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Ozet

Bu ¢aliymamin amaci, ders kitaplarinda fonksiyon kavrami ile ilgili sunulan matematik
organizasyonlarini ortaya koymaktir. Dokiiman analizi yontemi kullanilarak yapilan bu
calismada iki Tiirk iki de Fransiz ders kitabt karsilastirmall olarak analiz edilmistir. Ders
kitaplarinda ogretim programlarindan kaynaklanan farkliliklar vardir. Fakat bunlarin disinda da
her iki tilkede ortak olarak kullanilan tanim ve ozelliklerle ilgili matematik organizasyonlarinda
da onemli farkhiliklarin oldugu saptanmistir. Ozellikle Fransiz ders kitaplarinda cok farkl
problem tiplerine yer verildigi ve dolayistyla zengin bir icerigin sunuldugu dikkat cekmektedir.
Ayrica Tiirk ders kitaplarinda kontrol yapisina hig yer verilmezken, Fransiz ders kitaplarinda
bu durumun énemsendigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ders kitabi, fonksiyon kavrami, matematik organizasyonu

THE CONCEPT OF FUNCTION IN TEXTBOOKS:
THE TURKISH AND THE FRENCH SAMPLES

Abstract

The aim of this study is to present mathematics organizations related to the notion of
function in textbooks. In this study which is carried out by using document analysis method,
two Turkish and two French textbooks are analyzed by comprising to each other. The results
of the study revealed that in the analyzed textbooks, there are many differences from the
curriculums. However, apart from those differences it is also determined that mathematics
organizations related to the definitions and properties used in both countries differ from one
another. Especially, it attracts the attention that the French course books include varied kinds of
problems and because of it they present a rich content. Moreover, while in the Turkish textbooks
control structure is not included, in the French textbooks it is considered important.
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1. Giris

Egitim ve 6gretimde ders kitaplarinin yaygin olarak kullanilmasina ragmen, sinir-
It sayida arastirmact dikkatlerini matematik ders kitaplarina ve matematiksel igerik-
lerine yogunlastirmistir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri, 6grencilerin matemati-
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&i nasil 6grendiklerini anlamaya ¢alisirken, 6gretmenlerin ders kitaplarini nasil ve ne
amagla kullandiklar1 tizerine odaklanilmis olunmasi olabilir. Bu iddiaya katilmakla
birlikte, ders kitaplarinin incelenmesinin de ihmal edilemez bir gercek oldugu agiktir.
Birgok iilkede ders kitaplart 6gretme/6grenme icin kullanilan araglarin basinda gel-
mektedir (6rnegin, 1-4). Sheldon (2) bu durumun baslica sebebi olarak 6gretim ma-
teryali hazirlamanin zorlugu ve ¢ok zaman almasini gostermektedir. Skierso (5), bir-
cok dgretmenin ders kitaplarint kelimesi kelimesine kullandigini ya da uyguladigini
dile getirmektedir. Bunun yaninda Rymartz et Engebretson (6) ders kitaplarinin 6gre-
timin kalitesini dogrudan ve biiyiik 6l¢iide etkiledigini dile getirerek; 6gretmenlerin,
ders kitab1 kullanarak kendilerini 6grencilerin yaninda daha motive olmus ve giiven-
de hissettiklerini ifade ettiklerini sdylemektedir.

Literatiirde ders kitaplariin pek ¢ok amaci ve 6zellikleri belirtilmektedir: ders ki-
taplar1 6gretilecek olan bilgilerin temelini izah eder (7), 6gretme ve 6grenme igin et-
kili araglardir (8), okul matematigini 6zetlere ve sinavlara benzer sekilde tanimlar (9),
gelismekte olan iilkelerde etkili 6grenme igin gereklidir (10) ve sinavlarla ve deger-
lendirmelerle beraber kontrol islevi goriir (11).

Herbst (12) ders kitab1 analizlerini i¢sel ve dissal degerlendirmeler olmak {izere
ikiye ayirmaktadir. Digsal degerlendirmeler ders kitabini “egitim sistemi iginde dnem-
li bir arag” ve “teknolojik bir iiriin ya da dgrenilecek matematigin temeli” olarak ka-
bul eder. Bu tiir bir analiz, ders kitaplarini egitim sistemine ve matematikgilerin mate-
matigine baglar. Ders kitaplarina dair digsal degerlendirmelerde, pek ¢ok konu arasin-
dan 6zellikle asagidaki noktalarn alt1 ¢izmistir:

+  Ogretmenler ders kitaplarin1 6dev vermek icin ana kaynak ya da tek kaynak
olarak kullanirlar ve gdreve yeni baglayan dgretmenler deneyimli 6gretmen-
lere gore ders kitabindan daha ¢ok yararlanirlar (13, 14, 15).

»  Farkli iilkelerde islenen bir konu illaki ayn1 6dnem derecesinde vurgulanarak
ve ayn1 yontemlerle sunulmaz (16).

+  Ogretmenlerin, dgrencilerin dgrenmeleri ve ders kitaplari kullanimu ile ilgili
genis bir dzgiirliik alan1 vardir, bu yiizden ders kitabi icerigiyle 6grencinin ba-
sarist arasindaki iligkiyi direk olarak gérmek ¢ok zordur (17, 18, 19).

Icsel degerlendirmelerde ise, tam aksine, ders kitaplarmi “bilginin olusturuldugu
yer” olarak kabul eder; ders kitabindaki 6gelerin (6rnegin diyagramlar, tablolar, 6r-
nekler ve agiklamalar) etkilesimleri, konularin gecici ve kalic1 boyutlari arasindaki
zithigin bir tirlind olarak goriiliir. Ders kitaplarinin igsel degerlendirmelerine dair or-
nekler Otte (20) ve Herbst (12) tir ki Otte, matematik ders kitaplarindaki gorseller ve
aciklamalar arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Herbst de, say1 dogrusunu gercek sayi-
larin bir benzetmesi olarak analiz etmistir.

Ogrencilerin ders kitaplarindan dgrendikleri ve égrendiklerinin uygulanabilirligi
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okul igerigiyle (6gretmen, sinif arkadaslari, ders ve 6devler) saglandigindan, ders ki-
taplari olas1 bir 6grenme kaynagidir. Dolayisiyla “planlanan miifredatin” bir ifade edi-
lis tarzidir ve bu ylizden ders kitabi iceriginin analizi 6nemlidir. Eger 6grencilerin ma-
tematik derslerinde ders kitabinin tiim boliimleri verilen sirada islenseydi, 6grenciler
ne 6grenirlerdi? Eger 6grenciler ders kitaplarindaki tiim alistirma ve problemleri ¢6z-
mek zorunda olsalardi, ne 6grenirlerdi? Ders kitabinda sunulan belli bagli matema-
tiksel kavramlart 6grenirler miydi? Bu 6grenmeleri ilerdeki matematik ¢aligsmalarin-
da ige yarar miydi? Bu tip sorulardan hareketle bu ¢alismanin amaci, fonksiyon kav-
raminin bu tarz bir analizinin nasil oldugunu tanimlamak, 6gretme-6grenme ve ma-
tematiksel kavramlarin anlagilmasina dair zorluklarin kesfedilmesine katkida bulun-
maktir. Ders kitaplarini bilginin olusturuldugu yer olarak kabul ettigimizden ¢alisma-
mizda sadece igsel degerlendirmeler baglaminda bir inceleme s6z konusu olacaktir.

2. Teorik Cerceve

Balacheft’in kavramlar teorisi ile Chevallard’in antropolojik didaktik teorisi, se¢i-
len ders kitaplarinda fonksiyon kavraminin igsel olarak analiz edilebilmesi i¢in uyar-
lanmistir. Takip eden boliimlerde ¢aligma igin neden fonksiyon kavraminin tercih
edildigi ve bu calismanin amaglari i¢in, Balacheff’in ve Chevallard’in ¢aligmalarinin
nasil uyarlandigindan bahsedilmektedir.

2.1. Kavramlar (Conceptions)

Bu calismada Fransizlarin yapmis oldugu ayirimdan yola ¢ikarak; ‘Insan aklinin
erebilecegi olgu, gergek ve ilkelerin biitiinii” anlamina gelen ‘bilgi’ (know) kelimesi
yerine, dgrencilerin kisisel birikimlerinden ayirt etmek igin ‘bilme’ (knowing) keli-
mesi kullanilacaktir. iki kavraminda soyut birikimlere isaret etmesine ragmen ‘bilme’
ler kisilere 6zgiidiir. Farkli durumlar 6zne (6rnegin bir insanin bilissel boyutu) ve ¢ev-
re arasinda farkli etkilesimler dogurur ve sonugta farkli “bilme’lere yol agar. Farkl: et-
kilesimler, bir 6znede pek ¢ok ‘bilme’lerin ayn1 zamanda var olmalarini agiklar. Ce-
ligkili bilmeler ya 6znenin ge¢misinde farkli zamanlarda, ya da farkli durumlarin fark-
It bilmeler dogurmasinin sonucu olarak, es zamanli var olabilirler.

