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1

OZET

Bu calismanin amact matematik egitiminde biiylik bir 6nemi olan fonksiyon
kavram ile ilgili problemler hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerini almak ve
boylece onlarm bu kavram ile ilgili vurguladiklar1 ya da sikint1 ¢ektikleri noktalar1

ortaya koymaktir.

Fonksiyon kavramu ile ilgili problemler “Ask Dr. Math” adli bir egitim
portalinda yer alan 236 soru incelenmis ve aralarindan kavramin temel 6zellikleri ile
ilgili olan 22 tanesi uzman goriisleri dogrultusunda secilmistir. Segilen sorular
fenomenografik arastirma yaklasimi kullanilarak Ankara’da bir devlet liniversitesinin
Matematik Egitimi Anabilim Dalina devam eden 7 Ogretmen adayiyla birebir
miilakatlar seklinde goriisiilmiistiir. Miilakat ¢6zlimlemeleri iizerinden veri analizleri
yapilmis ve her bir soru i¢in (ve varsa sorunun alt basliklar i¢in) 6grenci goriislerini
yansitacak kategoriler olusturulmustur. Bu kategoriler olusturulurken 6grenci
goriislerinin tamammi yansitacak minimum sayida kategori elde edilmeye

calisilmastir.

Verilerin degerlendirilmesi sonucunda 6gretmen adaylarinin;
— fonksiyon, bir fonksiyonun grafigi, lineer fonksiyon ve ters fonksiyon gibi
matematiksel kavramlar1 giinliik hayatla bagdastirmada,

—  bir fonksiyonun cebirsel gdsterimini grafiksel gosterime doniistiirme ya da

tam tersi bir doniisiimii yapmada,

— herhangi bir fonksiyonun tanim kiimesini belirlemede ve ayni sekilde bileske

fonksiyonun tanim kiimesini belirlemede,

— fonksiyon, esitlik ve matematiksel ifade kavramlar1 arasindaki farki ortaya

koymada ya da bu kavramlar arasindaki iliskileri belirlemede,
— pozitif bir irrasyonel bir sayinmn irrasyonel kuvvetini (6zel olarak e”*
ifadesini) tanimlamada zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Bunun yaninda 6gretmen adaylarinm, bir bagintinin fonksiyon olmasi i¢in
gereken sartlara bir hayli vurgu yaptig1 ve bu sartlar1 tam olarak ifade ettikleri, ama

yine de fonksiyon kavramini anlamli bir sekilde 6grenmedikleri goriilmiistiir.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate pre-service teachers’ opinions about
questions on the concept of function which is one of the most important subjects of
mathematics education. So, pre-service teachers’ difficulties and priorities about

concept of function are investigated.

The problems about the concept of function were selected from an
educational web portal named “Ask Dr. Math” after expert’s view. For this purpose,
236 questions about concept of function were reviwed and then 22 of them were

selected to represent fundamental principles of functions.

The selected questions were interviewed by 7 pre-service teachers from the
Department of Secondary Science and Mathematics Education of a university in
Ankara by employing the phenomenographical research method. Interview records
analyzed and their responses coded and categorized for each question. Number of

categories were minimized according to reflecting pre-service teachers’ responses.

According to analysis of data, pre-service teachers have difficulties about

— Interrelating the concept of function, the graphics of a function, linear functions
and inverse functions with real-life

— Graphical drawing, effecting usage of graphics and transforming algebraic
representation to graphical representation or vice versa

— Determining the domain set of a function and domain set of a composite function

— Determining differences and relations between concepts of function, equality and
mathematical expressions.

— Determining irrational power of a positive irrational number

In addition to these results, it was seen that pre-service teachers gave
importance to necessities for defining a function and expressed exact rules for

defining functions.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Matematik, her seviyeden bir ¢ok Ogrencinin 6grenmede ya da basarmada
zorluk ¢ektigi bir derstir. Bu yiizden Ogrencilerin matematigi nasil o6grendigi,
matematigin nasil 6gretilmesi gerektigi ya da matematik 6gretiminin nasil yapilmasi
gerektigi gibi sorulara cevap vermek bugiin ¢ok 6nemlidir. Fonksiyon kavramu,
ogrencilerin zaten giicliik ¢ektigi bu dersin, yani matematigin, en 6nemli ve en zor
kavramlarmdan biridir. Hitt (1998), fonksiyon kavraminin matematik dgreniminde
bliyiilk ©Onem tasimasina ragmen Ogretmenlerin Ogretmekte ve Ogrencilerin
ogrenmekte en ¢ok zorlandiklar1 kavramlardan biri oldugunu belirtmistir. Ustelik bu
kavram, matematigin bir ¢ok alaninda kullanilan ve limit, tiirev, integral ve
trigonometri gibi bir cok kavramin 6grenilmesinde 6n sart olan bir kavramdir. Zira
matematikte yeni Ogrenilecek kavramin kazanilmasi, 6n kavramlarm 6ziimsenmis
olmasina baghdir. Ancak yapisi itibariyle karmasik, ¢ok yonlii ve soyut diizeyde olan
bu kavram 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektigi ve bir cok kavram yanilgisina sahip

olduklar1 bilinmektedir.

Vinner (1992) 06grencilerin ve yetiskinlerin  kavramlar hakkinda ne
disiindiiklerini ve nasil diisiindiiklerini tarif etmek i¢in “kavram imaji” terimini
kullanmistir. Vinner (1992), bir insanin kavram imajmin, o insanin verilen kavram
ile ilgili zihinsel resimlerin tiimiinii igerdigini belirtmistir. Bu kavram imajlari,
matematiksel olarak kabul edilebilir bir tanimdan hayli uzak olabilir ve dgrencilerin
kavram imajlar1 genelde dardir ve yanhs kabuller igerebilir. Fonksiyon kavrami ile

ilgili 6grencilerin kavram imajlar1 agagida siralanmistir (Vinner, 1992):

- Dikey dogru testini gecen bir bagintinin grafigi,

- bir girdi oldugunda buna bir ¢ikt1 saglayan bir makine,



- bir fonksiyon sistematik olmali, “keyfi bir egsleme fonksiyon gosteremez”,

- bir fonksiyon tek bir kural ile verilmeli, mesela tanim kiimesi pargali olan
fonksiyonlar iki ya da daha fazla fonksiyonu gosterir,

- bir fonksiyonun grafigi siirekli olmali, mesela Ogrenciler genellikle tam
deger fonksiyonun grafigine bir fonksiyon grafigi goziiyle bakmazlar,

- bir fonksiyon 1-1 olmali, mesela f(x)=12 genellikle bir fonksiyon olarak ele
almmaz ¢iinkii birebir degildir (Markovits, Eylon ve Bruckheimer, 1988),

- bir fonksiyon cebirsel bir formiil icermeli, mesela fonksiyonun agik analitik

gosterimi olmali, 6grenciler 3ﬁi\/x2__3 i cebirsel bir formiilii oldugu i¢in
fonksiyon olarak algilarlar. Ayn1 sekilde Mari’nin 6 dolar, John’un 3 dolar
ve Sue’nin 2 dolar borcu var eslemesini de ona uygun bir formiil olmadig:
icin fonksiyon olarak goérmezler. Williams (1998), iiniversite dgrencilerinin
%26’smn fonksiyonun esitlik seklinde olmasi gerektiginde 1srar ettiklerini

ortaya koymustur (akt. Clement, 2001).

1.2. Tezin Amaci

Bu calismanin amaci, matematik egitiminde ¢cok dnemli bir yere sahip olan
fonksiyon kavramu ile ilgili “Ask Dr Math” adli egitim portalinda yer alan sorular ile
ilgili O6gretmen adaylarinin goriislerini almak ve bu goriisleri fenomenografik
arastirma yaklasimi kullanarak analiz etmektir. Bu yaklasim dogrultusunda, cevaplar
yardimiyla kategoriler olusturmak ve bu kategoriler 1s181inda 6gretmen adaylarinin bu

konu ile ilgili goriislerini yorumlamak ve ne diisiindiiklerini ortaya koymaktir.
Bu baglamda asagida verilen soruya cevap aranacaktir:

Fonksiyon kavramu ile ilgili olarak “Ask Dr. Math” adli internet sitesinde

sorulmus bazi sorular hakkinda 6gretmen adaylarinin goriisleri nelerdir?



1.3. Tezin Onemi

Fonksiyon kavrami matematik egitiminde biliyik Onem tasiyan ve
matematigin hemen hemen her alaninda kullanilan temel kavramlardan biridir
(Eisenberg, 1991). 9. smif miifredatinda yer alan bu kavram, 6grencilerin daha sonra
karsilagsacag1 trigonometri, logaritma, karmasik sayilar, limit gibi pekcok kavrama
esas teskil eder. Matematikte yeni Ogrenilecek kavramlarin kazanilmasi on
kavramlarin gerceklesmis olmasina ve aralarinda bir bag kurulmasina baghdir.
Ancak karmasik ve soyut diizeyde olan fonksiyon kavramini 6grenmede 68rencilerin
zorluk cektikleri bilinmektedir. Ayni sekilde 6gretmenlerin de Ogretmekte en ¢ok
zorlandiklar1 kavramlardan birisidir. Bu ylizden 68rencilerin fonksiyon konusunda
pekgok kavram yanilgilarina sahip olduklar1 yapilan arastirmalarda ortaya konmustur

(Vinner, 1991).

Bu caligma ile matematikle ilgili diinyanin degisik yerlerindeki 6grenci ve
ogretmenler tarafindan sorulan sorulardan fonksiyon kavrami ile ilgili olanlar
incelenerek; bu kavrami 6gretmede / 6grenmede ne gibi zorluklarla karsilasildig: ve
ogrencilerin anlamadaki problemleri incelenmistir. Ustelik bu calisma ile meslege
baslamak {izere olan 6gretmen adaylarinin hangi konularda sikint1 ¢ektiklerini gorme

imkan1 bulunmustur.

1.4. Varsayimlar
Arastirmanin yapilmasinda gegerli olacak varsayimlar asagida belirtilmistir:

1. Calisma boyunca arastirmaci dnyargiyla hareket etmemistir.

2. Uygulama siirecinde katilimcilar arasinda olumlu ya da olumsuz etkilesim
olmamustir.

3. Tiim 6gretmen adaylar1 sorulan sorulara samimiyetle cevap vermistir.

4. Arastirmada kullanilan veri toplama araclarinin maddeleriyle ilgili uzman kanilar1

yeterlidir.



1.5. Kapsam ve Simirhhiklar

Bu aragtirma “Ask Dr. Math” adli internet egitim portalinda fonksiyon
kavrami ile ilgili sorulan sorularla ve Ankara’da bir devlet iiniversitesinin
Ortadgretim Matematik Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren yedi Ogretmen

adayiyla sinirhidir.



BOLUM 2

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Fonksiyon Kavram

Fonksiyon kavrami, matematigin adeta her alanmna niifuz eden temel
fikirlerinden biridir (Eisenberg, 1991). Matematik Ogreniminde biiyilk Onem
tasimasma ragmen Ogretmenlerin 6gretmekte en c¢ok zorlandiklar1 kavramlardan
biridir (Hitt, 1998). Didaktik siirecte ¢ok fazla ilgi ve dikkat harcanmas1 bu kavramin
zor bir kavram oldugunu gosterir (Sajka, 2003). Eisenberg (1992) oOgrencilerde
fonksiyonlar i¢in bir his gelistirmenin lise ve kolej miifredatinin temel hedeflerinden

biri olabilecegini soylemistir (Akt. Hitt, 1998).

Fonksiyon kavraminin tarihgesine bakildiginda, bu kavramimn matematik
arastirmalarinda ayr1 bir kavram olarak ortaya cikisimm 17. yy’in sonlarina
rastgeldigi goriilmektedir. Fonksiyon kavraminin ayr1 bir matematiksel varlik olarak
ele alinmas1 “sonsuz kii¢lik” matematiginin baslangicini takip ediyor olabilir. Leibniz
“fonksiyon” terimini ilk defa 1673’te, bir egrinin teget ve normalleri gibi geometrik
nicelikleri arasindaki bagi gostermek icin kullanmistir. “Sabit”, “parametre” ve

“degisken” gibi terimleri de ilk defa tanitan Leibniz’dir.

Cebirsel metodlarla egriler iizerindeki caligmalarmin gelismesiyle tek bir
degiskene bagli nicelikleri gosterecek bir terime-ifadeye giderek daha fazla ihtiyac
duyulmus ve nihayet “fonksiyon” 1694 ve 1698 yillar1 arasinda bu amag i¢in Leibniz

ve Jean Bernoulli tarafindan benimsetilmistir.

Fonksiyon terimi, 1716’ya kadar matematik sozliiklerinde yer almamistir ama
bundan iki yil sonra Bernoulli genis ¢apli bir makale yayinlamis ve bu makalede bir
degiskene ait bir fonksiyonu, bu degiskenlerle sabitlerden olusan bir nicelik olarak
tanimlamistir. Bernoulli’nin 6grencisi Euler daha sonra bu tanima nicelik yerine

analitik ifade deyisini eklemistir.



Bir durumu etkileyen farkli faktorlerin etkilerini ¢alismak her zaman
gereklidir. Bunu basarili bir sekilde yapabilmek i¢in, modelin temel degiskenlerini ve
boyle faktorleri temsil eden parametreleri igeren fonksiyonel iliskiler kurulmalidir.
Sayisal fonksiyon kavramini degiskenler arasi eslemeler olarak alma, matematiksel
modelleri ¢calisma ve kavramsallastirma i¢in biiyiik 6nem tasir. Bu yiizden fonksiyon
kavrami bugiin matematik uygulamalarinda anahtar bir kavram olmay1 siirdiiriir

(Ponte, 1990).

Yorum ve gosterimlerindeki gesitliligi ile sasirtan (Sajka, 2003) fonksiyon
kavrammi anlamak, bu kavramin ¢esitli gosterimlerini dogru kullanabilmeye isaret
eder (Hitt, 1998). Ponte (1990), fonksiyonlar1 6grenmenin ii¢ Onemli gdsterim
formunu yani sayisal, grafiksel ve cebirsel formlar1 anlamay1 gerektirdigini ve zaten
soyut olan bu kavramm bu yiizden daha da zorlastigin1 ifade etmektedir. Ogrencilerin
fonksiyon kavramini anlamalarindaki bagka bir zorluk ise fonksiyonun ikili
yapisindan meydana gelmektedir. Gergekten fonksiyon iki farkli yolla anlasilabilir:
Yapisal-obje gibi ve igslemsel-siire¢ gibi (Sfard, 1991). Yapisal agidan bir fonksiyon
siralr ikililerin bir kiimesidir (Kuratowski ve Mostowski, 1966). Islemsel agidan
fonksiyon hesapla ilgili bir siiregtir ya da “Bir sistemden digerine gegmek i¢in bir

metot” tur (Skemp, 1971: Akt. Sajka, 2003).

Clement (2001) fonksiyonlar1 anlama ve fonksiyonun matematiksel tanimi ile
ortlisen bir kavram imaj1 gelistirmeye yonelik bir calisma yapmistir. Bu ¢alismada,
ogretmenlerin, Ogrencilerin bu konuyla ilgili diisiindiikleri hakkinda bir fikir
edinebilecegi degerlendirme maddelerine, Ogrencilerin bu maddelerle ilgili
cevaplarini tanimlamaya ve yorumlamaya yer vermistir. Cogu onceki ¢aligmalardan
secilmis 25 degerlendirme maddesi yi1l sonunda, akademik iistiinliigii ile bilinen bir
okulun Cebire Giris dersini alan 6grencilerinin 35’ine verilmistir. Arastirma sonunda
Clement, 6grencilerin bu kavrami pek az anladiklarim1 ya da yanlis varsayimlara
sahip olduklarmi gézlemlemistir. Bunun sonucunda, ilk olarak fonksiyonlara ayrilan
siirenin belki bu kavrami degisik sekillerde tartismaya ayrilmasi gerektigini ve
ogretmenlerin 6grencilerini kitaplardakine pek uymayan fonksiyon oOrnekleri ile

donatmalar1 gerektigini belirtmistir (Clement, 2001). ikinci olarak da degerlendirme



materyallerinin ve 0Ogrenci diisiincelerini degerlendirme yollarmin, 6grencilerin
fonksiyon kavrami altinda ne anladiklarmi daha 1y1 belirleyecek sekilde

degistirilmesi gerektigini ifade etmistir.

Yine Vinner (1991) yaptig1 bir calismada matematikte iyi durumda olan 10.
ve 11. smif 68rencilerine bir anket uygulanmis ve bu ankette “Size gore fonksiyon
nedir?” sorusuna, fonksiyonun tanimi verildigi halde, 6grencilerin sadece %57 sinin
dogru cevap verdigi gormiistiir. Normalde biiytlik bir basar1 sayilabilecek bu oran, iyi

ogrencilerle ilgilenildigi i¢in bu defa dyle degildir (Vinner, 1991).

Hitt’in (1998) lise dgrencileriyle yaptig1 deneysel ¢aligmalar, fonksiyonlarin
baz1 gosterimlerinin digerlerine gore daha zor ifade edilebildigini géstermistir. Ayni
sekilde o6gretmenler de bir gésterimden digerine geciste zorluk yasamaktadirlar. Bu
zorluklarm bir kismi 6n ¢alismalarla belirlenirken bir kismi da daha sonra 14 sorudan
olusan bir ¢alismayla ortaya konmustur. Sonuglar Ogretmenlerin yasadiklari

zorluklarin 6grencilerle ayn1 olmadigini gostermistir.

Sajka (2003) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada 16 yasindaki bir lise
ogrencisi ile standart olmayan bir problem; fonksiyonel esitlik ile ilgili bir miilakat
yapilmis ve bu 6grencinin fonksiyon kavramini anlamayla ilgili yasadig1 sorunlarin
fonksiyon kavramm c¢ok smirli bir siirecte temelendirilmesi ve fonksiyonel

esitliklerde kullanilan sembollerin yanlis anlagilmasma bagli oldugu goriilmiistiir.

King (2002) birinci smif cebir 6grencilerinin yalniz fonksiyon kavrami ile
ugrasmadiklarmi1 ayrica fonksiyon notasyonunu c¢arpma isareti gibi alarak hata

yaptiklarini bulmustur.

Dyke (2003), 6grencilerin grafikleri yok saydiklarm1 ve bilgiyi grafikten
okumaktansa karisik cebirsel ifadelere basvurmayr tercih ettiklerini, bu sorunu
gidermek i¢in grafik ¢izen hesap makinalarinin kullanigh olabilecegini ifade etmistir.
Dyke (2003) grafik c¢izen hesap makinalarmin gelismesiyle, grafiklerin daha
ulagilabilir bir hale geldigini ve daha anlaml kullanilabilecegini kaydettikten sonra

fonksiyon kavrami 1ilk verilirken grafikleri ya da fonksiyonlarm resimli



gosterimlerini kullanmanin hem grafiklerin 6nemini belirtmek hem de gdsterimlerle
baglamak icin 1y1 bir fikir olabilecegini sdylemistir. Dyke’a (2003) gore nitel
grafiklerden nicel grafiklere, nicel grafiklerden tablolara ve tablolardan esitliklere
seklinde dogal bir siirecle fonksiyonlar tanitildiginda Ggrencilerin daha rahat

olduklar1 goriilmiistiir.

Davidenko (1997) ise, insanlarm farkinda olmasalarda giinliik hayatta cebirsel
diistinceyi kullandiklarmi sdylemistir. Bu yiizden 6grencilere fonksiyonlar: ilk
tanitirken matematiksel tanimini vermek, tanim kiimesinin her elemanin bir tek
goriintlisi  olmas1 gerektigini  vurgulayarak tanitmak yerine, onlarm kendi
diisiincelerini yansitacak ve bu diisiinceler iizerine insaa edilecek bir girigin
yapilmas1 gerektigini belirtmistir. Davidenko (1997), 6grenciler farkinda olmasalarda
glinliik hayatta fonksiyonlar1 kullandiklarini ve onlarin bu diisiince ya da
tecriibelerini matematiksel ifadelerle birlestirmek gerektigini ifade etmistir. Yazar bu
sOylediklerini somutlastirmak i¢cin gazete, dergi ya da 6grencilerin dikkatini ¢ekecek
herhangi bir bilgiden faydalanarak Ogrencilere fonksiyon ya da degisken

kavramlarmi anlatabilecegini soylemistir.

Giiveli ve Giiveli (2002), baginti, fonksiyonun tanimi, birebir fonksiyon ve
orten fonksiyon konularinda lise 1 diizeyinde kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in
coktan secmeli bir test hazirlamiglar ve testin sonucunda 6grencilerin her bagintiy1
fonksiyon sanma, birebirlik ve Ortenlik arasinda bir iliski oldugunu zannetme gibi

kavram yanilgilarina diistiikleri tespit etmislerdir.

Dogan, Sulak ve Cihangir’in (2002) yaptig1 ¢alismada Selguk Universitesi
Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Egitimi Anabilim Dalma kayit yaptiran
ogrencilere 18 soruluk bir test uygulanmis ve bu testin sonucunda 6grencilerin
fonksiyonlarda limit, tiirev ve fonksiyonlarm uygulamalar1 konusunda cok diisiik

oranda dogru cevaplar verebildikleri goriilmiistiir.

Sanchez ve Llinares (2003) 6gretmen adaylarinin, konu alan bilgilerinin
pedagojik diisiinme siirecine, 68retme agisindan etkilerini tanimlamak amacryla bir

arastirma yapmistir. Bu arastirmada fenomenografik arastirma yontemini kullanarak



dort 6gretmen adayiyla fonksiyon kavrami iizerine goriismiistiir. Calisma sonucunda
o0gretmen adaylarmin 6gretmek i¢in konu alan bilgilerinin, kavramin vurguladiklari
farkli yonlerine ve kullandiklar1 gosterim sekillerine (grafiksel, cebirsel ve gercek
durum) gore farklilastigr goriilmiistiir. Arastrmaci bu ylizden Ogretmen egitim
programlar1 boyunca, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisine bir yerine daha

fazla farkli yolla yaklagmalar1 gerektigini sylemistir.

2.2. Fenomenografi

Bu caligmada veri toplami aract olarak fenomenografik arastirma yaklasimi
kullanilmistir. Fenomenografi, diisiinme ve 6grenme ile ilgili sorular1 (6zellikle
egitimsel arastirmalarin iceriginde yer alan) cevaplamaya calisan deneysel bir
arastirma gelenegidir (Marton, 1986) ve insanlarin kendi etrafindaki diinya ile olan

iligkilerini inceler.

“Phenomenography” kelimesi Yunan kokenlidir. Phainomenon (goriiniis) ve
graphein (tanim) kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusur. Boylece fenomenografi,

goriiniiglerin tanim1 anlamina gelir (Hasselgren ve Beech, 1997: akt. Orgill, 2000).

Fenomenografinin epistemolojik kokleri; gercegi fenomenle ve fenomeni de
gercek tecriibeyle sunan fenemonalizme dayanir. Fenemonalizm resmen Alman
filozof Edmond Husser (1901) tarafindan baslatilmis ve daha sonra Heidegger ve
Sairte tarafindan gelistirilmistir (Bell,2001).

Fenomenografi terimini ilk defa Ulrich Sonnemann (1954)’nin “Existence
and Therapy” adl kitabinda kullanilmistir (Bell,2001). O, bu terimi psikoterapik
arastrmanin iki sekli olan Jaspers ve Heidegger’in arastirmalar1 arasindaki zor fark
edilen ana farklar1 belirlemek ic¢in kullanmistir. Jaspers’in ¢alismasi; kisi tarafindan
kaydedilen yaganmis tecriibelerin dagiliminin bir raporudur. Heidegger’in calismasi
ise arastirmaci tarafindan deneysel olarak gozlemlenen bireysel tecriibeleri tarif eden
bir arasgtrmadiwr. Sonnemann, Jaspers’in calismasinit  “Fenomenografi” ve

Heidegger’in calismasini da “Fenemonoloji” olarak karakterize etmistir (Bell,2001).
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Fenomenografi, 60’larm sonu 70’lerin basinda Isve¢’te (Goteborg Universitesinde)
yiiriitiilen egitim amacli bir aragtirmadan dogmustur. Bu aragtirmanim amaci diinyay1
ogrencinin perspektifinden ve algilama, kavramlastirma, anlama, kavrama gibi pek

cok siireclerinden gérmekti (Ashworth and Lucas,1998).

Ference Marton ve meslektaslar1 Roger Saljo, Lars-Owe Dahlgren ve Lennart
Svensson bu Oncii arastirmay1 tistlendikleri zaman diinyanin ¢esitli yerlerinden pek
cok akademisyen arastirmanin yapilma sekliyle ilgilendi. Bu akademisyenlerin ¢cogu
tecriibeli Fenomenografikgilerle birebir goriistiikkten sonra fenomenografik metodlar1
kendi arastirmalarma uyguladi (Clement, 2001). O zamandan sonra arastirma

paradigmasi ortaya ¢ikmig ve yavas yavas gelismistir.

Marton (1981) “Phenomenography - Describing Conceptions of World
Arround Us” adli makalesinde fenomenografinin ¢ikis noktasindan ve felsefesinden
bahsetmistir. Marton’a (1981) gore egitim psikolojisinde sorular genellikle bazi
ogrencilerin neden digerlerine gore daha basarili oldugu ile ilgilidir. Bu soruya
alternatif bir soru Saljo (1981) tarafindan sorulmustur: “-Bazi Ogrencilerin
digerlerine gore neden daha basarili oldugu- hakkinda insanlar ne diisiiniiyorlar?”
Marton sorular1 formiile etmenin bu iki yolunun iki farkl perspektifi temsil ettigini
sOylemistir: Birinci ve daha fazla benimsenen perspektif; “kendimizi diinyaya
yoneltir ve onunla ilgili durumlar olustururuz”. Ikinci perspektifte ise “kendimizi
insanlarm diinya ile ilgili fikirlerine ya da tecriibelerine yoneltir ve insanlarm diinya
ile ilgili fikirleri hakkinda durumlar olustururuz”. Marton (1981), dncekine birinci
derece ve sonrakine de ikinci derece perspektif demistir. Marton’a (1981) gore ikinci
derece perspektifi tercih etmenin iki 6nemli sebebi vardir: Birincisi ve daha agik
olani; insanlarin gercegin farkli yonlerini nasil tecriibe ettiklerinin, anladiklarmin,
yorumladiklarinin, yakaladiklarmin ve kavradiklarinin farkli yontemlerini bulmanin
yeterince ilging olmasi, pedagojik potansiyele sahip oldugu i¢in zayif ya da yetersiz
olmayis1 ve alan bilgisinin sekillenmesi gerekliligidir. Ikincisi ise ikinci derece
perspektiften elde edilen tanimlarin birinci derece perspektiften tiiretilen tanimlara
gore daha 6zgilin ve bagimsiz olusudur. Marton (1981) bunun su anlama geldigini

sOyler :
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Eger biz (ornegimize donersek) insanlarin okul bagarilart hakkinda ne diisiindiigii ile
ilgileniyorsak o zaman bu problemi arastirmak zorundayiz. Ciinkii cevap insan aklinin genel
ozellikleri ya da okul sistemi ya da hatta her ikisi ile ilgili bulduklarimizin

kombinasyonundan elde edilemeyebilir.

Marton (1981) tartisilan arastrma programmin amacinin, insanlari
siniflandirmak ya da gruplar1 karsilastirmak ya da insanlar hakkinda dogru ya da
yanlis kararlar almak, kanaatte bulunmak, agiklama yapmak olmadigmi; amacmin,
sosyal 6nemi olan ve belli bir sosyal kesim tarafindan paylasilan realitenin farkli
yonlerini, diisiince sekillerini bulmak ve sistematize etmek oldugunu sdylemistir.
Tartigmak istedigi arastrma yOnteminin diger arastirma yontemlerini tamamlayict
oldugunu ve tecriibelerin tanimlarini, analizlerini ve nasil anlagildiklarini arastiran,
deneyime dayali tanimlamaya yonelen bir yontem oldugunu ifade etmis ve
digerlerine gore nispeten farkli bu yaklasimi “Fenomenografi” olarak isimlendirmek

istedigini sOylemistir.

