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Ozet

Bu ¢alismanin amaci 6grencilerin dogrusal ve sabit fonksiyon kavramu ile
bunlarin grafiksel gosterimi algilarini belirlemektir. Calismaya, endiistri
meslek lisesi 10.smifta 6grenim goren 130 6grenci katilmistir. Veriler bir
gercek yasam durumu problemi ve Ogrenci miilakatlart aracilifiyla
toplanmustir. Verilerin analizinde nitel analiz yontemleri kullanilmustir.
Calismanin bulgular1 meslek lisesi 6grencilerinin fonksiyonun tanim ve
deger kiimesi, sirali ikililer, dogrusal ve sabit fonksiyon kavrami ile
bunlarin grafiksel gosterimi konularinda bazi temel gilgliiklerinin
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Meslek liseleri, dogrusal ve sabit fonksiyon,
grafiksel gosterim
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VOCATIONAL HIGH SCHOOL STUDENTS
PERCEPTIONS ON LINEAR AND CONSTANT
FUNCTION WITH THEIR GRAPHICAL
REPRESENTATION
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Middle East Technical University

Biilent CETINKAYA
Middle East Technical University

Abstract

The purpose of the study was to examine students perceptions on linear
and constant function with their graphical representation. 130 studentsin
grade 10 from an industrial vocationa high school participated in the
study. Data were collected via a rea-life problem and interview.
Qualitative methods were used for analyzing the data The results
indicated that students had some basic difficulties about the concept of
functions, ordered pairs, linear and constant functions, and their graphical
representations.

Key Words. Vocationa high schools, linear and constant functions,
graphical representation

68




Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,11(1)

1. GIRIS

Cebir’in Ogrenme konularindan biri olan fonksiyon kavramimin
matematikteki diger konularla olan iligkisinden dolay1r okul matematigi
icin O6nemli, cebir miifredat1 i¢in de en gerekli kavram oldugu kabul
edilmektedir (Harel & Dubinsky, 1992; O’Callaghan, 1998). Ayrica
fonksiyon kavraminin analiz, diferansiyel denklemler, integral gibi
matematigin ileri bir¢ok alaninin dogrudan veya dolayli bir pargasi
oldugu (Ponte, 1990) ve matematik 6grenimi i¢in bir ¢er¢eve olusturdugu
disiiniilmektedir (Cooney & Wilson, 1993). Ulusal ve uluslararasi orta
Ogretim miifredatlarinin  yonergeleri incelendiginde de fonksiyon
kavraminin matematik icin birlestirici ana bir fikir olarak kabul edildigi
gorilmektedir (Department for Education [DFE], 1997; National Council
of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989, 2000; MEB, 2005).

Matematik icin 6nemi kabul edilen ve birgok Ulkede Uzerine matematik
miifredatinin  inga edildigi fonksiyon kavrami giinlimiiz cebir
miifredatinin  6nemli bir pargasidir (Akkog, 2006; Yerushalmy &
Schwartz, 1993). Dolayisiyla ortadgretim miifredatinin (9—12. siniflar)
o6nemli amaglarindan biri dgrencilerin fonksiyonlar konusunda derin bir
kavrayisa sahip olmasimi ve temel bazi kazanmimlart edinmesini
saglamaktir (Demana, Schoen & Waits, 1993). NCTM (1989) bu
kazanimlardan bazilarmi: “cebirsel denklem, tablo ve grafiksel
gosterimleri  kullanarak iligkileri aciklamak, fonksiyonun cebirsel
denklem, tablo ve grafiksel gosterimlerini birbirine donUstiirmek ve
fonksiyon grafigindeki parametrelerin degisimini analiz etmek” (s.154)
seklinde aciklamustir. Ulkemizde ortadgretim 9.simf matematik dersi
Ogretim programinda ise fonksiyonlarla ilgili temel kazanimlar soyle
siralanmigtir. (a) fonksiyonu sema ile gostererek fonksiyonun tanim,
deger ve goriintii kiimelerini belirtir, (b) grafigi verilen bagmtilardan
fonksiyon olanlarin tanim ve goriintii kiimelerini belirler ve (c) birebir,
orten, i¢ine ve birim fonksiyonu ile sabit ve dogrusal fonksiyonu agiklar
(MEB, 2005, s.68).

Fonksiyon kavraminin orta Ogretim matematik dersi Ogretim
programindaki kritik dnemine ragmen 6grencilerin fonksiyonu kavramsal
olarak anlamalari ve hedeflenen kazanimlara ulagmalart kolay
olmamaktadir; ¢ilinkii farkli birkag¢ sebepten dolay1 fonksiyon kavrami
ogrenciler icin oldukg¢a karmagsiktir. Bu sebeplerden birincisi bir
fonksiyonun grafik, denklem, sozel ifade ve tablo gibi farkli temsillerle
gosterilmesi; ikincisi fonksiyon kavraminin tanim kiimesi, deger kiimesi,
ortenlik, bire-bir olma, bileske fonksiyon, ters fonksiyon gibi bir¢ok alt
kavraminin bulunmasi; iiglinciisii ise bu kavramin kabul edilir farkli

