacija objekta znanja u danom obrazovnom sustavu ovisi o formulaciji znanja za
SRXpDYDQMH WH VSUHPQRVWL ergkd \zaV#{dauaNi® pdés@wjeHik D W L N
]IDKWMHYD 6KRGQR WRPH 5(0 PRUD ELWL REOLNRYDQ WL
GRVWXSQLP 1QDQMHP ]D SRXpDYDQMH WH SULPMHUHQ NRPS
8 RYRP LVWUDALYDQMX JLPQD]LMYQR QMDA EB GIRFAXAp B X DUDHVBHU H
QDVWDYQLpNLK VWXGLMD PDWHPDWLNH VX UHSUH]JHQWDOQ\
VWHPHQRJ ]QDQMD

5H]XOWDWL DQDOL]H XGAEHQLND LGHQWLILFLUDQH NRF
matematike i iskazani stavioznanstvenika doprinose modifikaciji ili daljnjem propitkivanju
REM-a kako bi optimalno pristajao kontekstu gimnazijskog obrazovanjRepublici
HrvatskojL RVWYDULYDR DVLPSWRWX NDR PDWHPDWLpPpNL L SUD
S obzirom na preged JRYHGHQLK HSLVWHPRORANLK LVWUDALYDQM
]JIDKWMHYH RGDEUDQRJ WHRULMVNRJ RNYLUD SRVWDYOMDM

Pitanel:. RMD MH HSLVWHPRORAND NXOWXUQD L [IXQNFL

znanja asimptote?

Pitanje 2.Kako se asimptotaUHDOL]JLUD NDR REMHNW ]J]QDQMD ]
JLPQD]J]LMVNLP XGAEHQLFLPD X 5+"

Pitane3:.DNR VH DVLPSWRWD UHDOL]JLUD NDR REMHNW \
QDVWDYQLpPpNLK VWXGLMD PDWHPDWLNH X B+"

Pitanje 4. RML VX XYMHWL L RJUDQLpPpHQ@MDoleht thEraO L] D F L

asimptoteu gimnazijskom obrazovanju u RH?
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4. METODOLOGIJA

, VWU DALY DWitemifiXirafu7 'modeliraju prakseologijama stanje relaéij@p,O)
X UD]OLpLWLPI NRWMWMLWXGFMMORMX X SURFHVX GLGDNWLpPNH !
ORGHOL REMHNWD ]QDQMD VH XVSR UdAwykake Xi e Répbrhei XM H VI
XYMHWL L RJUDQLpHQMD SRG NRMLPD VH RVWYDUXMH SURTF
]D XQDSUHYHQMH PDWHP®WuUful ROD5REDEED PRIZ DBRIABD VFy Q
2014) Potrebno je posebno odrediti akademsko znanje koje legitimizira objekt zizaspa,
dtre REMHNWD ]QDQMD X SRMHGLQLP LQVWLWXFLMDPD WH

instituciondizirani modeli znanja odstupaju od REMi koji su razlozi tome.
41. 3UDNVHRORAND DQDOL]D XGAEHQLND

8 VNODGX V RSLVDQLP RNYLURP L PHWRGRORJLMDEF
LVWUDALYDQML-PD XRXDVD&WH 'R YeRhilo ustgavljivanjeR P\Gaviza
objektznanja asimptote (vidi Poglavlje 5.1). Nakon toga, slijddie SUYD ID]D LVWUDaAL)
u kojoj seispitaa relacijaRy(p,A), gdje jeU LQVWLWXFLMD PDWHPDWLpPpNLK XG
URHNRML \D/WABIY QH VD G daREWMHobkitDdfddebWEHSUDNVHROR &
DQDOL]D GYD QDM]DVW XS O Ma @ndju X G BELEE MORKDD NLR P BGIHWD
2GDEUDQR MH L]GDQMH SRMHGLQRJ XG addr2QEZ.NiD 280R.MH V H
godine kada su ispitanici iz druge faz& VW U D § RKID@ IO L V URdGrorviacadzsm O X
X G & E Hb@rédileDsuse sve dostupne prakseologije koje se mogu povezati s komponentama
REM-a za objekt znanjgA 8 X G & E H QuLse Likebtificirdi diskurzivni elementi i
organizirdh X R G JRY DebridlbpielRopi¥anese dostupne definicije, svojstva i teoremi
unutar pojedine tehnologije % HUJp R D UiW B8y, 2013) te istaknute
IDMHGQLPRNYHHRMASUD]OLPpLWLK WHKQRORJLMD DNR WDNYH S

IHRYLVQR R IRUPDWX SURPDWUDQRJ EORND WHaNVWD X
VYDND SUDNWLpPpQD DNWLYQRVW RGQRVQR ]DKWMHY GD VI
odgovora ili rezultata % HU Jp R D UiWedg, 2013; Hardy, 2009)Zahtjevi
mogu biti LVND]DQL RIGQBELYL L]JUDpXQDWL ULMHALWL QDFU\
i drugo.Uz prepoznati tip zadatkaezalase vidljiva, odnosno dostupna tehnika. Identifikacija
tehnike temella VH QD VDPRP WLSX ]DGDWND ULMHaAH|@BP SULPN
]DGDWDND ]BHWIKBAE X +D UG\ . Jednu punkprakseologiju p L @H
zadatka, tehnka MHADYDQMD WH RGJR Yakd] e Mozudda Woéma@eRM@ RIL M D
zahtievom. 3UDNWLpPQL E ORIdbgodbrake R ¥armpDako & proveden ili opravdan
QHNLP GLVNXUVRP XQXWDU WHKQRORJLMH X VXSURWQRP
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7THKQR@R&MRVND NRPSRQHQWD MH RGUHYHQD XGAaEHQI
organizacijom nastavnih tema i jedinicesD VYDNL XoGrédiad @HHN XpHVWDOR\
pojavljivanjaidentificiranih punktprakseologija % D Wdup, 2005; Gorj i OH]D U WsuQ)
2013) ZadatakNRML VDGUAL YL&H SRG]DGORADER instancR puiwtL SD UL
prakseologije.

Nakondetalinog SUHJOHGD XGAEHQLpPNLK EORNRYD XQXWDU M
REM, usustaM su se ipopisalipreponati tipovi zadataka i tehnikgihova U MH a D YyDQ M p
L VXU *RU MY L V Ruhktprakseologijesu se organizirale lokalne
SUDNVHRORJLMH VD |IDMHGQLpPpNRP W HKHILDSt&OAD 1 UM HIKOONR.O R .
prikazodnosa prakseologife odnosa prema tehnologiji i objektu znanja asimpfoteo DUE p L
V XU *RODUONHIQ L VXU

42. 8SLWQLFL VD VWXGHQWLPD QDVWDYQLpPNRJ VWX

U GUXJRM ID]L IlisyitvdlbDseLW\WW B HDQ R odr@dd@ klkcijaRs(p,A)
VWXGHQDWD Qdja/Maivialikep N obzirdhWna objekt znanja asimptdiekao
rezultat djelovanja cjelokupnogbrazovnog sustav& Prowela suse tri upitnika za cijelu
SRSXODFLMX VWXGHQDWD ]DYUEGQH JRGRRRJ QROGNAMWIHNIL b ¢
PrirodoslovnesmatemaL pNRP IDNXOWHWX 6YHXpLOLaAawD X =DJUHE
2015./2016. Broptudenata koji su ispunjavali pojedini upitnik dan jeStiai|4.21| Upitnici
su SROXVWUXNWXULUDQL SLWDQMD VX XJODYQRP RWYRULI
problemskim zadacim#&Cohen i sut. 2007) 3LWDQMD VX RGUHYHQD L LVNL
polaznim REMom za objekt znanja asimpto#® Organizacija pitanja po upitnicima je
WHPDW VN LQR GUMHYHD D
- 8SLWQLN REXKYDuUD |DGDWNH NRML X VYRP LVND]X QH
DOL VH LVW LprexiailHlogbBuy LWL X
- 8SLWQLN REXKYDUD WDNYH SUDNWLPQH L GLVNXU]LYQ

pojam asimptote.
- Upitnk 3REXKYDUD SLWDQMD NRMD VX YH]IDQD X] UD]OLpLW

Slika4.2.1: Broj studenata koji su ispunjavali pojedini upitnik
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Odgovori studenatau se analizirali i interpretiralegradnjom odgoD UDMXULK SUDNVHR
(Hardy, 2009) 5H]XOWDWL GRELYHQL L] RGJRYRUD VupAHQDWD (
suVH SR VYRMRM SUDNVHROR&NRMic{Z2RIYDYL NDNR MH SULND]

3UDNVHRORA - .
3UDNVHROR3UDNVHRORa ID RGUHYL Dos_tupnldlsqu5|
o ]D JUDILD . L objekta znanja
pitanja T asimptote funkcije ili )
prikazivanje o asimptota
krivulje
Pitanje 1.1
Upitnik 1 (1-3) Pitanje 1.2 -
Pitanje 1.3
o Pitanje 2.1.a
P!tan!e 2.2.a Pitanje 2.1.b
Pitanje 2.2.b Pitanie 2.2 ¢
Upitnik 2 (1-4) - Pitanje 2.3.a Pane .2
o Pitanje 2.4.a
Pitanje 2.3.b o
Pitanie 2.4.¢ Pitanje 2.4.b
e e4. Pitanje 2.4.d
- o Pitanje 3.1 o
Upitnik 3 (1-3) Pitanje 3.3.c Pitanje3.3.a Pitanje 3.3
Tablica4.21 *UXSLUDQMH SLWDQMD SRMHGLQLK XSLWQLND SR SUDNV|
Pitanje 1.1
Nacrtajte graf funkcijé zadane s 2SLALWH WRN WH IXQN

ODWHPDWLpPpNL |DGDWDN MH |IDWYRUHQ L UXWLQVNL D S
MHGQR]QDpQR RGUHYHQ JUDI DOL JUDILpNL SULND] L GL°
UHDOL]JLUDQL SUDYLOR SULGUXALYDQMD |DG@sfalti UDFLR
algebarskim manipulacijama do oblika 2PHNXMH VH NRULVWLWL Qt
(vidi Poglavlje 5.1):

20 SRYODpHQMH NULYXOMH NUR] RGJRYDUDMXUH WRpNH

2r: transformacije grafa funkcijgzadane s ;

2v SRYODpHQMH NULYXOMH V RE]JLURP QD LVWDNQXWD V
6YRMVWYD IXQNFLMH PRJX VH RGUHGLWL L] SkbgrLOD SLU

vrijednosti u nazivniku zadana funkcija ima pravac za vertikalnu asimptota)ili

LVSLWLYDQMHP SRPRUX DODWD LQEbdglvijeHndsP DOQRJ UDpPpXQEL

graf funkcije ima horizontalnu asimptotu 'LVNXUV PRAaH REXfdnkdijeiDWL VY

SRSXW SRGUXpMD GHILQLFLMH PRQRWRQRVWL L NRQYHNYV
UXERYLPD GRPHQH L X EHVNRQDPQRVWL SRVHEQR DVLPSW
Ispituje se provedbpraxisa FUWDQMD JUDID IXQNFLMH WH NRMH NR

blok prakseologije odnosno tehnologiju toka funkcije.
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Pitanje 1.2

Nacrtajte graf funkci¢ NRMD LPD VOMHGHUD WUL VYRMVW
- QD VNXSX QHIJDWLYQLK UHDOQLK EURMHYD MH
- pravac WDQJHQWD MH QMH]LQRJ JUDID X QHNR

ODWHPDWLpNL |IDGDWDN MH RWYRUHQ L QHUXWLQVNL M
funkciju. Odabrana svojstva ssomponentdehnologijetoka funkcije, koje se u prakseologiji
crtanja grafova funkcijaMDYOMDMX NDR GLVNXUSRYOD b#HEHSNMDAND W H
obzirom na istaknuta svojstva funkcije i grafa funkgyedi Poglavlje 5.1). Diskurzivne
komponente koje je potrebno poznavati su:
- )XQNFLMD NRMD MH i@eD SRELXPMXUOHULRRAYHQD RGR]JF

- pravac je horizontalna asimptota funkcije.

- Tangenta grafa funkcije je lokalno svojstvo funkcije i posebb&/ WL SUDYDF PRAaH
tangenta i asimptota krivulje. ULY XOMD L WDQJHQWD PRJX LPDWL ]DN
GLUDQIUAYWKDMD L DVLPSWRWD PRJX LPDWL |IDMHGQLpPpNX !
IDYHGHQD VYRMVWYD X]LPDMX X RE]JLU UH PeadglawWal?WiH HSLVW
2.2, Biza i sur(2008, 2010)Kidron (2011).

Ispituje se kako se realiziraju pojedinavia zadanavojstva funkcije, posebno koje je
SRQDADQMH JUDID I X @akvrelvijedindsD fGnkcija poprima oko nule i kako se

ostvaruje zahtjev da je pravac  tangenta i asimptota grafa funkcije.

Pitanje 1.3

2pHNXMH VH GD VH SRVWRWDN LIUDAHQ NDR
komercijalnu poruku o novom proizvodu odgovoriti nakbnGDQD SRQDabD

(@ SBULNDALWH JUDILpNL .RSLVDQX RYLVQRVW
(b) Kolki VH SRVWRWDN JOHGDWHOMD NRML UH RGJRY

dana?
(¢ 2SLALWH SRQDaAaDQMH RpPHNLYDQRJ SRVWRWND ]
poruku kako prolaze dani.
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ODWHPDWLpPpNL |DGDWDN MH |DWSYRUBQY ID LS WAWBIQ M K RVGH L
QHUXWLQVNL GRN MH GUXJL SRG]DGM\@W@V@VNL PDW
2PHNXMH VH NRULVWIdVWaglaviedd):RG WHKQLND

20 SRYODpHQMH NULYXOMH NUR] RGJRYDUDMXUH WRpNH

2r: transformacije grafa funkcijgzadane s ;

2v SRYODpHQMH NULYXOMH V RE]JLURP QD LVWDNQXWD V
6YRMVWYD IXQNFLMH PRJX VH RGUHGLWL L], 3ddPbareOD S UL

i negativnog predznaka zaga IXQNFLMD MH UDVWXUD 'LVNXUV PRal
GHILQLFLMH L SRGUXpMH YULMHGQRVWL UDVW RPHYHQRYV
]1QDpDMQD LQWHUSUHWDFLMD SRQDabDQMD YULMHGQRVWL
horizontalnu asnptotu

Ispituje se provedbpraxisa FUWDQMD JUDID IXQNFLMH L LJ]UDpXQDY
WH NRMH NRPSRQHQWH WHKQRORJLMH WRND IXQNFLMH VH
RYLVQH YHOLpPLQH

Planira se naknadnaHIWDOMQLMD SUDNVHRORAND DQDOL]D ]DG
RGUADYDQMD NRQWHNVWD SUL UHDOL]DFLML UXWLQVNH SL

na problem realne situacije.

Pitanje 2.1

(@) 2SLALWH AWRHPREGDD]XPLMHYDWH SRG SRMPRP
() IDYHGLWH X NRMLP VWH VH PDWHPDWLpPNLP N
svaki WDNDY NRQWHNVW QDYHGLWH NRQNUHWDQ

Oba pitanja su otvorenog tipa2 pHNLYIDQNHPDWLPpNL NRfadNaHNV WL
prakseologija dani su Boglavlju 5.1 (vidi Sliku|5.11 2PbHNXMH VH YLaAH LOL PDC
opis asimptote.

, VSLWXMH VH NRMH NRPSRQHQWH SUDNWLpPQH LOL G
asimptote te koji je doseg i opseg dostupnih praksemdgi QD OMHVWYLFL GLGDNWL
Planira se naknadna analiza odgovora na prvo potpitanje unutar teorijskog okvira slike i

definicije konceptgTall i Vinner, 1981)
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Pitanje 2.2

@ 3URpLWDMWH VOMHGHUX WYUGQMX
Pravac je kosa asimptota funkcijeako vrijedi
=DaAWR RQD YULMHGL ]D NRVX DVLPSWRWX" .DNR
iz odgovora na pitanje 1.a?

(b) 2EUD]JORALWH IRUPXOH za koeficijentek i | kose

asimptote funkcijef.

(0 AWR PRUD YULM Hda joyptavhD | X Qudé-\teMkalna asimptota?

SLWDQMD VX RWYRUHQRJ WL Srulu 2artd Nidphdin potpitéeR G X S UL
GHILQLFLMRP DVLPSW R wdihaBRifli Riglavied.B) @ MrihQeRit/ svbjstva
limesafunkcije pri obrazlaganju formula danih u drugom potpitamjdi(- H G Q D5GLA)E X

BUYR L GUXJR SRWSLWDQMH SURYMHUDYDMX GRVWXS(
REUD]ODJDQMD WYUGQMH LOL IRUPXOH 7UHUH SRWSLWDQ

dostupne i kak@dgovaraju formalnom objektu vertikalne asimptote (Faiglavije1.3).

Planira se naknadna analiza odgovora na prvo potpitanje unutar teorijskog okvira slike i
definicije konceptgTall i Vinner, 1981)

Pitanje 2.3

Na Slici 1. prikazan je graf funkcije f zadane pravilor

(@ 2GUHGLWH MHGQDGAEH DVLPSW|
(b)) 2GUHGLWH SUDYLOR SUL@U XY

odf, koja ima iste asimptote kao funkcfja
Slika 1.

Oba pitanja su otvorenog tipa, p8 RG]DGDWDN MH PDWHPDWLpPNL ]I
zadatak. 2pHNXMH VH SULPLMHWLWL NDNR QHSRWSXQL NROLPD
UDFLRQDOQH IXQNFLMH RGUHYXMHje(kdsddddimpiotd) & LP EFWRW X S
vertikalna asimptota zadane funkcie. DGDWDN QDGDOMH VOXaL NDR PRWL)Y
gdje se uvode asimptotske krivulje.

Drugi podzadatak je otvoren i nerutinski; postoji proizvoljno mnogo funkcija koje
]JDGRYROMDYDMX WUDAHQR VYRMVWYR D WHKQLND QMLKR
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60LpDQ |DGDWDN ]DGQI®7MZ2 BKNXHAHX V Kras3 Riyebarskevitmjene
SUDYLOD SULGUXALYDQMD SROD)GsH HXRUMFED M A L JGLIWH XMH/ I
vrijednosti racionalne funkcijevidi Sliku [5.13). Postavljeni zahtjev zadovoljava familija

funkcija

Ispituju se dostupne ®QLNH RGUHYLYDQMD DVLPSWRWD WH NRML

Pitanje 2.4

JXQNFLMD RVLP SUDYFD PRaH 1
asimptote. N&lici 2. punom je linijom nacrtan graf funkcij
a isprekidanom njezina asimptotska parabola.

(@ ODWHPDWLpPNLP VLPEROLPD | F
SDUDEROD V MHGQ D G dEdR Bsimptotsk
krivulja funkcijef.

(b) Kako biste odredili koeficijentea, b i ¢ asimptotske
parabole funkcijd?

(0 2GUHGLWH MHGQDGAEX DVLPS)\

zadane s , pLML MH JUDI SUL _
Slika 2.

(d 3UDYLOR SULGU Xt tapibe@dVi® u loblkWN FL M H , SUL pH

stupanj polinomd manji od stupnja polinomq. Kako taj zapis povezujete s postojan
asimptotske krivulje funkcij¢" 2EUD]J]ORAaLWH

Pitanje je otvorenog tipaUvodi VH PDWHPDWLpPpNL REMHNKio DVLPSW
generalizacija objekta asimptotskog pravc8 SUYRP L GUXJRP SRWSLWDQMX F
(1) definiciju kose asimptote (2) formule kaeficijente kose asimptote (vidlitanje 2.2 u
RGJRYDUDMXi{H IRUPXOH ]ﬂDnI@i}éL@i&WRW@’@EHWEM)X
je koristiti tehnkkUuRGUHYLYDQMD DVLPSWRWD UDFLRQDOQH IXQNFLI
polinoma u brojniku i nazivniku funkcijgidi Sliku(5.1.3| - H G Q O4522FDobbbs (2010)
Yerushalmy(1997)).

(1) Parabola je asimptotska parabola funkcfjako vrijedi:

(2) Formule za koeficijente asimptotske parabole su:

- H G Q D4RAa:Eedene formule za asimptotsku parabolu

42



8 WUHUHP SRWSLWDQMX PRJX V-HHCEQE@BHD@WM&J@VWI@ IRUPX
LOL GUXJD WHKQLND RSLVDQD X SUHWKRGQRP SRWSLWDQM
asimptota racionalne funkcije iz nepotpunog ko LND SROLQRPD X EURMQLN:
IXQNFLMH HILNDVQLMD 8 pHWYUWRP SRWSLWDQMX PRaH V
JUDQLpPQLK YULMHGQRVWL(@dDQiI{u@QeNJEHaMﬁnQQDG

i ostatak

Asimptotska parabola funkcifjezadane s je

- H G Q D4@4&:FPEakseologijiaRGUHYLYDQMD DVLPSWRWVNH SDUDEROH UDFLRQDOQH IXQNF
brojniku i nazivniku funkcije

SURYMHUDYD VH UD]JYLMHQRVW IRUPDOQLK PDWHPD

prakseologie RGUHYyLYDQMD DVLPSWRWD URFLQD D@HIR WXSXNHL N
polinoma u brojniku i nazivniku funkcife implementacija iskazanih tehnika.

Pitanje 3.1

Na Slici 1. punom je linijjom istaknut dio grafa funkcij
]JDGDQH SUDYLORP SULGUXAaLYDQ

2GUHGLWH M Hoa @dji Ged X Slisi ULD ftaknt

LVSUHNLGDQRP OLQLMRP 2EUD](
Slika 1.

3L WDQMH MH RWYRUHQRJ WLSD D PDWHPDWLpPNL ]DGD
pravac jedinstyenWHKQLND UMH&ADYDQMD QLMH MHGQR]QDpQR RG
dostupni (VidiPRJODYOMD L 1D NRRUGLQDWQLP RVLPCL
GXaLQH NDNR EL VH RQHPRJXULOD SULPMHQD WHKQLNH RG
galLbNRJ SULND]D 2pHNXMH VH SRGPHNVHRDL@MN DD QD IORSIWR R WA
IXQNFLMH V REJLURP QD QHSRWSXQL NROLpPpQLN BRROLQRPL
prepoznati kako vrijednost izraza ]QDpDMQR GRSULQRVL YULMHGQRVW
5MHaAHQMH VH SRWYUyYyXMH GLVNXUVRP IRUPDOQRJ LOL Q

vrijednosti izraza kad

Ispituju se dostupn® HKQLNH RGUHYLYDQMD DVLPSWRWD WH NRNM
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Pitanje 3.2

Na Slikama 2.a 2.g punom je linijjom nacrtan graf funkcijea isprekidanom pravae Za
VYDNX VOLNX |JDRNUXALWH VORYR LVSUHG VYDNH R
A. Pravac p je tangenta grafa funkcije f.
B. Pravac p je asimptota grafa funkcije f.
C.3UDYDF S MH WDQJHQWD X EHVNRQDpPQRVWL
D.1L&A&WD RG QDYHGHQRJ

koja opisuje odnos grafa funkcijé pravcap prikazanih na toj slici.

Slika 2.a Slika 2.d Slika 2.9
A. B. C. D. A. B. C. D. A. B. C. D.
Slika 2.b Slika 2.e
A. B. C. D. A. B. C. D.
Slika 2.c Slika 2.f
A. B. C. D. A. B. C. D.

Pitanje je zatvorenog tipa.VSLWXMH VH SUHSR]QDYDQMH DVLPSWR)
NULYXOMRP X]JLPDMXiL X RE]JLU EURM |]DMHGQLpPpNLK WRpPL
NRQDpPpQR LOL EHVNRQDpPQR PQRJR SRORADM NULYXOMH X
strana pravca) te poznavanpVLPSWRWH NDR WDQJPI®Ri e MakBaddNAN R QD p ¢
analiza odgovora na pitanje unutar teorijskog okvira slike i definicije kon¢€alla Vinner,

1981)
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Pitanje 3.3

=DGDQD MH KLSHUEROD V MHGQDGAERP
(8 2GUHGLWH MHGQD G aliigérbbl¥.LPSWRWD ]DGDQH
() 2GUHGLWH MHGQDGA&EH W Drazati@nwhipérhoM R p N H

() 6NLFLUDMWH KLSHUEROX L SUDYFH L] |IDGDWDND
2EUD]J]ORALWH VPLVOHQRVW GRELYHQRJ UH]XOWI

3LWbQMH MH RWYRUHQRJ WLSD ODWHPDWLpPpNL ]DGDWD

MH MHGLQVWYHQR QR JUDILPND UHSUH]J]HQWDFLMD NUI
]DGDWND MH UXWLQVNL DOL PDWHPDWazpmRsimpted XvidiF LMD Q|
Slikel5.25(i(5.2.9), ]IDKWMHYD VH REUD]OR a HsQNRK HNAVYREUADIMNHIE HAIH

1. RGUHGLWL MHGQDGAEH DVLPSWRWIDLKMCSYDIENRKMH YULM]
realnea i imaginarneb poluosiL] VHIPHQWQH MHGQDGAEH KLSHUERO

2. RGUHGLWL WDQJHQWH QM) kéfd B HUAE Rigeibolpl &lgeBarsidrp N X
PDQLSXODFLMRP IRUPXOH ]D MKH@EQ® GAEX SUuDWED

dodira pravca i hiperbole A UMHAHQMH VX SUDYFL

3. QDFUWDRVLD W.RIESNVRWH WDQJHQWX KLSHUEROX SRYODD
asimptote;
WH REUD]JORALWL UH]XOWDWHHGMWHMN XWVYRKOCOWH PSWIRWNHR QD |
VX GRELOL SRSLV IRUPXOD NRMH pLQH GLVNXU]JLYQL EORN
UHGD SURSLVDQRJ ]QDQMD ]D SRXpDYDQMH
Ispituje seprovedenipraxis WH GRV W XS Q R Vdyosh asivh)§tbt® |hilde@oléd kao
WDQJHQWH X EHVNRQDpPQR GDOHNRM WRpPNL NULYXOMH

4.3. Intervju sa znanstvenicima

U posljednjoj W U H i RM W& pitivada@ér&acijaRu(p,A), gdje jeM institucija
DNDGHPVNH ]DMHG Q b péjedhb WoH Bripadajuptd) th&itucijitznanstvenici.
,ZVWUDALYDQMH MH S U RivterGuH oRa MahBhjerk& hojK sULdbbbo@oljno
pristdi VXGMHORYDWL X LVWUDALYDQMX ,QWHUYMXL VH SUDW
intervjuuprema Cohen i su(2007)opravdava:

- odabirispW DQLND NRML VX XSR]QDWL V REMHNWRP LVWUDal
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- NRULAWHQMH UH]XOWDWD SUHWKRGBGRI&ISERYHBHQLK ID]
- RGDELU SLWDQMD RWYRUHQRJ LQGLUHNWQRJ WLSD |
VWDYRYH L PLAOMREMBNWS LW WQIDNR YD QM D
,VSLWDQLFL VX ]JQDQVWYHQLFL X SRGUXpMLPD PDWHPDWL
SRQDADQMH ]QDpDid ko NRREMHINOX JQDQRIIRGUADYDMX QDVWD)
studijskih profila. 3BRGUXpMD ]QD Q V WiNétFRahstieQNV $tURRDAMBHPDWLPNR
modeliranjeX PHKDQLFL 10X la@GalizDWHE QW M IpNXDD WDQNBP GRPH!
QHOLQHDUQLK SDUFLMDOQLK GLIHUHQFLMDOQLK MHGQDGAE
PDWHPDWLpPpNH DQDOL]JHWHPBWILPNWIGCQMIDGIFEMDOQLK MF
programiranjastatistike i vjerojatnosti drugih kolegijana PDWHPDWQAHWRDWHPDWLpPNL
studiima 3BRGUXpMH JQDQVWYHQRJ LQWHUHVD GUXJRJ ]QDQV)\
nastavu iz programiranjai mMBtGLNH LQIRUPDWLNH QD PDWHPDWLpPNRP V
Prowla VH THQRPHQRORA&ND (CofQdd Odui, D200 Wastupakviaxalize,
prlaJRYHQ RGDEUDQRP WHRODLMVYNRR RALWIDNBM VLWXDFLML
koraka:
1. Transkribirati audio zapis intervjua.
2. 3UHVOXabDYDWL DXGLR ]DSLV LOL pLWBWILHW WRMADUL S
iskazanim znanjima, stavovimaALAOMHQMVLP D
3. 3RSLVDWL LVND]DQD ]QD QedibiceW\W B Y R Y MW Y. HROLR GRG ) Bl W1 1D QR
NRMH PRJX ELWL OHNVLpPpNH LOL SUDNVHROR&NH QDUDYL
4, 2GDEUDWL MHGLQLFH ]QDpDMQH ]D REMHNW LVWUDALYD
5. OHyX 1QDpDMQLP MHGLQLFDPD HOLPLQLUDWL VXYL&aQH
6. GrupiraWL MHGLQLFH HNYLYDOHQWQRJ ]QDpHQMD
7. Odrediti teme koje povezuju pojedine grupe jedinica.
8. 8VSRUHGLWL WHPH X SURYHGHQLP LQWHUYMXLPD L RGU
9. , QWHUSUHWLUDWL WHPH X NRQWHNVWX SURYHGHQLK LV
Intervju M H V D GudupBoYsBdanpitanja. Prvo pitanje ispitalo e RVREQL GRAaLYON
GHILQLFLMH DVLPSWRWH iwl@ Buzaahjal D staVdayée oSunwebr@inbl) LV WU
HSLVWHPRORAGNRM L NXOWXUQRM YULMHGQRVWada SUEMHNWL
PLAOMHQNMBQRPXQYWHNGRYOMHG QR VaVd RRUIEIRD pri€) Rvije g6
LVWUDALYDQMD
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1. pitanje

,VSLWDQLNX VX SULND]DQL RSLVL DVLPSWRWH NRML VX

(vidi Tablicy4.3.1

L WUDA&L VH

a. 2EMDVQLWH NDNR SRMHGLQL RSLV RGJRYDUD 91
b. .DNR ELVWH SRMDVQLOL LJUD]JH AGRGLULYDWL X

2GJRYRUL LVSLWDQLND NRULVWH RGUHYLYDQMX SULPN

SRVHELFH X NRQWHNVWX VWURJRUH PDWHPDWLpPpNLK

odgovora na pitanje unutar teorijskog okvira slike i definicije konc@h i Vinner, 1981)

IRU

Tablica4.31 2SLVL DVLPSWRWH SRQXyHQL LVSLWDQLFDPD WLMHNRP LQWHUYMXD L

OPISI ASIMPTOTE

PODRIJETLO OPISA

Primier 1- Asimptota krivulie je pravac koj 6WHpPpHQR JQDQMH VW)
jer L. RGUHYyXMH VPMHU N U Lstudija matematike
, JYRUQR PDWHPDWLPNF
Asimptota krivulje je pravac kojemu| =QDQMH ]JD SR Xp Hskay
Primjer2. | NULY XOMD VYH Y L|obrazovanja u RH
SULEOLADYD 6WHPHQR J]QDQMH VW)
studija matematike
Primier 3: Asimptota krivulje je pravac kojemu| =QDQMH ]D SRXpDYD
rimjer 3: |, - LS .
krivulja priljubljuje. obrazovanja u RH
: L .|, ]YRUQR PDWHPDWLpPpNE
.. |Asimptota krivulje je tangenta krivyel _]
Primjer 4: X EHVNRQDPQR GDOH N —QDQMH ]D SRXpDYD
obrazovanja u RH
Pravac nazivamo asimptotom krivy o:b%;\?arl\l/'laHu Ri]ﬂD S Biieiij¥iog
Primjer5: | DNR VH NULYXOMD SU 6WHpHJQR JQDQMH VW]
QLNDGD QH GRGLUXMI . . 1
studija matematike
Pravac nazivamo asimptotom krivy
DN XGOOMHORVIN WASIHPHIR JQDOMH Vil
Primjer6: | WH&L QXOL NDG VH _QJDQMH b SRXpDYD
XGDOMDYDMX RG LVK :
obrazovanja u RH
sustava.
2. pitanje

Ispitaniku je prikazan nastavni program za gimnazije (Vablicy5.21

.RML EL VH |DGDFL WHKQLNH UMH&DYDQMD ]DG
PRJOL SRYH]DWL V DVLPSWRWRP L DVLPSWRWVNLP

L wuDaL VH

!'2SLV VH RGQRVL QD DVLPSWRWX X RGUHYHQRP PDWHPDWLpPNRP NR
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2pHNXMH VH GD UH DWILWOQVMWLDWDIDRALWHPDWLPND ]C
PDWHPDWLpPNRP REUD]JRYDQMX NDNR EL SRQXGLR PDWHPI
QDUDYL 'RELYHQL VDGUADML LVND]XMX VH X REOLNX SUDN

Odgovaori ispitanika koriste modifik§i REM-D L XWYUYyLYDQMX IXQNFLRQD
REMHNWD ]1QDQMD DVLPSWRWH 3RMHGLQD SUDNVHRORJLM
REM-X PRAH ELWL RG VWUDQH LVSLWDQLND NDR UHSUH]HQ
odbijena, opovrgnuta ilinecothyHQD 8NROLNR SUDNVHRORJLMH NRMH SF
polaznog REMD RQ VH PRaH SURA&LULWL vamjeRn&RobjekieDzMaDjal X Q N F L

asimptota.

3.1 4. pitanje

3. 2SLALWH VYRM VWDY R |]QDpDMX DVLPSWRWH L [
4, 2SLALWH VYRM VWDY R ]1QDpDMX DVLPSWRWH L
]D RSUH GREUR
a. .RMH EL VH SULPMHQH DVLPSWRWH L DVLPSW

gimnazijskom obrazovanju?

6WDYRYL LVSLWDQLND VX XYDaHQL ]J]ERJ QMLKRYLK ]¢
PDWHPDWLpPpNRP REMHNWX DVLPSWRWVNRJ SRQDabQMD
BROD]QL 5(0 X]LPD DVLPSWRWVNR SRQDaDQMH NDR LVWDN(
BULPMHQD DVLPSWRWH jél Bdd\twahj® BraiRfEmkelie @ R2uebnyavanja
IXQNFLMH ]D JUDQLpQH YULMHGQRVWL DUJXPHQWD &awR
NRULVQH QDUDYL ]D DSURNVLPDFLMH YULMHGQRVWL X UD]

2GJRYRUL LVSLWDQLND NRULVWH XWYUYLYDQMX HSLVW
znanja asimptota i formulaciji prakseologija koje 9D L V R (@bfgkta\dhidrijh asimptote.

5. pitanje

,VSLWDQLNX MH SULND]DQ SRSLV H Qrthje HgWa2ildkQrh K I X Q N F
obrazovanjylinearne, kvadratne funkcije, funkcije s apsolutnom vrijednosti, eksponencijalne,
ORJDULWDPVNH L WULJRQRPHWULMVNH IXQNFLMH SROLQF
WUDAL VH

Koje tehnike crtanja grafa funkcigmatrate korisnim?
a 2SLaLWH VYRMH PLAOMHQMH R ]QDpDMX WH

asimptotu.
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2pPHNXMH VH GD UH LVSLWDQLN QDYHVWL UD]JOLpPpLWH V
dostupne u polaznom REM (vidi Poglavlje 5.1). Ukoliko ispitaniku svom odgovoru ne
navede neku od tehnikaizRE® ]D LVWX VH WUDAL

b. 6PDWUDWH OL WHKQLNX J]JQDpDMQRP ]D JLPQD]

SROD]QL 5(0 SUHIHULUD WHKQLNH NRMH XYDADYDMX VYRMYV
DVLPSWRWUDRRHSKRDPIPED NDR ]QDpDMQH NRPSRQHQWH WHK
5H]XOWDWL SUHWKRGQLK SURYHGHQLK ID]D LVWUDALYDQN
Poglavlja 5.2 i 5.3).

6.1 7. pitanje

6. S3VLPSWRWD VH GHILQLUD NDR AWDQJHQWD NULY,|
a. 6PDWUDWH OL RYX GHILQLFLMX DVLPSWRWH ]Q
b. Kako biste implementirali i opravdali tu definiciju unutar nastavnih t

gimnazijskog programa za matematiku?

7.SmatUDWH OL DVLPSWRWVNR SRQDaADQMH NULYXON

2EMHNW WDQJHQWD X EHVNRQDpPQRVWL WH YH]D DVLPS
dijelom su polaznog REM (VidiPRJODY OMH 3ULSDGQL PDWHWPDWLpPNL
RGJRYDUDMXiURM PMHUL X UH]XOWDWLPD SUHWKRGQR SUR®
]DVWXSOMHQL X HPSLU IPhpadja 21,22, W3ABPEAIBBQMD YLGL

1X4aQR MH SUDNVHRORJLMH L SUDNVHRORANttiMNRPSRQH
SHUVSHNWLYH DNDGHPVNRJ ]1QDQMD NDR VDVWDYQLFH GLC
na posljednja tri pitanja mogu utjecati na modifikaciju RBMposebice u kontekstu

spomenutih nedosljednosti.
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5. REZULTATI

51. 3ROD]QL UHIHUH Q Wrdel HaSobjeki\zHaRR EsRnfthita

Asimptota se, NDR PDWHPDWLpPpNL REMHNW QH VSRPLQMH X
SURSLVXMX ]QDQMH ]D SRXpDYDQMH (BDVWEADHMOX SHR XE
gimnazije 2003,NOK, 2011) 3URPDWUDMX VH LVKRGL XpHQMD RGQR\
PRJX XNOMXpLYDWL SRMDP DVLPSWRWH L D\l &igpdawWVNRJI
je objekt znanja koji se sastapd skupa prakseologija kojima je ona jedna komponenta.
2EMHNWL ]1QDQMD ]|D SRXpDYDQMH X JLPQD]LMDPD NRML VH

- racionalna funkcija,

- eksponencijalna i logaritamska funkcija,

- trigonometrijske funkcije (tangens i kotangens),

- krivulje drugog reda (hiperbola),

- pojam, svojstva, tok i limes funkcije,

- pojam, svojstva i limes niza,

- graf (elementarne) funkcije.
5HIHUHQWQL HSLVWHPRORAGNL PRGHO WUHED REXKYDUDWL
znanja, kojima je asimptota komponentaDONWLPpQRJ LOL GLVNSltl @Q RJ EOF
prikazan je doseg i opseg REMza objekt znanja asimptota na disciplinarnim razinama
ljestvice didaktbNH RGUHYHQRVWL $VLPSWRWD VH NDR REMHNW ]
SRYH]LYDQMHP ORNDOQLK SUDNVHRORJLMD SURODI]JHUGL

diskurzivnim komponentama.

