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OZET

FONKSIiYONLAR KONUSUNUN COKLU TEMSILLER iLE
OGRETIMININ OGRENCI BASARISINA ETKISININ INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
CIHAN CAN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTIiTUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGIiTiMi
ANABILIM DALI
MATEMATIK EGIiTiMi
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. GOZDE AKYUZ)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2014

Bu ¢aligmanin amaci ¢oklu temsiller araciligiyla fonksiyon Ogretiminin
ogrenci basarisia etkisinin incelenmesidir.

Arastirmanin ¢aligma grubunu 2013-2014 6gretim yilinda Bati Marmara
Bolgesi’nde bir lisede O0grenim goren 55 9. smif Ogrencisi olusturmaktadir.
Arastirmada gruplara deney ve kontrol grubu olarak seg¢ilen siniflara 6grenciler
rastgele dagitilamadigi i¢cin yar1 deneysel model secilmistir. Analiz i¢in veriler
arastirmaci tarafindan gelistirilen Fonksiyonlar Basar1 Testi’'nden elde edilmistir.
Buradan elde edilen veriler nicel ve nitel olarak analiz edilmistir. Verilerin nicel
analizinden son testten Ogrencilerin aldiklar1 toplam puanlar, nitel analizde
ogrencilerin cevap kagitlarmin dokiiman incelemesi yapilmastir.

Ogrencilerin son teste ait toplam puanlar1 Mann Whitney U-testi ile analiz
edilmistir. Analiz sonucunda deney grubundaki 6grenciler ile kontrol grubundaki
ogrencilerin toplam puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli fark oldugu
bulunmustur, U= 161.500, p<.05. Dokiiman incelemesi sonucunda ise deney
grubundaki Ogrencilerin  fonksiyon kavramalarmin, fonksiyonu degisik
temsilleriyle birlikte kullanabilme becerilerinin, kontrol grubundaki 6grencilere
gore daha basarili olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica deney grubundaki
ogrencilerin kendilerine verilen iliskilendirmeyi grafikle gosterme ve fonksiyon
notasyonunu basariyla kullanmada kontrol grubu 6grencilerine gore daha basaril
olduklar1 sdylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Coklu temsiller, fonksiyon, kavramsal 6grenme, kavram

goruntiisii



ABSTRACT

THE EFFECT OF USING MULTIPLE REPRESENTATIONS FOR
TEACHING FUNCTIONS
MSC THESIS
CIHAN CAN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. GOZDE AKYUZ)

BALIKESIR, JUNE 2014

The aim of this study is to determine the effect of using multiple
representations for teaching functions on students’ achievement.

The study conducted with 55 9th graders of a high school in West Marmara
Region in 2013-2014 academic year. Since control and experimantal groups were not
randomly selected, quasi experimantel method is used in this study. Data for analysis
was gathered from the test Functions Achievement Test, prepared by the researcher.
This data was analyzed both qualitatively and quantitatively. In quantitative analysis,
students’ total score from the post test was used; in qualitative analysis, students’
exam papers were used for document analysis.

Students’ scores from post test were analyzed with Mann Whitney U-test. According
to the results, there was significant difference between the total scores of control and
experimantal groups, favoring the experimantal group, U= 161.500, p< .05. According to the
results of document analysis, students in experimental group were found to be better in
conceptualization of function, illustrating a function with different representations than
students in control group. In addition, it can be said that students in the experimantal group
were more succesful than the students in control group in representing a relation in graphical
forma and using function notation.

KEYWORDS: Multiple representations, function, conceptual learning, concept image
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1. GIRIS

Matematik dersi modern diinyada ¢cok 6nemli olmasina ragmen 6grenciler
icin ¢ogunlukla hakkinda olumsuz tutumlarin oldugu bir derstir (Kurbanoglu &
Takunyaci, 2012). Matematik dersine yonelik tutumlarinin olumsuz olmasinin
Otesinde O6grencilerin iilke genelinde yapilan iiniversiteye giris sinavinda basarilari
oldukc¢a diisiiktiir. Bu smavin birinci asamasina ait temel matematik testinde
ogrencilerin yaklasik yaris1 40 soruya 4 ve altinda dogru cevap verebilmistir (OSYM,
2012).

Bununla beraber matematigin ¢ok onemli alanlarindan biri olan fonksiyon
konusu ise Ogrenciler tarafindan kavranmasi zor konulardan biri olarak
goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri kavramin kendi karmasikligidir
(Akko¢ & Tall, 2002). Fonksiyonun taniminda kullanilan dilin ve matematigin
ogrenciler i¢in ¢ok yeni olmasi bunun sebeplerinden biri olarak goriilebilir. Bir diger
sebebi ise fonksiyon Ogretiminde O&grencilere hitap eden yaklasimlara yer
verilmemesidir. Akkog¢ (2006) fonksiyon Ogretiminde Ogrencilerin zengin kavram
goriintiileri gelistirmelerine olanak verecek sekilde ¢oklu temsilleri kullanabildikleri

O0grenme ortamlarinin 6neminden bahsetmistir.

Matematiksel kavramlarin Ogrenilmesi ve bunlar araciligiyla kurulacak
iletisimde coklu temsiller 6nemli bir role sahiptir. Temsillerin kullanilmas1 ve bu
temsiller arasinda gec¢is yapabilme becerisi Ogrencilerin bir kavrami ne kadar
ogrenebildiklerine iligkin 6nemli bir gosterge olarak ifade edilmektedir (Bosse, Adu-
Gyamfi & Cheetham, 2011). Bununla birlikte ¢oklu temsiller verilen problem
durumlar1 ve/veya O0grenme alanlarinin daha iyi anlagilmasina ve bunlarin kendi
aralarindaki iligkilerin daha kolay kurulmasina yardimci olmaktadir (Zachariades,
Christou, & Papageorgiu, 2002). Coklu temsillerin 6gretim siirecinde Ogrenciler
tarafindan kullanilip, kullanilamamas1 veya kullanilma diizeyleri, &grencilerin hata
ve 6grenme eksikliklerinin tespit edilmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir (Lesh,
Post, & Behr, 1987). Buradan hareketle, c¢oklu temsillerin 6gretim siirecinde

kullaniminin énemli oldugu ifade edilebilir.



Coklu temsiller icsel ve dissal temsiller olarak iki alt kategoride
irdelenmektedir. Bunlardan birincisi, 6grencilerin bir kavrama veya fikre dair
zihinlerinde olusan imgelerdir (Goldin, 1990). ikincisi ise kavram veya problem
durumlarin1 somutlastirmak amaciyla kullanilan farkli gosterimlerdir (Kaput, 1994).
Coklu temsillerin kullanilmasinin 6nemine MEB (2013a) tarafindan hazirlanan
Ortadgretim Matematik Ogretim Programi’nda da deginilmistir. Burada, ¢oklu
temsillerin 6zellikle kavramlarin ve kurallarin 6grenilmesi siirecinde kullanilmasinin
oneminden bahsedilmistir. Bununla birlikte, Amerikan Matematik Ogretmenleri
Konseyi (NCTM, 2000) ¢oklu temsillerin kullanimina matematiksel fikirlerin
diizenlenmesi, kaydedilmesi ve bu fikirler arasinda iligkiler kurulmasi asamalarinda
onemli gormistiir. Ainstworth (1999)’a gore coklu temsillerin kullanimi 6gretim
stirecini 6grenciler agisindan daha dikkat ¢ekici, daha motive edici kilarken 6grenme
ortaminin daha iyi diizenlenmesine yardimei olmaktadir. Ayrica, ¢oklu temsillerin
ogrenme siirecine dahil edildiginde Ogrenciler kendi tercih ettikleri temsilleri
kullanarak calisabilecek, bu da onlarin kendilerini daha rahat hissetmelerine yardimei

olacaktir.

Ortadgretimde fonksiyon konusunun 6nemi hem giinliik hayattaki kullanim
alanlarinin ¢oklugundan, hem de konunun ilerleyen matematik &grenmeleri igin
onemli bir temel teskil etmesindendir (Kalchman & Koedinger, 2005). Trigonometri,
logaritma, tiirev ve integral gibi konularin ve daha fazlasinin o6grenilmesinde
fonksiyonlar 6n kosul 6grenmedir. Fonksiyonun O6grenilmesi i¢in ise O&grenciler,
iligkisel disiinebilmeli ve karsilikli degisimi kavrayabilmelidirler. Bunlardan
birincisi fonksiyondaki girdi-¢ikt1 siirecini ifade ederken, ikincisi bagimli-bagimsiz
degiskenlerin arasindaki iliskiyi vurgulamaktadir. Fonksiyonun 06grenilmesi
stirecinde kavramin gecirdigi asamalar, veya kavramin degisik kavramsallagtirmlari,
Dubinsky & Harel (1992) tarafindan 4 madde halinde ifade edilmistir. Bunlar; ilkel
fonksiyon (pre function), hareket (action), siire¢ (process) ve nesne (object)
seklindedir. Bunlardan hareket ve silire¢ en ¢ok karsilasilan kavramsallagtirma

basamaklaridir.

Fonksiyonun hareket olarak kavramsallastirilmasi statik, durgun bir siireci
vurgulamaktadir. Ogrenciler bu asamada fonksiyona ait girdi ve ciktilari tekil
durumlar halinde diisiinebilmektedirler. Fonksiyonun yaptigi isin kavranabilmesi

icin tanim kiimesinin elemanlarinin agik¢a goriilebilmesi, bunlarin fonksiyon
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kuralinda  yerine konulmasi gerekmektedir. Fonksiyonun siire¢  olarak
kavramsallastirilmas: ise daha biitiinsel bir bakis acisimi ifade etmektedir. Bu
asamadaki Ogrencilerin fonksiyonun yaptigi isi kavramalar1 ve agiklamalar1 igin
tanim kiimesinin elemanlarini tek tek gérmeleri gerekmemektedir. Ogrenciler tanim
kiimesinin ~ elamanlariyla, deger kiimesinin elemanlarm1  biitiin  olarak
iliskilendirebilmektedirler. Bileske ve ters fonksiyonlarin belirlenmesinde hareket
asamasinda olan ogrencilerin fonksiyonun cebirsel ifadesini gérmeleri gerekirken,
siire¢ asamasindaki Ogrenciler bunu fonksiyonlarin yaptiklari isleri diisiinerek ve

tekil iglemlere ihtiyag duymadan yapabilirler (Dubinsky & Harel, 1992).

Biitlin bunlar, 6grencilerin zihinlerinde, Vinner (1983)’1n ifade ettigi sekliyle,
dogru kavram goriintiilerinin olusturulmasi gerekliligini vurgulamaktadir. Burada
kavram goriintiileri 6grencilerin zihinlerinde bir kavramla ilgili biitiin zihinsel
imgeleri ifade etmektedir. Yine Vinner (1983)’a gore Ogrenciler kavramlari
Ogrenirken veya ilerleyen asamalarda karsilastiklart problem durumlarinda o
kavramla ilgili tanimi degil gorintiileri kullanmaktadirlar. Tanimlar etkililigini

zamanla yitirebilir, unutulabilirken kavram goriintiileri daha kalicidirlar.

Ogrenme tiirlerine kaynak teskil eden bilgi cesitleri ise islemsel ve kavramsal
bilgi olarak siniflandirilmaktadir. Bunlardan birincisi 6grenme alanma ait hizli ve
etkili problem ¢ozmeyi saglayacak bilgileri ifade ederken, ikincisi kurallar ve
iliskilere ait bilgileri vurgulamaktadir. Islemsel bilgi belli problem tiplerine 6zgii
olup, bagka alanlara genellenememektedir. Problem c¢oziimlerinde otomatiklesmeyi
hedefler. Kavramsal bilgi ise gerekg¢elendirerek 6grenme olup, genellenebilir. Bu tiir
bilgi dogru veya yanlisin nedenleriyle birlikte Ogrenilmesi sayesinde kazanilir

(Rittle-Johnson, Siegler, & Alibali, 2001).

Her iki 6grenme tiirine MEB (2013a) tarafindan hazirlanan Ortaggretim
Matematik Ogretim Programi’nda da deginilmistir. Burada matematiksel
kavramlarin 6grenilmesi ve problem c¢o6ziim siireglerinde islemsel ve kavramsal
bilgiye dengeli bir sekilde 6nem verilmesi gerektigi ifade edilmistir. Kavramlarin
gerekcelendirerek, kendi iglerindeki anlamlarinin ve birbirleriyle iligkilerinin
Ogrenilmesi kadar, islem adimlari ve bu islemlerde kazanilacak pratiklik ve
otomatiklesme de Onemsenmistir. Rittle-Johnson, Siegler, & Alibali (2001)’de

caligmalarinda kavramsal ve islemsel 6grenme arasindaki iliskiyi incelemislerdir.



Burada, islemsel ve kavramsal Ogrenmenin birbirlerini destekledigini, herhangi
birinin digerinden daha Onemli olmadigini ifade etmiglerdir. Ayrica O6grenme
siirecinde kavramsal ve islemsel 6grenmenin paralel olarak kullanilmalar1 gerektigini

belirtmislerdir.

Bu diisiincelerden hareketle yola ¢ikilan bu ¢alismada, fonksiyon kavraminin
coklu temsiller kullanilarak Ogretimini temel alan etkinlikler hazirlanmistir.
Boylelikle ogrencilerin  fonksiyonu kavramsal bir temele oturtabilmeleri,
fonksiyonlar ile ilgili zengin, ileriki 6grenmelerini destekleyici kavram goriintiileri
gelistirecekleri diigiiniilmiistiir. Bunlar1 gerceklestirmek icin ilgili alan yazini temel
alan 13 tane etkinlik hazirlanmigtir. Etkinliklerin uygulamasi 9. sinif 6grencileriyle
birlikte gergeklestirilmistir. Ders uygulamasinin etkililigi nicel ve nitel olarak analiz

edilmistir.

Oncelikle ¢oklu temsiller, kavramsal-islemsel 6grenme, kavram goriintiisii ve

fonksiyon Ogretimiyle ilgili alanyazin incelemesine yer verilecektir.

11 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu aragtirmanin amaci Ogrencilerin fonksiyon kavramiyla ilgili zengin
kavram gorintiileri olusturmalarina yardim edecek, fonksiyonu ¢oklu temsilleriyle
kullanabilecekleri ve bu temsilleri birbirine doniistiirebilecekleri etkinlikler
hazirlamak ve bunlarin etkililigini hem nicel hem de nitel olarak incelemektir. Bu
amaci gerceklestirmek icin 6grencilerin MEB (2013a) de ifade edilen “degiskenler
arasindaki 1iliskileri gozlemleme, yeni bilgileri mevcut bilgilerle iligkilendirme,
verileri smiflandirma, analiz etme ve yorumlama” siireglerinden gegmelerini
saglayacak “seviyelerine uygun, aktif katilimlarimi saglayacak problemlerle
ugrasacaklari, matematiksel bilgiyi farkli disiplinlerle iliskilendirebilecekleri, gercek
hayattan secilmis problemlerle karsilasacaklar1” bir 6grenme ortami saglanmasi
amagclanmistir. Bu siirecte 0grencilerin bilgiyi yapilandirmalar1 asamasinda ¢oklu

temsiller ve materyallerle karsilagsmalarina da dikkat edilmistir.

Hazirlanan etkinlikler araciligiyla ogrencilerin fonksiyonun gergek yasam

durumlarini modellemede kullanilan bir ara¢ oldugunu hissetmeleri amaglanmstir.



Etkinlikler cergevesinde 6grencilerin Sekil 1.1°deki dongiisel siireci tecriibe etmeleri

hedeflenmistir.

Gergek Diinya Matematik Dinyasi
Gercek Yasam Déniistirme Matematiksel
Problemi Problem

| l

Cozimil Cergek Yorumlama Matematiksel
'-— i +i
Yasama Uyarlama Cozim

Sekil 1.1: Matematiksel modelleme dongiisii (MEB, 2013, B)

Etkinliklerde 6grencilere gercek yasam durumlarindan ornekler verilmis ve
bunlar konunun gereklerine uygun bir problem durumuna doniistiiriilmiistiir. Siiregte
Ogrencilerden, hem grup hem de siif tartigmalar1 yoluyla matematiksel bir sonuca

varmalar1 beklenmistir.

Ogrencilerin matematik ders siirecinde karsilastiklari matematik kavramlari
tizerinde konusabilmelerinin saglanmasi, etkinliklerin gelistirilmesi siirecinde goz
oniine alman hususlardan bir tanesidir. Ogrencilerin etkinlik, problem ¢dzme
stirecine aktif katilimlarimi ifade eden, fikirlerini sdyleyebilmeleri ve tartigmalara
dahil olmalarin1 ima eden bu konugmalar, matematigin kavramsal 6grenilmesine de
yardimec1 olmaktadir (NCTM, 2013). Ogrenciler bu siiregte cikarimlar yapmal,
konusmali, arkadaslarinin fikirlerine itiraz etmeli, katilmali, kendini fikirlerini
savunmali veya diizeltmelidir (Stein, 2007). Matematik konusmalarinin biitiin sinifin
katilimiyla gergeklesmesi ve bir dersin, duruma gore degisebilmekle birlikte, 10
dakikasinin ayrilmasi gerektigi ifade edilmektedir (Mueller & Pligge, 2012). Ayrica
ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerinin gelismesi 2013 yilinda yayimlanan
Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda da yer almaktadir. Bu amacin
gerceklestirilebilmesi icin etkinlikler 6grencilerin diizeyine ve ilgi alanlarina gore
diizenlenmistir. Ayrica dersler de “Ggrencilerin diislincelerini agiklayabilecekleri,
tartisabilecekleri ve yazili olarak ifade edebilecekleri” bir ortamda islenmeye

caligilmistir.



Bu ¢alismanin motivasyonlarindan bir tanesi fonksiyon konusunun matematik
egitimi i¢indeki yeridir. Fonksiyon konusu 6zellikle ortadgretim matematik dersinin
hemen her alaninda Onemli bir yere sahipken, Ogrencilerin fonksiyonla ilgili
kavrayislar1 yetersizdir (Hauge, 1993). Sadece tamimiyla verilen, ancak verilen
orneklerde bu tanimin Ozelliklerini dikkate aldirmayan dersler 6grencilerin
fonksiyonla ilgili zengin kavram goriintiileri olusturmalarint engellemektedir.
Bununla birlikte, fonksiyonun c¢oklu temsilleri ve bu temsillerin birbirleri ile
aralarindaki iligkilerin verilisinin de yetersiz olusu bu c¢alismayr baslatan

dinamiklerden olmustur.

Arastirmanin motivasyonlarindan bir digeri ise gerek ulusal, gerekse uluslar
aras1 sinavlarda Ogrencilerin matematik dersi performanslarinin diisiik olusudur.
Yiiksekogretime Gegis Smavi (YGS)’ nda temel matematik alaninda 40 sorudan 4 ve
altt dogru cevap yapan 6grenci sayisinin siavi gecerli olan 6grenci sayisina oranlari
yiizde olarak 2010, 2011, 2012 ve 2013 yillan1 i¢in sirastyla yaklasik olarak %30,
%42, %47 ve %47 olarak gergeklesmistir (OSYM, 2012, 2013). OECD iilkeleri
matematik ortalamasinin 494 puan oldugu PISA 2012 testinde ise Tiirkiye 448
puanla 65 iilke arasindan 44. sirada yer alabilmistir. Tiirkiye bu sonugla 6grencilerin
“yalnizca dogrudan ¢ikarim gerektiren durumlari taniyabilme ve yorumlayabilme,
tek bir kaynaktan gelen bilgiyi ayirt edebilme ve tek bir temsil bigimini kullanabilme,
temel islemleri, formiilleri kullanabilme ve dogal sayilar igeren problemleri
¢ozebilme ile ilgili bir miktar beceriye sahip olma, sonuglara ait yiizeysel yorumlar
yapabilme” becerilerine sahip olduklarin1 gosteren 6 diizey arasinda alttan 2.

diizeyde, kalmistir (Yildirim, Yildirim, Yetisir, & Ceylan, 2013) .

Ogrencilerin fonksiyonlarla ilgili basarilarmi yiikseltmek, kavrama kars:
olumlu tutumlar gelistirmelerini saglamak da bu ¢alismanin 6nemine dair bir baska
noktayr olusturmaktadir. Fonksiyonla ilgili daha yiiksek oranda gergeklesecek
Ogrenmelerin, ortadgretimin ilerleyen donemlerinde karsilagacaklari trigonometri,
limit, tirev ve integral gibi konularda basarilarim1 etkileyecegi diislincesinden

hareketle, etkinliklerin ve dolayisiyla bu ¢alismanin 6nemini gosterdigi soylenebilir.



1.2 Problem Ciimlesi

Coklu temsiller kullanarak fonksiyon kavraminin &gretiminin 6grenci

basarisina etkisi nedir?

1.2.1 Arastirmanin Alt Problemleri

Yukaridaki arastirma problemine ¢Oziim aramak amaciyla asagidaki alt

problemler incelenmistir

1. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Fonksiyonlar Basar1 Testi
toplam puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

2. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Fonksiyonlar Bagar1 Testi’nde
fonksiyon tanimini kullanma becerileri nasildir?

3. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Fonksiyonlar Basar1 Testi’nde
fonksiyon kavramma iliskin ¢oklu temsilleri kullanma ve bu temsiller
arasinda gegcis yapabilme becerileri nasildir?

4. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Fonksiyonlar Bagsar1 Testi’nde

coklu temsilleri kullanma egilimleri nasildir?

1.3 Simirhliklar

Bu ¢alisma;

1. 2013-2014 6gretim yil1 birinci donemi,
2. 2013-2014 Ogretim yilinda Marmara Bolgesi’nde bir lisenin 9. Smuf

ogrencilerinden elde edilen verilerle

3. Fonksiyonun taniminin 6gretimiyle sinirhdir.



1.4  Sayiltilar

1. Calisma sirasinda ogrencilerin Fonksiyonlar Basari Testi’ndeki sorulara
dogru oldugunu diisiindiikleri cevaplar1 verdikleri varsayilmistir.
2. Deney grubunda coklu temsiller ile yapilan uygulama planlanan sekilde

yiirtitiilmiistir.

1.5 Tanimlar

Coklu Temsiller: Bir fonksiyona ait farkli temsil tiirlerini ifade eder. Bu
caligmada fonksiyonun kiime, tablo, grafik, okla esleme ve fonksiyon gosterimleri

kullanilmistir.

Fonksiyon: Iki kiimenin elamanlar1 olarak ifade edilebilen iki degisken
arasinda kurulan, 6zellikle bagimsiz-bagimli degiskenler, 6zel bir iliskiyi ifade eder.
Tanim kiimesine ait her bir eleman, deger kiimesinin herhangi bir elemaniyla sadece

bir kez eslenmelidir.

Kavramsal Ogrenme: Ogrencilerin fonksiyon kavramini bagimsiz ve bagiml
degiskenler arasinda kurulan 6zel bir iligki baglaminda 6grenmekle birlikte,
fonksiyonu farkli temsiller kullanarak da gosterebildikleri sekilde Ggrenmelerini

ifade eder.

