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OZET: Bu ¢ahgma matematigin énemli kavramlarindan fonksiyon kavramimn ¢oklu temsillerinin (kiime eglemesi diyagrami,
sirah ikililer kiimesi, grafik ve cebirsel formiil) 6grencilerin zihninde ¢agriguirdif kavram goriintiilerini inceler. Coklu temsil-
lerin olusturdugu kavram goriintiileri oynadikian prototip ve drneklem rolleri agisindan irdelenmigtir. Cahgmanin 6rneklemini
9 lise 3 dgrencisi olugturmaktadir. Bu 9 3renci, 114 lise 3 6grencisine dafitilan anketlerin sonuglarina gore teorik 6rnekleme
yontemi ile segilmigtir. Temel olarak nitel olan bu ¢alismanin verileri bu 9 lise 3 6grencisi ile yapilan yan-yapilandinimig
goriigmelerden elde edilmistir. Goriigmelerde dgrencilerden gesitli temsillerin fonksiyon olup olmadif: hakkinda yiiksek ses-
le diisiinmeleri istenmigtir. Goriigmelerin ¢dziimlemeleri gostermigtir ki kiime eglemesi diyagram prototip roli oynayarak
tamimsal zelliklere daha yakmn kavram goriintiileri ¢agngtirmigtir. Grafik ve cebirsel temsiller ise tammdan ziyade 6zel ornek-
leri (orneklem demetlerini) ¢agngtirmgtir.

Anahtar Sozciikler: Fonksiyon kavrami, kavram goriintiisii, coklu temsiller, prototip, 6rneklem.

ABSTRACT: This study investigates students’ concept images evoked from multiple representations of functions such as set
correspondence diagrams, sets of ordered pairs, graphs and algebraic expressions. The concept images evoked from multiple
representations are examined in terms of the roles representations play; as prototypes and exemplars. The sample of the study
is 9 students in grade 11. These 9 students were selected among 114 grade 11 students on the basis of the results from the ques-
tionnaires using theoretical sampling. This study is mainly qualitative and the main data is obtained from the semi-structured
interviews with the 9 students. In these interviews, students were asked to decide whether the given representations are func-
tions or not. The analysis of the interview protocols indicated that the set correspondence diagram played the role of a prototy-
pe and evoked concept images which included the defining propetties of function. On the other hand, graphical and algebraic
representations evoked exemplar-based concept images rather than the definition.

Key words: Function concept, concept image, multiple representations, prototype, exemplar.

1. GIRIS
Fonksiyon kavrami matematigin en temel kavramlarindan biridir. Birgok iilkedeki matematik
miifredat: fonksiyon kavrami iizerine inga edilmigtir. 1960’11 yillarda “yeni matematik™ akiminn
etkisiyle fonksiyonlar, kiime teorisi temel alinarak Bourbaki’nin siral1 ikili tanimu ile miifredatlar-
da yer almistir. Giiniimiizde Amerika Birlesik Devletlerinde, NCTM standartlar1 fonksiyon kav-
ramin miifredattaki diger birgok kavramin iist kavrami olarak ifade eder:
Fonksiyon kavram: matematikte Snemli bir birlestirici kavramdir. Iki kiime arasinda 6zel bir egleme olan
fonksiyon tim miifredata yayilmgtir. Aritmetikte, fonksiyonlar say1 ikililerini tek bir saylya esleyen is-
lemlerdir (say: ikililerindeki sayilarin toplami gibi); cebirde, fonksiyonlar sayilar temsil eden deBigken-
ler arasindaki bagintilardir; geometride, fonksiyonlar dteleme ve dondiirme gibi hareketlerle nokta
kiimelerini goriintiilerine eglerler; olasilikta, fonksiyonlar olaylar olaylarm olma olasiliklarmna eslerler.
Fonksiyon kavram, teknolojik geligmelerin sonucu olarak da ortaya gikan ve gergek diinyadaki birgok
girdi-gikti durumlarim temsil eden matematiksel iligkiler olmasi agisindan da Snemlidir. Bunun bir 6r-
nefi olarak hesap makinesi lizerindeki V2 tusu verilebilir. (NCTM, 1989)

*Bu ¢ahigma Akkog, H. (2003) doktora tezinin bir pargasidir.
**Marmara Universitesi, haticeakkoc@yahoo.com
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Yeni matematik akiminin etkisiyle, lilkemizde fonksiyon konusuna kiime teorisi temel alinarak
girig yapilir. Kartezyen ¢arpim, sirali ikili, baginti konularindan sonra, fonksiyon kavram 6zel bir
baginti olarak verilir.

