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Ozet

Bu c¢alismada, ilkdgretim matematik Ogretmenligi programi Dbirinci sinif
ogrencilerinin fonksiyonlar konusundaki hazir bulunusluk durumlart incelenmistir.
Mevcut alanyazin ve iiniversitede okutulacak dersler géz oniine alinarak, fonksiyon
kavrammin farkli boyutlarda ele alindig1 genis kapsamli bir anket hazirlanmis ve
caligmanin verileri 79 Ogretmen adaymna uygulanan bu anket araciligiyla
toplanmistir. Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin cebirsel temsille verilen
ifadelerden hangilerinin bir fonksiyon belirttigini belirlemede, fonksiyon kavramini
tanimlamada ve fonksiyonlar1 problem ¢dzme araci olarak kullanmada yetersiz
kaldiklarini gostermistir. Ayrica, Ogretmen adaylariin cebirsel temsil ve teknikler
iceren sorularda grafiksel temsil ve teknikler igeren sorulardan daha basarili
olduklar1 goriilmekle birlikte bu basarinin biiylik oranla islemsel bilgiden
kaynaklandig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonlar, Hazir Bulunusluk, ilkdgretim Matematik
Ogretmen Adaylari

Abstract
This study investigated first year prospective middle school mathematics teachers’
readiness for functions. A survey was prepared based on literature, various aspects
of functions and the courses that include function concept at the undergraduate level
and applied to 79 teacher candidates. The findings of the study showed that the
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prospective teachers had difficulty in identifying functions from their algebraic
representations, defining functions, and using functions as problems solving tools. In
addition, although the prospective teachers were better in solving function tasks that
included algebraic representations and required to use algebraic techniques
compared to tasks that involved graphical representations, the results showed that
this was mainly procedural.

Keywords: Functions, Readiness, Prospective Middle School Teachers
I. GIRIS

1997 yilinda yapilan degisikliklerle egitim fakiiltelerinde Yiiksek Ogretim
Kurumu (YOK) tarafindan hazirlanan merkezi programlara gecilmistir. Bu
cergevede bazi dersler tamamen programlardan kaldirilmis, bazi derslerin igerikleri
yeniden diizenlenmis ve bazi yeni dersler programlara eklenmistir. ilkdgretim
matematik dgretmenligi programlarinda birinci yarryilda okutulan Genel Matematik
dersi bu ¢er¢gevede yeniden diizenlenen derslerden biridir. S6z konusu dersin igerigi
incelendiginde, sayilardan, dogru ve c¢ember denklemlerinden fonksiyonlar ve
dizilere kadar bir takim temel matematik konularmin 6gretiminin amaglandigi
goriilmektedir. Oysaki ortadgretim matematik 6gretim programi dikkate alindiginda
bu konularin hi¢ birisinin s6z konusu programa yerlesen dgrenciler i¢in yeni konu
olmadigr agikgca goriilmektedir. Bu durumda Genel Matematik dersinin
amaglarindan birini, ayn1 programa yerlesen fakat matematigin temel konularinda
farkli bilgi ve beceri diizeylerine sahip Ogrencileri ayni bir hazir bulunusluk
seviyesine getirmek olarak diistinmek miimkiindiir.

Programda ozellikle fonksiyon kavramina ve fonksiyon tiirlerine genis bir
yer verildigi goriilmektedir:

“Fonksiyon kavrami, polinomlar, rasyonel fonksiyonlar, trigonometrik fonksiyonlar,
hiperbolik fonksiyonlar, iistel ve logaritmik fonksiyonlar ve bunlarin terslerinden
olusan elemanter fonksiyonlar. Fonksiyonlarin grafikleri.” (YOK)

Bu konular géz 6niine alindiginda Genel Matematik dersinde fonksiyon
kavramina ayrilan 6zel yerin &grencileri ileriki yillarda okutulacak olan analiz
derslerine hazirlama amaciyla dogrudan iliskili oldugu, yani analiz derslerine bir
hazir bulunusluk teskil ettirme amacinin giidiildiigii goriilmektedir.

Fonksiyon kavrami, ortaya ¢ikisi, gelisimi, kullanim alanlar1 ve yapist
itibariyle matematik kavramlar1 arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla soz
konusu kavram oOgretim programlarinda biiyiik yer tutmaktadir. ilkdgretim
programlarindaki pek ¢ok konu fonksiyon kavramina hazirlik niteligi tasimakta
(6rlintiiler, oran-oranti, vs.) ve kavram lise yillarinda detayli bir sekilde ele
alimmaktadir. Fonksiyon kavraminin bu 6nemi, 6gretiminde karsilasilan giicliikler
ve Ogrenci kavram yanilgilari uluslararasi camiada pek ¢ok matematik egitimi
aragtirmacisinin dikkatini ¢ekmis ve bugiline kadar fonksiyon kavramiyla ilgili
sayisiz ¢alisma gerceklestirilmistir.
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Yapilan bu ¢alismalarda belli bir matematik seviyesine sahip 6grenciler de
bile fonksiyon kavraminin zayif kaldigi ve 6grenciler icin fonksiyon kavraminin
anlasilmasi zor bir kavram oldugu goriilmistiir (Breidenbach vd., 1992; Tall &
Bakar, 1992, Carlson, 1998; Thompson, 1994a; Thomas; 2003). Diger yandan,
ogrencilerin fonksiyonu dogru tanimladigi ¢ogu durumda bu tanimi basarili bir
sekilde uygulayamadiklar1 saptanmistir (Vinner & Dreyfus, 1989). Vinner ve
Dreyfus 6grencilerin verdikleri fonksiyon tanimlarini 6 grupta toplamislardir: 1)
Formal Drichlet-Bourbaki tanimi, 2) Iki degisken arasindaki bir bagimlilik
bagintisi, 3) Belirli bir 6l¢lide diizenlilik gerektiren bir kural, 4) Bir islem veya
islem siireci, 5) Bir formiil, cebirsel ifade veya denklem, 6) Bir grafik veya
sembolik formdaki bir gdsterim.

Pek ¢ok arastirmaci fonksiyon kavraminin égretiminde baginti, esleme ve
degiskenlik yonlerine vurgu yapilarak dinamik olarak tanimlanmasi gerektiginin ve
Bourbaki’nin ikili tanimlamas1 gibi statik tanimlamalardan kacinilmas: gerektigi
konusunda hem fikirdirler (Dubinsky & Harel, 1992; Romberg, Carpenter vd.,
1993; Selden & Selden, 1992; Sierpinska, 1992; Sfard, 1992; Tall, 1992, 1996 )
Fonksiyon kavramiyla ilgili 6grencilerin karsilastigi bir diger onemli giiclik
kavramin sahip oldugu farkli temsillerin ve sembollerin kullanimiyla ilgilidir.
(Norman, 1992). Cebirsel temsil ile gosterimdeki benzerlikten dolay1 fonksiyon ile
denklem ayriminin yapilamadigi (Even, 1998; Carlson 1998; Carlson ve Oertman,
2005), grafiksel temsilde de fonksiyon grafiginin diizgiin, siirekli bir egri veya
dogru olarak algilanmasinin diger durumlar1 ifade eden (sabit, parcali tanimli
fonksiyonlar) fonksiyon grafiklerinin 6grenciler tarafindan bir fonksiyonun temsili
olarak kabul edilmesine engel teskil ettigi vurgulanmaktadir (Vinner 1993;
Breidenbach vd., 1992; Even 1990).

Wilson ve Lloyd (1998) fonksiyon kavraminin devreye girdigi problem
durumlarint yorumlayabilmek igin temsiller arasinda gegis yapabilmenin gerekli
oldugunu belirtmektedir. Oysaki kavramin farkli temsilleri ve temsiller arasindaki
gecis Ogrencilerin zorlandiklart bir durum ve kavram yanilgilariin temel
nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Eisenberg, 1991). Ogrencilerin
fonksiyonel degisken sembollerini sayisal temsilden (tablodan) cebirsel temsile
donistiirmede zorlandiklar1 (Herscovics, 1989), dogrusal fonksiyonlarda cebirsel
temsilden grafiksel temsile gecis daha kolay yapilirken grafiksel temsilden cebirsel
temsillere gegiste zorlandiklar1 (Markovist vd., 1986) saptanmistir. Kieran (1992)
ise Ogrencilerin cebirsel ve sayisal temsilden grafiksel temsile gecerek yorumlama
yapmada da zorlandiklarini tespit etmistir.

Fonksiyon kavrami bir ¢ok alt kavrami da i¢inde barindirmaktadir. Bu alt
kavramlarla ilgili yapilan ¢aligmalarda da &grencilerin zorlandiklar1 noktalar ve
kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Ornegin ters fonksiyon kavraminda dgrenciler ters
fonksiyonun belirlenmesini cebirsel islemlerin tersten yapilmasi (x ve y
degiskenlerinin yerlerinin degistirilmesi) olarak algilamakta, bunun sonucunda da
ne grafiksel temsil ile verilen bir fonksiyonun ters fonksiyonunu bulabilmekte
(Eisenberg, 1991; Even, 1992) ne de sayisal temsil ile verilen fonksiyonun tersinin
degerini belirleyebilmektedir (Carlson, Oehrtman ve Engelke, 2005). Sabit
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fonksiyonlarin ise, cebirsel ifadeleri degisken icermedigi i¢in, 6grenciler tarafindan
fonksiyon olarak algilanmadig: seklinde kavram yanilgilarinin varligi saptanmistir
(Bakar & Tall, 1992).

Ulkemizde de pek cok calismada fonksiyon kavrami benzer sekilde ele
alinmakta olup bu konuda yerel bir alanyazin olusmaya baslamistir. Lise 6grencileri
ile yapilan calismalarda Akkog¢ (2005) 6grencilerin kiime eslemesi, diyagram, sirali
ikili kiimeleri, grafiksel ve denklemler gibi ¢ogul temsiller hakkindaki yorumlar1 ve
tanimsal oOzellikleri kullanabilme becerilerini, Bastiirk (2010) farkli temsillerin
kullanimindaki 6grenci performanslarini, Tekin, Konyalioglu ve Isik (2009)
ogrencilerin ¢esitli fonksiyonlarin grafiklerini c¢izebilme becerilerini, Altun ve
Yilmaz (2008, 2010) yapilandirmact 6grenme ve bilginin soyutlanma siireglerini
referans alarak Ogrencilerin pargali tanimli fonksiyon ve tam deger fonksiyonu
bilgilerini olusturma siireglerini incelemislerdir. Ogretmen adaylari ile yapilan
calismalarda da Dede, Bayazit ve Soydas (2010) adaylarin fonksiyon, denklem ve
polinom kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iligkilere ait bilgi diizeylerini,
Erdogan (2010) fonksiyonlarin modelleme araci olarak kullanim becerilerini ve
Bayazit (2011) fonksiyon kavraminin 6gretiminde analoji kullanimlar1 konusundaki
goriis ve yeterliklerini arastirmiglardir. Karakas ve Giiven (2004)’nin ¢alismasinda
hem lise 6grencileri hem de 6gretmen adaylari ile calisilarak fonksiyon kavraminin
sozel, cebirsel ve grafiksel gosteriminin nasil algilandgi {izerinde durulmustur.
Bayazit ve Aksoy (2010) ise yaptiklart calismada Ogretmenlerin fonksiyonlar
konusunda sahip olduklar1 pedagojik alan bilgilerini incelemislerdir.

