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OGRENCILERIN FONKSiYONLARDA iSLEMLER KONUSUNA
GRAFIKLER UZERINDEN YAKLASIMLARININ
INCELENMESI

flyas YAVUZ® ibrahim KEPCEOGLU™
OZET

Ogrencilerin  fonksiyonlarda islemler konusuna grafikler {zerinden
yaklagimlarini incelemek amaciyla yapilan bu c¢alisma 06zel durum niteligi
tasimaktadir. Ogrencilerin daha 6nceden karsilagmadiklar: ve dolaysiyla didaktik
antlagsmasina uygun olmayan sorulara verdikleri cevaplar c¢oklu temsiller ve
didaktik antlagmas1 kavramlar1 yardimiyla analiz edilmis ve 6grencilerin grafik
okuma ve olusturma becerileri ile ilgili gesitli kestirimlerde bulunulmustur. 65 lise
son simmif 6grencisinin ¢alisgma grubunu olusturdugu calisma 2010-2011 o6gretim
yilinda Istanbul’da ¢ farkl lisede uygulanmigtir. Verilerin analizinden elde edilen
en 6nemli sonug, cebirsel iglemleri yapmada ¢ok iyi durumda olan 6grencilerin ayni
bagariy1 grafiklerle ilgili islemlerde gosteremedikleri gorulmustir. Ayrica kavramsal
anlamanin yetersizligi nedeniyle birgok 6grenci grafiklere fonksiyon kavramindan
bagimsiz bir yaklagimda bulunarak soruyu yanmitlamaya ¢aligmigtir.

Anahtar Sézcikler: Fonksiyon, fonksiyonlarda islemler, grafik, ¢coklu temsiller,
didaktik antlagmasi.

INVESTIGATION OF STUDENTS’ APPROACHES TOWARDS
OPERATIONS ON FUNCTIONS VIA THEIR GRAPHIC
REPRESENTATION

ABSTRACT

Designed as a case study, in this study, it is aimed to investigate students’ approaches
towards operations on functions via the graphic representation of the functions. Students’ answers
to the questions that they have never met and that are not convenient to the didactic contract are
analyzed in terms of multiple representation and didactic contract concepts. Furthermore, several
estimations on students’ skills about reading and drawing graphics have been made. The sampling
of this study consists of 65 last grade high school students from 3 different high schools in
Istanbul. The most important result gathered from the analysis of data is that the success of
students is not as well at operations on graphics as at algebraic operations. Besides, most of
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students tried to answer the questions independently of function concept because of lack of
conceptual understanding.
Keywords: functions, operation on functions, graphical representation, multiple representations,
didactic contract

1.GIRIS

Matematik egitimi arastirmalarinda amag, bilgiyi kullanip yorumlayabilen,
problem ¢6zme ve muhakeme etme becerisine sahip bireylerin yetismesini
saglamaktir. Bu baglamda matematiksel ifadelerin agiklanmasi ve
anlagilmasinda 6nemli bir yere sahip olan fonksiyon kavrami, ortaégretim
matematik programinin da en temel 6gelerinden biridir. Birgok tilkede
ortabgretim programlar1 fonksiyon konusu ile baglar, diger konular
fonksiyon konusunun teorik cercevesine uygun olarak islenir (Bloch, 2003).
Yapilandirmaci yaklasim dogrultusunda yeniden diizenlenen ortaégretim
matematik programinda fonksiyon kavrami diger bilim dallarn ile
iligkilendirilmig, farklh kullanim ve wuygulama alanlarina 6rnekler
verilmistir (MEB, 2005). Fonksiyon kavraminin, matematikte énemli bir
birlestirici rolii vardir ve disiplinler arasi etkiye sahiptir. Temel mantigi
girdi-gikt1 sistemi lizerine kurulsa da; en az girdiler ve giktilar kadar 6nemli
olan bir diger bilegen gerceklesen iglem siirecidir. Tanim ve deger kiimesi
arasindaki iligskiyi saglama siirecinde fonksiyon kavrami, 6zel bir esleme
bagintis1 6zelligini tasir. Bu bazen say: ikililerini tek bir sayiya egleyen
islem, bazen de farkli gosterimler arasindaki doénisimin saglandig
durumlar seklinde gergeklesir.

Fonksiyon kavrami cebirsel gosterimler ile daha ¢ok iligkiliymis gibi goriilse
de bu kavramin o6zellikle giinlik hayat uygulamalarindaki iglevselligini
saglayan en onemli gosterimlerden biri grafiklerdir. Fonksiyonlar
grafiklerle resmedilerek gorsel olarak algilanip yorumlanabilir. Grafikler
nicel bilgilerin kolay anlagilmasi ve yapilandirilmasini saglayan oldukga
yaygin bir gdsterim bicimi olarak belirtilmektedir (Bloch, 2000). Cebirsel
ifadelerde gizli kalan ve 6grencilerin gérmekte zorlanabilecegi esleme ve
dontstirmeler grafikler vasitasiyla ¢ok daha acik ve anlasilir bir gekilde
ogrencilerin dikkatlerine sunulabilir.

Fonksiyon kavraminin tarihi geligimi incelendiginde grafik kullanimi ile
ilgili ¢aligmalarin 6nemli bir yeri oldugu ve birgok analiz kavraminin
grafiklerden yola cikilarak olusturuldugu goérilmektedir. Jean Bernoulli
tarafindan ortaya atilan ilk fonksiyon taniminin da béyle bir kontekste
gelistigi bilinmektedir (Nadia, 2004). Bununla birlikte &grenciler ¢ogu
zaman grafigi anlamlandirmanin zorlugunu yasayabilmekte, hatta grafigi
iki degigsken arasindaki iligkiyi ifade eden bir objeden ziyade geometrik bir
obje ya da bir etiket (dogru, parabol, vb.) gibi algilamaktadirlar. Dolayisiyla
ogrenciler grafigin temsil ettigi fonksiyonun 6zelliklerini gérmek yerine bir
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resim olarak goriip, resimle ilgili 6zelliklere odaklanabilmektedirler (Yavuz,
2010).

Milli Egitim Bakanlig: tarafindan acgiklanan yeni ortaégretim programi da
ogrencilerin iletigim strecinde grafikleri matematiksel diigtincelerini ifade
edebilmeleri i¢in kullanmalarini 6nermektedir. Buna ek olarak, grafiklerin
kullanildigr bir gorsellegstirme stlirecinde, G&grencilerin matematiksel
kavramlar hakkinda daha etkin bicimde diigtinebileceklerini belirtmektedir
(MEB, 2005).

