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Fonksiyon Kavrami: Tanimsal Bilginin Kavramin Coklu Temsillerine
Transfer Edilebilmesi ve Bazi Kavram Yanilgilari

Alattin Ural *

Ozet

Bu calisma, 6grencilerin fonksiyon tanim bilgilerini cesitli fonksiyon temsillerine aktarabilme yeterliklerini
ve bu transfer siirecini olumsuz etkileyen nedenleri belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmaya Ankara’da
bir Anadolu lisesindeki iki tane 9. siniftan toplam 59 6grenci alinmistir. Ogrencilerden fonksiyon kavramini
tanimlamalari, cesitli sekillerde temsil edilmis bagintilardan fonksiyon olani bulmalari ve nedenini
aciklamalari istenmistir. Yanitlarin analizinde betimsel analiz yapilmistir. Elde edilen bulgular; 6grencilerin
fonksiyon kavrami tanimlamalarinin genel olarak, “Fonksiyonunun formal tanimi”, “iki kime arasinda
herhangi bir esleme” ve “Bir donistiirme islemi” seklinde oldugunu gdstermistir. Ayrica gerekli tanim
bilgisine sahip olmamanin ve cesitli temsillere ait gesitli kavram yanilgilarinin transfer stirecini olumsuz
etkiledigi gorilmastur.

Anahtar Sozciikler: Fonksiyon kavrami, Fonksiyon temsilleri, kavram gériintisi.

Concept of Function: Transferring the Definitional Knowledge to
Multiple Representations and Some Misconceptions

Abstract

The aim of this research is to determine students’ competencies of transferring their definitional
knowledge of function into multiple representations of the concept. This study was conducted to 59
ninth grade students. The data were obtained from the questions of “Define the concept of function” and
from the six questions requiring students to find the functions ones within the given relations in different
representations. Descriptive analyses was used to analyze the data. The findings showed that students’
knowledge of function are usually “formal definition”, “any matching between two sets” and “converting
process”. Besides, it is seemed that not having the necessary definitional knowledge of the concept and

various misconceptions regarding several represantations has negatively affected the transferring process.

Key Words: Function concept, multiple representations, concept image.

Giris

Matematigin temel ve birlestirici bir fikri fonksiyonun tanim kimesi, deger kimesi,
olan fonksiyon (Altun, 1999; Sajka, 2003), goruntl kiimesi, fonksiyonun tersi, degisken
anlasilmasinda cesitli  zorluklarin  oldugu kavrami, bagimh ve badimsiz degiskenler,
bir kavramdir (Hauge, 1993; Gaea, Orit koordinatlar, fonksiyonun grafigi, tablosu,
ve Kay, 1990; Malara ve laderosa, 1999;  fonksiyonun kurali gibi konularda 6grencilerin
Sierpinska, 1992; Ural, 2006). Sierpinska (1992) zorluk  cektigini  belirtmistir.  Fonksiyon
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A. Ural

kavramina iliskin guclik ve yanilgilar genel
olarak; kavramin tanimina iliskin, temsil ve
aralarindaki iliskilere iliskin ve kavramda
kullanilan matematiksel dile iliskin olmak
Uzere (¢ sinifta belirtilebilir (Kabael, 2010).

Fonksiyon kavrami kuramsal acidan iki sekilde
ele ahnir: Tall ve Vinner (1981) ve Vinner
(1983) tarafindan belirtilen kavram tanimi ve
kavram gorintisi. Kavram tanimi, kavramin
matematiksel tanimidir, kavram gorintisa
(imaji) ise, zihinde kavramla ilgili butin
resimleri, Ozellikleri ve islemleri kapsayan
bilissel yapinin tamamidir (Tall & Vinner,
1981:152). Kavramin formal tanimina iliskin
yanilgilar, 6grencilerin fonksiyon kavramini
eksik ya da hatali bicimde, 6rnegin “bir
esleme” , “bir formil” ya da “bir denklem”
gibi tanimlamalarindan kaynaklanmaktadir
(Kabael, 2010). Ogrenciler  genellikle
fonksiyonu tasima eylemiyle iliskilendirerek
bir formdl olarak algilarlar (Breidenbach ve
dig., 1992; Graham & Ferrini-Mundy, 1990).
Sierpinska (1992) tarafindan yapilan bir
calismada 6grencilerin fonksiyon kavramiyla
ilgili belli bash anlama kategorileri su sekilde
ortaya cikarilmistir.

1. Fonksiyonu nimerik denklemler ve
bilinmeyenler olarak diisinme,

2. Fonksiyonu yeni bir isleme veya
disinmeye baslama noktasi olarak
gorme (Bir denklemi belirtme baslangici
olarak gorme). Boylece fonksiyonu bir
denklemi ¢ozmeyle iliskilendirme,

3. Fonksiyonu bir formdil olarak

degerlendirme,

4. Fonksiyonu birislem stireci olarak gérme
(Bir say1 verildiginde yeni bir say1 bulma)
ve

5. Grafik cizmeye yarayan bir cesit formdil
olarak gorme.

Vinner ve Dreyfus (1989) tarafindan yonetilen
diger bir calismada da, 6grencilerin fonksiyonu
tanimlamalari istenmis ve alinan cevaplar alti
kategoride toplanmistir.

1) Formal Drichlet-Bourbaki tanimi, Esleme:
Fonksiyon, birinci kimedeki her elemani
ikinci kimede tek bir elemana esleyen
bir eslemedir.

2) iki degisken arasindaki bir bagimhlik
bagintisi,

3) Belirli bir 6lclide duizenlilik gerektiren bir
kural, “x degerini y degerine baglayan
bir sey”

4) Bir islem veya islem sureci,
5) Bir formdil, cebirsel ifade veya denklem,

6) Bir grafik veya sembolik formdaki bir
gosterim.

