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BIR SORUNUN SOYLEDIKLERI: FONKSIYONLAR VE GRAFIKLERI KONUSUNDA BiR OZEL
DURUM CALISMASI

OZET

Bu calisma sinif 6gretmenligi birinci sinif 6grencilerinin
fonksiyonlar konusundaki 6grenmelerini incelenmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Calismanin temel problemini “sinif 6gretmeni

adaylarinin Temel Matematik II dersi kapsaminda denklem ve fonksiyon
kavramlariyla ilgili yaygin yanlislari nelerdir?” sorusu olusturmaktadir.

350 63retmen adayindan 200’ {niin cevap kagitlarinda “f(x) = —2x°-12x-14
fonksiyonunun tepe noktasini bulunuz ve grafidini ¢iziniz” sorusuna
verdikleri cevaplarin dikkat c¢ekici vyanlisgslar icerdigi Dbelirlenerek
6zellikle Dbu soru incelemeye alinmistir. Verilerin nitel analiz ile
siniflandirilmasi sonucu Odgrencilerin; fonksiyonlar ve denklem kavrami,
tepe noktasini bulma, koordinat sistemi ve grafik c¢izme konularinda kavram
yanilgisi olabilecek vyanlislar yaptiklari gorilmis, bunlari gidermeye ve
olusmasini Onlemeye yodnelik Oneriler sunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Yaygin Yanlislar, Kavram Yanilgisi, Denklem,
Fonksiyonlar, Fonksiyon Grafigi

WHAT A QUESTION TELLS: A CASE STUDY ABOUT FUNCTIONS AND GRAPHICS

ABSTRACT:
The aim of the study 1is to investigate ©preservice elementary
teachers’ understanding of functions. The research question is: “What are

the common mistakes of classroom teacher trainees about the subjects of
equation and functions in the content of Basic Mathematics II course?”.
Sample consists of 350 classroom teacher trainees. Through the qualitative
data analysis, it was realized that answers of 200 trainees to the question

“Find the vertex point of the function f(x) = -—2X2—12X—14 and draw its
graph.” point to very interesting mistakes. Therefore responses to this
question became the main interest for this research study to give a
snapshot of students’ realizing about functions. As it’s seen that there
are common mistakes about the concepts of equation and functions, finding
the vertex point, coordinate axis and drawing graphics; suggestions are
submitted to diagnose and remove these mistakes or worse, misconceptions.
Keywords: Common Mistakes, Misconceptions, Equation, Functions,
Graphics Of Functions
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Son yillarda yapilan calismalar incelendiginde tartismalarain
O6grencilerin diisiinme bicimi, muhakeme etme giici (reasoning) ve problem
cozme becerilerinin yani sira, vyaygin yanlislar ve kavram vyanilgilari

iizerinde yodunlastigi gorilmektedir (Henningsen ve Stein, 1997). Matematik
birikim gerektiren, bir baska deyisle, daha once edinilmis bilgilerin yeni
bilgi edinmede kullanildigi bir bilim dalidir. Bu durum, matematik

egitiminin basariyla yiriitilmesi ic¢cin kavram vyanilgilarinin saptanmasi,
giderilmesi ve buna yoénelik calismalarin yapilmasini gerekli kilmaktadir.
Kavram yanilgilari bireyin deneyimleri ve yanlis algilamalari sonucu ortaya
¢ikan davranislardir. Do§al olarak yeni bilgiler bunlarin izerine insa
edilir ve daha Onceden sahip olunan 6n birikimler vyeni kavramlarin da
yanlis ©6drenilmesine neden olabilir (Baki, 1998). Matematikte kavram
yanilgilari iki acidan sorun yaratmaktadir. Birincisi yeni deneyimlerin
algilanma bicimini dedistirmesi, ikincisi ise bireye 06zgli olmasi sebebiyle
tespitinin ve dedistirilmesinin gli¢ olmasidir (Mestre,1989).

Geleneksel yaklasimla gercgeklestirilen O0lcme dederlendirme
uygulamalarinda, c¢odu zaman basit yanlislar o6Jrencilerin basarisizliklara
olarak degerlendirilmekte, olasi vyanilgilarin saptanarak dizeltilmesi
yoluna gidilemedigi ic¢in &Jrencilerin yanlis anlamalari sistem icerisinde
ortaya c¢ikmamakta ve dolayisiyla 6Jrenci de yanlislarini dizeltme firsata
bulamamaktadir (Baki, 1996) . Fakat mevcut ©Odretim anlayisinda kavram
yanilgilari kadar yanlislar da Onemli bir yer tutmaktadir (Tirkdogan, Baki
ve Cepni, 2009). Yanlislar kavram yanilgilarini kapsayan bir st kavram
olarak dislinlilebilir. Fakat kavram vyanilgilarinin vyanlislardan temel
farklilidi konunun OJrenilmis ve gecmis olmasi gerekliligidir. Bir yanlisa
kavram vyanilgisi diyebilmek i¢in vyanlisin tekrarlanmasi ve(ya) cevabin
nedeni ile 1ilgili milakat, tahmin, gdzlem, ac¢iklama, kavram hakkinda
konusma veya olay hakkinda konusma gibi ilave vyontemlerle &Jrencinin
zihninde kavrama yiikledigi anlami ac¢ida c¢ikarmak gerekir. Santaga (2000)
yanlisa iliskin su iki tanimi kullanmaktadir: 1) Yanlis Piaget’nin
6grencinin bilissel dengesizlik vyoluyla Ogrenme Dbaglaminda OJgrencide
biligssel dengesizlik olustugu ve 0OJrenmenin basladiginin gdstergesidir.2)
Yanlis Vygotsky’nin Odrenme esidi vyaklasimi baglaminda &drencinin hangi
O6grenme esiginde oldugunun bir gdstergesidir. Yaygin yanlislar son yillarda
sikca calisilan konular arasindadir (Heinze, 2005)

