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Ozet

Bu aragtirmada Ogretmenlerin fonksiyonlar konusunda sahip olduklar1 pedagojik
alan bilgileri iki boyutu itibariyle incelenmektedir. Arastirmanin 6rneklem uzayi
meslekte yeterli tecriibeye sahip iki 6gretmenden olusmaktadir. Veri toplama ve
analiz asamalarinda, nitel aragtirma yonteminin araglari kullanilmig ve g¢alismaya
teorik alt yapi olusturmak tizere Shulman (1986) tarafindan gelistirilmis olan
‘pedagojk alan bilgisi’ diisiincesinden yararlanilmigtir. Calismanin  bulgular
Ogretmenlerin, Ogrencilerinin fonksiyon kavramini Ogrenirken karsilastiklart
zorluklar ve gelistirdikleri kavram yanilgilarini teshis etme ve bunlarin zihinsel
sebeplerini anlamada oldukga benzer disiincelere sahip olduklarini, ancak bu
zorluklarin  ve yanilgillarin  giderilmesi igin farkli 6gretim yaklagimlari
sergilediklerini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Pedagojik alan bilgisi, fonksiyon kavramui, sabit fonksiyon, ters
fonksiyon, pargali fonksiyon.

Abstract

This paper examines two aspects of teacher’s pedagogical content knowledge within
the function context. The participants were two experienced mathematics teachers.
The research employed a qualitative case study using semi-structured interviews as
the main source of data. Data was analysed using qualitative methods which
included content and discourse analysis methods. The notion of ‘pedagogical content
knowledge’ provided a theoretical framework for the study. The research findings
indicated that there was no difference between the teachers in diagnosing their
students’ diffculties and misconceptions with the function concept and their sources;
yet the teachers differed remarkably in proposing pedagogical treatments to help
their students overcome these obstacles.
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|. GIRIS — LITERATUR TARAMASI

Fonksiyon kavrami matematik ders programlarinin temelini teskil etmekte
ve matematik konulari arasinda biitiinliigli saglama gibi 6nemli bir islev
gormektedir (Yerushalmy ve Schwarz, 1993). Matematik ders programlarinda
Ogrenciler iki farkli fonksiyon diislincesiyle karsilagirlar. Bunlardan birincisi
fonksiyonu iki degisken arasindaki iligki (bagimlilik) olarak kabul eden diisiincedir.
Bu anlayis fonksiyonu x gibi bagimsiz bir degiskendeki degisime (artma veya
azalmaya) karsin y gibi bagimli bir degiskende meydana gelen degisim olarak kabul
etmektedir. Ikinci diisiince tarzi ise fonksiyonu bir kiimeden baska bir kiimeye
eleman esleyen 6zel bir baginti olarak tanimlamaktadir. Bu yaklagim, fonksiyonu
tamim ve deger kiimelerinden bagimsiz tek bir matematiksel varlik olarak
algilamakla birlikte tanim ve deger kiimelerini fonksiyonun ayrilmaz pargalari
olarak kabul etmektedir. Buna ilaveten, bir bagintinin fonksiyon olabilmesi igin iki
temel Ozelligi saglamas1 gerektigi sartini kogsmaktadir. Bu 6zelliklerden birincisi
(univalence condition) ‘tanim kiimesindeki her elemanin, deger kiimesinde bir ve
yalmiz bir elemana eslenmesi’ sartim igermektedir (Malik, 1980). Ikinci dzellik
(arbitrariness condition) ise ‘bir fonksiyonun iki kiimenin elemanlar1 arasindaki
eslemeyi aritmetiksel veya cebirsel bir kural araciligiyla yapmak zorunda olmadig,
bu eslemeleri tamamen geligigiizel bir sekilde yapabilecegi’ diisiincesini igermekte
ve tanim ve deger kiimelerinin elemanlarinin da her tiirlii varliklar olabilecegi
acilimini getirmektedir (a.g.e). Yukarida bahsedilen iki farkli algilanis bi¢iminin
yanisira fonksiyon en genis manasiyla, doniistiirme yapan dinamik bir mekanizma
(girdileri ¢iktilara doniistiiren bir siireg) olarak disiiniilebilir.

Ogrenciler gerek giincel yasamlarinda gerekse ilkdgretim matematik
programlarinda yukarida bahsedilen fonksiyon diisiinceleriyle karsilagsmakta ve bu
diistinceleri igeren ¢ok sayida uygulama ve problem ¢oéziimleri yapmaktadirlar.
Ogrenciler, daha okula baglamadan her kisinin bir dogum giiniiniin olabilecegi, her
iilkenin bir tane bagkentinin olabilecegi ve her insanin bir tek kan grubuna sahip
olabilecegi bilgilerini gelistirmektedirler ki bu bilgiler esas itibariyle esleme mantigi
tizerine insa edilmis olan fonksiyon diislincesinin 6ziinii teskil etmektedir. Dogal
sayilar kiimesinde dort islem konusunu 6grenen Ogrencilerin farkinda olmadan
fonksiyon kavramiyla uygulamalar yaptiklar1 da sdylenilebilir (Eisenberg, 1991);
¢linkii 24+3=5 islemini diisiinecek olursak bu igslemdeki toplam operatorii (+) IR den
iki eleman1 almakta ve bu elemanlar1 belli bir iglem siirecinden gegirdikten sonra 5
gibi yeni bir elemana donistirmektedir. Benzer sekilde birgok geometrik
diistincenin dogasinda da fonksiyon diisiincesinin var oldugunu soyleyebiliriz.
Simetri ekseni bir geometrik sekli bir bolgeden baska bir bolgeye yansitmak
(doniistirmek) suretiyle bir fonksiyon islevi gormektedir; dolayisiyla ilkogretim
yillarinda simetri kavramini 6grenen Ogrencilerin, eszamanli olarak fonksiyon
diistincesini de gelistirmeye basladiklar1 sdylenilebilir.

Ogrencilerin giincel hayattan ve ilkdgretim matematik programlarindan
edindikleri bu bilgiler lise matematik programlar1 kapsaminda okutulan formal
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fonksiyon kavraminin temelini olusturmaktadir. Aslinda, Lise-I diizeyinde okutulan
matematik programlarinda 6grenciler gegmisten getirdikleri fonksiyon bilgilerine
formal bir boyut kazandirmakta ve ileriki yillarda da bu kavrami ¢ok daha detayli
bir sekilde 6grenmeye devam etmektedirler. Universite diizeyinde ise matematik,
fizik ve miihendislik gibi farkli alanlarda egitim géren &grenciler lise yillarinda
edinmis olduklar1 fonksiyon bilgilerini gelistirerek kullanmaya devam
etmektedirler.

Giincel hayatta ve matematik ders programlarinda genis bir yer tutan
fonksiyon kavrami Ozii itibariyle basit bir matematiksel diisiincedir. Ancak
fonksiyonlar konusunu anlamada 6grencilerin oldukga zorlandiklar1 ve bu
diisiinceye iliskin ¢ok sayida kavram yanilgist gelistirdikleri bilinmektedir (Vinner,
1983; Dubinsky ve Harel, 1992). Fonksiyonlar konusunun sabit fonksiyon, ters
fonksiyon ve pargali fonksiyon gibi alt kavramlar1 igeriyor olmasi ve fonksiyon
kavraminin sunumunda cebirsel ifadeler, grafikler, liste biciminde yazilimlar, Venn-
semalar1 ve tablolar gibi farkli temsillerin kullaniliyor olmasi bu basit diisiinceyi
zorlastiran temel faktorler olarak kabul edilmektedir (Eisenberg, 1991).

Fonksiyonlar konusunda ogrenci zorluklarini ve kavram yanilgilarini
inceleyen ¢ok sayida galisma bulunmaktadir (Vinner, 1983; Markovits, v.d., 1986;
Breidenbach v.d., 1992; DeMarois ve Tall, 1996; Bayazit ve Gray, 2004). Bu
caligmalar incelendiginde ogrencilerin  asil  zorlugu fonksiyon kavraminin
sunumunda kullanilan temsillerin gorsel 6zelliklerini asip bu temsillerin arkasinda
var olan fonksiyon diislincesine ulasmada ve bu soyut diisiinceyi anlamada
yasadiklar1 goriilmektedir. Manadan daha ziyade temsillerin gorsel ve bigimsel
ozelliklerine yogunlasan Ogrenciler fonksiyon kavramina iliskin eksik ve yanlig
bilgiler gelistirmektedirler. ilerleyen zamanlardada edindikleri bu eksik ve yanls
bilgilerin dogru oldugu gibisinden ¢ok gii¢lii kanaatler ve distinceler
gelistirmektedirler. Epistemolojisi ve dogasi itibariyle yanlis veya eksik olan ancak
Ogrenciler tarafindan dogru kabul edilen bu diisince ve algilar ise kavram
yanilgilar1 olarak adlandirilmaktadir. Birgok o6grenci fonksiyonlar konusunu
ogrenirken fonksiyonun tammminda vurgulanan manayr degil, bu kapsamda
kullanilan Ornekler, temsiller ve cebirsel kurallar arasindan kendi diisiince
yapilariyla uyusan prototipleri zihinlerine kodlamaktadirlar. Fonksiyonlarla ilgili
problem ¢oziimleri yaparken de fonksiyonun tanimiyla (kavram tanimi) degil de
zihinlerine kaydetmis olduklar1 prototipler — ki bu prototipler bir tiir kavram
imajlaridir — ile hareket etme egilimi gostermektedirler (Vinner, 1983); bunun
sonucu olarak da basarisizlik yasamaktadirlar.

Bircok ogrenci fonksiyonu igerisinde X ve y gibi degiskenler bulunan
cebirsel ifadeler olarak diigiinmektedir. Bu tiir yanilgilar her seyden oOnce
ogrencilerin  fonksiyon kavraminin en temel iki oOzelliginden biri olan ‘bir
fonksiyonun gelisigiizel esleme yapabilecegi (arbitrariness condition) ve dolayisiyla
fonksiyonun cebirsel veya aritmetiksel bir kuralla tanimlanmak zorunda olmadigi’
diistincesini anlamamus olduklarim1 gosterir. Fonksiyonu igerisinde x ve y ler
bulunan cebirsel bir formiil olarak diisiinen 6grenciler sabit fonksiyonlarin cebirsel
formlarini, 6rnegin y=3, ya reddetmekte ya da ortamda gizli bir sekilde bulunan ve
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tanim kiimesindeki tiim elemanlar1 deger kiimesinde ayni elamana doniistiiren
fonksiyon siirecini anlamada biiyiik giigliikler yasamaktadirlar (Tall ve Bakar,
1992).

