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OZET

Bu ¢alismamn amaci, 9. sinif 6grencilerinin fonksiyon kavramumn farkl temsillerinin kullanimini
gerektiren sorulardaki performanslarint ortaya koymaktir. Bunu yapabilmek icin, ii¢ farkl lisenin
9. Simiflarinda o6grenim goren 229 dgrencive acik uglu sorulardan olusan bir yazili anket
uygulanmistir. Bu makale ¢ercevesinde konu ile dogrudan iliskili olan 3 soruya ogrencilerin
verdikleri cevaplarin analizine yer verilmigtir. Arastirmanmin bulgularina gore, égrenciler grafik
ve sozel temsillere kiyasla cebirsel temsilde daha basarihdirlar. Ayrica dgrenciler bir temsilden

digerine gegislerde biiyiik problemler yasamaktadirlar.
Anahtar Kelimeler: Fonksiyon kavrami, ¢oklu temsiller, matematik 6gretimi

ABSTRACT

The purpose of this study is to identify first grade high school students’ performance in using
different representations of the function concept. To do end, a questionnaire linked to the function
concept was administered to 229 first grade high school students. In this paper, only results of the
analysis of students’ answers to three questions are presented. The results of this study revealed
that the students were more successful with the algebraic representations of functions compared
to graph and verbal. They were not able to translate within and among multiple representations
of the function concept.
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SUMMARY
The concept of function is one of the most fundamental concepts of mathematics.
Students rarely develop a satisfactory understanding of functions. Many studies report
that the concept of function is one of the difficult subjects of mathematics and most
students think it is very difficult to understand meaningful. Understanding this concept
help students develop their skills in identifying the change and relationship between

variables, explaining changes of parameters, explaining and analyzing figures.

There has been a growing research about students’ use of representations in
mathematics education. Research results suggest that using multiple representations in
mathematics education enhances deep understanding of concepts, improves problem
solving ability, and strengthens the learning process by providing mutual sources of
information (Duval, 1993; Hilbert and Carpenter, 1992; Kaput, 1989; Porzio, 1999;
Ozgun-Koca, 1998). According to Duval (1993), there was no way to access to the
subjects of mathematics except through their representations. Thus, multiple

representations play an important role in teaching and learning mathematics.

The purpose and significance of the study

The purpose of this study is to identify first grade high school students’ performance in
using different representations of function concept (verbal, algebraic and graphical
representation). The results of the study can serve improving the teaching and learning

of the function concept by determining students’ difficulties and obstacles.

The instruments and sample

In order to identify students’ performance of the use of multiple representations of the
function concept, a written test included open-ended questions was prepared and
implemented to 229 first grade high school students. In this paper, only results of the
analysis of students’ answers to three questions are presented. These three questions are
successive about verbal, algebraic and graphical representation of the function concept.
The students' responses were qualitatively analyzed to characterize patterns and
categorize. As mentioned earlier, the sample of the study consisted of 229 first grade

high school students from three different high schools. These high schools follow the
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same curriculum; but they differ from one to another by their popularity in society, their
ways of student recruitment and the degree of their students and teachers’ motivation

for the university entrance exam.

The Results

The results revealed that the students’ scores for question with algebraic representation
were more than to the ones with the graphical and verbal ones. Students also have
difficulties to transfer from one representation to another. These difficulties were also
identified by the studies conducted with Turkish students (Akkoc, 2003; Karakas and
Guven, 2004). Basturk (2007) stated that the first grade high school math textbooks
were limited in giving place to multiple representations of the function concept and
mostly represented with algebraic representation. Thus, this also explains why students
are successful only with algebraic representation. Another result of the study related to
preparation to university entrance exam is that this preparation process with sample
questions has a negative effect on students’ difficulty in transferring from verbal
representation to algebraic representation. As students put more consideration on the
forms of questions, a little change in the way of asking questions can easily lead them to

