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Ozet

Bu ¢alisma matematigin 6nemli kavramlarindan fonksiyon kavraminin lise 3 6grencileri tarafindan
anlasilmasini inceler. Bunu yaparken, kuramsal ¢at1 fonksiyonlarin ¢ogul temsilleri ile fonksiyon
taniminin kullanimi arasindaki iligkiyi temel alir. Amag 6grencilerin kiime eslemesi diyagramlari,
sirali ikili kiimeleri, grafikler ve denklemler gibi ¢cogul temsiller hakkinda yorum yaparken tanimsal
ozellikleri kullanabilme becerilerini ortaya ¢ikarmaktir. Calismanin 6rneklemini 9 lise 3 6grencisi
olusturmaktadir. Bu 9 6grenci, Matematik, Tiirkce — Matematik ve Sosyal gruplarindan olmak iizere
114 lise 3 6grencisine dagitilan anketlerin sonuclarina gore teorik 6rnekleme yontemi ile secilmistir.
Temel olarak niteliksel olan bu ¢caligmanin verileri bu 9 lise 3 6grencisi ile yapilan yari-
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Miilakatlarda 6grencilerden ¢esitli temsillerin
fonksiyon olup olmadig1 hakkinda yiiksek sesle diisiinmeleri ve verilen sabit bir fonksiyonu diger
temsillere doniistiirmeleri istenmistir. Miilakatlarin ¢6ziimlenmesi gostermistir ki 6grencilerin farkl
temsiller i¢in tanimsal 6zellikleri kullanimlar da farklilik gostermektedir. Dahasi, tanimsal
ozellikleri biitiin temsiller i¢in kullanan 6grenciler temsiller aras1 doniisiimleri de daha basarili bir
sekilde yapmuglardir.

ANAHTAR KELIMELER: Fonksiyon kavrami; cogul temsiller; kavram tanimu.

Abstract

This study investigates grade 11 students’ understanding of the function concept. To do that, the
theoretical framework is based on the relationship between multiple representations and the use of
the definition of function. The aim is to reveal students’ ability to use the definition as they
comment on the multiple representations of functions such as set correspondence diagrams, sets of
ordered pairs, graphs and expressions. The sample of the study is 9 students in grade 11 in two
schools in Adana, Turkey. These 9 students were selected among 114 grade 11 students in three
different subjects groups (Mathematics, Turkish and Mathematics and Social subjects) on the basis
of the results from the questionnaires. This study is mainly qualitative and the main data is obtained
from the semi-structured interviews with the 9 students. In these interviews, students were asked to
decide whether the given representations are functions or not and they were also asked to transform
a constant function to its other representations. The analysis of the interviews indicates that
students’ responses differ in the use of the definitional properties for various representations.
Furthermore, students who can use the definitional properties for all representations can do
transformations from one representation to the other more successfully.

KEY WORDS: Function concept; multiple representation; concept definition.
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Fonksiyon kavraminin anlagiimasi:

Tanimsal 6zellikler ve ¢gogul temsiller

Girig

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

Fonksiyon kavraminin 6gretilmesine degisik yaklasimlar olmustur. 19. yiizyilin ortalarindan
20. yiizyilin baglarina kadar olan ders kitaplarinda fonksiyon iki degisken (sadece sayilar)
arasindaki bagint1 veya esleme olarak tanimlanir. Bourbaki’nin sirali ikili tanimi 1960°lardaki yeni
matematik akiminin etkisiyle miifredatlara alinmistir. Fakat kavrama kiime teorik tanimla gecis
yapilmasi birgok dgrenci igin soyut kalmaktadir (Malik, 1980; Bruckheimer ve digerleri., 1986;
Bakar & Tall, 1992). Yeni matematik akiminin sonrasinda fonksiyonlar cebirin dgretilmesinde
kullanilmistir (Kieran, 1994; Brenner ve digerleri., 1997; O’Callaghan, 1998; DeMarois & Tall,
1999).