Ogrencilerin grafigi daha etkili bir sekilde yorumlamay1 6grenebilmesi i¢in
¢ onemli faktor oldugu vurgulanmaktadir. Bunlar; grafigin gorsel
karakteristigi, 6grenenin grafik yorumlama becerisi ve grafikteki veri icerigi
hakkindaki bilgi ve beklentisi seklindedir (Lacasta, 1995). Baz1 durumlarda
grafigin anlagilmasi oldukg¢a zor bir hal alir. Birden fazla degiskeni tek bir
gosterimde icermesi, degiskenler arasinda karsilastirma firsati dogurmasi
egitim ve arastirmacilar i¢in bulunmaz bir kaynak olmasinin yaninda
6grenciler i¢in 6n yarg: olusturabilecek bir nitelik sergilemektedir. Tim bu
veriler 15181nda, bu ¢calismada 6grencilerin fonksiyonlarda iglemlerde grafigi
kullanma ve yorumlama becerileri ¢oklu temsiller ve didaktik antlagsmasi
tizerinden ele alinmigtir. Ogrencilerin siiflarda ve ders kitaplarinda pek
fazla karsilasmadiklar1 ve dolayisiyla didaktik antlasmasina uygun
olmayan bir soruya verdikleri cevaplar analiz edilmis, bu cevaplar
uzerinden 6grencilerin grafigi fonksiyonel anlamda okuma ve yorumlama
becerileri ile ilgili ¢esitli kestirimlerde bulunulmustur.

1.1.  Coklu Temsiller

Temsil kelimesi genel anlamda soyut kavram veya sembolleri, gercek
diinya ic¢inde somut seyler olarak modelleme iglemi olarak
tanimlanabilecegi gibi matematikte, nesneler ya da semboller arasindaki
iligkinin tanimi anlamina gelmektedir (Kaput,1989). Calismalar cok farkh
temsil turlerinin olduguna dikkat ¢ekmektedir. Bunlar arasinda en sik
karsilasilanlar ise; niimerik, grafik ve cebirsel temsil (Kaput,1989), ikonik-
sembolik temsil (Brenner ve digerleri, 1997), sézel-dogal dil temsili,
diyagramlar yazili semboller, somut materyaller (Lesh ve Doerr, 2003) vb.
dir. Son yillarda mevcut teknolojilerin kullanimiyla matematik egitiminde
¢oklu temsil yaklagimi énemli avantajlar sunmaktadir. Keller ve Hirsch
(1998) coklu temsillerin birer avantaj oldugunu ciinkii 6grencilerin
coztimlere farkli yollardan yaklagsmasini sagladigini ve ‘temsillerin biligsel
iligki kurmasi sayesinde’ kavramin anlagilmasimi kolaylastirdigini
belirtmistir. Temsiller tizerinden ele alinan temel konulardan biri fonksiyon
kavramidir. Bir fonksiyonun grafik temsili, o fonksiyonun geometrik
goruniisi hakkinda bilgi verebilecegi gibi, fonksiyona ait verilerin kolayca
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kullanilabilmesine de olanak saglamaktadir. Fonksiyon grafikleri ile ilgili
¢ok cesitli arastirmalar bulunmakta, bu arastirmalarin biyik ¢ogunlugu
fonksiyon grafik bilgisi ve yorumlama becerisinin gelistirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir (Shah ve Hoeffner, 2002; Capraro, Kulm ve Capraro,
2005).

1.2. DidaktikAntlasmasi

G.Brousseau (1994, 1998)“didaktik antlagsmasi’nin tanimini, 6gretmen,
ogrenci ve bilgi temelleri {izerinde su gekilde ifade etmektedir: “Ogretmenin
o6grenciden ve Ogrencinin 6gretmeninden bekledigi davramglar toplulugu.
Bu davramiglarin ¢ok az bir kismi acik bir sekilde ifade edilir, bir¢ok
davranis ise kapali bir gekildedir”. Bu ifade, sézlesme gibi igleyen ve
O6gretmen-6grenci-bilgi arasindaki ¢ yonli etkilegsimi diizenleyen gizli
normlarin bulundugunu dile getirmektedir. Bu antlasmanin biyik bir
kismi, 6gretmen ve 6grencinin konuyla ugrasmak igin bir araya geldigi ilk
anda olusmaktadir. Ogretmen ve 6grenci arasinda karsilikli bir zorunluluk
vardir: 6gretmen 6grenciye matematik 6gretmelidir, 6grenci de 6gretmenin
yardimiyla matematik 6grenmelidir. Brousseau (1998), boyle bir
sozlesmenin belirli ifade sekillerinin kullanilirken ayni zamanda stirekli
gozden gecirildigini de var sayar. Didaktik antlagsmasinin bu sekilde gézden
gecirilmesi, 6gretmen ve Ogrenciye beraber c¢alisma firsati verir aym
zamanda kendilerine diisen c¢alismalari yaparken, sorumluluklarini da
yerine getirme imkani saglar.

Satrang, dama vb. gibi alisilmig oyunlarda, oyunun baglangicinda oyunun
kurallarn belirlidir. Didaktik antlagmasinin kurallar1 ise agik degildir.
Ornegin dersin baginda 6gretmen ve 6grenciler uyulmas: gerekli kurallar
listesi hazirlamaz. Ancak hem 6gretmen hem de 6grenciler bilirler ki acik
olarak ifade edilmis olmasa da kurallar vardir ve uyulmak zorundadir.
Kuralin varligi bu kurali bozan bir davranisin sergilenmesiyle ortaya ¢ikar.
Bu kurallar siniftan sinifa, kiltirden kultire degisebilecegi gibi, ayni
sinifta 6grenciler ve 6gretmen ayni olsa bile zaman iginde degisebilir. Pek
¢ok kuralin degigken olmasi yaninda siniftan ve kiiltirden bagimsiz olarak
degismeyen kurallar da vardir. Ornefin 6gretmenden smfta 6gretme
stirecinde gegitli etkinliklerde bulunmasi, 6grencilerden de bu etkinliklere
katilmalar1 beklenir. Eger 6gretmen sinifta kendisinden beklenen 6gretme
davraniglarini sergilemezse érnegin sinifta ders anlatmayr birakip miizik
dinlerse ya da gazete okursa, didaktik antlagsmasimin disina ¢ikmig olur.
Biiytik ihtimalle 6grenciler ailelerine, ailelerde okul yonetimine G6gretmeni
sikayet ederler. Eger didaktik antlagsmasinmi bozan davranisin sahibi bir
O0grenci ise, bu durumda da oOgretmen tarafindan uyarilir ya da
cezalandirilir.
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Didaktik anlagmasi o6grencilerin  basarisizhiklarinin  altinda yatan
nedenlerin sadece cevresel faktorlerden, zeka seviyesinden ya da kuralsal
anlamalardan kaynaklanmadigini 6ngérmekte ve yeni bir etkilesimsel
perspektif sunmaktadir. Bu perspektif baglaminda basarn ya da
basarisizlik, egitim ortaminda etkilesimler araciligiyla olugur. Didaktik
antlagsmasi bir¢cok degiskene baglidir. Bunlardan en 6nemlisi uygulanan
O0gretim yontemidir. Pedagojik secimler, 6grencilerden istenilen c¢alisma
stili, formasyonun amaclari, 6gretmenin epistemolojisi, degerlendirmenin
ozellikleri vb. tiim bilesenler bu 6gretim yontemi kapsamindadir. Ozellikle
bilinen bir antlasma degistirildiginde veya bir lst asamaya ge¢ildiginde
didaktik antlasmasinin etkisi ortaya cikmaktadir. Brousseau (1998), égrenci
zorluklarinin biylk bir kisminin bu etkilerle aciklanabilecegini
belirtmektedir. Ornegin, 6grenciler, ilkégretimin baslangicinda geometrik
sekillerle somut olarak karsilasirlar. Daha sonra soyut ve zihinsel olarak
geometrik gekilleri inceleme dénemine girerler. “Verilen AB ve CD dogru
parcalarinin uzunluklari esit midir?” sorusuna baglangicta Olcerek,
kargilagtirarak, gorselliklerden yararlanarak vb. teknikler kullanilirken
daha sonra o6grencilerden bazi teori ve ¢ikarimlar yardimiyla bu soruya
cevap vermeleri istenmektedir. Dolayisiyla ayni soruyla ilgili beklentiler
zamanla degigsebilmekte ve didaktik antlasmasi bir st asamaya
gecmektedir.

