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Extended Abstract
Purpose

There are many definitions about concept of function in the literature, but mathematical
meaning of the concept of function is generally grouped under 3 different topics;

According to the first approach, function is a relationship between two variables, so it
is believed that when we change independent variable, dependent variable will change, too.

Another approach which is developed for the concept of function is that it is a relation.
According to this approach a function is a correspondence between two nonempty sets that
assigns to every element in the first set (the domain) exactly one element in the second set
(the codomain).

* This study w as presented in the 11th National Science and Mathematics Education Congress in Cukurova University.
**Corresponding author’s address: Marmara University, Ataturk Education Faculty, Department of Mathematics Education,
Istanbul, Turkey.
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Finally at present days of textbooks, a combination of these two ideas is being used:
Function is expressed as a form of a dynamic process that transforms inputs into outputs.

Many researches about functions and concept of function have been done until now.
And from this point of view, it has been expressed that it is very important to reveal the concept
images of functions of students. There are lots of researches in the literature about concept
images of functions of students but only a few of them are conducted with undergraduates. In
this context, it is expected to express undergraduates’ perceptions towards concept of function
by identifying their concept images of functions.

In this research we try to find answer to this question:

1. What are undergraduates’ perceptions about concept images of functions?

Research Methodology

This research is a qualitative study that aims to express undergraduates’ perceptions
towards concept images of functions.

Working Group

This study was conducted with 77 first graders at a university in istanbul during the fall
semester of the 2013-2014 academic year.

Data Collection

In this research, an open ended questionnaire which had seven questions linked to the
concept of function was prepared. In the process of preperation of this questionnaire, a
literature review had done and also a list which had a lot of questions about functions had
created. Then, seven of these questions were selected by the opinion of experts and the
guestionnaire was ready for using. One of these questions was used in this study because just
this question was directly about concept images of functions. This question is as follow:

“What is a function? Explain. Give some examples from your dalily life, please.”

Data Analysis

Answers of the students to this question were analyzed using content analysis. In
accordance with answers of the undergraduates’, the main themes were identified and then

answers were compared with the other answers to create the common categories.
Findings

According to the findings of the study, undergraduates’ conceptimages of functions are
introduced under ten topics; namely, machine, mechanism of operation, transform, system,
rule, description of an address, provision of being a function, correlation/coupling, causal
relationship, cluster, term, graphic, equation. And also errors of students related to functions
has been remarked in this study. As seen from findings, undergraduates have lack of

knowledge or misunderstandings towards concept of function.
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Results and Conclusion

In this study undergraduates’ concept images of functions are introduced under ten
topics; namely, machine, mechanism of operation, transform, system, rule, description of an
address, provision of being a function, correlation/coupling, causal relationship, cluster, term,
graphic, equation. This findings are in accordance with Vinner & Dreyfus (1989) and Sierpinska
(1992).

Also it was found that students made mistakes about concept of function on account of
misunderstandings or lack of knowledge. These findings are in accordance with Ozkaya and
isleyen (2010)’s results. This situation can be interpreted as students have lack of conceptual
understanding about concept of function. In addition, as a result of focusing on procedural
knowledge rather than conceptual knowledge, underlying thought beyond mathematical rules
and formulas is not understood by students (Bayazit, 2010).

The other type of mistakes revealed in this study were in the form of not being able to
transit from one representation to another one. These results are consistent with the findings
of Even (1998). In his study, Even (1998) found that students had difficulties when they were
establishing connections between different representations of functions.
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ADYUEBD Adiyaman Universitesi Egitim Bilimleri Dergisi

Mihendislik Ogrencilerinin Kavram imajlari Uzerine Bir Calisma:

Fonksiyon Nedir?”

ilyas YAVUZ', Tugba HANGUL?2

Y2Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiltesi Matematik Ogretmenligi ABD.

MAKALE BILGI OZET

Makale Tarihgesi: Bu calismanin amaci, lisans 6grencilerinin fonksiyon kawamina yonelik
Alindi 10.05.2016 kawam imajlarini belirleyip bu kawama iligkin algilarini tespit etmektir.
Dizeltilmis hali Bunu yapabilmek icin, 2013-2014 egitim-6gretim yilinin giz déneminde bir
alindi11.12.2016 Universitenin 1. sinifinda 6grenim goéren 77 6drenciye agik uglu sorulardan
Kabul edildi olusan bir yazili anket uygulanmistir. Bu makale cergevesinde konu ile
14.12.2016 dogrudan iligkili olan 1 soruya 6grencilerin verdikleri cevaplarin analizine
Cewimigi yer veriimigtir. Ogrenci cevaplarn igerik analiziyle ¢ozimlenmistir.
yayinlandi Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda fonksiyon kawamina yénelik
30.12.2016 zihinlerinde olusturduklari imajlar 10 farkli kategori altinda toplanmigtir.

