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Ozet

Bu ¢alismanin amaci endiistri meslek lisesi 6grencilerinin fonksiyon kavramint anlama
diizeylerini belirlemek ve niimerik (liste yontemi), geometrik (grafik) ve sembolik (denklem)
temsillerle verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadigini belirlemede ne kadar basart
olduklarini incelemektir. Calismanin katilimcilarini 130 onuncu sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Veriler iki boliimden olusan bir test ve segilen 10 égrenciyle yapilan goriismeler araciligiyla
derlenmistir. Testin birinci kismi kiime eslemesiyle tanimlanmug bir fonksiyon ve bu fonksiyonla
ilgili sorular; ikinci kismi ise bazilar: fonksiyon olan bazilari ise fonksiyon olmayan denklem,
liste ve grafik temsilleriyle verilmis bagintilar icermektedir. Verilerin analizi icin icerik analizi
yontemi kullanilmistir. Calismanin bulgulart endiistri meslek lisesi 6grencilerinin ¢cogunlukla
Jfonksiyonu “islev/ozellik” olarak tanimladiklarini; liste yontemi, grafik veya denklem seklinde
verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadigina karar vermede fonksiyonun matematiksel
tanimuni islevsel kullanamadiklarini; fonksiyonun tanim, deger ve goriintii kiimelerini bulma
konusunda giicliiklerinin oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Fonksiyon Kavrami, Endiistri Meslek Lisesi, Matematik Egitimi,
Ogrenci Giicliikleri

INVESTIGATING INDUSTRIAL VOCATIONAL HIGH
SCHOOL STUDENTS’ UNDERSTANDING OF THE
FUNCTION CONCEPT

Abstract

The present study aimed to investigate students’ understanding of the function concept
and their ability to classify relations as functions and non-functions. The participants of the
study were 130 tenth grade industrial vocational high school students. The data were collected
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desteklenmektedir.
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through a two-part test and semi-structured interviews with ten students. While the first part of
the test consisted of a set correspondence relation and some questions related to this relation,

the second part consisted of relations given in algebraic expressions, graphs, and set of ordered
pairs. The data were analyzed by using content analysis. The results suggest that students mostly
defined function as “feature”. Many of the students were unable to apply definition of a function

to classify relations into functions and non-functions. In addition, they had difficulties with

defining domain, range, and image sets of functions, and forming (pre-image, image) pairs.

Key words: Function Concept, Vocational High School, Mathematics Education, Student
Difficulties

1. Giris

Fonksiyon kavrami cebir, analiz ve diferansiyel denklemler gibi matematigin bir-
cok alantyla iliskili olup farkli matematik konulari arasinda biitiinligii saglamaktadir
(Ponte, 1992; Yerushalmy & Schwarz, 1993). Bircok matematikgiye gore fonksiyon
kavrami matematigin en 6nemli kavramlarindan biridir (O’Callaghan, 1998). Bu ne-
denle 6grencilerin fonksiyon kavramini anlamalarini saglamak, matematik dgretim
programlarinin temel amaglarindan biri olmahdir (Eisenberg, 1992; Harel & Du-
binsky, 1992; National Council of Teachers of Mathematics, [NCTM] 1989, 2000).
Ancak yapilan bir¢ok ¢alisma lise seviyesinden {iniversite seviyesine bir¢ok dgrenci-
nin fonksiyonlar konusunda ciddi zorluklar1 oldugunu ortaya koymaktadir (Clement,
2001; Leinhardt, Zaslavsky, & Stein, 1990; Markovits, Eylon, & Bruckheimer, 1986,
1988; Vinner, 1983; Tall & Bakar, 1991; Vinner & Dreyfus, 1989).

Fonksiyon kavramu tarihsel gelisimi boyunca farkli parametreler kullanilarak ta-
nimlanmustir (Kleiner, 1989). Bu tanimlardan en ¢ok kiime eslemesi temelinde Bour-
baki (1939) tarafindan yapilan “A ve B gibi bos olmayan iki kiime arasindaki, A’nin
her elemanini, B’nin yalniz bir elemanina esleyen bagint” tanimi giiniimiiz fonksi-
yon anlayisini ve 6gretimini etkilemistir. Bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemiz Ortadg-
retim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig
[TTKB], 2011) da fonksiyonun kiime eslemesi tanimi benimsenmis; programa paralel
olarak hazirlanan 9. sinif matematik ders kitabinda (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2012) fonksiyon kavrami, bu temelde, hayali bir durum igeren bir etkinlik araciligiyla
yapilandirilmis ve etkinlik sonunda “A # @ ve B # @ olmak iizere, A kiimesinin her
elemanini B kiimesinin bir ve yalniz bir elemanina esleyen f bagintisina A dan B ye
bir fonksiyondur denir.” (s. 75) seklinde tanimlanmistir. Etkinlikte lokantada miisteri
olarak bulunan dort kisiyi yiyecekleri yemeklere esleyen bir baginti tanimlanmakta-
dir. Bu bagintinin birinci kosulu herkesin yemek yiyecegi, ikinci kosulu ise bir kisinin
birden fazla yemek yemeyecegidir. Ogrencilerden, bagintiya gére kisileri yedikleri
yemek ile sirali ikili olarak yazmalar1 ve “Bir kisi birden fazla yemek yemis midir?”,
“Yemek yemeyen kisi var m1?”” sorularini yanitlamalari istenmektedir. Ayrica 6gren-
cilere verilen kosullara uymayan (bir kisinin birden fazla yemek yedigi veya yemek
yemeyen bir kisinin oldugu) bagintilar verilmekte ve bu bagintilarin fonksiyon olup
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olmadigni tartismalart istenmektedir. Fonksiyonun tanim, deger ve goriintii kiimeleri
etkinlige bagli olarak agiklanmaktadir. Goriildiigii gibi bu etkinlikte fonksiyonla ilgili
temel kavramlar, sonlu bir kiimede ve hayali bir durum yaratilarak tanitilmistir. Bu,
sonsuz kiimelerde ¢aligilmast gereken ileriki agamalarda 6grencilerin kafasinda bir
karisiklik meydana getirebilecek; ayrica Yavuz ve Bastilirk’lin (2011) de belirttigi gibi
daha sonraki analiz kavramlarina yeterince ve gerektigi gibi hazir olmamalaria yol
acabilecektir. Fonksiyon kavramini yapilandirirken gergek verilerin kullanildigi ve
fonksiyonel iliskilerin incelendigi durumlar yerine hayali bir durumun kullanilmasi
ise fonksiyon kavraminin islevinin ortaya ¢ikarilmasina ve 6grenciler tarafindan daha
iyi igsellestirilmesine hizmet etmeyebilecektir (Yavuz ve Bastiirk, 2011).

