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Comparison of concept image of “function”
between secondary school students

Eniko Schniirerova, Veronika Hubenakova

Abstract

The paper deals with the comparison of conceptual images of function among
secondary school students. The main purpose is to compare the understanding of the
concept of function between students of the business academy and secondary grammar
schools with different specializations. The article defines the terms "concept image"
and "concept definition”, describes the methodology based on the evaluation of the
questionnaire and the most important results of the analysis of the obtained data. As
part of the analysis, the "concept image™ of function of mathematics teachers and their
students is also compared.
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Uvod

Rozpoznavanim vzorov a vstupno-vystupnych vztahov sa Ziaci stretdvaju uz na
zéakladnej skole. S pojmom ,,funkcia“ prichadzaju Ziaci do kontaktu v deviatom ro¢niku pri
zavadzani linedrnej funkcie. Funkcidm ako takym je venovana vécSia pozornost na
strednych Skolach, kde Zziaci skiimaju rozne triedy funkcii, vratane ich reprezentacii
a sposobov rieSenia. Funkéné myslenie je vSak mozné (a potrebné) rozvijat’ od najskorsich
ro¢nikov skoly, teda este predtym nez je funkcia definovana.

Autori Tall a Vinner (1981) sa zaoberali vztahom medzi definiciou daného pojmu
a obrazom, ktory o danom pojme konkrétny ¢lovek ma. Tvrdia, Ze mnohé pojmy pouzivame
bez toho, aby sme ich mali formalne definované, spoznavame ich skisenost’ou. V procese
definovania pojmy ziskavaji nazov alebo symbol, ktoré ulah¢uji komunikaciu ¢&i
manipuldciu s nim (Tall, Vinner 1981). RozliSujii pojmy ,,concept image* a ,,concept
definition®. Pojem ,,concept image* pouzivame na opis celkovej kognitivnej Struktary
spojenej s pojmom. ,,Concept image* zahifia vSetky mentalne obrazy a suvisiace vlastnosti
aprocesy. ,,Concept image”“ sa vyvija v priebehu rokov, meni sa skusenostami
a dospievanim. Rozne podnety aktivuji rézne Casti ,,concept image™. Pojem ,,concept
definition“ predstavuje formu slov, ktorymi jedinec $pecifikuje uréity pojem. Napriklad, ak
pocujeme slovo ,,funkcia®, moze niekomu napadnut’ napriklad graf funkcie ¢i vyraz y=f(x)
(Vinner, 1991), ak by sme ho poziadali o definiciu, mohol by uviest’, ze ide o zobrazenie,
ktoré kazdému X z definiéného oboru, priradi prave jedno y z oboru hodnét.

Koncept funkcie presiel dlhym vyvojom a objavili sa rdzne pohlady na funkciu.
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Pittalis a kol. (2020) uvadza 4 zakladné pohl'ady:

e Pohlad priradenia vstupu a vystupu — funkcia ako vstupno-vystupny stroj.
Skumanie toho, ako vstupna hodnota ovplyviiuje vystupni hodnotu, aké pravidlo
urcuje vystup na zaklade vstupu.

e Dynamicky proces kovariacie — zdoraznenie kovaridcie zavislej a nezavislej
premennej.

e Pohlad na koreSpondenény vztah — pochopenie vztahu medzi zavislou
anezavislou premennou vo vSeobecnosti. Moze viest k definicii funkcie ako
mnoziny usporiadanych dvojic.

e Matematicky objekt — funkcia ako objekt svlastnymi reprezentaciami
a vlastnost’ami, ktory mozno porovnavat’ s inymi matematickymi objektmi.

Funkénému mysleniu je venovana Coraz vécsia pozornost’. Tato skutocnost’ nas
motivovala skimat’ ,,concept image* pojmu funkcia ziakov strednych $kél. V ramci
vyskumu sme sa snazili zistit’ a porovnat’ $irku ,,concept image** ziakov jednotlivych $kol
aj ,,concept image* ziakov a ich ucitel'ov.