Fenomenografi: etrafimizdaki diinyanin ¢esitli yonlerini ve bu diinyadaki
cesitli fenomenleri; tecriibe etme, anlama, algilama ve kavramanin smirli sayidaki

nitel farkli yollarmin deneysel calismasidir (Marton, 1981).

Borg ve Gall’in (1996) fenomenografi tanimi “Insanlarin g¢evrelerindeki
diinyay1 kavramalarinin farkli yollarinin g¢alisilmasi i¢in uzmanlagsmig metodolojik
arastirma siireci ve bir fenomeni algilamanin sinirli sayida nitel farkli yollar1 oldugu
kabulii tlizerine kurulmus olan verinin analizi ve kavram kategorileri seklinde

gruplandirilmas1” seklindedir (akt. Bell, 2001).

Bir fenomen ile ilgili 6grenme deneyiminin egitimsel yonlerini tanimlama
siireci, Ogrencilerin bu fenomen hakkindaki 6grenme deneyimlerinin c¢esitliligini

arastirmay1 gerektirir (Marton, 1981).

Saljo’ye (1997) gore fenomenografik arastirma zaman harcamaya deger bir
uygulamadir ¢iinkii tamamen tecriibe etme realitesinin farkli yollarim1 bulmaya,
sinirlandirmaya ve tarif etmeye calismaktadir. Bu yontem tecriibe etme realitesinin

siirl sayida farkli yollarinin oldugunu kabul eder (akt. McDonald, 2000).
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Trigwell (2000), fenomenografik arastirma yaklasiminin temel 6zelliklerini
ortaya koyan ve bu yaklasimi digerlerinden aywran 5 hareket noktasindan

bahsetmistir. Asagidaki tabloda bu hareket noktalar1 1’ den 5° e kadar sayilarla

gosterilmistir.
1
duali non-dualist
Felsefe
Bilissellik
nicel nitel
Tligkisel 3
anket
1. derege 2. derece
Metod
Durum calismasi; 4
grounded teori Cesit Cesit
odakli dakl
olmayén
Fenemoloji; durum
Cikts galismasi 5
Ic iliskilendirpfe g iliskilendirme
vok r
Icerik analizi
Fenomenografi

Sekil 2.1: fenomenografik Arastirma Yaklasiminin Hareket Noktalari

Trigwell (2000) bu hareket noktalarmi sdyle agiklar:

1- Fenomenografi, dualistlere gore non-dualisttir: Bireysel yapilandirmayi ve
bilisselligi destekleyen, fenomeni bireyden ayiran dualist felsefecilerin aksine
fenomenografik felsefe non-dualisttir. Gergek, birey ve fenomen arasindaki
iliskiyi yapilandirilir.

2- Nicelden ziyade niteldir: Fenomenografi nicel farklardan ziyade 6grencilerin
nasil tecriibe ettiklerinin nitel farklarmin dogasini anlamaya calisir. Insanlarin

zihinsel, ahlaki ve sosyal durumlarma gore algilama kabiliyetlerindeki
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farkliligi  yansitir  (Entwistle, 1973; akt: Dyke, 2003). Ayrica
fenomenografikgiler, nitel bir yaklasimin ¢alisma ve Ogrenme aktiviteleri
arasindaki fonksiyonel iligkiyi anlamaya imkan verdigini bu yilizden nitel
bilgiye bel bagladiklarini sdylerler (Dyke, 2003).

3- Birinci dereceden ziyade ikinci derecedir: Birinci derece yaklasimda
arastirmaci fenomeni kendi basmna tarife ¢alisir. Ikinci derece yaklasimda ise
arastirmacinin tarifini sekillendiren bagkalarmin fenomen ile ilgili deneyimini
tarif etmesidir. Marton (1981) bunu, fenomeni bireye goriindiigii gibi tarif
etme olarak ifade eder (akt. Eklund-Myrskog, 1997). Geleneksel
yaklagimlarda arastirmaci bir teori ile baglar ve bu teori ile ilgili bilgi
toplamak i¢in arastrma yapar. Karsit olarak fenomenografi “68rencilerin
yorumlar1 yardimiyla kategoriler bulmaya calisan” arastirmacilara dayanir
(Marton ve Svensonn, 1979). Diger bir deyisle geleneksel arastirma
yontemleri bilgi lizerine empoze edilirken fenomenografi, bilgiden iiretilir
(Svensonn, 1977: akt: Trigwell, 2000).

4- Cesit lizerine odaklanir: Farkli insanlar verilen bir fenomeni ayni sekilde
tecriibe etmeyeceklerdir. Insanlarm bir fenomeni tecriibbe etme ya da
anlamalar1 ¢esitlilik olusturacaktir (Orgill, 2000). fenomenografik yaklagim
bu ¢esitliligin anahtar yonlerini ortaya koymaya calisir (Trigwell, 2000).

5- I iliskilidir: Fenomenografi, bir fenomenin farkl tecriibe yollar1 arasindaki
i¢ iligkilerin birlesimidir. Bu, fenomenografiyi birbiriyle iliskisiz kategoriler

sunan yaklasimlardan (icerik analizi gibi) ayiran 6zelliktir.

2.2.1. Fenomenografik Arastirma Yaklasimimmin Amaci

Fenomenografi deneysel bir arasgtirma yontemidir. Bu yontem 6zellikle egitim
arastirmalarmin iceriginde yer alan diisiinme ve O08renme ile ilgili sorulara cevap
vermesi i¢in tasarlanmustir (Jafari ve Iturralde, 2004). Fenomenografik yaklasimda
amag ikinci derece bakis agisindan bireyin etrafindaki diinyada yer alan fenomeni
nasil kavramlastirdigin1 tanimlamak, analiz etmek ve anlamaktir. Bagka bir deyisle,

fenomeni bireylere goriindiigli gibi tarif etmektir (Marton 1981, 1986, 1994). Burada
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“kavramsallagtirma” kavrami asil 6nemli olandir ve “bir birey ile fenomen arasindaki
iliskiyi gdrmenin bir yolu” olarak tanimlanir (Johansson, Marton & Svensson, 1985:

akt. Eklund-Myrskog,1997).

Marton (1981, 1994) farkl insanlarmn belli bir olay1 tecriibe etmesinde nitel
farkliliklarin sinirli sayida olduguna inanir. Amag, verilen bir olay ic¢in insanlarin

sahip oldugu farkli kavramalar1 aydinlatmaktir.

Fenomenografik ¢aligmalar verilen bir fenomen i¢in insanlarin sahip oldugu
kavramalar iizerine yogunlasirken, arastrmaci caligmaya katilanlarin fikirlerine

miimkiin oldugunca notr bir etkide bulunmaya ¢alisir (Orgill, 2000).

Bir arastirmanin ana sonuglari, bir fenomen ile ilgili yapilan farkh tariflerin,
tanimlarm kategorileridir. Fakat fenomenografik arastirma bundan fazlasidir. Clinkii
kavramlar1 tanimlamayi, altlarinda yatan anlamlar1 ve birbiriyle olan iliskilerini

arastirmayi igerir (Enswiste, 1997: akt. Orgill, 2000).

2.2.2. Fenomenografik Arastirma Yaklasiminin Metodu

Fenomenografik ¢aligmalar, insanlarin farkli 6grenme yollarmi kesfetmeye
calisir. Insanlarm anlama ya da kavramlastirma yollarini agiklayan bir¢ok bilgi
kaynag1 olmasina ragmen bu yaklasimda veri toplamak i¢in baskin yontem; diyalog
seklinde icra edilen bireysel miilakatlardir (Trigwell, 2000). Fenomenografik
calismalar, kiigiik bir grup bireyin yasanmis tecriibelerinin uzun siireli birliktelik ve
tekrarli miilakatlarla anlamaya ve tarif etmeye calisir (Bell, 2001). Miilakata
katilanlar soruda verilen fenomenin yonlerini yansitmasi i¢in cesaretlendirilirler
(Trigwell, 2000). Orgill (2000) bu miilakatlar1 “a¢ik ve derin” diye nitelendirir.
Acikliktan kasit, soru listesinin istenildigi gibi hazirlanabilmesidir. Ayrica kendisi ile
miilakat yapilan kisinin beklenmeyen ama arastirmacinin igine yarar cevaplari i¢in de
bosluklar vardwr. Derinlikten kasit ise yoruluncaya kadar ve ortak bir anlamda
bulusuncaya kadar sorulara devam edilmesidir. Ancak arastirmaci miilakata katilan

kisinin fikirlerine etki etmez, onun fikirlerini ortaya ¢ikarmaya caligir.
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2.2.3. Veri Analizi

Ponte (1990), sik¢a kullanilan diger arastirma perspektiflerinin aksine
fenomenografinin, analitik metotlarin ¢esitliligine izin verecek basarida esnek
oldugunu soylemistir. 1993’te egitim anlamlar1 iizerine yaptigi calismada Stalker,
fenomenografi’nin “kavramsallastirmay1 ortaya ¢ikarma ile ilgili nihai bir amag

olmaktan ziyade veri analizinin bir siireci” oldugunu soyler (Ponte, 1990).

Veri analizi boyunca, aragtirmaci nitel fark kategorilerini belirlemeye caligir.
Bu kategoriler farkli insanlarm farkli kavramlar1 nasil tecriibe ettiklerini tarif eder.
Fenomenografikciler, calismadaki her bir kavram i¢in smirli sayida kategorinin
olabilecegine ve bu kategorilerin veri toplayarak kesfedebilecegine inanirlar. Burada
veri toplamadan kasit miilakatlarin kopyalanmasidir (Both, 1997: akt. Orgill, 2000).
Miilakatlar harfi harfine kopyalanir ve analizi bu kopyalar1 iizerine tekrarlanan

davranislarla yapilir (Trigwell, 2000).

Arastirmaci, miilakata katilan bireylerin ifadeleri arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar1 kryaslayarak kategorileri olusturmaya baslar. Orgill (2000), bu
kategorilere oncii kategoriler demistir. Arastirmaci, 6ncii kategorileri akilda tutarak,
verileri tanimlayan ve acik¢a gosteren yeterli sayida kategori olup olmadigini kontrol
etmek i¢in miilakat kopyalarini tekrar inceler. Verilerin ikinci kez gozden gegirilmesi
ya tanim kategorilerini ¢ikarmaya ya eklemeye ya da mevcut kategorileri
degistirmeye yol acar. Verilerin {iclincii kez incelenmesi tanim kategorilerinin ig
tutarlilig1 i¢indir. Bu siire¢, modifiye edilen kategoriler miilakat verileriyle uyumlu

hale gelene kadar devam eder (Orgill, 2000).

Kategorilerin belirlenmesi verilere gore test edilir ve diizeltilir, tekrar test
edilir tekrar diizeltilir. Her defasinda degisim azalir ve sonunda miilakat duragan hale

gelir (Marton, 1986).

Pttsburg’da 1983’te 2. Insan Bilim Arastirma Konferansi’nda yer alan bir

konusmada, fenomenografi ile ilgilenen Lennart Svensson ve Janb Theman
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fenomenografinin amaglarini1 gergeklestirmek icin ihtiya¢ olunan miilakat analizini
tarif etmislerdir. Kelimesi kelimesine ayni1 olan miilakat niishalarinin analizi baglica

iki yolla yiirtitiliir:

I- Arastirilan fenomeni yansitan 6nemli durumlari segerek,

2- Kapali kavramlarin anlami ya da anlamlarini belirleyerek.

Fenomenografik arastrma yaklagiminda arastirmaci, kisilerin tanimlarini
kategorize eder ve kategorilestirme fenomenografik arastrmanimn ilk irtiniidiir.
Arastirmaci, bir fenomenin tanimlamalarmi okuyup siniflandirdiginda sadece bilgiyi
siniflandirmaz, ayrica bu bilgilerden en farkli olant bulmaya ¢alisir. Ciinkii
fenomenografikciler insanlarin diinyanin belli kisimlarini nasil tanimladiklarini
aciklayarak dnemli yapisal farklari bulmaya ¢aligirlar ya da Svensson ve Theman’in
(1983) soyledigi gibi objektif fenomenografi, bilgiyi daha yerel ve soyut ifadelerle
tarif etmek degil ama bilgiyi gruplamak, iligskilendirmek ve farkini ortaya koymak ve
boylece sonucu tanim kategorileri seklinde kategorize etmektir (Sdnchez ve Llinares,

2003).

Orgill (2000) kategori gelistirmede temel kurallarin; i¢ tutarlilbik ve
verilerdeki tiim ¢esitliligi agiklayan ve minimum sayida kategori igeren {iriin havuzu
olusturmak oldugunu sdylemistir. Ayrica eger miilakat coklu baslik ya da verilen bir
fenomenin coklu yoOnlerini igeriyorsa arastirmaci herbir baslik i¢in ayri bir iiriin

havuzu gelistirir (Orgill, 2000).

Miilakatta agikca tartigilan fenomenin farkli tecriibe edilme yollari, analizin
birimlerini olusturur ve tek bir kisiye ait degildir. Bu farkli anlamalar1 eslestiren
tanim kategorileri ve bunlar arasindaki iligkiler fenomenografik calismanin baslica

sonuglaridir (Marton, 1992: akt. Trigwell, 2000).

Fenomenografik arastrmada ve analizde kategoriler ©Onceden tahmin
edilmeye calisilmaz ve analiz siireci, hem bireysel hem toplu olarak, arastirmay1 bir
hipotezi ispat etmeye ya da ¢liriitmeye itmez ya da bulgular1 6zel bir teorik noktaya

baglamaz. Bilakis, analizin ilk evresinde bireylerin ger¢ek kavramlarindan ortaya
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cikan kategoriler, analizin ikinci asamasinda verilerin analiz ve sentezi i¢in kullanilir
ve bulgular aninda arastrma sonuclart olur. Yani arastirmaci verileri onceden
olusturulmus kategoriler ya da zihnindeki teorik yapi ile analiz etmez. Hatta

kategorilerin ve temalarin, ilk analizden ortaya ¢ikmasini saglar (Bell, 2001).

2.2.4. Fenomenografik Arastirma lle Ilgili Elestiriler

Orgill (2000), fenomenografik arastirma yaklagimi ile ilgili {ic 6nemli

elestiriden bahsetmistir:

Bunlardan birincisi 6grenci deneyimlerinin ayni olmayisidir. Yani 6grencinin
deneyimlerini nasil tanimladig1 ve aragtirmacinin bunu nasil gozlemledigi konusunda
celiski vardir. Bir 6grencinin fenomen ile ilgili deneyim sayis1 baska bir 6grencinin
deneyim sayisindan fazla olabilir. Bu da arastrmacinin gézlemlerini etkiler. Saljo
(1997), bu problemi ¢6zmek i¢in kisilerin deneyimlerini incelemek yerine genel ve
erigilebilir bir fenomenin farkl sayidaki uygulamalarini incelemeyi tavsiye etmistir.
Orgill’in (2000) bahsettigi ikinci elestiri, Webb’in (1997) “fenomenografiyi kullanan
arastrmacmin sahip oldugu deneyim ve teorik bilgilerin; kategorileri ve veri
analizini etkilemesi ¢cok mantiklidir” elestirisidir. Webb (1997) buna ¢6ziim olarak
arastirmacinin ge¢misinin ve bilgilerinin agik¢a ortaya konmasi gerektigini boylece
calismay1 etkileyebilecek degiskenler hakkinda arastrmayi kullananlarm ya da
okuyanlarm bilgi sahibi olacaklarmi soylemistir. Webb ile ayni fikirde olan
Ashworth ve Lucas (1998) arastirmacinin kendi bilgilerinin aragtirmay1 etkilememesi

icin agagidakileri bir kenera koymasi gerektigini sdylemislerdir (akt. Felix, 2004):

- Bilimsel teorilerin ve 6nceki arastirmalarin bulgulari,

- Saygm kaynaklardan diger deliller,

- Arastirmacinin kisisel bilgi ve inanglari,

- Hipotezlerin 6nceki yapisi1 ya da kategorilerin yorumlanmasi,
- Belirli 6zel metodlar1 dikte eden varsayimlar,

- Deneyimlerin siralamasi,
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- Sebep sorulari,

- Deneyimlerin sorularma karsilik objektiflik.

Ashworth ve Lucas (1998), analizleri tamamlayana kadar literatiirlerin
taranmamasi gerektigini savunmuslardir. Miilakat yapmadan once literatiir taramanin
sakincasini, arastrmacmimn uyarilarmmn katilimemin ifade ettigi deneyimlerdeki

inceligi 6rtmesi ihtimali olarak agiklamiglardir.

Orgill’in (2000) bahsettigi diger bir elestiri de fenomenografik ¢aligmalarin
giivenilirligi ve tekrar edilebilirligidir. Giivenirlik konusunda Marton (1986) “ayni
veriler iizerinde bireysel olarak calisildiginda iki farkli arastrmacinin  farkli
kategoriler tanimlamas1 miimkiindiir” demistir. C6ziim olarak da “Eger kategoriler
bir kez belirlenmisse bu kategoriler diger biitiin arastirmacilarin anlayabilecegi ve

kullanabilecegi sekilde tanimlanmalidir.” demistir (Akt. Orgill, 2000).

Ashworth ve Lucas (1998) ek olarak, kisilerin karsilastigi durum ya da
fenomeni tecriibe etme ya da anlamalarinin mantiksal iliskili ve smnirl sayida nitel
farkli yollarmin olmasi (Marton, 1994) iddiasini sorgulamiglardir. Ashworth ve
Lucas (1998) neden bir fenomen ile ilgili siirli sayida tanim kategorileri oldugunu
sormuslardir. Ayrica varolan fenomenografik calismalarda ¢alismanin simnirlarini
etkileyen faktorlerin belirlenmemesini {iziintii verici olarak nitelendirmisler ve
arastirmanin basarili olmasi ic¢in belli kriterler kurulmasi gerektigini ifade etmislerdir

(akt. Felix, 2004).
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde veri toplama araci olarak kullanilan miilakat sorularinin nasil
gelistirildigi, bu miilakatin nasil uygulandigi ve miilakattan elde edilen verilerin

fenomenografi arastirma yaklasimi kullanilarak nasil analiz edildigi agiklanmistir.

3.1. Orneklem

Bu arastirmanin 6rneklemini Ankara’da bir devlet iiniversitesinin Matematik
Egitimi Anabilim Dal1 5. smifinda 6grenim goren 7 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Bu 0Ogretmen adaylar1 2005-2006 egitim-Ogretim yili itibariyla genel not
ortalamalarinin yiiksekligi baz alinarak secilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan biri ile
miilakat sorularinin gegerlik ve giivenirligini kontrol etmek i¢in pilot c¢alisma
amaciyla miilakat yapilmistir. Katilimcilarin isimleri degistirilmis ve temsilen rumuz

isimler kullanilmistir.

3.2. Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Veri toplama araci olarak kullanilan miilakat sorular1 “Ask Dr. Math” adl1 bir
egitim portalinda yer alan diinyanin degisik yerlerinden 6§retmen ve &grencilerin
fonksiyon kavrami ile ilgili sorduklar1 sorular arasindan secilmistir. Bu portalda
fonksiyon kavrami ile ilgili yer alan 236 soru incelenmis ve sorular fonksiyon ile
ilgili 11 alt gruba ayrilmustir. ilk asamada bu sorulardan 43’ii, ikinci asamada ise
uzman gorlsleri dogrultusunda 22’si secilmistir. Nihai olarak bazi ekleme ve
cikarmalarla 22 adet agik uglu soru belirlenmistir. Sorular 6gretmen adaylarinin

fikirlerini ortaya ¢ikarmasi acisindan agik uclu hazirlanmistir. Bu sorularin ifadeleri
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yeniden diizenlenerek miilakat i¢in belli bir konu siras1 gozetilerek siralanmistir.
Tablo 3.1 de fonksiyon kavramu ile ilgili se¢ilen sorularin dagilimi ve hangi alt

basliklarla ilgili oldugu gdésterilmistir:

Tablo 3.1: Miilakat Sorularinin Dagilimi

Alt Baghklar Soru Adedi
Fonksiyon kavrami 3
Fonksiyon ve Grafik 5
Fonksiyon ve Esitlik 4
Ozel taniml fonksiyonlar 3
Bileske fonksiyon 1
Tanim kiimesi ve deger kiimesi 2
Ters Fonksiyon 2
Ortenlik 1
Lineer Fonksiyon 1
Toplam 22

Miilakat sorularmin; bu alanda akademik ¢alisma yapmis biri dogent iki ayr1
alan uzmaninin goriisii alinarak ve Ogretmen adaylarindan biri ile pilot goriisme
yapilarak gecerlik ve giivenirligi kontrol edilmistir. Pilot uygulama sonucunda bir
soru eklenmis ve bir soru ¢ikarilmistir. Bu sorular haricinde pilot uygulama da veri

analizine dahil edilmistir.

3.3. Miilakatlarin Uygulanmasi ve Analizi

Miilakatlar 6gretmen adaylariyla 6nceden kararlastirilan tarih ve yerde birebir
goriisme seklinde gergeklestirilmistir. Miilakatlarm  yapildigi yerin 68retmen
adaylarmim saglikli diistinebilecegi uygun bir ortam olmasma dikkat edilmistir.
Gorilismeler 6gretmen adaylarmin kendilerini rahatga ifade edebilecekleri bir sohbet
havasinda gerceklesmis ve Ogretmen adaylar1 diisiincelerini ifade etmek icin
cesaretlendirilmistir. Ogretmen adaylarmmn miilakat sirasmda ne dediginin tam
anlagilmasini ve daha anlasilir ifadeler kullanmalarmi saglamak i¢in bazi agiklayici
sorular sorulmustur. Bu goriismeler 6gretmen adaylarindan izin alinarak kamera ile

kayda alinmigtir.
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3.4. Veri Analizi

Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarm kayitlar1 bilgisayar ortaminda,
kelimesi kelimesine yaziya dokiilmiistiir. Miilakatlar, yaziya aktarilirken 68retmen
adaylarmim duygu ve diisiincelerinin de yansitilmasina dikkat edilmistir. Daha sonra
miilakat niishalari, miilakat kayitlarindan takip edilerek kontrol edilmis ve 6§retmen
adaylarinm fikirleri tam olarak yansitildigindan emin olunmustur. Bundan sonra
miilakat niishalar1 soru soru ayrilmis, 6gretmen aday1 cevaplar1 soru numarasina gore
yapilandirilmistir. Herbir soru i¢in niishalar defalarca okunmus 6gretmen adaylarmin
vurguladiklar1 farkliliklar ve benzerlikler belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu farkliliklar
1s1ginda ilk (ham) kategoriler olusturulmustur (Ayrica kategoriler yorumlanmadan
once onemli goriilen yerler i¢in notlar alinmigstir). Daha sonra tekrar basa doniilerek
herbir soru i¢in niishalar tekrar okunmus ve kategoriler kontrol edilmistir. Bu kontrol
sonucunda bazi kategoriler yeniden diizenlenmis bazilar1 ise sabit kalmistir.
Kategoriler bagka bir uzman tarafindan yapilan kategorilerle karisilagtirilmis ve
farkliliklar tartigilarak kategorilere yansitilmis bunun sonucunda kategoriler duragan
hale gelmistir. Daha sonra bu kategorlerin nasil olusturuldugu ve kategorilerde yer
alan bilgiler aciklanmaya c¢alisilmistir. Ayrica kategorilerde yer almayan ancak
onemli goriilen ifadelere ve aciklamalara, bulgular ve yorumlar kisminda yer

verilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR ve YORUMLAR

4.1. Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde, arastirmada elde edilen verilerin, {i¢lincii boliimde belirtilen

yontem ve teknikler kullanilarak yapilan analizleri sonucunda, aragtirmanin alt

problemlerine gore elde edilen bulgulara, bunlara iliskin yorumlara, agiklamalara ve

tartigmalara yer verilmistir.

Tablo 4.1: Soru 1’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 1: Bir fonksiyon nedir?

Cebirsel ... belli bir kiimenin elemanlarini, baska bir kiimeye belli bir kurala gétiiren islem.
islem/ bagimli | ... bagiml ve bagimsiz degiskenler vardir, bagimsiz degiskenin durumuna gére
degisken bagimli degisken. Serkan
... bir seyin islevi gibi.
Bir seyin ... verilen degerlerle o degerleri degistiren sey. Ayse
islevi/arag ... bir seyi diger bir seye gétiiren, bagka farkli bir seye gotiiren araciya fonksiyon
denir. Mesela beni buraya gotiiren otobiis gibi. Bekir
(Bagint1 olmasia i < .
odaklanmis cevap) ... 0zel tanimlanmig bagmnti. Elif
... A kiimesinin her elemani, en az bir kez ve en fazla bir
kez B kiimesinin bir elemaniyla esleniyorsa biz bu sekilde
tanimlanan bagntilara fonksiyon deriz. Giil
Tanim kiimesindeki elemanlarin hepsini, deger kiimesinde
en az bir tane elemana gotiiren her bagintiya fonksiyon
Bagmt: (Fonksiyon olmast denir. Iki sartimiz var her eleman gidecek ve en az degil

i¢in saglanmasi
gereken sartlara
odaklanmig cevaplar)

pardon en fazla bir elemana gidilebilir. Arda

Tanim kiimesindeki elemanlarin higbiri agikta kalmayacak
ya da bir tane eleman iki kere eslesmeyecek. Ali

... fonksiyonun iste seyleri var; tanim kiimesinde bosta
eleman kalmayacak iste bir eleman deger kiimesinde iki
elemana gitmeyecek falan gibi seyleri var.4Ayse
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Tablo 1’de Ogretmen adaylarinin “fonksiyon nedir?” sorusuna verdikleri
cevaplar tarif edilmeye calisilmistir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarinin vurguladiklari

farkli bakis acilar1 ve bunlar arasindaki iligkiler tanimlanmaya calisilmistir.

Miilakata katilan 6gretmen adaylarinin hepsi bir bagintinin fonksiyon olmasi
icin saglamasi gereken sartlar1 vurgulamis ve bu sartlar1 hemen hemen dogru olarak

ifade etmistir:

Ayse: Yani mesela fonksiyonun iste seyleri var, tamm kiimesinde bosta eleman kalmayacak.

Iste bir eleman deger kiimesinde iki tane elemana gitmeyecek.

Arda: Iki sartimiz var. Her elemanl gidecek ve en az degil pardon en fazla bir elemana

gidebilir.

Serkan: Fonksiyon olmast i¢in bildigimiz iki tane temel sey var ézellik var. Birincisi tanim
kiimesindeki elemanlarin agikta kalmamasi, ikincisi de tamm kiimesindeki bir elemanin deger

kiimesinde iki elemanla eslesmemesi sadece bir elemanla eslesmesi.

Giil: Eger A kiimesinin her elemant en az bir kez ve en fazla bir kez B kiimesinin bir elemani

ile eslesiyorsa biz bu sekilde tamimlanan bagintilara fonksiyon diyoruz.

Elif: Bildigimiz iki tane ozelligi var. ... Her kiimesi (eleman demek istiyor) yalnizca bir tane
goriintii kiimesinde bir tane elemana gidecek ...Tamm kiimesinde de iste gitmeyen eleman

kalmayacak.

Bekir: Birincisi fonksiyon olmast igin tamim kiimesinde agikta eleman kalmamali, ikinci

olarak da bir eleman iki elemana gitmemeli.

Ali: Tamm kiimesindeki elemanlarin hi¢ biri agikta kalmayacak ya da bir tane eleman iki

kere eslesmeyecek.

Biitiin 6gretmen adaylarinin bu sartlar1 vurgulamasi hatta ii¢ 6gretmen
adaymim soruyu cevaplamaya direkt olarak fonksiyon olma sartlarmi tarifle

baslamas1 6gretmen adaylarinin bu konuya biiyiik 6nem verdiklerini gdstermektedir.

Bunun yaninda Ogretmen adaylari1 bu kavramin farkli yOnlerini de

vurgulamislardir. Ornegin Serkan, fonksiyonlarn cebirsel yoniinii vurgulamis ve
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fonksiyonu “bir kiimenin elemanlarini belli bir kurala gore baska bir kiimeye

gotiiren bagintr” olarak tanimlamustir:

Serkan: Bir fonksiyon belli bir kiimenin elemanlarina, bagka bir kiimeye belli bir kurala gére

gétiiren islem diyeyim. ... bagimsiz degiskenin durumuna gére bagiml degisken.