Mevcut Ol¢me degerlendirme uygulamalarinin en Dblylik sorunlarindan
biri de bilen, anlayan ve 0Odrendiklerini yasamina yansitan bireyler yerine
dogru sonuca en kisa slrede ulasabilen bireyleri o6diillendiren bir yapiya
sahip olmasidir. Egitim ilke ve vyontemleri acg¢isindan bakildidinda c¢ozim
yollarinin saptanmasi sonuca ulasmak kadar ©Onemlidir. Coktan secmeli
sinavlarda sadece Odrencilerin dodru ve yanlis cevaplarinin belirlenmesi
s6z konusu iken; ac¢ik wuc¢lu sorulardan olusan bir sinavda &§rencilerin
benzer yanlis sonug¢lara ulasmalarina radmen, farkli kavram yanilgilarina
sahip olup olmadiklari ve bunlara ne tiir bilissel siireglerden gecerek
ulastiklari da ayirt edilebilir.

Matematik derslerinde siklikla yanlis yapilan kavramlardan biri de
fonksiyon kavramidir (Barnes, 1988; Devlin, 2003). NCTM’in 2000 vyilinda
yayimladigi standartlarda da yer verildigi gibi fonksiyon konusu cebir
programinda oOnemli bir yere sahiptir ve matematik i¢in Onemli kavramlari

icermektedir. Ogrencilerin bircodunun fonksiyonlar konusunda sorun
yasadiklari, 0Ozellikle fonksiyonun cebirsel ifadesini fonksiyonun grafigine
yansitamadiklari saptanmistir (Guveli, 2004) . Literatirde yer alan

calismalarain buyik bir bolumiinde, grafiksel gosterimin yani sira,
fonksiyonun iki kime arasindaki iliski oldudunun fark edilememesinin en sik
rastlanan kavram yanilgilari arasinda yer aldigi gorilmektedir (NCTM, 2000)

Tahminen 4000 vyillik bir gegmise sahip olan fonksiyon kavraminin
gelisimi, karmasik bir kavramlar adina dayanmaktadir. Bu kavramlar; bir
grafigin geometrik goérinimi, cebirsel ifadenin formille edilmesi, badimli ve
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bagimsiz defiskenler arasindaki badinti, daha genel Dbagintilara yer
verebilen bir girdi-c¢ikti makinesi ve modern kime kuramina dayali tanimi

seklinde siralanabilir (Tall, 1992). Matematikte kavramlar ile islemler
arasinda iliskinin kurulmasi, istenilen kavrama diizeyine ulasildidinin bir
gbstergesidir. Fonksiyon ic¢cin temel olusturan kavramlardan Dbiri de

deJiskenler arasindaki iliskidir. OJrenci bu iliskilendirmeyi vyapamazsa,
denklem ve grafik gibi gosterimler de anlamlarini yitirir ve birbirlerinden
ayri kavramlar gibi algilanirlar (Sierpinska, 1988). Bu nedenle matematikte
kavramlar ve iliskiler tek baslarina kullanildiklarinda matematiksel olarak
bir anlam ifade etmemektedir (Baki ve Mandaci Sahin, 2004).

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

O§rencilerin ortadgretimin bitiminde iliskileri tanimlamak icin
fonksiyonlari rahatlikla kullanabilmeleri gerekmektedir (NCTM, 2000) .
Fonksiyonlar konusu sadece orta ve 1lzeri editim kademesinde dedil ayni
zamanda 1ilk&6fretim diizeyinde de &6zellikle problemlerde karsilasilan Onemli
bir konudur. Ilkd§retimin ilk kademesinde bir problemin c¢ézimii sirasinda
dogrudan denklem kurulmasa da OJretmen aslinda kendi zihninde birinci veya
ikinci dereceden denklemler olusturarak ¢ozimi modellemekte ve &Jrencilere
aciklamaktadir. Bu nedenle, sinif 0OJretmeni adaylarinin denklem kavramini
kavramsal boyutta Ogrenmeleri Onemlidir.

