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LiSE 3 OGRENCILERININ CEKIRDEK FONKSiYON KAVRAMINI
ANLAMALARI
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OZET: Bu caligma matematigin en 6nemli kavramlarindan biri olan fonksiyon kavraminin 6grenciler tarafindan
anlagilmasini inceler. Literatiirde fonksiyon kavraminin anlagilmasini ¢esitli teorik ¢atilar altinda inceleyen
birgok aragtirma vardir (Tall & Vinner, 1981; Vinner, 1983; Dubinsky, 1991; Sfard, 1992; Confrey, 1994;
Leinhardt ve digerleri, 1990). Bu ¢alisma ise 6grencilerin fonksiyon kavramini anlamalarini ¢ekirdek fonksiyon
kavrami ¢ercevesinde inceler. Arastirma temel olarak nitelikseldir ve temel veriler yari-yapilandirilmig
miilakatlardan elde edilmistir. 114 lise 3 6grencisine dagitilan anketlerden elde edilen verilerin analizi sonucu
teorik érnekleme (Mason, 1996) yoluyla 9 6grenci miilakat igin se¢ilmistir. Verilerin analizi bir 1zgara
yardimiyla ifade edilmistir. Bu analizlerin sonucu gostermistir ki ¢ok az dgrenci gekirdek fonksiyon kavramina
hakimdir.

1 GiRis

Fonksiyon kavrami matematigin en temel kavramlarindan biridir. Matematigin her seviyesinde
bir¢ok konuya temel teskil eder. Lise seviyesinde, reel ve tek degiskenli fonksiyonlar islenir.
Universite seviyesinde, siirekli ve tiirevlenebilir fonksiyonlar analizin merkezi kavramidir (Vinner,
1992). Analizden 6te, ileri matematikte, fonksiyonlar soyut matematiksel yapilar1 karsilagtirmak i¢in
kullanilir (6rnegin iki kiimenin kardinalitesinin ayn1 oldugunu gdstermek, bir grubun digerinin
homomorfik goriintiisii oldugunu gdostermek gibi).

Yeni matematik akiminin etkisiyle, {ilkemizde fonksiyon konusuna kiime teorik olarak giris
yapilir. Kartezyen ¢arpim, sirali ikili, baginti konularindan sonra, fonksiyon kavrami 6zel bir baginti
olarak agagidaki tanimla verilir:

Tanmim: 4 ve B bos olmayan iki kiime olmak iizere; 4’nin her elemanini, B’nin yalniz bir elemanina
esleyen; 4’dan B’ye bir fbagintisina, A’dan B’ye fonksiyon denir.
A’dan B’ye tanimli bir ffonksiyonu:
1. A’nin tiim elemanlarini, B nin elemanlarma esler.
2. A’nin her elemanini, B nin yalniz bir elemanina esler.
x €A vey € B olmak iizere; A’dan B’ye bir f fonksiyonu, x’i y’ye esliyorsa;
fiAd > B, x —> y=f(x) biciminde gosterilir.

Tablo 1. Fonksiyon kavraminin tanimi (Demiralp ve digerleri, 2000, s. 3)

Bu tanim matematiksel niceleyicileri ve sembolleri kullanmadigindan "s6zel tanim" olarak da
adlandirilabilir. Bu tanim, gorsel olarak kiime eslemesi diyagrami iizerinde asagidaki sekilde aciklanir.

Tamum Kiimesi Deger Kiimesi
Pt f

f{A) A'mn gériintiisii

Sekil 1. Fonksiyon taniminin gorsel agiklamasi (Demiralp ve Digerleri, 2000, s.3)

Tanimin bu sekilde verilmesinden sonra kavramin dort degisik temsili (kiime eslemesi
diyagrami, sirali ikililer kiimesi, denklemler ve grafikler) ile fonksiyon 6rnekleri verilir.

