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OZET

MAKALE BIiLGiSi

Bu calismanin amaci, lisans Ogrencilerinin fonksiyonlarda tanim,
deger ve goriintii kiimeleri kavramlarina yonelik algilarin1 ve fonksiyon
kavraminin farkli temsillerini kullanim tercihlerini belirlemektir. Bunu
yapabilmek i¢in, 2013-2014 egitim-6gretim yilinin gliz doneminde bir
iiniversitenin 1. sinifinda 6grenim gdren 77 dgrenciye agik uglu sorulardan
olusan bir yazili anket uygulanmistir. Bu makale gergevesinde konu ile
dogrudan iligkili olan 1 soruya &grencilerin verdikleri cevaplarin analizine
yer verilmistir. Arastirmanin bulgularina goére, 6grenciler fonksiyonlar1 sozel,
sema, grafik ve niimerik temsillerle ifade etmeyi tercih etmislerdir. Ayrica
ogrencilerin  fonksiyon kavrami ve say1 sistemleriyle ilgili bilgi
eksikliklerinin oldugu; bunun yani sira farkli temsil tiirleri arasinda baglanti
kurmakta ve matematiksel dili dogru bir sekilde kullanmakta problemler
yasadiklar1 gorilmistiir.
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ABSTRACT ARTICLE INFO

The purpose of this study is to identify undergraduates’ perceptions of

domain, codomain and image of domain of functions and their preferences

in using different representations of the function concept. To do this, an open

ended questionnaire linked to the function concept was asked to 77 first

graders at a university during the fall semester of the 2013-2014 academic

year . In this paper, only results of the analysis of students’ answers to one

question is presented. The results of this study revealed that students Received: 11.07.2014
preferred verbal, diagram, graph and numerical representations of functions.
In addition, it was seen that students had lack of knowledge about the
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of mathematical language correctly.
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Giris

Fonksiyon kavramiin tarihsel siireci goz Oniine alindiginda kavramin cesitli
bigimlerde tanimlanarak gelistigi goriilmektedir. Fonksiyon kavramini matematikte ilk kez 17.
yiizyilin sonunda Leibnitz kullanmistir. Bernoulli bu kavrami gelistirmis ve Euler de 18.
Yiizyilin sonlarina dogru f(x) gosterimini kullanmaya baslamistir. Fonksiyonun
aciklanmasinda baslangicta degisim ve doniisiim kavramlar1 6ne ¢ikarken, sonrasinda kiime
kavraminin yayginlagsmasiyla iki kiime arasinda esleme kurali kullanilmaya baslanmistir
(Baki, 2008; Jones, 2006; Ponte, 1992; Sipahi ve Ozdemir, 2012).

Ilgili alanyazin incelendiginde fonksiyon kavramina iliskin birgok tanimin yapildig
goriilmektedir. Fakat fonksiyon kavraminin matematiksel olarak genelde ii¢ farkli tema
altinda toplandig1 soylenebilir. Birinci yaklasima gore fonksiyon, iki degisken arasindaki
iliskidir, dolayisiyla bagimsiz degiskendeki degisime karsin bagimli degiskende de bir
degisim olacagi diisiiniiliir (Bayazit ve Aksoy, 2013). Bu baglamda Euler de yapmis oldugu
fonksiyon taniminda degiskenler arasindaki iliskiye vurgu yaparak bir fonksiyon grafiginin
koselerinin olmadigini belirtmistir. Fakat yapilan bu tanim, fonksiyon kavraminin anlamini
kisitlamakla birlikte 6grencilerde fonksiyonun yalnizca, bir degiskene deger verip diger
degiskeni hesaplama gibi bir islevi oldugu yoniinde yanlis bir algiya sebebiyet verebilecegi
goriilmiistlir. Bundan sonraki siire¢ de bize bu kisitlayict tanimin gelistirilmesi i¢in bir takim
caligmalarin yapildigini géstermektedir (Malik, 1980).
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Fonksiyon kavramina yonelik gelistirilen bir baska yaklasim da fonksiyonun bir
baginti oldugu diisiincesidir. Bu dogrultuda fonksiyon kavram olarak 1960’lardan itibaren
Drichlet-Bourbaki tanimu ile ders kitaplar1 ve 6gretim programlarinda yerini almistir (Bayazit
ve Aksoy, 2013; Kabael ve Tanigli, 2010). Drichlet-Bourbaki tanimina gore fonksiyon; bos
olmayan iki kiime arasinda, her eleman1 yalnizca bir elemana goétiiren bir eslemedir (Kabael
ve Tanigli, 2010).

Glinlimiiz matematik kitaplarinda ise fonksiyon kavraminin bu iki diislincenin
birlesimi olarak, girdileri ¢iktilara doniistiiren dinamik bir siire¢ bi¢iminde ifade edildigi
sOylenebilir (Bayazit ve Aksoy, 2013). Bu dinamik siirecin Ural (2006)’nin da bahsettigi gibi,
ogrencilere fonksiyonun sadece islemsel degil ayn1 zamanda yapisal taraflarinin verilerek,
kavramin cebirsel, grafiksel, tablosal gibi farkli gosterimleri arasinda gegisin gosterilerek,
giinlik yasam ve doga olaylarinda yer alan fonksiyon durumlarinin uygun matematiksel
modellemelerle 6gretim ortamina uyarlanarak tasarlanmasi gerekmektedir. Yeni ortadgretim
matematik programi ve ders kitaplarinin da bu dogrultuda hazirlandig1 séylenebilir. Sekil 1 de
MEB (2013a) 9. Sinif Matematik ders kitabindan alinmis bir 6rnek vardir.
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Sekil 1. MEB 9. sinif matematik kitabindan fonksiyon ile ilgili bir 6rnek

Ornek incelendiginde fonksiyonun farkli temsil tiirlerinin yani sira, iki kiime
arasindaki esleme bagintisi, tanim, deger ve goriintii kiimeleri, girdi-cikti degerleri ve
fonksiyon makinesi gibi 6gelerden bahsedildigi goriilmektedir. Ayrica kitapta bu Ornek
tarzinda baska etkinliklerin de oldugu sdylenebilir. Bu da bize yeni programdaki fonksiyon
anlayisinin glinlimiize kadar fonksiyon kavramina yonelik gelistirilen yaklagimlarin bir
birlesimi oldugunu gostermektedir.