Bu celiskili bilmelerin varligr ile ilgili sorunu ¢ézmek i¢in Balacheff ve Gaudin
(21) kavramlarla ilgili bir model gelistirmislerdir. Bu modele gore kavramlar (P, R, L,
%) seklinde dort bilesenden olusan bir notasyonla ifade edilmektedir. Bu notasyonda;

* P bir grup problemi,

* R bir grup operatorti,

e L temsili bir sistemi,

e X de bir kontrol yapisini temsil etmektedir.

Problemler, igerikle ilgili olarak dgrencilerin durumu gozlemlenerek tanimlanir.
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Buradaki dlgiit igerige nazaran, 6grencilerin durumlarinin kendilerine 6zgiimii yok-
sa genel bir durum mu arz ettiginin sorgulanmasidir. R ve L klasik bir tarzda tanim-
lanir, R problemlerin ¢6ziim yollar1 ya da prosediirleri organize edildiginde hareket
noktalart olarak, L ise prosediirlerin formiile edilmesinde ve kullanilmasinda gerek-
li olan araglar olarak ifade edilmektedir. £ kontrol yapist ¢ogu zaman dolayli olarak
aciklanir ve bir grup organize edilmis kriter olarak tanimlanir ki bu kriterler bir hare-
ketin konu ile ilgili olup olmadigini yada bir problemin ¢6ziiliip ¢oziilmedigine karar
verme de kullanilir.

Bununla birlikte, Balacheff kavramin nitelendirilmesinin kisinin etkilesimde bu-
lundugu ¢evreye dayandirilmasinin 6zneye dayandirilmasindan geri kalmadigini tek-
rarlamaktadir. Tam tersine bir 6znel ¢evre sisteminin nitelendirilmesini saglar ki bu
sistem aktif gonderici (6zne-subject) ve reaktif alictya (¢evre-milieu) operatorlerin
olusumu ve kullanimi noktasinda imkan saglar. Kontrol sistemi 6znenin araglarina bir
hareketin yeterliligi ve gecerliligi konusundaki kararlar1 ifade etme firsati tanir, ayni
zamanda ¢evrenin kriterlerine de geri bildirimi se¢me konusunda karar verme hakki-
n1 verir. Sonug olarak; eger biz “bilmeyi” ayni icerigi olan bir grup kavramlar olarak
adlandirirsak bilmenin gecerliliginin alan1 hakkinda konusabiliriz. Ama ayn1 zaman-
da eger bir kavram bir goriisten bir goriise degisiyorsa onun ¢eligkili niteligini de ka-
bul edebiliriz.

Bu goriis operatorlerle, temsillerle ve ¢aligmayi organize etmek icin gerekli olan
kontrol stratejileriyle beraber grencilerin karsilagmis oldugu problemlerdeki varyas-
yonlar, fonksiyon kavramlarmmn farkli sekillerde nitelendirilmesine yol acabilir. Or-
negin Newton’un karsilagmis oldugu problemler, genelde fiziksel deneylerle alakalry-
d1 ki bu Dirichlet’in karsilastigi problemlerin tam tersiydi. Dirichlet, Fourier serisinin
yakinsakligini incelerken farkli grup operatérlere, temsillere ve kontrol yapilarina ih-
tiya¢ duymus ve kullanmigtir. Bu durum, Newton ve Dirichlet’in iki farkli fonksiyon
kavramiyla ¢alismalarint miimkiin kilmistir. 20. yy’in baslarinda, matematigin temel-
lerini kurma istegi ve kiime teorisi’nin ortaya ¢ikist; diger bir fonksiyon kavrami ta-
niminin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanan farkli problemlere, operatorlere ve kontrol sis-
temlerine yol agmustir (22).

Yukarida ifade edilenler géz 6niinde bulunduruldugunda, bu nitelendirmeyle bir
fikrin farkli kavramlarinin ayni anda var olabilecegi fikrine ulasilabilir. Ayni1 fikrin
farkli kavramlarini bilmenin istenen bir sey olup olmadigi sorulabilir; ya da dgrenci-
nin bu kavramlari bagdaglastirmaya calisirken karsilagma ihtimali bulunan belli bag-
It problemlerin olup olmadigi; ya da 6grenme alaninda pek ¢ok kavramin ortaya ¢ik-
masini saglayan 6gretim metotlarinin olup olmayacagi sorgulanabilir. Bunlar bir bi-
reyin 6grenimini incelerken, bu ¢alisma gercevesinde tartisilabilecek teorik problem-
lerdir; Bu yiizden; ders kitab1 analizine kavramlarla ilgili bu modelin transfer edilme-
si sorun ¢ikarabilir. Fakat Balacheff ayn1 zamanda, pratik yapma ile kavramlarin bir-
birini tamamlayan iki alan oldugunu ve bu ylizden de paylastiklari pratik yapma ala-
n1 acgisindan ders kitaplariin analizinin aslinda o tarz pratiklerin yonlendirdigi kav-
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ramlar hakkinda bilgi verebilecegini 6ne siirmektedir. Problemler ve kavramlar birbi-
rini tamamlayan bir ikili oldugundan (bir taraftan kavramlar nitelendirilmelerinin bir
pargasi olarak problemlere ihtiya¢ duyarlar; diger taraftan da problemler ¢dziimleri-
ne katki saglayan ve tabi ki ¢dziimiin alt yapisini hazirlayan kavramlarla anlam kaza-
nir), problemlerin analizi, Balacheff’in kavramlar teorisini kullanmak i¢in uygun go-
rinmektedir.

2.2. Antropolojik Didaktik Teorisi

Chevallard (23) tarafindan gelistirilen Antropolojik Didaktik Teorisi matematik-
sel bilginin genel bir epistemolojik modelini sunar. Bu modele gére matematiksel ak-
tivitenin iki ayrilmaz boyutu tanimlanmustir. Birincisi, problem tipleri (types of prob-
lems) ve bunlarin ¢éziimiinde kullanilan tekniklerden (techniques) olusan uygulama
blogudur (practical block). Chevallard’a gére matematik yapmak verilen farkli tipler-
deki problemler iizerinde ¢alisiimasini igerir. Ornegin; lisede fonksiyonlarin limiti ile
ilgili muhtemel problem tipleri olarak: bir fonksiyonun limitinin hesaplanmasi, limi-
tin varhigmin gosterilmesi, fonksiyonun limiti kavraminin tanimlanmasi, bir ispatin
gecerliliginin kontrol edilmesi vb. 6rnekler verilebilir. Burada teknik kelimesi proble-
matik bir gérevle ugrasilirken yapilanlari ifade eden ve dolayisiyla ¢6ziim yollar1 sek-
linde ifade edebilecegimiz bir anlamda kullanilmaktadir. Bir fonksiyonun limitinin
hesaplanmasi (fonksiyonun tiiriine ve verilis sekline gore), ispat yapma ya da bir tani-
ma ulagma vb. durumlarda farkli teknikler uygulanir. Bazi teknikler cebirsel dogaya
sahiptir; bazilart ise ¢ok bilindik ve teshisi kolay iken bazilar1 degildir. Bir problem ti-
pinin var olabilmesi i¢in mutlaka onunla ilgili en az bir teknigin olmasi1 gereklidir. Bir
problem tipi igin birden fazla teknik var oldugunda hangisinin daha ekonomik ve daha
etkili oldugu incelenir ve miifredat hazirlama komisyonu tarafindan 6n plana ¢ikarilir.

Matematiksel aktivitelerin ikinci boyutunda ise uygulama blogunun yorumlanma-
st ve dogrulanmasi i¢in gerekli matematiksel sdylemi saglayan matematiksel aktivi-
tenin bilgi blogu (knowledge block) yer alir. Bu sdylem dogrudan kullanilan teknik-
le iligkilendirilen teknoloji (technology) boyutu ve uygulamanin derinlemesine dog-
rulamasini inga eden teori (theory) boyutu olmak tizere iki diizeyde yapilandirilir. Bu
ylizden, drnegin; fonksiyonlarin limitinin hesaplanmasint ‘e - §” tanimi1 ya da belir-
sizliklerin elenmesi gibi farkli teknolojik iceriklerle agiklayabiliriz. Baska bir ifade ile
burada kullanilan teknoloji terimi tekniklerin dayandigi temel argiimanlardir. Dolay1-
styla teknikleri aciklamak ve gercekligine ikna etmeye yarar. Genel olarak matematik
organizasyonundaki teknolojiler, tanim, teorem ve 6zelliklerden olusur. Fakat teknik
ile teknolojiyi birbirinden ayirt etmek her zaman kolay degildir. Ornegin Venn Sema-
styla ifade edilen bir fonksiyonda bir elemanin goriintiisiinti bulurken teknik ile tek-
noloji biitiinlesmis durumdadir. Buradaki teknoloji “bir elemanin goriintiisii” tanimi-
dir. Eger problem tipimiz “cebirsel olarak verilen bir fonksiyonun degiskenligini ince-
lemek ” ise tekniklerden birisi fonksiyonun birinci tiirevinin igaretini incelemek olabi-
lir. Bu teknigi kullanirken; 6nce fonksiyonun birinci tiirevi bulunur, sonra birinci tii-
revin isaret tablosu olusturulur, daha sonra da tablo degiskenlik tanimindan yararlana-
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rak yorumlanir. Burada kullanilan teknigin ilk iki etab, ilgili teknolojiden ayrilmak-
tadir. Fakat son asamada isaret tablosunu yorumlarken teknik ile teknoloji birbirleriy-
le biitiinlesmis durumdadir.