Arastirmanin bulgularina goére, 6grencilerin fonksiyon kawamina yonelik
bazi yanlis algilamalarinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6gdrencilerin
fonksiyon kawami igin makine, islem mekanizmasi, kurallar butund,
baginti, eslestirme, oranti vs. gibi farkli benzetmeler kullandiklari ve bu
kawama yonelik ginlik hayattan gesitli 6rnekler verebildikleri goriimustir.
© 2016 AUJES. Tum haklar sakhdir
Anahtar Kelimeler:
Fonksiyon, kawam imaiji, lisans 6grencileri, matematik dgretimi,
mihendislik dgrencileri

Girig

Fonksiyon kavrami matematigin birgok konusunda gorilmekte ve konular
arasinda baglanti kurmanin tutarli bir yolu olarak ifade edilmektedir (NCTM, 2011).
Boylelikle bu kavram matematik alanindaki en dnemli kavramlardan birisi olarak kabul
edilmektedir. Nasil ki nokta, dogru ve diizZlem kavramlar Oklid Geometrisi' nin temelini
olusturuyorsa fonksiyon ve tirev kavramlari da eski ¢caglardan gunimuize kadargecen
surecte matematigin merkezini olugturmustur (Ponte, 1992). ik olarak Lise Matematik
Ogretim Programrnin 9. sinf diizeyinde verilen ve digersinf diizeylerinde de yer alan

fonksiyon kavramiyla ilgili bircok kavram ilk ve ortaokul yillarinda o6grencilere

*Bu galisma 2014 yilinda Gukurova Universitesinde diizenlenen 11. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresinde sézki
bildiri olarak sunulmustur. . .
*Sorumlu yazarin adresi: Marmara Universitesi, Atatirk Egitim Fakdltesi, Matematik Egitimi Anabilim Dali, Istanbul, Tirkiye.
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veriimektedir. ik ve ortaokul seviyesinde toplama gibi temel aritmetiksel islemlerin
fonksiyon mantigina dayandigi gorulmektedir; ¢unkl toplama igsleminde Reel saylar
kUimesinden alinan iki eleman islemden sonra yine Reel saylar kumesindeki bir
elemanla eslegsmektedir. Bunun yani sra simetri ekseninin bir fonksiyon gibi
donustirme yapmasi ve bir bolgedeki nesneyi bagka bir bolgeye transfer etmesiyle
simetri kavraminin da fonksiyon disuncesini igerdigi sdylenebilir (Bayazit ve Aksoy,
2013a). Lise 6grenimleri suresince dgrenciler biri acik digeri ortuk olmak Uzere iki farkl
fonksiyon dusuncesiyle karsilasmaktadirlar. Lise matematik ders kitaplarinda acgikca
ortaya konan dusunceye gore fonksiyon iki kimenin elemanlari arasinda esleme
yapan bir cesit bagintdir. Ortilk bir sekilde ders kitaplarinda gecen anlayisa goére de
fonksiyon, bagiml ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkidir (Bayazit, 2010). Lisans
dizeyine gelindiginde de 6zellikle muhendislik, bilisim ve matematikle alakali birgok
programda fonksiyon kavrami analiz, genel matematik ve benzer birgok dersin temel

dusuncesini olugturmaktadir. Bu baglamda lisans duzeyinde onem arz etmektedir.

Fonksiyon kavramina iliskin mevcut algi turleri 3 farkli baslk altnda
toplanabilmektedir. Kavramla alakali ilk algi turti, fonksiyonun bagmli ve bagmsiz
degiskenler arasindaki bir iligski oldugu dusuncesini igerir. Ayrica bu iligkinin tek yonlu
oldugu wurgulanir. ikincisi de kime kavrami (izerine insa edilmis olup tanim
kimesindeki her elemani deger kumesindeki yalniz bir elemana esleyen baginti
seklinde ifade edilmektedir. Sonuncu algl tirl ise, fonksiyonun girdileri g¢iktlara
donUstiren dinamik bir stre¢ oldugu yonindedir (Bayazit ve Aksoy, 2013b; Kleiner,
1989; Jones, 2006; Kleiner, 1993). Algi tlrlerinden de anlaslacagr Uzere
fonksiyonlarin baglantisinin oldugu diger kavramlarin fazlaligi ve soézel, sembolik,
sekil, nimerik, grafiksel gibi farkli temsil trlerinin olusu sebebiyle kavramin tam olarak
anlagilabilmesi icin kavramin ogretimi esnasinda islemsel bilgiden ziyade kavramsal

alt yapisinin hazirlanmasi hususuna dikkat edilmelidir.

Bireyin sahip oldugu kavramsal bilginin tespiti igin de kavram imajlarini ortaya
ckkarip bunlarin agiklamasini yapmak izlenebilecek bir yontemdir. “Kavram imaj”
dUsUncesini ilk ortaya atan kigiler olan Tall ve Vinner (1981)e gdre kavram imajl,
bilissel yapinin tamamini agiklamak igin kisinin herhangi bir kavramla alakal sahip
oldugu bitin zihinsel sema, resim, ozellikleri icerir ve kiginin yillar boyunca edindigi
tecribeler dogrultusunda olusur. Bu noktada akillara su soru gelmektedir: Bireyin bir