Dede, Bayazit ve Soybas (2010) tarafindan
yapilan calismada Ogretmen adaylarinin
fonksiyon, denklem ve polinom kavramlari
ve bu kavramlar arasindaki iliskilere ait bilgi
dizeyleri ve kavram imajlari arastirilmistir ve
dort kategori olusturulmustur.

1) Kime eksenli dogru tanimlar (%45).
Bu gruptaki ifadeler, fonksiyonu
tanim kiimesinin her elemanini deger
kiimesinde bir ve yalniz bir elemana
esleyen baginti olarak tanimlamaktadir.

2) Kiime eksenli yari-dogru tanimlar (%42).
Bu gruptaki ifadeler, fonksiyonu esleme
yapan bir baginti olarak tanimlamis,
fakat  fonksiyon olma  sartlarini
belirtmemistir.

3) Cebirsel tanimlar (%6). Fonksiyonu,
degiskenler arasindaki iliski olarak
algilayan ifadeler. “Fonksiyonun,
cebirsel bir ifadedeki bilinmeyenlerden
(degiskenlerden) birindeki degisime
karsin diger degiskendeki olusan
degisimi ifade eder” biciminde ifade
edilmesi.

4) Donustirme (transformasyon) mantigi
iceren tanimlar (%7). Bu ifadeler,
fonksiyonu donlstirme yapan bir
cebirsel veya aritmetiksel mekanizma
olarak algilamaktadir.

Ogrenciler problem c¢éziimlerinde bazen
fonksiyonun formal tanimina gore hareket
etmezler. Even (1990, 1993), Vinner (1983),
Vinner ve Dreyfus (1989) &gdrencilerin
formal tanimi  problem c¢o6zerken pek
kullanmadiklarini, Bakar ve Tall (1992), Malik
(1980) ise ogrencilerin fonksiyon kavrami
anlamlandiramadiklarint  belirtmistir.  Bu
durumda oOgrenciler kavramin tanimina
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anlamlar
1983;

ve farkh temsillerine kisisel
yukleyebilmektedirler (6rn. Vinner,
Vinner ve Dreyfus, 1989).

Matematik  6gretiminde  bir  kavramin
coklu  gosterimleri  UGzerinde  durulmasi
kavramsal bilgi acisindan oldukca 6nemlidir.
Fonksiyonlarin ¢oklu temsilleri Gzerine gesitli
arastirmalar yapilmistir (Akkog, 2005; 2006;
Brenner ve digerleri. 1997; Confrey, 1994;
Kaput, 1992; Keller ve Hirsch, 1998; Leinhardt
ve digerleri, 1990). Akkog (2006), 6grencilerin
farkli temsiller icin sahip olduklar kavram
gorintulerinin kaynaginin temsillerin prototip
veya oOrneklem demeti (dogrusal, (Ustel,
logaritmik, trigonometrik vb. fonksiyonlar)
olarak verilmesi ile iliskili oldugunu tespit
etmistir.  Thompson (1994) 6grencilerin
fonksiyon tanimindaki ifadelerin fonksiyonun
tim temsil bicimlerinde kullanildigini fark
etmediklerini ve her temsil bicimini bagimsiz
olarak gorduklerini belirtmistir. Akkog (2003),
basarili  6grencilerin  tanimsal  ozellikleri
tim temsil bicimlerinde daha basarili
sekilde kullanabildiklerini, daha az basarih
Oogrencilerin sadece Venn kimesi seklinde
verilen kimelerin eslenmesi durumunda
ve sirali ikililer kiimesi seklinde verilen bir
bagintt  durumunda tanimsal  oOzellikleri
kullanarak  fonksiyon  olup  olmadigini
belirleyebildiklerini, zayif 0Odrencilerin ise
tanimsal  Ozelliklere  odaklanamadiklarini
belirlemistir. Akko¢ (2005) tarafindan yapilan
diger bir calismada, 6grencilerin farkl temsiller
icin tanimsal ozellikleri kullanimlarinin farklilik
gosterdigi ve tanimsal oOzellikleri butln
temsiller icin kullanan 6grencilerin temsiller
arasi dontisimlerde daha basarili olduklan
belirlenmistir. Digertaraftan, 6grencilerin szel
tanimi, 6zellikle kiime eslemesi diyagramlari
ve sirali ikili kimeleri icin daha basaril sekilde
kullandiklari, grafik ve denklem temsillerinde
ise en basarili 6grencilerin bile daha fazla
zorlandiklar gozlemlenmistir.

Bilindigi  Uzere  matematik  egitimde
kavramsal 6grenme, tanimsal olarak ve temel
ozellikleriyle 6grenilen bir kavrami, cesitli
temsil durumlarinda da anlamayi gerektirir.
Bunun icin Ogrencilerin tanimsal bilgilerini
kavramin  cesitli  gosterimlerine  transfer
edebilmeleri beklenir ve bu beklentinin
karsilanmasina, bu yonde yapilacak 6gretim
etkinliklerine baghdir. Bu calismanin amaci,
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ogrencilerin  fonksiyon kavramina yonelik
edindikleri tanimsal bilgilerini, kavramin
hangi gosterim bicimlerine  ne Olglide
transfer edebildikleri ve bu transfer sirecini
olumsuz etkileyen kavram yanilgilari gibi
faktorlerin neler oldugunun ortaya konularak
bu yonde yapilacak 6gretim etkinliklerinin
dizenlenmesine ve bu ¢ercevede matematik
egitimi literattirline bir katki sunmaktir.

Yontem
Orneklem

Bu arastirmanin katilimcilarini, bir Anadolu
lisesinde bulunan ve 6zel olarak segilmeyen
iki tane 9. siniftan toplam 59 0&grenci
olusturmustur.