Bagka iki 6gretmen adayi (Bekir ve Ayse) fonksiyon kavraminin islevsel
yoniinden bahsetmisler ve bunu “bir seyi baska bir seye gotiiren baska farkli bir seye
gotiiren araciya fonksiyon denir” ve “verilen degerlerle o degerleri degistiren sey”
seklinde ifade etmislerdir. Bu ifadeler, Bekir ve Ayse’nin fonksiyonun girdi-¢ikti
tanimina (Hitt, 1998) agirlik verdiklerini ve fonksiyonun illa girdi iizerinde degisiklik
yapmas1 gerektigi yanilgisina sahip olduklarimi gostermektedir. Hitt (1998) yaptigi
calismada 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavraminin kural temelli yorumuna sahip
olduklarim1 ve bu yoruma bagl olarak O0gretmen adaylarinin sabit fonksiyonun
fonksiyon oldugunu reddetmeye giiclii bir egilimleri oldugunu ortaya koymustur

(Meel, 1995).

Vinner ve Dreyfus (1989) tarafindan yapilan bir g¢aligmada Ogretmen

adaylarma fonksiyon teriminin tanimi sorulmus, cevaplar 6 kategoride toplanmustir:

1- Formal Dirichlet-Bourbaki tanimi

2- 1Iki degisken arasindaki birbirine bagli iliski (y’nin x’e bagli olmas)
3- Belli bir diizen gerektiren bir kural

4- Bir islem ya da stireg

5- Bir formiil, cebirsel ifade ya da esitlik

6- Anlamsiz grafiksel ya da sembolik bir gosterim

Vinner ve Dreyfus’un (1989) calismasinda olusan kategorilerden 1., 3., 4. ve
5. kategoriler bu calismadaki kategorilerle uyum gostermektedir. Hatta Serkan’in

verdigi cevap 3. ve 5. kategorileri birlikte igermektedir.
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Tablo 4.2: Soru 2’ye verilen cevaplara ait kategori

Soru 2: Bu kavramla ilgili giinliik hayattan 6rnekler verir misiniz?

... mesela anne ve ¢ocuklar arasindaki iliski. Clinkii her annenin birden fazla
gocugu olabilir ve her ¢gocugun bir annesi vardir. Burada eger ¢ocuklari tanim
kiimesi anneyi deger kiimesi yaparsak her gocugun mutlaka bir annesi vardir
annesiz ¢ocuk yoktur. Ayni annenin iki ¢ocugu olabilir yani tanim kiimesindeki
her eleman ayn1 anneye gidebilir. Giil

5 kisi olsun ... iste herkes iste bir ¢ikolata alacak yani ¢ikolata almayan
kalmayacak sonra bir kisi birden fazla ¢ikolata almayacak. Elif

Fonksiyon Herkesin bir dogdugu yer vardir, memleketi vardir ve her insan mutlaka bir yerde
olma sartina dogmak zorundadir. Bunun tanim ve deger kiimesini belirledigimiz zaman su
E)daklanmls karsimiza ¢ikabilir o da iste memleketlerimiz deger kiimelerimizse insanlar da
ornekler tanim kiimesi ise herkesin mutlaka bir yerde kiitiigii olmak zorunda ama bir
memlekette dogan birden ¢ok kisi olabilir ve bir kisi de ayn1 anda iki yerde
dogmus olamaz. Arda
Iste postac1 vardi, mektuplar1 dagitiyordu falan dyle bir drnek geliyor aklima.
Ayse
Tanim kiimesini ¢ocuklardan olusan kiimeye, goriintii kiimesini de evlerden
olusan kiimeye benzetecek olursak her bir ¢ocugun bir evi olmali, yani sokakta
¢ocuk kalmamali veya da bir ¢ocuk zaten iki evde bulunamaz. Ali
Fabrika 6rnegi! Fabrikaya bir sey geliyor sonra mesela bilgisayar olarak ¢ikiyor,
ekmeklerin posetlenmesi yani bir seyin igerisine giriyor; makinanin igerisine
ekmek giriyor, posetlenip posetli olarak ¢ikiyor. Buradaki fonksiyon mesela
Ginliik hayatla posetlere koyma fonksiyonu olabilir. Bekir
fonksiyonu
l_?agdastlran Mesela bu seyler var biskiivi iste; o diger seylerin ¢ikolata mesela, ne kadar para
or{lek_l.er atryorsaniz bir fonksiyon makinesi de diyebiliriz belki. Yani oradaki fonksiyon
(giinlik komutuna gore size bir yani f(250 000 lira) attyorum da esittir ¢ikolata
hayattan N )
. gibisinden. Ali
ornekler)

Girdiler, ¢iktilar, arz talep mesela bunlar birer fonksiyondur. Iste ne bileyim arz
arttikea fiyat yiikseliyor veya talep arttikca fiyat yiikseliyor dyle diyebiliriz.
Serkan

Tablo 2’de Ogretmen adaylarmin fonksiyon kavramma giinlilk hayattan

verdikleri drnekler gosterilmistir. Ogretmen adaylarmin bu soruya verdigi cevaplara

genel olarak bakildiginda; fonksiyon kavramina giinliik hayattan ornekler vermede

sikint1 ¢ektikleri; sadece iki Ogretmen adaymin iki farkli 6rnek verebildigi, iki

ogretmen adaymin ise tam bir 6rnek veremedikleri, digerlerinin de birer 6rnek

verdikleri goriilmiistiir. Bu ise Ogretmen adaylarmin matematikle gilinliik hayati

bagdastirmada giigliik cektiklerini gostermektedir. Davidenko (1997), insanlarin




26

gilinliik hayatta farkinda olmasalar da cebirsel diisiinceyi, degisken ve fonksiyon
kavramlarmi her zaman kullandiklarini bu yiizden 6grencilere fonksiyon kavrami ilk
tanitilirken matematiksel tanimmi vermek yerine onlarin kendi diisiincelerini /
tecriibelerini yansitacak ve bu diisiincelerin / tecriibelerin iizerine insa edilecek bir
girisin yapilmas1 gerektigini ifade eder. Bu sekilde hem O6grencilerin bu kavramla
ilgili zorluk yasamayacaklarin1 hem de giinliik hayatla daha iyi bagdastiracaklarini

1ddia etmektedir.

Kategorilere ayr1 ayr1 bakildiginda; ilk kategoride soru 1’de fonksiyon
kavramma bagmt1 goziiyle bakan ve fonksiyon olma sartin1 vurgulayan ogretmen
adaylarindan besi yine fonksiyon olma sartmi vurgulayan ya da modelleyen ornekler

verdikleri bunun disinda baska bir 6rnek veremedikleri goriilmiistiir:

Giil: Mesela anne ve ¢ocuklar arasindaki iligki.

Arda: Herkesin bir dogdu yer vardir, memleketi vardwr ve her insan bir yerde dogmak

zorundadir.

Ali: Tamm kiimesini ¢ocuklardan olusan bir kiimeye, goriintii kiimesini de evlerden olusan

bir kiimeye benzetecek olursak ...
Ayse: Postact vardi mektuplart dagitiyordu ...

Elif: Iste herkes bir ¢ikolata alacak, ¢ikolata almayan kalmayacak. Sonra bir kisi birden

fazla ¢ikolata almayacak.

Fonksiyon kavramma “cebirsel islem ya da bagimli bagimsiz degisken
arasindaki kural” goziyle bakan Serkan’mn verdigi Ornekler ise yine baZimli-

bagimsiz degisken iliskisine yonelik 6rneklerdir:

Serkan: Arz talep mesela arz arttikca fiyat yiikseliyor. Binalar mesela

yiikseldikge fiyat artiyor.

Yine Soru 1’de fonksiyona “bir ara¢” diyen Bekir, bu soruya fabrika 6rnegi

vermistir.
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Soru 1 ve Soru 2’ye genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarmin

verdikleri cevaplarin paralellik gosterdikleri ve fonksiyon ile ilgili sahip olduklar:

kavram imajlariyla verdikleri 6rneklerin uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Tablo 4.3.1: Soru 3’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 3: Bir fonksiyonun grafigini neden ¢izeriz?

Fonksiyonu gorsel
olarak ifade etmek
ve daha anlasilir
kilmak i¢in

... grafik gorsellik bakimmdan, yani 6grencilere iste gosterdigin zaman iste
anlamayabilir ama grafigini ¢izdigimiz zaman kafalarinda iyi bir yer edermis
gibi geliyor. Ayse

... sekilde gdrmek i¢in ... yani gorsel olarak gérmek i¢in olabilir. Bekir

Fonksiyonun
davranisini,
gidisatin1 daha
rahat gérmek icin

... hani nasil diyeyim artiyor mu azaliyor mu? Grafigin daha ¢ok genel
gOriintlistinii ¢izmek i¢in olabilir yani. Efif

Fonksiyonun nasil hareket ettigini gérebilmek i¢in ... fonksiyonun gidisatini,
hareketini belirlemek i¢in grafigi kullanmak zorundayiz.Serkan

O fonksiyonu daha genis gérebilmek igin ... fonksiyonu zaten sayilarla
belirledigimiz i¢in grafigini ¢izdigimiz zaman onun nasil bir sekil alabilecegini,
nasil devam edecegini en azindan kestirebiliyoruz. Arda

Verilen bir degerin
gOriintlisiinii daha

Mesela reel sayilarda taniml bir fonksiyon; diyelim ki y=x. Biz onun grafigini
¢izdik. 1 i¢in, 2 i¢in, 3 i¢in, 5 igin bilebiliriz ama bunu iste sonsuz sayidaki
davranigini bilemedigim i¢in grafigi, onu gérmek i¢in ¢izeriz. Belki 100°deki

kolay bulmak icin | 1000°deki degerini daha rahat bulmak icin. Giil

Belki x e karsilik f(x)’i daha iyi gérebilmemiz igin. A/i

Kagit lizerinde alan hesabi falan yapiyoruz. ... Belli cisimlerin grafigini
Giinliik hayatta cizerken hacim hesaplar1 falan kullaniyoruz. Giinliik hayatta ihtiyacimiz
ihtiya¢ oldugu igin | oluyordur herhalde seyde miihendislikte falan ... Sonugcta dogada olan bir

sey... yani ginlik hayatta ihtiya¢ oldugu igindir herhalde. Elif

Sinavda sorulur

Sinavda sorulur; ondan dolayi, sinavda soruldugu igin ¢izeriz.Bekir

Tablo 3’te 6gretmen adaylarinin “Bir fonksiyonun grafigini neden ¢izeriz?”

sorusuna verdikleri cevaplar kategorize edilmistir. Ogretmen adaylarmin hemen

hepsi (7 Ogretmen adaymnin 6°s1) grafigin, fonksiyonu gorsellestirmek ve
fonksiyonun nasil hareket edecegini daha 1yi kestirebilmek i¢in ¢izildigini

sOylemislerdir.

Bu 6gretmen adaylarindan ikisi (Elif ve Bekir) once, “grafigi, fonksiyonun
tamm ve deger kiimesini gormek icin ¢izeriz” demigler ancak bir fonksiyonun
grafiginin tanim ve deger kiimesi bilinmeden ¢izilemeyecegine karar verdikleri i¢in

bundan vazge¢cmislerdir:
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Elif: Hani nereden tammlamp nereden gittigini; hani nereye gittigini biliyoruz fonksiyonu

cizerken ...

Bekir: Tamm kiimesini deger kiimesini gérmek icin desek olmaz herhalde tamm kiimesine

gore gizecegiz.

Diger 6gretmen adaylar1 ise grafigin bu yararina (tanim ve deger kiimesini

resmetmesi) hi¢ deginmemislerdir.

Elif, digerlerinden farkli olarak grafigin cizilme nedenini giinliikk hayat

problemleriyle bagdastirarak alan ve hacim hesaplarina baglamistir:

Elif: ... yani belli cisimlerin grafigini ¢izerken hacim hesaplart kullaniyoruz giinliik hayatta

ihtiyacimiz oluyordur herhalde ...

Ayse ise grafigin, 6grencilerin fonksiyonu anlamasina yardimci olacagini
ifade etmis ve grafigi ¢izilen bir fonksiyonun 6grencilerin kafasinda daha iyi yer

edecegini sOylemistir:
Ayse: ... grafigini ¢izdigimiz zaman kafalarinda iyi bir yer edermiy gibi geliyor.

Gil ve Al ise grafikten bilgi okumayi, grafigin cizilme nedeni olarak
gostermisler ancak buna sadece verilen bir x degeri i¢in f(x) degerini bulma 6rnegi

verebilmislerdir:

Giil: ... belki 100°deki, 1000 deki degerini daha rahat bulmak icin ...
Ali: Belki x e karsilik f(x) i daha iyi gérebilmemiz igin ...

Bekir, ayrica grafigin c¢izilme nedeni olarak smmavda sorulmasini sebep

gostermistir.

Ogretmen adaylarinin cevaplarina genel olarak bakildiginda grafigin kullanim
alanlarma ya da sagladigi avantajlara pek fazla farkli 6rnek veremedikleri
goriilmiistiir. Dyke (2003), 6grencilerin grafikleri yok saydigini ve bilgiyi grafikten
okumaktansa karigik cebirsel ifadelere basvurmayi tercih ettiklerini belirtmektedir.

Halbuki 6grenciler i¢in bir fonksiyonun grafiksel formu ile ¢aligmak cebirsel forma
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gore daha kolaydir. Cilinkii fonksiyonun goérsel dogasina izin vermis ve tanim ve

deger kiimesini beraberinde sunmustur (Thangata, 2003).

3. sorunun devaminda 6gretmen adaylarina, “grafik giinliik hayatta ne i¢in

kullanilir?” sorusu soruldugunda, iki 6gretmen aday1 (Ayse ve Serkan) grafigin

giinliik hayatta ¢izilme sebebinin; matematikte oldugu gibi gorsel olarak ifade etmek,

fonksiyonun nasil hareket ettigini gérmek ve daha anlasilir kilmak oldugunu

sOylemislerdir:

Ayse: Giinliik hayatta yine aymi sey igin ¢izeriz yani daha iyi bir yer edebilmesi igin

ogrencilerin kafalarinda ...

Serkan: Eger bir fonksiyonu tamimladiysak giinliik hayatta ihtivacumiz olan onun yine

gidisatim belirlemek i¢in yine grafik kullanmak zorundayiz.

Tablo 4.3.2: Soru 3’iin devamina verilen cevaplara ait kategori

Soru 3’iin devamu: Grafik giinliik hayatta ne i¢in kullanilir?

Matematik
dersinden
esinlenerek verilen
ornekler

Mesela parabol! Her yerde yani ¢ok fazla drnek var parabol igin. O tarz bir
sey mi ? Ayse

Tiirevin, integralin ve fonksiyonun grafiginden yola ¢ikarak tiirevde integralde
bir ¢ok sey tanimlaniyor. Bu da iste giin .... miithendislikte falan uygulamasi
vardir herhalde daha dogrusu var. Giil

Egime baglh bir sey gelir mi gelmez mi? Bekir

Kagit iizerinde alan hesabi falan yapiyoruz. ... cisimlerin grafigini ¢izerken
hacim hesaplar1 kullaniriz . Giinliik hayatta ihtiyacimiz oluyordur herhalde.
Elif

Giinliik hayattan
esinlenerek verilen
ornekler

Genelde cografyada ¢ok kullaniliyor ama iste bugday tiretimi su {iretimi bu
iretimi niifus dagilimi falan. Serkan

Mesela fonksiyon grafikleri ekonomide arz talep dogrultusudur veya marjinal
tikketim egrisidir. Arda

Tipta mesela sey var o kalp seyi. Kalp atis1 o makinada fonksiyon olarak
diisiiniilecek olursak. Al

Sadece ii¢ O0gretmen adayir (Ali, Serkan, Arda) grafigin giinlik hayatta

kullanimina dair 6rnekler verebilmislerdir.

7 6gretmen adayindan 4°i grafigin giinliik hayatta kullanimma dair 6rnekler

verememislerdir. Daha dogrusu Ornekleri matematik dersi gercevesinde kalmistir.

“Grafigi neden ¢izeriz? ” sorusuna “ sinavda soruldugu i¢cin ” seklinde cevap veren
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Bekir ise bu soruya hi¢ Ornek verememistir. Verilen cevaplara genel olarak
bakildiginda 6gretmen adaylarinin bu konuyu yine giinliik hayatla bagdastirmakta

sikint1 ¢ektikleri gorilmiistiir.

Tablo 4.4: Soru 4’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 4: Grafigi verilen bir bagintinin fonksiyon olup olmadigini nasil anlarsiniz?

y eksenine paralel dogrular ¢izdigimiz zaman ... bu dogrulardan en az bir tanesi
(grafigi) iki noktada kesiyorsa o zaman fonksiyon degildir. Arda

Mesela iste x eksenindeki bir eleman, y ekseninde birden ¢ok elemana gidiyor (bu
durumda) fonksiyon degildir. Elif

Deminki dedigim ozelliklere bakarak yani tanim kiimesindeki bir deger iki tane
elemana gittiyse fonksiyon degil deriz.Yine ayni1 sekilde iste tanim kiimesinde bosta
eleman kaldiysa deriz ki fonksiyon degil. Ayse

Grafik iizerinde fonksiyonun tanimma gidersek iste demistik ki tanim kiimesinde
Fonksiyon olma | agikta eleman kalmayacak, tanim kiimesindeki bir eleman deger kiimesindeki birden
sartlarini grafik | fazla elemanla eslesmeyecek demistik. y eksenine paralel gekiliyor, eger iki noktada
tizerinde test keserse bu fonksiyon degildir. Serkan

ederek Grafige bir dikme ¢izerim, grafige ulagirim, eger o noktanin grafikte eslendigi bir tek
nokta varsa o zaman o fonksiyondur ama iki nokta varsa o fonksiyon degildir. Ya da
yine bir x secerim, grafige ulasirim. Mesela orada grafik atlanmistir bostur
tanimsizdir. Eger o nokta tanim kiimesinde ise fonksiyon degildir. Tanim kiimesinde
degilse fonksiyondur. Giil

y’ye paralel ¢izdigimiz zaman bir tane x’e karsilik iki tane y degeri gelmemesi
lazim. Bir de ne olacakti agikta x elemani1 kalmayacakti. A/i

x eksenine dikler ¢izeriz. Eger tek noktada kesiyorsa fonksiyondur, degilse degildir.
Bekir

Bu soruyu cevaplayan oOgretmen adaylarmin hepsi grafigi verilen bir
bagintinin fonksiyon olup olmadigmi anlamak i¢in fonksiyon olma sartlarini grafik
iizerinde kontrol etmeye calismiglardir. Bunun igin ilk olarak y eksenine paraleller
cizmisler ve bu paralellerden en az biri grafigi iki noktada kesiyorsa, bir elemanin iki
gorlintiisi  olacag1 i¢in grafigin fonksiyona ait bir grafik olamayacagni

sOylemislerdir.

Ayrica agikta eleman kalip kalmadigini da kontrol etmek gerektigini bunun
icin ise mutlaka fonksiyonun tanim ve deger kiimesinin verilmis olmasi gerektigini

vurgulamislardir:

Arda: O zaman su lazim bize tanim ve deger kiimelerimizin verilmis olmast lazim eger tamm

kiimemizden o nokta ¢ikarilmigsa yine fonksiyondur.

Elif: Tamim kiimesinin her elemant tanmimli olacak ...
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Ayse: Yine aym sekilde tamim kiimesine bogsta eleman kaldiysa o zaman deriz ki bu fonksiyon

degil.

Serkan: Grafikte bosluklar varsa simdi ilk once tamm kiimesi nasil bize verilmis ona

bakmamiz lazim.

Giil: Ya da yine bir x secerim grafigi ulasinim. Mesela orada grafik atlannmuistir bostur
tammsizdir. Mesela o nokta igin eger o nokta tamm kiimesindeyse fonksiyon degildir. Tamm

kiimesinde degilse fonksiyondur.

Ali: Bir de ne olacakti? A¢ikta x elemani kalmayacaktir.

Eger fonksiyon bir noktada siireksiz ya da tanimsiz ise bu grafigin fonksiyon
belirtip belirtmedigini  sdylemek i¢in tanim kiimesine bakmak gerektigini
sOylemislerdir. Sadece bir 6gretmen adayr eSer fonksiyonun grafigi bir noktada
sirekli degilse o noktada fonksiyonun tanimsiz oldugunu, tanim kiimesini

sorgulamadan sdylemistir:

Bekir: Orada tamiml degildir diyebiliriz. Fonksiyon olabilir ama her noktada tanimli olmasi
gerekiyor muydu? Fonksiyonun; yok gerekmiyor sey fonksiyon olabilir ama o noktada

tanimsizdir.

4. sorunun ikinci kisminda Ogretmen adaylarmma yatay ve diisey dogru
testlerinin arkasinda yatan sebepler sorulmustur. Ogretmen adaylarmin hemen hemen
hepsi yatay ve diisey dogru testlerini asagi yukari tarif etmisler ve ne ig¢in
kullanildigin1 sdyleyebilmislerdir. Yatay dogru testinde biitiin 6gretmen adaylari
bunun 1-1 1igi kontrol ettigini belirtmis ancak {ic 6gretmen aday1 ortenligi de bu

testle kontrol etmeye calismiglardir:

Giil: Fonksiyon drten de olabilir igine dogru yani surada mesela bu dogru her yerde

kesiyorsa o da orten oluyor.

Elif: ... ortenlik i¢in zaten birebir degil ise bu sekilde zaten orten de olmaz... értenligi tam

anlayamadim yani.

Bekir: Yatay o da birebir ve értenligi hakkinda bilgi verivordu galiba. Ortenlik hakkinda
daha dogrusu.
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Tablo 4.5: Soru 5’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 5: Bir fonksiyonun tanim ve deger kiimesini onun grafigini ¢izmeden nasil bulursunuz?

Tanim ve deger
kiimesi verilmeden
fonksiyon verilemez

... fonksiyonu tanimli yapan degerler zaten tanim kiimesinde olmasi lazim.
Tanimsiz yapan deger tanim kiimesinde ... olmamasi lazim zaten. E/if

Tanimsiz oldugu
noktalar1 ¢ikaririm

ve tanim ... tanim kiimesini istedigimiz gibi secebiliriz ya. Eger yani
kiimesini seyse fonksiyonu tanimsiz yapmiyorsa istedigimiz gibi
istedigim gibi | segebiliriz .Yani mesela paydayi sifir yapacak bir deger
segerim yoksa. Bekir

... bize bir fonksiyon verildigi zaman onun oncelikle
tanimsiz oldugu noktalar1 , tanim kiimesinden ¢ikardigimiz
ve en genis zaman diger yerlerde tanimli olacaktir. Ogretmen adayr 6

tanim araligini

. ... rasyonel ifade iceriyorsa o zaman diyecegiz ki iste payda
secerim y Ger1y yeceg ste pay

sifir olamaz.
Hangi noktalarda tanimsiz hangi noktalarda tanimlanabilir
onlara dikkat ediyoruz. Ayse

Grafigi verilmeden
tanim kiimesini
kesin olarak

... tanim kiimesi bulunmaz gibi bana gore. Ciinkii fonksiyon yani eger grafigi
verilirse bulunur da sadece fonksiyon verilirse yani kesin bir sey s0yleyemeyiz.
... ama simdi sOyle bir sey var tanim kiimesini kisitlayabiliriz de. Biz boyle
aldik ama mesela bir A kiimesi tanimlanir, elemanlar bunun igerisinden
secilebilir. Serkan

Tanim kiimesi verilmezse ikisinden birinin verilmesi lazim. Lazim mi?

bulamayiz f(x)’e x-2 ise x nedir f(x)+2 dir. ... higbir sey verilmiyor tanim ve deger
kiimesini bulacagiz dyle mi hocam?
... kendimiz bir geyler iiretebilir miyiz acaba? Dogal sayr mesela dogal
sayilar i¢in desek? A/

Ogrencilerin Eger lisedeki 6grenci, lisedeki dgrencilerin bildigi en genis tanim kiimesi reel

calistig1 en genis
tanim araligina
gore belirlerim

sayilar kiimesidir. Onun tanim kiimesini R olarak kabul ederim. Sonra
fonksiyonunun tiiriine bakarim. Fonksiyonun tanimsiz oldugu noktalar var
mi1? Ondan sonra o noktalar1 tanim kiimesinden ¢ikaririm. Giil

5. soruya Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplara genel olarak bakildiginda

ogretmen adaylarindan biri hari¢ hepsi bir fonksiyonun tanim ve deger kiimesini

bulurken fonksiyonu tanimsiz yapan noktalari ¢ikarmaktan bahsetmislerdir:

Ayse: Tammsiz olup olmadigina dikkat ediyoruz.

Arda: Tammsiz oldugu noktalari tamm kiimesinden c¢ikardigimiz zaman diger yerlerde

tamiml olacaktir.

Serkan: En genis tanmim kiimesinde bir defa bir belirsizlik olmamast lazim.

Giil: Fonksiyonun tammsiz oldugu noktalar var mi? Ondan sonra o noktalart tamm

kiimesinden ¢ikartirim.
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Ali: Mesela dedigimiz zaman da x’in farkli 2 olmasi lazim.

x-2
Bekir: ... tamimsiz oldugu noktalar: ¢ikarmamiz lazim.

“Fonksiyonun tanim kiimesini bulurken tamimsiz oldugu noktalart ¢ikaririm”
diyen bu Ogretmen adaylar1 tanimsiz olabilecek noktalar1 rasyonel ifadelerin
paydasini sifir yapan degerlerde ve karekokiin (ya da ¢ift dereceli koklii ifadelerin)

icini negatif yapan degerlerde aramiglardir:

Ayse: Rasyonel ifade iceriyorsa o zaman diyecegiz ki iste payda sifir olamaz.

Serkan: Yani paydanmin sifirdan farkli olmasi lazim ... kékliilerde derecesi ¢ift ise ici negatif

olamaz ¢iinkii iki sayimin ¢arpumi negatif olamayacagina gore.

Giil: Rasyonel fonksiyon ise paydayr 0 yapan deger var mi? Ya da kéklii bir ifade ise iste

igerisi pozitif mi negatif mi?

Ali: Mesela surada \x—2 ya, x-2 nin biiyiik esit sifir olmast lazim ... sey var mesela
X —

dedigimiz zaman da xin farkli 2 olmasi lazim.

Bekir: Paydayi sifir yapan deger birincisi bunlar. Baska bir icerisinde negatif yapan bir

deger eger varsa tabi o da tamimsiz olur.

Tanimsi1z olan noktalarda asag1 yukar1 hemfikir olan 6gretmen adaylar1 tanim
kiimelerini belirlerken farkli fikirler dne siirmiislerdir. Ornegin “tamimsiz oldugu
noktalart ¢ikaririm” diyen Bekir, sonrasinda tanmm kiimesini istedigi gibi

secebilecegini soylemistir.

Yine ayni sekilde “tanmimsiz oldugu noktalari ¢ikaririm” seklinde cevap veren
Arda ve Ayse, bu noktalar1 ¢ikardiktan sonra en genis tanim araligini tanim kiimesi

olarak segeceklerini ifade etmislerdir.

Giil ise soruya farkli bir bakis agisindan yaklagmis ve bu konuyu anlatacagi-

calisacagr Ogrencilere gore tanim kiimesini belirleyecegini belirtmistir. Bu
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ogrencilerin genelde lise 6grencisi olabilecegini ve bundan dolay1 tanim kiimesini en

genis reel sayilar alip tanimsiz oldugu noktalar: ¢ikaracagini soylemistir.

Serkan ve Ali ise bu soruya daha farkli cevap vererek, kendilerine
fonksiyonun grafigi ya da tanim veya deger kiimesinden biri verilmeden tanim ve
deger kiimesini net olarak sdyleyemeyeceklerini belirtmislerdir. Onlara gore tanimsiz
oldugu noktalar ¢ikarildiktan sonra tanim kiimesi istenildigi gibi kisitlanmis veya

tanim kiimesi olarak 6zel bir kiime secilmis olabilir.

Ancak bu  Ogretmen adaylar1 tanim  kiimesini  genel olarak
belirleyebileceklerini, bunun i¢in de en genis tanim araligini bulmaya ¢alisacaklarini
sOylemislerdir. Fakat yine de en genis tanim araligmi bulsalar bile tanim kiimesinin

bundan farkl olabilecegi sdylemislerdir.

