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UNIVERSITE OGRENCILERININ FONKSIYON iLE ILGiLi iSLEMSEL VE
KAVRAMSAL BILGI DUZEYLERININ INCELENMESI
OZET

Fonksiyon kavrami, matematigin temelini olusturan ve giinlilk hayatta da
uygulama alani olan bir yapidir. Kapsamli bir kavram olmasi nedeniyle 6grenilmesi ve
Ogretilmesi giictiir. Bu nedenle bu kavramin 6grenilmesi ve Ogretilmesi siiregleriyle
ilgili pek ¢ok calisma (kavram yanilgilari, 6grenme stratejileri, tarihi gelisimi vb.)
yapilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda ise tniversite Ogrencilerinin fonksiyon
kavramina iliskin sahip olduklar1 islemsel ve kavramsal bilgi diizeyleri ele alinmistir.
Bu kapsamda "fonksiyonu, fonksiyonun tanim ve deger kiimesini belirleme,
fonksiyonlarin temel cebirsel Ozelliklerini tanima ve temel cebirsel teknikleri
uygulayabilme, fonksiyon grafiklerini ¢izme" basliklar1 altinda islemsel ve kavramsal
bilgiyi 6l¢en 13 adet soru hazirlanmistir. Bir sorunun hangi 6grenme tiiriinii ( islemsel
veya kavramsal ) 6lgmeye yonelik oldugunu belirlemek i¢in literatiir taramas1 yapilarak
uygun bir Kkarakterizasyon Olgegi kullanilmis Ve cevap anahtar1 buna gore
olusturulmustur. Sorular bir devlet {niversitesinin fen edebiyat ve miihendislik
fakiiltesinde 6grenim gobren toplam 65 iniversite 6grencisine uygulanmistir. Analiz
sonuglarina gore fonksiyon kavraminin kapsami ve zorlugundan dolayr &grencilerin
kavramsal ve islemsel bilgilerinde eksiklerin oldugu goriilmistiir. Kavramsal bilginin
fonksiyon tanimindan itibaren genellikle eksik oldugu ve buna bagl olarak islemsel
bilginin ezbere yapildigi sonucuna ulagilmustir. Islemsel bilgiye dayali sorularin daha
fazla cevaplandig1 ve bos birakilma oraninin kavramsal bilgi iceren sorulara gore daha
az oldugu gorilmistiir. Bazi sorularda Ogrenciler, temel cebirsel teknikleri
uygulayabilmis ve bu soru tiplerini ¢6zebilmistir. Tanim ve deger kiimesi belirleme,
fonksiyon olup olmadigimi agiklama sorularinda kavramsal bilgi eksikligi ve ezber
bilgiden dolay1 sorular bos birakilmis veya yanlis cevaplanmistir. Eksiklerin giderilmesi
ve ezber bilgiden uzaklagmak igin smav sistemleri ile 6gretim programlart uyumlu
olmalidir. Bu yiizden islemsel ve kavramsal bilgi, matematigin temel kavramlarindan
biri olan fonksiyonun, ortadgretim ve yiiksekogretimde birbirini destekleyecek ve

tamamlayacak sekilde 6gretilmesi hedeflenebilir.

Anahtar Kelimeler: Islemsel Bilgi; Kavramsal Bilgi; Fonksiyon; Fonksiyon Ogretimi.



THE INVESTIGATION OF THE OPERATIONAL AND CONCEPTUAL
KNOWLEDGE LEVELS OF THE UNIVERSITY STUDENTS ABOUT
FUNCTION
ABSTRACT

The concept of function is a structure that forms the basis of mathematics and
Is also a field of application in daily life. Because it is a comprehensive concept, it is
difficult to learn and teach. For this reason, many studies (misconceptions, learning
strategies, historical development, etc.) have been made about the processes of learning
and teaching this concept. Within the scope of this thesis, the operational and
conceptual knowledge levels of the university students about the concept of function are
discussed. In this context, 13 questions measuring operational and conceptual
information were prepared under the headings "determining function, domain and
range of a function, recognizing the basic algebraic properties of functions and applying
basic algebraic techniques, drawing function graphs"”. In order to determine which type
of learning (operational or conceptual) a question is intended to measure, an appropriate
characterization scale has been used and the answer key has been formed accordingly.
The questions were applied to a total of 65 university students studying at the faculty of
science, literature and engineering of a state university. According to the results of the
analysis, due to the scope and difficulty of the concept of function, it was observed that
there were deficiencies in the students' conceptual and operational knowledge. It is
concluded that conceptual information is generally incomplete from the definition of
function and that the operational information is made by heart. It was seen that the
questions based on procedural information were answered more and the rate of blanking
was less than the questions containing conceptual information. In some questions,
students were able to apply basic algebraic techniques and solve these types of
questions. The questions were left blank or incorrectly answered due to lack of
conceptual information and memorization information in the questions of defining
domain and range of a function, explaining the function or not. In order to eliminate the
deficiencies and to get away from memorization information, examination systems and
curriculum should be compatible. Therefore, it is aimed to teach functional and
conceptual information, one of the basic concepts of mathematics, to support and
complement each other in secondary and higher education.

Key Words: Operational Knowledge; Conceptual Knowledge; Function; Function
Teaching.
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1. GIRIS

Stirekli gelisen bilim ve teknolojiye ayak uydurabilen bireyler yetistirmek igin
egitim ve Ogretim siireci yenilenip degistirilmektedir. Cagimiz hazir bilgiyi dogrudan
bireylere vermek yerine onlarin arastirip ulasmasini ve ulastigi bilgileri 6ziimseyerek
yeni bilgiler olusturmasini 6n gérmektedir. Bu ¢aga ayak uydurabilmek i¢in bireylerin
stirece aktif olarak katilimi1 gerekmektedir.

Basli basina bir sistem olan matematik, yap1 ve bagintilardan olusmakta olup, bu
yap1 ve bagmtilarin olusturdugu ardisik soyutlamalar ve genelleme siireglerini igeren
soyut bir kavramdir. Soyut kavramlarin kazanilmasinin zor olmasindan dolayi,
matematigin 6grencilere zor geldigi de bilinmektedir. Bu nedenle, matematik 6gretim
yontemlerinin irdelenmesi ¢agimizda tizerinde oncelikli olarak durulmasi gereken bir
konudur. Matematigin yapisina uygun bir 6gretimin, 6grencilerin matematikle ilgili
kavramlar1 ve islemleri anlamalarina; bu kavramlar ve islemler arasindaki baglari
kurmalarina yardime1 olmak amacina yonelik olmasi gerekir (Alakog,2003).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ele alinacak olan fonksiyon kavrami da soyut olan
bircok matematik kavramindan biridir ve diger matematik kavramlarinin temelini
olusturur. Fonksiyonlar konusunun ogretiminde yapilandirmaci yaklasimla uyumlu
ogretim modellerinin (bulus yoluyla 6gretim, probleme dayali 6gretim, proje tabanli
ogretim, kavram eksenli ogretim vs.) kullanilmas1 6grenmenin kaliciligini artirabilir
(Bayazit,2013). Fonksiyon kavrami bir¢ok alt kavramdan olusmasi nedeniyle tek bir
yontemle dgretilmesi uygun degildir. Ogrenciler de fonksiyon kavrammi diger
matematiksel kavramlarla iligkilendirdiginde 6ziimseyebilir ve uygulamada kullanabilir.
Ogrencilerin  bu iligkilendirmeyi yapabilmesi igin uygun &grenme ortamlari
olusturulmas1 gerekir. Ortam olusturulmasma katki saglayacak en o©nemli kisi
ogreticidir. Ogreticinin fonksiyon bilgisinin tam ve yeterli olmasinm yan sira
Ogrencinin seviyesine uyarlamasi da gerekir. Secilen 6gretim yontemi, hazirlanan simif
i¢i aktiviteler ve yapilan 6l¢me-degerlendirme gibi ayrintilar 6gretmenin inisiyatifinde
olmalidir.

