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Ozet
Bu calismada, ogrencilerin matematik derslerinde karsilastiklart “‘fonksiyon”, “bire-
bir fonksiyon”, “érten fonksiyon”, “baginti”, “denklik simifi”, “kartezyen ¢arpim kiimesi”

ve “alt cisim” kavramlarina yonelik ogrenme giicliiklerinin belirlenmesi amaglanmistir:
Calismanmin Grneklemini, 2009-2010 égretim yilinda Atatiivk Universitesi Kazim Karabekir
Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programi’mmn ikinci simifindaki 166
ogrenci olusturmaktadw:. Calismada karma yontem ve bu yontem icerisinde de agiklayict
desen kullamilmistir. Calismada veriler arastirmacilar tarafindan hazirlanan testten ve yari
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Verilerin analizi sonucunda, ogrencilerin temel
kavramlart tamimlamada, kavramlar igin yaptiklari sézel agiklamalar: matematiksel dili
kullanarak ifade etmede ve kavramlar arasindaki farki belirlemede giigliikler yasadiklar: tespit
edilmistir. Ogrencilerin bahsedilen kavramlara yonelik islemsel bilgi diizeylerinin kavramsal
bilgi diizeylerine gore daha on planda oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, cebir, dgrenme giigliigii

A STUDY ON THE LEARNING DIFFICULTIES FOR
ALGEBRA CONCEPTS

Abstract

The aim of this study is to determine the learning difficulties students encounter when
exposed to the concepts of “‘function”, “injective function”, “surjective function”, “relation”,
“equivalence class”, “cartesian product set” and “subfield” in mathematics lessons. The sample
of the study was composed of 166 students second year undergraduates from the department of
primary mathematics education in Kazim Karabekir Education Faculty of Atatiirk Universty
in 2009-2010 academic year. Mixed method and explanatory design (in the framework of the
mixed method) were used in the present study. In this study, data were collected from a test
which is prepared by the researchers and semi-structured interviews. Data analysis showed
that students had difficulty defining basic concepts; expressing their verbal explanations of
these concepts in mathematical language; and determining the difference between the concepts.
Regarding the concepts under study, the operational knowledge level of the students was found
to be higher than their conceptual knowledge level.

Keywords: Mathematical education, algebra, learning difficulties
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1. Giris

Matematiksel kavramlarin soyut yapisi diisiiniildiigiinde bu tiir kavramlarin tam
anlamiyla kavranilmasinin, 6grenenler agisindan zor bir durum oldugu sdylenebi-
lir. Matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde yasanilan giicliikler, matematik 6gre-
nimi ve dgretiminin zor olarak algilanmasinin kaynagini teskil eden nedenler arasin-
da gosterilebilir. Matematikte bir tanimin veya kavramim kalicit olmasini saglamak
icin, o tanimui iceriginden habersiz olarak ezberlemek yerine, kendi matematik terim-
lerinin 6zelligini bilerek 6grenmek gerekir (Dilber, Aksakalli, Karahan ve Bakkalog-
lu, 2000). Matematikte tanim ve kavramlar bir biitiin icerisinde yorumlanmali ve 6g-
renilmelidir (Ozdemir, 2000). Baska bir ifadeyle, kavramin arkasinda yatan nedenle-
rin anlagilmasi ayrica kavramlar arasi iliskilerin kurulabilmesi, kavramsal 6grenme
icin kritik 6neme sahiptir.

Matematiksel bilgi, kavram ve islem bilgisi seklinde arastirmacilar tarafindan si-
miflandirilmaktadir. Islemsel bilgi, alistirmalar1 ¢ézmek igin kullanilan islem, kural
bilgisi ve matematigi temsil etmek i¢in kullanilan semboller bilgisidir (Van De Wal-
le 2004). Kavram bilgisi herhangi bir 6grenme alanindaki ilkelerin, kurallarin ve ge-
nellemelerin arasindaki karsilikli iliskilerin bilgisi olarak tanimlanir (Rittle ve Aliba-
1i, 1999). Baykul’a (1999) gore ise kavramsal bilgi, matematiksel kavramlarin kendi-
leri ve bunlar arasindaki iligkilerdir.