Diger bir konu fonksiyonun farkli temsilleriyle ilgilidir. Fonksiyonun farkli tem-
sillerinin bilinmesi fonksiyon kavraminin ig¢sellestirilmesi i¢in dnemlidir (Bayazit,
2010). Oysa 9. sinif matematik ders kitabinda (MEB, 2012) ¢ogunlukla cebirsel tem-
silinin 6n plana ¢ikarildigi, fonksiyonun farkli temsillerinin (6rn. grafiksel, sozel, de-
gisim tablosu) yeterince vurgulanmadig1 géze carpmaktadir. Kitapta ayrica fonksiyon
kavramiyla ilgili verilmesi gereken tanim, teorem ve agiklamalarin ayr1 alt basliklar
altinda sunulmak yerine etkinlik veya ¢oziimlii 6rneklerin sonunda dip not olarak ve-
rildigi goriilmektedir (Yavuz ve Bastiirk, 2011). Fonksiyon kavramini 9. smifta bu
yapilandirmayla edinen 6grencilerin fonksiyon kavramini anlama diizeyleri yeterince
bilinmemektedir. Bu ¢alismada, endiistri meslek lisesi 6grencilerin fonksiyon kavra-
mint anlama diizeyleri ve kendilerine liste yontemi, grafik ve denklem temsilleriyle
verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadigini belirlemede ne kadar basar1 olduklarini
incelemek amaglanmistir. Farkli okul tiirii 6grencileri arasindan endiistri meslek lisesi
ogrencilerinin seg¢ilmesinde, birinci aragtirmacinin endiistri meslek lisesinde dgret-
menlik yapmis olmasi ve meslek lisesi dgrencilerinin matematik 6grenme konusun-
daki giicliiklerini yakindan gézlemlemis olmast etkili olmustur.

Endiistri meslek liseleri, 6grencileri hayata, ig alanlarina ve yliksekogretime ha-
zirlayan programlarin uygulandigi okullardir. Bu okullarda &grencilere: metal tek-
nolojisi, elektrik ve elektronik teknolojileri, bilisim teknolojileri, ahsap teknolojileri,
otomotiv gibi 6grencilerin devam ettigi meslek alanlartyla ilgili mesleki derslerle bir-
likte matematik, Tiirk dili ve edebiyati, biyoloji gibi sdzel ve sayisal dersler veril-
mektedir. Adi1 gegen meslek alanlarinda genglerin ilgi ve yetenekleri dogrultusunda
6grenim gormelerini saglayacak bir gorev lstlenen (MEB, 1991) bu okullarda ya-
pilan egitim, 6grencilerin sdzel ve sayisal dersleri ihtiyaglarini karsilamaktan uzak
kalmistir (Binici ve Ari, 2004; Sahin ve Findik, 2008; Y6riik, Dikici ve Uysal, 2002).
Matematik dersi bahsedilen sayisal derslerden biridir ve meslek lisesi grencilerinin
meslege daha iyi hazirlanmalari, ¢alisma hayati basarilarinin yiikselmesi ve ¢agdas
teknolojinin istedigi nitelikte yetismeleri i¢in olduk¢a 6nemli sayilmaktadir (MEB,
2005). Ancak matematik “insan tarafindan zihinsel olarak yaratilan bir sistem” oldu-
gundan soyuttur (Baykul, 1999; s.3) ve bir¢ok 6grenci i¢in 6grenilmesi zordur. Yapi-
lan ¢alismalar matematik 6grenmenin endiistri meslek lisesi 6grencileri igin daha zor
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oldugunu ortaya koymaktadir. Oyle ki genel ve 6zel liseler, fen ve Anadolu liseleri,
ticaret, endistri, teknik, kiz meslek ve saglik meslek gibi farkli okul tiirlerindeki 6g-
rencilerin matematik basarilarinin karsilastirildig ¢alismalarda, endiistri meslek lisesi
6grencilerinin matematik basarilarinin diger okul tiirlerindeki dgrencilerinkinden ¢ok
daha diisiik oldugu goriilmektedir. (Alacaci ve Erbag, 2010; Berberoglu ve Kalender,
2005; Kose, 1996). Biitiin okul tiirlerindeki 6grencilerin esit 6grenme kosullarindan
yararlanmasi ve okullar arasindaki 6grenme farkliliklarimin miimkiin oldugunca azal-
tilmasi i¢in bu sebeple ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir (Berberoglu ve Kalender,
2005). Ote yandan meslek liselerinde matematik 6gretimi ve dgrenimi konusunda
hem diinyada hem de Tiirkiye’de yeterince aragtirma bulunmamaktadir (FitzSimons,
2002). Ogrencilerin, birgok matematikgiye gore matematigin en dnemli kavramla-
rindan biri olan (O’Callaghan, 1998) ve cebir, analiz ve diferansiyel denklemler gibi
matematigin birgok alaniyla iliskili olup farkli matematik konulari arasinda biitinliiga
saglayan (Ponte, 1992; Yerushalmy & Schwarz, 1993) fonksiyon kavramini, anlama
diizeylerini incelemek ve konuyla ilgili varsa giigliikleri belirlemek bu sebeple 6nemli
sayilmaktadir.

Ogrencilerin Fonksiyon Kavram Algilar

Alan yazini incelendiginde, 6grencilerin fonksiyon kavramini anlamalarinin farkls
kuramsal ¢atilar yoluyla incelendigi goriilmektedir. Ornegin, Vinner (1983) “kavram
gOrlintlisii” (concept image) ve “kavram tanmimi” (concept definition) kavramlarini
kullanarak bilissel siiregler i¢in bir model olusturmustur. Vinner’a gore kavram tani-
mi, kavramla ilgili matematikgiler tarafindan kabul goren ifadelerdir. Kavram imaji
ise bir matematiksel diisiinceye iliskin kisinin hafizasina kodlamis oldugu zihinsel
yapilardir. Vinner bu modelle 145 lise 6grencisinin fonksiyonla ilgili kavram goriin-
tillerini incelemistir. Matematik programinda 6grencilere fonksiyon tanimi, tanim
kiimesindeki her elemanin deger kiimesindeki yalniz bir elemana eslenebilecegi iki
kiime arasindaki esleme olarak agiklanmis; ayrica bu tanima gore fonksiyon olmayan
durumlar tanmitilmistir. Vinner, 6grencilerinin fonksiyonla ilgili kavram goriintiilerinin
bu tanimla ne kadar ortilistiigiinii incelemistir. Calismada bunun i¢in 5 sorudan olusan
bir anket yapilandirilmistir. Ankette fonksiyon tanimina uyan ve uymayan sézel ve
grafiksel gdsterimler bulunmaktadir. Ogrencilerden bu gosterimlerin fonksiyon belir-
tip belirtmedigini nedenleriyle birlikte agiklamalari istenmistir. Calismanin bulgulart
ogrencilerin fonksiyonla ilgili; bir fonksiyonun diizgiin bir grafigi olmasi gerektigi,
her fonksiyonun bire-bir oldugu ve cebirsel olarak ifade edilmeyen gosterimleri fonk-
siyon kabul etmeme gibi kavram goriintiilerinin oldugunu ortaya koymustur. Ankette
ayrica dgrencilere “Sizce, fonksiyon nedir?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu so-
ruya verdikleri yanitlar 4 kategoride toplanmistir ancak ¢alismada 6grencilerin fonk-
siyon kavrami tanimlamalari nitelikli bulunmamustir:

Kategori 1: Ogrencilerin ders kitaplarindaki fonksiyonun kiime teorisi tanimini tek-
rar ettikleri ifadeler (eksik veya tam anlagilmaz olsa bile).
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Kategori 2: Fonksiyon bir eslesme kuralidir.
Kategori 3: Fonksiyon; cebirsel bir ifade, bir formiil, bir denklem veya bir esitliktir.

Kategori 4: Fonksiyonun grafik, “ y = f(x)” sembolii ve iki kiime elemanlarinin
birbirine oklarla eslendigi sematik ifadeler olarak gosterildigi durumlar

Vinner’mn (1983) kavram tanimi ve kavram goriintiisii modelini kullanarak Vin-
ner ve Dreyfus (1989) tarafindan 271 {iniversite 6grencisi ve 36 lise 6gretmeninin
fonksiyonun kavram goriintiilerinin incelendigi bir ¢alismada, tiniversite 6grencileri-
nin fonksiyon grafiginin siirekli ve diizgiin olmasi gerektigi, her fonksiyonun bire-bir
oldugu ve fonksiyonun tanim kiimesindeki her noktada ayni kuralla tanimlanmasi
gerektigi gibi kavram goriintiilerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢ergevede katilim-
cilarin fonksiyon tanimlamalart Vinner’in (1983) kategorileri gelistirilerek 6 kategori
altinda toplanmustir:

I. Esleme (correspondence): Fonksiyon iki kiime arasinda birinci kiimenin ele-
manlarini ikinei kiimenin yalniz bir elemanina esleyen herhangi bir eslemedir.

II. Bagimlilik iliskisi (dependence relation): Fonksiyon, iki degisken arasindaki
bagimliliktir (y degiskeni x degiskenine baglidir).

II1. Kural (rule): Fonksiyon bir kuraldir.

IV. islem (operation): Fonksiyon bir islemdir.

V. Formiil (formula): Fonksiyon formiil, cebirsel bir denklem veya esitliktir.
VI. Temsil (representation): Fonksiyon denklem veya grafikle tanimlanir.

Ote yandan, Tall ve Bakar (1991) giinliik hayattaki kavramlara oldugu gibi 6gren-
cilerin fonksiyon kavramina da bazi prototipler gelistirdikleri hipoteziyle dgrencile-
rin fonksiyon kavrami algilarini incelemislerdir. Calismada, 107 6grenciye fonksiyon
olan ve fonksiyon olmayan grafik ve denklemler sunulmus ve fonksiyon olanlari isa-
retleyerek birkag ciimleyle nedenini aciklamalari istenmistir. Ogrencilerin %69’u y
= 4 bagmtisinin fonksiyon olmadigini; %64°i ise x* + y? =1 bagmtismnin fonksiyon
oldugunu diigiinmiistiir. Caliymada 6grencilere ayrica onlar i¢in fonksiyonun ne an-
lama geldigi sorulmustur. Tall ve Bakar’a gore 6grencilerin higbiri tatmin edici bir
fonksiyon tanimi yapmamis; bunun yerine “Fonksiyon, sonucu bulmak i¢in yaptlan
hesaplamalardir.”, “Sayilarmn yerine yazildigi kurallardir.” veya “Grafik iizerinde bir
egri veya dogrunun ¢izildigi noktalardir.” gibi agiklamalar yapmislardir.

Clement (2001) sozel ifade, grafik ve denklem temsilleriyle ifade edilen baginti-
lardan olusan bir test araciligryla, 6grencilerin fonksiyon kavramini anlamalarint ve
fonksiyonla ilgili kavram goriintiilerinin fonksiyonun matematiksel tanimiyla ne ka-
dar uyustugunu incelemistir. Testte 6grencilere hangi bagintilarin fonksiyon oldugu
sorulmus ayrica 6grencilerden fonksiyonu kendi ciimleleriyle tanimlamalari istenmis-
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tir. Calismada 35 6grenciden sadece 4’{i fonksiyonu, tanim kiimesindeki her elemant
deger kiimesindeki yalniz bir elemana esleyen baginti, tanimina benzer tanimlamaistir.
Bununla birlikte 6grencilerin ¢ogu fonksiyonu verilen sayilar baska sayilara doniis-
tiiren bir makine veya diisey dogru testini gegen grafikler seklinde tanimlamistir. Cle-
ment, dgrencilerin fonksiyonu bdyle anlamalarinin fonksiyonlarin bazi dzelliklerini
anlamada 6grencilere yardimci olabilecegini; ancak fonksiyonu sadece bu sekilde
anlamalarmin denklem olarak verilmis bazi1 6zel fonksiyonlarla karsilastiklarinda 6g-
rencileri smirlandirabilecegini dile getirmistir. Ornegin diisey dogru testini fonksiyon
olma 6lgiitii olarak kabul eden 6grenciler grafigini ¢izemedikleri denklemleri fonksi-
yon olarak kabul etmeyeceklerdir. Clement’e gore bu sebeple 6gretmenler, 6grencile-
rin fonksiyon kavrami anlamalarinin diizeyini tespit etmeli; derslerde fonksiyon kav-
raminin anlamina ve tanimina daha fazla yer vermeli; 6gretimlerini fonksiyonun tipik
ornekleriyle sinirlamamali, tipik olmayan 6rnekler de kullanmali; fonksiyon olan ve
olmayan durumlar tartisarak 6grencilerin fonksiyon tanimini islevsel kullanabilme-
lerini saglamalidir.