Bir vyanlis tekrar ediliyorsa ve 0OJgrenci tarafindan dogrulugu iddia
ediliyor ve kendisince savunuluyorsa kavram yanilgisi oldugu sdéylenebilir.
Kavram yanilgisi olmayan yanlislar da Odrenme ortamini diizenlemede &Jretmen
tarafindan kullanilabilir. OJretmen vyanlisi iyi anlar ve nerelerde, nasil
yanlislarla karsilasacagini bilirse vyanlisi arastirma Dbaslatmak (Borasi,

1994) wveya Ogrencilerin Dbilissel wve {st dlzey dislinme Dbecerilerini
kullanabilecekleri o&Jrenme ortamlari olusturmada kullanabilir (Mckendree,
Stennig, Mayes, Lee, Cox, 1998). Bu calisma, matematik e§itiminin en Onemli
kademesi olan ilkogretimde gdrev yapacak sinif OJretmeni adaylarinin kavram
yanilgilarini saptamaya yonelik kullanilabilecek yaygin yvanlislara
arastiriyor olmasi nedeniyle Onemlidir. Yanlislar kavram yanilgilarinin en
Onemli ipug¢larindandair. Kavram yanilgilarinin olusmadan 6nlenmesi,

olustuktan sonra giderilmesinden daha kolaydir. Bu nedenle sinif OJretmeni
adaylarinin kavram yanilgilarini saptayarak ortadan kaldirilmasina yodnelik
6nlemler almak, onlarin yetistirecekleri 0&drencilerin de bu vyanilgilara
dismemelerini saglamaya yardimci olacaktir.

3. ARASTIRMANIN AMACI (AIM OF THE STUDY)

Bu arastirmanin amaci, sinif oJretmeni adaylarinin denklem, fonksiyon
ve grafik alt O&drenme alanlaraiyla 1iliskili konularda vyaptiklari yaygin
yanlislari Dbelirlemektir. Bu amac¢la sinif OgJretmeni adaylarina Temel

Matematik II dersi final sinavinda sorulan “y:—-2X2-—12X-—14” fonksiyonunun
tepe noktasini bulunuz ve grafigini ¢iziniz” sorusuna verilen cevaplar
incelenmis, vyapilan vyanlislar siniflandirilmis ve Dbu yanlislarin kavram
vanilgisi olup olmadidi tartisilmistair.

4. PROBLEM CUMLESI (PROBLEM STATEMENT)

“Sinif OJretmenligi Anabilim Dali 1. sinif 6Jrencilerinin Temel
Matematik II dersinin igeriginde vyer alan; denklem kavrami, Dbirinci ve
ikinci dereceden bir ve 1ki bilinmeyenli denklemler; Dbasit c¢arpanlara
ayirma islemleri, ikinci dereceden bir dediskenli fonksiyonlarin grafikleri
konularindaki vyaygin vyanlislari nelerdir?” sorusu bu arastirmanin temel
problemini olusturmaktadir. Bu amacla yapilan sinavda sorulan sorulardan
biri ile 1ilgili wverileri yorumlama sirecinde ilgin¢ ve ©&6zel bir durum
ortaya c¢ikmis, bu soruda oldukga c¢ok sayida ve belli kavramlar ile 1ilgili
vanlislar yapildidi fark edilmistir. Bu 0zel durum Uzerine yodgunlasilmis ve

arastirmanin problemi; “f(x) = -—2X2-—12X-—14” fonksiyonunun tepe noktasini
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bulunuz ve grafigini c¢iziniz” sorusunu sinif OJretmeni adaylarinin nasil
cevapladigi Uzerine kurulmustur.

5. YONTEM (METHOD)

Calismanin temel problemini olusturan “f(x) = -2x> - 12x - 14
fonksiyonunun tepe noktasini bulunuz ve grafigini ¢iziniz” sorusuna verilen
eksik ve vyanlis cevaplar incelenmis, 1lgili olduklari konu basliklarina
gdbre siniflandirilmistir. Bir ¢6zim her bir gruptan bir veya birkac¢ yanlisi
icerebilmektedir. Ayni gruptaki vyanlislardan 1ilki esas alinarak sayi ve
ylizdeler olusturulmustur. Ylzdelerin verilme nedeni yanlisi yapan kisilerin
sayisinin onemli olmasi veya istatistiksel olarak olaya bakma arzusu degil
arastirmayi okuyucu i¢in anlasilir kilmaktir. Bir kisi bile bir vyanlis
anlamaya sahipse nitel calismalarda ve arastirmacilarin nazarinda bu zaten
cok O6nemli bir olaydir.

Bu siniflamada cok sayida alt baslida ayrilan yanlislar temel olarak
¢ baslikta ele alinmis ve alt basliklarin blUyik bir kisminin ¢ ana baslik
altinda vyer almasina dikkat edilmistir. Fakat adlandirilamayan veya
siniflandirilamayan yanlislar c¢ok sayidadir. Yine de bu ig¢ baslik altinda
siniflandirilan vyanlislarin nedenlerini irdelemenin Dbircok Dboyutuyla
yanlisin irdelenmesini saglayacagdi diustntlmektedir.