Metodoldgia vyskumu

Vyskum bol realizovany na réznych typoch strednych $kol. Data boli zozbierané od
64 ziakov a 4 ucitelov. Do vyskumu sme zahrnuli ziakov konciacich ro¢nikov obchodnej
akadémie (OAKE), bilingvalneho gymnazia (GYMES) a 8-roéného gymnazia (GYMTV).
V nasledujicej tabul’ke (Tab. 1) uvadzame pocty Ziakov z jednotlivych $kol.

Tab. 1 Pocet respondentov

Typ Skoly
OAKE GYMES GYMTV
Pocet Studentov 37 10 17
Pocet uéitel'ov 1 1 2
Spolu 38 11 19

Vyskumny nastroj bol insSpirovany vyskumnym nastrojom v $tudii Nagle a kol.
(2013) zameranej na pojem smernica. Autori vyvinuli 5-polozkovy dotaznik zist'ujuci, ¢o je
smernice, akymi sposobmi moze byt reprezentovana, ako a kde sa pouziva a nakoniec mali
respondenti uviest’ tri priklady smernice. Na§ vyskumny nastroj obsahoval nasledujice 4
polozky:
e Coje to funkcia?
o Uvedte vsetky sposoby, ktorymi moze byt’ funkcia reprezentovana.
o Kedy a ako mézeme pouzit’ funkciu?
e Uvedte tri rozne priklady, ktorymi by ste ,,ilustrovali* pojem funkcia.
Kedze sme chceli zistit’,,concept image* Ziakov, zamerne sme do dotaznika vlozili otvorené
otazky, ktoré umoznuju Sirokt Skalu odpovedi. Zber dat sme realizovali prezen¢nou formou.
Ziakom sme predlozili dotaznik v papierovej forme a na jeho vyplnenie mali dostupny &as
10 minat. Data sme zbierali aj od Styroch ucitel'ov vyuc€ujucich Ziakov zo skimanych $kol.
Utitelia vyplnali rovnaky dotaznik amali dostupny rovnaky &as. Respondentov sme
oboznamili stémou vyskumu a poziadali sme ich o samostatné vyplnenie dotaznika.
Z odpovedi 64 Ziakov na Styri polozky dotaznika vzniklo 256 jednotiek na kddovanie a
analyzu. Kodovanie prebiehalo v programe Microsoft Excel pomocou nil a jednotiek.
Jednotka pre kategériu, ktora sa nachadza v odpovedi a nulu, ak sme kategériu v odpovedi
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nenasli. V jednej odpovedi mohlo byt identifikovanych aj viacero kategorii. Kategorie, do
ktorych sme tieto jednotky kodovali, sme Cerpali z vyskumu Vinnera a Dreyfusa z roku
1989, ktory popisuje Sest’ definicii funkcie, a to:

e koreSpondencia — funkcia je koreSpondencia medzi dvomi mnozina, v ktorych je
kazdému prvku jednej mnoziny priradeny prave jeden prvok druhej mnoziny;
vztah zavislosti — funkcia je vztah zavislosti medzi dvomi premennymi;

e pravidlo — funkcia je pravidlo, od pravidla ocakavame pravidelnost’, na rozdiel od
koreSpondencie, ktord méze byt ,,lubovolna®;

e operacia — funkcia je operacia alebo manipulacia (aplikaciou algebrickych operacii);
predpis — funkcia je predpis, algebricky vyraz alebo rovnica;

e reprezentacia — funkcia je nezmyselnym sposobom identifikovana s grafickou alebo
symbolickou reprezentaciou.

Okrem tychto definicii funkcie sme uvazovali aj 4 pohlady na funkcie, ¢im sme pridali
d’alsie kategorie vstup-vystup, kovariacia a matematicky objekt. Pre korektnost’ boli data
autorkami ¢lanku kédované nezavisle od seba, rozpory boli odkomunikované a zjednotené.
Kedze sa objavili odpovede, ktoré nezapadali do ani jednej kategorie, vytvorili sme nové
kategorie — mnozina bodov, zobrazenie, priradenie, ind odpoved’, mimo matematiky,
v matematiky, Statistika, predikcia. Zaviedli sme aj kategoriu ,,nerelevantna odpoved™ pre
nezmyselné odpovede. Princip kddovania uvadzame v Tab. 2.