Veri Toplama Aracglar

Ogrencilerin fonksiyon kavraminin tanimini
yazmalari istenmis ayrica fonksiyon tanim
bilgilerini  bir bagdintinin fonksiyon olup
olmadiginin teshis edilmesi durumuna ne
Olcliide transfer edilebildiklerini belirlemek

ou

icin de “sirali ikililer kimesi”, “cebirsel formdl”,
“sozel ifade”, “tablo”, “grafik”, “gercek yasam
durumu” seklinde ifade edilmis alti tane ¢oktan
se¢cmeli soru sorulmustur. Ayrica bu ¢oktan
secmeli sorulara verdikleri yanitin nedenini
de aciklamalari istenmistir. Her gosterim
biciminde ayni  badintilar  kullanilmaya
calisilarak, sadece goOsterim biciminin tek

faktor olmasi saglanmistir.

Testinolusturulmasiasamasindabirmatematik
O0gretmeni ve matematik egitimi alaninda
uzman bir 6gretim elemani ile beraber
distndlmis ve ortak yargiya varilarak hareket
edilmistir.  Arastirmanin  amaci  kavramin
farkli temsillerine transfer siirecini incelemek
oldugundan kavramin tiim temsil bicimlerine
yonelik sorular hazirlanarak kapsam gecerligi
saglanmaya calisilmistir. Ayrica, 6grencilerin
sadece ilgili gosterimde fonksiyon tanimini
kullanarak  fonksiyon olani  bulabilmesi
onemsendiginden, sorunun islemsel
zorlugunun olmamasi veya farkli matematiksel
disinmeler gerektirmemesi Onemsenmis
ve testin homojen olmasi saglanmaya
calisilmistir. Bu sorular anlasilabilirligin ve
¢6zulme slresinin belirlenmesi amaciyla ayni
yapida farkh bir okuldaki bir grup 6grenciye
verilerek 6lcme aracina son hali verilmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde su sira izlenmistir: Verilerin
kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin
ve temalarin dizenlenmesi, bulgularin
tanimlanmasi  ve yorumlanmasi. Verilerin
kodlanmasi asamasinda Tablo 1 kullanilarak,
bir matematik 6gretmeni ve 6gretim elemani
ile beraber ogrencilerin yanitlari kodlanmis
ve daha sonra kodlamalar karsilastirnlmistir.
incelenecek verilerin matematiksel olmasi
kodlama islemlerinde onemli farkhliklarin
ortaya c¢ikmamasinda siuphesiz etkili bir
faktordir ancak yine de ortaya c¢ikan az
sayida farklilik ortak bir yargiya varilarak
tekrar kodlanmis ve sonuglarin guvenilir
olmasi saglanmaya cahsilmistir. Ogrencilerin
“Fonksiyon kavraminin tanimini  yaziniz”
sorusuna verdikleri yanitlar genel olarak
incelenmis ve ogrencilerin yanitlarinin ¢ok
blyuk oranda sozel ifadelerden olustugu, az
sayida karsilasiimis olan sembolik ifadenin
ise oldukca anlamsiz oldugu gorilmustar.
Bunun Uzerine kodlama siirecinde, fonksiyon
kavraminin sézel taniminda gegen anahtar
kelimelerin kullanilma derecesi g6z 6niine
alinmistir.  “Tanim  kiimesindeki her bir
elemani deger kiimesinin elemanlarina, bir
elemanin tek bir gorintisi olmasi sartiyla
esleyen bir baginti” seklinde ifade edilebilecek
fonksiyon kavrami taniminda kullanilmasi
gereken temel ifadelerin “her eleman (1)",
“yalnizca bir elemana (2)", “baginti (3)",
“esleme (0)" oldugu acikca gorilmektedir.
Bu durumda fonksiyon taniminda gecen bu
anahtar ifadeler kodlanmistir. Buna gore 0, 1,
2, 3 kodlarinin bir kombinasyonundan olusan
tanimlamalar anlamli bir bitin olusturacak
sekilde butlnlestirilerek temalar olusturulmus
ve bu ifadeler Tablo 1’ de gosterilmistir. Eger
ogrenci ifadesinde sadece “esleme” kelimesini
kullanmissa FO; sadece “her eleman”
kullanmigsa F1, sadece “yalnizca bir elemana”
kullanmigsa F2, sadece “baginti” kullanmissa
F3, 1 ve 2 ifadelerini kullanmissa F12, vb.
sekilde FO, F1, F2, F3, F12, F13, F23, F123
temalart olusturulmustur. Bunun haricinde
fonksiyon taniminda yer almayan ancak
ogrencilerce kullanilmis “deger kimesinde
acikta eleman kalmayacak sekilde” ifadesi
“4" ile kodlanarak diger 0, 1, 2, 3 ifadeleriyle
birlikte kullanilmasi durumuna goére (6rnegin
F34, F14) 6grencilerin fonksiyon tanimlamalari
kodlanmistir. Dolayisiyla yapilan kodlamanin

tdrd “genel bir cerceveicindeyapilan kodlama”
dir (Yildirm ve Simsek, 2006:232). Buna gore
verilerin analizinde 6nce genel bir kavramsal
yapi olusturularak bu yapiya goére kodlamalar
yapilir ancak ortaya ¢ikan yeni kodlar listeye
eklenir.

Diger taraftan, 6grencilere sirali ikililer kiimesi,
grafik, tablo, cebirsel formil, sézel ifade ve
gercek yasam durumu seklinde ifade edilmis
bagintilardan  fonksiyon olanlar  teshis
etmeleri ve nedenlerini yazmalari istenmistir.
Boylece ogrencilerin  tanimsal bilgilerini
kavramin cesitli gosterimlerine aktarabilme
yeterlikleri ve bu transferin yapilamama
nedenleri belirlenmeye calisiimistir. Bununiigin
yanhs yanitlar incelenerek, anlam acisindan
benzer olanlar gruplanmis ve ortak bir ifade
yazilmistir. Yanlhs yanit veren &grencilerin
fonksiyon tanimlamalan incelenerek bu
bilgilerini bu soruyu dogru yanitlayabilmesi
acgisindan yeterli olup olmadigi, yeterli ise
transfer edip edemedigi acisindan da bulgular
verilmistir.

islem

Her iki sinifta da “Sirali ikili, Kartezyen carpim,
Baginti, Fonksiyon” Unitesi  arastirmaci
tarafindan yaklasik 8 hafta boyunca islenmistir.
Kavramlar islenirken, kavramsal ve islemsel
bilgilere tamamiyla yer verilmis, kavramlarin
kendi aralarindaki iliskilere, gercek yasamdaki
orneklerine yeterince yer verilmistir. Unite
biriminden vyaklasik 3 hafta sonra Olgme
araci 6grencilere iki ayri sinifta ayni zamanda
uygulanmistir.