Fonksiyon konusunda da sahip olunan bilginin kalite agisindan incelenmesi ve
izah edilmesi i¢in farkli teorik yapilardan yararlanilabilir. Bunlardan ilki islemsel bilgi
ve kavramsal bilgi diisiincelerini igermektedir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Kavramsal ve

islemsel anlamanin her ikisi de matematik egitimi i¢in kritik oneme sahiptir. Hem



kavramsal bilgi hem de iglemsel bilgi tiirii birbirini desteklediginden bireyin zihinsel
gelisimine katkis1 biiytiktiir (Post ve Cramer, 1989). Matematik egitiminin genel
amaclarindan biri de matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilmek, giinlik
hayatta ve diger alanlarda kullanabilmek, herhangi bir alanda ileri bir egitim alabilmek
icin gerekli matematiksel bilgi ve becerileri kazanabilmektir. Matematik bilgisinde
yeterlilik saglanabilmesi i¢in kavramsal ve islemsel anlamanin birbirini desteklemesi
gerekir.

Kavramsal ve islemsel bilgi/ anlamanin dengeli sekilde ogretilmesindeki zorluk
bunlarin nasil olgiilecegine dair zorlukla esdegerdir. Giiniimiiz sinav sistemleriyle
Ogretim programlari arasindaki kopukluk 6grencilerin matematige karsit olumsuz tutum
gelistirmesine neden olmaktadir. Yapilandirmaci yaklasimim 6n planda tutuldugu
Ogretim programlarinda Ogrenciler siirece aktif olarak katilim saglamalidir. Ancak
bunun sadece planlarda yer almamas: siniflarda da uygulanmasi gerekir. Uygulama i¢in
hazirlanan ders kitaplarinin, materyallerin, sinavlarin vs. islemsel ve kavramsal bilgi

/anlamay1 temel almasi gerekir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci, liniversite ogrencilerinin matematigin temel tasi olan
fonksiyon konusundaki islemsel ve kavramsal bilgi diizeyini ( hazirlanan islemsel ve
kavramsal bilgi diizeyini 6lgen sorularla) belirleme ve fonksiyon konusundaki eksiklerin

nedenlerinin arastirilmasidir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Fonksiyon kavraminin bir¢ok matematik konusuyla iliskisi vardir. Matematigin
temelini olusturan birlestirici ve biitiinlestirici 6zelligi nedeniyle 6grenciler tarafindan
fonksiyon konusunun islemsel ve kavramsal bilgiyi dengeleyerek Ogrenilmesi diger
matematik konularmni rahat ve daha anlamli dgrenmelerini saglayacaktir. Ogrencilerin
dogrudan anlatim yoOntemiyle matematigi Ogrenmesi ve konular1 kavrayip
iliskilendirmesi gii¢ bir durumdur. Ogrenciyi diisiinmeye iten, siirece aktif katilimi
saglayan Ogretim yontemleri kullanildiginda matematiksel anlama ve matematiksel
diisinme gelisebilir. Matematiksel diisiinmeyle beraber kavramsal ve islemsel anlamay1

saglayan bir 6grenci matematige karsi olumlu tutum gosterir.



Sinav sistemlerine uygun olarak ¢alisan 6grencilerin sadece islemsel bilgiyi baz
alarak ezbere sorular1 yanitladigi goriilmektedir. Fonksiyon konusunda ezbere, islemsel
ve sembolik olarak Ogrenmeden kaynaklanan kavram yanilgilarinin olustugu ve
kavramsal olarak 6grenmenin gerceklesmedigi goriilmektedir. Ogrencilerin fonksiyon
konusunda farkli soru tipleriyle karsilastiginda islemsel bilgi iceren soru olsa dahi
ezbere islem yaptig1 i¢in ¢ozemedikleri, kavramsal bilgi eksikliginden dolayr soruyu
anlamlandiramadiklar1 ve islemsel-kavramsal bilgi arasinda iliski kuramadiklari
saptanmistir ( Baki ve Kartal, 2000; Ozdemir Erdogan,Erdogan ve Yanik, 2012 ).

Islemsel ve kavramsal bilgi-anlamanin matematik &gretiminde  birbirini
destekleyici sekilde kullanilmasiyla 6grencilerin matematik dersine karsi dnyargilarinin
azalacaglt ve konular arasinda bag kurmalarinin kolaylasacagi diisiiniilmektedir. Bu
arastirma {iniversite dgrencilerinin fonksiyonlar konusunda islemsel ve kavramsal bilgi
diizeylerini inceleme amaciyla yapilmustir. Universite dgrencilerinin (fen edebiyat
fakiiltesi matematik bdolimi ile miihendislik fakiiltesi metalurji ve malzeme
miithendisligi boliimii) islemsel ve kavramsal diizeylerinin bilinmesinin 6gretim
elemanlarinin 6gretim tasarimi ve uygulamasinda kullanilmasi agisindan 6nemli oldugu

distiniilmektedir.

1.3. Problem Durumu

Tez calismasinin amacina uygun olarak c¢alismanin problem durumu ve alt
problemleri asagida ifade edilmistir.

Universite grencilerinin fonksiyon ile ilgili islemsel ve kavramsal bilgi

diizeyleri nasildir?

1.3.1. Arastirmanin alt problemleri
e Universite 6grencilerinin fonksiyon ile ilgili islemsel bilgi diizeyleri nasildir?

e Universite 6grencilerinin fonksiyon ile ilgili kavramsal bilgi diizeyleri nasildir?

1.3.2. Sayiltilar
e Arastirma kapsaminda hazirlanan sorular arastirmaya katilan Ggrenciler

tarafindan goniillii olarak cevaplanmustir.



1.3.3. Smrhhiklar
e Bu tez calismasi, fonksiyon kavramina iliskin hazirlanan islemsel ve kavramsal
anlamaya iliskin test sorulart ile sinirlidir.
e Bu tez calismasinin katilimcilari, bir devlet iiniversitesinin fen-edebiyat ve

mihendislik fakiiltelerinde 6grenim goren dgrenciler ile sinirhidir.

1.4. Tanimlar
Aragtirmada kullanilacak olan temel kavramlarin tanimi asagida verilmistir.

Kavramsal bilgi: Kavram bilgisi, herhangi bir kavram, kural, genelleme ve
bunlar arasindaki agik veya kapali iligkiler olarak tanimlanabilir ( Hiebert ve
Lefevre,1986; Rittle-Johnson ve Alibali,1999). En genel haliyle kavram, prensipler ve
tanimlar bilgisidir. Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001,s.5) kavramsal bilgiyi;
matematiksel kavramlarin, islemlerin ve iliskilerin anlasilmasi olarak ifade etmistir.