Matematikte kalic1 ve islevsel bir 6grenme ancak islemsel ve kavramsal bilgi-
nin dengelenmesiyle miimkiin olabilir (Noss ve Baki, 1996). islemsel ve kavramsal
bilgi arasindaki dengenin saglanmasi ile kavramlarin 6greniminde arzu edilen basa-
11 diizeyi saglanmig olacaktir. Bu baglamda hazirlanan matematik programlarinda da
kavramlar arasi iligkileri olusturabilme becerisine ve yapilan islemlerin nedenlerinin
aciklanmasina 6nem verilmektedir. Bu durum hazirlanan farkli 6gretim seviyelerinde-
ki programlarda da belirtilmektedir. Ornegin, Soylu ve Aydin’a (2006) gore yeni ha-
zirlanan [lkogretim Matematik Programi’nda kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki
iliskinin kurulmasina 6nem verilmistir. Bu yapilirken dgrencilerin somut deneyimle-
rinden, sezgilerinden matematiksel anlamlar1 olugturmalarina ve soyutlama yapabil-
melerine yardimci olma amaglanmistir (Milli Egitim BakanligifMEB], 2006).

Somut deneyimlerden yola ¢ikilarak matematiksel kavramlarin 6grenilmesinin
ogrencilerde kavramlarin kalicilik diizeyini artiracagi 6n goriilmektedir. Bu noktada
sadece ilkogretim diizeyindeki 6gretim programlarinda degil, iniversite diizeyindeki
programlarda da bu tiir bir anlayis hakim olmalidir (Kar, 2010). Bastiirk (2005) tara-
findan yapilan arastirmada, tiniversite 6grencileri, yiilksek matematigi cok soyut bul-
duklarini, ispatlayiniz, yorumlayiniz, gosteriniz seklindeki sorulardan hi¢ hoslanma-
diklarin1 ifade etmislerdir(Akt: Soylu ve Aydin, 2006). Ogrenilen kavramlarin sayisi-
nin fazlalig1 ve mevcut bilgiler ile bu kavramlari iliskilendirmedeki yetersizlikler, {ini-
versite diizeyinde, 6grencilerdeki 6grenme giigliiklerini daha da artirmaktadir.
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Ogrenme giicliigii cok genis bir alani kapsamsina ragmen matematikte 6grenme
giicliigli denildiginde bu alana 6zgii bir takim yetersizlikler kastedilmektedir (Durmus
2007). Matematik egitimi literatiirinde matematik 6greniminde karsilasilan zorlukla-
11 ifade etmek i¢in birgok terimin, cogu zaman da birbirinin yerine, kullanildig1 goriil-
mektedir. “zorluk, kavram yanilgisi ve hata” terimleri 6grencilerin matematik 6greni-
minde yasadiklari gii¢liiklerin ifade edilmesinde en sik kullanilanlar arasinda gelmek-
tedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009).

Herhangi bir konuda 6grenme giigliigii yasayan bir 6grencinin gelecek konular-
da basariya ulasmasi zordur (Dikici ve Isleyen, 2004). Tall’a (1993) gore ise, temel
kavramlarin yetersiz olarak ogrenilmesi, 6grencilerde 6grenme giicliiklerini artiran
onemli nedenlerden biridir. Matematik konularmin gii¢lii bir sirali yapiya sahip ol-
dugu diisiiniildiigiinde temel kavramlarin 6greniminde yasanilan 6grenme giigliikle-
rinin bu kavramlarin iizerine insa edilen kavramlarin 6grenimini de etkileyebilecegi
sOylenebilir.

Universite diizeyindeki matematik programlarinda yer alan birgok alan derslerinin

ogretiminde “fonksiyon”, “bire-bir fonksiyon”, “6rten fonksiyon”, “bagmt1”, “denk-
lik siif1”, “kartezyen ¢arpim” ve “alt cisim” gibi kavramlar 6nemli yere sahiptir.

Bu tiir kavramlara yonelik farkli 6gretim seviyelerinde ve farkli 6rneklemler iize-
rinde bir ¢ok ¢aligma yapilmistir (Dikici ve Isleyen, 2004; Giiveli ve Giiveli, 2010;
Moral1, Kéroglu ve Celik, 2004; Tall, 1992; Zachariades, Christou ve Papageorgiou,
2002). Yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin bu kavramlara yonelik sahip olduklart 6g-
renme giicliikleri belirlenmistir. Buna karsin yurt i¢inde {iniversite diizeyinde 6zellik-
lede “bagint1”, “denklik sinifi”, “kartezyen carpim kiimesi” ve “alt cisim” kavram-
larina yonelik 6grenme giigliiklerinin belirlenmesi tizerine ¢ok fazla ¢aligma yoktur.