make mistakes, even if they know subject matter.
GiRiS

Fonksiyon kavrami matematik 6gretiminin 6nemli kavramlarindan biridir. Bu nedenle
tizerinde pek c¢ok arastirma yapilmistir (6rnegin, Sierpinska, 1992; Dubinski ve Harel,
1992; Even, 1993; Bastiirk, 2003; Akkog, 2003; Yavuz, 2005). Fonksiyona verilen bu
6nemde, modern matematige gecilmesiyle kiime teorisi yaklasimin islerlik kazanmasi
ve bunun sonucu pek ¢ok iilke programinin fonksiyonlar temel alinarak hazirlanmasimin
etkisi yadsinamaz. Ulkemizde ogrenciler ilk kez fonksiyon kavramiyla 9. sinifta

karsilasmaktadirlar ve bundan sonraki 6grenim hayatlart boyunca bu kavramla olan

iliskileri hi¢ kesilmeden artarak devam etmektedir.

”

Matematik Ogretiminde yapilan arastirmalar ve reformlar, Ggrencileri daha “iyi

matematik yapmayr 6grenir hale getirilebilmenin yollarin1 bulma dogrultusunda hizla
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sadece sembolleri kullanmay1 bilmek demek degildir. Daha ziyade matematiksel
iligskileri ve durumlar1 6zel dil, semboller, grafikler ya da diger temsil bigimleri
kullanarak koordine etmek ve yorumlamaktir. Ayni zamanda problemleri yorumlamak,
sonuglarmi diisiinmek ve ¢6ziim igin uygun araglar gelistirme ¢abasidir (NCTM, 1989).
Matematiksel kavramlarin isglevlerini siirdiirdiikleri pek c¢ok farkli alanlar ve ifade
edilmelerini  saglayan pek c¢ok farkli temsilleri (multiple representation)
bulunabilmektedir. Buradaki alan (field) kelime ile ifade edilmek istenen herhangi bir
matematiksel kavramm islevini yerine getirdigi ve diger kavramlarla iligki icinde
oldugu bir boliim anlasilmaktadir (Douady, 1986). Ornegin cebirsel alan, geometrik
alan, niimerik alan, sdzel alan ve kiimesel alan fonksiyon kavraminda karsilasilabilecek
baslica alanlardir. Alanlar degisimi matematik dgretiminde 6nemli bir kavramdir. Bir
matematikginin ¢alismasi gozlendiginde, buna siklikla bagvurdugu goriilecektir. Zira bir
matematik¢i icin, probleme bakis agisi degisikliklerinin, problemi yeniden formiile
etmenin, bir alandan digerine gegislerin 6nemi biiyliktiir (Robert, Lattuati ve Penninckx,
1999). Ornegin bakis acisi degisikligi icin problem metninin yaziminda ya da
okunmasinda yapilacak kiigiik degisiklikler yeni stratejilerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. *“  ifadesini “M noktast ABC {iiggenin c¢evrel ¢cemberinin merkezidir”
ifadesine doniistirmek bir bakis acisi degisikligidir (Robert, Lattuati ve Penninckx,
1999). Ayrica bir alandan digerine gegislerin, sz konusu kavramin temsilinin de
degismesine neden olacag unutulmamalidir. Ornegin cebirsel alanda cebirsel olarak
gosterilen bir fonksiyon, analitik alana gegildiginde grafikle gosterilmektedir. Ya da
degisim orani kavrami, farklarin orani, koordinat ekseninde grafiklerin egimi ya da
bigimsel tiirev olarak algilanabilmektedir (Porzio, 1999). Benzer olarak, verilen
herhangi bir fonksiyonun tanim kiimesi, bu fonksiyonun grafiginden, bu fonksiyonun
degerler tablosundan ya da fonksiyonla ifade edilen cebirsel iligkiden yola g¢ikilarak

yorumlanabilmektedir.