Fonksiyon kavraminin tarihsel siirecinden de anlasildig {izere fonksiyonun matematik
ogretiminde onemli bir yer teskil ettigi yadsinamaz bir gercektir. Bu sebeple kavramla alakali
giiniimiize kadar gerek yurtiginde gerekse yurt disinda bir¢ok calisma yapilmistir (Vinner ve
Dreyfus, 1989; Thompson, 1994; Even, 1998; Meel, 1999; Tall ve digerleri, 2000a; Tall ve
digerleri, 2000b; Akkog¢, 2005; Polat ve Sahiner, 2007; Yavuz, 2010; Kabael, 2011).
Fonksiyona verilen bu 6nemde, modern matematige gecilmesiyle kiime teorisi yaklagimin
islerlik kazanmasi ve bunun sonucu pek cok iilke programinin fonksiyonlar temel alinarak
hazirlanmasinin etkisi goz ardi edilemez (Bastiirk, 2010).

Ulkemizdeki yeni ortadgretim matematik programinda bahsedilen matematiksel siireg
becerilerinden bir tanesi de matematiksel iliskilendirme yapabilmektir. Bu baglamda
matematik sadece kurallar, semboller, sekiller ve islemlerden ibaret degildir. I¢inde bir anlam
biitiinliigli olan diizen ve iliskiler agindan olusmaktadir. Bu nedenle gretim programinda,
ogrencilerin iliskilendirme becerilerinin gelisimine ©Onem verilmektedir. Bunun ig¢in
ogrencilerde kavramsal ve islemsel bilgiler arasinda iliski kurma; matematiksel kavram ve
kurallar1 ¢oklu temsil bicimleriyle gosterme; 6grenme alanlar1 (sayilar ve cebir; geometri;
sayma, veri ve olasilik) arasinda iligki kurma; matematigi diger derslerde ve giinliikk
hayatinda karsilastigt konu ve durumlarla iliskilendirme; matematiksel konu, kavram ve
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fikirler arasinda iliski kurma; matematiksel kavramlarin, islemlerin ve durumlarin farkl
temsil bigimleri (sayisal, sembolik, geometrik/grafiksel vb.) arasinda iligki kurma ve bu farkl
temsiller arasinda gegisler yapma gibi davraniglarin gelistirilmesi hedeflenmistir (MEB,
2013b). Biitiin bu hedefler de matematikte ¢oklu temsillerin 6nemini ortaya koymaktadir.
Coklu temsiller, grenme ortaminda birgok isleve hizmet edebilir. Oncelikle, ¢oklu temsiller
icerik, hesaplama, 6grenen kisinin karakteri ve tercihleri gibi birgok faktoriin tamamlayicisi
olma islevine sahiptir (Ainsworth, 1999). Yani kisiye kendi tercih ve 6zellikleri dogrultusunda
o0grenme Ozgiirliigli saglar. Bunun dogal bir sonucu olarak da ¢oklu temsillerin kullaniminin,
ogrencilerin ilgili konu veya kavramla farkli stratejiler kullanarak ve farkli bakis agilarim
yansitarak basa c¢ikabilme yetenegini gelistirdigi sdylenebilir (Seufert, 2003). Bir kavrami
birden fazla temsil bigimiyle géstermenin bir baska islevi de 6zellikle karmasik kavramlarin
farkli yonlerinin vurgulanmasinin ve biitiiniin her zaman parcalarin toplamindan fazlasini
olusturdugu mantigindan yola ¢ikilarak temsiller arasi bilissel baglantinin kurulmasinin
saglanmasidir (Keller ve Hirsch, 1998). Ayrica 6grencilerin sadece belli bir alanda ve
temsilde basarili olmalar1 yapilan 6gretimin niteliginin sinirliligin1 géstermesi acisindan da
onemli ipuglar saglamaktadir (Bastiirk, 2010). Temsiller iizerinden ele alinan temel
konulardan biri de fonksiyon kavramidir. Bir fonksiyonun grafik temsili, o fonksiyonun
geometrik gorlinlisii hakkinda bilgi verebilecegi gibi, fonksiyona ait verilerin kolayca
kullanilabilmesine de olanak saglamaktadir (Yavuz ve Kepgeoglu, 2010). Bu acidan
diisiiniince fonksiyon kavramimin dgretiminde ¢oklu temsillerden yararlanmanin o kavramin
daha iyi anlagilmasi i¢in 6nem olusturdugu goriilmektedir.