Slika5.11: Opseg)REM-D REMHNWD ]QDQMD DVLPSWRWD QD GLVFLSOLQDUQLP UD]LQ
Prakseologije unutar teme Tok funkcije

Osnovna prakseologijaX SRGUXpMX )XQNFLMD WHPL 7RN IXQNF

]JODPDMQH SUDNWLPQH L GLVHYKU]UD K QDNDIQWMIR Y WILM MG QR
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funkcija: racionale, eksponencijale, logaritamslke i trigonometrijskih  funkcija.
2GJRYDUDMXUD WHKQLND MH UDpXQDQ rakisa@idvo8ilseP MH U H (
WDEOLPpQLP L JUDILPNLP SUQRBONDP NRHIKXFOMWHQWD BIHROQRHF
funkcije. Logosse ostvaruje prepoznavanjem ili pozivanjem svojstava funkcije, gdje se ubraja
SRGUXpMH GHILQLFLMH PRQRWRQRVW RPHYHQRVW SDUC
funkcije s linearnom funkcijom, sHWULpQRVW L WUDQVIRUPDFLMH JUD
VYRMVWYD 3RVHEQR VH UD]J]PDWUD SRQDaDQMH JUDID X
EHVNRQDpPQRVWL A4WR MH GLVNXUV pLMD MH YDAaQD NRPSR(
Asimptotase prepoznaje kgravacNRMHP X VH JUDI IXQNFL MdkofgghlsEOLADY L
XGDOMHQRVW WRpPpDND JUDID IXQNFLMH VPDQMXMH NDNR R
QHRJIJUDQLPpHIEORIMMWH DNR LVSUDYQR X GDQRP NRQWHNVW
funkcienePDMX |DMHGQLPpNLK WRpPpDND
SUDNVHRORJLMD L]JUDpXQDYDQMD YULMHGQRVWL IXQNFLM
YULMHGQRVWL IXQNFLMH |]D DUJXPHQW JQDpDMQR YHOLNH |
SUDNVHRORJLMD VH UHIMI@QBIRUDSRPXGWDWID BIREDL YHQL UDpX
GLVNXUV SULEOLAQH MHGQDNRVWL YULMHGQRVWL IXQNFI
poznavanje GLVNXUVD NRULVWL ]D UDpXQDQMH SULEOLAQLK Y
argument.
$VLPSWRWVNR SRQDaADQMH IXQNFLMH RSUDYGDYD VH V RE
XVSRVWDYOMD VH YH]D SRGUXpMD GHILQLHLWH RPHYHLRH W
monotonosti funkcije i horizontalne asimptote funkcije.

SUDNVHRORJLMD FUWDQMD JUDID IXQNFLMH SRYH]DQL
vrijednosti funkcije [Elika 5.1.2). Zadatak crtanja grafa elementarne funkcije diskurs je
praxisu LIlJUDpXQDYDQMD YULMHGQRVWL IXQNFLMH -HGQD WHK
NULYXOMH NUR] RGJRYDUDMXUH WRpPNH N&ksdagiuQ DWQRJ
LIJUDPpXQDYDQMD YULMHGQRVWL |IXWQRIIDMKQNFRLIRQ B R & WA W/
tehnike crtanja grafa funkcije:

- S RY O DlivulieM dbzirom na istaknuta svojstva funkcije i grafa funkcije, posebno
SRQDaADQMH IXQN®MMHLXY K XGERPYHLPHD L X EHVNRQDPQRVWL
- transformacije grafa temeljne funkcije s obzirom na kompoziciju s linearnom funkcijom
ili funkcijom apsolutne vrijednosti.
SUDNVHRORJLMD FUWDQMD JUDID IXQNFLMH SR]JLYD VH SUL
konteNVWD WHKQLNRP RpLWDYDQMD V JUDILpPpNRJ SULND]D
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Try Odrediti vrijednost funkcije za neki argument
Trye Odrediti vrijednost funkcije za argument blizu
domene ili velike magnitude
Tre Nacrtati graf funkcije
25DpXQDQMH L L]YUHG @sizB YD Q
2 Manipuliranje algebarskim izrazom
20 3RYODpHQMH NULYXOMH NUR
2/ 3RYODpHQMH NULYXOMH V RE
2r Transformacije grafa temeljne funkcije
rv TDEOLPQD L JUDILPND LQWHU
s Svojstva funkije i grafa funkcije
g SBRQDADQMH IXQNFLMH X UXE
EHVNRQDpPQRVWL
Asimptota' HILQLFLMD DVLPSWRWH
odnos s komponentamas

Slika5.12 3UDNVHRORJLMH XQXWDU WHPH 7RN IXQNFLMH SRGUXpM
Prakseologije unutar jedinice Dijeljenje polinoma i racionalna funkaeij

2EMHNW J]QDQMD DVLPSWRWD L DVLPSWRWVNR SRQD.
SUDNVHRORA&ANLSIKIBI B MDMX NDR
(1) GLVNXU]JLYQD NRPSRQHQWD SUDNVHRORJLMH L]JUDPpXQDY
DVLPSWRWH NDR LVWDNQXWR VYRMYV Wj&uBR®IDEMDRIMD YULM
GRPHQH L X EHVNRQDpPQRVWL

(2) diskurzivna komponenta prakseologije crtanja grafa funkcije transformacijama grafa

temeljne funkcijeg zadane s SUDYLOR SULGUXALYDQMD UDFLRQ
N R O L p @roiN fubkcijaklgebarskim manipulacijama se svodi na oblik gdje
su a i b realni brojevi, potom se prepoznaje pravac kao vertikalna i kao

horizontalna asimptota grafa funkcije

(3) GLVNXU]JLYQD SRGUAND WHKQLFL SRYODpHQMD NULYXH
funkcije: koristi se diskurzivna spoznaja o vezi koeficiiermtab X SUDYLOX SULGUXa
racionalne funkcije oblika V MHGQDGAEDPD DVLPSWRWH IXQNFL

(4) UDLVRQ S® DWVYHRORJLMH RGUHYLYDQMD DVLPSWRWD UD
QHSRWSXQL NROLPQLN SROLQRPD X EURMQLNX L QDJLYQ
SRYODpPHQMD NUL YskaknMaisvgjsRERDKGRP QD L

3UDNWLPQH L GLVNXUJLYQH DNWLYQRVWL YH]DQH X] REMI
SRGULMHWOR QDOD]H X H(®dhd,)20¢0y MdkP199¥: WeltLBrialmy,[LgpR) L P D
3R DQDORJLML ]D UDFLRQDOQH IXQNFLMH NRMH VX NROL
SUDNVHRORJLMD RGUHYVLYD QM DneMuhi&ip PGS je \BA4h RIS W R W D

dijeljenje polinoma u brojniku i nazivniku racionalne funkcli@gosima dvojaku ulogu: (1)
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LQWHUSUHWDFLMD DVLPSWRWD L] JUDILPNRJ SULND]D UDE]
WHKQLNH RGUHYVLYDHIRDADQAGBWRWRYLYD@MH R JUDQLpPQLP
X RYLVQRVWL R SUDYLOX SULGUX&LYDQMD IXQNFLMH SUDY

Tra Odrediti asimptote funkcije
2r Dijeljenje polinoma
Asimptote $VLPSWRWVNR SRQDabDQMH YUVWH
polinomijalna) asimptota
" 1HIRUPDOQL GLVNXUV JUDQLPQLK YULMHG

Slika’5.13: Prakseologije unutar jedinidgijeljenje polinoma i racionalna funkcija, teme Tok funkcije

3UDNVHRORJLMH XQXWDU GRPHQH ,QILQLWH]LPDOQL UD

SRYHUDYDQMH VORAHQRVWL DOJHEDUVNLK L]JUD]D NRM
IXQNFLMH RQHPRJXUXMH NRULAWHQMH SRVWRMHULK WHKC
FUWDQMD JUDID IXQNFLMH QDGRJUDYyXMH VH WDNR GD VF
WHRULMVNLP VSR]QDMDPD L] G [SkeQH)., Qspb<pavIjy 8 véz® OQL U
SRQDADQMD IXQNFLMH X UXERYLPDVQ/MH LYQH GREARHWMWLXRE
limesa te veza svojstava funkcije i grafa funkcije (monotonost, lokalni i globalni ekstremi,
NRQYHNVQRVW L NRQNDYQRVW WRpNH SUHJLED V YULMI
znanja asimptotu relevantno je da grafoadanih funkcija sa svojom horizontalnom i/ili
NRVRP DVLPSWRWRP QHPDMX |DMHGQLpPpNLK WRpPpDND LPDM
WRpPpDND WH LPDMX EHVNRQDpQQRidiPRdaj@R3.2] D Rogavpup LK WR
Kidron (2011) Swinyard i Larsen2012) Yerushalmy(1997) 3UDNVHROR&ND RUJD
GRPHQH ,QlLQLWBIﬂMa@DQedueDmM@gREMD D ]D SRGUXpMH /LF
JUD QL p Q Re 81RkqQj® dabaJevBarbpi sur. (2005)

$VLPSWRWD NDR REMHNW ]QDQMD LQGXFLUD GYLMH SUI
SRQD&DQMI—@LI\B&UDNWLbQL EORN SUDNVHRORJLMH UL
GRVWXSQLP XJODYQRP DOJHEDUVNLP WHKQLNDPD MH WL
/ILPHV L RIBRMD@AD QM D X&p ROt Kornu, 1991; Hardy, 2009, 2011)
$VLPSWRWVNR SRQDADQMH MH GLVNXU]JLYQL EORN RYH Sl
OLPHVD IXQNFLMH X UXERYLPD QMH]JLQH GRPHQH L X EHVN
dvaju funkcija (vidiPrimjer 5.1 % D U &up (2005) Dobbs(2010, 2011) Ova prakseologija
VH NRULVWL ]D IRUPDOQR SUDY GDQMdasimptoieH&c@nhamél R G UH
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IXQNFLMH L] MHGLQLFH 'LMHOMHQMH SROLQRPD L UDFLRC
krivulje i (3) diskurs asimptotehiperbolekao tangentdiperbole X EHVNRQDpPQRVWL L] S
$QDOLWLPND JHRPHWULMD

Primjer 5.1: PrakseologiiD LIl UDpXQDYDQMD OLPHVD DOJHEDUVNRJ

Zadatak: Dane su funkcijei g zadane s i
. Odredite [

Tehnika racionalizacija algebarskog izrazajijeljenje
QDMYHURP SRWHQFLMRP L VY
limesa

SMHAHQMH |

Tehnologija Funkcije f i g imaju asimptotski jednak
YULMHGQRVWL X EHVNR@®® kosk

asimptotu
(vidi Primjer 16)
‘'UXJD J]QDpDMQD SUDNVHRORJLMD MH ROGPX®DQMHWH
R GJRY b UrbaggXkibja se poziva za prakseologiju crtanja grafa funkcije s obzirom na
LVWDNQXWD VYRMVWYD $VLPSWRWD L IBgddaPbEaViURKG®INR SR QL
NDR GLVNXUV UD p X QD QWRIQLOAVP &WRMBINMIBIFAMMN G @ 8sEnathta u
ovisnosti o limesu funkcije (vidPoglavlje 1.2 'LVNXU]JLYQH VSR]QDMH SULSL
/ILPHV L JUDQLpPQR SRQD&ADQMH IXQNFLMH D SRGUADQH VX
- GHILQLFLMRP DVLPSWRWH X GLVNXU]JLYQRP EORNX SUI
funkcije iz teme Tok funkcije
- GLVNXUVRP YUVWD DVLPSWRWD L QHIRUPDOQRJ RSLVL
jedinice Dijeljenje polinoma i racionalne funkcije;
- SUDNVHROR&GNRP RSUHPRP L] SRGUXpMD $QDOLWLpPND JF
- SUDNVHROR&G&NRP RSUHPRP L] GRPHQH ,QILQLWH]JLPDOQL

Pravac je kosa asimptota funkcijeako vrijedi

1f
2f

- H G Q DeGLA:Ebrazlaganje formula za koeficijente kose asimptote funkcije

Primjerice, poznato e dXGDOMHQRVW W R p@RA D \JIUDI IV RKAKpidpBEdIdH Q X O L
QHRJUDQLpHGQGR NDVYWXOMD PRAaH LPDWL NRVX DVLPSWRWX

geometije daje formulaciju za D RSUHPD L] SRGUXpMD
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JUDQLPQR SRQDEDQMH IXQNFLMH GDMH IzMadg ReXforid e 24 X

koeficijente kose asimptote, kako je daned G Q [FAAE L
7HKQLNH RGUHYLYDQMD YHUWLNDOQH L KRULJRQWDOQH TC
GLVNXUVD R MHGQDGAEDPD DVLPSWRWD IXQNFLMH X SRGU

Primjerice, uvjet da pravac bude vertikalna asimptota grafa racionalne

funkcije ispunjen je onda i samo onda kadaageQ XOWRPpNDgQSaROLQRPD

polinomipiq QHPDMX ]1DMHG Q KadNdoKknoghipy OMWLRIDIMNXD DM HG Qa p N X Q X
tada funkcijag X W R joid Liklonjivi prekid.

T, Odrediti limes funkcije

22GUHYyLYDQMH OLPHVD DOJHEDUVNLP PHWRGDP
FS'RGYRMVWYD IXQNFLMH L JUDID IXQNFLMH LVSLYV
" *UDQLPQR SRQDaADQMH IXQNFLMH LVSLWDQR D

Slika5.14: Prakseologije unutar domen® ILQLWH]LPDOQL UDpXQ
SUDNVHRORJLMH XQXWDU SRGUXpMD 1L]RYL

SRGUXIHANRYL LPD VOLpQH SUDNVHRORJLMH NDR SRGU
SRMHGLQLK NRPSRQHQWL SUDNVHRORJLMD L] GYDMX SRGU.
kojoj je domena skup prirodnih brojevraxis UDpXQDQMD YULMHGQRVWL pODQ
SULND]LYDQMD QL]D SRWLKFXLMHNVOIERYWR YORORWIYLED]|D .
PROQRWRQRVW RPHYHQRVW QHRJUDQLPHQRVW L GUXJD V\
VSHFLILPQD REMHNWX QL]IBgos3RV/GIEDIRQ MB Y QRMIGID®R VW L |
EHVNRQDPQRVWL
Praxiis UDpXQDQMD YULMHGQRVWL pODQRYD QL]D PRWLYLUD G
VH YULMHGQRVWL pODQRYD SULEOLADYDMX QHNRP EURM
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SUDYGDMX VH V RE]JLURP QDY\DYRQM\DW SR WHHYRH GERYMQ b D
NRQYHUJHQWDQ GRN MH QHRJUDQLpPHQ L PRQRWRQ QL] GL®
=DKWMHY JUDILPNRJ SULND]LYDQ PU/aima(ksepLogij VH QD
RGUHYHQD MH WHKQLNRP SULND]JLYDQMD YULMHGQRVWL C
JRPLOLAWH L aNiRaQDfufjd) drekQeblbd¥a je prikazivanje niza kao grafa funkcije u
koordinatnom sustavu ravnni, koja poziva prakseologiju crtanja grafa funkcije iz teme Tok
funkcije. Praxis SRWLpH GLVNXUV R VYRMVWYLPD YULMHGQRVWL
EHVNRQDPQRVWL logéso@ BR B PAMNMH IXKQNFLMH X EHVNRQDpPC
nizainterSUHWLUD VH SR]QDWLP SRQDADQMHP IXQNFLMH NRMD
S obzirom ndogos VYRMVWDYD QL]D UD]YLMD VH SUDNVHRORJI
QL]D RG NRMHJ YULMHGL ]DGDQR SRQDaADQMH YULMHGQRYV
defincLMD NRQYHUJHQWQRJ QL]D L OLPHVD QL]D WH VH SUH«
YULMHGQRVWL pODQRYD QL]D X EHVNRQDPQRVWL QD SUDN
UDpXQD XQXWDU SRGUXpMD /LPHV QL]D
Limes niza povezuje se s limesom funkdij X EHVNRQDPQRVWL VOLPpQR NDR
QL]D SRYH]XMH V SRQD&a&DQMHP IXQNFLMH NRMD LPD KRUL]F
XNOMXpXMH LVSLWLYDQMH XGDOMHQRVWL YULMHGQRVWL p
- definicjom asimSWRWH L] GLVNXU]JLYQRJ EORND SUDNVHROR.
funkcije, konkretndogosaSRQD&aDQMD IXQNFLMH X EHVNRQDPpQRVW
- SRGUANRP GLVNXUVX RGUHYyLYDQMD MHGQDGAEH DVLPS
JUDQLPQR SRQDA&DQMH IXQNFLMH WH
- diskursomVPDQMLYDQMD XGDOMHQRVWL WRPDND NULYXOMF
RGIJRYDUDMXiUH SUDNVHRORJLMH XQXWDU SRGUXpMD $Q
.RQYHUJHQWQL QL]JRYL WUHEDMX ELWL WDNYL GD VH YULM
limesu, osciliraju o& limesa i poprimaju vrijednosti limesa niggornu, 1991; Monaghan,
1991; Roh, 2008; SwinyardLarsen, 2012; Tall, 1992Fall i Vinner, 1981; Vinner, 1991;
Williams, 1991)
=DKWMHY LVSLWLYDQMD NRQYHUJHQFLMISlia5]I®).YHAH VH
PraksHRORJLMH L]JUDpXQDYDQMD YULMHGQRVWL pODQRYD Q
GRSULQRVH LGHQWLILFLUDQMX EURMD NRMHPX VH YULNM
SULEOLADYDMX DNR WDNDY SRVWRML 3RWYUyYyXMH VH GD
MDQLSXODFLMDPD GHILQLFLMH OLPHVD QL]JD 'LYHUJHQWQ
GRND]JLYDQMHP RGIJRYDUDMXULK VYRMVWDYD YULMHGQRVW
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8QXWDU GRPHQH ,QILQLWH]LPDOQL UDPpXQ L SRGUXpMD /LF
RGUHYLPBEEMDID]ID IDGDQRJ IRUPXORP ]D RSihXQDIMDVOLPE
funkcije. Niz je konvergentan, ako ima limes, pa ispitivanje konvergencije niza poziva
SUDNVHRORJLMX RGUHYLYDQMD OLPHVD QL]D

Tw 2GUHGLWL YULMHGQRVW
Tae SBULND]IDWL JUDILpNL YU
Tas 2GUHGLWL LQGHNY pODC
zadano svojstvo
Tk Ispitati konvergenciju niza
T Potvrditi limes niza
2p Isticanje vrijednosti na brojevnom pravcu
ns BYRMVWYD YULMHGQRVW
vy SROQODADQMH YULMHGOQRYV
EHVNRQDPQRVWL
Konverg.Konvergentni divergentni niz, odnos
s komponentamays
n: ~ Definicija limesa niza

Slika5.15 3UDNVHRORJLMH XQXWDU SRGUXpMD 1L]JRYL
SUDNVHRORJLMH $QRWDWLPRIGUMPRMAHWULMD

9DaQD NRPSRQHQWD MHGLQLFH +LSHUEROD XQXWDU S
Krivulje drugog reda, jasimptotaRaison ditre objekta znanja hiperbola je problem realnog
NRQWHNVWD |MH (MMKERWUHAPFROQWRQVWUXLUDWL JHRPHWUL
UD]J]OLND XGDOMHQRVWL GR GYDMX ILNYW RRPABPI:.D VWD O
119). Konstrukcija otkrivajednu granu hip EROH aWR PRWLYLUD GHILQLFL
obzirom na razliku radijvektora. Pripadiigos REXKYDUD GHILQLFLMX KLSHUE
aAaDULAWD L OLQHDUQRJ HNVFHQWULFLWHWD

Primjer 5.2: Raison d'itre objekta znanja hiperbola

'YLMH PMHUQH VVDRQKEBGH OMHYXH RENP ]J]DELOMHALOH
]JYXN MH VWLJDR VHNXQGH SULMH QHJR GR GUXJH
eksplozija?
Zbog brzine zvuka od 343 m/s za udaljenosti mj
eksplozijeT do mjernih stanicd; tM; vrijedi:

odnosno )
NekajeP WRpPpND QD NUXAQLFEP QH PRa

PMHVWR HNVSOR]LMH =D VYH W

vrijedi . Stoga se za geometrijsko mje
WRpDIWDODVMHFLAWH SUNYFBWUDOH
jer je

57



1D WHPHOMX GHILQLFLMH KLSHUEROH SRPRUX UDGLMYHNWE
SUDNVHRORA&NH RSUHPH L] SRGUXpMD $QDOLWLpPpND JHRPH\
MH VUHGLAWH X LVKRGLAWX NRRUGLQDWQjRsk daXe/sWaRay D L Al
WRpPpND NRMD ]JDGRYROMDYD GRELYHQX MHGQDGAEX WRpNI
radijvektora.Logos KLSHUEROH X SRGUXpMX $QDOLWLpPpNH JHRPHW
VLPHWULPQRVW KLSHUEROH L SRHIPRMNL ADNMEMMHWY UQ EQWE
LPDJLQDUQD SROXRV WMHPHQD L VUHGLaAWH KLSHUEROH
SUREOHP ORNDFLMH L] UHDOQRJ NRQWHNVWD VPMHaAWD VH
SULSDGQH MHGQDGAEH KLSHUEROH X] SRGUANXKS8UDNVHF
geometrija.

Zahtjev crtanja hiperbole razvija tri prakseologi@. Tehnike crtanja
SRGUIaPMV X NRQVWUXNFLMD BRPRRDQOOLSHUERGH WXRKLSH I
UDGLMYHNWRUD WH SRYODpHQMH NULYXOMH NUR] WRpPNH
MHGQDGAEX KLSHUEROH 3RVOMHGQMD VSRPHQXWD WHKQL
koordinatnog sustava koje zadovoliavajif GQDGAaEX KLSHUEROH 7DM ]DG
izvrednjavanjjln MHGQDGAEH GLSHNMROHKWLWQRJI LJUD]D ]D RUGLQD\
SUHSR]QDYDQMH DVLPSWRWVNRJ SRQDADQMD KLSHUEROH
KLSHUEROH JGMH VNUXREDWD MDMNEOMLHADYD SUDYFLPD L
KLSHUEROH V NRRUGLQDWDPD YHOLNH PDJQLWXGH JGMH \
WRpPpDND KLSHUEROH 'LVNXUV VWDOQRVWL RPMHUD PRWL
kojemu je dobiveni # MHU NRHILFLMHQW VPMHUD -HGQDGAED DVL

HNVSOLFLWQRJ L]UD]D ]D RUGLQDWX WR[éi ¢ #4laBdditLE R O H

velike magnitude doprinos vrijednosti realne poluosi zanemariv.
'LVNXUV DVLPSWRWVNRJ SRQD&DQMD KLSHUEROH L MHG
QDGRJUDYyLYDQMH SUDNVHRORJLMD FUWDQMD KLSHUEROH
YHOLNH PDJQLWXGH 1RYH WHKQLNH VX SRYODaMasMH NULY
DVLPSWRWDPD WH DSURNVLPDFLMD WRpNH KLSHUEROH NF
RGJRYDUDMXUH \SKkgNH).DVLPSWRWH

5D ] O L [stupi defi@itlji asimptote krivulje inducirajy QDpDMQH SUDNVHRORJL
X] REMHNW ]QDQMD DVLPSWRWD XQXWDU SRGUXDh®ILDp GR) D
SRQD&aDQMEidl ReglsMfle MH3UDNVHRORJLMD RGUHYLYDQMD XGD!
do njezineasimptote ima zlbgosVSR]QDMX NDNR VH SRYHUDYDQMHP NRR
WD XGDOMHQRVW VPDQMXMH 3UDNVHRORJLMD VH PRAH SU!

L SULSDGQX DVLPSWRWX ]|DGDQX MHGQDIG&DPRP BRMLQP@WH
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XGDOMHQRVW WRpPpNH NULYXOMH LOL JUDID IXQNFLMH L V
SRWYUYyXMH NDNR GDQL SUDYDF |IDGRYROMDYD GHILQLFLMX
=QDpDMQD MHGLQLFD ]D REMHNW ]QD QM BobeiijaBe®M&EW D X Q X
SUDYFD L NULYXOMH GUXJRJ UHGD $OJHEDUVNRP PDQLS:
razvija se diskurednosaSUDYFD L KLSHUEROH X R LRNQIUVEAKE HU M H a F
MH G Q DSHkaEFLE). Logos XNOMXpXMH IRUPXOH ]D XYMHW GRGLL
koordinate GLUDRLEWWEROH L WDQWMPWHHOAWHVNGRD G®BEPNX QI
SUHSR]QDMX VH WUL VNXSD WRpPpDND UDYQLQH X RGQRVX
XQXWUDaQMH L YDQMVNH WRpNH KLSHUEROH PHYX NRM
EURM WDQJHQWL NRYQLQH PRGD GHR WKRIpNGIDUDLSHUEROX R
X RGQRVX QD VNXSRYH NRMH KLSHUEROD RGUHYXMH X UDY (

Hiperbola
Pravac

Uvjet dodira:
.RRUGLQDWH GLUDOL&W

-HGQDGAED WDQJHQW Ha
hiperboli dana je jed® GAERP

Slika5.16: Formule unutalogosaodnos pravca i hiperbole

.RHILFLMHQWL MHGQDG aE H zadadljawjy BWetHdodira, a koordinate
SULSDGQRJ GLUDOLaAaWD LPDMX QHRJIXBDhbHGRSpMRL N X Y UL

hiperbole WDQJHQWD KLSHUEROH X .E3IRARXXDSYBNFDBERBOREMHWHR
SRGUXPpMD ,QILQLWH]LPDOQL UDpPpXQD SRANDPPHO W H] IN IVINHRG QNIHC
WDQJHQWH NUR] WRPKSXDGN FKVPHWRPOH WHAL X EHVNRQD|
asimptote (vidi Poglavlje 1). Kad asimptotu WXPDpLPR NDR WDQJHQWX K
EHVNRODMWIRGD VH L] VYDNH YDQMVNH WRpPNH KLSHUEROH
hiperbolu.

Praxisispitivanja odnosa pravca i hiperbole razwdjakursformula karakteristp QLK SUREOHP X
telogps DVLPSWRWH NDR WD Q J8likaw.H7) XOdhbs\okaiRe® Dhip@rBoleVed.
WDNR PR&H LVSLWDWL UMHADYDQMHP RGJRYDUDMXUH NYDG
XYMHWD GRGLUD SUDYFD L KLSHUEROH Posjddnj&® ebivk® YDQ MH
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SRGUD]XPLMHYD RGUHYyLYDQMH SRORADMD GDQRJ SUDYFD
RNRPLWH QD RV DSVFLVD NUR] abuLawb KLSHUEROH

Qzv Odrediti lokaciju eksplozije ako je pozneTypy Odrediti udaljenost hiperbole i pravca
vrijeme putovanja zvuka Tia 2GUHGLWL MHGQDGAEX DVL

The Nacrtati hiperbolu sa zadanim elementir Typs Odrediti odnos hiperboligpravca

Tyt 2GUHGLWL WRPpNX QD KL 2 Modeliranje situacije algebarskim izrazom

Torr 2GUHGLWL WRPNX QD K 2 .RQVWUXNFLMD WRPDND NRN
koordinatama velike magnitude 22pLWDYDQMH V JUDILPpNRJ S

2c ODQLSXOLUDQMH DOJHEDUVNLP LJUD]JLPD X] GLVNXU]L
R HILQLFLMD KLSHUEROH SRPRUX UDGLMXV YHNWRUD

w-HGQDGAED KLSHUEROH NDUDNWHULVWLPQL HOHPHQV
w 2GQRV KLSHUEROH L SUDYFD IRUPXOH VNXSRYL WRpI

Slika5.1.7: Prakseologije unutaBRGUXpMD $QDOLWLpPpND JHRPHWULMD
IDYHGHQH SUDNVHRORJLMH VWDYOMDMX VH QD UDVSHF

NRQWHNVWD L L] UD]J]OLpLWLK PDWHPDWLpPNLK GRPHQD 2¢
LVSLWDWL EURM UMHEHQMD jedndk@sf) VXA ED G D MIS LNARIMAL L VHU UN
RpLWDYDQMHP V JUDILpPpNRJ SULND]D d@WR SR]JLYD RGJRYI
IXQNFLMH 3UREOHPL UHDOQRJ LOL PDWHPDWLPNRJ NRQWH
MHGQDGAERP ,]JUDYVHQdie 6k iebrolqylih SbjdbadaviiizR Ofunkcije te
SRQDEDQMD QL]D L IXQNFLMH X EHVNRQDpPQRVWL GRSULQI
YULMHGQRVWL YHOLPLQD L] |IDGDQRJ NRQWHNVWD
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52. =QDQMH D SRXpDYDQMH X RSuULP JLPQD]JLMDPD

asimptota

521. 1DVWDYQL SURJUDP PDWHPDWLNH X RSULP JLPQD]LN

=DNRQVNH RGUHGQLFH ]D VUHGQMRANROVNR REUD]RYD!
XGAEHQLFL L SURMNUWKSEDM Q@ DE/IWWCAYidh MiNh@Rvirtir® kuriktluom
(NOK) i Nastavnim programomNavHGHQL GRNXPHQWL RGUHYyXMX REOL
obrazovanja narazmliNR@DMX FLOMHYH QDpPHOD L Sygdd&RBdjeX NH SR
te definiraju odgojnoREUD]RYQD SRGUXpMD RGQRVQR QDVWDYQH
matematiku kao zasebnu disciplinf LGL UD]JLQH GLGDNWld:i. RGUHYHQRV
2NYLUQL NXULNXOXP 1D RNOK RE1D)Wfdapikian &R @ dilverzije:
NRQFHSWL L SURFHMNEUMHWRYQW IFLIRNCOORW QIR JLPQD]LMH VDG
$OJHEUD L IXQNFLMH 2EOLN L SURVWRU OMHUHQMH 3R
Prikazivanje i komunikacija, Povezivane/ RJLpNR PLAOMHQMH DUJXPHQWLU
5MHaDYDQMH SUREOHPD L PDWHPDWLpPNR PRGHOLUDQMH L
SRVWLJQXiUD QHRYLVQD R VDGUADMX L QX&QD ]D VYH PCL
GLVFLSOLQH RGUHYyXMX NRQFHSWL

I1DVWDYQL SURJUDP GHWDOMQ DMALYWNDDY WM R JSDKRAN N
=DYRG ]|D XQDSUHYyLYDQMH aNROVWYD JRGLQH VX GR
JLPQD]LMH X IXQNFLML UDVWHUHUHQMD XpHQNN D/ DEDU/AD MUHI
SURJUDPVNH JUDYH RUJDQL]LUDT&Hk3gs.2l|U HGIVAD LYDV UDH LFQE Y\
QHREYH]QH ]DGDUH ]D X pru@irh WreldnvétinaN ZaldbjeRtIz franjsl Xsirkptotu
]QDpDMQH VX WHPH (NVSRQHQFLMDOQD L ORJDULWDPVND
IXQNFLMH L $QDOLWLpPpND JHRPHWULMD X UDYQLQL X UD]
razredu.
2pHNLY D Q Helg\a@rie REMXM REMHNWD ]QDQMD DVLPSWRWD X 5D
SURJUDPX PDWHPDWLNH VX XJODYQRP QHSRWSXQH SUDN
FUWDQMX JUDIRYD RGUHYLYDQMX OLPHVD EH] GLVNXU]LY
SUDYLOD vinjd stofstiMd ydanih diskursom. Primjerice, potrebno je “upotrebljavati
RVQRYQD SUDYLOD ]D UDpXQDQMH V ORJDULWPLPDC CSL
WHPHOMQL SHULRG WULJRQRPHWULMVNH IXQNFLMHe LOL
fuQNFLMHe A4WR VX XYMHAEDQL SRVWXSFL NRML NRULVWH I
IXQNFLMH QLM Hr&BHGDH YA DOWRDGYULMHGQRVWL IXQNFLMH L

2. 1 3. razredu. Kad su dostupni, diskurzivni elementi su uglavnomjenivod praxisa
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Potrebno je definirati funkcije, krivulje i nizove, iskazatwojstva i teoreme, opisati ili
UD]J]OLNRYDWL RGQRVH PHyX REMHNWLPD -HGLQD MH SRWS
QD RVQRYX JUDID IXQNFLMH 1diskixzighe KoByongrteQuezaSdJuz N W L p
SRQDaADQMH IXQNHdonehe X XUEERYNIRRIDpQRVWL .RG UHDOL]DF
UHGD QDJODVDN MH QD MHGQDGAEL L DOJHEDUVNRM PDQLS
VDGUADMD LVWDNQXW D gebkheVipk@@RnitdtRG RSiUHJ pODQD

Tablica5.21 7HPH 5DVWHUHUHQRJ QDVWDYQRJ SURJUDPD PDWHPDWLNH

Razred |Domena Tema

Brojevi SKUP REALNIH BROJEVA

Algebra i funkcije |POTENCIJE | ALGEBARSKIZRAZI

Algebrai funkcije |85( $- 8 6.838 5($/1,+ %52-(99%
Oblik i prostor KOORDINATNI SUSTAV U RAVNINI

Oblik i prostor 68./$'1267 , 6/,y1267

Algebra i funkcije |POLINOMI | RACIONALNE FUNKCIJE [1994]
Algebra i funkcije |KORIJENI

Oblik i prostor .58481,&% , .58* 35%$9,/1, 32/,*21,
Brojevi KOMPLEKSNI BROJEVI

Algebraifunkciie |.9$'5%71% -('1$'4%$

Algebra i funkcije |POLINOM DRUGOG STUPNJA | NJEGOV GRAF
2. razred|Mjerenje TRIGONOMETRIJA PRAVOKUTNOG TROKUTA
Algebra i funkcije |EKSPONENCIJALNE LOGARITAMSKE FUNKCIJE
Oblik i prostor GEOMETRIJA PROSTORA

Oblik i prostor POLIEDRI | ROTACIJSKA TIJELA

Algebra i funkcije |TRIGONOMETRIJSKE FUNKCIJE

1. razred

3. razred|Mjerenje PRIMJENE TRIGONOMETRIJE U PLANIMETRIJI
Oblik i prostor $1$/,7,y.% *(20(75, - RAY/NINI
Brojevi BROJEVI

Algebra i funkcije |NIZOVI

Algebra i funkcije |FUNKCIJE

4.razred| ,QILQLWH]LI352%/(0 ,=5%$y81%$9%1-% 32954a,1(
,QILQLWH]LI|DERIVACIJA

,QILQLWH]L|INTEGRAL | PRIMITIVNA FUNKCIJA

Podaci OSNOVNI POJMOVI VJEROJATNOSTI [1994]

IDVWDYQR JUDGLYR YH]DQR X] DVLPSWRWX X GYD UD]O
JLPQD]LMH QDOD]JL VH X XGAaEHQLFLPD ]D GUXJL WUHUL
REXKYDUHQ MH XGAEHQLpNLP WHPDPD LOL MHGLQLFDPD

- temaEksponencijalna i logaritamska funkcijf XGAEHQLFLPD ]D UDJUHG

- teme Trigonometrijske funkcijeGrafovi trigonometrijskih funkcijaTrigonometrijske
MHGQDGAEH LteQadiMderBpemddha@ihbs pravca i krivulja drugog reda
XGAEHQLFLPD ]D UDJUHG

- tema Nizovi, posebno jedinicd.imes niza tema Funkcija posebno jedinicd.imes
funkcijei temaDerivacija, posebno jedinic@ok funkcije X XGAEHQLFLPD ]D UubD
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Prema REMX DVLPSWRWYV N®o&R @Qifednds)) Mai fivhktije, posebno njihov

limes, te diopraxisa FUWDQMD JUDID IXQNFLMH 6YDND MHGLQLFD X
SUDNWLpPQLK L WHRULMVNLK XGAEHQLpPpNLK EORNRYD WH ]
punkk SUDNVHRORJLMD X QEKOMIpWI ISR W HTRMNGE. BZPX @ &E X

Tablica5.22: Frekvencije javljanja punkprakseologija u pojedd LP VHWRYLPD XGAEHQLND

Temei Ukupno| Ukupno| Aritm. Mod' Najm. | Doniji Mediiar Gornji | 1D M
jedinice: | p-praks. zad. |sredina frekv.” | kvartil’ AN vartil” | frekv.”
o(0 1
o |Ekspon- 1y q3s | o298 | 1| 1 1 2 4 11
< log. funk.
> :”QOW 23 75 | 326 1 1 1 3 5 7
unkcije
L |Krivulje
> 5 edn 26 77 | 29 | 1 1 1 25 | 375 | 11
-
> |Nizovi 38 122 | 321 | 1 1 1 2 4 12
)
™ |Funkcija | 26 67 | 258 | 2 1 | 1,25 2 3 7
Tok
unkeiie | 24 98 | 4,08 | 1 1 1 2 4 35
o(0 1
o IEkS‘pO”" 52 255 | 49 | 1 | 1 1 3 6,25 | 31
< 0g. funk.
Trigon. 18 97 | 539 5 1 | 325 5 7 12
= funkcije
L Krivulje
> o e 20 43 | 2,15 | 1 1 1 15 | 225 | 7
—
> Nizovi 44 146 | 3,32 | 1 1 1 2 425 11
2 |Funkcija | 37 126 | 341 | 1 1 1 2 5 14
Tok 16 56 | 35 3 | 1 | 1,75 3 | 425 12
funkcije

" s obzirom na frekvencije javljanja pojedinih puikakseologija
52.2. 3UDNVHRORAND RUJDQL]DFLMD X XGAEHQLFLPD SUYTF
Tema Eksponencijalna i logaritamska funkcija

'LVNXUJLYQX NRPSRQHQWX XGAEHQLpPpNH WHPH pLQL N
svojstva eksponeijalne i logaritamske funkcije i njihovih grafova.