Caligmanin alt yapisi
Yeni matematik akiminin etkisiyle, iilkemizde fonksiyon konusuna kiime teorik olarak giris
yapilir. Kartezyen carpim, sirali ikili, bagint1 konularindan sonra, fonksiyon kavrami 6zel bir baginti

olarak asagidaki tanimla verilir:

Tanim: 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 tim elemanlarini, B’nin elemanlarina 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;
A —> B, x —> y=fx) biciminde gosterilir.

Tablo 1 — Fonksiyon kavraminin tamim (Demiralp ve digerleri, 2000).

Bu tanim matematiksel niceleyicileri ve sembolleri kullanmadigindan “sézel tanim” olarak da
adlandirilabilir. Bu tanim, gorsel olarak kiime eslemesi diyagrami lizerinde asagidaki sekilde

aciklanir.
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f(A) A'mn giriintiisii

Sekil 1. Fonksiyon taniminin gorsel aciklamasi (Demiralp ve digerleri, 2000).

Tanimin bu sekilde verilmesinden sonra kavramin dort degisik temsili ile (kiime eslemesi

diagramu, sirali ikililer kiimesi, denklemler ve grafikler ile) fonksiyon &rnekleri verilir.

Literatiir taramasi

Fonksiyon kavrami matematik egitiminde {izerine ¢ok durulan bir konu olmustur. Degisik
arastirmacilar fonksiyon kavramina degisik kuramsal ¢atilar ag¢isindan yaklasmiglardir. Bu kuramsal
catilardan ilki, Tall & Vinner (1981) ve Vinner (1983) tarafindan ortaya atilan kavram tanimi
(concept definition) ve kavram gériintiisii (concept image) ayrimidir. Vinner (1983) kavram
tanimini o kavrami kesin bir sekilde belirleyen kelimeler ve semboller biitiinii olan ve matematik
camias! tarafindan kabiil goren ifadeler olarak agiklar. Ogrenciler her zaman tanimdan yola ¢ikarak
muhakeme yapmazlar. Bu durumu agiklamak i¢in Tall and Vinner (1981) kavram goriintiisii
terimini kullanirlar. Kavram goriintiisii, o kavramla ilgili zihnimizdeki biitiin zihinsel goriintiiler,
kavramla ilgili 6zellikler ve olusumlardir. Vinner (1983) 6grencilerin fonksiyonlarla ilgili kavram
goriintiilerini incelemistir ve dgrencilerin tek formiille verilen, diizgiin bir grafige sahip fonksiyon
goriintiilerine sahip oldugunu bulmustur. Ogrenciler, 6zel olarak dgretilmedigi takdirde, pargali
fonksiyonlari tek bir fonksiyon olarak kabul etmemislerdir.

Kavram tanim1 ve kavram goriintiisii ayrimini ortaya koyan bu kuramsal ¢atidan sonra
literatiir iki yonde geligmistir. Bir taraftan, fonksiyon kavraminin bir siire¢ ve zihinsel nesne olarak
kavramsallastirilmasi (Dubinsky, 1991; Breidenbach ve digerleri, 1992; Sfard, 1992); diger taraftan
fonksiyonlarin ¢ogul temsilleri arastirilmistir (Confrey, 1994; Kaput, 1992; Keller & Hirsch, 1998;
Leinhardt ve digerleri., 1990).

Cogul temsillerle ilgili ¢aligmalar, 6zellikle bilgisayar ortaminin ayni anda birgok temsile
hizl1 ve etkin sekilde ulasma imkan1 verdiginden, temsiller arasindaki gecislerle temsiller arast
baglarin kuvvetlendigini ve dolayistyla fonksiyonlarin kavramsal olarak 6grenilmesine katkida
bulundugunu vurgular. Thompson (1994), bu ¢alismalara elestirel olarak bakar ve iizerinde dikkatle
diisiiniilmesi gereken konunun “temsil” olgusu oldugunu sdyler. Fonksiyon kavraminin

anlasilmasini agiklamaya c¢alisan bu arastirmalar aslinda fonksiyon kavraminin 6zel bir durumunu