5.1. Galisma Grubu (Sample)

Arastirmanin O0rneklemi bir devlet iiniversitesinin egitim
fakiiltesindeki sinif Odretmenligi anabilim dalinin 1. sinifinda &Jrenim
gdoren 350 0OJretmen adayindan c¢ozimi vyanlis iceren 200 OJretmen adayini
icermektedir. Geri kalan 115 ¢6zim tamamen dodgrudur, 35 OJretmen adayi ise
soruyu hi¢ cevaplamamistir.

5.2. Verilerin Toplanmasi (Data Collection)

Orneklemi olusturan 350 sinif &Jretmeni adayinin Temel Matematik II
dersi final sinavi kagitlara gerekli izinler alinarak incelemeye
alinmistir.

5.3. Verilerin Analizi (Data Analysis)
Bu arastirma kapsaminda 6rneklemi olusturan Sinif OJretmenligi ABD 1.
sinif O&Jrencilerine Temel Matematik II dersi final sinavinda sorulan

“y=——2X2-—12X-—14” fonksiyonunun tepe noktasini bulunuz ve grafigini
¢iziniz” sorusuna verilen cevaplar incelenerek O&drencilerin vyaptiklari
yanlislar siniflandirilmis ve bunlarin kavram yanilgisi olup olmadiklari,
bir matematik alan uzmani ve U¢ matematik editimi uzmanindan olusan bir
ekip tarafindan tartisilmistir. Verilerin analizi sirasinda incelenen 350
adet final k&g§idindan 115 tanesinde sorunun dodru cevaplandirildigi, 35
kdgitta ise sorunun hig¢ cevaplandirilmadigi goérilmistir. Geriye kalan 200
sinav k&gidinda yer alan yanlislarin fonksiyon ve denklem kavrami, tepe
noktasinin bulunmasi, koordinat sistemi ve grafik c¢izme gibi OJrenme
alanlari ile ilgili oldugu gorilmistir. Bu Dbelirlenen basliklar Dbes
uzmandan olusan bir ekip ile tartisilmis ve kodlanmistir. Bu bes uzmandan
3’4 alan egitimcisi, biri dersi yliriiten Odretim iyesi digeri ise baska bir
iiniversitede ayni dersi Odgretmekte olan bir O6fretim {yesidir. Belirlenen
kodlar dogrultusunda kagitlar incelenmis ve rastlanan Dbasliklar altinda
verli analiz edilmistir. Sec¢ilen O&rnekler dogrultusunda veriler tekrar {c¢
alan egitimcisine inceletilmis ve ist gruplar olusturulmustur. Arastirmada,
Orneklemde yer alan 6Jrencilerin, Temel Matematik II sinavinda yer alan 5
agcik uclu sorudan sadece birine verdikleri cevaplarinin incelemeye alinmasi
bir sinirlilik olarak ele alinabilir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Veri analizi sirasinda incelenen kdgitlardan segilen O&rnekler,
yanlislar Dbaglaminda gruplandirilmis, elde edilen bulgular ve
yorumlar bu bélimde alt basliklar halinde sunulmustur.

yaygin
ilgili

6.1. Fonksiyon ve Denklem Kavrami ile Ilgili Bulgular
(Findings Related to the Concepts of Function and Equation)
Fonksiyon ve denklem kavramlari arasindaki siki iliski, odrencilerin
bu iki kavrami ayirt etmekte zorlanmalarina neden olmaktadir. Orneklemde
yer alan 115 O6grenci  hicbir yanlisa diismeden islemleri sliresince
fonksiyonun bltinligini koruyabilmeyi basarmis ve ¢Ozimi
gerceklestirmislerdir (bk. Ornek 1). OJrencilerin bir kismi (30 kisi; %15)

ornek 2, 3 ve 11'de oldugu gibi fonksiyonu (-2)’ye vya da 2’'ye bdlerek
yanlis yapmislardir.

= 3 7 ) N 2 )

1) y=-23-42x— 14, @ £ =28 =W = 2047
J+ly = =2 (XF+6x) = "
(j+ L (‘ +9 X =1 :>j:‘L‘ — b x+F42-2
‘é"i"l-t Y4 6% Y=-1 2 =2 :\(’L—Lé\—r 2_2

“ih %=-d Y=-2 b
(;"'(V +9 :\.?'~+’9¥"'/? ‘/-'EJ:>J“-_ 2. = gl ~2
-2 X =2 = 2 -2
2 J o - 2

d-4 = (x+3) X b => y=- 1 . )
U—Q:—Q(x'*zﬁb

\é‘:-’l(xﬁz\j“*‘(

- N = ‘.—3‘@‘}

Ornek 1 Ornek 2

(Ex.1) (Ex.2)

Bu 83rencilerin Ornek 3 ve Ornek 4’te oldudu gibi fonksiyonu (-1) ile
carpmanin ne gibi degisikliklere neden olacagini fark edemedigi
anlasilmaktadir. Benzer sekilde fonksiyon kavramindan uzaklasip, verilen
ifadeyi denklem bicimine donlistiirerek ¢oézen 0OJrencilere de rastlanmistir

(10 kisi; %5). Bu Orneklerde dikkati c¢eken en O6nemli noktalardan birisi
O6grencilerin, fonksiyonun, vy = f(x) Dbicimindeki Dbitinliiginden haberdar
olmamalaridir.