Fonksiyonlar konusunda yapilan hatalarin g¢esitlerini, 6grencilerin bu kavrama yonelik
algilarii ve c¢oklu temsilleri arastiran bir¢ok calisma yapilmistir. Fonksiyon konusu, tanim
kiimesi, goriintli kiimesi, bagint1 gibi bircok kavramla birlikte tanimlama, doniisiim yapma,
modelleme gibi bircok beceriyi igermektedir. Literatiirde genel olarak, fonksiyonun
matematiksel dilini anlama, giinlik hayat durumlarini cebirsel ve grafiksel fonksiyon
gosterimlerini  kullanarak gdsterme, fonksiyonlarin genel dogasini anlama, cebirsel
gosterimdeki bagimsiz ve bagimli degiskenlerin rollerini anlama gibi konularda kavram
yanilgilar1 oldugu belirlenmistir (Polat ve Sahiner, 2007). Fonksiyonla ilgili yapilan
caligmalarda ortak olarak tespit edilen yanilgilardan biri de 6grencilerin bir temsil durumunun
fonksiyon olup olmadigini belirlemede “bilindik” ya da diger bir deyisle “alisilmis” olup
olmamasina gore karar vermeleridir. Ornegin ¢emberi “bilindik” olmas1 gerekcesi ile bir
fonksiyon grafigi ya da verilen bir parabolii, kollarmin hangi degiskene ait ekseni sardigini
g6z Oniine almaksizin fonksiyon grafigi olarak belirleme davranisina siklikla rastlanmaktadir
(Kabael, 2011). Bu sonuglar Erdogan ve digerleri (2012) nin 6grencilerin cebirsel temsil ile
verilen durumlardan fonksiyon olanlar1 tanima ile ilgili olarak ¢ogunlukla daha Gnceden
tanidiklar1 yapilardan (dogrusal fonksiyon, parabol, vs.) hareket ettikleri sonucuyla
ortiismektedir. Yapilan bir bagka ¢alismada Akkog¢ (2005) de dgrencilerin kiime eslemesi,
diyagram, siral1 ikili kiimeleri, fonksiyonun ¢oklu temsilleri hakkindaki yorumlari ve tanimsal
ozelliklerini kullanabilme becerilerini incelemis ve 6grencilerin ¢cok azinin ¢oklu temsillerden
ve fonksiyonun tanimsal 6zelliklerinden yararlanabildigini tespit etmistir. Hatisaru ve Erbas
(2013) de calismalarinda 6grencilerin fonksiyon kavramini anlamalarimin sinirli oldugu ve
fonksiyon kavramini ¢ogunlukla “iglev” olarak tanimladiklar1 sonuglarina ulasmislardir.
Calismalardan da goriildiigii lizere fonksiyon kavramiyla ilgili giliniimiize kadar birgok
arastirma yapildig1 fakat 6zelde fonksiyonun tanim, deger ve goriintii kiimelerine yonelik
yapilan ¢alismalarin sayisinin az oldugu sOylenebilir. Bu baglamda yapilan bu caligmanin
lisans 6grencilerinin fonksiyonlarda tanim, deger ve goriintii kiimeleri kavramlarina yonelik
algilarim1 ortaya koyarak bu kavramlarin ¢oklu temsiller agisindan degerlendirilmesiyle
mevcut literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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Bu amagclar dogrultusunda gercgeklestirilen bu calismayla asagidaki sorulara yanit
aranmistir:

l. Lisans 6grencilerinin fonksiyonlar konusunda kullandiklar1 farkli temsil tiirleri
nelerdir?

. Lisans o&grencilerinin fonksiyonlarda tanim, deger ve goriintii kiimeleri
kavramlarina yonelik algilar1 nelerdir?

Yontem

Bu aragtirma, lisans 6grencilerinin fonksiyonlarda tanim, deger ve goriintii kiimeleri
kavramlarina yonelik algilarmi tespit etmek amaciyla yapilmis nitel bir calismadir.
Arastirmaya, 2013-2014 egitim-6gretim yilimin giiz déneminde, Istanbul’daki bir devlet
iiniversitesinde Ogrenim gormekte olan toplam 77, 1. smif lisans Ogrencisi katilmistir.
Arastirma kapsaminda katilimcilara 7 sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Bu anket
hazirlanirken oncelikle literatiir taramasi yapilmis ve bir soru havuzu olusturulmustur. Uzman
goriisleri dogrultusunda da bu soru havuzundan 7 soruluk bir anket olusturularak ankete son
hali verilmistir. Bu sorularin hepsi 6grencilerin fonksiyon kavramina yonelik algilari ve
fonksiyonlarda grafik kullanimi ile ilgilidir. Sorulardan sadece bir tanesi dogrudan
fonksiyonlarda tanim, deger ve goriintii kiimeleriyle ilgili oldugundan bu makalede s6z
konusu soruya verilen cevaplarin analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Makalede
kullanilan soru asagida verilmistir:

“f: R = R, olmak iizere f(x) =4 i¢in ;

a) 2 -5 37 ;908 ;0 saydarindan hangisi ya da hangileri f
fonksiyonunun tamm kiimesinin elemanlart icerisindedir. A¢iklayiniz.
b) 12 ; 0 ; 4 ; 33 ;0,7 saylarindan hangisi ya da hangileri f

fonksiyonunun deger kiimesinin elemanlart igerisindedir. A¢iklayiniz.”

Ogrencilerin yukarida ifade edilen soruya verdikleri cevaplar igerik analizi yoluyla
¢oziimlenmistir. Her bir 6grencinin vermis oldugu cevaplar dogrultusunda ana temalar
belirlenmis ve stirekli diger cevaplarla karsilastirilarak ortak kategorilerin olusturulmasi
saglanmistir (Miles ve Huberman, 1994; Yildirnm ve Simsek, 2011). Yapilan ¢alismanin
giivenirligini arttirmak icin de tespit edilen kategoriler arastirmacinin disinda nitel arastirma
konusunda uzman bir kisi tarafindan incelenmis; daha sonra bir araya gelinerek verilerle

saptanan ortak temalar arasinda ortaya ¢ikan anlasmazliklar giderilmistir (Yildirim ve Simsek,
2011).