69

VAVIINILAD 3wd[ng ® NHVS|LVH3JSOA



Vesife HATISARU & Biilent CETINKAYA

Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 11(1)

tanimlarinin bulunmasidir (Wilson, 1991). Vinner’ a (1983) gore ise
bir¢ok ders kitabinda yer verilen kiime eslemesi temel alinarak yapilan
fonksiyon tanimi® dgrenciler igin ¢ok bicimsel ve soyuttur. Bu sebeple
Ogrenciler problem ¢6zerken bunu ya unutmakta ya da gbz ardi
etmektedirler. Dolayisiyla alan yazininda &grencilerin  fonksiyon
kavramimi nasil algiladiklari ve bu konudaki giiglikklerinin neler
olduguyla ilgili calismalar énemli olmustur. Ornegin, Vinner (1983)
calismasinda kavram tanimi (concept definition) ve kavram goriintiisii
(concept image) terimlerini ortaya atmistir. Kavram tanimi bir kavramla
ilgili matematikgilerin kabul ettikleri tamm; kavram goriintiisii ise o
kavramla ilgili O6grencinin zihninde beliren goriintiidiir. Calismada,
Ogrencilerin  fonksiyonu birebir esleme olarak algiladiklarn ve
fonksiyonun sadece bir formiiliiniin ve grafiginin bulunduguna dair bir
kavram goruntlisiine sahip olduklari bulunmustur. Evangelidou ve dig.
(2004) ogrencilerin fonksiyon anlamalarini incelemistir. Calismanin
bulgulart  6grencilerin  fonksiyon kavrami algilarinin, fonksiyon
kavraminin matematiksel temeliyle baglantili olmadigimi goéstermistir.
Akkog ise (2006) lise tgiincii smif Ogrencilerinin matematik
miifredatindaki fonksiyon tanimini, fonksiyonun ‘“venn semasi
gosterimi”, “swrali ikililer”, “grafik” ve “denklem” gibi farkh
gosterimlerinde nasil kullandiklarini incelemistir. Caligmaya gore
ogrenciler grafik ve denklem gosterimlerinde daha az basarili
olmaktadirlar.

Bu c¢alismada oOgrencilerin fonksiyonlar konusunda ortadgretim
programinda belirlenen “dogrusal ve sabit fonksiyonu aciklar”
kazanimini ne Olgiide edindikleri incelenmis ve ayni zamanda
fonksiyonun farkli temsillerinden biri olan grafiksel gosterimine ait
Ogrencilerin yasadiklar1 giigliikler iizerine odaklanilmustir.

1.1 Fonksiyonun Grafiksel Gosterimi

Fonksiyon kavraminin tablo, cebirsel denklem ve grafik olmak iizere
baslica ti¢ gOsterimi bulunmaktadir (Romberg, Carpenter & Fennema,
1993). Bu gosterimlerden grafiksel gosterim oldukga énemlidir. Clnku
tarihsel olarak fonksiyonun grafiksel gosterimi basta analiz olmak tizere
matematigin diger Onemli alanlarinin kesfi i¢in anahtar bir gelisme
sayilmis ve matematik egitiminde Ogrencilerin Oniindeki kritik bir
basamak olarak gdsterilmistir (Demana, Schoen & Waits, 1993). Ayrica
grafiksel gosterim sayesinde Ogrencilerin verilen grafigi maniple ederek

*“A ve B bos olmayan iki kiime olmak iizere; A' nin her elemanini, B' nin yalniz bir
elemanina esleyen; A' dan B' ye bir f bagintisina, A' dan B' ye fonksiyon denir” tanimini
kastetmektedir.
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fonksiyonu maniple etmeyi 6grenecegi, bu sayede daha derin ve zengin
bir matematiksel anlamaya erisecekleri varsayilmistir (Norman, 1993;
Yerushalmy & Schwartz, 1993). Bu durumdan olsa gerek, Rider (2004)
fonksiyonlarin Ogretiminde grafik basta olmak iizere fonksiyonlarin
yukarida bahsedilen ti¢ farkli sembolik gdsteriminden yararlanilmasinin
Onemini; Ponte (1990) ise 0Ozellikle cebirsel denklem ile grafiksel
formlara 6nem verilmes gerekliligini savunmustur. Ancak 6grenciler i¢in
fonksiyonun farkli gosterimlerini kavramak, fonksiyonun tablo ve
cebirsel gosterimindeki degiskenler arasindaki iliskiyi anlamlandirarak
bunun grafige doniistiirilmesini saglamak kolay degildir. Nitekim
Ogrenciler cebirsel gosterim ile grafiksel gosterim arasindaki iliskiyi
gormekte zorlanmakta (Norman, 1993) ve gendlikle fonksiyonun
grafiksel ve cebirsel denklem gibi dinamik gosterimlerini goz ardi ederek
her bir gosterimi farkli bir konu olarak 6grenmeye c¢alismaktadirlar
(Thompson, 1994).