Kavramsal anlama: Matematiksel kavramlarin prensiplerin ve tanimlarin
zihinde anlamlandirilmasiyla ilgili bir siireci igerir. Yani bu siire¢ bireyin yeni
karsilastig1 bir bilgiyi mevcut bilgileri ve anlayisi 1s1ginda degerlendirip iliskisel ve
sistematik bir yapiya doniistiirme siirecidir (Yanik,2016).

Islemsel bilgi: Islem bilgisi, alistrmalar1 ¢6zmek icin kullanilan sembol,
aritmetik islem ve rutin kurallar bilgisidir (Hiebert ve Lefevre,1986; Van de Walle,
2004, 5.27-28).

Islemsel anlama: Bireylerin islemleri esnek, etkili ve bilingli tercihlere dayali

olarak ve dogru sekilde kullanabilmesidir (Yanik,2016).

1.5. Islemsel ve Kavramsal Bilgi
1.5.1. Islemsel ve kavramsal bilginin tarihsel siireci
Kavramsal bilgi, kavramin tanimmnin yani sira kavramin diger kavramlarla
iliskisini ifade etmek ve karsilikli kavram gegislerini saglayabilmektir. Bir kavramin
anlamin1 tek basina ifade etmesi zordur. Kavram ancak icinde bulundugu grupla
iliskilendirildiginde anlamini ortaya c¢ikarir. Matematikte de eski ile yeni bilgiler
birlestirilip kullanildiginda kavramla ilgili 6grenme ger¢eklesmis olur (Skemp,1971).
Iliskilendirme yaptigimizda kavrama bagli kiiciik bilgiler de anlamlandirilarak

Ogrenilir. Kavram bilgisi zincirin halkalar1 gibidir, her halka bir bilgi tasir ve halka



sayist arttikca kavram bilgisi de genigler. Her halka bir digeri i¢in 6nem tasir ve temsil
ettigi kavrama anlamlilik katar (Hiebert ve Lefevre,1986).

Hiebert ve Lefevre'ye,(1986) gore islemsel bilgi, iki ayr1 kisimdan meydana
gelmektedir. Islem bilgisinin birinci kismimni1 matematigin sembolleri ve dili olusturur.
Matematiksel semboller konunun yiizeysel 6zelliklerini verir ancak anlamini vermez.
Islem bilgisinin ikinci kismi ise kurallari, matematiksel problemleri ¢dzmek igin
kullanilan bagintilari, somut nesneler tizerindeki islemleri, gorsel diyagramlari, zihinsel
hayalleri veya matematiksel sistemin standart olmayan diger nesnelerini igerir.

Islemin 6nemli 6zelliklerinden, biri bir biitiin olarak diisiiniilmesi, digeri de
algoritmik bir yapiya sahip olmasidir (Baki ve Kartal,2004). islemler mantikli sekilde
siraya konularak adim adim ilerlenir ve sonuca ulasilir. Bir islemin sonucu diger islemin
baslangict olur. Soru ¢dzlimiinde kullanilan islemlerde daha 6nceden kazanilan anlam
bilgisi vardir. Kavramsal bilgi islemsel bilgi igerir. Bu yilizden islem bilgisine anlamsiz
o0grenme denilemez ( Baki ve Kartal, 2000).

Kavram bilgisi i¢inde islem bilgisi, islem bilgisi icinde de kavram bilgisi vardir.
Dolayistyla, islem ve kavram bilgisini ayiran kesin, kalin bir ¢izgi yoktur ( Baki,1998).

Kavramsal ve islemsel bilgi/ anlamanin tarihsel stirecini Skemp, Post ve Cramer,
Hiebert ve Lefevre, Star,Baroody, Feil ve Johnson gibi bir¢ok arastirmact incelemistir.

Post ve Cramer (1989); islemsel ve kavramsal anlamanin birbirine zit oldugunu,
iliskisi olmadigin1 ifade etmislerdir. Kavramsal anlamanin islemsel anlamaya gore
matematik egitiminde daha 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Skemp (11978,1987), kavramsal ve islemsel anlamayla iligkisel ve kurala dayal
anlama arasinda benzerligin oldugunu agiklamistir. iliskisel anlama; kavramsal
anlamadaki gibi kavramlar arasinda iliski kurma, yapilan islemin neye dayandirilarak
yapildig1 ve o kavramin nereden geldigini belirtir. Kurala dayali anlamayi ise islemsel
anlamayla oOzdeslestirmistir. Kavramlar arasinda iliski kurmadan sadece kural ve
yontemlerin kullanildig1 anlama sekli oldugunu diisiinmiistiir. iliskisel ve kurali dayal:
anlamanin birbirinden tamamen farkli oldugunu da iddia etmistir. Skemp' e (1978) gore
iliskisel ve kurala dayali matematigin dogasi Cizelge 1.1.'de verilmistir (Yanik,
2016,s.104' den alinmaistir).



Cizelge 1. 1. iliskisel ve kurala dayali matematigin dogas.

Iliskisel Matematik

Kurala Dayali Matematik

Ogrenmesi zaman alir ve zordur.

Kendi baglaminda ogrenilmesi,

anlasilmas1 ¢cabuk ve kolaydir.

Mliskilerin kurulmasi durumunda
hatirlanmasi kolaydir ve kaliciligi

daha uzundur.

Her yeni durum i¢in farkli kurallarin

Ogrenilmesi gerekir.

Yeni durumlara kolay uyarlanabilir.

Yeni durumlara uyarlanmasi zordur.

Iliskilerin kurulmasin1 gerektirdiginden

sonuca ulasmak zaman alabilir.

Az bilgi icerdiginden hizli ve dogrudan

sonuca ulasilir.

I¢sel bir motivasyon sagladigindan dissal
bir ddiin gereksinimine olan

ithtiyaci diisiiriir

Sonuca ulasmak daha hizli oldugundan
Ogrenci basar1 hissini daha kisa siirede

yasar.

Iliskisel anlamadan memnuniyet duyan

ogrenciler yeni durumlardaki
matematiksel iliskileri kendiliklerinden

arastirirlar.

Hiebert ve Lefevre (1986) de Skemp'in diisiincelerine katilmistir. Farkli olarak
iler1 diizeyde iliski kurabilen, bilgilerini farkli konularda da uygulayabilen ya da
uygulanip uygulanamadigimi sorgulayan bireylerin kavramsal bilgi ve anlamaya sahip
olabilecegini belirtmistir. Islemsel bilginin ise iki boliimden olustugunu, birincisinin
matematigin sembolik dili, ikincisini ise kurallar1 bilme olarak tarif etmistir.

Baglarda Skemp, Hiebert ve Lefevre kavramsal bilginin islemsel bilgiye gore
daha 6nemli oldugunu savunmuslardir. Zaman gectikce islemsel ve kavramsal bilginin
birbirine iistiinliiglinliin olmamasinin yani sira birbirinden kesin ¢izgilerle ayirmanin da
zor oldugunu ifade etmislerdir. Islemsel ve kavramsal bilginin birbiriyle iliskili
oldugunu ve birbirini destekledigini belirtmislerdir. Matematik 6gretimi ve 6greniminde
birinin eksik olmasi matematiksel agidan doygunluga ulasmayr zorlagtirdiginm
belirtmislerdir. Hiebert ve Lefevre'ye (1986) gore kavramsal ve islemsel bilgilerin

iliskilendirilmesi Cizelge 1.2.' de verilmistir (Yanik, 2016, s.106'dan alinmistir).