Yukarida fikirlerine yer verilen bu Ogretmen adaylar1 aslinda ayni ¢ikis
noktasindan baglamiglar (fonksiyonun tanimsiz oldugu noktalar1 c¢ikarmaktan
baslamislar) ancak daha sonra tanim ve deger kiimeleri ile ilgili farkli uygulamalarin
etkisiyle (mesela zihinlerinde f:A—B, f(x)=x+3 seklinde tanimlanmis olan bir
fonksiyon diisiincesiyle) tanim ve deger kiimeleri i¢in farkli fikirler one siirmiis

olabilirler.

Elif ise biitiin bu 6gretmen adaylarindan farkl olarak tanim ve deger kiimesi
verilmeden fonksiyonun verilemeyecegini ifade etmistir. Bunu, verilen bir bagintinin
fonksiyon olup olmadigini kontrol etmek i¢in tanim ve deger kiimesinin verilmesi
gerektigini diisiindiigii icin sdylemis olabilir. Yahut fonksiyon olma sartindan dolay1
zaten “tamim kiimesi, fonksiyonu tamimsiz yapan noktalar: iceremez” seklinde de

diistinmiis olabilir:

Elif: ... tamm kiimesine gore zaten fonksiyon ... fonksiyonu tamml yapan degerler zaten
tamim kiimesinde olmast lazim. Tammsiz yapan degerler tamm kiimesinde yoksa? Olmamasi

lazim zaten.

Tanim kiimesini belirttikleri sekilde bulduktan sonra 6gretmen adaylar1 deger

kiimesini, bulduklar1 tanim kiimesine gore belirleyeceklerini sdylemislerdir:
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Serkan: Tamm kiimesi verilmisse deger kiimesini bulmamiz kolay ¢iinkii noktalar: eslestiririz.

Bekir: Deger kiimesini de buna gore buluyoruz yani tanim kiimesine ...

Bu soruya verilen cevaplara genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylar:

basarili cevaplar vermislerdir.

Tablo 4.6: Soru 6’ya verilen cevaplara ait kategori

Soru 6: Eger bir fonksiyon paydasi sifir olmayacak sekilde tekrar diizenlenebiliyorsa neden hala

orijinal fonksiyon o noktada tanimsiz olarak ele aliniyor? Mesela f(x)=

x(x=1)

. fonksiyonu f{x)=x

X

olarak tekrar diizenlenebiliyorsa neden hala / noktasinda tanimsizdir deniyor?

Ciinkii belirsizlik

durumunda sadelestirme

yapamayiz

Simdi mesela orada (x-7) ler gidiyor ama sifir durumunda (x-7) leri
0

gotiiremeyiz. Ciinkii — belirsizligi var. Onun igin orda yani x=/ igin
0

sadelestirmeyi yapamayiz. Arda

x—1

0
= burada sifirdan farkliysa sadelestirme yapariz eger sifir olursa — ki
X = 0

bu da bir belirsizlik ... payda sadelestirmeyi sifirdan farkli degerler igin
yapabiliyoruz. Serkan

Fonksiyonun
orijinalini bozamayiz

Ciinkii ilk bastaki orijinal sey gecerli degil mi fonksiyonda ? Yani eger
fonksiyonun orijinali buysa biz bunu bozamayiz ki! 4yse

Onemli olan o fonksiyonun ilk kismi. Biz onu tamam sadelestirebiliriz

f (x)=x diyebiliriz. Ama oradaki f (x)=x fonksiyonu ile bizim ifade ettigimiz
rasyonel fonksiyon aslinda ayni fonksiyon degil. O yine paydasinda x-/
olan x=/ de tanimsiz olan fonksiyondur. Ama f'(x)=x fonksiyonu reel
sayilar kiimesinin hepsinde tanimhidir. Giil

Sadelestirmeden
onceki fonksiyon ile
sadelestirme yaparak
elde ettigimiz
fonksiyon, paydayi 0
yapan deger igin
farkli degerler aldig
icin sadelestiremeyiz

f(x)=x denildiginde demeyiz x=1 noktasinda tanimsiz . Simdi degerinde

2
X" -x,

bile farklilik oluyor. Mesela f(x)=x"de / oluyor ama f(x)=

de yani

0
— gibi bir sey oluyor ... / noktasinda farkli degerler aldig1 i¢in
0

sadelestiremeyiz. Elif

Boyle bir
sadelestirme yapilir
ve fonksiyon x=1 i¢in
tanimlidir

Sadelesip sadelesmedigine bakariz hocam. Yani en sade bigimde ifade
ederiz. ... yani f(x)=x olarak alabiliriz. Tanim kiimeleri de ayni olur. ... En
sade bi¢imde yazmak lazim. Ali

x2+5x-6

x=3
mesela bu fonksiyon x=3’te tanimsizdir ama burada sadelestirme yapildiktan
sonra x+2 kaliyor. Su durumda su fonksiyon tanimlidir. Bekir

... tamimsizlik kaldirilmis oluyor orada galiba ... mesela




36

Yukaridaki tabloda O6gretmen adaylarmin 6. soruya verdikleri cevaplar
kategorize edilmeye calisilmistir. Ogretmen adaylarmin c¢ogunlugu bdyle bir
sadelestirmenin olamayacagi konusunda hem fikirdir. Ancak sebep olarak farkli

gerekceler sunmuglardir. Arda ve Serkan paydayr sifir yapan deger icin
sadelestirmenin yapilamayacagini, ¢iinkii bu deger i¢in, % belirsizliginin olustugunu

ve belirsizlik durumunda sadelestirmenin gergeklestirilemeyecegini sdylemislerdir.
Sadelestirme onlara gore paydayi sifir yapan deger ya da degerler haricinde

yapilabilir.

Ayse ve Giil ise boyle bir sadelestirmenin ya da diizenlemenin fonksiyonun

orijinalinin bozulmamas1 gerektigi i¢in yapilamayacagini belirtmislerdir:

Ayse once bu sadelestirmenin yapilabilecegini sdylemis ancak daha sonra
tanim kiimesinden payday1 0 yapan 1 noktasi ¢ikarilsa bile bu fonksiyonun f(x)=x

olarak almamayacagini sdylemistir:

Ayse: R- {1} de tammhl f(x)=x fonksiyonu ¢ok garip bir sey oldu. O zaman biz bunun

orjinalini bozamayiz yani bence sadelegtirmeyiz onlart.

2
Elif ise ornekte verilen f(x)= i

fonksiyonu ile sadelestirmeden sonraki

f(x)=x fonksiyonunun birbirine esit olmadigini ¢linkii x=1 icin iki fonksiyonun farkli

degerler aldigin1 ve bu yiizden sadelestirmenin yapilamayacagini sdylemistir.

Ancak Elif gerek¢esine bagl olarak (Ayse’nin aksine) payday: sifir yapan
deger tanim kiimesinden ¢ikarildig1 zaman bu sadelestirmenin yapilabilecegini ve

fonksiyonun R- {1} de tanimh f{x)=x fonksiyonu olarak almabilecegini sdylemistir:

Elif: Tamim kiimesinden 1°’i ¢tkaracagiz.
Aragtirmaci: 1'i ¢tkaracagiz? f(x)=x olarak alabiliriz o zaman?

Elif: Evet o zaman problem olmaz ... sorun ¢ikaran noktayi ¢ikardigimiz zaman egit olur

herhalde. Diger noktalarda problem olmaz.
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Ali ve Bekir ise digerlerinden farkli olarak boyle bir diizenlemenin
yapilabilecegini soylemislerdir. Bu 6gretmen adaylar1 eger fonksiyon sadelesebilecek
ifadeler iceriyorsa sadelestirilmesi gerektigini ve boylece fonksiyonun payday1 sifir

yapan degerde tanimsiz olmayacagimni belirtmislerdir:

Ali: Sadelesip sadelesmedigine bakariz hocam yani en sade bicimde ifade ederiz. ... 1'de

-1
(x=1"de) su x parantezinde al

dedigimiz zaman bununla bu sadelesiyor hocam iste x
x—

kalyyor x=1 i¢in f(x) nedir 1 olur.

Bekir: O zaman biz sey diyebiliriz; fonksiyonu her noktada tamimsiz yapan degerler var
diyebiliriz. Yani mesela soyle diyebiliriz: Bu x-3 leri sadelestirdik ya, su fonksiyonun yamna
ben x-2 ye x-2 derim. (f(x)=x+2 ‘nin paymi ve paydasmi (x-2) ile c¢arparak

f(x) = (x+2)_();—2)

elde ediyor). Bir de mesela 2 icin de tammsizdir derim. Su durumda

mesela x=2 i¢in ... yani ondan dolay1 soyle diyebiliriz en sade haline bakmak lazim.

Bekir neden sadelestirmek gerektigini agiklarken yukarida da belirttigi gibi
eger fonksiyonun en sade hale bakilmazsa, paymi ve paydasmi ayni ifadeyle
carparak fonksiyonu sonsuz noktada tanimsiz yapabileceklerini bu yiizden en sade
haline bakmak gerektigini sdylemistir. Ali de en sade haline bakilmasi gerektigini

sOyle aciklamistir:

Ali: ... en sade bigimde yazmamiz lazim ... nigin diyeceksiniz? Hayattan bir érnek vereyim:

8
(diistintiyor) simdi aklima gelmiyor ama kompleks sey en sade bigcimde ... Mesela, T ama

4
bu nedir? r belki asal hani ... yani biz asal polinomu bulmaya ¢alisiyoruz.

Ali, payda sifirken bu sadelestirmeyi nasil yapacagi soruldugunda ise “Ama
sadelestirmeden Once soyliiyorsunuz, yani % ‘u isleme katiyoruz biz ama bize %
lazim mesela ...” demis ve sadelestirmeyi en basta yapacagi i¢in boyle bir problemin
olmayacagmi soylemistir.

Sonug olarak Ali ve Bekir; ilk verilen fonksiyonun sadelestirme yapildiktan
sonraki fonksiyonla ayni oldugunu séylemislerdir. Bu iki 6gretmen adaymin

verdikleri cevaplara ve gerekgelerine bakildiginda rasyonel ifadeli fonksiyonlar ile
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ilgili “pay ve paydada sadelesen ifadeler varsa sadelestirilmesi gerektigi” gibi

kavram yanilgilarina veya bilgi eksikliklerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 4.7: Soru 7’ye verilen cevaplara ait kategori

Soru 7: x*’in tanim ve deger kiimesi nedir?

Tanim kiimesi: Z-{0}
Deger kiimesi: Z-{0}

1
... sifirda tanimsiz bir kere ... Surada sorun var; —22 . Kok i¢inde -2 ama
teklerde sorun yok var mu ki? Paydasi ¢ift ve negatif olanlarda sorun var ...
fonksiyonu o zaman negatif reel sayilarda tanimlayamiyorum gibi.

2
Tamsayilarda tanimlayim. ... \/E ? Yok ben bunu tanimlayamadim.
Hesaplayabilir miyim? Uslii ifadelerde burasi dogal say1 diye hatirliyorum.

Niye dogal say1? Tamsayr pardon. Yok ben bunu tanim.. R"’da da
tanimlayamadim. Ayse

Tamm kiimesi: C — {0}
Deger kiimesi: C — {0}

R - {0} ’dan R — {0} ’a ... x negatif rasyonelse 0 ile —1 arasinda ... 0 zaman
kompleks bir deger ¢ikar. Reel sayili cevabimiz reel olmaz kompleks olur ...
C- {0}’dan C- {0}’a oldugu o zaman? ... Ama su(a + bi)**" bdyle bir
sey? Arda

... karmasik say1 oluyorlar ...
... tanim ve deger kiimesi karmasik say1 ¢ikt1. Elif’

R—{O}—)R

x " ’in tamim kiimesini en genis reel sayilar olarak diisiinelim: x=0 ali(ni)rsa
0° tanimsiz. Tamm kiimesinden 0’1 ¢ikartabilirim. Onun diginda tim reel
sayilar igin ben x” ’i bulabilirim. Tamm kiimesi R — {0}, deger kiimesi R
Giil

Tanim kiimesi: R- {0}
Deger Kiimesi:

[-10) v (0,00)

Tanim kiimesi, 0 hari¢ tiim sayilar i¢in tanimlidir. Deger kiimesinde de yine
sifir olamaz ... Soyle bir sey oluyor: Ussii negatif olunca negatif olarak
aldigimizda hep 1 boli bir sey gelecek. Ondan dolay1 —1 ile sonsuz yani
—1’den sonsuza kadar. Bekir

Tanim kiimesinden
tanimsiz olan; payi tek
paydasi ¢ift negatif
rasyonel sayilar
¢ikaririz

... bunu kokli halde yazarsam buraya yine karekdk geliyor ve derecesi 2

7
oluyor; [ 2 } . Bu durumda eger surasi ¢ift ise buray: pozitif yapar sorun
7

cikmaz eger burasi tekse yine bu ifade tammsiz olur. ... Simdi R da

tanimlarsak tanim kiimesini kisitlamis oluruz ¢iinkii R~ ’de de saglayan
yerler var. Hem en genis tanim kiimesi diyoruz ya ! Q’dan, neyi ¢ikaracagiz
ki Q’dan (2n-1)/a lar1 ¢ikarsak bdyle ki n tamsay1 ve a sifirdan farkli olabilir
mi boyle? Serkan

R~ de problem var ... payda ¢iftken problem olur ... ya da sey mi desek R’

1 1 n
de 0 - —. O — —"ye takildim ya nedir? -—k mi desek ... Ali
2 2 2

Tablo 7°de Ogretmen adaylarmin 7. soruya verdikleri cevaplar kategorize

edilmeye calisilmigtir. Bu soruya Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplara genel
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olarak bakildiginda higbir 6gretmen adaymin cevabindan emin olmadigi ya da net bir
cevap vermedigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 soru sorulunca ilk olarak x=0

olamayacagin ve diger noktalar i¢in fonksiyonun tanimli olacagini soylemislerdir:

Ayse: x* ? Sifirda tammsiz oluyor bir kere, sifir gibi bir degerde alamiyor hi¢hir zaman.
Aragtirmaci: peki baska degerler icin problem var mi? mesela x negatifken?

Ayse: cik.

Arda: 0° tammsiz oldugu icin sifirt ¢ikaryoruz diger yerlerde? Negatif sayilarda —2 icin -

272 tammbidir herhalde ...

Serkan: Ikisinden de sifirt ¢ikardigimiz zaman tanimly oluyor ..

Elif: ... yine problem seyde,; belirsizlik 0° vards degil mi?

)

Giil: Tanim kiimesinden 01 ¢ikartabiliim onun disinda biitiin reel sayilar icin ben x™ i

bulabilirim.
, , 0 0,
Ali: ... bir seyde herhalde ° da, 0" ’da problem oluyor ...

Aragtirmact: ... yoktur problem diyorsunuz negatif sayilarda?
Ali: Problem yok.

Bekir: Tamm kiimesi sifir hari¢ tiim sayilar icin tamimhdir. Deger kiimesinde de yine sifir

yoktur. Diger tiim sayilar da vardir deger kiimesinde.

Ogretmen adaylarinm yukarida zikredilen cevaplarma bakildiginda yiizeysel
digsinme aliskanligma sahip olduklar1 ya da baska bir ifadeyle derinlemesine
diistinme aliskanligina sahip olmadiklar1 sdylenebilir. Yonlendirilme yapilana kadar
hepsi verdikleri cevaplardan emindi. Mesela bu 6gretmen adaylarindan Giil boyle bir
yonlendirme olmadigi i¢in tanim kiimesini R-{0} olarak belirtmis ve cevabini bu

sekilde tamamlamistir:
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Giil: ... x=0 alirsam 0° tammsiz ve tanim kiimesi R- {0} deger kiimesi R.

Ayse, x* fonksiyonunun hem negatif ve ¢ift rasyonel sayilar i¢in hem de
irrasyonel sayilar i¢in tanimsiz oldugunu bunun i¢in de fonksiyonu tamsayilardan

tamsayilara tanimlayabilecegini sdylemistir:

2
Ayse: ... V2 2 ? Yok ben bunu tamimlayamadim. ... Tamsayt pardon.

Ayse’nim bu cevabinda; x pozitif irrasyonel bir say1 iken x* degeri hakkinda

birsey hatirlamamasinin roli biiytktiir.

Arda ve Elif ise; pay1 tek paydasi ¢ift olan negatif rasyonel sayilarin tanimsiz
olmas1 gerekcesiyle bu fonksiyonu kompleks sayilarda tanimlamalar1 gerektigini

sOylemisler ve belki de isin kolayina kagmislardir :
Arda: O zaman kompleks bir deger ¢ikar. Reel sayili cevabimiz reel olmaz, kompleks olur
Elif: karmasik sayr oluyorlar.

Ancak Arda karmasik say1 cevabindan da tam olarak emin olamamustir:

Arda: ama su (a+bi) arhi baoyle bir sey?

Bekir digerlerinden farkli olarak deger kiimesinin [-1,0)u (0,00) olacagini
bunun gerekcesi olarak da negatif sayilarm iissii alindiginda sonucun hep pay1 1 olan

bir rasyonel say1 ¢ikmasini sdylemistir:

Bekir: ... tissii negatif olunca, hep 1 bolii bir sey gelecek ya ondan dolayt —1 ile sonsuza.

.. | B . - . o
Ancak daha sonra kendisine -— i¢in x"’in degeri soruldugunda sonucun
2

karmasik say1 oldugunu sOylemis, i’nin degerini hesaplamaya calismis ve verdigi

cevaptan emin olamamisgtir:
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1 1
Bekir: Evet —2’nin — ’inci kuvvet oluyor de mi? -— ’ydi herhalde. ... -2 karmagsik sayi
2 2

ctkiyor ... diistintiyorum da simdi reel sayilar karmagik sayilart kapstyordu degil mi? ... yani
bence; R-{0} tamim kiimesi, deger kiimesinden de iste —1 'den ... sonugta burada yani kéklii
bir sayr ¢iktigindan dolayr nedir?... Vallahi matematikler hep kagamak yol bulmuslar. Bir
seye yani hi¢ bir sey bulamadiklarinda ondan sonra i demisler ... i olarak? i rakamsal deger
olarak birgeye denk geliyor mu? ... R-{0} olsun éyle olsun bari ama ... inanmadan diyorum

¢tlinkii ¢ok karisik seyler var. Ya simdi mesela i' nin karsiligini bilmiyorum su anda ...

Bekir’in verdigi cevaba bakildiginda; reel sayilar kiimesinin komplex sayilar
kiimesini kapsadigi, 1 ifadesinin reel bir karsiligi oldugu gibi ciddi kavram
yanilgilarina sahip oldugu goriilmektedir. Zaten tanim kiimesini de reel sayilarin
komplex sayilar1 kapsadigina inandig1 i¢in R-{0} olarak ifade etmistir. Aslinda C-
{0}’1 kastetmektedir.

Ali ve Serkan ise tanim kiimesinden tanimsiz olan; pay1 tek paydasi cift

negatif rasyonel saylar1 ¢ikarmaya c¢alismislar ancak bunu basaramamiglardir:

2
Serkan: = ? Simdi aslhinda matematik diisiincelerini kdgit iizerine dokebilmedir. Ben bunu
smifta da séylemigtim. Simdi nelerin olmadigim buluyorsun ama onu kagit iizerinde
gasterilemiyorsun. Iste o da bir sorun simdi. Q dan - yi... simdi paydast tek olamaz onu

nasil séyleyecegiz ki? Bundan sonra bir sey diyemeyecegim ¢iinkii ¢cikmiyor yani ... Negatif
rasyonel sayilardan negatif tamsayilart ¢ikaracagiz diyeyim o da olmayacak. ... onu da
¢tkaracagiz onu da ¢ikaracagiz, bunu ifade etmek? Yani sey olarak yazili olarak biraz zor

ger¢i sozlii olarak da soyleyemiyoruz da ...

1
2
Ali: [— %j bu nedir? Reel sayilarda tamimsizdwr ... ya da sey mi desek R’de Q- {%} O-

{%} ‘ye takildim ya nedir? ... m/2k mi desek ...

Aragtirmaci: tammsiz oldugu noktalari ¢ikariyoruz?

Ali: ¢ikaryoruz ... m/k ya da —m olur. m>0 deriz o da olur ... kw1 da? .... Z degil k>0
(kg Z demek istiyor).
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Ancak Ali tanimsiz olan noktalar1 ¢ikarmaya ¢aligmadan 6nce bu noktalar
fonksiyona hi¢ dahil etmeyecek sekilde yeni bir parcali fonksiyon tanimlamaya

calismustir:

Ali: ... ya da en genig tamim kiimesini yazmaya ¢alisalim: Sifir olamaz dedik. f(x) # 0, x-1 ise
a

va da x=— gibi bir rasyonel sayiysa, a<0 ise b# a seklinde ifade edibiliriz. ... demek ki o
b

zaman o geyleri ¢tkaralim diyecegim ama yine sonugta bir sey tanimlamak lazim.

Bu soruya verilen cevaplara genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarmin
basarisiz oldugu ve tanmim ve deger kiimelerini belirlemede sikint1 cektikleri
goriilmektedir. Hatta bu soruda bazi 6gretmen adaylarmnin en genis tanim araligi
olarak kompleks sayilar1 se¢meleri onlarin 5. soruda (“bir fonksiyonun tanim ve
deger kiimesini grafigini ¢izmeden nasil bulursunuz?”’sorusunda) dogru oldugunu
disiindiigimiiz “en genis tanim araligint bulmaya ¢alisiriz”(bu ifade ile reel sayilar
kiimesini kastettikleri sanilmist1) cevaplar1 konusunda bizi slipheye diistirmiistiir.
Hitt (1998) yaptig1 calismada O6gretmen adaylarmin, tanim ve deger kiimesi ve
kartezyen eksenlerde grafiksel gdsterim gibi alt kavramlar1 tanimlamakta zorluk
cektiklerini ifade etmektedir. Yine ayni sekilde yapilan bazi caligmalar 6gretmen
adaylarinin tanim ve deger kiimesi ile ilgili zorluklarim1 ortaya koymustur. (Adams,

1997; Harrell, 2001; Markovits, Eylon ve Bruckheimer, 1998; akt: Thangata, 2003)

8. soruya Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplara genel olarak
bakildiginda; hicbir 6gretmen adaymnin, x pozitif bir irrasyonel say1 iken x * degerini
tanimlayamadig1 ya da hesaplayamadigi goriilmiistiir. 4 68retmen aday1 bu konu ile
ilgili net bir bilgi hatirlamadiklarmi ancak x* degerinin farkli bir sekilde

tanimlanmis olabilecegini sdylemislerdir:

2
Ayse: Tammsiz demek de istemiyorum ama hig¢ \/E diye bir sey gérmedim.

Arda: Tammsiz olabilir veya emin degilim ama veya degisik bir tanimi vardir. Uslii

sayilardan farkl bir tamm olabilir.

Elif: ... yok hatirlamiyorum ki ... logaritmay: kullanmiyor muyduk?

Ali: ... tiniversite notlarini tekrar etmek lazim ...
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Tablo 4.8: Soru 8’¢ verilen cevaplara ait kategori

Soru 8: x bir pozitif irrasyonel say1 iken x * degeri i¢in ne sdyleyebilirsiniz? Nasil tanimlar, nasil

hesaplanir?

Bir sey sdyleyemem

Bu deger icin ben higbir sey sdyleyemem ... irrasyonel deger
2
veremiyorum, \/E ¢linkii hesaplanamiyormus gibi geliyor ... valla

o 2
tanimsiz midir? Tanimsiz demek de istemiyorum ... ama hig \/E
diye bir sey gormedim. Ayse

Ya simdi iislii sayilarin kullaniminda su yapiliyor; iissiimiiz mesela

2° dedigimiz zaman 3 tane 2’nin garpilmasi ama burada irrasyonel bir
say1? Tanimsiz olabilir veya emin degilim ama veya degisik bir tanimi
vardir. Uslii sayilardan farkl bir tanin olabilir. A4rda

Bunlar i¢in iste logaritmayi kullanmiyormiyor muyduk? a esittir olsa?
Yok hatirlamryorum ki! x miydi? Elif

... yani sonug bir reel say1. ... sonug? Universite notlarini tekrar
etmek lazim. Ali

Logaritma cetveli
yardimiyla
hesaplayabiliriz

\/E ? . Bunun logaritmasin1 alsak? Ciinkii istel fonksiyonlar da
genelde logaritma almak faydali oluyor da. log y=x, log x oluyor.
Simdi logaritmanin tanimina baksak; bunlar zaten 10 tabaninda.
Logaritmanin taniminda tanim kiimesi bir defa pozitif, pozitif sayilar
olmasi lazim ¢iinki negatifte sorun ¢iyordu ... irrasyonel olup

olmamasi énemli degil. Suranin R * olmas1 énemli ¢iinkii logaritma
fonksiyonu iistel fonksiyonnun ters fonksiyondur ... o halde logaritma
cetveli ile hesaplanir. Serkan

Irrasyoneldir

\/5 irrasyonel bir say1 iste. Irrasyonel say1 nedir? \/5 ’yi 1,... neyse
iste 1,4... devam edip duruyor. Devam eden kisimlar1 devretmiyor ve

sonsuza kadar gotiiriilebiliyor . Bunun \/5 ’inci kuvvetini aliyoruz,
yine irrasyonel bir say1 olur diye diisiiniiyorum. Giil

... ya sonugta irrasyonel bir say1 ¢ikar yine ya, nasil hesaplayabiliriz?
... valla yaklasik degerini bulabiliriz. Bekir

Diger {i¢ 6gretmen adayindan ikisi, sonucun yine bir irrasyonel say1 olacagini

sOylemisler ama tanimi ya da nasil hesaplanacagi konusunda net bir sey ifade

edememislerdir:

Bekir: ... sonugta irrasyonel bir sayi ¢ikar yine ... nasil hesaplayabiliriz? Valla yaklasik

degerini bulabiliriz.

Giil: Yine irrasyonel bir sayi olur diye diigiiniiyorum.

Serkan ise digerlerinden farkli olarak “x pozitif bir (irrasyonel) say1 oldugu

icin logx’in tanimli oldugunu ve x* degerini logaritma cetveli yardimiyla
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bulabilecegini sdylemistir. Bunun i¢in x*’i y’ye esitlemis ve her iki tarafin

logaritmasini alarak isleme devam etmistir.

Yine bu soruya genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarmin x bir pozitif

irrasyonel say1 iken x*degerini hesaplamayr ya da tanimlamayi hatirlamadiklari

goriilmiistiir. Verdikleri cevaplar yorum niteligindedir.

Tablo 4.9: Soru 9’a verilen cevaplara ait kategori

Soru 9: ¢” nasil tanimlanir?

Su sekilde olabilir; e +1=0 matematikteki miikemmel

denklem .... " de kompleks olarak tanimlanabilir. Arda

e” ? Bu aslinda biraz e” ’in taylor acilimma benziyor da
burada x’e bagh deger yok. e” = cosx+isinx idi. Su ix’i

) . . T
m ’ye esitlesek x yerine ~  yazmamiz lazim. Surasi

v .. v
e” oluyor. e” olursa surasi ne oluyor? cos(T )+isin( =)
1

. surast yarim ag¢t formiilleri miydi? O neydi? Toplam
garpim birseyler vardi ama orda iste cos(a/b) nin agilim1? ...

e” ’in Taylor Serkan
acilimiyla ;
t:mmla};labilir e’ suydu hocam; cos (7 ) + isin(z) . O zaman i’si
olmadigma gore burayr i’ye bolecegiz, burayr da 1/i ile
carpariz (i. dereceden kok almayi kastediyor) o zaman ...
e’ = i\/COSﬂ +isin7m .
... cos = neydi hocam —1, surasi da sifir (sin 77 "nin degerini
Hatirlamiyorum kastediyor) . Simdi e” ne bulmustuk? —1 surasi, kokiin
derecesi de i. Tamimli olmasi i¢in neydi burasi negatif
olduguna gore i’nin tek olmasi lazim ... boyle bir sey olabilir
miydi? Olmaz ... Ali
Higbir sey hatirlamiyorum. Bununla ilgili sadece
€™ =cos@ falan vardi ya onu hatirlhiyorum. Ayse
l;asi/:;igl Mesela 2,71 ondalik sayi. Bunu rasyonel hale getirip = ’yi
yrar de rasyonel hale getirip en azindan virgiilden kurtarip daha
kuvveti . L D
olarak ifade gorsel bir hale getirebiliriz ... ama tam olarak nasil ifade
edilebilir ederiz ona bir sey diyemiyecegim. Giil
Loearitmavla ... logaritmay1 kullanarak, /n fonksiyonu falan vardi ya!
hesgaplanab}glir Oradan /ne’nin grafigini kullanarak bulabiliriz sanirim ....

hayir ¢iinkii hatirlamryorum yani yanls yaparim. E/if

e” ? ... nasild1 sdyle miydi? Yok bunlar karmasik seyler ya!
Karmagik Bunlar1 ben tiniversitede birazcik gériiyorum da bunlar?
Bekir
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Ogretmen adaylarma 9. soruda “e” degeri nasil tanmimlanir?” diye

sorulmustur. Herbir gretmen aday1, bu soru ile ilgili farkli yorumlar yapmis ve e”
degerini tanimlamak i¢in farkli yollar tarif etmislerdir. Ancak sdyledikleri bu farkl
yollari, tam olarak hatirlamadiklar1 i¢cin net ifade edememislerdir. Higbir 6gretmen
adayr bu soruya tam cevap verememistir. Ancak bu soru ile ilgili bir¢ok fikir

yliriitmiislerdir.