Fonksiyonlarda islemler konusunun siniflarda iglenigi ile ilgili didaktiksel
antlasma maddeleri ile ilgili olarak; o6gretim programlar: incelenmis,
o6gretmenlerle informal olarak gorigilmius, ders kitaplari incelenmis ve
kendi mesleki tecriibelerimiz yardimiyla asagidaki durumlar tespit
edilmigtir:

Fonksiyonlarda islemler daima cebirsel temsil tizerinden yapilmaktadir.

Iki fonksiyonun toplaminin ya da c¢arpiminin grafigi isteniyorsa éncelikle
fonksiyonun formili bulunmalidir; formal yardimiyla istenilen grafik
cizilmektedir.

Uygulanan ankette kullanilan soru bu maddelere uygun olmayan bir soru
olup, 6grencilerin daha 6nceden karsilagsmadiklar: bir sorudur ve dolayisiyla
didaktik antlagsmasina uygun degildir. Katilimcilara yoneltilen bu soruda
direkt olarak verilen iki grafik yardim ile ilgili fonksiyonlarin toplaminin
ya da ¢arpiminin grafigi istenmektedir.

2. YONTEM

Bu arastirma, lise son sinif 6grencilerinin fonksiyonlarda islemlere grafikler
tzerinden yaklasimlarini tespit etmek amaciyla yapilmis nitel bir
calismadir. Arastirmaya, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda, Istanbul’da g
farkli lisede bulunan toplam 65 son smif &grencisi katilmistir. Bu
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ogrenciler, ilkégretim ve bulunduklar: liselerde fonksiyon ve 6zellikleri ile
ilgili tim kavramlarla daha oOnceden karsilasmiglardir. Dolayisiyla
fonksiyon ve fonksiyonlarda islemlerle ilgili yeterince deneyime sahip
olduklari ve bu durum verecekleri cevaplarin arastirma probleminin
aciklanmasina 6nemli katkilar saglayacagi seklinde yorumlanmigtir.

Arastirma kapsaminda katilimcilara 5 sorudan olusan bir anket
uygulanmistir. Bu sorularin hepsi fonksiyonlarda grafik kullanimai ile ilgili
olup, katilimcilarin bir grafigi okuma ve olusturma becerilerini 6lgmek
amaciyla hazirlanmigtir. Sorulardan sadece bir tanesi dogrudan
fonksiyonlarda islemlerle ilgili oldugundan bu makalede s6z konusu soruya
verilen cevaplarin analizinden elde edilen bulgulara yer verilmigtir.
Bahsedilen soru agagidadir.

5. Asagida grafikieri verilen f ve g fonksiyonlari yardimi ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (f carpr

g) fonksiyonunun grafiklerini ayni koordinat diizlemleri Gizerine ciziniz. Yonteminizi kisaca agiklayiniz.
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Ogretmen adaylarmin yukarida ifade edilen soruya verdikleri cevaplar
icerik analizi yoluyla ¢oziimlenmistir. Her bir 6gretmen adayinin vermis
oldugu cevap incelenmis, arastirma sorusu kapsaminda ana temalar
belirlenmig ve siirekli diger cevaplarla karsilastirilarak ortak kategorilerin
olusturulmas: yoluna gidilmistir (Miles ve Huberman, 1994; Yildirim ve
Simsek, 2005). Belirlenen bu kategoriler tekrarlanma sikhigl géz oniinde
bulundurularak tablo haline getirilmistir. Yapilan ¢aligmanin giivenirligini
arttirmak igin tespit edilen kategoriler arastirmacinin diginda ayni
Universitede gorev yapan egitim doktorasina sahip nitel arastirma
konusunda deneyimli iki ¢alisma arkadas: tarafindan ayr1 ayri incelenmis;
daha sonra bir araya gelinerek verilerle saptanan ortak temalar arasinda
ortaya c¢ikan anlagmazhklar giderilmistir. Bu sekilde olusturulan
kategoriler lizerinde tam bir mutabakat saglanmistir (Lincoln ve Guba,
1985; Yildirim ve Simsek, 2005).
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3. BULGULAR

Daha 6nceden de sdylendigi gibi ders kitaplarinda ve sinif ici faaliyetlerde
fonksiyonlarda islemler su sekilde yapilmaktadir; Islem yapilmasi istenen
fonksiyonlar cebirsel olarak verilir. Sonra hangi islem isteniyorsa o islem
cebirsel ifadeler {izerine uygulanir, daha sonra da istenirse iglem sonucu
elde edilen fonksiyonun grafiginin ¢izimi yapilir. Ancak anketteki bu soruda
fonksiyonlarin cebirsel ifadesi verilmemigtir. Ogrenci isterse b sikkinda
fonksiyonlarin cebirsel ifadesini bulabilir. Ondan sonra da istenen grafigi
cizer. Ancak bu yontem a sikkinda engellenmistir ¢inki fonksiyonlardan
birisi dogrusal olmayan bir fonksiyon olarak se¢ilmistir. Dolayisiyla burada
amacimiz her zaman alisik oldugu cebirsel temsil disinda da 6grencilerin
fonksiyonlarda islemleri yapma becerisini 6l¢gmektir.