kavrami dogru bir sekilde tanimliyor olmasi zihninde kavramla alakali dogru bir
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yapllanmanin oldugunun goéstergesi midir? Sorunun cevabina evet denilemeyecegi
aciktr ¢unku birey problem ¢dzme surecinde dugunurken kavramin formal tanimina
bagl kalmak yerine, zihninde yapilandirdigi kavram imajlarini kullanir. Bu nedenle
bireyin dogru imajlara sahip olmasi oldukga 6nemlidir. Fakat gogu zaman, bireyin sahip
oldugu bu imajlar zaman igerisinde c¢esitli kavram yanilgilarina donusebilmekte ve
bireyin problemler kargisinda hata yapmasina sebebiyet vermektedir (Saglam ve
digerleri, 2012). Bu agidan dugunecek olursak bir 6grencinin 6grenim hayati ve kisisel
tecribeleri dogrultusunda olusturdugu kavram imajlarini  belirlemek, ilgili kavramin
ogrencinin zihninde ne derece dogru yapilandirildigr ve kavramla ilgili hangi eksik ya

da yanlglarin oldugunu goérmek acgisindan onem arz etmektedir.

Literatlr incelendiginde ogrencilerin fonksiyonlara yonelik algilarini, kavram
imajlarini ve kavram yanilgilarini tespit etme amach yurt ici ve yurt diginda yapilimis
birgok calisma vardir (Thompson, 1994; Tall ve DeMarois, 1999; Tall ve digerleri,
2000a; Tall ve digerleri, 2000b; Karatas ve Glven, 2004; Akkog, 2005; Bastlrk, 2006;
Ersoy, 2007; Hatisaru ve Cetinkaya, 2011; Polat ve Sahiner, 2007; Erdogan ve
digerleri, 2012 ) liigili calismalardan vyola c¢karak lisans diizeyindeki 6grencilerin
fonksiyon kavrammina yonelik algillarini ve kavram imajlarini ortaya koyup yanlis
algllamalara iliskin ¢6zUm O&nerilerinin  getirilmesi hususuna dikkat c¢ekilmek
istenmektedir. Bu galismanin 6zellikle lisans duzeyindeki d6grencilerle gergeklestiriimek
istenmesinin sebebi YGS, LYS gibi dnemli sinaviarn gecip birgok 6grenci arasindan
secilen ogrencilerin durumlari Uzerinden bir sonuca varmaktr. Bu baglamda yapilan
bu caligmada lisans 6grencilerinin fonksiyon kavramina yonelik kavram imajlarini ve
algillarini ortaya koymak amaclanmaktadir. Bu amacg¢ dogrultusunda da asagidaki

arastirma sorusuna yanit aranmaya c¢aligiimistir:

"Lisans o6grencilerinin fonksiyon kavramina yonelik olusturduklari kavram

imajlari nelerdir?"
Yontem
Arastirma Deseni

Yapilan bu g¢alisma, lisans 6grencilerinin fonksiyon kavramina yonelik kavram
imajlarini ortaya koymak amach gergeklestirilmis nitel bir arastrmadir ve durum
calismasi olarak dusUnilmustur. Durum galismasi, bir olaya iligskin olasi agiklamalari

yapmak ve o olayl degerlendirmek amaciyla gergeklestirilir. Bu yontemle yapilan
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calismalarda, genel tarama modelleriyle yapilanlara gore daha ayrintili ve gergege
yakin bilgiler elde edilir. Olaylarin olasi nedenleri ve nasillan bu yontemle daha kolay

gorulebilir (Blyukoztirk ve digerleri, 2011; Karasar, 2005).
Calisma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubunu 2013-2014 egitim-6gretim  ylnin  glz
déneminde, istanbul’daki bir devlet (iniversitesinin Metalurji ve Malzeme Mihendisligi
programinda Genel Matematik | dersini almakta olan toplam 77, 1. sinif lisans égrencisi

olusturmaktadir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirma igin dgrencilere tek bir soru sorulmustur. Uzman gorusu de alinarak
olusturulan bu sorunun dogrudan 6grencilerin kavram imajlarini belirlemeye yonelik bir

soru oldugu dusunulmektedir. Makalede kullanlan soru asagida gosterilmigtir:
“Fonksiyon nedir? Aciklayiniz. Kavramla ilgili gunlik hayattan 6rnekler veriniz.”

Verilerin Analizi

Ogrencilerin ilgili soruya verdikleri cevaplar igerik analizi yoluyla ¢dzimlenmistir.
Verilen cevaplar dogrultusunda da kavramla alakali kodlar belirlenmis ve diger
ogrencilerin verdikleri cevaplarla karsilastirilarak ortak kategoriler olusturuimaya
calisimistir (Miles & Huberman, 1994; Yidirim ve Simsek, 2011). Arastrmanin
guvenirlik calismasi icin de olusturulan kategoriler arastrmacilarin disinda ilgili alanda
uzman bir Kisi tarafindan incelenmig, boylelikle ortaya c¢ikan aykiriliklar giderilmigtir
(Yildirm ve Simsek, 2011).

Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda fonksiyon kavramina yodnelik
zihinlerinde olusturduklar1 imajlar 10 farkh kategori altinda toplanmigtir. Kavramla ilgili

ortaya cikan kategoriler ise su sekildedir:

1. Makine / lslem Mekanizmasi / Dénustirme / Sistem
Kural

Adres tarifi

Fonksiyon olma kosulu

Bagint/ eslestirme

SING IS

Sebep sonug iliskisi
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7. Kime
8. Terim
9. Grafik
10.Denklem
Kategori 1: Makine / islem Mekanizmasi/ Déniistiirme / Sistem

Ogrencilerin cevap kagtlari incelendiginde dgdrencilerin fonksiyon kavramiyla
genelde makine arasinda veya bir seyi herhangi bir seye donusturme iglemiyle baglanti
kurduklarn gorulmustar. Boylelikle fonksiyon deyince zihinlerinde “makine” imajinin

olustugu sdylenebilir. Buna ait farkl 6grenci cevaplari asagidaki gibidir:
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Sekil 1. 59 nolu 6grencinin cevabi

59 nolu égrencinin cevabi incelendiginde 6grencinin fonksiyonu, sayilari baska
sayllara donustiren bir makine olarak gordugu; bunu da lise matematik 6gretmeninin
verdigi érneklere dayanarak sdyledigi, ayrica égrencinin fonksiyon igin verdigi 6rnekte
de islem hatasi yaptigi gozlemlenmistir.

I I:.':' £ '-"'.'--.lI v)“fp‘dj Hllrf.’ d’i"'.“ Glll;'r.-r?{’ I'Il:j el /

b/
ford ons 5

L i '!.r";l" [y~ ) ;
- i i ( T "}"{;u,

| F) ¥ C

/ 1/
-'?,r.n.,-l,i,_, & fmal 'fsra'_.f:-?'rr ,-fl j{.. T ;:‘7! j?‘] r-r/"ﬂ. J/ﬁ f -r,«’?

ria

Sekil 2. 1 nolu 6grencinin cevabi

1 nolu égrencinin verdigi cevap girdileri ¢ciktlara donustiren makinenin islevine
uysa bile gergekte boyle bir seyin olmadigi sOylenebilir. Yani dgrenci 6gretmeninin
derste yaptigi benzetmeyi higbir gekilde sorgulamadan zihnine yerlestirmis ve
kavramla ilgili kargisina c¢ikan soruya cevabi da bu dogrultuda olmustur. Buradan,

ogretmenlerin bir kavrami anlatirken kullandiklar1 analojilerin, metaforlarin 6grencilerin
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o kavramla ilgili yanlis veya eksik algilamalarina, hatta bu durumun vyilar icerisinde

kavram yanilgilarina yol acabilecegini sdylemek mumkuandur.
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Sekil 3. 49 nolu 6grencinin cevabi

49 nolu ogrencinin cevabi da ilk 2 ornekteki ogrenci gorUslerine paralellik
gOstermenin yani sra onlardan farkl olarak eldeki verilerden yine ayni Urin
alinabilecegini  sOylemistir. Bu da c¢iktlarin girdilerden her zaman farkli
olmayabilecedinin vurgulanmasi agisindan 6nemlidir. Boylelikle 6grencilerin genelinin
aksine fonksiyonda ciktlarin girdilerden her zaman farkh olacadi seklinde bir sinirli

algilamasminin olmadigi goéralmastar.
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Sekil 4. 10 nolu 6grencinin cevabi

10 nolu 6grencinin cevabinda da hatali kisimlar olmasina ragmen bu 6grenci de
fonksiyonu, tanm kimesindeki elemanlari deger kimesindeki elemanlara dénlstiren
bir islem mekanizmasi seklinde ifade etmistir. Ogrenci ayrica fonksiyonu farkli temsil

thrlerinde gostermeye calismistir.
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Sekil 5. 13 nolu 6grencinin cevabi
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13 nolu o6grencinin cevabina bakiinca fonksiyon kavramini  doénustirme
islemiyle bagdastirdigl, bunun igin de eti kiymaya donustiren bir makine 6rnegini
verdigi gorulmektedir. Tum bunlara ilaveten, fonksiyonu cebirsel gdsterimden
faydalanarak da ifade etmigtir.

Sekil 6. 43 nolu 6grencinin cevabi

43 nolu 6grenci de fonksiyonun islevini besinlerin enerjiye doénusturiimesi
islemine benzetmistir. Fonksiyonu sozel olarak anlatrken dogru ifadeler kullanmasina
kargin dediklerini semaya aktarrken hata yaptigi gozlemlenmigtir. Birinci sekil bir
fonksiyon belirtirken 2. seklin fonksiyon olmadigi gorilmektedir. Buradan su sonug¢
clkkarilabilir. Soyut kavramlarin anlatimi esnasinda birtakim analojiler ve metaforlari
kullanmak faydall olsa da yapilan yanlis benzetmeler 6grencilerde tamir edilmesi zor
yanigilarin olusmasina zemin hazrlayabilir. Bu ylzden metaforlarin kullanimi
esnasinda dikkatli olunmalidir. Ayrica bu 6grencide oldugu gibi 6grencilerin genelinin
farkll temsil tirleri arasinda gecis yaparken distugu hatalari en aza indirmek igin
fonksiyonlarin  anlatmi  esnasindaki derslerde c¢oklu temsillerden yararlanmak
gerekmektedir.