() Fo)=-2 42—

Y FO) = —924%_42x—\4 T.N=(,2)

F(X):‘Kl—éX"l

#U):~(X116x+ﬂ X
£ (x) =<(x+7) "= 2
£ ()= k2]t 42

)
\
o
8 e
i
Lo ON

Ornek 3
(Ex.3)
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Bu durum, O0grencilerin fonksiyonu herhangi bir sabit sayiyla
¢carpmanin va da bo6lmenin fonksiyonun yapisini defistirmeyecegdini
diistindiiklerini ve yapilacak islemin fonksiyonun her iki tarafini karsilikli
olarak nasil etkileyecedini gdremediklerini distndirmektedir.

() Fe)= -2 Aax—\4 T.N=(@,2)

= il -
L) =kt g =3 Xz -4 y=t

) =< (xP46x+9) x=-2 4=
£ (x) =<(x+7)"~2 X =-8 ¢ =2
£ )= K+9)t 42

Ornek 4
(Ex.4)

Fonksiyon ifadesini 2’ye bdélerek vyanlis vyapan OJrenci, Ornek 5’te
oldudu gibi, bu islem sonucunda elde ettigi degerleri dodru sekilde grafige
aktarabilmis fakat ortaya yanlis bir ¢odzim c¢ikmistir. Bunun basit bir islem
hatasi veya bir dikkatsizlik sonucu olustudunu disiinmek fazla iyimser bir
yaklasim olacaktir. Cinkii bu Ornek temel konularda sahip olunan eksik 0On
bilgilerin sonraki konu ve kavramlarin Odrenilmesi ve sonuc¢ta basariya
ulasilmasi lUzerindeki etkisini ortaya koyan &nemli bir gdstergedir.

A _ PCHY= 242 _ 424 -4 TV

Flxy= —x* _ x> 1—"V3’9—)

FIY-2= 2. g F-2

p(’\’)—-lz —)r?‘__. 6x 2 {

Fex)=2= —(X2 + 6x +3) S I L N, i

- 2

'r("f)—i o (;(-_\,3) .3 ) ,'

)C()() = _ ()('\_ 3}2.-*1 ///_,/A

Jepe  roktasiz (- 3, 2

*'9()(.): -(x,‘_s)l,'.g X=Q iq:r\.// J= -

2.

Xz 4 g y= —0G Xz | G s 9= =
X=oly PG5~ Y el X2 u sa g
- X=—-3 u= 2

Ornek 5

(Ex.5)

Bazi o&grencilerin (37 kisi; %18,5) fonksiyonu negatiflikten veya

katsayidan kurtarmak icin ifadeyi (-1) ile carpma veya (-2) parantezine
alma yolunu sec¢tikleri goézlenmistir. Bu tlr ¢dzim yolu izleyen Ogrencilerin
bazilari ise ilerleyen islemlerde (-1) veya (-2) 1le carparken islem
hatalari vyapmislardir (bk. Ornek6). Orneklerden de anlasilacagi gibi
sorunun ¢oziminliin yanlis olmasi kimi zaman da yapilan islem hatalarindan-
eksikliklerinden kaynaklanabilmektedir. Bu yanlislar fonksiyonun

biitinliigine dair vyanlislar icermedigi siirece islemsel hatalarla sinirla
kalmaktadir. Ancak esitlidin her iki tarafi da ayni sayilarla carpilip
bo6lindiiglinde vyapilan yanlisin vyanilgil olma ©6zellidi tasimasi ihtimali
artmaktadir.
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FOO = =2 U,
M= -2lx?460c b3 )
-—!d——' ~= ("1 FE <X F

> o X wg)?
2
=Ll -2 +¢6g)* =(x+212
:ﬁ;_.._?- +3 = Cera)™
1 . ‘.‘L s 2
i e 2 = (x4 9) A = C..3’__2)
$= @ADL N alyold ign lollar dor
L:j :G_,g("""ﬁ)a'?) ,ff,: ;f ?k‘o”q/' ot

Ornek 6
(Ex.06)

Ozellikle Ornek 7’de gériillen vyanlis sadece tam kare ifadeye
dontistlirememe ile 1ilgili degil, ayni =zamanda sonucun koke benzeterek de
bulunabilecedi yanlisi ile ilgili olabilir. Bu durumun denklem kavramiyla
fonksiyon kavrami arasindaki iliski ve farkliliklarin bilinmemesinden veya
ayirt edilememesinden kaynaklandigi distintilmektedir. Ayrica tepe noktasinin
bulunmasi sirasinda ikinci dereceden fonksiyonu “y=a(x-h)?+k” formuna
getirme arayisina distiikleri izlenimi edinilmektedir.
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—
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X