Sorulansorunun 6grenciler i¢in yeni ve farkli olmasindan dolay1 birgok
ogrenci (12 6grenci) soruyu cevaplamaktan kacinmistir. Ayrica acik bir
sekilde boyle bir soruyla ilk defa karsilastigini, dolayisiyla cevap
veremeyecegini dile getiren 6grenciler de vardir (4 6grenci). Ornegin bir
o0grenci “f+g’yi islemsel olarak toplayabiliyorum. Fakat bunlari koordinat
diizlemine nasil gecirecegimi bilmiyorum. Yani f+g’nin grafigini gizerken ne
gibi kurallara uymaliyim” geklinde cevap vermistir. Bu 6grenci aslinda bu
tir sorularda 6grencilerin karsilagtigi sorunlar1 burada genel anlamda dile
getirmektedir. Islemsel olarak yani formiilleri toplayabildigini ancak
grafikleri toplamak i¢in bir yontem bilmedigini ifade etmektedir. Bu durum
bize aslinda egitim sistemimizde sorulara kavramsal olarak yaklasimdan
ziyade ¢oziim tekniklerinin 6n planda tutuldugunu géstermektedir. Ogrenci,
her karsilagtig1 yeni soru tipi icin hemen bir ¢6ziim yéntemi beklentisi igine
girmektedir.

Bununyaninda higbir 06grenci, 6rnegin sorunun b sikki igin: “bu iki
fonksiyondan birisi sabit, digeri dogrusal bir fonksiyondur, dolayisiyla
carpimlari da dogrusal olur. Dogrusal fonksiyonu ¢izmek i¢in iki noktaya
ihtiyacom var. O halde grafikler tizerinde iki nokta tespit ederim, daha
sonra bu iki noktanin y ordinatlarini ¢arparim ve bu sekilde istenilen
grafigin iki noktasini tespit etmis olurum” seklinde bir yorum yapamamis
ya da bu yorum dogrultusunda bir yéntem gelistirememistir. Halbuki
ogrenciler fonksiyon kavramiyla karsilagsmadan 6nce dogru denklemleri ve
cizimleri {izerinde durulmaktadir (@lkégretim 8. simifta). Buradan
ogrencilerin farkli uniteleri birbirleriyle iligkili olarak gérmekten ziyade
birbirinden bagimsiz olarak bir yaklasim sergiledikleri s6ylenebilir.

Cevap verenogrencilerin kullandig1 ¢6ziim yontemleri incelendiginde iki
temel kategori ortaya ¢citkmaktadir;

Dogru cevaba goturen stratejiler
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3.1.1. Once fonksiyonlarin formiliinii bulup daha sonra grafigi ¢cizmek

Bu gruptaki o6grenciler istenilen grafigi c¢izebilmek ig¢in oncelikle
fonksiyonun formulini bulmaya c¢alismaktadir. Zaten bu soruda
arastirmacilar olarak hipotezimiz o6grencilerin 6ncelikle bu yontemi
denemesidir. Clinkii 6grencilerin simiflarda en c¢ok uyguladigi yontem bu
yontemdir. 17 6grenci (% 26) bu yontemi kullanmaya calismaktadir ve en
fazla 6grenci bu grupta oldugundan hipotezimiz dogrulanmistir. Ancak
ogrenciler grafiklerden fonksiyonlarin cebirsel ifadelerine geciste ciddi
sikintilar yasamaktadirlar. Literatiirde de ifade edildigi gibi 6grenciler
cebirsel ifadeden grafige gecisi zorlanmadan yapmalarina ragmen bunun
tersinde ayn1 basariy1 gésterememektedirler (Kieran, 1992). Bu 6grencilerin
cebirsel iglemler yaparken genellikle hata yapmadig1 gorilmekte ancak
¢ozimlerinde kavramsal bir yaklagim sergileyememektedir. Bu yontemi
kullanmaya ¢aligan bir 6grencinin cevabi agagida sunulmustur.

5. Asagida grafikleri verilen f ve g fonksiyonlar yardim ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (f carpt
g} fonksiyonunun grafiklerini aymi koordinat diizlemleri Gizerine ¢iziniz. Yonteminizi kisaca agiklayiniz.
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Bu 6grenci daha 6nceden siniflarinda uygulanan yoéntemi guizel bir sekilde
ifade etmis ve uygulamaya c¢alismistir. Ancak sabit fonksiyonlar digindaki
fonksiyonlarin cebirsel ifadelerini yanhs bulsa da a sikkinda istenilen
grafigi dogru bir geklide c¢izebilmistir. b gsikkinda ise buldugu cebirsel
ifadeleri kullanarak istenilen carpim fonksiyonunun cebirsel ifadesine
ulagsmig ancak grafigi ¢izememistir. Bu 6grencinin iglemsel olarak bilgisinin
oldugu fakat kavramsal olarak yorum yapmaktan uzak oldugu ve ozellikle
temsiller arasindaki gecislerde énemli sikintilarinin oldugu gérilmektedir.
Ayrica b sikkinda verilen fonksiyonlarin tanim kiimesi tizerinde oynamalar
yapmasi, daha o6nceden karsilagtig: grafiklerin genellikle tiim reel sayilarda
tanimli oldugunu goéstermektedir.

Bu grupta bulunan bagka bir 6grencinin cevabi ise agagidadir:
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5. Asagida grafikleri verilen f ve g fonksiyonlari yardini ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b} sikkinda ise f.g (f carpt !
g) fonksiyonunun grafiklerini ayni koordinat diizlemleri Gizerine giziniz. Yonteminizi kisaca agiklayiniz. ]

a) b) (£.3)0x)

Bu 6grenci de aymi sekilde oOncelikle grafikleri verilen fonksiyonlarin
cebirsel ifadelerine ulagsmaya calismakta, daha sonra da islem yaparak
grafikleri ¢izmeyi denemektedir. Ancak sabit olmayan tim fonksiyonlar:
dogrusal olarak kabul etmektedir. Bu durum, daha onceden karsilastigi
fonksiyonlarin c¢ogunlukla dogrusal oldugunu ve dolayisiyla fonksiyon
denilince ilk akla gelenin dogrusal fonksiyonlar oldugunu géstermektedir.
Yapmis oldugu bu hata disinda ifade etmis oldugu yontemi basariyla
uygulamis ve hatta dogrusal fonksiyonlar1 cizme teknigini de (sadece iki
noktayi tespit etmek ve bu iki noktay1 birlestiren dogruyu cizmek) basariyla
uygulamigtir. Bir 6nceki 6grenci gibi bu 6grenci de islemsel olarak yeterince
bagarili ancak temsiller arasi gegislerde sikintilar yagamaktadir.

Bu kategorideki 6grencilerin soruyu ¢ézmek icin distindiikleri stratejilerin
ortak o0zelligi fonksiyonlarin x’e bagli olan cebirsel gosterimlerini elde
etmeye calismalaridir. Bu strateji 6grencilerin lise 06greniminde
fonksiyonlarda islem yaparken kullandiklar1 stratejilerdir. Ogrenciler iki
fonksiyon arasinda bir iglemin yapilabilmesi i¢in onun “kuralinin” verilmig
olmas1 gerektigi disluncesine sahiptirler. Bu “kurala” ulagsmak isteyen
yukaridaki 6grencilerin yanitlari incelendiginde, ortak yapilan hatalardan
birinin a sikkinda verilen iki veya daha yiiksek mertebeli g polinom
fonksiyonunu dogrusal bir fonksiyonmug gibi dugtnulmesidir. Diger bir
hata ise b sikkindaki dogrusal olan f fonksiyonunun cebirsel ifadesinin
bulunmasinda yapilan iglem hatalaridir.