Ogrencilerin temel cebirsel kavram ve matematiksel islemleri anlamas1 ve kul-
lanmasi tizerine olan literatiir, egitimcilerinin okul 6ncesi donemden baslayarak iini-
versite seviyesine varincaya kadar bir¢cok konuda &grencilerin matematige dair ne
tir 6grenme giigliikleri ile karsilastiklart ve kavram yanilgilarinin dogasimin ne ol-
dugu gibi hususlar hakkinda 6gretime yardimci olacak sekilde arastirmalar yapmak-
tadirlar (Erbas, Cetinkata ve Ersoy 2009; Ozmantar, Bingélbali ve Akkog 2008). Ta-
tar ve Dikici’ye (2008) gore, hangi bransta olursa olsun biitiin 6greticilerin anlatti-
&1 konu ile ilgili 6grencilerinin ne tiir 6grenme giicliikklerine sahip oldugunu bilmesi,
ogretim yaklagimlarini segmede fayda saglayacaktir. Ayrica bu tiir bir farkindalik 6g-
renme giicliiklerinin giderilmesine yonelik yapilacak olan ¢aligmalara da 151k tutacak-
tir. Bu amagla calismada, ilkdgretim matematik 6gretmenligi ikinci sinif 6grencileri-
nin “fonksiyon”, “bire-bir fonksiyon”, “6rten fonksiyon”, “baginti”, “denklik sinifi”,
“kartezyen carpim kiimesi” ve “alt cisim” kavramlarina yonelik 6grenme giicliikleri-
nin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu ¢aligmada karma yontem ve bu yontem igerisinde de agiklayici desen kullanil-
muistir. Bu tiir arastirmalarda, arastirmacilar dncelikle nicel verileri toplarlar ve analiz
ederler, ardindan bu verileri tamamlamak ve rafine edebilmek igin nitel verileri top-
larlar (Biyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Calismada ni-
cel veriler bir bilgi testinden nitel veriler ise yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde
edilmistir.

Orneklem

Aragtirmanin drneklemini, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiil-
tesi Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi’nin ikinci smifindaki 166 6gren-
ci olusturmaktadir. Arastirmaya katilan dgrencilerin tamamina c¢alismada analizi ya-
pilan cebirdeki temel kavramlar, soyut matematik, genel matematik ve analiz dersle-
rinde anlatilmigstir. Ayrica dgrenciler, arastirmanin 6ncesinde lineer cebir dersinde de
bu kavramlara yonelik 6grenim gormiistiir.

Veri Toplama ve Analizi

Bu ¢alismada “bagint1”, “kartezyen ¢arpim kiimesi”, “denklik sinifi”, “alt cisim”
“fonksiyon”, “birebir fonksiyon” ve “drten fonksiyon” kavramlarina yonelik ii¢ prob-
lem hazirlanmistir. Problemler, tiniversite matematigindeki kavramlarin 6grenilme-
sinde gerekli olan ve farkli 6gretim kademelerinde siklikla karsilasilan kavramlardan
secilmistir. Caligmada kullanilan problemler bulgular kisminda verilmistir.

Testte yer alan problemlerin hazirlanmasi asamasinda ilgili literatiir analiz edilmis
ve bu analizler 1s1g1nda problemler olusturulmustur. Ayrica bu alanda uzman olan ma-
tematik egitimcilerinin problemlere yonelik goriigleri de alinarak gerekli diizeltmeler
yapilmustir. Testin giivenirlik ¢aligmast, 74 ilkogretim matematik dgretmenligi ii¢iin-
cli sinif 6grencisi ile yapilmistir. Testin giivenirlik degerinin hesaplanmasinda testi ya-
rilama yontemi kullanilmis ve giivenirlik degeri 0,73 olarak bulunmustur. Bu haliyle
problemler Lineer Cebir-I dersi I. Vize sinav sorular olarak 6grencilere sorulmustur.

Ogrencilerin testte yer alan ilgili kavramlara yénelik diisiincelerini ve kavram-
lar arasindaki iligkileri algilayabilme bi¢imlerini belirlemek amaciyla 15 6grenci ile
yari-yapilandirilmig miilakatlar ger¢eklestirilmistir. Miilakat yapilacak olan 6grenci-
ler; uygulanan teste verilen cevaplar analiz edilip karsilasilan giigliikler belirlenerek
secilmistir. Daha sonra karsilasilan gii¢likklere yonelik aragtirmacilar tarafindan hazir-
lanan agik uglu sorular 6grencilere ¢alismanin amaci belirtilerek yoneltilmistir. Og-
rencilerle yapilan miilakatlar kayit altina alinmis ve transkript edilmistir. Bu veriler,
bulgular kisminda betimsel analiz yontemi kullanilarak sunulmustur.