Ornek 7
(Ex.7)

6.2. Tepe Noktasi Belirlemeyle Ilgili Bulgular
(Findings Related to Determining the Vertex Point)
Ogrencilerin biylik bir cogunlugu (24 kisi: %12), Ornek 8’de oldugu
gibi, fonksiyonun tepe noktasini Dbelirlemek ic¢in (-h,k) noktasini bulma
yolunu sec¢mis ancak hatalar yapmislardir. Bununla birlikte tepe noktasini,

b b*+4c .
(x,y)= —Ern— 2 formiili yardimiyla yapmaya calisirken yanlis
a a
vaptiklari gorilmektedir (5 kisi). Bazi Odrenciler ise x ve y degerleri ile
(tablo vyaparak) fonksiyonun grafigini ¢izmeye c¢alismis fakat vyanlais

yapmislardir (40 kisi: %20). Bazi O&gJrencilerin ise bu ydntem ile dodru
bulduklari noktalari grafik {zerine yerlestiremedikleri (x ekseni ile vy
eksenini karistirmis) gdzlenmistir (Bk. Ornek 9).
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Bazi OJrencilerin (4 kisi) tepe noktasini belirlerken k&ék kavrami ile

ilgili kavram karmasasi yasayarak islem vyaptiklari da dikkati c¢ekmektedir

(Bk. Ornek 10). Diger taraftan Ornek 11, “tepe noktasini doJru bulup bu
noktayi koordinat sisteminde de dodru bir sekilde isaretleyebilen bir
6grenci gercekten de tepe noktasinin ne oldugunu kavrayabilmis

midir?”sorusunu akla getirmektedir.
islemsel bilginin ayirt edilebilmesini
gereksinim

ve
sorulmasina

¢iziminde bir
goriilmektedir.

tepe

duyulacagdi

noktasi arayisi
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Ornek 10
(Ex. 10)
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Ornek 11
(Ex. 11)
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Ornek 127 de 6§rencinin ‘tepe noktasinin degerler verilerek
bulunabilecedi’ seklinde bilimsel olmayan bir kavramsal anlamaya sahip
oldugu goriilmektedir. Buna radmen tablodan fonksiyonun en Dbiylik dederi
aldid1i noktayi belirleyebilmesi dikkat c¢ekicidir. Grafidin yanina disiilen
“tepe noktasi 4’tir” notu ise O6dgrencinin, (=3,4) noktasinin sadece ordinat
bileseninin tepe noktasi olduguna dair bir kavram vyanilgisina sahip
oldugunu dislindirmektedir.

(Eékﬁqo
1412

%

) Y= -2x2x-14

ge -2 | ()

Y=
i B R TR |
2.1 &1 (bt les
} (-3,49)( nak$3f' y'tor
9| 9y lepe,
A BRIy l
Ornek 12 |
(Ex.12)

Tepe noktasinin tablo yapilarak bulunmaya c¢alisilmasi Odrencilerin
tepe noktasi hakkindaki anlamalarinin bilgi diizeyinde Dbile olamayacagi
diistincesini akla getirmektedir. Tepe noktasi Dbulmayla ilgili bulgular
O0grencilerin Dbiuyik bir c¢odunlugunun (85 kisi %41,5) bu kavrama dair
anlamlandirmalarinin eksik oldudunu, tepe noktasini belirlemeye yonelik
muhakeme yapamadiklarini gdstermistir.

Sonuclarin dodru-yanlis seklinde degerlendirebilecedi c¢oktan secgmeli
sorulardan olusan Dbir sinavin aksine, ¢ozUmiin  acikgca sergilenmesini
gerektiren bu tir sinavlarda yer alan acik uclu sorularda oOogJrencilerin
yanlislarinda hangi farkli bilissel slireglerden gectiklerini gbzlemek
miimkin olmaktadir. Bu da ag¢ik wug¢lu sorularin anlamayi dederlendirme
bakimindan ne derece glicli gbstergeler oldudunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle kavram vyanilgilarinin belirlenmesini amac edinen bu tir
calismalarda ac¢ik ug¢lu sorulara vyer verilmesinin gereklilidi ortaya
¢cikmaktadir.

6.3. Koordinat Sistemi ve Grafik Gizme Ile Ilgili Bulgular
(Findings Related to Coordinate Axis and Drawing Graphics)

Koordinat sistemi ve grafik c¢izmeye 1liskin vyanlislar sergileyen
O6grencilerin bir kismi tepe noktasini dodru bulmalarina radmen ¢izim
asamasinda vyanlis vyapmislardir. Geri kalanlar ise Dbir tablo haline
getirdikleri noktalari grafik haline doniistiiremedikleri ic¢in vyanlisa
dusmislerdir (bk. Ornek 13). Ozellikle Ornek 14’te &grencinin yasadiga
problem koordinat sistemi ile 1ilgili degil daha ¢ok tepe noktasinin ne
anlama geldidi ve parabolin genel seklinin nasil oldugu konusu ile ilgili
gorinmektedir. Bu tlr cevaplar veren &gJrenciler (96 kisi; %48; 40 kisi ise
grafik ¢izim asamasina gelip c¢oziml devam ettirmemistir), koordinat kavrami
ile ilgili sorun yasamamalarina ve sekil c¢izmeden bir fonksiyon grafiginin
hangi 0©zelliklere sahip olabilecegini belirleyebilmelerine radmen grafik
ciziminde basarili olamamislardir.
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Ornek 14
(Ex. 14)