Dolayistyla matematiksel bir aktivitenin ana elemanlar1 problem tipleri, teknikler,
teknolojiler ve teorilerden olugur. Bunlar ayn1 zamanda matematiksel bilginin tanim-
lanmasinda da kullanilirlar, 6yle ki bu bilgi ayn1 zamanda bu aktivitenin bir yontemi
ve iiriiniidiir. Problem tipleri, teknikler, teknolojiler ve teoriler; matematiksel organi-
zasyonlar (mathematical organisations) olarak isimlendirilen yapiy1 bigimlendirilir.
Chevallard, 6gretmen pratigini incelerken matematik organizasyonu ve didaktik or-
ganizasyonu kavramlarimni kullanmis ve bu kavramlarin birbirinden ayr1 diisiiniilmesi
gerektigine dikkat ¢cekmistir: Matematik organizasyonu, siifta o kavramla ilgili yapi-
labilecek tiim isler (etkinlikler, uygulamalar, problemler, vb.) olarak ifade edilmis, di-
daktik organizasyonu ise o kavramin 6gretmen tarafindan verilis bi¢imi seklinde dile
getirilmistir. Yani 6gretmen tarafindan var olan tiim problem tipleri igerisinden yapi-
lan se¢imler ve bu segilenlerin siralamasidir. Burada sunu da ifade etmekte yarar var.
Arastirmalarda genellikle matematik organizasyondaki problem tipleri ve bunlara ilig-
kin teknikler incelenmektedir. Ciinkii ancak bu ikisini programlarda, ders kitaplarinda
ya da 6gretmen pratiginde direk olarak gorebilmekteyiz.

Sonug olarak, bu ¢alismada yukarida agiklanan teorik ¢ergeveler yardimiyla su tip
sorulara cevap aranacaktir: Ders kitaplarinda mevcut olan problem tipleri ve teknikler
tespit edilerek hangi kitapta hangi problem tipleri 6n plana ¢ikarilmis? Neden? Ogre-
tim programina uygun oldugu halde bazi problem tipleri ders kitabinda neden yer al-
miyor? Kitaplarda kavramin 6grenimi ile ilgili nasil bir kontrol yapist sunulmakta-
dir? Bu sorulardan yola ¢ikarak iki tilke ders kitaplarinda fonksiyon kavramiyla ilgi-
li sunulan matematik organizasyonlarinda benzer ve farkli yonleri tespit edilmis olu-
nacaktir.

3. Yontem

Arastirmada nitel analiz yontemi olan dokiiman inceleme yontemi kullanilmis-
tir. Dokuman incelemesi, arastiritlmasi hedeflenen olgu ya da olgular hakkinda bil-
gi iceren materyallerin analizini kapsamaktadir. Dokumanlar, nitel arastirmalarda et-
kili bir sekilde kullanilmasi gereken énemli bilgi kaynaklaridir. Bu tur aragtirmalar-
da, arastirmaci, ihtiyaci olan veriyi, gézlem veya goriisme yapmaya gerek kalmadan
elde edebilir (24).

Arastirma kapsaminda analiz edilmek tizere toplam dort kitap se¢ilmistir. Bunlar-
dan iki tanesi Fransiz iki tanesi de Tiirk ders kitabidir. Farkli iilkeler arasindan Fransiz
ders kitaplarinin tercih edilmesinde, arastirmacinin doktora ¢alismalarini Fransa’da
yapmis olmasi ve Fransiz egitim sistemini yakindan tanimig olmasi etkili olmustur.
Fransa’da 2000 yilinda, tilkemizde ise 2005 yilinda lise 6gretim programlarinda son
degisiklikler yapilmistir. Segilen ders kitaplarinin hepsi son yapilan degisikliklerden
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sonra basilan kitaplar arasinda bulunmaktadir. Fransiz ders kitaplarini segerken dgret-
menlere informal bir anket uygulanmis ve bir¢ok ders kitab1 arasindan en ¢ok kulla-
nilan iki tanesi tercih edilmistir. Tiirk ders kitaplari ise 2007 ve 2008 yillarinda MEB
tarafindan ticretsiz olarak okullara dagitilan kitaplardan olusmaktadir.

Fonksiyon kavrami matematigin en temel kavramlarindan birisidir ve analizin bir-
¢ok kavrami da bu kavram lizerine insa edilmektedir. Buna karsin literatiire bakildi-
ginda fonksiyon kavrami en fazla kavram yanilgilarin ve 6grenci zorluklarinin oldugu
kavramlardan birisidir (25). Dolayistyla bu kavramin ders kitaplarinda nasil islendi-
ginin karsilagtirmali olarak analizinin, tespit edilen dgretim/6grenim sikintilarinin ne-
denlerinin anlasilmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Segilen Fransiz ve Tiirk kitaplariin isimleri ve yayimevleri sunlardir:

Fransiz Ders Kitaplari: Maths 2de (Fractale Yayinlar1 2000), Maths 2de (Belin Ya-
yimlar1 2000)

Tiirk Ders Kitaplari: Matematik 9. Sinif (MEB Yayinlari, 2007), Matematik 9. Si-
nif (Giin Yayinlari, 2008)

3. 1. Verilerin Analizi

Oncelikle iki iilkenin dgretim programlar1 fonksiyonlar konusu 6zelinde karsilas-
tirllacaktir. Burada, ongdriilen 6gretim organizasyonlarindaki benzer ve farkli yon-
ler ortaya cikarilarak ders kitaplarina yansimasi irdelenecektir. Daha sonraki agama-
da ise secilen ders kitaplari asagidaki maddeler 1s18inda karsilagtirmali olarak analiz
edilecektir:

*  Fonksiyonlara girisin tasarimi: Segilen kitaplarda fonksiyonlara giriste hangi
baslik ve problem tipleri sunulmug?

*  Konu anlatimi: Bu boliimde hangi bilgilere yer verilmis? Hangi problem tip-
leri ve temsiller kullanilmis? Temsillerin 6zellikleri ve siirliliklart ile ilgili
hangi bilgilere yer verilmis?

+  Olgme ve degerlendirme sorulari: Bu béliimde hangi problem tiplerine agir-
lik verilmis? Konu anlatimi bdliimiinde sunulan problem tipleriyle benzer ve
farkl1 yonleri nelerdir? Farkli disiplinlerle ilgili problem tiplerine yer verile-
rek zengin bir matematik organizasyonu sunulmus mu?

*  Problem Coziimlerinde Kontrol Yapist: Balacheff’in kavramlarla ilgili mode-
li dikkate alinarak fonksiyonlar konusunda sunulan ¢6ziim yolu/yollar1 ana-
liz edilecektir.

4. Bulgular

Bu kisimda fonksiyon kavraminin Tiirk ve Fransiz ders kitaplarindaki matematik
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organizasyonlart ile ilgili analizlerden elde edilen bulgulara yer verilecektir. Oncelik-
le programlarda fonksiyon kavraminin yerine bakilarak, daha sonrada farkl: alt bas-
liklar altinda ders kitaplart karsilastirmali olarak incelenecektir.

4.1. Ogretim Programlarda Fonksiyon Kavram

Ders kitaplarmin igerik analizine gegmeden once iki iilkenin dgretim programla-
rinda var olan konu basliklari asagida belirtilmistir. Bu sekilde fonksiyon kavrami i¢in
Ongoriilen 6gretim organizasyonlariin farkli ve benzer yonleri hakkinda fikir edinil-
mis olunacaktir.

Tablo 1. Tiirk ve Fransiz Lise 1 6gretim programlarinda Konu Bashklar:

Tiirk Lise 1 Ogretim Programinda Fransiz Lise 1 Ogretim
Ogrenme Alanlar Programinda Ogrenme Alanlar
Mantik Sayilar
Kiimeler Siralama ve Mutlak Deger
Bagint1 fonksiyon islem Fonksiyonlar
Sayilar Geometri

Tabloda goriildiigi gibi fonksiyon kavraminin matematik organizasyonu iki tilke-
de farkli olarak dizayn edilmistir: Ulkemizde fonksiyon kavraminimn kiimelerden he-
men sonra verilmesi fonksiyonlar1 tanimlarken kiime teorisi dikkate alinacaginin isa-
retini vermektedir. Fransa’da ise sayilardan hemen sonra fonksiyon kavramina gecil-
mesi ve kiimeler konusunun programda bulunmamasi farkli bir organizasyonun kul-
lanilacaginin isaretini vermektedir.

Iki iilke arasinda dgretim programlarinin igeriginin dizayninda da énemli farkli-
liklar goze ¢arpmaktadir. Ulkemiz dgretim programinda her bir kavramla ilgili kaza-
nimlar maddeler halinde ifade edildikten sonra o kazanimla ilgili etkinlik 6rnekleri ve
aciklamalar verilmektedir. Etkinlik 6rneklerinin ve agiklamalarin benzer sekilde ders
kitaplarina yansidig1 diistiniildiigiinde 6gretmenlere kendi dgretim senaryolarint ha-
zirlarken ¢ok dar bir hareket alaninin kalacagi ve dolayistyla ders kitaplarinin igeri-
gi ile 6gretmenlerin pratiklerinin birbirine ¢ok yakin olacagi sdylenebilir. Buna kar-
sin Fransiz 6gretim programinda daha az sayida ama daha kapsamli kazanimlar be-
lirtildikten sonra kisa agiklamalar verilmektedir. Bu agiklamalarda genel bir ¢erceve
cizilerek 6gretmenlere daha genis bir se¢im olanaklari sunulmaktadir. Ayrica Fransiz
ogretim programinda konu ile ilgili yapilan egitim arastirmalarinin bazi yansimalari-
n1 da (¢oklu temsillerin 6nemi, kavramla ilgili 6grenci hata ve yanilgilari, v.b.) gor-
mek miimkiindiir.