3.1.2. Niimerik temsil (tablo olusturma, noktalar belirleme, vb.) yardimiyla
grafik¢izmek,

Bu yontemde 6grenci verilen fonksiyonlarin bazi noktalarindan
yararlanarak istenilen grafikleri ¢izmeye ¢alismaktadir. Ancak noktalarin
secimi 6grenciden 6grenciye farklilik gostermektedir. Baz1 6grenciler tanim
kiimesinde bulunan tiim tam say1 degerlerine karsilik gelen noktalar: tespit
etmeyi tercih ederken bazilari da sadece net olarak okunabilen noktalari
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kullanmay1 tercih etmistir. Tespit edilen noktalar o6grenciler tarafindan
genellikle tablo formatinda verilmistir. Bu grupta 8 o6grenci (% 12)
bulunmaktadir. Bu 6grencilerden birgogu koordinat bilgisi eksikliginden ya
da igslemsel baz1 hatalardan dolay: istenilen grafikleri dogru bir sekilde
cizememistir. Bu kategoride bulunan bir 6grencinin cevabi asagidadir:

5. Asagida grafikieri verilen f ve g fonksiyonlar yardimi ile; a) sikkinda ™ f+g, fonksiyonunun, b) sikkinda ise’f‘g (f garpr
g) fonksiyonunun grafiklerini ayni koordinat dizlemleri Gizerine giziniz. YOnteminizi kisaca agiklayiniz. _:_ alx )
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Bu 6grenci fonksiyonlarin tanim araligindaki tiim tam sayi1 degerlerinden
olusan tablolar olusturmus ancak koordinat ekseni bilgisindeki
eksikliklerden dolay1 bazi1 degerlerin géruntisiini yanlis bulmustur. Ayrica
baz1 iglemsel hatalar nedeniyle de istenilen grafikleri dogru bir sekilde
¢izememisgtir. Aslinda fonksiyonlarda islemleri dogru bir sekilde
uygulamaya c¢alismis ancak bunu yaparken =zihinsel olarak cevabinin
dogrulugunu kontrol edecek bagka bir temsil kullanamamigtir. Ctinka her
iki durumda da verilen fonksiyonlardan birisi sabit fonksiyondur ve
istenilen grafik, diger fonksiyona sabit degerlerin toplanmasi veya
carpilmasi ile olusturulacaktir.

Bu kategorideki diger bir 6grenci grubu da istenilen fonksiyonun grafigini
olusturmak i¢in verilen grafiklerden noktalar belirleyip bu noktalarin hem x
bilesenlerini hem de y bilesenlerini toplayarak/carparak; olusturmus oldugu
noktay1 istenilen grafigin bir noktasi olarak kabul etmistir. Bu sekilde
olusturmus oldugu noktalar1 birlestirerek istenilen grafigi c¢izmeyi
denemigtir. Fonksiyonlarda toplama/carpma ile 1ilgili olarak hicbir
kavramsal bilgiye sahip olmayan bu &grenciler sadece toplama/carpma
islemine odaklanmaktadir ve bu Ogrenciler x-ekseni, y-ekseni ve
fonksiyonun grafigi arasindaki iligkiyi hentiz kavrayamamistir. Bu gruptaki
ogrencilerden birinin vermis oldugu cevap asagidadir.
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5. Asagida grafikieri verilen f ve g fonksiyonlar yardimi ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (F carpt
g) fonksiyonunun grafiklerini ayni koordinat diizlemleri tizerine giziniz. Yonteminizi kisaca aciklaywniz.
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Bir bagka 6grenci grubu da belirledigi noktalar igerisine mutlaka -1, 0 ve 1
degerlerine karsilik gelen noktalar1 dahil etmektedir. Her ne kadar a
sikkinda bu degerler tanim kiimesinin elemani ise de b sikkinda bu
degerlerden yalnizca 1 tanim kiimesine déhil edilmistir. Buna ragmen bazi
ogrencilerin stirekli bu noktalari belirlemek istemeleri iki didaktik
antlasma maddesinin varhigini ortaya koyar; birincisi grafiklerle verilen
fonksiyonlar sturekli reel sayilarda tanimlidir, dolayisiyla verilen grafiklerin
uclar1 sonsuza gider. Ikincisi ise bir grafik ¢izmek i¢in 6ncelikle -1, 0 ve 1
noktalarina karsilik gelen degerler belirlenmelidir. Dolayisiyla siniflarda
genellikle reel sayilarda tanimh fonksiyonlarin grafikleri kullanilmakta ve
belli noktalar (ve islem yapmasi kolay noktalar) yardimiyla grafik cizimleri
yapilmaktadir. Bu durum baz1 o6grencilerde kendilerince kurallar
geligtirmelerine sebep olmaktadir. Bu gekilde cevap veren bir 6grencinin
cevab1 agagidadir:

\g

5. Asagida grafikleri verilen f ve g fonksiyonlari yardimiile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (f carpi
&) fonksiyonunun grafiklerini ayni koordinat dizlemleri Gzerine giziniz. Y6nteminizi kisaca aciklayimiz.

a) b} R Feary
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Bu kategorideki oOgrencilerin vermis oldugu yanitlarin ortak o&zelligi
fonksiyonlarin bazi x degerlerinin goriintiler: yardim ile islemleri yaparak
istenilen grafikleri ¢izmeye ¢alismalaridir. Ogrenciler aliskin olmadiklar: bu
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soru karsisinda dogru sonuca goturebilecek bir strateji kullanmaktadirlar.
Ancak siniflarda kullanilan standart soru tiplerinden kaynaklanan bazi
aligkanliklar1 nedeniyle hatalar yapmaktadirlar ve bu soruya da
aligkanhiklar1 yardimiyla bir yaklagimda bulunmaktadirlar. Bu durum bu
sekilde davranan 6grencilerin fonksiyonlarda iglemleri kavramsal 6grenmek
yerine daha onceden karsilastiklari soru tiplerinin ¢ézum yontemlerini
ogrendiklerini géstermektedir.

3.1.3. Hem cebirsel ifadeleri hem de bazi degerleri hesaplayarak grafikleri
cizmek

Bu bélimde, 1. ve 2. kategorilerini, gerek aym gikta gerekse de ayr: siklarda
kullanan 6grencilerin yanitlar1 yer almaktadir. Bu grupta 3 (% 5) 6grenci
bulunmaktadir. Bu 6grenciler hangi stratejinin soruyu ¢ézmede kolaylik
saglayacagim diisiniyorlarsa onu kullanmiglardir. Bu stratejiler icerisinde
ortak bir se¢im bulunmamaktadir. Bu grupta bulunan bir 6grencinin cevabi
asagidadir:

| 5. Asagida grafikleri verilen fve g fonksiyonlari yardimi ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (f carps
! g) fonksiyonunun grafiklerini ayrni koordinat diizlemleri (izerine ciziniz. Yonteminizi kisaca aciklayiniz.