Tanmm: A ve B bog olmayan iki kiime olmak iizere; A’'min her elemanini, B’nin yalniz bir
elemanina egleyen; A’dan B’ye bir f bagintisina, A’dan B’ye fonksiyon denir.

A’dan B’ye tanimh bir f fonksiyonu:

1. A’nin tiim elemanlarini, B nin elemanlarina egler.

2. A’nin her elemanini, B’nin yalniz bir elemanina egler.
x A vey B olmak iizere; A’dan B’ye bir f fonksiyonu, x’i y’ye egliyorsa;
f: A>B, x—y=f(x) bigiminde gosterilir.

Tanim sozel olarak verildikten sonra, kiime eslemesi diyagramu ile gorsel olarak agiklanir ve
fonksiyon kavraminin dort degisik temsili ile (kiime eglemesi diyagramu, swrali ikililer kiimesi,
denklemler ve grafikler ile) ornekler sunulur. 2005 yilinda yayinlanan yeni matematik ogretim
programinda eskisinden farkl olarak, girdi-¢ikt1 durumlarini ifade eden fonksiyon makinesi 6rnek-
leri de vurgulanir. Fonksiyon makinesi fonksiyonlarin bileskesini agiklamak igin de kullanilmak-
tadir.

1.1. lgili Literatiir

Fonksiyon kavram 1980’lerden bu yana matematik egitiminde odak noktasi olmug ©nemli
konulardan birisidir. Degisik aragtirmacilar fonksiyon kavramina degisik kuramsal ¢atilar agistn-
dan yaklagmiglardir. Bu kuramsal ¢atilardan ilki, Tall ve Vinner (1981) ve Vinner (1983) tarafin-
dan ortaya atilan kavram tanimi ve kavram goriintiisii ayrimidir. Vinner (1983) kavram tanimini, o
kavram kesin bir gekilde belirleyen kelimeler ve semboller biitiinii olan ve matematikgiler tarafin-
dan kabiil goren ifadeler olarak agiklar. Ogrenciler her zaman tanimdan yola ¢ikarak muhakeme
yapmazlar. Bu durumu agiklamak i¢in Tall ve Vinner (1981) kavram goriintiisii terimini kullanir-
lar. Kavram goriintiisii, o kavramla ilgili zihnimizdeki biitlin zihinsel goriintiiler, kavramla ilgili
ozellikler ve olugumlardir. Vinner (1983) 6grencilerin fonksiyonlarla ilgili kavram goriintiilerini
incelemigtir ve agagida belirtilen kavram gériintiilerini gézlemlemigtir:

Bir fonksiyon bir tek kuralla verilmelidir. Iki kural varsa, iki ayr1 fonksiyon vardir.
Bir fonksiyonun “makul (diizgiin)” bir grafigi olmalidir.

Fonksiyon tanimini bire-bir olma ile karigtirma.

Her fonksiyon birebirdir.

Isaret ve tam deger fonksiyonlari igin, fonksiyon olma kogullarini dikkate almama.

Cebirsel olarak ifade edilmeyen fonksiyonlari, 6zel olarak adlandiriimadiklar takdirde, fonk-
siyon olarak kabul etmemek.

Vinner (1983), ayrica 6grencilerin ¢ogunun, fonksiyon kavramina ¢ok 6zel ve kigisel anlamlar
yikleyerek, kisisel kavram tanimlarimi kullandiklarin1 bulmugtur. Akkog¢ (2002, 2005) ise, gesitli
fonksiyon temsilleri i¢in lise 3 6grencilerinin tanimsal 6zellikleri nasil kullandiklarini incelemis ve
ogrencilerin bazi temsillerde digerlerine gore daha bagarili olduklarim gézlemlemistir.

Kavram tanimi ve kavram goriintiisii ayrimini ortaya koyan bu kuramsal ¢atidan sonra literatiir
iki yonde geligsmistir. Bir taraftan, fonksiyon kavraminin bir siire¢ ve biligsel nesne olarak kavram-

sallagtiriimasi (Dubinsky, 1991; Breidenbach ve Digerleri, 1992; Sfard, 1992); diger taraftan fonk-
siyonlarin ¢oklu temsilleri arastirilmigtir (Brenner ve digerleri, 1997; Confrey, 1994; Kaput, 1992;
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Keller ve Hirsch, 1998; Leinhardt ve digerleri, 1990; Ozgiin-Koca, 2004). Coklu temsillerle ilgili
calismalar, 6zellikle bilgisayar ortaminin ayni anda birgok temsile hizli ve etkin gekilde ulagma im-
kam verdiginden, temsiller arasindaki gegiglerle temsiller arasi baglarin kuvvetlendigini ve
dolayistyla fonksiyonlarin kavramsal olarak 6grenilmesine katkida bulundugunu vurgular.