Grafiklerden Dbazilarinin da (22 kisi: %11), mantik olarak dogru
olmakla birlikte goriinti olarak Dbir parabole dedgil u¢ wuca eklenmis
dogrulara benzedidi gdzlenmektedir (Bk. Ornek 15). Bu durum, ikinci
dereceden fonksiyonlar konusunun kavramsal O0grenme, matematiksel
anlamalarin modellenerek godrsellestirilmesi gibi o6zellikler ac¢isindan
ayrica ele alinmasi gerektigini gdstermektedir. BoOylece nedenleri ortaya
¢ikarmak daha kolay olacak ve sonug¢lar glvenilirlik kazanacaktir.
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(Ex. 15)

Bunlara ek olarak bazi OFrencilerin (20 kisi: $%$10) dizenledigi
tablodaki degerlerin inisli c¢ikisli olmasi nedeniyle, fonksiyonun grafigini
dogrusal (Bk. Ornek 16) ya da girintili c¢ikaintili olarak (Bk. Ornek 17)
¢izdikleri gozlenmistir. Tirkdoan (2006) da benzer c¢izimlere rastladigdi
calismasinda bilgisayar destekli 0©odretim uygulamalarinin, O&drencilerin

¢izimlerinin diizelmesinde hizli bir etki gésterdigini belirtmistir. Bazi
grafiklerde ise yanlis belirlenen noktalarin birlestirilememesi nedeniyle
tam bir karmasa s6z konusudur (Bk. Ornek 18).
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(Ex. 16)
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Ornek 18
(Ex. 18)

Bitlin yaygin vyanlislar arasinda arastirmacilar acg¢isindan en dikkat
¢cekici olanlar, tepe noktasinin ve grafik ¢iziminde gereken diger
noktalarin koordinat eksenine yerlestirilmesi ile ilgili olanlardir. Ciunki
bu O6grencilerin bazilarinin fonksiyon kavramina dair  hicbir glglik
yvasamazken, elde edilen sonug¢lari grafidge yansitmada beklenmedik yanlislar
yaptiklari gorilmistir.

Calismadaki en dikkat cekici bulgularin Ornek 19-20 de sergilendigi
goriilmektedir. Bu vyanlislar tepe noktasi bulunduktan sonra bu noktanin
apsis ve ordinatinin grafigin eksenleri kestigi noktalar olarak
algilanmasina dayanmaktadir. OJrencilerin bir kismi (24 kisi; %12), Ornek
20 deki gibi, dodru olarak bulduklari tepe noktasini isaretlerken (-3,4)
noktasini (-3,0), (0,4) seklinde iki ayri noktaymis gibi algilayarak yanlis
yapmislardir. Bir kismi ise tepe noktasini Dbulurken c¢esitli vyanlislar
yapmislar ve tepe noktasini dodru bir sekilde tespit edememis ve devaminda,
Ornek 197daki gibi, bulduklari tepe noktasini koordinat ekseninde
isaretleme vyanlisi yapmislardir (Bk. Ornek 20). Bu bulgular ile
Tirkdodan’in tespit ettidi kavram vyanilgilari Dbenzerlik gdstermektedir
(Tirkdogan, 2006) .
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Genel olarak veriler incelendiginde elde edilen sonug¢larin Koéroglu ve
arkadaslarinin vyanlislarin nedenlerine 1liskin tespitleriyle Dbenzerlik
gosterdigi goritlmektedir. Korodlu ve arkadaslarina gdre &Jrencilerde yanlis
kavramlarin olusmasinin 3 sebebi wvardir. Bunlar i) O&drencilerin yeni
O6grenme durumlarinda kendi o6n bilgilerini kullanmasindaki yetersizlik, ii)
O0gretmenin 6grencilerin zihninde kavramsal degisimi saglamada basarisizliga
ugramasi, iii)kavramlarin Odrenciler tarafindan &gJrenilirken Dbelirli
durumlarda anlam bUtinliigli kurulamamasidir (Kérodlu, Yavuz ve Ertem, 2003).