Bulgular
Ogrencilerin Fonksiyon Kavrami Tanimlamalari

Ogrencilerin “Fonksiyon kavraminin tanimini
yaziniz” sorusuna verdikleri yanitlarin
yuzdelikleri Tablo 1’ de verilmistir.
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Tablo 1. Ogrencilerin fonksiyon kavrami tanimlamalarina ait yiizdelikler (N=59)

F123 Tanim kiimesindeki her bir elemani deger kiimesinin elemanlarina, bir

elemanin tek bir goriintlsi olmasi sartiyla esleyen bir baginti %24

F12 Tanim kiimesindeki her bir elemani deger kiimesinin elemanlarina, bir

elemanin tek bir goriintlsii olmasi sartiyla esleme %19

F13 Tanim kiimesindeki her bir elemani deger kiimesinin elemanlarina esleyen bir

baginti %10
F23 Tanim kiimesindeki elemanlarin deger kiimesinin elemanlarina bir elemanin

tek bir goriintiisi olmasi sartiyla esleyen bir baginti %2
FO iki kiime arasinda bir esleme %9
F1 Tanim kiimesindeki her bir elemanin deger kiimesinin elemanlarina esleme %5
F2 Tanim kiimesindeki elemanlarin deger kiimesinin elemanlarina bir elemanin

tek bir goriintiisu olmasi sartiyla eslenmesi %3
F3 iki kiime arasindaki bir baginti ya da esleyen bir baginti %5
F34 Tanim kiimesinin elemanlarini deger kiimesinin elemanlarina, deger

kiimesinde agikta eleman kalmayacak sekilde esleyen bir baginti %2
D Bir seyin bir isleme girip baska bir sey olarak ¢iktigi bir doniisiim siireci,

donistirme islemi. (Bugdayin una, unun hamura, hamurun ekmege, yogurdun

ayrana, cilegin recele, inegin ete, etin kiymaya, bir sayinin baska bir sayiya

doénisimi verilen 6rneklerdendir) %7
Anlamsiz Sembolik ifade %9
Yanitsiz %7

Tablo 1 incelendiginde, 6grencilerin fonksiyon
kavram tanimlamalari ¢ kategoriye ayrilabilir:

mn “1772", “3" ve “4" kodlu ifadelerin bir
kombinasyonu olarak ifade etme (F123, F12,
F13,F23,F34,F1, F2) (%64)

(I ki kiime arasinda herhangi bir esleme/
baginti olarak ifade etme (FO, F3), (%14)

(1) Bir donistirme siireci olarak ifade etme (D)
(%7)

Yanit veren 6grencilerin %91’ i sozel ifadeleri
tercih ettigi, sembolik ifadeyle anlatmaya
calisanlarin (%9) tamaminin basarisiz oldugu
gorilmastar.

Cebirsel Gosterim

Soru 2. Asagidaki bagintilardan hangisi/
hangileri fonksiyon degildir?

A) f:={(x,y): y=0, x,yER} B) g={(x,y): y=50-x, x,y&N} C) h={(x,y): y=x°, x,yER}

D) k={(x,y): y=+/x , xyER'} E) p={(x,y): |y|= X, X, yER}

B seceneginde F1 bilgisi E seceneginde
F1 veya F2 tanimsal bilgilerinin transfer
edilip edilemeyecegi yoklanmak istenmistir.
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Ogrencilerin yanitlarina bakildiginda; B(34,
%58), E(7, %12), A(11, %19), C(4, %7), D(2, %3)
seklinde bir dagilimin oldugu gorilmustur.
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Bu soruyu dogru yanitlamak icin gerekli olan
minimum tanim bilgisi F1 ifadesidir. Yanlis
cevap verenlerin fonksiyon tanimini bilme
durumlarn arastinldiginda; 58 kisiden 10" unun
gerekli tanim bilgisine sahip oldugu ancak
transfer edemedigi anlasiimaktadir (%17).

A secenegini isaretleyen ve aciklama yapan
9 kisiden 7’ si y' nin X' li bir ifadesinin veya bir
kuralin olmamasini, 1 kisi gorintli kimesi
olmamasini, 1 kisi de X’ in birden fazla elemanla
eslesebilecegini  gerekce gostermistir.  C

secenegini isaretleyen ve aciklama yapan 3
kisi, 2 ve -2 sayilarinin 4 sayisiyla eslemesini,
1 kisi x ve y sayilar pozitif reel sayilarla sinirli
olmasini, D secenegini isaretleyen 1 kisi ise x
ve y' nin pozitif reel sayilar olmasini gerekce
gostermistir.

Liste Yontemi-Sirali Ikililerle Gésterim

Ogrencilerin  bir fonksiyonu, sirali ikililer
kiimesi yontemiyle gosterilmesi durumunda
teshis edebilme davranislarini belirlemek icin
hazirlanan soru soyledir:

Soru 3. A={1, 2, 3}, B={a, b, c} olmak Uzere asagidaki bagintilardan hangisi A’ dan B’ ye fonksiyon

degildir?