Testte dgrenciler tarafindan tanimlanmasi istenen “bagint1”, “kartezyen garpim
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kiimesi”, “denklik smifi”, “fonksiyon” ve “rten fonksiyon” seklindeki kavramlarin
her biri dogru ya da yanlis olmasi durumuna gore analiz edilmistir. Benzer sekilde,
test maddelerinin problem kisimlarinin ¢éziimleri de sonucun dogru ve yanlig olmasi
durumuna gore analiz edilmistir. Bos birakilan ya da verilen cevabin analiz edilecek
kadar acik olmadigi durumlar “diger” baslig: altinda toplanmistir. Arastirmada elde
edilen verilerin yorumlanmasinda yiizde ve frekans degerlerinden yararlanilmistir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Kavramlarin Tanimlanmasina Yonelik Bulgular

Ogrencilerin “kartezyen garpim”, “bagint1”, “denklik smifi”, “fonksiyon” ve “r-
ten fonksiyon” kavramlarima yonelik yapmis olduklari tanimlara ait dagilim Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1: Ogrencilerin Yapmis Olduklar1 Tamimlara Ait Dagihm

Caﬁf::rtlez i'fllrllesi Bagmti D§lr:ll$k Fonksiyon F o(r:ll;ts?;flon

Y% f Y% f Y% f % f % f

Dogru 63,9 106 44,6 74 27,7 46 669 111 584 97
Yanhs 27,1 45 40,9 68 47 78 259 43 326 54
Diger 9 15 14,5 24 253 42 7.2 12 9 15

Tablo 1°deki verilere gore, “bagmt1” kavramini 6grencilerin %45’ inden daha azi
dogru olarak tanimlayabilmistir. “denklik sinifi” kavrami dikkate alindiginda bu oran
%30’un altindadir. Buna karsin “kartezyen ¢arpim kiimesi”, “fonksiyon” ve “6rten
fonksiyon” tanimlarini dogru yapan 6grencilerin yiizdelik oranlar1 daha yiiksektir. Bu
bulgular, 6grencilerin kavramlart 6zellikle de “denklik sinifi” ve “bagmti” kavramla-
rin1 matematiksel dil ile ifade etmede giigliikler yasadiklarina isaret etmektedir. Bu
noktada sorulan bazi kavramlara yonelik olarak 6grencilerin yapmis olduklari yanlis
tanimlamalar ve bunlara ait yar1 yapilandirilmis miilakatlar su sekildedir;

Sekil 1. Bir 6grencinin kartezyen ¢arpim kiimesi tanim icin verdigi cevap

Bu 6grenci ile yapilan miilakat asagidaki gibidir;
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Miilakater: Yapmis oldugunuz bu tanimda “ f : A — B A’dan B’ye tanimlanan
iki kiime olsun” ifadesini kullandiniz. Burada bahsettiginiz f” nin iglevi nedir?

Ogrenci: f bir fonksiyondur burada.

Miilakatci: Tanimin devaminda AXB= {x :y|xeAd,yeB } seklinde yazdigin
ifadeyi aciklar misin?

Ogrenci:(x, y)’lerden olusuyor demem lazimdu. Tki noktay1 yanlis yere koydum.

Miilakatci: Kartezyen ¢arpim i¢in yazmis oldugun bu ifadede fonksiyon kavrami-
n1 hi¢ kullanmazken s6zel olarak ifade ederken tanimda fonksiyon kavramindan bah-
setmigsin. Bunu nasil agiklayacaksin.

Ogrenci: Herhalde kartezyen carpimin taniminda fonksiyon tanimi yer almryor-
mus.

Yapilan bu miilakatta da goriildiigii gibi; bazi 6grenciler, matematiksel sembol-
lerle kartezyen carpim kiimesi” tanimini yapmada ve “kartezyen ¢arpim kiimesi” ile
“fonksiyon” kavrami arasindaki farki belirlemede gii¢likkler yasamaktadirlar.

Bir 6grencinin “bagint1” kavrami i¢in yapmis oldugu tanim Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Bir 6grencinin baginti tammm icin verdigi cevap
Bu 6grenci ile yapilan miilakat su sekildedir;

Miilakatgi: Baginti kavrami i¢in yapmis oldugun tanim hakkinda ne diisiiniiyor-
sun?

Ogrenci: Baginti demek ikisinin arasinda baglant: olmas1 demek sectigimiz iki
kiimenin elemanlar1 arasinda. Burada da fonksiyonun olmamasi gerekiyor. Burada
sectigimiz iki kiime var. X, A’nin ve y, B’nin elemani olup bu tiir ikililerin olusturdu-
gu kiimedir.