Akkog (2006), 11. smif 6grencilerinin fonksiyon tanimini, fonksiyonun Venn se-
masi, siralt ikililer, grafik ve denklem gibi farkli gdsterimlerinde nasil kullandikla-
rin1 incelemistir. Calismada 6grencilerin fonksiyonun Venn semast ve siral ikililer
temsilinde, grafik ve denklem temsiline kiyasla daha basarili olduklar goriilmiistiir.
Akkog¢ matematik programinda kiime eslemesi tanimina paralel olarak fonksiyonun
Venn gemasi ve sirali ikililer temsillerine daha fazla yer verildigini aktarmis; ancak
bu temsillerin 6grencilerin kavram goriintiilerini sinirlandirdigint dile getirmistir.
Akkog’a gore dgrencilerin fonksiyonla ilgili kavram goriintiilerini zenginlestirmek
icin teknolojiden yararlanilabilir. Ornegin grafik ¢izen bilgisayar yazilimlari ve grafik
hesap makineleri fonksiyonun farkli temsillerine hizli sekilde ulagsmada dgretmen ve
ogrencilere yardimet olacaktir.

Bu ¢alismada, yukaridaki arastirmalar temel alinarak endiistri meslek lisesi 6gren-
cilerin fonksiyon kavramini anlama diizeyleri ve kendilerine liste yontemi, grafik ve
denklem temsilleriyle verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadigimi belirlemede ne
kadar basar1 olduklar1 incelenmektedir.

2. Yontem

Caligma iki asamali olarak yiiriitiilmiis nitel bir ¢alismadir. Calismanin katilimci-
larint Ankara’da bir devlet endiistri meslek lisesinin bilgisayar (n=40), elektrik (n=60)
ve elektronik (n=30) alaninda 6grenim goren toplam 130 onuncu sinif 6grencisi olus-
turmaktadir. Calismanin birinci asamasinda 6grencilere iki boliimden olusan bir test
(Fonksiyon Kavrami Testi ve Hangisi Fonksiyondur Testi) sunulmustur. Fonksiyon
Kavrami Testi (bk. Ek A) 9. sinif matematik ders kitabinda (MEB, 2012) fonksiyon
kavramini yapilandirmak iizere sunulmus etkinlikten uyarlanmistir. Testte kiime es-
lemesiyle tanimlanmig bir fonksiyon ve bu fonksiyonla ilgili sorular bulunmaktadir.
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Hangisi Fonksiyondur Testi (bk. Ek B) kaynak taramasi yontemiyle hazirlanmistir.
Testte, bazilar1 fonksiyon olan bazilari ise fonksiyon olmayan denklem, liste yontemi
ve grafik temsilleriyle verilmis bagmtilar bulunmaktadir. Ogrencilerden her bir bagin-
tinin fonksiyon olup olmadigina karar vermeleri ve nedenlerini agiklamalari; ayrica
fonksiyonu kendi ciimleleriyle tanimlamalar1 istenmistir. Ogrenciler 6nce fonksiyon
kavrami testini daha sonra hangisi fonksiyondur testini cevaplamislardir. Uygulama
ogrencilerin kendi matematik derslerinde matematik 6gretmenleri tarafindan yapilmis
ve toplam bir ders saati siirmiistiir.

Testten elde edilen verilerin 6n analizleri 6grencilerin fonksiyonun tanim, deger
ve goriintii kiimesini yazma ve verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadigina ka-
rar verme konusunda hatalar yaptiklarini géstermistir. Caligmanin ikinci asamasinda
bu hatalar1 derinlemesine incelemek amaciyla gériisme formu yaklagimi (Yildirim ve
Simsgek, 2011) kullanilarak, testteki sorulara cevaplari ortalama diizeyde olan 10 6g-
renciyle goriismeler yapilmis ve 6grencilere: “Burada kisileri mi yemeklere; yemek-
leri mi kigilere eslememiz gerekiyor?”, “Bu durumda sirali ikilileri nasil olusturmaniz
gerekir?”, “(Eger (Yasar, kebap) seklinde yazmigsa...) bunu (kebap, Yasar) seklin-
de yazarsak olur mu?”, “Buradaki fonksiyonun tanim ve deger kiimesi ne olabilir?”
“Sence bu bagint1 bir fonksiyon mudur?”’, “Fonksiyon olduguna nasil karar verdin?”
gibi sorular yonlendirilmistir. Her bir 6grenciyle yapilan goriisme yaklasik 50 dakika
siirmiis ve ses kaydma alinmistir. Caligmada kullanilan testin ve goriigme formunun
aragtirmacidan kaynaklanmast muhtemel sinirhiliklar1 uzman incelemesi (Y1ildirim ve
Simsek, 2011) yoluyla sinanmastir.

Verilerin analizi i¢in nitel aragtirmalarda siklikla kullanilan ve Yildirim ve
Simsek’e (2011) gore, toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini gerektiren;
ayrica 6nceden belirgin olmayan temalarin ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasina olanak
taniyan i¢erik analizi yontemi kullanilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle 6grencilerin test-
teki sorulara yanitlari ayri ayri incelenmis ve kodlanmugtir. Ogrencilerin cevaplarinda
One ¢ikan ana temalar belirlenmis ve ilgili kodlar bu ana temalar altinda toplanmustir.
Her 6grenci i¢in ayri olarak olusturulan temalar birbirine olduk¢a benzer oldugundan
daha sonra birlestirilmistir. Gorligmelerde alinan notlar ise derlenmis, ses kayitlari
erisim kolaylig1 agisindan yaziya aktarilmis ve buradan elde edilen veriler testten elde
edilen verileri tamamlayici unsurlar olarak kullanilmistir.

3. Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin fonksiyon tanimlamalaria ait bulgular, “Fonksiyon Kavrami1”; ve-
rilen bagintilarin fonksiyon olup olmadigina karar vermede fonksiyon tanimini kul-
lanmalarina ait bulgular, “Fonksiyonun Farkli Temsilleri” ve ¢alismada ortaya ¢ikan
ogrenci hatalar1 ve yanilgilari, “Fonksiyonlarla flgili Ogrenci Giigliikleri” basliklart
altinda asagida sunulmustur.
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Ogrencilerin Fonksiyon Tanimlar1

“Hangisi Fonksiyondur” testinde 6grencilerden fonksiyonu kendi ciimleleriyle ta-
nimlamalari istenmistir (bk. Ek B: Soru 6). Bu ¢ergevede tiim dgrencilerin (N = 130)
fonksiyon tanimlari, dogrulugu veya gegerliligi hakkinda degerlendirme yapilmadan
dort kategoride toplanmistir. Birinci kategoride “Fonksiyon sayilarin kurala gére de-
gisiklik gostermesidir.”, “Verilen bir degeri baska bir degere ¢evirmeye denir.” ve
“Bir kiimenin her elemanini bir baska kiimenin elemanlari ile egleyen kiimeye fonksi-
yon denir.” gibi fonksiyon kavraminin anlamina yonelik tanimlamalar (n = 25); ikinci
kategoride “f{x) = ... (cebirsel ifadeler)” gibi tanimlamalar (n = 17); ii¢iincii katego-
ride “Matematikte bir konudur.”, “Olasiliktir.” veya “Fonksiyon bir aletin veya bir
aracwn yapabildiklerine denir.”” gibi fonksiyon kavramiyla ilgili matematiksel tanim
icermeyen ifadeler (n = 65) yer almistir. Dordiincii kategori ise bos yanitlari (n = 23)
ifade etmektedir. Bu kategoriler altinda 6grencilerin fonksiyon tanimlamalarinda iki
tema On plana ¢ikmaktadir:

(a) Fonksiyon eslestirme demektir. Ogrencilerin bazilar1 (n = 25) fonksiyonu, bir
elemani diger bir elemana esleyen bir bagint1 olarak diisiinmiislerdir. Ornegin bir 63-
renci, “Fonksiyon, tanmimlara ve sayilara gore ¢ikan sonuglart o sayilarla eslestirme-
ye denir.” seklinde bir tanim yazmistir. Baska bir 6grenci ise gortismede fonksiyonu
soyle aciklamistir:

Fonksiyon kiimelerden meydana gelir. Fonksiyon tanim ve deger kiime-
lerinden olusur. Eslestirme demektir. Yani A kiimesindeki sayilar her bi-
riyle eslesecek. Fazla sayiyla eslesmeyecek. Yani fonksiyon 2 kiimeyle
sayilarin eslestirilmesidir, ama kurala gore...

(b) Fonksiyon islevdir. Caligmaya katilan 6grencilerin yarisi (n = 65) fonksiyonu
islev olarak tanimlamistir. Ornegin, bir 6grenci fonksiyonu “Bir aletin veya bir aracin
vapabildiklerine fonksiyon denir.” seklinde, baska bir 6grenci fonksiyonu “Fonksiyon
denince ézellik aklima geliyor. Mesela bir otomobilin ozellikleri denince fonksiyonlari
aklima geliyor.” sozleriyle, diger bir dgrenci ise fonksiyonu “Fonksiyon degisiklik
demektir. Mesela bazi telefonun segeneklerinde fonksiyon meniisii var. O meniiye gire-
rek ekran rengini temasini veya goriintiisiinii degistirilebiliriz.” seklinde agiklamistir.

Fonksiyonun Farkh Temsilleri

Calismada 6grencilere bazi bagintilar sunulmus, bunlarin hangisinin fonksiyon
oldugunu belirlemeleri ve nedenlerini agiklamalari istenmistir. Denklem, grafik ve
liste yontemiyle verilen bu bagmtilarin fonksiyon olup olmadigina yonelik elde edilen
bulgular ayr1 basliklar altinda toplanmustir:

Denklem. “Hangisi fonksiyondur” testinde 6grencilere denklem geklinde iki ba-
gint1 sunulmustur (bk. Ek B: Soru 1 ve Soru 2). Bu bagmtilarin her ikisi de fonksi-
yondur; ¢iinkii her iki bagmtida da tanim kiimesindeki elemanlarin goriintiisii tektir.
Ogrencilerin biiyiik cogunlugu (n = 112) y = 5 igin “Fonksiyon degildir.” secenegini
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isaretlemistir. Ogrencilerden 30’u herhangi bir agiklama yapmamus, digerleri ise “x
olmadig1 i¢in fonksiyon degil.” gibi agiklamalar yapmislardir. Ogrencilerin tamami
x=3y-4 esitligi i¢in “Fonksiyondur.” secenegini isaretlemistir. Ogrenciler ¢ogunlukla
“x ve y oldugu i¢in fonksiyondur.” veya “Esitlik vardir, fonksiyondur.” acgiklamala-
rinda bulunmuslardir.

Grafik. “Hangisi fonksiyondur” testinde dgrencilere iki bagint1 grafigi sunul-
mustur (bk. Ek B: Soru 3 ve Soru 4). Soru 3’teki bagint1 grafigi bir fonksiyondur.
Ciinkii tanim kiimesindeki her elemanin goriintiisii tektir. Ancak Soru 4’teki baginti
grafigi bir fonksiyon degildir; ¢iinkii tanim kiimesindeki bazi elemanlarin goriintiisii
birden fazladir. Caligmada 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu her iki bagmnti grafigi i¢in de
“Fonksiyondur.” secenegini isaretlemislerdir. Ogrenciler Soru 3’teki bagint1 grafigi-
nin fonksiyon olmasinin sebebini ¢ogunlukla grafikteki dogrusal artisa baglamiglardir
(bk. Sekil 1). Soru 4’teki grafik i¢in ise genellikle “Bilmiyorum ama fonksiyondur.”
veya “Fikrim yok ama fonksiyondur.” gibi aciklamalar yapmislardir. Calismada sa-
dece 5 6grenci Soru 4’teki grafigin fonksiyon olmadigini belirtmis ve nedenini diisey
dogru testiyle agiklamistir. Gorlismelerde 6grencilerin herhangi bir bagint1 grafiginin
fonksiyon olup olmadigina nasil karar verdikleri irdelenmistir. Ogrencilerin, grafigin
fonksiyon olup olmadigina grafikteki artisin dogrusal olup olmadigina gore karar ver-
dikleri ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 1. “Hangisi Fonksiyondur” testi soru 3 i¢in 6rnek 6grenci cevabi

Liste Yontemi. “Hangisi fonksiyondur” testinde dgrencilere liste yontemiyle bir
bagint1 sunulmustur (bk. Ek B: Soru 5). Liste yontemiyle verilen bu baginti fonksi-
yon degildir. Cilinkii tanim kiimesindeki bir elemanin goriintiisii birden fazladir. Ayn1
zamanda tanim kiimesinden bir elemanin goriintlisii yoktur. Calismada 13 6grenci
soruyu cevaplamamistir. Cevaplayanlarin ¢ogu (n = 78) “Fonksiyondur” se¢enegini
isaretleyerek bu bagintinin fonksiyon oldugunu diisiinmiislerdir. Baz1 6grenciler bu
durumu “Tiim rakamlar kullanilmistir. Acikta kalan yoktur.” seklinde agiklamistir.
Soruyu cevaplayan 6grencilerin bazilari ise (n=39) “Fonksiyon degildir.” segenegini
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isaretleyerek verilen bagmtinin bir fonksiyon olmadigim diisiinmiislerdir. Ogrenci-
lerin 26’s1 buna neden olarak tanim kiimesindeki “2” elemaninin deger kiimesinden
iki elemanla eslenmis oldugunu gostermislerdir. Ancak bu dgrenciler agiklamalarinda
tanim kiimesinde agikta kalan “3” elemanindan bahsetmemislerdir. Calismada sadece
13 6grenci bagintinin fonksiyon olmamasinin sebebini fonksiyonun tanimiyla dogru
bir sekilde gerekgelendirmistir.