A)(1,a),(2,a),(3,b)} B){(1,a),(2,a),(3,a)} O)f(1,0),(2,d),(1,b)} D){(1,0),(2,b),(3,a)}

Ogrencilerin yanitlarina bakildiginda, hicbir
O0grencinin  bu soruda basarisiz olmadigi
gorilmustir. Bu durum liste ydntemiyle
verilmis  bir bagintinin  fonksiyon olup
olmadiginin kontrol edilmesinin matematiksel
bir islem veya diislince gerektirmemesinden
sadece tanimsal bilginin basit bir kontrollinden
ibaret olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Fonksiyonun Sézel Olarak ifade Edilmesi Durumu

Ogrencilerin  bir fonksiyonun sézel olarak
verilmesi  durumunda teshis  edebilme
davranislarini belirlemek icin hazirlanan soru
soyledir:

Soru 4. Asagidaki
fonksiyon degildir?

bagintilardan hangileri

A) Reel sayilari 3'e esleyen R’ den R’ ye bir
baginti

B) n dogal sayisini, (100-n) sayisina esleyen N
den N ye bir baginti

C) Reel sayilari, karesine esleyen R den R ye
bir baginti

D) Pozitif reel sayilari, karekokiine esleyen
R+ dan R+ ya bir baginti

E) x reel sayisini, mutlak degeri x olan sayiya
esleyen R den R ye bir baginti

B sikkinda F1, E sikkinda F1 veya F2 durumu
yoklanmak istenmistir. Ogrencilerin yanitlarina
bakildiginda; 4 kisinin B ve E seceneklerini, 25
kisinin B segenegini, 5 kisinin E, 6 kisinin C, 7

kisinin A ve 3 kisinin de D se¢eneginiisaretledigi
gOrilmistar. 9 kisi ise yanit vermemistir. Bu
durumda 6grencilerin sozel ifadesiyle verilen
bir bagintly1 fonksiyon olarak teshis edip
edememe karsisinda F1 bilgisi gerektiren
durumlarda daha basaril olduklari séylenebilir.

Ogrencilerin %27’ si bu soruda tamamen
basarisiz olmustur. Yanlhs cevaplar
incelendiginde, ortaya cikan aciklamalarin su
sekilde oldugu gorilmastir: Hem 4 hem -4 ikisi
de 16 ile esleseceginden C fonksiyon degildir
(2 kisi). Bir say1 karesine esit olamayacagindan
C fonksiyon degildir (1 kisi). Bir sayi iki sayiyla
esleseceginden C fonksiyon degildir (2 kisi).
Boyle bir durum olamayacagindan A fonksiyon
degildir (6 kisi). Bir say1 kok disina hem arti hem
eksi cikabileceginden D fonksiyon degildir (2
kisi).

Aciklamalardan yanlis karar verilmesine neden
olan faktorler su sekilde gruplanabilir:

()  Sabit  fonksiyonun  bir  kuralinin
olamayacaginin distintlmesi (6, %46).

(ii) Fonksiyonun yoninin dogru algilanmamasi
(6, %46)

(iii) Esleme ile esitleme kelimelerinin ayni
gorilmesi (1, %8)

Yanls yanit veren 16 Odgrenciye ait veriler
incelendiginde; 5’ inin (%32) gerekli tanim
bilgisine sahip olmadigi goérulmektedir. Bu
durumda tanim bilgisindeki yetersizligin bu
soruda basarisiz olmada onemli bir faktor
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oldugu distinulebilir.

Diger taraftan, 39 kisinin bu soruyu yanitlamak
icin gerekli olan F1 veya F2 dizeyinde
tanim bilgisine sahip oldugu tespit edilmis
ancak bunlardan 11" i bu soruya dogru yanit
verememistir. Bu durumda tanimsal bilginin
sOzel ifadesi verilmis bir bagintinin fonksiyon
olarak teshis edilip edilememesi durumuna
her zaman transfer edilemedigi sodylenebilir
(edilememesi orani %28).

2. ve 4. sorularin seceneklerine bakildiginda; 2.
sorudasembolikolarak,4.sorudaiseaynisiksozel
ifadesiyle verilmistir. Veriler incelendiginde, 2.
sorunun B secenegini isaretleyen 17 kisiden 5'i
4. sorunun B secenedini (%29) isaretlemistir.
Bu durumda, bu tip sorularda matematiksel
ifadenin daha anlasilir oldugu sdylenebilir.
ikinci sorunun B secenegini toplam 34; 4.
sorunun B secenegini toplam 29 Kkisinin

Fonksiyon Kavrami: Tanimsal Bilginin Kavramin Coklu Temsillerine Transfer Edilebilmesi ve Bazi Kavram Yanilgilari

isaretlemesi bu yorumu desteklemektedir. 2.
sorunun E secgenegini isaretleyen 2 kisiden
hicbiri 4. sorunun E secenegini isaretlemistir. Bu
durumda matematiksel ifadenin daha anlasilir
oldugu soylenebilir. 2. sorunun E secenegini
isaretleyen toplam 7, 4. sorunun E secenegini
isaretleyen toplam 5 kisi oldugu g6z 6niine
alindiginda yine bu tip sorularda matematiksel
ifadenin anlasilma oraninin daha ytksek oldugu
sOylenebilir. Sonug olarak, fonksiyon kavram
bilgisi, fonksiyonun cebirsel ifade edilmesi sozel
ifade edilmesi durumuna nazaran daha yiiksek
bir oranda transfer edilmektedir.

Grafiksel Gésterim

Besinci soru ogrencilerin  bir fonksiyonun,
grafiksel olarak verilmesi durumunda teshis
edebilme  davranislarini  belirlemek igin
hazirlanmistir.

Soru 5. Asagidaki grafiklerden hangileri bir fonksiyona ait olamaz?

A) B) ®) D) E) !