Ogretim programlarinda fonksiyonlarla ilgili ifade edilen kazanimlar asagida be-
lirtilmistir.
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Tablo 2. Fonksiyon kavramu ile ilgili kazanimlar

Iijﬁk Lise 1 Ogretim Programi Fransiz Lise | Ogretim Programi
. Fonksiyonu sema 1le gostererek I. Farkli gosterimlerle 1tade
fonksiyonun tanim, deger ve goriinti (grafik, tablo ve formiil) edilen bir

kiimelerini belirtir. fonksiyonda degiskeni ve tanim
kiimesini tespit edilmesi.

2. Grafigi verilen bagintilardan
fonksiyon olanlarin tanim ve goriintii 2. Farkli gosterimlerle ifade
kiimelerini belirler. (grafik, tablo ve formtil) edilen bir
fonksiyonda goriintli bulma.

3. Fonksivon cesitlerini aciklar

Bu kazanimlarla ilgili 6gretim programlarindaki agiklama ve etkinlik drneklerine
bakildiginda Tiirk 6gretim programinda birinci kazanimla ilgili olarak kartezyen car-
pim - bagint1 ve fonksiyon iliskisinin 6n plana ¢ikarildig1 goriilmektedir. Verilen o6r-
neklerdeki fonksiyonlarin genellikle sonlu kiimelerde tanimlanmis olmasi dikkat ¢e-
ken bir noktadir. Fransiz 6gretim programinin birinci kazaniminda fonksiyonun farkli
gosterimlerle ifade edilerek degisken kavrami yardimi ile tanimlanacag belirtilmek-
tedir. Bu kazanimin agiklamasinda ise giinliik hayatta var olan fonksiyon ve fonksi-
yon olmayan durumlarin ifade edilmesi ve giinliik dilde fonksiyon kelimesinin {lizerin-
de diisiindiiriilmesi istenmektedir. Giinliik hayatimizda en ¢ok kullandigimiz kavram-
lardan birinin fonksiyon kavrami oldugu diisiiniiliirse bu agiklamalarla Fransiz 6gre-
tim programinin daha islevsel oldugunu goéstermektedir.

Diger 6nemli bir nokta da Tiirk 6gretim programindaki kazanimlarda her bir tem-
sil i¢in farkli bir kazanim verilmis, buna kargin Fransiz 6gretim programinda fark-
11 temsiller birlestirilerek tek bir kazanim altinda ifade edilmistir. Arastirmalarda (26,
27) bir kavram i¢in miimkiin olan farkli temsillerin kullanilmasinin yeterli olmadigs,
bunun yaninda temsiller arasi gegis etkinliklerine de yer verilmesinin gerekliligi dile
getirilmektedir. Bu anlamda Fransiz 6gretim programinin bu goriisii daha ¢ok benim-
sedigi sdylenebilir. Bu durumun ders kitaplarina nasil yansidigi dnemlidir ve ¢alisma-
nin devaminda bu yansimalar incelenecektir.

Ayrica Tirk 6gretim programinda bazi problem tipleriyle ilgili ¢6ziim yolu/yollar1
(diisey dogru testi, yatay dogru testi, v.b.) ifade edilerek adeta programi uygulayacak
olan &gretmenlere ¢oziim yolu/yollar1 dikte ettirilmek istenmistir. Fakat Fransiz 6gre-
tim programinda kazanimlarla ilgili herhangi bir ¢6zlim yolu veya teknik ifade edil-
meyerek bunlar tamamen 6gretmenlerin inisiyatifine birakilmistir.

Fransiz 6gretim programinda verilecek o6rneklerin sonsuz kiimede tanimlanma-
st istenmekte fakat birkac ornekle de olsa sonlu kiimede tanimli veya iki degiskenli
fonksiyonlarin (alan-boyut iligkisi gibi) kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Bu duru-
mun 6grencilerin fonksiyonlarla ilgili karsilasacagi diger kavramlara hazirlanmasin-
da (6zel taniml1 fonksiyonlar, limit, siireklilik, tiirev, v.b.) daha uygun oldugu bircok
aragtirmaci tarafindan dile getirilmistir (28). Fakat Tiirk 6gretim programinda fonksi-
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yonla ilgili temel kavramlar verilirken bu fonksiyonlarin genellikle sonlu kiimelerde
tanimlanmas1 ve daha sonraki agamalarda ise tamamen sonsuz kiimelerle ¢aligilmasi
(reel sayilar yada reel sayilarin bir alt kiimesi olan bir aralik) bir kopukluk meydana
getirebilmektedir (29). Dolayistyla bu program bu haliyle uygulandiginda 6grencile-
ri daha sonraki asamalara yeterince ve gerektigi gibi hazirlayamama riskine sahiptir.

Yine bu kazanimlarla ilgili olarak Fransiz programinda hesap makinesi ve bilgi-
sayar yardimi ile fonksiyon makinesi 6rnekleri verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
Ayrica ekran tizerindeki grafiklerle ilgili dikkat edilmesi gereken hususlar hatirlata-
rak teknolojinin yetersiz kaldig1 noktalardan bahsedilmesi hususunda tavsiyelerde bu-
lunulmaktadir. Bunun yaninda Tiirk programinin giris kisminda matematik egitimin-
de teknolojinin kullanilmasinin 6neminden bahsedilmekte fakat kavramlar bazinda ve
6zellikle fonksiyon kavrami bazinda bu konuda ne bir etkinlik 6rnegi ne de bir agik-
lama bulunmaktadir. Bu durumun ders kitaplarina yansimasi bir sonraki boliimde in-
celenmis olacaktir.

4.2. Ders Kitaplarinda Fonksiyon Kavrami:

Caligmanin bundan sonraki bdliimiinde analiz edilen her bir ders kitabi i¢in agagi-
da belirtilen kisaltmalar kullanilacaktir:

Turk Ders Kitaplari Fransiz Ders Kitaplar:
Matematik 9. Simf
Maths 24
(MEBzS%%l nlar, T (Fractale Yaylari, 2000) F-1
Matematik 9. Simf T2 Maths 2% F-1
(Giin Yayinlar1, 2008) (Belin Yayinlari, 2000)

iki iilkenin ders kitaplarinda da fonksiyonlarla ilgili olarak birgok alt baslik bu-
lunmaktadir. Ornegin T-1 de “Fonksiyonlar” ve “Fonksiyonlarda Islemler” alt baslik-
lart kullanilirken T-2 de ise “Fonksiyon”, “Fonksiyon Tiirleri”, “Bileske Fonksiyon”
ve “Fonksiyonlarda Islemler” olmak iizere dort alt bashk kullanilmistir. Buna karsin
F-1 ve F-2 de ise “Fonksiyon Kavrami1”, “Bir Fonksiyonun Degiskenligi”, “Referans
Fonksiyonlar1” ve “Cebirsel Islem ve Fonksiyon” olmak iizere birbirine paralel dort
basliktan olusmaktadir. Bu ¢aligmada sadece her iki iilkede neredeyse ayni seyi ifade
eden ve fonksiyon kavramu ile ilgili genel bir profil sunan ilk basliklar incelenecek-
tir. Calismanin en basinda da ifade edildigi gibi bu ¢alismanin amaci fonksiyon kav-
rami ile ilgili sunulan farkli organizasyonlari ve problem tipleri/teknikleri ortaya ¢i-
karmak ve bu anlamda bir karsilastirma yapmak oldugundan bu bashigin yeterli ola-
cag1 kanaatine vartlmigtir.

4.3. Fonksiyonlara Giris’in Tasarim

Tiirk ders kitaplarinda fonksiyonlara giriste sadece etkinlikler kullanilmistir. Ve-
rilmesi gereken tanim, teorem ve agiklamalar farkli bir alt baslik kullanilmadan etkin-
liklerin sonuna bir dip not seklinde yerlestirilmis olup 6l¢me ve degerlendirme sorula-

Ocak 2011 Cilt:19 No:1 Kastamonu Egitim Dergisi



Ders Kitaplarinda Fonksiyon Kavramu: Tiirkive ve Fransa Ornegi ... 209

rina kadar bu sistem devam ettirilmistir. Fransiz ders kitaplarinda ise “Onceki bilgile-
ri hatirlatma” ve “ilkogretimden lise 1°e gegis - Aktiviteler” adi altinda farkl giris et-
kinlikleri sunulmaktadir. Bu etkinliklerde genellikle 6grencilerin ilkdgretim 8. Sinif-
ta gérmiis olduklari lineer fonksiyonlar farkli temsillerle ifade edilerek 6grencileri ilk
defa formel olarak karsilasacaklari fonksiyon kavramina hazirlama amaglanmaktadir.
Bu basliklardan sonra “Konu anlatimi”, “Metotlar ve ¢6ziimlii 6rnekler”, “Modiller”
ve “Alistirmalar” seklinde basliklar kullanilmis, F-2 de ise bunlara ilaveten “Kisisel-
lestirilmis yardim” adinda farkli bir baslik kullanilmistir.