Bu 6gretmen adaylarindan Ali, e” degerini dnce e =cosz +isinz acilmiyla

hesaplamaya ¢alismis daha sonra i. dereceden kok almasi gerekince vazgegmistir:

Ali: e suydu hocam; cos (Tt ) + isin(7 ). ... kokiin derecesi de i. Tammli olmast igin neydi

burasi negatif olduguna gore i ’nin tek olmast lazim ... béyle bir sey olabilir miydi? Olmaz ...

Ali sonrasinda ise e degerini limit yardimiyla hesaplamaya caligmistir.

Ancak hatirlayamadigi ve e ” ’yi hesaplamada kullanamayacag1 igin vazgegmistir:

. 1
Aragtirmact: e divorsun lim 1+— "~ dur.
n—>0 n

Ali: hih

Daha sonra logaritmayla , tiirevle ve serilerle e” degerini bulamaya calismis

ancak sonuca ulagamamustir.

Arda ise e” degerini dnce logaritma yardimiyla hesaglamaya calismis daha

sonra logaritma cetveli kullanmadan hesaplamasi istendigi i¢cin bundan vazge¢mistir:

Arda: ... e" ’ ye ...x dedim. Sonra In logaritma In’ i aldigim zaman o zaman Inx=T ¢ikti.
7T ’nin degerini biliyoruz. 3,14 esittir Inx. Simdi burada da yine sunu bilmemiz lazim; In

nerde 3 ile 4 arasinda olur?

Daha sonra e” degerini, e” +1=0 denklemi yardimiyla kompleks olarak
tanimlanabilecegini ve cos@+ isin6 ifadesinde yer alan O acismi ve yarigapi

hesaplayarak bulabilecegini soylemistir:
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Arda: Bunun tammlandigini biliyorum ama yani nasi tamimlandigi? Su sekilde olabilir,
e™ +1=0. ¢™ de kompleks olarak tammlanabilir ... o da séyle olsa gerek cosO +isin@ , bu

da kompleks olarak tammlanir ve buradan bu acpyr O acisim?... acilarla 0 agsim

hesaplayabiliriz. Orada yaricapt ve agyn hesaplayarak kompleks olarak tamimlanabilir.

Elif de bu soruya hatirlamadig1 i¢in net bir cevap veremeyecegini ancak

logaritma yardimiyla hesaplanabilecegini sOylemistir:

Elif: ... iste yine logaritmay: falan kullanarak degerlerini bulur ... hani x,y=x“ mydi dyle
birsey

Serkan ise e” degerini taylor acilimiyla hesaplamaya ¢alismistir:

Serkan: e™ ? Bu aslinda biraz e ’in taylar acilimina benziyor da burada x’e baglh deger

yok. e™ = cosx+isinx idi. Suix’i = ’ye esitlesek ...

Bekir ve Ayse’ye “e” degeri nedir?” diye soruldugunda bu konu ile ilgili

hicbir sey hatirlamadiklarint soylemislerdir:

Bekir: €™ ? ... nasildi séyle miydi? Yok bunlar karmasik seyler ya.

Ayse: Hi¢bir sey hatirlamiyorum.

Giil ise e” degerini e=2,71 ve 7 =3,14 alarak yaklasik hesaplamaya ¢alismis

daha dogrusu 6grencilerin kafasinda somutlastirmaya ¢aligmistir:

Giil: Bunu rasyonel hale getirip = ’yi de rasyonel hale getirip en azindan virgiilden kurtarip

daha gérsel bir hale getirebiliriz.

Bu sorunun devaminda Ogretmen adaylarina “e” mi yoksa ¢ mi daha
biiyiik?” diye sorulmustur. Ogretmen adaylar1 bu degerlerden herhangi biri hakkinda
net bir bilgiye sahip olmadiklar1 ya da kendilerini kesin sonuca gotiirecek bir ¢oziim
yolu akillarina gelmedigi i¢in bu soruya da tutarli bir cevap verememislerdir. Bazi

ogretmen adaylar1 hangisinin biiylik oldugu hakkinda hicbir sey sdyleyememeyi
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tercih ederken bazilar1 bu soruya cevap vermisler ancak verdikleri cevaplar1 saglam

bir zemine oturtamadiklari i¢in bu cevaplar tahmin olarak kalmigtir.

Bu 6gretmen adaylarindan Giil’e “e”™ mi yoksa 7 “mi daha biiyiiktiir?” diye

sorulunca e¢” ’ nin daha biiyiik oldugunu sdylemis ve ispatin1 da 7¢’ yi daha biiyiik

kabul edip ¢eliski bularak yapmaya calismistir:

Giil: ™ mi daha biiyiik 7T° mi? 2,71-3,14. Herhalde ¢™ daha biiyiik. Ispatim nasil yaparim?

e” yidaha kiiciik kabul edip celiski kurarim eger diisiincem dogruysa.

Bekir ise bu soruyu cevaplamak i¢cin e=2, 7 =3 almis ama bu sekilde saglikli

sonu¢ bulunamayacagini da belirtmistir.

Bekir: yani mesela su 2%l 37 ‘ye baktim ben. Birisi 8 ¢ikiyor 6biirii 9 ¢ikiyor. ... sonugta
biiyiik olan altta olugu zaman daha biiyiik bir sayi ¢ikiyor. ... hersey icin saglamiyor, hersey

icin saglasa bunu diyecegim ama yani ... saglamadi.

Ali’ye “e” mi yoksa 7 “ mi daha biiyiiktiir?” diye soruldugunda ise e’yi 2 ile 3
arasmnda, 7’ yi de 3 ile 4 arasda almis, e” degerini en biiyiik 2*=16, 7°degerini

ise en biiyiik 3° =27 alabilecegi i¢in 7 ¢ nin daha biiyiik olacagini sdylemistir:

Arastirmaci: 7€, 27’ve kadar olabilme ihtimali var ama e”™ en fazla 16 olabilir. O yiizden

7€ daha biiyiiktiir diyorsunuz?

Ali: Evet

K T

Ayse’ye “e” mi yoksa x°mi daha biyiiktlir?” diye soruldugunda bu
degerleri yaklagik hesaplamaya calismistir. Bunun i¢in e’nin degerini yaklasik 2,5 ,
nm’nin degerini de yaklasik 3 olarak almis ve e”ve n¢ degerlerini bulmaya
calismistir. Ancak hesaplamalar1 sonlandiramadigi i¢in hangisinin daha biiytik

oldugu konusunda birsey soyleyememistir.
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Arda’ya ise e” nin ve x°nin tanimlarindan yola ¢ikilarak bu sorunun
cevaplanabilecegini ancak kendisinin bu konuyla ilgili birsey sdyleyemecegini ifade
etmistir:

Arda: Ikisini de kompleks olarak yazmak lazim ve tam kesin bilemeycegim. Yani hangisi daha

biiytik oldugunu ...

Serkan’a “e” mi yoksa 7 °mi daha biiyliktiir?” diye soruldugunda bu soruya
In fonksiyonun grafigini kullanarak cevap vermeye ¢alismis ama net bir sonug
bulamamis ve dolayisiyla net bir cevap verememistir. Ancak sezgisel olarak 7°’nin

daha biiylik oldugunu s6éylemistir:

Serkan: Burasi 1, In(T ), In(70 ) 1 den biiyiik bir sayt o halde burasi da e’ den biiyiik bir sayi
ama T 'yi gecer mi ona kesin birsey diyemeyecegim ama su biiyiik 1 gibi goziikiiyor ki yani

seyden sayilardan.

Elif de hatirlamadigi i¢in bu soruyu cevaplamamistir:

Elif: .... hayir ¢iinkii hatirlamiyorum yani yanlis yaparim.

Bu soruya verilen cevaplara genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarinin
net bir bilgi hatirlamadiklar1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylar1 cevaplama sirasinda

bazen ciddi hatalar yapmis ( 1. dereceden kok almak ya da cos [lj degerini yarim

ac1 formiilleriyle hesaplamaya calismak gibi) ancak daha sonra farkedip

vazgecmislerdir.

Ogrencilerin 10. soruya verdikleri cevaplar incelendiginde hemen hemen ayn1
cevabi verdikleri goriilmiistiir. Elif hari¢ biitlin 6gretmen adaylar1 bagimli degiskeni;
bagimsiz degiskene bagli olarak degisen degisken olarak tanimlamistir. Yine Elif
hari¢ diger 6gretmen adaylarindan Serkan ve Ali bagimsiz degiskeni; hi¢cbir seyden
etkilenmeyen, hi¢bir sarta bagli olmayan olarak tamimlarken digerleri bagimsiz
degiskeni: “istedigimiz gibi degistirebilecegimiz degisken™ olarak tanimlamislardir.
Bu 6grencilerden Arda hari¢ hepsi bagimli ve bagimsiz degiskeni fonksiyon kavrami
yardimiyla tanimlamaya ya da Orneklendirmeye c¢alismislardir. Bekir ve Ayse

bagimsiz degiskeni, ayrica tanim kiimesinin elemani olarak da tanimlamislardir.
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Tablo 4.10: Soru 10’a verilen cevaplara ait kategori

Soru 10: Bagiml ve bagimsiz degisken kavramlarin tanimimi yapar misiniz?

Bagimsiz degisken,
hi¢ bir seyden
etkilenmeyen,
bagiml degisken
ise bagimsiz
degiskene gore
degisen degiskendir

Bagimsiz degisken yani istedigimiz degeri verebildigimiz degiskenler. Yani
istedigimiz degeri vermek degil de hani bir seye bagli olmadan ... yani tanim
kiimesinden tabiki de o istedigimiz degerleri verebildigimiz degiskenler.
Bagimli degisken de degiskene gore bagimsiz degiskenin aldig1 degere goére
degisen degiskenler. Ayse

Bagimli degisken su bagimsiz degiskenin durumuna gore degisen o arttigi
zaman artan veya azalan ... baska bir degiskene bagli olan degisken. Bagimsiz
degiskense bagska bir degere bagimsiz olarak artirip veya azaltabildigimiz
degisken. Arda

Bagimsiz degisken hicbir seye yan etkide kalmadan yani dis etkilerden
kalmadan fonksiyonun gidisatini belirleyen degiskendir, bagimli degisken ise
bagimsiz degiskene gore belirlenen degiskendir. Serkan

Bagimsiz degisken iste adindan anlasilacagi gibi hicbir seye bagl degil, o
degiskeni istedigimiz sekilde degistirebiliriz. Ama bagiml degisken bagimsiz
degiskene baghidir. f(x) bagimli degisken, x bagimsiz degisken ... Giil

Bagiml degisken birseye bagl olarak degisen adi iizerinde, bagmsiz da
kendimizin sectigi yani tanim kiimesi bagimsiz oluyor tanim kiimesi onun
igerisinden istedigimizi secebiliriz. Bekir

f(x) gibi bir fonksiyon olsun, simdi bu fonksiyon x’e gore degisecegi i¢in ama x
bagimsiz degisken yani herhangi birgseye bagli olarak degismiyor, fonksiyonda
bagimli degisken oluyor ... bir kural olacak veya bagimsiz degisken higbir sart
ama sart, yanit bir seyin etkisinde kalmadan degisen. Ali

Bagimsiz
degisken sabittir

Yani mesela fonksiyonda nasil diyeyim her zaman ayni kalan olabilir her deger
ici ayn1 degeri alan (bagimsiz degisken i¢in bahsediyor) ... sabit mi? Evet
degismiyordur. Elif

Elif ise bunlarin hepsinden farkli olarak bagimsiz degisken i¢in “‘fonksiyonda

nasil diyeyim? Her zaman ayni kalan olabilir, her deger icin ayni degeri alan... sabit

mi? Evet degismiyor” cevabini vererek farkli bir tanim yapmustir. Degisken kavrami

icin ise “degisken derken hani bilinmeyen soyle bir seydir” diyerek degiskeni

bilinmeyen olarak kabul etmistir.

Bu soruya verilen cevaplara genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarinin

fonksiyon kavramina bagimli degisken olarak baktiklar1 goriilmektedir. Meel (1995)

arastirmasinda, 6grencilerin fonksiyon kavramini; x’in (ya da bagimsiz degiskenin)

aldig1 degerlere gore degisen bir bagimli degisken olarak agiklamaya ¢alismalarmnin,

ogrencilerin tarihi tanimin etkisinde kaldiklarinin bir kanit1 oldugunu séylemektedir.
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Tablo 4.11: Soru 11’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 11: Bir esitlikte y yerine f(x) kullanmanin gerekgesi nedir?

... f(x), X’in goriintiisii oldugunu daha ¢ok vurguluyor. y’dense iste f(x) deyince
x’in goriintlisiymiis ama y biraz daha sey kaliyor burda; soniik kaliyor gibi.
x’in faltindaki Ayse

goruntiisu
oldugunu daha
¢ok vurguluyor

Bence y yerine f(x) kullanmasi daha giizel. Ciinkii x’in f altindaki goriintiisii
iste neyse fonksiyon oldugunu soyliiyor . Giil

Yani x yerine f(x) ne demek; f fonksiyonunda x yerine koydugunuz zaman bir
sonuca gotiirecek iste y’yi bulacak. Bekir

f(x) yerine y
yazinca sanki iki
ayr1 bilinmeyen
varmig gibi
oluyor, karisiyor

f(x) ‘i kullantyorum ciinkii yani y’yi kattigimiz zaman sanki iki tane ayri
bilinmeyen varmig gibi goziikiiyor. Ama sonra f(x) dedigimiz zaman islem
biraz daha sade oluyor ¢iinkii x’ler ve f(x)’ler var. Ama burada y dedigimiz
zaman sanki bagka birseymis gibi geliyor. Serkan

x’1 bagimsiz
degisken ve
fonksiyonun da

f(x)=x ? +5x dedigimiz zaman oradaki x’e bagl olarak x ® +5x’in degisecegini
goriiyoruz. Arda

x’e bagl bir x’e bagli oldugu icin herhalde ... y’ler x’e¢ bagh oldugu i¢in onun igin
bagimli degisken kullamiyoruz. Elif
oldugu daha ¢ok

vurguluyor x’e bagli oldugu gostermek igin. Al

fonksiyon oldugu Ciinki fonksiyon oldugu igin. F(x) esittir diye ayr1 sdyliiyoruz. A7

daha ¢ok

f(x)’1 bilirsek islemi daha dogru yapariz ¢iinkii hani az 6nceki vardi ya tanimli
vurguluyor

tanimsiz problemi, onun i¢in f(x) herhalde f(x) kullanmak daha iyi ... Elif

Yukaridaki tabloda, ogretmen adaylarinin 11. soruya verdikleri farkl
cevaplar kategorize edilmeye calisilmistir. Ogretmen adaylari, bu soruya verdikleri
cevaplarda  f(x) kullanmanin  birbiriyle  baglantili  farkli  gerekgelerini

vurgulamiglardir.

Ayse ve Giil, f(x) fonksiyonunu x’in goriintiisii olarak ele almiglar ve bir
esitlikte y yerine f(x) kullamildiginda; bunun x’in f altindaki goriintiistinden
bahsedildigini daha c¢ok vurguladigini soylemislerdir. Giil ayrica iki notasyonun
aslinda ayni oldugunu ancak f(x)’in daha kullanishh oldugunu, y’nin belki sadelik
acisinda tercih edilebilecegini de ifade etmistir:

Giil: Bence sey icin daha kolay; ashnda ikisi de aymi sey ama ... bence y verine f{x)

kullanilmas: daha giizel ... y yazdigimizda herhalde sadelik acisindan ...

Serkan ise Once f(x) notasyonunun kullanim gerekgesi olarak x’in f altindaki

gOriintlisii anlamia gelmesini sdylemistir.

Ancak daha sonra kendisinin y yerine f(x) notasyonunu tercih ettigini ve
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bunun sebebinin de f(x) yerine y yazildiginda sanki iki ayr1 bilinmeyen varmis gibi
algilanmas1 oldugunu sdylemistir:

Serkan: f(x)’i kullanwyorum ¢iinkii yani y’yi kattgimiz zaman sanki iki tane ayri bilinmeyen

varmus gibi goziikiiyor ...

Arda, Elif ve Ali; f(x) notasyonunun; fonksiyonun x’e bagli bir bagiml
degisken oldugunu daha iyi vurguladigi i¢in tercih edildigini belirtmislerdir:

Arda: f(x)=x2 +5x dedigimiz zaman oradaki x’e bagh olarak x’ +5x’in degisecegini

goriiyoruz.

Elif: x’e bagh oldugu i¢in herhalde ...

Ali: x’e bagh oldugunu géstermek igin ...

Ancak Arda, y ya da f{x) kullanmanin fark etmeyecegini, kendisinin ise y’yi
tercth ettigini soylemistir. Gerekce olarak ise y kullanmanm daha kolay, f(x)
kullanmanin ise karisik oldugunu ifade etmistir:
Arda: Koordinat diizleminde gésterirken kolaylik oluyor. x,y koordinatlar: dedigimiz icin.
Ayrica dogru denklemi elde etmek i¢gin, egri denklemi elde etmek i¢in... ikisi de duruma gére
hangisi daha kolayimiza geliyorsa... fark etmiyor ashnda... bazi durumlarda y’yi
kullanmamiz bizim icin daha kolay oluyor. Mesela tersini alirken f(x) yazip onunla ugrasmak
yerine y ile ugrasmak daha kolay geliyor bizim i¢in ¢iinkii f(x) yazdigimizda karisabiliyor.
Ali ve Elif ise yukaridaki sebebin yanisira f(x) notasyonunun fonksiyon olma

ozelligini de daha ¢ok vurguladigini ifade etmislerdir.

Bekir ayrica f(x) notasyonunun {iniversitede zorlastirmak amacl

kullanildigin1 ama gercekte y’nin tercih edildigini ifade etmistir:
Bekir: y yerine f(x) bunu tiniversitede genelde karistirmak icin derlerdi herhalde. Her zaman

kolay y’ye ka¢ilir da ...

Bu soruya verilen cevaplara bakildiginda Ogretmen adaylarmin f(x)

notasyonun kullanim gerekgelerine “fonksiyon oldugunu daha ¢ok vurguluyor” , “x’e

bagh oldugunu gosteriyor’ve “daha net” gibi gerekgeler sunduklar1 ancak bunun

S+~ f(x)
h

yaninda mesela tiirev alirken boliimiiniin hesaplanmasi gibi y’nin

kullanilamayacagi durumlara O6rnek veremedikleri goriilmiistiir. Bazi 6gretmen

adaylarinm ise (Arda ve Bekir gibi) f(x) notasyonunu karisik bulmalari, King’in
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(2002) 1. smif cebir 6grencileriyle yaptigi calisma sonucunda bu 6grencilerin de f(x)
notasyonu ile zorluk yasadiklarmin goériilmesi sonucuyla uyum gostermektedir. Hatta
King (2002), Ogrencilerinin bu notasyonu c¢arpma isareti ile karistirdiklarmi

belirtmektedir.

Tablo 4.12: Soru 12’ye verilen cevaplara ait kategori

Soru 12: Bir harfin ne zaman bir degisken ne zaman bir fonksiyonu temsil ettigine nasil karar verirsiniz?)

Deglsken., t_fik_ O harfi yalniz vermisse y gibi yani a gibi, a’ gibi veya 2a, 3a gibi herhangi bir sey
bagina esitligin | yermemisse o zaman o f(x) gibi bir fonksiyondur diyebiliriz. Yani y degil de
bir tarafinda ise 2 . . . ) ) o
fonksiyon a=x +5x dedigimiz zaman a, x’e bagl olarak degisen bir fonksiyon gdziiyle
goziiyle bakabiliriz. Arda
bakariz ama y o
diger Arastirmacy: y=x ~ diye bir kural verilmigse?
degiskenlerle Ali: y, x’e baghdir dememiz lazim ...
ya da ifadelerle Aragtirmaci: Yani y fonksiyonu temsil ediyor diyebilir miyiz?
yan yana Ali: .... diyebiliriz ¢iinkii verdigimiz x degerleri igin farkli x degerleri i¢in sonugta
esitligin ayn1 y’ler degisecek gibi. Yani bir baginti olusacak, bu ikisi arasida bir baginti
tarafinda ise olusacak ...
degisken Arastirmact: X ve y ayni taraftaysa bunlar bagimsiz degisken, y karsidaysa tek
gbziiyle basina o zaman bu bir fonksiyonu ifade eder, bagimli degiskendir?
bakariz Ali: Bagimli degisken evet ... Ali
... fark etmez bence. O zaman ya yani fonksiyon tanimina gore fonksiyon bir
Fonksiyondur | degiskeni baska birseye gotiiriiyordu ya, bu ( y harfini kasdediyor) degisken olsa
da olmasa da yine yani fonksiyon gibidir bence. Bekir
O zaman bize x .. x’in 0 zaman bagimsiz degisken oldugu
sOylenmesi lazim ... y diyecegiz bagimli degisken, demek ki x’in
Fonksiyon gOoriintiisi diyecegiz y’ye. Ayse
diye Degisken olarak bakardim, burada da degisken olarak bakarim ama
belirtilmeli | fonksiyon oldugu belirtildigi zaman? ... belirtmesi gerekir en
veyatanim | azmdan fonksiyondur veya tamim kiimesinden-deger kiimesinden
ve deger bahsetmesi gerekir. Arda
kiimeleri X X -~
verilmeli Bastan tanimlanirsa y=f(x) diye ona gore y’nin f(x) oldugunu bilip
diisiinebilirim ama bastan tanimlanmadan higbir sey bilmiyorum,
Karar benim karsima y=3x getiriliyor. Ben bunun hangisinin degisken
veremeyiz, oldugu sdyleyemem. Giil
belirtilmesi Arastirmact: y=3x+5 dendi, bir esitlik veriliyor. Bu y’nin fonksiyon
lazim olup olmadigni nasil anlarim?
Tanim ve Elif: Bakinca belirli bir deger icin tek deger igin tek bir hani deger
deger veriliyormus gibi goriiniiyor. f'yi kullanirsak yani fonksiyon ...
kiimeleri degisken degil de fonksiyon oldugu ... yani x’in bir degeri i¢in y’nin
verilmeli bir degerini elde ederiz. ... tanim ve deger kiimelerinin verilmesi
ve lazim. Elif
fonksiyon Fonksiyon mu olduguna sdyle karar veririm: Yine fonksiyonun
olma sarty bakarim. Fonksiyonun tanimi iste surast deger kiimesi ise
aranmali tanimina ba . TONKSIYO St surast deger xumc .
pardon tanim kiimesindeki eleman, surasi gorintii kiimesindeki
elemanlar oluyor fonksiyon sartlarin1 sagliyorsa eger fonksiyon
diyebilirim. Serkan
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12. soruya 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar dogrultusunda 3 kategori
olusturulmustur. Bu kategorilerden Ttgiinciisii kendi i¢inde ayrica iki kategoriye
ayrilmustir. lk kategoride; “eger degisken tek basma esitligin bir tarafinda ise bu
degiskene fonksiyon diyebiliriz” diyen Arda ve Ali’in goriisleri yer almaktadir.

Bu iki oOgretmen adaymnm verdikleri cevaplara bakildiginda Onceki
tecriibelerinde fonksiyonlarm y= f(x) (f(x) yerinde cebirsel ifade de olabilir) seklinde
verilmis olmasmin etkisi goriilmektedir. Burada da bu durumun bir genellemesini

yapma hatasina diistiikleri soylenebilir.

Bekir ise, verilen herhangi bir esitlikte, bir degiskenin aldig1 degerlere gore ya
da esitligin durumuna gore diger degisken degisecegi ya da sekillenecegi i¢in bu
degiskene fonksiyon goziiyle bakabilecegini sdymistir:

Bekir: Bu (y harfini kasdediyor) degisken olsa da olmasa da yine yani fonksiyon gibidir

bence.

Diger dort 6gretmen adayr ise bir harfin fonksiyon olup olmadigma karar
vermek i¢in dnceden belirtilmis olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Hatta bunlardan
ikisi (Elif ve Serkan) tanim ve deger kiimelerinin de verilip fonksiyon olup

olmadiginin arastirilmasi gerektigini soylemislerdir.

Bu dort 6gretmen adaymmin yaninda Arda da once “eger harf tek basina
esitligin bir tarafindaysa buna fonksiyon goziiyle bakabiliriz" demis ancak farkli

esitlik 0rnekleri verildiginde bu defa “fonksiyon olup olmadig1 belirtilmeli” demistir:

Arda: a = \/; mi?

Arastirmaci: Hi hi. Mesela bu defa nasil fonksiyon mu degisken mi olarak bakardiniz,

fonksiyon olmast i¢in?

Arda: Degisken olarak bakardim. Burada degisken olarak bakardik ama fonksiyon oldugunu

belirttigi zaman ...
Aragtirmact: Belirttigi zaman?

Arda: Belirtmesi gerekir en azindan fonksiyondur veya tanim kiimesinden deger kiimesinden

bahsetmesi gerekir.
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Bu soruya cevap veren 6gretmen adaylarindan {icii; soru, y= 3x+5 gibi veya

benzer bir esitlikle drneklendirildiginde, bu zamana kadar fonksiyon kavramini

temsil etmesi i¢in hep y harfini kullandiklar1 ve bunun i¢in de y harfini

gordiiklerinde buna fonksiyon diyebileceklerini sdylemislerdir:

Ayse: Ama iste dedigim gibi yani her zaman y, f(x) oldugu icin bizim, biz de yani y=f(x) hep

boyle gordiik. O yiizden boyle diyorum yoksa yani ¢ok zor bunun iste goriintii kiimesi mi ne

oldugunu bilememek.

Giil: Burada f(x)=y diye dyle aliriz. Burada bence anlasiimaz aslinda.

Ali: Fonksiyonlarda kullanilan notasyonlar bellidir zaten y, x sey i¢in kullanilir mesela y,

y’nin diger f(x) dir.

Burada 6gretmen adaylarmmi onceki tecriibelerinin etkisi altinda kaldiklar1

goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle 6gretmen adaylarinin, onceki tecriibelerinde y=f(x)

olarak alinmis olmasini (fonksiyonu temsil etmesi i¢in genelde y harfinin kullanilmis

olmasini) boyle olmayan ya da boyle oldugu belirtilmeyen durumlara da tasidiklar1

sOylenebilir. Thangata (2003); 6grencilerin harflerle ilgili (cebirsel semboller gibi)

onceki tecriibelerinin sembollerin farkli kullanimlarmi anlamalarini zorlastirdigini

sOylemektedir.

Tablo 4.13: Soru 13’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 13: Parametre ile sabit arasindaki fark nedir?