Bir fonksiyon grafiginin diizgiin ve siirekli bir egri veya dogru olmasi
gerektigi disiincesi ogrenciler arasinda oldukca sik rastlanilan bir baska kavram
yanilgisidir (Vinner, 1983). Bu tiir kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler ayrik
noktalardan veya egri parcalarindan olusan pargali fonksiyon grafiklerini genellikle
reddetmektedirler (Breidenbach v.d., 1992). Cebirsel yazilimlarindaki benzerlikten
dolay1 baz1 6grencilerin fonksiyon ve denklemi ayni seyler olarak diisiindiikleri ve
bu kavramlar arasinda var olan mana farkini anlamada hayli zorlandiklar1 da
bilinmektedir (Even, 1988). Bir kisim 6grenciler ise ters fonksiyon kavraminin
mantigin ters islem kuralina (cebirsel veya aritmetiksel islemler zincirinin sondan
basa dogru ¢6ziimlenmesi) indirgemektedirler. Bu bu kisitli alginin sonucu olarak
da daha karmasik sorularla karsilastiklarinda (6rnegin, grafiksel olarak verilen bir
fonksiyonun ters fonksiyonunun grafigini ¢izmeleri istenildiginde) basarisiz
olmaktadirlar (Eisenberg, 1991; Even, 1992).

Yukarda kisa bir Ozeti sunulan zorluklarin ve kavram yanilgilarinin
tistesinden gelmeleri ve igeriksel agidan dogru ve zengin fonksiyon bilgileri
edinmeleri i¢in 6grencilere ilk elden yardimci olacak olanlar ise 6gretmenlerdir.
Ogretmenler, dgrencilerine bu yardim ve rehberligi farkli sekillerde saglayabilirler.
Bu baglamda yapilandirmaci yaklasimin felsefesiyle uyum arz eden ogretim
modellerinin  kullanim:  ve simf igi Ogretimlerin  materyal ve teknoloji
kullanimlariyla desteklenmesi 6grencilerde hedeflenen diisiince degisimininin
olusumuna katki sagladigi bilinmektedir. DeMarois ve Tall’un (1999) yapmis
oldugu deneysel calisma yapilandirmacit Ogrenme teorisini esas alan ogretim
modellerinin 6grencilerin fonksiyon kavramimi derinlemesine anlamalarini ve
fonksiyonlarin temsilleri arasindaki iligkileri gérmeleri i¢in gerekli olan diislince
esnekligini kazanmalarini kolaylastirdigini gostermistir. Smart’in (1995) ¢alismasi
ise hesap makinasi (graphic calculator) kullaniminin 6grencilerin fonksiyon
grafiklerini kafalarinda canlandirabilme yeteneklerini (visual ability) gelistirdigini,
grafiksel ve cebirsel temsiller arasinda ileri-geri gegisler yapmalarini
kolaylastirdigint ve ogrencilerin fonksiyon problemlerinin ¢dziimlerinde gorsel
(visual) stratejileri adapte ederek kullanmalar1 noktasinda ciddi katkilar sagladigini
gostermektedir. Schwingendorf v.d. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada bilgisayar-
destekli 6grenim goren dgrenciler, kontrol grubu dgrencilerine kiyasla, fonksiyonu
doniistiirme yapan bir siire¢ olarak algilama noktasinda ¢ok daha basarili olmuslar
ve fonksiyon kavramina iliskin bircok yanmilginin (sinirh sayida ayrik noktadan
olusan grafik fonksiyon belirtemez, fonksiyon 1-1 esleme yapmalidir, v.s.)
tistesinden gelmislerdir.

Ancak yapilandirmact yaklagimin felsefesiyle uyum arz eden 6gretim
yaklagimlarin1 etkili bir sekilde uygulayabilmek igin Ogretmenlerin belli bilgi
tiirlerine sahip olmalar1 gerekmektedir ki bunlarin en basinda geleni ise Pedagojik
Alan Bilgisidir. Bundan sonraki kisimda pedagojik alan bilgisi ve matematik
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ogretimindeki yeri ve 6nemi lizerinde durulacaktir. S6z konusu bilgi, alan ve genel
pedagoji bilgilerinin alagimindan olustugu igin oncelikli olarak bu iki bilgi tiirti
kisaca agiklanacaktir.

1. Pedagojik Alan Bilgisi ve Matematik Ogretimindeki Yeri ve Onemi

Kisi bilmedigi seyi 0gretemez gerceginden hareketle 6gretmenlerin her
seyden once okuttuklar1 alan ve bu alan kapsamindaki konulara iliskin yeterli
diizeyde bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Kisaca ‘alan bilgisi’ olarak
adlandirabilecegimiz bu bilgi tiirli 6gretmenlerin  matematiksel konularin
epistemolojisi, bu konularin 6gretiminde kullanilan tanimlar, aksiyomlar, tanimsiz
kavramlar, ispat yontemleri, baginti, kural ve formiillere iliskin anlayislarinin ve
algilarinin tamamimi igermektedir (Ball, 1991). Shulman’a (1986) gore alan
bilgisinin iki temel 6zelligi vardir. Bunlardan birincisi bir matematiksel kavramin
‘ne oldugunu’ bilmek ve ikincisi de o matematiksel kavramin ‘neden ve nigin’ Gyle
oldugunu bilmektir. Ball (1991) ‘matematik bilmek ve matematik yapmak ne
demektir?’ ve ‘matematik egitimcileri arasinda matematiksel bilginin dogasi ve
matematigin felsefesine ait siiregiden teorik tartismalar nelerdir?’ sorularina iliskin
ogretmenlerin sahip olduklar1 goriis ve diigiincelerini de alan bilgisi kapsaminda
degerlendirmektedir.

Ogretmenlerin pratikte ihtiya¢ duyacaklar1 bir baska bilgi tiirii ise ‘genel
pedagoji’ bilgisi veya kisaca pedagoji bilgisidir. Egitim bilimleri alanindaki bilginin
gelisimine paralel olarak pedagoji bilgisi farkli sekillerde tanimlanmistir. Wilson
v.d. (1987)’ne gore pedagoji bilgisi Ogretmenlerin temel Ogrenme-Ggretme
teorilerini anlama bigimlerini, 6grencileri hakkinda sahip olduklar1 bilgilerini ve
etkili smif ydnetimi konusundaki tecriibe ve becerilerini igerir. Watkins ve
Mortimore (1999) pedagoji bilgisini bireylerin bilgi edinmelerini kolaylastirmak
icin yirlitiilen bilingli ve amach etkinlikler biitiinii olarak tanimlamakta ve
literatiirde bu bilgi tiirtini farkli sekillerde algilayan ti¢ temel gelenegin varligindan
bahsetmektedir. Birinci gelenek, pedagoji bilgisini 6gretmenlerin karekterleriyle
iligkilendirerek otoriter ve demokratik 6gretmen stillerinden bahsetmekte ve bu
kisisel ~oOzelliklerin, Ogrencilerin  bilgi  gelisimleri  {izerindeki etkilerini
arastirmaktadir. Ikinci gelenege gore ogretmenlerin sinif yonetimi, 6grenme
ortamlarinin organizasyonu, 0grenme-0gretme aktivitelerinin ahenkli bir sekilde
yiiriitiilmesi, ders anlatimi esnasinda olusabilecek belirsiz durumlarin kontrolii ve
uygun 6gretim metod ve stratejilerinin segilip uygulanmasi alanlarindaki bilgi ve
tecriibeleri dgretmenlerin pedagoji bilgilerini olusturmaktadir. Ugiincii gelenek ise
daha ¢ok 6grenme ve 6gretme psikolojileri ile bu kavramlara iligkin temel kuramlar
hakkindaki &gretmenlerin sahip olduklart bilgi ve diisiincelerini pedagoji bilgisi
kapsaminda ele almaktadir.

Yukarida sunulan bilgilerden anlagilacag: iizere pedagoji bilgisi, 6grenme-
Ogretme teorileri, Ogretim yontem ve teknikleri, 6l¢me degerlendirme, smif
yonetimi-organizasyonu ve ogretmen-ogrenci iligkilerinin nasil olmasi gerektigi
gibi farkli konularda genel prensip ve ilkeler ortaya koyar. Ancak bu prensip ve
ilkelerin matematik, fizik ve tarih gibi farkli displinlerin 6gretiminde nasil



702 Ogretmenlerin Fonksiyon Kavrami ve Ogretimine Iliskin Pedagojik Goriisleri

uygulanabilecegine dair Oneriler getirmez. Alan bilgisi ise 6gretmenlerin uzmani
olduklar1 alana iliskin kendi diisiince ve algilarin1 igermektedir, dolayisiyla
ogretmenin kendisine aittir. Ogretmenlerin sahip olduklar: alan bilgilerini
Ogrencilerine direk olarak aktarabilmelerine olanak taniyan bir mekanizma ise
yoktur.