Islemsel Ogrenme: Ogrencilerin fonksiyon kavramiyla ilgili 6grenmelerinde
hizli ve etkili bir sekilde sonucglara ulagsmalarini saglayacak 6grenme tiirlinii ifade

eder.

Kavram Gériintiisii: Ogrencilerin fonksiyon kavramiyla ilgili zihinlerinde

olusturduklar1 biitiin imgeleri ifade eder.

Kavram Tammu: 1ki degisken arasinda kurulacak bir iliskinin fonksiyon

olmasin1 saglayacak 6zellikleri ifade eder.

Fonksiyon Basarisi: Ogrencilerin Fonksiyonlar Bagar1 Testi’'nden (EK D)

elde ettikleri puani ifade eder.



2. TEORIK CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

21  Coklu Temsiller

Ornek, sembol anlamlarinda kullanilan temsil sdzciigii kelime anlami olarak
sozliikte birinin veya bir toplulugun adina davranma seklinde ifade edilmektedir
(Akalin, vd., 2009). Bu a¢idan bakildiginda orijinal durumundan farkli sekilde ifade
edilen hemen her kavram, durum igin temsil edilme s6z konusu olabilir.
Matematikte, 6zellikle matematik egitiminde, temsillerin coklugundan ise verilen bir
problem durumunun ve/veya bir kavramin birden fazla yolla ifade edilmesi kast
edilmektedir. Bu temsillerin neler olabilecegi, kullanacak kisinin yaraticiligina bagh
olarak degisse de genel olarak bunlardan resimler, semboller, isaretler, sézciikler,

grafikler, tablolar, dinamik gosterimler vb. gibi bircok sey anlasilabilir.

Matematik egitiminde ¢oklu temsillerin 6nemi hem 6grenmeye ara¢ olmalari,
hem de oOgrenmenin bir gostergesi olmalari gibi iki Onemli noktada kendini
gostermektedir. Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalari, bunlari kullanarak
etkili bir sekilde iletisim kurabilmeleri bunlarin degisik temsillerini kullanabilmeleri
ve bu temsiller arasinda gecis yapabilmeleriyle ilgilidir (Bosse, Adu-Gyamfi, &
Cheetham, 2011). Ogrenme siirecinde ¢oklu temsillerin, farkli gdsterimlerin
kullanilmasi 6grencilerin kendilerine verilen problem durumlarini, bunlar arasindaki
iliskileri daha iyi anlamalarina yardimci olmaktadir (Zachariades, Christou, &
Papageorgiu, 2002). Bir konuyu ve kavrami anlamak ¢oklu temsiller baglaminda
incelendiginde Cikla (2004)’nin Owen & Clements (1998) den aktardigina gore alti
sekilde kendini gosterir. Bunlar bir matematik fikrini degisik gosterimleri altinda
belirleyebilmek, o fikri degisik temsiller altinda isleyebilmek, bir temsilden digerine
dontistiirebilmek, zihnindeki o fikirlerle ilgili goriintiileri iliskilendirebilmek, verilen
bir problemde en uygun gosterimi se¢cebilmek ve bir kavramin degisik temsillerinin
benzerlik-farkliliklarini, gliglii-zayif yanlarin belirleyebilmek olarak ifade edilmistir.
Ogrencilerin kavramla ilgili 6grenmeleri derinlestik¢e, onunla ilgili zihinlerindeki
iliski ve dontistimlerin karmasiklastigi ifade edilmektedir. Etkili bir 6gretmenin ise

bu siireci tersinden baslatabilmesi gerektigi, diger bir deyisle o kavram



basitlestirebilmesi, somutlastirabilmesi, farkli yollarla gosterebilmesi, bunlari
ogrencilerin asina oldugu durumlara adapte edebilmesi gerektigi sdylenmektedir
(Lesh, Post, & Behr, 1987). Ogrencilerin hatalar1 ise farkli temsilleri
kullanamamalarindan veya bu temsiller arasindaki koordinasyonu
saglayamamalarindan kaynaklanmaktadir (Greeno & Hall, 1997). Bununla birlikte
ogrenme giigliiklerini tespit etmek ve uygun Ogretim ortamlart diizenlemekte de
coklu temsillerden faydalanilabilir. Bu amagla 6gretmenler bir kavrami, fikri veya
problemi bir temsil tiirlinde sunarak bunun baska bir sekilde temsil edilmesini

isteyebilirler (Lesh, Post, & Behr, 1987).

MEB (2013a) tarafindan hazirlanan Ortadgretim Matematik Ogretim
Programi’nda Ggrencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma siireclerinde ¢oklu
temsillerin  kullanimmin 6nemine vurgu yapilmustir. Ogrencilerin  matematik
kavramlarm1 ve kurallarin1  6grenirken, bunlar1 c¢oklu temsilleri kullanarak
gosterebilmelerinin 6nemi iizerinde durulmustur. Bunlar tesvik etmede bilgi islem
teknolojilerinden yararlanilabilecegi ifade edilmistir. Sinif ortaminda kullanilacak bu
teknolojiler, sanal ortamin sunacagi seceneklerin ¢oklugundan destekle, ¢oklu
temsillerin kullaniminda ve problem durumlarinin modellemesinde faydali olarak
goriilmiistiir. Amerikan Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) tarafindan
belirlenen matematik egitimi standartlarinda da c¢oklu temsillerin kullanimi 6nemli
goriilmistiir. Burada matematiksel fikirlerin ¢oklu temsiller araciligiyla
diizenlenebilmesi, kaydedilebilmesi ve bu fikirler arasinda iliskilerin kurulabilmesi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica, Ogrencilerin hangi temsilin nerede kullanilmasi
gerektigine karar verebilmeleri ve gercek yasam durumlarmi coklu temsiller

araciligiyla modelleyebilmeleri gerektigi vurgulanmaistir.

Coklu temsiller, i¢sel ve dissal olarak iki alt kategoride incelenmektedir. I¢sel
temsiller 6grencilerin zihinlerindeki kurgulamalar1 ifade ederken (Goldin, 1990),
digsal temsiller, ogrencilerin kavramlar1 veya problem durumlarini somutlagtirma

araclari olarak ifade edilmektedir. (Kaput, 1994).

Ogrenmeyi zenginlestirdigi gibi, 6grencilerin derse odaklanmalari {izerinde
de olumlu etkileri olan ¢oklu temsillerin bilginin sunumunda kullanilmasi ve
bunlarin aktif bir sekilde Ogrenciler tarafindan islenmesi bir avantaj olarak ifade

edilmektedir. Bununla birlikte temsillerin bircok faydasi, bunlarin birbirleriyle

10



iligskilendirilmeleri sonucu kendini gdstermektedir. Bir temsilin etkililigini ise temsil

edilen bilgi ve bu bilginin temsil edilme bi¢imi gostermektedir (Ainstworth, 2006).

Ainstworth (2006) digsal temsillerin 6grenme icin avantajlarmin islemsel
yiikleme, yeniden temsil ve grafik simirlamay1 destekleme limitlerinin degismesine
gore farklilagtigini belirtmistir. Ayni1 ¢alismada ¢oklu temsil sistemlerine etki eden
boyutlar olarak gosterim sayisi, bilginin nasil sunuldugu, temsil sisteminin bigimi,
temsillerin sirast1 ve temsiller arasi gecisleri destekleme olarak verilmistir.
Ogrenenler ¢oklu temsillerle dgrenmede bilissel gorev olarak temsilin bigimini,
temsil ve kaynak arasindaki iliskiyi, uygun bir temsilin nasil segilecegini ve uygun

bir temsilin nasil insa edilecegini anlamalidirlar.

Matematik 6grenme ve problem c¢ozmede kullanilan temsil sistemleri ise

asagidaki gibi siniflandirilmistir:

e Gergek hayat olaylari-tecriibeye dayali

e Degistirilebilir, lizerinde oynama yapilabilir modeller; bu modellerin kendi
anlamlar1 olmayip, uygulandiklar1 gergek hayat durumlarinda anlam
kazanirlar.

e Resim ve diyagramlar-sabit, gorsel modeller

e Konusulan dil-belirli kaynaklara ait alt diller

e Yazili semboller-matematik sembolleri vb. (Lesh, Post, & Behr, 1987).
Bunlarin kendi aralarindaki iligkilerine ait bir sema aymi kaynakta Sekil

2.1°deki gibi verilmistir.

11
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Sekil 2.1: Coklu Temsil Sistemleri (Lesh, Post, & Behr, 1987)

Digsal coklu temsillerin islevsel bir smiflamasi ise Ainstworth ( 2006 )

tarafindan Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Coklu Temsillerin islevleri

Tamamlayici Roller Yorumu Baglama perlnleme§lpe
Ogrenmeyi Insa
Farkh Siirecler Farkh Bilgi Benzetmelerle i_csel 4 Soyutlama lliskilendirme
Baglama Ozelliklerle
Baglama Genisletme

Stratejiler  Bireysel Gérevler
Farkhliklar

Sekil 2.2: Coklu Temsillerin islevsel Siniflamas: (Ainsworth, 2006)

Problem durumlarinin veya yeni kavramlarin birden fazla temsil kullanilarak
sunulmasi dikkati daha iyi ¢ekmekte, bu da etkili 6grenme i¢in daha uygun bir ortam
hazirlanmasina imkan vermektedir. Bununla birlikte, sunulan temsillerin ¢oklugu
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Ogrencilere kendi tercih ettikleri temsillerle calisabilmelerine imkan saglamaktadir.
Bu sayede degisik temsil tiirlerinde tecriibe ve uzmanlik kazanan 6grenciler, en rahat
ettikleri sekilde ¢alisabilecektir (Ainstworth, 1999). Bunlarla birlikte ¢oklu temsiller
matematiksel fikirlerin 6grenme-6gretme siirecine dahil olanlar tarafindan uyumlu ve
tutarli bir sekilde kullanilmalarina imkan verecek ortak dil sunar. Bu sayede
Ogrenilen matematigin daha iyi 6grenilmesine ve baska alanlara transfer edilmesine
hizmet eder. Ote yandan, iyi segilmis bir temsil matematiksel kavramin bir parcasini
aktarabilir ancak temsiller arasinda yapilan gecisler, o kavramla ilgili daha biitiinsel
bir mesaj iletecektir. Clinkii temsiller arasinda iligskiler kurabilme, birinden
digerlerine gecebilmenin kavramsal Ogrenme ve problem ¢ozmenin Onemli
pargalarindan oldugu ifade edilmistir. Ayrica, anlamli 6grenmenin de bu sekilde

gerceklesebileceginden bahsedilmistir. (Bayazit, 2011).

Birden fazla faktor temsillerin birbirlerine doniistiiriilmelerini etkilemektedir.
Temsillerin birbirlerine déniistiiriilmeleri ise temsillerin kendisinden ve dgrencilerin
bireysel Ozelliklerinden etkilenmektedir. Temsillerin kendi aralarindaki farkliliklar
temsilin duyusal kaynagi, temsillerin ¢oklugu, temsilin soyutlama diizeyi, temsilin
belirginligi, temsilin ¢esidi, temsillerin birlikte sunumu, temsillerin statik-dinamik
olusu ve temsillerin ¢ok boyutlulugundan kaynaklanmaktadir. Temsillerin birbirine
doniismesini etkileyen bireysel 6zellikler ise temsile asinalik, kaynaga asinalik, yas
ve bireysel farkliliklar olarak ifade edilebilir (Ainstworth, 2006). Ogrencilerin
temsillerle ilgili basarilar1 doniistimleri yapabilmelerine iliskin 6gretmen beklentileri,
doniistimlerle ilgili yapilan Ogretim, bazi doniisiimlerin karmasiklifi ve bu
dontisiimlerin bazilarinda kullanilan matematigin diizeyinden etkilenebilmektedir

(Bosse, Adu-Gyamfi, & Cheetham, 2011).

Ogrenmenin diizeyi temsiller aras1 ve temsil i¢i gegislerin etkililigi ile de
ilgilidir. Bu becerilerin eksikligi 6grenme ve problem ¢ézme performansin

etkilemektedir (Behr, Lesh, Post, & Silver, 1983).
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2.2  Fonksiyon Kavram

Fonksiyon kavrami giinliik hayatta islev anlamina gelirken, matematik terimi
olarak bir veya bir¢ok degeri degisebilen niceliklere bagli olarak degisen nicelik
olarak agiklanmaktadir. Matematik ve matematik egitiminde oldukca 6nemli bir yere
sahiptir. Bu 6nem hem fonksiyonun matematikte baska bir¢ok kavramin agiklanmasi
ve inga edilmesinde kullanilmasindan, hem de giinliik-ger¢cek hayat durumlarinin
modellenmesi, anlasilmasi, matematiksel olarak temsilinde kullanilmasindandir.
Fonksiyonlarla dort islemden trigonometriye, olasiliktan integral hesabina kadar
matematigin hemen her alt alaninda; finansal planlama ve faiz hesabindan, niifus
hesaplamalari, metrik hesaplar ve hatta “bakkal” hesabina kadar da giinlik hayatin
cogu kisimlarinda karsilagilabilmektedir (Kalchman & Koedinger, 2005). Bunlara
ragmen, bir degiskene ait degerin, baska bir degerin cinsinden hesaplanabilmesi,
aralarindaki iligki hakkinda fikir edinilebilmesi gibi islevlerinden bahsedilebilen

fonksiyonlara ait tanimlar gegmisten giinlimiize degiserek gelmistir.

Matematik tarihinde hesaplama, say1 dizileri, Babillilerin altmiglik sayilar,
kare, karekok, kiip ve kiip kok sayilara ait karsilik tablolari halinde ilk olarak
goriildiigii ifade edilen fonksiyonlar1 6ngérdiigii iddia edilen kisi ortacagin {inlii
filozoflarindan Fransiz Nicole Oresme’dir. Enlemlerle ilgili ¢alismalarinda bagiml
ve bagimsiz degiskenlerin ilk isaretleriyle karsilasildigi belirtilmistir. Bundan sonra,
Leibniz’in ¢aligsmalarinda sabit, parametre-degisken kavramlarina rastlanilirken, bir
egriye ¢izilen tanjant egrileri ile ilgili yapilan hesaplarda fonksiyon kullanilmistir.
Bernoulli’nin bir sabit ve degiskenden olusan nicelik olarak ifade ettigi
fonksiyondan, Euler analitik fonksiyonlar olarak bahsetmistir (Ponte, 1990). Cauchy
degiskenler arasinda bir formiille ifade edilen bagliligi, Bourbaki AxB’nin belli alt
kiimelerini ve Dirichlet kurulma yolu 6nemli olmayan &zel bir iligskiyi fonksiyon
olarak tarif etmistir. Dirichlet’in tanimina Baire, Borel ve Lebesque iki kiime
arasindaki iliskinin bir kurala dayanmasi gerekgesiyle itiraz etmislerdir (Kabael,
2010). Caraga (1951) fonksiyonlarin tarihsel olarak dogal siireclerin niceliksel

analizleri i¢in gerekli olan matematiksel ara¢ olarak ortaya ¢iktigini ifade etmistir.
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2.3 Fonksiyonun Kavramsallastirilmasi ve Ogretimi

Bu kisimda aragtirmacilarin  fonksiyon kavramimnin nasil 6grenilmesi,
Ogrencilerin bunu nasil anlamalar1 gerektigine iliskin, 6gretim etkinliklerine de yon
vermesi amaciyla, goriisleri paylasilacaktir. Sonrasinda, bu fikirler esliginde var olan
fonksiyon oOgretimi ve nasil olmasi gerektigi ilgili alanyazin rehberliginde

incelenecektir.

2.3.1 Alana iliskin Zorluklar

Fonksiyon kavramanin Ogrencilerde nasil gelistirildigine ge¢cmeden oOnce,
kavrama (conception) kelimesinin incelenmesi yerinde olacaktir. Zira kelimenin ilgili
literatlirde farkli sekillerde kullanilmasi bazi karigikliklara sebep olmaktadir. Bu
durumla, ozellikle kavramsal 6grenmeyle ilgili calismalarda karsilagilmaktadir. Bu
karisikliklardan birincisi “kavrama” kelimesinin matematiksel bir ifadenin farkli
kullanimlarin1 veya yaklagimlarini birbirinden ayirmak i¢in kullanildiginda ortaya
cikar. Fonksiyon ele alinirsa buna fonksiyonun kiime, grafik veya sirali ikililer olarak
kavranmasi seklindeki farkliliklar &rnek olarak verilebilir. Ikinci karisiklik ise
“kavrama” kelimesinin, kavramin anlami ve kendisi arasindaki farki ifade etmek
amactyla kullanildiginda ortaya ¢ikar. Kavram yanilgilarinin incelendigi durumlarda
“kavrama” kelimesi bu sekildeki haliyle tercih edilmektedir. Ugiincii karisiklik ise
“kavrama” kelimesinin Ogrenci veya Ogretmenlerin matematik ve onun
ogrenilmesiyle ilgili fikir ve/veya inanglarin1 agiklamak i¢in kullanildiginda kendini
gosterir. Dordiincii  karigiklik ise, “kavrama” kelimesinin bireyler tarafindan
matematigin yapisal ve epistemolojik elemanlarini algilayislarindaki farkliliklar:

ifade etmek i¢in kullanildiginda ortaya ¢ikmaktadir (Kaldrimidou & Tzekaki, 2005).

“Kavrama” ifadesinin ¢ok anlamliliginin matematik bilgisinin karmasikligini
gostermekle birlikte, matematigin 6grenilmesinin de karmasik bir siire¢ olabilecegini
sOyleyen Kaldrimidou & Tzekaki (2005 ), matematik egitiminin teorik kurgusunu
zorlastiran, bu egitime etkisi olan, farkli yaklasimlar oldugunu da belirtmislerdir.

Bunlar;
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1. Arastirma sorularinin ¢ok farklr sekillerde siniflandirilabilmesi: matematiksel
icerik, biligsel diizey, arastirmanin amaci vb.

2. Var olan arastirmalarin matematik egitiminin disindan da gelebilmesi: tarih,
epistemoloji, psikoloji vb.

3. Matematik egitimi aragtirmalarinin bagka alanlara ait teorik terimler, modeller
ve yontemler kullanmasi.

Bunlarla birlikte fonksiyon kavraminin kendisinden kaynaklanan zorluklar da
bulunmaktadir. Buradan hareketle, fonksiyonun kavranmasinin 6grenciler agisindan
karmagikligi ve kurgulanacak Ogretimin gerektirecegi hassasiyet takdir edilebilir.
Fonksiyon kavraminin karmasikligt Akko¢ & Tall (2002 ) tarafindan Sekil 2.3’de

gosterilmistir.

/ [ Fonksiyon Kavrami ]

Dilsel karmasa

/ e i )
R E amklm - j

| | |
E Tanim J EMkSiYM kufu_sg E(ﬁm diyagr\amﬂ ESIM!! ikililer j [ Tablo J [ Grafik ] [Formil J
| \ dogrusal /

trigonometrik

dogrusal

(sonlu farklihiklar) eksponansiyel
(ara degeri bulma) vb.

Sekil 2.3: Fonksiyon Kavraminin Karmasikhigi (Akkoc&Tall, 2002)

Sekil 2.3’te de goriildiigi iizere fonksiyon kavraminin en temelde dilsel ve
matematiksel karisikliklart 6n  plana ¢ikmaktadir. Fonksiyonun ogretiminde
kullanilan matematiksel tanim Ogrencilerin daha 6nce karsilagsmadiklar1 bigimdedir.
Fonksiyonun kavraminin sunumunda kullanilan 6rnekler ve/veya tanimi agiklamak
icin tercih edilen temsiller ise Ogrenciler tarafindan farkli tanimlar olarak
algilanabilmektedir. Bunlarin hepsi fonksiyon kavraminin 6gretiminde ve dgrenciler

tarafindan 6grenilmesinde karsilasilan zorluklar olarak kendini gostermektedir.
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2.3.2 Fonksiyonun Kavramsallastirilmasi Siireci

Fonksiyon kavraminin &grenci zihnindeki ingasi siirecinde gecirecegi
asamalar, gelinmesi gereken nihai yerle ilgili farkli goriisler bulunmaktadir. Bunlar

asagida incelenecektir:

Fonksiyonun kavranmasi siirecinde gerekli olan diisiinme becerileri iliskisel
disinme ve karsilikli degisimi (kovaryasyon) kavrayabilmedir. Bu asamada
fonksiyonun anlasilmast icin girdi ve ¢ikt1 temel kavramlari olusturmaktadr. Iliskisel
diisiinme sayesinde Ogrenciler bir iliskinin fonksiyon olabilmesi i¢in gerekli en
onemli adimi, girdi ve ¢ikt1 arasindaki baglantiy1 kurabileceklerdir. Bununla beraber,
degiskenlerin karsilikli degisimini inceleyebildiklerinde veya bu degisimi fark
edebildiklerinde ise bir fonksiyondaki girdi ve ¢iktilar1 sirasiyla bagimsiz ve bagimli
degisken olarak kavrayabileceklerdir. Burada sdylenebilir ki, 6grenciler girdideki
(bagimsiz degisken) degisimin, ¢iktidaki (bagimli degisken) degisimi etkileyecegini,
aralarindaki iligkiyi fark edeceklerdir. Fonksiyonun kavranmasi siirecinde, ge¢mis
Ogretim programinda da goriilecegi lizere (MEB, 2011), kiimeler ve bagint1 konulari,
fonksiyonun iki kiime arasinda kurulan ozel bir baginti olmasi fikri, Onemli
goriilmektedir. Bu yaklasim her ne kadar 2013 yilinda yayimlanan &gretim
programinda benimsenmemis olsa da, girdi ve ciktilarin iki kiimenin elemanlari
tizerinden agiklaniyor olmasinin, aralarinda kurulacak iliskinin nitelikleri hakkinda

fikir verebilecegi sdylenebilir.

Fonksiyonun  kavranmasi1  slirecinde  ilgili  literatirde 4  farkh
kavramsallastirmadan bahsedilmektedir. Bunlar Dubinsky & Harel (1992) tarafindan
asagidaki gibi aciklanmustir:

1. Ilkel fonksiyon( Pre function ): Ogrencide fonksiyonun kavranmasina iliskin
herhangi bir diisiinme veya 0grenmenin ger¢eklesmedigi durumdur. Bu
asamada Ogrencideki fonksiyon bilgisi veya 6grencinin fonksiyona iliskin
fikirleri, fonksiyon problemlerinin ¢ézlimiinde veya fonksiyona iliskin
etkinliklerde isine yaramayacaktir.

2. Hareket (Action ): Fonksiyonun statik bir sekilde kavrandigi durumdur.
Ogrenci fonksiyonu girdi-gikt: siirecinden ibaret olarak algilamaktadir.