Ulkemizde yapilan g¢alismalarda da &grencilerin: fonksiyonun tanim,
deger ve goriintii kiimesini belirlemede; verilen bir grafigin fonksiyona
ait olup olmadigina karar vermede; orten fonksiyon ile i¢ine fonksiyon
arasindaki farki belirlemede ve sabit fonksiyonun fonksiyon olup
olmadigin1 aymt etmede kavram yanlgilarina sahip olduklan
bulunmustur. Ayrica 6grencilerin fonksiyonun sirali ikililer, venn semasi,
denklem ve grafik gibi farkli gosterimleri arasindaki doniisiimii
yapamadiklar1 ve 6zellikle fonksiyonun grafiksel gdsterimi konusunda
giicliikleri oldugu goriilmistiir (Yildirim, 2003; Akkog, 2006; Aydin ve
Kogge 2008; Tekin ve digerleri, 2009). Bu calismada ise meslek lisesi
Ogrencilerinin dogrusal ve sabit fonksiyon ile bunlarin grafiksel
gosterimini nasil anlamlandirdiklar incelenmistir.

1.2Medek Lisdleri ve Matematik Egitimi

Mesleki ve teknik egitim, bireye bir meslegin gerektirdigi bilgi, beceri ve
uygulama yeteneklerini kazandirarak onu zihinsel, duygusal, sosyal,
ekonomik ve kisisel yonleriyle dengeli bigcimde gelistirme siirecidir
(Alkan, Dogan ve Sezgin, 1998). Ulkemizde, mesleki ve teknik egitim
mesek liselerinde ve teknik liselerde verilmektedir. Mesleki ve teknik
egitimin Onemli okul tilirlerinden biri olan meslek liselerinde,
ilkdgretimden mezun olan tiim 6grenciler 6grenim gorebilmektedir. Bu
okullar dort yillik bir dgrenim siiresine sahiptir ve okullarda, Metal
Teknolojisi, Elektrik ve Elektronik Teknolojileri, Bilisim Teknolojileri,
Ahsap Teknolojileri gibi alanlarda Ogrencilere ortadgretim seviyesinde
mesleki derslerle birlikte Matematik, Dil ve Anlatim, Biyoloji gibi genel
kiltir ve genel yetenek derderi verilmektedir. Ancak bu okullarda
yapilan egitimin Ogrencilerin genel kiiltiir ve genel yetenek dersleri
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Ogrenmelerini  karsilamada yetersiz kaldigi disiiniilmektedir. Kose
(1996), bu durumu dgrencilerin 1995 yili Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme
Sinavi ortalama puanlarmi inceleyerek ortaya koymustur. Arastirmada,
Tiirkiye’de biitiin liselerin % 79 unu olusturan alti lise tiiriinden
(Anadolu liseleri, Tiirkge egitim yapan 6zel liseler, diiz liseler, yabanci
dilde egitim yapan Ozel liseler, imam hatip liseleri ve endiistri meslek
liseleri) bu sinava katilmis olan dgrencilerin ortalamalar1 incelenmistir.
Bu incelemede meslek liselerinin en diisiik basar1 ortalamasiyla, sézel ve
sayisal dersler siralamasinda son sirada yer aldigi bulunmustur.

Matematik Ogrenimi meslek lisesi Ogrencilerinin hem iiniversiteye
girisleri hem de mesleki hayatlarinda basarili olmalari igin kritik bir yere
karmasik formiillerden olusan bir ders olarak algilamakta ve gercek
hayatta matematige ihtiyaclari olmadigini digiinmektedirler (Hatisaru ve
Kigiikttiran, 2009). Oysa endiistrinin temelinde matematik vardir ve bu
sebeple de matematik mesleki ve teknik egitim icin olduk¢a dnemlidir.

Cebir alaninin temel kavramlarindan biri olan fonksiyon kavrami
matematikteki diger konularla da derin iliskili olmasi nedeniyle bu
okullardaki &grencilerin bilmesi gereken &nemli bir kavramdir. Ote
yandan, fonksiyon kavraminin etkili bir sekilde Ogretilebilmesi igin
meslek lisesi 6grencilerinin bu kavrama iligkin algilamalarini belirlemek
ve giicliiklerini tespit etmek gerekmektedir. Bu baglamda, bu ¢aligmanin
amacit meslek lisesi Ogrencilerinin, dogrusal ve sabit fonksiyon
kavramlart ve bu fonksiyonlarin grafiksel gosterimi konularina ait
algilarini tespit etmektir. Calismanin arastirma sorulari agagidaki gibidir:
1. Meslek lisesi 6grencilerinin dogrusal fonksiyon kavramini ve
grafiksel gosterimini algilamalar1 nasildir?
2. Meslek lisesi Ogrencilerinin sabit fonksiyon kavramini ve
grafiksel gosterimini algilamalari nasildir?

2. YONTEM

2.1 Calisma Grubu

Bu ¢aligma, endiistri meslek lisesi elektrik-elektronik teknolojileri (ET)
ve bilisim teknolojileri (BT) alaninda 6grenim géren 130 onuncu siif
Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Calismaya katilan Ogrencilerin
matematik dersi not ortalamasi ayni1 okulun ahsap teknolojileri, otomotiv
gibi diger bolim Ogrencilerinin  not ortalamasindan ytksektir.
Ogrencilerin yas ortalamasi yaklasik 18’dir ve dgrencilerin tamam 9. ve
10. smifta haftada dort saat (her biri 40 dakika) matematik ders
almiglardir.
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Tablo 1: Ogrencilerin 6grenim alam ve cinsiyete gore dagihmlar