E s TCE

a)

Bu 6grenci oncelikle fonksiyonlarin cebirsel ifadeleri tizerinde diisinmiis ve
fonksiyonlarin derecesi ve formuli ile ilgili 6ngéride bulunmus ancak tam
olarak nasil bulacagini bilemediginden bazi noktalar yardimiyla grafikleri
¢izme yoéntemine gec¢mistir. Ancak bulmug oldugu degerlerin grafik
ciziminde ne anlama geldigini, x-ekseni ve y-ekseni ile iligkilerini
bilemediginden buldugu degerleri koordinat diizlemine yerlestirememis ve
istenilen grafikleri ¢izememistir.

3.1.4. Fonksiyonlarin isaretleri yardimiyla grafikleri ¢izmek
Sorulan soruya yanit vermek amaciyla 6grenciler yukarida verilen 1. ve 2.
kategorileri olusturan stratejilerden hangisini kullandiklarin

belirtmeksizin grafikleri ¢izmeye c¢alismis ve verilen fonksiyonlarin
isaretleri ile ilgili agiklamalarda bulunmuslardir. Bu sekilde cevap veren 4
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(% 6) ogrenci bulunmaktadir. Bu sekilde sorular1 cézen o6grencilerden
birisinin cevab1 asagidadir:

5. Asagida grafikleri verilen f ve g fonksiyonlan yardimi ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (f carpi
g) fonksiyonunun grafiklerini ayni koordinat diizlemleri iizerine giziniz. Yénteminizi kisaca agiklayimiz.
a) STy b I
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Fonksiyonlarin isaretine odaklanan bu 06grenci; isaretlerin toplami ve
carpimindan yola ¢ikarak grafikleri gizmeye c¢alismistir. Ancak zihinsel
olarak bagka bir yontemi (cebirsel ifadeleri veya bazi degerleri bulma gibi)
kullanmadigr aciktir. Cunku “... bundan dolayr toplami f ve g den daha
biytiik, f den daha diiz bir egim sergiler” seklinde bir ifade kullanmistir. Bu
ifade, fonksiyon kavramindan bagimsiz olarak verilen iki grafigin
toplanmasi olarak oOgrenci tarafindan yorumlandigini ve O6grencinin
grafiklerden birisinin dogrusal olmasi nedeniyle digerini daha diizlestirecegi
seklinde bir algiya sebep oldugunu gostermektedir.

Bu gruptan bagka bir 6grenci ise agagidaki cevabi vermigtir.

5. Asagida grafikleri verilen f ve g fonksiyonlan yardimi ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (f carpi
g) fonksiyonunun grafiklerini ayni koordinat diizlemleri (izerine giziniz. Y&nteminizi kisaca aciklayimz.
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Bu 6grenci de fonksiyonlarin isareti lzerine odaklanmig ancak her iki
durumda da istenen grafigi dogru bir sekilde ¢izmigtir. Cevabinda
fonksiyonlarin bazi degerlerini belirtmis olmasi, bu 6grencinin zihinsel
olarak fonksiyonun baz1 degerleri yardimiyla grafikleri ¢izdigini
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gostermektedir. Ancak hicbir yerde fonksiyonlarin tiplerine (sabit fonksiyon
gibi) referans vermemesi, bunun yerine sadece isaretlere odaklanmasi not
edilmesi gereken ilging bir durumdur. Bu durum, 6grencinin temsiller arasi
geciglerle 1lgili yeterince deneyime sahip olmadigini géstermektedir.

Bu gruptaki 6grencilerin verdigi yanitlar arasinda ortak olarak kullanilan
strateji, oOncelikle fonksiyonlarin aldig1 degerlerin pozitif/negatif olma
durumunun incelenmesidir. Ogrenciler fonksiyonlarin aldigi degerlere
bakarak islem sonrasi ¢ikan sonuca gore grafik ¢izmeye ¢alismiglardir. Bu
ogrencilerin c¢ogunlugu ortaya cikan toplam ve c¢arpim fonksiyonlarmin
isaretlerini dogru belirlemelerine karsin, grafigi dogru ¢izememiglerdir. Bu
durum, fonksiyonlarin igaretlerinin belirlenmesinin grafigi ¢izmeye yeterli
olmadigini ve Ogrencilerin igareti bulmanin yam sira grafigi ¢izmek igin
farkli yontemleri de kullanmalar1 gerektigini géstermektedir.

3.2. Yanlhis Cevaba gétliren stratejiler

Bu grupta bulunan o&grenciler istenen grafikleri c¢izmeye c¢aligirken
cevaplarinin higbir yerinde fonksiyon kavramina referansta
bulunmamiglardir. Ogrenciler, koordinat diizlemi ve tizerinde bulunan
objelerin goruntisiinii baska kavramlarda karsilastigi soru tiplerine
benzetmigler ve orada kullandiklari ¢6zim yontemini bu soruya
uyarlamiglardir.

3.2.1. Cevap olarak verilen fonksiyonlarin arasindaki alani taramak

Baz1 6grenciler istenilen fonksiyonlarin grafigini c¢izmek yerine verilen
grafiklerin arasinda kalan alani taramislardir. 5 (% 8) 6grenci bu grupta
bulunmaktadir. Bu sekilde cevap veren 6grencilerden birinin yaniti1 agagida
verilmigtir:

5. Asagida grafikleri verilen f ve g fonksiyonlari yardimu ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (f carpi
g) fonksiyonunun grafiklerini ayni koordinat dizlemleri Gizerine ciziniz. Y&nteminizi kisaca aciklayimz.
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Ogrencilerin soruda istenilen fonksiyon grafiklerini ¢izmek yerine bu
fonksiyonlarin arasinda kalan alam taramalari, onlarin alisik olmadiklar
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bu soru tarzi karsisinda, daha 6nceden esitsizlik kavraminda karsilagmis
olduklar ¢O6zUim yontemini buraya tagimak istemelerinden
kaynaklanmaktadir. Verilen grafiklerin dig bélgesini degil de arasim
taramalarinin nedeni ise egitsizlik ¢6zlimlerinde genellikle verilen
grafiklerin arasinda kalan kapali alami taradiklarimi goéstermektedir.
Dolayisiyla 6grenciler burada ¢oziim yontemini bilmedigi bir soruyu daha
onceden karsilagtigln ve ¢oziim yontemini bildigi bir soruya benzeterek
cevaplandirmaya calismiglardir.

3.2.2. Verilen grafikleri vektorel olarak toplamak ve carpmak

Ogrencilerin bazilar1 da soruda istenilen iglemleri yapmak icin fizik
dersinde karsilagtiklar1 “vektorlerde iglemler” kavramini kullanmiglardir.
Vektér kavramini kullanarak cevap vermeye calisan 3 (% 5) o6grenci
bulunmaktadir ve bu cevaplardan bir tanesi agagida verilmigtir.