'"HILQLFLMD HNVSRQHQFLMDOQH IXQNFLMD GDQD MH NDR
racionalnim brojem, na skup realnih brojeva. Graf eksponencijalne funkcije je usko vezan uz
WDEOLPQL SWLNDRVWOENFLMWHKQLND FUWDQMD JUDID MH
RGIJRYDUDMXUH WRpPpNH RRKRUVGDQADHPWRH SIDWNDUOHIXQNFLMH

logoy X YLAH QDYUDWD 7RN HNVSRQ Hd&iBdnMeDk@oQorzi faszsd FL M H
SRILWLYQH DSVFLVH NRML VH JRUQR ¥ Ra\VapsaiQM®Dt¥ RaoY UL M H
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brzi pad, koji se opisuje priljubljivanjem uz negativni dio osi apscisa. Taj pravac je asimptota

grafa eksponencijalne funkcije.

lz JUDILPNRJ SULND]D HNVSRQHQFLMDOQH IXQNFLMH X SUL
UHDOQLK EURMHYD NDR SRGUXpMH GHILQLFLMH IXQNFLMH

aproksimacije vrijednosti eksponencijalne funkcije za realni argument pPa&NX VYRMV W'
PROQRWRQRVWL 'LVNXUV VSRULMHJ UDVWD RGQRVQR SDGD
RGJRYDUDMXuUH QHMHGQDNRVWL |]D YULMHGQRVWL UD]OLpPL
LIYRGH VH WDNRVHU L] JUDIL pj&l grdfo@alkekdpdnebeijalki Miktijsd D & U\
UHFLSURpPQH ED]H P\RVPHYWW.WIDp G RV MAkdd \raREIUnkchaP | @742

koje vrijedi . Za eksponencijalnu funkciju baze manje od 1 navodi se da je

SDGDMXuD LojieYydzRidaWd\WsDapdcisa.
OHYyX RVQRYQLP VYRMVWYLPD HNVSRQHQFLMDOQH IXQNFLM
YULMHGQRVWL IXQNFLMH VYRMVWYD QDVOLMHYHQD RG S
HNVSRQHQFLMDOQLK IXQNMHFLDAWH VMSRRp RHUGDQHD WD

Raison ditre ORJDULWPD MH RGUHYLYDQMH HNVSRQHQWD ]D
SRWHQFLMH 2pLWDYDQMHP V JUDILPpNRJ SULND]D SURFMHQ
takav broj jedinstven. Logaritam pozitivhogofa y definira se kao realan brog koji je
MHGLQVWYHQR UMHAHQMH H N ViSdk&poheniE kdjinD i@ kaHpotdridi@i@ D G A E F
bazua kako bsmodobiiy 9DaDQ MH GHNDGVNL ORJDULWDP NRML VH
SBRGUXpMH GHILQLFLMH ORJDULWDPVNH IXQNFLMH RGUHYH
funkcije.

*UDILPpNL SULND] ORJDULWDPVNH IXQNFLMH PRWLYLUD GL\
, grafova funkcija koje nazivamo inverznima. Prema ilustraciji prepoznaju se:
vertikalna asimptota y-RVL L QXOWRpPND ORJIJDULWDPVNH IXQNFLM!
HNVSRQHQFLMDOQH IXQNFLMH SRGWXpMH GHILQLFLMH L PF

Logaritamska funkcija ima analogna svojstva kao eksponencijalna funkcija. Poznata svojstva
WH ]QDQVWYHQL ]DSLY EURMD NRULVWH VH ]D UDpXQDQMH
YHOLNLK SRWHQFLMD '"HPRQVWULUD VIH iVopgakt@mnskilD UMHAa|
QHMHGQDGAEL VYRYHQMHP QD DOJHEDUVNL HNYLYDOHQWX
ovisi 0 monotonosti tih funkcija.

Primjere eksponencijala i logaritamsle funkcije su zasebnaXGAEHQLPpND MHGL(
=QDpDMQD MH IXQN Kdadvhze opisuju prirodni procesi prirgs@UL pHP X MH
S R p HW Q R« RengtBnggvbHortionalnostio kojo RYLVL KRUH OL YULMHGQRVW
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Istaknur je IRJILVWLPND IXQNFLKaDmModel SULURGQRJ SURFHVD RJL

rasta. Konstante XWMHpH QD SR QdxadaaMiel | X QNBDINFHMD UDVWH L St

se gornjoj granicvrijednostia te obratno kad je AWR MH ba/IWDKiQpiNER.

OHYyX QDM X ppunktpakdeodgiBmaSUHYODGDYDMX vrijdddd@th X QD Y D C
funkcije, algebarskog izrazapotencijeili logaritmg bez diskurzivhe komponented Hy X
njima sudvije potpune prakseologije C XV S R U WijednofiékspHnencijalne funkcije uz
SRGUANX VYRMYVwe' D PREIOVERIRRMHWLPD YHOLNH PDJQLWXGHt
logaritma i potencijete znanstvenog zapisaE URMMy X PDQMH XpHVWDOLP
prakseologijama potpune sutJ'D p XeQoDa@tMauz DUJXPHQWLUDQMH QHSRVWRI
REJLURP QD SRGUXpMH GHILQLFLMH ORJDULWDPVNH IXQNFL
IXQNFLMH UHDOQRJ DUJXPHQWD DSURNVLPDFLMDRMILAH SF
potpunih prakseologija su tipaacratigraf IXQNFLMH SRYODpPpHQMHP NULYXOM|
tok funkcijes s naglaskom ndiskurs V L P H Wilgtafp@aR Mdotonost

3RSLVY WLSRYD ]DGDWDND UHOH Y DERWALXKS QU K G/OHRIA®! IQNRD
prikaz usustavljenih lokalnih praksegija dan je n&lici|5.21] Prakseologije suglavnom
QHSRYH]IDQWNMHQWDYDPR RIi3ok& WBINWQPOQWBKQLND NDUDNWHU I
algetarska manipulacijakoja koristi neko svojstvo ili formulu izZlogosa 5MH&DYDQMH
QHMHG BUGIESER]QDYDQMHP HNYLYDOHQWiQaprolidddijEsD UVNH C
SRGUADQH wdnatbhusiv YIR RJ D p X @bkignvbkbjevimaMH SRGUADQR VYRM)
logaritmai potencijete znanstverm zapim broja

ODWHPDWLpPNL ]D Gbzivhju preXi®dan¥ gtdfaHfunkciie ]|D UMHADYDQMH
RGUHYLYDQMH E UR M Dodhbshdaxi© M D p M 8d3QEh® 4ELRGUHYLYDQM
broja znamenki brojdi broja prostih brojevananjin odnekog prirodnog brojee UDpXQDQMH
brojeva velike magnitudelDMYHUL EURM |]DGDWDND UHDOQRJ NRQWH
vrijednostiili RGUHYLY D QMH IgeRarskbd-izrir bl QHotdnbijaba ili logaritmom, koji
modédira realnu situaciju. dan zadatagozivapraxis J U D | L frika2alizraza koji modelira
situaciu 8 SHW |]DGDWDND RiatdbarbkHizrazHko|iRmaékelird Banu realnu
situaciju.

$VLPSWRWD VH MDYOMD LVNOMXpLYHeNDR NRPSRQHQWD
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T a1 Odrediti vrijednost algebarskog izraza s
potencijama i/ili logaritmom.

T a2 Odrediti vrijednost ili argumentko je zadana
vrijednost Q D Mgxchielattbgaritma.

Tea Odreditiargument, ako je zadan grafrijednost
eksponencijalnéunkcije.

Tec Nacrtati graf eksponencijalne funkcijBgg
Nacrtati graf kompozicije eksponencijalne funkcij¢
linearnom funkcijom ili funkcijom apsolutne
vrijednosti.

Tem Odrediti vrijednost potencije velike magnitude.

Ter Odreditivrijednost eksponencijalne funkcije
realnog argumenta

Tey Usporediti vrijednosti eksponencijalne funkcije
UD]J]OLpLWH DUJXPHQWH LOL E

Tev Odrediti vrijednost potencije ili eksponencijalne

IXQNFLMH ]D UD]JOLpLWH DUJX

T_a Odrediti bazu ili argumentko je zadana
vrijednost logarina

T, Nacrtati graf logaritamske funkcije.

Tk Nacrtati graf kompozicije logaritamske funkcije
funkcijom apsolutne vrijednosti.

T, wm1 Odrediti argumentako je zadana vrijednost
logaritmavelike magnitude

T.m2 Odrediti vrijednostogaritma, ako je zah
argumenimale magnitude.

T, v Odreditivrijednost logaritma] D UD]JOLpLW
argumente

Ty SLMHALWL HNN Bgaqaindke L M D O (
QHMHGQDGAEX

Qui 5LMHELWL IMHGR®GHREKWL EL
MHGQ.DGAEH

Qw2 2GUHGLWL YULMHGQRVW L]
ako je zadan algebarski model

Qr: Odrediti vrijednost iz realnog kontekstako je
zadan algebarski model s potencijom ili logaritmo

Qg2 Odrediti vrijednost iz realnog kontekstkoja je
velike ili male magnitude.

Qrs Odrediti vrijednost iz realnogdnteksa.

2p Aproksimiranje vrijednosti

2 Prepoznavanje eksponertabzirom na definiciju
logaritma

2, Prepoznavanje ekvivalentne algebarske
QHMHGQDGAEH SR DUJX#HQW

Slika5.21 *UDILpNL SULND] SUDNVHROR&NH RUJDQL]DFLMH WHPH (NVSRQHQFLMDO

Teme vezane uz trigonometrijske funkcije

8 XGAEHQLpPpNRM WHPL LVWDNQXWH VX pHWLUL

trigonometrijskih funkda i trigonometrijski identiteti.

Funkcije tangens i kotangens definirane SRPRUX EURMHY QR MNDUEQMHGER |
kako tangens nije definran zabrop, MHU MH RGJRYDUDMXuD VSRMQLFD S

L QH VL Madipdarfukent blizu te vrijednosti spojaige strma i tangens poprima
vrijednosti velikog iznosa: LVN XUV MH ]Q D p D Mdk&rigahokveitilsiGhRu@KeijaL M X
,] GHILQLFLMH IXQNFLMH WDQJHQV SRPRiUX EURMHYQH NU?

funkcija. Analogan diskurs potrebno je napraviti za kotangens.
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%URMHYQD NUX3AaQLFD SRGUaADYD WHKQLNH RGUHYLYDQMD
YULMHGQRVWL IXQNFLMH ]D GDQL DUJXPHQW 2GUHYLYDQ
realnog broja prove L VH WHKQLNRP UDpXQDQMD QD NDONXODWR
UHFLSURPQD YULMHGQRVW WDQJHQVD 2 G @mdlogigYDM X |
trigonometrijskh identitetD NRML VH pHVpARs iNGyosLvwaH cijpl2 teme o
WULIJRQRPHWULMVNLP IXQNFLMDPD SULPMHULFH ]D RGL
IXQNFLMD ]QDpDMQL VX DGLFLMVNL WHRUHPL L IRUPXOH ]
SRORYLPQRJI NXWD 7HKREXRPDNMDWR LV S RMVRILLIRDRVW WULJ
IXQNFLMD 2ED VYRMVWYD VH REUD]ODAaX QD EURMHYQRM N
SRGUabQD WULJRQRPHWULMVNLP LGHQWLWHWRP

Tok trigonometrijskih funkcija REXKYDUD JUDIRYH IXQNFRigdsD L SR]L
Tangensoida nad intervalom VH ANRSLUD?3 XYDADYDMXiL SHULR

VLPHWULPQR V RE]JLURP QD LVKRGLaAWH NRRUGLQDWQH U
'"HILQLFLMD WDQJHQVD LPD XORJX W ldkaQrafd fink¢ife tAhBe@Qs/ W U X N
Slika5.22] L WHKQRORJLMH RSLVLYDQMHP UDVWD IXQNFLMH
VH SULEOLA&DY Dkof sehazivX vertikalna asimptota funkcije tangens. Tangens se

SHQMH L SULEOLADYD DVLPSWRWL NDG VH DUJXPHQW SRY

vrijednosti kad argument opada prema 8 W R faNdens nije definiran.

Slika5.22 7HKQLND NRQVWUXNFLMHVRQG HQ N WLRMIBRIR HHNQBIEIR/DUEKIM M EURMHY QH NU X
XGAEHQLND SUYRJ VHWD

Graf funkcije kotangens se crta transformacijama grafa funkcije tangens s obzirom na poznati
trigonometrijski identitet. Vertikalne asimptote grafa funkcije kotangens su pravci |
IXQNFLMD MHKkIDGCPREXBEYDUIDMBRGHIXQLFLMH QXOWRpPNH V
PROQRWRQRVW IXQNFLMH WH SRQD&DQMH IXQNFLMH X UXEF

funkcija tangens i kotangens.
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7HPHOMQH WULJRQRPHWULMVNH MHGQDGAEH L QHMHGQD(
NUXARQEHIUDILpNRJ SULND]D

OHYX QDM X ) puvikipiaksedibbima su UDpXQDQMH YULMHGQRVW
"RGUHYLYDQMHI ®ridnobtiHedveg Origonometrijskefunkcije, ako je poznata
vrijednost druge funkcije bez diskurzivnhe komponentey HV W Ravljdjtl pikseologije
CUMHADYDQMH MHGQDGAEL L QHMkh6 j@ BaGairifednostGURIGIIEH Y LY D Q
RPpLWDYDQMHP V EURMH Ygtaf kdoimpoziif trigddomeiriske Fingsiviog M H
funkcijom transformacijama temeljnog grafa
SRWSXQH SUDNVHRORJLMH VX V&NR thigonanveliokit XumkcijeRili Y H] D Q H
QHNLK NRPSR]JLFLMD JGMH VH GLVNXU]JLYQD NRPSRQHQW
definicije, skupvrijednosti,monotonost asimptote funkcijePosebno, “crtanjgrafa funkcije
kotangens transformacijama tangensciddemHO M X WULJRQRPHWULMVNRJ LGFH
prakseologija.

3RSLVY WLSRYD |]DGDWDND UHOH Y DERWANLXKS QU K G/OHRIA®! IQNRD
prikaz usustavljenih lokalnih prakseologija dan gSiici|5.23| Prakseologije suglavnom
SUDNWLpPpQLPRHYRNREIQR UL MDiskrbl potiRhy pgrigkde@lehgijid H LVNOMXpLY
vezan uz definikM X WULJRQRPHWULMVNLK IXQNFLMD @R ODgnDRW HY Q|
EURM WLSRYD |]DGDWDN R pul WHedIDSvKBNBLrukeije & QhzikoR Pha
EURMHYQX NUXAaQLFX

$VLPSWRWD MH J]QDpDMQD NRPSRQHQWD WhRdNjé&u IXQNFL

prakseologija crtanja grafa trigopnometrijskih funkcija ili kompozicija funkcija.

T a1 Odrediti vrijednost tangensa ili kotangenakoje
zadanavrijednost trigopnometrijske funkcije.

T a2 Odrediti granicevrijednostitangena, akosuzadani
granicevrijednostisinus.

T a3 Odrediti vrijednost trigonometrijske funkcjjako je
zadanavrijednost tangensa ili kotangensa za isti
argument.

Tk Nacrtati graf funkcije kotangens.

Ttk Nacrtati graf kompozicije funkcije tangens ili
kotangens s linearnom funkcijom ili funkcijom
apsolutne vrijednosti.

T+a Odrediti argumentako je zadanarijednost
tangensa ili kotangensa.

Tr; 5LMHALWL MHGQDGAEX V WD

Tin 5LMHALWL QHMHGQDGAEX V

T1e Nacrtati graf funkcije tangens kotangensom.
TG 9r; J 'gens. - .. Tty Odrediti vrijednost tangensli kotangena za dani
Tpe Prepoznati graf kompozicije funkcije tangens ili argument

kotangens s linearnom funkcijom.

Slika5.23 *UDILpNL SULND] SUDNVHROR&NH RUJDQL]DFLMH WHPD YH]DQLK X] WUL
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Jedinice unutar teme Krivulje drugog reda

8GAEHQLpND WHPD VDGUAL WUL ]QDpDMQH WHEQROR]J
hiperbole te odnos pravca i hiperbole.

+LSHUEROD MH GHILQLUDQD NDR VNXS WRpPpDND X UDYQL
NRQVWDQWQD SUL pHPX VX UDGLMYHNWRUL TéhdAyilRUL RGU
MR& REXKYDUD NODRIDNNWHUSMWOL.RPOWUH KLSHUEROH +LSHUE
RGIRYDUDMXuLK UDGLMYHNWRUD awWR MH GHPRQVWULUDC
GHILQLFLMH VH DOJHEDUVNRP PDQLSXODFLMRP X] SRGUAN
SRGUXpMBNH QHDFORMWMIPLMH L]YRGL NDQRQVND MHGQDGAED K

Druga tehnologiiaSULSDGD SRGUXpMX DQDOLWLpNH JHRPHWUL

MHGQDGAEH KLSHUEROHRGJRYDUDMXULK NDUDNWHULVWLDPQ

hiperbole. Svojstvo EPHWULPQRVWL KLSHUEROH V REJLURP QD RVL
MHGQDGAEH KLSHUEROH

Posebnu komponentu ovtagosapLQH DVLPSWRWH KLSHUEROH +LSHUER
MHU MH ]D SURL]YROMQR YHOLNX DSVFLWR [PNRH XQ Bl QDSIH UK
IDSRPLQMH VH NDNR MH L] SUHFL]QRJ FUWDQMD KLSHUERC
pravcima odnosno 7YUGQMD VH SRWYUYyXMH RGUHYLY

RUGLQDWX W RJaN\vElikK p&itivdiE \Ri@dAost apscise doprinos vrijednosti realne
SROXRVL ]D RUGLQDWX MH ]DQHPDULYD aWMARImptbte |IDSLVX

KLSHUEROH VX SUDYFL |DGDQL VYRMLP MHGQDGAEDPD WH
thpr DYDFD WHAaL N QXOL NDG VH YULMHGQRVW DSVFLVH SRYI|
&MHORYLWD WHKQRORJLMD SRGUADYD WHKQLNX FUWDQMD
VH |DGDWDN RGUHYLYDQMD XGDOMHQRVWL WRpPpDND KLSHU
asimptote hipdrole. Asimptote se mogu crtati kao dijagonale pravokutnika kojemu su
SRORYLAWD VWUDQLFD X UHDOQLP L LPDJLQDUQLP WMHPHC

'YD SRVHEQD VOXpDMD KLSHUEROH VH XVXVWDYOMXM;
WMHPHQD QD RVL RUGh Qizkvda kojdydd GoQriiMhR&/ s ddn@iote. Obje
krivulje potkrijeplijene sujednakim diskurm kao izvorno definirana hiperbola. Dana je
MHGQDGAED KLSHUEROH NRMRM VX DVLPSWRWH SDUDOHOC
L] LVKRGLAWD 2V WVbbdBadveddirePuz FoQuHIRasljeinu vrstu hiperbole nisu
eksplicitno dane.

Posebna jedinca RVYHUHQD MH RGQRVX L]PHyYX SUBIN(eifD L NU

524 2GJRYDUDMXuL WLSRYL |DGDWDND UMHabDYDMa VH DO.
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JGMH YULMHGQRVW GLVNULPLQDQWH GRELYHQH NYDGUDW
krivulje. Nisu dane posebne formule.

26 LQOWHUHVD MH RGUHGLWL WDQJHQWX QD NULYXOMX GUX
WDQJHQWL L] WRHYNBRRYBRIORRADPNK X RGQ@BVXNQRXPXINMMX
UDVSR]QDYDQMH WUL VNXSD WRPpDND X UDYQLQL V RE]JLUF
izvan i na hiperboli. Na ilustraciji su prikazani hiperbola, njezine asimptote, jedna tangenta
NUR] WRpPpNMEROLKLSH' LMH WDQJHQWH NUR] WRpPNX L]YDQ KL

Slika5.24 ,OXVWUDFLMD RGQRVD SUDYDFD L KLSHUEROH WH VNXSRYD WRpPDND V R
seta

1D M X p HxaWj&vio suMtipa: "odreditiMHGQDGAEX KLSHUEROHKH LOL G
‘pokazati ili odrediti svojstvo ili odnos hiperbole ili drugih objekatdiperbola se uglavhom
crta kroz tiemena i uz asimptote.
SRWSXQH SUDNYVHR O R J dWednsgahaé Yuikprekged ayije idrtanjamipénkole
V GLVNXUVRP R VLPHWULPQRVWL WH SR MhipérQozpte@d WD QFD
definicii SRPRUX UD G L Mspitiviinjé Rotbdjene XGDOMHQRVWL WRPpNH KL
asimptote]| D SRW@MWHLEBIILQLFLMH DVLPSWRWH-e

3RSLVY WLSRYD ]DGDWDND UHOH Y DERWANLXKS S U K G/OHRIEA®! IQNRD
prikaz usustavljenih lokalnih prakseologija dan jeSthai|5.25| Prakseologije su nepovezane
i uglavnhom VDpPpLQMHQH RG S U DainViijo Qrakederi® RotpuNID punkt
prakseologija 9 H UL Q D -pBaKs@dibgija okupliaVH RNR M Higethdled anfetine
DVLPSWRWH D WHKQLNH UMHADYDQMD VX XJODYQRP DO
SULPMHQD DODWD D Qu®duvehpike HrtdrifaRnipéthule) LobjdHtemeljene na
logos 'LVNXUJLYQD NRPSRQH @wike bthinjd RdDgdkzipdQ radif2kihrR G
prema definicijihiperbole. Crtanjehiperbolekroz tiemena i uz asimptote je demonstrirani

postupak
Izvan jediniceHiperbola D XQXWDU SRGUXpMD DQDOLWLPNH JH
CR G UHWNXX® M W R p Dzbidandg)® ¥ Q ip@HE dpisanog geometrijskimvjetoms

NRML VH VYR G lhip@rbolé BrGotip Gadi&Eké ]YDQ SRGUXpMD DQDOLWLP
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je "JUDILpPN lati BuokciiDli] skup WRpDND ]DGDQLK NRéAGDIENAERP
hiperbol.. Takav zadagk je pozvanza prakseologjuUMHEDYDQMD QHMHGQDGAE
MHG QD GAEL pra¥ potrbbein SaPING DW DN R Gathhh§tard RaQkivj® kvadratna
MHGQDGAED LPD VD P R/e&&ddlupvdvije @EainideMikliakt@#éiulje drugog
reda X X G & E H Q bhalaxe Yadac) t¢alnog konteksta.

$VLPSWRWD MH |DVWXSOMHQD VYRMRP MHGQDGAERP L |
jedna instanca punkEUDNVHRORJLMH XYD&4DYD DVLPSWRWVNR SRQD

Ta2GUHGLWL NXW PHYyX DVLPS\/\TH 2GUHGLWL MHGQIINFEX XL1B8

Te 2GUHGLWL NDUDNWHULVWLDC NDUDNWHULVWLPQL HOHPHQW

objektom
Tea 2GUHGLWL RGQRVWNRIPDINDWHL - "5 o (g LWL MH G QakgezBdansdnGs
elemenata hiperbolergezinm asimptotama.

. . njezinLK NDUDNWHULVWLpQLIK H:
Te1 2GUHGLWL MHGQDG&ExkajOL ' ) NWH
zadanodnosom s hiperbolotiimjezinm n]'hO\é o%nps'scidrug!m ogajlekt]ma
NDUDNWH ULV W Lih @ughn bilkidpn- @ | s Qdrediti odnoshiperbole i pravea

. . . . ) Thpu Odrediti udaljenost hiperbole i pravca.
Teo Odredltl_ Svojstvo obj_ektaako je z_at_jan njegov Ta, 2GUHGLWL WRPNX QD KLSHU
odnos sasimptotama hiperbolenjezinm

elementima ili drugim objektima svojstva radiisvektora.
a Il drugim opjextima. - - Tre Odrediti duljinu radiis YHNWRUD WRpN
T sz Pokazati svojstvdi odnosobjektas hiperbolom, Qui *UDILPNL SULND]DWL IXQONFEL
ako je zadan odnos njihovih elemenata ili tangent <"*

Lo " MHGQDGAERP
Tes 2GUHGLWL VaNnin® kejeRzpddvblavaju < 2
GfQHNX MHGQ/jBtGéEXkWLOE Bvall o, SLMHALWL QHMHGQDGAEX LC
Te Nacrtati hiperbolu, Quws 2GUHGLWL SDUDPHWUH ]D N

LPD GYD SR]JLWLYQD UMHEHQN

Slika5.25 *UDILpNL SULND] SUDNVHRORANH RUJDQL]DFLMHXREABGHQLRR XQXRDVHM
7HPH L MHGLQLFH YH]DQH X] LQILQLWH]LPDOQL UDpPXQ

8GAEHQLpNH WHPH |DEFRMVWMBQROWMILMMRMVWYD IX
SRQDaAaDQMH QL]D L IXQNFLMH L GLIHUHQFLMDOQL UDpPXQ
3UYD WHKQRORJLMD REXKYDUD GHILQLFLMX L UD]JOLpPL\
prikazati kao graf funkcije definirane u skupu prirodnih brojeva ili na brajevpravcu. Prvi
QDpLQ SULND]LYDQMD GDMH QDVOXWLWL NDNR MH QL] U
SUHGRpPpDYD JRPLODQMH pODQRYD QL]D RNR QHNRJ EURMD
THKQRORJLMD JUDQLPQRJ SRQDabQMD QL]D REXKYDI
NRQYHUJHQFLMX L OLPHYVY QL]D 3URPDWUDQMH L]JUDPpXQDWL
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vrijednostin motivira zapis kad GHPRQVWULUD NDNR OLPHYV
ELOR NRML EURM L NDNR XGDOMHQRVW L]JPHYyX pODQRYD Q

Limes niza prepoznat je kao intuitivno jasan te se definira kao &répd za svaki broj

postoji prirodni brojny takav da za sve vrijedi . Opisuju se pojmovi
GLYHUJHQWQRJ L NRQYHUJHQWQRJ QL]D WH QL]D NRML QF
provjeravanja dge dani broj limes zadanog niza algebarskim manipulacijama s obzirom na
GHILQLFLMX 'RND]XMH VH SUHPD GHILQLFLML NDNR MH (
bODQRYLPD QL]D NRML WHAL X EHVNRQDPQRVW MHGQDN Q>
=D VORAHQH QL]RYH PR&H BUWHWSIEBRNRHRIGQUHFEML SD VH OL
WHRUHPD R OLPHVX 'DQD SUDYLOD VH QH GRND]XMX D ]I
JEURMD XPQR&AND L NYRFLMHQWD SRWHQFLMH WH PRQRWR
OLPHVD QHR&HHVIHQLKD®OEBEEDUVNLP PDQLSXODFLMDPD G

potencijom, racionalizacija i drugi postupci. Nakon algebarske manipulacije potrebno je
prepoznati limes nuhiza ili geometrijskog niza.

ORQRWRQL L RPHYHQL QL]JRYL VH GHILQLUDMX ]D SRWUHEH
QL] NRQYHUJHQWDQ 'RND]XMH VH NDNR MH OLPHV UDVWX
VNXSD YULMHGQRVWL pODQRYD QL]D $NR UDDWWHELLQQLIQL

Diskurs se koristi za dokazivanje konvergencije niza pLML OLPHV VE R]QDpLC

SRWHQFLMDOQD NRQYHUJHQFLMD [p@is@ RDPpXRDRM D LYL LNVHH
PODQRYD QL]D 3URALUXMEKX¥BQWIDS RY.PHYG DQ\DD R HJMN R M L
manipulacijama mogu svesti na limes ovog niza.
ORQRWRQRVW L RPHYHQRVW QL]D SULSDGDMX WHKQRORJ
WHKQRORJLML JUDQLpPQRJ SRQD&aDQMD QL]D
OHYy X QDM X pgdnkiMirBkSeolddijdna suispitivane PRQRWRQRVWL L RPHY
QL]DUDIEXQDQMH YULMH G:Q RWR\VGU HhDLDYQROWIH  @iekaidkid QLD
WHKQLROPRVHRORJLMD CRGUHYIRMM®MOARMHI KEH NOWEDR2OIHQOR DU
do nekog broja manja od zadane vrijesiho MH SUDN W L¢isBlrs& ORN EH]
YyHVWR VH ]DKW M HBYd lirBeR Nizapdndého Gale MzHmonoton demonstriranim
WHKQLNDPD NRMH VH WHPHOMH QD GLVNXUVX 3RWSXC
CGRND]JLYDQMH RPHYHQRVWIRQRRERQRNRW B LFIVNNVKHI \S PPQ D
YULMHGQRVWL pODQRW REL] LN K PE @ WeHGIBtpHOHRMRY D QL]D -
Tehnologija sojstva funkcieREXKYDUD GHILQLFLMX IXQNFLMH JUDI]

surjektivnost, bijektivnost te MQRWRQRV W RIJUDQLpPpHQRVW $§DUQRVYV
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SHULRGLPpQRVW IXQNFLMH L SRMPRYH NRPSR]JLFLMH L LQYF
tehnologija koja povezuje dvije tehnologije.

Eksponencijalna i logaritamska funkcija su primjeri monotone fukkei NRMD MH RJUDAQ
RGR]GR RGQRVQR QHRJUDQLpHQD O5D]J]ORPOMHQD IXQNFLN

funkcije. Graf funkcijef zadane s MH KLSHUEROD pLMH VX DVLPSWF

Razlomljena funkcija je parna ili neparnatovisno o potenciji, monotona po

intervalima i ima horizontalnu i vertikalnu asimptotu.

*UDQLPQR SRQDEADQMH IXQNFLMH REXKYDUD UD]JOLpLWH
se da funkcija ima limet& u WRBN DNR ]D ELOR NRMa&ni@ fupkejsRiML WHaL
YULMHGQRWRWOQ RWHAR DNNR MHGQRVWUDQL OLPHVL SRVWRMH
limesa nabrojani su pravilo direktne zamjene, koje vrijedi za elementarne funkcije, te limes
JEURMD XRQWRARFLMHQWD IXQNFLMD NRMH LPDMX OLPHV X
IXQNFLMD REUD]OD&axX VH VLWXDFLMH NDGD IXQNFLMD QHP
UD]JOLPpLWL LOL Wilthdes fonkEije NeNoR<D ®vpij@dRastVfunkcijel Listracijomsu
interpretiranesituacije kad limes postoji, a vrijednost funkcije ne posijkad se limes i
vrijednost funkcije za neki argument podudarajoei podudaraju., VWUDA&XMX VH YULM
UDFLRQDOQH IXQNFLMH X EOL]IDQID VGRHANR S WHN UG D M RVHA R

limesa racionalnih funkcija eliminacijom prekida.

2GUHYyXMH VH YULMHGQRVW OLPHVD . .RUL&thHike su

XJODYOMLYDQMH L]PHYyX MRY®DWHKSRULWH GRR\BPWWR RGJIR®
supstitucija do limesa koji s&J D p XQ'J & W D Y& Wi lkes vrijednosti su dobivene
RpLWBIYWY EMRMHYQHDNLXAQUWIHHL VH NRULV Wiza @¢ehRikY NRQY
RGUHYLYDQMD OLPHVD I|XQ NEIgeddskKeKiz@FRKHSRERWYANDXY @ WIR M D |
OLPHVD IXQNFLMH GR DOJHEDUVNRJ L]JUD/B PREH OJUPHOWX QE
XY UaWw D XadQratidrialnih i iracionalnih funkcijaalgebarske manipulalH XNOMXp XM
dijeljenje brojnika i nazivnika faktorotNRML VDGUAL WRPNX SUHNLGD UDFL!
L GLMHOMHQMH QDMYHURP SRWHQFLMRP

OHYyX QDMXpHVVSDONMHEHRGROPINMMDPD VX CRGUHYLYDQMH S|
aOJHEDUVNLP PDQLSXODFangtenBd s WRHI CDQEpPWQRRVQYMHXRQNFLN
V JUDILPpNRJ SULND]De yHVWrmRes\ihkdijp BW VHEIDU TN DR XVQHDRAQL
Jedina X p HV polpud® prakseologija jeC L VW U Dpadtofadj@ Nihhtsa Rifavanjem s
JUDILPpNRJ SULND]D IXQNFLMH
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'LIHUHQFLMDOQL UDpXQ LPD ]DM HI&y@sineNMonMNdRESSER QH QW
IXQNFLMH RSLVDQD MH QDJLERP WDQJHQWH QD JUDI IXQNF
se definira kao limes kvocijenta prirasta, ak&av postoji, i jednaka je nagibu tangente na
JUDI IXQNFLMH 'RND]XMH VH GD MH QHSUHNLGQRVW X WEF
WRpPpNL 3UDYLOD GHULYLUD Qdidteprio@dife Ppelohh EEQnEIofj€&SBE SRQHQV
rast i pad funkcije, ekstnei funkcije te konveksnost i konkavnost funkcije. Opisuju se tehnike
RGUHYLYDQMD LQWHUYDOD PRQRWRQRVWL WRPpDND ORNDC
SRVHEQX XGAEHQLpPNX MHGLQLFX pLQH SULPMHQH GLIHUHQ
fizkal QRJ LOL UHDOQRJ NRQWHNVWD UMHAGDYDMX VH LVSLWL
dana situacija, posebno monotonosti i ekstrema funkcije.

.DR SULPMHQD GLIHUHQFLMDOQRJ UDpXQD LVWDNQXWHTF
]QDpDMDQ REMHNSWDOQLPGMWVMRWKD V3WUH |QDpDMQR RVODQMD C
GRVWXSQH WHKQRORJLMH 8QXWDU XGAEHQLpNH MHGLQLFI
tri koraka:

1. korak: LVSLWLYDQMH VYRMVWDYD L JYPRUEPRE SRIQLDG DN
funkcije u rubovima domene, svojstva funkcije: parnost odnosno neparnost i
SHULRGLPQRVW IXQNFLMH QXOWRPND IXQNFLMH

2. korak:ispitivanje prve derivacijext VWDFLRQDUQH WRPpNH L LQWHUYDO
vrijednosti prve derivacije te ekstremi funkcije;

3. korak:ispitivanje druge derivacijet LQWHUYDOL NRQYHNVQRVWL L NRQN
SRPRUX Y Udriwederiarije W L

Crtanje Gaussove krivulje motivira objekt asimptotu, koja se definira kao ppad@dojega
XGDOMHQRVW WRpPpNH NR M Dkovdd batet PedBaRodInjeRinik koxr@matal M H W
WHAaL X EHVWRADMNORXWL 9HUWLND{@ @rBvad VL P 8K/ \RijddD I XQNF

. Pravac je desna odnosno lijeva horizontalna asimptota, ako postoji limes

. Grafovi funkcije tangens, eksponencijalne i racionalne funkcije su primjeri

funkcija koje imaju vertikalnu odnosno horizontalnu asimptotu. Kosa asimptota jacprav

za koji vrijedi ,] GHILQLFLMH VH L]YRGH IRUP)

NRHILFLMHQDWD NRVH DVLPSWRWH +RULJRQWDOQD DVLPS\
Asimptote sukomponenta tehnike crtanja racionhlrfunkcija, umjesto ispitivanja druge

GHULYDFLMH 2SLVXMX VH WHKQLNH RGUHYLYDQMD DVLF
DVLPSWRWH VX X QXOWRpPpDNDPD QD]JLYQLND UDFLRQDOQH

2YLVQR R NUDWQRVWL DPOM R PN K DI]OR I iML K GR®QRVQR LV
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asimptote. Kad je stupapplinoma u brojnikuacionalne funkcije manji od stupnja polinoma

u nazivniku vrijedi | pravac je horizontalna asimptotnkcije. Kad su

SROLQRPL X EURMQLNX L QD]JLYQLNX LVWaRIbVRIENSQMD V

horizontalna asimptota funkcije je pravac . Ako je stupanj brojnika racionalne funkcije

]D MHGDQ YHUL RG VWHKSMMDPODNRWXLENDLIXSMNRWX DNR MH
YLaAH IXQNFLMD QHPD DVLPSWRWD 'HPRQVWULUD VH WH
NYRFLMHQWD SROLQRPD X EURMQLNX L QD]JLYQLNX IXQNFLN

asimptote funkcije pravd¥ H UDpXQDQMHP OLPHVD SUL pgRecijehH

dobiven dijeljenjem.

IDMXpHVWDOLMH S U BeNgrafioReO Rolihokhal i \facionalbihy igkdia
SUHGYLYyHQ L PZallan& r@dioNaIne finkcije pri tome skoro uvijek imajuzamtalnu
DVLPSWRWX NRMX JUDI pHaW&#.28 MHpH X MHGQRM WRpPpNL

Tablica5.23: Asimptote racionalnih funkcijau purKB UDNVHRORJLMDPD FUWDQMD JUDID IXQNFLMH

Asimptote racionalne furkcije Broj instanci p-p

'YLMH YHUWLNDOQH L KRULJRQWDOQD DVLP 5

9HUWLNDOQD L KRUL]IRQWDOQD DVLPSWRWI

+RULIRQWDOQD DVLPSWRWD RPHYVyHQWHIXQR

'YLMH YHUWLNDOQH L KRULJRQWDOQD DVLP

9HUWLNDOQD L NRVD DVLPSWRWD JUDI QH

9HUWLNDOQD L KRUL]IRQWDOQD DVLPSWRWI

iR FRINDNW

+RULIRQWDOQD DVLPSWRWDL VRFpHy B @ DPIX\VQ R

+RULIRQWDOQD DVLPSWRWD RPHVYHQD IXQN 1

3RSLVY WLSRYD |]DGDWDND UHOH Y DERWANLXKS QU K G/OHRIE®! IQNRD
prikaz usustavljenih lokalnih prakseologija dan jeStiai[5.2.6| Prakseologije sunepovezane
i uglavnhom SUDNWL p Q PraksGoylj& Ydzane umes QL]D pod2aWgliRogos
Potpune prakseologije sSWCRSLVLYDQMH SRQDaDQMD QL]D V RE]JLURP
QMHIJRYLK pODQRYDe CGRND BRVDYQUYHPNRBWHROQIRI\QW L MMHR®@ H]y
Q L ] Mekazivanjeda niz nije konvergentamokazivanjem da @ QHRJIJUDQDNVAMXRIL LOL
promjenjive vrijednoste SUDNVHRORJLMBPGORGNMHYRYWQ MWEODQRYD QL]D
PRA&H SR]YDWL GLVNXUWX RODRQVIQUMHPFEMBHMB MH RGYRMHQ
Velik broj punkk SUDNVHRORJLMD VX SUD N livhefaQiza B QlgeNBYd. RGUHY
iztaza 7THKQLND UOhRAODDMOMODYOMLYDQMHP L]PR@X ADR) QD DWH.
diskursom svojstava limesRotpuna prakseologija vezana uz diskurs neprekidnosti funkcije
MH CRGUIigaYRQNHLMH X WR p Nd ispitivaheWipdnas jeiHd3tranih
OLPHYMBNXUV OLPHVD IXQNFLMH JQDpDMDQ M Hvrjj@n8sRW S X Q X
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IXQNFLMH X EOL]JLQL WRpNHUR pbXRNGRIMOBPILMEie RHIWQ EQD RQOQL
prikaz 1D X WY UknesD QW Hhrakseagija je vezana X] SUDN W Lipp@ivane ORN C
SRVWRMDQMD OLPHVD IXQNFLMH X WRpNL RpLWDYDQMHP V

Jednainstanca punkprakseologijecrtanja funkcijemotivira prepoznavanje asimptote
NDR RELOMHaM DAsRMNeD sel Xapidle- U Mi#pu tehnikaza crtanje grafova
proizvoljnih i racionalnih funkcija.Tri tehnike VH SULPMHQM XM XasijiniptoRiGUH Yy LY
funkcija.