4.4. Konu Anlatim1 Béliimiinde Verilerin Bilgilerin Nitelendirilmesi

Asagidaki tabloda her iki iilke kitaplarinda konu anlatimi olarak adlandirdigimiz
mevcut olan tiim bilgilerin bir listesi sunulmustur. Bu anlamda her iki tilkedeki segi-
len kitapta verilen bilgiler birbirinin aynisi oldugundan sadece iilkeler bazinda bir kar-
silastirma yapilacaktir.

Tablo 3. Konu Anlatiminda Verilen Bilgiler

Tanim,

Teorem Tiirk Ders Kitaplarinda Fransiz Ders Kitaplarinda
Fol?llligs]ll?‘on Kimeler teortk  cergevesi | Esleme ve degiskenlik
Nedir? altinda ve baginti kavrami | kavramlar1 yardimiyla ifade

yardimi ile tanim veriliyor. ediliyor.
Hem sozel hem de sembolik | Tanimin oncesinde
olmak tizere iki tanim birden | etkinliklerde farkli temsillere
veriliyor. yer veriliyor (tablo, grafik,
Tanimlarin ~ dncelikle  Venn | cebirsel)
Semas1 ve Liste Yontemi | Tanim ise yine farkli
temsilleriyle o6rneklendirilmesi | temsillerle (0zellikle
dikkat ¢ekici grafik temsil) aciklanmaya
calisiliyor
Fonksiyonun | Temsillerle 1ilgili  herhangi | Konu ~anlatimi  boliimiinde
Temsilleriyle | bir tanim ya da agiklama | “Bir fonksiyonun grafigi”
Ilgili Bilgiler | bulunmuyor. Sadece T-2 de | bashg altinda grafikle ilgili
“Fonksiyonun Grafigi” seklinde | tanim ve &rnekler veriliyor.
bir baslik kullanilarak grafik | Yine konu anlatimi
kullanimi ile ilgili agiklama | boliimiinde “Bir fonksiyonun
yapmaksizin etkinlikler | degerler tablosu” “degisim
sunuluyor tablosu” basliklart altinda bu
iki tabloyla ilgili tanim, bilgi
ve ornekler veriliyor
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Fonksiyon | Liste ve  Venn  Semasi | Programda olmadigindan
Tirleri temsilleriyle her bir fonksiyon | fonksiyon tirleri ile ilgili

tiri 6rneklendirilerek tanimlart | herhangi bir bilgi mevcut
yeriliyor degil
Fonksiyonun | Programda olmadigindan Fonksiyonun degiskenligi
degiskenligi | fonksiyonun degiskenligi ile ile ilgili tanimlar ve ayrica
ilgili bir bilgi mevcut degil degisim tablosunun tanimi
mevcut

Konu anlatimi ile ilgili en dikkat ¢ekici nokta {ilkemiz ders kitaplarinda fonksiyo-
nun temsilleriyle ilgili olarak herhangi bir tanim, 6zellik ya da agiklamanin bulunma-
masidir. Buna karsin Fransiz ders kitaplarinda ise temsiller tek tek basliklar halinde
tanimlanarak ve o6rnekler tizerinde agiklamalarla ifade edilerek verilmektedir. Bu du-
rumda Tiirk ders kitaplarini hazirlayanlar temsillerin rolleri ve sinirliliklar ile ilgili
bilgileri ya tamamen 6gretmenlerin inisiyatifine birakmakta ya da bu bilgileri gerek-
siz olarak gormektedirler. Asagida iilkemiz ders kitaplarinda mevcut olmayip, sade-
ce Fransiz ders kitaplarinda bulunan temsiller ve 6zellikleriyle ilgili boliimlerden ke-
sitler sunulmustur.

ExempLe

@ estla courbe représentative d i i
presentative d'une fonction f définic sur Fintervalle 2 Al

Coureprsnative e i

Leploest o e (0] 1) g s g e e
p‘lan §1m1{q1@unreper»[O‘H),engenera]onhugnnalouorlhonomm1:csi S e - {
ne oncion G F. : L - E

’

@ étant choisi dans E | la courbe permet b

b étant choisi dans R, | ¢
i i st dans &, la courbe permet
ocaliser son image unique f(4) , de localiser ses antécédents : x” ef 7!

O el coute e Tprseaton grph

iy W) d Ly oo
el decondons - fir) iy ‘

parour (sl |

Quand une fonction

est donnée par une représentati i
sfioi . sentation graphique, 'ens, .
définition de f st I' graphique, I'ensemble de

ensemble des abscisses des points de a courbe,

Sekil 1. F-1 deki grafik temsille ilgili tanim ve a¢iklamalardan bir kesit

Yukarida F-1 de bulunan bir fonksiyonun grafigi ile ilgili tanim verilmis deva-
minda ise 6rneklerle bu tanim agiklanmaya ¢alisiimaktadir. Ornek iizerinde hem sé-
zel olarak hem de gorsel olarak oklar yardimiyla goriintii bulma yontemi agiklanmis
ve sonunda da tanim kiimesinin grafik temsillerde nasil bulunacag ile ilgili agiklama-
lar verilmistir. Grafikle ilgili olarak daha sonraki agsamalarda grafik iizerinde fonksi-
yonun bazi degerlerini tam olarak bazi degerlerini ise yaklasik olarak hesap edebile-
cegimiz belirtilerek her zaman tam degerlere ulasmak i¢in cebirsel temsile sahip ol-
mamiz gerektigi hatirlatilmaktadir.
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Tableau de valeurs d'une foncton E,Tﬂmﬂ!wsﬂ_'"‘e fonction

UE tebleau de valeurs ne donne ue quelques informations sur e
* Le tablean de valeurs i-contre i

; ¢ permet pas de dire que
n re des q

tableau de valeurs pour une fonction " e
f montre la correspondange ¢ Iensemble de définit b iy
valeurs e a variable x et les valeurs deson image fix). pondance cnt ‘ éfniton de a fonction st [—3,3] o

7 seltps siles nombres e et infervale, uine sontpas des

fonction,

¥ % — | cntirs, ontung g,
nstruire un tel tableau, on peut : “& :
; | Aunméme tableau de valeurs ey
'c:0|5}rdes\aleursquekonqucsda]a\anah\edans]cn,\cmhledcdéﬁnmon luseurs ono lmFje‘aj?ur)peu‘emdonmmpondm
ChOISIr un « pas », c'est-3-dire un €cart régulier entre deux valeurs succesgiye: variable. e plumms s s i o
sl O Sraphiques différentes (voir cidessous)
ExempLe
Soit f Ia fonction définie sur intervalle 54 par flyy= 1 2 ] i ‘r
1ontre : i i
o On donne un tableau de valeurs de [y fonction f, avec un « pas»de 1 ‘
p S a T
| = - | 0 1 213 4
x " ‘ Tableau d ints
‘f(r)‘%g BTl B (3], 0 =S S
| : 4 JEIRI pour ce méme fablean de aleurs

Sekil 2. F-1 deki degerler tablosu ile ilgili tanim ve agiklamalardan bir kesit

Yukaridaki alintilarda ise 6nce degerler tablosunun tanimi yapiliyor. Bu tanimda
baz1 degiskenlerle ilgili bilgiler veriliyor (x lerin se¢imi, segilen degerler arasindaki
adimlar, vb.). Devaminda verilen drnekte ise tanim kiimesinde mevcut olan tiim tam
sayilar birer adimla tabloda yer aliyor ve bu tablonun bu fonksiyona ait herhangi bir
tablo oldugu yani bundan farkli tablolarinda olusturulabilecegi imasinda bulunuyor.

Ikinci siitunda verilen kesit ise konu anlatim1 béliimiinden sonraki “Konular iizeri-
ne Zoom” baglig1 altinda “bir fonksiyonun degerler tablosu” alt basliginda sunulan bir
ornek. Burada ilk dikkat ¢eken nokta tablonun formundaki degisikliktir. Verilen de-
gerler yan yana degil de alt alta siralanmistir. Ciinkii hesap makinelerinde ve bilgisa-
yarda degerler tablosu bu sekilde olusturulmakta ve dolayisiyla bu format da 6grenci-
lere gosterilmek istenmistir. Burada degerler tablosunun sinirliligindan bahsedilmek-
te ve fonksiyonla ilgili sadece birka¢ deger verdigi dile getirilmektedir. Dolayisiyla
degerler tablosu yardimi ile fonksiyonun tanim kiimesine ulagsmanin miimkiin olma-
dig1 ve bir degerler tablosundan itibaren ¢ok farkli grafikler ¢izilebilecegi 6rnekler-
le gosterilmektedir. Nedeni ise tabloda verilen iki deger arasindaki fonksiyonun de-
gerleri ile ilgili, tabloya bakarak bir ¢ikarimda bulunmamizin miimkiin olmadigidir.