Fonksiyonu hareket asamasinda kavramis bir 6grenci cebirsel ifadesiyle
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verilen fonksiyonda, istenilen girdilere ait ¢iktilari, bagka bir deyisle
goriintiileri, X in yerine istenen degerler yazarak bulabilir. Ogrenci iki
fonksiyonun bileskesini, yine cebirsel formda verilmis olmak sartiyla,
fonksiyonlari sirasiyla birbirlerinin yerine yazarak bulabilir. Ote yandan, bu
durumdaki bir 6grenci cebirsel formda verilmeyen veya farkli tanim
kiimeleriyle verilen fonksiyonlara ait bileske fonksiyonlar1 hesaplamakta
giicliik ¢cekecektir.

Stireg (Process): Fonksiyonel iliskiye ait 6zelliklerin dinamik bir sekilde
kavrandig1 durumdur. Diger bir deyisle, fonksiyon cebirsel bigimde verilmese
bile yaptig1 is degismediginde, fonksiyonun ayni girdilere karsilik ayni
ciktilar1 iiretecegi 6grenci tarafindan kavranmistir. Fonksiyonun siire¢ olarak
kavranmas1 gelistikce, 6grencinin fonksiyonun bire-bir ve ortenligi gibi
ozelliklerini anlamas1 kolaylasacaktir. Yine bu durumda olan 6grenci, ters
fonksiyonu, yani fonksiyonun geri islemini, ¢ok daha rahatlikla
kavramaktadir. Bu noktada ters fonksiyonun geri islem olarak algilanmasi
veya kavranmasinin da siire¢ kavramasina ait bir 6zellik oldugunu
vurgulamak gerekir. Fonksiyonu 6grenme siirecinde olan bir 6grencinin ise
hareket asamasindan, siire¢ asamasina geg¢isi ifade eden ilk-stire¢ (pre-
process) asamasinda oldugu belirtilmektedir. Ayrica fonksiyonun siire¢
olarak kavranmasinin limit, tiirev ve integral gibi dinamik kavrayis gerektiren
konularda ¢ok dnemli bir temel teskil ettigini eklemek gerekmektedir
(Carlson & Oehrtman, 2005). Buradaki gelisimin ¢ift yonlii yani siiregten,
harekete ve hareketten siirece dogru oldugunu vurgulanmasi yerinde
olacaktir. Problem ¢6zme durumlarinin gereklerine gore 6grenci uygun olan
kavrama formatini tercih edecektir. Ne var ki, slire¢ agsamasinda olan bir
ogrenci hareket kavramasi gerektiren durumlari yorumlayabilir, ilgili
problemleri ¢ozebilirken, hareket asamasinda olan bir 6grenci ayni basariyi
stire¢c kavramasi gerektiren durumlarda gosteremeyebilecektir veya giigliik
cekecektir.

. Nesne (Object): Kendisi lizerinde islemler yapilmasi gerektiginde fonksiyon
nesne olarak kavranir. Fonksiyona ait islemlerin biitiin halinde algilanmasiyla
nesne kavramasi gerceklesir. Bahsedilen nesne kavrami s6z konusu
oldugunda Tall, McGowen, & DeMarois (2000)buradaki siireci, “birey 6nce

varolan nesneler iizerinde tekil islemler yapar, sonra bu islemler bir siireg
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olarak igsellestirilir, bunlarda sonra daha genis bir zihinsel sema i¢inde nesne

olarak yerlestirilir” seklinde agiklamustir.

Fonksiyonun yaygin kavramsallastirilmasi hareket ve siire¢ oldugu igin
bunlarin {izerinde durulmasi, somut O6rnekler kullanilarak aciklanmasi yerinde

olacaktir.

Tanim ve deger kiimeleri reel sayilar olarak verilen f(x)= x+1 fonksiyonu
hareket kavramasina sahip bir 6grenci tarafindan fonksiyon olarak algilanabilecektir.
Kendisinden girdi ve c¢ikt1 siireci hakkinda fikir yiiriitmesi, bagska bir deyisle
fonksiyonun yaptig: is ile ilgili konusmasi istendiginde, tanim kiimesinden belirli
ornekler sececek, ornegin “1, 2, 3, 4”, ve bunlara ait goriintiileri, ‘2, 3, 4, 57,
gosterecektir. Bu noktada 6grencinin sectigi say1 degerleri tizerinden kullandig: akal
yiiriitme siirecinin vurgulanmasi yerinde olacaktir. Ote yandan, aym fonksiyonun
yaptig1 ise iliskin fikirleri siire¢ kavramasina sahip bir 6grenciden istendiginde onun
farkli bir yaklasim sergiledigi goriilecektir. Fonksiyonu anlamak i¢in belirli girdileri
alip fonksiyonda uygulamak yerine, yukaridaki fonksiyonun, drnegin, her sayiyi
kendisinin bir fazlasina gotiirdiigli seklinde, daha biitiinciil oldugu sdylenebilecek bir

aciklama getirecektir.

Iki kavramsallastirma arasindaki farklilik bileske fonksiyon incelemesinde de
kendini gostermektedir. Ayni tanim ve deger kiimelerinde, yukaridaki f(x)
fonksiyonu ile baska bir g(x) = x+1 fonksiyonun bileskesi, (fog), istendiginde
hareket kavramasindaki bir Ogrenci g fonksiyonunu f fonksiyonunda x yerine
yazarak (fog)(x)=x+2 sonucunu bulacaktir. Siire¢ kavramasina sahip bir 6grenci ise,
muhtemelen, her iki fonksiyonunda girdileri bir fazlasina gétiirdiigiinden hareketle
bileske fonksiyonuna ait ciktilarin girdilerden iki fazla olacagini sdyleyecek ve

(fog)(x)=x+2 sonucunu farkli bir yoldan bulacaktir.

Her iki kavramsallastirma arasindaki farkin karsilikli degisimin incelenmesini
gerektirecek problem durumlarinda kendini daha belirgin bir sekilde gdsterdigi
soylenebilir. Ornegin, f(x)=2x+5 fonksiyonu icin f(x+1) ve f(x)+2 ifadelerini
karsilagtirmalart istendiginde, hareket kavramasina sahip bir 6grenci cebirsel bir
yaklasim kullanarak ikisinin bir birine esit oldugunu soyleyebilecektir. Siirec
kavramasina sahip bir 6grenci ise, muhtemelen, f'nin egiminin 2 olmasina, yani x

degerlerindeki 1 birimlik degisimin, y degerlerindeki 2 birimlik degisime karsilik
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gelecegine dikkat cekecektir. Bu baglamda, x’den x+1’e girdilerdeki 1 birimlik

degisimin f(x)’den f(x+1)’e, yani ¢iktilardaki, 2 birimlik degisime karsilik gelecegini

sOyleyecektir. Buradan da, f(x)+2=f(x+1) sonucuna ulasacaktir.

Siire¢ ve hareket kavramalar1 arasindaki farkliliklar ve 6zellikleri Carlson &

Oehrtman (2005) tarafindan Tablo 2.1’de biitiin halinde gésterilmistir.

Tablo 2.1: Hareket ve Siire¢c Kavramasi Arasindaki Farkhiliklar (Carlson&Oehrtman, 2005)

Hareket

Siirec

Fonksiyon belirli bir kurala, formiile veya

hesaba baglidir. Sonuca ulagsmak ig¢in

yapilmas1 gereken islem adimlari bellidir.

Fonksiyon biitiinsel olarak ifade edilen ve
girdilere ait kiimeyi ciktilara ait kiimeye
baglayan bir girdi-¢ikt1 siirecidir

Ogrenci her islem adimm diisiinebilmeli

veya bizzat uygulamalidir.

Her adimi uygulamaya gerek olmaksizin

Ogrenci siireci biitlinsel olarak diisiinebilir.

Ogrenci girdi veya c¢ikt1 olarak bir defada
sadece bir degeri diisiinebilir (6rnegin, x bir

sayinin yerine geger)

Ogrenci  bir defada biitiin  girdileri

diistinebilir. Bir fonksiyon biitiin girdilerin

donistiiriillmesidir.

Bileske x yerine bir formiil veya ifadeyi

koymaktir.

Bileske iki farkli girdi-cikt1 siirecinin
koordinasyonudur; bir fonksiyona ait ¢iktilar

digerine ait girdiler olur.

Ters fonksiyon cebirsel veya geometrik

(y=x’e gore simetri) bir islemden ibarettir.

Ters fonksiyon ¢iktilara ait kiimenin girdiler

olarak algilandig bir geri islemdir.

Tanim ve goriintii kiimeleri en fazla cebirsel

bir problem olarak algilanir

Tanim ve goriintii kiimeleri muhtemel biitiin
girdi ve g¢iktilarin kiimesinin {izerinde iglem

yapilmastyla olusur.

Fonksiyon kavramasi statiktir.

Fonksiyon kavramasi dinamiktir.

Fonksiyonun grafigi geometrik bir sekildir.

Bir fonksiyonun grafigi girdilere ait bir

kiimenin  ¢iktilara ait bir  kiimeye

eslenmesidir.
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Fonksiyonun &gretim siirecinde kavramsallastirilmasi baglaminda ele alinan
bir diger fikir bilissel kok (cognitive root) kavramidir. Bilissel kokle ilgili tanimlar ve
biligsel kokiin 6zellikleri Tall, McGowen, & DeMarois (2000) tarafindan asagidaki

maddeler halinde verilmistir:

i.  Ogrenme siirecinin basinda konu ile ilgili en temel fikirlerin 6grenciler
tarafindan kavranmasina yardimci olacak biligsel birim olma
ii.  Kavramin ilk ingasini bilissel bir genisleme stratejisiyle yapmaya izin verme
iii.  Gelecek d6grenmeler igin gereken, uzun siireli kullanilabilecek bir anlama
sahip olma
iIv.  Yeni kavramla ilgili 6grenmeler derinlestikce ve ilerledik¢e de anlaml
kalmaya devam etme
Fonksiyon makinesi metaforunu ayni arastirmacilar fonksiyon kavramina
giriste kullanilabilecek biligsel kok olarak Oneriyorlar. Fonksiyon makinesinin
fonksiyon 6gretiminde halihazirda da kullanilan bir 6grenme araci olarak, iki 6nemli
ozellige sahip oldugu belirtilmistir. Bunlar siireg-nesne ikililigine sahip olma, yani
her ikisi i¢inde gerekli kavramsal temeli tasima ve ¢oklu temsillerle kullanima miisait
olma seklinde ifade edilmektedir. Ayrica kendisinin gorsel bir 6ge olmasi, teknoloji
temelli egitimde kullanilabilmesi ve sinif ortaminda somutlastiriimaya miisait olmasi
da ayrica fonksiyon 6gretiminde destekleyici unsurlar olarak degerlendirilmektedir.
Fonksiyon kavramina giriste kullanilan fonksiyon makinesi ¢ogunlukla cebirsel
ifadesiyle verilen bir fonksiyonun kuralin1 tahmin etmek veya yine cebirsel formda
verilen bir fonksiyona ait ¢iktilar1 hesaplamak (MEB, 2011) amaciyla kullaniliyor.
Ogretim siirecinde kullanilan bu yaklasimin &grencilerde biitiin fonksiyonlarin bir
formiille ifade edilecegi algisini olusturdugu vurgulanmaktadir. Bu noktada tavsiye
edilen fonksiyon makinesinin degisik fonksiyon gosterimleriyle paralel olarak
kullanilmasidir (Tall, McGowen, & DeMarois, 2000). Asagidaki fonksiyon
makinesinin tablo, formiil ve grafikle birlikte kullanilisina bir 6rnek Sekil 2.4°te

verilmistir:
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Sekil 2.4: Fonksiyon makinesinin tablo, formiil ve grafikle birlikte kullanim (Tall, McGowen &
DeMarois, 2000)

Ote yandan, bilissel kok olarak fonksiyon makinesinin kullanimmin bazi
dezavantajli durumlara sebep olabilecegi yine Tall, McGowen, & DeMarois (2000)
tarafindan ifade edilmistir. Bahsi gecen ¢alismada fonksiyon makinesi kullanirken,
fonksiyona ait tanim kiimesinin acik olmamasinin fonksiyon dgretimiyle ilgili sorun
olabilecegini vurgulamiglardir. Arastirmacilar buna ¢6ziim olarak tanim kiimesinin
muhtemel girdiler kiimesi olarak verilebilecegini, bunun da tanim kiimesinin
siirlandirilarak ~ kullanilmasi  gerektigi durumlarda Ogrencilerin  zihinlerinde

karisiklik yaratabilecegini soylemislerdir.

Ikinci dénem analiz 6grencilerinin fonksiyon kavrayislarina iliskin yapilan bir
calismada incelenen Ogrenci yeterlilikleri ise fonksiyon notasyonunu kullanarak
gercek hayattaki fonksiyonel iliskileri modelleyebilmek, belirli bir fonksiyon
gosterimiyle islem yapabilmek, ayn1 fonksiyonun degisik temsilleri arasinda gecisler
yapabilmek, bir fonksiyondaki degiskenlerden birindeki degismenin digerini nasil
etkiledigini  farkedebilmek, fonksiyondaki statik &  dinamik iligkileri
yorumlayabilmek, fonksiyonun yerel ve genel davrainglarini degerlendirebilmek,
degisik fonksiyon tiirlerini insa edebilmek, bir fonksiyonu hem “siire¢”” hem “nesne”
olarak kavrayabilmek, fonksiyonla denklem arasindaki iliskinin farkinda olmak

seklinde belirlenmistir (Carlson, 1999).

Bayazit & Gray (2004) c¢oklu temsillerin fonksiyon Ogretiminde
kullanilmasii iki &gretmenin ters fonksiyonu &gretme pratikleri ve Ogrencilerin
kavrayislar iizerinden inceledikleri arastirmada deginmislerdir. Bu ¢alismada gegmis

bilgilerin ve gilinliik hayat uygulamalarinin yeterli olmadigini, bilissel olarak
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zorlayici ve kavramsal 6grenme odakli bir siire¢ dahilinde, degisik temsil tiirlerinden
ogretimde uygun bir sekilde yararlanilmasi gerektigini sdylemislerdir. Sadece
cebirsel gosterimin ters fonksiyonun geri alma islevini odak noktasindan saptirdigini,
kavramsal agiklamalara ve alt kavramlarla iliskiliendirmelere yer verilen derslerin,
ogretimde kendi basma birakilan O6grencilere gore daha iyi 6grenme sonuglari
irettigini belirtmislerdir. Bu siireglerin 6grencilerin fonksiyonu anlamli bir sekilde
o0grenmelerine ve onu degisik durumlarda kullanmalarina yardimci olabilecegini

ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin fonksiyon kavramiyla ilgili gériislerinin incelendigi
baska bir ¢alismada, fonksiyon ozelliklerinin gogunlukla bir gosterime ait 6zel
islemler olarak algilandigi goriilmiistir. Fonksiyona ait uygun terminolojiyi
kullanmadig1 tespit edilen Ogretmen adaylarinin modern tanimla tutarsiz
kavramsallastirmalar sergiledikleri goézlenmistir. Yine Ogretmen adaylarinin
fonksiyona iligskin kavram goriintiilerini birbiriyle tutarli, zengin, anlamli iligkiler
cergevesinde olusturamadiklari belirlenmistir. Bu sebepten, matematiksel kavramlara
iliskin yeterince esnek olamayan bir diisiince sistemi gelistirdikleri tespit edilmistir

(Hansson, 2006).

24 Kavram Goriintiisii ve Kavram Tanimi

Egitimde yeni bir kavramin ilk 6gretiminde izlenecek yaklagim, kullanilacak
Ogretim yontemi o giinkii Ogretim felsefesinden etkilenmektedir. S6z konusu
matematik egitimi oldugunda &grencilere soyut olan kavramlarin ilk olarak nasil
aktarilacagi onemli bir sorundur. 1960’larin matematik egitimi ifade edilirken, yeni
bir kavramin 6gretimine giriste 6grencilerin anlayacagi tahmin edilen agik tanimlarin
hazirlanarak bunlarin Ogrencilere verilmesinin 1yi bir bagslangic olacaginin
planlandig1 belirtilmektedir. Ne var ki, bu yaklasim {izerine yapilan arastirmalarin
Ogrencilerin matematik kavramlar1 {izerine diislinme yaklagimlarinin, tanimda
kullanilan kelimelerden farkli oldugu goriilmiistiir (Sheehy, 1996). Ornegin,
ogrencilerin bir fonksiyonun i¢biikeyligini anlamalarina tanimin roliinii inceledigi bir
calismada Ureyen (2006) ¢ukurlugun taniminin degisim orami iizerinden verildiginde
Ogrencilerin hem tanimi anlayabildigini hem de uygulayabildigini belirtmistir.

Halbuki ¢ukurlugun tanimi ikinci tiirev tizerinden verildiginde 6grencilerin bu kez
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anlamadan problem ¢oézdiiklerini tespit etmistir. Ote yandan, tamim tanjant dogrular:
tizerinden verildiginde ise Ogrencilerin grafikteki bagimsiz-bagimli degisken
arasindaki iliskiyi kavramakta zorluk yasadiklarin1 sdylemistir. Bu noktada
matematik egitiminin ilerleyen diizeylerindeki odagmn, Ogrencileri profesyonel
matematikgilerin diinyasina hazirlamak degil, matematik kavramlarinin gelistirildigi

tecriibeleri yasatabilmek olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Tall, 1992).

Ogrencilerin kavramin tanimi, yani o kavrami belirginlestirmek icin kullanilan
sozcukler toplulugu, ile zihinlerinde sahip olduklar1 diisiinme yaklagimlarinin
farklilig1 tizerine kavram goriintiisii ifadesi giindeme gelmektedir. Bir kavrama ait
bireyin zihninde varolan yapilarin timiini vurgulamak icin kullanilan kavram
goriintilisii terimi, zihinde o kavramla ilgili biitiin resim, ses, 6zellikler ve olgularin
tamamini temsil etmektedir. Vinner (1983) dgrencilerin kavramlarla basa ¢ikmada
kavram goriintiilerine, kavramlara ait tanimlardan daha cok ihtiya¢ duyduklarim
belirtmistir. Yine Vinner (1983)’a gbre kavrama ait tanim zihindeki etkinligini
zamanla vyitirebilir, kavramin tanimi unutulabilirken, kavram goriintiileri diisiinme
siirecinde daha ¢ok kullanilmaktadir. Ogrenme siirecinde zamanla sekillenen,
degisen ve/veya gelisen bir kavrama ait zihindeki goriintiilerin birbirleriyle tutarli bir
seyir izlemediklerine ek olarak, birbirleriyle ¢elisebilecekleri de ifade edilmektedir.
Ozellikle dgrencilerin eski bir kavramla, yeni bir durumda karsilastiklarinda o
durumu anlamlandirmak i¢in zihinlerindeki eski kavrama ait goriintiileri
kullanmalarindan dolayr bu ¢eliski veya karmasalarin yasanabildigi belirtilmistir.
Yasanabilecek boyle durumlara ¢6ziim olarak, dgrencilerden kavram goriintiilerinin
etkisinde kalmadan kavram tanimin1 kullanmalarin1  beklemek vyerine, yeni
ogrenmelerin erken donemlerinde smif icinde tartigmalar ve/veya konusmalarin
faydal1 olabilecegi sOylenmistir. Bunlara ek olarak, 6gretim siirecinde &grencilerin
zengin tecriibeler edinmelerine, kavramimn anlamli bir sekilde O6grenilmesinin
saglanmasina, 6rnek ve ters 6rneklerle bir denge kurulmasina da c¢aligilabilir (Tall &

Vinner, 1981).
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2.5  Kavramsal Ogrenme-islemsel Ogrenme

Ogretim siirecinin dgrencilerin &zelliklerine gére kurgulanmasi gerektigi
yapilan degisik ¢alismalarda ifade edilmistir (Block & Airasian, 1971; Dick, Carey,
& Carey, 2001; Isman, 2005; Ozdemir & Uyangér, 2011). Matematik diisiinme
stirecleri bireysel Ozelliklerin farklilasmasina gore Ferri (2003) tarafindan gorsel,
analitik ve kavramsal olarak siniflandirilmistir. Gorsel diigiinme stillerinin resimlere,
dinamik figiirlere; analitik diisiinme stillerinin sembolik ifadelere ve kavramsal
diistinme stillerine, fikirlere yogunlastigini belirtmistir. Ayrica karisik olarak
ismlendirdigi bir dordiincii sinifin da bahsedilen 3 diistinme stilinin degisik oranlarda
beraber bulunmasindan olustugunu sdylemistir. Karisik diisiinme stiline sahip
Ogrenciler problem c¢oziimlerinde daha esnek olabilmektedirler. Ayni yerde,
siiflarda degisik matematik diisiinme stillerine sahip Ogrencilerin olabilecegi ve
ogretim planlanirken bunun g6z Oniine alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Burada
bahsedilen matematik diisiinme stili ifadesinin, bireylerin matematikle ilgili olgu ve
iligkileri anlamaya calisirken, degisik temsiller ve bireysel tasarimlari araciliiyla

kullandiklar diistinme egilimleri oldugunu vurgulamak yerinde olacaktir.

Sinifta yapilan G6gretim siirecinin sonunda arzu edilen 68renmenin nasil
olmasi gerektigine karar verilebilmesi i¢in, 6gretimin hangi bilgi tiiriine dayali veya
ogretimin hangi asamasinda hangi bilgi tiirliyle yapilacagina karar verilmesi
gerekmektedir (Star & Stylianides, 2013). Matematik egitiminde 6n plana ¢ikan iki
bilgi tiirli kavramsal ve islemsel bilgidir. Bunlardan kavramsal bilgi bir 6grenme
alanma ait kurallar ve iligkilere ait bilgiyi ifade ederken, islemsel bilgi 6grenme
alanina ait hizli ve etkili bir sekilde problem ¢oziimiinii saglayacak bilgiyi
vurgulamaktadir (Schneider & Stern, 2005). Islemsel bilgi problem ¢oziimiinde
kullanilan adimlar olup, belirli problem tiplerine 6zglidiir ve genellenemez.
Kavramsal bilgi ise bir 6grenme alanina ait prensiplerin veya kurallarin {istii agik
veya kapali bir sekilde ve gerekcelendirmeleriyle birlikte 6grenilmesini,
anlagilmasii ifade eder. Baska problem tiplerine genellebilen bilgi tiirtidiir.
Dogrunun niye dogru, yanlisin niye yanlis oldugunun gerekg¢elendirilmesini
gerektirir. Bu bilgi tiirii zihinde var olmasina ragmen, sozel olarak disa

yansitilamayabilir (Rittle-Johnson, Siegler, & Alibali, 2001).
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Bahsedilen bu iki bilgi tiiriiyle iliskilendirilen, iki de Ogrenme tiirii
bulunmaktadir. Bunlar kavramsal ogrenme ve islemsel Ogrenme olarak
isimlendirilmektedir. Islemsel bilginin belirli bir hedefe yonelik problem ¢dziimii
adimlarim1 ifade eden bilgi tiirli olmasindan hareketle, islemsel 6grenme belirli bir
diizeyde otomatiklesmeyi hedefleyen 6grenme tiiriinii ifade etmektedir. Islemsel
O0grenmenin otomatiklesmis dogasi geregi bu siiregten elde edilen bilginin bilingli bir
sekilde kullaniomindan bahsetmek zordur. Ayrica islemsel 6grenme sonrasi kazanilan
bilginin baska dgrenme alanlarma transferi giictiir. Ote yandan iliskisel temsillerle
depolanan ve kavramsal Ogrenme siirecinin {rlinii olan kavramsal bilgiye
istenildiginde ulasilabildigi gibi bu bilgi baska alanlara, problem tiplerine de transfer
edilebilmektedir (Schneider & Stern, 2005).