Akkog, H. (2005) Fonksiyon kavraminin anlasiimasi: Cogul temsiller ve tanimsal 6zellikler, Egitim Arastirmalart Dergisi 5
(Eurasian Journal of Educational Research), Y1l 5, Say1 20.

incelemektedir, drnegin 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 kavramu biitiin temsillerden 6te kavramin en genel soyut halidir.
Thompson (1994) 6grencilerin bir temsilden digerine gecerken sabit kalan birseyin farkina

varmadiklarini, aksine her temsili 6grenilecek bagimsiz bir konu olarak gordiiklerini iddia eder.

Kuramsal gati

Bu ¢aligmanin kuramsal catisinin ¢ikis noktast Thompson’n (1994) ¢ekirdek fonksiyon
kavramidir. Thompson’in ¢ekirdek fonksiyon kavrami iizerine amprik bir aragtirma yapilmamistir.
Bu nedenle bu ¢alismada 6grencilerin fonksiyon konusunu anlamalari ¢ekirdek fonksiyon kavrami
1s181inda ele aliacaktir. Cekirdek fonksiyon kavraminin anlasilmasi, bir temsilden diger temsile
gecildiginde, sadece tanimsal 6zelliklere gore karar vermek olarak ifade edilebilir.

Yukarida da belirtildigi gibi, miifredatta fonksiyon kavraminin tanimi kiime eslemesi
diyagramu iizerinde agiklanir. iddia sudur ki kiime eslemesi diyagrami fonksiyonun tanimsal
Ozelliklerini en iyi sekilde temsil eden bir prototip olarak diisiiniiliir. Diger yandan, grafikler ve
denklemler degisik zaman dilimlerinde ayr alt bagliklar altinda bagimsiz konular olarak 6gretilir.
Ornegin lineer fonksiyon grafikleri, trigonometrik fonksiyonlar, logaritmik fonksiyonlar, 6zel
tanimli fonksiyonlar ayr1 konular olarak islenir. Diger bir deyisle, zihinde ayr1 bolgelere bagimsiz
olarak depolanir ve bu ylizden soyutlama diizeyi diisiik olacaktir. Yani 6grenciler grafik ve
denklemlerde daha ¢ok zorlanacaklardir. Buradan yola ¢ikarak, bu ¢alismanin kuramsal ¢atisi,
ogrencilerin farkl temsiller hakkinda muhakeme yaparken tanimsal 6zellikleri kullanmadaki

tutarliliklarini ¢ekirdek fonksiyonu anlamalarinin bir géstergesi olarak kabul eder.

Arastirma sorulari
Yukarida agiklanan kuramsal cgat1 ¢ergevesinde asagida belirtilen arastirma sorulari ortaya

konmustur:
1. Ogrenciler fonksiyonu tanimak icin fonksiyon tanimini kullantyorlar n?

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

3. Ogrencilerin biitiin temsiller i¢in verdikleri cevaplar, bir temsilden diger temsile gecerken

temsiller arasi farklardan nasil etkileniyor?

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

tutarlidir?).
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Yéntem 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 yogunlasmak gerekir. Bu siireg, 6grencilerin fonksiyonlari tanirkenki muhakemeleridir. Bu
da ancak siirece yogunlasan niteliksel bir yontem ile ortaya ¢ikarilabilir. Ugiincii olarak da,
arastirmada daha 6nceden kesin olarak belirlenmis degiskenler olmamasidir (Denzin ve Lincoln,
1994).