Sekil 7. 35 nolu 6grencinin cevabi

240



Adiyaman University Journal of Educational Sciences, 2016, 6(2), 231-254

35 nolu 6grenci de fonksiyonu “Tanimlarin birolguya bagl olarak deger buldugu
bir sistem” olarak ifade etmistir. Ayrica fonksiyonun islevini anlatmada kolaylk olmasi

acisindan girdileri ¢ciktlara donUsturen bir fonksiyon makinesi ¢izmistir.

Kategori 2: Kural

Bu kategorideki 6grenciler de fonksiyonu istenilenleri elde etmek igin olusturulan
kural ya da kurallar bitint olarak ifade etmislerdir. Buradan 6grencilerin fonksiyonlari,
onlardan istenilen sonuglara ulagsmak icin izledikleri kurallar ya da yaptiklari birtakim
islemler seklinde algiladiklari gorulmektedir. Bununla alakali 6grenci cevaplar asagida

verilmigtir:
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Sekil 8. 2 nolu 6grencinin cevabi

2 nolu 6grenci cevabinda aslinda fonksiyonlarda girdilerin ¢iktilara donustugunu
ifade etmesine ragmen, bu dondsimin baz kurallar neticesinde gercgeklestigini
vurgulamistir. Bu sebeple 6grencinin fonksiyon kavramini bir kural olarak algiladigini

soylemek mUmkinddr.
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Sekil 9. 17 nolu 6grencinin cevabi

17 nolu ogrencinin cevabi da 2 nolu Ogrencinin cevabina paralellik
gOstermektedir. Bu 6grencinin de fonksiyonu bir kural olarak gordugu soOylenebilir.
Soylediklerine ilaveten 6grenci gunlik hayattaki birgok hesaplamanin fonksiyonlar

araciligiyla yapidigini belirtmistir.

Kategori 3: Adres tarifi
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Bu kategoride de &grencinin fonksiyon kavramiyla adres tarifi arasinda bir

baglanti kurdugu gorilmektedir. ilgili 6rnek asagida gdsterilmistir:

T

Sekil 10. 3 nolu 6grencinin cevabi

Ogrenci fonksiyonun cebirsel gésterimini adres tarifine, yapilan islemleri adres
bulmaya, islemler neticesinde elde edilen sonucu da ulagllacak adrese benzeterek bu
kavrama yonelik algisini ortaya koymaya calismistir. Boylelikle 6grenci soyut bir
kavram olan fonksiyonu gunlik hayatta kargilastigi bir duruma benzeterek kavramin

somutlastirma iglemini gerceklestirmistir.
Kategori 4: Fonksiyon olma kosulu
Bu kategori altinda toplanan 6grenciler de fonksiyon algilarini fonksiyon olma

kosulundan yola cikarak ortaya koymuglardir. Bunu yaparken de gunluk hayattan

drnekler vermeyi uygun bulmuglardir. ligili 6rnekler asagida gosterilmistir:

W
2

Sekil 11. 52 nolu 6drencinin cevabi

52 nolu 6grenci fonksiyon olma kosulunu “bir ¢cocugun birden fazla annesi
olamaz’ seklinde acikklayarak fonksiyondaki tanim kimesindeki bir elemanin deger
kimesindeki yalniz bir elemanla eglesebilme kuralinin dnemini vurgulamis ve cevabini
da ¢izdigi sema Uzerinde acgklamaya c¢aligmistir. Ayrica oOgrenci cevabinda

fonksiyondaki bagimli ve bagimsiz degisken kavramlarina da yer vermistir.
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Sekil 12. 51 nolu 6grencinin cevabi

Bu o6grenci de cevabinda fonksiyon olma kosulunu &n planda tutarak
acklamasini gunlik hayattan verdigi bir ornekle yapmistir. Bir erkegin tek sevgilisinin
olmasini fonksiyon kabul ederken, bir erkedin birden fazla sevgilisinin olmasinin
fonksiyon olarak kabul edilemeyecegini, hatta herkesin tek sevgilisinin olmasini birebir

ve orten fonksiyon olma durumuyla acgiklamistrr.
Kategori 5: Bagint/ Eglestirme

Bu kategorideki 6grenciler fonksiyonu iki kimenin elemanlari arasinda yapilan
eslestirme/ baginti seklinde ifade etmislerdir. Bununla alakali 6grenci cevaplari

asagida gosterilmigtir:
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Sekil 13. 7 nolu 6grencinin cevabi

7 nolu 6grencinin cevabi incelendiginde fonksiyonu iki kime arasinda yaptigi
eslestirme biciminde ifade ettigi gorulmektedir. Buna 6rnek olarak da rastgele sirali

ikililerden olusan bir bagintlyr gostermisgtir.
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Sekil 14. 29 nolu 6égrencinin cevabi

29 nolu &grenci de fonksiyonu verdigi ornekle agklamistr. Ornekten de
anlagilacagi Uzere ogrenci otobUsu tanim kumesi, duraklari deger kimesi ve yolculari
da tanm kimesinin elemanlari olarak dusinmug ve fonksiyonu da yolcularla duraklar
arasinda yaptigi eslestirme olarak ifade etmistir. Ayrica fonksiyon c¢esgitlerini yolcularin
duraklarda inme durumlarina gore agklamistir. Boylelikle o6grencinin fonksiyonu

kimeler arasinda yapilan eslestirme yani bir baginti olarak gordugini soylemek

mumkunddr.
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Sekil 15. 11 nolu 6grencinin cevabi