2 LITERATUR TARAMASI

Literatiirde fonksiyon kavraminin anlagilmasi iizerine bir¢ok arastirma vardir. Tall & Vinner
(1981) ve Vinner (1983) 6grencilerin her zaman kavramin tanimindan yola ¢ikarak muhakeme
yapamadiklarini goézlemlemis ve bu durumu agiklamak i¢in kavram tanimi ve kavram goériintiisii
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arasindaki farka dikkat ¢ekmistir. Kavram tanimi, kavrami kesin bir sekilde belirleyen kelimeler ve
semboller biitlinii olup matematikgiler tarafindan kabiil géren matematiksel ifadelerdir. Kavram
goriintlisii, o kavramla ilgili zihnimizdeki biitiin zihinsel goriintiiler, kavramla ilgili 6zellikler ve
olusumlardir. Ogrenciler fonksiyon kavramiyla ilgili olarak zihinlerinde cesitli kavram goriintiileri
olustururlar. Literatiirde bundan sonraki aragtirmalar iki yonde gelismistir. Arastirmalar bir taraftan,
fonksiyon kavraminin bir siire¢ ve zihinsel nesne olarak kavramsallastirilmasini ayirt ederken
(Dubinsky, 1991; Sfard, 1992); diger taraftan fonksiyonlarin ¢ogul temsillerine yogunlagmistir
(Confrey, 1994; Leinhardt ve Digerleri, 1990).

Cogul temsillerle ilgili ¢aligmalar, 6zellikle bilgisayar ortaminin ayni anda birgok temsile hizli
ve etkin sekilde ulasma imkan1 verdiginden, temsiller arasindaki gegislerle temsiller aras1 baglarin
kuvvetlendigini ve dolayisiyla fonksiyonlarin kavramsal olarak 6grenilmesine katkida bulundugunu
vurgular. Thompson (1994), bu ¢alismalara elestirel olarak bakar ve tizerinde dikkatle diigiiniilmesi
gereken konunun "temsil" olgusu oldugunu soyler. Fonksiyon kavraminin anlasilmasini agiklamaya
caligsan bu arastirmalar aslinda fonksiyon kavraminin 6zel bir durumunu incelemektedir, 6rnegin
y =ax+ ¢ sembolik temsili ve dogrusal fonksiyon grafikleri arasindaki baglarin incelenmesi gibi.

Thompson'a (1994) gore higbir temsil fonksiyon kavramini birebir temsil edemez ve ¢ekirdek
fonksiyon kavram biitiin temsillerden 6te kavramin en genel soyut halidir. Thompson 6grencilerin bir
temsilden digerine gecerken sabit kalan birseyin farkina varmadiklarini, aksine her temsili 6grenilecek
bagimsiz bir konu olarak gordiiklerini iddia eder.

3 TEORIK CATI

Bu c¢aligmanin teorik ¢atisinin ¢ikig noktast Thompson’un ¢ekirdek fonksiyon kavramidir. Baska
bir degisle, bu ¢alisma dgrencilerin fonksiyon kavramini anlamalarini ¢ekirdek fonksiyon kavrami
cercevesinde inceler. Ogrencilerin degisik temsiller icin tanimsal dzellikleri kullanmadaki tutarliliklar:
¢ekirdek fonksiyon kavramina sahip olmalarinin bir gostergesi olarak ele alinacaktir. Bu baglamda
asagidaki arastirma sorulari incelenecektir:

S1. Ogrenciler fonksiyonu tanimak igin fonksiyon tantmini kullantyorlar nm?

S2. Ogrenciler tanimsal dzellikleri herbir temsil i¢in nasil kullaniyorlar?

S3. Ogrencilerin biitiin temsiller i¢in verdikleri cevaplar, bir temsilden diger temsile gegerken
temsiller aras1 farklardan nasil etkileniyor?

S4. Bu ii¢ aragtirma sorusu, ¢ekirdek fonksiyonun anlasilmasi agisindan bize neler sdyler?
(Ogrencilerin biitiin temsiller i¢in verdikleri cevaplar tanimi kullanma agisindan ne kadar tutarlidir?).

4 YONTEM VE VERi TOPLAMA

Arastirma temel olarak nitelikseldir. Bunun sebebleri su sekildedir. Oncelikle, bu arastirma, bir
kavramin anlagilmasini incelemektedir. Salt nicel veri toplama yontemleri kavramsal anlamanin
zenginligini ortaya ¢ikaramaz. Ikinci olarak, arastirma sorularindan da anlasilacag: gibi, iiriine degil
stirece yogunlagmak gerekir. Bu siireg, 6grencilerin fonksiyonlari tanirkenki muhakemeleridir. Bu da
ancak siirece yogunlasan niteliksel bir yontem ile ortaya ¢ikarilabilir. Ugiincii olarak da, arastirmada
daha onceden kesin olarak belirlenmis degiskenler olmamasidir (Denzin ve Lincoln, 1994).