Bununla birlikte, bu ¢alismalarin genellikle kavramin bir veya iki boyutuna
odaklandig1 ve belirli seviyedeki 6grencilerin kavrami algilama diizeyleri ile ilgili
bir panorama sunmadig1 goriilmektedir. Bu durumda Genel Matematik dersi gibi bir
derste fonksiyon kavraminin hangi 6zellikleri iizerinde nasil durulmasi gerektigini
tespit etmek giliclesmektedir. Dolayisiyla, s6z konusu ders islevsiz, sikici ve bilinen
konularm tekrar edildigi bir ders olarak algilanma riski tagimaktadir. Bu calismada
boylesine bir pratik ihtiyactan hareket edilmis ve iniversiteye gecis yapan
ogrencilerin fonksiyonlar konusundaki hazir bulunusluk diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Hazir bulunusluk belli bir 6grenme faaliyetini gerceklestirmek i¢in
gerekli olan 6n kosul davramislarin kazanilmasi (Ulgen 1997; Yilmaz ve Siinbiil,
2003; akt. Yapici, 2004), insanin belli bir gelisim gdrevini olgunlagma ve 6grenme
yoluyla yapabilecek diizeye gelmesi (Basaran, 1998; akt. Yapici, 2004) olarak
tanimlanmakta, diger bir deyisle hazir bulunusluk herhangi bir etkinligi yapmaya;
biligsel, duyussal, sosyal ve psikomotor planda hazir olma olarak ifade edilmektedir
(Yapici, 2004). Dolayistyla iiniversiteye yeni baslayan Ogrencilerin fonksiyon
kavramiyla ilgili lise yillarinda elde ettikleri kazanimlarinin, eksik yonlerinin ve var
olan kavram yanilgilarinin belirlenerek hazir bulunusluklarinin tanimlanmasi Analiz
derslerine girise hazirlik olarak nitelendirebilecegimiz Genel Matematik dersi
kapsaminda s6z konusu kavramin nasil ele alinmasi gerektigi konusunda bilgiler
sunmasi agisindan dnem tagimaktadir.
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Yukarida kisaca yer verilen alanyazin incelemesi sonucunda bu ¢alismada
iiniversiteye bagslayan oOgrencilerden fonksiyon kavramiyla ilgili beklenen hazir
bulunusluk, kavramin tanimi, temsilleri ve problem ¢oziimlerinde kullanimi olarak
iic boyutta degerlendirilmekte ve asagidaki sorulara cevap aranmaktadir:

- Ilkdgretim matematik 6gretmenligi birinci siif 6grencileri (IMOBSO)
fonksiyon belirten durumlar1 ne o6l¢iide taniyabilmekte ve fonksiyon
kavramini nasil tanimlamaktadirlar?

- IMOBSO fonksiyon kavrammin farkli temsillerini ne Olgiide
kullanabilmektedirler?

- IMOBSO fonksiyon kavramini farkli problemlerin ¢dziimiinde ne dlgiide
kullanabilmektedirler?

II. YONTEM

Bu calismada ge¢cmiste ya da halen var olan bir durumun kendi kosullar1
icinde var oldugu sekliyle betimlenmesi amaclandigindan arastirma modeli olarak
tarama modeli kullanilmistir (Karasar, 2008).

1. Orneklem

Calisma I¢ Anadolu Boélgesindeki bir iiniversitenin Egitim Fakiiltesi
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi programinda Genel Matematik dersini ilk defa
alan birinci sinif 6grencileriyle gergeklestirilmistir. Calismaya toplam 79 6grenci
katilmigtir. Katilimcilarin profilleri (mezun olduklari okullar ve cinsiyet ) asagidaki

tabloda belirtilmistir.
Tablo 1. Katilimcilarin profilleri

Mezun olduklar: okul Cinsiyet Toplam
Kiz Erkek
Anadolu Ogretmen Lisesi 21 12 33
Anadolu Lisesi 23 9 32
Lise 3 2 5
Fen Lisesi 1 1 2
Belirtmeyen 3 4 7
Toplam 51 28 79

2. Veri toplama araclari

Ogrencilerin fonksiyonlarla ilgili hazir bulunusluk seviyelerini tespit etmek
icin bir anket uygulanmistir. S6z konusu anketin gelistirilmesi icin Oncelikle
alanyazinda fonksiyon kavraminin nasil ele alindigi incelenmis, kavramin farkli
boyutlar1 tespit edilmis ve kavramla ilgili karsilasilan 6grenci kavram yanilgilar: ve
nedenleri incelenmistir. Elde edilen bilgiler, genel matematik dersinin amaci ve
fonksiyon kavraminin analiz derslerinde kilit rol oynayan farkli 6zellikleriyle
birlikte degerlendirilerek bazi ana basliklar belirlenmis ve belirlenen ana bagliklar
altinda belirli sayida soru hazirlanmistir. Segilen sorular ayni zamanda genel
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matematik dersini belirli zamandir yiiriitmekte olan yazarlar tarafindan ifade ve
icerik yoniinden incelenmis, her bir sorunun amaci yazili olarak netlestirilmis ve
ogrencilerin verecegi muhtemel cevaplar tartisilarak ankete son hali verilmistir.
Sonucta dort boliimden olusan ve her bir boliimde fonksiyon kavraminin o bdliimle
ilgili farkli bir boyutunu 6n plana ¢ikaran sorular iceren ve toplam 11 sorudan
olusan bir anket elde edilmistir. Anketin fonksiyonlarin problem ¢dziimlerinde
kullanimiyla ilgili olan ikinci bodlimiindeki dort soru Erdogan (2010)’nin
caligmasindan aynen alinmaistir.

Anketin ana boliimleri ve her bir boliimle ilgili sorularin igerigi asagida
aciklanmigtir:

A. Fonksiyon belirten durumlari tanima ve fonksiyon kavramini tanimlama
1. Cebirsel olarak verilen temsillerden fonksiyon belirtenleri tanima
2. Grafiksel olarak verilen temsillerden fonksiyon belirtenleri tanima
3. Fonksiyonu tanimlayabilme
B. Fonksiyonlari problem ¢6zme araci olarak kullanabilme
1. Bir problem durumunda fonksiyonlarin kullanilip kullanilamayacagina
karar verme
2. Problemin verilerine uygun fonksiyonu insa etme
3. Cozlim i¢in fonksiyonel bir yontem 6nerebilme
C. Fonksiyonlarin temel cebirsel oOzelliklerini tanima ve temel cebirsel
teknikleri uygulayabilme
1. Verilen iki fonksiyonun bileskesini hesaplayabilme
2. Verilen bir fonksiyonun tersi olan fonksiyonu bulabilme
3. Bir fonksiyonun tek/¢ift olup olmadigina karar verebilme
D. Fonksiyonlarin temel grafiksel 6zelliklerini tanima ve grafiksel teknikleri
uygulayabilme
1. Grafigi verilen bir fonksiyonun tersinin grafigini ¢izebilme
2. Grafigi verilen bir fonksiyonu iki fonksiyonun bileskesi olarak ifade
edebilme
3. Tek ve ¢ift fonksiyonlarin grafiklerini tantyabilme
4. Artan ve azalan fonksiyonlarin grafiklerini taniyabilme

S6z konusu anket genel matematik dersinin ii¢ subesinde, 2010-2011 giiz
egitim-6gretim doneminin ilk ayinda, fonksiyon kavramina giris yapmadan 6nce bir
ders saatinde uygulanmistir.

3. Veri analizi

Ogrencilerin ankete verdikleri cevaplar oncelikle her bir arastirmaci
tarafindan bireysel olarak analiz edilmistir. Daha sonra arastirmacilar bir araya
gelerek bireysel analizleri sonucunda olusturduklar1 gruplamalardan hareketle bir
kodlama listesi olusturmuslardir. Uygulanan anketin yapist itibariyle tek bir
kodlama yapilmasi uygun olmadigi i¢in kodlamalarda bolimler arast bazi
farkliliklar yapilmistir. Ornegin bazi sorularda agiklama istenmez iken baz
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sorularda agiklama istenmistir. Bu durum goéz oniinde bulundurularak ana kodlar
baz1 alt kodlara ayrilmistir. Ornegin anketin B kismini olusturan “Asagidaki
problemlerden  her  birinin  ¢dzliimiinde  fonksiyonlardan  yararlanilip
yararlanilamayacagini belirtiniz. Nedenini agiklayiniz.” Seklindeki 3. soruya verilen
cevaplar, arastirmacilar tarafindan 6n analizleri ve gruplamalar1 yapildiktan sonra,
kodlama listesinde su sekilde ifade edilmistir :

D:  Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacagin1i dogru olarak
belirtmis ve bir agiklama yapmuistir. Yapilan agiklama problemin ¢ézliimiine yonelik
ifadeleri icermektedir ve problemde tanimlanabilecek fonksiyonlar tanimlanmaistir.

Y1 : Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacagi yanlis belirtilmis ve
verilen agiklama yanlistir.

Y2: Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacagi dogru belirlenmis
fakat yapilan agiklama yanlistir.

E: Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacagi dogru belirlenmis fakat
yapilan agiklama yetersizdir.

Cl1: Ne fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacag: belirtilmis ne de
aciklama yapilmistir

C2: Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacagi dogru belirlenmis
fakat hi¢ bir agiklama yapilmamistir.

GI: Soru genel ifadeler kullanilarak cevaplanmaya caligilmustir.

Her bir problem ig¢in yapilan bu kodlama ile yiizdelik ve frekans degerleri elde
edilmistir.