Orneklem: Arastirmanin populasyonunu, Adana’daki bir 6zel ve bir devlet okulundaki
Matematik (40), Tiirkce — Matematik (32) ve Sosyal (42) grubundaki 114 lise 3 6grencisi
olusturmaktadir. Bu 6grencilere dagitilan anketlerden elde edilen verilerin ¢oziimlenmesi sonucu
teorik ornekleme (Mason, 1996) yoluyla 9 6grenci miilakat i¢in secilmistir. Teorik 6rnekleme,
Mason’in da ifade ettigi gibi, arastirma sorularini temel alarak ve bir teoriyi test edip agiklamaya
yardim edecek 6zellik ve Olgiileri gelistirmeye yonelik 6rneklem segmektir. Anketlerde dgrencilerin
farkl temsillere verdikleri cevaplar karsilastirildiginda, 6grencilerin kiime eslemesi ve sirali ikililer
icin tanimsal 6zelliklere gore karar vermede grafik ve denklemlere kiyasla daha basarili olduklar
goriilmiistiir. Bu nedenle, miilakat i¢in 6grenci secilirken bu sonucu destekleyen 6grenciler yaninda
bu sonucu desteklemeyen {i¢ aykirt durum da segilerek sonuglarin tekrar edip etmedigi test
edilmistir.

Veri toplama teknikleri: Temel veriler yar1 yapilandirilmig miilakatlardan elde edilmistir.
Niteliksel yontemlerin yanisira niceliksel veri toplama yontemleri de kullanilmistir. Bunun birinci
sebebi, miilakatlar i¢in 6grenci segmektir. Bunun i¢in kapali ve agik uglu sorular igeren anketler
kullanilmistir. Niceliksel veri toplama teknigi kullanmanin ikinci sebeb ise, liggensellestirme igin
ikinci bir veri kaynagi elde etmektir. Anketlerde 6grencilere dort degisik temsilde 6rnekler (kiime
eslemesi diyagramlari, sirali ikili kiimeleri, grafikler ve denklemler) verilip bunlarin fonksiyon olup
olmadig1 ve nedenleri sorulmustur.Ayrica 6grencilerden fonksiyon kavramini tanimlamalari
istenmistir.

Miilakatlar yari-yapilandirilmis olup 6grencilere iki tip soru sorulmustur. ilk olarak kiime
eslemesi diyagramlari, sirali ikili kiimeleri, grafik ve denklem seklinde 6rnekler gdsterilip bunlarin
fonksiyon olup olmadig1 sorulmustur (Akkog, 2003). Bu yazida, miilakatlarda 6grencilere sunulan

temsillerden birkagina yogunlasilacaktir. Bu 6rnekler agsagida verilmistir:



Akkog, H. (2005) Fonksiyon kavraminin anlasilmasi: Cogul temsiller ve tanimsal 6zellikler, Egitim Arastirmalar: Dergisi 7
(Eurasian Journal of Educational Research), Y1l 5, Sayi 20.

Kiime eslemesi diyagrama: Grafikler: Denklemler:
s fi{-3-2-1L123} >R
A i B 1, . o fiR—>R
2
1. . 1,4 x = 2xH >0
‘ R EE i fl=4 0.if «x ? 2x+1=10
| IR AL x 2 Zx+l<d
-3
f:R—> R
¥
Siral ikili kiimesi: ° f:R—>R
A= {132:354} f A R’ 1 X
f={0D,(1.2),(22).,(33),43)} | TEm_* 9 __*  m__

/\_/1/\_/\ f(x)=sinx-2
-2
-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. Doniigiim sorusu olarak sabit bir fonksiyonun se¢ilmesinin
nedeni, 0grencilerin sabit fonksiyon ile ugrasirken zorluk ¢ekmeleridir (Akkog¢ & Tall, 2002).

Bu sorular biitiin 6grencilere sorulmus olup bu sorulari takiben dgrencilerin diistinme
stireclerini anlamaya yonelik ¢esitli sorular sorulmustur. Miilakatlarda, klinik miilakat tekniginin
baz1 6zellikleri kullamlmistir (Ginsburg, 2000). ilk olarak amag, dgrencilerin diisiinme siirecini
anlamaya caligmaktir. Bu ylizden “Bunu nasil yaptin?”, “Nasil diigiindiin?” ve “Neden?” gibi
sorular sorulmustur. Ikinci olarak, sorular grenci merkezli bir agidan sorulmustur. Ornegin, “Bir
grafigin fonksiyon olup olmadigina sen nasil karar verirsin?” gibi. Bu sebeble 6grencilerden,

sorular1 cevaplarken yiiksek sesle diisiinmeleri ve cevaplarinin nedenlerini agiklamalari istenmistir.