Erkek Kiz Toplam
ET 62 5 67
BT 58 5 63

2.2 Verilerin Toplanmasi

Calisma iki agsamali olarak yiiriitiilmiistiir. Birinci agsamada 6grencilerin,
dogrusal fonksiyon kavrami ve grafiksel gosterimi ile sabit fonksiyon
kavrami ve grafiksel gésterimini nasil algiladiklar tespit edilmis; ikinci
asamada ise bu tespitlerin nedenleri incelenmistir. Bunun ig¢in birinci
asamada tiim Ogrencilere dogrusal fonksiyon ve grafiksel gosterimi ile
sabit fonksiyon ve grafiksel gosterimi konularini igeren “Kiralik
Motosiklet” problem durumu verilmistir. Ogrencilere uygulamanin
amacinin onlarin fonksiyonlar konusundaki algilarini tespit etmek oldugu
ve sorulara verdikleri yanitlarin not olarak degerlendirilmeyecegi
aciklanmigtir. Uygulama oOgrencilerin kendi matematik O&gretmenleri
tarafindan matematik dersinde yapilmis ve toplam bir ders saati (40 d.k.)
siirmiistiir. Uygulama sonuclarinin 6n analizi yapilmistir. On analiz
sonucunda Ogrencilerin temel bazi giigliiklerinin oldugu goriilmiistiir.
Teorik 6rneklemenin temel sorusu “Bu asamadan sonra hangi grup veya
at gruplardan veri toplayabilirim?’ (Glaser ve Strauss, 1967; Aktaran
Seale, 2004; s: 242) oldugundan miilakat i¢in 130 Ogrenci arasindan
belirlenen giigliiklere sahip olan ortalamanin iistiinde (3), ortalama (3) ve
ortalamanin altinda (4) toplam 10 &grenci secilmistir. ikinci asamada
secilen bu 10 6grenci ile miilakat yapilmistir.

2.3 Veri Toplama Araclar

Calismada veriler, “Kiralik Motosiklet” problem durumu ve milakatlar
araciligiyla toplanmustir. Problem ve miilakat bu calismaya &zgii
yapilandirilmis ve asagida sunulmustur.

“Kiralik Motosiklet” problemi

Ogrencilerin dogrusal ve sabit fonksiyon kavrami ile bunlarin grafiksel
gosterimi konularindaki algilarint belirlemek igin “Kiralik Motosiklet”
problemi hazirlanmistir (bkz. Ek—1). Problem bir ger¢cek yasam durumu
icermektedir. Buna gore Atilla bir giiniin belli saatleri igin farkli fiyat
tarifelerine sahip olan iki ayr1 firmanin birinden bir motosiklet kiralamak
isteyecektir. Ogrencilerden istenen Atilla’nin motosikleti kiralayabilecegi
bu firmalarin fiyat tarifelerini inceleyip degiskenler (x ve y) arasindaki
iliskiyi sayisal olarak tabloya aktarmalar1 ve bu iliskiyi gdsteren grafigi
cizmeleridir. Bu vasitayla 6grencilerin sozel olarak verilen fonksiyon
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durumunu fark edip etmedikleri ayrica bu fonksiyonu 6nce cebirsel bir
denkleme ve sonra da grafige nasil doniistiirdiikleri incelenecektir.

M Ulakat

Nitel c¢alismalarda yapilan miilakatlarm temel amaci katilimcinin
disiincelerini derinlemesine arastirmaktir (Ginsburg, 1997). Bu yiizden
goriigmeci katilimcilara agik uglu sorular hazirlar. Bunun G&tesinde
yapilandirilmamis  miilakat ikili bir sohbet temelinde gerceklesir.
Goriismeci katilimciya bir uzman gibi davranir. Onun degerlendirilme
kaygis1 tagimadan sorulara rahat bir sekilde cevap vermesini saglar
(Slavin, 2007). Miilakatlarda kullanilan sorular: “Bunu nasil yaptin?”,
“Boyle olduguna neye gore karar verdin?”, “Karar verirken nasil
diigtindiin? ” gibi 6grenci merkezli sorular olmalidir (Ginsburg, 1997). Bu
sekilde yapilandirilan miilakat siiresince notlar alinir veya miilakatin ses
veya video kaydi yapilir (Bogdan ve Biklen, 1998).

Bu c¢alismada miilakatlar, ¢aligmanin ilk agamasinda elde edilen veriler
cercevesinde ogrencilerin “Kiralik Motosiklet” problemindeki sorulara
verdikleri  cevaplarin  analizi sonucunda iki kisim  halinde
yapilandirilmistir. Birinci kisimda katilimcilarm: (a) fonksiyonun tanim
ve deger kiimesi, (b) tanim ve deger kiimesi elemanlarinin koordinat
dizleminde hangi eksende gosterilecegi, (c¢) dogrusal ve sabit
fonksiyonun grafiksel gosterimi, konulari hakkindaki algilarii irdeleyen
sorular kullamlmistir. ikinci kisimda ise yar1 yapilandirilnms miilakat
araciligiyla katilimeilarin probleme verdileri cevaplar irdeleyen sorular
sorulmustur. Miilakatlarda sorulan sorulara ornekler Sekil 1’de
verilmistir.