5. Asagida grafikleri verilen fve g fonksiyonlari yardimi ile; a) siklunda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (f carpt |
g) fonksiyonunun grafiklerini ayni koordinat diizlemleri Gizerine giziniz. Yonteminizi kisaca aciklaywniz.
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Ogrencilerin ilk defa karsilastiklar1 ve fonksiyonlar {izerine iglem
yapilmasini gerektiren bu sorularda, fonksiyonlarin grafiklerini vektorlere
benzetmeleri, onlarin ¢6zim olarak kendilerine en yakin gordikleri
“vektorlerde toplama iglemi” oOzelliklerini kullanmaya yoneltmistir.
Koordinat diizleminin bir 1zgara ile verilmesi ve grafiklerin bazilarinin
vektorlere benzemesi ve ilk defa karsilagilan bir soru tipi olmasi nedeniyle
ogrenciler, bu gsekilde bir ¢oziim yéntemi kullanmiglardar.

3.2.3. Grafiklerin ¢izilemeyecegi yanilgisina sahip olan 6grenciler

Ogrencilerden bazilar1 sorularda verilen bilgilerde bulunan eksiklik ya da
yanhighklardan 6tara istenilen islemlerin yapilamayacagini ve grafiklerin
cizilemeyecegini diistinmiislerdir. 3 égrencinin cevab1 (% 5) bu kategoride
degerlendirilmistir. Bu gekilde yanit veren 6grencilerin bazilarinin yanitlara
asagidaki gibidir:
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5. Asagida grafikleri verilen f ve g fonksiyonlar yardimu ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g (f carpt
g) fonksiyonunun grafiklerini aym koordinat diizlemleri Gzerine ciziniz. Y&nteminizi kisaca agiklayimaz.
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Bu oOrnekte goridldagi gibi  istenilen fonksiyonlarin grafiklerinin
cizilemeyecegini ifade eden o6grencilerden bazilarn sabit fonksiyonun
fonksiyon olmadigini, bazilar1 fonksiyonlarin formilleri bilinmediginden
islem yapilamayacagini, bazilar1 da herhangi bir sebep belirtmeksizin
istenen grafiklerin cizilemeyecegini diigsinmektedirler.

3.2.4. Geometrik olarak toplama iglemi yapmak

Bagka bir grup o6grencide verilen sorudaki toplama islemi kavramina
odaklanarak verilen grafiklerin ortasindan gecirecek sekilde grafik ¢izmek
suretiyle soruyu cevaplandirmistir. 4 6grenci (% 6) soruyu bu sekilde
cevaplandirmistir. Bu 6grenciler genellikle b sikkindaki soruyu bos
birakmigtir.
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Ogrenci bu sekilde cevap vermekle ashinda tamamen geometrik temsil
tizerinde calistigin1 gostermekte ve bir seyin ortasini bulma (orta nokta,
kenar ortay, aritmetik orta, vb. ) gibi cok sik karsilastigi baz sorularda
uygun olan ¢6zum teknigini buraya tasiyarak cevap vermektedir.
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Dolayisiyla, 6grencinin cevabinda fonksiyon kavrami ve bir fonksiyonun
grafiginin ne oldugu disiincesini kullanmadig1 goriillmektedir.

3.2.5. Nedeni ag¢iklanamayan cevaplar

Bu grupta bulunan 6grenciler istenen grafikleri ¢izmeye c¢aligmiglar ve
bunun yaninda da bazi aciklamalar yapmiglardir. Ancak grafikleri ¢izerken
nasil bir yontem kullandiklar1 tam olarak anlagilamamigtir. 2 6grencinin
cevab1 bu kategoride degerlendirilmistir. Bu 6grencilerden birisinin cevabi
asagidadir:

5. Asagida grafikleri verilen f ve g fonksiyonlar: yardimi ile; a) sikkinda f+g fonksiyonunun, b) sikkinda ise f.g {f carpt

g) fonksiyonunun graﬁkErini ay’m koordinat dazlemleri Gizerine ciziniz. Yénteminizi kisaca agiklayiniz.

[a) b)

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calisma da 6grencilerin fonksiyonlarda islemler konusuna grafikler
uzerinden yaklagimlari incelenmigtir. Ankette kullanilan soru tipleriyle
daha onceden kargilagsmamis olan 6grenciler ¢ok farkli yaklagimlarda
bulunarak istenen grafikleri ¢izmeye ¢aligmiglardir.

Oncelikle toplamda 16 6grencinin hicbir cevap vermemesi dikkat cekicidir.
Bu durum tarafimizdan, bu &égrencilerin yeni problem tipine uygun bir
coziim stratejisi gelistiremedikleri dolayisiyla fonksiyon kavrami ve
temsilleri tiizerine yeterince kavramsal Ogrenmeye sahip olamadiklar:
seklinde yorumlanmigtir. 17 6grencinin ise istenen grafikleri ¢izmek igin
oncelikle fonksiyonlarin cebirsel temsilini bulmak istemeleri beklenen bir
durumdur. Cinki fonksiyonlarda islemler ve grafik cizimleri siniflarda
genellikle cebirsel temsillerden yola ¢ikilarak yapilmaktadir. Ogrencilerden
grafik ¢izmeleri istendiginde, aliskin oldugu ve “6nce formulini bul, sonra
grafigi c¢iz” geklinde adlandirabilecegimiz didaktik antlasma maddesi
uyarinca hareket ettigi gorilmektedir. Ancak bu yoéntemi kullanan
ogrenciler grafiklerden cebirsel temsillere geciste ciddi sikintilar
yasamaktadir. Kimisi verilen fonksiyonlarin hepsine dogrusalmis gibi
yaklagmakta, kimisi de temsiller aras1 geciste dikkat edilmesi gereken
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noktalar1 g6z ardi ederek yanlis cevaplar vermektedir. Bu durum
literatiirde mevcut olan sonuclarla ortiismektedir (Kieran, 1992; Duval,
1993). Grafikler yardimiyla fonksiyonun bazi degerlerini bulup istenen
grafikleri cizmeye calisan 9 6grenci ise, her ne kadar soruya dogru bir
yaklasim sergilemiglerse de koordinat ekseni ve eksenlerle egrinin iligkisini
tam bilemediklerinden dolay1 istenen grafikleri ¢izememiglerdir. Ozellikle
tablo olusturmay:r deneyen o6grenciler, tablonun belli formatta olmas:
gerektigl inanciyla hareket ederek, verilen fonksiyonlarin tanim
kiimesindeki kisitlamalar1 dikkate almamiglardir.