Hilbert ve Carpenter (1992), Kaput (1989), Porzio (1999) gibi pek ¢ok arastirmaci,

kavramlarin farkli temsillerini dikkate alarak yapilan Ogretimin, &grencilerin
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ogrenmelerine yardim edecegini ve matematiksel kavramlart ve aralarindaki iliskileri
anlamalarmi gelistirecegini ifade etmektedir. Dufour-Janvier, Berdnaz ve Belanger’e
(1987) gore, matematik Ogretiminde g¢oklu temsillerin kullanilmasi gerekmektedir;
¢linkii bunlar matematigin dogasinda vardir ve problem ¢dzme sirasinda karsilasilan
bazi zorluklarm azaltilmasmna yardim edebilir. Ote yandan, Mayer ve Hegarty
(1996°dan aktaran Brenner ve digerleri, 1997) matematik 6gretiminin asagida belirtilen
dort asamada ilerlemesi gerektigini sdylemektedirler: i) bir tek temsil kullanma; ii)
birden fazla temsil kullanma; iii) farkl temsiller arasinda iliskiler kurma; iv) bu farkl
temsiller arasinda kolay gecisler ve kaynagtirmalarin olmasi. Bu baglamda Driscoll
(1999) de matematiksel kavramlarin ¢oklu temsilleri arasinda yapilacak eslestirme ve
gegiglerin akiciliginin matematiksel anlamanin gelisiminde kritik bir énemi oldugunu
belirtmektedir. Ote yandan, NCTM’de (2000) matematik Ogretiminde ¢oklu temsil
kullanimmm o6nemi vurgulanmakta ve tiim Ogrencilerin asagidaki becerilere sahip

olmas: gerektigi belirtilmektedir:

- Matematiksel diisiincelerin yazimini ve iletisimini organize etmek icin
temsiller meydana getirmek ve kullanmak;

- Problemleri ¢6zmek icin matematiksel temsiller arasindan uygun olanlari
secmek, uygulamak ve aralarinda dontisiimler yapmak;

- Matematiksel, fiziksel, toplumsal olaylari yorumlamak ve modellemek igin

temsiller kullanmak.

Matematiksel aktivitede temsil kavramini inceleyen bir baska arastirmaci da Duval dir.
Duval’in (1993) bilissel psikoloji temeli {izerinde insa ettigi analizi dil bilimcilerin
teorilerinden oldukga etkilenmistir. Bu g¢ergevede, Duval matematiksel nesnelerin
sadece dogrudan algilamayla kavranamayacagini ve bunun ancak temsiller araciligiyla
gerceklesebilecegini ifade etmektedir. Duval’e (1993) gore bilissel anlamanin garantisi,
Ogrenen bireyin matematiksel nesne ile temsilini birbirinden ayirabilmesidir.
Dolayistyla matematiksel nesnelerin kavranmasi sadece biligsel bir kavramadir ve bu
kavrama ancak bu nesne iizerinde gorsel temsiller yardimiyla etkinlik yapmak suretiyle

gerceklesebilir. Boylece, matematiksel bir nesne ile bu nesnenin temsilini birbirinden
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ayirma matematigi anlamak igin stratejik noktalardan biri haline gelmektedir. Ciinkii
kisa ya da uzun vadede meydana gelen biitiin karigikliklar bir anlam kaybi yasanmasina
ve kazanilan bilgilerin dgrenildikleri ortam disinda kullanilamaz hale gelmesine neden
olmaktadir. Duval bu durumun matematik 6gretiminde ihmal edildigini diigiinmektedir
ve zihinsel temsillere yazili olanlara verilenden ¢ok daha fazla 6nem verildiginden
yakinmaktadir. Duval tarafindan dile getirilen nesne-temsil ayrimmim 6nemi temsil
kavramina temkinli yaklasan bagka arastirmacilar tarafindan da vurgulanmaktadir.
Ornegin, Sierpinska (1992) ve Thompson (1994) gibi bazi arastirmacilar matematik
egitimi arasgtirmalarinda temsil olgusuna verilen anlami sorgulamaktadirlar.
Sierpinska’ya (1992) gore, her temsilin smurliliklariin farkinda olmak fonksiyon
kavrammi anlamak agisindan O6nemlidir. Thompson (1994) ise, hicbir temsilin
fonksiyon kavrammi birebir yansitamayacagini sdylemektedir. Thompson’a (1994)
gore, Ogrenciler bir temsilden digerine gecerken neyin sabit kalip neyin degistiginin
farkina varamamaktadirlar ve her temsili 6grenilmesi gereken bagimsiz bir konu olarak

gormektedirler.