MEB tarafindan 2013 yilinda yayimlanan Ortadgretim Matematik Ogretim
Programinda da vurgulandigi lizere matematik 6gretiminde bahsedilen her iki bilgi
arasinda kurulacak bir denge &nemlidir (MEB, 2013a). Ogrencilerin iliskisel,
disiplinleraras1 bir 6grenme siirecine dahil olmalart 6nemli oldugu kadar, bazi
problem tiplerinin ¢éziimlerinde islemsel beceri kazanmalar1 hatta otomatiklesmeleri
de 6nemlidir. Bununla birlikte, kavramlarin kendi iglerindeki anlam ve birbirleriyle
iligkilerinin ~ 0grenilmesi, problem ¢6ziimiinde kullanilan islem adimlarinin

anlamlandirilmasi ayrica 6nemlidir.

Kavramsal bilginin iligkilerce zengin olusundan, islemsel bilginin ise
performansta kendini gostermesinden bahsedilen bagka bir ¢caligmada, 6gretmenlerin
hem islemsel, hem kavramsal Ogrenmeyi desteklemek amaciyla dikkat etmesi
gereken bazi noktalara deginilmistir. Bunlardan birincisi dgretmenlerin 6grencileri
problemlerin ¢oziimiinde alternatif yollar1 kullanmaya tesvik etmeleri ve
ogrencilerden yanhs ¢dziimlerle dogrular karsilastirmalarimi istemeleridir. Ikincisi,
Ogretmen sinifta 6grencilerin yaptiklar: ¢ézlimlerin {izerinde dururken, bu ¢oziimlere
ait bireysel aciklamalarin1 desteklemelidir (Rittle-Johnson & Schneider, baskida).
Ucgiincii olarak, smifta 6gretim siirecine baslamadan égrencilere problem durumunun
arastiritlmasi i¢in firsat sunulmalidir (Schwartz, Chase, Oppezzo, & Chin, 2011).
Bagka bir calismada da kavramsal 6grenmeyi destekleyici sinif ortaminin 6zellikleri
sunulmustur. Bunlar; konuyla ilgili problemlerin ¢6ziimiinde islem adimlarinin
Ozetlenmesinden ziyade aciklayici matematik konugmalarina yer verilmesi, bu

siirecte yapilan hatalarin problemi daha iyi kavramay1 sorgulamaya yardimei olmasi
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amaciyla kullanilmasi, ¢éziimde kullanilan farkli stratejiler arasi iligkileri amaglayan
matematik diislincesinin tesvik edilmesi ve bireysel katkinin 6nemsendigi ekip
calismas1 yoluyla matematiksel gerekc¢elendirmeleri kullanarak problem ¢6ziimiinde
ortak bir karara varilmasi olarak sralanmistir. Ogretim siirecinde bunlarin
saglanmasi esnasinda Ogrencilerin fikirlerinin ciddiye alinmasmin kavramlarin

ingasinda 6nemli bir yeri oldugunu da eklemek yerinde olacaktir (Kazemi, 2012).

Huang & Witz (2011) ilkogretim 4. sinif 6grencilerinin alan hesabina iliskin
kavramsal ogrenmelerine yonelik yaptiklar1 bir ¢alismada, 2 boyutlu geometri ve
alan hesabinin iligkilendirilerek yapildigi Ogretimin O6grencilerin  basarilarini
yiikselttigi  gostermiglerdir. Kavramsal oOgrenmenin  gostergelerinden  olan
matematiksel gerekgelendirme ve agiklamalar yapabilme becerisinin, 2 boyutlu
geometri  Ogretimine sayisal hesaplamalarin  entegre edilmesiyle gelistigi
belirlenmistir. Aragtirmada sadece islemsel beceriye doniik 6gretim goren Ogrenci
grubunun son puanda daha basarili, islemsel ve geometrik 6gretime dayali 6gretim
goren Ogrenci grubunun ise son puanda geri olmalarina ragmen alan hesabiyla ilgili
tist diizey disliinme becerileri gelistirdikleri tespit edilmistir. Buradan hareketle
sayisal hesaplamalar ve geometrik sekillerin birbirine entegre edilmesiyle kurgulanan
Ogretim siirecinin, oOgrencilerin alan hesabiyla 1ilgili formiilleri ve bunlarin

aralarindaki iligkileri daha iyi anladiklar1 ifade edilmistir.

Reform tabanli matematik metotlariyla ilgili aldiklari bir egitim sonrasi
ogretmen adaylarimin kavramsal matematik bilgilerindeki degisimin incelendigi bir
calismada lisans diizeyinde alinan derslerin sayisinin matematikteki kavramsal
O0grenmelerini gelistirmedigi bulunmustur. Burada, ozellestirilmis derslerin temel
icerigin kavramsal olarak &grenilmesi icin gerekli oldugu ifade edilmistir. Ote
yandan, kavramsal matematik bilgisi agisindan incelendiginde, lisede daha fazla
sayida ve diizeyde matematik dersi alan 6gretmen adaylarinin daha ¢ok degisim
gosterdikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte, arastirmaya katilan Ogretmen
adaylarindan yiiksek diizeyde islemsel beceri goOsterenlerin, egitim siirecince
kavramsal 6grenme agisindan daha fazla gelisim gosterdikleri belirlenmistir (Zerpa,

Kajander, & Barneveld, 2009).

Ogrencilerin bdélme islemi bilgileri ve ogretmenlerinin bolmeyle ilgili

kavramsal bilgilerinin arasindaki iligkinin incelendigi bir ¢aligmada bdlmeyle ilgili
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standardin disinda kavramsal 6grenmeyi temel alan egitim verilen §gretmenlerin
ogrencileri, diger gruba gore daha basarili olmustur. Ilk gruptaki &gretmenler
kendilerine verilen egitimden sonra Ogrencilerine bolmeyi oyunlar, somut
materyaller ve farkli gosterimler araciligiyla 6gretmeye ¢alismislardir. Bu gruptaki
Ogrencileri, ne anlama geldigini bilmedikleri bir prosediirii ezberlemek zorunda
kalmamuslar, aksine bolme isleminde yapilan paylagtirmanin ifade ettigi anlami ve
bunun sonucu nasil etkiledigini gorebilmislerdir. Bununla birlikte ayn1 6grencileri,
yaptiklar1 hesaplamalarin kendilerine sunulan problemlerde nasil ise yarayacagi

hakkinda fikir yiiriitebilmiglerdir (Lamb & Booker, 2004).

Wu (1999) islemsel ve kavramsal bilginin i¢ i¢e oldugunu ifade ettigi
caligmasinda, matematigin ¢ogu Ogrenme alaninda islemsel becerinin, kavramsal
ogrenmeler icin gerekli oldugunu belirtmistir. Buna gore iki 6grenme tiiriinti farkl
konumlarda degerlendirmek, birini gelistirmeye c¢alisirken digerinin eksik kalmasina
sebep olacaktir. Halbuki, yapilan islemlerde kazanilacak serilik veya pratiklik,
karmagik problem veya Ogrenme alanlarinda zihinsel enerjinin daha ekonomik
kullanilmasini, derin diisiinmeye ayrilan payin daha fazla olmasini saglayacaktir.
Ornegin, kesirlerin &gretiminde 1srarla vurgulanan kavramsal yaklasim kadar,
islemlerin otomatik olarak gerceklestirilebilir olmasinin da saglanmasi onemlidir.
aciklanirken, 2 tamin i¢inde ka¢ tane yarim vardir demek, paymn degistirilmeden

paydanin ters cevrilerek carpilmasina gore daha kavramsal bir acgiklamadir. Ne var
13

ki, 41 ifadesinde ayn1 yaklasimi kullanmak pek miimkiin gériinmemektedir. Burada

29
ogrencilerin sonuca ulasabilmeleri i¢in yukarida bahsedilen algoritmay1 kullanmalari
gerekmektedir. Kaldi ki, daha kolay problemlerde bile bahsedilen rutin islemlerin
kullanilmast 6grencilere zaman kazandiracagi gibi, karsilastiklar1 durumlarda baska

ogrenmeler i¢in harcayabilecekleri zamani arttiracaktir.

Kavramsal 6gretim siirecinde dikkat edilmesi gerekenler Haapasalo (2008)
tarafindan 1iki madde halinde siralanmistir. Bunlardan birincisi matematik
ogretiminde kavramsal siirece agirlik verilirken teknolojinin thmal edilmemesi ve bu
araglardan faydalanirken arka plandaki matematigin ihmal edilmemesidir. Ikincisi ise
smifta etkinlik yapilirken veya problem c¢oziilirken ¢oklu temsillerin siirece dahil
edilerek “siire¢” yaklagimiyla bereber “nesne” yaklasimina yer verilmesine dikkat

edilmesidir. Bu ikisinin yerine getirilmesinde ise en onemli faktoriin islemsel ve
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kavramsal 6grenme ile ilgili temel bilgi ve beceriye sahip dgretmenlerle olacag: da
vurgulanmigtir. Haapasalo (2003) ise islemsel ve kavramsal 6grenme araglarinin
O0grenme siirecinin en baginda aktif olarak bulunan ve bu siireci kontrol eden
ogretmen tarafindan hazirlanmas1 gerektigini soylemistir. islemsel ve kavramsal
O0grenmenin bilgiyi isleme kuramina gore iliskisini gosteren bir sema Rittle-Johnson

& Schneider (baskida) tarafindan Sekil2.5te ki gibi gosterilmistir:

.. 3 Uzun Siireli
Kavramsal Bilgi — Tglemse! Bilgi Bellek
Calisan Bellek
Gerekgelendirme,
dénistirme,
uygulama,
vb.
Gézlemleme, Ogrenci Davranigi

problem gézme,
agiklama,
deneme,

vb.

(%o b o)

T

Ornekler,

derslerin planianmasi,
kargilagtirmalar +egvik
bireysel agiklamalar
tesvik, vb.

Ogrenme Ortami

Sekil 2.5: Bilgiyi isleme modeline gore kavramsal ve islemsel 6grenme arasindaki iliski (Rittle-
Johnson & Schneider, baskida)

Haapasalo (2003) islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki iligkinin 4 farkli

sekilde oldugunu belirtmistir. Bunlar asagida maddeler halinde verilmistir:

1. Islemsel ve kavramsal bilgi arasinda iliski yoktur.
2. Islemsel bilgi, kavramsal bilginin olusmast igin gerekli ve yeterli kosuldur.
3. Kavramsal bilgi, islemsel bilgi i¢in gerekli olan ama yeterli olmayan

kosuldur.
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4. lslemsel bilgi, kavramsal bilgi i¢in gerekli olan ama yeterli olmayan

kosuldur.

Egitimsel olarak isimlendirilen yaklagima gore islemsel 6grenme, kavramsal
O0grenmeye baglidir. Buna gore, islemlerde uzmanlasilmasi, o islemlerin ne anlama
geldiginin  Ogrenilmesine ya da kavranmasma baghdir. Gelisimsel olarak
isimlendirilen baska bir yaklagima gore ise islemsel 6grenme, kavramsal 6grenmenin
gelisimine yardimci olur. Bu siiregte vurgulanan islem adimlarinin 6grenilmesi ve
bunlarin sonuglar iizerine yansitilmasi yoluyla kavramsal 6grenmenin gelisiminin
desteklenecegi diislincesidir. Bu, ayn1 yazar tarafindan, “Yapmaktan daha 6nemli
olan sey, neyi, neden ve nasil yaptigin1 anlamaktir. Bu da su sorular1 sormayi akla
getirir: Bunu biliyor muyum, neden oldugunu biliyor muyum, ve nasil bildigimi

biliyor muyum.”seklinde ifade edilmistir.

Islemsel bilginin mi kavramsal etkiledigi yoksa tersi bir siirecin mi oldugunu
arastiran Rittle-Johnson, Siegler, & Alibali (2001) arastirmalarinda her ikisinin
birbirini destekledigini gostermislerdir. Yaptiklar1 caligmada 6grenme tiirlerinden
birinin digerine onceligini degil, birbirlerini destekleyici niteliklerinden hareketle,
birbirlerine paralel olarak kullanilmalar1 gerektigini tespit etmislerdir. Bu agsamada
Haapasalo (2008) tarafindan ifade edilen 6grencilerin problemi ¢6zebilir olmadan m1
kavrami 6grenmeleri gerektigi, yoksa bunun tersi mi olmasi gerektigine iliskin dile
getirdigi sorunun kismen de olsa cevaplandigi goriilmektedir. Siniftaki 6grenme
stirecinde ise dgrencilerin hem islemsel, hem kavramsal yetkinliklerindeki gelisimin
onemsenmesi, siifta iyi 6grenenlerin kullandig1 yaklagimlarin belirlenmesi ve bunun
Ogretim siirecinin planlanmasinda kullanilmasi, problemlerin etkili bir sekilde, uygun

cok coklu temsiller araciligiyla sunulmasi gerektigi vurgulanmistir.

2.6 Fonksiyon Ogretimi

Fonksiyonlarin tanimiyla ilgili MEB tarafindan 2013 yilinda yayimlanan
matematik 0gretim programinda fonksiyonlar, 9. smif diizeyinde, bagimli-bagimsiz
degiskenler arasindaki iliski olarak ag¢iklanmistir (MEB, 2013a). Amerikan
Matematik Ogretmenleri Konseyi-NCTM (2000) 6grencilerin driintii seklinde verilen
fonksiyonlar1 taniyabilmeleri, fonksiyona ait degisik temsilleri secebilmeleri,

dontstiirebilmeleri ve kullanabilmeleri gerektigini belirtmistir. Bunlarla birlikte
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Ogrencilerin, tek degiskenli fonksiyonlarin degisim oranlarini, eksenleri kestikleri
noktalari, yerel ve genel davraniglarini analiz edebilmeleri gerektigini ifade etmistir.
Diger yandan, ABD’de lise egitimiyle ilgili standartlar belirleyen bir kurulus,
Ogrencilerin fonksiyonu yorumlamayla ilgili olarak kavrami anlayabilmelerini ve
fonksiyon notasyonunu kullanabilmelerini, uygulamalarda ortaya ¢ikan fonksiyonlar
yorumlayabilmelerini, degisik temsillerle ifade edilen fonksiyonlar1 analiz
edebilmelerini hedef davranmiglar olarak belirlemistir. Ayni1 yerde fonksiyonun
insasiyla ilgili olarak 6grencilerin iki nicelik arasinda var olan bir iliskiyi modelleyen
bir ~ fonksiyon  kurabilmelerinin, var olan  fonksiyonlardan  yenilerini
olusturabilmelerinin beklendigini ifade etmistir (Common Core Standarts Initiative,
2014) .

Fonksiyonlarin 6gretiminde ortadgretim matematik programinda yapilan
degisikliklerle bazi farklilasmalara gidilmistir. 2011 yilinda yayimlanan matematik
Ogretim programinda fonksiyonlarin sadece 9. smifta 6 kazanim rehberliginde, 24
ders saatinde islenmesi uygun goriilmiistiir. Burada fonksiyonlar 6zel bir baginti
olarak ele almmustir. Onerilen etkinliklerde fonksiyon makinesine yer verilmistir.
Ogretim program fonksiyon kavramina giriste daha c¢ok cebirsel yaklasimdan
ornekler sunmustur. Yine programda, fonksiyonun daha ¢ok girdi-¢ikt1 iliskisi
tizerinde durulmustur, fonksiyon makinesinin kavrama giriste kullanilmasi
onerilmistir. Bunun yam sira kullanilmasi onerilen diger ¢oklu temsiller grafik ve
tablolardir. Ayrica, teknolojinin kullanilmasimin faydali olacagi da belirtilmistir
(MEB, 2011). Yukarida da bahsedilen, 2013 yilinda yayimlanan matematik 6gretim
programinda ise fonksiyonlar konusu iki parcaya ayrilmistir. Birinci kisminda
fonksiyon kavrami ve gosterimi, ikinci kisminda ise fonksiyonlarla ilgili islemler ve
uygulamalar yer almaktadir. Birinci kisminin 9. sinifta 4 kazanim rehberliginde ve 28
ders saatinde islenmesi uygun goriilmiistiir. Fonksiyonlarin giinliik hayat durumlari
tizerine modellenerek 6grencilere verilmesi, bagimli-bagimsiz degiskenlere agirlik
verilmesi gerektigi ifade edilmistir. Fonksiyon makinesi metaforuna bu programda
da yer verilmistir. Onceki dgretim programinin aksine, fonksiyonlara giriste bagint:
konusu tizerinden gidilmemistir. Fonkiyonlarin ¢oklu temsillerle gosterimine dnem
verilen bu programda, grafik ve kiime temsillerine agirlik verilmistir (MEB, 2013a).
Ote yandan, MEB tarafindan 2013-2014 6gretim yili icin hazirlanan 9. Simiflar

matematik ders kitabinda fonksiyonlar konusuna genis yer verilmis, degisken,
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bagimli-bagimsiz degisken kavramlarina 6nemli oranda yer ayrilmistir. Burada da
fonksiyon girdi-gikt1 siireci olarak ele alinmig ve 6grencilerin fonksiyona ait kavram
gorlntiilerinin olusturulmasinda fonksiyon makinesine vurgu yapilmistir (MEB,
2013b). 2013 yilina ait programda fonksiyonlarin ikinci kisminin 10. smifta, 5

kazanim rehberliginde ve 34 ders saatinde islenmesi uygun goriilmiistiir.

Ogrencilerin fonksiyon dgretiminde karsilastiklar: ¢oklu temsiller genellikle
kiime gosterimi, fonksiyon makinesi, sirali ikililer, tablolar, grafikler, cebirsel
ifadeler ve fonksiyonun sozel ifadesi seklindedir. Bunlardan kiime gosterimi
cogunlukla fonksiyon kavrami i¢in ilk 6rnek olarak kullanilmaktadir. Cebirsel ve
grafik gosterimler ise bunu sirasiyla takip etmektedir (Akko¢ & Tall, 2002).
Gosterimlerin hepsinde ortak amag ve dgrencilerden beklenen herbir gosterimin ayni
fonksiyonel iliskiyi gosterdiklerinin kavranmasidir. Bu siiregte  Ogrenciler
zihinlerinde fonksiyonla ilgili degisik ilkdrnekler gelistirirler ve bunlar arasinda gel
gitler olusur. Bu gel gitler (rezonans) olusmazsa 6grenci karmasa yasar. Ornegin,
geemis tecriibelerinde fonksiyonla ilgili sahip oldugu kavram goriintiisii onun siirekli
degismesiyle ilgili olan bir ogrenci, sabit fonksiyonu algilamayabilir. Ozetle
sOylenebilir ki, 0grencilere fonksiyon kavraminin yeterince dikkatli se¢ilmemis ve
birbirleriyle iliskisi zengin, anlamli bir sekilde kurulmamis Ornekler araciligiyla
yapilan 6gretimi fonksiyonun esas anlamiyla ilgili hatali izlenimler verebilir (Tall &
Bakar, 1991).

Vollrath (1986) fonksiyonlarin 6greniminde gerekli iki zihinsel beceriden
bahsetmistir. Bunlardan birincisi degiskenler arasinda bagimlilik iliskisi arayabilme,
tiretebilme, ikincisi ise bagimhilik iligkisi ile ilgili varsayimlar {iretebilme, test
edebilme ve gerekirse tekrar gozden gecirmedir. Bunun saglanmasi amaciyla
iliskilendirmeyi destekleyici, say1 ya da geometrik sekiller aras1 fonksiyonel iliski ve
orlintli  becerisinin kazanilmasim1  saglayacak ogretim etkinlikleri yapilmasi
gerektigini ifade etmistir. Yine Ogrencilerin kodladiklari bilgileri geri c¢agirarak
kavramlar arasi iligski kurabilecekleri iizerinden giderek oriintii ve fonksiyonun
paralel gosterimlerine vurgu yapan Kabael-Uygur & Tamigli (2010), fonksiyon
ogretiminde iki farkli yaklasim oldugunu sdylemislerdir. Bu yaklagimlarin, girdi-
cikt1 siireci ve 6zel bir bagint1 seklinde oldugunu belirttikten sonra her iki durumda

da ¢oklu temsillerin kullanilmasina vurgu yapmislardir.
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Ogrenciler fonksiyon ogrenirken gosterimler arasi gegisler yapabilme
yetenekleri gelistikce fonksiyonu nesne olarak kavrayabilecektir. Fonksiyonu nesne
olarak kavrayabilen 6grenciler, fonksiyonun cebirsel ve grafik gosterimleri arasinda
rahatlikla gegisler yapabileceklerdir (Bayazit, 2011). Ogrencilerin, fonksiyonlarin
geometrik gosterimini kullanabilmeleriyle denklemler, grafikler ve genel olarak
fonksiyonlart daha iyi 6grenmeleri arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Bununla
birlikte grafik gosterimini etkili bir sekilde kullanabilen 6grenciler ise geometrik
problemlerdeki iliskileri daha iyi gorebilecek ve problem ¢ozmede daha basarili
olabileceklerdir. Ogrencilerin grafik bilgisi gerektiren fonksiyon sorularinda
zorlanmalarinin sebebi ise, grafigin tasidigi bilgiye odaklanamamalar1 olarak

aciklanabilir (Mousoulides, 2004).

Fonksiyon 6gretimiyle ilgili 6ne ¢ikan diisiincelerden bir digeri, onun ger¢ek
hayatta fiziksel evreni modellemede kullanilan 6nemli bir ara¢ olmasindan hareket
eder (Selden & Selden, 1992). Bu diislinceden hareketle, 6grencilerin giinliik
tecriibelerine dayanacak, disiplinlerarasi ¢alisma imkan1 verecek bir 6grenme ortami
diizenlenmelidir. Ozellikle fen ve matematik arasinda kurulacak iliskiyi temel almas1
uygun goriilen bu O6gretim ortami, yeni kavramin dar bir alanda sunulmasindan
kaynaklanan, yeni 6grenmelerin farkli kurallar gibi algilanmasi hatasinin Oniine
gececektir. Buna ek olarak, O6grenilen yeni bilginin baska alanlara transferi de

kolaylasacaktir (Michelsen, 2006).