Bazi aragtirmacilar ise (Sierpinska, 1992; Thompson 1994) matematik egitimi aragtirmalarinda
“temsil” olgusuna yiiklenen anlami sorgularlar. Sierpinska (1992) her temsilin sinirhiliklarinim far-
kinda olmanimn fonksiyon kavramim anlamak agisindan 6nemini vurgular. Thompson (1994) dik-
katle diigiiniilmesi gereken konunun “temsil” olgusu oldugunu soyler ve fonksiyon kavraminin an-
lagiimasim agiklamaya galisan arastirmalarim aslinda fonksiyon kavraminin 6zel bir durumunu in-
celediklerini belirtir (6rnegin sembolik temsili ve dogrusal fonksiyon grafikleri arasindaki baglarn
incelenmesi gibi). Thompson’a (1994) gore higbir temsil fonksiyon kavramum birebir temsil
edemez ve gekirdek fonksiyon kavrami, biitiin temsillerden 6te, kavramin en genel soyut halidir.
Thompson (1994) 6grencilerin bir temsilden digerine gegerken sabit kalan bir seyin farkina var-
madiklarini, aksine her temsili 6grenilecek bagimsiz bir konu olarak gordiklerini iddia eder.
DeMarois, McGowen ve Tall (2000a) ise “fonksiyon arti (function plus)” terimini ortaya atarak,
ogrencilerin belli fonksiyon gesitlerini galigirken ashinda fonksiyon olma 6zelliklerine ek olarak
bagka o6zelliklere de yogunlagtiklarim belirtir (Ornegin dogrusal fonksiyonlar i¢in, iki noktann
bilinmesi durumunda diger biitiin noktalarm belirlenebilmesi gibi).

1.2. Cahiymanin Amaci

Yukarda belirtilen ve temsil olgusunu sorgulayan literatiir 15131nda, bu ¢aligmanin amaci, fonk-
siyon kavraminin her bir temsilinin 6grencinin zihninde ne gibi kavram goriintiileri olugturdugunu
ortaya ¢tkarmaktir. Bu yazida agagidaki aragtirma sorularina cevap aranacaktir:

1. Ogrenciler her bir temsil igin ne gibi kavram goriintiilerine sahiptirler? (Kavram goriintiileri

fonksiyon kavraminin tanimsal 6zelliklerini icermekte midir?)

2. Ogrencilerin farkh temsillere iligkin sahip olduklar: kavram goriintiilerinin kaynaklari neler-
dir?

1.3. Kuramsal Cergeve

Tiirk matematik 6gretimi programinda fonksiyon kavramina ait agagidaki temsiller vurgulan-
maktadir:

e Kiime eslemesi diyagramu (iki kiime ve bunlar arasinda oklarla yapilan egleme)

e Siral ikililer kiimesi

o Grafik

e Cebirsel ifade

Bu temsillerin her biri fonksiyon kavraminin ayr1 bir yoniinii vurgulamaktadir ve bu agidan 6§-
rencilerin kavram goriintiisiinii zenginlestirmektedir. Fakat su da unutulmamalidir ki Thompson’in
(1994) da belirttigi gibi biitiin bu temsiller 6grenciler i¢in birbirinden bagimsiz olarak da al-
gilanabilmektedir. Her bir temsile ait 6grencilerin sahip olduklan kavram goriintiileri birbiri ile
celigebilmektedir. Bu karmagik kavram goriintiileri ile insan zihninin nasil baga ¢iktigim agiklamak
iizere biligsel psikoloji literatiiriinde prototip ve érneklem ayrimi yapilmigtir. Prototip, bir kavrami
temsil eden en tipik ornek veya en iyi 6rnek olarak adlandirilabilir (Rosch, 1975; 1978). Rosch bir
drnegin bir kavrama ait olup olmadigina karar verirken o drnegi zihnimizdeki prototip ile kargilas-
tirdigimizi ve prototipe benzerligine gore karar verdigimizi iddia eder. Orneklem ise bir kavramin
daha 6zel durumlarim ifade etmek i¢in kullanmilir. Ross ve Makin (1999), farkl: baglamlarda kar-
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stlastigimiz 6rneklemlerden elde ettigimiz tecriibelerin o kavramu zihnimizde olugturdugunu iddia
eder. Fonksiyon kavramimin 6gretim programinda islenis sekli diisiiniildiigiinde, fonksiyon gesit-
lerinin 6rneklem demetleri (exemplar clusters) seklinde yer aldig goriilir. Ornegin, dogrusal, iis-
tel, logaritmik, trigonometrik fonksiyonlar (cebirsel ve grafiksel temsilleri ile) 6rneklem demetleri
halinde farkli zamanlarda ve farkli konu bagliklar1 altinda miifredatta verilmektedir. Diger yandan
kiime eslemesi diyagrami matematiksel tanimi agiklamak igin en iyi ornek (diger bir deyisle
prototip) olarak 6grencilere sunulmaktadir. Yukarda belirtilen aragtirma sorulari, prototip ve &r-
neklem farki ¢ercevesinde cevaplanacaktir.