Miilakatgi: Yapmis oldugun tanimda fonksiyon kavramini kullandin. Bagimti ile
fonksiyon arasindaki iliski hakkinda neler sdyleyebilirsin?

Ogrenci: Fonksiyon bagmtimin alt kiimesidir.
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Yapilan bu ve diger miilakat sonuglarina gére bazi 6grencilerin, “kartezyen car-
pim kiimesi” ile “fonksiyon” kavrami arasindaki farki belirlemede yasadiklari giigliik-
lerin yaninda, “bagit1” ile “fonksiyon” arasindaki farki belirlemede de giicliikler ya-
sadiklarint gostermektedir. Benzer giigliikler, “kartezyen ¢arpim kiimesi” ile “bagin-
t1” kavramlar1 arasindaki farki belirlemede de goriilmiistiir. Ornek olmas1 bakimin-
dan bir 6grencinin “kartezyen ¢arpim kiimesi” kavramina yonelik yapmis oldugu ta-
nim su sekildedir;

“X ve Y farkli iki kiime olsun. Bu farkli iki kiimenin biitiin bagintilarina kartez-
yen ¢arpim kiimesi denir.”

Tanimlarda yaygin olarak goriilen eksiklikler, kavramlarin matematiksel dil
ile ifade edilmesi noktasinda yogunlasmaktadir. Ornek olarak “kartezyen ¢arpim kii-
mesi” i¢in yapilan tanimlarda, kavramin sembolik temsili kullanilmaktadir. Bir 6gren-
ci tarafindan yapilan tanim su sekildedir;

“A ve B bostan farkli bir kiime olmak tizere AXB kiimesine kartezyen carpim kii-
mesi denir”

Benzer giicliikler “fonksiyon” ve “6rten fonksiyon” kavramlarina yonelik yapilan
tanimlarda da gériilmiistiir. Ornegin, “drten fonksiyon” kavramini sozel olarak acikla-
yabilen bir 6grencinin matematiksel sembollerle tanimlamasi su sekildedir;

“Herye€ Bigin 3 x € A, 3 y € B ise orten fonksiyon denir”

“denklik sinifi” kavramina yonelik yapilan tanimlarda siklikla goriilen 6nemli ek-
siklik ise, 6grencilerin bu kavram ile “denklik bagintis1” arasindaki farki ayirt edeme-
mesidir. Bir 6grenci tarafindan yapilan tanim su sekildedir;

“Denklik sinifi, bir bagint1 gecisme, simetrik ve yansima 6zelliklerini sagliyorsa
bu bagimtiya denklik sinifi denir”.

Problemlerin Coziimlerine Yonelik Bulgular

Denklik bagintisi ve alt cisim kavramlarina yonelik olarak hazirlanan problemle-
rin ¢oziimiine ait dagilim Tablo 2’de verilmistir.

September 2011 Vol:19 No:3 Kastamonu Education Journal



946 Tugrul KAR, Alper CILTAS, Ahmet ISIK ...

Tablo 2. Denklik Bagintis1 ve Alt Cisim Problemlerinin Coziimiine Ait Dagilim

Dogru Yanhs Diger
f % f % f %

PROBLEMLER

Bir ({enklilk .baglnt1s1 kurarak tam sayilar 81 488 54 325 31 187
kiimesinin ayrisimini olusturunuz.
A={ 2":xe R } kiimesinin adi anlamda
toplama Ve ¢arpma islemlerine gére R —reel 38 229 103 62 25 15,1
sayilar cisminin alt cismi olup olmadigini
arastiriniz.
Tablo 2°deki verilere gore, 6grencilerin yarisindan fazlast “Bir denklik baginti-

s1 kurarak tam sayilar kiimesinin ayrigimimi olusturunuz” ve “A={2": x€ R } kii-
mesinin adi anlamda toplama ve ¢arpma islemlerine gore reel sayilar cisminin bir alt
cismi olup olmadigin arastiriniz” sorularini dogru ¢ézememistir. Elde edilen bulgu-
lara gore, 6grencilerin bu kavramlara yonelik bagar1 diizeylerinin diisiik oldugu soy-
lenebilir. Ozellikle alt cisim kavramima yonelik hazirlanan problemin dogru ¢oziil-
me basarist daha disiiktiir. Bu kavrama yonelik 6grencilerdeki basarisizligin neden-
lerini daha iyi gorebilmek i¢in 6grencilerle miilakatlar yapilmistir. Alt cisim proble-
mi icin bir grencinin yapmis oldugu ¢oziim (Sekil 3) ve bu 6grenci ile yapilan mii-
lakat su sekildedir;