Ote yandan, ¢oklu temsilleri fonksiyon &gretiminde kullanirken dikkat
edilmesi gereken noktalarda bulunmaktadir. Dreyfus & Eisenberg (1982)
fonksiyonlarin tablolar, oklar, diyagramlar gibi coklu temsillerinin kullaniminin
Ogretimi zorlastirdigin1 sdylemislerdir. Buna gerekce olarak, 6grencilerin her bir
temsili ayri, Ogrenilmesi gereken farkli alt konular olarak algiladiklarini ifade
etmislerdir. Bununla ilgili olarak, hazirlanacak 6gretim uygulamlarinda fonksiyona
ait ¢oklu temsilleri kullanirken bu tehlikenin farkinda olmanim yerinde olacag:

sOylenebilir.
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3. YONTEM

Bu bolimde calismanin modeli, calisma grubu, veri toplama araglari,

verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin analizi yontemlerine yer verilecektir.

3.1  Arastirmanin Modeli

Calismada nicel ve nitel olmak tizere karma desen kullanilmistir. Nicel
boyutunda yar1 deneysel desen uygulanmistir. Bu model gruplara yerlestirilecek
kigilerin rastgele se¢ilimle dagitilamadigi durumlarda segilmektedir (Azar, 2008).
Yapilan c¢alismada gruplara On-test ve son-test uygulamasi yapilmistir. Calismanin

deseni Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Arastirmanin deseni

Deney Grubu 01 X 02

Kontrol Grubu 03 04

Figiirdeki O1 ve O3 gruplara uygulanan oOn-testleri, O2 ve O4 gruplara
uygulanan son-testleri ve X deney grubunda gergeklestirilen ders uygulamasini

gostermektedir.

Fonksiyon konusuna hazir bulunusluklarini 6lgmek amaciyla yapilan 6n test
sonuclarindan elde edilen verilere uygulanan Mann Whitney U-testinde deney ve
kontrol grubundaki o6grencilerin toplam puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir, U=287.500, p<.05. Gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmamasi

lizerine rastgele atama yoluyla deney ve kontrol gruplari tespit edilmistir.
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3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2013-2014 6gretim yilinda Bati Marmara’da
bir lisede 6grenim gdérmekte olan 55 9. Sinif dgrencisi olusturmaktadir. Ogrenciler
iki ayr1 smifta bulunmaktadir. Calisma i¢in uygulamanin gergeklestirilecegi sinif
rastgele secilmistir. Deney grubu olarak secilen sinifta 29, kontrol grubu olarak
secilen sinifta 26 6grenci bulunmaktadir. Tablo 3.2°de siniflarin cinsiyet dagilimlar

gosterilmistir.

Tablo 3.2: Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin cinsiyete gore siniflandirilmasi

Siuf Erkek Kiz Toplam
Deney Grubu 16 13 29
Kontrol Grubu 15 11 26

3.3 Veri Toplama Araclan

Yapilan arasgtirmada veriler her iki smifa da uygulanan, Ogrencilerin
fonksiyonlar konusuna iliskin hazir bulunusluklarini tespit etmek amaciyla yapilan
bir 6n-test (EK C) ve basarilarini degerlendirmek amaciyla yapilan son-testten (EK
D) elde edilmistir.

On-test MEB tarafindan 2013 yilinda hazirlanan 9. sinif matematik ders
kitabinda (MEB, 2013b) fonksiyonlar konusuna giriste sunulan bir testin
diizenlemesiyle elde edilmistir. Ders kitabindaki bazi sorular uzman goriisii ve
kapsam gecerliligi analizi dogrultusunda arastirmaci tarafindan 6grenci diizeyi ve
hazirlanan uygulamanin icerigi de goéz Oniine alinarak tekrar diizenlenmistir. Test,
yapilan bu diizenleme sonrast tekrar uzman goriisline sunulmus ve uygun

gorlilmesiyle birlikte kullanima hazir hale getirilmistir.

Son-test olarak kullanilan Fonksiyonlar Basar1 Testi ise arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Bu siirecte oncelikle ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Bu asamada
fonksiyon kavrami i¢in gerekli 6n kosul 6grenmeler tespit edilmis ve testin kapsam

gecerliligi saglanmistir. Buradan elde edilen bilgiler 1s18inda hazirlanan test uzman
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goriistine sunulmus ve aliman geri bildirimler 1s18inda gerekli diizenlemeler
yapilmustir. Tekrar uzman goriisline sunulan testin onayindan sonra pilot uygulamaya
gecilmistir. Testin pilot uygulamasi 2013-2014 6gretim yil1 giiz doneminde Balikesir
Universitesi Egitim Fakiiltesi Smif Ogretmenligi birinci smifinda dgrenim goren
Ogrencilerle gerceklestirilmistir. Test buradan elde edilen veriler dogrultusunda
yapilan gerekli diizenlemelerle birlikte kullanima hazir hale getirilmistir. Bu asamada
Ogrenciler  tarafindan  anlasilmasinda  giliclik  gozlenen soru  ifadeleri,
anlamlandirilmasinda sorun yasanan grafik ve tablolar daha anlasilir hale
getirilmigtir. Bu testte Ogrencilerin bagimli-bagimsiz degiskenler, fonksiyonun
tanimi, tanim ve deger kiimeleri, verilen iliskilendirmelerin fonksiyon olup-
olmadigina gerek¢elendirmeleriyle beraber karar verebilme ve fonksiyonlarin degisik
temsilleri arasinda gecis yapabilme becerileri 6 soru ile incelenmistir. Fonksiyonlar
Bagar1 Testi’nden elde edilen verilerin hem nicel, hem de nitel analizi yapilmistir.
Testte 0grencilerin cevaplarina 0, 1 ve 2 puan verilmistir. Gerekgelendirme istenen
sorularda aciklanmayan cevaplara 0 puan verilmistir. Tam dogru cevaplara 2, kismen
dogru cevaplara 1 puan verilmistir. Ogrencilerin tabloya girdikleri verileri bagka bir
temsile dontistiirmelerinin istendigi 5.B, 6.C ve 6.C kodlu sorularda tablodaki veriler
yanlis veya eksik bile olsa doniisiimiin yapilabilmesi énemli oldugu igin yapilan
dontistiirmenin dogrulugu goz oniine alinmistir. Her soru i¢in bu testten alinacak en
diisiik ve en yiiksek puanlar Tablo 3.3’de gosterilmistir. Puanlama cetveli Ek-A’da

verilmistir.

Tablo 3.3: Fonksiyonlar Basar: Testi'nden alinabilecek en diisiik ve en yiiksek puanlar

Soru En diisiik En ytiksek

10

6

6

16

4

1
2
3
4
5
6

8

ol O O] O] o ol o

Toplam 50
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Nitel analizde Ogrenci cevap kagitlar1 dokiiman analizi ¢ergevesinde
incelenmistir. Dokiiman analizi 6grencilerin fonksiyonu kavrama, ¢oklu temsilleri
kullanabilme ve bunlar arasinda gecis yapabilme becerilerine iliskin derinlemesine

bilgi edinebilmek amaciyla yapilmaistir.

Dokiiman analizi, Yildirrm & Simsek (2006) tarafindan ifade edildigi gibi,
Oznelere ulagsmanin kolay olmadigi durumlarda yapilabilmesi, tepkiselligin
olmamasi, uzun siireli inceleme imkani olmasi, 6znelerin bireysel cevaplarinin
incelenmesine firsat vermesi, maliyetinin goreli olarak diisiik olmas1 gibi 6zellikleri

sebebiyle tercih edilmistir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin nicel verileri 6grencilerin “Hazir miy1z?” ve “Fonksiyonlar
Basar1 Testi”’nden elde ettikleri puanlardan, nitel verileri ise ogrenci cevap

kagitlarinin incelenmesiyle elde edilmistir.

3.5 Verilerin Analizi

3.5.1 Nicel Verilerin Analizi

Verilerin nicel analizinde puanlarin normal dagilima sahip olmamasi ve
orneklem biiyiikliigiiniin yetersiz olmasi nedeniyle Mann Whitney U-testi
kullanilmigtir. Tablo 3.4 ve tablo 3.5’te goriildiigii gibi 6n test i¢in yapilan Shapiro
Wilk normallik testinde deney grubuna ait veriler, son teste i¢in yapilan normallik

testinde kontrol grubuna ait veriler normal dagilim gostermemektedir.
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Tablo 3.4: On test toplam puanlarina iliskin normallik testi tablosu

Sharipo-Wilk

Istatistik | df P
Deney Grubu .900 29 .010
Kontrol Grubu .949 26 216

On test toplam

puanlari

Tablo 3.5: Son test toplam puanlarina iliskin normallik testi tablosu

Sharipo-Wilk
Son test Istatistik | df P
toplam Deney Grubu 977 29 .756
puanlari Kontrol Grubu | .906 26 021

Biiytikoztiirk (2008) tarafindan ifade edildigi gibi bu test “iki iliskisiz
orneklemden elde edilen puanlarin birbirinden anlamli bir sekilde farklilik gosterip
gostermedigini test eder. Baska bir anlatimla, bu test iki iligkisiz grubun, ilgilenilen
degisken bakimidan evrende benzer dagilimlara sahip olmadigini test eder. Mann
Whitney U-testi, bagimli degiskenin en az sira 6lgeginde, gozlemlerin birbirinden
bagimsiz olmasini gerektirir.” Arastirmada Fonksiyonlar Basar1 Testi’nde
ogrencilerin her bir sorudan aldiklar1 puanlar SPSS 17 programina kaydedilmistir.
Burada Ogrencilerin toplam puanlari olusturulmustur. Bu degerler analizde
kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin On-testten aldiklar1 toplam puanlart da Mann
Whitney U-testi kullanilarak incelenmistir. Yapilan arastirmada segilen g¢alisma
gruplar1 birbiriyle iliskisiz, bagimli degisken, yani fonksiyon testinden elde edilen
basari, esit aralikli ve gozlemler de birbirinden bagimsizdir. Calismanin amaci iki
calisma grubunun bagimli degiskenden elde ettikleri puanlarin birbiriyle aralarinda
anlamli fark olup olmadigini test etmek oldugu i¢in burada Mann Whitney U-testi

kullanilmustir.
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3.5.2 Nitel Verilerin Analizi

Analizde Ogrencilerin Fonksiyonlar Basari Testi’ne verdikleri cevaplari
kullanilmistir. Burada fonksiyonun tanimi ve bu tanimi kullanabilme ile iliskili 2.A
ve 3.B kodlu sorular ile 4. sorunun tamami, temsiller aras1 gegisleri inceleyebilmek
amaciyla da 5.A, 5.B, 6.A, 6.C ve 6.C kodlu sorular incelenmistir. Bunlardan 5.A
grafikteki iligskilendirmeleri tabloya, 5.B bu tablodaki bilgileri fonksiyon gosterimine,
6.A kiime gdsterimini tabloya, 6.C kiimeyi veya tabloyu grafige, 6.C ise bunlar
fonksiyon gosterimine doniistiirebilme sorularidir. Bunlara ek olarak analizde
ogrencilerin temsil tercihlerinin soruldugu 3.C kodlu soruyla ilgili bir frekans tablosu

da hazirlanmistir.

3.6  Uygulama Siireci

Deney grubundaki dersler arastirmaci, kontrol grubundaki dersler dersin

Ogretmeni tarafindan islenmistir.

Deney grubuna yapilan uygulamada arastirmaci tarafindan hazirlanan 13 tane
etkinlik kullanilmistir (Ek-2). Etkinliklerin hazirlanmasinda ortadgretim matematik
dersi 6gretim programinin “Fonksiyon kavramini agiklar.” kazanimi temel alinmstir.
Etkinliklerin gelistirilme siirecinde oncelikle fonksiyon kavrami ve ¢oklu temsiller
ile ilgili literatiir taramasi yapilmigtir. Buralardan elde edilen verilerden yola
cikilarak etkinlikler hazirlanmistir. Iki matematik egitimi uzmani ve iki matematik
ogretmeninin incelemesi sonras1 gerekli degisiklikler yapildiktan sonra etkinlikler
hazir hale getirilmistir. Uygulamada kullanilma sirasiyla etkinlikler ve her birinin

amaglar1 agsagida belirtilmistir.

1. Seker Tadinda Matematik: Bu etkinlikte amag 68renciyi bagimli ve bagimsiz
degisken kavramlariyla tanmistirmaktir. Etkinlik siirecinde 6grencilerin ikili
gruplar halinde ¢aligmalar1 saglanmistir. Etkinlik yapildiktan sonra bagimli ve
bagimsiz degisken kavramlar1 6grencilere etkinlik iizerinden tanimlandiktan
sonra, bagka orneklerle zenginlestirme yoluna gidilebilmistir. Bu siiregte

ogrencilerin de kendi 6rneklerini gelistirmeleri tesvik edilmistir.
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2. Carsidan Aldim Bir Tane: Etkinligin 6ncelikli amaci gercek hayat
modellemelerinin ¢ogunun fonksiyonel iliski gosterdigini 6grenciye
hissettirmektir: Bagimsiz degiskenin her degerin (satin alinan kg.) sadece bir
karsilig1 olmas1 ve her yapilan aligverisin bir degerinin bulunmasi. Ayni
miktarda nar alindiginda 6denmesi gereken tutarlarin degismemesine dikkat
cekilerek sinifta bununla ilgili konusma yapilmistir: Bu her zaman bdyle mi
olur, yoksa farkli para 6denmesi gereken durumlar s6z konusu mu? Ekinligin
ikinci amaci 6grencilerin kendilerine tablo halinde verilen bir iliskilendirmeyi
grafik lizerinde gosterebilmelerini saglamaktir. Grafik gosterimlerinde yatay
eksenin bagimsiz, diisey eksenin bagimli degisken i¢in kullanildig
vurgulanmistir. Bu kullanimin bir tercih oldugu ve tersinin de
kullanilmasinda bir yanliglik olmayacag ifade edilmistir. Bu noktada,
ogrencilere degiskenlerin eksenlere farkli sekilde yerlestirilmesinin buradaki
degerlerin dogru okunmasina engel olup-olmayacagi sorularak sonuca

kendilerinin varmalarini saglamak istenmistir.

3. Herkesin Var “1” Notu Bu Alemde: Onceki etkinlikte fonksiyonel iliskiye
yapilan giristen sonra, burada olas1 kavram yanilgilarini engellemek adina
bazi iligkilendirmelerde farkli degiskenlerin ayni goriintiilere sahip
olabilecegi vurgulanmak istenmistir. Ikinci 6ncelikli amag ise dgrencilerin
fonksiyonel iligkiyi ifade etmek i¢in verilen tablo ve grafik gosterimlerinin
tizerine kendi gosterimlerini olusturmalarini tesvik etmektir. Eger
ogrencilerin gosterimleri bir fonksiyonu ifade etmede kavram yanilgilarina
sebep olmayacaksa ilerleyen etkinliklerde kullanmaya devam etmeleri tesvik
edilmistir. Buna ragmen etkinligin sonunda fonksiyon ifade etmede kullanilan

birka¢ fonksiyon temsili 6grencilerle paylagilmistir.

4. Bizim Bakkal: Etkinligin 6ncelikli amac1 fonksiyon olmayan eslemelere
yonelik bir ¢aligma yapmaktir. Bu sayede 6grencilerin fonksiyon kavramini
i¢sellestirmelerine yardimci olunacag: diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
bulgular1 ne olursa olsun, cevaplarin sinifca konusulmasi siirecinde, gerekirse
burada karsilasilan durumun fonksiyon olmasina engel 6zelliklerinin
belirtilmistir. Bununla birlikte, birkag farkli 6rnekle, 6zellikle kiime gosterimi

yoluyla, farkli 6rnekler de verilmistir. Son olarak, bir grafigin fonksiyona ait
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5.

olup olmadiginin nasil anlagilacagi da ¢izilen grafik {izerinden sinifga

konusulmustur.

Hastaliginda Saghginda: Etkinligin 6ncelikli amaci 6grencileri farkl bir
iliskilendirmeyle karsilastirarak fonksiyonel iligkiye dair
kavramsallastirmalarin1 zenginlestirmektir. Fonksiyonel iligkinin 6zellikleri
Ogrencilere ge¢mis etkinliklerde yapilanlar da hatirlatilarak verilmistir. Ters
orneklerde verilerek fonksiyon olmayan iliskilere de 6rnekler verilmistir. Bir
fonksiyonun kurali kavramina giris yapilmasi 6ngoriilmemektedir. Ayrica
ogrencilere iliskilendirmenin sozel olarak ifadesi de bahsedilmistir. Bu
ornekte 0grenciler kendileri fark edemezlerde fonksiyonun insanlarin

agirliklariyla kullanmalar1 gereken doz miktarini esledigi belirtilmistir.

Yiiksek Gerilim: Bu etkinligin oncelikli amaci tanim ve goriintii kiimeleri
kavramlarima giris yapmaktir. G sikkinda direncin alamayacagi degerler
tizerinde alacagi degerler konusularak, fonksiyonun alabildigi degerlerin
tanim kiimesini olusturdugu ifade edilmistir. Bu 6rnekte tanim kiimesinin ne
olacag1 6grencilere sorulmustur. Tanim kiimesiyle ilgili, degerlerin
verilmisligi degil, verilebilirligi tizerinde durulmustur: Baz1 degerler tabloda
olmasa da tanim kiimesinin elemanidir. h sikkinda bagimli degiskene ait
elemanlarin deger, bir deyisle eslenenlerin her birine goriintii dendigini, bu
elemanlarinda birlikte goriintii kiimesini olusturduklar1 ifade edilmistir.
Gortintii kiimesine ait bazi elemanlar daha tespit edildikten sonra, gecmis

etkinliklerin bazilarindan tanim ve goriintii kiimeleri incelenmistir.

Baskiil Ailesi: iliskilendirmenin yapilis1 kiime gosterimiyle basliyor. Gegmis
etkinlikte tanim ve deger kiimelerine giris yapildig1 i¢in, 6grencilere bu
kiimelere hangi isimlerin verildigi sorulmustur. B ve ¢ siklarinda verilen
cevaplarla birlikte bu iliskilendirmenin 6zelliklerinin ne anlama geldigi
sinifta konusulmus, gerektiginde bunun fonksiyonu tarif eden bir

iliskilendirme oldugu sdylenmistir.

Bir Garip Fonksiyon: Bu etkinligin 6ncelikli amaci 6grencilerin fonksiyon
kavrayislarint esnetmektir. Diger bir deyisle, 6grencilerin bir fonksiyonun

sayilar veya harfler arasinda iligkilendirme yapmadigini géstermek yani bu
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10.

alandaki kavramsallagtirmalarini zenginlestirmektir. Bununla birlikte,

fonksiyon gosterimlerinde pratiklik kazanmalar1 da amaglanmaktadir.

Futbol Sadece Futbol Degildir: Bu etkinlikte de 6grencileri farkl bir
fonksiyonla tanistirmak amaglanmistir. Bu fonksiyonun degisik temsillerle
gosterimi saglanarak dgrencilerin grafige, fonksiyona sayilar ve harfler

disinda baska seyler yazilabildigini gérmeleri amaglanmustir.

Kim Kime, Dum Duma: Bu etkinlikle birlikte fonksiyonlarda sayilarin
eslenmesine girilmeye ¢alisilmistir. Tablodaki degerlerin sonuncusunda, x ve
y ile ilgili baz1 degerler sorgulanmistir. Bu sorgulamada, 6grencilerin diizeyi
g0z Oniine alinabilir ve say1 dogrusu ¢izerek veya bagka yollarla 6grencilere
yardimet olunmustur. Daha sonra 6grencilerin kendi 6rneklerini vermeleri

tesvik edilmistir.

11. Kaybolan Isimler, Kaybolan Sekiller: Etkinligin oncelikli amaci fonksiyon

kuralin1 6grencilerin cebirsel ifadesi seklinde bulmalarini saglamaktir. Daha
sonra dgrencilerin fonksiyon gosterimine iliskin kendi 6rneklerini vermeleri

tesvik edilmistir.

12. Isler Giigler: Bu etkinlikle birlikte fonksiyonlar 6grencilere bundan sonra

13.

kullanacaklar1 bigimde sunuluyor denilebilir. Ogrencilerin fonksiyonun
sadece cebirsel olarak ifade edilmeyebilecegini gormeleri ve fonksiyonun
yaptig1 iligskilendirmeyi biitiin bir sekilde algilamalarini tegvik etmek
amactyla sozel ifade kullanimi tegvik edilmis, fonksiyonun kurali en basta
verilmistir. Ogrencilerden fonksiyonun kuralini cebirsel olarak en sonunda
cikarmalar1 beklenmistir. Bu noktada geriye doniilerek, bu ifadenin

fonksiyonun sozel ifadesiyle baglantisini fark etmelerini saglamistir.

Cizgi Cizgi: Etkinligin 6ncelikli amaci 6grencilerin grafik olarak verilen bir
fonksiyona ait iliskilendirmeleri, diger gosterimlere (kiime, fonksiyon, sozel)
cevirebilmelerini saglamaktir. Fonksiyon grafigin tahtada da 6grencilere
gosterilmistir. Fonksiyonun tanim ve goriintii kiimeleri, 6grencilerin grup
caligmalarindan sonra, 6gretmen rehberliginde sinifca bulunmustur.
Ogretmen sinifa tam sayilar disinda degerlerin goriintiilerinin olup

olmadigini, hangilerinin goriintiilerinin ne olacagini sorgulatarak fonksiyon
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grafiklerine dgrencilerin asinalik kazanmasina yardimci olmaya ¢aligmistir.
Burada 6grencilerden cevap gelmesinde sorunla karsilagilmis, cevap
Ogretmen tarafindan 6grencilere sunulmustur. Sonrasinda cevap tizerinden
gidilerek bazi sayi araliklarindaki fonksiyon degerleri 6grencilerle birlikte

sorgulanmustir.

Etkinliklerin deney grubuna uygulanmasi1 12 ders saati slirmiistiir. Her bir
etkinlik ilk olarak arastirmaci tarafindan ogrencilere tanitilmigtir. Daha sonra
ogrenciler kendilerine verilen etkinlikteki sorular1 cevaplamaya c¢alismislardir. 5
dakikalik tanitim siiresini 15-20 dakikalik iki kisilik gruplarla 6grencilerin bireysel
calismalar1 takip etmistir. Bu siirede arastirmaci 6grenci gruplarini gezerek yardimei
olmustur. Kalan 15-20 dakikalik siirede cevaplar sinifca tartisilmis ve ortak kararlara
varilmaya calisilmistir. Ders Ogrenci merkezli ve sorgulayicit bir yaklasimla ele
alimmustir. Sorulara 6grencilerin cevap vermeleri tesvik edilmis, sinif i¢i tartisma
siirecinde ters Ornekler verilmis, 6grenci cevaplar1 karsilastirilmig, yanlis cevaplar
desteklenmis ve bunlar tartisilmigtir. Ancak zorlanilan noktalarda ders Ggretmen
merkezli devam etmistir. Ornegin “Kaybolan Isimler, Kaybolan Sekiller”
etkinliginde ogrenciler girdi ve ¢iktilarin arasindaki Oriintiiyii fark edememislerdir.
Bunun {izerinde arastirmaci bagka Ornekler kullanarak Ogrencilerin Oriintii
bulmalarini tesvik etmeye ¢alismistir. Bundan sonra 6grenciler etkinlikteki oriintiiyii
bulabilmislerdir. Ogrenciler kendilerine verilen cevap kagidina etkinliklerdeki
sorular1 cevaplandirmistir, grafikleri ise bu kagidin arkasinda kendilerine c¢izilmis

halde verilen koordinat diizleminde gostermislerdir.