2. YONTEM

Aragtirma temel olarak niteldir. Aragtirmanin evreni, Adana’daki bir dzel ve bir devlet okulun-
daki Matematik (40), Tiirkge — Matematik (32) ve Sosyal (42) grubundaki 114 lise 3 dgrencisi olug-
turmaktadir. Bu 6grencilere dagitilan anketlerden elde edilen verilerin ¢dziimlenmesi sonucu teorik
ornekleme (Mason, 1996) yoluyla 9 8grenci goriigme igin segilmigtir. Teorik 6rnekleme, Mason’in
da ifade ettigi gibi, aragtirma sorularini temel alarak, bir teoriyi test edip agiklamaya yardim edecek
ozellik ve olgiileri gelistirmeye yonelik 6rneklem segmektir. Anketlerde 6grencilerin farkli temsil-
lere verdikleri cevaplar kargilastirldiginda, 6grencilerin kiime eslemesi ve siral ikililer i¢in tanim-
sal 6zelliklere gore karar vermede grafik ve denklemlere kiyasla daha bagarili olduklart goriilmiig-
tiir. Bu nedenle, goriisme i¢in dgrenci segilirken bu sonucu destekleyen 6grencilerin yaninda bu
sonucu desteklemeyen ii¢ aykiri durum da segilerek, sonuglarin tekrar edip etmedigi test edilmis-
tir.

2.1. Veri Toplama

Temel veriler yar1 yapilandirilmig goriigmelerden elde edilmigtir. Nitel yontemlerin yanisira
nicel veri toplama yontemlerinden de yararlamilmigtir. Bunun birinci sebebi, goriigmeler i¢in 6gren-
ci secmektir. Bunu yapmak i¢in kapali ve agik uglu sorular igeren bir anket kullanilmigtir. Nicel
veri toplama teknigi kulianmanin ikinci sebebi ise, liggenleme yapmak igin ikinci bir veri kaynagi
elde etmektir. Anketlerde 6grencilere dort degisik temsilde &rnekler (kiime eslemesi diyagramlari,
siral1 ikili kiimeleri, grafikler ve denklemler) verilip bunlarin fonksiyon olup olmadig: ve nedenleri
sorulmustur. Bununla birlikte, bu makalede sadece goriismelerden elde edilen verilerin analizine
yogunlagilacaktir. Bu nedenle bulgularda liggenlemenin nasil yapildigina deginilmeyecektir.
Goriigmeler yari-yapilandirilmis olup 6grencilere kiime eslemesi diyagramlari, sirals ikili kiimeleri,
grafik ve denklem geklinde érnekler gosterilip bunlarin fonksiyon olup olmadig: sorulmugtur (Ak-
kog, 2003). Burada amag, 6grencilerin bu sorulara cevap verirken, tanimsal 6zelliklerden mi yok-
sa daha farkli kavram goriintiilerinden yola ¢ikarak mi diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu
yazida, goriismelerde 6grencilere sunulan temsillerden bir kagina yogunlagilacaktir. Bu drnekler
Sekil 1’de verilmisgtir:
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Sekil 1. Goriigme Sorular:

Kiime eslemesi diyagrami: | Grafikler:

Gl: f‘:{'3, '2, '191 1293 ’}-_) R

Ve
Wa M
2 3
¢ TS x
321 P12 3
. H
. -2
3 Denklemler:
D1:
G2: f{-33]-R ff-R—>R

1, x2-2x+1>0 ise
fixy=¢ 0, x2-2x+1=0 ise
-1, x2-2x+1<0 ise

Sirah ikili kiimesi:

D2:
A={1234} f:A >R, G3: fR=R fix)=sinx-2
F={1,1),(1,2),(22),(3.3),(43)}
D3:
y =35 (x<2)

Bu sorular biitiin 8grencilere sorulmug olup, bunlan takiben 6grencilerin diigiinme siireglerini an-
lamaya yonelik gesitli sorular sorulmugtur. Goriigmelerde, klinik goriigme tekniginin baz1 6zellikleri
kullamlmustir (Ginsburg, 2000). Klinik goriigmelerde amag, 6grencilerin diisiinme slirecini an-
lamaya ¢aligmaktir. Bu yiizden “Bunu nasil yaptin?”, “Nasil dilgiindiin?” ve “Neden?” gibi sorular
sorulmustur. Ikinci olarak, sorular 6grenci merkezli bir agidan sorulmugtur. Omnegin, “Bir grafigin
fonksiyon olup olmadigina sen nasil karar verirsin?” gibi. Bu sebeble 6grencilerden, sorular cevap-
larken yiiksek sesle diigiinmeleri ve cevaplarimin nedenlerini agiklamalari istenmigtir.

Goériigmelerden elde edilecek sonuglarin gegerliligini artirmak igin, goriigme sorularinin kuram-
sal cerceve 1giginda aragtirma sorularini ne Slgiide cevaplayacagi hususunda ikinci bir aragtir-
macinin fikri alimmugtir. Bu dogrultuda, Sekil 1’de goriilen ve tanim kiimesi reel sayilar kiimesinin
alt kiimesi olan G1 ve G2 grafikleri goriisme sorularina eklenmigtir. Bunun nedeni grafiklerin bir
fonksiyonu temsil edip etmedigine karar verirken &grencilerin tamm kiimesini dikkate alip al-
madigim daha iyi anlamaktir. Goriismelerden elde edilecek sonuglarin giivenilirligini saglamak

icin ise, goriigme ¢oziimlemeleri ikinci bir aragtirmact tarafindan da analiz edilmig ve her iki analiz
birbiri ile tutarl1 bulunmustur.

2.2. Veri Analizi

Veri analizinin amaci, aragtirma sorularini cevaplamaya yénelik olarak herbir 6grencinin herbir
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temsil i¢in nasil karar verdigini ortaya gikarmaktir. Bunun icin goriigme ¢oziimlemeleri tanimlayici
ozetler haline getirilmistir. Bu dzetler kullamlarak 8grencilerin herbir temsil i¢in muhakeme bigim-
leri Tablo 1°deki gibi kodlanmugtir.

Tablo 1. Ogrencilerin goriigmelerdeki cevaplarinin kodlanmasi

Sozel tamm (ST): Sozel tanimun kullamlmasi.

Sozel tanimin yanhs kullamm (STY):
Sézel tanimun yanlig olarak hatirlanmasi ya
da tammun yanhg uygulanmasi.

Orneklem-temelli cevaplar (OTC): Daha once
deneyim edilmig belirli 6rneklere dayanarak
verilen cevaplar (Grafigin siniis grafifine
benzetilmesi gibi).

Dikey cizgi testi (DCT): Dikey ¢izgi testinin
uygulanmas: (Grafigin tizerine dikey ¢izgiler
cizerek ve cizgilerin grafigi bir kere kestigine
bakilarak fonksiyon olduguna karar verilmesi gibi).

Kiime eslemesi diyagramm (KED): Verilen
fonksiyonun kiime eslemesi diyagraminin gizilmesi.

Grafik (GR): Verilen fonksiyonun grafiginin
gizilmesi.

Yanhg grafik (YGR): Verilen fonksiyonun
grafiginin yanhs olarak gizilmesi.

Tamm kiimesi-deger kiimesi karmasasi (TDK):
Tanim ve deger kiimelerinin birbirine karigtirilmast.

Sabit fonksiyon (SF): Verlen fonksiyonun sabit

Diger (DG): Diger cevaplar.

fonksiyon olarak algilanmas:.
Yanit yok (---).