7. SONUG VE ONERILER (CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)

Fonksiyonlar konusunun islenisine bakildiginda ©once sirali ikili,
kartezyen carpim, baginti, koordinat sistemi konularinin verilip daha
sonra fonksiyon ve fonksiyon tiirlerinin kavratilmaya ¢calisildiga
gorilmektedir. Oysa hem {lkemizde hem de yurt disinda fonksiyonlarin;
polinomlar, birinci ve ikinci dereceden denklemler ve birinci wve ikinci
dereceden fonksiyonlar Dbasligi altinda daha 6zel hallerinin mifredatta
tekrarli bir Dbicimde ilkdgretim 8. siniftan itibaren yer aldigi
goriilmektedir. Bu tekrarlara radmen, calismanin orneklemindeki &Jrencilerin
halen bu tip yanlislar sergiliyor olmalari dikkat c¢ekicidir. Her hangi bir
yabanci kaynak alinip incelendiginde de ayni durum gorilmektedir (Jagdish
ve Lardner, 1983). Bu durumda adi gecen bu kavramlarin yanlis ya da eksik
6grenilmesi durumunda fonksiyonlar konusunda yeterli donanimin saglanmasi
olasi1l1§1 azalacaktir. Bu c¢alisma kapsaminda Odrencilerin sergiledikleri
yanlislar 3 ana baslikta siniflandirilmistir;

e Fonksiyon ve denklem kavrami ile ilgili yanlislar

e Tepe noktasi ile ilgili yanlislar

e Koordinat sistemi ve grafik ¢izme ile ilgili yanlislar
Yanlis yapan 6grencilerin sayisal dagilimi incelendiginde

gorilmektedir ki Odrenciler kavram yanilgisi olma olasiligi ylksek bircok
yanlislar yapmaktadirlar. Yanlislarin siniflandirilmasi &Jrenme, OJretme ve
O0grenme ortamiyla ilgili bircok sonu¢ cikarmaya ve oneride bulunmaya olanak
saglamaktadir;

e 6.1. grubundaki vyanlislar incelendidinde, Odrencilerin fonksiyonlar
ile ilgili islemleri yaparken belirli bir asamadan sonra ifadeyi bir
denkleme doniistiirdiikleri veya bir denklemmis gibi davrandiklarzi
gorilmistir.

Programda konularin denklemler—-fonksiyonlar-grafiklerinin ¢izimi
sirasina gOre islenmesi bu vyanlislarin nedenlerinden biri olabilir. Bu
anlamda konularin fonksiyonlar-denklemler-grafiklerinin c¢izimi sirasi ile
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islenerek 6.1. grubundaki yanilislarain ne oranda gergeklestigi
incelenmelidir.

e Ofrencilerin fonksiyon konusu ile ilgili islemsel bilgileri ve
kavramsal anlamalari yeterli diizeyde olmasina ve tepe noktasini
belirleyebilmelerine ragmen, bilgilerini gorsel sunumlara
tasiyamadiklari ve grafigi c¢izemedikleri gdérilmektedir.

8. siniftan itibaren 06gretilmeye calisilan koordinat ekseninde bir
nokta kavraminin Universite 1. sinif 06ogrencileri tarafindan kavranamamis
olmasi dikkat cekicidir. Bunun nedenlerinden birinin, 6grencilerin
etkinliklere yeterince katilmamalari, not almak yerine 1izlemeyi tercih
etmeleri olabilir.

Bu nedenle O&grencilerin sirece aktif katilimini sadlayacak oJrenme
ortamlari olusturulmasi Onerilmektedir.

Ayrica, sinif Odgretmenligi matematik ders igeriklerinde, koordinat
ekseni konusunun, biliniyor kabul edilmemesi ve koordinat sistemine iliskin
kazanimlarin mifredata dédhil edilmesi gerekli gdrilmektedir.

e 6.3. grubundaki yanlislar incelendiginde c¢izilen sekillerin dodruya
benzemedigi goriilmektedir. Bu yanlislar 6grencilerin ¢izim
aktivitelerine yeterince katilmadiklari ve devinissel boyutun (Bloom
Taksonomisi’nin) uyarilma basamaginda kaldiklarini distndirmektedir.
Grafik ¢cizimleri ile ilgili aktivitelerde 6grencilere ¢izim

yapmalarini gerektirecek &§renme ortamlari saglanmalidir. Bu anlamda
O6grenme sirasinda calisma yapraklari ve Dbilgisayar teknolojisinden
faydalanilabilir.

e (OJrenme ortamlarinda bilginin bilimsel olarak vyapilandirilmasina
olanak verilmiyor olabilir. Ornek 11 incelendiinde tepe noktasini
bulmayi ve noktayili Dbelirlemeyi Dbasaran 0©6drencinin, paraboliin tepe
noktasinin en ylksek veya en disik noktayi ifade ettigini kavramadigi
anlasilmaktadir.

Tepe noktasinin &Jretimi sirasinda glinlik hayattan Ornekler ve
aktivitelere yer vererek Ogrencilerin bilgileri yapilandirmalarina olanak
saglanmalidir.

Yanlislar genel olarak incelendiinde fonksiyon konusu ig¢in altyapi
olusturan kavramlardaki eksiklerin wve konunun birgcok kavramla iliskili
olmasindan dolayi c¢ok genislemesine Dbagli olarak anlam Dbitinliginin
bozulmasinin yanlislara neden oldudu sdylenebilir.
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