Bulgular

Ogrencilere yoneltilen,
“f* R ™R, olmakiizere f(x) =4 icin ;

a) 2, -5 ; 37 ; 908 ; 0 sayilarindan hangisi ya da hangileri f
fonksiyonunun tamm kiimesinin elemanlart icerisindedir. A¢iklayiniz.
b) 12 ; 0 ; 4 3,3 ;0,7 sayularindan hangisi ya da hangileri

fonksiyonunun deger kiimesinin elemanlart igerisindedir. Ag¢iklayiniz.” sorusuna verilen
cevaplar incelendiginde Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun fonksiyonun tanim kiimesinin
elemanlarini bulmaya yonelik sorulan a) sikkina dogru cevaplar verdigi; buna karsilik
fonksiyonun deger kiimesini bulmaya yonelik sorulan b) sikkina da genelde deger ve goriintii
kiimelerini esdeger kavramlar olarak gorlip yanlis cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Bu
boliimde o6grencilerin verdikleri dogru cevaplar ile kullandiklar1 temsil tlirleri ve hatali
yanitlariin analizlerine yer verilmistir.

Dogru cevaplar ve kullanilan temsil tiirlerine iliskin bulgular
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Calismadan elde edilen bulgulara gore Ogrencilerin fonksiyonun tanim, deger ve
goriintii kiimelerini agiklarken dort farkli temsil tiirlinden yararlandiklart goriilmektedir.
Bunlar; sozel ifade, venn semasi, grafik ve tablo (nlimerik temsil) seklindedir. Asagidaki
tabloda kullanilan temsil tiirlerinin yiizde ve frekans degerleri verilmistir:

Tablo 1. Kullanilan temsil tiirlerinin yiizde ve frekans dagilimlar
Temsil tiirleri Sozel Sema  Tablo  Grafik Toplam

Frekans 73 34 9 2 118

Yiizde % 62 29 8 1 100

Tablo 1 incelendiginde 77 kisinin 73 {iniin soruyu sozel olarak cevaplandirmayi tercih
ettigi goriilmektedir. Bu da mevcut temsil tiirleri igerisinde en ¢ok kullanilanin soézel ifade
oldugunu gostermektedir. Sozel ifadeden sonra tercih edilen bir baska temsil tiirii de Venn
semasidir. Bu durum, fonksiyon konusunun anlatiminin genelde kiime kavrami iizerinden
baslamasiyla iliskilendirilebilir. Fonksiyon kavraminin yani sira, fonksiyon cesitleri, tanim,
deger ve goOriinti kimeleri gibi kavramlarin anlatiminda Venn semasindan sikga
faydalanilmasi, 6grencilerin zihinlerinde fonksiyon kavramini bu sekilde yapilandirmalarinda
etkin o-ldugu soylenebilir. Ote yandan tablo ve grafik temsillerini de az sayida (tablo: 9 kisi,
grafik: 2 kisi) 6grencinin kullandig1 goriilmektedir. Bu da derslerde 6gretmenlerin farkl
temsil tiirlerinden faydalanmadiklari, dolayisiyla dgrencilerin de bu temsil tiirlerini kullanma
ve yorumlama noktasinda zayif kaldiklar1 seklinde ifade edilebilir.

Sozel ifadeyle yapilan a¢iklama

Cevap kagitlar1 incelendiginde sozel ifadenin c¢alismadaki mevcut temsil tiirleri
icerisinde en sik basvurulan yontem oldugu tespit edilmistir. Yalnizca bu temsil tiiriinden
yararlanan 11 nolu 6grenci cevabimi  “Bu fonksiyon reel sayilardan reel sayilara tanimlanan
bir fonksiyondur ve tanmim kiimesi x’in aldigi degerlerin olusturdugu bir kiimedir. Bu yiizden
tamm kiimesinde 2, -5, 3.7, 9.08, 0 sayilarinin hepsi bulunur.” seklinde ifade etmistir.

Venn Semasi kullanarak yapilan agiklama

3 nolu 6grenci de cevabin1 “f{x) sabit bir fonksiyon oldugu icin x degeri ne olursa
olsun sonu¢ “4” olacaktir. Bu yiizden yukarida verilen tiim degerler tanim kiimesinin
elemanlart icerisindedir.” ciimleleriyle agiklamistir ve asagidaki semay1 ¢izmistir.

[
1. f£ R —» R, olmak iizere f(x) = 4 igin

5 BE 2 e ReE 9,0.8 o 0 §ayllar1ndan hangisi ya da hangileri f fonksiyomunun
tanim kiimesinin elemanlari igerisindedir. Agiklaymmiz. i
(=) sabit bir o' SIYORN S = Bu N X cegeri (& tlussa
- . G o ~. Bu uihade \ val eri\an Aore
/2 {/. ) oleun <onhug 4 .‘.)[vu_u_k i f ’u J,U,L%l_n; juk_ou or i 3
{ aleserier tanim Kumesini) ELUIARLY O Y

| .9.08 -

Sekil 2. 3 nolu ogrencinin cevabi

Grafik kullanarak yapilan aciklama
22 nolu 6grenci ise “Hepsi tamim kiimesindedir.” seklinde bir agiklama ile soruyu
cevaplandirmis ve fonksiyonun grafigini ¢izerek de farkli temsil tiirlerinden yararlanmstir.
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1. 2 R —»R, olmak iizere f(x) =4 ig¢in \\\
a) 2: -5 ; 37 ; 908 : 0 sayilarindan hangisi yé da Rangileri £ fonksi \
tanim k}?q;\es,i;ﬁn elemanlarri¢erisindedir. Agiklayiniz. Gt e R s
_3..4 - —~C~) —',-. -\)(Q ‘:6'. .‘CQ,\.M \C"“,ﬁ(gf‘ (\A«\,\:’Z
= i i i AP Ve e s dale
e ez e
) | ‘_\ < (‘. Vet~ \’\C,\DS‘ (',,_m»v-\ (C,wv"\“-"{”‘

Sekil 3. 22 nolu 6grencinin cevabi

Tablo (Niimerik temsil) kullanarak yapilan aciklama

Niimerik temsili kullanmaya calisan 36 nolu o6grenci ise  “Hepsi tamim kiimesi
elemanlart igerisindedir.” ifadesinin yani tanim kiimesinin elemanlarinin tek tek goriintiistinii
ifade etmistir.