Cizelge 1. 2. Kavramsal ve islemsel bilgilerin iliskilendirilmesinin faydalari.

Islemsel bilgi acisindan

Kavramsal bilgi acisindan

Matematiksel semboller i¢in bir anlam
gelistirir (+ semboliiniin bir araya getirme

anlamina geldigi gibi).

Matematiksel semboller kavramsal
bilgilerin diizenlenmesine ve {izerinde

calisilmasina yardimci olur.

Islemsel bilginin hafizada uzun siireli
kalmasina ve hatirlanmasma yardimci

olur.

Matematiksel gosterimler (formiiller gibi)
ve yeni yoOntemler kavramsal bilginin

olusumunu tetikleyebilir.

Islemsel bilginin etkili bir sekilde

kullanimina yardimei olur.

Iliskilendirme sonucunda kavramsal bilgi

islemsel bilgiye doniisebilir.

Hiebert ve Lefevre (1986) islemsel ve kavramsal anlamayi iligkilendirmenin zor
oldugunu, iliskilendirme siirecini olumsuz yonde etkileyen faktdrlerin bulundugunu
belirtmislerdir. Bu faktorlerden {i¢ii matematik 6grenimi agisindan 6énemlidir. Bunlar;

e Ogrencilerin islemsel ve kavramsal bilgilerinin eksik olmasi nedeniyle iki
bilgi tiirii arasinda iligski kuramamast,

e Kiiciikk cocuklarin problemleri yetiskinler gibi cabuk algilayip bilgi tiirleri
arasinda iliskiyi fark edememesi,

¢ Bilginin( konunun) boliimlere ayrilip birbirinden tamamen ayr1 bir sekilde
anlatilmaya ¢alisilmasidir.

Star (2000), Hiebert ve Lefevre'nin islemsel ve kavramsal bilgi tanimini yeterli
bulmamis &zelliklede islemsel bilgiyi smirlandirdigini ifade etmistir. Ogrencilerin
matematik Ogrenimi ve problem ¢6zme siirecinde gerek kavramsal bilgi gerekse
islemsel bilgi agisindan derin ve ileri diizeyde bilgi sahibi olmasi gerekliligini
belirtmistir.

Baroddy, Feil ve Johnson (2007) Star'n (2005) diisiincelerine katilmustir.
Islemsel bilginin ezber bilgi olarak tanimlanmasinin yanls oldugunu ayrica yapilan

islemsel ve kavramsal bilgi taniminin da yetersiz oldugunu belirtmislerdir (Yanik,2016).

1.5.2. Islemsel ve kavramsal bilginin iliskisi ve etkilesimi
Matematik egitimde islemsel ve kavramsal bilginin birbirini nasil etkiledigi ve

aralarinda nasil bir iliski oldugu hakkinda farkli goriigler bulunmaktadir. Matematik



egitimcilerinin ¢ogu kavramsal bilginin iglemsel bilgiyi destekledigini savunmasina
karsin aralarindaki iligkiyi netlestiren bir fikir birligi bulunamamaktadir.

Literatiir incelendiginde islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki iligki dort
yaklasim altinda toplanmistir. Bunlar; o6nce kavram yaklasimi (Gelman ve
Williams,1998; Haapasalo ve Kadjievich,2000; Rittle-Johnson ve Siegler,1998), dnce
islem yaklasimi (Schneider,Rittle-Johnson ve Star,2011; Siegler ve Stern,1998),
bagimsiz/iliskisiz yaklasim (Haapasalo ve Kadijevich,2000) ve doniisiimlii yaklasim
(Rittle-Johnson ve Alibali,1999; Schneider, Rittle-Johnson ve Star,2011)’dr.

Once kavram yaklasimina gore bireyler dncelikle kavramsal bilgiyi cevreden
cesitli yollarla alir ve 6grenirler. Kavramsal bilgi yardimiyla da igslemsel bilgiye ulasirlar
(Haapasalo ve Kadjievich,2000; Rittle-Johnson ve Siegler,1998).

Once islem yaklasimma goére de bireyler dncelikle islemsel bilgiyi dgrenirler
daha sonra genellemeler ve soyutlamalar yaparak kavramsal bilgiyi elde ederler
(Schneider,Rittle-Johnson ve Star,2011).

Bagimsiz/iliskisiz goriise gore islemsel bilginin gelisimi kavramsal bilginin
gelisimine, kavramsal bilginin gelisimi de islemsel bilginin gelisimine katki saglamaz
(Haapasalo ve Kadijevich,2000). Kavramsal bilgisi yeterli olan bir bireyin islemsel
bilgisi zayif olabilir. Ya da islemsel bilgisi ileri diizeyde birinin kavramsal bilgisi
olmayabilir.

Dontigiimlii yaklagima gore ise islemsel ve kavramsal bilgi karsilikli olarak
birbirlerinin gelisimine katki saglarlar. Birbirinden bagimsiz sekilde gelismezler (Rittle-
Johnson ve Alibali,1999). Bireyler ¢ocukluk déneminden itibaren siirekli bir 6grenme
ortamimda bulunurlar. Ogrenme ortamlarinda islemsel ve kavramsal bilginin belli bir
siras1 yoktur, konuya ve duruma gore siralama degisir.

Gilinlimiizde de doniisiimlii yaklagim benimsenmis, ders programlar: ve
ogretimde de kullanilmaya baslanmistir. Yapilandirmaci yaklasim 1s1ginda 6grenci
yarar1 esas alinmistir. Donilistimlii yaklasim mantigina uygun kavramsal 6grenme 6n
plana ¢ikmistir. Kavramsal 6grenmede kavram ve islem bilgisine dengeli sekilde 6nem
verilerek her iki bilgi tiirii de kullanilir ( Baki,1998). Ogrenci; kavramsal dgrenmede
kendi yeteneklerini, sezgilerini problem ¢d6zmek ve yeni bilgiler iretmek i¢in verimli bir
sekilde calisan kisidir. Bu yiizden kavramsal Ogrenme yaklasimi matematikteki

kavramlar1 birbirine bagli olarak goriir ve bu kavramlarin 6grencilere disaridan hazir



olarak verilmesi yerine kendilerinin &ziimsemesi-yapisallagtirmast gerektigini Onerir

(Bell ve Baki, 1997).

1.5.3. Islemsel ve kavramsal bilginin/anlamanin 6lciilmesi

Islemsel ve kavramsal bilginin tanimi ve etkilesimi iizerine ortak bir kabul
olmamasi islemsel ve kavramsal bilginin dl¢iilebilmesine de yansimistir. Rittle-Johnson
ve Schneider (2015) kavramsal bilginin 6l¢iilmesinde bir¢ok yontemin oldugunu ancak
islemsel bilginin 6l¢lilmesinde yontemin az oldugunu belirtmislerdir.