Kodlama listelerinin olusturulmasinin ardindan her bir arastirmaci belirli
sayidaki cevabi bireysel olarak kodlamistir. Kodlamanin giivenirligini saglamak
icin her bir arastirmacinin kodladig1 cevaplar diger arastirmacilar tarafindan da
kodlanmis, daha sonra kodlamalar karsilagtirilmig, goriis ayriligi olan kodlamalar
icin ortak karar verilmistir. Bu islem sirasinda, bazi agiklamalarin dogru, eksik veya
yanlis olarak kabul edilmesinde tereddiitler yasanmistir. Ornegin bir dgrencinin “bu
ifade y degiskeni icermemektedir, dolayisiyla fonksiyon degildir” seklindeki bir
aciklamasi Ogrencinin fonksiyonun iki degisken, iki kiime veya iki biiytklik
arasinda bir iliski oldugunu bilip bilmedigine karar vermek igin yeterli bilgi
sunmamaktadir. Bu tir durumlar her ne kadar arastirmacilar tarafindan
derinlemesine tartisildiktan sonra karara baglansa da, ogrenci klinik
gorlismelerinden elde edilebilecek veriler gibi daha agiklayicr verilerin olmayist bu
caligmanin yontem bazinda sinirliliklarini olusturmaktadir.

Yapilan kodlamalar sonucunda 6grenci cevaplarinin her bir soru ve boliimle
ilgili ylizdelik ve frekans degerleri elde edilerek tablolarla ifade edilmistir.

III. BULGULAR

Anketin yukarida belirtilen temalar1 dogrultusunda elde edilen bulgular
asagida verilmektedir.
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A. Fonksiyon belirten durumlari tanima ve fonksiyon kavramim tamimlama
1. Cebirsel olarak verilen temsillerden fonksiyon belirtenleri tanima
Ogrencilerin cebirsel olarak verilen temsillerden fonksiyon belirtenleri

taniy1p taniyamadiklarini tespit edebilmek icin 7 tane cebirsel ifade sunulmus ve
ogrencilerden cevaplarini agiklamalari istenmistir.

Soru 1. Asagidaki ifadelerden hangileri bir fonksiyon belirtir. Cevabinizi agiklayimniz.

a b c d e f g

3x+4=-2 2x+y=4 xX3x+2 y=x" x+y’=1 g(x)=x"+te | x=a’,a€ R

Bu boliime ait Ogrenci cevaplarinin degerlendirmesi asagidaki tabloda
verilmektedir.

Tablo 2. Soru 1’in cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar)

Sorul | a b c d e f g
f | % f | % f | % f | % f | % f | % f | %
D 32 1 405 | 35| 443 | 16 | 20.3 | 38 | 48.1 | 12 | 15 15 | 19 9 11.4

Y1 32 405 | 7 | 89 37 | 468 | 5 | 6.3 47 1595 || 29 | 36.7 | 19 | 24

Y2 3 |38 7 |89 111|139 || 3 3.8 141177 |7 | 89 11 | 13.9
E 6 (76 |25 |3L7 |9 114 | 26 | 33 2 |26 18 | 22.8 | 22 | 27.8
Cl1 2 126 1 1.2 3 3.8 1 1.2 |2 |26 5 163 10 | 12.8
C2 4 |5 4 15 3 3.8 6 |76 |2 |26 5 163 8 10.1

D: Dogru Y1: Hem cevap hem agiklama yanlis Y2:Cevap dogru ama agiklama yanlis E: Eksik (cevap dogru
ama agiklama yetersiz) C1: Hi¢ cevap verilmemis C2 : Cevap dogru ama agiklama verilmemis

Tablo2 genel olarak incelendiginde a, b ve d siklarindaki sorular dogru
cevap sayist en yiiksek olan sorular olarak karsimiza ¢ikmakta fakat bu sorularin hig
birinde dogru cevaplarin oram1 %50’yi bulmamaktadir. a, c, e ve f siklarindaki
sorular 6grencilerin en ¢ok yanlis cevapladiklari sorular olup bu yanlislarin Y1
tiirlinden yanliglar olduklari, yani hem cevabin hem de agiklamanin yanlis oldugu
goriilmektedir

Soru 1a)( 3x+4=-2) Bu soruda dgrencilerin dogru cevaplarinin sayist kadar (%40,5)
yanlis cevaplarinin sayisinin da yiiksek oldugu goriilmektedir (%40,5). Dogru cevap
veren Ogrenciler verilen ifadenin bir denklem oldugunu ya da fonksiyon olma
kuralin1 tagimadigini belirten agiklamalarda bulunmusglardir.

Ol: 3x+4= -2, Belirtmez, y gibi bir degere esit degildir. Denklemdir.
02: 3x=-6 | Fonksiyon belirtmez, x elemant
|
x=- birden fazla y ile eslesmis
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Yanlis cevap veren dgrencilerin % 65 yukaridaki dogru cevap drneklerinde
verildigi gibi (O1, O2) cebirsel ¢oziim yaparak x=-2 ifadesini elde etmistir. Fakat
bu ifadenin bir fonksiyon belirttigini sdyleyerek ifadenin bir sabit fonksiyon, dogru
fonksiyonu ya da bir dogru denklemi oldugu seklinde aciklamalarda
bulunmuglardir. Yanlis cevap veren Ogrencilerin %28’inin ise denklemi sifira
esitledikten sonra elde ettikleri cebirsel ifadeye bir y atamasi yaparak fonksiyon
olarak yorumladiklar1 goriilmiistiir. Geriye kalan %22°lik 6grenci grubu ise
herhangi bir cebirsel islem yapmadan bir x degeri ve buna bagli bir f(x) degeri
bulanacagini sdyleyerek ifadenin bir fonksiyon oldugunu belirtmistir.

Soru 1b)(2x+y=4) Ogrencilerin %44,3’ii bu soruyu dogru cevaplamistir. Bu
ogrencilerin % 46’s1 her x degeri i¢in bir y degeri elde edilecegini ifade ederek,
%32’si grafik ¢izimi sonrasi grafik iizerinde x eksenine indirilen dikmeler ile
“dikey dogru testi” kullanarak ve 9%22’si de verilen ifadenin ax+b seklindeki bir
dogrusal fonksiyonu temsil ettigini belirterek cevaplarini agiklamislardir.

Ogrencilerin 6nemli bir béliimiiniin cevab1 ise (%31) eksik olarak
degerlendirilmistir. Ogrencilerin yapti§1 agiklamalar verilen bir cebirsel ifadenin
fonksiyon olup olmadigini her durumda belirleyebilecek acgiklamalar olmayip
sadece bazi 6zel durumlarda gecerli oldugundan bu agiklamalar eksik olarak
nitelendirilmistir. Eksik cevap veren 6grencilerin %52 si verilen ifadenin y= f{x)
yazim formatina uygun oldugu i¢in fonksiyon belirttigini ifade etmistir.
Ogrencilerin %40’1 igin ise ifadenin iki bilinmeyen/degisken igermesi yeterli
olmustur. Eksik degerlendirilen diger cevaplarda ise grafik cizilebilecegi,
denklemin ¢oziilebilecegi, koordinat sisteminde ikili belirttigi ve tanimsiz olmadig:
icin fonksiyon belirttigi gibi agiklamalar yer almistir.

Soru 1¢)( x*3x+2) Ogrencilerin % 46,8’i bu soruyu yanlis cevaplamis, %14’ ii ise
yanlis agiklama yapmistir. Her iki yanlis grubunda (Y1 ve Y2) 6grencilerin yaptigi
ortak hata verilen ifadeye kendilerinin bir y degiskeni atamalaridir. Bu
ogrencilerden 22’si fonksiyon belirtir derken, 11 ogrenci fonksiyon belirtmez
seklinde goriis bildirmistir. Fonksiyon belirtir denilen cevaplarda verilen ifadenin
ogrencilerin yakindan tanidiklari ikinci dereceden bir bilinmeyenli bir cebirsel ifade
olmas1 nedeniyle, dgrencilerin “parabol belirtir o halde fonksiyondur”, “polinom
fonksiyonudur” ya da “ ikinci dereceden denklemdir” seklindeki hiikiimleri 6n
plana c¢ikmaktadir. Fonksiyon belirtmez diyen 11 Ogrencinin ise yaptigi
aciklamalarda ifadenin denklem oldugu ya da “ tanim kiimesindeki bir elemana
gorlintii kiimesinde iki eleman karsilik gelir” gibi fonksiyon tanimiyla ilgili hatal:
degerlendirmelerde bulunduklari saptanmistir.

Soru 1d)( y=x*)Ogrencilerin %48,1’i bu soruyu dogru, %33’ii eksik cevaplamistr.
Dogru cevap verenlerin % 49’u ifadenin bir parabol belirttigini, %41°’i de her x
degeri icin bir y degerinin karsilik geldigini ifade etmislerdir. %8 ‘lik bir 6grenci
grubu da grafik cizerek dikey dogru testini uygulamis ve fonksiyondur sonucuna
ulagmustir.
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Cevaplar1 eksik kabul edilen ogrenciler ise soz konusu ifadenin bir
fonksiyon belirttigini sdylerken “x’e deger verildiginde y elde edilir” , “y= f(x)

formatindadir” “ifadede iki degisken (x, y) vardir” gibi bir fonksiyon tanimlamaya
yetersiz agiklamalarda bulunmuslardir.

Soruya yanlis cevap veren Ogrencilerin ise fonksiyon tanimiyla 1-1
fonksiyon tanimii karistirdiklari, “x’in farkli degerleri i¢in y ayni degeri alir
dolayisiyla fonksiyon belirtmez” gibi ifadelere yer verdikleri goriilmiistiir.

Soru 1e)( x*+y’=1) %59,5’lik bir oranla 6grencilerin yanlis cevaplarinin en yiiksek
oldugu sorudur. Agiklamalar incelendiginde 6grencilerin sadece cebirsel ifadenin
yazim formatina dikkat ettikleri ve fonksiyonun temel kurali olan tanim
kiimesindeki her elemanin deger kiimesinden bir ve yalniz bir elemanla eslenmesi
durumunu g6z ardi ettikleri, bu durumun cebirsel ifade {izerinde saglanip
saglanmadigina bakilmadig goriilmiistiir. Ogrenciler agiklamalarinda en gok “x’e
farkli degerler verildiginde y degeri elde edilir’ ya da “y=(1-x*)"* seklinde
yazilabilir” gibi ifadelere yer vermislerdir (28 6grenci). 13 6grenci ise ifadenin bir
cember belirttigi i¢in fonksiyon oldugu yorumunu yapmistir. 14 Ogrenci ise
fonksiyon belirtmedigini ifade etmistir.