1. £f R —»R , olmak iizere f(x) =4 igin

By 2 3 ESEN ;= 3,7 ; 9,08 ; 0 sayilarindan hangisi ya da hangileri f fonksiyonunun
= tan;m kiimesinin elemanlari igerisindedir. Agiklaymmz.
‘f(?) = ¢ )*"e(}S; "(mm‘ (‘_:' ALY Vs
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Sekil 4. 36 nolu O'grenréir‘zin cevabi

Hatal cevaplara iliskin bulgular

Ogrencilerin cevap kagitlar1 incelenirken nasil ki soruyu dogru cevaplandiranlar ve bu
cevaplarin1 farkli temsil tlirlerinde ifade edenler olmugsa ayni soruda farkli tiirlerde hata
yapanlarin da oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda verilen hatali cevaplar ortak 6zelliklerine
gore 4 ana baglik altinda toplanmistir. Bu basliklar ve akabinde yapilan hatalarin ylizde ve
frekans dagilimlari asagida gosterilmistir:
- Fonksiyon kavramlariyla ilgili bilgi eksikligi veya yanlis 6grenmeler
- Farkl1 temsil tiirleri arasinda baglantinin kurulamamasi
- Matematiksel/sembolik dilin dogru bir sekilde anlagilmamasi/kullanilamamasi
- Say1 kiimeleri kavramlariyla ilgili bilgi eksikligi/yanlis algilamalar

Tablo 2: Yapilan hatalarin yiizde ve frekans dagilimlar

Hata tiirleri Fonksiyon Farkh Matematiksel Sayi kiimeleri Toplam
kavramina temsil dile iliskin  kavramlarma
iliskin tiirlerine hatalar iliskin
Hatalar iliskin hatalar
hatalar
Frekans 51 8 14 7 80
Yiizde % 63,8 10 17,5 8,7 100

Tablo 2 de 6grencilerin yaptiklart 4 farkli hata tiiriiniin yiizde ve frekans dagilimlari
verilmistir. Tablo 2 incelendiginde 6grencilere ait toplam 80 hatanin; 51 tanesinin yani toplam
hatalarin % 63,8 inin fonksiyon kavramina yonelik bilgi eksikligi ve yanlis 6grenmeler baslig
altinda toplandigi, 8 tanesinin yani tiim hatalarin % 10 unun farkli temsil tiirleri arasinda
baglantinin kurulamamasindan kaynaklandigi, 14 tanesinin yani yapilan hatalarin % 17,5 inin
matematiksel dilin dogru bir sekilde kullanilmamas: seklinde olustugu ve son olarak da 7
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hatanin yani yapilan tiim hatalarin % 8,7 sinin say1 kiimeleri kavramlarina iliskin bilgi
eksikleri seklinde tespit edilmistir. Bu hatalara ait incelemeler detayli olarak asagida
gosterilmistir:

Fonksiyon kavramiyla ilgili bilgi eksikligi veya yanhs oOgrenmelere iliskin
bulgular

Ilgili soruya verilen cevaplardan hareketle dgrencilerin fonksiyon; fonksiyonun tanim,
deger ve goriintii kiimeleri; fonksiyon ¢esitleri kavramlariyla ilgili yanlis 6grenme/ bilgi
eksikligine dayali hatalar yaptiklar1 tespit edilmistir. Bununla ilgili 68renci cevaplari
asagidaki gibidir:
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Sekil 5. 14 nolu ogrencinin cevabi

14 nolu 6grenci cevabimi “Tamim kiimesindeki farkli sayilarin yalnizca bir tane
gortintiisti vardir. Tamim kiimesinin elemant yalnizca bir tanedir.” seklinde ifade emistir. Bu
ogrencinin ifadesinden de anlasilacag lizere 6grencinin yalnizca goriintii ve deger kiimelerini
degil, tanim kiimesi kavramini da karistirdigi sdylenebilir.
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Sekil 6. 22 nolu 6grencinin cevabi A

22 nolu 6grenci ise sdzel ifadesini ¢izdigi grafikle desteklemeye ¢alismustir. Ogrenci,
fonksiyonun grafigini dogru ¢izmesine ragmen fonksiyonun deger kiimesinde sadece “4”
sayisinin bulundugunu belirtmistir. Bu da bize 6grencinin fonksiyonda goriintii ve deger
kiimelerini esdeger olarak algiladigini gostermektedir.

= 1

=) Qa =10 3 —
0 5\‘3 (@) Sa\olx Q\d.ig’\f\&a/\ sz,\%\ \/\‘\(4 \/)\It'\ \OI\\N\ \dmﬁ:

e \QN\O\ \ A_{_E:\ A_(‘( .
Sekil 7. 26 nolu ogrencinin cevabi
Benzer sekilde 26 nolu 6grenci “Fonksiyon sabit oldugundan higbiri tanim kiimesinin

eleman1 degildir.” ciimlesini kullanmistir. Ogrencinin bu ifadesiyle, fonksiyonlarda tanim
kiimesi kavramini goriintii kiimesi kavramiyla karistirdigi gostermektedir.
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Sekil 8. 40 nolu 6grencinin cevabi

40 nolu 6grencinin Venn semasini ¢gizerek agiklama yapmaya calistigr goriilmektedir.
Ogrencinin ¢izdigi semada bir takim hatalar géze carpmaktadir. Ogrenci, fonksiyonun tanim
kiimesini f(x) seklinde yanlis isimlendirmistir fakat agiklamasi incelendiginde f(x)’i tanim
kiimesi olarak diistinmedigi anlagilmaktadir. Cilinkii verilen sayilar1 f(x) olarak adlandirdig:
kiimenin igerisine yazip bu elemanlardan hig¢birinin tanim kiimesinin eleman1 olmadigini ifade
etmigstir. Buradan 6grencinin fonksiyonda tanim ve deger kiimeleri kavramlariyla ilgili yanlis
algilamalariin oldugu sonucuna varilabilir.