Tab. 2 Priklady koédovania odpovedi

Kategoéria Odpovede Polozka
dotaznika
Vstup-vystup Krabicka, do ktorej vhodite nieco 4
a spravi vam z toho nieco iné
Korespondencia Kazdému X je priradené prave jedno y 1
Kovariacia Vyjadruje, ako sa hodnota y meni vo 1
vzt'ahu s hodnotou x
Vzt'ah zavislosti Zavislost’ medzi dvomi hodnotami 1
Funkcia reprezentuje vztah zavislej
premennej y od nezavislej premennej X 1
Matematicky objekt Predpis, ktory jednoznacne priradi 1

prvku  z  mnoziny  premennych
(defini¢ny obor) prvok alebo prvky z
mnoziny hodnét (oboru hodnét)

Mnozina bodov Mnozina bodov, kde kazdé X ma najviac 1
jednoy
Priradenie Vyska vem priradend jednotlivym 4
ziakom triedy
Zobrazenie Zobrazenie pomocou grafov 1
Vzorec/rovnica/predpis Subor hodnét definovany 1
matematickym predpisom
Zakreslenie urcitej rovnice pomocou 1
grafov
f(x):y= 2x-5 4
Graf Graficky, rovnica 2
Tabulka Grafom, predpisom, bodmi, tabulkou 2
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Slovna reprezentacia Rovnicou, grafom, tabul’kou, slovami 2
Statistika Vyhodnocovanie Statistickych tidajov 3
Predikcia Predpokladanie vyvoja situacii 3

Na predpovedanie prijmov firmy 3
V matematike Pri rieSeni sustav rovnic 3
Mimo matematiky Vyobrazenie krivky dopytu 3
Ina odpoved’ Grafom, rovnicou, parametrickym 2

zapisom, urcitym poctom bodov
patriacim funkcii (linearna- dvoma,
kvadraticka-tromi)

Nerelevantna odpoved”  Vztah medzi 2 objektami 1
Funkcia ma vlastnost’, ze kazdému X 1
patri defini¢ny obor

Identifikovanie réznych kategorii v odpovediach v jednotlivych polozkach dotaznika
uvadzame v Tab. 3.

Tab. 3 Odpovede s viacerymi kategoriami

Polozka  Odpoved Kategorie
dotaznika
1 Predpis, ktory jednoznacne priradi KoreSpondencia

prvku  z mnoziny premennych Vzorec/rovnica/predpis
(defini¢ny obor) prvok alebo prvky z Matematicky objekt
mnoziny hodnét (oboru hodndt)

2 Grafom, predpisom, bodmi, tabul’kou Graf
Vzorec/rovnica/predpis
Tabul'ka
Ina odpoved
3 Pri vypocte objemov a povrchov, pri  V matematike
Statistikach, pri predpovediach Statistika
Predikcia
4 I Wkl fo.wmnw Graf
]i i“‘{ﬁ ¥ ¥ Tabul'ka

Vzorec/rovnica/predpis

Zakoédované data sme analyzovali na zaklade vyty¢enych hl'adisk. Najskor sme
skimali zastapenie zmysluplnych odpovedi, d’alej sme skumali odpovede z hl'adiska
pohl'adov na funkciu, reprezentacii a vyuzitia funkcie. Okrem toho sme sa zamerali na pocet
vyuzivanych kategorii ziakmi rdznych §kol a porovnavali Sirku ich ,,concept image®.