Gortisme yapilan 6grencilerin bazilart (n=4) kendilerine liste yontemiyle verilen
bagitidaki sirali ikililerin (tanim kiimesi elemani, deger kiimesi eleman1) kuralina
gore yazildigini goz ardi ederek tanim kiimesindeki elemanlarinin birbirinin goriintii-
sii olabilecegini diistinmiistiir.

Fonksiyonlarla Ilgili Ogrenci Giigliikleri

Fonksiyonun tamim ve deger kiimesini bulma. “Fonksiyon kavram1” testinde
ogrencilerden, A lokantaya giden kisilerin kiimesi, B de lokantadaki yemeklerin kii-

mesi olmak iizere; 4 — B, f fonksiyonu igin uygun bosluklara tanim kiimesi ve
deger kiimesi ifadelerini yazmalari istenmistir (bk. Ek A: Soru 2). Ogrencilerin (N =
130) cevaplari ii¢ kategoride toplanmaistir:

Kategori I: Lokantaya giden kisilerin kiimesine “tanim kiimesi”, lokan-
tadaki yemeklerin kiimesine “deger kiimesi” denir (n = 68).

Kategori 1I: Lokantaya giden kisilerin kiimesine “tanim kiimesi”, lo-
kantaya giden kisilerin yedikleri yemeklerin kiimesine “deger kiimesi”
denir (n =42).

Kategori Ill: Lokantaya giden kisilerin kiimesine “deger kiimesi”, lo-
kantadaki yemeklerin kiimesine “tanim kiimesi” denir (n = 20).

Buna gore ¢alismada c¢ok sayida 6grencinin (n = 62) A kiimesinden B kiimesine
tanimlanan bir fonksiyonun tanim ve deger kiimesini bulmada hatalar yaptig1 gozlen-
mistir. Bu sebeple, goriismelerde 6grencilerin fonksiyonun tanim ve deger kiimesine
nasil karar verdikleri konusu irdelenmistir. Asagida bir kisminin aktarildigi goriisme
notlarindan anlasilacag gibi ¢alismada baz1 6grenciler fonksiyonun deger kiimesini ta-
nim kiimesindeki elemanlarin eslendigi elemanlar kiimesi olarak kabul etmektedirler.

Arastirmact: Peki, burada tanim kiimesi igin ne dersin? Hangisi tanim
kiimesidir?

Oégrenci: {Okan, Yasar, Soner, Hakan}

Aragtirmaci: Deger kiimesi?

Ogrenci: {Kebap, Ispanak, Dolma} yani yedikleri yemekler.
Aragtirmaci.: Deger kiimesini neye gore belirledin?

Oégrenci: Lokantaya giden kisiler bu yemekleri yemis bundan dolay1.

Goriismelerde bagka bir 6grenci tanim ve deger kiimesini nasil buldugunu soyle
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aciklamustir: “Bir lokantada yemeklerin degeri olacagi icin deger kiimesi yemeklerin
kiimesidir. Kisiler ise tamim kiimesidir. Zaten tanmim tanimlamak demektir.” Ogrencinin
bu agiklamasi I. Kategorideki bazi 6grencilerin de fonksiyonun tanim ve deger kiime-
sini sdzciiklerin kelime anlamina yogunlagarak bulmus olabilecegini gostermektedir.

Fonksiyonun goriintii kiimesini bulma. “Fonksiyon kavrami” testinde sema
yontemiyle bazi bagmtilar tanimlanmis, dgrencilere bu bagmtilardan hangisinin ve-
rilen kosullari sagladigi sorulmustur (bk. Ek A: Soru 3) ve kosullar1 saglayanlarin
tanim, deger ve goriintii kiimelerini yazmalar1 istenmistir (bk. Ek A: Soru 4). Ogren-
cilerin tamamina yakini (n = 118) bagintidaki iki kosulu dikkate alarak fonksiyon
olmayan durumlari fark etmis ve verilenler arasindan sadece “4. Sekil”deki bagintinin
fonksiyon olduguna karar vermislerdir (bk. Sekil 2).

e ——
ek

A, Gatl\a e

6 ( thot 1.)
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Sekil 2. “Fonksiyon kavrami” testi soru 3 icin é6rnek 6grenci cevabi

Bu bagintida lokantaya giden kisilerin yedikleri yemeklerin kiimesi, fonksiyonun
gorlintii kiimesidir. Ancak ¢aligmada 6grencilerin neredeyse yarisi (n = 64) goriin-
tii kiimesine kisilerin yemedikleri yemekleri yazmislardir. Bu durum goriismelerde
irdelendiginde bazi 6grencilerin fonksiyonun goriintii kiimesini, tanim kiimesinden
herhangi bir elemanla eslenmeyen elemanlarin olusturdugu kiime, olarak diisiindiik-
leri ortaya ¢ikmistir:

Arastirmaci.: Sence goriintii kiimesine hangi elemanlar yazilir?

Oégrenci: Gériintii kiimesine yedikleri yemeklerden geriye kalanlar yani
{Fasulye, Patates, Kereviz, Dolma} yazilir.

Arastirmact: Peki, bu elemanlari neye gore belirledin?
Ogrenci: Bu yemekler fazla yani artan yemeklerden dolay1

Caligmada sadece 12 6grenci sema yontemiyle verilen fonksiyonun hem tanim
hem deger hem de goriintli kiimesini dogru bi¢gimde yazmis; digerleri fonksiyonun
goriintii kiimesini yazmamuistir.