Coklu temsiller konusunda yurt disinda pek c¢ok calisma yapilmasina ragmen,
iilkemizde yapilan ¢alisma sayisinin oldukca smirli oldugu goriilmektedir. Ornegin,
Akkog (2003) 114 lise son simif Ogrencisiyle gerceklestirdigi calismasinda bu
ogrencilerin zihninde fonksiyon kavramimin farkli temsillerinin gagristirdigi kavram
goriintiilerini ortaya koymustur. Ogrencilerde Venn semasi temsili fonksiyon
kavrammin tanimmi daha ¢ok cagristirirken, grafik ve cebirsel temsillerin tanimdan
ziyade ornekleri ¢agristirdigi goriilmiistiir. Karakas ve Giiven (2004) ise fonksiyon
kavrammin sozel, cebirsel ve grafik temsilinin lise 6grencileri ve 6gretmen adaylari
tarafindan nasil algilandigini incelemisler ve ogrencilerin fonksiyonlarm farkli
temsilleri arasinda baglanti kuramadiklar1 sonucuna ulagsmuslardir. Ozellikle lise son
sinif 6grencilerinin fonksiyon kavramiin cebirsel ve grafiksel temsilini tanimlamada
yetersiz olduklar1 goriilmistiir. Yine bu baglamda, Cikla-Akkus (2004) ¢oklu temsile
dayali 6gretimin 7. sinif 6grencilerinin cebir performanslari, matematige karsi tutumlari

ve tercih ettikleri temsiller lizerine etkisini ele almistir. Matematige karsi tutumda
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anlaml bir fark bulunamazken, dgrenci performanslarinda geleneksel Ggretime gore

¢oklu temsile dayali 6gretimin daha basarili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sonug olarak, ¢oklu temsil kullanimmimn ve aralarmdaki gecislerin 6grenmede onemli
bir rolii vardir. Ogrencilerin sadece belli bir alanda ve temsilde basarili olmalar1 yapilan

ogretimin niteliginin sinirliligini géstermesi agisindan énemli ipuglari saglamaktadir.
AMAC

Bu aragtirmanm amaci, 9. sinif 6grencilerinin fonksiyon kavraminin farkli temsillerini
kullanmay1 gerektiren sorulardaki performanslarini ortaya koymaktir. Arastirma
ogrencilerin zorluk ve engellerini belirlenmesini saglayarak fonksiyon kavraminin

ogretiminin gelistirilmesine katkilar saglayacagi diisliniilmektedir.
YONTEM

Aragtirma var olan bir durumu kendi kosullar1 iginde oldugu gibi betimlemeye
calistigindan tarama modelinde bir aragtirmadir (Karasar, 2000). Nicel ve nitel analiz

yontemleri bir arada kullandigindan karma yontem deseninden yararlanmaktadir.
Evren ve Orneklem

Arastrma Manisa ilinin Alasehir ilgesinde bulunan {i¢ farkli lisenin 9. smiflarinda
Ogrenim goren toplam 229 Ogrenciyle gergeklestirilmistir. Dolayisiyla arastirmanin
evreni bu ii¢ lisenin 9. smiflarinda okuyan dgrencilerdir. Orneklem ise, veri toplama
aracinin uygulandigi 229 6grencidir. Tablo 1°de arastirmaya katilan liselerin 6zellikleri

Ozetlenmistir.
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Tablo 1. Aragtirmaya katilan liselerin 6zellikleri

Lise A

Lise B

Lise C

-Bir Anadolu lisesidir.

- 9. siniflarda bile
dershanelere giden
ogrenciler smifta
cogunlugu
olusturmaktadir.
-Ogretmenler derslerini
hazirlanirken OSS’ye
hazirlik kitaplarini
kullanmakta ve ¢6zmeleri

- Genellikle not ortalamasi
yiiksek ogrenciler
tarafindan tercih
edilmektedir.

- 9. siniflarda dershaneye
giden 6grencilerin sayisi 4
ya da 5 ile sinirlidir.

- Ogretmen ders programi
yaninda {iniversiteye
hazirlik ders kitaplarini da

- Ogrencilerin matematik
altyapisi diger iki liseye
gore ¢ok zayiftir.