Oyleyse etkili sinif igi dgretimleri yapabilmek ve uygun 6grenme ortamlari
olusturabilmek icin 6gretmenlerin alan ve pedagoji bilgilerinin alasgimindan olusan
ve kisaca ‘pedagojik alan bilgisi’ (Shulman, 1986) olarak tanimlayabilecegimiz
yeni bir bilgi tlriine sahip olmalar1 gerekmektedir. Pedagojik alan bilgisi
matematigin ne oldugundan daha ¢ok matematiksel konularin nasil
ogretilebilecegine iliskin bilgi ve diisiinceleri igerir. Pedagojik alan bilgisinin
kapsami ¢ok genis olup &gretmenlerin, 6grencilerinin diisiince yollar1 hakkindaki
bilgileri, matematiksel konularin karekterine uygun sunus sekillerinin (grafikler,
tablolar, v.s.) secimi ve kullanimi, 6grencilerin gegmisten ne tiir bilgiler getirdikleri
ve bunlarm yeni konularin 6gretiminde nasil kullanilabilecegi, yeni konunun
6grenimi esnasinda 6grencilerin karsilasabilecekleri zorluklar ve gelistirebilecekleri
kavram yanilgilarinin neler oldugu gibi ¢ok degisik alanlardaki 6gretmenlerin bilgi
ve distincelerini igerir (Wilson v.d., 1987; Bromme, 1995). Bunlara ilave olarak,
matematiksel konularin giincel hayatla iligkilendirilmesi, matematiksel kavramlarin
uygun analojiler kullanilarak &grencilere iletilmesi, igeriksel agidan zengin
problemlerin se¢imi ve kullanimi, interaktif Ogrenme ortamlari olusturarak
Ogrencilerin amagh bir sekilde tartistirilmasi ve matematik 6gretiminde teknolojinin
etkili kullanimi konularinda sahip olunan bilgilerde pedagojik alan bilgisinin
bilesenleri olarak kabul edilebilir. Kisaca, alan bilgilerinin pedagojik kuramlar,
teoriler ve prensipler 1siginda yeniden organize edilerek dgrencilerin anlayabilecegi
formata dokiilmesi siirecinde bir Ogretmenin ihtiyag duyacagi biitiin bilgiler
pedagojik alan bilgisi kapsaminda degerlendirilebilir (Shulman, 1986).

Ogretmenler gerek alan ve gerekse pedagojik kuram ve teorilere iliskin
bilgileri yazili kaynaklardan ve konunun uzmanlarindan edinebilirler; ancak
pedagojik alan bilgilerini benzer kaynaklardan edinebilmeleri oldukg¢a giigtiir.
Cunki pedagojik alan bilgisi 6grencilerin psiko-sosyal ve biligsel agilardan hazir
bulunugluluk diizeylerini gézardi etmeden ve bilginin dogasindan 6diin vermeden
konunun mantigini 6grencilerin anlayis diizeyine uyarlamak igin gerekli olan bilgi
tirtidir (Shulman, 1986). Pedagojik alan bilgisinin en temel 06zelligi farkli
seviyelerdeki 6grenci gruplarinin ihtiyaglarina cevap verebilecek tarzda esnek ve
adapte edilebilir olmasidir. Ogretmenler bu nitelikteki bir bilgi sistemini en giizel
sekilde kendi mesleki uygulamalari siirecinde gelistirebilirler. Ciinkii simuf igi
ogretim aktiviteleri esnasinda karsilasilan 6zel 6grenme-6gretme durumlart sahip
olunan teorik bilgilerin karsilagilan durum ve sartlara gére yeniden yorumlanmasini
gerekli kilar. Teorik bilgilerin 6gretim amagl yeniden yorumlanmasi ise ancak
yogun pedagojiksel diisiinceler yiiriitiilerek yapilabilir ki bu da pedagojik alan
bilgisi gelistirmenin en etkili yoludur (Bromme, 1995).
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Iyi yapilandirilmis pedagojik alan bilgisine sahip olmanin sinif igi
matematik Ogretimlerinde etkili olabilmek igin bir gereklilik oldugu hususunda
matematik egitimcileri hemfikirdirler (Tirosh, 1998; Escudero ve Sanchez, 2002;
Ozmantar ve Bingélbali, 2010; Yesildere ve Akkog, 2010). Yerli ve yabanci
arasgtirmacilar tarafindan O6gretmenlerin farkli matematiksel konular baglaminda
pedagojik alan bilgilerini inceleyen bircok calisma bulunmaktadir. Ornegin,
Yesildere ve Akkog (2010) ilkdgretim matematik 6gretmenleriyle yaptiklari ¢alisma
neticesinde katilimcr Ogretmenlerin  oriintiiler konusunda strateji  kullanimlari,
temsiller ile modeller arasinda gegislerde giicliikkler yasadiklarim ve s6z konusu
matematiksel diisiinceyle ilgili literatiirde bahsedilen bir¢ok yanilgiya 6gretmenlerin
kendilerinin sahip olduklarin1 gdzlemlemistir. Ozmantar ve Bingdlbali’nin (2010)
yapmis oldugu calisma ise bircok sinif 6gretmeninin kesirler konusunda 6grenci
zorluklarim1 ve bunlarin zihinsel sepeplerini tespit etmede yetersiz kaldiklarini ve
hatta ¢alismada yer alan smif dgretmenlerinin 22% lik bir kisminin kendilerinin
kesirler konusunda farkli yanilgilar sergilediklerini gostermektedir.

Ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin simif i¢i 6gretimlerinin yam sira
dersin planlanmasi ve degerlendirilmesi asamalarindaki yaklasimlarinida etkiledi
bilinmektedir (Lloyd ve Wilson, 1998; Escudero ve Sanchez, 2002). Ornegin,
Tirosh v.d. (1998) harfli ifadelerle islemler konusu 6zelinde 6grenci zorluklart ve
yanilgilarina iligkin 6gretmen goriislerini arastirmiglar ve elde ettikleri bulgulari
Ogretmenlerin sinif i¢i uygulamalariyla iligkilendirerek tartigmiglardir. Calismanin
sonucu, cebirsel ifadeleri sadelestirirken Ogrencilerin yanilgiya diisebilecegi
noktalarin (6rnegin, 3x+5 ifadesinin 8x veya 8 olarak sadelestirilmesi) bilincinde
olan 6gretmenlerin bu yanilgilarin olusumunu 6nlemek igin 6nlemler aldigini ve bu
baglamda benzer ve benzer olmayan terimlerin izahi, islem siralamasi ve geriye
dogru ¢oziimleme  stratejisi  gibi  degisik stratejilerden yararlandiklarii
gostermektedir. Lloyd ve Wilson (1998) ise fonksiyon kavraminin sunumunda
grafiksel gosterimlerin gorsel giicliniin farkinda olan Ogretmenlerin  simif igi
ogretimlerinde cebirsel gosterimlerde goreceli olarak daha gizli kalan manalari
aciga kavusturmak icin sik sik grafiksel gosterimlerden faydalandiklarimi ve
bununda konunun anlagilmasimi kolaylastirdigini belirtmektedir. Escudor ve
Sanchez (2002) ise oOgrencilerin oran-oranti konusundaki bilgilerinin Tales
teoreminin ogreniminde etkili oldugunun farkinda olan 6gretmenlerin oncelikli
olarak oran-oranti konusundaki 6grencilerin bilgi eksikliklerini tamamladiklarini,
daha sonrada sayisal ve grafiksel gosterimleri iliskilendirerek Tales teoremini
anlattiklarim1 ve bu yaklasiminda yine konunun anlasilmasini kolaylagtirdigini
belirtmektedir. Ozetle, dgrencilerin diisiinme sistematikleri ve dgrenme stilleri,
farkli  matematiksel konularin  Ggreniminde  yasayabilecekleri  zorluklar,
gelistirebilecekleri yanilgilar ve kisith algilar, ve hedef konunun &grenimi igin
ihtiya¢ duyulan on bilgiler hakkindaki 6gretmenlerin sahip olduklar1 bilgi ve
diisiincelerin uygun 6grenme-6gretme ortamlarinin olusturlabilmesi i¢in oldukga
o6nemli oldugu sdylenilebilir.

Bu caligmanin amaci 6gretmenlerin fonksiyonlar konusundaki ‘pedagojik
alan bilgilerini’ iki boyutu itibariyle incelemektir. Bu bilgi boyutlarindan birincisi
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Ogrencilerin fonksiyon kavramini anlamadaki zorluklari, bu diisiinceye iliskin
gelistirdikleri kavram yanilgilar1 ve bunlarin zihinsel (cognitive) sebeplerine iliskin
ogretmenlerin  goriis ve diisiincelerini icermektedir. lIkincisi ise bahsedilen
zorluklarm giderilmesi i¢in uygun Ogretim yaklagimlarinin neler olabilecegi
konusundaki 6gretmenlerin goriis ve diistincelerini igermektedir.

I1. YONTEM
1. Veri Toplama Yontemi

Bu ¢alismada nitel arastima yontemlerinden 6zel olay (vakia) (Yin, 2003)
calisma modeli kullanilmustir. Bu makalede sunulan veriler meslekte tecriibeli iki
matematik 6gretmeniyle yapilan yari-yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir.
Miilakatta toplam bes soru kullanilmigtir (igerik olarak burada sunulan verilerle
ayni tiir bilgiler tirettigi i¢in miilakatta kullanilan besinci soruya bu makalede yer
verilmemistir). Veri toplama yontemi ve miilakatta kullanilan sorularin giivenilirlik
ve gecerliligini saglamak igin farkli yontemlere bagvurulmustur. Bu yontemler
sorularin literatiirden adapte edilerek gelistirilmesi, sorularin amaca hizmet edip
etmediginin matematik egitimcileriyle tartisilmasi ve ana g¢aligmadan Once pilot
calismalarin yapilmasini igermektedir. Miilakat esnasinda sorular Ogretmenlere
teker teker yoneltilmis ve konuyla ilgili diisiincelerini agiklamalari istenilmistir.
Klinik miilakat (Gingsburg, 1981) yonteminin Ongoriilerinden faydalanilarak
verdikleri yanitlara gore yeni sorularla 6gretmenlerin gergek bilgi ve diisiincelerine
ulagilmaya caligilmigtir.

2. Veri Toplama Araclari

Aragtirmada kullanilan sorular en temelde fonksiyon kavraminin 6grenim
stirecinde Ogrencilerin karsilagtiklar1 zorluklar ve gelistirdikleri yanilgilar ile bu
zorluklarin dstesinden gelmeleri icin uygulanabilecek &gretim yaklagimlar
konularindaki 6gretmenlerin goriis ve diisiincelerini ortaya ¢ikarmayir amaglamistir.
Birinci soru ogrenciler arasinda sik¢a karsilagilan ‘iki noktadan gegen tek bir
fonksiyon grafigi vardir’ (Leinhardt et al, 1990) yanilgisi ile bu yanilginin
sebeplerine iliskin 6gretmenlerin diisiincelerini ortaya ¢ikarmak igin kullanilmistir.