Veri ¢6ziimlemesi
Veri ¢dzlimlemesinin amaci, arastirma sorularini cevaplamaya yonelik olarak herbir
6grencinin herbir temsil i¢in tanimsal 6zellikleri kullanip kullanmadigina bakmak, kullanmiyor ise
bir temsilin fonksiyon olup olmadigini anlamak i¢in nasil karar verdigini ortaya ¢ikarmaktir.
Verilerin ¢oziimlenmesi i¢in miilakat transkriptleri tanimlayici dzetler haline getirilmistir. Bu
Ozetler kullanilarak 6grencilerin herbir temsil icin muhakeme bigimleri asagida belirtilen sekilde

kodlanmustir.
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Sozel tamim (ST): S6zel tanimin kullanilmasi.

Sozel tanimin yanhs kullanmm (STY): Sozel
tanimin yanlis olarak hatirlanmasi ya da tanimin
yanlis uygulanmasi.

Orneklem-temelli cevaplar (OTC): Daha 6nce
deneyim edilmis belirli 6rneklere dayanarak verilen
cevaplar (Grafigin siniis grafigine benzetilmesi
gibi).

Dikey cizgi testi (DCT): Dikey c¢izgi testinin
uygulanmasi (Grafigin iizerine dikey ¢izgiler ¢izerek
ve cizgilerin grafigi bir kere kestigine bakilarak
fonksiyon olduguna karar verilmesi gibi).

Kiime eslemesi diyagramm (KED): Verilen
fonksiyonun kiime eslemesi diyagraminin ¢izilmesi.

Grafik (GR): Verilen fonksiyonun grafiginin
cizilmesi.

Yanhs grafik (YGR): Verilen fonksiyonun
grafiginin yanlis olarak ¢izilmesi.

Tanmim Kkiimesi-deger kiimesi karmasas1 (TDK):
Tanim ve deger kiimelerinin birbirine karigtiriimast.

Diger (DG): Diger cevaplar.

Yanit yok (---).

Tablo 3 — Ogrencilerin miilakattaki cevaplarinin 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 sozel tanimin yanlig kullanilmasi

en agik gri tonda (STY) renklendirilmistir. Koyu hiicreler daha basarili cevaplar1 gostermektedir.

Orneklem-temelli cevaplar kavramin 6zelliklerinden ziyade belirli rneklerin hatirlanmasina

dayandigi i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu tiir cevaplar da ¢izgili sekilde belirtilmistir.

Ali Ahmet Aysel” Arif* Belma | Belgin Cem Deniz Demet
KUME ESLEMESI STY
DiYAGRAMI
SIRALI iKiLi KUMESI STY DG
Dogrusal Noktalar STY DG
X
= f:R—>R .
E . DG
K f(x)=sinx -2
oTCc | OTC
= [saret fonksiyonu GR GR TDK DG DG
= KED | DCT
g fR>R o6 YGR
2 | f(x)=sinx-2 o
J () =5 afige doniistiirme v v v x X x X x X
f)=5 ’1 kiime eslemesine v v v v . X X X X
doniistiirme
JOV=54 Gral ikili kiimesine | o v v x x| x x
doniistiirme

Tablo 4 Ogrenci cevaplarmin 1zgarasi. Kisaltmalar: ST: S6zel Tanim; STY: Sézel Tanimin Yanhs Kullanilmasi; OTC:
Orneklem Temelli Cevaplar; KED: Kiime Eslemesi Diyagrami; DCT: Dikey Cizgi Testi; GR: Grafik; YGR: Yanlis
Grafik; DG: Diger; v Dogru Déniigiim; X: Yanlis doniigiim; ---: Cevap Yok