- 9. smiflarinda ya hig ya
da birkag kisi dershanelere
gitmektedir.

- Ogretmenler sadece ders
programlarini ve lise ders
kitaplarini takip
etmektedirler.

icin dgrencilere testler
dagitmaktadirlar.

kullantyor.

Tablo 1°den de anlasildigi gibi, arastirma kapsamina dahil edilen liseler izledikleri
6gretim programinin ayni olmasi nedeniyle birbirlerine benzemekle birlikte, 6grenci ve
ogretmenlerinin OSS’ye hazirlanmaya yonelik motivasyonlari, dgrenci kabul etme

bicimleri, toplumdaki popiilerlikleri nedeniyle birbirlerinden ayrilmaktadirlar.
Veri Toplama Aract ve Uygulama

Veri toplamak amaciyla, 9. Smif Matematik Ogretim Programi dikkate alinarak
fonksiyonlar konusunda agik uglu sorulardan olusan bir yazili anket hazirlanmistir.
Hazirlanan bu anket uygulanmadan O©nce uygulamanin yapilacagi smniflarin
Ogretmenlerine ve matematik &gretimi konusunda uzman 3 kisiye gosterilerek anket
sorularinin aragtirma amacina uygunlugu konusunda onay almmastir.

Ogrencilerin ankete verdikleri cevaplar analiz edildikten sonra genel ve alt kategorilere
gore diizenlenmis ve islenmesi i¢in kavramsal bir yap1 olusturulmustur. Daha sonra, her
bir kategorinin hangi siklikla tekrar ettigi (frekansi) bulunmustur. Boylece, nitel veriler
nicellestirilmistir. Nitel verilerin nicellestirilmesindeki temel amag; giivenirligi
arttrmak, yanliligi azaltmak ve kategoriler arasinda karsilagtirmalar yapmaktir

(Y1ildirmm ve Simsek, 1999).

Aragtirmanin giivenirligini test etmek amaciyla, Ogrencilerin acik uglu sorulara

=9

verdikleri yanitlar aragtirmaci ve alandan iki uzman ile incelenerek “Goriis Birligi” ve
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“Goriis Ayrilig1” olan maddeler belirlenmistir. Arastirmanin giivenirligi i¢in Miles ve
Huberman’m (1994) belirttigi su formiil kullanilmistir: P (Uzlasma Yiizdesi)=[Na
(Goriis Birligi)/Na (Gortis Birligi)+Nd (Goriis Ayrilig1)]x100. Bu hesaplama sonucu P =
83 degeri bulunmus ve aragtirma giivenilir kabul edilmistir.

Ankette toplam 7 soru yer almaktadir. Ancak bu makale gergevesinde arastirma
problemiyle dogrudan ilgili olan 3’iine verilen cevaplarin analizinin bulgularina yer

verilecektir.
Anket Sorularinin Analizi

Bu makale ¢ergevesinde, 6grencilerin sirasiyla fonksiyon kavrammin cebirsel, sozel ve
grafik temsillerinin kullanildigi sorulardaki performanslar1 {izerinde durulmustur.
Bulgularm taniimma gegmeden once, bu li¢ soruda 6grenciden nelerin beklendigi

kisaca betimlenecek olursa:

Soru 1. f:A — B ve A=1{0,1,2,3), flx) = 2x +4 fonksiyonu verilsin. f{4) goriintii

kiimesini bulunuz.

Birinci soruda, sonlu bir kiimeden sonlu bir kiimeye cebirsel olarak tanimlanmis bir
fonksiyon yer almaktadir. Ogrenci verilen f fonksiyonunda A kiimesindeki elemanlar1 f
fonksiyonunda yerine koyarak f(A) deger kiimesinin elemanlarini bulmalar1 istenmistir.
Dolayistyla 6grenci fonksiyonlarin cebirsel temsilini kullanarak cebirsel ve sayisal

alanlarda gecen bir ¢alisma yapmak durumundadirlar.