Soru 1f)( g(x)=x"*+e) Bu soruyu 6grencilerin %36,7’si verilen ifadenin fonksiyon
belirtmedigini sdyleyerek yanlis cevaplamislardir. S6z konusu 6grencilerin kriter
olarak polinom fonksiyon tanimini esas aldiklar1 goriilmiistiir. Verilen ifade de x
degiskeninin kuvveti rasyonel bir say1 seklinde verildigi i¢in 6grenciler igin sadece
kuvveti inceleyerek polinom fonksiyon tanimina uymadigini, dolayisiyla ifadenin
fonksiyon belirtmedigini sdylemek yeterli olmustur (14 Ogrenci). Sayilar1 az
olmakla birlikte bazi 6grencilerin (4 Ogrenci) ise verilen ifadedeki e sayisin
degisken olarak algiladiklar1 goriilmiis, bu durum da gerek tanim kiimesinin
incelenmesinde gerekse ifadenin bilinen bir fonksiyon yazim formatina
uygunluguna karar vermede Ogrencilerin farklt yorumlar yapmalarina neden
olmustur. Cevaplarin %23’ de eksik olarak nitelendirilmis, yukaridaki sorularin
degerlendirmelerinde ifade edildigi gibi fonksiyon tanimu icin yeterli olmayan ayni
ya da benzer agiklamalar yapilmistir (y=f{x) formatindadir, grafigi ¢izilebilir o
halde fonksiyondur, e sabit bir degerdir x degistikge g(x) degeri degisir, iki
degiskeni vardir, vb. ).

Soru 1g)( x=a", a€ R) Bu soruyu 6grencilerin %24’{ yanlis cevaplandirirken %27,8’1
eksik cevaplandirmistir.  Ogrencilerin yaklasik %40°1 verilen ifadeyi logaritmik
ifadeye doniistiirerek incelemistir. Bu 6grencilerin %12 ‘si a’min R de tanimli
olmast nedeniyle, bu ifadenin a<l veya a<0 i¢in logaritmik fonksiyon
belirtmeyecegini vurgulayarak ifadenin fonksiyon olmadigini sdylemis, %28’i de
a’nin durumuna dikkat etmeden ifadenin bir logaritmik ya da fistel fonksiyona
karsilik  geldigini belirtmiglerdir. Bu ogrencilerin cevaplart eksik olarak
degerlendirilmistir.
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Ogrencilerin verilen ifadede bagimli ve bagimsiz degiskeni belirlerken x’i
siirekli bagimsiz degisken, y’yi ise siirekli bagimli degisken olarak algiladiklari,
verilen ifadedeki esitligin verdigi anlam {izerinde durmadiklar1 gorilmiistiir.
Bundan dolayr oOgrenciler “bir x degeri i¢in birden fazla y degeri vardir”
aciklamalari ile ifadeyi fonksiyon degildir seklinde yorumlamislardir. Ayrica bazi
ogrencilerin bu soruda da a degerini sabit deger olarak degil de bir degisken olarak
algiladiklar1 goriilmiistiir.

2. Grafiksel olarak verilen temsillerden fonksiyon belirtenleri tanima

Grafiksel temsille ilgili olarak ise toplam 7 adet grafik verilmis ve bu
grafiklerin y=f(x) seklinde bir fonksiyon belirtip belirtmedigi sorulmustur.

SORU 2) Asagidaki grafiklerden hangisi y=f{x) seklinde ifade edilen bir
fonksiyonu temsil eder

a) b) c) d)

N AN
N =

€

Tablo 3 incelendiginde ilk bes siktaki soruyu Ogrencilerin ortalama %
70°den fazlasinin dogru cevapladig: goriilmektedir. Fonksiyon temsil etmeyen iki
grafigin 6grenciler tarafindan kolaylikla belirlendigi sdylenebilir (d ve e). Ne var ki
f ve g siklarindaki sorulara bakildiginda 6grencilerin 6nemli bir oraninin bu iki
grafigi fonksiyon olarak algilamadiklar1 goriilmektedir. “ Fonksiyon grafikleri
dogrusaldir, noktalarla ifade edilemez” gibi agiklamalarin 6grencilerin genel
algilarini ifade ettigi diistiniilebilir.

Tablo 3. Soru 2’in cevap tablosu (frekans ve yilizdelik oranlar)

Soru2 | a b c d e f g

f | % f | % f | % f | % f | % f | % f | %
D 59 | 747 | 47 | 59.5 | 59 | 74.7 | 67 | 84.8 | 51 | 64.5 | 30 | 38 41 | 51.9
Y 14 | 17.7 | 29 | 36.7 | 16 | 203 | 5 | 63 | 22| 279 | 37 | 46.8 | 32 | 40.5

C 6 7.6 3 3.8 4 5 7 8.9 6 7.6 12 | 152 | 6 7.6
D: Dogru Y: yanlig C: Cevap verilmemis

Agiklamalarin geneline bakildiginda 6grencilerin bir kisminin fonksiyon
tanimin1 kullanarak (x degerlerine y degerlerinin karsilik gelmesi olarak) cevap
verdikleri, ¢ogunlugunun ise dikey cizgi testi olarak adlandirilan ydnteme
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basvurduklar1 goriilmiistiir. Fakat bu yonteme basvuran 6grencilerden bazilarinin
s0z konusu testi bire birlik testi (yatay ¢izgi testi) ile karistirdiklar1 fark edilmistir.

3.Fonksiyonu tamimlayabilme

Bu birinci boliimle ilgili olarak en son &grencilere “fonksiyonun tanimini
yaziniz” sorusu yoneltilerek 6grencilerin hangi tanim bilgisine sahip olduklarinin
tespit edilmesi amaglanmistir.

Ogrencilerin verdikleri fonksiyon tanimlar1 icerik ve kullanilan temsil
olarak iki farkli acidan degerlendirilmistir. Bu analizlere ge¢meden Once
ogrencilerin fonksiyon kavramini nasil algiladiklarini gérebilmek igin formal tanim
vermeye calisan 42 ogrencinin kullanildiklar: terimlerin bir listesi Tablo4’de
verilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin fonksiyon tanimi i¢in kullandiklar1 terimler

Fonksiyon ...... Ogrenci sayisi
bir denklemdir / y=f(x) seklindeki denklemdir 8

bir ifadedir 7
bagintidir 5
esitliktir 3
kiimelerdir / A dan B’ye f{A)=B kiimesidir / say1 kiimesidir 3

f(x) = ax+b ifadesinde verilen degerlerle elde edilen sey 2
y=f{x) seklindeki ifadeler 2
kavramdir 2
egrilerdir / grafiklerdir 2
y=f(x) de y’nin x’e bagli oldugu durumlar, x’e karsilik 1
y’lerden  olusan  sekiller,  Matematiksel  terimdir, | (yanda verilen
Matematiksel sistemdir, Tanim kiimesinden deger kiimesine | her bir ifade
gotiiren iglem, doniigiimdiir, esitsizliktir, seylerdir igin)

Fonksiyon tanimlarmmin igerik yOniinden analizinde Ogrencilerin
fonksiyonun ii¢ temel 6zelligi olan degiskenler ve biiyiiklikler arasi bagimlilik,
degiskenlik ve esleme Ozelliginden hangisine yer verdikleri ve hangi temsili
kullandiklar1 incelenmistir. Tablo 5°te goriildiigii gibi 6grencilerin %51,9’u esleme
ozelligini belirtmis ve kiime esleme gosterimine bagvurmustur.
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Tablo 5. Ogrencilerin fonksiyon taniminda ifade ettikleri 6zellikler ve ifadede
kullanilan temsiller ve gosterimler (C: cebirsel, G:
grafiksel, K: kiime esglemesi)

icerik Kullanilan
temsil- Toplam
eksik | dogru yanlig gosterim f %
Bagnt1/ C 5
bagimlilik 7 G - 7 8.9
K 1
C 4
degiskenlik 4 1 G 1 5 6.3
K 1
C 15
esleme 26 12 3 G 5 41 51.9
K 26
C 8
G 1 9 11.4
K R
cevapsiz 16 20.3
genel yorum 1 1.2

Fonksiyon tanimi tam ve dogru kabul edilen cevap sayisi 13 olup bu
cevaplardan 12’sinde esleme 6zelligi vurgulanmistir: “4 dan B ye tamml f kuralina
denir. Yani A daki her bir degere B de bir deger karsilik gelir” “Tanim kiimesindeki HER
elemanin deger kiimesindeki YALNIZ BIR elemana eslendigi kiimelerdir. Deger kiimesindeki
her elemanin tanim kiimesinde bir karsiligi olmak zorunda degildir” “A ve B bos olmayan
iki kiime olsun. A da yani tanmim kiimesinde ki her elemanin B de yani deger kiimesinde
valmiz bir karsiligi olan bagintilara fonksiyon denir.”

37 oOgrencinin verdigi tanimlar ise eksik olarak degerlendirilmistir.
Ogrencilerin en ¢ok tanim ve deger kiimeleri arasindaki iliskiyi acikca belirtecek
ifadeler kullanmadig1 goriilmiistiir. “ f{x) seklinde gosterilir. x bilinmeyenine baghdir.
x’in gegitli degerlerine gore deger alir” “Belli bir tamim kiimesi ve goriintii kiimesi olan
tanim kiimesinden goriintii kiimesine gétiiren islemdir”

Baz1 Ogrencilerin ise fonksiyon tanimmi ile 1-1 fonksiyon tanimini
kanstirdiklar1 goriilmistiic: « diizlemde x’in herbir noktasi i¢in y’ye gelen karsihig
Sfarkliysa bu fonksiyon belirtir.” ( y=x dogru grafigi cizilerek o6rnek verilmis) “y=f(x)
saglayan birebir ve drten olan x degeri icin birden fazla y degeri alamayan denklemlerdir”
“her x e R ise x’in her bir degeri i¢in y farkl degerler aliyorsa y=f{(x) seklindeki ifadelere
fonksiyon denir”

Baz1 Ogrencilerin ise tanim, deger ve goriintii kiimelerini karistirdiklar
saptanmistir. S6z konusu Ogrenciler tanim kiimesi yerine deger kiimesi, deger
kiimesi yerine de tanim kiimesi ifadelerini kullanmiglardir.
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B. Fonksiyonlari problem ¢6zme araci olarak kullanabilme

Anketin bu boélimiinde o6grencilerden verilen problemlerin ¢dzlimiinde

fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilamayacagini belirtmeleri istenmis, bdylece
fonksiyonlar1 bir problem ¢6zme araci olarak algilayip algilamadiklarini 6grenmek
amaclanmisti. Verilen problemlerden ilk {iiciliniin ¢6ziimiinde fonksiyonlardan
yararlanmak anlamli iken son soruda bdyle bir durum s6z konusu degildi.
Ogrencilerden problemi tamamen ¢ézmeleri beklenmemis, sadece evet ya da hayir
seklinde soruyu cevaplandirarak cevaplarini desteklemeleri/savunmalari istenmisti.