Vysledky

Vysledky ukazali, Zze respondenti pouzili rézne kategdrie na zodpovedanie ré6znych
poloziek dotaznika. Uz v Tab. 2 Priklady kédovania odpovedividime, ze v prvej polozke
bolo vyuzitych viacero kategorii roznymi respondentmi. Tato tabul'ka potvrdzuje diverzitu
»concept definition funkcie urespondentov. V Tab. 4 Percentualne zastipenie
zmysluplnych odpovediuvadzame zmysluplné odpovede v % pre jednotlivé Skoly
a polozky dotaznika.
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Tab. 4 Percentualne zastiipenie zmysluplnych odpovedi

Polozka Zmysluplné odpovede v %
Obchodna  Bilingvalne 8-rocné
akadémia gymnazium gymnazium
Co je to funkcia? 40,54 90 82,35
Uved'te vSetky spdsoby, ktorymi 48,64 90 88,24
moze byt funkcia reprezentovana.
Kedy a ako mézeme pouzit’ 35,14 70 88,24
funkciu?
Uvedte 3 rozne priklady, ktorymi 72,97 90 100

by ste ,,ilustrovali“ pojem funkcia.

V Tab. 5 uvadzame pocty ziakov vyuzivajucich rézne aspekty funkéného myslenia.
Okrem $tyroch zakladnych pohladov na funkciu podl'a Pittalisa a kol. z roku 2020 sme do
tabulky zaradili aj pohl'ad na funkciu ako ,,vztah zavislosti“, ked’Ze tento pohl'ad vyuzilo
vys$8i pocet ziakov. Z pohladov na funkciu prevlada koreSpondencia a najmenej
vyskytujucim pohl'adom je vstup-vystup.

Tab. 5 Aspekty funkéného myslenia

Kategoria Pocet ziakov

OAKE (38) GYMES (10) GYMTV (17) Celkovo
Vstup-vystup 0 1 0 1
Kovariacia 1 3 0 4
Kores$pondencia 6 6 8 20
Matematicky objekt 2 1 4 7
Vztah zavislosti 2 1 7 10

Vzhl'adom na reprezentacie funkcie mézeme z Tab. 6 odcitat’, Ze viac ako polovica
respondentov ma vo svojom ,,concept image* predpis a graf funkcie. Prekvapivo, Ziaci
neuvadzali tabul’ku ani slovnu reprezentaciu funkcie.

Tab. 6 Reprezentacie funkcie

Kategoria Pocet ziakov

OAKE (38) GYMES (10) GYMTV (17) Celkovo
Vzorec/rovnica/ 21 9 15 45
predpis
Graf 28 10 15 53
Tabulka 0 2 2 4
Slovne 0 0 1 1

Vyuzitie funkcie vidia Ziaci predovsetkym mimo matematiky, d’alej v matematike,
na predikciu a niekol’ko Ziakov vidi vyuZitie v $tatistike. Statistiku a predikciu sme oddelili,
lebo nebolo jasné, ¢i ich respondenti vnimaji ako vyuzitie v ramci matematiky, alebo mimo
nej. Prehl'ad odpovedi respondentov je uvedeny v Tab. 7.
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Tab. 7 Vyuzitie funkcie

Kategoria Pocet ziakov

OAKE (38) GYMES (10) GYMTV (17) Celkovo
V matematike 1 3 5 9
Mimo matematiky 1 6 7 13
Statistika 1 2 1 4
Predikcia 2 1 2 5

Sirku ,,concept image* Ziakov hodnotime podla celkového poétu vyuzitych
kategorii bez ohl'adu na polozku dotaznika. Poc¢et moznych réznych kategorii je 17. Z grafu
(Graf 1) vidime, maximalny pocet vyuzitych kategérii je osem, ze ziaci OAKE vyuzili
maximalne pét kategorii, ziaci GYMES osem kategoérii a ziaci GYMTV najviac sedem

vvvvv

Graf 1 Pocetnost’ vyskytu kategorii bez ohPadu na polozku dotaznika
u respondentov
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Z grafu (Graf 2) vidime, Ze zo vSetkych kategorii dominujt reprezentacie funkcie,
predpis a graf. Okrem toho vyrazné zastupenie aj nerelevantnych odpovedi ziakov OAKE

a GYMTV. Z tychto udajov predpokladame, Ze ziaci maju vo svojich ,,concept image*
konflikty.
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Graf 2 Percentualne zastiipenie respondentov roznych $kél v kategoriach
bez ohP’adu na poloZku dotaznika
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Nasledujtci graf (Graf 3) ukazuje, Ze takmer 50% respondentov neuviedlo v jednej
alebo viacerych polozkach ziadnu odpoved'.