Sirah ikililer olusturma. “Fonksiyon kavrami” testinde 6grencilerden, kisileri
yedigi yemekle siralt ikili olarak yazmalari istenmistir (bk. Ek A: Soru 1). Ogrencile-
rin yartya yakini (n = 52) bu soruyu bos birakmistir. Diger 6grenciler ise sirali ikilileri
dogru sekilde olusturmuslardir. Ancak ¢alismada “Hangisi Fonksiyondur” testinde
liste yontemiyle verilen bagintiya (bk. Ek B: Soru 5) ¢ogu 6grencinin “Fonksiyondur”
seklinde cevap vermesi bazi 6grencilerin sirali ikilileri rastgele olusturmus olabilece-
gini diisindlirmiistiir. Bu durum birebir goriismelerde irdelenmis ve d6grencilerin agik-

September 2013 Vol:21 No:3 Kastamonu Education Journal



876 Vesife HATISARU, Ayhan Kiirsat ERBAS...

lamalarindan bazi &grencilere gore sirali ikilileri olustururken hangi elemanin basa
yazilacaginin fark etmedigi ortaya ¢ikmustir.

Aragtirmaci: Bunlar sirali ikili olarak yazar misin?
Ogrenci: (Okan, Kereviz; Soner, Kofte vb. seklinde yazar)

Arastirmact: (Okan, Kereviz) seklinde yazdin. (Kereviz, Okan) seklin-
de yazsak olmaz miydi1?

Ogrenci: A... Yanlis yazdim. [diizeltmek ister:]

Arastirmact: Istenen siral ikilileri (Yasar, Kofte)... olarak yazmissin.
Bunu (Kofte, Yasar) olarak yazsak olur mu? Sana gore aralarinda bir
fark var mi1?

Oégrenci: Yazabiliriz. Bir fark olmaz.

4. Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada, endiistri meslek lisesi 6grencilerinin fonksiyon kavramini anlama
diizeyleri ve liste yontemi, grafik ve denklem temsilleriyle verilen bagintilarin fonksi-
yon olup olmadigini belirlemede ne kadar basari olduklart incelenmistir. Calismanin
bulgulari 6grencilerin fonksiyon kavrami anlamalarinin sinirli oldugunu ve fonksiyon
kavramini ¢ogunlukla “islev” olarak tanimladiklarini gostermektedir. Ogrenciler igin
fonksiyonun ne anlama geldigiyle ilgili caligmalarda (Clement, 2001; Tall & Bakar,
1991; Vinner, 1983; Vinner & Dreyfus, 1989) benzer sekilde 6grencilerin fonksiyon
kavramu bilgilerinin sinirlt oldugu ve fonksiyonu cebirsel bir ifade, bir formiil, bir
denklem, bir esitlik veya verilen sayilar1 baska sayilara doniistiiren bir makine/kural
olarak tanimladiklar1 goriilmistiir; ancak bu caligmada diger ¢alismalardan farkl ola-
rak 6grencilerin fonksiyonun matematiksel anlami yerine ¢cogunlukla kelime anlami-
na yogunlastiklari ortaya ¢ikmistir. Fonksiyonun tanimini yeterince igsellestirememis
olan 6grenciler, dolayisiyla kendilerine liste yontemi, grafik ve denklem seklinde veri-
len bagntilarin fonksiyon olup olmadigina karar vermede fonksiyon tanimini islevsel
olarak kullanamamiglardir. Bundan dolay1 tanim kiimesindeki bazi elemanlarin go-
rlintiistiniin birden fazla oldugu bagintilar1 fonksiyon kabul ederken y = 5 bagntisini,
Bayazit’a (2010) gore, ortamda x gérmedikleri i¢in fonksiyon kabul etmemislerdir.
Calismada bunun yani sira 6grencilerin fonksiyonun tanim, deger ve goriintii kiimele-
rini bulma ve sirali ikililer konusunda zorlandiklar1 saptanmustir. Ogrencilerin bu tiir
zorluklar yasadiklar baska calismalarda da ortaya ¢ikmistir (Hatisaru ve Cetinkaya,
2011; Tall & Bakar, 1991; Yildirim, 2003).

Calismanin bulgulart 15181inda su onerilerde bulunulabilir: (i) 6gretim programi
ve gretim programina paralel hazirlanan ders kitaplarinda fonksiyon taniminin daha
fazla irdelenmesi ve fonksiyonun tanimsal 6zelliklerini diisiindiirecek 6rneklere daha
fazla yer verilmesi; (7i) 6gretim programi ve programa paralel hazirlanan ders kitap-
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larinda Venn semast ve liste yontemiyle verilen bagintilarin yani sira grafik, cebirsel
ifadeler, degisim tablosu ve sozel ifade temsillerinin de kullanilmas1 ve bu temsiller
arasindaki iligkilerin kuvvetlendirilmesi, (iii) 6gretim programinda ve kitaplarda li-
teratiirlin isaret ettigi ve sik rastlanan 6grenci hatalar1 ve giigliiklerine yer verilme-
si, (iv) 6gretmenlerin matematik derslerinde kavramlarin anlamina ve tanimina daha
fazla zaman ayirmalari, (v) 6gretmenlerin derslerinde fonksiyonlarin farkli temsilleri
arasindaki iligkileri/gecisleri kuvvetlendirecek uygulamalar yapmalari ve (vi) dgret-
menlerin derslerini fonksiyonlar konusunda literatiiriin ortaya koydugu 6grenci giic-
liiklerini dikkate alarak ve 6grencilerin bu giigliiklerini agmaya yo6nelik planlamalari.
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Ek A: “Fonksiyon Kavram1” Testi

Yasar, Soner, Okan ve Hakan bir lokantada yemek yiyeceklerdir. Bu kisileri yiye-
cekleri yemeklere esleyen bir bagint1 agagida verilmistir:

A B B

—

. & * kebap
Kosul 1: Herkes yemek yiyecek. - 7 * fasulye
* kofte

= Soner
Kosul 2: Bir kisi birden fazla yemek « ispanak
- Okan /

* patates
yemeyecek. * kereviz

* Hakan ———————=« dolma

1. Verilen bagint1 (B1) i¢in; (a) Kisileri, yedigi yemekle siralt ikili olarak yaziniz,
(b) Lokantaya giden kisilerin kiimesini yaziniz, (c) Lokantadaki yemeklerin kiimesini
yaziniz ve (d) Lokantaya giden kisilerin yedikleri yemeklerin kiimesini yaziniz.

2. Asagidaki bosluklara “Tanim kiimesi”, “Deger kiimesi” ve “Goriintii kiimesi”
ifadelerinden uygun olanlar1 yaziniz.

Lokantadaki yemeklerin kiimesine .............c.c.cooviiiiiiiniiian. kiimesi denir.
Lokantaya giden kisilerin kiimesine ..................c.cooiiiiiiiin. kiimesi denir.
Lokantaya giden kisilerin yedikleri yemeklerin kiimesine ........... kiimesi denir.