S1. ‘Diizlemde A ve B gibi iki noktadan gecen kac tane
fonksiyon grafigi ¢izilebilir?” sorusunu yonelttiginizi ve
ogrencilerinizden bir tanesinin ‘bu noktalardan gegen tek
bir fonksiyon grafigi vardir deyip’ yan taraftaki gibi bir B
grafik ¢izdigini varsayalim.

y

a) Size gbre 6grencinin yaniti dogrumudur?
b) Ogrencinin yanilgisnin sebebi nedir?

Fonksiyonun x ve y degiskenleri igeren cebirsel ifadeler oldugu tiirtinden
yanlis algiya Ogrenciler arasinda sikga rastlanilmakta ve bunun sonucu olarakta
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birgok 6grenci sabit fonksiyonun cebirsel yazilimlarini reddetmektedirler (Tall ve
Bakar, 1992). Bu sebeple arastirmada kullanilan ikinci soru cebirsel ortamda sabit
fonksiyon kavraminin anlasilmasi noktasinda &grencilerin yasadiklar1 zorluklar,
gelistirdikleri yanilgilar, bunlarin sebepleri ve diizeltilmesi i¢in uygulanabilecek
Ogretim yaklagimlar1 alanlarindaki 6gretmenlerin diiglincelerini arastirmak igin
kullaniimustir.

S2. Varsayalim ki ogrencilerinizden bir tanesi y=5 ifadesininin bir fonksiyon
olmadigini iddia etmektedir.

a. Size gore 6grenci y=5 ifadesini neden bir fonksiyon olarak kabul etmiyor
olabilir? Hangi sebepten dolayr 6grenci boyle bir yanilgiya diisiiyor
olabilir?

b. Bu ifadenin (y=5) bir fonskiyon olduguna 6grencinizi ikna etmek igin ne
tiir agiklamalar yaparsiniz?

Kimi 6grencilerin ‘her fonksiyonun tersi vardir ve cebirsel olarak verilmis
olan bir fonksiyonun tersi, ters islem kurali uygulanarak ve fonksiyon siirecindeki
islemsel zincir sondan basa dogru ¢oziimlenerek elde edilebilir’ tiiriinden yanlis ve
kisith anlayiglara sahip oldugu bilinmektedir (Even, 1992). Dolayisiyla, miilakatta
kullanilan igiincli soru ters fonksiyon kavramiyla ilgili 6grenci yamilgilarinin
sebepleriyle birlikte tespiti ve yanilgilarin giderilmesi i¢in sunulabilecek etkin
ogretim yaklagimlar1 konularindaki 6gretmenlerin goriis ve diisiincelerini aragtirmak
i¢in kullanilmugtr.

3. “f(x)=x? fonksiyonunun tersi var midir?’ sorusunu 6grencilerinize yénelttigimizi
varsayalim. Ogrencilerinizden bir tanesi bu soruya ‘evet vardir’ diyor ve ters
fonksiyonun kuralimnda f *(X) = Jx oldugunu iddia ediyor.

a) Size gore 6grencinin yanilgisinin sebebi nedir?
b) Ogrencinin hatasini diizeltmek igin ne tiir bir agiklama yaparsiniz?

Cebirsel yazilimlarindaki benzerlikten dolay1r Ogrenciler denklem ve
fonksiyon kavramlarini karistirabilmekte ve bunlarin ayni matematiksel diisiince
oldu gibisinden yanlis bir alg1 gelistirebilmektedirler (Even, 1988; Dede v.d., 2010).
Aragtirmada kullanilan dordiincii soru bu kavramlar arasindaki farkin izahi igin
6gretmenlerin sergiledikleri pedagojiksel yaklagimlari arastirmak i¢in kullanilmustir.

S4. Ogrencilerinizden bir tanesinin size ‘denklem ve fonksiyon kavramlari
arasinda bir farkin olup olmadigini’ sordugunu varsayalim. Ogrencinize nasil
bir agiklama yaparsiniz?

3. Orneklem

Calismanin  6rneklem uzayr Anadolu Liselerinde gorev yapan iki
ogretmenden (Ahmet": 25 yillik dgretmen, Burak: 24 yillik 8gretmen) olusmaktadir.

! Etik sebeplerden dolay1 gretmenlerin asil isimleri kullanilmamustir.
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Katilimeilarin belirlenmesinde ‘amagl orneklem se¢imi’ yontemi kullanilmis ve bu
caligmanin 6rneklemini olusturan 6gretmenler 4 farkli okulda gérev yapan toplam
12 bgretmen arasindan informal miilakatlar yapilarak tespit edilmistir. Informal
miilakatlarla matematik alanindaki egitimleri ve meslekteki tecriibeleri acisindan
denk fakat farkli Ggretim yaklagimlarini benimseyen Ogretmenlerin ¢alismada
icerilmesi hedeflenmistir. Informal miilakatlar genelde matematik ve dzelde de
fonksiyonlar konusunun &grenim ve Ogretimine iliskin Ogretmenlerin goriis ve
diisiinceleri hakkinda bilgi edinmeyi amaglayan sohbetlerden olusmaktadir. Yapilan
informal miilakatlar neticesinde O6gretmenlerin biiylik bir kisminin, 6gretmenden
ogrenciye tek yonli bilgi akisini hedefleyen geleneksel yaklasimlari benimsedikleri
ve Universite yerlestirme smavi gibi ulusal 6lgme-degerlendirme sistemlerinin de
etkisiyle daha c¢ok pratik kural ve anlamlandirilmamis bilgi (factual knowledge)
aktarimini dnemsedikleri anlasilmistir. Netice olarak, ¢alistiklar1 okul tiirii, mesleki
tecriibeleri ve matematik alanindaki egitim diizeyleri arasindaki benzerlikler ve
matematik ogretimine iligkin diistince ve yaklagimlarindaki farklhliklar dikkate
alimarak iki Ogretmenin ana calismada yer almasi kararlagtirilmistir. Bulgular
kisminda detayli olarak sunuldugu iizere bu Ogretmenler arasindaki temel fark
Ahmetin kavram eksenli Burakin ise islem eksenli 6gretim yaklagimini benimsemis
olmasidir. Informal miilakatlar siirecinde Ahmet 6grencilerin kendi bilgilerini
kendilerinin  gelistirebilecegi  yapilandirmaci ~ 6grenme-Ogretme  ortamlari
olusturmay1 6nemsedigine iliskin goriisler belirtirken Burak iliskilendirilmemis ¢ok
sayida kural ve bilgiyi davranisgr bir yaklagimla aktarmakla hedefe daha ¢abuk
ulagilacag tiiriinden bir anlayis sergilemis ve fonksiyonlar konusunun 6gretiminde
analoji kullaniminin etkinligine olan inancini agik¢a vurgulamstir.

4. Veri Analizi

Toplanilan verilerin analizinde kuramsal ¢er¢eve olarak Shulman’in (1986)
pedagojik alan bilgisi diisiincesi kullanilmistir. Kisaca hatirlatmak gerekirse
pedagojik alan bilgisi alan ve pedagoji bilgilerinin alasimindan olusan 6zel bir bilgi
tiri olup Ogretmenlerin  miifredatla alakali bilgileri, 6lgme-degerlendirme
konusundaki bilgileri, belli matematiksel kavramlarin 6grenimi i¢in ihtiya¢ duyulan
On bilgiler, ve matematiksel kavramlarin izahinda kullanilabilecek uygun temsiller
ve analojilerin neler oldugu hususundaki diisiinceleri gibi birgok bilesenden
olugmaktadir. Eldeki ¢aligmada Ogretmenlerin pedagojik alan bilgileri iki boyutu
itibariyle incelenmistir. Bunlardan birincisi 6grencilerin fonksiyon kavramini
anlamadaki zorluklari, gelistirdikleri kavram yanilgilari ve bunlarin zihinsel
(cognitive) sebeplerine iliskin 6gretmenlerin goriis ve diisiincelerini icermektedir.
Ikincisi ise bahsedilen zorluklarin giderilmesi igin uygulanabilecek etkin 6gretim
yaklasimlarina iligkin &gretmenlerin goriis ve diislincelerini icermektedir. Bunun
yani sira, verilerin analizinde Tall ve Vinner (1981) tarafindan gelistirilmis olan
‘kavram imaj1’ ve ‘kavram tanimi’ fikirlerinden de yararlanilmistir. Kavram imaj1
bir matematiksel diisiinceye iliskin bireyin bellegine kodlamis oldugu zihinsel
yapilar olarak tanimlanabilir ki bunlar resimler, grafikler, matematiksel semboller,
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islemler, sdzel ifadeler ve hatta giincel hayattan bazi &rnekler olabilir. Ornegin, bir
Ogrencinin fonksiyon diislincesine ait kavram imaji, diizgiin artan veya azalan bir
egri olabilecegi gibi tanim kiimesinin alt araliklarinda farkli kurallarla tanimlanmis
pargali bir fonksiyon da olabilir. Kavram tanimi ise bir matmatiksel kavramin
esasini ve Ozelliklerini agiklayan kisa ve 6z ifadelerdir (a.g.e). Kavram tanimlarinin
matematik 6gretiminde etkin kullaniminin 6grencilerin kavramsal bilgiler (Heibert
ve Lefevre, 1986) gelistirmelerini kolaylastiracagini soyleyebiliriz.

Miilakatlardan elde edilen veriler nitel yontemler kullanilarak analiz
edilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Teyp kasetlerine kaydedilmis olan veriler
¢oziimlenerek yaziya dokiilmiis ve analiz islemleri bu yazili dokiimanlar tizerinden
yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlerin yazili ve sozlii yanitlarindaki manalara ulasilmasi
amaciyla igerik ve discur (discourse) yontemleri kullanilmistir (Philips ve Hardy,
2002). Analiz islemlerinin birinci asamasinda 6gretmenlerin yanitlar1 dikkatli bir
sekilde okunmus ve One ¢ikan ana temalarin kisa Ozetleri yazilmistir. Ikinci
asamada Ogretmenlerin yanitlarindaki manalarin incelenmesine devam edilmis ve
yazilan Ozetler kisa kodlarla ifade edilmistir. Analizin son asamasinda ise tretilmis
olan kodlar bir biitiin olarak degerlendirilmis ve igeriksel agidan ayni temalara sahip
fikirler daha genel kategoriler altinda siniflandirilmistir. Verilerin analizi siirecinde
arastirmacidan kaynaklanmasi muhtemel sinirliliklarin giderilmesi i¢in iiye kontrolii
metodundan (Miles ve Huberman, 1994) yararlanilmis ve yazilan 6zetler, iretilen
kodlar ve kategoriler konunun uzmani egitimcilerle tartigilmustir.