SORU 3) Asagidaki problemlerden her birinin ¢dziimiinde fonksiyonlardan yararlanilip

yararlanilamayacagini belirtiniz. Nedenini agiklayimiz.

a | iki cep telefonu operatoriinden biri dakika basina 25 kurus sabit fiyat aliyor digeri ise her
ay 8tl sabit abonelik kesintisi yap1ip dakika bagmna 17 kurus gibi daha uygun bir fiyat
neriyor. ikinci operatorii tercih etmek icin bir ayda en az ne kadar konusmam gerekir?

b | Silindir seklindeki bir litrelik konserve kutularindan en az metalle liretilecek olanin
yarigapt ve yiiksekligi nedir?

¢ | Ahmet’in eviyle okulu aras1 8 km. Ahmet bu sabah okula yiiriiyerek gitmeye karar veriyor.
Ilk yarim saatte 4 km yiiriiyor. Ama daha sonra yorulmaya basliyor ve her sonraki yarim
saatte hizi yariya diisiiyor. Ahmet okuluna evden ciktiktan kag saat sonra varir?

d | Yarigap: 2 cm ve yiiksekligi 10 cm olan silindir seklindeki bir siirahi yarigap: 1 cm ve
yiiksekligi 5 cm olan silindir seklindeki bardaklarla doldurulmak istendiginde kag bardak
su alir?

Ogrencilerin cevaplar1 genel olarak incelendiginde dogru cevaplarin

oraninin ¢ok diisilk oldugu (en yiiksek %14) goriilmektedir. Bu tabloda dikkat
ceken bir baska nokta yanlis cevaplarin orani (6zellikle Y1) ile agiklamaya yer
verilmeyen cevaplarin oraninin (C1) yiiksek olmasidir.

Tablo 6. Soru 3’iin cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar)

Soru3 | a b c d

f % f % f % f %
D 11 14 0 0 5 6.3 5 6.3
Y1 15 19 24 304 11 14 28 354
Y2 5 6.3 9 11.4 16 20.2 8 10.1
E 6 7.6 0 6 7.6 7 8.8
Cl 20 253 33 41.8 18 22.8 24 30.4
C2 7 8.8 9 11.4 13 16.4 6 7.8
Gi 15 19 4 5 10 12.7 1 1.2

Dogru (D): Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacaginin dogru olarak belirtmis ve bir agiklama

yapmustir.  Yapilan agiklama problemin ¢6ziimiine yonelik ifadeleri igermektedir ve problemde
tanimlanabilecek fonksiyonlar tanimlanmistir.

Y1 : Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacag yanlis belirtilmis ve verilen agiklama yanlistir.

Y2: Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacagi dogru belirlenmis fakat yapilan agiklama yanlistir.

E: Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacagi dogru belirlenmis fakat yapilan agiklama yetersizdir.
C1: Ne fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilamayacagi belirtilmis ne de agiklama yapilmistir

C2: Fonksiyonlardan yararlanilip yararlanilmayacagi dogru belirlenmis fakat hi¢ bir agiklama
yapilmamigtir.

GI: Soru genel ifadeler kullanilarak cevaplanmaya calisilmistir.
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Soru 3a) Bu soruda, 6grencilerden iki telefon operatoriiniin onerdigi abonelik
tarifelerini birer fonksiyon olarak tanimlamalar1 ve bu iki fonksiyonu cebirsel veya
grafiksel olarak karsilagtirmalar1 beklenmekteydi. Bu soruya dogru cevap veren
ogrencilerin oram1  %14’tir. Ogrencilerin dortte biri bu soruyu cevapsiz
birakmis,%20’si yanlis cevaplamis, bir diger %20’si de sorudan bagimsiz genel
ifadelere bagvurmuslardir.

Ogrencilerden bazilar1 fonksiyonlar1 tanimlayarak sorunun fonksiyon ile
coziilebilecegini belirtirken bazi 6grenciler tanimladiklar: fonksiyonu kullanarak
soruyu ¢dzme yoluna gitmislerdir. Ogrencilerden sorunun ¢dziimii istenmedigi icin,
her iki tiir cevapta dogru kabul edilmistir.

Genel ifadeler olarak nitelendirilen cevaplarda su tiirden agiklamalara yer
verilmistir: ~ “Fonksiyondan yararlanabiliriz. Artan ve sabit fonksiyonlardan
yararlanarak sorunun ¢oziimiine gidilebilir.”

Ogrenci cevaplarinda karsilasilan ortak hatalardan biri problem durumunu
denklem olarak algilamalar1 ve sorudaki konusma siirelerini degisken olarak degil
bilinmeyen olarak algilamalaridir. Bu 6grenciler sorunun denklem ile ¢6ziilecegini
dolayistyla fonksiyon kullanilmayacagini belirtmislerdir:

03: 25x=17x+80
O3: 25x=17x+800 Fonksiyon kullanmaya gerek yoktur.

8x=800 Ciinkii tek bir x degeri vardir. Farkli
x=100 y _{e’” e gqre x’ler degiskenlik
gostermiyor

Soru 3b) Bu soruda o6grencilerden silindirin yiizey alan1 ve hacmi arasindaki
fonksiyonel iliskiyi fark edebilmeleri ve yaricap veya ylikseklige bagli bir
fonksiyon tanimlanabilecegini belirtmeleri beklenmekteydi. Hicbir dgrenci dogru
kabul edilebilir bir cevap verememistir. Ogrencilerin yaklastk %70’i ya soruyu
cevapsiz birakmig (C1) ya da yanlis cevaplamistir (Y1). Birkag 6grenci fonksiyon
kullanilabilecegini ya da extremum (maximum veya minimum) problemi oldugunu
belirtmigler ama bunlar genel ifade diizeyinde kalmistir. Diger taraftan bazi
ogrencilerin problemin ifadesinden hareketle “maximum ve minimum problemi”
oldugunu, dolayisiyla tiirevle coziilecegini ifade ettikleri halde fonksiyonlardan
yararlanilmaz seklinde cevapladiklar1 goriilmektedir. 6 6grenci de soruda verinin
eksik oldugunu ifade etmistir.

Soru 3c¢) Bu soruda ogrencilerin yaklasik %36’s1 fonksiyon kullanilacagini
sezinlemis fakat ya yanlis agiklama yapmislar (Y2) ya da agiklama vermemislerdir
(C1). Agiklamalarda %12’lik bir kesim “artan, azalan fonksiyon ile ¢doziiliir,
degerlere bagli denklem olusturulursa bu denklem dogrultusunda fonksiyon
yazabiliriz, her yarim saatte hiz1 yariya diisiiyor yani belli degerler var fonksiyon
kullanabiliriz” seklinde genel ifadeler kullanilmistir. Bu soruda 6grencilerin ayrica,
dizi-seri ve limit kavramlarini dile getirdikleri goriilmektedir. Dogru cevap veren 5
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O0grencinin 3’li azalan fonksiyon s6z konusu oldugunu belirtmis, 2’si dizi-seri
kavramlarina dayali agiklamalarda bulunmuslardir.

Bu ii¢ soruyla ilgili olarak hi¢ bir 6grencinin grafik temelli bir agiklamada
bulunmadig1 goriilmektedir.

Soru 3d) Bu soruyu 6grencilerin yaklagik %36’s1 yanlis cevaplamis, %30°u ise
cevapsiz birakmistir. Yanlis cevap veren dgrencilerin agiklamalarina bakildiginda,
bu 6grenciler problemin ¢oziimiinde kullandiklar1 hacim formiiliiniin (7rr2h) bir
fonksiyon belirttigini sdylemisler, problem durumunu ihmal ederek fonksiyonlardan
yararlanilabilecegini ifade etmiglerdir. Bazi Ogrenciler ise x bardak sayisini
gostermek {izere x’e bagli bir denklem kurularak problemin c¢oziilebilecegini,
dolayisiyla fonksiyonlarin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Cevabi eksik olarak
degerlendirilen Ogrenciler agiklama olarak sadece problem ¢oziimiinii hacim
formiilii kullanarak vermekle yetinmisler, neden fonksiyon kullanilmayacagina
yonelik bir agiklamaya yer vermemislerdir.

C. Fonksiyonlarin temel cebirsel 6zellikleri tanima ve temel cebirsel
teknikleri uygulayabilme

Bu boliimde 6grencilerden cebirsel temsille verilen fonksiyonlarla ilgili
sorular1 cevaplamalar1 istenmistir.
SORUY) | f(x) = x—1,9(x) = Vx ise gof (x) =?
SORUS) | f(x) =x3 +1lise f1(x) =2
SORU 6) | Asagida verilenlerden hangileri ¢ift fonksiyondur, agiklayiniz.
a) f(x)=x’2x+1 b) f(x)=4x’x ¢) f(x)=x-1 d) f(x)=x*+1

Bir bileske fonksiyon sorusu, bir ters fonksiyon sorusu ve 4 maddeden
olusan bir tek fonksiyon/cift fonksiyon sorusu sorulmustur. Bu sorular aracilig ile
ogrencilerin fonksiyonlarla ilgili temel cebirsel o6zellikleri bilip teknikleri
kullanabilme becerilerinin tespit edilmesi amaglanmistir

Tablo 7. Soru 4-5 ve 6’nin cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar)

Soru 4 Soru5 Soru 6
a b C D

f | % f [ % f | % f | % f | % f %

78 | 98.7 | 70 | 88.6 D 56 | 70.9 | 60 | 76 58 | 73.4 59 74.7

- - 1 1.3 Y1 18 1228 |5 |63 |10 |12.65 |3 3.8

- 8 [ 10.1 Y2 4 |5 12 | 152 | 10 | 12.65 | 15 19

Q=< |=(S

1 1.3 |- - C 1 13 |2 [25 |1 1.3 2 2.5

D: Dogru E: Eksik (Cevap dogru ama agiklama yetersiz ) Y: Yanlis Y1: Hem cevap hem agiklama yanlis
Y2: Cevap dogru ama agiklama yanlis C: cevapsiz
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Ogrencilerin biiyiikk bir kismmin cebirsel teknikleri hi¢ zorlanmadan
uyguladiklar1 goriilmektedir. 4. soruda sadece bir Ogrenci soruyu cevapsiz
birakmis, onun disinda tim 6grenciler dogru cevap vermislerdir. 69 (%) 6grenci
gof(x) = g(f(x)) esitligini belirtmistir. 5 6grenci f(x) ifadesini dogrudan g(x)
fonksiyonunda yerine yazarak bileske ifadesini almistir (g(x-1)). 2 6grenci x"o
(x-1), 2 6grenci g(x)of(x) ifadesinin sonucu olarak bileskeyi ifade etmislerdir.