Buna karsin analiz edilen Tiirk ders kitaplarinda degerler tablosu siirekli cebirsel
veya grafiksel temsille beraber kullanilmistir. Buradaki tablolar temsiller arasinda-
ki gegisi kolaylastirmak amaci ile verilmistir. Fakat bu konuyla ilgili bir noktay1 be-
lirtmeden gegemeyecegiz. 2007 yilindan itibaren Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan
ders kitabi olarak kabul edilen Ekoyay 9. sinif Matematik kitabindan degerler tablosu
ile ilgili bir kesit asagida sunulmustur.
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Omek O k
Asagida girdi ve giktilar verilen f fonksiyonunun kuralini bulalim, ¢
S b Asagfdabangirdi\erivebugrrdi\evekargmkge\en;thlanven\enfonksi onin
w5 | o lnlnln o\mad\g\min(e\eyimzvekuraﬁmbu!ahm‘ iy
G6zim: Girdiler arasindaki fark sabit olup 1 dir. Giktilar arasindaki i ; ‘
: fark da sabt olup 4 delilel ik
Buna gore bu fonksiyon f1x)=ax+bsekhndebuionks\yondur. e \ i 1 2 ; : { ;
f=asb=5 ) | Ly
Do rbos bulunur. Birin dereceden ki bilinmeyeni ki denklemin cozimiinden; L ' Lkl | £ | 0
atb=s 0m: Verlen fonk
e (Baim: Vel fonsonds, gl it odundn o
-a-b=-§ =
+2+b=9 M:&f@:”\‘”’@_
a=4 veburadan dab=1 bulunur. H M =
Buradan 1 fonksiyonunun kural, (x) = dx + 1 olarak yazilr, O‘dugundan’ mﬂkﬂymdOgYuS&Honksiyundur

Sekil 3. Ekoyay 9. simif matematik kitabindan bir kesit

Burada dikkat edilirse problem metninde fonksiyonun tipi (derecesi veya dogru-
sallig1) verilmeden bir tablodan itibaren fonksiyonun kuralina ulasilmaya ¢aligilmak-
tadir. Yani sanki tablo fonksiyonun tiim &zelliklerini yansitryormus gibi bir yaklagim
sergilenmektedir. Tablonun fonksiyonu temsil etmedeki smirliligi (bazi 6zel durum-
lar harig) hicbir sekilde ifade edilmiyor. Bu ve buna benzer 6rnekler siklikla kullanil-
diginda 6grencilerde degerler tablosu ile ilgili yanlis algilamalar olusmasi kuvvetle
muhtemeldir. Dolayisiyla Fransiz kitaplarinda oldugu gibi, degerler tablosunun fonk-
siyonu temsil etmedeki rolii ve sinirliligr ile ilgili bilgilerin iilkemiz ders kitaplarina
da yansitildiginda bazi kavram yanilgilarina engel olacag diisiiniilebilir.

I Tableau de variations d'une fonction et représentation graphique

Tableall de Val’iations d,une fonction A une courbe donnée correspond un seul tableau de variations possible, mais, inverse

ment, & un tableau de variations donné, on peut associer plusieurs courbes différentes.

]ﬂ i( Erudi ang yar I\ Ly

h)' ﬁnir”i}u!l ” Etudier e sens d vriation dune foncion consise  artager lensemble de définon e Exemeit

* COPUUCTON o fonction en ne sueession ditervllessur esauels  Forett o <.

i " CHUn&/succesnond1nter\a]]essurksque]sla fonction est soit croissante, st Soit la courbe représentative de la fonction f ci-dessous. La lecture de cette représenta-
Surla remire  Ceroissante. On résume ces résulats dans un tableau appelé «tableau de varitios . tion permet de dresser le tableau de variations de f

gne, les —

vl ExempLe 7T S R T N,
4:3‘»:%?\0 Soitla fonction- f dfne ur intralle (-2:4]. Bl st coisante sur Finerall :
danslodre  [_9.9) 4 G i
ity [-2;2], déoisane mr]ml‘el\vallc [ el que f-2)=-3, f2)=1
arlaseconde  [4)=-10. Le tableawde variatons e f ermet de synthétise s résulats.
lgne, Lesfches rprésententesvariations de |

fors :

Inversement, ce tableau de variations peut correspondre & plusieurs représentations gra-
phiques, par exemple celles des fonctions g et h représentées ci-dessous.

Sekil 4. F-1 deki degisim tablosu ilgili tanim ve agiklamalardan bir kesit

Yukaridaki Fransiz ders kitabindan alintilar da ise: konu anlatimi boliimiinde de-
gisim tablosunun tanimi sozel olarak ifade edildikten sonra bir drnek {izerinde “bir
fonksiyonun degiskenligini 6zet olarak sunan tabloya degigim tablosu denir” ifade-
si kullanilarak agiklanmaktadir. Sagdaki siitunda ise, verilen bir grafikten itibaren sa-
dece bir degerler tablosu olusturulabilecegi; fakat verilen bir degisim tablosundan iti-
baren farkl grafikler cizilebilecegi ifade edilerek drnek {izerinde aciklaniyor. Dolay1-
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styla her ne kadar degerler tablosuna gore fonksiyonla ilgili daha fazla bilgi icerse de,
degisim tablosunun da fonksiyonu temsil etmede bazi sinirliliklarinin oldugu dile ge-
tirilmeye ¢alisilmaktadir.

4.5. Temsillerin kullanim ile ilgili bilgilerin nitelendirilmesi

Asagidaki tabloda analiz edilen 4 kitapta kullanilan temsillerin dagilimi verilmis-
tir. Burada kitaplarda hangi alt baslikla verilmis olursa olsun (etkinlik, aligtirma, ¢6-
ziimli 6rnek, degerlendirme sorulari, v.b.) problem ciimlesinde kullanilan temsiller
dikkate alinmistir. Bu temsiller kullanilmadan da bazi problem ciimleleriyle karsila-
silmistir (dogal dille ifade, fonksiyon makinesi, v.b). Fakat bu sekildeki problem ciim-
leleri sayica ¢ok az oldugundan bu tabloda yer verilmemistir.

Tablo 4. Kitaplarda Kullanilan Temsillerin Dagilimi

T-1 T-2 F-1 F-2
E ) g ) E ) g o)
= O - O —~ P O —~ = O ~
Temsiller = RS = gy =g RE| £ |RE
< | BE| S | BE| S | gE| < |2k
£ | 5@ E | 5@ E | 8| 2 |52
5] . 5] . 15 . S |
oz | © 2 | © 2 | © o2 | ©
Liste Yontemi 3 1 3 4 - - - -
Venn Semasi 11 - 7 1 - - - -
Cebirsel 22 6 12 6 5 1R 5 18
Grafik 5 1 4 1 7 10 11 24
egerler Tablosu - - - - 5 6 1 3
egisim Tablosu - - - - 4 18 3 10
TOPLAM | 41 8 26 12 21 52 20 55

Tabloda goriildiigii gibi baz1 temsiller sadece iilkemiz ders kitaplarinda, bazila-
11 ise sadece Fransiz ders kitaplarinda kullanilmaktadir. Bu durum fonksiyon kavrami
ile ilgili farkli didaktik organizasyonlariin tercih edilmesinden kaynaklanmaktadir.
Ciinkii Liste Yontemi ve Venn Semasi kiimelerin teorik catisi ile beslenen temsiller
oldugundan Fransiz ders kitaplarinda yer edinememistir. Degisim tablosunun da iil-
kemiz ders kitaplarinda yer almamast normaldir. Ciinkii lise 1 programinda bir fonk-
siyonun degiskenligi (artan, azalan fonksiyonlar) ile ilgili kavramlarin 6gretimine yer
verilmemektedir.

Ulkemiz ders kitaplarinda konu anlatimi béliimiinde venn semas1 ve cebirsel tem-
silin kullaniminin ¢ok fazla 6n planda oldugu dikkat ¢ekmektedir (T-1 de % 80, T-2
de % 73)". Buna kargin grafik kullaniminin azlig1 ve burada fonksiyon kavramimin
igsellestirilmesi amacindan ziyade sadece gorsellik oldugu saptandiginda, aslinda
programin tam olarak ders kitaplarina yansitilamadigi sdylenebilir. Ciinkii program-
da fonksiyonlarla ilgili belirtilen ii¢ kazanimdan bir tanesi grafik kullanimu ile ilgili-
dir. Bu durum dlgme ve degerlendirme sorularinda da devam etmektedir. Dolayisty-

1. Yiizdeler, kullanilan temsiller toplaminmin ilgili temsil kullanimi sayisina béliimiinden elde edilmistir
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la, yeni programin felsefesine uygun olmayan farkli temsillerin yeterince kullanil-
mamast ve ayrica da degerler tablosunun kitaplarda yer edinememesi tilkemiz ders
kitaplarinin en 6nemli eksikliklerindendir. Konu anlatimi boliimiinde her ne kadar
tablo disinda farkli temsillerin kullanilmaya ¢alisilmasi ve daha sonrasinda ise 6l¢gme-
degerlendirme sorularinda neredeyse sadece cebirsel temsile yer verilmesi fonksiyon-
larin hala sadece cebirsel islemlerden olusan algoritmalar zinciri olarak goriilecegi
hissini vermektedir.