Ogrencilerde kavram bilgisinin olusturulmas1 veya ortaya cikarilmasi icin
oncelikle esnek diisiinmeyi gerektiren problemler ortaya konmalidir. Béyle problemler,
ogrencilerin kendilerinde var olan bilgi ve becerilerini kullanmalarina, genisletmelerine
veya yeni durumlara transfer etmelerine imkan saglar (NCTM, 2000). Bu nedenle
kavram bilgisinin derinligini, zenginligini ve kalitesini dogru sekilde Ol¢mek igin
Ogrencilere alternatifli birgok problem sunulmalidir (Star, 2000).

Kavram bilgisi s6zlii ya da yazili olarak yapilan standart veya klinik goriismeler
esnasinda bireye sorulan sorularla belirlenmeye ¢alisilir (Ginsburg,1997). Kavramsal
sorularin tipik 6zelligi kisinin bu sorulara asina olmamasi ve bundan dolay1 cevabini
bulurken rutin iglem bilgisinden ziyade kavram bilgisini kullanmasin1 gerektirmesidir
(Rittle-Johnson ve Schneider,2015).

Islem bilgisini 6lgmek kavram bilgisini 6lgmeye gére daha kolaydir.
Ogrencilerin alismis olduklari coktan se¢gmeli sorularda ve hazirlanan genel sinavlar da
genelde islemsel bilgi Olciiliir. Problemin sonucuna, sorunun dogruluguna, ¢6ziim
yontemine, islemsel siirece, kag¢ yolla ¢oziildiigline, etkili ¢6ziim olup-olmadigina ve ne
kadar kisa siirede cevap verildigine bakilir (Rittle-Johnson ve Schneider,2015).

Kavram ve islem bilgisi arasindaki iliskiyi incelemek ig¢in birbirlerinden
bagimsiz olarak degerlendirme yapmak onemlidir. Fakat bir bilgi tiirlinii 6l¢gmek i¢in
hazirlanan bir maddenin sadece bir bilgi tiiriinii Ol¢tiiglinii digerini 6lgmedigini
sOylemenin zor oldugunu bilmek de 6nemlidir. Bir madde daha genel olarak hangi bilgi
tiirlinii dl¢liyorsa, o maddenin o bilgi tiirlinii 6l¢tiigl diisiiniilebilir. Su unutulmamalidir
ki stirekli matematik bilgisi dl¢timii yapmak kategorik 6l¢lim yapmadan daha uygundur.
Boyle siirekli ol¢timlerle 6grencilerin bilgilerindeki siirekli derin degismeler (bilgilerin
kullanilip kullanilmadig1) yakalayabilir. Hem de insan bilincinin ortak 6zelligi olarak

goriilen diistincelerdeki degiskenlikler goriilebilir. Burada oOnemli bir nokta da
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Ogrencilerin matematik 0grenim siireglerinden birbiriyle iliskili olan kavram ve islem
bilgi tiirlerini etkili bir sekilde 6grenmesidir. Bunun saglanabilmesi i¢in matematik
egitimcilerinin, 0gretmenlerin 6grencilerinin bu iki bilgi tiiriine iligkin gelisimlerini
diizenli bir sekilde izlemelerini ve degerlendirmelerini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle
Ogretmenlerin  Ogrencilerinin  basarilarim1  ve 6grenme  diizeylerini  belirlerken
kullandiklar: soru tiirlerinin hangi bilgi tiirleriyle iliskili oldugu tespit edilmelidir. Elde
edilen bilgilerle, mevcut durum daha iyi bir hale doniistiirtilebilir. Fakat 6gretmenlerin,
Ogrencilerin bilgi tiir ve seviyelerini siirekli olarak 6l¢melerine ragmen elde ettikleri
sonuglar1 kavram ve islem bilgisi acisindan degerlendirmedikleri bilinmektedir. Yine
kavram ve islem bilgisinin nasil Ol¢lilmesi gerektigi konusu bilimsel a¢idan 6nemli
arastirma ve tartisma konusu olmasina ragmen diger alanlar ile karsilastirildiginda bu
alandaki arastirmalar yeterli sayida degildir (Bekdemir ve Bas, 2017).

Kavramsal ve islemsel anlamanin Olgiilmesi Ogrencilerin  hedeflenen
matematiksel kazanimlara ne Ol¢iide ulasabildiklerinin gdzlenmesi, ne tiir matematiksel
iligkiler kurabildiklerinin anlagilmast ve Ogretmenlerin ders programlarini bu

degerlendirmeler 1518inda yeniden planlamasi agisindan 6nemlidir (Yanik,2016).

1.5.4. Islemsel ve kavramsal bilginin/anlamanin matematik 6grenimi ve 6gretimi
acisindan onemi

Yiiksekogretim diizeyindeki Ogrencileri konu alan matematik egitimi
arastirmalarinin temel amaclarindan biri, ilgili dersin igerdigi konuda, kavramsal ve
islemsel bilgi diizeyi gelismis, genelleme, sentezleme ve muhakeme siireglerini
yonetebilen bireylerin yetismesini saglayacak ogrenme ortamlarini
hazirlamak/tasarlamaktir (Dreyfus, 1991).

Islemsel ve kavramsal anlama &grencilerin matematik egitim ve 6greniminde her
donemde zihinsel gelisimi sagladigi i¢in Onemlidir. Kilpatrick, Swafford (2001)
kavramsal anlamay1 (matematiksel kavramlarin, islemlerin ve iliskilerin anlasilmasi) ve
islem akiciligimmi (islemlerin dogru ve esnek sekilde kullanilmasi) matematiksel
yeterliligin bes ana kolundan biri olarak ifade etmislerdir.

Matematik egitimcilerinin biiylik c¢ogunlugu tarafindan kabul gérmiis olan
"doniistimli yaklagimda" bilgi tiirleri birbirinin gelisimine katki saglar ve destekler.
Cocukluk doneminden itibaren iki bilgi tiirii de 6grencilere sinif ortaminda tekrarl

sekilde sunulmalidir. Bu arada en énemli gérev dgreticiye diismektedir. Ogreticinin alan



11

ve pedagojik bilgisini deneyimleriyle harmanlamasi gerekir. Konuya, 6grencinin yasina,
seviyesine, hazir bulunusluguna, smif ortamina gore islemsel ve kavramsal bilginin
hangi sira ile ele alinacagina karar verilmelidir.

Islemsel ve kavramsal bilgiden birini digerine gore daha &nemli bulmak
matematik egitimi agisindan gereksizdir. Benimsenmesi gereken yapilandirmaci
yaklasim 1s18inda Ogrencilerin konuya uygun sekilde islemsel ve kavramsal bilgiyi
uyumlu sekilde almasidir. Boylece kavram yanilgilart ve 6grenme siirecindeki zorluklar
azalir, 68rencilerin konular arasinda bag kurmalar1 kolaylagir ve matematige bakis agisi
olumlu yonde degisir. Matematigin hem kendi i¢inde hem de diger alanlarla iligkisi
kuruldugunda, ¢ocuklarda daha kalic1 6grenmelere yol acacagi ongoriilmiistiir (NCTM,
2000).