S.soruyu da, oOgrencilerin %88’i dogru cevaplamistir, yani verilen
fonksiyonun tersini bulmustur. Bununla birlikte, hi¢bir 6grenci séz konusu
fonksiyonun tersinin olup olmadigma karar vermek i¢in 1-1 ve Orten olup
olmadigini incelememistir. Ogrenciler y = f{x) ifadesini kullanarak x igin y’ye bagh
ifadeyi elde etmis daha sonra bu ifadeyi f "'(x) olarak tamimlamislardir. Ters
fonksiyonu yanlis hesaplayan ogrencilerin ise cebirsel islem hatalar1 yaptiklar1 ve
degiskenler aras1 gegisi karigtirdiklar1 goriilmiistiir.

(“)4.f(X)=x3+1—>x=W _)x—lzi/lt(iﬁq
1
fx) =

Vx—1

6.soruda 6grencilerden cebirsel temsil ile verilen dort fonksiyonun ¢ift olup
olmadiklarin1 incelemeleri istenmistir. Bu soruda da &grencilerin ortalama
%70°den fazlasinin dogru cevap verdigi goriilmektedir. Yanlis cevaplar iki grupta
incelenebilmektedir. Birinci gruptaki ogrenciler f{x) = f{-x) ise fonksiyonun g¢ift
oldugunu bu esitlik saglanmiyorsa fonksiyonun tek oldugunu belirtmiglerdir. Ayn1
zamanda bu gruptaki pek ¢ok 6grenci bu kurali cebirsel olarak tanim kiimesindeki
tim degerler i¢in dogrulamak yerine, aldiklart iki saymin ( Ornegin 1 ve -1 )
gorlintiisiiniin  esitlik durumunu incelemis, esitlik elde ediyorlarsa c¢ift elde
edilmiyorsa tek fonksiyon sonucuna ulasmuslardir. Ikinci grup 6grencilerin ise,
fonksiyon ifadesinde verilen x’in en biiylik derecesinin tek veya ¢ift say1r olma
durumuna gore fonksiyonun ¢iftlik ve tekligini belirledikleri goriilmustiir.

D. Fonksiyonlarin temel grafiksel 6zelliklerini tanima ve teknikleri
uygulayabilme

Bu boliimde toplam 4 adet fonksiyon grafigine dayali soru sorulmustur. Bu
sorular sirastyla; (S7) grafigi verilen fonksiyonlarin terslerinin grafigini ¢izme, (S8)
grafigi verilen bileske fonksiyonu olusturan fonksiyonlar1 belirleme, (S9) grafigi
verilen fonksiyonlarin tek/¢if olup olmadiklarina karar verme ve (S10) grafigi
verilen fonksiyonlarin artan/azalan olup olmadiklarmma karar verme ile ilgili
sorulardur.
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SORU 7) Asagida grafigi verilen f{x) ve g(x) fonksiyonlarinin tersi olan fonksiyonlarin grafiklerini
ciziniz.

a) b)

£&

SORU 8) Grafigi verilen f(x) fonksiyonu hangi iki fonksiyonun bileskesi olarak
ifade edilebilir?

W

SORU 9) Asagida grafikleri verilen fonksiyonlardan hangileri ¢ift hangileri tek fonksiyondur,
aciklayiniz.

a) b) d)

SORU 10) Asagida grafikleri verilen fonksiyonlardan hangileri artan hangileri azalan fonksiyondur,
aciklayiniz.

2) b) 5) d)

= ~ (

Tablo 8 incelendiginde yaklasik %75°lik bir oranla &grencilerin en ¢ok
dogru cevapladigi sorunun 10. soru, yani grafik {iizerinden artan/azalan
fonksiyonlar1 belirleme sorusu oldugu goriilmektedir. Diger sorulardaki dogru
cevaplarin orani ise sirastyla %33, %25 ve %21 civarindadir.

7. soruda verilen iki fonksiyonun ters fonksiyonlarinin grafikleri istenmistir.
Ogrencilerin genel olarak izledigi ¢dziim yolu; a) grafigi verilen fonksiyonu
cebirsel olarak tanimlama b) cebirsel olarak bu ifadenin tersini alma ve c) elde
edilen bu ters fonksiyon ifadesinin grafigini ¢izme asamalarindan olusmaktadir.

Verilen ilk grafik y=x’-1 fonksiyonunun grafigi idi. Ogrencilerin yaklasik
% 24’0 soruyu dogru, % 34’4 ise yanlhis cevaplamistir. Yanlis cevaplar
incelendiginde ogrencilerin biiylik ¢cogunlugunun grafigin hangi fonksiyona ait
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oldugunu cebirsel olarak belirlemede yanildiklari, verilen grafigin y=x-1
fonksiyonuna ait grafik olarak aldiklar1 gdriilmiistiir.

Ogrencilerin %34’niin cevab1 ise eksik olarak degerlendirilmistir. Bu
cevaplarin hepsinde, o6grenciler grafik iizerinde belirtilen ii¢ noktadan hareketle bu
noktalarin koordinatlarin1 yer degistirerek ters fonksiyonun gectigi ii¢ noktayl
belirlemislerdir. Ne var ki belirlen bu R
iic noktadan gecen egri ¢iziminde, ters
fonksiyon i¢in fonksiyon egiminde
degisiklik ~ yapmak  yerine  bu
noktalardan gegecek sekilde verilen
grafigin bir Otelemesini almislardir
(sekil 1).

Verilen ikinci grafik f{x) = x*,

x>0 fonksiyonuna ait idi. Dogru cevap Sekil 1. Hatali cevap 6rnegi

veren Ogrenci oraninin bu boliim

icinde en yiiksek oldugu tabloda gériilmektedir. Ogrenciler fonksiyonun cebirsel
ifadesini bularak buradan ters fonksiyonu elde etme ve grafik {izerinde verilen
noktalardan ters fonksiyonun gectigi noktalar1 belirleyerek ters fonksiyonun
grafiginin ¢izimi olmak iizere iki yolu izleyerek dogru cevaba ulastiklar
gorlilmustiir. Bu grafigin Ogrenciler tarafindan daha iyi tanimmasindan dolayi,
cebirsel olarak fonksiyon ifadesini dogru yazdiklar1 ve tersini de daha rahat elde
ettikleri anlasilmaktadir. Eksik cevaplarda ise 6grenciler ters fonksiyon olarak f
'(x) = Vx ‘i elde etmisler, fakat grafik ¢iziminde bir énceki soruda oldugu gibi
fonksiyonun biikeyligini hatali ¢izmislerdir. Yanlis cevaplarda ise orijine gore
simetri alarak ya da y eksenine gore simetri alarak x” paraboliiniin tersini ¢izme
girisimi 6ne ¢ikan ortak 6grenci hatalaridir.

7. soruyu c¢alismaya katilan 79 &grenciden sadece biri cebirsel temsil ile
isleme gecmeden, sadece grafiksel temsilde kalarak ve verilen grafiklerin y=x
dogrusuna gore simetrilerini alarak cevaplamistir.

8. soruyu Ogrencilerin %30’u dogru cevaplarken yaklasik yarisi yanlis
cevaplamigtir. Bu soruda da Ogrenciler oncelikle cebirsel temsile gecis yapmis,
grafigi verilen fonksiyonun cebirsel ifadesi tanimlanmis, sonrasinda bileske islemi
yapildiginda bu cebirsel ifadeye ulasmayi1 saglayacak iki fonksiyonun cebirsel
ifadelerini verme yoluna gitmislerdir. Yanlis cevaplara bakildiginda, %30’ undaki
hatanin f fonksiyonunun cebirsel ifadesinin yanlis tanimlanmasindan, % 43,5’nun f
fonksiyonunun dogru tanimlanmasina ragmen bileskeyi olusturan fonksiyonlarin
yanlis tanimlanmasindan kaynaklandig: goriilmektedir.

Tek ve cift fonksiyonlar1 grafiksel olarak belirlemeye yonelik 9. soruda
ogrencilerin %70’1 cebirsel kurala dayali ¢oziim ararken (fonksiyonlarin cebirsel
ifadelerini tanimlayarak, grafik {izerinde alinan noktalarin goériintiilerini inceleme),
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sadece %141 grafiksel yaklasimi kullanarak y ekseni ve orijine gore simetri
durumunu incelemislerdir. Tablo 8’den 6grencilerin 6zellikle (yaklasik %65’inin)
ne tek ne cift olan fonksiyonlarda yanildiklar1 goriilmektedir. Verilen agiklamalar
cebirsel yaklasimi izleyen Ogrencilerin eger bir fonksiyon ¢ift fonksiyon kuralini
saglamryorsa tek fonksiyon olacagii disiindiiklerini gostermektedir. Grafiksel
yaklasimi izleyen 6grencilerde ise ¢ift ve tek fonksiyon i¢in simetri kurallarinin ayri
ayrt yazildigi ama bu Ogrencilerden bazilarinin belirttikleri simetri kuralini
uygulayamadiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin yaklastk %75’inin dogru cevapladigi 10. soruya gelince,
ogrencilerin %67 sinin, artanlik ve azalanlig1 sozel olarak agikladig: ( x artarken y
artiyorsa artan, y azaliyorsa azalandir), % 7,6’sinn ise cebirsel temsil kullandigi
goriilmektedir. Ogrencilerin %19°u ise herhangi bir kurali ifade etmenden sadece
grafik ilizerinde bazi noktalar: isaretleyerek fonksiyonlarin artan veya azalan olup
olmadiklarina karar vermis, %51 belli noktalarda grafige ¢izilen tegetlerin egimini
inceleyerek cevaplamis, 1 6grenci ise “sag kol yukar: artan, sag kol asagi azalan”
olarak ifade ettigi informel bir teknik uygulamistir.