3. Asagida verilen bagintilarin istenen kosullari saglayip saglamadigini nedenle-
riyle birlikte agiklayiniz.

Jsparak
Jpatates

kereviz

1. Sekil
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4. 3. soruda verilen bagmtilardan her iki kosulu da saglayan/saglayanlar i¢in
asagida verilen kiimeleri yaziniz.

Tanim kiimesi:
Deger kiimesi:
Gortinti kiimesi:

Ek B: “Hangisi Fonksiyondur” Testi

y=5
x=3y-4
a) Fonksiyondur. Ciinkdi. ..
2) a) a)Fonksiyondur. Clinki...

b) Fonksiyon degildir. Cilinkdi...
b) b) Fonksiyon degildir. Ciinkd...

Gineg 1ginlannin digme

agisl v
L

90"+

75°+

60"

45°T

w e

3T <
157

3) o

4)

510 15 20 25 ap Sweakik
°C)

a) Fonksiyondur. Ciinkd...
) o a) Fonksiyondur. Ciinkii...
b) Fonksiyon degildir. Ciinkii. ..
b) Fonksiyon degildir. Ciinkdi. ..
A={1234}.1:A=R
f={(L1).(21).(2.2).(4.3)}

Sizce fonksiyon nedir? Birkag

5) 6) climleyle tanimlayiz.

a) Fonksiyondur. Ciinkd ...

b) Fonksiyon degildir. Ciinkd ...
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EXTENDED ABSTRACT

The concept of function is one of the most important concept in mathematics and
plays a central role in school algebra in many ways. Thus, students’ understanding of
function has been considered as one of the main goals of school mathematics curricula
(e.g., see Eisenberg, 1992; Harel & Dubinsky, 1992; National Council of Teachers of
Mathematics, 1989, 2000; O’Callaghan,1998; Ponte, 1990; Yerushalmy & Schwarz,
1993). Yet, various researches on student understanding of functions indicate that
students’ knowledge regarding functions tends to be weak. Many students rely on a
limited conception of functions and possess misconceptions. For example, they have
difficulties working with different representations of functions and fail to recognize
unfamiliar functions as functions (see Clement, 2001; Leinhardt, Zaslavsky, & Stein,
1990; Markovits, Eylon, & Bruckheimer, 1986, 1988; Tall & Bakar, 1991; Vinner,
1983; Vinner & Dreyfus, 1989).

In Turkey, the concept of function is first introduced in 9th grade. Students’ first
encounter with this concept (and thus formal mathematical terminology) in the text-
book prepared by the Ministry of National Education (Ministry of National Education
[MoNE], 2012) is mediated by an activity describing a problem situation regarding
four friends go to a restaurant to have lunch provided that (7) all people must eat and
(if) a person can eat only one meal. The problem situation includes two sets: the names
of the four friends and the names of the seven meals in the restaurant as elements of
the sets. Then, a set correspondence relation is presented and students are asked: (a)
to write each person and the meal he eats as an ordered pair, (b) if there is anyone
who does not eat any meal, (c) if there is anyone who eats more than one meal (d)
if there is any meal in the restaurant which nobody eats. At the end of the activity,
students are provided with the definition of function as a correspondence between the
elements of two sets in which each element of the first set (i.e., the domain) has one
and only one correspondent in the second set (i.e., the range). As seen in this activity,
the basic terms about functions are created and introduced by finite sets by creating
an imaginary situation. As also stated by Yavuz and Bastiirk (2011) this might cre-
ate a confusion in students’ minds while working on further stages on infinite sets
and cause them to become insufficient in the further analytical terms. Furthermore,
regarding the different representations of functions in the textbook, mostly the alge-
braic representations are highlighted and other possible representations of functions
are not stressed enough. How well the students who were introduced to the function
concept through such a formal approach would conceptualize the concept of function
and how well they would use/apply/relate the definition to different representations of
functions are worth studying. Thus, the present study aimed to investigate students’
understanding of the function concept and their ability to classify relations into func-
tions and non-functions.
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As having been a teacher in an industrial vocational high school, the first research-
er has firsthand observations regarding the difficulties that the students in the voca-
tional high schools go through while learning mathematics, particularly the concept
of function, as a fundamental construct for higher mathematics. Moreover, students in
industrial vocational high schools are usually considered and have been found to be
less successful in mathematics compared to those in other type of secondary schools
such as general high schools and Anatolian high schools (Alacact & Erbas, 2010;
Berberoglu & Kalender, 2005; Kdse, 1996). Therefore, it is important to investigate
their understanding of one of the most important concepts in mathematics, the func-
tion concept, to understand and thus find/compare better ways to introduce the con-
cept of function for students at the lower end of academic performance. Thus, the
participants of the study were 130 tenth grade students attending to an industrial vo-
cational high school in Ankara.

All students participated in the first phase of the study, in which they were admin-
istered a two-part test. While the first part of the test consisted of a set correspondence
relation and some questions related to this relation, the second part consisted of rela-
tions in the form of algebraic expressions, graphs, and set of ordered pairs. The test
was administered to students by their mathematics teachers during the mathematics
classes and it took about forty minutes to complete by the students. Ten of the students
participated in the second phase, in which they were interviewed in depth. As the
analysis of the first-phase data revealed that the students made significant mistakes in
defining domain, range, and image sets of a function as well as deciding whether the
given relations are functions or not, the students were asked questions such as, “Do
you have to correspond people with food or food with people?”, “In that case how
should you form the pairs?”, “(if they have stated it as (the person, the meal)) Can
we write it as (the meal, the person)?”, “What could be domain and range set of this
function?” “Do you think that this relationship is a function?”, “How did you decide
that it is a function?”. Each interview took about 50 minutes and was audio-recorded.

The results indicated that most of the students defined function as a “feature”.
Also, many students could not apply the definition of function to classify relations into
functions and non-functions. Research studies on students’ understanding of functions
(e.g. see Clement, 2001; Tall & Bakar, 1991; Vinner, 1983; Vinner & Dreyfus, 1989)
have showed that students have a limited understanding of the function concept. They
view functions as an algebraic term, a formula, an equation, an equality or they have
defined it as a machine/rule that turns the given numbers into different numbers. Un-
like these studies, however, this study revealed that the students concentrated more on
the word meaning of “function” instead of the mathematical meaning. Furthermore,
they had difficulties with defining domain, range, and image set of functions, and
forming (pre-image, image) pairs.
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