Diger yontemleri kullanan égrenciler ise, soru metnini gorir gérmez ilk
olarak zihninde hangi yontemi ¢agristiriyor ya da daha énceden karsilastig
hangi soru tipine Dbenzetiyorsa ona gore hareket ederek soruyu
cevaplandirmaya c¢alismiglardir. Dogal olarak bu 6grencilerin ¢ogunlugu
fonksiyon kavramindan bagimsiz olarak bir yaklagimda bulunmusglardir. Bu
ogrencilerden bazilar1 sorulan soruyu esitsizliklerde kullanilan bir soru
tipine, bazilar1 da vektorlerde kullanilan soru tipine benzeterek orada nasil
bir ¢6ziim yo6ntemi kullanildiysa ayni yontemi bu sorunun ¢6zimi i¢in
uyarlamiglardir.

Sonug olarak o6grencilerin ¢ogunlugu istenen grafikleri dogru bir sekilde
¢izememistir. Bu 6grencilere, bdyle bir soru yerine, onlarin beklentileri
dogrultusunda ve daha o6nceden karsilagmis olduklari gibi fonksiyonlar:
cebirsel olarak verip toplama ve carpma iglemleri yaparak, elde edilen
fonksiyonlarin grafikleri istenmis olsaydi biiyuk olasilikla tamami istenen
grafikleri dogru bir sekilde ¢izmis olacakti. Buradan da bu 6grencilerin
fonksiyonlarda islemleri o6grendikleri sonucuna ulagilabilirdi. Ancak
goruldigu gibi aym1 soru bagka bir temsille soruldugunda aym égrenciler
farkli bir bakis acgis1 gelistirememekte ve dolayisiyla kavramsal bir
ogrenmenin  gerceklesmedigi goérilmektedir. Iste burada didaktik
antlagmasi kavraminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Eger siirekli antlagmaya
sadik kalinarak yani o&grencilerin beklentileri dogrultusunda sorular
sorulursa, 6grenciler belki sinavlarda iyi notlar almig olacaklar. Fakat
onlarin gercekte neyi, ne kadar o6grendigini kontrol etme sansina sahip
olunmayacaktir. Dolayisiyla, bu calismada kullanilan soru tipine benzer,
mifredata uygun ancak 6grencilerin beklentileri disinda ve farkl bir bakig
acis1 gerektiren soru tipleri kullanarak 6gretmen-6grenci ve bilgi-6grenci
arasinda olugsmus olan antlagmalar bozulmalidir. Bu sekilde onlara bir
celigki stireci yasatilarak kavram hakkindaki bilgilerini ve diisinme
stireclerini ele alma firsat1 verilebilir. Ogretmene de bu tarz sorular
ogrencilerinin durumunu goézlemleme, eksik ve yanhs 6grenmelere kars:
onlem alma sansi verecektir.
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Ayrica bu ¢alisma ile ¢oklu temsillerin 6nemi bir kez daha orta gikmistir.
Cinki matematik egitiminde grafikleri diger temsillerden (cebirsel, tablo,
sembolik, v.b.) bagimsiz olarak diisiinmek miimkiin degildir. Fonksiyonel
iligkilerin birden fazla temsil kullanilarak iglenmesi, pek ¢ok arastirmaci
tarafindan tavsiye edilmektedir (Akkoc, 2006; Adigiizel ve Akpinar, 2004;
Brenner ve digerleri, 1995; Ozgiin-Koca, 2004). Coklu temsillerin 6gretim
stirecinde kullanilmas1 sonucunda, 6grenciler sadece islenen matematiksel
kavrami daha iy1 sekilde anlamakla kalmayip, temsilleri ve 6zelliklerini de
etkin bir gekilde kullanmay1 da 6grenecektir. Yeni ortadgretim matematik
programi (MEB, 2005) incelendiginde bu konuda &énemli gelismelerin
saglandig1 goriilecektir. Ornegin grafik konusuna farkl baghklar altinda
yer verilmigtir. Cogunlukla cebir 6grenme ve fonksiyonlar alt 6grenme
alanlarinda karsimiza c¢ikan grafiklerle ilgili kazanimlar grafik ¢izme ve
uygulama yapmaya yoneliktir. Bu kazanimlarla ilgili etkinlik 6rneklerine
bakildiginda o&grencileri grafikler tzerine disinmeye ve grafikleri
yorumlamaya sevk edecegi gorilmektedir. Bu tur etkinliklerin literatiir
tarafindan oOnerilmis olmasi ve yeni ortadgretim matematik programinda
yer almasi olduk¢a umut vericidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Designed as a case study, in this study, it is aimed to investigate students’
approaches towards operations on functions via the graphic representation of the
functions. Students’ answers to the questions that they have never met and that are
not convenient to the didactic contract are analyzed in terms of multiple
representation and didactic contract concepts. Furthermore, several estimations on
students’ skills about reading and drawing graphics have been made. The sampling
of this study consists of 65 last grade high school students from 3 different high
schools in Istanbul.

First of all, it is remarkable that 16 students in total did not answer to any
questions in the questionnaire. This situation is interpreted that these students did
not develop any solution strategy for a problem of new type and also that their
conceptual knowledge about function concept and its representation was found to be
insufficient. As expected, 17 students tried to find the algebraic representation in
order to draw its graph; because in ordinary classrooms, operations on functions and
drawing graphs of functions are done via their algebraic representations. When
students are asked to draw graphs, they act according to didactic contract article
that can be called as “first find the formula and then draw its graph”. But students
that tried this method encountered difficulties in the passage from the graphic
representation to the algebraic representation. Some of them considered all
functions as linear; others ignored some key points and gave wrong answers.
However their approach could be considered as correct, 9 students who tried to draw
the graphs in the question by finding some values of functions with the aid of the
given graphs could not succeed because of lack of their knowledge about Cartesian
coordinate system and relation between axes and slope. Especially students, who
tried to create a table, ignored the restrictions in the domain of definition of given
functions because of their belief.

Students, which used other methods, tried to give an answer by acting
according to the mental image appeared when they saw the question for the first
time or by using a learned method convenient to the questions that they likened to
the asked questions. As a consequence, their approach was independent of the
function concept. Some of these students likened them to a type of inequality
questions, others to a type of vector questions and they used and adapted their
solution methods to the asked questions.

Consequently, the majority of students did not draw correctly the asked
graphs. Instead of these questions, if students were asked to find the addition and
the multiplication of two functions whose algebraic representation were given and to
draw the graphs of obtained functions, more of them would succeed. Thus, a wrong
interpretation that the students had learned the operations on functions would be
done. But if same question is asked in other representation of functions, it is
observed that same students could not develop a different perspective and their
conceptual learning about function concept was not sufficient. So, the importance of
didactic contract is appeared at this point. If the questions according to the didactic
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contract, in other words the questions expected by students, are asked in
examinations, students can obtain good results; but it will be difficult to find out
what and how much really they have learned. Therefore, appropriate to the
curriculum and out of the students’ expectations, questions which require different
perspective like in this research should be used in order to break the agreement
between teacher-student and knowledge-student.

Furthermore, by this study, the importance of multi-representation of
functions is understood once more; because it is impossible to consider the graphs of
functions as independent of other representations (algebraic, tables, symbolic etc.).
Most of researchers have suggested that the functional relations should be thought
by using more than one representation.