& 12 ;: (0); 3 4; 3.3 . 0,7 sayilarndan hangisi ya da hangilen § fonksiyonunun
deder Aunn. sinin elemanlan igerisindedir. Agiklayimz. ;
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Sekil 9. 50 nolu ogrencinin cevabi

Bu 06grenci de verilen fonksiyondan baska 3 farkli fonksiyon daha tanimlayarak
fonksiyonlarin ¢iktilarint b sikkinda verilen sayilarin  tamaminit icerecek sekilde
olusturmustur. Burada 6grencinin fonksiyon denince ilk akla gelenin igerisinde “x” bulunan
cebirsel ifadelerin oldugu ve f(x) = 4’tn bir fonksiyon olarak degerlendirilmedigi
goriilmektedir. Buda bize siniflarda cebirsel temsilin fonksiyonlar1 ifade etmede daha baskin
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 10. 54 nolu ogrencinin cevabi

54 nolu 6grencinin cevabi incelendiginde 6grencinin fonksiyon gesitlerinden sabit
fonksiyonu fonksiyon olma sartlarindan “Tanim kiimesinin bir elemani deger kiimesinin
yalnizca bir elemaniyla eslesebilir.” kuraliyla karistirdigi belirlenmistir. Bu da 6grencinin
fonksiyon konusunu kavramsal anlamadan uzak bir anlayisla, verilen kurallar1 ezberleyerek
ogrenmeye calistigin1 gostermektedir.

b 12 ; C 0\ ) : C Qayxlaxmdan hangisi ya da hang\\en { fonksiyonunuan
deger kiimésinin elemanlarl igert ir. Agiklayniz.
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Sekil 11. 60 nolu ogrencinin cevabi
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60 nolu 6grencinin yanitinda da goriildiigli lizere 6grencinin sabit fonksiyonu birim
fonksiyonla karistirdigi sonucuna varilabilir.

Farkh temsil tiirleri arasinda baglantinin kurulamamasina iliskin bulgular

Ogrencilerin cevap kagitlar1 incelendiginde &grencilerin  fonksiyonun coklu
gosterimleriyle ilgili hatalar yaptiklari goriilmiistiir. Bu hatalar genelde bir temsil tiirlinden
digerine gecisin saglanamamasi seklindedir. Bununla ilgili 6grenci cevaplar ise asagidaki

gibidir:
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Sekil 12. 9 nolu ogrencinin cevabi

9 nolu 6grenci sozel olarak ve niimerik temsil kullanarak fonksiyonun tanim kiimesini
dogru ifade ederken fonksiyona ait ¢izdigi grafik incelendiginde yaptigi ¢izimin hatali oldugu
goriilmistlir. y=4 denklemine ait grafigi koordinat diizleminde (4,0) noktasi olarak
gostermistir. Buradan 6grencinin yaptigi hata; literatiirde gecen ve Koca (2010)’nin grafikte
sunulan iliskinin genel olarak degerlendirilmesi yerine sadece belli bir noktaya odaklanilmasi
sonucu ortaya ¢ikan kavram yanilgisiyla iliskilendirilebilir.

r @ g @ 10 G OO

-

oo Whey bir T \N/ntmdL %m

'I
- LU I S SR SR

Sekil 13. 15 nolu ogrencinin cevabi

15 nolu 6grenci de soruyu dogru bir sekilde cevaplandirmasina ragmen ¢izdigi Venn
semalar1 incelendiginde tanim ve goriintii kiimelerinin elemanlarini ayr1 ayr1 kiimeler icerisine
yazdig1 tespit edilmistir. Tiim bu verilenler ¢oklu temsillerden yararlanmak isteyen
ogrencilerin yaptiklar: hatalara 6rnek olarak gosterilebilir.

Matematiksel/sembolik dilin dogru bir sekilde anlasiimamasy/kullanilamamasina
iliskin bulgular

Ogrencilere yoneltilen sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde &grencilerin
genellikle matematiksel dili dogru bir sekilde kullanamadiklar1 ve sorularda kullanilan dili de
dogru bir sekilde okuyup yorumlayamadiklar1 goriilmiistiir. Yaptiklar1 hatalarin da onlara
sorulan sorulari, zihinlerinde var olan ve sorulan soruyla alakasi olmayan baska durumlara
benzetmeye caligmalar1 sonucu olustugu sdylenebilir. Bununla ilgili 68renci cevaplar ise su
sekildedir:
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Sekil 14. 7 nolu ogrencinin cevabi

Ogrencinin cevabi incelendiginde, cevabin Venn semasinda gosterilirken hatalar
yapildig1 goriilmektedir. a) ve b) siklarinda verilen sayilari deger kiimelerinin igerisine
yerlestirilmis ve tanim kiimesinin elemanlar1 da x olarak ifade edilmesi gerekirken f(x)
seklinde gosterilmistir. Ayrica b) sikkinda ¢izilen semada okun yonii deger kiimesinden tanim
kiimesine seklindedir. Bu baglamda, 6grencinin fonksiyonlar konusunda kullanilan simgeler
hakkinda bilgi eksikliklerinin ya da yanlig 6grenmelerinin oldugu sonucuna varilabilir.
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Sekil 15. 31 nolu ogrencinin cevabi

Bu 6grenci verilen fonksiyon icin kendince bir kural belirleyip fonksiyonun tanim
kiimesini bu sekilde olusturmustur. Ogrencinin yapmis oldugu bu hata, cebirsel olarak ifade
edilen fonksiyonun ve sembolik olarak verilen fonksiyonun tanim araliginin; yani kullanilan
matematiksel dilin dgrenci tarafindan anlasilmadigini gdstermektedir. Ogrencinin vermis
oldugu cevaptan, f(x) = 4 seklindeki fonksiyonu f(x) = 4x seklinde algilamis olabilecegi
cikarimi yapilabilir. Bu sebeple bu hata Bayazit (2010)’un belirttigi “fonksiyon konusunda
kullanilan sembol ve simgelere iliskin zorluklar” kapsaminda diisiiniilebilir.