,]JYDQ UHOHYDQWQLK PDWHPDWLpNUKR WB RDOM M &H [DVKIV M H
koji se UMHRDPLWDYDQMHPrikazaUODLLALNBIWLYDQMHP SRQDaDQM
zajedno sa zadacima dokazivangednakosti UMHaADYDQMD QHMHGQDGAEL
Samo jedna instanca problema realnog konteksta poziva modelvan XDFLMH RSULP p
geometrijskog nizaOstale prakseologije dipa odrediti koeficijenteL O L U DrijedQpBtid/ L
obzirom nafoUPXOH VORAHQRJ NDPDWQRJ UDpXQDorrhul®2SUHNLQ
QHSUHNLQXWR XRIRDFDiBSYDEMH R diRddaMiXa Rrableigedltdy D
PDWHPDWLpNRglaNocRQSWRIGVAALLYDQMH HNVWUHPQLK YULMHG
NRMH VH R Q@ ho@&Rause dognatim formulamaUMHADYDMX LVNOMXpPLYR

SRQDabQMb SUYH GHULYDFLMH

Qw1 2GUHGLWL PDWHPDWLPNX IR

Ow: 5LMHALWL QHMHGQDGAHRND
MHGQDGAEH

Qs Dokazati nejednakost.

Tea Odrediti asimptote funkcije.
Tec Nacrtati graf funkcije.
Tec1 Nacrtati graf polinoma.

Tre2 Nacrtati graf racionalne funkcije. @ » . o
Teu Potvrditilimes funkcije Qw4 Odrediti ekstrem ili ekstremne vrijednosti iz

TrL2 Odrediti limes funkcijdli algebarskog izraza PDWHPDWLPNRJ NRQWHNVWD
TrL3 Odrediti limesracionalne ili iracionalnéunkcije u NS 6YRMVWYD YULMHGQRVWL pO

WRPNL SOHMNLGBVNRQDpQRVW RPHYHQRVW .
Tes ,VSLWDWL VYRMVWYD IXQNFL N’ Definicija limesa nizgkonvergentan, divergente

PRQRWRQRVW RPHVyHQRVW L QHRJUDQLbH(@d@fiMd@&\YWXULOQL
Tev: ,VWUDALWL YULMHG Qindsther - DPDWQL)RDPXQH ]D VORaHC
LOL OLPHV X WRpNL QHSUHNLQXWR XNDPDULYD
Tk Ispitati konvergenciju niza. rs6YRMVWYD IXQNFLMH SRGUX
Tz Potvrditi limesniza. RPHYHQRVW
Tz Odrediti limesniza. rs” Svojstva funkcije i grafa funkcijsspitana alatima
Tys: Ispitati ili dokazati svojstva niza (monotonost, LQILQLWH]L P ind@@Rdost] Kojpveksbost,
RPHYHQRVW HNVWUHPL WRpPNH SUHJLED

Tns2 2GUHGLWL XGDOMHQRGW HRYS ¢ - *UDQLPQR SRQDADQMH IXQN
brojaili LQGHNYV pODQDeQdajjeno’tG » LQILQLWH]J]LPDOQRJ UDpXQD

manja od zadane vrijednasti Teoremi o limesudPravila o aritmetici limesa, limes
Tw 2GUHGLWL YULMHGQRVWL pC geometrijskog niza, pravilo direktzamjene, limes
Qr: Odrediti vrijednost iz algebarskog modela potencije,

NDPDWQRJ U_D|oXQD Formule za asim.funkk RUPXOH ]D MHGQI
Qr2 Odrediti vrijednost iz realnog konteksta. SRPRiX OLPHVD
Qrs Odrediti ekstrem ili ekstremne vrijednosti iz Asimptote rac.funkciie3 UDYLOD RGUHVLY

realnog konteksta. obzirom na polinome u brojniku i nazivniku funkcij
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Slka5.26 *UDILpNL SULND] SUDNVHROR&NH RUJDQL]DFLMH WHPD L MHGLQLFD YH]C
52.3. 3UDNVHRORA&AND RUJDQL]DFLMD X XGAEHQLFLPD GUX.

TemaEksponencijalna i logaritamska funkcija

DiskurzivQX NRPSRQHQWX XG&AEHQLpPNH WHPH pLQL MHGQ
svojstva eksponencijalne i logaritamske funkcije i njihovih grafova.

8YRG X WHPX pLQL LVWUDALYDQMH SURPMHQH EURMD
period. Jednakost kvocijenta susjedwiljednosti dovodi do algebarskog izraza s potencijama
koji modelira danu realnu situaciju i to je istaknuto svojstvo eksponencijalne funkcije.
5DpXQDQMH SRWHQFLMH QD NDONXODWRUX MH WHKQLND N
potenciranjemi® UDpXQDQMH YULMHGQRVWL HNVSRQHQFLMDOQH
*UDILPpNL VH SULND]XMX YULMHGQRVWL SRWHQFLMH ]D HN\
racionalnih brojevaPraxis MH SRWSRUD SURALUHQMX GRPHQH HNVSRC
PULND] HNVSRQHQFLMDOQH IXQNFLMH NRULVWL GLVNXUV>
UD]J]OLPpLWH RG SUHSR]QDYDQMX GRPHQH VOLNH VMHF]
funkcije VH QHRYLVQR R ED]JL SR YROML SULEOLaADYD R
NRMD VH RSLVXMH NDR WDQJHQWD X EHVNRQDpPQR GDOHNR
9H]D HNVSRQHQFLMDOQLK IXQNFLMD UHFLSURpPQLK ED]D R
jednakost vrijednosti tih funkt D |]D VXSURWQH DUJXPHQWH &aWR MF
potencija.

Kontekst promjene broja stanovnika pozigeaxis R G U H y lekspapevtB za danu
vrijednost potencije kadana QLMH SRWHQFLMD ED]JH 3UHGORA&AHQD WH]
SULEOLjgr¥yXHMMDYULMHGQRVW SRVWRML X GDQRP NRQWHNYV
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SRVWRMDQMH ORJDULWPD NDR UMHAGHQMD HNVSRQHQFLMD
injektivnosti eksponencijalne funkcije uz ilustraciju. Logaritamska funkcija motivirana je
praxisom prepoznavanja poteneij kao argumenta za dane vrijednosti eksponencijalne
IXQNFLMH B5H]XOWDWL VH SULND]J]XMX SULGUXAHQLP WR|
SROXSUDYFD NRML SUHGVWDYOMDMX GRPHQX L NRGRPHQX
inverzne, logaritamske funkeifSlika’5.2.7).

Slka5.27 7HKQLND SULGUXA&LYDQMD WRp DR} XGRFHRYHERW BRNKXDPD NRGRPHQ
*UDILpNL SULND] YULMHGQRVWL ORJDULWPD NRULVWL GHIL

VOLNH IXQNFLMH VMHFLaAaWD V RVL DSVFLVD PRQRWRQRVW
veze s eksponencijalnom funkcijom. Os ordinata je asitapgrafa logaritamske funkcije,
NRML VH ]D VYH ED]JH WRP SUDYFX SULEOLADYD DOL JD QI
5DpXQDQMH GHNDGVNRJ L SULURGQRJ ORJDULWPD QD NDOI
RG GLVNXUVD (NVSRQHQFLMDOQH L Ogl)pépbaNDdnjgNH QH IV
HNYLYDOHQWQLK DOJHEDUVNLK QHMHGQDGAEL SR DUJXPH
SURPDWUDQH IXQNFLMH LOL RpLWDYDQMHP V JUDILPpNRJ S
VH RpLWDYDQMHP V SULND]LYDQ Mipragdu LggacaLYDQMD QD EU
Zadaci iz realnog konteksfarisutni su u svim cjelinama, a logaritamska ljestvica te
SULPMHQD HNVSRQHQFLMDOQH L ORJDULWDPVNH IXQNFLMH

kojima je kvocijent stalan opisuju se izrazom s potencijom oblika . Kad nije jaso kako
VH YHOLpPpLQD SRYHUDYD NRULVW LzvatdHsel foi@dld kojd Daje)ibndaN D

QRYFD V REJLURP QD JODYQLFX L YULMHPH aWHGQMH X] ]DC
OHYyX QDM XppunkitpiakBH RIOQRJLMDPD VX vtijetndosd X@pkzieD Q M
algebarskog izraza, potencije ili logaritnhe@z diskurzivhe komponenterakseologijartanja
grafa funkcieMH pHVWR |DVWXSOMHQD NDR SUDNW E M®IE EYOIRNMIH |
QHMHGQDGAEH M HpraksaolagikdR B \eXisaw MW@ UD]JOLPLWH GRVW)
OHy X SR Wbks€oloBijana prevladavapisivanjetoka funkcije, posebnoVLPHWIULpQRV W
transformaci grafova te domene, slikenonotonostfunkcije, s obzirom naraxis crtanja
grafa funkcije. Potpuaprakseologije "prepoznavanjiunkcije zadaneJUDILpNL V RE]JLURF

diskurs monotonosti funkcija Ostale potpune punkprakeologije su motivacija
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GLVNXU]JLYQRP VDGUADM X-SWD NAHKERYD®R 1 QN MAIREXISTBRYXHQYNLW D Q
velkih PDJQLWXGD DOJHEDUVNLP PDQLSXODFLMDPD X] SRGUAI
funkcija e

SRSLVY WLSRYD |DGDWDND UHOH Y D&RWAWLXKS §U K GMDHRK G IONRF
prikaz usustavljenih lokalnih prakseologija dan jeStiai|5.28) SUDNVHRORJLMH VX PH\
QHSRYH]DQH L XJODYQRP VDpLQMHQH VDPR RG SUDNWL
SUDNVHRORJLMDP D e QDRNY LIZKH) N_FKL MRS hutlae 8 teD nékigoid AR/aju
monotonost i domenu funkciie7 HKQLNH NDUDNWHULVWLp@Qlgeb&ske@ M WHP
manipulacije koje koristeVYRMVWYD SRWHQFLMD L ORJDULWPD WH R
X]DVWRSQLK RdiistiEROGA A B W EREpMOBXH kad je danarijednost potencije nije
LJULPLWR SRGUADGBQGNDNRPNMRYGQMALYDQMD QD EURMI
S R G U ddydasDdefinicije logaritma i koristi UMHADVIRQABMMYLWDPVNH QHMHC
1HMHGQDGAEH VH UMHAaDY D &kXvalahthd Q DN R B DWWRIPH QM B HZEDQ D
SRGUANX PRQRWRQRVWL IXQNFLMH

0 D W H P Datldcpidvvan femeEksponencijalna i logaritamska funkcijfRGUHRLYD QM
EURMD UMHEHDQ RO UM KIGYDBRaVEnkcije pozivaju crtanje grafa funkcije
odnosno UM HEDRGJRYDUDMXUH ORJDULWDPVNH QHMHGQDGAEH
pozivaju punkiprakseologije crtanjgrafa funkcieL UMHAQMMBMERODGAEL ]D RGUFL
UDVSRQD Y UL M H&ighRakawadatakdzahtjat gPeidoznavag JUDQLPQHIYULMHG
IXQNFLMH RpLWDY D QM HRadvseldhdridopthlidjastiptofil D VDZddatdka
realnog kontekstazadaju algebarki izraz s potencijom ili logaritmonkoji modelira tu
situaciju =DKW MHY D Wiiedhddilibddre@tDkdelicijerte tog izraza Realne situacije
koje je potrebno modelirati uglavnhom pozivaju pojam stalnosti kvocijenta. Samo jedan
]DGDWDN QLMH P RréaitdmRIRk@rsbO L UD W L

Asimptota se spominje pri opisivanju toka funkcijgpraxisacrtanja grafa funkcije. U

jednoj instanci punkprakseologije crtanja grafa logaritamske funkcije, pri opisivanju toka
IXQNFLMH XVSRVWDYOMD VH YH]D DVLPSWRWH L GRPHQH IX

jednog zadatka iz realnog konteksta.
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T a1 Odrediti vrijednost algebarskazraza s potencijon Qr; Odrediti vrijednost iz realnog konteksta, ako je

i/ili logaritmom. zadan algebarsknodels potencijom ili logaritmom.
Ta2 2GUHGLWL L]JPHYX NRMLK FLNQg,Odreditivrijednost za koju se poprima zadana
logaritam. vrijednostiz realnogkontekstaako je zadan

T a3 Usporediti vrijednosti potencija velike magnitude algebarskimodels potencijom.
Tea Odrediti argument, ako je zadana vrijednost Qrzs *UDILPNL SULND]DWL YHOLDL

eksponencijalne funkcije. ako je zadan algebarskiodels potencijom.

Tec Nacrtati graf &sponencijalne funkcije. Qr4 Odrediti raspon vrijednosti iz realnd@nteksta

Tex Nacrtati graf kompozicije eksponencijalne funkc ako je zadan algebarskiodel s potencijom ili
s linearnom funkcijom. logaritmom.

Tey Odrediti vrijednost potencije ili eksponencijaine Qrgs 2GUHGLWL QDMYHUX RpHNLY
funkcije za dani argument. kontekstaako je zadan algebargkiodels

T, ¢ Nacrtati graf logaritamske funkcije. potencijom

T,k Nacrtati graf kompozicije logaritamske funkcije <QresOdreditikoeficijente danog algebarskog modela
linearnom funkcijom ili funkcijom apsolutne potencijama ili logaritmom, koji opisuje promjeniji
vrijednosti. YHOLpLQX

T,v Odrediti vrijednost logaritma za dani argument. Qg7 Odreditialgebarski model koji opisuje promjenu
Ty 5LMHALWL HNVSRQHQFLMDOQ YULMHGQRVWL GDQH YHOLDPLC

QHMHGQDGAEX 2p Aproksimiranje vrijednosti

Tpe Prepoznatgraf eksponencijakili logaritamske 2c Prepoznavanje eksponenta s obzirom na defini
funkcije. logaritma

Qw1 2GUHGLWL EURM UMHAaAHQMD 24 Prepoznavanje ekvivalentne algebarske

Qw2 Odrediti domenu funkcije. QHMHGQDGAEH SR DUJXPHQW

Slika5.28 *UDILPNL SULND] SUDNVHROR&NH RUJDQL]DFLMH WHPH (NVSRQHQFLMDO
Teme vezane uz trigonometrijske funkcije

8 XGAEHQLpPpNRM WHPL LVWDNQXWH VX pHWLUL WHK
interpretacija, svojstva, tok trigonometrijskih funkcija i trigonometrijski identiteti.

7DQJHQV L NRWDQJHQV VX RGUHYHQL RPMHURP VLQXV
bropvnoM NUXAQLFL 9ULMHGQRVWL X NRMLPD IXQNFLMH WDQ.
nazivnicima danih omjera. Tangens i kotangens se geometrijski interpretiraju na brojevnoj
NUXAQLFL L SUDYGDMX RPMHURP VWUDQLFD VOVpRL®LSUL
WHKQRORJLMX GHILQLFLMH IXQNFLMD 2pLWDYDQMH V EL
UMHADYDQMH MHGQDGAEL L QHMHGQDGAEL V WDQJHQVRP L
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'RPHQD SDUQRVW RGQRVQR QHSDUQRVW L SHULRGLPQR
tehnologii VYRMVWDYD IXQNFLMD 'RPHQD IXQNFLMH WDQJHQV X
RPMHUD SUL pHPX VH V EURMHYQH NUXAQLFH RpLWDYD ]D
1HSDUQRVW IXQNFLMD SURL]OD]L L] GHILQLMHMIR&ZQADPQD
JHRPHWULMVNRP LQWHUSUHWDFLMRP IXQNFLMD QD EURMH)

7TULJIRQRPHWULMVNL LGHQWLWHWL VX SRGUAND UDpPpXQD
OHyX 1QDpDMQLP LGHQWLWHWLPD VX YH]D WULJRQRPHWUL
tHRUHPL IRUPXOH UHGXNFLMH WH GYRVWUXNRJ L SRORYLPp
kalkulatora je suvremena alternativa tablicama. Kotangens nije dostupna funkcija na
NDONXODWRUX L QMHJRYD YULMHGQRVW ]D t&ndetsh khtxX W UD p X
AWR MH WHKQLND S Ri@btharme@ijBkiwdenti@tRORIJLMR P

Grafovi funkcija sinus i kosinus upotpunjavgjtexis L]l UDpXQDYDQMD YULMHGQ
]JD GDQH DUJXPHQWH XFUWDYDQMHP SULSDGQLK WRPDN
diskur]LYQRJ EORND RYH SUDNVHRORJLMH VX VYRMVWYD IX:
*UDIRYL VYLK WULJRQRPHWULMVNLK IXQNFLMD GDQL VX X
funkcija tangens i kotangens. Tehnologija toka trigopnometrijskih funkcija je ulaaaebnoj
XGAEHQLPNRM MHGLQLFL
Crtanje grafa funkcije tangens temelji se na komponentama preostalih tehnologija. Domena i
SHULRGLPpQRVW RGUHYXMX LQWHUYDO QD NRMHP VH FUWD
WDQJHQVD QD EURMHMB R\ NMR X¥aQIMFHGEORNVWK IXQNFLMH QH
GR EHVNRQDPQRVWL NDG DUJXP gtfe WijeUdefinivdih. R@inaeXOH G
RGJRYDUDMXiULK WRpPpDND SUHQRVH VH V EURMHYQH NUXa&
SHULRGLPpQRVW RPRJXUXMX GRSXQMDYDQMH JUDI® QD G|

prepoznaju kao vertikalne asimptote jer im 3& DI SULEOLA&ADYD DOL LK QLND

funkcije kotangens se konstruira analogno, a njegove vertikalne asimptote su pravci

OHYyX QDMXppunkvp2IGHRIQ R JL M D P D eVaxguroddta XIQ\Dij@dvosti
funkcije na kaktOUDWRUX LOL SRPRUX, %D &shlrppé KompbheMeHIIGQ RV W L
REJLURP QD QHSDUQRVW L SHULRGLPQ B pobeM @astupldd€® RP HW L
prakseologije "L]UD p X& DriyeDr@3¥ funkcije ako je poznata vrijednost druge
trigopnomett MVNH IXQNFLMH X] SREKAEN & HVQ MWERIOREERHW W H MWM H &
RPLWDYDQMHP V EURMHYQH NUXAQLFH XYDabDsanmdXxuL JHRP
dvije potpunepunktprakseologije ‘konstrukcih WRpNH QD EURMHYQRM NUXaQ
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vrijednost funkcijes obzirom na geometrijsku interpretacifunkcijae te crtanje grafa
funkcijesdiskursRP WRND IXQNFLMHe NRML XNOMXpXMH DVLPSWRYV

3RSLVY WLSRYD ]DGDWDND UHOH Y DERWANLXKS QU K G/OHRIEA®! IQNRD
prikaz usustavljeih lokalnih prakseologija dan je r&lici|5.29| Prakseologije su uglavhom
QHSRYH]DQH L VDpLQMHQH VD RZBogR&inisijg ang@visap @athnyeR$aS R Q H C
GRVWXSQD MH WhHijledpash tth furlBdjX i ek Binus&kosinusa. Inzistira se
naUDpPpXQDQMX YULM H Ggjdr) VeVpadtreb&yesiiaMd ] BXWBSOMHQ X WDE
vrijednostima, SRPR U X V YriepaastDLY 05 H U L R GlepreRi}gRA interpretacija
funkcija L] SR GUAaDY Ritawanj& i) kdntukcije vrijednosti odnosno argumenta na
EURMHYQRM NUXAaQLFL

=DKWMHYL WINMGE@DEABMD QHMMN GYUDGI&/HLR S RipyMEXtal Dp X Q D
]D GDQX YULMHGQRVW IXQNFLMH $UIXPHQW VH UDpPXQD ¢
NUXAaQLFH mhjen s Brafa ViuBk¥ijpPotpune prakseologije/ X YH]DQH LVNOMXpL

crtanjegrafa funkcijei opisivanje toka funkcijetu se javlja objekt asimptata

T a1 Odrediti vrijednost tangensa ili kotangenakoje Tt Nacrtati graf funkcije tangerik kotangens

zadanavrijednost trigonometrijske funkcije. T3 5LMHALWL MHGQDGAEX V WD

T a2 Odrediti vrijednost trigonometrijske funkcjjako Ttk Nacrtati graf kompozicije funkcije tangens s
zadanavrijednost tangensa ili kotangensa. linearnom funkcijom.

Tpe Prepoznati graf kompozicije funkcije tangensiliTry 5SLMHELWL QHMHGQDIGAEX V '
kotangens s linearnom funkcijom. kotangensom.

T+ Odrediti argumentako je zadanerijednost T+v Odrediti vrijednost tangeasli kotangenaza dani
tangensa ili kotangensa. argument.

Slika5.29 *UDILpNL SULND] SUDNVHROR&NH RUJDQL]DFLMH WHPD YH]DQLK X] WUL

Jedinice unutar teme Krivulje drugog reda

8GAEHQLpND WHPD VDGUA&AL WUL ]QDpDMQH WHKQRORJ
hiperbole te odnos pravca i hiperbole.

Raison d'etrehiperbole dolazi iz realnog konteksta. Potrebno je odrediti lokaciju
eksplozie, DNR MH SR]QDWR GD MH ]JYXN VWLJDR X UD]JOLPLWR X\
Primjer 5.2).
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Hiperbola s fokusim&;,i F, VH GHILQLUD X WHUPLQLPD UDGLMYHNWRU
koje je apsolutna vrijednost razlike udaljenosti do fokusa jednaka zadanoj duljini. Ispituje se
]IDGRYROMDYD OL PRWLYDFLMVNL SULPMHU GHILQLFLMX K
sustavuGHILQLUDMX VH NDUDNWHULVWLPpQH WRpPpNH L SDUDPHYV
KLSHUEROH SRPRUX UDGLNMEB8RWYE&DD QUMLISIHIQE R OMRY D\NCR U G
proizlazi iz definicije hiperbole.

-HGQDGAED KLSHUEROH Gde@rentibii ollikil D@ ¢ Réko L
DSVFLVD QH PRA&H ELWL PDQMD RG UHDOQH SROXRVL C
,PDIJLQDUQD WMHPHQD L SROXRV JHRPHWULMVNL VX LQW
MHGLQLFH XNOMXpXMH MHGQDGAEX LVWRVWUDQH KLSHUER
'LMDJRQDOH SUDYRNXWQLND NRMHPX VX LPDJLQDUQD L UF
SUDYFH QD NRMLPD OH&H DVLPSWRWH KLSHUEROH 'DQH
XGDOMHQRVW WRpPpDND KLSHUEROH GR MHGQHljaR&GodD VLP SW
LVKRGLAWD ,] GDQRJ GLVNXUVD SURL]OD]L WHKQLND FUV
WMHPHQLPD D SULEOLADYD VH DVLPSWRWDPD

8 XYRGQRP GLMHOX XGAEHQLpPpNH MHGLQLFH R RGQRVX
istaknute tangenta, sekantarjedgrane i sekanta obje grane hiperbole te sekanta koja s
NULYXOMRP GUXJRJ UHGD LB/iMikm@..]DMHGQLpNX WRpN X

Slika5.210: llustracija odnosa pravaca i hiperbdld XGAEHQLND GUXJRJ VHWD
2GQRVY SUDYFD L KLSHUEROH RGUHYHQ MH EURMHP UMHAL

drugog reda. Iskazuju se formule za uvjet tangencijalnosti , pravca i
hiperbole NRRUGLQDWH GLUDOL&AWD WH MHGQDGa
hiperboli.

1D M X p H punkBp@akdddtbgiie VX SUDNWLPpQL EOR NiRay adradid ]|DKW M
MHGQDGAEX KLSHUEROH LOL NULYXOMH GUXJRXkojus¢GD VYR
U M H & 8lgeBalksbdm manipulacijama&] SRPRUO IROMXOAMNLPpNH MHEBO DWW &E N
hiperbole i asimptote te formula iz tehnologije odnosa pravca i hipei@adinje hiperbole
QLMH PHYyX QDMXpHVWDOLMLP SUDNVHRORJLMDPD
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Potpune prakseologije rlang KLSHUEROH NRQVW UadiNdkioM RkBji WRpPpDN
zadovoljavajudefinicijue L CFUWD Q MNH K]IINNMHRBWERRIGIHI DGRYROMDYDMX N
primjenu svojstvasimetrLp QRVWLRYOMDMX V1B SHFFRRL MHG (RHP ]DKWMHY F
tangentehiperbole NUR] WRPNX NRMD OHAaL QD DVLPSWRWL 3RWUHE
NDR WDQJHQWH X EHVNRKRQRMNRINDBDHOMRMPYWRRMWL LPD VDPI
nahiperbolu. U istom zadatkje prakseologija ‘crtanje pravddRML SUROD]L GLUDOLAaWw
NUR] LVWX WRHEGXQ DNRG MHD Q JKHLBW IU'E R ®GIR S WHR \EIBKUGD Y D W L
prema kojemu jety DAH QL S U DnvaBirRptStibpudag B O D lm@rugeiakgente.

SRSLVY WLSRYD |DGDWDND UHOH Y D&RWWLXKS 8 U K GMDHRK G IONRF
prikaz usustavljenih lokalnih prakseologija dan jeStai(5.2114 1DMYLa4H |DGDWDND VH
algebarskom manipulaciofM HGQDGAQEDPOPRIUX DQRDPXWDRPpNHTilS3dRPHW UL

tehnike crtanja hiperboleTehnika crtanja konstrukcijomadijvektora je usko vezana uz

definiciju hiperbole Tehnika crtanjakrivulje kroz tjemena i uz asimptote posljedica je
GLVNXUVD R DVLPSWRWL NDR SUDYFX GR NRM,HIDjeVH VPDC
SULPLMHQMHQD ]D Wdridtade télimni@aMtitanjdN®@ERW WNRIDNH NRRUGLQDW
kojH ]DGRYROMDY D MigerbdleH BupkbpEaikdedogija koja poziva diskurs
VLPHWIUKIPb®HRYEROH MH SRYH]DQD V SUDNVHRORJLMRP RGUF
NRMH ][DGRYROMDYDMX MHGQDGAEX KLSHUEROH

2GUHYLYDQMH ORNDFL M Hredlibg] idHtaksta H¥dd RrisksedoRgij@ §e] L L ]
realizira konstrukcijom i dajeaison d'ttre hiperboole D RVWDOH VH UHDOL]JLUDM
RGJRYDMBIIB RIDHG 4 E i kddr@riatddirRs@stavu

$VLPSWRWD MH ]DVWXSOMHQD VYRMRRehhMkd @@aBjaGaERP
KLSHUEROH L X SUDNVHRORJLML RGUHYLYDQMD WDQJHQ

2GJRYDUDMXUL GLVNXUV QLMH GRVWXSDQ X XGAEHQLNX

TaA2GUHGLWL NXW PHyYyX DVLPSWTy Odrediti M H G Q a@arg KiperboleNUR] W
Te 2GUHGLWL N Celdmedtddipetbbly. W L p ¢ na hiperboli
TeaOdreditiNDUDNWHULVWLpPQHaKE® T, 2GUHGLWL MHGQDGAEX WDQ.
zadanN XW PHYyX DVLPSWRWDPD izvan hiperbole WRpND QH SULBEDGD
Tt 2GUHGLWL MH G QéxgeédadankjeS Tr; 2GUHGLWL WDQJHQW X @@&nK L
odnos grugim objektima hiperbole WRpND SULSD.GD DVLPS'
T2 Dokazati odnos hiperbole i krivulje drugog redaT+; 2GUHGLWL MHGQDGAEX SU D2y
Tuar 2GUHGLWL MHGQé&&GaAadaneL S LV WH jedRagahgkenta je asimptota
njezine asimptote i tangenta Te: 2GUHG LW L kkivHljE, QKD (& adtiXodnoss
Twe 2GUHGLWL MHG QékGsuEadakiL S ND UD N W Hlgiméhtmafhipdriole
NDUDNWHULVWLpPpQ.L HOHPHQWTg, Odrediti svojstvo objektaako je zadan odnos s
Thiea 2GUHGLWL MHGQék&GasmdarkK LS hiperbobmi drugim objektima.
NDUDNWH U LtVi\asinp@talidjbdv®@ HQ Tgzs 2GUHGLWL MHGQDGAEX SUD)Y

svojstva DVLPSWRWDPD L NDUDNWHUL"
The Nacrtati hiperbolu. hiperbole
Thp Odredti odnos hiperbole i pravca. Qzv Odrediti lokaciju iz realnog kontekstako je

Tyt 2GUHGLWL WRPNX QD KLSHU SR]QDWD UD]J]OLND XGDOMHQR
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Slika5.211 *UDILpNL SULND] SUDNVHRORANH RUJDQL]DFLMHXRABHQLRR & QX WUV
Teme i jedinice vezane Ut QILQLWH]JLPDOQL UDpPpXQ

8GAEHQLpNH WHPH ]DGDMX WHKQRORJLMH VYRMVWYD
SRQDADQMH QL]D L IXQNFLMH L GLIHUHQFLMDOQL UDpPpXQ

THKQRORJLMD R VYRMVWYLPD QL]D RNXSOMD REMHNWH
geometrijskired. NDPDWQL UDpXQ 'DQD MH PRWLYDFLMD L GHILQ
zadavanja niza. Opisuje se monotonost nizova i demonstrira tehnika njezina ispitivanja.
*HRPHWULMVNL QL] PRWLYLUDQ MH SUREOHPRP RGUHYLY
MOoNRWRQRVWL SUHG]QDNX L YULMHGQRVWLPD pODQRYD JHF
*HRPHWULMVNL QL] VH SULPMHQMXMH ]D PRGHOLUDQMH ¢
NRQWHNVWD 7HPHOM MH ]D UDpXQDQMH N Dr&forsuama SULUD \
VORAHQRJ NDPDWQRJ UDpXQD L QHSUHNLQXWRJ XNDPDULYL

/LPHV QL]D LOL JUDQLpPQD YULMHGQRVW QL]D PRWLYLUD
]JDGDQRJ QL]D QHNRP EURMX ,VSLWXMH VH SRQDaDQMH
obziromnaLQWHUYDOH RNR EURMD NRMHPX VH RQL SULEOLADY
NDR EURMD ]D NRML MH EURM pODQRYD QL]D L]JYDQ SR YRC
daje pojam konvergentnog niza.

Dokazuje se prema definiciji da je limes nizd RSULP pODQjedhak nuli.
SURPDWUDQMHP LIUDPpXQDWLK YULMHGQRVWL pODQRYD ]DC
EHVNRQDPQRVW L SRND]XWNate@éju Ystddphiib&iskazuje se kako je

OLPHV QL]D NRMHPX VX pODQRYL UHFLSURpPQH YULMHGQR
MHGQDN QXOL L NRQWUDSULPMHURP VH SRND]XMH NDNR RE
2YLVQR R VORAHQRVWL IRUPXOH RSUHJ pODQD Qbdm QLMH C
PRUD XWYUGLWL OLPHV QL]D V REJLURP QD GHILQLFLMX

85



SUDYLOD NRMD ]D NRQYHUJHQWQH QL]JRYH XNOMXpXMX OLP
NYRFLMHQWD pODQRYD @& zaMkohvedep¥ DizaveH VY RM2/ WY R

takav da je , Je konvergentan i vrijedi . Kada

DOJHEDUVNL L]J]UD]JL NRML |DGDMX SURPDWUDQL QL] QH RC
QHRGUHYHQLK REQdlgelarski izraztreba izmijeniti, primjerice dijeljenjem
QDMYHURP Sodmlikb@tFdranjBRPrazlike korijena u razlomak. Iskazuje se i dokazuje
NRQYHUJHQWQRVW L YULMHGQRVW OLPHVD JHRPHWULMVNF
SUHSR]QDWL QL]JRYH NRML WHAH QXOL LOL EHVNRW@PPQRVW
QL]D &WR pLQL LVWDNQXWXUBQUNRH]IYYQMHRPBRWYH QW PO
6YRMVWYR RPHYHQRVWL QL]J]RYD RSLVDQR MH |]DKWMHYRP
intervala za neki brojM. Na temeljupraxisa UDpXQDQMD YULMHGQRVWL

SUHSR]QDMH VH GD RPHYHQ QL] QH PRUD ELWL NRQYHUJH
NRQYHUJHQFLML RPHYHQRJ L PRQRWRQRJ QL]JD 'LVNXUV VI

niza AWR VHIXDHWV QK LJUDpXQDWLK YULMHGQRVWL QMF

QL]D MH EHVNRQDPDQ QHSHULRGLPDQ GHFLPDOQL EURM |
R]QDpDYD VHORORYWP UDPpXQDWL OLPHVL QL]JRYD NRML VH
svode naizraz NRMHP VH PR&H SULPLMHI-{I}_Q\/[@IE[NR VYRMVWYR L]

-HG QDERAEEYRMVWYD OLPHVD ]D L]JUDPpXQDY D Q MHXGAEH\QR NMH K IUKK [DFROIJ M B BVIDV

OHyYyX QDM Xb punkéaRdedddgifama su ‘ispitivanje  monotonosti niza
primjerenim tehnikama "UDpXQDQMH YULMHGQREWHY bOD@WN DO QR HNY
DOJHEDUVNLP WHKQLNDPDe L CRGUHYLYDQMH EURMD pODC
RGQRVX QD |]DGDQL LQWHUYDO+* . BFHNVVBRVMKNUMIQHM DNRR S
prakseologije ‘pokazati da je dani broj limes niza algebarskémipulacijama s obzirom na
GHILQLFLMX QL]De WHY CIRSHE QWVYWIRPOBDRAVBEa @in¢lly X EHVI
LIUDpXQDWLK YULMHGQRVWL-

7THKQRORJLMD R VYRMVWYLPD REXKYDUD GHILQLFLMX |
funkcije: linearna, kvadrat, kubna, funkcija apsolutne vrijednosti, racionalna, korjenovanje,
eksponencijalna, logaritamska i sinus, dane su svojom domenom, kodomenom i pravilom
SUHVOLNDYDQMD WH SULND]DQH JUDILpNL $VLPSWRWH F
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koordinatnim osinrD L QLVX SRVHEQR LVWDNQXW legosa@uppiodia@) H NRP ¢
GRPHQD VYRMVWYD IXQNFLMH SDUQRVW QHSDUQRVW L
injektivnost, surjektivnost i bijektivnost te inverzna funkcija). Kao primjeri monotonih
funkcija VX JUDILpNL SULND]DQH HNVSRQHQFLMDOQD L ORJD
RGQRVQR SDGDMXuUH RYLVQR R ED]JL 'LVNXUV R NRPSRI]LF
grafa kompozicije elementarne i linearne funkcije transformacijama temeljnog grafa.
TehnoORJLMD JUDQLPQRJ SRQDaDQMD IXQNFLMH REXKYDUuI

ORWLYLUDQ MH WDEOLpPpQLP SULND]RP L]JUDpXQDWLK YULM
EOL]X EURMD NRML QH SULSDGD GRPHQL WH IXEtN&gU MH 2plL
se situacije kad

- IXQNFLMD LPD OLPHV X WRpNL X NRMRM QLMH GHILQLUD
IXQNFLMD QHPD OLPHV X WRpNL SUHNLGD MHU V UD]OLPD
odnosno negativne vrijednosti,

- IXQNFLMD WHAL X EMAMNRQDRPMRLY &UNHNG B D

- OLPHV IXQNFLMH VH SRGXGDUD RGQRVQR QH SRGXGDUD
- IXQNFLMD QHPD OLPHV X WRpPNL MHU WHAaL UD]JOLpLWLP

WRpNH

60OLMHGL GHILQLFLMD lkadibrdpaLl>akpNd-1oMesXzaViurKeiékih
YULMHGQRVWL |DceVBRNVHBQRNEGMRHWHEXQNFLMH PRAH ELWL |
8QXWDU XGAEHQLpNH MHGLQLFH R OLPHVX IXQNFLMH QDO
NRML VH RVODQMD QD RGUHYLYDQMH Svdjstvd YidprekKiqpstiF LM H X
HOHPHQWDUQLK IXQNFLMD ]DMHGQR VD VYRMVWYLPD OLF
GLMHOMHQMH L SRWHQFLUDQMHIXQ@RRUMDX MX ] O DHpLMDLDRQ MDH
PDQLSXODFLMDPD 7HKQLNH UDpX @QDDWDL KO LRGN BLMDFX RO
VH QD NUDUHQMX ]DMHGQLpPNRJ IDNWRUD NRML VDGUAL WI
2GUHYyXMH VH YULMHGQRVW RLEPXYD XXIDODMLOMLYDQMHP L]P

RGUHYHQLK WIQBKDWBRXXWD QD EURMHYQRM NUXAaQLFL NF

limesa proizlazi iz poznate vrijednosti limesa niza i supstitucije

5DpXQDMX VH OLPHVL IXQNFLMD NRMHeWvaizaze JHED UV N
kojima se mogu primijeniti gornji limesi.
/ILPHV X EHVNRQDpPQRVWL MH LVWDNQXWD NRPSRQHQWD WE
QDYRGH VH PRJXUD SRQDADQMD IXQNFLMH X EHVNRQDpPQRV

(&) funkcija ima limes,
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(b) IXQNFLMD QHPD ODPMNWH MXQNMHEHMIRRIEHVNRQDPQRVWL S

(c) IXQNFLMD QHRJUDQLpPHQR UDVWH SD MH QMH]LQ OLPHV
'"HPRQVWULUD VH WHKQLND UDpXQDQMD OLPHVD UDFLRQD
QDMYHURP SRWHQFLMRP NDR NRG OLPHVD QL]D

1 D M p sb&adistupliene punkSU DNV HR O R J L MHro@hB @Gbhéhi lalgdhaysuim
manipulacijama Wdgpiti@nje monotonostt RpLWDYDQMHP V JUDPHPWRDIOBULN
punktpraksetogija ‘crtanje grafa kompozicijegransformacijama temeljnog grafdez
diskursa. IDMYLAHSBRQAMWRORJIJLMD PHYyX QDM Ximdssl WriBc)e. MLPD V
DOJHEDUVNLP WHKQLNDIPQD MNRWISARID HMMDjedostiUiEw DY D Q M
prepoznavanje nekog limesa. Nema diskurzivnih komponéadina potpuna prakseolg
PHYX XpHY¥WIPiEMaR®SRQDADQMD YULMHGQRVWL IXQNFLMH ]D
razlikuju oddanogbroja R pLW D VY DIQUNDHIPp N R Bakd biLsd Dtylilo postojanje i
vrijednost limesal XQNFLMH ]D GDQL EURM-e

'LIHUHQFLMDOQLRUDMRONR M XWHKIXQLRGHULYDFLMD L SULSI
YULMHGQRVWL L] UHDOQRJ NRQWHNVWD X YUHPHQX WXPD
PRGHOLUD VLWXDFLMX L QMH]JLQH SUYH GHULYDFLMH 8VSI
SRYHUDOQOWHDG@RBRVWL IXQNFLMH L SUHG]QDND QMH]JLQH SU\
DNWLYQRVW MH XYRG X XGAaEHQLpPNX MHGLQLFX NRMD RI
konveksnost i konkavnost, asimptote, crtanje grafa funkcije te primjenu derivacija za
UMHaADBMIDREMOHHPD HNVWUHPD L HNVWUHPQLK YULMHGQRVWL
5DJUDYyHQD MH WHKQLND RGUHYLYDQMD ORNDOQLK HNVWI
REJLURP QD YULMHGQRVWL GHULYDFLMH IXQNFivainid V UD]O
SUHG]QDND GUXJH GHULYDFLMH MH WHKQLND QDOD&HQMD
SUHJLED WH XWYUyLYDQMD MH OL VWDFLRQDUQD WRpPpN
maksimuma.