Miilakatlarin amaci 6grencilerin algilarinin sebeplerini arastirmaktir. Bu
sebeple milakatlarda “Nigin?’, “Bununla ne demek istedin?’, “Bir
ornekle agiklayabilir misin?” v.b. arastirma sorular1 siklikla
kullanilmigtir. Miilakatlarda, hazirlanan sorulara bagli kalinmig ancak
Ogrencilerin cevaplarma gore konusulanlar yon degistirebilmistir.
Miilakatlar birinci arastirmaci tarafindan yiirttiilmis, her bir 6grenci ile
ortalama 30 dakika siirmiis ve ses kaydina alinmistir.
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Sekil 1: Ornek Miilakat Sorular

I.KISIM

1. Bir fonksiyon yazip, tanim ve deger kiimelerini sdyleyiniz.

2. Tanim kiimesinin elemanlart koordinat diizleminde hangi eksende
gosterilmelidir?

3. Deger kiimesinin elemanlar1 koordinat diizleminde hangi eksende
gosterilmelidir?

4. Asagidaki grafikleri inceleyiniz.

= x
5.Bu grafiklerden hangisi dogrusal fonksiyon, hangisi sabit fonksiyon grafigidir?
Neden?

. KISIM

1. a) Siral1 ikileri (1 saat, 7 YTL) nasil olusturdugunuzu aciklayiniz.
b) Burada maliyet neye gore olusuyor?
¢) Swrali ikililerin birinci ve ikinci bilesenini hangi eksen iizerine isaretlemek
gerekir?
e) Saat arttikca maliyet nasil degisir? Bunu bir egri olarak gosteriniz.
2. a) Siralt ikileri (1 saat, 27 YTL) nasil olugturdugunuzu agiklayiniz.
b) Burada maliyet neye goére olusuyor?
¢) Swrali ikililerin birinci ve ikinci bilesenini hangi eksen iizerine isaretlemek
gerekir?

e) Saat arttik¢a maliyet nasil degisir? Bunu bir egri olarak gosteriniz.

75

VAVIINILAD 3wd[ng ® NHVS|LVH3JSOA



Vesife HATISARU & Biilent CETINKAYA

Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 11(1)

2.4 Verilerin Analizi

Nitel arastirmalar ¢esitlilik gdsterdiginden nitel verilerin toplanmasi ve
analizi de ¢esitlilik gostermektedir (Bogdan ve Biklen, 1998; s:158).
Bunlardan siklikla kullanilanlardan biri igerik analizidir. Icerik analizinde
arastirmaci belli kategoriler tanimlar ve bu kategorilere hangi tiir verileri
kodladigim belirterek her kategoriye drnekler verir (Bogdan ve Biklen,
1998). Bu ¢alismada da elde edilen veriler igerik analizi yapilarak iki
arastirmaci tarafindan ayri kodlanmig ve daha sonra arastirmacilar
kodlamalarin birbirleri ile kargilagtirmigtir. Karsilagtirma sonucunda, iki
aragtirmacinin kodlamalarmin biiylik oranda Ortlistiigli goriilmiis, farkl
kodlamalar ve bu kodlamalarin anlamlar {izerinde fikir birligi
saglanincaya kadar tartigilmistir. Daha sonra bu kodlardan 6grencilerin
sabit ve dogrusal fonksiyon kavramm ile bunlarin grafiksel gosterimi
hakkindaki  giiclikklerini  ortaya koyabilecek belli  kategoriler
olusturulmustur. Kategoriler siirekli gozden gecirilerek gilincellenmis ve
kategorileri artirmak veya azaltmak gibi bir ¢aba i¢inde olunmadig: gibi
dogru cevaplarin ne olmasi gerektigi de diisiiniilmemistir. Her bir
kategoriye hangi tiir verilerin kodlandigina dair 6rnekler verilmistir.

3. BULGULAR VE SONUC

Ogrencilerin dogrusal ve sabit fonksiyon kavram ile bunlarin grafiksel
gosterimi  algilarina ait bulgular asagida ayr1 bashiklar altinda
sunulmustur. Calismanin birinci ve ikinci asamasindan elde edilen
bulgular bir arada verilmistir. Tirnak i¢inde sunulan bulgular 6grencilerin
kiralilk motosiklet problemindeki sorulara yamtlaridir. Diyaloglar
seklinde sunulanlar ise milakatlardan degistirilmeden aktarilan
ifadelerdir.

3.1. Dogrusal fonksiyon kavramina ait bulgular

Calismada 6grencilerin olusturduklar1 dogrusal fonksiyon (Ek—1, 1-
a) kurallar1 iki kategoride toplanmistir. Dogrusal fonksiyonun
anlamina yonelik bir tanimlama yapilmigsa bu “y=7x” olarak

kategori edilmistir.

Tablo 2: Dogrusal Fonksiyon Kavramina Ait Cizelge

y =7X Diger Bos Toplam

Dogrusal
fonksiyon 73 40 17 130
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Ornegin: “Ucret=7xsaat” veya “Kag saat olursa bunu 7 ile ¢arpar iicreti
hesaplariz”. “Ucret=7 YTL”, “Ucret=x.saat”, “Ucret=n"" gibi esitlikler
ise “Diger” olarak kategori edilmistir (Tablo 2). Tabloya gore ¢aligmada
cok sayida ogrenci sozel olarak verilen bir ifadeyi fonksiyonun cebirsel
ifadesine doniistiirmede gii¢liik yasamuistir.