Bu sorunun yapilmasi icin gerekli olan tanim
bilgisi F2’ dir. Yanitlar incelendiginde 20 kisi C, 5
kisi D ve 8 kisi C ve D seceneklerini isaretlemistir.
Ogrencilerin %44’ U ise tamamen basarisiz
olmustur. Yanlis yanitlara bakildiginda 3 kisi A,
1 kisi A ve B, 6 kisi D ve E, 2 kisi A, B, C, 3 kisi E, 1
kisi B, D, E ve 1 kisi tum secenekleri isaretlemistir.
D ve E segeneklerini isaretleyenlerin
aciklamalarina  bakildiginda, duz ¢izginin
fonksiyon olamayacaginin; acikta eleman
kalacaginin; birden fazla eslesme olacaginin
belirtildigi gorulmustir. E sikkini isaretleyen
3 kisi, bir elemanin birden fazla elemanla
eslesmesini; farkli elemanlarin ayni elemanla
eslesmesini; cizilecek yatay dogrularin grafigi
her yerde kesmesini neden gdstermistir. A, B,
C siklarini ve tim siklari isaretleyen 2 kisi yatay
ve dikey olarak ¢izilecek ¢izgilerin grafigi birden
fazla noktada kesmesini neden gdstermistir. A
ve B seceneklerini isaretleyen kisi bunun nedeni
olarak fonksiyon grafiginin diiz olamayacagini,
B, D ve E seceneklerini isaretleyen Kkisi ise
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bu seceneklerdeki grafiklerden birden fazla
eslesmenin olacagini sonucunu ¢ikarmistir.

Yanlis yanitlar incelendiginde 6grencilerin
yaptiklari hatalarin sunlar oldugu soylenebilir:
Tek bir sayiyla eslesme fonksiyon olmaz
(sabit fonksiyon, diiz cizgi), tanim ve deger
kiimelerinin tiim reel sayilar olacagini varsayma,
grafigi siral ikililer kiimesi olarak incelemede
hata yapma, fonksiyon kontrolii yaparken hem
yatay hem dikey cizgi kontrolii yapma.

Diger taraftan yanls yanit veren 17 kisiden 8’
inin (%47) gerekli tanim bilgisine sahip olmadigi
gorulmustdr. Bu durumda tanim bilgisindeki
yetersizligin bu soruda basarisizolmada 6nemli
bir faktor oldugu soylenebilir.

36 kisinin bu soruyu yanitlamak icin gerekli
olan F2 diizeyinde tanim bilgisine sahip oldugu
tespit edilmis ancak bunlardan 9’ u bu soruya
dogdru yanit verememis yani tanimsal bilgilerini
transfer edememistir (edilememesi orani %25).
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Tablo Gosterimi

Soru 6. Asagida aldigi degerler tablo seklinde
verilen bagintilardan hangisi x icin verilen
{0, 1, 2, 3, 4, 5} kimesinden, dogal sayilara bir
fonksiyon degildir?

0 11213 |4 5
A) f(x) 5 1881417 |20
Blgx) |12|8(4|0 |-4 |7
Q) h(x) 0 | 1149 |16 |25
D) r(x) 5 555 |5 5
E) s(x) 0 |ofo]o |oO 0

Bu sorunun vyapilmasi igin gerekli olan
fonksiyon tanim bilgisi F1’ dir. Yanitlar
incelendiginde 47 kisi B, 2 kisi A, 2 kisi A ve
B, 2 kisi B (yanlis aciklamali), 1 kisi D, 1 kisi
E seceneklerini isaretlemis, 4 kisi ise yanit
vermemistir. Ogrencilerin %20’ sinin bu soruda
tamamen basansiz oldugu gorilmektedir.
Yanhs aciklamalara bakildiginda; A"y
isaretleyen bir 6grenci, 1 ve 2 sayilarinin tek
yere gitmesini neden gostermistir. Diger
bir o6grenci ise “f(x)=x+3 olursa f(2)= 11"
olur seklinde bir acgiklama yapmistir. Bu
aciklamadan 6grencinin bir sayisal orunta
aradigi ve degerlerin bu sekilde islemesi
gerektigini dustindigu gorilmektedir.
Herhangi bir kural olmadigindan 2 kisi A ve
B seceneklerini, 2 kisi de B secenegini; D ve
E seceneklerini isaretleyen birer kisi de bu
sekilde bir kural yazilamayacagini neden
gOstermistir. Yanhs acilamalar incelendiginde
hataya neden olan faktorlerin genellikle bir
fonksiyon kurali arama oldugu soylenebilir.

Yanlis aciklama yapan 6grencilerin %38’ sinin
F1 bilgisine sahip olmadigi tespit edilmistir.
Bu durumda tanim bilgisindeki yetersizligin
bu soruda basarisiz olmada énemli bir faktor
oldugu dustnulebilir. Diger taraftan gerekli
tanimsal bilgiye sahip 35 6grenciden 3’ Ginlin
soruya dogru yanitlayamayarak bilgisini
transfer edemedigi gorilmustiir (edilememesi
orani %9).

Gergcek Yasam Durumlan

Yedinci soru o6grencilerin  bir fonksiyonu,
yasamdan bir 0Ornek seklinde verilmesi

durumunda teshis edebilme davranislarini
belirlemek icin hazirlanmistir.

Soru 7) Asagidaki bagintilardan hangisi/
hangileri fonksiyon degildir?

A) Okulunuzda bulunan o6gretmenleri,
girdikleri subelere esleyen baginti

B) Sinifinizda bulunan Kkisileri, dersini
aldigi 6gretmenlere esleyen baginti

C) 2007 yili OSS sinavina giren tim
ogrencileri, yerlestikleri Universitelere
esleyen baginti

D) Sinifinizda bulunan kisileri, en sevdigi
(digerlerine gore) derse esleyen
baginti

Ave B secenekleriicin F2, Cigin F1 tanim bilgisi
gereklidir. Ogrencilere ait dogru yanitlarin
dagilimi Sekil 1’ de verilmistir.

>
o~]

!

C

Sekil 1. Yedinci soruya iliskin bulgular

40 kisinin A (%68), 24 kisinin B (%41) ve 21
kisinin ise C (%36) secenegini isaretledigi
gorulmektedir. Bu durumda; 6grencilerin
gercek yasam durumlarini fonksiyon olarak
teshis etmede F1' e gore F2 bilgisinin yer
aldigi ifadelerde daha basanh olduklan
gorilmektedir.