4.1 Orneklem

Arastirmanin populasyonunu, Adana'daki bir 6zel ve bir devlet okulundaki Matematik (40),
Tiirk¢e - Matematik (32) ve Sosyal (42) grubundaki 114 lise 3 6grencisi olusturmaktadir. Bu
ogrencilere dagitilan anketlerden elde edilen verilerin ¢géziimlenmesi sonucu teorik 6rnekleme (Mason,
1996) yoluyla 9 6grenci miilakat i¢in se¢ilmistir. Teorik 6rnekleme, Mason'in da ifade ettigi gibi,
arastirma sorularini temel alarak ve bir teoriyi test edip agiklamaya yardim edecek 6zellik ve dlgiileri
gelistirmeye yonelik 6rneklem segmektir. Anketlerde 6grencilerin farkl temsillere verdikleri cevaplar
karsilastirildiginda, 6grencilerin kiime eslemesi ve sirali ikililer i¢in tanimsal 6zelliklere gore karar
vermede grafik ve denklemlere kiyasla daha bagarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle, miilakat i¢in
ogrenci segilirken bu sonucu destekleyen 6grenciler yaninda bu sonucu desteklemeyen ii¢ aykirt
durum da segcilerek sonuglarin tekrar edip etmedigi test edilmistir.

4.2 Veri toplama teknikleri

Temel veriler yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Miilakatlarda 6grencilere iki
tip soru sorulmustur. ilk olarak kiime eslemesi diyagramlari, siral1 ikili kiimeleri, grafik ve denklem
seklinde ornekler gosterilip bunlarin fonksiyon olup olmadig1 sorulmustur (Akkog, 2003). Bu yazida,
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miilakatlarda 6grencilere sunulan temsillerden birkagina yogunlasilacaktir. Bu 6rnekler asagida
verilmistir:

Kiime eslemesi diyagrami: Grafikler: Denklemler:
f:{-3,-2,-1123 >R .
y‘g f :R—> R
2 .
1. . 1, x2 = 2x+ D0 ise
32 -l [:l "SR f(x)=40, x*-2x+1=0 ise
. -2 -1, x*-2x+10 ise
-3
f:R—>R .
Sirah ikili kiimesi: vA y f R R
A=1{1234) f:A—>R, J(x) =sinx-2
S =A1L1),(12),(2,2),(3,3), (4.3)} , [ : =
-2n =T [ I n 2% 4
-3

Tablo 2. Miilakat sorular

Ikinci olarak dgrencilere denklem formunda bir sabit fonksiyon verilip ( f(x)=5), bu

fonksiyonu diger temsillere doniistiirmeleri, yani grafik, kiime eslemesi diyagrami ve sirali ikili
kiimesi olarak ifade etmeleri istenmistir. Doniisiim sorusu olarak sabit bir fonksiyonun secilmesinin
nedeni, 6grencilerin sabit fonksiyon ile ugrasirken zorluk ¢ekmeleridir (Akko¢ & Tall, 2002).

5 VERi GOZUMLEMESI

Veri ¢oziimlemesinin amaci, arastirma sorularini cevaplamaya yonelik olarak herbir 6grencinin
herbir temsil i¢in tanimsal 6zellikleri kullanip kullanmadigina bakmak, kullanmiyor ise bir temsilin
fonksiyon olup olmadigimi anlamak igin nasil karar verdigini ortaya ¢ikarmaktir. Verilerin
cOziimlenmesi i¢in miilakat transkriptleri tanimlayici 6zetler haline getirilmistir. Bu 6zetler
kullanilarak 6grencilerin herbir temsil i¢in muhakeme bigimleri asagida belirtilen sekilde kodlanmustir:

Sozel tanim (ST): S6zel tanimin kullanilmasi. So6zel tanimin yanhs kullanim (STY): Sozel tanimin
yanlis olarak hatirlanmasi ya da tanimin yanlis
uygulanmasi.

Orneklem-temelli cevaplar (OTC): Daha 6nce Dikey c¢izgi testi (DCT): Dikey ¢izgi testinin

deneyim edilmis belirli 6rneklere dayanarak uygulanmasi (Grafigin {izerine dikey ¢izgiler ¢izerek ve

verilen cevaplar (Grafigin siniis grafigine cizgilerin grafigi bir kere kestigine bakilarak fonksiyon

benzetilmesi gibi). olduguna karar verilmesi gibi).

Kiime eslemesi diyagram (KED): Verilen Grafik (GR): Verilen fonksiyonun grafiginin ¢izilmesi.

fonksiyonun kiime eslemesi diyagraminin

cizilmesi.

Yanhs grafik (YGR): Verilen fonksiyonun Tanmm kiimesi-deger kiimesi karmasasi (TDK):

grafiginin yanlis olarak cizilmesi. Tanim ve deger kiimelerinin birbirine karistirilmasi.