Sorunun a, b ve d siklarinda verilen fonksiyonlar verilen tanim araliginda
artan veya azalan iken, ¢ sikkindaki fonksiyon i¢in grafigin ii¢ farkli bolgeye
ayrilmas1 gerekli idi. Bu soruda digerlerine oranla dogru cevap veren 6grencilerin
sayisiin azaldigi, yanlis cevap veren veya cevapsiz birakan dgrencilerin sayisinin
ise arttig1 goriilmektedir. En ¢ok yanlis yapilan grafik ise b sikkinda koordinat
sisteminin III. bélgesinde verilen azalan fonksiyon grafigidir. Ogrencilerin bu
sorudaki agiklamalaria bakildiginda, x degerleri artarken y degerlerini artan olarak
algiladiklari, inceledikleri x ve y degerlerinin negatif reel sayilar oldugunu ihmal
ettikleri goriilmektedir.

Tablo 8. Soru 7-8-9 ve 10’nun cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar)

D E Y C
YI | Y2 [ ]|
Soru 7 f |20 27 27 5
% 233 [342 34.2 6.4
f ]33 18 24 4
% |41.8 [22.8 30.4 5
Soru 8 f 22 4 39 14
% 279 |5 49.4 17.7
f 23 21 |5 13 11 [6
% [29.1 [265]64 165 [139]76
f 11 3 51 - 13 |1
Soru 9 % [ 139 [37 |646 |- 165 ] 1.3
f 20 14 |9 28 7 1
% 1253 177|114 [354 [89 [13
f 14 1 48 - 14 [2
% | 177 [13 608 |- 177 ] 25
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a f 66 2 4 1 - 6
% 83.6 2.5 5 1.3 - 7.6
Soru 10 | b f 56 - 17 1 - 5
% 70.9 - 21.5 1.3 - 6.3
c f 46 7 12 - 10 4
% 58.2 8.9 15.2 - 127 | 5
d f 63 4 3 - 1 8
% 79.7 5 3.8 - 1.3 10.2

D: Dogru E: Eksik (Cevap dogru ama agiklama yetersiz)

Y: Yanls Y1: Hem cevap hem agiklama yanlis Y2: Cevap dogru ama
aciklama yanlis

C: cevapsiz C1: Hig cevap verilmemis C2: Cevap dogru ama agiklama
verilmemis

III. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada Genel Matematik dersi kapsaminda heniiz fonksiyon
kavraminit incelememis ilkdgretim matematik Ogretmenligi birinci siif
ogrencilerinin fonksiyon kavrami ile ilgili hazir bulunusluk diizeyleri farkli
acilardan (kavramsal ve iglemsel bilgileri, farkli temsilleri ve bu kavrami bir
problem ¢dzme araci olarak kullanabilme durumlari) incelenmistir.

Calismanin  sonuglarinda, O&grencilerin  cebirsel temsil ile verilen
durumlardan fonksiyon olanlar1 tanima ile ilgili olarak ¢ogunlukla daha onceden
tanidiklart yapilardan (dogrusal fonksiyon, parabol, vs.) hareket ettikleri
goriilmistiir. Tall ve Bakar (1992) bu durumun 6grencilerin fonksiyon kavramu ile
ilgili “prototip Ornekler” gelistirmelerinin bir sonucu oldugunu belirtmektedir.
Ogrencilerin fonksiyonun formal bir tanimini bilseler de verilen bir ifadenin
fonksiyon olup olmadigi soruldugunda tanimi kullanmak yerine gelistirdikleri bu
prototip drneklerine dayali cevaplar verdikleri daha onceki arastirmalarda da elde
edilen sonuclardan biridir (Tall & Vinner, 1981). Bu c¢alismada da &grencilerin
cebirsel bir ifadenin bir fonksiyon belirtip belirtmedigine karar vermeyi saglayan
asagidaki li¢ Ozelligi goz ardi ettikleri veya sistematik olarak kullanmadiklar
sonucuna ulagilmigtir:

1- Bir fonksiyon biri tanim ve digeri deger kiimesi olmak tizere iki kiime
arasinda bir iligki tanimlar

2- Cebirsel ifadeyle verilen bir fonksiyon biri bagimli ve biri bagimiz
degisken olmak tizere iki degiskeni goriiniir kilar

3- Fonksiyonun iki kiime arasinda tanimlamis oldugu iligki 6zel bir iligkidir.

Ogrencilerin fonksiyon  tanimindaki bu  Ozellikleri  birlikte
degerlendirmeyip sadece birini veya ikisini kullanmalar1 alanyazinda da ele alinan
ve bu calisma kapsaminda da elde edilen bazi 6grenci hatalarinin ortaya ¢ikmasinin
nedeni olarak yorumlanabilir. Bu yanilgilarinin basinda deklem ve fonksiyonun



1142 Tlkogretim Matematik Ogretmenligi Programi Birinci Sinif Ogrencilerinin Fonksiyonlar
Konusundaki Hazir Bulunusluklar:

ayrilamamasi, verilen bir cebirsel ifadenin (*+3x+2 vb.) fonksiyon olarak kabul
edilmesi, tanim ve deger kiimelerin belirli olmadigr ama iki degiskenin goriiniir
oldugu cebirsel ifadelerin fonksiyon olarak kabul edilmesi gelmektedir. Bunun
yaninda dgrencilerin fonksiyon ifadesindeki bagimli- bagimsiz degiskenlerin ya da
degisken ve sabit degerlerin belirlenmesinde de zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir.

Fonksiyon kavramimin  grafiksel temsilinde kavramsal bilginin
kullanilamadig1, verilen teknikleri uygulamanin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Grafiksel temsil ile verilen durumlardan fonksiyon belirtenlerin belirlenmesinde
ogrenciler dikey ¢izgi testi dedigimiz teknigi basari ile uygulamaktadir. Bununla
birlikte 0Ogrencilerin 0Ozellikle siireksizlik igeren grafikleri degerlendirirken
yanildiklar1 goriilmektedir. Bu yanilgt da Vinner (1993) ve Breidenbach vd.
(1992)’nin ¢alismalarinda belirttikleri, fonksiyon grafigini diizgiin ve siirekli olarak
algilama, parcali tanimli (ayrik noktalar, egri parcalar1) fonksiyon grafiklerini
fonksiyon olarak kabul etmeme seklindeki kavram yanilgilari ile ortiismektedir.

Fonksiyon kavramimin tanimima baktigimizda ise ogrencilerin sadece
%15’nin formal tanimi1 dogru verdigi, %47’sinin taniminin eksik kaldigi,
%20’sinin ise bu soruyu cevaplamadigi goriilmiistiir. Fonksiyon kavraminin formal
tanimin 6grenciler tarafindan verilemedigi daha 6nceki ¢aligmalarda da ortak sonug
olarak wvurgulanmaktadir. Verilen ifadelerde 6grencilerin biiyilk ¢ogunlugunun
fonksiyonun esleme 6zelligini belirttigi, baglilik ve degiskenlik 6zelliginin ise ¢ok
az Ogrenci tarafindan ifade edilmeye c¢alisildig1 goriilmiistiir. Ayrica tanimlarda
kiimesel gosterim one ¢ikmaktadir. Buna benzer bir sonu¢ Bayazit ve arkadaslarinin
(2010) egitim fakiiltesinde farkli sinif seviyelerinde bulunan ortadgretim matematik
o0gretmeni adaylari ile yaptiklar1 calismada da elde edilmistir. S6z konusu ¢alismada
katilimeilarin % 87’°sinin kiime eksenli tanimlar1 verdigi, fonksiyonun esleme
ozelliginin one ¢ikarildigl, fonksiyon olma sartlarinin ise sadece bu dgrencilerin %
45’1 tarafindan belirtildigi sonucuna ulagilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen bir diger
sonu¢ Ogrencilerin  Ozellikle tanim, deger, goriinti kiimesi ifadelerini
karistirmalaridir.  Ogrenciler tarafindan fonksiyon taniminda, deger kiimesi, x
degerlerinin alindig1 kiime ve tanim kiimesi de f fonksiyonun sonuglandigi yani
tanimlandig1 kiime olarak alindig1 diisiiniildiigiinde bu kullanimin kelimelerin
Tiirk¢e anlamlariyla iliskili olabilecegi fikri akla gelmektedir.

Fonksiyonlarin problem ¢6zme aract olarak kullanilmasi konusunda ise
yapilan caligmalarin daha ¢ok fiziksel olaylar1 igeren (6rnegin hiz problemleri)
durumlarda  6grencilerin  fonksiyonel iliskileri ~yorumlamalar1 konusuna
yogunlastiklar1 goriilmektedir. Bu durumlarda devreye giren topografiksel yapilarin
kullanilmasina bagli olarak &grencilerin bazi ortak hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir
(Carlson, 1998; Monk, 1992; Monk ve Nemirovsky, 1994 akt. Carlson and
Oehrtman, 2005) Ornegin, yandan gériiniimii verilen bir arazide bisikletle ilerleyen
bir kisinin hiz-konum grafiginin ¢iziminde 6grenciler grafige verilen arazi seklinin
ozelliklerini yansitmaktadirlar (Monk, 1992). Tirkiye’de gergeklestirilen bir
calismada ise Mahir (2010) matematik bolimi Ogrencilerinden giinliikk hayat
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durumlarint ifade eden fonksiyon grafikleri ile matematiksel fonksiyonlar
yorumlamalarini istemis ve 0grencilerin giinlik hayat durumlar ile ilgili grafikleri
daha rahat yorumladiklari tespit etmistir. Mahir’in g¢alismasmin aksine bu
calismada Ggrencilerin fonksiyonlart giinliikk hayat problemlerinin ¢éziimiinde bir
ara¢ olarak kullanmakta énemli oranda zorlandiklar1 ve bu problemlere fonksiyonel
bir deger atfetmedikleri goriilmiistiir. Bu sonug¢, Mahir’in ¢aligmasinin tersine,
ogrencilerden verilen grafikleri yorumlamalar1 degil, sdzel ifadelerden fonksiyon ve
fonksiyon grafikleri olusturmalarinin istenmis olmasiyla aciklanabilir. Ogrencilerin
denklem ile fonksiyon arasindaki ayrimi yapamadiklari, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iligskiyi net bir sekilde goremedikleri (ylizey alan1 ve hacim,
yarigap ve yiikseklik) ve fonksiyonlarin grafiklerinden yararlanamadiklari
goriilmektedir. Yine bir Onceki bolimde oldugu gibi, sadece problemlerin
ifadelerinin kendilerine c¢agrigtirdiklar1 konulardan ve problem icinde gegen
kelimelerden (en az, en ¢ok, hacim-alan, vs.) hareket ederek cevap verdikleri
goriilmektedir. Bu sonug¢ Erdogan (2010) ¢alismasindaki sonuglarla biiyiik oranda
ortiigmektedir.