Yanlis yanit veren 8 (%14) kisinin dagilimi
soyledir: 6 kisi D, 1 kisi B, 1 kisi A ve E. Yapilan
aciklamalara bakildiginda; “ Tanim ve goriinti
kiimeleri farkli oldugundan (A)", “tek eleman
oldugundan (D)", “kesinlik bildirmediginden
(D)", “ogrenci sayisi fazla olacagindan acikta
eleman kalir (A)” seklinde oldugu gorilmastdr.
Yanlis yanitlayan 8 kisiden 2" sinin (%25)
gerekli fonksiyon tanim bilgisinin oldugu

dolayisiyla bu vyanlisi yapmalarinin = %75
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oraninda tanim bilgilerindeki yetersizlikten
kaynakli dustindlebilir.

Tartisma

1) Cahismaya katilan ogrencilerin fonksiyon

tanimi  yaparken genelde sozel ifadeyi
kullandiklari (%91) gorilmustir. Sembolik
olarak yapilan ifadelerin ise tamami

anlamsiz sembolik ifadelerden olusmaktadir.
Arastirmalar 6grencilerin genel olarak cebirde
Ozel olarak da fonksiyonla ilgili notasyonlarda
ve sembolik yazilimlarda zorluk cektigini
ortaya koymustur (Ural, 2006). Akkog (2005)
tarafindan yapilan bir calismada 6grencilerin
sozel tanimi daha basarili sekilde kullandiklar
go6zlemlenmistir.

2) Ogrencilerin fonksiyon kavraminitanimlama
girisimleri G¢ kategoriye ayrilmaktadir.

nou

(1) “her eleman (tanim kiimesindeki)”, “yalnizca
bir elemana (deger kiimesindeki)”,
“bagintl” ve “deger kiimesinde acikta
eleman kalmayacak sekilde” ifadelerinin
bir kombinasyonu olarak ifade etme (%64),

(1) iki kime arasinda bir esleme/baginti olarak
ifade etme (%14),

(Il Bir donustirme sireci olarak ifade etme
(%7),

Sierpinska (1992) ve Vinner ve Dreyfus (1989)
tarafindan yapilan calismalarda 6grencilerin
fonksiyonu  tanimlamalar  istenmis  ve
ogrencilerin fonksiyonu bir islem, esleme,
donistirme sireci olarak gordikleri, ayni
zamanda dogrudan formal tanimlama
yapmaya calistiklar tespit edilmistir. Dede,
Bayazit ve Soybas (2010) tarafindan yapilan
calismada o©gretmen adaylarinin fonksiyon
kavrami %87 oraninda kime eksenli, %7
oraninda donlstlirme mantigi iceren tanimlar
seklinde oldugu bulgulariile bu calismadaelde
edilen ve yukardaki (I) ve (Il) maddelerindeki
oranlarin toplami olan %78 (kiime eksenli) ile
bir donustirme sireci olarak ifade etme (%7)
oranlari bilyuk olctide paraleldir.

3) Yanlis yanitlar incelendiginde, bir bagintinin

fonksiyon  olarak  teshis  edilmesinde
basarisizliga yol acan o6nemli faktorler
sunlardir:
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(i) y=f(x) ifadesinde x’ li terimin bulunmasi
gerektigi, deger kiimesindeki bir elemanin
tanim kimesinde birden fazla elemanla
eslesmemesi gerektigi, tek bir elemanla
eslesmenin rasyonel olmadiginin
disunulmesi seklinde kavram yanilgilari,

(ii) Gerekli tanim bilgisine sahip olmama,
(i) Fonksiyonun yoniintn dogru algilanmamasi

(iv) Fonksiyon kontrolli yaparken hem yatay
hem dikey cizgi kontrolii yapilmasi.

Bu yanilgilarin temelde fonksiyon tanim
bilgisinin kavranmamis olmasindan ve bazi
ezbere islemler yapilmasindan kaynaklandigi
dusindulebilir.

4) Ogrencilerin verilen bir fonksiyonu
fonksiyon olarak teshis etmelerini engelleyen
faktorler genel olarak sunlardir:

a) Fonksiyon imajlari agisindan
Fonksiyonun kuralinda x’ li terim olmal

- Tablo olarak ifade edilmis bir bagintidaki
degerler bir 6riinti/formal olusturmali,

Deger  kimesinde eleman

kalmamali,

actkta

« Eksenlere dik cizgiler fonksiyon grafigi
olamaz, clnkl birden fazla eslesmeler
olur.

«  Sabit fonksiyon gibi bir durum olamaz
«  Sifir bir fonksiyonun goriintiisi olamaz
b) Diger Faktorler;

Verilen temsil durumunun 06grencilerin
genel prototipi olan Venn diyagramina
donistirilmemesi  sonucunda  yanls
disinmeler (6rnegin eslesmenin
yoniunin dogru algilanamamasi, grafigin
sirali ikililer kiimesi olarak g6z Online
alinmamasi, sirali ikililer kimesi olarak
incelemede hata yapilmasi)

«  Fonksiyon kontrolii yaparken hem yatay
hem dikey cizgi kontroliinlin yapilmasi,

Esleyen kelimesinin olarak

disindlmesi

esitleyen

«  Sozel ifadelerin yeterince anlagilamamasi
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Yapilan arastirmalarda Ogrencilerin  sabit
fonksiyonu bir degisim veya degisken
icermediginden, fonksiyon olarakgérmedikleri
belirlenmistir (Bakar ve Tall, 1992; Confrey ve
Smith, 1991; Breidenbach ve digerleri, 1992;
Clement, 2001; Montiel, Vidakovich ve Kabael,
2008). Bu bulgu ile bu arastirmadan elde
edilen bulgular (sabit fonksiyon durumunun
olamayacagi, x icermeyenlerin fonksiyon
olarak goriilmemesi, eksenlere dik olan
grafiklerin fonksiyon olarak teshis edilmemesi
gibi) ortlismektedir.