1.6. Fonksiyon

Fonksiyon kavrami birgok farkli sekilde tanimlanmistir. Tanimlamalara
bakildiginda benzer diisiinceler olsa da bir takim farkliliklarin bulundugu da
gozlenmektedir. Farkli tanimlamalarin olusu fonksiyon kavraminin matematik,
miihendislik vb. alanlarda kullanilmasina firsat vermistir. Fonksiyon kavrami genel
olarak ti¢ sekilde tanimlanmistir. Fonksiyon kavramina iligkin ilk tanmim degiskenler
arasindaki iliskidir. Yani bagimsiz degiskendeki degisime bagl olarak bagiml
degiskende de degisimin olmasidir (Bayazit ve Aksoy, 2013). Ikinci fonksiyon tanimi
ise; tamim kiimesindeki her elemani deger kiimesinde bir ve yalniz bir elemana esleyen
bir baginti olmasidir (Kabael ve Tanish, 2010). Ders kitaplarinda da vurgulanan
tanimdir. Son olarak fonksiyon kavramini somutlastirmak amaciyla da sik¢a kullanilan
girdileri ¢iktilara doniistiiren bir siire¢ diistincesi fonksiyonun informal tanimi olarak

da degerlendirilebilir (Bayazit ve Aksoy, 2013).

1.6.1. Fonksiyon kavraminin matematiksel manasi

Fonksiyon, matematigin en temel yapilarindan birini olusturur. Bu yiizden
fonksiyon matematik ders programlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasinda birlestirici
ve bitlinlestirici  bir diisiince olarak kullanilabilir (NCTM,1989; Selden ve
Selden,1992).
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Matematik egitimcileri de fonksiyon kavraminin matematiksel manasini farkli
sekillerde ifade etmektedirler. Bunlar Drichlet-Bourbaki'nin tanimi ve girdi- ¢ikti
stirecidir.

Fonksiyon kavraminin matematik kitaplarinda sik¢a yer alan tanimimi 1837'de
Drichlet ifade etmistir. Degiskenler arasindaki iliskiyi ifade eden tanim su sekildedir;

x ve y belli bir kural gercevesinde birbirlerine bagh iki degisken olsun. Eger, x
degiskenindeki her degisime karsin (x'e verilen her degere karsin) y degiskeninde de bir
degisim soz konusu oluyorsa ( bir ve yalniz bir y degeri elde ediliyorsa) y'ye X'in bir
fonksiyonu denir (Boyer, 1968, s. 600).

Fonksiyon kavraminin baginti ile ifade edilen tanimi Bourbaki tarafindan tanim
ve deger kiimeleri iizerine su sekilde yapilmistir; A ve B bos olmayan iki kiime, f ise
A'dan B'ye bir bagint1 olsun. Eger f bagintis1 A kiimesindeki her eleman1 B kiimesinde
bir ve yalniz bir elemana esliyorsa bu bagintiya A'dan B'ye bir fonksiyon denir. Baginti

kavramindan hareketle fonksiyonu sekil 1.1'deki gibi gosterebiliriz.

f

A B
goruntd ,
S | e 100
ters
goruntd

Sekil 1. 1. Fonksiyonun sematik gosterimi.

Bagint1 kavramina dayali fonksiyon farkli temsillerle de gosterilebilir. Bunlar;
Venn semasi, liste yontemi, grafikler ve cebirsel gosterimdir. Fonksiyonun ikinci
matematiksel manas1 girdileri ¢iktilara doniistiiren bir siire¢ olmasidir. Ayni baginti
kavraminda oldugu gibi burada da elemanlarin eslesmesi mantigi vardir.

Fonksiyon kavramimi DeMarois ve Tall, (1999) olusturduklari fonksiyon
makinesi mantigiyla anlasilmasin1 kolaylastirmistir (Sekil 1.2. Fonksiyon makinesi).
Fonksiyonu hammaddeyi alip isleyen iiriin ortaya koyan bir makine, fabrika olarak

gdrmemizi saglamistir.
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X —>» f — f(X)
girdi cikt
Bagimsiz Bagimh
degisken degisken

Sekil 1. 2. Fonksiyon makinesi.

1.6.2. Fonksiyon kavraminin tarihsel gelisimi

Fonksiyon kavrami matematikgilerin farkli tanimlamalariyla gelismistir. Tarihsel
slirece bakildiginda fonksiyon diigiincesinin temelinde degiskenler arasi iligski goriilse de
16. yy'da Galileo'nun hareket kavramini incelemesi sirasinda dikkat ¢ekmistir. Galileo,
Kepler ve Newton, zamanla mesafe arasinda miinasebetleri ortaya koymuslardir.
Fonksiyon kelimesini matematiksel terim olarak 1673 yilinda kullanan ilk bilim insani
Leibniz'dir (Ponte,1992). Euler, Bernoulli ve Fourier gibi bilim insanlar1 da arastirma
yapmasina ragmen sabit terim, parametre ve degisken kavramlarimi da matematige
kazandiran kisi Leibniz'dir.

1837'de Drichlet tarafindan fonksiyonun matematiksel manasi degiskenler
arasindaki iliski olarak ifade edilmistir. Cantor'un kiimeler teorisiyle fonksiyon iki kiime
arasindaki eslemeler olarak farkli bir boyut kazanmistir (Ponte, 1992). Son olarak
1939'da Bourbaki tarafindan fonksiyonun 6zel bir baginti oldugu tanimlanmis ve

glinlimiiz matematik kitaplarinda da bu diisiinceler yer almistir.

1.6.3. Fonksiyon 6gretiminde karsilasilan zorluklar

Lise ve iiniversite dgrencilerinin fonksiyon kavramiyla ilgili bilgilerini 6lgen
ulusal ve uluslararasi arastirmalar yapilmistir (Dubinsky ve Harel,1992; Breidenbach
vd.1992; Vidakovic,1996; Hitt, 1998, Bayazit ve Gray,2004; Baki,2006). Vinner ve
Dreyfus (1989), oOgrencilerin fonksiyon kavramini anlamada zorlandiklarini ifade
etmigler ve buna bagli olarak kavram yanilgilarinin ortaya c¢iktigi goriilmistiir.
Matematik egitimcilerine gore fonksiyon kavramini anlamayi zorlastiran temel
sebeplerden biri de fonksiyon kavraminin bir¢ok alt kavramdan olusmasi ve kavram
anlatilirken farkli temsillerin kullanilmasidir. Her kademedeki oOgrenci fonksiyon

konusunda farkli kavram yanilgilart olugturmustur. Kavram yanilgisi; dogru olarak
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kabul edilen yanlis kavramsallagma sonucu olusan sistematik hata olarak ifade edilir
(Zembat, 2010). Kavram imajlar1 Tall ve Vinner (1981) tarafindan matematiksel
diisiinceye iliskin bireyin hafizasina kodlamis oldugu resimler, grafikler, formiiller,
semboller, islemler gibi zihinsel yapilar olarak tanimlamaktadirlar. Ogrencinin
fonksiyon kavramina iligkin kavram imajlar1 problem ¢oziimlerinde fonksiyon
taniminin Oniine gegebilmektedir. Bunun sonucunda da farkli yanilgilar ve yanlis
¢Ozlimler ortaya ¢ikmaktadir (Vinner,1983).