Ogrencilerin cevaplar bu kodlar yardimiyla Tablo 2'deki sekilde ifade edilmisgtir. Ogrencilerin
basarisini kargilagtirmak icin kodlamalarda renklendirmeler yapilmigtir. Gegerli bir cevap sekli
olan sézel tanimin kullanimi (ST) koyu gri, s6zel tanimin kullanimu ile birlikte faydalanilan diger
yontemler bir ton agik gri (6rnegin ST-DCT) ve sozel tanimin yanlhg kullanilmasi en agik gri ton-
da (STY) renklendirilmigtir. Koyu hiicreler daha bagarili cevaplan gostermektedir.

Tablo 2. Ogrenci cevaplarimin 1zgarasi.

Kisaltmalar: ST: Sozel Tamm; STY: Sozel Tanimin Yanlig Kullaniimast; OTC: Omeklem Temelli Cevaplar; KED:
Kiime Eslemesi Diyagrami; DCT: Dikey Cizgi Testi; GR: Grafik; YGR: Yanhs Grafik; SF: Sabit Fonksiyon, DG:
Diger; ---: Cevap Yok

Ali Ahmet | Aysel At Beima® | Belgin ~Cem Deniz Demet
7 s fore o
SIRALIIKILI KUMESI STY oTC DG
G1:Dogrusal noktalar STY DG OTC oTC
G2: Ug pargali dogrusal A ~ ~
grafik - OTC OTC OTC
G3: OT .. .. . "
v f(x)=~sinx C OTC OTC OTC OTC
Z |Ga . . . .
=~ | 76y =sinx-2 otc o1Cc | OTC o1C
Q
OTC .
D1: Igaret fonksiyonu GR TDK OTC | DG DG
= KED
= f(x)=sinx -2 . 3
i D2: : oTC - OTC YGR
Z SF GR A
W | p3y=s (rs2) GR Kep | OR YGR | OTC DG DG

3 Aysel, Arif ve Belma anket sonuglarina dayamlarak aykirt durum olarak segilen dgrencilerdir.
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3. BULGULAR

Tablo 2’de goriildiigii gibi 6grenciler tammsal dzellikler ile fonksiyonlari tamima agisindan dort
kategoriye ayrilmaktadirlar. Bu kategoriler A, B, C ve D harfleriyle belirtilmig olup her
kategorideki 6grenci igin kategorinin harfiyle baglayan takma isimler kullanilmagtir.

A kategorisindeki dgrenciler tim temsiller igin sozel tanim1 kullanmiglardir. Diger bir deyisle
kavram goriintiilerinde kavramin tanimsal 6zellikleri baskindir. B kategorisindeki 6grenciler ise
sézel tanimi kiime eslemesi diyagrami ve sirali ikililer kiimesi igin kullanirken, diger temsillere
iliskin kavram goriintiileri 6rneklem temellidir. C kategorisindeki bir 6grenci sozel tanim yanlig
olarak kiime eslemesi diyagrami ve siral ikililer kiimesi igin kullanmugtir. D kategorisindeki 6g-
rencilerin kavram goriintiilerinde ise tanimsal 6zelliklerin yeri olmadig: goriiliir. Kisacasi, kiime es-
lemesi diyagrami ve swrali ikililer kiimesi temsilleri daha gok kavramin tanimsal 6zelliklerini gag-
nigtirmigtir. Bu sonug, anketlerde bu durumun tersini sergileyen aykin durumlar (Aysel, Arif ve
Belma) igin de gegerli olmustur. Bulgular agagida aragtirma sorulari bazinda daha ayrinul olarak
verilmigtir.

3.1. Aragtirma Sorusu 1

Ogrenciler her bir temsil igin ne gibi kavram goriintiilerine sahiptirler? (Kavram goriintiileri
fonksiyon kavramnin tamimsal 6zelliklerini igermekte midir?)

Veri analizi gostermigtir ki 6grencilerin kiime eslemesi diyagrami ve siral ikili kiimeleri tem-
sillerine ait kavram goriintiilerinde fonksiyon kavraminin tanimsal 6zellikleri baskindir. Tablodan
da goriildiigii gibi bes 6grenci basarili bir sekilde sozel tamm kullanmigtir. Bir 6grenci s6zel tanim
yanlis kullanmig ve tanim kiimesindeki bir elemanin deger kiimesinde iki elemana eslenebilecegini
fakat ii¢ elemana eslenemeyecegini belirtmistir. Benzer gekilde siral ikili kiimesi temsili de tanim
cagrigtirmigtir. Beg 8grenci bagarth bir sekilde tanimu kullanirken, bunlardan ikisi (Ahmet ve Arif)
verilen siral1 ikisi kiimesi i¢in kiime eglemesi diyagramim da gizmigtir.