3.1.1. Dogrusal fonksiyonun grafiksel gosterimine ait bulgular
Ogrencilerin dogrusal fonksiyon grafigi cizimleri iki kategoride
toplanmistir. Dogrusal fonksiyonun grafigi (x, y) swrali ikililerine gore
artan bir dogru olarak ¢izilmis ise “anlamlandirilmis”, (y, x) siral
ikililerine gore artan bir dogru olarak ¢izilmis ise “yar1 anlamlandirilmis”
olarak kategori edilmistir.

Tablo 3: Dogrusal Fonksiyonun Grafiksel Gosterimine Ait Cizelge

Yan
Anlamlandirilmis | Anlamlandirilmig | Bos | Toplam
Dogrusal
fonksiyon 51 72 7 130

Tablo 3’e gore Ogrencilerin bilyllk ¢ogunlugu fonksiyon grafigini
cizerken tanim kiimesi elemanlarin1 y, deger kiimesi elemanlarimi ise x
ekseni lizerinde isaretlemislerdir (Sekil 2). Miilakatlarda bu konuya
deginilmis ve Tayfun’la yapilan miilakatin bir kism1 asagida sunulmustur.

Sekil 2: Dogrusal Fonksiyonun Grafiksel Gosterimine Ornek Cevap I

Arastirmaci: Cizdigin grafikte y ekseninde Atilla’nin motosikleti
kiraladig1 saatler, x eksenin de ise bu saatlere gore ddeyecegi iicretler
var. Bunu neye gore yaptin?

Tayfun: Oylesine yaptim.

Arastirmact: Sence, bunun tersini yapsak olur muydu?
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Tayfun: Olurdu tabii... Saatleri ve Ucreti y Uzerinde ya da x Uzerinde
gosterebiliriz. Sonugta aymi grafik ortaya ¢ikar.

Bu diyalogdan anlasildigi tizere ¢alismada Ogrenciler (x, y) sirali
ikililerini eksenler tizerinde rastgele isaretlemislerdir. Clinkii onlara gore
tanmim ve deger kiimesinin elemanlar ister x, ister y ekseninde isaretlensin
sonugta ortaya ayni ¢izgi grafigi ¢ikacaktir.

3.2. Sabit fonksiyon kavramina ait bulgular

Ogrencilerin olusturduklar1 sabit fonksiyon (Ek—1, 2-a) kurallar1 iki
kategoride toplanmustir. Sabit fonksiyonun anlamina yonelik bir
tammlama yapilmigsa bu “y=a” olarak kategori edilmistir. Ornegin:
“Ucret=27", “Bir giin i¢inde kac saat kiralarsa kiralasin 27 YTL &6der”
veya “Gunlik Gcret sabit 27 YTL'dir’. “Ucret=162 YTL”,
“Ucret=n.saat”, “2n=27" gibi esitlikler ise “Diger” olarak kategori
edilmisgtir.

Tablo 4: Sabit Fonksiyon Kavramina Ait Cizelge
y=a(a€R)  Diger Bos Toplam

Sabit
fonksiyon 68 38 24 130

Tablo 4’e gore cok sayida Ogrenci sozel olarak verilen bir ifadeyi
fonksiyonun cebirsel ifadesine doniistirmede giigliikk yasamistir. Ancak
Tablo 2 ile Tablo 4 karsilastirildiginda 6grencilerin sabit fonksiyonun
cebirsel ifadesini yazma konusunda biraz daha zorlandiklari sonucu
ortaya cikmaktadir.

3.2.1 Sabit fonksiyonun grafiksel gosterimine ait bulgular
Ogrencilerin sabit fonksiyon grafigi ¢izimleri ii¢c kategoride toplanmustir.
Buna gore sabit fonksiyonun grafigi;
(1) (x, y) swrali ikililerine gore sabit bir dogru olarak ¢izilmis ise
“anlamlandirilmig”
(2) (y, x) swrali ikililerine gore sabit bir dogru olarak ¢izilmis ise
“yar1 anlamlandirilmis”
(3) (x, y) veya (y, x) swrali ikililerine gore; artan bir dogru olarak
¢izilmis ise “anlamlandirilmamis” olarak kategori edilmistir. Bu
ic ayr1 kategoriye asagida yer verilmistir.
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Tablo 5: Sabit Fonksiyonun Grafiksel Gosterimine Ait Cizelge

Yart
Anlamlandirilmig anlamlandirilmig Anlamlandirilmamis | Bos | Toplam
Sabit
fonksiyon 31 26 64 9 130

()Anlamlandirilmis. Calismada bazi  Ogrenciler istenen tabloyu
fonksiyonun kuralina gore doldurmus ve tablodaki sirali ikilileri
koordinat diizleminde isaretlemislerdir. Sonugta ortaya sabit bir
fonksiyon grafigi (Sekil, 3) ¢cikmustir.

Sekil 3: Sabit Fonkfsiyonun Grafiksel Gosterimine Ornek Cevap I
™ .|.