11 nolu 6grenci de fonksiyonu bir baginti olarak ifade etmistir. Oncelikle
fonksiyonu literatirde gecen tanmiyla aciklamistir. Sonrasinda verdigi anne ve gocuk
orneginden de gorlldugu Uzere fonksiyonu iki kime arasindaki baginti seklinde

alglladigi soylenebilir.
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Sekil 16. 64 nolu 6grencinin cevabi

64 nolu 6grenci de 11, 29 ve 7 nolu dgrenciler gibi fonksiyonu tanm ve deger

kimeleri arasinda yapilan eglestirme seklinde ifade etmistir. Bunlara ilaveten bir
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bilgisayarin ya da bir ¢gamasir makinesinin farkli programlarinda farkh islemler
yapllabildigini dolayisiyla farkh fonksiyonlarin da farkli sonuglarinin olabilecegini

vurgulamistir.
Kategori 6: Sebep-Sonug lligkisi

Ogrencilerin bazlarnin da fonksiyon olma durumunu herhangi iki olay
arasindaki sebep sonug iliskisine bagladigi goértlmektedir. Genelde, bir olayin

gerceklesmesi bir baska olaya baglanmigtir.
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Sekil 17. 16 nolu 6grencinin cevabi

Sekil 16 ya bakildiginda fonksiyonu bir baginti olarak tanimlamasina ragmen
verdigi ornekten o6grencinin fonksiyonu aslinda bir sebep sonug iligkisi seklinde
dusUndugu gorulmektedir.

Kategori 7: Kiime

Bu kategorideki 6grencinin de fonksiyonu bir kime olarak algiladigi soylenebilir.
Ayrica acgiklamasinda fonksiyondaki tanim ve deger kimelerine yer vermistir. Ogrenci

cevabi asagida gosterilmistir:
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Sekil 18. 18 nolu égdrencinin cevabi

Bu durum, o6gretmenlerin genelinin fonksiyon konusunun anlatmini  kime
kavrami  Uzerinden bagslatmalariyla iliskilendirilebilir.  TUim bunlara ilaveten

fonksiyonlarda tanm, deger ve goérunti kimeleri gibi kavramlarin 6gretiminde Venn

245



Yavuz,Hangiil

semasindan sik¢ga faydalanimasi, &grencilerin kavrami zhinlerinde bu sekilde

yapllandirmalarinda rol oynamis olabileceg@ini soylemek mumkundur.
Kategori 8: Terim

Bu kategorideki 6grenciler ise fonksiyonu tanim kimesindeki degerlerin gorunti
kiimesinde karsillk bulduju matematiksel terimler olarak ifade etmislerdir. iigili égrenci

cevaplari asagida gosterilmistir:

Sekil 19. 19 nolu égdrencinin cevabi

19 nolu o6grenci fonksiyonu bir terim olarak ifade etmenin yani sira
aciklamasinda fonksiyonun tanm ve deger kimeleriyle birlikte ¢oklu temsillerden

cebirsel gosterime de yer vermistir.
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41 nolu 6grenci de 19 nolu 6grenciyle benzer sekilde fonksiyonu tanm ve deger

Sekil 20. 41 nolu 6grencinin cevabi

kumeleri olan, artis ve azaliglar gosteren, belli degerlerin belli degerlerle egslestigi bir
matematiksel terim olarak tanmlamistir. Ogrencinin cevabindan onun fonksiyonu
aslinda bir eslestirme ya da baginti olarak algiladigi fakat fonksiyonu bir matematiksel
terim olarak tanmladiy1 sdylenebilir. Bunu ¢izdigi semadan da géormek mumkuindur.

Cizdigi semada tanm kumesindeki elemanlari deger kimesindeki elemanlarla

eslestirme yoluna gitmigtir.
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Kategori 9: Grafik

Ogrencilerin cevap kagitlari incelendiginde bir kisminin fonksiyonu bir grafik tiir(i

olarak algiladigi tespit edilmistir. iigili cevaplara bir érnek asagida gdsterilmistir:
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Sekil 21. 36 nolu édrencinin cevabi

36 nolu ogrenci fonksiyonu iki kime arasindaki bir baginti olarak alglamakla
birlikte bu kavrami bir grafik tlrG seklinde ifade etmistir. Bu da 6grencinin kavramla ilgili
kisth bir algisinin oldugunu gostermektedir. Bagta fonksiyonlar olmak Uzere
matematiksel kavramlarin anlatmi esnasinda coklu temsilleri kullanmak o6grencilerin

kavramlarla ilgili bu tdr kistth algilarini azaltmada fayda saglayabilmektedir.