Tok funkcie MH WHKQRORJLMD XQXWDU X¥@&daEdHe@ehdjhiri MHG L (
UDpXQ D GLUHNWQR MH YH]DQ X] FUWDQMH JUDID IXQNFL
horizontalnu odnosno vertikalnu asimptotu eksponencijalne i logaritamske funkcije, te dvije
NRVH DVLPSWRWH KLSHUEROH ]DGDQH VYRMLP MHGQDGAELI
2SLVXMH VH SRVWXSDN RGUHYLYDQMD DVLPSWRWD IXQNI
SURPDWUDMXiUL QXOWRPNH QDJLYQLND MHU EOL]X QMLK YL

VH RGUHYyXMH SRPRUX OLP HdiebnaXkdsaMipt@a) &y | F [

$NR WL OLPHVL QH SRVWRMH IXQNFLMD QHPD C

88



kada je koeficijentk jednak nuli, ako postoji limes tada funkcija ima

horizontalnu asimptotu ILMHYD NRVD DVLPSWRWD UDpXQD VH L

, a ako se koeficiientki | SRGXGDUDMX X RED VOXpDMD WDGD N\
Napominje se kakosS& RND] IRUPXOD QHUH SURYRGLWL MHU QLMH A\
SUHWKRGQR L]JQHVHQL GLVNXUVL NRULVWH VH ]D IRUPLUD(
crtanje grafa na temelju ispitivanja pet diskurzivnih elemenata

1. 2GUHGLWL GRPHQX L QXOWRPNH

2. Odrediti asimptote.

3. ,VSLWDWL SDUQRVW QHSDUQRVW L SHULRGLpPpQRVW

4. Odrediti intervale monotonosti i ekstreme.

5. 2GUHGLWL LOQWHUYDOH NRQYHNVQRVWL L NRQNDYQRVW|

6. Nacrtati graf funkcije.
SDUQRVW LOL QHSDUQRVW IXQNFLMH U Hdgbtiiy bayips JUDIRP
RGQRVQR LVKRGLAWH 7HKQLND SULND]JLYDQMD L]JYHGHQLK
crtanje grafa funkcije.

1 D M X p Huwkip@Klsabldgije su “crtanje grafmlinoma li racionalre funkcije, s

obzirom na ispitancS R Q opDveéybtivacie  RGUHYHQH XY LSPRSGNRWM WDEOLFI
funkcijes N D MY H 0 tadBrihRaddonalnih funkcija ima kosu asimptotiacrtani grafovi
UDFLRQDOQLK IXQNFLMD pHAUH QH .\WLpakkipdeksddtbgiRma WR VL |

crtanja racionalnih unkcija javljaju se funkcije s polinomijalnom asimptotom, koja nije

dijelomlogosa(Tablica5.24).

Tablica5.24: Asimptote racionalnih funkcijau purkE UDNVHRORJLMDPD FUWDQMD JUDID IXQNFLMH

Asimptote racionalne funkcije Broj instanci p-p

9HUWLNDOQD L NRVD DVLPSWRWD JUDI QH

Vertikalna i polinomijalna asimptota

9HUWLNDOQD L KRUL]IRQWDOQD DVLPSWRW

'YLMH YHUWLNDOQH L KRULJRQWDOQD DVL

+RULJIRQWDOQD DVLPSWRWD JUDI VLMHpH

'YLMH YHUWLNDOQH L KRUL]JR Q@ WRDO/QPWIXV X

9HUWLNDOQD L NRVD DVLPSWRWD JUDI VL

RIRPINNWWW o

+RULIRQWDOQD DVLPSWRWD JUDI QH VLM

3RSLV WLSRYD |DGDWDND UHOH Y DRRWILXKS QU K G/OHRK Gl IQNRD
prikaz usustavljenih lokalnih prakseologija dan jeStai|5.212 Prakseologije su izolirane i
XJODYQRP VDpLQMHQH VDPRLRAVSPBDWWR b RjiinfaliceGH D X U
CRSLVLYDQMH SRQDADQMD QL]D X \Ejddndskn@ pPQRRWR QUHPD
nekim situacijamaiz WDEOLp QPR GSidid brpja pODQRYD QL]D V RE]JLURP (
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prema nekom intervalPR4H SR]YDWL RGJIJRYIHERBNDINWLFTA X UEVORN R(
od njega. Kodliskursa definicijdimesa nizaalgebarskim manipulacijanse dokazuje kako
je limes nekog nizzEHVNRQDQ O RY WDWKESIROMNVHRORJLMDlinesa CRGUHy
QL]D LOL DOJHED®EV NiBrsae HOpe M EH VXU DWW K Qe 1D
XJODYOMLYDQMHP L]P H Vi ¥repdpQebDjawtijgdnostlimbsel GQ RV W L
Dvije potpune prakseologi H |D XWYUVYLYD QiMdhosS RMve¥aRMDNRIMDSUDNWLp
blokove “Bpitvanje SR Q D &/fje@ndsh IXQNFLMH X EOL]JLQL WRpPNH X NRI
UDpXQDQMHP L X] WD E Gsbipv@rje S B IQNDEVBegREZIFURKCER B biizini
neNH WRpPpNH LOL X EHVNRQDpPQRVWE RpLWDYDQMHP V JUDILD
Asimptote se koriste u sklopghnikacrtanjagrafa proizvoljnei racionalne funkcije
Dviiesu WHKQLNH RGUH YV laYefr@ pripada empPligndsrkuijeD
ODWHPDWLpPpNL ]De@dbtRibh témja BRNDJHODQMH QHMHGQDNRVW
QHMHG OQIGEAHAILUDMX SUDNVHRBRRWRQRVYWELWhYWQWVBIQMH I
prikazaeili “ispitivanje SRQDaDQMD SUYH GHULYDFLMH
Kod zadataka realnog konteksta potrebno je situaciju modeR&ULP pODQRskodHRPHW L
niza ili odrediti koeficijente pripadniformula VORA&AHQRJ N D P D We@rékihutogD p X Q D
X N D P D U LRehBIrtg Mitdacije koje su opisane nekom funkcijom ili algebarskim izrazom
pozivaju SUDNVHRORJLMH C RfGnkdijepiliY Bilivde SREBAQ@BIQMD YULMH
YHOLPLQH ]D YHOLNH DUJXPHOIXH I@MHE OL]X QHNRJI EURMD
ZDGDFL UHDOQRJ L PDVbjiRahiljekdggNRG WHRYQWB QMW MHNVWUHPQL
LOL YULMHGQRVWL ]Ds RREHOWKMDRMXH VHRBWRL@BWLP IRUPXC
LVNOMXpPLYR LVSLWLYDQMHPYSM@EIDEAR QMY VEDYHHGHWDLNDHRIN
PDWHPDWLpPNH |IRRPXROWHH IRYDVOMX, OWRHS Bk IIpD (HQDQMD

limesa.
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Tea Odrediti asimptotéunkcije. Qr: Odrediti vrijednost iz algebarskog modela kamatno

Trc Nacrtati graf funkcije. Ubp X.Q. D.. .

Tror Nacrtati graf polinoma. Qr2 Odrediti vrijednost iz realnog konteksta.

Tre» Nacrtati graf racionalne funkcije. Qrz Odrediti vrijednost iz realnog konteksta, ako je zadi
Try Potvrditilimes funkcije algebarski model.

Tr2 Odrediti limes funkcijdli algebarskog izraza QR4ZGUHG|_-WL SRGUXPMH GHILQLF

T3 Odrediti limesracionalne ili iracionalne konteksta, aé je zadan algebarski model.
funkcijie u WRpPNL SOHMNLGEBVNRQ Qrs 2ZGUHGLWL JUDQLPQX YULMHGC

Ter BUHSR]QDWL IXQNFLMX |DC Jezadan.glgebarskl'r'nodel. ) 3

Tes ,VSLWDWL VYRMVWYD |XQNQRGOdred|tl ekstrem ili ekstremne vrijednosti iz realnog
PRQRWRQRVW RPHyHQRVW _konteksta

T.,, VWUDALWL YULMHGQBavW ns6YRMVWYD YULMHGQRVWL pOD(

Ty 2GUHGLWL S&lgidtarz@mH YU -DPDWQL )BDPXQH ]D VOR&HQ

EHVNRQDPQRVWL QHSUHNLQXWR XNDPDULYDQM
Tz Potvrditi limesniza. NE ET_)efinicija limesaniza SULEOLADYDQMH
Tz Odrediti limesniza. izvan intervala, vrijednosti limesa)

Tns2Odrediti EURM pODQRYD QL]D Teoremio limestPravila o aritmetici limesa, limes
prema nekoj vrijednosti. _ geometrijskog niza, limes potencije,

Tnst Isp__ltan ili dokazati svojstva niza (monotonos < 6YRMVWYD IXQNFLMH SRGUXpN

RPHYHQRVW RPHYHQRVW NRPSR]LFLMD

QMB R p LQILQLWH]LPDOQRJ UDpXQD
odnos vrijednosti. rs" Svojstva funkcije i graféunkcije ispitana alatima
QW[Z)?(UH{GL.V&’LKY%”-MHGQRVW L "LQILQLWH]L P (n@@Ruost] RopversBost,
Qus Dokazati nejednakost. HNVWUHPL WRpNH SUHJLED

Qwa Odrediti ekstrem ili ekstremne vrijednosti iz prayila za asim.funk/ertikalna asimptota iz nazivnika,
PDWHPDWLPNRJ NRQWHNVW g5:myle za koeficijente kose asimptote

Slika5.212 *UDILpNL SULND] SUDNVHROR&GNH RUJDQL]DFLMH WHKBRAHEHQHBX QA UEFOIRHY ]
seta
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53. BWHPHQR VO@EQMEDWD QDVWDY QL p Nza lobjekV X G L M [

znanja asimptota
53.1. SUDNVHRORANDWRSEUPRR FWLND]LYDQMH
Pitanje 1.1

Na pitanje je odgovorilo 46 studenata. Pregledom odgovora ispitanika usustavljeno je
sedam provedenilpraxisa V. REJLURP QD NRPSRQHQWH WRND IXQNFL
ispituju:

Pro: Crtanje krivulje kroz u prosjeku seéa WRPpDND JUDID IXQRGVMH pBNO N

na osi ordinata

Pe &UWDQMH NULYXOMH X] DVLPSWRWH SUHSR]JQDWH L]

algebarskim manipulacijama.
Psvi &UWDQMH NULYXOMH V REJLURP QD LVELIGMDQR SR(
EHVNRQDPQRVWL

Psvo &UWDQMH NULYXOMH V RE]JLURP QD RGUHYHQH WUL
definicije i S R J U Hidt€pRetiranu monotonost funkcije iz tablice predznaka
funkcije.
Pr: Crtanje krivulje s obzirom na ispitanu prderivaciju funkcije i limes funkcije u
EHVNRQDpPQRVWL

Pri &UWDQMH NULYXOMH V REJLURP QD RGUHVYHQR X S
XNOMXRGWMHPDN QD RMWSIRVUBQRDSMIGUXpMH GHILQL
interpretiranu monotonost iz prve dexoije funkcije.

Pr2: Crtanje krivulje s obzirom na ispitanu prvu derivaciju.

Tablica5.3.1: Broj studenata s obzirom na provedpraxis crtanja grafa funkcije u odgovoru na Pitanje 1.1

Graf funkcije | Asimptota | Pro | Psy | Psvi | Psv2 | Pr | Pir1 | Pir2 | Ukupno

Nema 1 2
SRJUHAaQ 1 1 4

Obje 2

5 3RJUH 1 1

3R J__U HaQ 15
funkcije 5 1 3 4

Nema 1
7UDAHQD 4

: 17

hiperbola 1

Obje 1 1 8 1

Ukupno | 12 | 1 4 2 10| 7 10 46
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Broj studenata s obzirom na realizaciju pojedinih tehnika nalazi se u T&aBligi Vertikalnu

asimptotu hiperbole istaknulo je 82.6%, a horizontalnu asimptotu 30.4% ispitanih studenata.
OHYyX VWXGHQWLP DpraXiBRAL Y VX LAR MIHORGUHGLOD LOL SUH
QXOWRpPpNH %URM VWXGHQDWD V RE]JLURP QD LVSUDYQRVW
nalazi se uTablici|5.32] 9L&H RG SRORYLQH RYLK VWXGHQDWD MH L
LIX]ILPDQMH EURMD L] SRGUXpMD GHILQLFLMipraxXQNFLMH
SRQDADQMH IXQNFLMH X EHVNRQDpPQRVWL LOL idpaneX RGUH
IXQNFLMH MHU QDFUWDQD MBkeYXI(PpMD VLMHpH SUDYDF

Slka5.31: .ULYXOMD NRMD RG UH § XM Hp@msaRiacggovoronaPXaniX QINFLMH L]

Student koji je provepraxisPsy QLMH XVSMHaAQR SRMHGQRVWDYLR
stoga pravilno interpretirane asimptote i nacrtana krivulja ne odgovaraju zadanoj funkciji.
OHULQD VWXGHQDWRXIiNNIRMLXYXQBYREBHQD RELOMHAMD IXQNF
QXOWRPNX QRRWMHRODELQDWD 2YL VWXGHQWL VX SRGUX]|

OLPHV IXQNFLMH VX SUHSR]QDOL LOL LJUDpXQDOL
pPHPX VX QHNL NRULVYSIHa6.82)SRIJUHADQ |]DSLV

Slika5.32: 3RJUHAa QD NraAisaRsR Wodgdvpru na Pitanje 1.1
OHY X VWXGHQDWD NRML VX RGUHYLYDRH SRWX & HULMDO

MHGDQ VWXGHQW MH WRpPQR L] Ujedaixspudert jelp@poMadlpiaRio] DS L VI
SULGUXALYDQMD SUYH GHULYDFLMH L] SRMHGQRVWDYOM
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racionalna funkcija|Slika 5.3.3 2VWDOL VWXGHQWL VX WRPQR L]JUD
SULPMHQMXMXUuUL SUDY L O &udaidiUnisly Luid @idripretvali Riohdwbhrb& W D
funkcije s obziromQD L]JUDpXQDWX SUYX GHULYDFLMX

Slika5.33 7RpQR UMMEEDWHW NDDP D QL S X O D F L MpEaxB4PR;Yilo@ybvoBulhh Bitdnfedllly DQMD L]
9LdH RG SRORYLQH VW Xs@aksPR Wé&pritiaM e Moto®hbR dadhe® L

IXQNFLMH D MHGQDNL XGLR VWXGHQDWD MH RGUHGLR LOL
VWXGHQWL VX RGUHGLOL QXOWRpPNX RGVMHpPpDN QD RVL
LQWHUSUHWLUDOL SRQGBEXPMPMHGHMNQMFLMH RGEHRWMIRQDpPpQR
asimptotom grafa funkcij¢S{ika5.34f 6 DPR MHGDQ VWXGHQW MH UDpXQDI
QHWRpPQR L QiirdbH MX LQWHUSU

Slika5.34: 7UDAHQD KLSHUEROD NRMRM WraxisaPMuDAGQEWd PREn)d HIDVLPSWRWH L]
Za studente koji su provepraxis Prgr EURM LVSUDYQLK UMH&AHQMD X

RGUHWRRBND QDabiRi|3.3y¥HULQD RYLK VWXGHQDWD MH SUH
QXOWRPNX IXQNFLMH 1HNL VWXGHQWL VX UDpXQDOL GUXJ
SRJUHAaDQ LQWHUSUHWDRLPULMMHYBPLMB GRBRYVWILQ@PLMH ELOR
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Tablica5.3.2: Broj studenata s obzirom paaxis FUWDQMD JUDID IXQNFLMH X RYLVQRVWL R EURMX |

Pitanje 1.1
%URM RGUHJHQ %gT'z'V' WE.FSQLK UOI\S/It;oéHQ

3 lod1 Psy2: O od 2
4 Ood1 Pr:20d2
5 Ood1 Ood?2

6 2o0d6

7 lod1 1od2 Psv1: lod1l
8 1od3 Ood1 Pr:1od1
11 lod1

Ukupno 50d12 | 2o0d7 4 od 6

Studenti koji suproveli praxisPrz VNRUR XYLMHN VX RGUHGLOL QXOV
SUHSR]QDOL LOL RGUHGLOL SRGUXpMH &R bLGOR. FLawvibl b XXQRINTFLL
GHULYDFLMX RVLP MHGQRJ NRML QLMH GRYUA&aLRedqUDpPpXQ
SUHG]QDN OHYyX RVWDOLP VWXGHQWLPD GYRMLFD QLVX L\
student je

- RGUHGLR PRQRWRQRVW SRJUH&EQR L] SUHG]QDND IXQNFL
- ULMHELR SRJUHAQR QHMHGQDGAaEH

- ULMH&ELR SRJUHAQR MHGQDGAEX
SRORYLQD RYLK VWXGHQDWD MH UDpXQDOD GUXJX GHULYL

vrijednosti druge derivacije prepoznavanjem konveksnosti i konkavnosti grafa funkcije na
intervalimaiOL WRpNH X NRMPBBMa¥.3b)RQD PLMHQMD

Slika5.35 5MH & @isaPLINRMH RGUHYXMH rkéjd Watigapotu MeCPitanie 1.X
Dominantne komponente toka funkcije koje su studenti korispliaxisucrtanja grafa

UDFLRQDOQH IXQNFLMH VX RGUHYHQH EDUHP WUL WRpPNH
OLPHV IXQNFLMH X EHVNRQDPQRVWL L SUYD GHULYDFLMF
ispravnost provedenograxisa nalazi se uTablici[5.33] 1DMXpPpLQNRYa¥MdiML VX R
NRMLPD VH SULPMHQMXMX RERMH OLPHV IXQNFLMH X EHV
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WRPpDND JUDID IXQNFLMH GR takiaRadLsel kodhinra’ @ BRrivginB UR Y H C
komponentama toka funkcije.

Tablica5.3.3: Broj studenata s obzirom na realizirgnaxiscrtanja grafa funkcije u ovisisti o ispitanim komponentama
toka funkcije u odgovoru na Pitanje 1.1

Ispitane komponente toka funkcije Broj. stydgqata kpji Udio noacrtanih
su primijenili tehniku WUDaHQLK K

7TRpNH 5 20%
7TRpNH 9 44.4%
7TRpNH 1 100%
TRpNH 7 28.6%
7TRpNH : 1 100%
7TRpNH : 2 100%
; 3 33.3%

, 8 0%

; , 5 60%

2 0%
, 2 100%

5D]OLpLWH NRPSRQHQWH WRND IXQNFLMH GRSULQRVH JL
VWXGHQDWD MH RGUHGLOR SRGUXpMH GHILQLFLMH IXQNFI
nadalje 85.7% studenata koji su odredili i VWXGHQDWD NRML QLVX RGI
definicije funkcije je istaknulo vertikalnu asimptotu. S druge strane 26.1% studenata je
RGUHGLOR OLPHV IXQNFLMH X EHVNRQDPQRVWL L LVWDNC
skoro svi studenti koji suodréedOL OLPHV X EHVNRQDpPQRVWL VX LVWDNQ
obratno, te skoro svi studenti koji nisu odredili limes nisu istaknuli horizontalnu asimptotu i
REUDWQR VWXGHQDWD MH LJUDpXQDOR WRPQR SUYX
YHOLYWXGHQDWD NRML VX LJUDpXQDOL SUYX GHULYDFLMX
VWXGHQWLPD NRML VX QDFUWDOL SDGDMXuX NULYXOMX

derivaciju.

Slika5.36: Broj studHQDWD V RE]JLURP QD GLVNXUJLYQH HOHPHQWH NRULAWHQH SUL R
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,DNR VX NRPSRQHQWH WRND IXQNFLMH SRGUXpMH GHIL
RGUHGLOL L LVWDNQXOL X SUDNWLDpQRP GALIVMKXO XL Y/QD @ QR
zadatka$lika5.3.6 8 GLVNXUVX VX VWXGHQWL MR& VSRPHQXOL RE
Funkciju su uglavnhomRSLVDOL VWURJR SDGDMXURP LOL SDGDMXi
SRJUHADQ GLVNXUYV
-LQWHUSUHWLUDR SRJUHEGQR PRQRWRQRVW IXQNFLMH L] W
- RSL\KAKe sé&x SRY H 0D Y Pref& 1 vrijednosti funkcije VH SRY M (LD WM H
'LVNXUV R SDGX IXQNFLMH VX pHauH SURYHOL VWXGHQWL N
SRGMHGQDNR pHVWR VWXGHQWL NRML VX QDFUWDOL WRpPQ
SRJUHaAQX VOLNX IXQNFLMH

U diskursu su studentiigali kako funkcija nije definirana u LOL NDNR IXQNFLMD X
ima prekid. Studenti koji su, u opisu toka funkcije, spomenuli oblik dobivene krivulje, nacrtali

VX WUDAHQX KLSHUEROX NRMRM VX LSUMuDpbrebxianl. JBEAM H DV L
VWXGHQW MH SUHSR]J]QDR NDNR MH NULYXOMD KLSHUEROL
SR QD a%ikam.B7). Ostali studenti koji suddl GLVNXUV VX LVWDNQXOL MHC

krivulje.

Slika5.37: '"LVNXUV R DVLPSWRWDPD WUDAHQH KLSHUEROH X RGJRYRU>
Pitanje 1.2

Na pitanje je odgovorilo 46 studenata. Pregledom odgovora ispitanika usustavljeno je
RVDP NDWHJRULMD UMHAHQMD V RE]JLURP QD WR NRMD ]DG
krivulja (Slika5.3.8).
8 NDWHJRULML L VX XEURMHQD UMHAHQMD |]D NRMD

- JUDILpNL SULND] MH QHMDVDQ
- NULYXOMD QH PRA&H ELWL JUDI IXQNFLMH L
- NULYXOMD LPD VDPR WRpPNH V QHIJDWLYQLP DSVFLVDPD

je pravac asimptota.
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Slika5.38: % URM UMH&AHQMD SR NDWHJR U L Nehdjd2adovBljEvd AaetBnakBvuao BoeVgrwnaD | X Q N F L
Pitanje 1.2

8 NDWHJRULML LL VX XJODYQRP NULYXOMH NRMH LPDMX
horizontalnu asimptotu I vertikalnu asimptotu 6YL VWXGHQWL NRML Ql

interpretirali prvo svojstvo nacrtali su krivulju kojoj je os apscisa horizontalna asimptota
odozdo za . U kategorijama (iii), (vii) i (viii) je pet tipova krivulje, ovisno o
YULMHG QR V Wju Rubkclie & Ru) Dzapozitivhe apscise (vidiablicu|5.34|i Sliku

53100 3 RVHEQR VH LVWLPpX NULYXOMH WLSD MHU GYD VW’

nacrtali vertikalnu asimptotu Slika5.39| A).

U kategoriji (iv) jedan student je nacrtao horizontalnu asimptotu u negativnoj
EHVNRQDpPQRVWL L GL U poziiwwiHpgsD (SHKA D.:Y%(X). Drugi student
MH QDFUWDR NULYXOMX NR M Dzalnedativil apBo3l, & \Xa-heQeDatbneéD Y F X

DUJXPHQWH MH SDGDMXUuD L S|BIkas.39B)AHkatedorli YWjetarf UL MH G
student je nacrtao pravac NDR JHQHULPNX WDQJHQWISlika®3BLPSWRW

D). Drugi student je nacrtao krivulju tipa 3 koja je za negativnelgpstl UDVW XUD L QHJID\
NDWHJRULML YL MHGDQ VWXGHQW MH QDFUWDR NULYXOM:
Slika5.39 ( D GUXJL MH QDFUWDR SDGDMXUX NULYXOMX NRM

horizontalne asimptote

Tablica5.34: Broj studenata s obzirom na kategoriju i tip kije u odgovoru na Pitanje 1.2

Kategorije za @) | () | iy | (v) | (v) | Qvi) | (vil) | (viil) | ™

Tip 1: 111 4 | 1|7

Tip 3: 1 1

Tip 4: 2 7 14

Tip 5: 515

Ostalo: 3|5 1 2 11
Ukupno| 3| 5| 4 | 22| 2| 13| 15 |46

98



Od 32 studenta koji su nacrtali horizontalnu asimptotu  za , 11 nije precizno

istaknuto DVLPSWRWVNR SULEOLA&ONDQ KM LWL Y X OWWHX & BIDYWFLX N F

krivulju koja naizgled dodiruje svoju horizontalnu asimptwl F). Neki studenti su

nacrtali krivulju koja imaJ H Q H Walngpetl i asimptot@ D). Neki studenti nisu

jasnoistaknuli vrijednosti funkcije u nuli kad je krivulja tipa Sl(kﬁr.
6WXGHQWL NRML VX FUWDOL NULYXOMX WLSD VX LPD

NULYXOMH WLSD L PRUDOL VX ]D SR]JLWLYQH DSVFL)\

XVSMH&EQR SURYSIi@@LK

A: Kategorija (iii), tip 2 B: Kategorija (iv)
Vertikalna umjesto horizontalne asimpt 'LUDOLawHaQD
C: Kategorija (iv), tip 1 D: Kategorija (v), tip 1
Horizontalna asimptota za *H Q H Udngéhta i asimptota
E: Kategorija (vi) F: Kategorija (vii), tip 4

.ULYXOMD VLMHpLt Krivulja naizgled dodiruje

Slika5.39: .ULYXOMH V WLSLpQLP praxideuddyBvorusht RiteieQ 12 Q R J
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Tip 1 Tip 3

Tip 4 Tip5

Slika5.310 5 M H & HRiMrD na tip krivulje izrablic koja zadovoljavaju sva zadana svojstva u odgovoru na
Pitanje 1.2

Pitanje 1.3

Na pitanje je odgovorilo 47 studenata. Pregledom odgovora ispitanika usustavljena su
PHWLUL SthsasicdEHIQDRP QD NRPSRQHQWH WRND IXQNFLMH NR
Pro: Crtanje krivuljes obzirom naR G U &l §i pr@sjekup H W L U grafa\fumde-
Psv1: Crtanje krivulje s obzirom naR G U &l ywHpQosjekutri, W R p N H fudkeii | iD
horizontalnuasimptotufunkcije.
Psv2: Crtanje krivulje s obzirom naR G U H Yy H Q ¥raf/fRrikdj&X s apscisom 1,
horizontalnu asimptoturast funkcije

Prr: Crtanje krivuljetransformacijama grafa funkcije

Jedan student nije nacrtao krivulju i kod tri studenta nije jasno koja je primijenjena tehnika.

Tablica5.35: Broj studenata s obzirom paaxis FUWDQMD JUDID IXQNFLMH X RY uvY@@®dhia R EURMX |

Pitanje 1.3
%URM RGUHYVHOQ %URM WRPpQLK UMHAaAHQ
Pro Psv1

2 30d3 1od3
3 40d9 50d7
4 20d2 3o0d5
5 lod?2 20d?2
6 20d2
8 lod1l
14 lod1

Ukupno 11 od 17 14 od 20
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Broj studenata s obzirom na realizaciju pojediqpogxisa nalazi se uTablici|5.36|i broj
VWXGHQDWD V REJLURP QD LVSUDMXQ RGW HYNHKDAHKQW R p X NRDY IC
Tablici|5.35

Krivulje koje su studenti nacrtali razlikuju se u pet tipova:

7LS .ULYXOMD MH RPHYHQD RGR]JR KRUL]RQWDOQRP D
7LS .ULYXOMD UDVWH NRQNDYQR NUR] RGJRYDUDMXUH
7LS .ULYXOMD UDVWH NRQN Die@déestupnSRQIEEEBEQRH D
Tip 4: Krivulja raste konkavndNUR] R G JRY D U Wipddhast stAbRitaked

za

Tip 5: Krivulja raste konveksno.

Slika5.3.11: Krivulja tipa 3iz praxisaPrr u odgovoru na Pitanje 1.3

OHYyX VWXGHQWLPD NRML VX QDFUWDOL NULYXOMX WLSD
YULMHGQRVWL LPDMX PHyYX MHU QH. Br\VsiudeM jeproveoH aHQ M H

praxis Prg, ali nije istaknuo transformiranu asimptotu |§lika 5.3.11). Ostali studenti
SRQD&ADQMH X EHVNRQDPQRVWL QLVX SUISNK@IB®. JUDILPpNL

Slika5.3.12: Krivulja tipa 2iz praxisaPro u odgovoru na Pitanje 1.3

6WXGHQWL VX QDMpH&UH JULMHALOL ®UL KJQURHHK@MUXYQK M W

IXQNFLMH 7DNYH JUHANH VX QDSUDYLOL SM@(BWL NRML

krivulju tipa 5 Slika|5.313] & I1HNL VWXGHQWL VX WRpPQR RGUHGLO

krivulju tipa 5 Slika|5.313] A) ili pravac. Jedan tdent koji e QDFUWDR SRJUH&DQ
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praxisa Psyi nacrtao eNULY XOMX NUR] WRPQR RGUHVHQH QXOWRpPNX

s horizontalnom asimptotom . Jedan student, koji je zbog izvrednjavanja nacrtao
SRIJUHADQ JU DpraxalPs/D UDpPIXQDR MH Y U lpMpdbs&bRERY zbog
VPDQMLYDQMD YULMHG QR Vide Lpreth® | OR Sridlénti YkafiLdv HaBistili A

nepoznatu tehniku crtanja su nacrtali:
- JUDI SDGDMXiUH VWDOQR SRJLWLYQH HNVSRQHQFLMDOQ
- X QHRELOMHAHQRP NRRUGLQDWQRP VXVWDYX NULYXON
QXOWRBNORRB®QG SRIJUHAQR LVWDNQXWH QXOWRpPNH

A: Praxis Py, krivulja tipa 5 B: PraxisPsy;, krivulja tipa 1
B3RJUH&ADQ SULND] W *UHAND SUL XQRa

C: PraxisPsyy, krivulja tipa 1
*UHAND SUL L]IYUHGQMDYDQMX

Slika5.313 5MHaHQM DJV H& wEbEeE lofyovoru na Pitanje 1.3
6WXGHQWL VX NRG RSLVD SRQDabQMD RYLVQH YULMHC

SRQD&aADQMH RY LBf@)studenatald bbGiQrR vaWrbvedprixisi S R Q X ¢fisk@d.

nalazi se uTablici|5.3.6] Studenti koji su provelpraxis Pro pHaU0H VX VSRPHQXOL (
PROQRWRQRVWL QHJR DVL deMti ko) N madrta Rripuljd Mp@ W Bkor® W
XYLMHN VX VSRPHQXOL GLVNXUV DVLPSWRWVNRJ SRQDaDC
46.2% studenata koji nisu istaknuli horizontalnu asimptotu NULYXOMH OHyX QML

studenti kojisu koristili nepoznatu tehniku i student koji nije nacrtao krivulju, on je prepoznao

kako za promatrane vrijednosti vrijedi L NDNR VX YULMHGQRVWL VYH
OHYyX VWXGHQWLPD NRML VX WRpPpQR QDFUWDOL NULYXOMH
D VWXGHQDWD DVLPSWRWVNR SRQD&ADQMH VDPR X
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6DPR MHGDQ VWXGHQW SRQDaADQMH RYLVQLKUDUBXDBEBQR
limes dane funkcie 6WXGHQWL VX RSLVDOL NDNR VH RYLVQH YU
HNVSRQHQFLMDOQR UDVWX WH UDVWX X SRpHWNX EUAaH Si
NULYXOMX pH&UH VX GDOL IRUPDOQLML RSLVY UDVWD YULMH
Kod RSLVLYDQMD DVLPSWRWVNRJ SRQDaDQMD VWXGHQWL VX
SULVWXS RSLVLYDQMX DVLPSWRWVNRJ SIRIB.REIKQM,DBD X EURN
W X P D p HQ M(Dott@lILiPgdry 996; Tall, 1992; Talli Vinner, 1981; Vinner, 1991;
Williams, 1991) GLQDPLpNL SULVWXS SRGUD]XPLMHN&nNOStIHWD QM F
RSUHQLWR QHNL SURFHV 1DMYLAH WireGi€QM&¥DEKMHANRUL V)
AULEOL&DIYDIMXQMHHGRVWLaxXe ODQMH VWXGHQDWD MH NRUL
VH3 LOL QHNX NRPELQDFLMXWQCSY DVHREWRGOW NWR b SR QPUID
RGQRVRP RYLVQH YULMHGQRVWL SUHPD OLPHVX 6WXGHQW
RYLVQH YULMHGQRVWL VX pH&UH RSLVDOL RGQRVRP AQLM
MHGQDNR?® LOL AX EOL]JLQL?3

Tablica5.3.6: Broj studenata s obzirom na provedpraxis L S R Q ¥gds®@ddgovoru na Pitanje 1.3

P1o | Psvi|Psv2| Prr | P? Ukupno

7LS WRpPQR 11 3 |1 15
Tip 2 5 5
© |Tip3 6 1 7
S |Tip 4 3 3
a|7LS QHWRD 6 6
7LS QHWRD 4 4
Ostalo/net. 211 4 7

9 Monotonost 12| 2 0|11 16
S $VLPSWRWVNR SRQD 4 | 3 11111 10
—<|/ORQRWRQRVW L DVL| 4 |13| 2 | 0|2 21
Ukupno 20| 18 | 3 | 2 | 4 47

OHYyX VWXGHQWLPD NRML VX QDFUWDOL WRpPQX NULYXOMX
NRPELQLUDQL L VWDWLPNL SULVWXS RSLVLYDQMX DVLP
VWXGHQDWD NRML VX NRULVWLOL G L Q Difirard NSOYSKALSUW X S
NRULVWLOL VWDWLPNL MH QDFUWDOR WRpPQX NULYXOMX

Slika5.314 %URM VWXGHQDWD V RE]JLURP QD RSLVDQR DVLPSWRWVNR SRQDA&DQ
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Osam studenata je formainbVND]DOR SRQD&a&DQMHE

TaRival5\VBQH YHEMHGQF

QMLPD SHW VWXGHQDWD MH QDFUWDQRM NULYXOML LVWDN

JUDILPINND]DWDR ]DGDQX

horizontalnu asimptotu

GRVHUL® aWR MH SRWNULMHSLR
SRJUHEQR LVWDN QStil

RYLVQRVW -HGDQ RG QMLK MH V
RSLVDR MH NDNR VH RYLVQHQLWID\HG RN V

53BX3

IRUPDOQLP
DBV R NW L YL GUW X G H6Q @ D P\LY N\LR LGLY/T

]JDSLVRP SRP

VWXGHQWD NRPELQLUDQL SULVWXS RSLVLYDQMX DVLPSWR\
GLVNXUV RVLP UDpXQDQMD OLPHVD IXQNFLMH X EHVNRQDp(

Tablica5.3.7: Zapisi koje su studentiRULVWLOL ]D RSLVLYDQMH SRQD&ADQMD YULMHGQRVWL X E

Tehnika

Tip krivulje

=DSLV SRQDabQMD };

Pro

Tip 3

je limes formule kad

Pro

Tip 3

Pro

Tip4

Psv1

Tip1

Psv1

Tip1l

Psv1

Tip1

Psv1

7LS  QH

.DG W WHAaL X EHVNF

Psv1

Ostalo

Pitanje 3.3.c

Na pitanje je odgovorilo 37 studenata. Pregledom odgovora ispitanika usustavljena su

tri provedengraxisas obzirom na elemente hiperbole koji se koriste pri crtanju:

Pra: Crtanje krivuljekroz tiemena i uz asimptote
Pep: Crtanje krivulje s obziromn& UDYRNXWQLN RGUHYHQ SROXRVLPD

Pa: Crtanje krivuljeuz asimptote

Prr: Crtanje krivuljekroz tjemena i s obzirom na tangente

m1HPD UM
m1HWRpPQR
m7RpQR UI

Slika’5.315: Broj studenata s obzirom na realizirpnaxiscrtanja hiperbole u odgovoru na Pitanje 3.3
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PraxisPpp ][ DVWXSOMHQ MH X JLPQD]JLMVNLP XGAaEHQu&isPD L RS
Pr SRVOMHGLFD |DKWMHYD RGUHYLYDQMDPu@BBH@IVH KLSH
Poglavlje 4.2). Broj studenata s obzirom na provegeaxis L WRPQRVW UMH&EHQMD (
Slici|5.3.15
6WXGHQWL NRML VX QDFUWDOL SRJUH&AQX KLSHUEROX VX J
SULND]LYDQMX DVLPSWRWH X NRRUGLQDWQRP VXVWDYX L
JedaQ MH QDFUWDR VDPR DVLPSWRWH D GUXJL MH QDFUWDR
sustavu i hiperbolu koja nema asimptotski odnos s pravcima. Student koji je |proweD

Pr MH QDFUWDR KLSHUEROX V RGJRYDUDMXULBSMpMHPHQLPLC
kao JH Q H Uangéhdu i asimptotySlika 5.325 % $VLPSWRWVNR SRQDaDQ
KLSHUEROH MH MDVQR JUDILpNL YWWDINRIOD ¥ROXRGYH@QDW Y
SULND]DOD WDNR GD GUAL NR Q¥ikaBb.@28 @)X Oxtali Btadentd IR VW R C
RGQRYV SR JUKH@ErikeRall) dvbjich [su nacrtald H Q H Wangedty i asimptotu i jedan

nije nacrtao hiperbolu.