Grafikler ve cebirsel ifadeler ise tanimdan ziyade 6zel 6rnekleri ¢agrigtirmigtir. Ornegin, Ali
fix)=sinx fonksiyonunun grafigini siniis fonksiyonun grafigi olarak kabul etmigtir. Fakat, neden
fonksiyon oldugu soruldugunda tanimi kullanamamugtir. Belma, f(x)=sinx - 2 fonksiyonunun
grafigini, grafigin sadece y-keseninin olmasmdan (x-keseninin olmamasindan) dolay: fonksiyon
olarak kabul etmemistir. Dogrusal noktalardan olugan grafigi (G1) dort 6grenci tanimi kullanarak
fonksiyon olarak kabul etmistir. Ug 6grenci ise (Belma, Deniz ve Demet) grafigi olugturan nok-
talardan gecen dogruyu ¢izerek fonksiyon olarak kabul etmiglerdir. Bagka bir deyisle, kavram
goriintiilerinde mevcut olan 6rneklem demetine benzetmeye ¢aligmiglardir. Aym durum, ii¢ parga
dogrudan olugan grafik igin (G2) Belma, Cem, Deniz ve Demet’in verdigi cevaplarda da mevcut-
tur. Bu dgrenciler, kesintiye ugradig: igin grafigi fonksiyon olarak kabul etmemiglerdir. Nedeni
soruldugunda bu dgrencilerden hig birisi tanimsal 6zelliklerden yola ¢ikmamigtir. Diger bir deyis-
le, kavram goriintiilerinde mevcut olan érneklem demetine (dogrusal fonksiyon grafiklerine) gore
diigtinmiiglerdir.

Benzer sekilde, cebirsel temsiller de 6rneklemleri ¢agristirmagtir. Ornegin, Arif ve Belma isaret
fonksiyonunu 6zel bir fonksiyon olarak tanimiglardir. Neden fonksiyon olarak kabul ettikleri sorul-
dugunda, tanimsal 6zellikleri kullanamamuglardir. A kategorisindeki lig¢ 6grenci (Ali, Ahmet ve Ay-
sel) de isaret fonksiyonunu dzel bir fonksiyon olarak kabul etmistir ve fonksiyonun grafigini ¢iz-
mislerdir. Ali ayrica fonksiyonu kiime eslemesi diyagram: olarak da temsil etmig ve tanimi bu tem-
sil iizerinde kullanmistir. Ahmet ise dikey ¢izgi testini ¢izdigi grafige uygulamugtir. flx)=sinx - 2
cebirsel ifadesini sadece ii¢ 6grenci tanimi kullanarak fonksiyon olarak kabul etmigtir. Iki 6grenci
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(Belgin ve Deniz) bu ifadeyi sadece siniis fonksiyonu olarak kabul etmis fakat nedenini agik-
layamamuglardir. Benzer sekilde, y=5 (x<2) ifadesi de tanimdan ziyade drneklemleri ¢agrigtirmig-
tir. Ornegin, Ali bu ifadeyi dnce sabit fonksiyon olarak algilamig, daha sonra da grafigini ¢izmis-
tir. Belgin ise, “f(x)=" notasyonu olmadi1 i¢in ifadeyi fonksiyon olarak kabul etmemistir.

3.2. Arastirma sorusu 2
Ogrencilerin farkli temsillere iligkin sahip olduklari kavram goriintiilerinin kaynaklari nelerdir?

Ikinci aragtirma sorusuna cevap ararken kuramsal gergevede bahsedilen prototip-6rneklem far-
k1 dikkate alinmugtir. Tablo 2’de de goriildigii gibi 6grenciler grafik ve cebirsel ifadeler i¢in 6rnek-
lem-temelli cevaplar vermiglerdir. Kiime eglemesi diyagrami ve sirali ikililer kiimesi i¢in daha gok
tanimsal ozelliklere yogunlagmiglardir. Orneklem-temelli cevaplar incelendiginde, &grencilerin
verilen grafik ve cebirsel ifadeleri siniis fonksiyonu, dogrusal fonksiyon ve isaret fonksiyon gibi
orneklem demetlerine benzettikleri fakat cevaplarinin nedenini agiklayamadiklart goriilmektedir.