Bayazit (2008) fonksiyonlarla ilgili 6grenci zorluklarimi yani Ogrencilerin
fonksiyon kavramini algilama, anlama ve anlamlandirma siireclerinde yasadiklari
zihinsel giicliik ile kavram yanilgilarini yani 6grencilerin fonksiyon kavramina karsi
olusturdugu eksik veya yanlis bilgileri yedi baslik altinda incelemistir. Bunlar;

¢ Fonksiyonu bire bir esleme yapan bir bagint1 olarak gorme,

e Liste bi¢ciminde yazilimlara iligkin zorluklar,

e Fonksiyon grafiklerine iliskin 6grenci yanilgilari,

e Cebirsel ifadelere iliskin 6grenci zorluklar1 ve yanilgilari,

e Fonksiyonlar konusunda kullanilan sembol ve simgelere iliskin zorluklar,

¢ Fonksiyonlarin alt kavramlarina iliskin zorluklar,

e Fonksiyonun temsilleri arasinda manasal iliskilerin anlasilmasina iliskin
zorluklardir.

Kabael'e (2010) gore; fonksiyon kavramina iliskin giigliik ve yanilgilari;
kavramin tammina iliskin, temsil ve aralarindaki iliskilere iliskin ve kavramda
kullanilan matematiksel dile iliskin olmak tizere ii¢ sinifta belirtmistir.

Sidal'da ( 2011) kavrama iliskin zorluklar ve yanilgilari;

e Fonksiyon kavramini1 yorumlamalarina iliskin,

e Fonksiyonunun temsilleri (cebirsel, grafiksel, geometrik, niimerik,...) ile
fonksiyon kavramini ayirt edememe,

e Temsiller arasindaki gegislere iligkin,

e Fonksiyon konusunda kullanilan sembol ve simgelere iliskin olmak tizere

dort sinifta belirtmistir.

Yapilan arastirmalara da bakildiginda fonksiyon kavramindaki kavram
yanilgilariin nelerden kaynaklandigi saptanmistir. Yeni arastirmalarda, 6grencilerin

cogunun matematikle ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin
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onceden zihinlerinde olusturduklar1 teoriler bu kavram yanilgilarinin en biiyiik
sebeplerinden biridir (Mestre, 1989). Kavram yanilgilarinin ve 6grenci zorluklarinin son
bulmas1 i¢in uygun 6gretim yaklasimi belirlenmeli ve 6greticinin de konuyla ilgili

pedagojik ve alan bilgisinin yeterli olmasinin gerekliligi 6ne siirtilebilir.

1.6.4. Fonksiyon 6gretimi

Ogretim kelime anlami olarak &grenmeyi kolaylastirma amaciyla etkinlikleri
diizenleme, arag-gerecleri ve ortami hazirlama, 6grenmeyi hazirlama isidir. Biligsel ve
sosyal bir siirectir. Ogretmenler, dgretimi planlayan kisiler olarak ne dgreteceklerini,
nasil Ogreteceklerini, konunun igerigini, arag-geregleri sinif diizeyine uygun sekilde
tasarlar ve pratige dokerler. Her Ogretmenin girecegi her sinifa uygun zihninde
olusturdugu bir 6gretim modeli bulunur. Ogretmenlerin; dgrencilere rehberlik etmesini
ve yardimci olmasini kolaylastiracak alan bilgisi ve alan temelli pedagoji bilgisine sahip
olmasi gerekir. Ayrica 6gretmenlerin dgrencileriyle sinif i¢i ve disindaki sosyal iligkisi,
adaletli ve demokratik sinif yonetimi, smif hakimiyeti gibi etkenlerde Ogrencilerin
konuyu anlamalarina dolayli olarak da olsa katki saglar.

Ogretimde gerekli olan yeterlilikler tiim matematik konularinda oldugu gibi
fonksiyonlarda da gecerlidir. Her 6gretmenin dgretim modelinin farklilig1 6gretimde tek
bir modelle basariya ulasilamayacaginin kanitidir. Fonksiyon kavraminin bircok alt
kavramdan olusmasi, farkli sekillerde tanimlanmasi, Ogrencilerin 6grenmedeki
zorluklar1 ve olusturduklar1 kavram yanilgilar1 nedeniyle belli bagli bir 6gretim modelini
onermek zordur. Tek bir 6gretim yontemi kullanmak yerine farkli 6gretim modellerini
icerige uygun olarak bir arada kullanmak veya se¢cmek her 6gretmenin kendi tercihi
olmalidir. En uygun 6gretim modelini 6gretmenin belirleyecegi diislincesinin yani sira
tek yonlii bilgi akisinin oldugu 6grencinin siirekli pasif sekilde dinledigi davranisci
ogretim yaklasimlariin kullanilmasi da kavramsal bilgiyi 6grenmeyi zorlastirir. Bu
nedenle yapilandirmaci yaklagim modellerinin ( bulus yoluyla 6gretim, probleme dayali
Ogretim, proje tabanli Ogretim vs.) O0gretimde kullanilmasi daha verimli olabilir.
Teknoloji destekli 6gretim modelleri de yapilandirmaci yaklasim 1s18inda verimliligi
arttirabilir.

Bayazit (2008), fonksiyon Ogretiminde yapilandirmaci yaklasima en uygun
O0gretim modelinin 'kavram eksenli 6gretim modeli' oldugunu ifade etmistir. Kavram

eksenli 6gretimde amag fonksiyon kavraminin temel 6zelliklerinin anlagilmasidir. Islem



16

bilgisi kavram eksenli 6gretimin dogru uygulanmasi sonucunda kendiliginden ortaya
cikacaktir. Kavram eksenli 6gretim modelinin iki temel 6zelligi vardir.

Birinci temel oOzelligi kavramsal bilginin iliskiler kurularak gelisecegidir
(Hiebert ve Lefevre,1986). Fonksiyonlar konusunda da iligskilendirme dort kademede
yapilabilir. Fonksiyonlar ile alt kavramlar1 arasinda, fonksiyonlar ile ilgili kullanilan
temsiller arasinda, kurallar ile nereden geldikleri arasinda ve fonksiyonlarin diger
matematiksel kavramlar ve gergek yasamla arasinda iliskilendirilme yapilabilir.

Ikincisi ise dilin etkili ve dogru kullanilmasidir. Fonksiyonlar konusunda da iki
farkli dil kullanilabilir: islemsel bilgilere agirlik veren islemsel dil ile kavramsal
bilgileri vurgulayan kavramsal dil. Islem eksenli dilde aritmetik 6n planda iken kavram
eksenli dil de fonksiyon tanimi1 ve temel 6zellileri 6zlimsenir.

Kavram eksenli 6gretimin verimliligini arttirmanin yollar1 arastirilmaya devam

edilmekte ve d6gretim de olan eksikler de tamamlanmaya c¢aligilmaktadir.

1.7. Tigili Arastirmalar

Tez ¢alismasi siirecinde incelenen ve yararlanilan islemsel bilgi, kavramsal bilgi,
fonksiyon ile ilgili aragtirmalar asagida verilmistir.