" Aysel, Arif ve Belma anket sonuglarma dayamlarak aykiri durum olarak segilen 6grencilerdir.
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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 alti
6grenci sozel tanimi kiime eslemesi diyagrami ve sirali ikili kiimeleri igin kullanirken, sadece ii¢
ogrenci (Ali, Ahmet ve Aysel) biitiin temsiller i¢in s6zel tanimi1 kullanmistir. Hatta bu {i¢ 6grenci
bile tanim1 kiime eslemesi ve sirali ikililer i¢in daha basarili bir sekilde kullanmugtir. Izgarada
goriildiigii gibi Belma ve Belgin tanimi1 bu iki temsil i¢in kullanirken diger temsiller i¢in
kullanamamustir. Yani, 6grenciler grafik ve denklem temsilleri i¢in tanimi kullanmakta daha fazla
zorlanmislardir. Bu sonug, anketlerde bu durumun tersini sergileyen aykir1 durumlar (Aysel, Arif ve
Belma) i¢in de gecerli olmustur.

Ugiincii arastirma sorusuna cevap aramak igin, her dgrenciye ait siituna dikey olarak
bakildiginda 6grencilerin cevaplarmin bir temsilden digerine gecerken nasil degistigi goriilebilir.
Cogu 6grenci tanimu ilk iki temsil i¢in kullanirken, grafik ve denklemlere gecince daha karmagik
cevaplar vermislerdir. En basarili 6grenciler (Ali, Ahmet, Aysel, Arif) bile grafik ve denklemlere
gecince tanimi direk kullanmamislardir. Ornegin Ahmet, isaret fonksiyonunun denklem temsilini
once 6zel bir fonksiyon olarak algilamistir. Diger bir deyisle drneklem-temelli bir cevap vermistir.
Daha sonra bu fonksiyonun grafigini ¢izerek grafige dikey ¢izgi testini uygulamistir. Dikey
cizgilerin grafigi bir kere kestigini belirterek, dogru bir sekilde, fonksiyon olarak algilamistir. Bu en
basarili li¢ 6grenci bile grafik ve denklemler i¢in zaman zaman tanimi kullanmayarak sadece
orneklem-temelli cevaplar vermislerdir.

Dérdiincii arastirma sorusuna yanit bulmak i¢in herbir 6grencinin cevaplarinda tanimi
kullanmaktaki tutarliliklarina bakilmistir. Ali, Ahmet, Aysel ve Arif grafik ve denklemlerde daha
¢ok zorlanmalarima karsilik biitiin temsiller icin sézel tanimi kullanmislardir’. Bu 6grencilerin
fonksiyon kavramini anlamalar1 ¢ekirdek fonksiyon kavramina yakindir. Bununla birlikte Belma,
Belgin ve Cem grafik ve denklemler i¢in sozel tanimi kullanamamiglardir. Deniz ve Demet ise
tanimi hi¢bir temsil i¢in kullanamamiglardir. Bagka 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

"Esas ¢alismada Arif denklemlerin birkagi i¢in de sézel tanimu kullanabilmistir (Akkog, 2003).
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doniistimleri de dogru olarak yaptiklar1 goriiliir. Tanimi kullanmakta zorlanan diger 6grencilerin ise

bu doniisiim sorularina cevap veremedikleri tespit edilmistir.

Sinirlamalar
Bu ¢alismanin kuramsal catisi, grencilerin farkli temsiller hakkinda muhakeme yaparken
tanimsal 6zellikleri kullanmadaki tutarliliklarini ¢ekirdek fonksiyonu anlamalarinin bir géstergesi
olarak kabul eder. Bu kabuliin bazi sinirlamalari vardir. Calismanin 6rneklemini olusturan lise 3
diizeyindeki 6grenciler sadece reel ve tek degiskenli fonksiyonlari iglemis olup, 6rnegin heniiz iki
degiskenli fonksiyonlari ya da bir fonksiyon olan tiirevi islememislerdir. Yani d6grencilerin
fonksiyonun en genel ve soyut hali olan ¢ekirdek fonksiyon kavramini anlamalarini, sadece reel ve

tek degiskenli fonksiyonlar1 degerlendirerek 6lgmiis bulunmaktayiz.