111. BULGULAR

Calismanin bulgulart 6grencilerin fonksiyonlar konusunu 06grenirken
karsilastiklar1 zorluklar, gelistirdikleri kavram yanilgilar1 ve bunlarin zihinsel
sebeplerini teshis etmede katilimer 6gretmenler arasinda bilgi ve diigiince farkinin
olmadigimi gostermektedir. Ancak, bahsedilen zorluklarin ve yanilgilarin iistesinden
gelmeleri icin Ogrencilere yapilabilecek agiklamalar ve uygulanabilecek etkin
ogretim modelleri konularinda  6gretmenler olduk¢a farkli  yaklasimlar
sergilemislerdir. Ahmet kavramlar arasi iliskilendirmeler yapmay1r ve
fonksiyonlarin temsillerini biitiinlesik olarak kullanmay1 tercih ederken, Burak
teorik bilgilerin verilen sorular tizerinden sozel ifadelerle agiklanmasi gibi ¢ok daha
rutin ve kilasik bir yol izlemistir. Genel olarak Ahmet yapilandirmact yaklagimin
felsefesiyle uyum arzeden bulus yoluyla 6gretim modelini kullanirken Burak tipik
bir davranis¢1 6gretim yaklasimu sergilemistir.

Bu kisimda o6gretmenlerin pedagojik alan bilgileri dort soru iizerinden
incelenecektir; icerik olarak burada sunulan verilerle ayni tiir bilgiler tirettigi igin
miilakatta kullanilan besinci soruya burada yer verilmemistir. ilk soru 6grenciler
arasinda sikca rastlamlan ‘iki noktadan gegen tek bir fonksiyon grafigi vardw’
yanlis algisiin  sebeplerine iligkin  dgretmenlerin  diislincelerini arastirmay1
hedeflemistir.
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S1. ‘Diizlemde A ve B gibi iki noktadan gegen kag¢ tane
fonksiyon grafigi ¢izilebilir?” sorusunu ydnelttiginizi ve y
Ogrencilerinizden bir tanesinin ‘bu noktalardan gegen tek A
bir fonksiyon grafigi vardir deyip’ yan taraftaki gibi bir
grafik ¢izdigini varsayalim. B x

a) Size gbre 6grencinin yaniti dogrumudur?
b) Ogrencinin yanilgisnin sebebi nedir?

Her iki 6gretmen de 6grencinin yanitinin yanlis oldugunu ve iki noktadan gecen
sonsuz tane fonksiyon grafigi cizilebilecegini belirtmislerdir. Ikisi de 6grencinin
ilkdgretim yillarindan getirmis oldugu ‘iki noktadan bir tane dogru gecer’
diistincesinden hareketle boyle bir yanilgi sergiledigi gortisiinii dile getirmistir
(bakimiz Tablo 1).

Tablo 1: *Iki noktadan gecen tek bir fonksiyon grafigi vardir> yanls algisina iliskin
Ogretmenlerin goriis ve diislinceleri.

Ahmet

Burak

Ortaokul yilarinda ogrenciler
dogru grafiklerini 6grenirler... Orada iki
noktadan yalmz bir tane dogru gecer
fikrini edinirler. Gegmisten getirdikleri
boyle bir diistincenin etkisiyle bu hatayt
yapmaktadir. ... Aslinda bu iki noktadan
gecen sonsuz tane fonksiyon grafigi
cizilebilir ...

Osrencilere  gecmis  yillarda
siirekli iki noktadan bir tane dogru
geger denilmigtir... Onun igin boyle bir
soru verildiginde dgrenci de direk
olarak tek bir dogru grafigi ¢iziyor... Bu
noktalardan  gecen  sonsuz  tane
fonksiyon grafigi cizilebilecegini ise ya
gozardr ediyor ya da anlayamuyor...
Benim  gériisiime gore o8rencilerin
gecmiy yllarda almis olduklar: egitimin
bu yamiti vermesinde ¢ok biiyiik bir
etkisi vardir...

Ikinci soru sabit fonksiyon kavrammin 6grenim ve Ogretimine iliskin
Ogretmenlerin goriis ve diisiincelerini arastirmayi amaglamistir.

S2. Varsayalim ki Ogrencilerinizden bir tanesi y=5 ifadesininin bir fonksiyon

olmadigini iddia etmektedir.

a) Size gore 6grenci y=5 ifadesini neden bir fonksiyon olarak kabul etmiyor
olabilir? Hangi sebepten dolay1 6grenci boyle bir yanilgiya diigiiyor

olabilir?

Bu soruya iligkin 6gretmen yanitlarinin 6zeti Tablo 2 sunulmustur.
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Tablo 2: Sabit fonksiyon kavraminin 6grenimine iliskin 6gretmenlerin goriis ve

diisiinceleri.
Ahmet Burak
Bana gdére bu ogrenci sabit
fonksiyonun  tammmum  anlamamugstir.
Sayet...tanim kiimesindeki biitiin Bu ogrenci sabit fonksiyon

elemanlarin...deger kiimesindeki tek bir
elemana eslendigini gorebilse boyle bir
hata yapmaz... Bu dgrenci verilen
fonksiyonun grafiksel formunu da hayal
edememektedir. ...swrasyla x ve y
eksenlerini tanum ve deger kiimesi
olarak diistinebilse ve x eksenindeki
biitiin elemanlarin y ekseni iizerindeki

diistincesini anlamamamig
bulunmaktadir. Bu fonksiyonun IR deki
biitiin  elemanlart  5’e  esledigini
goremiyor. Goriintii (y=5) ile bu
goriintiintin arkasindaki manayr ayirt
edememektedir. Bana gore bu dgrenci
sadece goriintiiye (y=5) odaklaniyor ve
ortamda da x gibi bir degiskenin

tek bir elemana (5) eslendigini | olmadigimi gériince bu ifadenin bir
diigiinebilse, bu diisiince oOgrencinin | fonksiyon olamayacagin iddia ediyor.
cebirsel ortamda hata  yapmasini
onler... Bir de, malum sabit

fonksiyonlarda x gibi bir degisken
bulunmaz...bu da ogrenciyi yamltiyor
olabilir.

Bu aciklamalardan anlagilacagi iizere her iki Ogretmen de ogrencinin verilen
cebirsel ifadenin arkasindaki fonksiyon diisiincesine (IR deki biitiin elemanlar1 5
gibi tek bir elemana esleyen fonksiyon siirecine) ulagmakta zorlandiginin altini
¢izmekte ve bu zorlugun sebebi olarak da y=5 ifadesinde x degiskeninin olmayisini
gostermektedir. Burak’tan farkli olarak Ahmet ogrencinin cebirsel ve grafiksel
temsiller arasinda iliskilendirmeler yapamadigi ve verilen fonksiyonun grafiksel
formunu zihninde canlandiramadigi i¢in bu hataya diistiigiinii vurgulamaktadir.
Ahmetin vurguladigi bu son nokta sorunun ¢odziimi i¢in Onerilen pedagojiksel
yaklagimlar arasindaki farkin da temelini olusturmaktadir. Asagida verilen sorunun
ikinci kismi bu farkliliklart aragtirmak i¢in kullanilmustir.

b) Bu ifadenin (y=5) bir fonskiyon olduguna 6grencinizi ikna etmek igin ne
tiir aciklamalar yaparsiniz?

Tablo 3 te gorildigii tizere Burak verilen ifade iizerinden sozlii agiklamalar
yapmanin ve bu agiklamalari da analojilerle (benzetim yoluyla &gretim)
desteklemenin Ggrencilerin y=5 ifadesinin arkasindaki fonksiyon siirecini ve bu
stirecin yapmis oldugu doniistiirmeleri anlamalarini kolaylastiracagint belirtmistir.
Ahmet ise fonksiyonun temsilleri arasinda iligskilendirmeler yapmanin durumu izah
etmek i¢in ¢ok daha etkili bir yontem oldugunu belirtmistir.
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Tablo 3: Sabit fonksiyon kavraminin 6gretimine iligkin 6gretmenlerin goriis ve
diisiinceleri.

Ahmet Burak

Basitce bir Venn-semasi
cizerim ve kiimeler icerisine elemanlar

koyarim. Tamm  kiimesindeki  tiim Osrenciye bu ifadenin biitiin
elemanlar: deger kiimesindeki ayni | reel sayilart 5’e egledigini soylerim...
elemana, 5, eslerim... Bunun | Evet, bu sekilde izah ederim. ... Birde
ogrencilerin y=5 fonksiyonun yapmis | ogrenciye sabit fonksiyonu ‘sabit fikirli
oldugu eslemeleri anlamalarint | bir adam’ olarak diigiinmesini tavsiye

kolaylastirmak icin oldukca etkili bir | ederim... Sabit fikirli adama ne
yol oldugunu diistintiyorum. ... Daha | séylersen  soyle  fikrini  kesinlikle
sonra, y=5 fonksiyonunun grafigini | degistirmez...biitiin onerileri reddeder.
gizerim... y=5 fonksiyonunun biitiin | ... Sabit fonksiyon da benzer seydir.
girdilere karsilik tek bir ¢ikti (goriintii) | Evet, dgrenciye sabit fonksiyonu, sabit
tirettigini, ve bu sebepten dolayr bu | fikirli bir adam olarak diisiinmesini
fonksiyonun  grafiginin  x-eksenine | dneririm...
parallel bir dogru oldugunu agiklarum.
. Bu durumun (tamm kiimesindeki
tiim elemanlarin deger kiimesinde tek
bir elememana eslenmesi) fonksiyonun
tammiyla uyum arzettigini de ayrica
vurgularim....

Verilen agiklamalar dikkatlice incelendiginde goriilecektir ki Ahmet sadece
temsiller arasinda iligkilendirmeler yapmakla kalmiyor ayni zamanda sabit
fonksiyon fikrinin fonksiyonun taniminda belirtilen sartlar1 sagladigini da
vurguluyor. Bir manada fonksiyonlarin alt kavrami olan sabit fonksiyon
diisiincesini, daha genel olarak anladigimiz fonksiyon kavramiyla iliskilendirerek
ogrencinin konuyu anlamlandirarak 6grenmesine yardimci olmaya galistyor.