Say1 kiimeleri kavramlariyla ilgili bilgi eksikligi/yanhs algilamalara iliskin
bulgular

Bu grupta bulunan 6grencilerin de say1 kiimeleriyle ilgili yanls algilamalar sonucunda
hatalar yaptiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar da genelde say: kiimelerinin
birbiriyle  karistirilmasi seklinde olmustur. Bu hatalara ait 6grenci cevaplari asagida
gosterilmistir:
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Sekil 16. 45 nolu ogrencinin cevabi

45 nolu 6grencinin cevabindan da anlasilacag lizere 6grencinin reel sayilar kiimesini
tam sayilar kiimesiyle karistirdig1 goriilmektedir.

Sekil 17. 57 nolu 6grencinin cevabi

Bu 6grenci de hem tanim hem deger kiimesinin icine verilen sayilardan tam olanlari
yerlestirmistir. Buradan 6grencinin tam sayilar1 reel sayilar kapsamina almadigi yorumu
yapilabilir.

o il
Sektl 18. 60 nolu 6grencinin cevabi

Ogrencinin cevabi incelendiginde dgrencinin tam sayilari reel sayilar kiimesine dahil
etmedigi i¢in tanim kiimesinden tam sayilar1 ¢ikardigi tespit edilmistir.

i —» R, olmak zere f{x) =4 igin
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Sekil 19. 68 nolu 6grencinin cevabi

68 nolu 6grenci de verilen sayilarin tamaminin tanim kiimesi i¢erisinde bulunmadigini
clinkli fonksiyonun tanim araliinin reel sayilardan reel sayilara oldugunu belirtmistir.
Halbuki verilen sayilarin hepsi birer reel sayidir. Ayrica 6grencinin ¢izdigi Venn Semasi’na
bakildiginda -5 sayisin1 tanim kiimesi igerisinde gostermedigini yani -5’1 bir reel say1 olarak
gormedigini sdyleyebiliriz. Tim bu bulgular 151¢1nda 6grencinin say1 kiimeleri kavramlariyla
ilgili yanlis kavramalarinin oldugu sdylenebilir.

Sonuc ve Tartisma

Bu caligmada oncelikli olarak, matematik egitiminin énemli kavramlarindan biri olan
coklu temsillerin lisans Ogrencileri tarafindan nasil ve ne amagla kullanildig1 fonksiyon
kavrami baglaminda incelenmistir. Yapmis oldugumuz bu incelemenin nedeni ise, kompleks
kavramlar tek bir temsil tiiriiyle yeterli denilebilecek seviyede cok nadir olarak ifade
edilebilirler. Her bir temsil tiirii bir diger temsil tiirliniin baz1 yonlerinin daha net anlagilmasini
saglarken O6te yandan bagka yonlerini gizler. Temsiller arast baglanti kurabilme yetenegi
karmasik bir kavramin farkli yonlerinin agik¢a ve dinamik bir bicimde ortaya konulmasini
saglar. Boylece 6nemli matematiksel kavramlar 6grenciler tarafindan daha kolay anlasilir hale
gelir (Kaput, 1992; Aviles-Garay, 2001). Fonksiyon kavrami matematigin birgok dali arasinda
baglanti1 kurmayi saglar. Dolayisiyla fonksiyonun &grencilerin muhakeme ve sorgulama
yeteneklerinin gelisimi i¢in kullanilabilecek 6nemli bir ara¢ oldugu sdylenebilir (NCTM,
2009). Bu perspektiften bakildiginda 6gretmenlerin fonksiyon kavramiyla ilgili yapilan
Ogrenci hatalar1 ve yasanan zorluklar hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olmalari
gerekmektedir. Ogretmenlerin bu alanlardaki bilgileri fonksiyon kavramimin esasindan 6diin
vermeden konunun mantigini 6grencilerin anlayis diizeyine uyarlamak amacl gosterecekleri
pedagojik yaklasimlarda belirleyici olacagi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Bayazit, 2010).

Bu baglamda yapilan bu ¢alismada tespit edilen hatalar, fonksiyon kavramlariyla ilgili
bilgi eksikligi veya yanlis 6grenmeler; farkli temsil tiirleri arasinda baglantinin kurulamamast;
matematiksel/sembolik dilin dogru bir sekilde anlasilmamasi/kullanilamamasi ve sayi
kiimeleri kavramlariyla ilgili bilgi eksikligi/yanlis algilamalar seklindedir. Ayrica 6grencilerin
fonksiyonun tanim, deger ve goriintii kiimelerini aciklarken dort farkli temsil tiiriinden
faydalandiklar1 tespit edilmistir. Bunlar; Sozel Ifade; Venn Semasi; Grafik ve Tablo
(Niimerik Temsil) seklindedir. Bu temsil tiirleri Bayazit ve Aksoy (2013); Tall ve DeMarois
(1999); Bowman (1993); NCTM, (2009) da bahsedilen temsil tiirleriyle benzerlik
gostermektedir.