Aggq"mémdi .

bret B! ﬁgmﬂi&'
el gags - bielea @lemmdn
-an\am fE\dM‘:M_, %afe
Z"‘ *F}Qw. q\x | H | N
v LT 7 Lo B Vama  fgi2ming G alb cisim Jogilé:
ge O = e f / a{(\)wg-m o -Loia 3
={) = &I

a‘a'\r:ﬂ\ -e‘sf»‘\'\"n

Lers eleman N T Jf{;{',j!('
A '7“ 0= g§¢@~ 40'\\313’-%2‘;&(«« fr’“\'? w1 {eming. 35‘.& gl ciim J

Q Q =€
Sekil 3. Bir 6grencinin alt cisim problemi i¢cin yapmis oldugu ¢6ziim
Miilakatgi: Alt cisim kavramu ile ilgili problemi nasil ¢6zdiiglinii anlatir misin?

Ogrenci: ik 6nce birim elemani var mi1 diye baktim, birim elemanini bulduktan
sonra kontrol i¢in ters elemanina baktim.
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Miilakatgi: Verilen kiimenin alt cisim olup olmadigini arastirirken hangi sartlarin
saglanmasi gerektigi konusunda ne diisiiniiyorsun?

Ogrenci: Direk ters elemana bakiyorum yoksa alt cisim degildir diyordum. Diger
ozelliklerine bakmiyordum.

Miilakatgi: Problemi ¢ozerken “Carpma islemine gore alt cisim degildir, topla-
ma islemine gore alt cisim degildir” seklinde kullandigin ifade hakkinda ne diisiinii-
yorsun?

Ogrenci: Birine bakmamiz yeterli.

Yapilan bu ve diger miilakat sonuglarina gore; baz1 6grenciler verilen kiimenin alt
cisim olup olmadigini arastirirken tanimlanan iki farkli iglemin her birisi i¢in ayr1 ayri
alt cisim olup olmadigini arastirmaktadirlar. Ayrica birim elemanin da kiimeye ait ve

2% (a € R) seklinde olmas1 gerektigini algilamada giigliikler yasamaktadirlar.

Yapilan analizlerde, alt cisim probleminde ortaya ¢ikan bagka bir husus, 6grenci-
lerin kapalilik 6zelligine bakmadan diger 6zellikleri arastirmasidir. Onemli bir diger
nokta, kapalilik 6zelligine bakilirken 1 ve 2 gibi reel herhangi iki say1 ve kiimeden

alman 21, 22 clemanlari icin 21422 toplaminin 2* (a reel say1) seklinde yazilama-
yacagini diisiinerek alt cisim olmadigini belirtilmeleridir. Oysa bu toplami 2* seklin-
de ifade etmek miimkiindiir. Bu durum, 6grencilerin tanimlanan kiimeden elemanlar
secmede ve secilen elemanlarin 6zelliklerini algilamada giicliikler yasadiklarint gos-
termektedir.

“f:R" >R, f(x)=+3x—4 fonksiyonunun varsa tersini bulunuz. Tersi
yoksa tersi olacak sekilde tanimlayiniz . sorusuna verilen cevaplara ait dagilim Tab-
lo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Fonksiyon Sorusuna Verilen Cevaplara Ait Dagihm

I R" >R, f(x) =+/3x —4 fonksiyonunun varsa tersini bulunuz. Tersi yoksa
tersi olacak sekilde tanimlayiniz

f %
Tersi Vardir Diyen 97 58,43
. . Tersi Olacak Sekilde Tanimlayabilen 22 13,25
Tersi Yoktur Diyen Tersi Olacak Sekilde Tanimlayamayan 26 15,67
Diger 21 12,65

Tablo 3’°deki verilere gore, fonksiyon sorusuna “tersi vardir” diyerek yanlis ce-
vap verenlerin orani %58,43 iken fonksiyonun “tersi yoktur” diyerek dogru cevap ve-
renlerin orant %28,92°dir. Bu oranlar dikkate alindiginda, 6grencilerin fonksiyonun
tersini bulmada basarilariin disiik oldugu sdylenebilir. Ayrica bu problemde, “tersi
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yoktur” cevabini verip fonksiyonun tanim ve deger kiimelerini tersi olacak sekilde ta-
nimlayabilen 6grenciler, ¢alismaya katilan dgrencilerin %13,25’ini olugturmaktadir.
Bu bulgulardan, fonksiyonun tersinin olmadigi durumda tanim ve gériinti kiimlerinin
tersi olacak sekilde diizeltilmesi noktasinda 6grencilerin giiglikkler yasadiklari soyle-
nebilir. Bir 6grencinin fonksiyonun tersini bulmak i¢in yapmis oldugu islemler (Sekil
4) ve bu 6grenci ile yapilan miilakat su sekildedir;