Buna karsin Fransiz ders kitaplarinda ister konu anlatimi béliimiinde olsun ister-
se de 0l¢me-degerlendirme sorularinda olsun farkli temsillerin birbirine yakin oran-
larda kullanildigin1 gérmekteyiz. Hatta F-2 kitabinda grafiksel temsilin cebirsel tem-
sile gore daha fazla 6n planda oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda degisim tablo-
sunun her iki ders kitabinda da 6nemli 6l¢iide ve hatta neredeyse cebirsel gosterimle
ayni 6l¢iide kullanilmasi kitap yazarlariin bu temsile ne kadar nem verdiklerini gos-
termektedir. Dolayisiyla Fransiz ders kitaplarinin, 6gretim programlarinin dngoérdiigii
sekilde dizayn edildigi soylenebilir.

4.6. Temsiller arasi gecislerle ilgili bilgilerin nitelendirilmesi

Incelenen iilkemiz ders kitaplarinda temsiller arasi1 gegisleri ilgilendiren etkinlik-
lere siklikla yer verilmektedir. Ancak bu gegislerde nelere dikkat edilmeli, neler sabit
kaliyor veya neler degisiyor vb. sorulara cevap niteliginde herhangi bir bilgiye rast-
lanmamaktadir. Kitaplar incelendiginde bu gecisler sanki otomatige baglanmis, si-
radan ve basit olarak goriilmekte, fonksiyonun igsellestirilmesindeki rolleri gbz ardi
ediliyor hissi uyandirmaktadir. Buna karsin Fransiz ders kitaplarinda bu tip sorulara
cevaplar siklikla dile getirilmekte ve bu gecislerin 6nemi kitaplardaki her baslik altin-
da vurgulanmaktadir. Bu durumla ilgili olarak agagida Fransiz kitaplarindan bazi alin-
tilar sunulmustur:

2] Tableau de variations d'une fonction et tableaux de valeurs Savoir exprimer différemment une méme fonction
A un tableau de valeurs donné peuvent correspondre plusieurs tableaux de variations et Une méme fonction peut s'exprimer oit en angage «naturel», soit par une formule, soit

! 5 ! codée pour une calculatrice.
inversement, & un tableau de variations donné, on peut associer plusieurs tableaux de

Observer, puis compléter le tableau (pour la derni f
4 niere ligne, mettre une fonc! o s
valeurs différents. P! (pe e ligne, mettre une fonction de son

choix)
EXempLE [EREs . I e P expresuon
. : ) gage « naturel » ormule
Soit e tableau de valeurs de la fonction f donné ci-dessous. Les tableaux de variations A «codée machine »
et Bsont tous les deux compatibles avec ce tableau de valeurs, & tout nombre réel, j'associe son ‘ o VBRI =]
o o carré augmenté de son double fr=s+2
B-10(1]23] [x [-1 1 3 e |- 05 3 =1
| | i » g 4 tout nombre réel, j'associe la
fwlo]2]3 1] [f ()//,3\\‘_7 N []»/,4 & racine carrée de la somme du carré ‘
| B B S E el I R = de ce nombre et de 7 |
Tableau A Tableau B
=5
o fo=5=
Inversement, le tableau de variations A peut correspondre & plusieurs tableaux de valeurs, — | =

surle méme intervalle el avec le méme pas, par exemple & ceux des fonctions ¢ et h

E-oT1T2]5] _— \‘ S
W) 0 [25] 3 23] - | :

[-1]0]1
g(x)| 0 [0

Sekil 5. F-1 deki temsiller arasi gecislerle ilgili bir kesit
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Yukarda soldaki siitunda degerler ve degisim tablosu arasindaki gegisler
incelenmektedir. Bu gegisler incelenirken, verilen bir degerler tablosundan birgok
farklt degisim tablosunun olusturulabilecegi ve ayni seklide verilen bir degisim
tablosundan birgok degerler tablosu olusturabilecegi sozel olarak ifade edilerek 6rnek
iizerinde agiklanmaktadir. Sagdaki siitunda ise “Ayn1 Fonksiyonu Farkli Sekilde ifade
Etme” baslig1 altinda dogal dil, cebirsel temsil ve hesap makinesinde kodlama olarak
nasil yazilacagini inceleyen bir etkinlik sunulmaktadir.

N ] Savoir argumenter
Javolr raisonner

On considére des fonctions définies sur intervalle [0;1] . Pour chacunc dentre eles,
on donne une formule, un tableau de valeurs et une représentation graphique.
Associer chaque formule & un

f est une fonction définie sur lintervalle -2 2] dont on donne un tableau de valeurs,

leau de valeurs et a une représentation graphique,
Dans chaque cas, on précisera les critéres du choix.

0 05 1 15 2 * Formules
1) P 0 ) 1 3 fy = ; gu):ﬂ\\#]}% ; h(x)=x10 i =X
3 )72 c+1
: * Tableau de valeurs o
Trois élev T R
€leves proposent ci-dessous une représentation graphique de f. x 002 410 1 ‘
Commenter chacune des propositions. 7 I3
04472136 | 063245553 | 077459667 | 089442719 | 1

W R ) TR 3 057142857 | 075 0, m 88889
} | / 0, 0496 0,504 0, (ﬂlh
1‘ 1024107 | 000010486 | 000604662 | 0,107 418

* Représentations graphiques (a gauche, la « fenétre » choisie pour les quatre fonctions)

EIKZ[J

J

ol T X

| ! Vi

Sekil 6. F-1 deki temsiller arasi gecislerle ilgili bir kesit

Soldaki siitunda degerler tablosu ve grafik arasindaki gegisi inceleyen bir etkin-
lik sunulmaktadir. Bir degerler tablosundan itibaren verilen ii¢ farkli grafigi 6grenci-
nin yorumlamasi istenmektedir. Sagdaki stitunda ise formiil — tablo — grafik temsille-
ri arasindaki iliskileri kurma becerisini gelistirmek amacini tastyan bir etkinlik sunul-
maktadir. Her bir temsilden 4’er adet verilerek; her temsile uygun olan diger temsille-
rin bulunmas: istenmektedir.

Fransiz kitaplarinda temsiller arasi gegisleri ilgilendiren etkinlikle ilgili yukarida
verilen 6rneklerin disinda da farkli 6rneklere rastlamak miimkiindiir. Ozellikle boliim
sonunda verilen 6lgme-degerlendirme sorularinda bu gegislerle ilgili olarak “Grafik-
ler ve Degerler Tablolar1”, “Grafikler — Formiiller ve Tablolar” “Grafikler ve Degi-
sim Tablolar1” gibi alt basliklar altinda ¢ok sayida alistirma veya problemin sunuldu-
gu goriilmektedir.

4.7. Farki Alanlarda ifade edilen problemlerin durumu ve érnekler

Ulkemiz ders kitaplarinda 6lgme-degerlendirme sorularma kadar matematik disi
diye tanimladigimiz alanlardan (fizik, biyoloji, vb.) herhangi bir etkinlik ya da uygu-
lama mevcut degildir. Sadece problem metninde giinliik hayatta kullandigimiz bazi
kavramlar kullanilmis ancak bunlar sadece hayali isimler ya da hayali nesnelerdir (6r-
negin insanlarla yedikleri yemeklerin eslenmesi durumu gibi). Fakat Fransiz ders ki-
taplarinda sunulan etkinlikler ve degerlendirme sorulari, gergek verilerin kullanildi-
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&1 ve genellikle matematik dist fonksiyonel iliskilerin incelendigi durumlardan olus-
maktadir. Bu tiir etkinliklerle fonksiyon kavraminin farkli alanlarda kullanimi ve isle-
vi ortaya ¢ikarilmig olacak ve 6grenciler tarafindan daha iyi igsellestirilmesi saglan-
mis olacaktir.

Asagida bu durumla ilgili Fransiz kitaplarindan bazi alintilar sunulmustur.

1) Le taxi

Le prix d'une course en taxi est constitué d'une partie fixe, la prise en charge (3 euros), et
d’une partie proportionn distance parcourue (0.5 euro par km).

a) Combien codite une course de 58 km ?

b) Donner le prix de la course en taxi en fonction de la distance x parcourue (exprimée en
kilometre).

©) Quelle distance peut-on parcourir en taxi si 'on dispose d'une somme de 20 euros ?

2) Les statistiques

Unrectangle aunpérimetre égala loem, Onappelle x 2 4 B
largeur.

1) Déferminer Iensemble des valeurs possibles que peut |

Le tableau ci-dessous indique le nombre d’ordinateurs connectés au réseau mondial
(I'Internet) en fonction de dates particuliéres.

prendee 1. 3
3) Montrer que Faire du rectangle est une fonction f qui
D

B = | e | e | i | e v flr)=x8-1). s
L 1986 199 | 199 1994 1996 199
nombre S 3 3) Construie un tableau de valeurs de f, en partantde 0, avec un pas de 0.5
iR so9 | 3000 | 1136000 | 3864000 | 9472000 Nm‘ onstruite un tableau de valeurs de f, en partant de 0, avec un pasde 0.25cm.
‘ordinateurs N . o .
= . ) - e Quellesemble étre 'évolution de I'ire de ce rectangle
i [ janvier jullet | janvier | juillet | janvier juillet ‘ “

1997 1997 1998 | 1998 1999 1999

4) Montrer que Fona 16— f(x) = -8+ 16. Endéduire que 16~ flx) est towjours
positf. Que peut-on dire alors de [aire de ce rectangle !