(2)Yar1  anlamlandirilmis. Bazi  Ggrenciler istenen  tabloyu
doldurmuglardir. Ancak (x, y) siwral ikililerini koordinat diizleminde
eksenler tlizerinde ters olarak isaretlemislerdir. Sonugta ortaya ters
eksenler iizerinde sabit bir fonksiyon grafigi (Sekil, 4) ¢ikmustir.

Sekil 4: Sabit Fonksiyonun Grafiksel Gosterimine Ornek Cevap IT
A

L ——

b

-

X

Mulakatlarda bu durumun nedenleri derinlemesine irdelenmistir. Bu
miilakatlarin analizi, bazi &grencilerin sabit fonksiyonun grafiksel
gOsteriminin sabit diiz bir ¢izgi seklinde olmas1 gerektigini diislinmesine
ragmen bu cizginin hangi eksende gosterilecegi konusunda giicluk
yasadiklarin1 géstermektedir. Ugur’la yapilan miilakat, grafigi bu sekilde
olusturan dgrencilerin diisiincelerini yansitmaktadir.
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Arastirmaci: Istenen sirali ikilileri (1,27), (2, 27), ...olarak
yazmissin. Bunu (27, 1) olarak yazsak olur mu? Sana gore aralarinda
bir fark var mi1?

Ugur: Yazabiliriz, bir fark olmaz.

Arastirmaci: Bunu grafik olarak gosterirsek nasil bir ¢izgi ¢izmemiz
gerekir?

Ugur: Diiz bir ¢izgi. 3 saatte kiralasa, 7 saatte kiralasa ayni paray1
Oder (sabit fonksiyon grafigini ¢izer).

Arastirmaci: 27’yi x eksenine igaretledin. Buna nasil karar verdin?
Ugur: Yanlis mi yaptim acaba, o halde y ekseninde gostersem
(kararsiz kalir, bir siire diisiiniir).

Arastirmaci: Sence buna nasil karar veririz?

Ugur: Karar veremedim. Bilmiyorum.

(3)Anlamlandirilmamis. Calismada bazi  G6grenciler fonksiyonun
grafigini cizerken tablodaki (x, y) ikililerini koordinat diizleminde
isaretlemislerdir. Ancak grafigi artan bir egri (Sekil, 5) olarak
¢izmiglerdir. Bazi1 6grenciler ise fonksiyonun grafigini ¢izerken tablodaki
siralt ikilileri koordinat diizleminde eksenler {izerinde ters olarak
isaretlemislerdir. Grafigi de artan bir dogru (Sekil, 6) olarak ¢izmislerdir.

Sekil 5: Sabit Fonksiyonun Grafiksel Gosterimine Ornek Cevap III
il 3

=

el e b— ey
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Sekil 6: Sabit Fonksiyonun Grafiksel Gogterimine Ornek Cevap |1V

& =T i \ | )
—44 ) 1

x '] } 3 &

Bu kategorideki 6grencilerin ¢cogunlugunun algisini yansitan diyalog
asagida sunulmustur.

Arastirmaci: (koordinatlari isaretler) Nasil bir grafik olur?

Hasan: Simdi, 1e 27,2 ye 27 seklinde devam eder.

Arastirmact: Cizgi grafik olarak gosterirsek, nasil bir ¢izgi olur?
Hasan: DUz bir ¢izgi hocam

Arastirmaci: Cizebilir misin?

Hasan: (Orijinden baslayip artan bir grafik ¢izer)

Arastirmaci: (orijini isaret ederek) Grafigi buradan baslattin. Buranin
koordinatlar1 nedir sana gbre?

Hasan: Sifira sifir, ¢iinkii motosiklet kiralamiyor ve maliyeti de
olmuyor.

Arastirmaci: Sana gore buradaki fonksiyonun tanim ve deger kiimesi
nedir?

Cenk: Motosikleti kiralamanmn degeri olacagi igin deger kiimesi
saatlerin kiimesidir. Ucret ise tamm kiimesidir. Zaten tanm
tanimlamak demektir.

Hasan ve Cenk’in ifadelerinden ve diger miilakatlardan anlasildig:
kadariyla bu kategorideki o6grenciler fonksiyon kavrami, fonksiyonun
tanmim ve deger kiimesi, fonksiyonun grafiksel gosterimi konusunda
matematiksel tanimlar1 kullanmamaktadirlar. Ogrenciler bunun yerine bu
kavramlara kendi kisisel anlamlarini yiiklemektedirler.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismada meslek lisesi 6grencilerinin: (a) dogrusal fonksiyon
kavrami ve grafiksel gosterimi algilarini, (b) sabit fonksiyon kavrami ve
grafiksel gosterimi algilarimi, (c) Ogrencilerin var olan algilarmin
sebeplerini belirlemek amaglanmistir. Calisma, endistri meslek lisesi
elektrik-elektronik teknolojileri (ET) ve bilisim teknolojileri (BT)
alaninda 6grenim goéren 130 onuncu smf Ogrencisi ile ylriitiilmiistiir.
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Verilerin analizi sonucunda 6grencilerin genel olarak fonksiyon kavram
algilarinin ~ zayif oldugu, fonksiyon tammminmi islevsel olarak
kullanamadiklar1 ve asagida siralanan noktalarda temel giicliiklerinin
oldugu belirlenmistir:

%

4

Fonksiyonun tanim ve deger kiimesini belirleme

Tanim ve deger kiimesi elemanlarmin koordinat diizleminde

gosterilmesi

% Fonksiyonun tablo, cebirsel denklem ve grafiksel gosterimleri
arasinda donligiim yapma

% Dogrusal ve sabit fonksiyonun grafigini tanima

7
.0

L)

7

Calismanin sonuglari, bu giigliikklerden ilk tigiiniin en énemli sebebinin
ogrencilerin kiime eslemesi tanimiyla fonksiyon kavramini tam olarak
anlamlandiramadiklarint géstermektedir. Nitekim Vinner (1983) kime
eslemesi taniminin  Ogrenciler i¢in olduk¢a soyut oldugunu ve
ogrencilerin  ¢ekirdek  fonksiyon  kavramini  kiime  eslemesi
sinirlandirmasiyla edinemeyeceklerini; Thompson (1994) da 6grencilerin
cekirdek fonksiyon kavramini yapilandirmadan fonksiyonun denklem
veya grafik gibi farkli temsilleri arasinda gecis yapamayacaklarini ifade
etmektedir. Ogrencilerin fonksiyonun grafiksel —gdsterimiyle ilgili
giicliikleri ise Romberg ve digerleri’ ne (1993), gore fonksiyon grafiginin
Ogrenciler igin zor ve zaman alict olmasindan ileri gelmektedir.
Aragtirmacilar bu sebeple okullarda fonksiyon grafiginin Ogretiminde
teknolojiden yararlanilmasin1  Onermislerdir. Son yillarda yapilan
calismalar da (Baki & Oztekin, 2003; Tuluk & Kacar, 2007;
O'Cdlaghan, 1998; Yerushadmy ve Schwartz, 1993) teknolgji
kullaniminin  6grencilerin fonksiyon kavramini o6grenmesini olumlu
etkiledigi iddiasim desteklemektedir.

Endiistri meslek liselerinde ogrenciler bilisim teknolojisi, elektrik-
elektronik gibi alanlarda mesleki ve teknik egitim almaktadirlar.
Dolayistyla 6grencilerin fonksiyon kavrami ve 6zellikle fonksiyonun
grafiksel gosterimi konusunda matematiksel tanimlari daha ustalikla
kullanmalar1 beklenmektedir. Viirman’ in (2002) 6gretmen adaylar ile
miithendis adaylarinin fonksiyon algilarin1 inceledigi ve miihendis
adaylarinin lehine o6nemli bir fark buldugu c¢aligmasi bu goriisii
desteklemektedir. O halde endiistri meslek lisesi 6grencilerinin fonksiyon
kavramiyla ilgili anlama giigliikklerini asmak i¢in onlarin 6grenim
gordiikleri mesleki alan1 temel alan problem durumlarmin kullanilmasi
hem kavramsal anlamayi saglamak hem de Ogrencileri matematik
O0grenmeye motive etmek igin yararli olabilecektir. Bu problemlerde
ozellikle bagimlhi ve bagimsiz degiskenler belirlenmesi ve koordinat
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ekseninde gosterilmesi konulari vurgulanmalidir. Ayrica, &grencilerin
cebirsel, yazili ve grafiksel gosterimleri algilamasi ve bu gosterimler
arasinda iliski kurabilmesine yardimci olmasi igin grafik ¢izilebilen hesap
makinesi veya bilgisayar yazilimlar1 gibi uygun teknolojiler kullanilabilir.
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EK—-1: Kiralik Motosiklet Problemi

Sevgili 6grenciler; Bu problem sizin dogrusal fonksiyon kavrami ve
grafiksel gosterimi; sabit fonksiyon kavrami ve grafiksel gosterimi
hakkindaki algilarimizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Problem
sorularina  verdiginiz  yanitlarla ilgili herhangi bir puanlama
yapilmayacaktir ve sonuglar bir arastirma projesinde kullanilacaktir.
Tesekkiir ederim...

Atilla giinuin belli saatlerinde kullanmak zere bir motosiklet kiralamak
istiyor. Motosiklet kiralayacag iki firma var. Bu firmalardan Ref Tur’un
istedigi fiyat saatlik 7 YTL, Bilen Tur’ un istedigi fiyat ise giin iginde
saat limiti olmaksizin giinliik 27 YTL dir.

1. Atilla’nin motosikleti kiralayacagi saat ve firmaya Odemesi
gereken ticret iligkisini belirten asagidaki iki tabloyu agiklayarak

doldurunuz.
Ref Tur
Saat 1 2 3 4 5 6
Ucret

a Motosikleti n saatligine kiralamak isterse ne kadar ddemesi gerekir?
Bir kura yazarak agiklayiniz.

b. Tablodaki sayilari sirali ikililer seklinde yaziniz ve bunlar1 kullanarak
grafigi ¢iziniz.
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2. Asagidaki tabloyu doldurunuz.
Bilen Tur

Saat 1 2 3 4 5 6
Ucret

a Motosikleti n saatligine kiralamak isterse ne kadar 6denmesi gerekir.
Bir kura yazarak aciklayinmz.

b. Tablodaki sayilari sirali ikililer seklinde yaziniz ve bunlari kullanarak
grafigi ¢iziniz.

w
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