Miilakatta kullanilan {i¢iincii soru 6gretmenlerin ters fonksiyon kavramina
iliskin pedagojik alan bilgilerini yine iki boyutu itibariyle arastirmay1 amaglamistr.
S3. “f(x)=x? fonksiyonunun tersi var midir?’ sorusunu 6grencilerinize yonelttigimizi

varsayalim. Ogrencilerinizden bir tanesi bu soruya ‘evet vardir’ diyor ve ters
fonksiyonun kuraliminda f ~*(X) = Jx oldugunu iddia ediyor.

a) Size gore dgrencinin yanilgisinin sebebi nedir?
b) Ogrencinin hatasini diizeltmek i¢in ne tiir bir agiklama yaparsiniz?

Ogrencideki yanilginin sebebi olarak dgretmenler, dgrencinin lineer fonksiyonlarm
tersinin kuralini bulurken yiirlitmiis oldugu ‘ters islem’ fikrini ikinci derece
fonksiyonlara genelledigi teshisinde bulunmuslardir. Ogretmenler bu hatay1 yapan
ogrencinin f(x)=x* fonksiyonu ile bu fonksiyonun tersi olan bagmtinin yapmis
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oldugu doniistiirmeleri kafasinda canlandiramadigini ve tanim-deger kiimeleri
arasinda ileri-geri gegisler yapamadigini belirtmiglerdir (bakiniz Tablo 4).

Tablo 4: Ters fonksiyon kavramiyla alakali 6grenci zorluklar1 ve yanilgilari
konusundaki 6gretmenlerin goriis ve diisiinceleri.

Ahmet

Burak

Bu ogrenci verilen
fonksiyonunun tamm kiimesindeki iki
elemant deger kiimesinde ayni elemana
esledigini, dolayisiyla tersinin de tanim

Bu ogrenci verilen fonksiyonun
tamm kiimesindeki mutlak degerce esit
iki elemani deger kiimesinde ayni
elemana esledigini gorememektedir ...

kiimesindeki ~ bir  elemami  deger | Bir manada, dgrenci tamim ve deger
kiimesinde iki elemana esleyecegini | kiimeleri arasinda ileri-geri  gidip
gorememektedir ... gelememektedir. ...

Ogretmenler, 6grencinin hatasim aym sekilde teshis etmelerine ragmen sorunun
¢oziimil i¢in yine farkli pedagojiksel yaklasimlar 6nermislerdir. Ahmet fonksiyonun
temsilleri arasinda iliskilendirmeler yaparak durumu agiklamanin ¢ok daha etkili
olacagimi belirtirken Burak yine sozlii agiklamalar vermeyi tercih etmistir. Bu
konuya iliskin 6gretmen yanitlarinin 6zeti Tablo 5 te goriilmektedir.

Tablo 5: Ters fonksiyon kavraminin &gretimine iligkin 0gretmenlerin goriis ve

diisiinceleri.
Ahmet Burak
Bana gore durumu Venn-
semasi cizerek ve grafikle

iliskilendirerek izah etmek daha etkili
olacaktir. ... Grafikle de ayni seyi belki
daha da etkili bicimde aciklariz. ... Bu
fonksiyonun grafigi y-ekseni boyunca
bir paraboldiir. Tersini
diisiindiigiimiizde ise y-ekseni tanim, x-

... Ornegin, bu fonksiyon -1 ve
1 gibi iki elemani 1 e esler... Tersi ise
1’i -1 ve 1 gibi iki elemana esleyecek.
Osrenciler ashinda bunu biliyorlar,
fakat cebirsel ortamda goremiyorlar...
Bu sekilde aciklarsak anlayacaklardir...

eksenide  deger  kiimesi  olacak.
Dolayisiyla bu fonksiyonun tersi tanim
kiimesindeki ~ bir  elemanmi  deger
kiimesinde iki elemana egleyecek...
Evet, bu metodlar: kullanirsak kanimca
ogrencinin  anlamasim  ¢ok  daha
kolaylastiririz...

Dikkat edilecek olursa Burak oOgrencilerin bir fonksiyon ile onun tersi olan
bagitimin yapmis oldugu esleme ve doniistiirmeleri cebirsel ortamda gérmelerinin
zor oldugunu ifade etmektedir. Bu ifadeden Burakin cebirsel formiillerin manay1
gizledigine iligkin bir inan¢ ve diisiinceye sahip oldugunu anlayabiliriz. Ancak, bu
diisiincesine ragmen eldeki sorunun izahi i¢in gorsel ag¢idan ¢ok daha giiglii olan
grafikler veya Ven-semalarim kullanmak yerine cebirsel bagint1 {izerinden sézel
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aciklamalar yapmay1 tercih etmektedir. Bu ise teorik diisiinceleri ile pratikteki
uygulamalar1 arasinda bir tutarsizligin oldugunu gostermektedir.

Miilakatta kullanilan doérdiincii soru denklem ve fonksiyon kavramlari
arasindaki anlam farkinin 6grencilere nasil izah edilebilecegine dair 6gretmenlerin
diisiincelerini arastirmayi amaglamistir.

S4. Ogrencilerinizden bir tanesinin size ‘denklem ve fonksiyon kavramlari
arasinda bir farkin olup olmadigini’ sordugunu varsayalim. Ogrencinize nasil
bir agiklama yaparsiniz?

Her iki Ogretmen de fonksiyonun doniistirme yapan dinamik bir mekanizma
oldugunu, buna karsin denklemin ise igerisindeki degiskenlerin alacagi sinirh veya
sonsuz sayidaki degerler i¢in saglanan statik bir yap1 (bir denklik hali) oldugunu
vurgulamiglardir. Bu yanitlar 6gretmenlerin en azindan denklem-fonksiyon iliskisi
baglaminda ayn1 zenginlikte alan bilgisine sahip olduklarini géstermektedir. Ancak,
ogretmenler denklem ve fonksiyon kavramlari arasindaki bu igeriksel farki
ogrenciye izah ederken farkli iki pedagojiksel yaklagim sergilemislerdir. Her
zamanki gibi Ahmet cebirsel ve grafiksel temsillerin biitiinlesik olarak
kullanilmasmin 6grencinin fonksiyon ve denklem kavramlari arasindaki farki
anlamasini kolaylagtiracagini belirterek asagidaki agiklamay1 yapmustir (bakiniz
Tablo 6). Burak ise cebirsel bir ifadenin hem denklem hem de fonksiyon olarak
algilanabileceginin altin1 ¢izmistir. Denklem ve fonksiyon arasindaki farkin 6zel bir
ornek {izerinden yapilacak sozlii agiklamalarla 6grencilere daha etkili bir sekilde
iletilebilecegini belirtmistir.

Tablo 6: Denklem ve fonksiyon kavramlart arasindaki farkin nasil izah edilecegine
iligkin 6gretmen goriisleri.

Ahmet Burak

Oncelikle bir fonksiyon yazarim...y=x"-
S5x+6...ve bu fonksiyonun grafigini c¢izerim.
Daha sonra 6grencilerin dikkatlerini bu grafigin Denklem x ve y gibi
x-eksenini kestigi noktalara cekerim. | degiskenlerin  alacagi  belli
Ogrencilerden bu fonksiyon altinda 0 a giden | degerler icin saglanan statik

degerleri : S ; bir yapudur. W y=2x+5
bulmalarin : N\ | ifadesini diigiinelim. Bu
isterim; ve ) / denklem x in alacagi 1 degeri
ogrencileri ve y nin alacagi 7 degeri icin
sorgulayara ‘ ' % A ) saglanir... Ancak, fonksiyonun
k bu ‘ ’ dogasinda dinamizim vardwr,
degerlerin ‘ fonksiyon dinamik bir
y=x>-5x+6 B mekanizmadir...doniistiirme

denkleminin  Sekil 1: Fonksiyon-denklem iliskisine | yapar. ... y=2x+5 fonksiyonu
kokleri ait Ahmet’in yazili agiklamasi. 1 7 ye, 2yi 9%a, 3% 1le
oldugu esler... Evet bu kavramlar

diistincesini kendilerinin bulmalarina yardimci | tamamen farklidwr,
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olurum. ... Bir yandan bunu yaparken diger | ogrencilerin  bunu  mutlaka
yandan da bu fonksiyonun (y=x’-5x+6) tamim | bilmesi lazim... Kanaatimce bu
kiimesindeki her elemani, sadece 2 ve 3’ii degil, | farki ozel bir ornek iizerinden
deger kiimesinde tek bir elemana esledigini | ogrencilere bu sekilde izah
grafik tizerinde izah ederim... Bu ac¢tklamalarin | edebiliriz...

sonunda da yine genel olarak denklemin
degiskenlerin alacagi belli degerler
icin...saglanan bir denklik hali oldugunu
actklarim. Fonksiyonun ise tamim kiimesinden
deger kiimesine doniistiirme yapan bir baginti
oldugunu vurgularim...

Yukaridaki agiklamalar 6gretmenlerin temel 6gretim yaklagimlarina iligkin goriis ve
diisiincelerine dair 6nemli ipuglar1 da icermektedir. Ahmet’in agiklamasi
‘ogrencilerin dikkatlerini bu grafigin x-eksenini kestigi noktalara c¢ekerim’ ve
‘6grencilerden bu fonksiyon altinda 0’a giden degerleri bulmalarini

isterim...ogrencileri sorgulayarak bu degerlerin x> —5x+6=0 denkleminin
kokleri oldugu diisiincesini kendilerinin bulmalarina yardimer olurum’ ifadelerini
icermektedir. Bu ifadeler Ahmet’in bulus yoluyla 6gretim yapma noktasindaki istek
ve kararliliginin gostergeleri olarak algilanabilir. Buna karsin Burak’in agiklamalari
Ogretmenden Ogrenciye tek yonlii bilgi akigmmi Ongdren davraniger Ogretim
yaklagiminin izlerini tagimaktadir.