“Parametre

Ayse: Parametre degisir, degiskendir. Bagimsiz degiskenlerin ...
Arastirmact: Parametreye degisken diyorsunuz?
Ayse: hi hi ... evet bagimsiz degisken ... Ayse

degiskendir” diyenler

Bekir: Parametre ve sabit, parametre degiskendir ... y=3x ... Burada parametre
x degil mi? Yani degisken oluyor. Bekir

Ali: Mesela x= 2t-3, y=3t+4 olsun ... Burada t parametre ... Bir tane bagimsiz
degiskenden biden ¢ok bagimli degisken etkileniyorsa o parametre oluyor. Ali

Arda: Parametrede ise parametrik fonksiyonlarda oldugu gibi mesela zaten

Parametreyi, oradan geliyor sanirim. Ayni t parametresi hem x cinsinden bir fonksiyon

parametrik fonksiyon | oluyor hem y’nin degiskeni olarak ifade ediliyor ve bu x ve y’nin degerleri,

yardimiyla farkli degerleri igin ayni degeri aliyor. Yani yine parametre dedigimiz zaman

tanimlamaya parametremiz yine degisebiliyor. Arda

calisanlar Parametre bir degiskendir yani sabit bir degeri yoktur, mesela bir fonksiyonda
parametrik bir fonksiyonda parametrenin aldigi degerlere gore fonksiyon
degisir siirekli. Yani aldig1 daha dogrusu aldig1 degerler degisir nokta halinde
birkag tane noktay1 gosterebilir.  Serkan

“Bilmiyorum” Hatirlamiyorum parametre fonksiyonlarda nasil diyorduk yani bilgim yok. Elif

diyenler

Sanki degisken gibi isin asli parametre kavramini bilmiyorum. Giil
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13. soruya Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplara genel olarak bakildiginda
iki Ogretmen adayr parametre kavramini bilmediklerini sdylemis diger biitiin

ogretmen adaylar1 ise parametrenin bir degisken oldugunu séylemislerdir:
Ayse: Parametre degisir, degiskendir.
Bekir: Parametre degiskendir.
Serkan: Parametre bir degiskendir.
Arda: Parametre dedigimiz zaman parametremiz yine degisebiliyor.

Ali: Parametre bir degisken ... bagimsiz degisken.

Bu kavrami bilmedigini soyleyen Gul’ de “sanki de8isken gibi” diyerek
parametreyi degisken gibi algiladigini belirtmistir. Parametrenin bir degisken
oldugunu sodyleyen bu 5 6gretmen adaymin 3’ti bu kavrami parametrik fonksiyon
yardimiyla tanimlamaya g¢alismislardir. Ancak bu 6gretmen adaylarindan higbiri

bunu bagaramamustir.

Parametre ile ilgili bu cevaplara bakildiginda Ogretmen adaylarmin bu
kavrami bilmedikleri hatta ¢ogunun bu kavrami degisken kavrami ile karistirdiklar1
ya da bu kavrama degisken goéziiyle baktiklar1 goriilmektedir. Hundhausen (1993),
matematik derslerinde parametrenin kullanilmasi gerektigini savunur. Parametre ve
degiskenlerin rolleri arasndaki farklarin bilinmesinin, 6grencilerin analitik
diisiincelerinin gelisiminde ve matematiksel kavramlar1 transfer etmelerinde 6nemli

olduguna inanir. (Duvall, 2005)

Biitiin 6grenciler sabit icin ayni seyi sOylemisler ve sabitin parametreden

farkl olarak degisemeyecegini, sabit oldugunu soylemislerdir:
Ayse: Sabitte 5 gibi bir sayidir mesela sabit yani tam tersi.
Bekir: ... yani sabit degismez aym sey ... 3x+c de c de sabit.

Serkan: Surast sabittir bunu sabit bir degeri vardir degistiremeyiz yani.



56

Arda: Sabit zaten adi tistiinde sabit yani hi¢ degismeyen oldugu yerde duruyor.

Ali: Sabitte adi iistiinde sabittir mesela sabit fonksiyon var hatta f(x)=a’dir. Yani f, siz bir

trilyon da alsamiz sabit, sonugta yine a’dir degismez sabit bir deger.

Yine Sedivy (1976); parametre kavramini anlamanin 6grenciler i¢cin dnemli

olmasma ragmen O6grencilerin  parametre ile ilgilenirken sabite gére daha rahatsiz

olduklarini tespit etmistir (Duvall, 2005).

Tablo 4.14: Soru 14’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 14: Ters fonksiyon nedir? Nasil ¢aligir?

Deger kiimesinin
elemanlarmi tanim
kiimesine gotiiren
fonksiyon ters
fonksiyondur

Bir fonksiyonun deger kiimesindeki bir degerinin tanim kiimesinde hangi
degere karsilik geldigini gosterir. Ayse

Deger kiimesindeki elemanlarin yine ayni sekilde fonksiyon sartlarini
saglayacak sekilde iki tane fonksiyon sartimiz var onlar saglanacak sekilde
bu sefer tanim kiimesine gotiiren fonksiyon ters fonksiyondur.

f fonksiyon a’y1 b’ye gétiiriiyorsa ve fonksiyonun tersi de b’yi a’ya, b
elemanini a elemanina gétiirmek zorunda.  Arda

... f esittir birebir ve ortense onun tersi vardir yani A’dan B’ye gidiyorsa
B’den A’ya gelebilir. ... Yani mesela 2’yi 4’e gotiiriiyorsa 4’1 2’ye gotiiriir.
Bekir

f fonksiyonu A’dan B’ye. A kiimesiden x elemanini B kiimesinde y
elemanini aldim. Bunu ben (x,y) sirali ikilisi seklinde ifade edebiliyorum. O
zaman ben ters fonksiyonu su sekilde tanimlayabilirim: (y,x) sirali ikilisi
oyleki (x,y) €f.  Gil

Ters fonksiyon yol
gibidir. Gidisiniz f
fonksiyonu ise

doniisiiniiz tersidir

f, A’nin elemanlarmi B’ye tasiyordu simdi bunun ters fonksiyonu da

£ ayn1 bir yol gibi mesela bir yola gidiyorsunuz tekrar dondiigiiniiz zaman
gidiginiz bir fonksiyonsa ters gelisiniz onun tersi yani ters fonksiyonu ...
Serkan

Bir fonksiyonun tersi, o
fonksiyonla bileskesi
almdiginda birim
fonksiyonu veren
fonksiyondur

Ters fonksiyon? Ilk énce islem konusuna deginmek lazim herhalde ... f
fonksiyonu ile bileskeye girdigi zaman sonug birim fonksiyon ¢ikiyorsa ...
ters fonksiyon olur evet.  Ali

Net cevap vermeyen

y= f(x)’ken mesela A’dan B’ye bir fonksiyonumuz var B’den A’ya. Elif

Yukaridaki tabloda ogretmen adaylarmin “Ters fonksiyon nedir? Nasil

calisir?”  sorusuna

verdikleri cevaplar gosterilmeye cahsilmustir. Ogretmen

adaylarmim hemen hepsi bu soruya cevap verirken, ters fonksiyonu tanimlayabilmek

icin fonksiyonun 1-1 ve Orten olmasi gerektigini vurgulamiglar. Eger tersini

tanimlayacagimiz fonksiyon 1-1 ve Orten degilse tersinin, fonksiyon olma sartlarini

saglamayacagini soylemislerdir:
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Ayse: .... evet 1-1 ve drten olmast gerekiyor, ¢iinkii sunun i¢in saglanan ozellik bunun i¢in de

saglanacagi icin, yani 1-1 ve ortenlik gerekiyor.

Serkan: ... f_] de B’den A’ya ¢alistyor. Tabi bunun fonksiyon olup olmadigi tartisiliyor
¢ctinkii o f’nin seylerine bagl ozelliklerine bagl eger 1-1 ve érten degilse ... tersi vardir ama

... fonksiyon degildir.

Arda: ... ters fonksiyon bir fonksiyon, eger 1-1 ve drtense tersi vardir.... ters olmast igin 1-1

ve érten olmasi lazim

Giil: Bir fonksiyon énce 1-1 ve érten olmast lazim. 1-1 ve értense ve o fonksiyonnun tersini
tammliyoruz. Eger bir fonksiyon 1-1 ve drten olmazsa ... ters fonksiyon bir fonksiyon olmaz

bagnti olur.

Elif: A’dan B’ye birebir ve orten bir fonksiyon olmast gerekiyor. Ozel hani ters fonksiyon
olmast i¢in ¢iinkii 1-1 ve drten olmasa hani bir fonksiyon ozelliklerini ters fonksiyon da

saglamaz.

Bekir: f esittir birebir értense onun tersi vardir.

Bu 6gretmen adaylarindan Serkan, digerlerinden farkli olarak fonksiyon 1-1
ve Orten degilse tersinin yine tanimlanabilecegini ancak bunun fonksiyon

olmayacagmi ifade etmistir:
Serkan: tersi? Fonksiyonun tersi vardwr ama fonksiyon degildir.

Lucus (1996), 10 6grenci ve 8 tecriibeli 6gretmenle, bileske ve ters fonksiyon
ile ilgili bir caliyma yapmis ve bu calisma sonucunda; 6gretmenlerin ve dgretmen
adaylarinin hazirladiklar1 ders planinda ters fonksiyonun olma sartint géz ardi
ettikleri ortaya koymustur. Bu calismada ise Ogretmen adaylarinin bu sartlari

ozellikle vurguladiklar1 goriilmiistiir.

Kategorilere bakildiginda ise ilk kategoride diislinceleri yer alan 6gretmen
adaylari, once f fonksiyonunu tanimlamislar, daha sonra f fonksiyonuna gore ters
fonksiyonu tarif etmislerdir. f fonksiyonun deger kiimesinin ters fonksiyon tanim

kiimesi; tanim kiimesinin de ters fonksiyonun deger kiimesi oldugunu kaydetmisler
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ve eger f fonksiyonu bir a elemanmm deger kiimesinde b elemani ile esliyorsa,

tersinin de b elemanini a ile esleyerek calistigini ifade etmislerdir.

Serkan, ters fonksiyonu yol 6rnegi ile agiklamaya ¢alismis ve fonksiyonu bir

yolu gitmeye, tersini de ddonmeye benzetmistir:

Serkan: f71 aynmi bir yol gibi. Mesela bir yolu gidiyorsunuz tekrar déondiigiiniiz zaman
gidisiniz bir fonksiyonsa ; gelisiniz onun tersi yani ters fonksiyondur. ... mesela Ankara
Istanbul arast bir siirii yol vardwr. Istanbul’dan Ankara’ya gelirken farkli bir yolu
kullandiginiz zaman o tersi degildir. Ne olmasi lazim nokta semasi yapmamiz lazim. Simdi
burada nedir x’in goriintiisii y 'dir. Burada iki tarafin tersini aldigimizda f’nin tersinde y nin

goriintiisiiniin x olmast lazim yani bu sarti saglamasi lazim.

Serkan’mm bu ifadesinden ters fonksiyon ile ilgili yalnis kavram imajina
(fonksiyonu ve ters fonksiyonu sematik gosterimdeki oklarla 6zdeslestirmek gibi)

sahip oldugu goriilmektedir.

Ali ise ters fonksiyonu digerlerinden farkli bir sekilde islem konusundan yola

cikarak tarif etmistir:

Ali: Ters fonksiyon? Ilk énce islem konusuna deginmek lazim herhalde. ... Mesela toplama
islemini alalim. ... ilk dnce bize birim eleman lazim ki tersini bulabilelim. ... Simdi
fonksiyonlara girdigimiz zaman fonksiyonlar arasinda da nasil bir islem var; bileske islemi
var. .... Fonksiyonda yine e diyelim ya da I diyelim daha seydir. ... Birim fonksiyon yine
sonugta | olacak. Dolayisiyla ... buradaki ifade birim fonksiyon ... yani f fonksiyonu ile

bileskeye girdigi zaman sonug birim fonksiyon ¢ikiyorsa ... ters fonksiyondur evet.

Ali’nin bu ifadesinden ters fonksiyonu; verilen bir fonksiyonu ya da yapilan
bir isi sifirlayan ya da nétiirleyen bir fonksiyon olarak algiladigi goriilmektedir.
Ciinkii bir fonkisiyonun, tersiyle bileskeye girmesi sonucu birim fonksiyon elde

edilecektir.

Elif ise ters fonksiyon hakkinda net birseyler sOylememis ancak ters
fonksiyonun olabilmesi i¢in fonksiyonun birebir ve drten fonksiyon olmasi gerktigini

vurgulamigtir.
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Bu soruya verilen cevaplara genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarinin
ters fonksiyonun tanimimmi yapmada zorlandiklar1 goriilmiistii. Lucus’un da (2005)
yaptig1 arastirmada, Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin sadece birkaginin ters
fonksiyona dogru bir tanim verebildiklerini ya da bir fonksiyonla tersi arasindaki

iliskiyi dogru tarif edebildiklerini belirtmistir.

Tablo 4.15: Soru 15’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 15: Ters fonksiyonun giinliik hayatta nasil kullanildigina dair 6rnekler verir misiniz?

Metro hattin1 s6yleyebiliriz. Hani ters yonden geliyor ya yolun ayni olmasi
lazim dedik. Simdi metro sabit bir yol {izerinden gittigine gore iste
Besevlerden Kizilay’a gidiyorsunuz doniisiiniiz tekrar Kizilay’dan
Besevler’e. Bu bir ters fonksiyondur diyebiliriz. Yani bir taginma
fonksiyonu. Serkan

f Ankara’yi Istanbul’a baglayan karayolu f fonksiyonu, Istanbul’u Ankara’ya
baglayan karayolu da f B fonksiyonu olabilir belki. Giil
Elimizde bir grubumuz olsun 10 kisilik.... o grupta eger Ahmet Ayse’yle

eviyse veya Ahmet’i Ayse’ye gotiren fonksiyon f(x) fonksiyonu ise
f! Ayse’den de Ahmet’e geldigimizde ve genellersek bayanlardan erkeklere ve
erkeklerden bayanlara fonksiyonlarimiz birbirinin tersi olur. Arda

Mesela top Ornegi verelim, yani sonugta ters fonksiyon olmasi igin yine
birebir ve ortenlik var... yani 4 kisi 2 topu alsin ters fonksiyondur iste . 2 top

Esl.f.: me odakh nasil olacak.... olmaz 2 4 oluyor.. 4 top 4 kisi tarafindan iste secilecek falan
ornekler o .
gibi ... Elif
Ornek vermeyen Hig gelmiyor aklima... ayn1 sekilde.... bulamiyorum  Ayse

Iadeli magazalarda var mesela... ben parami verdim kazak aldim.. f(param)=
kazak .... dolayisiyla ben kazagi begenmedim tekrar iade etmek istiyorum.
Ben iyade oldugunu biliyorum yani tersinin oldugunu biliyorum
fonksiyonun. Dolayisiyla kazagi verdigimiz zaman onlar da parami
verecekler. Ali

Yapilan bir isi geri Paramla kuyumcuya gittik altin aldik diyelim. Param tanim kiimemiz,
bozma odakli érnekler | altinlar da deger kiimemiz olsun. Daha sonra altinlar1 kuyumcuya birakip
bozdurup tekrar para haline getirebiliriz. Giil

Poset! Ekmegi posetten ¢ikartmasi olabilir... yani sunu pargalayip (masadan
bahsediyor) geri yani tek tek pargalara ayrilmis o suntayr tek koymak
vidalarina ayirma olabilir. Bekir

... ise gidip tekrar gelme olabilir belki Arda

Tabloya bakildiginda 6gretmen adaylarmin ters fonksiyon ile ilgili giinliik
hayattan verdikleri orneklerin 3 kategoride toplandigi goriilecektir. 1. kategoride
esleme odakli ornekler vardir. Bu orneklerde; eger fonksiyon tanim kiimesinde bir
eleman1 deger kiimesinde bagka bir elemanla esliyorsa tersinin de deger kiimesindeki
elemani tanim kiimesinde ayni elemana esledigi bilgisi hakimdir. Orneklere
bakildiginda bu bilginin sematik gosterimi hissedilmektedir. Ogretmen adaylarinin
bu Ornekleri verirken bu gosterimi dikkate aldiklar1 soylenebilir. Ancak bu

orneklerde Ogretmen adaylarmin fonksiyonu ya da fonksiyonun tersini sematik
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gosterimdeki oklarla 6zdeslestirdikleri goriilmektedir. Ciinkii 6rneklere bakildiginda
fonksiyonu ya da ters fonksiyonu, metro hattina ya da Istanbul’u Ankara’ya baglayan
karayoluna  benzettikleri goriilmiistiir. Bu Ornekler, 6gretmen adaylarinin ters

fonksiyon ile ilgili yanlis kavram imajma sahip olduklarini géstermektedir.
2. kategoride hi¢ 6rnek veremeyen Ayse yer almaktadir.

3. kategoride ise ters fonksiyonla ile ilgili glinliik hayattan daha islevsel
ornekler yer almaktadir. Bu 6rnekler daha ziyade yapilan bir isi sifirlayan ya da basa
dondiiren, bozan Ornek tipleri olmuslardir. Bu kategorideki 6gretmen adaylarmnin
verdigi orneklerde, bir fonksiyonun tersi ile bileskesi alindiginda birim fonksiyonu

verdigi bilgisi sezilmektedir:
Ali: Dolayistyla kazagi verdigim zaman onlar da parami geri verecekler.
Bekir: su masayt par¢larina geri ayirmak, ekmegi posetten ¢ikarmak.
Giil: kuyumcuya gidip aldigim altini bozdurmak.

15. soruya genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarmin ters fonksiyona

giinliik hayattan 6rnek vermede zorlandiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.16: Soru 16’ya verilen cevaplara ait kategori

Soru 16: Bileske fonksiyonun tanim ve deger kiimesini nasil bulursunuz?

Bilegke fonksiyona
yeni bir fonksiyon
goziiyle bakar tanim
ve deger kiimesini
yeniden buluruz

Ali: 0 zaman sey yapariz fog’a bakariz. fog neydi? g’yi X’in yerinde
yazacagiz...1/3(x+3)+5 o da neydi 1/3x+14. fog artik nereden nereye A’dan
C’ye tanimlt.... 0 zaman A’dan —14/3’0 ¢ikaracagiz. ..

Arastirmact: Yani diyorsun ki bileske fonksiyona yeni bir fonksiyon goziiyle
bakarim

Ali: Evet

Ali: Deger kiimesine nasil karar veriyoruz? Tanim kiimesinde zaten tanimsiz
olan noktayi-elemani ¢ikarttigimiz i¢in nedir bileske C’de tanimlidir artik. Al

Eger fonksiyonlar verilmisse bize, ikisini yazariz sonra bileskesini ... ona yeni
bir fonksiyon goziiyle bakip da o sekilde islem.... Arda

f: A>B

g: B->C

olsun

gof: A—>C’dir
(gof’nin tanim
kiimesi f’nin tanim
kiimesi deger
kiimesi g’nin deger
kiimesidir)

gof’un tanim kiimesini burada f’nin tanim kiimesi, bunun tanim kiimesi olur.
Su fonksiyonun da ... tanim kiimesi A kiimesidir. ... deger kiimesi C’dir.
Bekir

f fonksiyonunun deger kiimesi g fonksiyonunun tanim kiimesi oluyor...o
zaman bileske fonksiyonun tanim kiimesi eger gof den bahsediyorsak f
fonksiyonunun tanim kiimesi olur ... birinin tanim kiimesini, digerinin deger
kiimesini aliyorum. Giil

Tanim kiimesi f'nin
tanim kiimesidir.
Goriinti kiimesi,
tanim kiimesine
bagli olarak gof’un
aldig1 degerler olur

Tanim kiimesini iste ikisinin f fonksiyonun tanim kiimesi olur, goriintii kiimesi
de iste f fonksiyonun tanim kiimesine bagli g bileske f'nin aldig1 degerler olur.
f’nin ve g’nin x’in tiim degerleri i¢in tanimli olmasi lazim gerekiyor o zaman.
Ama yani zaten f ve g bir fonksiyondur diyorlar ya... Elif

f: A—>B,

g: A—>B’ye olsun.
gof:A—C’dir ancak
f(x)= B olmali

O halde birinin tanim kiimesi digerlerini deger kiimesine esit olmasi lazim ki
bileske yapalim....¢ilinkii sorun ¢ikiyordu. O halde birinin deger kiimesini
kisitlariz yani sorun olmayacak sekilde ... Serkan

Simdi tanim kiimesi bunun, x’in f(x) i¢in tanimli oldugu yerler, ama f(x) ayn1
zamanda g(x)’de de tanimli olmali. ... Yani f(x) g fonksiyonu igin... genelde
f(x)’in aldig1 degerler tanimli degilse o zaman yeni bir bileskeyi
olusturamiyoruz. Ayse

16. soruda Ogretmen adaylarma “bileske fonksiyonun tanim ve deger

kiimesini nasil bulursunuz?” diye sorulmus ve verdikleri cevaplar dogrultusunda 4

kategori olusturulmustur. Bu soru ilk soruldugunda Elif hari¢ biitiin 6gretmen

adaylar1 bilegske fonksiyonunun tanim ve deger kiimesinin; f: A—»>B, g: B—>C ise

gof: A—C olacagini sdylemislerdir:

Ayse: ... f(x)’i mesela A’dan B’ye tamimli. O zaman g(x), f(x)’in aldigi degerler..

gkx) o

zaman B’den C’ye tammlanmali. gof(x), A’dan B’ye, B'den C’ye, o zaman gof(x), A’dan

C’ye tamimlantyor.
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Serkan: ... surast f'nin tamm kiimesi, surasi g’'nin deger kiimesi. O halde birinin tamm

kiimesini birinin deger kiimesini altyorum.

Arda: ... f; A’dan B’ye g de B’den C'’ye... bileske fonksiyonun tamm kiimesini- tanim kiimemiz
A, deger kiimemiz C’dir.

Giil: ... o zaman bileske fonksiyonnun tamim kiimesi eger gof’dan bahsediyorsak f

fonksiyonun tanim kiimesi olur.

Ali: ... g, A’dan B’ye; f, B'den C'ye tamimlayabiliriz. ... fog un tamm kiimesi A’dan C’ye
oldu.

Bekir: ... tanmim kiimesi A kiimesinden ... deger kiimesi C’dir.

Ancak bu Ogretmen adaylarmna, tanimsiz nokta ya da noktalara sahip iki
fonksiyonun bileskesinin tanim ve deger kiimesi soruldugunda cevaplar1 buna bagh
olarak farklilasmistir ve yukaridaki kategoriler olusmustur: (6gretmen adaylarmin bu
soruyu cevaplarkenki tepkilerinden daha 6nce bu konu hakkinda hi¢ diistinmedikleri

ya da boyle bir soruyla ilk kez karsilastiklar1 goriilmiistiir)

Ik kategoride yer alan Ali’ye; “fog’nin tamim ve deger kiimesini bulurken
1

g(x)=x+3 ve f(x)= olarak alsak bileske fonksiyonunun tanim ve deger kiimesi

3x +5
. - . -5, - .
nasil olur?” diye soruldugunda f fonksiyonunun — ’te tanimsiz oldugunu bu degerin
3
fnin tanim kiimesinden ve g’nin de deger kiimesinden c¢ikarilmasi gerektigini
sOylemistir:

-5
Ali: .... g A'dan B’ye gitsin.Bu sefer f, B'den — ’ii ¢ikaracagiz, C’ye diyecegiz bileske islemi
3

-5
kuracagimiz igin(f:B—C tammlyor ve tamim kiimesinden fonksiyonu tammsiz yapan —
3

-5
degerini ¢ikarryor). Bileske islemi kurdun mu mesela x’e, x+3=— dersek buradan suraya —
3

~14 ~14 -5
3 diyelim — . Simdi g ’nin tamim kiimesinden —— aldigim zaman deger kiimesinde — gibi
3 3

-5
bir ifade belirecek dolayisiyla — artik hani f’nin tanim kiimesi de g’nin deger kiimesiydi ya.

Aragtirmact (Ali'ye): Tammsiz olacag i¢in onu oradan ¢ikardim diyorsunuz?.

Ali: Evet ...



63

. 9 . -5 . 9 ,
Ancak g’nin deger kiimesinden — degeri ¢ikarildigi zaman g’nin tanim
3

. - 14 . e - <
kiimesinde —— degerinin goriintlisliniin  olmayacagi, agikta eleman kalacagi
3

sOylendigi zaman da fog’ye yeni bir fonksiyon goéziiyle bakip ona goére islem
yapilmasi gerektigini soylemistir:
- 14
Aragtirmaci: Peki A’da —— ’iin goriintiisii yok agikta eleman kaldi?

3

Ali: O zaman sey yapariz direk fog’a bakariz. fog neydi g’yi x’in yerinde yazacagiz;

1 - 14
o da neydi .. ozaman A’ dan — i ¢ikaracagiz.

3(x +3)+5 3x+14 3

Bu kategoride yer alan Arda da bileske fonksiyona yeni bir fonksiyon goziiyle
bakarak; “bir fonksiyonun tanim ve deger kiimesini nasil belirliyorsak elde ettigimiz

bileske fonksiyonunun da tanim ve deger kiimesini dyle belirleriz” demistir.

2. kategoride yer alan Bekir ve Giil’e bu soru sorulmus ve bagka hicbir
yonlendirme yapilmamistir ve onlar da gof fonksiyonu i¢in tanim kiimesi olarak f’nin

tanim kiimesini, deger kiimesi olarak da g’nin deger kiimesini sdylemislerdir.

3. kategoride yer alan Elif'e ayni sekilde tanimsiz noktalara sahip iki
fonksiyonun bileskesi soruldugunda zaten fonksiyon olma sartindan dolayr tanim
kiimesinde tanimsiz noktalarin olamayacagini ve bileskenin tanim kiimesinin
bileskesi alinan ilk fonksiyonun tanim kiimesiyle ayni olacagini soylemistir:

Elif: Tamim kiimesini iste ikisinin f fonksiyonun tanim kiimesi olur, gériintii kiimesi de iste [

fonksiyonun tanim kiimesine bagli g bileske f’nin aldigi degerler olur.

Ayni soru Ayse ve Serkan’a de sorulmus ve Ali’ninkine benzer
yonlendirilmeler yapilmistir. Bu defa oOgretmen adaylar1 daha farkli cevaplar
vermigler ve bileske fonksiyonun tanimlanabilmesi i¢in (gof fonksiyonundan
bahsediliyorsa) f'nin goriintii kiimesinin g’ nin tanim kiimesiyle ayni olmasi gerektigi

ve boyle olursa sorun ¢ikmayacagini séylemislerdir.

Ancak Serkan eger rastgele iki fonksiyonun bileskesi illa da alinmaliysa o

zaman tanim ve deger kiimelerinde ona gore diizenlemelerin yapilmasi gerektigini
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ifade etmistir:

Serkan: Sorunlu f’leri ¢ikaririz yani deger kiimesini digerinin tamim kiimesine esitleriz ki

aralarinda kopukluk olmasin.

Bu soruya verilen cevaplara bakildiginda 6gretmen adaylarinin buradakine
benzer bir durumla daha Once karsilagsmadiklar1 farkedilmistir. Sadece iki 6gretmen
adayi istenilen sekilde cevap vermistir. Diger 6gretmen adaylar1 ise ders kitaplarinda
hep fA—B, gB—C ise gof :A—C seklinde tanimlandig1 i¢cin bu soruda da bu
bilgiyi dogrulamaya ¢alismislardir. Yani bileskenin alinabilmesi i¢in f
fonksiyonunun goriintii kiimesinin g fonksiyonunun tanim kiimesine esit olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Lucus (2005) yaptig1 ¢alismada katilimcilarm hi¢ birinin
hazirladiklar1 ders planinda bileske fonksiyonun tanim kiimesine ve bu konunun

onemine deginmediklerini ortaya koymustur.

Tablo 4.17: Soru 17’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 17: Bir fonksiyonu tanimlarken {izerine ile igine olmasi arasindaki fark nedir?