Kategori 10: Denklem

Bu calismada 6grencilerin bir kisminin fonksiyonu denklem olarak algiladigi

tespit edilmigtir. Bununla ilgili drnek bir 6grenci cevabi asagida gosterilmistir:
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‘E, ) \Jdamsl'z.
bogl degisen

&Eju‘sm

Sekil 22. 45 nolu 6grencinin cevabi

45 nolu 6grenci fonksiyondaki bagiml ve bagimsiz degiskenlere vurgu yaparak
fonksiyonu bu iki degiskenin birlesimi bir denklem olarak ifade etmistir ve ayrica
fonksiyonun cebirsel olarak ifade etmistir. Bu da 6grencinin fonksiyon kavramina

yonelik kisitlayici bir algisinin olduguna isaret etmektedir.
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Sonuc ve Tartisma

Calismadan elde edilen bulgular neticesinde lisans 6grencilerinin fonksiyon
kavramina ydnelik; Makine / islem Mekanizmasi / Déniistirme / Sistem; Kural; Adres
tarifi; Fonksiyon olma kosulu; Baginti / eslestirme; Sebep sonug iligkisi; Kime; Terim;
Grafik; Denklem olmak Uzere 10 farkli kategoride kavram imaji uUrettikleri gértlmastar.
Bu imajlarin bazlarinin dogru, bazilarinin da hatali veya sinirlandiriimig bir sekilde
uretildigi tespit edilmistir. Bu bulgular, Erdogan ve digerleri (2012); Vinner & Dreyfus
(1989); Sierpinska (1992) nin bulgulariyla ve Kabael (2010, syf. 3)' un "Fonksiyon
kavraminin formel tanimina iliskin, kaynaklarda rastlanan yanilgilar, égrencilerin
kavrami eksik ya da hatali bicimde, 6regin “bir esleme’, “bir formil” ya da ‘bir
denklem” gibi tanimlamalarindan kaynaklanmaktadir." seklindeki sonuglari ile
paralellik gostermektedir. Ayrica Mayes (2001) in, 6grencilerin fonksiyonu algoritmik
bir kurala, formile benzetmeleri seklindeki bulgulari da c¢alismamizin sonuglarini

desteklemektedir.

Ote yandan &grencilerin  ¢ogunlugunun makine, islem mekanizmasi,
donustirme, sistem vb. benzetmelerini kullandiklari tespit edilmistir. Bunu da bir seyin
herhangi bir seye donustirilmesi, girdilerden ayni ya da farkh ¢iktlar elde edilmesi
seklinde ifade etmislerdir. Bu yuzden “fonksiyon”™ deyince ogrencilerin buyuk
cogunlugunun zihninde “makine” imajinn olustugu sonucuna varilabilir. Ogrencilerin
kendi ifadelerinden yola ¢ikarak, bu durumun olusmasinda derslerde konunun
anlatmi esnasinda lise matematik o6gretmenlerinin siklikla makine ornegini vermesi,
bunun yani srra ders kitaplarinda da fonksiyon-makine baglantisinin kurulmasi,
kavramla alakali égdrencilerin zihinlerinde bu imajin 6n plana ¢ikmasinda etken rol
oynamis olabilecegi dusunulmektedir. Yani lisans ogrencilerinin fonksiyonu ifade
ederken kavramin literatirdeki agiklamasini kullanmak yerine dersler esnasinda veya
gunlik hayatta karsilastklari durumlar sonucunda kafalarinda olusan fonksiyon
imajlarini kullandiklari sdylenebilir. Bu sonuglar, Aydin ve Kogce (2008) in 6gretmen
adaylariyla yaptklari calismalarindan elde ettikleri, fonksiyonu “bir sayl girildiginde
yeni bir sayyi veren denklem”, “bagint’, “eslesme”, “iligki” , "dontsum” ifadeleriyle

tanmladiklari sonucuyla benzerlik gostermektedir.

Calismadan elde edilen bir baska sonug da dgrencilerin fonksiyon kavramina

gunlik hayattan farkli ve ilging 6rnekler verebilmis olmalaridir. Bu durum, 6grencilerin
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gunlik hayatta karsilastiklari durumlarla fonksiyon kavrami arasinda bir baglanti
kurabildiklerine isaret etmektedir. Verilen orneklerin en dikkat ¢cekenleri; “otobusteki
yolcularla duraklarin  eslestirildigi”, “adres tarifiyle fonksiyonun baglantisinin
kuruldugu”, “bir gocugun yalniz bir annesi olabiliyorken bir annenin birden fazla
cocugunun olabilme durumunun fonksiyondaki tanm ve deger kimelerindeki
elemanlarin eslesme durumlariyla ifade edildigi” ve “farkli bilgisayar programlarinda
farkll islemler yapimasinin farklh fonksiyonlarla 6zdeglestirildigi” o6rneklerdir. Bu
bulgular, Viirman (2002) nin égretmen adaylan ile muhendis adaylarinin fonksiyon
algllarini inceledigi c¢alismasindaki muhendis adaylarinin algilarinin  fazla oldugu
sonucunu destekler niteliktedir. Ayrica, égrencilerin profilleri incelendiginde birgogunun
meslek lisesi mezunu oldugu gorulmektedir. Bu liselerde 6grenciler elektrik-elektronik,
makine ve bilisim gibi alanlarda egitim almaktadirlar. Ogrencilerin fonksiyon kavrami
konusunda matematiksel tanimlari kullanabilmeleri ve farkl érnekler verebilmeleri bu

durumla iligkilendirilebilir.