IV. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada yil itibariyle meslekte olduk¢a tecriibeli iki Ggretmenin
fonksiyonlar konusunun 6grenim ve Ogretimine iliskin sahip olduklar1 pedagojik
alan bilgileri incelenmistir. Bulgular katilimc1  6gretmenlerin, 6grencilerin
fonksiyonlar konusunu dgrenirken karsilasabilecekleri zorluklar, gelistirebilecekleri
kavram yanilgilar1 ve bunlarin zihinsel sebeplerini teshis etme noktasinda oldukga
benzer bilgi ve diisiincelere sahip olduklarini gostermektedir. Ornegin, her iki
ogretmen de ‘iki noktadan gegen tek bir fonksiyon grafigi vardir ve bu grafikte bir
dogrudur’ yanilgisinin Ogrencilerin gegmisten getirdikleri geometri bilgilerini
revize etmeden fonksiyonlar konusuna aktarmalarindan kaynaklandigim
belirtmislerdir. Her iki 6gretmen de sabit fonksiyonlarin cebirsel formlarina iligskin
Ogrenci yanilgisini incelerken 6grencinin cebirsel ifadenin arkasinda var olan sabit
fonksiyon diiglincesine (Sabit fonksiyon kavramina) degil de cebirsel ifadenin
kendisine (kavram imajina) odaklandigi 6ngoriisiinde bulunmuslardir. Bununla
iligkili olarak da sabit fonksiyonlarin cebirsel yazilimlarinda X degiskeninin
bulunmamasint G6grenciler igin zorluk olusturan en o©nemli etken olarak
belirtmislerdir. Yine 6gretmenler ters fonksiyon kavramimin 6grenim ve dgretimine
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iliskin benzer disiinceleri dile getirmisler ve cebirsel veya aritmetiksel islemler
zincirini sondan basa dogru ¢oziimleme diisiincesini iceren ‘ters islem kuralinin’
ters fonksiyon kavramimi anlamak igin yeterli olmadigini vurgulamiglardir. Bu
yorumlar gostermektedir ki katilimeir  6gretmenler fonksiyonlar konusunun
Ogrenimine iliskin uluslararasi literatiirde kaydedilmis olan bulgu ve disiincelerle
(Even, 1988; Even, 1992) kapsam ve igerik olarak oldukg¢a benzer ve zengin bilgiler
gelistirmis bulunmaktadirlar. Katilimc1 6gretmenlerin uluslararasi literatiirii takip
etme olanagindan yoksun olduklarii diigiiniirsek bu bilgileri kendi mesleki
yasamlart boyunca yapmis olduklar1 gézlemler ve 6grencilerinin diisiince yollari
iizerinde yiirlitmiis olduklar1 pedagoji igerikli yogun diisiinsel aktiviteler neticesinde
gelistirmis olabileceklerini sdyleyebiliriz.

Ancak, c¢alismanin bulgulari fonksiyonlar konusu baglaminda &grenci
zorluklart ve yanilgilarma iliskin aym Kalite ve igerikte bilgilere sahip olan
ogretmenlerin  konunun o6gretim  boyutuna iliskin ¢ok farkli pedagojiksel
yaklagimlar sergileyebileceklerini de gostermektedir. Ahmet, teshis ettigi zorluklar
ve kavram yanilgilarin1 giderebilmek i¢in kavramlar arasi iliskilendirmeler yapma,
fonksiyonlarin temsillerini biitlinlesik olarak kullanma ve bulus yoluyla 6gretim
gibi farkli strateji ve modelleri ise kosarak ogrencilerin bilgiye ulagmalarin
kolaylastiracak alternatifler sunmakta ve uygun 6grenme ortamlari olusturmaya
caligmaktadir. Bunlar Ahmet’in kavram eksenli bir 06gretim yaklagimini
benimsedigini gostermektedir ki bu yaklasim bireylerin kavramsal bilgiyi ancak
iliskilendirmeler yaparak gelistirebilecegi diisiincesine dayanir (Heibert v.d., 1997).
Ahmet’in verdigi yanitlarda yapilan iliskilendirmelerin iki boyutta gelistigi
goriilmektedir: kavramlar arasi iliskilendirmeler ve temsiller arasi iligkilendirmeler.
Ornegin, dgrencinin y=5 ifadesinde gizli olan sabit fonksiyon diisiincesini anlagilir
kilmak i¢in Venn-semas: ve grafik {izerinden agiklamalar yapmaktadir. Alternatif
temsiller tizerinden agiklamalar yapmakla Ahmet o6grencinin sabit fonksiyon
diigtincesini  farkli agilardan goérmesine olanak saglamaktadir. Bu yaklagimin
ogrencideki fonksiyon bilgisinin gelisimine yatay bir boyut (fonksiyon kavraminin
farki  temsilleri arasindaki iliskileri anlamada yeterlilik kazanmalari)
kazandiracagini sdyleyebiliriz. Ayni soruya vermis oldugu yanitin devaminda ise
sabit fonksiyon diislincesinin — sabit fonksiyon tanim kiimesindeki tiim elemanlari
deger kiimesinde tek bir elemana esler — fonksiyonun tammmyla c¢eligmedigi
gergegini  Ogrencinin  dikkatine sunmaktadir. Bunu yapmakla &grencinin
fonksiyonlarin bir alt kavrami olan sabit fonksiyon diisiincesini daha genel olarak
algiladigimiz  fonksiyon diisiincesiyle kiyaslamasina ve bu ikisi arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklar1 anlamasina olanak vermektedir. Bu ikinci yaklagimin
ogrencinin fonksiyon kavramimin esasini ve Ozelliklerini anlama baglaminda
derinlik kazanmasini destekleyecegi 6ngoriisiinde bulunabiliriz.

Burak 6grenci zorluklarini ve bunlarin zihinsel sebeplerini oldukga isabetli
bir gekilde tespit etmesine ragmen bu sorunlar gidermek icin pedagojiksel agidan
giiclii 6gretim yaklasimlar sergilememektedir. Ogrencinin anlamakta zorlandig
bilgileri 6zel 6rnekler 6rnekler tizerinden sozel ifadelerle tekrar tekrar vurgulayarak
hedefe ulagmaya calismaktadir. Gerek kavramlar arasi iligkilendirmeler gerekse
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fonksiyonlarin temsillerini biitiinlesik olarak kullanma gibi Ogrencinin bilgiye
ulagmasin1 ve sdzkonusu bilgiyi anlamli bir sekilde 6grenmesini kolaylastiracak
pedagojiksel yaklagimlar1 tamamen ihmal etmektedir. Karsilasilan sorunlu
durumlarin izahi i¢in Burakin zaman zaman analoji kullanimlarini tercih ettigini
goriiyoruz. Bu durum temelde olduk¢a uygun bir pedagojiksel yaklasim olarak
degerlendirilebilir. Esas itibariyle matematiksel diisiincelerin uygun analojilerle
Ogrencilere iletilmesi bu c¢alismanin teorik zeminini teskil eden pedagojik alan
bilgisi kavraminin ¢ok 6nemli bir bilesenidir (Shulman, 1986). Ancak, Burak’in
aciklamalar1 dikkatlice incelendiginde goriilecektir ki kullanilan analoji hedef
kavrami temsil yeteneginden yoksundur. Burak &grencilerine sabit fonksiyonu
Onerilen biitlin diigiinceleri reddeden sabit fikirli bir adam gibi diisiinmelerini salik
vermektedir:  “Sabit fikirli adama ne soylersen soyle fikrini  kesinlikle
degistirmez... biitiin onerileri reddeder... Sabit fonksiyon da benzer seydir. ...”. Bu
ifadeler sabit fonksiyonu biitiin girdileri (tamim kiimesinin elemanlarini) geri
yansitan statik bir nesne olarak tanimlamaktadir ki bu durum Ogrencilerin
sozkonusu diistinceye iliskin yeni kavram yanilgilar1 gelistirmelerine ve zihinsel
kargasalar yasamasina sebep olabilir. Halbuki, Burak sabit fonksiyonu ‘6nerilen
biitiin diisiinceleri (girdiler — tanim kiimesinin elemanlari) dinleyen, bu diisiinceler
tizerinde fikir yiritiip gerekli degerlendirmeleri (islemler) yapan ve daha sonrada
kendi istegi dogrultusunda tek bir sonuca (¢ikti — goriintii) ulasan’ sabit fikirli bir
adam olarak tanimlamis olsaydi bu durum 6grencilerin hedef kavram anlamalarina
yardimeci olabilirdi.

Netice olarak, bu arastirma bir 6zel olay c¢aligmasidir; dolayisiyla burada
sunulan Dbulgular arastirmanin  Srneklem grubu disindaki  Ogretmenlere
genellenemez. Ancak, mesleki tecriibesi olanlarin tahmin edebilecegi gibi Burak’in
Tiirkiye’deki 6gretmen profilini yansittigini soyleyebiliriz. Bu 6gretmen profilinin
en belirgin ozelligi o6grencilerin diistince sistematiklerini, karsilasabilecekleri
zorluklart ve geistirebilecekleri kavram yanilgilarimi dikkate almadan kendi
bilgilerini sunus yoluyla 6grencilere aktarmayi tercih etmesidir. Bu durumun ¢ok
sayida sosyal, kiltirel, kurumsal ve ogretmenlerden kaynaklanan bilissel
(matematigin dogasina ve 0gretimine iligkin inanglar, alan bilgisinin 6gretim amagli
yapilandirilmasinda yasanan zorluklar, v.s.) sebepleri olabilir. S6z konusu
sebeplerin arastirlmasi i¢in burada sunulan ¢alismanin bir benzerinin daha genis bir
orneklem grubuyla ve farkli matematik konular1 baglaminda yapilmasinin gerekli
olduguna inanmaktayiz. Elde edilecek bulgular 1s1ginda Egitim Fakdlteleri
bilinyesinde uygulanan 6gretmen yetistirme programlar ile Milli Egitim Bakanlig1
tarafindan yiiriitiilen hizmet i¢i egitim kurslarinin igeriklerinde gerekli diizenlemeler
yapilabilir ve bdylece Ogretmenlerimizin smif i¢i Ggretimlerde ¢ok daha etkin
olabilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 bilgi ve becerileri edinmelerinin 6nii ac¢ilmig
olur.
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Teachers’ Pedagogical Indications about The Concept of Function and Its
Teaching

Introduction

The notion of function has often been used as an orginising principle in the
teaching of mathematics from elementary school to undergraduate level
(Yerushalmy ve Schwarz, 1993). The central importance of the functions in
mathematics curriculum has prompted interest in studying students’ understanding
of this notion from various perpectives (see, for instance, Vinner, 1983; Markovits,
v.d., 1986; Breidenbach v.d., 1992; Dubinsky ve Harel, 1992; DeMarois ve Tall,
1996; Bayazit ve Gray, 2004). These studies indicated that studenst at all levels
have great difficulties in understanding the concept, and they possess various
miscocneptions associated with this notion. For instance, students wrongly believe
that a function is an algebraic equation including variables x and y. Those who
possess this sort of limited conception reject the idea of cosnatnt function in the
algebraic form (for instance, y=2) (Tall ve Bakar, 1992). Many students also
consider that a graph of a function is a contious line ot curve whilst some display a
lack of understanding concerning the qualitative distinctions vbetween the concepts
of function and equation. Epistemological complexity of the functions and the
diversity of representations used are the two main factors that make the concept
difficult for students to learn (Eisenberg, 1991).