Uzerine sey mi ilk defa duyuyorum ya ... Hig iizerine diye birseyle karsilasmadim
iizerine fonksiyon? Arda

e . | o . . . .
Hatirlamiyorum Hatirlamiyorum bunu ya, gordiim de! Uzerine i¢ine hatirlamiyorum. Bekir

... yok ayrica lizerine diye bir sey duydum da orasini hatirlamiyorum su anda.
Uzerine neydi? Orten degil galiba, lizerine fonksiyon baska bir sey gibi. Serkan

Uzerine igine sey iizerine drten degil mi icine de érten olmayan ... Ali

SO . Uzerine &rten degil mi? ... sdyleyse her zaman iste B’deyse orten ,degilse igine.
Uzerine —6rten Elif g soyley $ y: silse ic

igine—o0rten degil - ; . . .
Eger deger kiimesinde agikta eleman kalmiyorsa iizerine -6rten fonksiyon denir,
kaliyorsa igine. Giil

Icine dendigi zaman sanki drtenlik yokmus gibi duruyor ama iizerine dendigi
zaman Ortenlik varmis gibi oluyor, dyle algiladim. Aygse

Ogretmen adaylarmin 17. soruya verdikleri cevaplar; “iizerine” kavrami
hakkinda soyledikleri esas almarak iki gruba ayrilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan
iicii; Serkan, Arda ve Bekir, iizerine kavramini hatirlamadiklarmi hatta Arda bu
kavram1 daha 6nce hi¢c duymadigini sdylemislerdir. Diger dordii ise bir fonksiyonu
iizerine diye tanimlamanm, o fonksiyonun Orten oldugu anlamma geldigini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarmm tamami Bekir hari¢ igine fonksiyonu orten

olmayan fonksiyon seklinde tarif etmistir:
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Ali: Icine de ?Orten olmayan fonksiyon icine fonksiyondur.

Elif: ... her elemant iste B deyse drten .... degilse iginedir.

Giil: Orten olmayan fonksiyonlara icine.

Serkan: Simdi icine olmast suydu: yine f A’dan B’ye bir fonksiyon olsun. f altinda A’nin

goriintiisii B'nin alt kiimesi ise yani burada agikta eleman kaliyorsa buna igine fonksiyon

deniyordu.

Ayse: Icine dendigi zaman sanki ortenlik yokmus gibi deniyor.

Bekir ise iizerine kavram gibi i¢cine kavramini da hatirlamadigini s6ylemistir:

Bekir: Ne yani icine fonksiyon? Uzerine? Hatirlamiyorum. Bunu ya gordiim de iizerine?

Icine?

Bu soruya verilen cevaplara bakildiginda 6gretmen adaylarimin yarisinin

iizerine kavramini hatirlamadiklar1 ya da bilmedikleri yarisinin ise bu kavrami

ortenlik olarak algiladiklar1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarinin hemen hemen

hepsi ise i¢ine kavramini, orten olmayan olarak tarif etmislerdir.

Tablo 4.18.1:Soru 18’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 18: Lineer fonksiyonun tanimini yapar misiniz?

y=ax+b
seklindeki
fonksiyonlardir
(Birinci
dereceden
polinom

fonksiyonlardir)

lineer? Dogrusal fonksiyon deniyor. f(x)=ax+b oluyor yani 1. dereceden olan
fonksiyonlara lineer fonksiyon denebilir, dogrusal fonksiyon denebilir. Bekir

Lineer fonksiyon ?f(x)=ax+b seklinde ifade edilen ... A/i

Dogrusal ... birinci dereceden ... Elif

Dogrusal fonksiyon? y= mx+n seklindeki fonksiyonlara biz dogrusal fonksiyon
diyoruz. Giil

Dogrusal fonksiyon? Dogrusal fonksiyon birinci dereceden fonksiyonlara, birinci
dereceden polinom fonksiyonlara lineer- dogrusal ... fonksiyon denir. f(x)=ax+b.
Arda

.... f(x) esittir birinci dereceden bir fonksiyon olmasi lazim o da ax+b. Serkan

Lineer fonksiyon; 1. dereceden x’in artik karistiriyorum x in derecesinin 1 oldugu
fonksiyon. Ayse

Bu soruya 6gretmen adaylarinin hepsi asagi yukari ayni tanimi yaparak cevap

vermisler ve lineer fonksiyonun ya da diger adiyla dogrusal fonksiyonun

1. dereceden f(x)= ax+b seklindeki fonksiyonlar oldugunu séylemislerdir:
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Serkan’la Ayse bu tanimlara ilaveten lineer fonksiyonlari; grafigi dogru olan

fonksiyonlar olarak da ifade etmislerdir:

Serkan: ... yani grafigi bir dogru belirten fonksiyon.

Ayse: Bunlar iste dogrular yani grafigini ¢izdigimiz zaman grafigi dogru ¢ikan fonksiyonlar.

Buraya kadar ki cevaplara bakildiginda 6gretmen adylarmin hepsinin lineer

fonksiyon i¢in “y=ax+b seklindeki fonksiyonlardir” tanimini yaptiklar: gériilmiistiir.

Tablo 4.18.2: Soru 18’in devamina verilen cevaplara ait kategori

Soru 18’in devami: Gergek hayatta dnemi nedir, ne i¢in kullanilir?

Gergek hayatta bir
ise yaramaz

Gergek hayatta hig birseye yaramaz desem? a b neye yarar bilmiyorum. Ya
hi¢ arastirmadim. .. Hayattan 6rnek bulmak biraz kolay da bilmiyorum bir ise
yartyor mu ya bence yaramiyor. gretmen adayr 5

yerlerde kullanilir

Aklima bir sey Mesela bizim ...biiyiik eksigimiz giinliik hayatla matematigi
gelmiyor bagdastiramamak. Bu yiizden 6grenciler matematikten nefret ediyor. Giil
) ... genellikle akla ilk gelen yol hiz hani problemleri olarak.E/if

Matematikte — :

kullanilir Bunlar bir¢ok sey i¢in kullanilir; egimi falan buluruz, yani dogrunun
analitiginde mesela kullanilir. Ayse
Maketteki ve gergek evin her yerinde oranla ayni olacak. Yani dogru simdi
egim ayn1 oldugu i¢in yani 6l¢egi ayni oldugu igin oranlar hep sabit kalacak.

Gergek hayatta farkl Ali

Ekonomide mesela arz talep dogrularimiz dogrusal fonksiyonlardir. ... fiyat
arttig1 zaman malin talebinin azaldigini goriiyoruz veya talep artinca fiyatin
arttigin1 goriiyoruz, dogrusal bir iliski var aralarinda ... Arda

Giinliik hayattan mesela su; bir aracin yakit miktar1 olsun. Yakit miktari
azaldik¢a yani ... aldig1 yol da artiyor. Serkan

Ogretmen adaylary, 18. sorunun devaminda yer alan “Bu fonksiyonlarin

gercek hayatta onemi nedir, ne i¢in kullanilir?” sorusuna farkli cevaplar vermisler ve

bu cevaplar sonucunda dort kategori olusturulmustur. Verilen cevaplara genel olarak

bakildiginda 6gretmen adaylarinin bu soruyu cevaplamada sikint1 ¢ektikleri ve lineer

fonksiyonun gergek hayattaki 6nemine dair etkin cevap veremedikleri goriilmektedir.

Son kategoride cevaplar1 yer alan 6gretmen adaylar1 (Ali, Arda ve Serkan) bu soruyu

cevaplarken dogrusal foksiyonlarda bagimli ve bagimsiz degisken arasinda sabit bir

oran olmasindan ya da bu fonksiyonun grafiginin egiminin sabit olmasindan

yararlandiklar1 goriilmiistiir:
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Ali: Hani egimler sabittir ... egim degismiyorsa ikisinin bibirine orani, ikisini bir

oranlayacagimiz bir ne olabilir? Mesela sey olabilir mi diyecegim de buradan hareketle bir

bina yapacagiz ya hocam maket yapacagiz.

Arda: ... bir degisken artarken bagimsiz degiskenimiz artarken bagimli deisken de ona gore

dogrusal olarak artarken ayni oranda artiyorsa veya azalirken ayni oranda azaliyorsa ...

mesela arz talep dogrularimiz.

Serkan: ... bunun yine grafigine baktigimiz zaman artan mi azalan mi? x artarken bu

azalyor.

Bu soruda da yine 6gretmen adaylarmin giinliik hayattan 6rnek vermede

sikint1 ¢ektikleri goriilmektedir.

Tablo 4.19.1: Soru 19’a verilen cevaplara ait kategori

Soru 19: Bir fonksiyon ile matematiksel ifade arasindaki iligkiyi agiklar misiniz?

Her fonksiyon bir
matematiksel ifadedir
ancak her matematiksel
ifade bir fonksiyon
degildir.

Ayse: Fonksiyon matematiksel ifadedir

Arastirmact: Peki bir metamatiksel ifade her zaman fonksiyon mudur?
Ayse: ... degildir. ... mesela demin bagintilardan bahsettik her baginti
fonksiyon degildir dedik. Baginti da bir matematiksel ifadedir ama
fonksiyon olamaz. Ayse

Su iki dzellik vardi ya oradan fark etmez mi? Oradan fark eder herhalde.
Yani onlar1 saglamazsa fonksiyon... yani kabaca matematiksel ifadedir
deriz. Elif

Her fonksiyon bir defa matematiksel ifadedir ama her matematiksel ifade
fonksiyon degildir. Yani o fonksiyon olma kurallarini sagliyorsa o zaman
fonksiyondur denebilir. Bekir

Her fonksiyon matematiksel ifade derim ama her matematiksel ifadeye

fonksiyon diyemem .... mesela bunu (a3 > ) sey olarak diisiinebiliriz f(a,b).
Boyle diistiniiyoruz, o iki sart1 sagliyor mu saglamiyor mu ona da bakmak
lazim... sagliyorsa ona fonksiyon diyebiliriz, saglamiyorsa fonksiyon
degildir. Ali

Arda: Bir fonksiyon her zaman bir matematiksel ifadedir. Sonucta
fonksiyonda yaptigimiz islemlerde hepsinde toplama, ¢ikarma, karekok
alma, iis alma veya trigonometrik bir iglemler oldugu igin matematiksel
ifadedir. Fakat her matematiksel bir ifadeye fonksiyon goziiyle bakmak ne
derece dogru olur? Olmaz sanirsam ya...

Arastirmact: O sartlar1 m1 saglamasi gerekiyor?

Arda: Evet. Arda

Buna fonksiyon diyemeyiz. Fonksiyon olmasi igin bir defa bir islevinin
olmasi lazim. Yani bir elemani baska elemana tagimasi lazim. O halde her
matematiksel ifadeye fonksiyon diyemeyiz. f(x)=x+2; burada hem
matematiksel terimler kullanilmis iste fonksiyon gdsterimi, toplama
¢ikarma, dort islem var, esitlik var. O halde her fonksiyon bir matematiksel
ifade diyebiliriz.... iste kiimeler var sirali ikililer var veya kartezyen carpim,
bagint1 bunlarin hepsi sonugta matematiksel bir ifade, gosterim. Serkan

Bana bir matematiksel ifade verilirse ilk 6nce onun fonksiyon sartlari
saglayip saglanmadigma bakarim. Eger saglamiyorsa matematiksel ifadedir.
Giil
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Ogretmen adaylar1 19. sorunun ilk kismi olan; “Bir fonksiyon ile
matematiksel ifade arasindaki iliskiyi agiklar misiniz?” sorusuna hemen hemen
benzer cevaplar vermisleridir. Biitiin 6gretmen adaylari, bir fonksiyonun
matematiksel ifade oldugu ancak bir matematiksel ifadenin her zaman fonksiyon
olamayacag1 konusunda hemfikirdirler. Sadece birkag 6gretmen adayinin sundugu
gerekcelerde farklilik vardwr. Mesela biitiin 6gretmen adaylar1 asagi yukari bir
matematiksel ifadenin fonksiyon olabilmesi i¢in fonksiyon olma sartlarmi saglamasi
gerktigini sdylemigler sadece Serkan, bir matematiksel ifadenin fonksiyon olabilmesi
icin bir islevinin olmas1 gerektigini, bir eleman1 bagka bir eleman tagimasi gerektigini

sOylemistir.

Yine Serkan ve Arda neden bir fonksiyonun matematiksel ifade oldugunu
aciklarken fonksiyonun icerdigi ifadelerin, gosterimlerin ya da fonksiyonu

tanimlarken yapilan iglemlerin hep birer matematiksel ifade oldugunu séylemislerdir:

Serkan: Iste kiimeler var, sirali ikililer var veya kartezyen ¢arpim, baginti bunlarin hepsi

sonugta matematiksel ifade, gosterim.

Arda: Fonksiyonla yaptigimiz islemlerde toplama, ¢ikarma, karekék alma, iis alma veya

trigonmetrik iglemler oldugu icin matematiksel ifadedir.

“Bir matematiksel ifadenin fonksiyon olmasi i¢in fonksiyon olma sartlarmi
saglamas1 gerekir.” diyen Ogretmen adaylar1 verilen herhangi bir matematiksel

ifadeyi bir fonksiyonun cebirsel kurali ya da ifadesi gibi algiliyor olabilirler:

Aragtirmaci(Giil’e): Mesela bir ifade soyle bir sey olabilir: 2x+1. Bu bir ifade.Buna gore

aralarindaki iliski?

Giil: 2x+1, R’den R’ye tanimli bir fonksiyondur.
Aragtirmact (Ali'ye): \/aj ?

Ali: Mesla a=1 icin ...

Aragtirmaci: Hi hi fonksiyon olmaz diyorsun?

Ali: Fonksiyon olmaz mesela tanimli degil.
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Arastirmaci: Yani simdi sen burada f(a)= \a—2 aldin. Peki ben sana sunu séyliiyorum, tek

basina \Ja—2 olsa bu bir matematiksel ifade mi?

Ali: Matematiksel ifade.
Aragtirmaci: Peki buna neye gore fonksiyondur ya da degildir diyecegiz?

Ali: Tamim ve deger kiimesine gore ... tamm ve deger kiimesine bakacagiz ve o tamm ve
deger kiimesindeki o bagintiya ... onlar eger fonksiyon olma sartim sagliyorsa fonksiyondur

diyecegiz. Bu durumda biitiin matematiksel ifadelerin en azindan fonksiyon olup olmadigina

bakabilirim.

Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplara genel olarak
bakildiginda ; bir fonksiyonun daima matematiksel bir  ifade oldugunu, bir
matematiksel ifadenin ise fonksiyon olma sartlarn1 sagliyorsa (bir bagintinin
fonksiyon olmasi i¢in saglamasi gereken sartlar) fonksiyon oldugunu zannetme gibi
ciddi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarmin
bu iki kavram arasindaki iliskiyi dogru olarak ortaya koymaktan ve bu iki kavrama
sahip olduklar1 anlamlarm tamamimi yiikleyerek bakmaktan uzak olduklari
goriilmiistiir. Ayrica “bir fonksiyon her zaman bir matematiksel ifadedir, bir
matematiksel ifadenin ise fonksiyon olma gsartlarini saglyyorsa fonksiyondur” ve
“verilen ifadenin tamim ve deger kiimesinin de verilmesi lazim” gibi ifadeler
ogretmen adaylarmin verilen bir matematiksel ifadeyi sanki fonksiyonun cebirsel
ifadesi gibi ele aldiklarmi, fonksiyonu bir formiil gibi algiladiklarini ve fonksiyonun
keyfi bir esleme olabilecegini goz ardi ettiklerini gostermistir. Meel (1995); bunun
sebebinin; fonksiyon kavramma tarihi tanimin etkisinde kalarak bakmakla ilgili
oldugunu s6ylemektedir. (Fonksiyon kavramimin kavramlastirilmasi; 17.yy’ da egriyi
tarif etmekle baslarken 18.yy’ da degiskenlerin formiilsel bir kuralla birlestirilmesi
olarak anlagilmistir). Meel (1995) bu yanilginin baska muhtemel bir sebebinin de;
ogrencilerin ya da 6gretmen adaylarinin genellikle fonksiyonlar1 bir formiille verilen
esleme kurali olarak insa etmeleri (Even, 1993; Vinner & Dreyfus, 1989) oldugunu
sOylemistir. Buradaki cevaplara genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarmnm bu

iki kavramin etkin bir anlamasimna sahip olmadiklar1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.19.2: Soru 19’un devamina verilen cevaplara ait kategori

Soru 19’un devamu: Bir fonksiyon ile esitlik arasindaki iligkiyi agiklar misiniz? Biitiin fonksiyonlar
bir esitlik ile mi verilir? Ne zaman bir esitlik bir fonksiyondur? Bir fonksiyonun bir esitlikten fark:

nedir?

Biitiin fonksiyonlar
esitliktir ama biitiin
esitlikler fonksiyon
degildir

Fonksiyonlar esitliktir ama esitlikler fonksiyon olmayabilir. Biraz dnce
dediginiz gibi fonksiyonun sartlarm ... Ayse

Yani fonksiyonlar esitliktir. Bu yani tamamu esitliktir ama tiim esitlikler
fonksiyon degildir. O fonksiyonun tanim kiimesini saglamasi lazim yani.
Bekir

Arastirmact: Bu durumda her esitlige fonksiyon ...?
Elif: Diyemeyiz.

Aragtirmaci: Diyemeyiz. Her fonksiyon esitlik midir?
Elif : Oyledir yani ... Elif

Bir fonksiyon her
zaman esitlik degildir,
bir esitlik her zaman
fonksiyon degildir

Bir kere her zaman bir fonksiyon bir esitlik degildir. Fonksiyonun tanim ve
deger kiimesi var. Tanim kiimsei bizim igin 6énemlidir. Ama esitligin bir
tanim kiimesi yok. Esitligi her zaman istedigim gibi kullanabilirim. O
yiizden her fonksiyon bir esitlik degil. Giil

Bir esitlik fonksiyon
formunda verilirse ve
fonksiyon olma sartini
saglarsa fonsiyondur
diyebiliriz ama “her
fonksiyona esitliktir”
diyebiliriz ¢linkii tanim
kiimesindeki
elemanlarm aldig1
degerlere gore bir esiti
vardir.

Serkan: Bir esitlige fonksiyon diyemeyiz her zaman.

Aragtirmaci: Ne zaman fonksiyon deriz?

Serkan: Fonksiyon olma sartin1 sagladigi zaman.

Aragtirmaci. Yani tanim ve deger kiimesi mi lazim yine?

Serkan: Hihi ... Tanim ve deger kiimesi? Ama tanim ve deger kiimesi de
yetmiyor. Tabi bir bagmti olacak ve bagmtinin iki gsartmin olmasi lazim.
Aragtirmaci: Biitlin fonksiyonlara esitlik diyebilir miyiz?

Serkan: Hihi esitlik diyebiliriz. ... Mesela x = % icin y degeri ne olur? 1

olur. ... Sunun aldig1 degerlere gore sonucta bir karsiligi vardir yani bir esiti
vardir. O halde esitlik diyebilirim. Serkan

Eger bir esitlik
fonksiyon olma sartini
sagliyorsa fonksiyondur
ama her fonksiyon bir
esitlik igerir

Arda: Simdi her zaman fonksiyon goziiyle her esitlige de yine ayn1 sekilde
bir fonksiyon goziiyle bakmak yanlig olur ama her fonksiyon igerisinde de
bir esitlik vardir.

Arastirmact: Her fonksiyon esitlik olarak ifade edilebilir mi diyorsun?
Arda: ... evet. Arda

19. sorunun devaminda sorulan "Fonksiyon ile esitlik arasindaki iliskiyi

aciklar mismiz?" sorusuna O6gretmen adaylarmmin verdigi cevaplara bakildiginda

ogrencilerin farkli seyler soyledigi goriilmektedir.

1. kategoride diisiinceleri yer alan 6gretmen adaylari; biitiin fonksiyonlarin

esitlik oldugunu ancak biitilin esitliklerin fonksiyon olmadigini sdylemislerdir. Buna
gerekge olarak da fonksiyon olma sartini saglayan (agikta eleman kalmamasi ve her
elemanin en az en fazla bir elemanla eslesmesi) esitliklerin fonksiyon

olabileceklerini soylemislerdir.

Bu kategoride yer alan Bekir ayrica “Fonksiyonun esitlikten farki tanim
kiimesinin olma durumu, diger tiirlii esitlikler fonksiyondur” cevabini da vermis;

fonksiyonun, tanim kiimesi olmasi itibariyle esitlikten farkli oldugunu séylemistir.
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Ikinci kategoride yer alan Giil; bir fonksiyonun her zaman bir esitlik, bir

esitligin de her zaman bir fonksiyon olamayacagini soylemistir.

Ancak daha sonra bir esitligin fonksiyon olmama durumuna yine fonksiyon
olma sartlarin saglayip saglamamasina gére 6rnek vermistir:

Giil: Mesela ben N=>N' ye bir fonksiyon diisiiniirsem f(x)=x-5 fonksiyonu olsun. Bu aslinda
bir fonksiyon degildir ¢iinkii 1,2,3,4,0 yazdigimda buldugum sonug dogal sayi degil.

Giil de 1. kategoride ki 6grenciler gibi “bir esitligin fonksiyon olabilmesi i¢in
fonksiyon olma sartlarimi saglamasi gerektigi” fikrini ortaya koymustur. Bunun
yaninda esitligin fonksiyon olabilmesi i¢in tanim kiimesi ile verilmesi gerektigini

belirtmigtir:

Giil:... illa tamim kiimesi olmasi mi gerekiyor? Bence olmasi gerekiyor. Ciinkii ben bu

fonksiyonu ve tamim kiimesini R alirsam sorun ¢ikmuyor.

Serkan ise daha farkli bir cevap vermis ve eger bir esitlik fonksiyon belirtecek
bir bagint1 kurali ve tanim ve deger kiimeleri ile birlikte verilirse fonksiyon olacagini
ifade etmistir. Bir fonksiyonun ise her zaman bir esitlik oldugunu ¢ilinkii fonksiyona
degerler verdikge, bu degerlerin goriintiilerini yazarken bir esitlik kullanilacagini

sOylemistir:
T
Serkan: Mesela x=5 icin y degeri ne olur? 1 olur.

Arda ise 1. kategorideki Ogrencilere benzer olarak bir esitligin fonksiyon
olmas: i¢in fonksiyon olma sartmni saglamasi gerektigini sOylemistir. Ancak bir
fonksiyonun esitlik degil de esitlik icerdigini soylemis ve Serkan'in bahsettigi konuya

deginmistir.

Ali ise yine esitliklerin fonksiyon olma konusunda "eger fonksiyon olma
sartint saglyorsa egitlikler fonksiyondur" demistir. Ayrica esitliklerde bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin oldugunu ve bu bagimli degiskenlerin fonksiyonu temsil
ettigini sdylemistir:

Ali: Esitlik verildigi zaman fonksiyon deriz ¢iinkii bagimsiz degiskeni ve bir bagimli degiskeni

var.
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Ancak bir fonksiyonun esitlik olma konusunda digerlerinden farkli cevap
vererek eger Ornegin sin fonksiyonundan bahsediyorsak bunun bir esitlik
olmayacagmi ama sinx fonksiyonundan bahsediyorsak bunun bir esitlik olacagini

clinkii x’e verecegimiz her deger i¢in bir esitlik elde edecegimizi soylemistir.

Burada da yine 68retmen adaylarinin bu sorunun ilk kisminda oldugu gibi
fonksiyon ve esitlik kavramlar1 arasindaki baglantiyr kuramadiklar1 goriilmektedir.
Yine burada da 6grencilerin bir fonksiyonun bir formiille tarif edilebilir ya da
aciklanabilir olma gereksinimini muhafaza ettikleri goriilmiistiir (Grahamé&Ferrini
Mundy, 1990: akt. Meel, 1995). Dede (2006) benzer bir c¢alisma yapmis ve
ogrencilere “fonksiyon ve denklem kavramlar1 arasindaki fark nedir?” diye
sormustur. Bu calismanin sonucunda burada oldugu gibi 6grencilerin bu iki kavrami
ayirt edemediklerini, verdikleri cevaplarda ikisini ayni1 kavram gibi algiladiklarmi
ortaya koymustur. Bunun ise bu kavramlarm yiizeysel olarak 6grenildigi, anlamli bir
ogrenmenin gerceklesmedigi anlamina geldigini sdylemistir. Ayrica burada 6gretmen

adaylarinin higbiri fonksiyon kavrammin farkli gosterimlerinden bahsetmemesi de

ilgingtir.

Tablo 4.20: Soru 20’ ye verilen cevaplara ait kategori

Soru 20: Bir dogru denkleminin ax+by=c standart formu ile y=mx+n formu arasinda ne fark vardir?
Neden bu iki forma birden ihtiya¢ duyulmustur? Siz hangisine daha yakinsiniz?

Su y=mx+n ‘ e daha yatkinim. ...Ya su daha kalabalik gériiniiyor ¢iinkii.
Bu biraz daha sade gibi. Ayse
Ciinkii daha
Sade Daha kolay bir sekilde gorebiliyorum. Seyde ax+by+c * de o fonksiyon
ayn1 fonksiyon. Biraz karistirilmig baska bir sey yok. Orda ki y’yi
yalniz biraktigimiz zaman yine ayni sey. Arda
y=mx+n Ben genelde sunu aliyorum g¢iinkii burada ¢iinkii dogru deyince genelde
formuna kil edimi egim akla geliyor. Yani egimi bulmamiz gerekiyor. Burada egimi, x’in
daha gu}? E iglml katsayist oluyor. Onun igin direk x’ in katsayisini aldigimizda egimi
yakinim aha kolay buluyor. Serkan
gorebiliyorum — —
.... dogru denklemi i¢in su daha dogru. ... ¢iinkii egimini daha
kullanisli, m falan egimi verildiginden dolay1 bunu kullanabiliriz.
Bekir
Eunku bu Ya bunu bdyle gdsteriyoruz siirekli bunu kullaniyoruz. Herhalde ondan.
orma daha Elif
aginayim
Ax+tby+c=0 | Ciinkii dogru | Niye ¢iinkii en genel hali budur, ve 6zele inmek kolay olur. ...simdi
formuna denkleminin | (y=mx-+n formunda) y’ nin katsayist 2,3 ise 6grenciye sdyledigimiz
daha en genel hali | zaman tereddiit yasayabilir. Ama su yukaridaki ifadeden y’yi
yakinim budur. cektirebilirsiniz. A/
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20. soruya 0gretmen adaylarinin verdigi cevaplar incelendiginde bir 6gretmen
adayr hari¢ hepsinin y=mx+n formuna daha yatkin olduklar1 gézlenmistir. Bunun
sebebi olarak bu formun daha sade, daha sik kullanilan bir form olmasi1 ya da bu
formda egimi daha rahat gorebilmeleri zikredilmistir. Ali ise digerlerinden farkl
olarak ax+by+c=0 standart formunu tercih etmis ve gerekce olarak da bu formun
daha genel olamasini sdylemistir. Hatta Ali 6grencilere bu dogru denklemlerini ilk
verilirken Once ax+by+c=0 standart formundan baslayip bunun y’ yi ¢ekerek
y=mx-+n formuna doniistiigiinii anlatmanin daha faydali olacagini sdylemistir:

Ali: Mesela surada m’ nin —b/a oldugunu bilemez 6grenci. Siz ilk verdigimiz zaman, n’ nin

de —c/a oldugunu bilemez......... mesela orada by=-ax-c * dir. Ha yine y= tarzinda

gdsterecekse gretmen y=(-a/b)x-c/b tarzinda yazar.....der ki suraya m der suraya n der iste

...mx+n surada egim der yani

Hangi formu tercih ederse etsin biitiin 68retmen adaylar1 iki formun da

aslinda ayn1 oldugunu ifade etmislerdir.

y=mx+n formunu tercih eden Ayse, Serkan, Bekir; neden diger forma ihtiyag
duyulmus olabilecegine dair yorumlar yapmuslar ancak diger O0gretmen adaylari

bunun i¢in bir sebep gosterememislerdir:

Ayse sebep olarak, “ax+by+c=0 standart formunu y=mx+n formuna
dontistiirdiiglimiizde m’nin katsayisinin karigik bir ifade olabilecegini” sdylemistir.

Ayse: ....iste y’ yi yalnz biraktigumiz zaman bélii b olacak su mesela ¢ok karisik bir ifade

¢tkar ¢ok biiyiik.

Serkan ise birden fazla dogru denklemi verilmisse, iki dogrunun birbirine
gore durumlarini karsilastirirken standart formun daha kullanishi  oldugunu
sOylemistir:

Serkan: ...birden fazla dogru oldugu zaman dogrular arasindaki iliskiye bakiyoruz. Genelde

iste bunlar paralel midir, tek noktada kesigir mi veya ¢akistk midir? Simdi su gésterimde

(v=mx+n gdsteriminde) fazla bir sey yapamayiz ama su gosterimde(ax+by+c=0

gasteriminde) iste katsayilar arasindaki bagintiya bakariz.