532. 3UDNVHROR&ND RSUHPD ]|D RGUHYLYDQMH DVLPSWRYV
Pitanje 2.2.b

Na pitanje je odgovorilo 18 studenata. Pregledom odgovora ispitanika upurstast
tri praxisa
- pHWLUL VWXGHQWD VX PDQLSXOLUDOL DOJHEDUVNLP
koeficijentk;
- GHYHW VWXGHQDWD VX RSLVDOL DOJHEDUVNL L]JUD] LOL
- SHW VWXGHQDWD MH GRND]DOR IRUPXOH LQILQLWH]LPD!
Sedam stdenata je ponudilo nazive koeficijen&tdlli | pravca. Z& su koristili izraze: nagib
SUDYFD NRHILFLMHQW VPMHUD SUDYFD LOL YR@GZd:UL NRHI
R GV M H p-BsN si@lddni koeficijent ili vrijednost funkcije u nuZa koeficijentk jedan
student je napisas0o dARGUHYyXMH EU]JLQX UDVWD WM SDED DVLPS
2Q MH MR& SUHSR]QDR NDNIRrijeRiljeP X O D ]/ HNER.H @aFaiiba H Q W
RYLK VWXGHQDWD VX RSLVDOL NRHILFLMHQWIR WHDIRD WIR O L
odnosno kad
-HGDQ VWXGHQW MH SRSBMAQBQWXMPDY UR MN-DONRR XML IXQNF
SRYHUDQMH DUJXPH@®RWBMHGDMRG YRADIRD ADNR RG xXYULMHG

oduzimamo samo brzinu promjene pravca, dobivamo "uvijek isti" 3bri@psljednji od
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studenata koji su opisivali algebarske izraze je napisao kakoi $wrijednosti kojima se
SULEOLAaDYDMX YaULMHGQIRVWL |XQ NE&d

6WXGHQWL NRML VX REUD]JORALOL IRUPXOH LQILQLWH]L
UD]Odogdzs DYD VWXGHQWD VX |IDSRpHOL XYMHWRP GD MH SU
Pitanje 2.2 WPoglavlju 4.2), koristili su svojstva limesa% D Udtip 2005)i uz pretpostavku
da je izveli formulu zak. 1z uvjeta za kosu asimptotu izveli su formulul za tim da su

prepoznali kako je

Dva studenta su u svoniwkazuL]MHG QD pLOL Y ULiMidiGa@ RossVasirKpgforeF L M H
EH] REUD]JORAHQMD ]DAWR WD ND Yu BaBUQf&vullY zhlkieficfet -HG D Q

uvrstio umjesto f ordinatu pravca, iskoristio svojstva limesa i prepoznao kako je

awR SRWYUyXMH MHGQDNRVW 'UXJL VWXGHQ

PLQMHQLFX G Dkad ., ] O Xje lkéeficijentk iz jednakosti te
SXVWLR OLPHYV DSt ehyeNoRQoRrag koW , ali nije limes primijenio

na obje strane jednakosti i nije izveo formulu za koeficijent

Potvrdu valjanosti danih formula jedan student je proveo na temelju odnosa [
DOL QLMH QDYHR JERJ pHJD RQL YULM HGdHosrdoW X G H Q \

XXYUVWLR RGIJRYDUDMXUH L] WeDdKkdridtip idedqeDdhBseé. W L

Pitanje 2.3.a

Na pitanje je odgovorilo 37tedenata. Pregledom odgovora ispitanika usustavljena su

tri primijenjenapraxisa
Po 2GUHYLYDQMH DVLPSWRWH RpLWDYDQMHP V JUDILPpNR
P, 2GUHYyLYDQMH DVLPSWRWH PDQLSXODFLMRP DOJHEDU
Pr: 2GUHYLYDQMH DVLPSW RMIEiZdigkit$eGQMDYDQMHP IRU

i pozvanilogost
Lok 9H]D SRGUXpMD GHILQLFLMH IXQNFLMH L MHGQDGAEF
L 3RQDaADQMH IXQNFLMH X EHVNRQDPQRVWL
Lra: Formule za koeficijente kose asimptote funkcije.
Lsyy 9H]D JUDQLPQRJ SRQDEADQMD UDFLRQDOQH IXQNFLMI

%URM VWXGHQDWD V RE]JLURP QD LVSUDYQRVW SRQXYVy
pozvani diskurs nalazi seTablici|5.3.8
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6WXGHQW NRML MH NRULVWLR QHSULPMHUHQX WHKQLNX ]

izvrednjavao formule za koeficijente kose asimptote i zapisao kako je vertikalna

DVLPSWRWD 2VWDOL VWXGHQWL NRML VX SkR@x@iLOL SRJ

vertikalnom asimptotom. Neprimjeréogosza vertikalnu asimptotu dane funkcije koji

je koristio jedan studeng formula

Slika5.316: Praxis RGUHYLYDQMD MHGQDGAEH DVLP ®y¢st W Hi ddhoSdiin¥ Ri@ije 3814 GUXALYDQ

Dva studenta su ilbgosal - pokazali i tri studenta su pokazali
. Studenti su pored izvrednjavanja formule za koeficijente kose asimptote

ponudili praxis RpLWDYDQMD L] JUDILpNRJ SULND]D IXQNFLMH R
asimptote iz pr¥ LOD S UL G Uog@sL y)Ds)ian.ax@.

Tablica5.3.8: Broj studenata s obzirom na primijenjgmaxisi logosu odgovoru na Pitanje 2.3.a

. , Nema 1 HWdAR Vertikalna
Vertikalna asimptota UMHEE UMHZ E asim. Ukupno
Nemapraxisa 3 3
Neprimjerenpraxis 1 1
Pr i neprimjereniogos 1 1
Nepoznata tehnika 1 13 9 23
Po 2 2
Pai Lpe 2 4 1 7
Ukupno 3 4 20 10 37
. 1IHWR Kosa asim.
Kosa asimptota UMH & E Ukupno
Nepoznata tehnika 9 5 14
Po 2 2
Prily: 4 1 5
PriLga 1 7 6 14
Pri Lea i drugi praxis 2 2
Ukupno 1 24 12 37

Pitanje 2.3.b

1D SLWDQMH VX RGJRYRULOD VWXGHQWDTalisiHaHQMEL

539 6WXGHQWL VX ULMHWNR SRND]JLYDIOWMBUISPRMM B MMIHDX

izvrednjavanjem formula za koeficijente kose asimpimtegosal ga.
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Tablica5.39: % URM VWXGHQDWD V RE]JLURP QD SRQXYyHQD UMH&GHQMD X RG.

Primijenjeni praxis L UM HP?|PgiLea |Ostalo] Ukupno
IHWRPQR UMH&EH(9 - - 9
1 1
5 5
2 2
1 1
7TRPQR UMHEAHQMHKL16 3 4 23
3 4
3 2 5
10 2 12
1 2
Ukupno| 25 4 3 32

OHYyX VWXGHQWLPD MHGDQ MH WUDAaHQX NULYXOMX SULND]
Slika 5.317), jedan je daoREUD]J]ORA&HQMH NDNRg MamoJ pbaknuK Q N F L M
(translatiran) unutar asimptota L MHGDQ MH ]J]DSLVDR NDNR MH VNXS

U M HHL QUMD & H Q RV WDIBOIWWW X GHQWL QLVX GDOL RE

Slika5.317: Praxis JUDILPNRJ SULND]LYDQMD IXQNFLMH NRMD LPD LVWH DVLPSWRWH N
Pitanje 2.4.c

Na pitanje je odgovorilo 25 studenata. Pregledom odgovora ispitanika usustavljene su
primijenjenetehnike

2 2pLWDYDQMH V JUDILPpNRJ SULND]D

& lzvrednjavanje algebarskog izraza (formule iz diskursa).

2: Manipulacija algebarskim izrazima.

2p: Dijeljenje polinoma.
i pozvanilogos

Lse Svojstva paraboleWMHPH VMHFLAWH RUGLQDWD WMHPHQD |

Len )RUPXOH ]D NRHILFLMHQWH DVLPSWRWVNH SDUDERO
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Lim 'HILQLFLMD DVLPSWRWVNH NULYXOMH IXQNFLMH SRP
Lsyy 9H]D JUDQLpPQRJ SRQDADQMD UDFLRQDOQH IXQNFLMHI
Broj studenata s obzirom na provedene prakseologije nalaZi aliai|5.3.10

Tablica5.3.10: Broj studenata s obzirom na provedene prakseologije u odgovoru na Pitanje 2.4.c

Primijenjeni praxisi Nema 1HGRYU 1HWRPpD TRpQR Ukupno

UMH&HQMD UMHA&H praxis UMH&H UMHAaH

Ostalo 1 2 1 4

d rdlsp 1 3 4

d A2 1 1 4 6

ZiLra 4 1 2 7

&1 Liim 2 2

2rilsy 6 6
Ukupno 1 7 4 17 29

Studenti koji su koristiliogosLsp VX L] JUDILPpNRJ SULND]D RGUHGLOL WM
RVL RUGLQDWD WH YULMHGQRVWL XYUVWLOL X WMHPHQL F

-HGDQ VWXGHQW MH NRULVWLR SRJUHEQX IRWRX®OX L N W

translatirana za 3 prema dolje posi> 6 WXGHQWL VX RpLWDYDOL W
NRRUGLQDWQRJ VXVWDYD L UMHADYDOL VXVWDY OLQHDUQ
koji su proveli dva naveden@axisasu k tomu odreddL LOL SURYMHULOL MHGQD(
SDUDEROH V REJLURP QD QHSRWSXQL NROLPQLN SROLQRI
obzirom na limes razlike vrijednosti funkcije i asimptotske paraboeIVNRQDpPpQRVWL ,D
VYL VWXGHQWL WRPpRR RGUWHEROX DWREPIEWRMWYD QHSRWSXC
MH SRJULMHALOD X |DGQMHP NRUDNX@MHQMD L GREL

Slika5.318 2GUHYLYDQMH DVLPSWRWYINE SHDNE/RIGHLRJHIKBIROM® ROPianje 2.4.c
OHyX RVWDOLP VWXGHQWLPD MHGDQ MH ]DSLVDR MHGQX WI

]DSLVDR X REOLNX JEURMD GYD DOJHEDUVND L]JUD]D EH] L\
VH MR& SR]JLYDOL QD OLPHV IXQNFLMH X EHVNRQDpPQRVWL
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Slika5.3.19: Prakseologija izvrednjavanja formula za koeficijente asimptotske parabole u odgovoru na Pitanje 2.4.c

Pitanje 3.1

Na pitanje je odgovorilo 27 studenata. Pregledom odgovora ispitanika usustavljeno je

kako sustudenti izvrednjavali algebarske izraze i manipulirali njima s obzirologus

Lr» J)RUPXOD ]D MHGQDGAEX SUDYFD NUR] GYLMH WRpNH

Lpe Podudaranje vrijednosti ordinata krivulje i pravce.

Lea )RUPXOH ]D NRHILFLMHQWH NRVH DVLPSWRWH SRPRI
L,y:PRQDADQMH IXQNFLMH X EHVNRQDRQR YW LY UQ IMFHR/Q RAQ
SULGUXALYDQMD

je zapisao

Broj studenata s obzirom na provedene prakseologije nalazl abligi{5.3.11]

Jedan student

6WXGHQWL VX GRELOL WRpPQR UMp@aisQMH ND

LIYUHGQMDYDQMD MHGQDGAEH SUDY FdjeN&RikiGealaMdroj W R p N H

. Neprimjerena je prakseologija izvrednjavanja vrijednosti zadane funkcije i

RUGLQDWH RGDEUDQRJ SUDYFD X QHNLP WRpPpNDPD ]JERJ Gl

vrijednosti podudaraju. Jedan studedtH SUDNVHRORJLMX NRULVWLR ]D SU

dobio drugimpraxisom

Tablica5.311: Broj studenata s obzirom na provedene prakseologije u odgovoru na Pitanje 3.1

Nemaili | ITHGRY| 3RJUH TRpQ Ukupno
QHWRDp| praxis praxis UMHAJ
Nije vidljiva tehnika| 1 3 4
PRi LJP 2 2
PriLpr 4 4
Prily 1 2 1 4
PriLra 1 2 3 6
Paily 1 7 8
Ukupng 2 3 5 18 28
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-HGLQL SRJUHADQ RGJRYRU QD RYR SLWDQMH, pondibNR MH N
MH VWXGHQW NRML MH SUL UDpXQDQMX OLPHVD ]DGDQH IX

kad ,VSUDYQD LQWHUSUHWDFLMD OLPHVD ]DGL

dana jena Slici|5£_r26| Studenti koji su izvrednjavali formule za koeficijente kose asimptote
provedenipraxis su pravdali kako se radi o kosoj asimptoti flthk MH 2QL NRML VX SF
proveli praxis koeficijentk VX UDpXQDOL L] IRUBX®RELOL VX LVSUDYQR

MHU VX SRJUHAQR LPSOHPHQWLUDOL WHKQLNX UDpXQDQM
Student koji je ispitivao grabpQH YULMHGQRVWL SUDYLOD SULGUX.
]D VYDNL FLMHOL EURM SRJUH&AQR MH LQWHUSUHMW
izrazom
6WXGHQWL NRML VX LVSUDYQR LQWHUSUHWLUDOL JUDQLpC
UD]OLpLWD WLSD REUD]JORAHQMD SUDYGDQMH YULMHG
LQILQLWH]LPDOQLP UDpPXQRP L RSLVL rabsiokmidcij@ UiDID X Q
SRORADM NULYXOMH X RGQRVX QD SUDYDF

Slika5.3200 3BUDNVHRORJLMD L]YUHGQMDYDQMD OLPHVD IXQNFLMH X EHVNRQL

6WXGHQWL VX NRULVWLOL JFERUIDRH pB QRIV WU DMBMEGPUREVHWY L Q X
LOL ALGH X Q X O XprokSiravrijednosti funkcije, primjerice:

AHU VLQ SRVWLAH YULMHGQRVIdeLu hjlg kakX A Ilpa SD
IXQNFLMD SRVWLaH YULMHGQRVWL EOLVNH YULMHGQRV\
'UXJL VWXGHQWL VX NRULVWLOL SHULRGLPpQRVW RGQRVQR
SUDYLOD SULGUXALYDQMD IXQNFLMH RGO5NRWMPIMRHEI® lYNS RUIF
Pitanje 3.3.a

1D SLWDQMH MH RGJRYRULOR VWXGHQDWD 6NRUR
RGUHGLOL DVLPSWRWH KLSHUEROH -HGDQ VWXGHQW MH R’
MHGQDGAEX KLSHUEROH D GYD VWXGHQWD wXhipafi®leDY QR R

QR ]D MHGQDGAEH DVLPSWRWD RGDEUDOL
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5.3.3. Dostupni diskursi objekta znanja asimptota
Pitanje 2.1.a

Na pitanje je odgovorilo 37 studenata. Pregledom odgovora ispitanika usustavljeno je
NDNR VX VWXGHQWL DVLPSWRWX QDMpH&UH LGHQWLILFLUD
funkcije ili krivuljom. Neki studenti su asimptotu identificirali kao krivuljli vrijednost i
QHNL VWXGHQWL VX GDOL YL&H UD]OLpPpLWLK LQIRUPDFLMD
koje su ponudili studenti nalazi sélablici(5.312

Jedan student je opisao asimptotu kao pravac kofeiH JUDI IXQNFLMH EHV
S UL E Q ID¥® studlenta su razmatrali hiperbolu i njezinu asimptotu, te je jedan od njih
RGQRV RSLVDR CSULEOLADYD L QH GRGVUMMPpIH D GOXILPS
RJUDQLpDYD NULYXOMXe -HGDQ VWXGHQW MH LJULPLWR

ordinata asimptote. Nacrtao je eksponencijalnu funkciju i funkciju koja oscilira oko svoje

asimptote $lika5.3.21) i zapisao:
ARod pojmom asimptota funkciie SRGUD]XPLMHYDP SUDYDF ]D pL
ordinata vrijedi da se vrijednosti funkcieX EHVNRQDpPQRVWL VYH YL&H L

(ili su jednake)rijednostima ordinata tog pravca
60LPQR MH MHGDQ VWXGHQW QDSLVDR
AVLPSWRWD MH SUDYDF VD VYRMVWYRP GD XGDOMHQ
WHAL ND QXOL L SRVWLaH VH X3GDOMHQRVW QXOD X EHV

Tablica5.312 % URM RSLVD NRML VX SRQXGLOL VWXGHQWL V REJLURP QD EURM L YU\

Opis odnosa krivulje i asimptote: Broj opisa

.ULYXOMD VH SULEOLADYD L QH GR 15
.ULYXOMD VH SULEOLADYD DVLPSWI 6
Ostalo 6
$VLPSWRWD RJUDQLPDYD NULYXOM 5
.ULYXOMD VH SULEOLADYD L QH GR 5
.ULYXOMD GLUD VLMHpH GRVWLAaH [ 4
.ULYXOMD WHAL DVLPSWRWL L GUX 3
B8GDOMHQRVWLPEWIRWH L NULYXOMH 3
$VLPSWRWD RGUHYyXMH VPMHU NUL) 2
Krivulja je blizu asimptote (i drugo). 2
Ukupno: 51

6WXGHQWL NRML VX GDOL MHGQX L]MDYX R DVLPSWRWL Q

NULYXOMD SUDYFXGCRELEXM&DYD LOQHQH VLMHDpH VWXG

NULYXOMD QH GRGLUXMH QH VLMHpH LOL QH GRVWLAaH DVL
LVWDNQXOL NDNR DVLPSWRWH PRJX ELWL YHUWLNDOQH KIF

limesa. -HGDQ MH VWXGHQW |DSLYDRYNBNRRMHPRXVSE B B SIRG\DIM A
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kojima nije definirana neka funkeif aWR MH SRJUHAQR .DG VX NRULVWLC
asimptote i krivulje studenti su mijenjali objekte, je li asimptota pravatijdnost te odnosi

OL VH SUHPD NULYXOML LOL YULMHGQRVWLPD IXQNFLMH
CRJUDQLpDYDe CRGUHYXMH VPMHUe CVPDQMXMH VH XGDC(
GRGLUXMHes CGRGLUXMH X EHVNRQDpPQRVWL-

Slika5.32L: *UDILpNL SULND] IXQNFLMD NRMH LPDMX DVLPSWRWX X RGJRY

Pitanje 2.1.b

Na pitanje je odgovorilo 37 studenata. Studenti su asimptotu prepoznali dootana
JHRPHWULMH L P D Wijitra pripadping R CQREMPH. W LPpNH RGQRVQR GL
JHRPHWULMH WH IXQNFLMH L OLPHVD 8 VDPR RVDP VO
PDWHPDWLPNLK VDG U aD Vablici{Sl LR Stusledti SulvtdNrieiko Qormijali
SRGUXpMH L GRPHQX XQXWDU NRMLK VH MDYOMD REMHNYV
krivulje nego funkcije, ali podjednako su spomenuli objekte un@& G UgepriveDije te
algebre i funkcija. Samo dva studenta su asimptotu stavili urifRrG UidfipitdZdmalnog
UDpXQD

Tablica5.313 + LMHUDUKLMD PDWHPDWLPNLK VDGUADMD X RGJRYRUX QD

Domena S3RGUXpMH Tema Jedinica
1. Geometrija Hiperbola
2. Diferencijalna geometrija Asimptotske krivulje na plohi
3. $QDOLWLPpND Jt 2 GUH VL ¥ibptdkdivij a
4, $QDOLWLDPND Jt Asimptote hiperbole
5. ODWHPDWLp! Funkcija
6. Funkcija Asimptote funkcije
7. Limes Tok funkcije
8. Limes Formula za kosu asimptotu funkcijs
6WXGHQWL VX PDWHPDWLPNLK NRQWHNVWDhaX NRMLI

razini jedinice  4WR SR RSV Hulixkt Rrék3€o@jiu Btudenti su naveli pojmove ili

praxis NRML VX YH]DQL X] DVLPSWRWX OHYyX SRMPRYLPD QD L
naveli asimptote hiperbole ili funkcije te vrste asimptota. Po dva puta spomenuti su definicija
hiperbole i praNLG X GRPHQL | XQNFLM hraxisieMipadjgé grdafavfihkcheHa) X W
SRWRP FUWDQMH NULYXOMH KLSHUEROH L UDFLRQDOQH IX
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6WXGHQWL VX QDYHOL L QHNH UHDOQH IXQNFLMHUNRMH SR
racionalnu funkciju, nekoliko puta eksponencijalnu i logaritamsku i jednom trigonometrijske
funkcije.

7UL VWXGHQWD VX SRJUHAQR QDYHOL SDUDEROX NDR REM
'YD VWXGHQWD VX QDYHOD PDWH R \edgnht nhEjdinaglasio DVLP S
NDNR MH WR VDGUAaDM XQXWDU GLIHUHQFLMDOQH JHRPHWL
ASUDYDF LOL NULYXOMD NRMD JRYRUL R JUDQLPQLP YULMHC

Pitanje 2.2.a

Na pitanje je odgovorilo 29 studentayHWLUL VWXGHQWD VX REUD]OR
asimptotu funkcije vrijedi MHU VH UDGL R ANRVRP SUDYF)

IXQNFLMH SULEOLADYD L QH VLMHpH DVLPSWRWX 3HW V
REUD]J]ORAHQM&PD SULPMHUL
Avrijedi za kosu jer mora biti kil UD]JOLpLWL Rg@af fugkBije Hlimeg H
funkcijef SULEOLADYDR DVWPISWRWL RGQRVQR
ili
ADWR ad4WR X]JLPDMXuUL VYH Y HEIXULMHGDWrdlikh MG @RV
vrijednosti funkcije itog pravcy VYH YLABULFOLZBADYDMX
6WXGHQWL VX MRa SRJUHAQR SLVDOL NDNR MH UD]JOLND
PLQLPDOQD MHU VH REMH YULMHGQRVWL SRYHUDYDMX ND|I
nula i kako funkcija nije definrana @ XOWRpPpNDPD SUDYFD
VWXGHQDWD NRML VX GDOL REUD]JORAHQMH WYUGQMH LV
- 8GDOMHQRVW L]JPHYyX NULYXOMH L DVLPSWRWH WHAaL Q
smanjuje se, ali nije nikad jednaka nuli.
- 5D]JOLND YULMHGQRVWL IXQWNFLMHGIQ DNDPIE W RYXKD LW X 3H
smanjuje se.
- Q9ULMHGQRVWL IXQNFLMH L DVLPSWRW& DWH SUWX KOEIADNR

ili nakon nekog

OHULQD VWXGHQWD QLMH SRMDVQLOD NDNR VH GDQD
asimptote funkcije ili su dali trivijalne odgovore, poput:
AYUGQMD RGJRYDUD RSLVX L] RGJRYRUD QD SLWDQMt
SULEOLaADYD DVKEBRWRWLYINDNR VH
-HGDQDHVW VWXGHQDWD NRML VX GDOL NRQNUHWQR SRMD

oblik odnosa asimptote i krivulje koji su naveli ili odnos koji nisu naveli u svom opisu
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asimptote. Primjerice, student je asimptotu opisao kao prasjamk se krivuljaSULEQLADYD
'DR MH REUD]O Rgiadfl Quiktije R &nptdtBe VLMHNX X EH\WANRGQDpPQRVYV
vrijednosti I y su jednake odnosno . Studenti su dali drug&) D]OLpLWH

XJURPKRROMHGLPpQH YH]H GDQH WYUGQMH L RSLVD DVLPSWR
Graf funkcijedodiruje X EHV N R QInp@®,\jenjé

- Graf funkcijese S U L E GakicamotiDer se smanjujg2 studenta).
- Kad graf funkcije se S U L E OdsaiptytD jer se smanjuje kad
ili jer je
- Kad vrijedi , jer graf funkcijedodiruje X EHV N R Q&npofpi MiW L

jer se graf funkcijeS U L E O dailbujeX LE HV N R Qdnip@®R.V W L
8GDOMHQRVW L]PHYX JUDID IXQNFLMH L DYUPBWIRAMDN DN F
ne dodirujeasimptotu.
- , jer graf funkcijedodiruje X EHV N R Qdnjip@®R.V W L

- , jer se graf funkcieSULEOLADYD QH GRGLUXMH L QEC
EHVNR Q&spmptRt. W L
Pitanje 2.2.c

Na pitanje je odgovorio 31 student. Dva studenta sugita algebarski izraz koji se ne
PRaH SRYH]DWL V XYMHWRP ]|D SRVWRMDQMH YHUWLNDOQF
pravac X NRRUGLQDWQRP VXVWDYX -Ra RVDP VWXGHQDW
IXQNFLMH NRMD LPD YHUWLNDOQX DVLPSWRWX DWOJHEDU\

koordinatnom sustavu. Broj studenata s obzirom na dani relevaskorsl nalazi se Wrablici

5.314

6WXGHQWL VX pHauH NDR XYMHW |]D YHUWLNDOQX DVLPSV
funkcije nego vrijednostLPHVD IXQNFLMH .RG |[DKWMHYD QD SRGUXpM
SLVDOL NDNR CIXQNFLMDIQLUMHV BN LRPBQD DX QWRELMHe+ 6V
RGIJRYRUH NRML VX SRJUHA&aQL itakve uyete koji su dovoljni, ali ne
QXaQL ]D YHUWLNDOQX Dae iPXSOVARRADX Dr il fiigkeNj& i prekid u

WR&G€NEWXGHQWL VX QDMpH&UH GDOL WDNYH PDWHPDWLDpPNH

kad je pravac vertikalna asimptotaunkcija nije definirana W R§ N L ili
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Tablica5.314 % URM VWXGHQDWD V RE]L OdRR&vopba Bikugexy2tQL GLVNXUV X

Uvjet da pravac bude vertikalna asimptota "
funkcije:

YXQNFLMD QLMH GHILQLUDQD X | 13

4

3

)XQNFLMD LPD @8UHNLG X WRpPpNL| 2

J)XQNFLMD QLMH GHILQLUDQD X | »

,aMH QXOWRPND IXQNFLM 1

ili 1

1

)XQNFLMD QLMH Q& SUHNLGQD X| 1

YXQNFLMD LPD @8UHNLG X WRpNL| 1
AARpND D PRUD ELWL WRpPND SUH

kojoj funkcija nije definiranaj L 1

Ukupno 28

Pitanje 2.4

1D SUYR SRWSLWDQMH MH RGJRYRULOR VWXGHQDWI
MHGQDGAERP bude asimptotska krivulja funkcijé dvadeset studenata je

LVND]DOR WRPQR LJUD]RP ili . Po jedan student je

]DSLVDR OLPHV VDPR X SRJLWLYQRM EHVNRQDpPQRVWL
SRJULMHALR X SUHG]QDFLPD pODQRYD L]JUD]D

- dao formule za koeficijentai c,

- odredio intervale na kojima je graf funkcijdznad odnosno ispod svoje asimptotske
krivulje (Slika5.3.22),

- zapisao kako funkcijatreba biti oblika

Slika5.322. 3 R J U Hahfpe@da parabola bude asimptotska krivulja funkcije u odgovoru na Pitanje 2.4.a
Na drugo potpitanje su odgovorila 24 studenta. Jedanaest studenata je ponudilo formule

]D NRHILFLMHQWH DVLPSWRWVNH SDUDEROH LVNPQMHQH SR
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IRUPXOH ]D VYD WUL NRHILFLMHQWD G6WXGHQWL 4X VNRUF

asimptotske parabole, i koeficijentc, . Pet studenata ili

QLMH SRQXGLOR LOL VX Gfiic(lphtlQHWRPpOQXi IRUPXOX ]D N

-HGDQ MH VWXGHQW GDR IRUPXOH NRMHSQ](HS.GR}SULQRVH RG

Slika5.323 1HSULPMHUHQD IRUPXOD ]D RGUHYLYDQMH NRHILFLMHQDWD DVLPSWRW
Ostali studenti X SUHGORALOL NRDQUDOWLWLpBNO IJHEDWWIR RGUHVYLY

DVLPSWRWVNH SDUDEROH -HGDQ VH SR]JLYD QD NRHILFLN
brojniku i nazivniku kako je dao u odgovoru na prvo potpitanje. Student koji je u prvom
pofpitanju dao formule za koeficijentei c SRPRUX OLPHVD X RYRP SRWSLW
vrijednosti koeficijenata parabolenjezin oblik, primjerice A PRUD ELWL YHUL RG
RNUHQXR S U BtkdentldgjiJdHu prvom potpitanju zapisao nejednalfSditia 5.3.22
SUHGORALR MH ]D RGUHYLYDQMH NRHILFLMHQDWD DVLPSWF
GDQH QHMHGQDNRVWL L UL M HalsWdenG&Rzapiyab @ifed@s$t Mades Q D G ¢
funkcije u nuli.

AHVW VWXGHQDWD MH SUHGORALOR RpLWDWL WUL WRpPNH L
LK X MHGQDGAEX SDUDWRIOWLMHALWL SULSDGQL WXWWDY W

QHSR]QDQLFH 7UL VWXGHQWD VX SUHGOR&LOL RpPLWDWL
JUDILPNRJ SULND]D SDUDEROH ]D QMH]LQXglfeNeHPHQX MHGQ

tieme parabole.

Iz Tablicd5.315| YLGL VH G D p@axtdOSREHERNIR SURYRGH XJODYQRF
VX SUHGORALODIQ DOUWEPNL BRILVWXS 6YL VWXGHQWL NRML
OLPHVD ]D NRHILFLMHQWH DVLPSWRW Wrbxi$ @OH SUF
O9HULQD VWXGHQDWkaxisl RRLOVEKLBUREBHBOUH G @ RSiHDRKU RGUH Y
SDUDEROX L] QHSRWSXQRJ NROLPpQLND SROLQRPD X EURMQ
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Tablica5.315 % URM VWXGHQDWD V RE]JLURP QD SUHG O PaakisylodgdvovumxFEteieP2Dt L SURYH

3URYHGHQL Nemaili 1HGRY Proveden Prgr\aeg?en Proveden 7RPQ
3UHGORAH QHWR raxis drugi raxis pred. i drugi | proveden |Ukupno

aHQ gmual| P praxis pW R praxis WRY  praxis

pQ

Bez odgovora ili
QHWRpPQR 10 2 3 15
Izvrednjavgnje o 4 4 1% 1 > 12
formula s limesimza
Izvrednjavanje
WMHPHQH 1 1 1 3
parabole
5MHaADYDQI
MHGQDGAE 1 1 2 2 6
2GUHYLYDQC(
nepotpunog 1 1
NROLPQLNI
Ukupno 16 4 I 4 4 6 37

1D SRVOMHGQMH SRWSLWDQMH
GYD VWXGHQWD VX YHUWLNDOQX DVLPEWRWX S

HobzROB) RaY RIMKEO R & H V)

Jedan student je zapisao nejednakost L OLPHVY NRML VH QH PRAaH MD

danim kontekstom. Preostala tstudenta su koristilipraxis RGUHYLYDQMD MHGQC
DVLPSWRWVNH SDUDEROH L] QHSRWSXQRJ NROLpPQLND S|
UDFLRQDOQH IXQNFLMH L GDOL VX REUDJORAHQMD

]DSLVDWL X REOLNSUL pHPX MH

1. ASNR IXQONFREIXPR

tada postaje asimptotska krivulja funkdije

BWXGHQW QLMH LVWDNQXR AWR SRVW DM N HD RIERJDYERRVAMNRD ]
asimptotska krivulja funkcije postojala. Student je kao zahtjev za postogammptotske
parabole naveo nejednakosti.

2. ASVLPSWRWVND Njg gréfudkdipy IXQNFLMH
Student je istaknuo kako je funkciip DVLPSWRWVND NULYXOMD GDQH I1XQI
]JDAWR WR YULMHGL 6WXGHQW MH RGNROLFOQDRWMH SR Q@R
brojniku i nazivniku koristio katogosi praxisza asimptotsku parabolu.

3. ALMHOMHQMH SROLQRPD

JXQNFLMD UDFLRQDOQD LPD DVLPSWRWVNX NULYXOMX

RG VWXSQMD SROLQRPD X QDJLYQLNX 3
6WXGHQW nMzapiS RaYexdaHs dijeljenjem polinoma u brojniku i nazivniku dane
racionalne funkcije. Iskazao je uvjet za postojanje asimptotske krivulje u ovisnosti o stupnju
GDQLK SROLQRPD 1LMH REUD]ORALR ]DA4WR EL WDGD SRV\
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OoGUHYLYDQMH MHGQDGAEH DVLPSW paxisiniddigavana fieéne SUH G («
MHGQDGAEH SDUDEROH

Ostali studenti koji su provefpraxis RGUHYLYDQMD MHGQDGAEH DVLPS
QHSRWSXQRJ NROLPQLND SROLQRP Rioxalne WURKdij© hisuXdali QD]JLY

odgovor na ovo pitanje.
Pitanje 3.3

Na pitanje je odgovorilo 37 studenata. Pregledom odgovora ispitanika usustavljeno je
kako su studenti izvrednjavali algebarske izraze i manipulirali njima s obzirdogos
Lys FormulazaHGQDGAEX SUDYFD NUR] WRpNX
Lep 6NXSRYL WRpPDND UDYQLQH V REJLURP QD SRORADM &
Lt J)RUPXOD |]D MHGQDGAEX WDQJHQWH NUR] WRpPNX QD |
Lup: Formula za uvjet dodira pravca i hiperbole.
Broj studenata s obzirom na realizirgmaxisi ponuy H QidkursR UMHaAHQMX ]DGDWND
u Tablici|5.316

Tablica5.3.16: Broj studenata s obzirom na realiziranaxisL SRQXYHQL GLVNXUV X RGJRYRUX 3LWI

Praxis : Drugi . % i L e, Lup
'LVNXUV : praxgijs LT Nemar [1THWR b 7R|erIUk“p”°
Nema 2 6 3 3 4 18
Formula je neprimjerena 1 1
Pravac ne zadovoljava zahtje 4 4
5MHaAaHQMH QHPD 2 2
Zahtjev nema smisla 2 2
Pravac je tangenta i asimpto{ 1 9 10
Ukupno 3 15 3 3 13 37

-HGDQ VWXGHQW MH PVWStnwsD Ra Sifeth&@ Durdi B pridada
DVLPSWRWL 1DFUWDR MH SURLAYNaQ®R[BR kikd qe) pb@rdjeX NUR’
RGJRYDUDMXiUX WHKQLNX ]D RGUHYyMPINKHNRDQJE B VOHH &1D O
DOL SUHWSRVWDYOMD AGD EL MHG(@JMMQ@MD MHG

MH X MHGQDGAEX FUDLNWFDRNIURJUWRQON XN RH liLza kedtad )& VP MH L

GRELR MHGQDGAEX DVLPSWRWH L MHGDQ MH SRAWH&EAQR X
MHGQDGAEX KLSHUEROH 1LVX QDFUWDOL GRELYHQL SUDYD
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Slika5.324: Hiperbola izpraxisaPra L SRJUHAQR SULND]DQLP SUDYFHP NUR] WRrpXi6X 3 JERJ QHC
ali s poznavanjem ispravndéggosau odgovoru na Pitanje 3.3

Neki studenti koji su koristiliogosLyp LV X G Roraklsi Bthdenti koji su proveli
ovajpraxis QLVX XYLMHN LVSLWDOL RDKootdhathDriv utadi. SSUdedtkR AaD MV
NRML VX GRELOL QHWRpPpQR UMH&AHQMH SRJULMH&ALOL VX SU
njih tangentu nijeJUDILPpNL Srikdzidld DRI Q B Udnpgéni |Blika 5.325 A) ili
GRELYHQL SUDYDF SRIDHAQYRVXGRQWRENX X NRPHQWLUDOL

Jedan od studenata koji su ispravno propedixis GYRMLR MH R UMH&AHQMX WH N

JUDILpNL S UIHN@HUDHERGERD Rasimptotu nacrtane hiperb@éka 5.3.25| B).