Diger yandan, kiime eslemesi diyagram prototip bir rol oynamaktadir. Bu sonuca gotiiren iKi
bulgu vardir. Birincisi, 6grenciler kiime eslemesi diyagramu i¢in tamimsal 6zellikleri diger temsil-
lere gore daha bagarili kullanmuglardir. Bu sonugta, fonksiyon kavrami &gretilirken tanimin agik-
lamasinda kiime eglemesi diyagraminin kullamlmasmmn etkisi olabilir. Kiime eglemesi diyag-
ranunin prototip rolii oynadigina dair ikinci bulgu ise, bazi 6grencilerin grafik ve cebirsel ifadeleri
kiime eslemesi temsiline doniistiiriip bu temsil iizerinde tammsal 6zellikleri incelemeleridir (Tablo
2°deki ST-KED VE GR-KED tiirii cevaplarda goriildiigii gibi).

Ozet olarak, 6grencilerin farkhi temsiller igin sahip olduklari kavram goriintiilerinin kaynagi
temsillerin prototip veya orneklem demeti olarak verilmesi ile iligkilidir.

4. SONUC VE ONERILER

Programda kiime eglemesi diyagram tamimi agiklamak igin prototip bir gekilde (en agiklayici ve
en iyi 6rnek olarak) kullanilmaktadir. Grafik ve cebirsel ifadeler ise 6rneklem demetleri (dogrusal,
iistel, logaritmik, trigonometrik vb. fonksiyonlar) olarak verilmektedir. Caligsmanin bulgular1 gos-
termistir ki programda farkli verilis gekillerine paralel olarak farkli temsiller farkli kavram géoriin-
tilleri ¢cagrigrmaktadirlar. Kiime eslemesi diyagram ve sirali ikililer kiimesi tanimsal 6zellikleri,
grafik ve cebirsel ifadeler ise 6rneklem demetlerini ¢agrigtirmugtir.

Ogrenciler igin en uygun prototipleri bulmak 6grencilerin kavramin en soyut ve en genel haline
yogunlagmalar1 agisindan 6nemlidir. Kiime eglemesi diyagrami her ne kadar 6grencilere tanimsal
ozellikler agisindan yardimci olsa da kisithi bir temsildir. Oncelikle bu temsil fonksiyonun degisim
yoniinii vurgulamamaktadir. Ayrica kiimelerin igine sadece sonlu sayida eleman yazilabilmektedir.
Bu kisitlamalar dgrencilerin kavram goriintiilerini fakirlestirebilir.

Ogrencilerin fonksiyonla ilgili kavram goriintiilerini zenginlestirmek igin cesitli yollar
onerilebilir. Birincisi, Sierpinska’nin (1992) da tavsiye ettigi gibi temsilin kisitlamalarini vur-
gulamaktir. Diger bir deyisle, 6grenciler prototipin kisitlamalarinin farkina vararak prototipi kul-
lanmalidirlar. ikinci bir segenek ise, daha uygun bir prototip bulmaktir. DeMarois, McGowen ve
Tall (2000a, 2000b) tarafindan da 6nerildigi gibi, fonksiyon kutusu (fonksiyon makinesi) fonksiyon
kavrami i¢in uygun bir baglangi¢ olabilir. Bu aragtirmacilar ayrica, farkli temsilleri birlestirici ve
organize edici bir rol oynamasi i¢in Sekil 2°de goriildiigi gibi temsillerin fonksiyon kutusunun
icine yerlestirilmesini tavsiye ederler.
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Sekil 2. Fonksiyon kutusu ve temsiller (DeMarois, McGowen & Tall, 2000a, s. 4).

ForginuT n (\
m‘tmh

Boylece, hangi temsil ile verilirse verilsin fonk81y0nun gergeklestirdigi islev vurgulanmig olur:
Her bir girdiye kargilik tek bir gikti elde edilir. Ugilincii olarak, dgrencilerin cebirsel ifadeler ve
grafikler icin Srneklem demetleri (dogrusal, iistel, logaritmik, trigonometrik vb. fonksiyonlar)
gelistirmekten 6teye gegip daha zengin kavram goriintiileri olugturmalar i¢in teknolojinin sundugu
imkanlardan faydalamlabilir. Grafik gizen bilgisayar yazilimlan ve grafik hesap makineleri fonk-
siyonlarin goklu temsillerine hizli ve etkin sekilde ulagma imkan1 tammaktadir. Cok sayida cebir-
sel ifade ve grafik orneklerini hizli gekilde tiretmesi, 6grencilere denemeler yapip sonuglara varma
imkani tanimasi ve temsiller aras1 baglan vurgulamasi agisindan bu tiir teknolojik imkanlar 6gren-
cilerin kavram goriintiilerini zenginlegtirecektir.
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