5) Bazi 6grencilerin gerekli tanim bilgilerini
verilen bir bagintinin fonksiyon olup olmadigi
durumuna her zaman transfer edemedigi
gorilmistlr. Sahip olunan tanimsal bilgilerin
transfer edilememe oranlar, sirali ikililer
yonteminde %24, cebirsel formil ydonteminde
%20, sozel ifadede %28, grafikte %25, tabloda

%9 ve gercek yasam durumunda %25
seklindedir.

Bu sonug¢ Leinhardt ve dig. (1990) ve
Vinner&Dreyfus (1989) tarafindan
yapilan arastirma bulgularniyla  tutarhhk
goOstermektedir. Yaptiklari calismada

ogrencilerin fonksiyon kavrami tanimlamasini
bildikleri ancak fonksiyonlari teshis ederken
kisisel deneyimlerine daha fazla gtivendikleri
belirtilmistir. Bu ylizden, yapilan hatalarin
bir  kavram  yanilgisinin  sonucundan
kaynaklanmadigi daha c¢ok uygulamada

ogrencilerin yanlis kavram bilgisiyle hareket
etmelerinden kaynaklandigi vurgulanmistir
(Meel, 1999). Tall ve Vinner (1981)" e gore
ogrenciler kendilerinden fonksiyon olanlarin
belirlenmesi istenildiginde, sahip olduklar
kavram  gorlntlleri  ve  prototiplerin
yonlendirmesiyle, kavramin formal tanimini
g6z ardi ederek cevap verirler.

Diger taraftan, Akkog (2006) tarafindan yapilan
arastirmada, 6grencilerin sirali ikili kiimeleri
temsillerine ait kavram goriintilerinde
fonksiyon kavraminin tanimsal 6zelliklerinin
baskin oldugu, grafikler ve cebirsel ifadeler
ise tanimsal ozelliklerden yola ¢ikilmadigi
belirtilmistir. 7. maddedeki oranlar
incelendiginde bu arastirmada tam olarak bu
sekilde bir kategorik bulguya rastlanmamistir.
Ancaksiralikilikiimeleritemsillerineaitkavram
gorintulerinde fonksiyon kavraminin tanimsal
ozelliklerinin baskin oldugu soéylenebilir (%76
oraninda transfer edilebilmistir).

Bu calismanin sonuclari  dogrultusunda,
ogrencilere fonksiyon kavrami 6gretilirken
kavramin  coklu  temsillerine  tanimsal
bilginin nasil uyarlanabilecedgi ve gercek
yasam durumlari icinde fonksiyon kavramini
gormeleri yoninde o&gretim etkinliklerinin
dizenlenmesine 6nem verilmelidir ayrica
fonksiyon kavraminin sembolik ifadelerini
anlamalari ve kullanmalari saglanmalidir.
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A. Ural

Summary

The aim of this research is to determine
how students define the function concept,
their concept images and their behaviors in
the situations of transferring their concept
definitions to real life. This research is a
qualitative research and a case study. This
study has been administered to 59 students in
the tenth grade at an anatolia high school. The
data was obtained from the three open ended
questions (Define the concept of function,
What do you understand from the concept of
function?, Give an example for the function
concept in real life stating domain and range).

Descriptive analyses were conducted to
analyse the data. The responses given by
the students were coded and then classified
so common thema were obtained. While
answering the questions the students usually
used some of the words of “each” (1), “only
one” (2), “relation” (3), “matching” (4) which
are key words in the definition of function. So
the answers were examined on the basis of
the following codes.

FO: A matching between two sets.

F1: A matching each elements in domain
into range

F2: A matching the elements in the domain
into range provided that an element in
the domain has only one image in the
range

F3: A relation between two sets

F12: A matching each elements in domain
into range provided that an elementin
the domain has only one image in the
range

F13: A relation matching each element in
domain into range

F23: A relation matching the elements in
domain into range provided that an
element in the domain has only one
image in the range

F123:Arelation matching the each elements
in domain into range provided that an
element in the domain has only one
image in the range

F14: A matching each elements in domain

into range provided that each
elements in the range is matched.

F34: A relation matching the elements in
domain into range provided that each
elements in the range is matched.

D: A process transforming an object (input)
to any different object (output) (for
example, transformation of wheat into
flour).

At the end of the research, it has been
understood that students’ knowledge of
concept definition and concept images
consist of the formal definition at the different
forms and levels.

The conclusions obtained from the research
are below:

1) 24% of the students know the complete
formal definition of function (F123), 40% of
them know this definition (F12, F13, F23),
the others know it as either a matching
between two sets (14%) or as a transforming
process (7%). Only 9% of the students tried to
symbolically describe the definition but all of
descriptions were wrong.

2) It was determined that the students’
understandings of the function fell into three
categories. Those are:

(I) A combination of the words with the codes
of “1",72" ve “3" (F123, F12, F13, F23, F34, F14,
F1,F2) (56%)

(I) A matching or relation between two sets
(FO, F3), (14%)

(1) A transforming process (D) (22%)

3) The answers given by the students to the
guestion “give an example of the concept
of function in real life explaining its domain
and range” have been analysed in terms of
method, domain and range, the rule and kind
of the function. After analyzing the data; it has
been determined that:

i) 46% of the students have given an example
using the Venn diagram, 49% using a
verbal expression, and 5% using an arrow
diagram.

ii) While explaining domain and range of
the function, 41% of students have given
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directly each of the members of these sets,
59% of them have not defined these sets
well.

iii) In most of the given examples using a
Venn diagram, the image and range of the
function are the same, so the type of the
function has been one-to-one and onto
(bijective function).

4) At the question of “define the concept of the
function”, despite that the rates of using the
expression of the “D” is fairly small (7%), the
fact that this ratio rises to 22% at the question
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of “What do you understand from the concept
of function” is remarkable. It means that if
the expression of “D” is used in the term of
teaching the function concept, this expression
makes sense for the students so the function
concept in real life is meaningful for the
students.

These results show that, most of the students
are not successful enough in defining and
understanding the concept of function or
illustrating this concept in real life situtations.