A: THWRDPQD KIp&xisdP-R OD B: Hiperbola izpraxisaPrr
*HQHUangdha] ERJ SRR U HAMXH & *H Q H WdngdhEa i asimptota zbodd M H a F
praxisa Zi L1t praxisa 2 i L jp Lyp i neprimjerenodogosa

Slika5.325 *UDILpNL SULND] UMHEHQ M DogdsRE | DURG UG LSYUDLGPNL M FMODMQHIBIQWH X RGJIRYF
Svi studenti kojisUL]l YUHGQMDYDOL IRUPXOX ]D MHGQDGAEX WDC

VX ]D UMHAHQMH GRELOL SUDP Y€ taigeiMa zaQane Diperoo@iL WRp N
studentiVvX pHVWR LVSLWDOL L®LukbMdmaimoQ xusStavus Ro@R@bjM javV R p N H
nacrtala dobiveni pravac, a neki SIUDYDF SRJUH&AQR S WPUSIRYDIPB). NUR] W
OHYyX VWXGHQWLPD NRML VX NRPHQWLUDOLPYVYoRiWH UMHA&aH
SUDYDF WH SUHSR]QDR N D|SliRa 326}, feHj@MpisaQ.LMH LVSUDYQR

Kangenta bi se trebala podudarati s asimptotom, ali su na slici paralelne zbog

preskakanja uvjeta dodira pravca i hiperbdle.
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Slika5.326: Hiperbola izpraxisaPr, SR J pH&EORG UHYLYDQMD W DoQakH Qlgdvbrina RiBnjel33D Q
-HGDQ VWXGHQW M HP pfipadalh€irhRotiN mjeNrRcERgrdVar jer je prepoznao
NDNR QLMH WDQAHBGWRAHBHREB XNIRMIDQU HRMWM WLWH WRPNH QD
OEUD]OR&H QM HréxidaheYddlGIH WRIdnataDiskursi su se razvijali oko tri
svojstva asimptote odnosno odnosa pravca i hiperbole:
1. 3VLPSWRWD MH WDQJHQWD X EHVNRQDpPQR GDOHNRM \
Dva studenta su asimptotu imenovdlli DQJH QWD X EJddANdRIQjD jeGRAEW Koji
MH LVSLWLY DR & &IooRAMRMipevRI[EEKE 5.324] - R Zan\Mtddent, koji je
koristiologosLyp JUDILpNL MH SULND]DR VDPR DVLPSWRWH XWYl
SRGXGDUDMX WH iH SUDYDF AQHJGMH X EHVNRQDpPQRVWL \

Slika5.327: Hiperbola izpraxisaPra, WRPQR RGUHYHQH d4dsQ ddg@ylhalPitaMeS3.BD Y D Q
2. .UR] WRpPNX L]YDQ KLSHUEROH PRJX VH RGUHGLWL GY

OH&L QD DVLPSWRWL MHGQD RG WDQJHQWL MH VDPD L
Jedan student koji jeckistio logosLyp podudaranje asimptote i tangente pripisao je razlogu
AGWR MH RGDEUDQD WRPND SULSDGDOD DVLPRM®IELS 6WXC
QD KLSHUEROX D QLMH RGUHGLR WDQJHQWH NURIsWX WRD]|
-Ra GYD VWXGHQWD VX LVWDNQ@XOD GD MH WDQJHQWD W
REUD]JORAHQMD OHYyX VW XBdd€ W LVPHD VNWR G H\QXV NNRRINL I WILHO L ] U
QH SRVWRML WDQJHQWD QD KLSHUER O XtrilsfjudehRjkhjiF:sSUNRM D V
XWYUGLOL VX NDNR PEQRHP®RDORIADMD RWWI-H_YDWLSHWIDQJHQW

5.3.28).
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Slika’5.328: Hiperbola izpraxisaPra L SRJUH&AQR SULND]DQLP SUDYFHP NURpraMsagNX-3 JERJ QHW
u odgovoru na Pitanje 3.3

3. 3UDYDF PRa4H LVWRYUHPHQR ELWL WDQJHQWD L DVLPS
Jedan student koji je koristitngos Lyp LJULPLWR MH LVND]DR NDNR ASUD
LVWRYUHPHQR ELWL DVLPSWRWD L WDQJHIQOQHHngENRN G U XJL
L DVLPSWRWX GYRML R la¥iSpicaYn@ Rodinije Hipbtho Ha@ismbo MHU A
SRND]DOL GD (Blika 5\8R5DB)HIYMSWG je potvrdio student koji nije zadovoljan

UMH&GHQMHP GR ElagosaiG+ BIiI&R.iB?ZBrU X
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5.4. Stavovi znanstvenika premaobjektu znanja asimptota

5.4.1. Definicija i vrijednost objekta znanja asimptota

,(QWHYMXLUDQL JQDQVWYHQLFL VX L]QLMHOL VOLpPpQH V
Posljednji primjer suizdvojili kao ispravan opis asimptote, ali nisu skloni koristiti ga u
gimnazijskom obrazovanju ili u znanosti. Znanstvenici su primijetili kako studenti asimptotu
PHVWR RSLVXMX NDR SUDYDF NRMHPX VH NULYXOMD SULEC
RYDM RSLVY SULPMHUHQ SULMH IRUPDOQRJ WXPDpHQMD DVL
Znanstvenici su iskazali negativan stav prema ostalim opisima asimptote. Istaknuli su kako je
QHSULPMHUHQR NRULVWLWL GUXJL |1QDpDMQL LGIE@RYL SR
krivulje, tangenta, EHVNRQDpQR GCHéporhad sWKakgiiliubiti nije precizan,

P D W H P xMzLPréhta drugom znanstvenilprikladniji je od izrazaS U L E O kajiBs¥ D W L
NRULVWL X AVYDNR G®KHQERR SA IVXKRMAX asmid i KavRIjbn teD

VH PRA&XPDpLWL ANDR GD VH |JDOLMHSH >DVLPSWRWD L NULY
Znanstvenici su primijetili kako se zanemarppizvoljnostodnos asimptote i krivulje u

N R Q D p @iRjeritelu opisu asimptote kao pravca kojemu seXiXOMD SULEOLADYD L
ne dodiruje Drugi znanstvenik je dao istu zamjerigmazima S U L E O Lpiiluwljivati L AWR MH
usporedio SsSRIJUH@EBPWDQJIJHQWH NDR SUDYFD NRML QH VLMHp
LVWDNQH NDNR WR Y QLMGIRBE LA HSVRPNRHE RNROL

'"HILQLFLMD DVLPSWRWH NDR WDQJHQW hhtediditanitiO M H X E
znanstvenicimanije bliskaL PLAOMHQMD VX GD QLMH J]QDpDM@D ]D JLF
]QDQVWYHQLN MH UHNDR NDNR MH IRUPXODFLMD JEXQMXM X
Njemu izcaz GRGLULYDWL X EHWHN RQOKYPWWOIMLY MHU ADVLPSW
>SNULYXOMX@ RQD VHDauygilzEandhanikYj® prgewiblRakoGdted@kalna
asimptota ne uklapa u takvu definiciju jer nije jasno u kojoMWiRp NL EL O Rak&/ §£8QJIJH QWL
DVLPSWRWD APR&aH QD SXQR O DHjs étirBio &Kakbraridadirivaili SRND]D
EHVNRQ Xp@& RV WihtéRelidati da su asimptota i krivulja bliz&a kraju nacrtanog
koordinatnog sustaviaOba znanstvenika su izt URL]Y R O M Q RVX P IDEQ DA DIY\DNAOLM >
SRPRUX HSVLORQ RNROLQD

UYL JQDQVWYHQLN MIBWI.RBWRWHY X L\MYHREEIRRAK ReG U X p M X
opisano u Primjeru 8. ,V S U Jep®Ra L Y Od@dMna\zbaBstvenom seminaru kolege iz
SRGUXpMD SULPLMHQMHQH PDWHPDWLNH SLWDGtvofmdaWR WL
FLMHY LOL GRPHQD WL RGH X MHMWIXR:3NDINRXWOHPHQWIH S8R
FLMHOH SULpH3 JGMH MH SURPDWUDQL SDhuhB#dEwWd2U MDNR
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RGJRYDUDMXiUL VDGU&DML ]DQHPDUXMX X JLPQD]JLMVNRP L
LVWDNQXR NDNR MH i]GRKDIDBQRRIPD@AWIWIH X EOL]LQL WF
EHVNRQDpPQRVWL SRVHEQR DVLPSWRWH L DVLPSWRWVNR S

Primjer53: 3 UDNVHRORJLMD X DVLPSWRWLpPpNRM DQDOL]L SR

8 DVLPSWRWLpPpNRM DQDOL]L SRQD&DQ jabe
GLIHUHQFLMDOQH MHGQDGAEH NRMH RSLVXI
QDpLQ WDQNH 3ULPMHULFH NDG VH QDSUD
FLMHYL DNR MH RQ PDOL ]QDpL GD MH FLMH

8YRGHUL PDOLXS®RUDPBWRWPHQH L NRULAWHC
dobivaju se asimptotske aproksimacije u terminima tog parametra.
GRELYHQH IRUPXOH VX MHGQRVWDYQLMH ]D
PDORJ SDUDPHWUD aWR VH PRRRDSRWHANGIL W

Prvi znanstvenik jenaglasc NDNR MH DVLPSWRWD NOMtaQegrjfa LVSLW
funkcije. Nije mogao domislitidruge aktivnosti koje bi promovirale razumijevanje
DVLPSWRWVNRJ SRQDabDQMD L ELOH SUL NOD GrerFam&. RV W R M
SUHGORALR MH DVLPSWRWVNR SRQDaDQMH REMDVQLWL SF
PRUDOL SR]QDYDWL SRMDP GLIHUHQFLMDOQH MHGQDGAEH
UMHaAbDYDQMD YLGL 3ULPMHU

Primjer 5.4 AsimptotskoSRQDaADQMH X UMH&ADYDQMX GLIHUHQFLMELC

=DGDQD MH GLIHUHQFLMDOQD M He8i Drdif
UMHAHQMH MH 5MH&HQMH ]DGDQH GLIHUHQ

L RQR MH DVLPSWRWLpPNL HNYLYDC

Drugi znanstvenik je vrijednost asimptote kroz njezinu primjeeneokod ocjenjivanja
JUH&aMjek NDGD VH QHAWR SULEOLAaQR UDpPpXQD SULPMHUL
interpolaciiVNL SROLQRP LOL QXPWHLNNRIG LRGVWHWMWLY BIOMID NOD
algoritma kako bi se provjerilo je li isplativ prijejegove implementacije. Za primjenu
DVLPSWRWH X JLPQD]JLMVNRP REUD]JRYDQMX LVWDNQXR MH
UDPRR GUXJL NRULMHQ L NDNR MH MHGQDGAED WDQJHQW!
prvog stupnja iz Taylorovogazvojg a s druge stran&ako seu gimnazijskoj nastavi
LQIRUPDWLNH RGUHYXMX NODVH VO Rt hQENK\ELprid#d RULWDF
NDNR VWXGHQWL LPDMX WHAaNR iHD®UR WRIGNHY LMKEAXQI® X XF DYV
DVLPSWRWLND RGYLMD X EHWHERUEBEsREWWH DR R GHRNB Y

NRQDpPQRVWL GIMMNHQDRDMQR
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Znanstvenici su istaknuli asimptotkao osnovnipojam X PDWHPDWLpP&NRM DQI

DVLPSWRW V N& [SROPDAMIMHIDQVWYHQL REMHNW X SULPLMH
PDWHPDWLFL UDpPXQDUVWYX L W koRabalitkod¥rehake RURIAM Q R V W L
teorje HODVWLpPQRVWL

5.4.2. Prakseologije vezane uz objekt znanja asimptota
Asimptota i elementarne funkcije

=QDQVWYHQLFL VX NRG HOH P lisRE U répiizne @aNdgrafM D S U F
funkcije njezina svojstvaprimjerice rast ili pad pogotovo u ovisnosti o nekom koeficijentu u
SUDYLOX SULGUXALYDQMD ELMHNWLYQRVW L SRVOMHGLY]
neparnost te njjhav YH]D V REOLNRP JUDID IXQNFLM#nkc§eRt& UXpMH
asimptoW X NDR ]QDpDMQR VU R G GRENDPXSONFUNMHKpBQLFLPD SUL
JUDIX IXQNFLMH LOL L] LIUDpXQDWLK YULMHGQRVWL IXQNF
kakoje prvi] QDQVWYHQLN UHNDR ApLVWR GD XSWRWsRR®IHUPLQ
sUDNWLYQRVWL YH]DQH X] SRQDA4DQMH YULMHGQRVWL HOHP
- lzvrednjavati i promatrati vrijednosti logaritamske funkcije kad je argument jako mali,
ali ostaje pozitivan. lli kad je argument jako malist@je negativan; prvi znanstvenik je
XSR]JRULR NDNR MH RYR AWULN SLWDQMH2 NRMH SRVWD)
- ,]JYUHGQMDYDWL WDEHOLUDWL L SURPDWUDWL YULMHC(
prekida; drugi znanstvenik je upozorio kako su posebice zanimljieeracionalne
IXQNFLMH NRMH PLMHQMDMX SUHG]QDN V UD]OLpLWLK V
- 8WYUGLWL SRQDADQMkbWDQWHGWY KVR/QLIKQNFQLXMH XYDa

definicije i predznak vrijednosti trigonometrijskih funkcija po kvadrantima u omjeru
GUXJL |]QDQVWYHQLN M kbtaRdehd V IQditii nidle] YW L M H G ¢

PL MH SR]JLWLYDQ WX PL MH QHJDWLYDQ D YHUO VPR Q
SRILWLYQR LGH X SOXV EHVNRQDpPpQR?:
BUHPD PL&OMHQM X nkt@ehikbl &lrvdibta lsedXD S R KndgeRadiefinraw L P RA&H
se opisatheformalno kao pravac kojemu se krivulfaULEOLADY D 5P RPIRWIVYLEM@H U
iz realnog konteksta (vidi Primjerg).
Drugi znanstvenik je kod eksponencijalne funkcije naglasigedmost primjera iz
realnog konteksta za motiviranje eksponencijalne funkcije, njezinog rasta i asimptotskog
SRQDabQMD 8SR]JRULR MH NDNR MH WH&a&NR QDUL SULPMH
IXQNFLMH D SRVHELFH ]D DVLPSWRMXUNR YSR QB EEOORWHVY IM H)
SUHGORALR MH ORJDULWDPVNX [IXQNFLnN&irdti v@adrii ]l QX YH
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eksponencijalnom funkcijom i oba znanstvenika su spomenula kako se logaritamska funkcija
PRAH FUWDWL VLPHWULPQR JUS® biKzirbhiN MaSRa@ad Q F &t BLOQH | X C
funkcije inverzneZa ostale elementarne funkcije znanstvenici nisu ponudili vezane primjere
realnog konteksta.' UXJL J]QDQVWYHQLN MH SULPLMHWLR NDNR V!
vertikalnu nego horizoatnu asimptoty primjerice kod logaritamskei eksponencijalne

funkcije, iako je potonj istaknuo kao) QDpDMD Q S ULP MH Uijeiv¥,@ NefriaddsHUN RM D L
horizontalnu asimptotuTreba istaknuti kako prvom znanstveniku nazieva i desna
horizontalna asimptota nisu prihvatljivDrugi znanstvenik eSUHGORALR LVWDNQ X
funkcije:

- ,JUDpXQDWL L WDEHOLUDWL YULMHGOQRVMWbadaléHs QDFUYV
i istaknutinjezinasvojstva: ima horizontalnlDVLPSWRWX QHPD QX
parna je i graf je zanimljivog oblika.
- Prepoznati funkciju tangens kao istaknuti primjer funkcije koja je neprekidna na
SRGUXpMX GHILQLFLMH D QH FUWD VH MHGQLP SRWH]RF

- Prepoznati funkciju arkus tangens kao istaknuti primi@®NFLMH NRMD MH UDVYV
dvije horizontalne asimptote.

Primjer55: 5DLVRQ G rWUH KRUL]JRQWDOQH DVLPSWRWH HNV

Nedugo nakon uzimanja aspirina u krvi bolesnika bilo je 300 miligrama tog lijeka. #
NROLPpLQD OLMHNODN R WYL WRD/\YMXMHGYD VDWD XSR
krvi bolesnika nakon 5 sati?’ DNIL@OH]RY LU

7UDAHQD IXQNFLMD MIHDNRQ VDWL NROLPLQD OL
SULEOLAQR PJ

n(sat) | 0 | 2 | 4 5 6 8 12 17 37 57
A(n) (mg) | 300| 150| 75 37.5|18.75|4.6875
ORAH VH SURPRWULWL NDNR QDNRQ VDWL NROL
pol dana padne ispod 1J D QDNRQ GYD GDQD L VDWL SDC(
NDNR QDNRQ GYD GDQD OLMHN L]OD]L Egnédd® QL]PD

Asimptote hiperbole

UYL |1QDQVWYHQLN QLMH GDR SULMHGORJ DNWLYQRVWI
VXVUHUH V RGJRYDUDMXULP VDGUaDMDrégD znaristvewiR gHJL ML P
NRPHQWLUDR KLSHUEROX NDR AQDMOMHS&aL SULPMHU GD
GRJDyD3® ,VWDNQ X RvestiHM HEODDGEEX DVLPSWRWH KLSHUER
MHGQDGAED KLSHUEROH =QDQVWYHOQLMKakvtd pov&iD®RP WUH
SRWUHEQR MH RGUHGKWLRANGMDOLUNPRPRUBMEHWIL L] XYMHW

NRULMHQRP aWR VH GRJDyD® WH MH QDSRPHQXR NDNR EL U
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GRJDYD V WRpNDPDPRUOBYDR®H YLGUHSRUXPpUBWMHXBH®E
konstrukciju hiperboleSRPRUX SURJUDPD GLQDFPAMNHAEHRPHWOQHBBOI
MHO NRG HOLSVH MH ]E U R NznieXeGsEa® hakd QeRivilje dGigogl RdaX VD @ 3
QDMEROMH PRWLYLUDWL SRPBWHGUWDMHWND QR DKFDHL MR
MH NDNR AQD WRP SUHVMHNX VH ED&d OLMHSR YLGL«DVLP
NRQXV3 YLGE). AQAPMHMYHQLN MH L]QLR MR& GYD YODVWLW
potrebno je istaknuti i pojasnitikakMH NULYXOMD ]D G D Q lipdvbbl&tondtia E R P

UDPpXQD]RLMIEHGIOD G & E D MB hipebh@uX RWHVQRVWL R SRORADMX
hiperboli(vidi Poglavlja 4.2 i5.1).

Primjer56: ORWLYDFLMD KLSHUER (pisjek®RémuBEEWRWH SRPRUX

3UHVMHN EHVNRQDpPQRJ NRQXVD UDYQLQRP X RYLV
biti:

- M H G Q Dxwh Rdnhisa - elipsaxtUDYQLQD V lodhiddkenvsd H L]Y
- jedan pravactizvodnica - parabolatravnina je paralelna jednoj izvodnici konu
konusa - hiperbola travnina je paralelna dvjema izvodnicame

- dva pravcazdvije izvodnice XNUAWHQLPD X YUKX NRQXVD
XNUAWHQH X YUK

Asimptote hiperbole, koja je presjek konusa, su pravci koji su ortogonalne pro
izvodnica konusand DYQLQX NULYXOMH 7RpNH RYDNR ]DGI
VWDOQRVWL UD]J]OLNH XGDOMHQRVWL GR GYDMX ILN

1HND MH GDQ EHVNRQDEDQDNGF
NRMD JD VLMHpH SR KLSHUER
VIHUH NRMH NRQXV Gk GdhdsxokS
D UDYQLQX . GRGEW¥MXFL WRp
Neka P WRpND KLSHUEROH L

SUROD]L PVRPMRPH MU Xg @ddrHu

WRpNORD
Jer suPMi PFL WDQJHQWH QD LVW>
vrijedi i analogno . Vrijedi

AWR MH NRQVWDOQ

WRPNERJ SRORADMID.NUXAQLFI
Posebno, neka pravdgF, VLMHpH KLSHUI
AiBWDGD ]D ELOR NRMXij§gdiRp N >
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Asimptota i nizovi, vjerojatnost

“QDQVWYHQLFL VX VH VORALOL NDNR MH NR@©WVWHUJHQF
JODQVWYHQLN MH U hah@j® taNidjsrR adimtptoteSubdsti kod limésaGRN MH
drugi znanstvenkkRGOXpDQ LVWDNQXWL S Bonttjder@k@waetiWwW D GYD SRMPF

, JYUHGQMDYDWL IRUPXOX ]D RSUL pODQpramai@ti SULPM

vrijednosti kad L XWYUGLWL DVLPSWRWVNR SRQDaEaDQMH R
nije potrebno koristiti niti poznavati formalne pojmove.
- Promatrati i diskutiratiasimptotsko S R Q D &odr@dvidd konvergencijurijednosti iz
konkretnih primieraNDG VH LWHUDFoMHD QRIVEBRIWD RX$SKLOX L NR
SRMDYD NRMH VH SRQDabMXx SR SUDYLOX JHRPHWULMVN
- ,VSLWLYDWL RG NRMHJ pODQD QL]D SRpLQMH ]DGDQR
posebice udaljermd pODQR YRR GWHYHQRJ EURMD
- *UDILpNL SULNDJLYDWL YULMHGQRVWL pODQRYD NRQ
RGJRYDUDMXuURP IXQNFLMRP L QMH]JLQRP KRUL]JRQWDOQI
- SBURPDWUDWL YULMHGQRVWL pODQRYD QL]D NRML LPD

JRPLOLAWD L OLPHVD SULPMHULFH

'UXJL JQDQVWYHQLN MH SULPLMHWLR NDNR VH DNWLYQ
VYRGH QD L]J]UDpXQDYDQMH YMHURMDWQRVWL QHNRJ GRJI
PRIJXULK GRJDYBM®R aQ/NMRHIJRYRP PLAaOMHQMX OR&H 3UHG(
prakseologie X] SRPRUO UDpXQDOD ]D JHQHULUD@btpintEVHXGR
VSR]QDMDPD NRMH VH PRJX SRYH]DWL V LGHMRP DVLPSWRYV

- 8 SRNXVX EDFDQMDpuWL DJHO NRWENKYH I[UHNYHQFLMH HOH

SULEOLEMHDRXDWQRVWLPD RGIJRYDUDMXULK LVKRGD N

pokusa.

- U pokusu bacanjm LJUDULK NRFDND YMHURMDKOcE® pad & VKR GD
dHVWpaBDNDNR VH S Rjkdtaka i pokEdu.R

Asimptota i limes

=QDQVWYHQLFL VX VH ViRcid teeha forDainR dBiviital kv i W X
XpHQLFL XSR]QDWL V SRpWAREsOeniel 2o BXGIN FIHMHULGL X NUTL
OLQLML L ]DAWR VPR JDM+E@® KD@L@ititRdd ¥t kak@mid primjereno
X QLALP UDJUHGLPD SUH]HQWLUDWL DVLPSWRWX AMHU RQ

GUXJH VWUDQH LVWDNQXR MH NDNR WLSLpQH WHKQLNH UD
128



gimnazijskomobrazdvanjy posebno izvrednjavanje formula za asimptatenije primjereno
niti potrebno uvoditi epsilon formulacijpozorioje NDNR MH NRUSXV IXQNFLMD N
RGUHGLWL DVLPSWRWD RJUD QHXQ VHREDXRPD @D DG IVRAH/D
je kako seformule za asimptote mogu valjano demonstrirati ha racionalnim funkcijgma.
QMHJIJRYRP PABROMHQME NRML SR]QDMX WHKQLNH GHULYLU
primjenu L'Hospitalovog pravilo za D p X Q D QomMpdznavanje QHRGUHYHQLK OLP
SRV OM iH&panpeQU® je kakEL XpHQLFL PRJOL RGUHGLWL DVLPSWRW
funkcija. Prvi znanstvenikje p HGOMRMGR RVWUDQH OLPHVH SRMDVQLWL S
vertikalne asimptote, & UXJL JOQDQVWYHQLN MH SUHGORALR VOLpPQR
IXQNFLMH L] LIUDpXQDWLK YULMHGQRVWL IXQNFLMH
Znanstvenici su istaknuli primjerenita DWL RGJRYDUDMXUH IRUPXOH |]D YHU
kosu asimptotu funkcijeNisu VH V O R ddg&tieb& NfBrmuledati kao gotovo pravilo i
treba li ih pravdati. Ipak oba su znanstvenika spomenula kakpU D p X Q [promapanje L
N R O L prijptine$di racionalne funkcijeargumentaP RaH NRULVWLWL SUHSR]QDYI
koeficijent smjera kas asimptote.
Drugi znanstvenik je istaknuo kako R L]JUDPpXQDYD @MEQRVUPSOWRAWD SUL]
funkciju i asimptote AGD VH YLGL ]DAWR WR WDNR LQD®PHGWDH LUDWRQ\
DVLPSWRWd®2mo/RBBUDWLYQR LGHP JOHGDWL QHNDNDY OL!
LIUDpXQDYDWL DVLP S« Rdvmaln® fulkeijekoje SNNRIDUIH QRN GYLMX OL
funkcija, nego za onéunkcije ]|D NRIMPMPWAXLWLYQR PRAHWH UHJall n© KD RQD
vidte ED& MH OL LPD DVLPSWRWX LOL QHPD
=QDQVWYHQLFL VX LVWDNQXOL QHND ]QDpDMQD VYRMVWYD
- Ako je racionalnafunkcija definirana za sve realne brojeve onda nema vertikalnu
asimptotu.
- $NR IXQNFLMD LPD NRQDpPQR SRGUXpMHs@PptdtuQLFLMH RQ
- Ako funkcija ima obje horizontalne asimptote onda nema kosu asimptotu.
- $NR MH VWXSDQM SROLQRPD X EURMQLNX UDFLRQDOQ
polinoma u nazivniku onda funkcija ima kosu asimptotu.
5D]OLpLWH IXQNFLMH PR RXVVRNRWIR Q\DVE B (DWH.
i shodno tomeS UH G OR &L O prepdenati Roj@ RsiWthte treba odrediti s obzirom na
SRGUXpMH GHILQLFLMH LOL SUDYLOR SULGUXALYDQMD 1XQ

zadane asimptote.
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Crtanje grafa funkcije

ZnanstveL FL VX LVWDNQXOL J]QDpDMQLP SR]QDYDWL JUDI
eksponencijale, logaritamsk, racionalne,trigonometrijske funkcije i funkog apsolutne
vrijednosti Preferirali su crtati itransformacijama u odnosu tehnikucrtanjas obzirom na
VYRMVWYD SUHSR]QDWD .LCrtajg Dranisfordackatha GeUpoajikddapnM D
PLAOMHQMX Q DiMritljskern didadc@@ MK MHU VH PRAHXAMRIXDLOL]L
trebaju poznavati samo jedan graRiUD]PLAOMD W L & \&bRo Mrihi @Rnkénikje 3RV
istaknuo WUHED YRGLWL UDpXQD NRMD VYRMVWYD JUDID IXQN
primjerice horizontalna asimptota se ne mijenjallse skalira argument funkcije.
Znanstvenici nisu skloni koristiti tehniku crtanjaata funkcije s obzirom na svojstva funkcije
LVSLWDQD LQILQLW H BLRP BAVQIKAR YURDPD XPQ.R P Mreb@ MoxXistiR YaX WHKQ
FUWDQMH VO R aH@ ndhstienile@akdolAWIR MH SR PHQL PDOR SUHMLEL
QHAWR aWR aWROWGDPOD3ININR QPYWHRYHRRLNQMRMH OLPHVE
prve derivacije t&konveksnost i konkavnog&ao komponentdehnikeispitivanja toka funkcije
L LJUD]JLR VXPQMX NDNR VH WDNDY VORAaHQmvd&zisko@DM PRa
obrazovanjuDrugi znanstvenik j@egodovadkako sevrsta ekstrem@arovjerava predznakom
YULMHGQRVWL GUXJH GHULYDFLMH &WR QLMHIssa&kRUpQR L NR
je kako je primjereno ekstreme odrediti izvrednjavanjem prve derivacije i piomeatr
SUHG]QDND YULMHGQRVWL IXQNFLMH X RNROLQL RGDEUDQF
&UWDWL JUDI IXQNFLMH NUR] RGJRYDUDMXiUH WRpPNH X NRR
neprihvatljivim osim za linearne funkcije, a drugi znanstvenik je istaknuo kako je vrijedno
crtati elementarne funkcijdinearne, kvadratne, racionalne funkcije i polinome s obzirom na
njihova istaknuta svojstval DSRPHQXR MH NDNR WUHED XYDALWL RG
NRRUGLQDWQRP VXVWDYX V REJLURP QD ]DGDQRaoIjXQNFLMX
NDNR VH xdrajutdeliti tako da oni vide, aha funkcija je parna pa odmah znam da, da
VH QH WUHEDP XRSiH REBDYHUD\EH R DOMHGIDWMILL E@HR VH RY G\
JOHGDWL aWR VH GRJDYD X EHVNRQDPQRVWL L WDNR

Znanstvenici sustaknuli kako asimptotu treba koristiti za crtanje grafa funkcije; ona se
PRAH NRG HOHPHQWDUQLK IXQNFLMD RGUHGLWL L] SUDYLC
LIUDpXQDWL SRPRUX IRUPXOD ]D DVLPSWRWH 3Wwmia]QDQVW
funkcije potrebno stavtiFUWLFH NRMH SUHGVWDYOMDMX JGMH VH
I1DSRPHQXR MH NDNR MH YDAaQR ]QDWL V NRMH VWUDQH Y
potrebno odrediti s koje strane horizontalne asimptote je krivuljgejeéo primijeti iz ostalih

svojstava ispitivanjem tokd XQNFLMH 3ULPLMHWLR MH NDNR VWXGHQ\
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DVLPSWRWD ]D JUDILpPNR SULNDIJLYDQMH IXQNFLMH MHU (
argument i vrijednost funkcijeUpozorioje kDNR AQD WRPH WUHED LQ]JLVWLU
LIPHYX DSVFLVH L RULGYQDMHG QR WR HIQXW BbEljedieH\@H % K'RD W H 3
X UD]OLpLWLP PDWHPDWLpPNLP DNWLYQRVWLPD
'UXJL JQDQVWYHQLN MH QDYHR MR& DNW Ilom€rigy WL L]

DQEQDOLWLPpNH JHRPHWULMH WULJRQRPHWULMH VNXSRYL
LOQWHJUDOQRJ UDpXQD SULPMHULFH RGUHGLWL EURM UMH
SULND]D SURPDWUDWL SRQDaDbD QM HtvidtiQaké ard HerivallighesV X EH'
niti horizontalnu asimptotuDOL LPD WDQJHQWX NRMD GRGLUXMH IXQTI
WRpBNNRPDWUDWL URWDFLMVND WLMHOD NRMD LEDMX NR
LIYHVWL IRUPXOX |]D RSVHJ L SRNDUQIL [XXHNYXLUINDHG Q REMWIR R &
XSLVDQLK LOL RSLVDQLK SROLJRQD RGUHGLWL SRYUALQX
YULMHGQRVWL XNXSQH SRYUALQH XSLVDQLK LOL RSLVDQLE
PRJX ]QDpDMQR SRRM]|MDQNMDREWIIHINSWRWD DOL LPDMX YU
PDWHPDWLpPNRJ REUD]RYDQMD GUXJH WHPDWLNH
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6. RASPRAVA

,VWUDALYDpNR SLWDQMH .RMD MH HSLVWHPRORAND

objekta znanja asimptote?

(SLVWHPRORAND YULMIQG®RVOWLREWMRWWD RpQW XMH V¢t
LOQOWHUSUHWDFLMDPD GHILQLFLMDPD L SURALUHQMLPD SF
krivulje koje je prisutno u matematici od antike. S druge strgostojanjeasimptoe je
istaknuto svojstvo nekih elementarriimkcija i usko vezano upostojanjelimesa funkcije.

Definicie DVLPSWRWH NDR WDQJHQWH X EHVNRQDPQR GDOHN
WDQJHQWH X EHVNRQDpQR ¥nahja W YOIRQHO LDADLLBANGHM LSYU B M1 HI YK IMVHL |
algebre i PDWHRDWQIDOL]H SRVHELFH LQILQLWH]JLPDOQRJ
NDUDNWHUL]DFLMD JUDQLpPQRJ SRQD&DQMD IXQNFLMH L
PDWHPDWLpPpNLP SRGUXpMLPD 8 GLIHUHQFLMDOQRM JHRPH\
P D W H P DaNdliii Nsiidtote prve i druge vrstéDobbs, 2010, 2011)u primijenjenoj
PDWHPDWLFL DVLPSWRWVNR SRQDabDQMH L DVLPSWRWVN
DVLPSWRWLND NUR] NODVH VORAHQRVWL 1HND SNMPEIUHQN
vrijednost.

U znanosti se promatraju i procjenjuMHOLPpLQH L] UHDOQLK VLWXDFLMD 3
QXGL L WUD&L DODWH ]D UMHADYDQMH WDNYLK SUREOHPD
YULMHGQRVWL $VLPSWR WRANRIZRDIRD aDdp ekl pd3MpaRss WaR W L p
QDpLQ NRML QDGLOD]L WHPHOMQR PDWHPDWLpPNR REUD]RY|
]1QDQMD DVLPSWRWD |D JLPQD]JLMVNR REUD]JRYDQMH PRUL
RPRJXULWL LVSUDYQFRDWLRBWFVOWNR L GHROHD EDQMD X NDVQ
obrazovanju.

Funkcionalna vrijednost objekta znanja asimptota proizlazi iZzZRe&H HSLVWHPROR
YULMHGQRVWL $VLPSWRWD MH YDaDQ REMHNW HSLVWHPRC
istaknuti za koncept tangente u Biza i s{008; 2010) Kao istaknuto svojstvo funkcije
]QDpDMQD M igragaUunkéjel WpBiaMiXV RND IXQNFLMH L WXPDpHQMX
IXQNFLMH $VLPSWRWD RGQRVQR JUDQLPQR SRQD&EDQMH IX
YULMHGQRVWL RGUHYHQLK IXQNFLMD L GLVNXUV RGOQI
LIUDpXQDYDQMD OLPHWDLDOQ JHIENDHHONRQMPUSROLQRPD 'LVN
DVLPSWRWD NULYXOMH LOL IXQNFLMH DQJDA&LUD SUDNVH
SRGUXpMD L UD]J]OLpLWH PDWHPDWLPpNH UHSUH]J]HQWDFLMH F
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,VWUDALYDpPpNR SLWDQMH DDNRRV R EDMANG WQ /\@QMWDWHIDO & |
JLPQD]LMVNLP XGAEHQLFLPD X 5+"

ND VNDOL GLGDNW dpseHNORG@OUHPNQRD WD Dplend BWR L
SUDNVHRORANL RGJRY Ddé&gidnarmhbpRrikseoléylihJPRG. JIHYBIQM GRNXP
5DVWHUHUHQL gr@D ¥hstenatiRd. NRIMRHP X RGJRYDUD SUDNVHROR
SURPDWUDQLK X G adgéjr@axbRovnGgidde®Qnalsdaisciplinarnimrazinama
skale 5SDVWHUHUHQL QDVWDY QMH SWIRG U DHFPMRIRWREP DM@ L U D Q |
zadaje punkprakseologije.U programu su najzastupljenije teme iz domexigebra i
IXQNFLMH 3URSLVDQH REYH]QH ]DGDUH VX J]DKWMHYL NR
blokovimai potreba racionalizacijpraxisa QLMH QDJOD&HQD GIRMH BN G QIMHH
SRYH]LYDQMH SUDNVHRORJLMD ORGHOLUDQMH VLWXDFLM
SUDNVHRORJLMRP QLMH ]1QDpDMQR ]DVWXSOMHQR

8 GUXJRP VHWX XGAEHQLND QRYR JUDGLYR MH XJODY!
konteksta. Takve prakseologije se W X |]QDpDMQR IUNDNF/ B IQvbf&Kate/ki 3k B. R
SUDNVHRORJLMH VX X RED XGAEHQLND ]JDVWXSOMHQH XJOCL
MH GLVNXU]JLYQD NRPSRQHQWD RpLWD SULPMHULFH RGUH
danu vrijedno&V LOL EURM pODQRYD QL]D L]YDQ QHNRJ LQWHUYI
limesa niza). 6OLpQL UH]XOWDWID WKp S008)Hir§ (2010) Pardy(2011)

Dostupne potpune prakseologije su uglavnom prepoznavaff&e MVWDYD IXQNFLMH Rp
JUDILpPpNRJ SULND]D RSLVLYDQMH SRQDabQMD QL]D LOL IX
WRpPpNH L VOLPpQR 8 GUXJRP VHWX XGAEHQLND LVWLpH V
SULGUXAXOINFMEH SULND]|BREH WRMDIRINIQWH]LQD VYRMVWY
prikazivanja kao diskursa vrijednostima i svojstvima trigonometrijgkihkcija sinus i

kosinus, ali ne funkcija tangens i kotangens.

Svojstva funkcija, te svojstva nizova i uvjet dodira pravca i krivulje u druypkhW X XGAEHQLN
VH NDR GLVNXU]JLYQH VSR]QDMH NRULVWH XJODYQRP ]D P
DOJHEDUVNLK L]JUD]D LOL MHGQDGAEL NRML XJODYQRP QHI
uvode bez pravod) D L V R Qpi@njetitd) ti prvom set K GAEHQLND SRMDP LQYHU](

VSRPLQMH VH NRG VSR]QDMH iR VL PHRY BMhRRRNWWL LI URCPIIRYHDQ F

unaprijed se demonstrira kako bi se potvrdila konvergencija jednog niza, u drugom setu
XGAEHQLND PHWRGD X]DVWRSQLK SULEOLADYDQMD L SURFI
definiranje logaritamske funkcije). Tvrdnjérmule i pravilasu dane kao gotovo pravilo
XPMHVWR NDR UH]XOWDW SUDNWLpPpQH DNWLYQRVWL SUI

DVLPSWRWH OMHAL SRXEAULADQL RGJIJRYDUDMXULP GLVNXUVREF
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RGUHYLYDQMH MHGQDGAFH\DYLXSWBRWDOP SRPRXIXXGAEHQLNI
ORJDULWPD NDR UMHAHQMD HNVSRQHQFLMDOQH MHGQDGA&
EURMD YHOLNH PDJQLWXGH X GUXJRP VHWX XGAEHQLND
MHGQDGAEH L XORJD uMRalKdje-dpMuifl@idotiie pXoceBeUr&sta). Nije jasno
aAWR SUHGVWDYOMD GHILQLFLMX RGQRVQR VYRMVWYR RE
DVLPSWRWD KLSHUEROH aWR MH GRND] SURYMHUD S
aproksimacije vrijednosti giencije s iracionalnim eksponentolfD SRWYUYLYDQMH SR
GHILQLFLMH HNVSRQHQFLMDOQH IXQNFLMH WH GLVNXUV X
SUHWKRGL SUDNWLpPpQRM DNWLYQRVWL ODWHPDWLpPNL IRU
kod diskursD OLPHVD QL]J]D NRML MH X GUXJRP VHWX XGAaEHQLN
]1QDpDMQLP SULPMHULPD L NRQWUDSULPMHULPD SRMHGLQ
YULMHGQRVWL pODQRYD QL]D X EHVNRQDpPQRVWL

Poznate prakseologije pozivaju se uglavhom zadBeYDQMH VORAHQLK MH
QHMHGQDGA&AEL LVSLWLYDQMH YULMHGH OL MHGQDNRVWL R
MHGQDGAEL X GUXJRP VHWX XGAEHQLND RGUHYLYDQMH SR
XGAEHQLND RGUHYLY D QW H D\GNRXYSRID MICRYpIKEM3teNER GAQTkE 3 E X
RpLWDYDQMD V JUW BpitiyaN& tbkes funkhijB sDobzirom na vrijednosti prve
derivacie.8 |DGDFLPD VX | DVWXSOMHQH MHGQDGAEH NULYXOMD
SUREOHPL UHDOQRJ NRQWHNWRWDRYIOIIDIWMRIR R/ P RFEH R B DLOQX
XGAEHQLND ]QDWQR pHAaUH VH UMHADYDMX L]JUDPpXQDYDQ
PDQLSXODFLMRP GRN MH X GUXJRP VHWX XGAEHQLND SRQ
interpretiranje toka funkcije. U drugom settGWEHQLND VLWXDFLMH VH PRG
VWDOQRVWL NYRFLMHQWD JHRPHWULMVNLP QL]RP WH II
QHSUHNLQXWRJ XNDPDULYDQMD .DG MH SRWUHEQR LVSLYV
SUDNVHRORJLMD RGUHYLY bhQhbtdnhosdi spitivanjerh rvel dexivaciieH® D L O L
GUXJRP XGAEHQLNX VH MDYOMD SUDNVHRORJLMD SUHSR]QL
funkcije koja modelira realni kontekistP R &einterpretirati horizontalnom asimptotom.

Asimptota se spominje pri icijalnom crtanju grafa elementarnih funkcija, osim kod
funkcija tangens i kotangens gdje je vertikalna asimpi@@D pDM QD NRPSRQHQWD WR
8 XGAEHQLFLPD VH JUDI HNVSRQHQFLMDOQH L ORJDULWDPYV
WRPpPpNH ItXmQev$ haMteimelju svojstava funkcije, funkcije kotangens ili kompozicija
funkcija tangens i kotangens s linearnom funkcijom transformacijama temeljnog grafa.
=QDpDMQR XGAEHQLpPNR JUDGLYR MH LVSLWLYDQMH WRND
podrupbMD GHILQLFLMH SDUQRVWL SHULRGLPQRVWL PRQRWF
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VHWX XGAEHQLND VH SDN SUL UMHEDYDQMX ]DGDWDND LQ
derivacije funkcije te asimptota kod racionalnih funkcija, uz obveznuctalbhka funkcije.