Kontrol grubundaki dersin 6gretmeni arastirmaci tarafindan calisma dncesi
ogretmen etkisinin sonuglara etkisinin olmamasi amaciyla gdzlemlenmistir. Iki
siniftaki O6gretmen tutumlar1 arasinda paralellik saglanmaya calisiimistir. Kontrol
grubunda dersler 6gretmen tarafindan program yapisina uygun olarak islenmistir.
Kavrama giriste fonksiyon makinesi kullanilmistir. Kullanilan fonksiyonlar cebirsel
agirlikhidir. Dersler MEB’ in ¢alismanin yapildigi okuldaki 6grencilere verilen,
Karakuyu & Bagcr (2013) tarafindan hazirlanan 9. simif matematik ders kitabina
paralel olarak iglenmistir. Fonksiyon makinesi bir oriintliyle ifade edilen ve cebirsel
formda verilen fonksiyonlari sembolize etmede kullanilmistir. Ders sirasinda

Ogrencilerin tahtada soru cevaplamalari, sorulara cevap vermeleri tesvik edilmistir.
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Yapilan yanlislar simf ortaminda Ogretmen tarafindan olumsuz olarak

degerlendirilmemis ve 6grenmeyi destekleyici olarak kullanilmaya calisilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu kisimda aragtirma siirecinde Ogrencilerden elde edilen verilerin
analizlerine iliskin bulgular paylasilacaktir. Ilk olarak arastirmanin her bir alt
problemine iliskin bulgulara ve yorumlara yer verilecektir. Son olarak arastirma

sonuglart ilgili literatiir dogrultusunda tartisilacaktir.

4.1  Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu kisimda “Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Fonksiyonlar Basar1
Testi toplam puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?” alt problemine iliskin

bulgu ve yorumlara yer verilecektir.

Tablo 4.1: Son test puanlarina iliskin Mann Whitney U-testi sonugclari

Grup N Sira ortalamasi | Sira toplami U p
Deney 29 35.43 1027.50

161.500 .000
Kontrol 26 19.71 512.50

Ogrencilerin Fonksiyonlar Basar1 Testi’nden aldiklar1 toplam puanlara iligkin
Mann Whitney U-testi sonuglar1 Tablo 4.1°de gosterilmistir. iki haftalik deneysel
calisma sonunda, deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilerin
toplam puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur, U=161.500, p<.05.
Sira ortalamalar1 dikkate alindiinda, etkinliklerin uygulandigi derslere katilan
ogrencilerin, klasik 6gretimin yapildigi kontrol grubundaki dgrencilere gore daha
yiiksek sonuclar aldiklar1 anlasilmaktadir. Bu sonu¢ uygulanan etkinliklerin nicel

basariy1 olumlu etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 4.2°de 6grencilerin son testteki sorulara iligkin cevaplarinin frekanslari
verilmistir. Buradaki verilerden yola ¢ikarak 6grenci cevaplarmin betimsel analizi

yapilmistir.
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Tablo 4.2: Soru koduna gore 6@rencilerin son teste ait cevaplarina iliskin frekanslari

Deney Grubu Kontrol Grubu
Soru 2 Puan 1 Puan 0 Puan 2 Puan 1 Puan 0 Puan
Kodu
2.A 11 10 8 1 10 15
3.A 13 2 14 12 0 14
3.B 10 10 9 2 6 18
3.C 10 14 5 2 6 18
4.1 10 12 7 4 7 15
4.2 8 7 14 3 8 15
4.3 13 9 7 1 4 21
44 17 0 12 14 1 11
45 12 9 8 1 4 21
4.6 7 4 18 0 3 23
4.7 10 4 15 6 8 12
4.8 1 0 28 0 0 26
5A 4 12 13 4 10 12
5B 14 0 15 4 0 22
6.A 14 13 2 16 0 10
6.B 9 6 14 3 2 21
6.C 22 1 6 5 0 21
6.C 23 2 4 3 1 22
Toplam 208 115 203 81 70 317

Tablo 4.2 incelendiginde 29 kisiden olusan deney grubundaki 6grencilerin
o6nemli bir kismimin 4.2, 5.B, 6.A, 6.C ve 6.C kodlu sorulara tam dogru cevap

verdikleri goriilmektedir. 13 kisinin tam dogru cevap verdigi 3.A, 4.1 kodlu sorularin
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da bu alana dahil edilmesi diisiiniilebilir. Bu siniftaki 6grencilerden sadece 1 tanesi
4.8 kodlu soruya dogru cevap verebilmistir. Deney grubundaki &grencilerin yanlis
cevap frekanslarinin yiiksek oldugu sorularin kodlari ise 3.A, 4.2, 4.6 ve 5.B olarak
sOylenebilir. Bu alana 13 kisinin yanhis cevap verdigi 5.A kodlu soru da ilave
edilebilir. Sinavda sorulan sorulara deney grubunda toplam 208 tam dogru, 115

yarim dogru ve 203 yanlis cevap verilmistir.

Burada verilen frekans degerleri géz Oniine alindiginda kiime gosterimiyle
verilen 4.4 ve oklarin kullanilarak iligkilendirmenin ifade edildigi 4.8 kodlu sorularin
ikisinde 6grenci cevaplarmin farkliligr dikkat cekmektedir. Her iki soruda da bir tane
girdinin farkli ¢iktis1 vardir yani fonksiyon olmayan bir iliskilendirme yapilmistir.
Ancak 4.4 kodlu soruya 17 6grenci tam dogru cevap verirken, 4.8 kodlu soruya
sadece 1 Ogrenci dogru cevap verebilmistir. Her iki soruya da yarim dogru cevap

verebilen 6grenci bulunmamaktadir.

Deney grubunda goze carpan bir diger nokta 6.C ve 6.C kodlu sorulara tam
dogru cevap veren dgrencilerin ¢coklugudur. Bu sorulardan birincisine 22, ikincisine
23 6grenci tam dogru cevap verirken bunlardan birincisine 6, ikincisine ise 4 6grenci
yanlis cevap vermistir. Bu sorulardan 6.C kodlu soru tablodaki degerlerin grafige
aktarilmasi, 6.C kodlu soru ise tablodaki degerlerin fonksiyon gosterimiyle ifade
edilmesidir. Burada dikkati ¢eken bir diger noktanin tablodaki verilerin fonksiyon
gosterimiyle ifadesinin istendigi 6.B kodlu soruya yanlis cevap veren 14 Ogrenci
olmasidir. Burada vurgulanmasi gereken yerin 6.C ve 6.C kodlu sorulara kaynaklik
eden tablodaki verilerin kiime gdsterimiyle verilmis bir fonksiyondan, 5.B kodlu
soruya kaynakli eden tablodaki verilerin ise bir grafikten alinmis oldugunu

vurgulamak yerinde olabilir.

Girdi ve c¢iktilar arasi iligkilendirmenin bir kurala gore verildigi ve
Ogrencilere bunun bir fonksiyon olup olmadiginin soruldugu 3.A, 4.1 ve 4.2 kodlu
sorulara sirasiyla 13, 10 ve 8 tane Ogrencinin tam dogru cevap verdikleri
goriilmektedir. Bu degerlerin birbirlerine yakin olmasi tutarli gibi goériinmektedir.

Ote yandan 4.1 ve 4.2 kodlu sorulara sirasiyla 7 ve 14 6grenci yanlis cevap vermistir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin énemli bir kisminin ise 4.4 ve 6.A kodlu
sorulara tam dogru cevap verdikleri goriilmektedir. Deney grubundaki 6grencilerin

14 tanesinin dogru cevap verdigi 6.A kodlu soruya kontrol grubundaki 6grencilerden
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yarim dogru cevap veren 0grenci yokken, deney grubundan 13 &grenci buna yarim

dogru cevap verebilmistir.

Deney grubunda oldugu gibi kontrol grubunda da oOgrenciler grafikteki
bilgilerin tabloya aktarilmasin1 gerektiren 5.A kodlu soruya cevap vermekte
zorlanmislardir. Sadece 4 kisinin tam dogru cevap verebildigi bu soruya, 12 kisi
yanlis cevap vermistir. Ote yandan her iki gruptaki 6grenciler kiime gdsterimiyle
verilen fonksiyona ait degerleri tabloya aktarabilirken, kontrol grubundaki
Ogrencilerin 21 tanesi bunlar1 grafikle yanlis gostermis, deney grubundaki
Ogrencilerin 22 tanesi ise bunlar1 tam dogru bir sekilde gostermistir. Bununla
beraber, kontrol grubundaki 6grencilerin 22 tanesi bu verileri fonksiyon gosterimiyle
yanlig bir sekilde ifade ederken, deney grubundaki 6grencilerin 23 tanesi dogru bir
sekilde gosterebilmistir.

4.2 ikinci Alt Probleme fliskin Bulgular

Bu kisimda “Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Fonksiyonlar Basari
Testi’nde fonksiyon tanimini kullanma becerileri nasildir?” alt problemine iligkin

bulgu ve yorumlara yer verilecektir.

11 ogrencinin fonksiyon tanimini tam dogru bir sekilde verdigi deney
grubunda, 10 6grenci bu soruya yarim dogru cevap vermistir. Yarim dogru cevap
veren Ogrencilerin ¢ogunun iliskilendirmenin fonksiyon olmasi i¢in gereken
ozelliklerini eksik verdikleri sdylenebilir. Tam dogru cevap veren Ogrencilerin ise
asagidaki orneklerde de goriilecegi lizere bagimli-bagimsiz degiskenler lizerinden

gittikleri gériinmektedir.
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Sekil 4.1: Fonksiyon tanimina iliskin 6grenci cevabi

Ogrencinin gereken sartlar saglandiginda her seyin fonksiyon olarak
aliabilecegini ifade etmesi Dubinsky & Harel (1992) tarafindan siire¢ kavramasina
ornek olarak verilmistir. Fonksiyon olmak i¢in aranmasi gerekenin ne cebirsel bir
formiil, ne de sayilar olmamas1 gerektigine sadece tanimda ifade edilen 6zelliklerin
aranmasi gerektigine vurgu yapilmaktadir. Ayni 6grenci tanim kullanimini gerektiren
3.B kodlu soru ile 4. soruda bu tanimini kullanabilmis ve fonksiyon olma
durumlaniyla ilgili gerekcelendirmelerini dogru bir sekilde yapabilmistir. “Her
sayinin iki katina yapilan esleme”’nin fonksiyon olmasina “evet” diyen 6grenci bunu

“her sayinin iki kat1 vardir” seklinde cevaplamistir.

Sekil 4.2: Fonksiyon tanimini 6rnek vererek agiklayan bir 6grencinin cevabi

Ote yandan fonksiyon tanimimi drneklendirerek yapan yukaridaki 6grenci bu

tanimin1 3.B kodlu soruda dogru olarak kullanabilirken, 4. soruda kullanamamustir.
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Sadece fonksiyon olmayan bir duruma dogru bir agiklama getirebilirken diger

sorular1 cevapsiz birakmistir.

Sekil 4.3: Fonksiyonu bagimhi-bagimsiz degiskenler iizerinden aciklayan bir 6grencinin cevabi

Dersler esnasinda bahsedilmeyen bir 6rnegi kullanarak tanimi agiklayan bir
ogrenci, tanim kullanimini gerektiren 3.B ve 4. Sorunun tamaminda bunu tam dogru
bir sekilde kullanabilmistir. Fonksiyon 6gretimi sirasinda ¢okg¢a kullanilan anne-
cocuk metaforuna farkli bir akis agis1 getiren 6grenci bu iliskilendirmenin fonksiyon
olamayacagina dair gerekcelendirmesini fonksiyonun girdilerini anneler, ¢iktilarini
cocuklar1 alarak Oyle demistir: “Her annenin birden fazla ¢ocugu olabilir”. Bu
ornegin arastirma sirasinda hig kullamlmadigim vurgulamak yerinde olacaktir. Ote
yandan ayni iligkilendirmeyi aym1 yonde kullanarak bunun fonksiyon olacagini
sOyleyen baska bir 6grenci ise su cevabi vermistir: “Fonksiyondur ¢iinkli anneler
cocuklarin sayisina iliskilendirilebilir”. Bunlarla beraber baska bir 6grenci ise
iligkilendirmeyi ¢ocuklardan annelere dogru almis ve “Bir ¢cocugun iki annesi olamaz
ama her ¢ocugun bir annesi vardir” diyerek bunun fonksiyonel bir iliski oldugunu
sOylemistir. Ayn1 soruya “Her kadimnin bir ¢ocugu yoktur bu yiizden fonksiyonel
degil”, “Cocugu olmayan kadinlar da vardir” gibi cevaplar da verilmistir. Her ne
kadar “anne” ifadesi bir cocugu olmayr gerektiriyor olsa da, Ogrencilerin
iliskilendirmeyi kurarken her girdinin bir ¢iktis1 olmas1 gerektigini sorgulamalarinin
kayda deger olabilecegi sOylenebilir. Tanimi1 dogru sekilde kullanan 6grencilerden
bir digeri ise 4.5 kodlu soruya getirdigi gerek¢elendirmede her iiriniin bir fiyati

oldugunu soylemistir.
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Sonug olarak deney gurubundaki 6grencilerin fonksiyon tanimini gerektiren 8
soruda (3.B, 4.1-4.7), sadece 1 6grencinin tam dogru cevap verebildigi 4.8 disarida
tutulursa, 11 tanesinin tam dogru, 7 tanesinin yarim dogru ve 11 tanesinin yanls
cevap verdigi goriinmektedir. Ogrencilerin kullandig1 gerekgelendirmelerin yeterli

bir fonksiyon kavrayisi gelistirdiklerine dair bir gosterge olacagi sdylenebilir.

Kontrol grubundaki 6grencilerden sadece 1 tanesi fonksiyon tanimina tam
dogru cevap verirken 15 tanesi yanlis cevap vermistir. Cevabr asagidaki resimde
goriinen 6grenci her ne kadar sdzel olarak fonksiyonun tanimini yapmamis olsa da
kiime cizerek anlatmak istedigi iliskilendirmeyi ifade etmeye c¢alismistir.
Fonksiyonun tanimini kullanmay1 gerektiren 3.B ve 4. soruda 6grenciler genel olarak

tam dogru cevaplar vermistir. Bu soruya 14 &grenci tam dogru cevap vermis,

1168renci de yanlis cevap vermistir.

Sekil 4.4: Fonksiyonu kiime gosterimiyle aciklayan bir 6grencinin cevabi

Kontrol grubunda fonksiyonun tanimina verilen cevaplar incelendiginde
dikkat ¢eken bir nokta dgrencilerin cebirsel ifade arayislar1 olmustur. Ogrenciler
“Fonksiyon=bir saymnin iki katinin bir fazlasin1 almak”, “Fonksiyon makinesi bir say1
attigimizda bize verilen kurala goére o islemin yapilmasidir. Bu islem sirasinda
verilen kurala fonksiyon denir”, “Fonksiyon kiimelerdeki sayilar1 ve harfleri diizenli
ve kuralina gore eslestirmeye denir”, “Denklemdeki x yerine verilen sayiy1 yazip
tanim veya gorlintii kiimesini bulmaktir” gibi cevaplar vermislerdir. Bunlara ek

olarak fonksiyon makinesini kullanarak ag¢iklama yapmaya c¢aligan bir &grenci
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“Fonksiyon bir kalasin makineye atip onun masa, sandalye vb. olarak ¢ikmasidir”
seklinde kavramsal olarak pek de dogru olmadigi sodylenebilecek bir agiklama

getirmistir.

Fonksiyonun tanimini yapabilme ve bu tanimi kullanarak gerekcelendirme
yapabilme becerilerinin deney ve kontrol gruplarinda yapilan incelemesinden sonra
deney grubundaki &grencilerin 6zellikle cevaplarina gerekgelendirmeler yapabilme
acisindan kontrol grubundaki 6grencilere gore daha basarili olduklar: ifade edilebilir.
Deney grubundaki oOgrencilerde kendi ciimlelerini kullanarak agiklamalar
getirebilme, fonksiyon bilgilerini farkli Orneklere transfer edebilme davranisinin
gozlendigi sOylenebilir. Burada etkinliklerde 6grencilerin bireysel agiklamalarinin,
kendi cilimlelerini kullanabilmelerinin ve degisik temsiller araciligryla farkl
durumlari tecriibe etmis olmalarinin etkili oldugu belirtilebilir. Kontrol grubundaki
Ogrencilerin ise cebirsel agiklamaya gosterdikleri ilginin derste verilen fonksiyon
orneklerinin bu sekilde olmasinda kaynaklandigi soylenebilir. Kontrol grubundaki
ogrencilerin, derslerinde kullanilmig olmasina ragmen, fonksiyon makinesi 6rnegini
kullanmamalari, 2 6grenci hari¢, bu metafora derste yeterince yer verilmemesinden
olabilecegi gibi, Ogrencilere hitap edecek igerikle sunulmamis olmasindan da

kaynaklanabilir.

4.3  Uciincii ve Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Bu kisimda “Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Fonksiyonlar Basari
Testi’nde fonksiyon kavramina iliskin ¢oklu temsilleri kullanma ve bu temsiller
arasinda gecis yapabilme becerileri nasildir?” ve “Deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin Fonksiyonlar Basar1 Testi’nde coklu temsilleri kullanma becerileri

nasildir?” alt problemlerine iliskin bulgu ve yorumlara yer verilecektir.
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Tablo 4.3: 3.A kodlu soruda 6grencilerin temsil tercihlerine ait frekanslar

Temsil Tiirii Temsilin Kullanilma Sayis1
Deney Grubu Kontrol Grubu
Kiime 7 3
Grafik 1 0
Tablo 2 0
Fonksiyon 6 0
Oklar 6 0

Tablo 4.3’de O&grencilerden 3.A kodlu soruda verilen fonksiyona ait
iliskilendirmeleri istedikleri temsilde ifade etmelerinin beklendigi 3.C kodlu soruda
ogrencilerin tercih ettikleri temsillere ait frekans degerleri goriinmektedir. Sadece 3
ogrencinin temsil kullanabildigi kontrol grubunun aksine, deney grubundaki 22
ogrenci verilen iligkilendirmeyi farkli bir temsilde ifade edebilmislerdir. Diger
sorularda 6ne ¢ikan tablo kullanimmna iliskin 6grenci sayilarina ragmen, bu soruda
sadece iki Ogrenci tabloyu tercih etmistir. Burada 6grencilerin kendilerine tabloyla
verilen iliskilendirmeyi okuyabildikleri ama kendilerinin tablo olusturmay: tercih
etmedikleri sOylenebilir. Burada vurgulanmasi gereken bir diger nokta fonksiyon
gosteriminin 6grenciler tarafinda kullanimina iliskin zorluk yasandigi belirtilmis
olmasia ragmen, temsil kullanan 6grencilerin yaklagik %27’sinin bunu kullanmis

olmalaridir.

Grafikte verilen degerlerin tabloya aktarilmasinin istendigi 5.A kodlu soruya
deney grubunda sadece 4 6grenci tam dogru cevap verebilirken, 13 dgrenci tamamen
yanlig cevap vermistir. Ayni soruya kontrol grubunda da sadece 4 6grenci tam dogru
cevap verebilirken,12 6grenci yanlis cevap vermistir. Buradan hareketle 6grencilerin
grafik okumada sorun yasadiklar1 sdylenebilir. Bu asamada fonksiyon 6gretiminde
grafik okumaya agirlik verilmesi gerektigi sOylenebilir. Akko¢ & Tall (2002)
ogrencilerin grafik gostermiyle verilen fonksiyonlarda zorluk yasadiklarim
belirtmistir. Grafigin tamidik oldugu durumlarda bu noktada goreli basari

saglanabildigine dikkat ¢ekmislerdir. Bu da 6grencinin grafikteki iliskilendirmeleri
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okuyabilmelerine, bilgilerini transfer edebilmelerine degil, o grafik tiiriini

ezberlemeye egilimli olduklarini isaret etmektedir.

Ote yandan tabloya alinan verilerin fonksiyon gdsterimiyle ifade edilmesi
gerektiren 5.B kodlu soruya deney grubundaki 14 6grenci tam dogru cevap verirken,
15 6grenci tamamen yanlis cevap vermistir. Burada tablodaki verileri yanlis oldugu
halde bunlar1 fonksiyon gdsterimiyle dogru bir sekilde gosteren 6grencilere tam puan
verildigini sdylemek yerinde olacaktir. Asagidaki resimde goriilecegi ilizere, tabloya
yanlig veriler giren bir Ogrenci, bunlari fonksiyon gdsteriminde sorunsuz

yazabilmistir.

Sekil 4.5: Tablodan fonksiyon gosterimine gegise iliskin 6grenci cevabi
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Buradan hareketle 6grenciler icin tablodaki iligkilendirmeleri okumanin,
grafikteki iliskilendirmeleri okumaya gore daha kolay veya kavranabilir oldugu
sOylenebilir. Ayn1 soruya kontrol grubundan sadece 4 6grenci tam dogru cevap
verebilirken, bu kez yanlis cevap veren sayis1t 22 olmustur. Her iki grup arasindaki
farkin deney grubundaki Ogrencilerin etkinlikler esnasinda tablo okumaya ve
buradaki degerleri fonksiyon gosterimine gecirmeye asinalik kazanmalarindan
kaynaklanmis olabilecegi distiniilebilir. Ayrica deney grubundaki G6grencilerin
fonksiyonun gosteriminden kaynaklanan bir sorun yasamamis olmalarin1 da not
etmek yerinde olacaktir. Bunda dersler sirasinda fonksiyona isim verme ve bunu
sembolize etme asamalarinda 6grencilerin serbest birakilmis, “f” veya “g” gibi
alisilagelen harfler yerine kendi istedikleri sekilde isimlendirmeleri tesvik edilmistir.
Bu sayede 6grencilerin bu sembolle aralarinda mesafe olusmasinin engellenebilecegi

disiinilmistir.

Kiime gosteriminde verilen fonksiyonun, tabloya aktarilmasini gerektiren 6.A
kodlu soruda her iki grup icin tam dogru cevap verenlerin sayisi deney ve kontrol
gruplart igin sirastyla 14 ve 16°dir. Ne var ki, bir sekilde 6grencilerin cevap verme
gayretlerini gosteren yarim dogru sayilar1 ise deney ve kontrol gruplari i¢in sirasiyla
13 ve 0’dir. Yani kontrol grubundaki hic¢bir 6grenci tam dogru cevap veremedigi

agamada sansin1 denememistir.