Fonksiyonlarla ilgili temel cebirsel 6zellikleri ve teknikleri kullanmayla
ilgili olarak 6grencilerin genelinin basarili olduklar1 goriilmekle birlikte, asir1 teknik
cevaplar ve eksik tanimlar burada da kendini gostermektedir. Ogrencilerin dnerilen
fonksiyonlarin tersi var midir sorusu lizerine diisiinmeden dogrudan ters fonksiyon
ifadesini hesaplamalar1 veya bir fonksiyon ¢ift degil ise tektir gibi ¢ikarsamalarda
bulunmalari bu cevaplara 6rnek olarak verilebilir.

Temel grafiksel 6zellikleri tanima ve teknikleri uygulayabilme boliimiinde
ogrenciler bazi sorularda belirli bir basar1 gostermekle birlikte, bu basarinin 6nemli
bir kisminin cebirsel temsile ge¢is yaparak soruyu cebirsel olarak inceledikten sonra
elde edilen sonucu grafiksel olarak ifade etme yonteminden kaynaklandigi
goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin grafiksel ozellikleri tanima ve teknikleri
uygulama konusunda ©nemli eksikliklerinin oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Yapilan diger calismalarda da bu yonde sonuglar elde edilmistir. Bayazit (2006)’1n
Ogretmenlerle vyaptigi calismada Ogretmenlerin de sadece cebirsel temsil
kullandiklar1 goriilmistiir. Bastiirk (2010), Akko¢ (2003) ve Karakas ve Giiven
(2004)’nin g¢alismalarinda da elde edilen sonuglar 6grencilerin cebirsel temsilde
basarili oldugunu fakat grafiksel temsil alaninda ayni basarmin elde edilemedigini
gostermektedir.

Sonug olarak, 6grencilerin fonksiyon kavramini tanimlama ve kavramin
cebirsel temsillerini tanima konularinda énemli eksiklikleri oldugu goriilmektedir.
Diger yandan, cebirsel teknikleri grafiksel tekniklere oranla daha iyi taniyip
kullanabiliyor olmalarina ragmen bu kullanimin daha c¢ok islemsel bilgi iizerine
kurulu oldugu ve gerektigi sekilde anlamlandirilmamis oldugu goriilmektedir.
Fonksiyonlardan problem ¢6zme araci olarak yararlanabilmenin hem kavrama
gerekli anlamlar yiikleme hem de cebirsel ve grafiksel tekniklere yeterince hakim
olmay1 gerekli kildig1 diisiiniildiigiinde 6grencilerin bu tiir problemler karsisinda
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tespit edilen basarisizliklarinin nedeni belirli bir oranda agiklanabilmektedir. Wilson
ve Llyod (1998) da fonksiyon kavraminin farkli temsilleri arasinda gec¢is yapabilme
yeteneginin problem durumlarint yorumlayabilmeleri i¢in gerekli oldugunu
belirtmektedir.

Bu sonugtan hareketle, ilkogretim matematik Ogretmenligi birinci smif
ogrencilerinin liniversiteye giriste fonksiyonlar konusundaki hazir bulunusluklarinin
analiz derslerine giris yapmak icin yeterli olmadigi, dolayistyla genel matematik
dersinde fonksiyonlarin kapsamli bir sekilde ele alinmasinin gerekli oldugu
sOylenebilir. Dubinsky & Harel (1992) ve Breidenbach vd., (1992) fonksiyon
tanimimin tim Ozellikleri ile verilmediginde fonksiyonun sadece cebirsel ve
aritmetik iglemlere indirgenerek fonksiyon kavraminin anlaminda ve agiklamasinda
sorunlar yasandigini belirtmektedirler. Dolayisiyla Genel Matematik derslerinde
fonksiyon kavramimin ele alimisinda daha biitiinciil bir yaklagimin ortaya
konulmasinin gerekli oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle fonksiyon kavraminin
icerdigi baglhlik, degiskenlik ve esleme anlamlarinin her birine esit 6nem verilmeli,
ogrencilerin cebirsel temsillere verdigi anlam kuvvetlendirilmeli, grafiksel temsil ve
teknikler genis bir sekilde ele alinmalidir. Ayrica Erdogan (2010)’1n da belirtigi gibi
fonksiyonlarin teorik anlami kadar problem ¢ozme araci olarak kullanimina da
onem verilmeli, bu tiirden etkinlikler gerceklestirilmelidir.

Alanyazinda fonksiyon kavramimnin 6gretimine yonelik pek ¢ok o6gretim
modeli ve Onerileri bulunmaktadir. Yapilandirmaci yaklasimi esas alan Ogretim
modelleri (DeMarois ve Tall, 1999), besgensel model (Janvier, 1987),
fonksiyonlarda siire¢ bakis agisinin kazandirilmasi (Carlson ve Oehrtman (2005) ve
kavram eksenli 6gretim modeli (Hiebert vd, 1997 akt. Bayazit, 2008) bu modellere
ornek olarak verilebilir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar séz konusu modeller
15181nda degerlendirilerek Genel Matematik derslerinde fonksiyonlarin 6gretimiyle
ilgili nasil bir yaklasim sergilenebilecegi belirlenebilir.

Diger yandan, Genel Matematik derslerine haftada 6 saat ayrildigi
diistintildiigiinde teknolojik araclar bu ders kapsaminda rahatlikla kullanilabilir. Bu
kullanimin belirtilen amaglara ulasmada biiyiik fayda sagladigi daha Onceki
calismalarda ortaya konmustur (Schwingendorf vd., 1992; Smart, 1995). Ornegin,
Smart (1995) grafiksel hesap makinelerinin kullaniminin 6grencilerin cebirsel ve
grafiksel temsilleri anlamalarini, bu temsiller arasindaki iliskileri kurmalari
kolaylastirdigint ve problem durumlarinda gorsel stratejileri kullanmalarini
destekledigini belirtmektedir (akt. Bayazit,2008). internetten kolayca ulasilabilecek
pek c¢ok dicretsiz yazilimin ve her gecen giin fiyatlari daha ulagilabilir olan
performansli hesapli makinelerinin (TI Nspire CAS gibi) bu ders kapsaminda
rahatlikla kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
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First Year Prospective Middle School Mathematics Teachers’ Readiness for
Function Concepts

I. Introduction

In 1997, the Higher Education Council (YOK) went through some changes
on nationwide teacher education programs and prepared a common curriculum to be
used in these programs around the country. In this reorganization, some of the
courses previously taught were removed from the program, some new courses were
added to the program, and the content of some of the courses were redeveloped.
General Mathematics was one of such courses that its content was revised. When



1148 Tlkogretim Matematik Ogretmenligi Programi Birinci Sinif Ogrencilerinin Fonksiyonlar
Konusundaki Hazir Bulunusluklar:

we look at the content, we see that the purpose of the course is to teach variety of
basic mathematics topics, such as number sets, equations and inequalities, function
concepts and operation with functions, and series. These concepts are not new to
those students who enroll the mathematics teacher education program since the
secondary mathematics curriculum already includes them. In this respect, it is
possible to think that the purposes of General Mathematics is to help students from
different mathematical backgrounds reach a similar readiness level before they take
advanced mathematics courses in the program.

A special emphasis is given to the function concepts in content of the
course. Functions are considered as one of the fundamental concepts of
mathematics. Research (e.g., Even 1990, Breindenbach vd 1992, Tall &Vinner
1981, Markovits et al. 1986, Goldenberg 1988, Vinner & Dreyfus 1989, Leinhard
et al. 1990, Eisenberg 1991, Even 1992, Tall & Bakar 1992, Dubinsky & Harel
1992, Romberg et al. 1993, Vidakovic 1996, Hitt 1998, Knuth 2000, Rojano,
2002; Sajka, 2003, Carlson & Oechrtman 2005) indicated that many students have
difficulties in understanding functions, specifically interpreting different
representations (algebraic, graphical, and numerical ) related to functions. Many
studies (e.g., Karakas & Giiven 2004, Akkog¢ 2005, Altun & Yilmaz, 2008, 2010, B
Tekin, Konyalioglu & Isik, 2009, Dede, Bayazit & Soydas, 2010; Bastiirk 2010,
Bayazit & Aksoy 2010, Bayazit 2011) have been conducted in Turkey about
function concepts. However, in general, these studies do not provide a clear picture
of how prospective teachers conceive function concepts. This creates a difficulty
about what to emphasize in General Mathematics related to function concept. The
purpose of this study was to explore prospective middle school teachers’ levels of
readiness for concepts of functions.

I1. Method

This study employed survey method (Karasar, 2008) to investigate prospective
middle school teachers’ understanding of functions.

1. Participants

This study was conducted in an elementary mathematics teacher education
program at a public university in the central part of Turkey with a total of 79 first
year prospective middle school teachers, who took General Mathematics course for
the first time.

2. Data Collection Tools

A written instrument which consisted of 11 tasks was used to identify the
prospective teachers’ readiness levels for function concepts. The instrument
consisted of the following themes:

A. Identifying functions under different representations and defining function
concept
1. Identifying functions from given algebraic representations
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2. Identifying functions from given graphical representations
3. Defining function concept
B. Using functions as problems solving tools
1. Deciding whether functions can be used for a problem situation
2. Forming a function for a given problem situation
3. Suggesting a functional method for a solution
C. Knowing basic algebraic properties of functions and using algebraic methods
1. Finding compound functions
2. Finding inverse functions
3. Deciding whether a function is an even or odd function
D. Knowing basic graphical properties of functions and using graphical methods
1. Drawing a graph of an inverse function based on a given function graph
2. Identifying a function as a compound of two function, based on a given
function graph.
Identifying even and odd functions based on their graphs
4. Identifying increasing or decreasing functions based on their graphs

[98)

3. Data Analysis

The responses given to the tasks were coded. To increase the validity of
codes three researchers coded the data separately and made comparisons and
discussions to reach a common decision.

I11. Results and Discussion

The results of the study indicated that prospective middle school
mathematics teachers had difficulty defining functions and identifying functions
from their algebraic representations. However, although the teacher candidates
seemed to better execute functions using algebraic techniques compared to
graphical techniques, this showed their procedural understanding rather than
conceptual understanding. Therefore, General Mathematics course should focus on
functions extensively and help teacher candidates develop meaningful
understanding of functions. Specifically, the meanings that teacher candidates
assign to algebraic representations of functions should be broadened. The course
should spend more time on graphical representations and techniques. Functions
should be used as problems solving tools. Technology, specifically graphing
calculators, can help teacher candidates develop meaningful understanding of
functions.