39000 | 43230000 | 56218000

nomley 16 146000 | 19 540 000 | 26670 1
95 " o
dordinateurs | 2670000 | 36

le : |
Sources : Network Wizard et hitp/Awww.nw.com.

Représenter graphiquement ces données en portant en abscisses, la date de référence, et §) Veriferles ésults précédcms enutlsantune aloularice graphique oun tablear

en ordonnées, le nombre de machines (pour chaque axe, on choisira une unité adaptée)

Sekil 7. F-2 deki farkh alanlarda sunulan etkinliklerden bir kesit

Soldaki stitunda “Giinlitk Hayatimizda Fonksiyonlar” baslig ile iki farkli etkinlik
sunulmakta; birincisinde taksimetre ile gidilen yol iliskisi, ikincisinde ise bazi tarih-
lerle diinya iizerinde internete baglanan insan sayisi iliskisi incelenmektedir. Sagdaki
stitunda ise “Maksimum Arama” baslig1 ile geometrik alanda verilen bir durumla il-
gili maksimum deger bulmayla ilgili bir etkinlik s6z konusudur.

4.8. Problem Coziimlerinde Kontrol Yapilari

Balacheff’in kavramlarla ilgili modeli dikkate alindiginda kitaplarda sunulan
problemlerle ilgili olarak ifade edilen ¢6ziim yolu/yollar1 ve bunlarla ilgili kullanila-
bilecek araglar 6nemlidir. Onun i¢in simdi de kitaplarda problem tipleri ile ilgili ifade
edilen ¢oziim yollar irdelenecektir.

Incelenen iilkemiz ders kitaplarinda, program degisikliginden 6nce basilan kitap-
larin aksine hicbir yerde herhangi bir problemle ilgili olarak ¢oziim yolu/yollart su-
nulmamistir. Dolayisiyla kitaplarimizda kontrol yapist bulunmamaktadir. Bireysel
olarak kitaplardan yararlanmak isteyen bir 6grenci eninde sonunda kontrol mekaniz-
masi olarak bir 6gretmene (ya da bir bilene!) ihtiya¢ duyacaktir. Ciinkii kitaplarda ne
bir ¢oztimlii 6rnek, ne de bir yontem vardir.

Buna karsin Fransiz ders kitaplarinda her bir problem tipiyle ilgili olarak o sevi-
ye de miimkiin olan farkli tiim ¢6ziim yollar ifade edilmis, ¢oziimlii 6rneklerle pekis-
tirilmistir. Bu anlamda Fransiz ders kitaplar1 Balacheff’in kavramlar modeline daha
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uygun olarak dizayn edilmistir ve bu durumun bireysel ¢alismalarda 6grencilere daha
fazla katki saglamasi kuvvetle muhtemeldir. Analiz edilen kitaplarda, ¢6ziim yollar1
belirtilen problem tipleri sunlardir:

»  Cebirsel olarak verilen bir fonksiyonda goriintii ve deger bulma
*  Grafiksel olarak verilen bir fonksiyonda goriintii ve deger bulma,
»  Cebirsel olarak verilen bir fonksiyonun tanim kiimesini tespit etme,

*  Cebirsel olarak verilen bir fonksiyonun artan ve azalan oldugu araliklari tes-
pit etme,

»  Grafiksel olarak verilen bir fonksiyonun artan / azalan oldugu araliklar1 tes-
pit etme,

»  Grafiksel olarak bir denklemi ya da esitsizligi ¢6zme,
»  Cebirsel olarak verilen bir fonksiyonun minimum degerini bulma,
*  Optimizasyon (maksimum, minimum) problemlerini ¢6zme,

*  Cebirsel-Grafiksel-Dogal Dil ve Tablolar temsilleri arasindaki gegisleri ya-
pabilme,

*  Hesap makinesinden bir¢ok degerin ayna anda nasil hesaplanabilecegini bul-
ma.

5. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada Tiirk ve Fransiz ders kitaplarinda fonksiyon kavramu ile ilgili bilgi-
lerin farkl1 teorik gergeveler altinda nitelendirilmesi yapilmustir. iki ilkede birbirin-
den farkli iki matematik organizasyonun varligi saptanmistir. Bu durum programlarin
farkli sekilde dizayn edilmesinden kaynaklanmaktadir ve normal olarak goriilebilir.
Normal olmayan ise her iki iilkede de ortak olarak kullanilan fonksiyonun bazi tem-
silleriyle ilgili verilen bilgi ve etkinliklerinde ¢ok farkli olmasidir. Fransiz ders kitap-
lar1 temsiller ve kullanimlariyla ilgili ayrintili bir bilgi ve farkli problem tiplerine yer
verirken, lilkemiz ders kitaplarinda bu bilgiler bulunmamakta ve sadece klasik ola-
rak adlandirabilecegimiz problem tiplerine yer verilmektedir. Oysaki 6grencilerin 68-
renmeleri lizerine yapilan arastirmanin sonuglari, matematiksel kavramlar i¢in anlam
olusturmada ¢oklu temsilleri kullanmanin, bu temsillerin 6zelliklerini ve simirlilikla-
rint bilerek aralarinda iliskiler kurabilmenin dnemini vurgulamaktadir (22, 26, 27).

Yine ayni sekilde kontrol yapist yani farkli problem tiplerinin ¢6ziim yollariyla
ilgili verilen bilgilerde de farkliliklar saptanmistir. Fransiz ders kitaplarinda her bir
problem tipine karsilik gelen ¢oziim yolu/yollar1 ayrintili bir sekilde ifade edilerek ¢6-
ziimlii 6rnekler iizerinde irdelenmistir. Buna karsin, iilkemiz ders kitaplarinda prob-
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lem tipleriyle ilgili herhangi bir yontem ya da ¢ozlim yolu ifade edilmedigi goriilmiis-
tiir. Dolayisiyla 6grencilere, kullanilan kavram ya da prosediiriin uygun olup olma-
digindan nasil emin olacaklarint 6greten, elde edilen ¢6ziimiin dogru olup olmadigi-
n1 gosteren ya da ¢dziim yolunun probleme uygun olup olmadigini belirten strateji-
ler verilmemektedir. Bu durum, 6rneklendirilmesi ve agiklanmasi igin, 6gretmene bi-
rakilmistir. Ama bu stratejilerin heniiz incelenen 9. sinif matematik ders kitaplarinda
yer edinmemis olmasi gergegi tartisiimasi gereken bir durumdur. Dolayisiyla bu ¢alis-
ma, ders kitaplarinin etkili bir sekilde kullanim1 agisindan, matematik ders kitaplarin-
da kontrol stratejilerinin agik¢a ifade edilmelerinin gerekliliginin altint ¢izmektedir.

Fonksiyon kavraminin tarihsel gelisimi incelendiginde bir¢ok fakli teorik ¢atilar
altinda tanimlandig1 goriilmektedir. Bunun yaninda, matematiksel bir kavramin fark-
It tanimlarin1 6grenmek o kavrami anlamanin ayrilmaz bir parcasi oldugu ifade edil-
mektedir (31). Buradan hareketle, {ilkemiz ders kitaplarinda sunulan tanimlama ve
kullanilan bazi temsillerle ilgili sunulan igerigin, fonksiyonlarin dgrenilmesinde ve
ogretilmesinde gerekli olup olmadiginin tartisiimas: gerekmektedir. Ya da boyle bir
icerige maruz kalmanin kaginilmaz oldugu durumlarda, hangi temsile ve hangi prob-
lem tiplerine ne kadar vurgu yapilmasi gerektigini, farkli yaklagimlar i¢in ne tiir en-
gellerin beklendigini ve bu engellerin iistesinden gelebilmek i¢in ne tiir yontemler
onerildiginin arastirilmas1 énemlidir. Ornegin su tip sorulara yanit aranmalidir: 9. si-
nifta fonksiyonlarin genellikle sonlu kiimelerde tanimlanmasi ve daha sonraki agama-
larda ise tamamen sonsuz kiimelerle ¢alisilmasi bir kopukluk meydana getirmekte mi-
dir? Lise 9 da verilen fonksiyon kavrami 6grencileri daha sonraki analiz kavramlari-
na yeterince ve gerektigi gibi hazirlayabilmekte midir?

Son olarak, Fransa’da artan/azalan kavramlari fonksiyonlarin 6gretiminin basin-
da verilirken iilkemizde ise bu kavramlar lise 4 te tiirev kavramindan sonra verilmek-
tedir. Bir fonksiyonun tanim araliginda nasil ve nerede arttiginin/azaldigimin tespiti
¢ok onemlidir. Zaten matematik disindaki bilimlerde de fonksiyon kavraminin kulla-
nildig1 problemlerde genellikle fonksiyonun degiskenligi ile ilgili sorular dnemlidir.
Bu kavramlarin, Fransiz programlarinda oldugu gibi iilkemizde de, 9. siniftan itibaren
verilmis olmasinin daha uygun olacag: diisiiniilmektedir. Bu sekilde fonksiyon kav-
rami, hem daha iglevsel olarak anlatilmis hem de yeni temsillerin kullanilmasina (de-
gisim tablosu gibi) olanak verilerek daha zengin bir matematik organizasyonu sunul-
mus olunacaktir.
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