Ogrencilerin  verdigi  6rneklerin  cesitliligine ragmen dersler esnasinda
ogretmenler tarafindan vyapilan yanlis benzetmeler ve kullanlan metaforlar bu
kavramla ilgili 6grencilerin zihinlerinde kavram yanigilarina varasiya kadar yanlis
imajlar olusturabilecegini gdstermektedir. Ornegin; bir dgrenci “Bir makine var. Ona
elmayi atip diger taraftan armudu almak fonksiyondur.” agklamasini yapmistir.
Ogrencinin cevabi girdileri ciktlara dénlstiirme islemini yapan makine mantigina uysa
bile gercek hayatta boyle bir makinenin olmadigi bilinmektedir. Yani 6grenci
ogretmenin  fonksiyon kavramini  basitlestirmek adina yaptdi benzetmeyi
sorgulamadan kosulsuz bir sekilde zihnine yerlestirmis ve bununla alakal karsisina
¢lkan sorulara da bu dogrultuda cevaplar vermigtir. Bu baglamda, ogretmenlerin bir
kavrami anlatirken kullandiklari analojilerin, metaforlarin  6grencilerin zihinlerinde
dogru imaj olusturmasi acgisindan ¢ok buylk bir dneme sahip oldugu ve bu tir
benzetmeler yapilirken de dikkatli olunmasi sonucuna varimaktadir. Bunlarin yani sira
yasanilan bu skintlarin sebebi olarak; Sierpinska (1992); Hatisaru ve Cetinkaya
(2011) in de belirttigi gibi matematiksel metotlar ve bilingsizce kullanlan duigunme

stratejileri gosterilebilir.

Ogrencilerin bazilarnin “fonksiyon bir kiimedir.” benzetmesi yapmasi, fonksiyon

kavraminin anlatmina kime kavrami Uzerinden baslanmasiyla agiklanabilir. Halbuki
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kime eglemesi tanmi ogrenciler igin oldukga soyut kalmaktadir ve oOgrencilerin
fonksiyon kavramina kume eslemesi Uzerinden ulagsamayacaklarini ve ulasabildikleri
bilgilerin de sinirli kalacag ifade edilmektedir (Vinner,1983). ilaveten; bu sonugclar, Ural
(2006) nin ogrencilerin, fonksiyon kavraminin yapisal boyutunu kavrama noktasinda

birtakim zorluklar yasadigi seklindeki bulgusunu destekler niteliktedir.

TUim bunlara ilaveten &grencilerin fonksiyon kavramina yonelik kisitli
alglamalarinin oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin bir kismi fonksiyonu bir grafik tir(
olarak tanmlarken, bir kismi denklem, bazilar da matematiksel terim olarak ifade
etmiglerdir. Bu tanimlamalar fonksiyonun anlamini daraltp onu daha sinrrli bir hale
getirmektedir. Yine bu sonuglar, Aydin ve Kogce (2008)in, 6gretmen adaylarinin blyuk
bir ¢cogunlugunun fonksiyonlari denklemlerin bir altkimesi olarak algiladiklar ve

fonksiyon kavramlarini tanimlamada yetersiz kaldiklar sonuglariyla 6rtismektedir.

Tum bu sonuclar go6steriyor ki, matematigin temel konularindan biri olan
fonksiyon kavramina ve dgretimine oldukga 6nem verilmesine ragmen hala bu kavram
ogrenciler icin hala oldukca karmasktr ve Ogrenciler bu kavrami 06grenirken
zorlanmaktadirlar (Mayes, 2001). Bu tdr alglarn azaltlmasi adina derslerde
kavramlarin 6gretimi esnasinda c¢oklu temsilleri kullanmak fayda saglayabilir. Bunun
yani sira ilkokul, ortaokul, lise ve ylksekogretim seviyesinde, kavramlar Uzerinde
yeterince durulmali ve sinaviarin igeriginde de acgk uglu kavram sorularina yer

almaldir.

Tum bu sonuglar gosteriyor ki, YGS, LYS gibi 6nemli sinavlarda basarili olup
birgok kisiyi eleyerek muhendislik gibi matematik bilgisi gerektiren bir programa gelmis
lisans 6grencilerinde bile fonksiyon gibi temel bir kavrama iligkin birtakim hatali veya
sinirli - algilarin  oldugu goérulmuastar. Bu baglamda kavramin ogretiminde su anlayisi
benimsemek gerekmektedir: Fonksiyon kavrami sadece belli Uniteler kapsaminda
okutulup birakilacak bir konu degil, matematik 6gretim programlari kapsaminda birgok
kavramla yakin iligkisi olan, programin butunlestirici ve birlestirici bir elemanidir. Bu
nedenle, 6gretimi esnasinda fonksiyon kavrami nitel ya da nicel ¢okluklar arasindaki
iligkilerin incelenmesinde kullanilan fonksiyonel birdisunce tarzi olarak ele alnmali ve

ogretiminde bu hususa dikkat edilmelidir (Bayazit, 2010).
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