Bekir ise standart forma dogrunun denklemini egimi kullanmadan bulmak

istedigimizde ihtiyac¢ duyabilecegimizi sOylemistir:



74

Bekir: Egimi kullanmadan bulmak i¢in denebilir belki ya egim kullanmadan.

Ogretmen adaylarma “biitiin dogru denklemini y=mx+n formunda yazip
yazamayacaklarini”’sordugumuzda sadece Serkan ve Ali hayr cevabmi vermis
digerleri evet cevabin1 vermislerdir. Serkan ve Ali ise egimin tanimsiz oldugu ya da
axtby+c=0 formunda b’ nin 0 oldugu durumlarda y=mx+n formunun
kullanilamayacagini s6ylemislerdir:

Ali: Yazamama sartimiz nedir? b’nin sifir olmasidir. b sifir olsa o zaman ne olur ax+c=0

olur.

Serkan: ....edemeyiz ¢iinkii egim tammsiz oluyor.

Bu soruyu sorana kadar hi¢bir 6gretmen aday1 sebep olarak “her dogrunun
y=mx+n formunda yazilamayacagini” sdylememistir. Bu soru soruldugunda ise
sadece iki Ogretmen adayr dogru cevap vermis digerleri hi¢ diisiinmeden “evet”
cevabim1 vermislerdir. Burada yine Ogrencilerin anlamli bir 6grenmeye sahip

olmadiklar1 ve ylizeysel diisiinme aligkanligin1 devam ettirdikleri goriilmektedir.

Tablo 4.21: Soru 21’ e verilen cevaplara ait kategori

Soru 21: y= \/; -4 ve y= \/} -8 gibi iki fonksiyonun grafigini birlikte ¢izdigimizde elde ettigimiz
grafikle ayn1 grafigi veren tek bir esitlik var midir?

\/; -4=\/; -8 ortak ¢ozlimleri yok. ....bulamayiz ¢iinkii bir defa
kesigmiyorlar yani ikisini birlikte saglatan bir denklem diyorsunuz veya
esitlik su durumda yok. Serkan

yoktur ...¢linkii y= \/; -4 birisi, y= \/; -8 birbirine esitledigimiz zaman
Cinkii . . . o
kesismiyorlar hani ortak noktalarda olmak i¢in, \/} ile \/} gidiyor.

Ortak noktalar1 yok hocam, ortak noktalar1 olmayinca nasil bir grafikte
beraber cizilebilir ki, ayr1 ayr1 ¢izersiniz de ikisini iiretecek bir sey yoktur
Yoktur hocam. Ali

Neden? Kesisimleri yok c¢iinkii, nedir? Kesisimleri yoksa paraleldir bunlar?
Bekir

Yok olmaz. .. bu ikisinin grafigini verecek...Ya nasil bir sey yazilabilir ki?
Nasil?... boyle gidiyor. Ciinkii x* in bir degeri igin iki farkli deger yazmis

Ciinkii bir :

noktanmn iki olacagiz o zaman. Ayse

goriintiisii Sanmiyorum yani yoktur diye, kesin diyemiyorum ¢iinkii ikisini de

oluyor iiretecegi zaman bu noktadaki iki tane degeri olmasi lazim. .... x’in bir tane

degerine karsilik y’nin iki tane farkli degeri ¢ikacagi i¢in bdyle bir esitlik
bilmiyorum ya. Arda

Arastirmact: \/; +c seklinde bir seydir diyorsunuz
Elif: hih1 eger bunlar dogruysa ( ¢izdigi grafikleri kasdediyor) tam emin degilim de. E/if

Olabilir Parcal1 fonksiyon olabilir. Pargali fonksiyon kullanip iki fonksiyonu...Sonugta her iki

fonksiyon da ayn1 degiskeni verdigi yani her iki fonksiyon \/} li ifade igeriyor. X’ in
stfirdan biiyiik oldugu durumlarda biz bu fonksiyonlar1 tanimlayabiliyoruz. Her ikisi i¢inde
ayn1 durum s6z konusu oldugu i¢in bu 6rnek igin bir problem ¢ikmaz. Giil
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21. soruda 6gretmen adaylarina F\/; -4 ve F\/; -8 gibi iki fonksiyonun
grafigini birlikte cizdigimizde elde edilecek grafigi iiretecek bir esitligin olup
olmadig1 sorulmustur. 2 6gretmen adayr hari¢ digerleri c¢izilemeyecegini farkli
gerekcelerle ifade etmislerdir. Bu 2 Ogretmen adayr ise bdyle bir esitligin

olabilecegini sdylemisler ancak kendileri net bir esitlik verememislerdir.

1. kategoride, boyle bir esitligin olamayacagini sdyleyen 6gretmen adaylari
iki farkli neden ifade etmislerdir. Bu kategorinin 1. grubundaki 6gretmen adaylarinin
sOyledigi neden; bu iki fonksiyonun garfiginin kesismiyor olmasidir. Bu 6gretmen
adaylari, bu iki fonksiyonun ortak ¢oziimii olmadig i¢in ikisinin grafigini birlikte

iiretecek bir esitligin olamayacagini sdylemislerdir.

Yine boyle bir esitligin olamayacagini sdyleyen bu kategorinin 2. grubundaki
Ayse ve Arda, farkli bir gerekge belirtmisler ve eger boyle bir esitlik olursa, x” in bir
degerine karsilik y’nin iki degeri olacagini ya da x’ in iki farkli goriintiisii olacagin,

bunun ise miimkiin olmadigini sdylemislerdir.

2. kategoride ise istenilen sartlara uygun bir esitligin ¢izilebilecegini sdyleyen
Elif ve Giil vardir. Elif, F\/; +c seklinde bir esitligin, bu iki fonksiyonun grafigini
birden saglayacagini soylemis ancak “bunun daha ziyade bir genelleme gibi oldugu,
bu esitligin grafiginin yine buradaki fonksiyonlarin grafiklerinden birine

benzeyecegi” sOylenince de mutlak degerle bdyle bir esitlik bulunabilecegini

sOylemis ama devamini getirememistir:

Aragtirmact: \/; +c seklinde birseydir diyorsunuz.

Elif: hihi eger sunlar dogruysa tam emin degilim de

Aragtirmaci: ... \/; +c dediginizden hani bir genelleme yapmis olur onun yerine bu iki

grafigi verecek tek bir esitlik?....,

Elif: ...mutlak deger mi?
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Gil 1se y= x4 ve F«/; -8 fonksiyonlarmin her ikisinde de Jx li ifade
oldugu ve Jx in katsayis1 ayni oldugu i¢cin bdyle bir esitligin parcali fonksiyon

yardimiyla bulunabilecegini sdylemistir:

Giil: ... parcali fonksiyon olabilir. ... sonugta bu drnek iizerinden gidersem tanim kiimesini
ayarlamada sorun ¢ikmaz. Sonugta burada bize sorun ¢ikartan kéklii ifade. ... x’in sifirdan

biiyiik oldugu durumlarda biz bu fonksiyonlart tamimlayabiliyoruz.

Bu soruya verilen cevaplara bakildiginda 6gretmen adaylarinin higbirinin
dogru cevap veremedigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin hepsi bu soruda istenilen
esitligi fonksiyon gibi algilamiglar ve bu cevaplarma da yansimistir. Burada ayrica
ogretmen adaylarinm, grafik ¢izme ile ilgili 6nceki tecriibelerinin de (ortak ¢éziim
bulmaya caligmak, parcali fonksiyon olarak ifade etmeye g¢alismak gibi) etkisi
goriilmektedir. ilaveten 6gretmen adaylarmin bu tip sorulara pek aliskin olmamalari
da etki etmis olabilir. Grafik olusturmak ve yorumlamak matematik ve fen
ogreniminde 6nemli bir yetenek olarak tarif edilir (Gallagher,1979). Bununla birlikte
arastirmalar Ogrencilerin bu yeteneklerde pek basarilt olmadigini gostermistir

(Padilla, McKenzie ve Show, 1986: akt. Thangata, 2003).
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Tablo 4.22: Soru 22’ye verilen cevaplara ait kategori:

Soru 22: Grafikleri birlikte ¢izildiginde bir cember olusturacak sekilde iki fonksiyon bulabilir miyiz?
Ya da grafigi yarim ¢ember olacak sekilde bir fonksiyon tanimlayabilir miyiz?

x?+y?=r? fonksiyonun
tanim kiimesini
kisitlayarak bulabiliriz.

..daha dogrusu x>+y?>=1 olsun. Birim ¢ember. Eger birim ¢emberi ¢izersem
hepsi olur.....eger ben bunu x” i kisitlarsam,fonksiyonun tanim kiimesini
kisitlarsam yalnizca pozitif olan, o zaman boyle bir fonksiyon ¢izebilirim.

Eger ben x” i R degil R” olarak alirsam o zaman x’in pozitif oldugu
yerlerde bu grafigi ¢izerim. Giil

Acaba tanim kiimeleriyle mi ilgili? Yani kisitlasak? E/if

Ozel bir gember igin
parabol bulabiliriz ama
genel olarak
bulamayiz.

Parabol olarak yapabilirim ama ¢ember tam ¢gember olmasi igin bir defa
elips denklemine girmemiz lazim. Orada iste baskinlig1 falan vardir,
2 2

— + ~——=1 olmas1 lazim. 1,2 noktasindan geciyor, simdi 6zel fonksiyon

1
yazip bunu saglatabiliriz ama genel olarak sdyleyemeyiz. Ciinki
yarigaplarinin esit olmasi lazim. Her parabol sonugta fonksiyon belirtmez
Su iste koklerini ayarlarim iste tepe noktasini ayarlarim ona gore bunun tabi
bir de eksilisini alirim ters simetri i¢in. Yani 6zel bir fonksiyon olmasi i¢in
yapabilirim ama genel olarak sdyleyemem. Serkan

Siniis fonksiyonu
olabilir.

Siniis fonksiyonunu! Eger tanim kiimesinden bir parcasini aldigimiz zaman
yarim ¢ember olur. ...eger tanim kiimemizi su sekilde alirsak; 0 esittir 77 °
den reel sayilara f(x)=sinx olarak alirsa bir yarim ¢gember olur. Arda

y=£/ r* —x? fonksi

yonu olur.

...eger fonksiyonu su sekilde tanimlarsam, v/1— x? diye tanimlarsam bu ilk

grafigim olacak, O bdyle ¢ikacak. ikincisi de y’ leri -/1 — x’ diye
tanimlarsak bu sefer x’ leri yine -1’ e 1’den tanimlamig olacagim, bu sefer
y’ler negatif oldugu i¢in -1’e 0 araligina gececek. Ayse

Kiirenin iist kapagimnm denklemi su: z=+4/1 —x - y2 ...artilis1 iist kapak,

eksilisi alt kapak ...soyle yapalim; y?>= x?-a? burada y=++/ x*—a’ ...simdi
tamam simdi. Ali

Cizilir ama
bilmiyorum.

Bekir: Ama biiyiik ihtimal olusturuluyordur yani

Arastirmact: Yani olusturuluyordur ugrasabilirsiniz eger akliniza birseyler
gelir...

Bekir: Yok yok yapamam Oyle ugragmakla yapilmaz yani bence dogru
denklemlerini falan baya iyi bilmek lazim, iyi ¢izmek lazim yani. Bekir

22. soruya bakildiginda 6gretmen adaylarinin yarim ¢ember denklemi i¢in

farkli fikirler 6ne siirdiigii goriilmektedir. Hatta ¢ogu 6gretmen aday1 yarim ¢ember

denklemi i¢in bir degil birden fazla fonksiyon c¢esidi sdylemis ancak sonra bu

sOylediklerinden birinde karar kilmislardir.
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Ik kategoride yer alan Elif ve Giil, grafikleri yarim ¢ember olan ve birlikte
cizildiklerinde bir ¢emberi veren fonksiyonlarin, x*+y*=r?> fonksiyonunun tanim

kiimesini kisitlayarak elde edebileceklerini sdylemislerdir.

Elif 6ncesinde parabol denklemiyle yarim ¢emberi (ya da tam bir ¢emberi)

elde etmeye caligmis ama olmadigini goriince vazgegmistir:

Elif: ... f(x)=x> Yani pek ¢cembere benzemiyor ama soyle diigtindiim; sonu¢ta bunun hani su
isaretini degistirirsem....yanlis mi? Yerlerine koysak hani surada birgey oluyor -x? ....ama
ben bunuy, +c degerini versek suradan ... §éyle nasil boyle i¢ merkezli mi diyorlar. .. tam

¢cember olmuyor ama.

Parabolii denedikten sonra tanim kiimesini kisitlamaya caligmis ama bunun da

sorunun cevabi olmayacagini diisiinerek vazge¢mistir.

Giil ve Elif’in; soruda istenen yarim ¢emberin zihinde canlandirildiginda (ki
genelde akla ilk merkezcil cember gelir) en dikkat ¢ekici 6zelliginin x’in ya da y’nin
hep pozitif ya da hep negatif olmasindan etkilenerek boyle bir cevap vermis olmalar1

muhtemeldir.

2. kategori de yer alan Serkan ise 6nce ¢ember denkleminden yola ¢ikmis,

cemberin iist yarismi1 y> /7> — x| esitsizligi ile elde etmeye ¢alismistir:

Serkan: Buradan y'yi ¢ekersem y= At —x? simdi su durumda iste merkezi(0,0)
yarigapt v birim olan ¢emberi su koordinat ekseninde gosteriyoruz. Mesela surayr y biiyiik
yapsam y’ nin biiyiik oldugu degerler.. bir de y kiiciik aym sekilde su ifadeye.... degeri biiyiik
oldugu degerler kiiciik dersem de asaguy verir ikisini birlestirdigimiz zaman da ¢ember

olusur.

Ancak bunun yanlig oldugunu fark edince bu sefer

y=++/r* — x* denklemini denemis ama bunun da saglamadigini ¢iinkii fonksiyon

olmadigini soyleyip vazge¢mistir:
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Serkan: ... y ashinda sey £~/ r * — x? ..ashnda bu da tam saglamuyor. ... bu zaten gey
degil ki fonksiyon degil...

Bunu sdylemesinin nedeni x* in degerini dnce y=~/7> — x> denklemi igin

sonrada y=-+/r°> —x? denklemi igin hesaplayip x’in iki goriintiisii oldugunu

diistinmesidir:
Serkan: Bulunamaz ¢iinkii cember grafigi zaten fonksiyon degildir.

Serkan burada aslinda dogru diistinmiistiir. Ancak soruda sorulan fonksiyon
grafigi yarim ¢ember (¢cember degil) olan fonksiyonudur. Kendisi yukarida x’in
degerini ayni anda her iki yarim cember i¢in de hesapladigr i¢in bu hataya

diismiistiir.

Serkan, daha sonra verilen 6zel bir cember igin parabol ayarlanabilecegini
ama genel bir ¢cember denklemi i¢in bdyle bir fonksiyonun bulunamayacagini

sOylemistir.

Arda ise daha farkli cevap vererek siniis fonksiyonun grafiginin eger tanim

kiimesi kisitlanirsa yarim ¢emberi verecegini soylemistir:

Arda: ... siniis fonksiyonunu eger tamm kiimesinden bir par¢asini aldigimiz zaman yarim

cember olur.

Aslinda diger kategorilerde yer alan Ayse ve Bekir de cevap olarak siniis
fonksiyonunu soylemisler ancak ikisi birlikte c¢izildiginde bir ¢ember olusturacak
sekilde sinlis fonksiyonunu (ya da cosinlis) ayarlayamayacaklart icin

vazgecmislerdir:

Bekir: Siniis ve cosiniis olmaz mi? ... mesela su siniis olsa siniis su sekilde obiirii de cosiniis
olsa alttan gelmez mi béyle? Gelir yani sekilde ... grafikleri aymi degerler igin degil de
fonksiyonlarin ayni olmast sart degil yani ... tamim kiimesinin falan ayni olmast sart mi?

....yani tam olarak tist tiste ortmiiyor.
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4 kategoride yer alan Ali ve Ayse ise yarim ¢ember denklemleri olarak

y=t+/r? — x* yi sdylemislerdir. Ayse oncesinde yukarida da bahsedildigi gibi
siniis fonksiyonunu sdylemis bunun olmayacagmni goriince Giil ve Elif gibi tanim

kiimesini kisitlamay1 denemistir:

Ayse:  Simdi fonksiyonum x*ty*=1 ... ama bunun tamm kiimesini degistirmem lazim

fonksiyon olabilmesi i¢in x’ leri -1’ den 1 tamimlyyorum, y’leri de 0°a 1 den tanimliyorum.

Ancak daha sonra “bu kisitlamalar1 nasil yapabilecegi, x degerlerini [-1,1]
araliginda tanimlarsa y degerlerini nasil 0 ile 1 arasma kisitlayacagi” sorulunca

x*+y*=1 denkleminde y’ yi yalniz birakarak sonucu bulmustur.

Ali’de sonuca gember denklemini x*+y?=a? kullanarak ulagsmaya ¢alismis ama
denklemde a’ y1 yalniz birakinca bir hayli ugrasmistir. Ancak daha sonra onceden
bildigi; kiirenin iist kapak denkleminden yola ¢ikarak yarim ¢ember denklemini

bulmustur.

Son kategoride yer alan Bekir ise yukarida bahsedildigi gibi siniis ve cosiniis
fonksiyonlar1 ile yarim ¢emberleri elde etmis ancak ikisi birlestirildiginde bir gember
olusmadigl i¢cin vazgecmistir. Daha sonrasi i¢in denklemi bulamayacagini, ¢ok

ugragmak gerektigini sOylemistir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplara bakildigmda  bir hayli
zorlandiklari, sadece iki Ogretmen adaymin (yonlendirmeler ya da hatirda olan
yardime1 bilgiler sayesinde) yarim ¢ember denklemine ulagabildigi, digerlerinin ise
dogru cevap veremedikleri goriilmiistiir. Baz1 6gretmen adaylarinin ise parabolle

yarim ¢emberi karistirdiklar: goriilmiistiir.

Bir 6nceki sorunun aksine bu soru (¢ember denklemi,grafigi yarim ¢ember
olan fonksiyonlar ya da fonksiyon grafigi ¢izimi gibi Ogretmen adaylarinin asina
olduklar1 alt kavramlar icerdigi i¢in) 68retmen adaylar1 i¢in hayli tamidikti. Buna
ragmen ¢ok az dogru cevap gelmesi hatta bazi 6gretmen adaylarinin cevaba ¢ok
yaklagmalarma ragmen yine de dogru cevaba ulasamamalar1 onlarin grafik ¢izimi ya

da hem cebirsel ifadeyi grafiksel gosterime hem grafiksel gosterimi cebirsel ifadeye
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doniistiirmekte zorlandiklar1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Knuth (2000) 6grencilerin
cebirsel ve grafiksel gosterimler arasinda baglanti kurmada zorlandiklarini
gozlemlemistir (akt: Thangata, 2003). Arastirmalar 6grencilerin grafiksel gosterimi
cebirsel gosterime cevirmede tersine gore daha ¢ok zorlandiklarini gostermistir.
(Adam, 1993; Eisenberg, 1992; Markovits et al, 1998; akt: Thangata, 2003). Bu
sonu¢ burada bizim 6gretmen adaylarinin yarim ¢ember denklemini bulamamalar ile
ortlismektedir. Eisenberg(1992), gorsel problem c¢ozme yeteneginin, problemi
cebirsel olarak ¢6zmekten daha derin bir anlamay1 gosterdigi i¢in grafiksel
gosterimin  Onemini vurgular. (akt: Thangata, 2003) Fonksiyonlarm farkli
gosterimlerini birbirine doniistiirmeleri 6grencilerin matematiksel kavramlar ig¢in
daha biitiinlestirici bir anlam yapilandirmalarma imkan vermektedir (Eisenberg,
1992: (akt: Thangata, 2003). Wilson ve Krapfl (1994) coklu gosterimleri
kullanmanin bir gosterimi digerine doniistirmenin ya da yorumlamanin ve
gosterimler arasindaki istenilen baglantilar1 analiz etmenin fonksiyon kavramini
anlama i¢in anahtar oldugunu ifade etmislerdir (akt: Thangata, 2003). Ogrenciler
cesitli gosterimleri kullandiklari, karsilastiklar: ve iirettikleri takdirde matematiksel

kavramlar1 ve iliskileri daha derin anlayabilirler ve gelistirebilirler (NCTM, 2000).
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUCLAR

Matematik egitimin temelinde matematiksel kavramlarm Ogretimi
yatmaktadir. Ustelik matematikte kavramlar asamali olarak ve birbirini takip eden
sirayla Ogretilir. Bu nedenle bir kavramin anlamli bir sekilde 6grenilmesi ¢ok
onemlidir. Hele fonksiyon gibi matematik egitiminde biiylik bir rolii olan

kavramlarm 6grenilmesi daha fazla 6nem arz etmektedir.

Matematigin bir¢ok alaninda kullanilan fonksiyon kavrami, soyut diizeyde ve
farkli gosterimlere sahip ¢ok yonlii bir kavramdir. Bu yilizden 6grencilerin bu
kavram1 anlamh bir sekilde 6grenmekte hayli zorlandiklar1 goriilmektedir. Burada
kastedilen anlamli 6grenme; fonksiyon kavrammin alt ve {ist kavramlariyla
iligkilerinin ve birbirleriyle olan baglantilarinin ortaya ¢ikarilarak 6grenilmesidir.
Yoksa, kavramin formal tanimmi bilme ya da bir fonksiyonun belirli bir noktadaki
degerini hesaplama gibi beceriler anlamli 6grenmenin gergeklestigi anlamina gelmez

(Dede, 2006).

Ogrenciler; cesitli gdsterimleri kullandiklari, karsilastirdiklar1 ve iirettikleri
takdirde matematiksel kavramlar1 ve iligkileri daha derin anlayabilirler ve

gelistirebilirler (NCTM, 2000).

Aragtirmalar ¢ogu 68renci ve 6gretmen adaymin modern fonksiyon kavramini
edinemediklerini gdstermistir.(Dreyfus ve Eisenberg, 1983, 1987; Even, 1993;
Ferrini-Mundy ve Graham, 1991; Markovits, Eylon ve Bruckheimer, 19983, 1986;
Marnyonskii, 1975; Vinner, 1983: akt. Meel, 1995)

Meel (1995) yaptig1 ¢alisma sonucunda, birgok 6gretmen adaymin fonksiyon
kavrammnm modern tanimiyla ilgilenirken tutarsiz olduklarini ortaya koymustur.
Uygulamada, bu calismada, 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavraminin cebirsel

kural temelli yorumuna sahip olduklarimi gdstermistir. Bunun muhtemel bir sebebi,
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ogrencilerin ya da 6gretmen adaylarinin genellikle fonksiyonlar1 bir formiille verilen
esleme kurali olarak insa etmeleridir. (Even, 1993: akt. Meel, 1995;
Vinner&Dreyfus, 1989). Meel (1995); bunun bagka bir sebebinin de; 6grencilerin ve
O0gretmen adaylarinin tarihi tanimim etkisinde kalmalarinm olabilecegi sdylemistir.
Ogretmenlerin matematiksel dilin ve sembollerin gelisimi ve bunlarin matematiksel

fikirlerin aktarirmina nasil etki ettigini tecriibe etmeye ihtiyaglar1 oldugunu

sOylemistir.

Knuth (2000), 6grencilerin cebirsel ve grafiksel gdsterimler arasinda baglanti
kurmakta zorlandiklarin1 goézlemlemistir. Bazi arastirmalar, fonksiyonlarin
geleneksel sirayla 6gretilmesinin (cebirsel ifadeden degerler tablosuna oradan da
grafige) bir¢ok dgrencide bu kavrami gelistirmek i¢in en etkili yol olmadigini ifade

etmigtir (akt. Duvall, 2005).

Bu calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin ;

— fonksiyon, bir fonksiyonun grafigi, lineer fonksiyon ve ters fonksiyon gibi
matematiksel kavramlar1 giinliik hayatla bagdastirmada,

— bir fonksiyonun cebirsel gdsterimini grafiksel gdsterime doniistiirme ya da
tam tersi bir doniisiimii yapmada,

— herhangi bir fonksiyonun tanim kiimesini belirlemede ve ayni sekilde bileske
fonksiyonun tanim kiimesini belirlemede,

— fonksiyon, esitlik ve matematiksel ifade kavramlari arasindaki farki ortaya
koymada ya da bu kavramlar arasindaki iligkileri belirlemede,

— pozitif irrasyonel bir saymin irrasyonel kuvvetini(6zel olarak e” ifadesini)
tanimlamada,

— f(x) notasyonunun kullanim gerekgelerini sdylemede ve

— dogru denkleminin ax+by+c=0 formunun, y=mx+n formuna gore avantajl

oldugu durumlari tarif etmede zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir.

Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin bir bagmtmin fonksiyon olmasi i¢in
gereken sartlara bir hayli vurgu yaptig1 ve bu sartlar1 tam olarak ifade ettikleri, ama

yine de fonksiyon kavramimin anlamli bir 6grenimine sahip olmadiklari; buna baglh
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olarak bu kavrammn farkli gosterimlerini etkin kullanamadiklar1 ve bu kavrami

glinliik hayatla bagdastiramadiklar1 goriilmiistiir.

Yapilan literatiir calismasinda; ters fonksiyon, bileske fonksiyon, tanim ve
deger kiimesi, parametre, lineer fonksiyon, bagimli-bagimsiz degisken gibi konularda
yeterli kaynak bulunamamis ve dolayisiyla bazi sorularda giiclii karsilastirmalar ve
yorumlar yapilamamistir.Varolan arastirmalarin daha ziyade fonksiyon kavraminin
nasil 6grenildigi, nasil 6gretildigi, nasil kavramlastirildig: gibi konulara yogunlastigi

goriilmiistiir.

Bulunan bu sonuclarin 1s1¢inda fonksiyon kavrami ile ilgili egitim

programlarini hazirlayanlara ve uygulayanlara asagidaki dneriler sunulmaktadir:

Fonksiyon kavraminin dgretimine-6grenimine daha fazla zaman ayrilabilir ve

bu siire fonksiyon kavramimi kavramsal diizeyde tartismaya harcanabilir.

Bu kavram 6grencilere ilk tanitilirken giinliik hayattan 6rneklerle sunulabilir.

Boylece kavrami daha iyi anlamalar1 ve giinliik hayatla bagdastirmalar1 saglanabilir.

Fonksiyon kavrami verilirken tarihi gelisiminden ve sembollerin
olusumundan bahsedilebilir.Boylece bu kavramin ve bu kavramla ilgili sembollerin

arkasinda yatan fikirler ve ifade ettikleri anlamlar daha iyi kavranabilir.

Bu kavramin farkli gosterimleri ve goOsterimler arasindaki iligkiler ve

dontisiimler tizerinde daha fazla durulabilir.

Fonksiyon kavramu ile ilgili 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilari
onceden arastirilip bunlarin 151ginda ders planlar1 tasarlanarak 6grencilerin bu

yanilgilara diismesi engellenebilir.

Bir fonksiyonun grafigi, grafik ¢izimi, bilgiyi grafikten okuma gibi fonksiyon
ve grafik ilgili kavramlar lizerinde daha ¢ok durulabilir ve boylece daha anlamli bir

ogrenme ve grafigi etkin kullanma saglanabilir.
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Ayrica Ogretmen adaylarinin fonksiyon kavrami ile ilgili kavram
yanilgilarmin  giderilmesi, bu kavramin derinlemesine Ogrenilebilmesi ve
ogretmenlik yasamlarinda anlamli bir 6gretimin saglanabilmesi i¢in matematik
Ogretmeni yetistiren egitim kurumlarinda bu kavramin 6gretilmesine (6zellikle
kavramsal diizeyde) daha fazla zaman ayirlabilir. Bunun yaninda fonksiyon
kavraminin nasil daha iyi 6gretilebilecegi ile ilgili 6gretmen adaylarina calismalar

yaptirilabilir.

Bu konu ile ilgili 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarmin belirlenebilmesi
icin bulunan sonuglar 1s181nda daha fazla 6gretmen adayr iceren nicel caligmalar
yapilabilir. Bulunan kavram yamilgilarmin giderilebilmesi i¢in degisik yontem ve

tekniklerin kullanildig1 deneysel arastirmalar uygulanabilir.
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