Soru 2. Bir f fonksiyonu “Her bir pozitif tam sayiyi kendisi ile ¢arpimsal tersinin
toplamina gétiiriiyor.” seklinde tammlanmigtir. Bu fonksiyonu ve f(1/2) nin degerini

bulunuz.

Ikinci soruda, sozel olarak ifade edilmis bir fonksiyon séz konusudur. Ogrenciden sézel
temsilden cebirsel temsile gegmesi ve bu fonksiyonda 1/2'nin degerini bulmasi
istenmektedir. Burada Ogrencinin  tamim  kiimesine bakarak bu  degerin

hesaplanamayacagini ifade etmesi beklenmektedir. Ancak bunu ankete katilan higbir
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ogrenci dikkate almadigindan sorunun analiz ve degerlendirmesi tanim kiimesi dikkate

alinmadan yapilmistir.

Soru3. y
T2 y=f(x)
0 L 2 X
-3

Yukarida grafigi verilen f fonksiyonu [0,2] kapali araliginda birebir ve ortendir. Buna

. fsfm
ore ———— =7
8% itz

Ugiincii ve son soruda ise, dgrencinin koordinat ekseninde verilen bir fonksiyonun
grafiginden yararlanarak soruda istenen degeri bulmasi gerekmektedir. Bazi sayilarin
verilen fonksiyon ve bu fonksiyonun tersi altindaki goriintiilerinin grafik iizerinden
okunmasi so6z konusudur. Yapilacak caligma analitik alanda ve grafik temsilin
kullanilmasina dayanmaktadir. Sorunun ¢dziimiinde, 6grencinin  s6z konusu
fonksiyonun grafiginin eksenler degismek kaydiyla ayni zamanda tersinin de grafigi

oldugu bilgisini dikkate almas1 gerekmektedir.
BULGULAR

Bu boliimde arastirmaya katilan dgrencilerin fonksiyon kavraminin ii¢ farkli temsilini
iceren sorulara verdikleri cevaplarin analizinden elde edilen bulgulara yer verilecektir.
Tablo 2 incelendiginde, arastirmaya katilan tiim 6grencilerin cebirsel temsille ifade
edilmis bir fonksiyonda tanim kiimesinin elemanlarini koyarak goriintii kiimesinin
bulunmasini isteyen soruda % 80 gibi yiiksek bir basartya ulagtiklar1 goriilmektedir. Ne
yazik Ki, bu oran sozel olarak ifade edilmis ve hemen hemen Ggrencilerden birinci
sorudakine benzer bir aktivite isteyen ikinci soruda % 8’lere diismektedir. Grafik

temsilin kullaniminin gerektigi {iglincii soruda ise higbir 6grencinin dogru cevaba
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ulasamamis olmasi olduk¢a sasirticidir. Ancak bu soruda sadece 2’nin goriintiisiinii

bulan, sadece £~*(27}yi bulan, fef (1}’ bulan ya da bunlarm bir ya da bir kag¢ini bulan
ogrencilere rastlanmaktadir. A Lisesi bu tip cevaplarda diger liselere gore daha iyi
durumdadir; ancak bu lisede de &grencilerinin % 55’1 soruya higbir cevap veremezken

% 10’u da grafikten higbir degeri dogru olarak okuyamamustir.

Tablo 2. Ogrencilerin ii¢ sorudaki basar1 oranlar

100
80
60
40

viizdeler

0 I
Cebirsel (S1) Sozel (S2) Grafik (S3)

myiizdeler 80 8 0

fkinci soruda égrenciden sdzel olarak ifade edilmis fonksiyonu cebirsel olarak ifade
etmesi istenmekteydi. Bu sorunun ¢oziimiinde OSS’ye hazirlanma motivasyonun
yiiksek ve diisiik oldugu liselerde farkliliklar gézlenmesi nedeniyle 6grenci cevaplarinin
kategorilerine yer verilmigtir. 9A ve 9B siniflar1 A Lisesine, 9C ve 9D siniflar1 B

Lisesine, 9E ve 9F siniflar1 da C Lisesine ait siniflardir:

Dogru Cevap 1 (DC1): Ogrenci cebirsel olarak fonksiyonu yaziyor ve daha sonra bu
fonksiyonda 1/2’nin degerini buluyor.