Tablodaki 1iliskilendirmelerin grafige aktarimasmin istendigi 6.C kodlu
soruda deney grubu ogrencilerinden 22 tanesi buna tam dogru cevap verirken, 6
tanesi yanlig cevap vermistir. Kontrol grubunda ise bu degerler tam dogru cevaplar
icin 5, yanlis cevaplar icin ise 21’dir. Buradaki sonuglar ile 5.A’nin sonuglar
karsilastirildiginda deney grubundaki 6grencilerin tablodan grafige gecisi, grafikten
tabloya gore cok daha kolay bir sekilde gercgeklestirebildikleri sdylenebilir. Deney
grubundaki dgrencilerden, 5.B ile tutarli bir sekilde, tablodaki degerlerin fonksiyon
gosterimiyle ifade edilmesini gerektiren 5.C kodlu soruda 23 tanesi tam dogru cevap
verirken, kontrol grubundaki ogrencilerden sadece 3 tanesi tam dogru cevap
verebilmistir. Burada deney grubundaki bazi 6grencilerin olusturduklar1 grafiklerde
eksenlere degerleri yerlestirirken bagimsiz degiskeni diisey, bagimli degiskeni yatay
eksen i¢in tercih edenler oldugu gozlenmistir. Bunun sebebinin 6grencilerde
eksenlere yerlestirilecek degiskenle ilgili bir 6nyargi olusmamasi amaciyla ders

esnasinda bu eksenleri istedikleri gibi kullanabileceklerinin ifade edilmis olmasinin
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etkisinin olabilecegi sdylenebilir. Asagidaki resimde bir 6grencinin 6. soruya verdigi
cevabin tamami ve buna bir O6rnek verilmistir. Thompson (1994) &grencilerin
temsillerin gorsel ifadelerindeki farklarin Gtesinde, islevlerinin fark edilmesi ve
kullanilmasimin o6nemine deginmistir. Burada o&grencilerin fonksiyonun yaptigi
iligkilendirmeyi, yani islevi, dogru bir sekilde gosterirken eksenlere yerlestirmede

esneklik kazanmis olmalarinin dikkat ¢ekici oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.6: Grafik ve fonksiyon gosterimi arasindaki gecise iliskin 6grenci cevabi

Kontrol grubundaki 6grencilerin grafiklerinde goze c¢arpan Ozellik ise
bunlarin ¢ogunlukla diiz bir ¢izgiyle gosterilmeye calistiklaridir. Asagidaki
resimlerde de goriilecegi lizere Ogrenciler iligkilendirilen degerlere odaklanmak
yerine grafik kelimesinin zihinlerindeki c¢agrisima uygun “resim”ler ortaya
¢ikarmiglardir. Bunda derslerinde cizilen grafiklerin ¢ogunlukla diiz ¢izgiler, dogru

olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Sonug¢ olarak bu soruda deney grubu
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ogrencilerinin 6zellikle tablodan grafige ve tablodan fonksiyon gosterimine

gecislerde kontrol grubundaki 6grencilere gore daha basarili olduklari sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler kiime seklinde verilen fonksiyona ait
tabloyu dogru doldurabilirlerken, bu tabloyu nasil doldurduklarinin, yani
fonksiyonun sozel ifadesi, soruldugu 6.B kodlu soruya ayni sekilde basarili cevap
verememislerdir. Ozellikle kontrol grubundaki 16 ogrenci tabloyu tam dogru
doldurabilirken, sadece 3 6grenci 6.B’ ye tam dogru cevap verebilmistir. Ayn1 soruya
deney grubunda ise 9 6grenci tam dogru cevap verebilmistir. Buradaki 6grenciler bir
iligki oldugundan bahsetmis olmalarina ragmen, bu iligkinin nitelikleri hakkinda
cevap vermemislerdir. Ogrencilerin girdi ve ¢iktilar arasindaki iliskilendirmeyi dogru
kurabilmis olmalaria ragmen eksik kalan cevaplariin sozel ifade becerileriyle ilgili

olabilecegi diisliniilmektedir.

4.4 Tartisma

Ogrencilerin fonksiyonla ilgili olusturduklari kavram goriintiileri onlarin
ileriki 6grenmelerinde belirleyici olacaktir. Sadece fonksiyon konusunun kendisiyle
ilgili degil, matematigin trigonometri, tiirev, integral gibi bircok alt konusunu
ogrenme siirecinde karsilasilan fonksiyon kavrami s6z konusu oldugunda, Vinner
(1983)’1n da ifade ettigi gibi, Ogrenciler fonksiyonla ilgili zihinlerindeki kavram
gorlntiilerine bagvuracaklardir. Fonksiyonun iki degisken arasinda kurulan 6zel bir
baginti seklinde yapilan tanimi ele alindiginda deney grubundaki Ogrencilerin
fonksiyonla ilgili gelistirdikleri kavram goriintiilerini ileriki 6grenmelerini olumlu

destekleyecegi sdylenebilir.

Fonksiyonu gerek kendi oOrnekleri iizerinde, gerekse sekiller ¢izerek
tanimlamalarinin istendigi sorularda ogrencilerin degiskenler arasinda kurulan
iliskiye atif yapacak ornekler verdikleri goriilmektedir. Fonksiyon taniminin istendigi
soruda “kosmak ve terlemek arasinda kurulan iliski’yi fonksiyon olarak vermesi
buna ornek olarak verilebilir. Yine Ogrenci cevaplarinda “anneler ve c¢ocuklari
arasinda kurulacak iliski” iki yonlii olarak da fonksiyon olup olmamasina gore
incelenebilmistir. “Bir ¢ocugun sadece bir annesi olur, her ¢cocugun da mutlaka

annesi olur” diyerek iliskiyi fonksiyon olarak algilayabilen 6grenci cevabina

57



rastlandig1 gibi, “Baz1 kadinlarin ¢ocugu olmayabilir” diyerek iliskiyi kendi zihninde
kurdugu sekliyle fonksiyon olarak nitelendirmeyen oOgrenci cevabiyla da
karsilagilmistir. Bu gibi 6grenci cevaplarmin MEB (2013) tarafindan bagimsiz-
bagimli degiskenler arasinda kurulmasi gereken bir iliski olarak ifade edilen
fonksiyon tanimiyla tutarli oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin zihinlerinde fonksiyonla
ilgili olusturduklar1 bu kavram goriintiilerinin hem fonksiyon kavramiyla, hem de

matematigin baska alanlariyla ilgili 6grenmelerini destekleyici olacagi sGylenebilir.

Aragtirmanin bir baska boyutunu 6grencilerin fonksiyonu kavramsal olarak
ogrenmeleri olusturmaktadir. Schneider & Stern (2005)’in kavramsal bilgiyi bir
ogrenme alanina iliskin kurallar ve iligkilere ait bilgi olarak, Rittle-Johnson, Siegler,
& Alibali (2001)’nin ise bir 6grenme alanina iliskin bilginin gerekg¢elendirilerek
Ogrenilmesi olarak tarif etmelerinden hareketle arastirma sonucunda 6grencilerin
fonksiyonu kavramsal anlama diizeyleri tartigilabilir. Ogrencilerin kendilerine verilen
iligkilendirmenin fonksiyon olup olmadigin1 gerekcesiyle birlikte tespit etmelerinin
istendigi 4. soru biitlin olarak incelendiginde deney grubunda yaklasik 10 6grenci
tam dogru cevap verirken, kontrol grubunda yaklasik 4 6grenci tam dogru cevap
verebilmigstir. Giinliik yasam durumu igeren 4.3 kodlu “Siifinizdaki 6grenciler ve
fizik smavindan aldiklar1 notlar arasindaki iliski”, iliskilendirmenin kiime
gosterimiyle verildigi 4.4 ve 4.7 kodlu sorulara deney grubundaki 6grencilerin
cogunlugunun dogru cevap verdigi goriilmektedir. Fonksiyonun tanimini gergek
yasam Ornekleri lizerinde bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki iliski olarak goren
ogrencilerin 4.3 kodlu soruya dogru cevap vermelerinin énemli oldugu sdylenebilir.
Ayrica fonksiyonu her etkinlikte biitiin temsilleriyle iliskilendiren 6grencilerin kiime
gosteriminde verilen iliskilendirmenin fonksiyon olup olmadigini tespit edebilmeleri

de vurgulanabilir.

Ote yandan 6grenmenin veya matematiksel kavramlarin anlasilmasinin bir
baska gostergesi Bosse, Adu-Gyamfi, & Cheetham (2011) tarafindan 6grencilerin o
kavramla ilgili degisik temsilleri kullanabilmeleri ve bu temsiller arasinda gecis
yapabilmeleri olarak ifade edilmistir. Bu acidan bakildiginda 6.C kodlu tablodan
grafige ve 6.C kodlu grafikten fonksiyon gosterime gegis sorularina deney
grubundaki  6grencilerin  neredeyse hepsinin tam dogru cevap vermis

olmalarinin 6grencilerin 6grenme diizeyleri ile ilgili 6nemli bir gosterge oldugu ifade
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edilebilir. Benzer bir sekilde deney grubundaki 6grencilerin yaklasik yarisi tablodan
grafige gecisin soruldugu 5.B ve kiime gosteriminden tabloya gecisin soruldugu 6.A
kodlu sorulara tam dogru cevaplar vermislerdir. Bunlardan hareketle 6grencilerin

fonksiyonla ilgili temsiller arasinda gecis yapabildikleri sdylenebilir.

Ogrenciler grafik okuma ve yorumlamada giicliik yasamaktadirlar. Tabloya
grafikteki degerleri tasimakta zorluk yasamayan Ogrenciler, grafigi yorumlamakta
giicliik ¢cekebilmektedirler. Bununla birlikte 6grenciler kendilerine degisik temsillerle
verilen iliskilendirmeleri grafige yansitmakta da zorlanmaktadirlar. ~ Anlamlh
O0grenmenin temsiller arasinda iligkiler kurabilme, bir temsilden digerine gegebilme
gibi becerilerle ilgili oldugunu ifade eden Bayazit (2011)’in dedikleri géz Oniine
aliirsa, 0grencilerin temsiller aras1 gecis yapabilme diizeyleri 6nemlidir. Calisma
sonunda  Ogrencilerin  Ozellikle kiime  gosteriminde kendilerine  verilen
iliskilendirmeleri grafikte kolaylikla gosterebildikleri tespit edilmistir (Ozgiin-Koca,
2010). Ote yandan oOgrencilerin zorluk yasadiklar1 bir baska alan fonksiyon
gosterimini  kullanmakla ilgilidir. Kendilerine verilen fonksiyon gosteriminde
degiskenleri ayirt etmekte ve fonksiyonun hangi iliskilendirmeyi yaptigini tespit
etmekte Ogrenciler zorlanmaktadirlar (Bayazit, 2010). Calisma sonunda bagska
temsillerden fonksiyon gosterimine gecisin soruldugu sorularda, 5.B ve 6.C kodlu
sorular, ¢ogu 6grenci dogru cevap vermistir. Deney grubunda 5.B kodlu soruya 14
Ogrenci tam dogru cevap verirken, 6.C kodlu soruya 23 6grenci tam dogru cevap
vermistir. Bu degerler kontrol grubu i¢in 5.B kodlu soru i¢in 4 tam dogru cevap, 6.C
kodlu soru i¢in 3 tam dogru cevap seklindedir. Ayrica Ogrencilerin zorluk
yasadiklarinin ifade edildigi fonksiyon gosterimi Ogrencilere temsil tercihlerinin
soruldugu 3.C kodlu soruda 6 defa tercih edilirken, bu deger 7 tercihle en yiiksek
frekansa sahip kiime gosteriminin arkasinda ikinci sirada gelmektedir. Bayazit &
Gray (2004)’in fonksiyon ogretiminde degisik temsil tiirlerinden faydalanilmasi
gerektigi noktasindaki tespitleri goz Oniine alindiginda, Ogrencilerin degisik
temsilleri kullanabiliyor olmalar1 dikkate degerdir. Ayrica degisik temsilleri
kullanabildiklerinde 6grencilerin, Zachariades, Christou & Papageorgi (2002)’nin de
dedigi gibi kendilerine verilen problem durumlarin1 ve bunlar arasindaki iligkileri

anlamlarimin daha kolay olacag: sdylenebilir.
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Calismanin bir diger boyutu ise hazirlanan etkinliklerin Ggrencilerin
fonksiyonu “siire¢” olarak kavramlarma yardimct olup olmadiklarinin
incelenmesidir. Dubinsky &  Harel (1992) siire¢ olarak kavrandiginda
fonksiyonun yaptig1 iligskilendirmenin dinamik bir sekilde algilanabildigini ifade
etmiglerdir. Fonksiyonu siire¢ olarak kavrayan bir 6grenci fonksiyon cebirsel olarak
ifade edilmese bile verilen iligkilendirmeyi fonksiyon olarak ayirt edebilecektir. 4.
soruda 6grencilere verilen iligkilendirmelerin higcbirinin cebirsel olmadig1 g6z oniine
alindiginda deney grubunda bu soruya tam dogru cevap veren yaklasik 10, kontrol
grubunda yaklasik 4 6grenci oldugu vurgulanabilir. Bununla birlikte, 3. soruda sozel
ifadesiyle verilen iligkilendirmeyi deney grubundaki 6grencilerin 10 tanesi dogru
gerekgelendirmeleriyle birlikte tam dogru bir sekilde cevaplarken, kontrol grubunda

bu say1 2 olarak tespit edilmistir.

Carlson & Oechrtman (2005)’1n da ifade ettigi gibi hareket ve siireg
kavramalar1 arasindaki en 6nemli farklardan biri 6grencinin fonksiyonu ifade etmek
icin bir formiil veya kurala duydugu ihtiyactir. Hareket kavramasinda olan bir
ogrenci fonksiyonu ifade etmek veya algilamak icin belirli islem adimlarina
gereksinim duyarken, siire¢ kavramasinda olan bir 68renci fonksiyonu girdilere ait
bir kiimeyi ¢iktilara ait bir kiimeye iligkilendirme olarak gormektedir. Yine Carlson
(1999) tarafindan fonksiyondaki statik & dinamik iliskileri yorumlayabilmek,
fonksiyonun davranisini yerel ve genel diizeyde kavrayabilmek onemli goriilmiistiir.
Kontrol grubundaki 6grencilerin kendilerinden fonksiyonun tanimini yapmalarinin
istendigi 2.A kodlu soruda “Fonksiyon bir kuraldir.”, “Fonksiyon bir Oriintiidiir”
bicimindeki ifadeleriyle birlikte yazdiklar1 cebirsel formattaki fonksiyonlar hareket
kavramasinda olduklarini gostermektedir. Ayni sinifta sadece 1 6grencinin bu soruya
tam dogru, 10 6grencininse yarim dogru cevap verdigi de vurgulanabilir. Bununla
birlikte deney grubundaki 6grencilerin cevaplarinda bagimli-bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkiye vurgu yapilirken, fonksiyonun kiime gosterimi de tercih edilmistir.
Bu smifta 11 6grenci 2.A kodlu soruya tam dogru cevap verirken, 10 Ogrenci de
yarim dogru cevap vermistir. Buradan hareketle etkinliklerin deney grubundaki

ogrencilerin fonksiyonu siire¢ olarak kavramalarina yardimci oldugu sdylenebilir.

Sonu¢ olarak yapilan arastirma siirecinde uygulana etkinliklerin 6grencilerin

fonksiyonla ilgili kavramsal 6grenmelerine hizmet ettigi kadar, etkili sayilabilecek
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kavram goriintiileri olusturmalarima ve fonksiyonu siire¢ olarak kavramalarina

yardimci oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonu¢

Bu ¢alismada 6grencilerin fonksiyonla ilgili zengin, dinamik, bagka alanlara
transfer edilebilir kavram goriintlilerine sahip olmalarmi saglayacak bir 6grenme
ortam1 kurgulanmaya calisilmistir. Ogrencilerin kavramsal ve islemsel 6grenmelere
sahip olmalarin1 saglayabilmek amaciyla fonksiyonlarin ¢oklu temsilleriyle
kullanimim1 temel alan etkinlikler diizenlenmistir. Etkinliklerin hazirlanmasi
siirecinde fonksiyon, kavramsal-islemsel Ogrenme ve c¢oklu temsillerle ilgili
kaynaklardan yararlanilmis ve Oncelikle ¢alismanin uygulanacagi okuldaki

ogrencilerin diizeyi gbz oniine alinmustir.

Uygulama stireci deney grubunda etkinliklerin temel alindigi ve daha c¢ok
Ogrencilerin kavramsal 6grenmelerini tesvik edecek bir sinif ortaminda, kontrol
grubunda ise klasik bir yaklasimla, sunus yontemiyle gergeklestirilmistir. Uygulama
oncesi her iki sinifa fonksiyonla ilgili hazir bulunusluklarin test etmek amaciyla bir
on test uygulanmistir. Her iki smiftaki 6grencilerin uygulama sonrasi basarilarini
karsilastirmak i¢in ise arastirmaci tarafindan son test olarak hazirlanan Fonksiyonlar

Basar1 Testi kullanilmistir.

Ogrenci basarilarinin degerlendirilmesinde nicel analizi yapabilmek amaciyla
On test ve son testlerden Ogrencilerin elde ettikleri toplam puanlar; nitel analizi
yapabilmek amaciyla Ogrencilerin son testteki cevap kagitlarindan fonksiyon
tanimini kullanabilme, fonksiyonu degisik temsillerle ifade edebilme ve bu temsiller

arasinda doniisiim yapabilme becerileri incelenmistir.

Arastirmaya dahil olan gruplarin birbiriyle iliskisinin olmamas1 sebebiyle
nicel verilerin analizinde Mann Whitney U-testi kullanilmistir. Yapilan analiz
sonucunda her iki grubun ilk test puanlar1 arasinda anlamli fark bulunamazken, sira
ortalamalarini kontrol grubu lehine, son test puanlari arasinda deney grubu lehine
anlamh fark, p<.05, oldugu goriilmistiir. Buradan hareketle deney grubunda

gerceklestirilen uygulamanin 6grencilerin fonksiyonu kavrama, ¢oklu temsillerle

62



ifade edebilme ve bu temsiller arasinda doniisiim yapabilme becerilerini Olgen
Fonksiyonlar Basar1 Testi puanlarini olumlu etkiledigi sdylenebilir. Ogrencilerin
cevaplarinin derinlemesine incelenebilmesi amaciyla gergeklestirilen dokiiman
incelemesinde ise fonksiyon tanimini kullanabilme, fonksiyonu g¢oklu temsillerle
ifade edebilme ve bu temsiller arasinda doniisiim yapabilme becerileri géz oniine
alindiginda deney grubu lehine olumlu sonuglar oldugu gozlenmistir. Buradaki
ogrenciler Ozellikle tablodan grafige yapilan doniistimlerde yiiksek oranda basari
gostermislerdir. Yine verilen bir iliskilendirmenin fonksiyon olup olmadiginin
gerekcelendirilerek belirlenmesinin beklendigi sorularda 6grencilerin bir kisminin

kendi 6rneklerini ve agiklamalariin tiretebildikleri goriilmiistir.

Sonu¢ olarak, ilgili kaynaklardan elde edilen veriler arastirmanin
gerceklestirildigi okuldaki O6grencilerin diizeyi géz oOniine alinarak fonksiyonun
kavranmasi silirecine yonelik hazirlanan etkinliklerin, nitel ve nicel analizler
sonucunda, basarilt oldugu sdylenebilir. Coklu temsillerin ve kavramsal 6grenmenin
temel alindig1 bu etkinliklerin, 6grenci diizeyi hesaba katilarak, fonksiyon kavramina

giris kisminda derslerde kullanilabilecegi sdylenebilir.

5.2  Oneriler

5.2.1 Arastirma Sonucuna Dayali Oneriler

e Fonksiyon kavrami Ogrencilerin kavramsal 6grenmelerinin saglanacagi bir
ogrenme ortaminda islenebilir. Yani Ogrencilerin giinliik yasam tecriibe,
pratiklerinden hareket eden ve 6grenilecek kavramin bir iliskiler aginda ele
alindig1 bir ders siireci tasarlanmalidir.

e (Coklu temsiller kullanimina 6nem verilmeli, bu temsiller aras1 doniisiimler
hemen her asamada kullanilmalidir. Ogrenciler temsil tercihlerinde serbest
olmal1, kendilerine en uygun gosterimi se¢ebilmelidirler.

e Ogrencilerin kii¢iik gruplar icinde ve biitiin smif olarak kavrami, problem
durumu ve ona ait ¢Oziimleri tartisabilecekleri bir smif ortami
olusturulmalidir. Burada yanlis cevaplar yargilanmamali, yine smifca dogru

cevaplarin bulunmasina yardimci olacak araglar olarak goriilmelidir.
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5.2.2 Yeni Yapilacak Cahsmalara Yonelik Oneriler

Caligmada kullanilan etkinlikler degisik okul tiirleri, farkli basar1 diizeyindeki

Ogrencilere gore tekrar diizenlenerek sonuclar karsilastirilabilir.

Ogrencilerin cevap kagitlarinin incelendigi dokiiman analizi yerine, goriisme
teknigi kullanilarak etkinliklerin fonksiyonun kavramsallastirilmasina etkisi
daha derinlemesine incelenebilir.

Kullanilan etkinliklerin trigonometri, tiirev, integral gibi bagka konulara
iliskin 6grenmelere etkisini incelemek amaciyla ¢alismaya katilan 6grencilere
gelecek donemde izleme yapilabilir. Bir benzeri kontrol grubundaki

Ogrencilere de yapilarak, sonuglar karsilastirilabilir.
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EKLER
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7. EKLER

EK A: Fonksiyonlar Basar: Testi Puanlama Cetveli

Soru
Numar | Puam Gerekcgesi
asl
0 Tamamen yanlis cevap
. . Her ikisine de ayni cevabi verme (1 tanesi dogru oldugu
igin )
2 Tam dogru cevap
0 Tamamen yanlis cevap
. Ozelliklerden bir tanesini ifade etme veya degisik bir
2.A yolla ifade ederek tanimin bir yoniinii verme
) Tanimi eksiksiz yapma veya tanimi eksiksiz bir sekilde
tam dogru olarak ifade etme
0 Hig cevap yok, tamamen yanlis cevap
2.B 1 Cevabin sadece bir yoniinii ifade etme
2 Tam dogru cevap
0 Hig¢ cevap yok, verilen cevap soruda istenenle baglantili
degil
3.1
1 Eksik 6rnek
5 Tam dogru cevap, 5 deger dogru bir sekilde eslestirilmis.
Sembolizmle ilgili hatalar gormezden gelinebilir.
3.2 0 Hig cevap yok, yanlis veya aciklamasi yapilmayan cevap
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Iliskilendirmenin 6zelliklerinin yetersiz olmasi

Tam dogru cevap veya iliskilendirmenin gereken

ozelliklerinin ifade anlasilir sekilde ifade edilmesi

3.3

Cevap yok, tamamen yanlis cevap

Ornek veya gosterim yollarindan birinin eksik olmasi

Tam dogru cevap; hem gosterim yollart, hem

orneklendirme dogru verilmis

Tamamen yanlis cevap, gerekgelendirmesi yapilmayan

dogru cevap

Dogru cevap ama eksik veya yanlis gerekgelendirme

Tam dogru cevap ve tam dogru gerekcelendirme

5.A

Tamamen yanlis cevap

Grafikteki verilerin tabloya eksik aktarimi

Grafikteki noktalarin tamaminin tabloya dogru aktarimi

5.B

Cevap yok, tabloyla tutarsiz cevap

Eksik cevap, tablodaki verilerin bir kisminin gésterimi

Tam dogru cevap, tablodaki verilerle tutarli cevap, tutarli-

dogru gosterim

Cevap yok, alakasiz cevap

[liskilendirmenin eksik ifade edilmis olmas1

Verilen iliskilendirmenin tamamen dogru ifade edilmesi
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EK B: Etkinlikler

SERBET TADINDA MATEMATIK

Sekerli suyun tathlik derecesinin seker/su olarak tespit edildigini diistinelim. Asagida verilen
tabloda seker ve su deg@isik miktarlarda karistirilarak sekerli su(serbet) yapilmustir. Verilen

degerleri inceleyerek tablonun alt kisminda verilen sorulara cevaplayiniz.