Calismada oOgrencilerin; fonksiyonda tanim, deger, goriintii kiimesi ve fonksiyon
cesitleri kavramlariyla ilgili yanhs 6grenme ya da bilgi eksikliginden kaynakli hatalar
yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerden bazilarinin fonksiyonda goriintii ve deger kiimelerini
esdeger olarak algiladigi, bir kisminin da yalnizca goriintii ve deger kiimelerini degil, tanim
kiimesi kavramim1 da digerlerinin yerine kullandigi, bir baska O6grencinin ise fonksiyon
cesitlerinden sabit fonksiyonu fonksiyon olma sartlarindan “Tanim kiimesinin bir elemant
deger kiimesinin yalnizca bir elemaniyla eslesebilir.” kuraliyla karistirdigi belirlenmistir. Elde
edilen bulgular Ozkaya ve Isleyen (2012) nin sonuglariyla paralellik gdstermektedir ve bu
durum 6grencilerin fonksiyon kavrami ve temsilleri iizerine yeterince kavramsal dgrenmeye
sahip olamadiklarin1 gostermektedir. Bunun nedeni, Bayazit (2010)’m da belirttigi gibi
siiflarimizda kavramsal bilgiden ziyade islemsel bilgiye 6nem verilmesi neticesinde kurallar
ve formiiller arkasinda yatan matematiksel diisiincenin Ogrenciler tarafindan tam olarak
algilanamamasi olabilir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 bir bagka hata tiirii de fonksiyonun g¢oklu gdsterimleriyle
ilgili olup bu hatalar genelde bir temsil tiiriinden digerine gecisin saglanamamasi seklindedir.
Bu hatayr yapan 6grencilerin fonksiyonun tanim, deger ve goriintii kiimelerini bir temsil
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tirtinde (O6rnegin; sézel ve niimerik) dogru ifade etmelerine karsin aymi Ogrencilerin
fonksiyona ait kullandiklar1 baska bir temsilde (6rnegin grafik ¢izerken) bir takim hatalar
yaptiklart gozlenmektedir. Bu ise literatiirde gecen ve Koca (2010)’un “grafikte sunulan
iliskinin genel olarak degerlendirilmesi yerine sadece belli bir noktaya odaklanilmasi sonucu
ortaya ¢ikan kavram yanilgis1” ile iligkilendirilebilir. Temsiller aras1 gegisle ilgili sik rastlanan
bir bagka hata da Ogrencilerin ¢izdikleri Venn semalarinda tanim ve goriintii kiimelerinin
elemanlarin1 ayr1 ayri kiimeler igerisine yazmalaridir. Bu bulgular Even (1998) in yaptigi
calismasinda Ogrencilerin fonksiyonlarin farkli temsilleri arasinda baglanti kurarken
zorlandiklar seklindeki sonuglariyla ortiismektedir.

Calisma grubundaki 6grencilerinin biiyiik ¢ogunlugunun matematiksel dili dogru bir
sekilde okuyup yorumlayamadigi ve kullanamadigi; ayrica onlara yoneltilen sorulari,
zihinlerinde kendilerinin olusturdugu ve sorulan soruyla alakasi olmayan baska durumlara
benzetmeye c¢alistig1 gérilmiistiir.

Bu baglamda, 6grencilerin fonksiyonlar konusunda kullanilan simgeler hakkinda bilgi
eksikliklerinin ya da yanlis 6grenmelerinin oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismaya katilan lisans
ogrencilerinin heniiz 1. smifta olmalari; yani ortadgretim kurumlarindan {iniversiteye yeni
gecis yapmis olmalari, ayrica daha 6nceki egitim hayatlarinda SBS, YGS, LYS gibi sinav
odakli caligmalar yapmalari neticesinde matematiksel ifade ve sembolleri ¢ok fazla
kullanmamis veya bu dilin gerekliliginin ¢ok fazla farkina varamamis olmalar1 bu durumun
olugmasina zemin hazirlamis olabilir. Tiim bu bulgular gosteriyor ki 6grencilerin iiniversiteye
baslarken sahip olduklar1 matematiksel semboller, kavramlar ve ifade giigleri yetersizdir,
ayrica matematigi algilama ve anladigini ifade etme hususunda da sikint1 yagamaktadirlar. Bu
durumda yasanabilecek sikintilari en aza indirebilmek i¢in konuyu anlatmaya baslamadan
once Ogrencilerin konuyla ilgili 6n bilgileri kontrol edilebilir, yanlis yapilandirilmis
matematiksel sembol ve kavramlar diizeltilerek, bu ifadeleri kullanmalarina yonelik ortamlar
olusturularak matematiksel dil becerileri gelistirilebilir (Dogan ve Giiner, 2012).

Son olarak Ogrencilerin bazilarinin sayr kiimeleriyle ilgili bir takim hatalar yaptig
tespit edilmistir. Yapilan hatalar da genelde sayr kiimelerinin birbiriyle karistiriimasi
seklindedir. Ogrencilerin bir kismimin reel sayilar kiimesini tam sayilar kiimesiyle karistirdigi,
bir diger grubun da tam sayilar1 reel sayilar kapsaminda diisiinmedigi goriilmiistiir. Ayrica
reel sayr kavramimin ne anlama geldigini, hangi sayilarin reel sayr oldugunu bilmeyen
ogrencilerin oldugu da gozlenmistir. Yani Ogrencilerin sayr kiimeleri kavramlariyla ilgili
yanlis algilamalarinin oldugu sdylenebilir. Tiim bu bulgular gdsteriyor ki 6grencilerin say1
kiimeleri gibi temel kavramlarin edinilmesindeki hata ya da eksikleri fark edip tespit etmek
olduk¢a onemlidir. Matematik yigilmali bir bilim dali oldugundan 6grenilen bir kavram
sonraki kavramlar i¢in bir basamak olusturmakta dolayisiyla herhangi bir kavrama iliskin
edinilmis yanlis bilgi sonrasinda bircok kavramin 6grenilmesinde giicliikler yaganmasina ve
kavramlarin yanlis algilanmasina neden olmaktadir (Morali ve digerleri, 2004; Paksu, 2010).
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