f(x) ox#%k/x, f(1/2) ol/2%# @5/2 .. (9A sinifinin 30 numaral1 6grencisi)

Dogru Cevap 2 (DC2): Ogrenci fonksiyonu cebirsel olarak yazmadan dogru cevabi
buluyor.

f(1/2) el/2%# @5/2...(9A20, 9B29)

Dogru cevap 3 (DC3): Ogrenci fonksiyonu cebirsel olarak ifade ediyor; ama istenen

goriintiiyii bulmuyor.

f(x) ox %#x)* ...(9B10)
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Cevap 4: Ogrenci islem hatalar1 yapiyor.

; zz% ot u_ ...(9E30)

Cevap 5: Ogrenci 1/2’yi tersi ile garpiyor ve bu islemi iki kez yapryor. Daha sonra iki
carpimi topluyor.
Asagida 9C sinifindan bir 6grencinin cevabi yer almaktadir.

Diger: Yukaridaki kategorilere yerlestirilemeyen 6grenci cevaplart.

3 .% )Rt )’u o—a— o—n% e4... (9E7, 9E40, 9E9)
5 E

f(= ) o— .(9C28, 9C27, 9C17), oo 5...(9C26)

% 2L x @2x o6 @2x3 2 ...(9C18)

Tablo 3 incelendiginde, A Lisesindeki (DCI1+DC3) %4’liik kiigiik bir kesim ihmal
edilirse ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun fonksiyonu cebirsel olarak ifade
edemedigi goriilmektedir. Yani sozel temsilden cebirsel temsile gecememektedirler. Ote
yandan, fonksiyonu cebirsel olarak ifade edemeseler bile, C lisesi 6grencilerinin biiyiik
bir ¢ogunlugu (% 68) soruyu sayisal alanda dogru olarak ¢ozdiikleri gériilmektedir

(tanim kiimesi problemi dikkate alinmamustir).
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Tablo 3. Ogrencilerin soru 2’ye verdikleri cevaplarm liselere gére dagilimi

100

80
S 60
H]
o
S 40 —
-

20

0 | == - |

DC1 DC2 DC3 C4 C5 diger Bos
HLise A 3 7 1 0 0 7 81
Lise B 0 3 0 0 13 30 53
mLise C 0 68 0 3 0 7 22
cevap kategorileri

Burada akla su soru gelmektedir: A ve B liselerindeki 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu
cok rahat yapabilecekleri halde nigin C lisesi o&grencileri gibi DC2’yi
kullanmamiglardir? Bu arastirma gergevesinde elde edilen veriler yetersiz olmakla
birlikte, su yorum yapilabilir: Acaba OSS’ye hazirlik motivasyonunun yiiksek oldugu
liselerde (A ve B liseleri gibi) 6grenciler soru tiplerine ve ¢oziim yollarina karsi gok mu
hassas davraniyorlar? Diger bir ifadeyle, soru metninde yapilan kiigiik bir degisiklik, bu
Ogrencileri, istenen bilgiler kendilerinde mevcut olsa bile, bocalamaya, soruyu
cozememeye ya da hatali ¢ozlimler iiretmeye mi yonlendirmektedir? Konu tartismaya

aciktir ve yapilacak baska caligmalarla daha detayli olarak incelenmesi gerekmektedir.
SONUC TARTISMA ve ONERILER

9. smif 6grencilerinin fonksiyon kavraminm farkli temsillerindeki performanslarmnin
ortaya konulmaya c¢alisildig1 bu aragtirmada, 6grencilere yazili bir anket uygulanmis ve
bu anketteki tic soruya verilen cevaplar analiz edilerek sonuglar1 degerlendirilmistir.
Aragtirma sonuglar1 gostermektedir ki, 6grenciler cebirsel alanda gosterdikleri basariy

fonksiyon kavraminim diger temsillerinde (s6zel ve grafik) tekrarlayamamaktadirlar. Bu
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sonu¢ Akkog (2003) ve Karakas ve Giiven’in (2004) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda da

vurgulanmaktadir.