Sekil 4. Bir 6grencinin fonksiyonun tersini bulmak icin yapmis oldugu islemler

Miilakatgi: Fonksiyonun tersini bulurken yaptigin ¢6ziim hakkinda ne diisiinii-
yorsun?

Ogrenci: Fonksiyonun tersi yoktur. Sonradan bunun farkina vardim.
Miilakat¢i: Fonksiyonun tersinin olmadigina nasil karar verdin?

Ogrenci: Bir fonksiyonun tersinin olabilmesi i¢in birebir ve 6rten olmasi gerekir.
Oncelikle birebir ve érten olup olmadigina bakmam gerekirdi. Fonksiyon burada bi-
rebir ve orten degildir. Ciinkii fonksiyonun tanim kiimesi R’yi tamamen kapsamziyor.

Miilakatci: Fonksiyonun birebir olmadigina nasil karar verdin?

Ogrenci: f: A — B’ye bir fonksiyon olsun. A’dan alman X, gibi bir elemanin
B’den alman X, gibi bir elemana esit oldugunda f( x, )=f( X, ) oluyorsa ya da f( x, ) #
f(x,) iken X, # X, oluyorsa bu fonksiyona birebir fonksiyon denir. Sorudaki fonk-
siyon bu sart1 saglamamaktadir.

Bu ve diger miilakat sonuglarina gore dgrenciler, « f (xl) = f (xz) iken x, #
X, ” olmasi seklinde birebir fonksiyonu tanimlamaktadir. Ayrica “A’dan alinan X,

gibi bir elemanin B’den alinan X, gibi bir elemana esit oldugunda f( x, )=f( x, ) olu-
yorsa” seklinde cevabin verilmesi, 6grencilerin segilecek olan elemanlarin 6zellikleri
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini goéstermektedir.
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Fonksiyonun tersinin olup olmadigini arastirirken 6grenciler ¢ogunlukla fonksi-
yonun birebir ve orten olmasi gerektigini bildikleri fakat fonksiyonun tersinin olmasi
i¢in birebir ve orten olmasina neden gerek duyuldugunu agiklamakta giicliikler yasa-
diklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler, verilen bir fonksiyonun birebir olup olmadigi-

nin arastirilmasinda kullanilan “f( x,)=1( x, ) iken x,=Xx,” ve “x, # x, iken f( x,

) # f( X, )” olmasi seklindeki ifadelerin p = g = q' = p' seklindeki denk ifadeler
oldugunu agiklamada giicliikler yasamaktadirlar.

4. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmada, cebirde yer alan kavramlarin 6grenilmesinde gerekli olan ve 6gren-
cilerin ilkdgretim kademesinden tiniversite diizeyine kadar birgok derste karsilastikla-
11 kavramlara yonelik 6grenme giigliiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma-
nin sonuglarina gore, dgrencilerin temel kavramlar tanimlamada, kavramlar arasin-
daki iliskileri belirlemede giicliikler yasamaktadirlar. Ogrencilerin yapilan tanimlar-
daki eksikliklerinin kavramlari yeterince 6ziimseyememelerinden kaynaklanabilece-
gi diisiiniilebilir. Ogrencilerin problem ¢dziimlerinde ilgili kavramlara yonelik islem
yapmalarina karsin, kavramin kendisini tanimlayabilmedeki giicliikkleri bu duruma
isaret etmektedir. Baki’ye (2008) gore kavram bilgisi sadece kavrami tanimak veya
kavramin tanimimi ve adini bilmek degil, ayn1 zamanda kavramlar arasindaki karsi-
likl1 gegisleri ve iliskileri gorebilmektir. Bu tiir iliskilerin kurulabilmesi igin 6gretilen
kavramlarin giinliik hayattaki uygulamalarina yer verilmelidir. Bu noktada, problem-
ler Gizerinden hareket ederek kavramin 6grenilmesi saglatilabilir.