Seker(kiip) Su (mL) Tathilik
2 10
10 2
10 ' 10
5 10
4 10
10 10
5 5

a) Yukarida yapilan kanisimlar icinde en taths: ve en az tath olanlar hangileridir? Neden?

b) Aym diizeyde tathliga sahip karisimlar sizce hangilerdir? Nasil tespit ettiniz bunu?

¢) Bardaktaki suyun tatliliginin kullanilan malzemeler géz 6niine alindiginda, nelerden
etkilendigi séylenebilir?

d) Bardaki suyun tathhm etkileyen maddelerin degisimlerinden nasil etkilenmektedir?
Sayisal drnekler vererek gurubunuzda tartisiniz ve suyun tathih@m tespit etmenize
yarayacak bir formiil gelistiriniz?

e) Seker ve suya degisen degerler vererek tatlilikla ilgili formiiliintiziin mantikli sonuglar

iiretip tiretmediginiz kontrol ediniz.
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CARSIDAN ALDIM BIR TANE

Kilogram fiyat1 0.75 TL"den satilan nar igin degisik miktarlarda yapilan ahgveriglerle ilgili

asagidaki tabloyu doldurarak sorular cevaplaymiz.

Satin alinan | Yapilmasi
miktar(kg) | gereken
Odeme(TL)
3
2,5
1
0,5
3
2
2

a)Yukarida verilen nar-fiyat iliskilendirmelerinde bagimsiz ve bagimh degiskenleri belirleyiniz.

b)Yatay ekseni bagimsiz, diigey ekseni bagimli degisken icin kullanarak tablodaki bilgileri
yukaridaki eksende gosteriniz.

¢)Yapilan her alisveriste 6denecek tutarlarin 6zellikleri neler olabilir?(Bkz. son iki aligveris)

d)Satin alinan her miktar igin 6denmesi gereken bir tutar var midir?
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HERKESIN VAR “1” NOTU BU ALEMDE

Sinifimzda birinci matematik sinavina giren dgrencilerle, alinan notlari(5°lik sistemde)

iligkilendiren tabloyu doldurunuz.

Ogrenci Aldig1 Not

a) Tabloda bagimsiz ve bagimh degiskenler hangileridir?

b) Yatay ekseni bagimsiz, diisey ekseni bagimli degisken i¢in kullanarak tablodaki verileri

vandaki diizlemde gosteriniz.
¢) Sinava giren her 6grencinin aldig1 bir not var midir?
d) Bir 6grencinin ayni sinavdan kag tane not alabilecegi soylenebilir?

) Yukaridaki tablodaki bilgileri, 6grenciler ve notlari arasindaki iliskilendirmeyi, gostermek

icin baska yollar olabilir mi? (Hangi 6grencinin hangi notu aldigim gosterebilmek igin)
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BizIM BAKKAL

Yedi kisinin(Ali, Hikmet, Feyza, Tufan, Zeynep, Tarik ve Cigdem) giin iginde bir marketten

yaptiklar aligverisler agsagidaki tabloda gosterilmistir. Verilenleri dikkatle inceleyerek, yandaki

sorulan cevaplaymz.

isimler Uriinler
Ali Ekmek
Zeynep Nisasta
Tufan Soda
Ali Cekirdek
Feyza Ekmek
Hikmet Baharat
Hikmet Yag
Tarik Su
Ali Sabun
Hikmet Cekirdek
Feyza Su

a) Herkesin satin aldiklan iirlinlerle aralarinda yapilan
eslemeyi kiime yontemiyle gosteriniz.

b) Herkesin satin aldiklan iiriinlerle aralarinda yapilan
eslemeyi yatay eksende(x ekseni) aligveris veris yapanlarin
isimleri, diisey eksende (y ekseni) satin alinan tirlinlerin isimleri
olacak sekilde grafik iizerinde gosteriniz.

¢) Yapilan eslemede, herkesin satin aldifi bir {iriin var
mudir?

d) Yapilan eslemede, bir kisi kag defa tiriin satin almistir?

e) Eslemelerin ézellikleri g6z 6niine alindiginda, bunlar
iliskilendirmelerin fonksiyon olmasini saglamakta nudir?

Neden?

Eslemenin fonksiyon olup-olmamasi ile grafigi arasindaki

iliskiyi inceleyiniz. Gegmis etkinliklerde karsilastigimiz grafik durumlariyla arasinda ne gibi

farklar oldugunu belirtiniz.
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“HASTALIZINDA SAJLISINDA”

Belirli bir ilacin degigik viicut kiitlelerine gore kullanilmas: gereken miktarlan agagidaki

tabloda belirtilmistir.

. Kullanilmasi

Viieut gereken
Kiitlesi(k

esitke) doz(mg)
5-10 1,5
11-25 2
26-40 2,5
41-80 3
81-120 5

a ) Kendinizin ve grubunuzdaki arkadaslarimizin kullanmas: gereken dozlar tespit ediniz.

b) Simftan degisik arkadaslariniz, aileniz veya baska cevrelerinizden farkl agirhiklarda
tamdiklarimz i¢in kullanilmasi gereken dozlara érnekler veriniz.

c¢) Degiskenlerden hangisinin bagimli, hangisinin bagimsiz olabilecegini belirleyerek
tablodaki degerlere ait grafigi yandaki diizlemde gosteriniz.

d) Belirlenen kiitlelerde her hastanin kullanmasi gereken doz belirlenmis mi?

¢) Belirli bir kiitleye sahip hasta igin tespit edilen doz miktar farklilik gésteriyor mu?

f) Burada yapilan iliskilendirmeyi sézel ifadeler kullanarak nasil genel bir sekilde

agiklayabilirsiniz?
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YUKSEK GERILIM

[letken bir tel(bakir, aliiminyum vb.) iizerinden bir ortamdan baska bir ortama hareket eden,

potansiyel enerjisi yiiksek elektronlara, bu telin karst koymasina telin direnci denir. Bu telden

gegen elektronlann olusturdugu elektrik akimini £, gerilimi V) elektrik telinin direncini R

gostermek tizere;

v
I= R formiiliiyle hesaplanir. Gerilimi 96 Volt olan bir elektrik giiciine bagli olan ve

direngleri 1-96 Ohm arasinda degisen tellerden gecen elektrik akimlar igin olusacak degerler

icin asagidaki tabloyu doldurarak sorular cevaplaymniz.

Volt

Diren¢(Ohm)

Alkim(Amper)

96

96

96

96

96

96

96

96

96

96

a) Degisik degerler vererck olusacak akim
degerlerini hesaplayimz ve bagimhi-bagimsiz
degiskenleri tepsi ediniz.

b) Yatay ekseni bagimsiz, diisey ekseni bagimh
degisken figiin kullanarak verilerinizi grafik kigidimzda
verlestiriniz.

¢} Bagimsiz degiskenin davranisi, bagimh
degiskeni nasil etkilemektedir?

d) Elimizdeki biitiin teller igin, akim degerleri
hesaplanabilir mi?

e) Aym tel igin kag farkh akim degeri
hesaplanabilir?

f) Direng ve akim arasindaki iliski bunun fonksivon
olmasiu saglamakta mudir?

g) Direng degiskeninin alamayacaf degerler var
mudir? Alabilecedi degerlerin hangi
araliktadir?(Bagimsiz degiskenin alacagi degerlerle
tanim kiimesi kavramina giris yapilmali)

h) Akim degiskeninin alabilecegi en bliyiik ve en
kiigiik degerleri bularak, alabilecegi biitlin degerlerin
araligim bulunuz.(Goriintii kiimesine girig vapilmali)

i) Diger gosterim yontemlerini de kullanarak,
direng ve akim eslemelerini gdsteriniz.

Tanim ve goriintil kiimeleri kullanarak fonksiyonun yaptifi eslemeler ifade edilebilir mi? Ornek veriniz.
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“BASKUL AILESI”

M sinifindaki her 6grencinin kiitlesi asagidaki gibidir

Ogrenciler

Kiitle (kg)

A

43

56

48

43

60

56

52

64

| Q| ™| m| 9 4 0| &

60

a) Ogrenciler ve kiitle degerleri ayn iki kiime olarak
gdsterilebilir mi? Bu durumda 6grencilerin kiitleleriyle olan
iliskileri nasil belirtilebilir? Gosteriniz.

b) Ogrenciler ve kiitleleriyle olan iliskileri goz 6niine
alindiginda, her §grencinin bir kiitlesi var midir? Bunu
kitmeler kullanarak yaptigimz gosterimle nasil agiklarsimz?

¢) Bir 6grenci igin farkli iki kiitle s6z konusu mu? Bunu
da kiimeler kullanarak kurdugunuz iliski izerinden nasil
aciklarsimz?

d) Yapilan iliskilendirmeyi (fonksiyonun yaptigi isi)
stzel olarak nasil ifade edebilirsiniz?(Kimi kime gétiiriiyor
veya esliyor?)

¢) Tablodaki degerlerinizi grafik kigidinizda gosteriniz.

Degerlerinizi fonksiyon gdsterimi yaparak ifade ediniz.
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BIR GARIP FONKSIYON

Asagida geometrik sekiller ve sayilar arasinda bir iligki gésterilmistir. Tabloda verilenleri

online alarak siz de bos birakilan yerleri doldurunuz.

a) Tabloda verilen her bir iliskiyi sézel olarak ifads

A—-—p 3 ediniz ve bunlarin fonksiyon gdsterimlerini

vapiniz.

b) Tabloda halinde verilen fonksiyonu kiime

gosterimi ile ifade ediniz.

¢) Tabloda halinde verilenleri fonksiyongdsterimi

ile ifade ediniz.
d) Verilen iligki i¢in genel bir ifade bulmaya,

fonksiyonun yaptig isi tarif etmeye calisiniz.

hepsini birden nasil ifade edersiniz.
€) Tamimlanan iligski fonksiyon olmak i¢in gereken

kosullar saglamakta muidir?

Kurulan iliski icin tanim ve goriintii kiimeleri nasil

ifade edilebilir?

: 6
E. 4 Hepsini tek tek sdylemek yerine, tek ciimleyle
B 3
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“FUuTBOL SADECE FUTBOL DESILDIR”

Asagida verilen iligkilendirmeyi inceleyerek sorulan cevaplayiniz.

Selguk inan —— S a) Tanimlanan iligkilendirme

Oguzhan Ozyakup—> 00 fonksiyon olarak ifade edilebilir mi?
Olcan Adimn OA Gereken sartlari sagliyor mu?

: _—
Volkan Demirel VD b) Bu iligkilendirme genel olarak

.......... —* CE " o .
nasil ifade edilebilir? (Fonksiyonun stzel
ifadesi-Kimi kimle esliyor veya kimi
kime gétiiriiyor...?)

¢) Bu iliskilendirmenin verilen

Serkan Kirmtili — degerleri gbz oniine alindiginda, tanim

ve goriintii kitmeleri igin neler sGylenebilir?

d) Tabloda halinde verilen fonksiyonu kiime gésterimi ile ifade ediniz.

¢) Tabloda halinde verilen fonksiyonu kiime gosterimi ile ifade ediniz.
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“KiM KIME, DUM DUMA”

f olarak isimlendirilen bir fonksiyonun -5 ve 5 arasindaki reel sayilarla, yani [-5, 5] aralig1,

ilgili yaptig1 bir iligkilendirme i¢in asagida ornekler verilmistir. Yapilan iligkilendirmeleri

dikkatle inceleyiniz. Buna gore sorular cevaplayiniz.

2:]] =
3,34 ——
8 —
1,1 ——
-1,34 ——
—_—

—

4351 —

X —p

2

y

a) Belirtilen iliskiyi genel olarak ifade ediniz.

b) iliski fonksiyon olmast i¢in gereken sartlari tasimakta
midir?

¢) Tabloda halinde verilen fonksiyonu kiime gésterimi ile
ifade ediniz.

d) Tabloda halinde verilen fonksiyonu fonksiyon gosterimi
ile ifade ediniz.

e¢) Tabloda halinde verilen fonksiyonu grafik gosterimi ile
ifade ediniz.

f) x’in alabilecegi en kiigiik ve en biiyiik degerleri

belirleyiniz.

g) y’'nin alacag en kiigiik ve en biiyiik degerleri belirleyiniz.

KAYBOLAN iSIMLER, KAYBOLAN SEKILLER

Tanim kiimesi A = {-5, -4, -3,-2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}olan bir fonksiyonun yaptig

iliskilendirmelerden bazilan asagida verilmistir. Dikkatle hangi sayilarin eslendigini

inceleyerek, aralarindaki bagintiy kesfetmeye ¢alisiniz. Bunlari inceleyerek bos birakilan

yerleri doldurunuz

3 7
4 9
1 1
4 -7
5 11
3
a
X y

a) Fonksiyonun tamm kiimesinde verilen biitiin elemanlarin

olusturdugu goriintiilerin kiimesi ne olur?

b) Fonksiyonu kiime gésterimi kullanarak ifade ediniz.
¢) Fonksiyonu grafik gosterimi kullanarak ifade ediniz,

d) Tablodaki iligkilendirmeleri fonksiyon gosterimini kullanarak

ifade ediniz.

¢} y'nin x cinsinden degeri nedir?

f) x ve y’nin birbiriyle iliskilendirilmis degiskenler oldugu goz

oniine alindiginda, bunlardan hangisi bagimsiz, hangisi bagimh degisken olur? Neden?
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isLER GUCLER

Tamm kiimesi -6 ve 6 arasindaki tam sayilar olarak verilen bir fonksiyon her sayiy
kendisinin 2 katinin 3 fazlasina gétiirliyor. Asagidaki tabloda fonksiyonun yaptii

iliskilendirmelere baz1 érnekler verilmistir. Dikkatle inceleyiniz ve bogluklar doldurunuz.

4 a) Tabloda doldurdugunuz degerleri ve tanim kiimesinin diger
-1 elemanlar igin yapilacak iliskilendirmeleri géz éniine alarak, bunlarin
-; bir fonksiyon tammlayacak ézelliklere sahip oldugunu séyleyebilir
9 misiniz? Cevabimzi agiklayimz,
1 b) Fonksiyonun tanim kiimesini yaziniz.
x:l ¢) Fonksiyonun goriintiilerinin olusturdugu kiimeyi belirleyiniz.
7y d) Fonksiyonun tabloda yaptigimz iliskilendirmeleri i¢in fonksiyon
x-3 glsterimlerini yapimz.
¥ y e) Fonksiyonun tamim kiimesindeki biitiin elemanlar i¢in grafigini
olusturunuz.
f) ¥’nin x cinsinden karsilifinin fonksiyon gosterimini kullanarak yazinz. (yv=...7)
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CizaGi CIZGI

Asagida bir fonksiyonun x ve y’leri arasindaki iliskilendirmenin gésterildigi grafiginin bir
parcasi verilmistir. Yatay eksenin x, diisey eksenin y degerleri olacak sekilde grafigin

¢izildigini g6z 6niine alarak tabloda verilen bosluklan doldurunuz ve sorulan cevaplayimz.

10 -4

i
-
L=]
=
w

ARER 74

So| h b2

[a—

—

a) Tabloda buldugunuz degerleri kiime gosterimiyle ifade ediniz.

b) Tabloda buldugunuz degerleri fonksiyon gisterimiyle ifade ediniz

¢) Tabloda buldugunuz degerleri sézel olarak ifade ediniz

d) Fonksiyonun genel ifadesini sozel olarak nasil belirtebilirsiniz?

¢) Grafikte verilen degerler gz oniine alindiginda, fonksiyonun tamim kiimesi nedir?

f) Grafikte verilen degerler gz 6niine alindiginda, fonksiyonun tamim kiimesinin
elemanlarina ait gériintiilerinden en kii¢ligli ve en biiyligl kactir?

g) Grafikte verilen degerler goz Oniine alindifinda, fonksiyvonun goriintii kiimesi ne

olmahidir?
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EK C: On Test

HAZIR MIY1Z?

Bu test fonksiyonlar kanusuna hazir olma
diizeyinizi dlgmek amaciyla hazirlanmigtir.
Cevaplarinizin dogrulugundan ¢ok, serulara
yapacaginiz agiklamalar snemlidir. Litfen

sorular: dikkatle okuyarak, cevaplarinizi

calisiniz.
Adi: Sinifr:
Soyad: Numarast:

mimkin oldugu kadar anlasilir ve net yazmaya

A={1,2, 3} ve B={5,8} kimeleriicin
A x B kiimesini yaziniz. Sema ve grafik
gdsteriniz,

L.

Asadida verilen sayilar arasindaki iliskiye

uygun birer kural olusturunuz.
a.2 4 6 8 ... b.1 3 5 7 ..

. 471013 .. .1 4 916 ...

2

(x+1,6)=(5y-4) esitligini saglayan x ve

y degerlerini bulunuz.

3.

(a+b, a-b) = (8, 6) olduguna gére, a.b
kactir?

x=1 ve y=-1icin,

(5x-3y)-[(x-3y) - y-(x-w))]
isleminin sonucu kagtir?

x ve y tam sayi olmak lizere 3x + 2y =17
sulunu saglayan bes tane (x, y) ikilisi yaz

7.

(3a-2b)+4(4a+2b)-(a+2b)
isleminin sonucu nedir?
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8.
"Bir sayinin 2 katinin 3 eksigi 21 oluyorsa bu
say1 kagtir?" sorusunun ¢éziimiini saglayan

denklemi yazarak cevabini bulunuz.

2x +y = 12 dogrusu veriliyor. Asagida verilen
noktalardan hangileri bu dogrunun Gzerin-
dedir? Bulunuz.

a. (1,10 b. (2,8) c. (35
¢ (7-2) d. (9-6) e (37)

10.

Tablolardaki a ve b degerleri arasindaki

kurallar tablolarin altinda belirtilmistir. Bu
kurallara uygun olarak tablolar doldurunuz.

a. b.
a b a b
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
b=a-3 b=7a
[
a b
3
5
7
9
1
b=3a+2

11.

Bir fabrikada bir ham madde isletilerek elde
edilen Griin ham maddenin degerinin dort
katina satilmaktadir. Bu fabrikada bir glinde
1000 TL lik ham madde islenebilmektedir.

Fabrikada 10 gilinde ne kadarlik ham madde
islenir? islenen ham maddeden elde edilen
trtinin degeri kag TL olur?

12.

Yetiskin bir agacin 26 otomobilden yayilan
karbondioksiti emme kapasitesine sahip
oldugu iddia edilmektedir. Buna gore;

Bulundugunuz sehirdeki tahmini otomobil
sayisina gore en az kag agaca ihtiyag vardir?
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EK D: Son Test

Fonksiyonlar Basar1 Testi

Adr: Soyadi: Sinifi:

1. Asagida verilen iligkilendirme durumlarinin her birinde bagimli-bagimsiz

degiskenleri belirleyiniz. Cevabiniz1 degiskenin yanina yazabilirisiniz.

Degisken 1 Degisken 2
1 | KiloAlma Cok Yemek Yeme
2 | Ders Calisma Basarili Olma
3 | Yas Zaman
4 | Ocagn ates diizeyi Yemegin pisme siiresi
5 | Spor yapma Saglikli olma
2. A
Fonksiyon nedir?
Cevabinizi kendi
climlelerinizi

kullanarak aciklayiniz.
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B) Deger Kiimesi ve Goriintii Kiimesi arasindaki farklilik ve benzerlikleri
kendi ciimlelerinizi kullanarak agiklaymiz. Ifadelerinizi kendi 6rneklerinizle

zenginlestirebilirsiniz.

Benzerlikleri-Ortak Yonleri Farkliliklart

3. Tanim kiimesi dogal sayilar olarak belirlenen bir iligkilendirme her sayiyi

kendisinin karesinin bir fazlasina gotiirmektedir. Buna gore;

A) Segeceginiz 5 tane deger i¢in yapilan iliskilendirmeye 6rnekler veriniz.

B) Bu iliski bir fonksiyon olarak ifade edilebilir mi? Cevabinizi agiklayiniz.

C) Bu iliskilendirmeyi kag sekilde gosterebilirsiniz? Bu gosterim yollar
nelerdir? Gosterim yollarindan birini kullanarak verdiginiz iligkilendirme 6rneklerini

ifade ediniz. (Size verilen cevap kagidini kullanabilirsiniz)
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4) Asagidaki tabloda yapilan iliskilendirmelerin fonksiyon olup-olmadigini

belirleyiniz. Her bir cevabiniz i¢in gerekg¢enizi yanina yaziniz.

L Fonksiyon | Fonksiyon olma veya olmama
Iliskilendirme o
mu? sebebini agiklaymiz.

1. Her sayiyr kendisinin 2

katina esleme

2. Her sayiy1 kendisinin

1fazlasiyla esleme

3. Smifinizdaki Ogrenciler
ve fizik smavindan aldiklari

notlar arasindaki iligki

4,
.F: A— %
A &
—

5. Marketten  aldiginiz
triinler ve odedigini para

arasindaki iliski

6. Anneler ve c¢ocuklari
arasinda yapilan

iliskilendirme

26=295
76—~

92




5) Asagida bir fonksiyona ait grafik verilmistir. Fonksiyonun yaptigi
eslemelerden sectiginiz 5 tane ornegi kullanarak verilen tabloyu

doldurunuz. Degerleri tam olarak tespit edemediginizde yaklasik degerleri

.!\

kullanabilirsiniz.
A)

X Y

B) Tespit ettiginiz iligskilendirmeleri fonksiyon gosterimini kullanarak

ifade ediniz.
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6) Asagida bir fonksiyonun yaptigi eslemeler kiime gosterimi ile ifade
edilmistir. Sekli dikkatle inceleyerek fonksiyonun yaptigi eslemelerle

ilgili tabloyu doldurarak altta verilen sorular1 cevaplayimiz.

A)

ool O N

17
19
20
22

25
28
29

B) Fonksiyon yaptigi isle ilgili ne sdyleyebilirsiniz? Kimleri kimlerle esliyor?

C) Fonksiyonun grafik gdsterimini yapiniz.

() Verilen iligkilendirmeyi fonksiyon gosterimi ile ifade ediniz.
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