Diger (DG): Diger cevaplar. Yanit yok (---).

Tablo 3. Ogrencilerin miilakattaki cevaplarimin kodlanmasi

Ogrencilerin cevaplar1 bu kodlar yardimiyla bir 1zgarada tablo 4'deki sekilde ifade edilmistir.
Ogrencilerin basarisini karsilastirmak i¢in kodlamalarda renklendirmeler yapilmistir. Gegerli bir cevap
sekli olan sozel tanimin kullanimi (ST) koyu gri, s6zel tanimin kullanimi ile birlikte faydalanilan diger
yontemler bir ton agik gri (6rnegin ST-DCT) ve sdzel tanimin yanlig kullanilmasi en agik gri tonda
(STY) renklendirilmistir. Koyu hiicreler daha basarili cevaplari gostermektedir. Orneklem-temelli
cevaplar kavramin 6zelliklerinden ziyade belirli 6rneklerin hatirlanmasina dayandigi igin istenmeyen
bir durumdur. Bu tiir cevaplar da ¢izgili sekilde belirtilmistir.
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Ali Ahmet | Aysel' | Arif' Belma' | Belgin Cem | Deniz | Demet

KUME ESLEMESI

DiYAGRAMI DY
SIRALI iKiLi KUMESI STY DG

Dogrusal Noktalar STY DG
M
E f:R—>R DG

x)=sinx—2

& S(x)

' oTc | O1C § )
= | Isaret fonksiyonu GR GR TDK DG DG
E KED | DCT

:R—>R

z |/ -

g f(x)=sinx—-2 DG YGR
J)=5 5 afik v v v x x x x x x
f(x)=5 -> kiime eslemesi v v v v - X X X X
f(x)=5 - sirali ikili kiimesi v v v X X - X X -

Tablo 4. Ogrenci cevaplarinin 1zgarasi. Kisaltmalar: ST: Sézel Tamim; STY: Sozel Tammun Yanhs Kullamlmast;
OTC: Orneklem Temelli Cevaplar; KED: Kiime Eslemesi Diyagrami; DCT: Dikey Cizgi Testi; GR: Grafik; YGR: Yanhs
Grafik; DG: Diger; v': Dogru Déniisiim; X: Yanhs doniisiim; ---: Cevap Yok

6 BULGULAR

Tablo 4’te verilen 1zgara, 6grencilerin gesitli fonksiyon temsillerinde tanimsal 6zellikleri ne
derece kullanabildiklerini ortaya ¢ikarmak agisindan faydali olmustur. Birinci ve ikinci aragtirma
sorusuna yanit olarak, 6grencilerin sdzel tanimi, 6zellikle kiime eslemesi diyagramlari ve sirali ikili
kiimeleri i¢in daha basarili sekilde kullandiklar1 gézlemlenmistir. Tabloda goriildiigii gibi alt1 6grenci
sOzel tanim1 kiime eslemesi diyagrami ve siral ikili kiimeleri i¢in kullanirken, sadece ii¢ 6grenci (Ali,
Ahmet ve Aysel) biitiin temsiller i¢in sdzel tanim1 kullanmistir. Hatta bu ii¢ 6grenci bile tanimi kiime
eslemesi ve sirali ikililer i¢in daha bagarili bir sekilde kullanmistir. Yani, 6grenciler grafik ve denklem
temsilleri i¢in tanim1 kullanmakta daha fazla zorlanmiglardir. Bu sonug, anketlerde bu durumun tersini
sergileyen aykir1 durumlar (Aysel, Arif ve Belma) i¢in de gegerli olmustur.

Ucgiincii arastirma sorusuna cevap aramak icin, her 6grenciye ait siituna dikey olarak
bakildiginda 6grencilerin cevaplarmin bir temsilden digerine gecerken nasil degistigi goriilebilir. Cogu
Ogrenci tanimi ilk iki temsil i¢in kullanirken, grafik ve denklemlere gecince daha karmasik cevaplar
vermiglerdir. En basarili 6grenciler (Ali, Ahmet, Aysel, Arif) bile grafik ve denklemlere gegince
tanimi1 dogrudan kullanmamuslardir. Ornegin Ahmet, isaret fonksiyonunun denklem temsilini dnce
0zel bir fonksiyon olarak algilamistir. Diger bir deyisle 6rneklem-temelli bir cevap vermistir. Daha
sonra bu fonksiyonun grafigini ¢izerek grafige dikey cizgi testini uygulamistir. Dikey ¢izgilerin grafigi
bir kere kestigini belirterek, dogru bir sekilde, fonksiyon olarak algilamistir. Bu en basarili {i¢ 6grenci
bile grafik ve denklemler i¢in zaman zaman tanimi kullanmayarak sadece 6rneklem-temelli cevaplar
vermiglerdir.