Ogrenciler, ilkdgretim kademesinden iiniversite diizeyine kadar gordiikleri “kar-
tezyen carpim kiimesi”, “bagint1” ve “fonksiyon” gibi gii¢lii sirali yapiya sahip kav-
ramlarin birbirleri ile olan iligkilerini belirlemede giiclik yasamaktadirlar. Bu so-
nug Tate’nin (1991) yapmis oldugu calismanin sonuglarint desteklemektedir. Altun’a
(2008) gore, matematik konular1 gii¢lii bir sirali yapiya sahip oldugundan herhangi bir
kavram onun 6n sarti durumundaki diger kavramlar kazandirilamadan &grenilemez.
Kavramlar 6ziimsenmeden, diger kavramlarin 6gretiminin yapilmasi ¢aligmada bazi
ogrencilerin belirtilen kavramlar arasindaki iliskileri kuramamalarinin en énemli ne-
deni olarak gortilebilir.

Calismadaki problemlere yapilan ¢oziimler dikkate alindiginda 6grencilerin veri-
len kiime tizerinde, kapalilik 6zelligine bakmadan iglemler yaptiklari ve kiimeden se-
cilecek elemanlarin 6zelliklerine yeterince dikkat etmedikleri tespit edilmistir. Mo-
rali, Koroglu ve Celik (2004) yapmis olduklar1 ¢alismada, 6grencilerin bir kisminin,
tizerinde bagintiin tanimlandig1 kiimenin 6zelliklerini g6z Oniine almadan islemler
yaptiklarimi tespit etmistir. Bu ¢aligmada benzer durum “bagmnti” kavramina ek olarak
“alt cisim” probleminin ¢6ziimiinde de goriilmiistiir.

Ogrencilerin, bir fonksiyonun tersinin olmast icin birebir ve drten olma sartlarmni
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saglamasi gerektigini bilmesi buna karsin fonksiyonun tersinin bulunmasi i¢in birebir
ve Orten olup olmadiginin arastirilmasinin nedenlerini agiklayamamasi kavramsal bil-
gi diizeyinde yapilanlarin 6ziimsenemedigini gostermektedir. Bu durum Eisenberg’in
(1991) yapmis oldugu ¢alismanin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

[Ikogretim Matematik Programi’nda (2006) matematik egitiminin genel amag-
lar1 igerisinde “Matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde agiklamak ve pay-
lasmak i¢cin matematiksel terminoloji ve dili dogru kullanabilecektir” seklinde mad-
deye yer verilmektedir. Bu tiir bir amacin saglanabilmesi i¢in d6gretim ortamlarinda
ogretmenlerin matematiksel dili etkili kullanmalar1 gereklidir. Bu noktada Aydin ve
Yesilyurt’a (2007) gére matematik 6gretmenlerinin matematiksel dili etkili kullanma-
lar1 dgrencilerin dersi anlamalarini daha da kolaylastirabilir. Matematiksel dilin kul-
lanimina verilen 6neme ragmen bu ¢alismada, dgrencilerin kavramlar igin yaptikla-
11 sozel agiklamalari, matematiksel dili kullanarak ifade etmede giicliikler yagamala-
11 sonucu, Moore’nin (1994) belirtmis oldugu “6grenme giigliiklerinin matematiksel
dil ve notasyonlarin kullanimindaki yetersizlikten kaynaklandig1” sonucunu destekle-
mektedir. Ayrica hizmet dncesi donemde kavramlarin matematiksel dil ile ifade edil-
mesinde yasanilan bu gii¢liiklerin, hizmet i¢i donemde 6grenme ve 6gretme faaliyet-
lerini olumsuz yonde etkileyecegi diistiniilmektedir.

Tall (1993) matematikte 6grenme gii¢liiklerinin temelinde, kavramlarin yetersiz
bir sekilde kavranmasinin yer aldigini belirtmistir. Isik ve Ciltas’a (2008) gore, kav-
ramsal 6grenmenin saglanabilmesi i¢cin matematigin giinliik hayatla iliskilendirilecek
projeler ile anlatilmasi ve yasanti yoluyla dgrenilmesi-ogretilmesi saglanmalidir. Bu
noktada ¢aligmada yer alan kavramlarin 6grenciler tarafindan 6ziimsenmesi i¢in gilin-
lik yasam durumlar ile iliskilerinin kurulmasina ydnelik problemlere ve kavramlar
arasindaki iliskileri fark ettirecek etkinliklere daha fazla yer verilmelidir. Bu sayede
kavramlarin kalicilik diizeyi arttirilabilir ve kavramlar arasi gegislerde yasanilan zor-
luklar giderilebilir.
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