Sonug¢

Fonksiyon kavrami miifredatta her ne kadar tanim ile verilse de ¢ok az 6grenci fonksiyonlar
hakkinda diisiiniirken tanimsal 6zellikleri dikkate aliyor. Bunun sebebi, tanimin konunun basinda
ifade edilmesinden 6te 6grencilere tanimsal dzellikleri diisiindiirecek drneklere yer verilmemesidir.
Ogrencilere tanimsal dzellikleri 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 gzoniine alinmaktadir.
Fakat, tahta ve defter lizerinde ¢izilen temsiller bu konuda yeterli olmayabilir. Ciinkii bu tiir
cizimler temsiller aras1 baglardan ziyade belli algoritmalarla 6gretilen grafik ¢izme siirecine
yogunlagmaktadir. Oysa ki grafik ¢izen bilgisayar yazilimlarinin hizli ve etkin temsil doniistimii
yapabilme kapasitesi kullanilarak, 6grencilerin zihinlerinde temsiller arasinda daha kuvvetli baglar

olusturulabilir (Confrey, 1994; Kaput, 1992).
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Understanding of the Function Concept:

Definitional Properties and Multiple Representations

Summary

This study investigates grade 11 students’ understanding of the function concept which is one
of the most important concepts in mathematics. In the Turkish context, the topic of function is
introduced with a colloquial definition in grade 11 (17 year-old students). To investigate grade 11
students’ understanding of the function concept, the theoretical framework is based on the
relationship between multiple representations and the use of the definition of function. Research
indicates that students rarely use the definition when they think about a concept (Tall & Vinner,
1981; Vinner, 1983). Research on multiple representations of functions assumed that if students
could link various representations (especially with the help of computers and graphical calculators)
they would have a better understanding of the function concept (Confrey, 1994; Kaput, 1992; Keller
& Hirsch, 1998; Leinhardt ve digerleri., 1990).

Thompson (1994) makes a distinction between multiple representations of functions and the
core concept of function. The core concept of function is the most general and abstract form of the
concept and cannot be represented by any specific representation. He claims that students see each
representation as a topic to be learnt in isolation. Therefore, in this study, the coherency in
recognizing different representations of functions correctly with a strong focus on the definitional
properties is considered as an indication of an understanding the core concept of function.

This study is mainly qualitative and the main data is obtained from the semi-structured
interviews with 9 students in grade 11 in two high schools in Adana, Turkey. These 9 students were
selected among 114 grade 11 students in three different subjects groups (40 students from
Mathematics, 32 students from Turkish and Mathematics and 42 from Social subject groups) based
on the theoretical sampling. As Mason (1996) asserts theoretical sampling means that selecting a
sample on the basis of their relevance to the research problem and theoretical positions to be able to
build on certain characteristics which help to develop and test the theory. Questionnaires were
administered to 114 students and they were asked to reason about various representations. The
results revealed that the students were more successful with certain representations, set

correspondence diagrams and sets of ordered pairs, compared to graphs and expressions. Therefore,
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when selecting students for the interviews, three deviant cases which do not support the
questionnaire results were also included in the sample to be be able to test the theory.

In the interviews, students were asked to decide whether the given representations are
functions or not and they were also asked to transform a constant function to its other
representations. A grid is prepared to analyze how each student reason about each representation
and to compare students’ success in using the definition for various representations of functions.

The analysis of the interviews indicates that students’ responses differ in the use of the
definitional properties for various representations. Students were more successful in using the
properties of the definition for set correspondence diagrams and sets of ordered pairs compared to
the graphs and expressions. Furthermore, students who can use the definitional properties for all
representations can do transformations from one representation to the other more successfully.
Three students coherently used the definitional properties for all representations. In other words,

reponses from these students were closer to an understanding of the core concept function.
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