Coklu temsiller tizerine yapilan ¢alismalar, temsiller arasindaki gegislerle temsiller arasi
baglarin kuvvetlendigini ve dolayisiyla fonksiyonlarin kavramsal olarak 6grenilmesine
o6nemli katkilarda bulundugunu ifade etmektedirler (Brenner ve digerleri. 1997;
Confrey, 1994; Kaput, 1992; Keller ve Hirsch, 1998; Leinhardt ve digerleri, 1990;
Ozgiin-Koca, 2004). Bu baglamda, ogrencilerin sadece fonksiyonlarm cebirsel
temsilinde basarili olmalari, diger temsillerde ve temsiller arasi1 gegislerdeki
yetersizlikleri, arastirmaya katilan Ogrencilerin mevcut fonksiyon 6gretiminin
kavramsal 6grenme adina oldukga sinirli oldugunu gostermektedir. Bu sinirlilik ders
kitaplar1 boyutunda Bastiirk (2007) tarafindan ortaya konmustur. Bastiirk’iin (2007)
bulgularma gore, 9. sinif ders kitaplarinda cebirsel temsil baskindir ve diger temsil
bigimlerine ¢ok az yer verilmektedir. Bu tespit Ogrencilerin cebirsel temsildeki

basarisini ve diger temsillerdeki bagarisizligini agiklar niteliktedir.

Sirpinska (1992) ve Duval (1993) gibi arastirmacilarin da ifade ettigi gibi her temsilin
birtakim smirhiliklar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla sadece cebirsel alanda ve cebirsel
temsilin baskin olarak kullanildig1 bir 6gretimin, 6grencilerde kisitli bir fonksiyon imaji
olusturacagi aciktir. Bagtiirk’iin (2003) baz1 Ogrencilerin  fonksiyon “kavrami
imajlarinin” (Tall ve Vinner, 1981) “Fonksiyon bilinmeyeni bulmaya yarayan bir

yapidir. “dan ibaret oldugunu ifade etmesi bu diisiinceyi desteklemektedir.

Bilindigi gibi 6zel dershane 6gretiminde (ya da dershane gibi 6gretim yapilan liselerde)
algoritma ve pratik ¢6ziim yollarmin nemli bir yeri vardir (Bastiirk, 2003; Karaagac ve
Threlfall, 2004). Tall (1996), Palm (2002), Lithner (2003), ve Bergqvist (26) gibi pek
cok arastirmaci, 6grencilerin soru ¢oziimlerinde oncelikle bir algoritma ya da ¢éziim
yolunu hatirlamaya dayanan “taklide dayali muhakeme” (imitative reasoning) yoluna
bagvurma egiliminde olduklarini ifade etmektedirler. Dolayisiyla 6zel dershane
ogretiminin 6grencilerdeki bu egilimi kuvvetlendirmesi oldukga yiiksek bir olasiliktir.

Bu baglamda alisilmig tipteki soru metninde yapilan kiiciik bir degisiklik bu
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ogrencilerde, istenen bilgiler kendilerinde mevcut olsa bile, bocalamaya ya da soruyu

¢ozememeye yonlendirmektedir.

Yukarida ortaya konulan sonuglar baglaminda su 6neriler verilebilir:

- Yapilan arastirma bazi eksiklikleri ortaya koymakla birlikte, konunun yapilacak baska
aragtirmalarla derinlemesine incelenmesi gerekmektedir. Her seyden &nce arastirma
fonksiyon kavramiyla smirlidir. Daha baska kavramlarda da Ogrencilerin ¢oklu
temsillerdeki performanslarina bakilmasi gerekmektedir. Ayrica sinif ortamini dikkate
almadan bazi sonuglara ulasilmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle 6gretmenlerin ders
anlatimlarmin da gozlenmesi c¢alismanin sonuglarini tamamlayict  bilgiler elde

edilmesini saglayacaktir.

- Ogrencilerin kavramsal dgrenmelerinin zenginlesmesi igin, kavramlar dgretilirken
farkli temsillerine yer verilmeli ve bunlar arasinda gecisler yapilmasini gerektiren

aktivitelerle 6grenciler kars1 karsiya getirilmelidir.
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