Navedena tehnika se koristi za crtanje polinoma i racionalnih funkcija. Zadane su racionalne
funkcije s relativno raznolikim vrstama asimptota i odnosom prema njimanalizaodnosa

asimptote i funkcijeQLMH VXVWDYigd&nuwa®O L RSIHQLWR

=D SUDNVHRORJLMH G R Vaos$ SoReHfunkcij¥ G@dvhbe Ljodr&zDmijeva
VYRMVWYD PRQRWRQRVWL L SRGUXpMD GHILQLFLMH IXQNF
VYRMVWYLPD HOHPHQWDUQLK IXQNFLMD 8 GeEaodgiRP VHWX
RSLVLYDQMD WRND ORJDULWDPVNH IXQNFLMH V REJLURP (
YHUWLNDOQH DVLPSWRWH V SRGUXpMHP GHILQLFLMH I1XQ
MHGQDGAEH KLSHUEROH L SUDY L O DASroptagaunijeddtakmu ko I X QNF

GUXJLK UHOHYDQWQLK REMHNDWD SULPMHULFH ORJLVW
XGAEHQLFLPD VH NRG HOHPHQWDUQLK IXQNFLMD DVLPSW
XGAEHQLND X RSLVX DVLPriwReYHGRRUYHMW. GHXIRPDVHWX
spominje izrazWDQJHQWD X EHVNRQDB@@R naglBsakHRak Mriwijie N L
dodirujeasimptotu.

$VLPSWRWD KLSHUEROH MH X XGAEHQLFLPD ]DVWXSOI
pravca. Diskurs udalené L WRpDND KLSHUEROH GR DVLPSWRWH SR/
KLSHUEROH X EHVNRQDpPQRVWL LOL SULPMHQD DVLPSWRW
ULMHWNR ]DVWXSOMHQL LOL JRWRYR QLNDNR X GUXJRP VI
pravaFD DVLPSWRWH L WRpPDND X RGQRVX QD KLSHUEROX V.
GRVWXSQH X GUXJRP VHWX XGAEHQLND GRN VH X SUY
LIYUHGQMDYDQMH VXVWDYD MHGQDGAEL 8 GUXJRIP VHWX
kojemu  javljadiskurs asimptotaiperboleNDR WD QJH QW H kad& tdovijd o bip Q RV W |
WDNDY GLVNXUV SRGUAaDOD QLMH GRVWXSQD

8 XGAEHQLpPNRM MHGLQLFL RED VHWD R OLPHVX,IXQNFLI
kod ilustracije funkcije koja nema limes WRpNL SUHNLGD MHU WHAaL X E
LPHQRYDQD YHUWLNDOQD DVLPSWRWD LOL X GUXJRP VHW
YULMHGQRVWL OLPHVD IXQNFLMH X EHVNRQDPQRVWL QH V

limesa nisu dokazana kako predlX % DUEH L VXU prakivBuw @ D P XOND I M DQ |
OLPHVD DOJHEDUVNLP WHKQLNDPD 7HKQLND SRWYUYyLYD
GHILQLFLMH OLPHVD GRN 6ZLQ\DUG L /DUVHQ SUHGOD

slijedi diskurzivna spoznaja o formalnoj definiciji.
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Asimptote funkk MH VX ORFLUDQH XQXWDU XGA&A&EHQLpPpNH WHPH
NRG XGAEHQLpNH MHGLQLFH LVSLWLYDQMD WRND IXQNFELN
LQIRUPDFLMD R DVLPSWRWDPD XNOMXpXMXiuL IRUPDOQX Gl
asimpW RWD IXQNFLMH L SULODJRYHQH WHKQLNH RGUHVYLYDQ
OLPHVD ]D MHGQDGA&EX YHUW L Nijp Btakhut® potreBorarinhkeinsa

8 GUXJRP VHWX XGAEHQLND SRMHGLQHs ¥hhkashel nihtMaP SW R W
RGUHYyLYDQMD 9HUWLNDOQD DVLPSWRWD MH YH]D&QDRLVNO
nje XYLMHN LVSUDYQD WHKQLIKdko jg Gtakgith Y ReQAMIWOD WLP SWRW
XGAEHQLPNRM MHGLQLFL QDJODVDN MH QD IR4AXI®ODPD ]D
IRUPXOD ]D MHGQDGAEH DVLPYWRVRY W XYSHID X XCGAEGQIQAIFMRE

,VWUDALYDpNR SLWDQMH .DNR VH DVLPSWRWD UHD
VWXGHQDWD QDVWDYQLpPNLK VWXGLMD PDWHPDWLNH X 5+"

.RG RSLVD DVLPSWRWH LOL DVLPSWRWVNRJ SRQD&aDQMD
L] U D] Holsumépasili kaekoDVLPSWRWD L NULYXOMD @teferdall 3u |DMH G C
GLQDPLPN LopiSahjiv &8i@otskg S R Q aavij€xhbsti. Kad su koristili limes
LVWDNQXOL VX NDNR VH YULMHi@é @&skahul, NBkQsdeMitsu WHAaL (
DVLPSWRWX GRALYMHOL NDR PHYyX JUDQLFX .RG IRUPDOQ
neformalni opis asimptote, udaljendsivulje i asimptote u algebarskD QDOLWLpPpNRP VPL
QMLKRYH JUDQLpPQH YULMHG QR VW poipnl ijhi ©dsisptol. UL M H G Q R
Studenti su nerijetko pisali kako se neki odnos funkcije i krivulje ostvarligHV NRQDpPQRV W
SULPMHULFH AGRGLUXMH X EHVNRQDpPQRVWL?® LDNR VX UL
WDQJHQWX X EHVNRQDLYBYWDW+Q®dWBMOMMRXBMHQWL SRGUD]
smjer krivulje Taj termin nijeprisutanu akademskom znanju, a s obzirom na rezultate
VWHpPHQRJ ]QDQMD PRaH VH R GRQKjEWKEDi QD RGQRV .IXQNFLMI

UL RSLVLYDQMX WRND IXQNFLMH moksdisrasiiQodhbsyna pHadH
druga svojstva funkcije. Vertikalnu asimptotu racionalne funkcije su nacrtali neovisno o
LVWDNQXWRP SRGUXpMX GHILQLFLMH IXQNFLtMI$ drud®Q DWQR
VWUDQH ULMHWNR VX LVSLWLYDOL OLPHV UDFLRQDOQH IX
povezano s isticanjem horizontalne asimptote. Pri izvrednjavanju eksponencijalne funkcije
VWXGHQWL VX pHVWR SUHSR] Q@@ bropuydlibisuidtakiul @jéziku Y UL M H

horizontalnu asimptotu na grafu.
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9HULQD VW kK@ddpDnwrpretidath zahtjev horizontalnom asimptotom

9DAQR MH NDNR VX SRJQ HERWIKG B Q WREKalduw DY & L

asimptotu , AWPRAXSXULYDWL QD WHANRUOUH X WXPDpHQMX UD]
funkcije odnosno apscise i ordinat@ko jeistaknuo SUYL J]QDQVWYHQLN 60OLpPQ
napravili neki studenti kcdRGUHYLYDQMD YHUWLNDOQH DVLPSWRWH
DOJHEDUVNL L JUDILpNL LOL |DGDYDQMD XYMHWD D Y|
PRQRWRQRVWL L RPHYHQRVWL IXQNFLMH QD RWYRUHQRPH
SURW X P D pL G postojarfeyHhdiizGntalne asimptote.
6WXGHQWL VX SRND]D O LzahjevaN Radatintidd (@ stitbta Gl tdiwyedta L M L
asimptota grafa funkcitOL KLSHUEROH L SULEMHJDYDOL VX UD]JOLD
Primjerice, zanemarili su uvjet da pravac bude tangenpa crtanju grafa funkcije nisu
GLVNXWLUDOL GD MH SUL RGUHYLYDQMX MHGQDGAEH WDQ
hiperbole ili VX FUWDOL JHQHULp N dufeCtidheiedt lsupishlPkaky R W X
je isti pravac tangenta i asimptota hiperbolengé jasnokakvu teoriju tu podrazumijevaju
Zahtjevcrtanja grafa funkcije kojemu je isti pravac tangenta i asimswtaajbolje ostvarili
studenti koji su nacrtaliracionalu funkcije s dvije vertkaneDVLPSWRWH L UD]O
KRULIRQWDOQLP DVLPSWRWDPD X QHIJDWLYQRM L SR]JLWLY
DVLPSWRWVNR SULEOUBDQY DI MH ARENWMES RM XPQD
6WXGHQWL VX pHVWR NRULVWLOL WHHKQ@QUNR NUWYXQIDH
RGJRYDUDMXuUH WRPpNH X NRRUGLQDWQRP VXVWDYX 8 RGQ
NUR] WRpNH SRND]J]DOR VH QHXpPLQNRYLWLP .RG UDFLRQ
odgovarala slici zadane funkcije i zanemarena je horizomtahsimptota, a kod
HNVSRQHQFLMDOQH IXQNFLMH SRJUH&EQR L]YUHGQMDYDQM
EURM RGUHYHQLK WRPDND IXQNFLMH QLMH GRSULQLR WRpC
SULPMHUHQH WRpPpNH RYLVQR IR QIM®IMHR MK QXNENMIHMY X NRREGJ K
RGVMHPDN QD RUGLQDWL GRN NRG HNYmRQsStOPALMDOQH C
RGUHGLOL RGVMHpPDN QD RUGLQDWL L YULMHGQRVW ]D L
MHGQRVWDYQH UDFLRQBOQYH YIXQIN FYLUIMHI HEPRRWL SUYH GH
NRPSRQHQWD WHKQLNH GRVWXSQH X XGAEHQLFLPD 9DAaQl
SRIJUHAQR LQWHUSUHWLUDOL PRQRWRQRVW L] SUHG]QDND
Ispitivanje prve derlD FLMH MH X NRPELQDFLML V GUXJLP NRPSRQHQ
WHKQLND ]D FUWDQMH JUDID IXQNFLMH ,VWLPpX VH VWXGH
IXQNFLMH X EHVNRQDPQRVWL LVSUDYQR LVWhN#fxbdL YHUW
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SRJUHaADQ JUDI IXQNFLMH 2YR MH X VNODGX VD PL&OMH
VYRMVWYD IXQNFLMH X RYRP VOXpDMX PRQRWRQRVW WUH
RGQRVX QD DVLPSWRWH ,SDN X GDQRiP grove)Dagiovadndv U HE D
IXQNFLML NRMD MH NYRFLMHQW SROL&tetDnjedn yre&fJ VW XS
transformacijama temeljnog grafa=DVHEQR LVSLWLYDQMH SUYH GHULYDI
SDGDMXiUH NULYXOMH DOL MH &tali geaRakshonkengijRline GUAKSiB Bl QWL V
REJLURP QD LVWDNQXWD VYRMVWYD LOL WUDQVIRUPDFL
XPLOQNRYLWLP WHKQLNDPD X VPLVOX MHGQRVWIX6QRVWL S
racionalne i eksponencijalne funkcije ore YDQMH LOL SUHSR]JQDYDQMH KRL
IXQNFLMH ]QDpDMQR MH GRSULQLMHHBOXKGHOWDIQ NX WRM O R\
RGUHYyLYDQMX DVLPSWRWD L FUWDQMX KLSHUEROH &awWR
vezanim uz asimptotu. PopllblQ D MH WHKQLND FUWDQMD KLSHUEROH NF
Studentinisu uzimaliu obzir svojstva funkcije i graf temeljne funkcije, bilo za tehnike crtanja

ili provjeru valjanosti nacrtane krivulje nisu koristili strukturu algebarskog izraza za
oGUHYyLYDQMH DVLPSWRWD LOL |]D FUWDQMH JUDID IXQNFL
JUDILpNRP SULND]JLYDQMX DVLPSWRWVNRJ SULEOLADYDQM
60LPpQL UH]XOW DZAArhoi XsB@HRQDYHQL X

6BWXGHQWL VX VH VOLPOB SBR]|SRGLLDORRPDWBYDQMH LQIRU
SULND]D XNOMXpXMXUL MHGWODD GER SDWRWWoRIW BV R6 VK GHIYQ.
praxisom izvrednjavanja formuleza koeficiente SUDYFD SRPRUX OLPHVD .RG
zahtjeva pribjegavali su postupcima algebar§k @ DOLWLPNRJI XP MH ¥ristipaL QILQL W
Dostupan je, ali podzastupljerpraxis LVSLWLYDQMD JUDQLPQRJ SRQI
LIYUHGQMDYDQMHP OLPHVD X EHVNRQDpPQRVWL LOL LQWHL
SRVHEQR V REJLURP QD QHSRAMS XGLpNROH pPDMOMDRDX Q
]DGDFLPD NRG RGUHYH YIDQNDE FDOVH PLBSOVRMWMAM.PSWRWH RVFLOI
VX pHVWR NRULVWLOL SRJUHADQ ]DSLV NDG EL LVND]L
EHVNRQDPQRVWL

Za asimptotsku parabolu kao generaliaappjma asimptote izvrednjavanjeRUP XOD SRPR X
limesa sepokazalo kaonajmanje XpLQNRWHRKMILND RGUHYLYDQMD MHGQD
SDUDEROH 2GUHYLYDQMH DVLPSWRW jeNijetks mréparEaoddd L] QH S
RGJRYDtDikbYDDRGUHYLYDQMH DV, labP\8 B WP/NNHHQ MIXWd3tE R 6 8 D W
kao jednostavna, efikasmaostupra alternativa.6 GUXJH VWUDQH VWXGHQWL V.
provedenonpraxisu RGUHYLYDQMD DVLPSWRWH RVFLOLUDMXUH IXQ]I
WRPQRJ UH]XOWDWD PRAGD VYMHVIQEUXAD YD RRiEEKOX Q INNF H I3 ¢
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su dalidiskurs tada suspravnoopisali YULMHGQRVWL LJ]UD]D pH&aUH QHIRUP]|
LQILQLWH]LPDOQLP UDpXQRP '"RVWXSDQ MH GLVNXUV SROI
koji je asimptota AWR VH PRaH SHRQYX) D Q/LLP \$Rptotd Rad @avca koji
RGUHYyXMH VPMHU NULYXOMH

Studenti nisu skloni SULPLMHQLWL OLPHV X QHSR]QDW&aP PDWL
RGUHYLYDQMH SRQD&ADQMD IX@IN ALIVRH L \ENDMNR QIRHHERNQNLD
opisivanje asimptotsl RJ S R Q\Dij@dhQsV Rijetko su koristli limes kako bi dali uvjet
postojanja vertikalne asimptoti formule za koeficijente asimptotske parahotekadjesu
bLQH WR ®détsidvjetii 1 Rostojanje vertikalne asimptote s izuzimanjemednostiiz
SRGUXpMD IGQINBRILFHMMH VOLPQR NDR NRG ]QD@iMjeri ]D SRXFE
funkcija koje imaju uklonjivi prekid6 WX GHQW LOQ LWX] R Y PLABWH YUVWH SUHNL

Studenti su koristilpraxis RGUHYLYDQMD MMGHQ RGAHHERDGJINUR] ]DC
NRML MH XRELpDMHQ SUHPD ]QDQMX ]D SRXpDYDQMH LDNI
VLWXDFLML =ERJ RpLWR SRJUHAQRJ UH]XOWDWD VWXGHQ\
ali ne i primijenjenonpraxisy sIL p Q RuN&dy (2009, 2011)Nisu svjesniogosaskupova
WRpPpDND X RGQRVX QD SRORADM SUHPD KLSHUEROL L EURM
znanstvenik.

Studenti su rijetko ponudiiGLVNXUV R PDWHPD WMda phdd rredéstatkbH NW L P C
potrebnoglogosai praxisa ili nedostatka navike dXU]JLYQRJ SRGUaDYDQMD P
aktivnosti VOLPpQR NDRI198R Gglé@vRax su dalitrivijalna umjesto formalnih
REUD]OIRAOO MIDNRQ]JLVWHQWQL QLWL pinijenicel Rod formplbl ka NRUH N
koeficijente kose asimptote 0 D W H P D W higuiKd+istD §pEetivoHhitikorektno. Studensu
ELOL XVSMHaAQLML L pHauH VX SURYRGWXOVYLUXNQMMpELL RVBp
NRULVWH -digébarekL pristdparistili su neprimjerenipraxis u naizgled rutinskim
zadacima, akod i XWLQVNLK |DGDWDND SULEMHJDYDOL VX WLSLDp
(2009, 2011) DOL L WHKQLNDPD NRMH VX HILNDVQLMH RG WLSL)p

,VWUDALYDpNREBLWXQKMHMHWL L RIJUDQLp&aMiipekQD UHD

znanja asimptote u gimnazijskom obrazovanju u RH?

8 RYRP LVWUDAUHSDEMOQWR®DWD VWHpPHQRJ ]QDQMD L ]G
QD SRMHGLQDpPQLP PDWHPDWLpPNLP SUREOHPLPD REMHNWL
$VLPSWRWD SUDNVHRORJLMH L REMHNWL ]QDQMD VX LGHQ
evidentno NDNR VX VWXGHQWL RSWHUHGHQL Pydiii GEMRANR OV N
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XJODYQRP SRWYUYHQ UH]XOWDWLPD SUDNVHRORANH DQD
QDVWDYQLpNRJ VWXGLMD PDWHPDWLNH LOL LQWHUYMXD VI
Prakseologije izvrednjavanja FUWDQMD JUDID IXQNFLMHI 20N @D pDMQH
SRXpDYDQMH DOL QHSRWSXQH L QHSRY&QIMHD M DG LXDQRN VR
prakseologije koje su ponudili studenti ukazalilako je potrebno naglasitva svojstva
funkcije i grafafunkcije u diskurzivnom bloku ovih prakseologijavrednjavanje funkcije ili
algebarskog izraza za argumente blizu ruba domene funkcije ili velike magnitude nije
GRVWXSQR LOL MH ULMHWNR ]JDVWXSOMHQR X ]QDQMX ]D
pokD][DOL NDNR MH SUDNVHRORJLMD LVNRULVWLYD L ]QDQ)\
GRSULQLMHWL LQWHUSUHWLUDQMX DVLPSWRWVNRJ SRQD3Z
hiperbole U skladu s rezultatima Zarhouti i sur(2014) L] YUHGQMDYDQMH L DSURN\)\
doprinijeti SUHFL]QRVWL JUDILPpNRJ RKRULBSRBRLXIODIWDD DN IPYSXANORWA
funkcije.
Asimptotaje intuitivno blizak pojam studentimali u skladu s komentarima znanstvenika,
]DQHPDUHQD MH SURL]YROMQRVW RGQRVD DVLPSWRWH
neprimjerenog diskursa je upotrebi kolokvjalnog izrazaSULE O L &DDYIMWIEDYDQMX RC
CDVLPSWRWD QH VLMHpPpH NULY XiOnddostatheRr@znélikdHRimje&r&V/ D U Q L |
DVLPSWRWVNRJX&RE B §Ixeanmidulljivati nije primjeren za opisivanje
DVLPSWRWH M H idtetpreixchuSi Hdnhtekkth QdKosa krivulje i njezine tangente.
7THKQLNH FUWDQMD JUDID IXQNFLMH GRVWXSQH NRG U
VWHpPHQRJ ]QDQMD RGVWXSOMX5R]JXOSNHWEORAMBIRHIQRMW ]QLC
ispitanih znanstvenika sSSULORAHQL X NRULVW W HK Qansform@cipeJiODaHQL
XYDaDYDQMH LVWDNQXWLK VYRMVWDYD HOHPHQWDUQLK |
XPLOQNRYLWH WHKQLNH L ]&OXNADNMEHQY® NDWM X A DMFHAR>OEDMW HD Q M
funkcie i FUWDQMH JUDID SR RGJRYDUDMXuULP WRpNDPD SUHG
IXQNFLRQDOQH RYLVQIRMMju irRaGrdisoy HI'Qr& podhijetd Dz realnog
konteksta NDNR MH SUHGORALR GUXJL ]QDQVWYHQLlaN D GRVWX
Dijeljenje polinoma nije dijelom aktualnog nastavnog programa gimnazijskog
obrazovanja. Legitimitet ovograxisa]D RGUHYLYDQMH DVLPSWdhMen UDFLRC
je odrezutah HSLVWHPRORANLK LVWUDALYDQMD L VWHpPHQRJ ]C
SULMHGORJX SUYRJ J1QDQVWYHQLND ]D XYRYHQMH GLIHUH:
DVLPSWRWVNR SRQD aagQividitre ¥enikiFdijéljéhja @olnbinxa i mogu se
pUDYGDWL DQJDALUDQMHP SUDNVHRORJLMD LQILQLWH]LPDC
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=QDQMH ]D SRXpDYDQMH RGVaNiXs$aovi Gnargs®Redike]l @iRJ 5(0
IRUPDOQRP XYRYyHQWXMHAHBYPRIMWME HNWLPD
1. asimptota MH VDGUADQD X XG adpitivaniap tdlka Munktip! Grhj€3tok L
XGAEHQLPpNRPUMPHWNGLQUBDQLPQRJ SRQDADQMD IXQNFLMH
2. formule ]|D MHGQDGAEH D VduR&haR yutbvopxa@ilbl F L M H
2SLvDQD QHGRVOMHGQRVW VH MDYLOD X UH]XOWDWLPD VYV
vezanih uz asimptotuNRG QHSULPMHUHQRJ WXPDpPpHQMD VSRPHQXWL
Nedostatak diskurspraxisuizvrednjavanja limesa algebarskih izraza i nedostatak primjene
OLPHVD 1D UMHADYDQMH SUREOHPD UHDOQRJ L PDWHPDW
SRXpDYDQMH SRY@WDBI\GLPQRVW HibH @oBzdrdv@ BrQghzbar@tizenik.
BULMHGORJ SUYRJ JQDQVWYHQLND R XNOMXpLYDQMX / +RV
nije primjeren REMu jer se fokus opet prebacuje paaxis LI UDpXQDYDQMD 9ULN
nedostupnih limga mogu se odrediti pozivanjem drugih prakseologija, odnosno kako je prvi
znanstvenik istaknuo, iz ostalih svojstava funkcije.
Objekt znanja asimptote giskurzivno RGUHYHQ REMHNW R BH][XD@NDDRV IO VRMHH/|
znanja su pokazali kako studenti imayuO L p Q H i WiiskaMt&pdijeu realizaciji asimptote
kao objekta znanNDNYH VX SUHSR]J]QDWH X SUHWKREGQRF W VHQRDA
GLQDPLpN lte 8autjganbxtiSfunkcije i asimptotene mogu biti jednakeNadalje,
HSLVWHPRO RN D zhawsivaniDiadoN pokazuju kako prevladava interpretacija
DVLPSWRWH NDR SUDYFD NRMHPX Y{RdahNQBWKIRMDI®ULEOLAD Y

60LPQRVW SRMPRYD NRQYHUJHQFLMH L DVLPSWRWH Q
VWHPHQRJ |RIRQMDQDPWYHQLFL LVWLpPpX NDR ]QDpDMQX SR
SRGUADR UHDOL]DFLMX SUDNVHRORJLMD NDNRdaldH SUHG
DVLPSWRWVNR SRQDaADQMH YULMHGQRVWL X YMHURMDWQ
SUHGORALR timieQliiepid oleAnegDREMD MHU RGJRYDUDMXUL QDVWLEL
aktualan u nastavnom programu gimnazijskog obrazovanja.

, ]JYUHGQMDYDQMH MHGQDGAEH KLSHUEROH L FUWDQMHI
SRXpDYDQMH L RGJRYDUDMX 4QdD pikfdifo Pdhe@apeRiluPobnasu 5 (0
QD DOJHEDUVNX PDQLSXODFLMX L L]IYUHGQMDYD®adH MHGQ
istaknutog diskursa =DQHPDUHQ MH GLVNXUV R VNXSRYLPD WRpPpDN
REJLURP QD QMH]LQ SRORADM SUHPD KLSHUEROL X XGAaE
SUDNVHRORJLMH VX VH MDYLOH NRG UHSUHJHQWDQDWD VYV
prakseoldd LMH SUHGORXHORVHBI(FH L]IYUHGQMDYDQMH MHGQDG
LOL NRQVWUXNFLMX KLSHUEROH |JD XWYUYyLYDQMH RGQRV!
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]QDQVWYHQLND R GHPRQVWULUDQMX KLSHUEROH L QMH]L
SRVOXaLWL NDR PRWLYDFLMD ]D GHILQLFLMX REMHNWD ]JQD
raison d'rtre novom objektu znanja.

Tangent&rivulie X EHVNRQDPQRM WRpPpNL MH REMHNW J]QDQMD I
]QDpHQMD SUL G L&D OWE [z ek SRvEhikéVOre@dfrSuRnisu dali vrijednost niti
JD VPDWUDM X Trelda XfpabMdti Xdk® ispitanim znanstvenicima geometrija nije
SRGUXpMH J]QDQVWYHQRJ SpudéHtimad® diskuEs YWepBzhat, &liWwlidal eV D
nerijetko korivWH VOLpQH RGJRYDUDMXUH LJUD]H ]D RSLVLYDQ
XGAEHQLNX GUXJRJ VHWD VH VSR PUkiiekistieRsNo&EncialHd LQ L F L M
ORJDULWDPVNH IXQNFLMH WH SR]JLYD WDNDY GLVNXUV X
hipeUEROX NUR] ].0DBjekQz2¥and Riipildé RENK MHU MH ]QDpDMDQ NDR |
GLVNXUVD R DVLPSWRWL KLSHUEROH L MHU VH ]D SRWYU
SUDNVHRORJLMH UD]JOLPpLWH QDUDYL L L] UDJOLPpLWLK SRGL
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7.=$./-8Y&,

Relacije Ry(p,A), Rs(p,A) i Ru(p,A) VX LQWHUSUHWLUDQH V REJLURP Q
XSLWQLNH VD VWXGHQWLPD L LQWHUYMX VD J]QDQVWYHC
SRND]XMX NDNR SROD]QL UHIHUHQWQL HSLVWHPRORANL P
opisye perspektivu realizacije objekta znanja asimptota u gimnazijskom obrazovanju u
Republici Hrvatskoj ,]QLMHW (UH VH GRSUL®RYVHhDIADERRzNERa ¥aW D M D O L
SRXpD vkorQusetl SLVWHPRORANLK LVWUDALYDQMD

8 SUYRP VO XpD M XkveSihte¢h@rife axhastavi mamatike koje se mogu
RVWYDULWL X VDGD&aQMHP NRQWHNVWX JLPQD]JLMVNRJ Pl
XYDADYDMX VVVREIEAVMHXVUNODY¥FH®H V Ru(MAU RENDJHL M RiBgu
SRVSMHAELWL R{pPRY BMRUBOWH ISMH GODAaH
(1) Kod elementarnih funkcijapraxis LIl UDpXQDYDQMD YULMHGQRVWL IXQ
JUDILpNLP S Ubgdsani®ika funkcije. SYD ]Q D jgibhdi@aB3vojstva funkcije
SRGUXpMH GHILQLFLMH WRpPNH S SHRNJDEED Q RIRIQ R WERRHQRWRYD
DVLPSWRWH SDUQRVW SHULRGLpPQRVW VLPHWULpPQRVW
inverzy WUHED L]JUDGLWL LQWHUSUHWLUDWL L SULPMHQMLY
reprezentacijiopisivatiih u realnom i fornrmlnom kontekstue povezati s lokalnim svojstvima
IXQNFLMH OLPHV X WRPNL L X EHVNRQDPQRVWL QHSUHNLG
(2) ZarazvijanjdogosaVYRMVWDYD L WRND HOHPHQWDUQLK IXQNFL
PHyX SRMHGLQLP VYRMVWKFHPDDI$QNPBLIPMBIV LI3RYGNZMMEIE MH QD
asimptotu povezati sa stagnacijom ili stabilizacijom vrijednastilimesom funkcije u
E HV N R Q PdsjRrjeWertikalne asimptodd XSURWVWDYLWL XNORQMLYLP StU
(3) Kao diopraxisa asimptotaV H P Rririjeniti pri crtanju grafa funkcije ili krivulje te
kako bi se odredile vrijednosti funkcije za argumente blizu ruba domene ili velike magnitude
RGQRVQR NRRUGLQDWH WRpPpDND,WIUNYXQR HIWHOLNRK SPDI
asimptotskog pQ DADQMD PR&H ELWL SRWDNQXWR SRVWVWRMDOQLI
argumenteV YH EOLaH WeEBfoshbhVYWHWHEHD PDJIJQLWXGH
(4) Za razvijanjelogosaasimptotepotrebno je asimptotneformalnoopisati kod grafa i
vrijednosti elementarnih funkcijdzraz S U L E O jea@imjprivilza takav diskurs, aiije
SRWUHEQR QDJODADGRWILURBHONUBRYHOMR®H L RQGD NDGD
kontekstuu SUHOD]DN V QHIRUPDOQRJ QD IRUPDOQL RSLV DV
jednostavan. Izgradnji formalnog diskKUVD PRJX GRSULQLMHWL SUDNVEH
SULND]JLYDQMD NULYXOMH L DVLPSWRWH L]YUHGQMDYDQM

DSVFLVX WH RGUHYyLYDQMD XGDOMHQRVWL WRpPDND NULYXC
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X EHVNRQDpPQRVW

®5) USRGUXpMX $QDOLW logdsBsimptdRePhih&vbdle pbbebidje uspostaviti
MDVQX SRYH]QLFX L]JPHyX MHGQDGA&aEH DVLPSWRWH KLSH
KLSHUEROH NDG VH WRpPpND KLSHUEROH XGDOMDj¥ZlneRG LVKF
asimptote.

8 GUXJRP VOXpDMX LVWLp-¥ kvjél s\ ReyS Rlengemitdti & (0
REUD]JRYQRP VXVWDYX X] maieR Yddu MK iatérverikip [ Stbéme
razvijanju relacijeRy(p,A) NDNR EL ELOD X\dOiDelddi@QmRWNp,A)(i0maju
XSRULAWH X WUHQXWRGRAR Osivil pijadidga Lheivederii M idrethodnom
RGORPNX RYGMH VH LVWLDpH
(6) Korpusfunkcia NRMH VH L]YUHGQMDYDMX LOL SULND]XMX JU|
]DpDMQR PDWHPDWLPpWRR.L.OMH USFOOQRW ISRGIURSHHPHQWLU
vrijednosti funkcije. 8B WYUVYHQD VYRMVWYD IXQNFLMH WUHED NRUL
elementarnih funkcia.3RVHEQR MH |]QDpDMQR RGDEUDWL WHKQLNX
najprimjerenija zalanufunkciju. ,VSLWLYDQMH WRND IXQNFLMH aODWLPD
SUDNVHRORJLMX JUDILPpNRJ S UrebaDbjtiprddsieMjénolkal tébhikel 1D G D
SULPMHUHQD VORAHQLMLP IXQNFLMDPD
(7) Kod LQILQLWH]LP D poDddbdo |¢mrddé@idU D p X QubiMd®Qfvhkcija i
algebarskinizraz&88 ULGU XALWL GLVNXU]LY Q ispi® Briaia Qafinitija3 UL P M |
veeWLNDOQH DVLPSWRWH PRAaH ElinesDSR VIO HIGINDI LY UNDB]
racionalnih funkcijaV U D ] Ovitstem@ hrekidaPotrebno je datiU D L V R QorékseMobijH
RGUHYLYDQMD OLPHWI P8 @H B DS BsH@IQ@®SpHijdreno dokazati u
gimnazijskom obrazovanjiNadalje, VWUDALYDQMH SRQD&DQMD GYDMX IX
J U D | phikisdAR/anjei ispitivanje limesdunkcije (razlike, kvocijenta ili drugoP RaH SRPRUL
razumijevanju DVLPSWRWVNRJ SRQOdas MCHWX RIOMELWRBPD 3UL

odrediti formuluza koeficijenth asimptotske parabole racionalne funkcije

(8) Za razvijanjelogosa R RGQRVX DVLPSWRWB U QNALPXOMH HBRA
gimnazijskog obrazovanjasloniti na crtanje grafa L] YUHGQMDYDQMH QHWLSLpC
funkcjia NDNR EL VH GHPRQV W aslnipote krivalje Néaddlje RZsrédmvahje
QL]JRYD L UD]OLpLWD SRQDaAaDQMD YULMHGQRVWL NRQYHUJF
DVLPSWRWVNRJ SRQDaAaDQMD IXQNFLMD L NULYXOMD
(9) 8 SRGUXpPpMX )XQNFLMD asdivnigtst® ratidbalRiIGfuhKdjis. dbRironvia
QHSRWSXQL NROLYHWRBRONGRIP QD]JLYQLNX IXQNFLMH MH
dati smisagpraxisu crtanja grafa funkcije transformacijamaraxisu dijeljenja polinoma te
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SRWDNQXWL GLVNXUV QHIRUPDOQRJ WUDRLVRIQN pErad\VOUIHQ R J
polinomijalnihasimSWRWD LOL DVLPSWRWVNRJ SRQD&DQMD IXQNFLI
(10) 8 XGAEHQLFLPD MH SRWUHEQR SUHEDFLWL QDJODVDN
PDQLSXOLUDQMD VORAHQLP DOJHEDUVNLP L]JUD]JLPD L M}
DQJDALUDQMH VYRMVWDY DedndsiNdka MriKcijeLilQkvivtlje). Barisie/i P FLM X Y
VPDQMLWL EURM LQVWDQFL MHGQRVWDY Q L-Krakkdd®gija UD QL K
slaganjem sveobuhvatnih, povezanih, lokalnih prakseologija koje ispituju sva svojstva,
SUHJOHGDYDMX WLYH RRNRIQRWDYDMX VYH SULPMHQH MH
Znanja.

.RQDPQR GRSULQRVL RYRJ UDGD ]D NRUSXV HSLVWHP
REUDJRYDQMD VX YLaAHVWUXNL 3R SUYL SXWD VX XWYL
PDWHPDWL DN L Kanj& I VkBimeksW Dranjske transpozicije prema gimnazijskom
obrazovanju RRepublici Hrvatskoj ,PSOLNDFLMH ]D QDVWDYQX SUDNVX VX
5HIHUHQWQL HSLVWHPRORANL PRGHO QLMH SRWYUYHQ C
SRGUXpMD $Q D Oja.WkthridjenhHsR BdsMplrja reladig(p,A) od REMa i
LVSLWDQL J]QDQVWYHQLFL QLVX SUXALOL RGJRYDUDMXUD [
SULNODGQR SRGUXpMH ]D LVWUDALYDQMH L SRWYUYLYDQMHI
koje su SURQDYHQH X OLWHUDWXUL -HGQDGAED DVLPSWRW
IRUPDOQLP LQILQLWH]LPDOQLP UDpXQRP V REJLURP QD >

HNVSOLFLWQL LJUD] 1D RUGLQDWX WRpPpNH KLSHHIEEROH L
NDG DSVFLVD WRpNH WHAL X EHVNRQDpPQRVW 1DGDOMH
EHVNRQDDpPQRVWHo0DRWIEBHEMDPOMNRQLNX NUR] WRpPNX L]YDQ
]IDVWXSOMHQ X ]QDQ M Xmpbnegtehisp DKIODjepdiEl REMM jeNu relaciji
Rs(p,A) postoji naznaka kako su ostvarifZiotrebno ih je dalje propitati i vrednovati od strane
]OQODQVWYHQLND NRML PRJX SUXALWL UHOHYDQWQH LQIRL
primjerice geometatfaW H X NRQWHNVWX VYHXpLOLAQRJ REUD]RYDQM]I

6XNODGQR SUHWKRGQLP LVWUDALYDQMLPD PDWHPDWLD
SUDNVHRORAND RSUHPD VWXGHQDWD QDVWDYQLPNRJ V
SUDNVHRORANRP RUHDQNDD RGI@RPVQIRBAEBHDOL]DFLMRP ]QDQ
VUHGQMRANROVNRP REUD]JRYDQMX 2VLP WRJD DQDOL]JLUL
NDNYH VX SUHSR]QDWH X SUHWKRGQLP LVWUDALYDQMD |
]QDQMD QHGRV WdyWJdosdiliRpGIisaYFCBEMHWWID |1QDQMD QDJODAEDY
DNWLYQRVWL L LOL |DQHPDULYDQMH GLVNXU]JLYQLK DN
usustavljivanja prakseologija te nepoznavadj® L V R @b{gkta\&hdrih.
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'‘DOMQMD DQDOL]D vuenathpp@rBpékive DrQgdih DeoXijsKi okvira i s fokusom
QD GUXJH REMHNWH ]QDQMD WUHED ELWL XVPMHUHQD QD
]QDQMD MH]LpQD WDEOLPpQD VLPEROLpPND QXPHULpPpND JL
UD|@W/IIHpSHUVSHNWLYH R SRMPRYLPD IXQNFLMD JUDI L VYRN
ORNDOQD L JOREDOQD SHUVSHNWLYD WH L]JJUDGQMX IRUPI
=D GRSULQRV WHRULMVNRP RNYLUX SRND]J]DOR VH NDNR
PHWRIKGRI&RA LVWUDADWRRMMDWLPNRI MHEWIKRRRDXQINKIMH LVSLW
RSLVLYDQMH NDGD QD WHPHOMX NRMLK ]DGDWDND awR
SRVWXSDN SULPMHUHQ Lpdtpciato® postuphd)pojedirbc W idgRitucijaV V N D
pLQL X VYDNRM NRPSRQHQWL REUD]JRYQRJ VXVWDYD
$VLPSWRWD L DVLPSWRWVNR SRQD&ADQMH MH WDNDY R
ubl]YLMDQMH PDWHPDWLpPNRJ GLVNXUVD REUD]ODJDQMHP
SUDYGDQMHP UMHAH@EMD WHRDNWERNNLKWMRBRQUREDMD WH ]D S
SUDNVHRORJLMD UD]OLPpLWRJ SRGULMHWOD 6 RE]JLURP QTC
QXaQR MH WDNYH DNWLYQRVWL SRWLFBWVYWIHYU NRWU HREEXVKR
XWMHpH QD raRdD \pwirEb¥id) ¢, j8dnako kao aktere obrazovanja, stalno pratiti,
SRGYUJDYDWL LVWUDALYDQMX L YdKBSHQFOWDWR WHANR EH V H
neophodne promjenURPMHQH X REUD]J]RYDQMX VH PRUDMX GRJDYCLC
bi bile XVSMHaQH PRUDMX ELWL WHPHOMHQH QD HPSLULMVN
XpLRQLFH
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SLVDOD MH SRG VWUXpQLP YRGVWYRP SURI GU VF OLUN
20009. i stekla zvanje profesora matematike i informatike.

U razdoblju od 20072009 JRGLQH RGUADYDOD MH QDVWDYX PDW
Osnovj 0 R Q W HV ViRBdrunichl R&@lee Vranyczaly =DSRVOHQLF&zaMH )DN)»
RGJRMQH L REUD]RYQH JQDQRVWL 6YHXdqUOdr@gny R009. 4+ 6WUR
VXUDGQLPNRPNMIYRDORXWWHOMWRBRYDN 2 G kdkdija 2 SRREGUAOMMDD Q L
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