Graf 3 Celkovy vyskyt kategorii u respondentov
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Po analyze ucitel'skych odpovedi sme zistili, Ze vSetci ucitelia vnimaji funkciu ako
vzt'ah zavislosti, pohl'ad na funkciu ako korespondenciu sa vyskytol u troch ucitel'ov, dvaja
uditelia maju kovariaény pohl'ad a jeden ucitel’ ma vstupno-vystupny pohlad. Podobne ako
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u ziakov, tak aj u ucitel'ov prevladali reprezentacie graf a predpis. Dvaja ucitelia uviedli aj
tabul’kovu reprezentaciu, avSak slovnu reprezentaciu neuviedol ani jeden ucitel’.

Tab. 8 Maximalny pocet kategorii Ziakov a ulitel’ov

Typ skoly Maximalny pocet
kategorii
Ziaci Ucitelia
OAKE 5 7
GYMES 7 7
GYMTV 7 10

Z tabul’ky (Tab. 8) vidime, Ze podl'a predpokladov uéitelia vyuzili viac kategorii
a maju §irsi ,,concept image*.

Diskusia

Vdaka odpovediam respondentov sme ziskali informécie o tom, aky ,,concept
image® pojmu funkcia maju ziaci z roznych typov $kol. V ,,concept image™ ziakov sa
nachadza predovsetkym pohlad na funkciu ako koreSpondenciu. Ostatné pohlady sa
vyskytuju menej Casto. Objavilo sa aj niekol’ko miskoncepcii. Niekol'ko ziakov uviedlo, ze
Junkcia je mnozZina vietkych redlnych cisel ', z ¢oho usudzujeme, Ze pojem funkcia nemaji
dostatoéne uchopeny a neporozumeli mu. Okrem toho si niektori ziaci zamienajt x a y, teda
napr. hovoria, Ze ,,funkcia je predpis, ktory kazdému y priradi prave jedno x*. To by
teoreticky mohlo byt v poriadku (ak by funkciu vnimali ako f(y)=x), avSak z dat skor
predpokladame, ze ide o zdmenu premennych. Zo ziskanych dat teda vyplyva, Ze Ziaci
obchodnej akadémie maju uzsi ,,concept image™ pojmu funkcia ako gymnazisti, ¢o moze
byt zapri¢inené men$im poftom hodin matematiky. Okrem toho sme zistili, Ze Ziaci
bilingvalneho gymnézia nie su jazykom, v ktorom Studuju limitovani.

V ramci ucitel'skych odpovedi sa objavili vSetky pohl'ady na funkciu okrem funkcie
ako matematického objektu. Napriek tomu, ze ani jeden ucitel neuviedol slovni
reprezentaciu, predpokladame, ze v ich ,,concept image® je, no zabudli ju uviest. Rovnako
vnimame aj absenciu reprezentacie tabul’kou u dvoch ucitel’ov.

Pri porovnavani odpovedi ziakov a ucitelov sme objavili odliSnosti v ,,concept
definition®. U¢itelia gymnazistov uvadzali, Ze ,,funkcia je zobrazenie...“, avSak ich Ziaci
tento pohlad na funkciu nevyuzivaju. Podobnii nekompatibilitu sme zistili pri vyuZiti
funkcie, ktoré Ziaci vidia v Statistike ¢i na predikciu, no ich ucitel tieto vyuzitia neuviedol.

Porovnanim naSich vysledkov a vysledkov vyskumu Vinnera a Dreyfusa z roku
1989 sme dospeli k rovnakému zaveru ako autori, a to takému, Ze plati, ¢im vyssia uroven
matematiky, tym lepSie odpovede respondentov.
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