So, how could the teaching community help students develop a better
understanding of the functions? The experimental study of DeMarois ve Tall’un
(1999) indicated that teaching approaches based upon constructivist learning theory
would support students’ vertical (depth of understanding) and horizontal (breadth of
knowledge across the representations) growth of the function concept.
Schwingendorf et al (1992) and Smart (1995) indicated that technology-entegrated
teaching approaches would support students’ flexibilit to think of a function as a
process transforming inputs to outputs and encaourgaes their visual ability to
establish relations between algebraic and graphical representations of a function. No
matter what sort of instructional approaches and the technological devises are used,
teachers need to have conceptually rich and flexible knowledge system to be
effective in classroom teaching. In this respect, three components of teacher
knowledge system are given a particular attention and these include subject-matter
knowledge, pedagogical knowledge, and pedagogical content knowledge. Subject-
matter knowledge refers to teacher’s understanding of mathematical concepts,
principles, associated rules and proedures, and the validity of the information in the
domain (Shulma, 1986). It is the amount and organisation of knowledge in the mind
of a teacher. Subject matter understanding is essential but not sufficient to facilitate
meaningful learning (Ball, 1991). Teachers need to have enough pedagogical
knowledge which includes, primarily, knowledge of teaching and learning theories,
knowledge of learners, and knowledge of classroom behaviour and management
techniques Wilson et al (1987). According to Watkins and Mortimore (1999)
pedagogical knowledge entails any conscious activity by one person designed to
enhance learning in others. Pedagogical knowledge provides useful techniques and
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principles for classroom practices, yet it does not illustrate how these techniques
and principles could be applied to teaching particular mathematical topics. Shulman
(1986) suggest that teachers need most pedagogical content knowledge (PCK) to
lead meaningfull learning in their classess. PCK draws upon two basic sources:
subject matter and pedagogy; in fact it is the special amalgam of these two
knowledge systems. Simply defining PCK refers to teacher’s expertise at orginising
and presenting subject matter in a way that makes it comprehensible to the learners.
According to Shulman (1986) PCK includes “for the most regularly taught topic in
one’s subject area, the most useful form of representation of those ideas, the most
powerful analogies, illustrations, examples, explanations and demonstrations...” (p.
9). It includes an understanding of the conceptions and misconceptions that the
stduensts of different ages and background bring with them to the lessons (Wilson
vd., 1987; Bromme, 1995).

This paper examines two aspects of teachers’ PCK. The first aspect
includes teachers’ awareness of their students’ difficulties and misconceptions
associated with the notion of function and their sources. The second aspect includes
teachers’ pedagogical suggestions to help their studnets overcome these obstacles.

Reaserach Method

The research employed a qualitative case study (Yin, 2003) and used semi-
structured interviews as the main source of data. Adopted from the literature five
guestions were used for the interview. The participants were two experienced
mathematics teachers (Ahmet: 25 years teaching experience, Burak: 24 years
teaching experience; teachers’ names are altered). Each teacher was interviewed for
about an hour. Interviews were teyp-recorded and annotated field notes were taken
during and right after the interviews. Data were analysed using the methods of
content and discourse analysis (Miles & Huberman, 1994; Philips ve Hardy, 2002).
Overall, the notion of PCK provided a theoretical framework for the analysis.
Tecahers’ interviews were fully transcribed and the analysis was carried out on
these docments. The fisrt phase of analysis included attributing codes (brief
descriptions) to the meaning embedded in the teachers’ resposnses; for inatnce:
Ahmet: Establishes Connections between the Representtions, Burak: Provides
Verbal Explanations, Emphasises Factual Knowledge. Reapeted on different copies
of the text this process led to collection of the themes emerged from the teachers’
answers under more general categories. To avoid subjectivity which might be raised
from the researcher another mathematics educator (co-analyser) was involved in the
analysis process.

Research Findings

An analysis of the data sets indicated that there was almost no difference
between the teachers at diagnosing their students’ difficulties and misconceptions
associated with the concept of function. However, they differed significantly at
providing pedagogical supports. Ahmet’s pedagogical treatments were
distinguished by the connections that he established between the ideas and between
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the representations. In contrast, Burak favoured lecturing style teaching approach
and provided verbal explanations through the tasks given. For insance, the teachers
were invited to consider the statement: ‘Suppose that one of your students does not
accept the expression y=>5 as a function’ and asked to respond in two ways:

a) What it was the student had in mind? Why he/she reject the stuation?
b) How would you respond to the student?

There was strong similarity in the teachers’ recognition of the sources of student’s
mistake. Both suggested that this student is not able to see an ‘all-to-one’
transformation in the algebraic expression; and they pointed out that absence of x in
the situation was the major factor that caused student’s rejection of the situation.
Nevertheless, in response to the second part of the question the teachers revealed
two different teaching approaches. Ahmet’s pedagogical treatment not only
included re-explanaing the situation through alternative representations, but it also
indicated his commitment to relate the idea of constant function (a sub-notion of
function) to the concept definition. Ahmet says:

I draw two sets (diagrams)...then I would match all the elements in the domain
to the same element, 5... I would sketch the graph of y=5 and explain that

whatever we substitute into y=35, it goes to a single element... .... 1 emphasise
also that this situation [all-to-one matching] is in agreement with the definition
of the function. ...

Burak’s pedagogical treatment included provision of verbal explanation through the
expression given: “l tell him that no matter whatever we substitute into this
function, it gives out the same thing (5); yes we can explain like this...”. In addition,
he offered an analogy: “l suggest him to think of the constant function like a fixed
minded person...no matter whatever you say he/she does not change his mind...”.
The way that the analogy is presented falls short of contributing to the student’s
understanding, because the teacher does not clarify the elements in the analogy that
correspond to those of the constant function.

The following task was used to explore tecahers’ recognitions of the
sources of their students’ difficulties with the idea of inverse function and their
pedagogical approaches to help their stdunest overcome this obstacle:

When asked is it possible to reverse the function f:IR—IR, f(x)=x* one of your

students says ‘yes’ and gives the answer f(X) = Jx.

Both teachers identified the student’s mistake as ‘applying the idea of inverse
operation’ to the task at hand — reversing the function by inverting the sequence of
operations in the rule of functinon going from the end to the beginning. For
instance, Burak said: “As they see the square of X, they automatically carry out the
inverse operation and take the square root of x”. Nevertheless, their suggestions for
pedagogical treatment were quite diffeent. Ahmet suggested to use the graph of
f(x)=x* and stated his belief that that this strategy would be more productive
because it allows students to visualise the transformations that the function f(x)=x?
and its inverse do in relation to each other. Burak provided verbal explanation using
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specific inputs and output: “...f(x)=x’ matches two elements, say -1 and 1, to the
same element, 1. .... The inverse of this function matches an elemen of the domain
to two elements...and this contradicts...the definition... Students are not able to see
this relation in the algebraic situation....”. In the last sentences Burak suggests that
it would be difficult for students to see transformation process in the algebraic
expression; however, he does not use alternative representations, such as Cartesian
graphs, to make the process of function and the inverse of that process more explixit
for the students.

Concluding Remarks

From the above evidence we conclude primarily that the tecahers do not
differ in diagnosing the studnets’ difficulties and miscocneptions associated with
the function concept. They display more or less the same quality of understanding
as to the students’ way of thinking and their sources. For instance, both interpret
student’s difficulty with the constant function as his/her inability to see an ‘all-to-
one’ transformation behind an algebaric expression. Reflecting upon the student’s
mistake with the inverse function they suggest that studnet makes mistake because
he/she applies the idea of inverse operation to the task at hand. From a conceptual
perspective they interpret this mechanical act as the indicator of student’s
deficiency in conceiving the process of f(x)=x* and the inverse of this process in the
light of concept definition. They reveal, however, two qualitatively different
teaching suggestions. Ahmet always prefer to utilise alternative representations and
establishes connections bwteeen the ideas. He tries to employ a sort of discovery-
oriented teaching approach and gives his students an opportunity to revise and re-
construct their knowledge of functions. In contrast, Burak employs lecturing style
teaching and provides verbal explanations through the tasks given. His pedagogical
treatment is restricted to repetition of rules, procedures and factual knowledge. He
does not make attempts to establish connections between the ideas and between the
representations. Burak offers analogies but this strategy falls short of contributing to
students’ understanding, since Burak does not clarify nor does he encourahge his
students to establish connections between the sourse analogue and the targeted
concepts (function releated ideas). The analogy would promote students’
understanding providing that the teacher had introduced human mind a conatant
function (process), receiving all the ideas (inputs), processing (reasoning) them, and
then reaching out a single conlusion (an output).

This study employed a qualitative inquiry, thus the research findings cannot
be generalised beyond the research sample. Burak’s case suggests, however, that
teachers would be well aware of their students’ difficulties and misconceptions
associated with a mathematical concept, yet they may not give attention to these
obstacles during their teachings. More importantly there could be a tention between
the teachers’ theoretical interpretations and their pedagogical indications, and this
tension might be posed by the external or internal factors, such as school culture,
exam systems, and the teachers’ deficiency at reconstructing their subject matter
knowledge for classroom practices. It is believed that further research that
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investigates the interplay between the tecahers’ theoretical interpretations and their
pedagogical suggestions for teaching and the role of external and internal factors on
this relation would make remarkable contribution to an ongoing reform movement
within the education system.