Dordiincii arastirma sorusuna yanit bulmak igin herbir 6grencinin cevaplarinda tanimi
kullanmaktaki tutarliliklarina bakilmistir. Ali, Ahmet, Aysel ve Arif grafik ve denklemlerde daha ¢ok
zorlanmalarina karsilik biitiin temsiller i¢in s6zel tanimi kullanmiglardir . Bu 6grencilerin fonksiyon
kavramini anlamalar1 ¢ekirdek fonksiyon kavramina yakindir. Bununla birlikte Belma, Belgin ve Cem
grafik ve denklemler i¢in s6zel tanimi kullanamamaiglardir. Deniz ve Demet ise tanimi higbir temsil
icin kullanamamiglardir. Baska bir deyisle, ¢ekirdek fonksiyon kavramini anlamaktan uzaktirlar.

Ogrencilerin sabit fonksiyon denklemini diger temsillere déniistiirdiikleri sorulara cevaplart
incelendiginde ise, diger sorulara en tutarli cevap veren ii¢ 6grencinin (Ali, Ahmet, Aysel) bu

' Aysel, Arif ve Belma anket sonuglarma dayanilarak aykirt durum olarak secilen 6grencilerdir.




Akkog, H. (2004) ‘Lise 3 Ogrencilerinin Cekirdek Fonksiyon Kavramini Anlamalar1’, V1. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi 5
Kongresi, 9-11 Eyliil 2004, Marmara Universitesi, Istanbul.

donisiimleri de dogru olarak yaptiklar1 goriiliir. Tanim1 kullanmakta zorlanan diger 6grencilerin ise bu
doniisiim sorularina cevap veremedikleri tespit edilmistir.

7 SINIRLAMALAR

Bu c¢aligmanin kuramsal ¢atisi, 6grencilerin farkli temsiller hakkinda muhakeme yaparken
tanimsal 6zellikleri kullanmadaki tutarliliklarini ¢ekirdek fonksiyonu anlamalarinin bir géstergesi
olarak kabul eder. Bu kabuliin bazi sinirlamalar1 vardir. Caligmanin 6érneklemini olusturan lise 3
diizeyindeki 6grenciler sadece reel ve tek degiskenli fonksiyonlar1 iglemis olup, 6rnegin heniiz iki
degiskenli fonksiyonlar1 ya da bir fonksiyon olan tiirevi islememislerdir. Yani 6grencilerin
fonksiyonun en genel ve soyut hali olan ¢ekirdek fonksiyon kavramini anlamalarini, sadece reel ve tek
degiskenli fonksiyonlar1 degerlendirerek 6l¢miis bulunmaktayiz.

8 SONUC

Fonksiyon kavrami miifredatta her ne kadar tanim ile verilse de ¢ok az 6grenci fonksiyonlar
hakkinda diistiniirken tanimsal 6zellikleri dikkate aliyor. Bunun sebebi, tanimin konunun baginda ifade
edilmesinden 6te 6grencilere tanimsal 6zellikleri diisiindiirecek drneklere yer verilmemesidir.

Ogrencilere tanimsal 6zellikleri diisiindiirmek icin aykir1 drnekler sunulmali ve dgrencilerin kavram

goriintiileri zenginlestirilmelidir. Diger 6nemli bir husus da fonksiyonlarin ¢ogul temsilleri arasindaki

baglarin kuvvetlendirilmesi geregiyle ilgilidir. Lise miifredatinda fonksiyon grafiklerinin ¢izimi
tizerinde durularak grafik ve denklem temsilleri arasindaki bag gozoniine alinmaktadir. Fakat, tahta ve
defter lizerinde ¢izilen temsiller bu konuda yeterli olmayabilir. Ciinkii bu tiir ¢izimler temsiller aras1
baglardan ziyade belli algoritmalarla dgretilen grafik ¢izme siirecine yogunlagsmaktadir. Oysa ki grafik
¢izen bilgisayar yazilimlarinin hizli ve etkin temsil doniisiimii yapabilme kapasitesi kullanilarak,

ogrencilerin zihinlerinde temsiller arasinda daha kuvvetli baglar olusturulabilir (Confrey, 1994).
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