Baki ve Kartal (2000), tarafindan lise 6grencilerinin kavramsal ve islemsel bilgi
baglaminda cebir bilgileri degerlendirilmistir. 250 6grenciye 20 sorudan olusan; baginti-
fonksiyon-iglem, sayilar, polinomlar ve birinci derece denklemler gibi konulari
barindiran iki smav yapilmistir. Birinci sinavdaki sorular islem bilgisini, ikinci
smavdaki sorular ise kavram bilgisini 6l¢ecek sekilde hazirlanmistir. Cevaplar igin bir
karakterizasyon Olce8i gelistirilmis ve ¢oziimler buna gore degerlendirilip
yorumlanmugtir. Birgok Ogrencinin islemsel ve kavramsal bilgi diizeyinin cebir
konusunda yetersiz oldugu, islemsel bilginin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. Matematik
ogretimi sirasinda islemsel ve kavramsal bilginin dengeli sekilde verildigi kavramsal
O0grenmeye dayali bir 6gretimin daha etkili ve kalic1 olacagi savunulmustur.

Soylu ve Aydin da (2006) matematik derslerinde kavramsal ve islemsel
O0grenmenin dengelenmesinin 6nemi {izerine bir ¢alisma yapmistir. 100 smif
ogretmenligi boliimii 3.sinif 6grencisine, arastirmaci tarafindan olusturulan 10 acik uglu
sorudan olusan test uygulanmistir. Kagitlarin degerlendirilmesi ve miilakatlarin
sonucunda islemsel ve kavramsal Ogrenmenin dengelenmedigi ve bu yiizden

O0grenmenin kavrama diizeyinde gerceklesmedigi goriilmiistiir. Matematik 6gretiminde
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Ogrencilerin matematiksel kavramlari ve iglemleri anlamasinin yani sira bunlar arasinda
bag kurmalarini saglamanin 6nemini belirtmislerdir.

Sar1 (2012), 7.smif cebirsel ifadeler ve denklemler konusunun iist bilisin
desteklendigi bir yontemle Ogretiminin kavramsal ve islemsel 6grenmeye etkisini
arastirmistir. 80 katilimcidan olusan c¢alisma, On-test son-test kontrol gruplu yari
deneysel bir arasgtirmadir. Elde edilen bilgiler sonucunda Ogrencilerin, uygulanan
Ogretim siirecini verimli bulduklar1 ve derslerde de iist bilis becerilerini gelistirecek
etkinliklerin yapilmasini tavsiye ettikleri sonucuna ulasilmistir. Arastirmada cebirsel
O6grenmenin anlamli olmasi, iglemsel bilginin kavramsal bilgiyle desteklenmesi igin,
ogretim siireglerinde diger 0gretim yontemleri ile birlikte iist biligsel etkinliklere yer
verilmesi Onerilmektedir.

Bekdemir ve Bas (2017), matematik 6gretmenlerinin sinavlarda kullandiklar
sorularin kavramsal ve iglemsel bilgi boyutunda analizini yapmislardir. Aragtirma 13
matematik 6gretmeninin 8.siif Ogrencilerini degerlendirmek i¢in hazirlamis oldugu
birinci ve liclincii sinav sorularini igeren 26 sinav kagidi ile bu siav sorularina iliskin
ogretmenler tarafindan doldurulacak ag¢ik uglu sorudan olusan 13 anketten elde edilen
verilerle yapilmistir. Betimsel analiz sonucunda sorularin ¢ogunlugunun islem bilgisini,
cok az kismmin da kavram bilgisini Ol¢tiigli goriilmiistiir. Kavram bilgisini 6lgen
sorularda agik ve kapali kavram bilgisini 6lgen sorularin oran1 neredeyse aynidir. Ag¢ik
kavram bilgisi iceren sorularda tamimlarla sl kalmustir. Ogrencilerin  farkl
yontemleri kullanacagi, yeni yontem olusturmasini saglayan ya da ydntemin nasil
calisigini agiklamaya yonelik sorulara yer verilmemistir. Internette bulunan hazir
sorularin kullanildig1 ve genelde sorularin resim, geometrik sekil ile desteklendigi
belirlenmistir. Tiim ogretmenlerin verdigi cevaplar dogrultusunda elde edilen en
belirgin sonug ise derste ¢dzdiikleri sorulara benzer sinav sorular1 hazirlamalaridir.

Sidal (2011), fonksiyon Ogretiminde tablo kullanimi ve Ogrenmeye etkisini
arastirmistir. Bursa'da bir devlet lisesinde 9. siniftan 26, 12. siiftan 24 6grenci alinarak
ozel durum calismasi yapilmistir. Ogrencilerin tablo okuma becerilerini dlgen sorular
hazirlanip uygulanmis. Cevaplar kategorilere ayrilarak yar1 yapilandirilmis goriismelerle
Ogrenci cevaplar1 daha iyi anlasilmaya calisilmistir. Calisma sonucuna gore 6grencilerin
tablo okuma becerilerinin yeterli olmadigi tespit edilmistir. Ozellikle tablo grafik

gecislerinde 6grencilerin zorlandiklari, 9. ve 12.smiflarin grafik ¢izimlerinde farkliliklar
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oldugu ve daha oOnce karsilasmadiklari soru tiplerinde ¢0ziim {iretemedikleri
goriilmistiir. Kavramsal Ogrenmenin tam anlamiyla gergeklesebilmesi igin
fonksiyonlarin temsiller aras1 gegislerine daha fazla 6nem verilmeli, agik u¢lu sorularla
desteklenmesi Onerilmistir.

Birgin ve Giirbiiz (2009), ilkdgretim Il. kademe &grencilerinin rasyonel sayilar
konusundaki islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerini incelemistir. Trabzon ilinin bir
ilgesinde 2006-2007 giliz doneminde 50 altinci, 50 yedinci ve 60 sekizinci siif olmak
lizere toplam 160 o6grenciden olusan bir 6zel durum caligmasidir. 6 islemsel, 6
kavramsal bilgi diizeyini 6l¢en toplam 12 sorudan olusan iki asamali ¢oktan se¢gmeli test
gruplara uygulanmig ve nitel-nicel analiz yontemleriyle arastirma sonuglanmistir. Elde
edilen verilere gore 6grencilerin islemsel bilgi iceren sorularda kavramsal bilgi iceren
sorulara gore daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ancak 6grenciler iki bilgi tiiriinde de
istenilen seviye ulagamamistir. Bunun sebebi ise, hatali 6grenmeler sonucunda yanlis
cozlimler yapmalart olarak goriilmistiir. Bu sikintiyr 6gretmenlerin rasyonel sayilari
ogretirken islemsel ve kavramsal bilgiyi dengeli sekilde verebilecekleri ortamlar
olusturarak ¢ozebilecekleri diistiniilmiistiir.

Erdogan, Erdogan ve Yanik (2012) , ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimi
birinci smif Ogrencilerinin fonksiyonlar konusundaki hazir bulunusluk diizeylerini
incelemistir. Fonksiyon kavramini her yonden ele alan kapsamli bir anket (iiniversitede
okutulacak genel matematik gibi dersler ile alan yazin incelenerek) hazirlanarak 79
Ogrenciye uygulanmistir. Veriler sonucunda fonksiyon kavramini tanimlamada,
fonksiyon belirtip-belirtmeme durumlarini ayirt etmede zorlandiklari goriilmiistiir. Buna
ragmen cebirsel teknikler iceren sorularda daha basarili olmuslardir. Bu basarinin
nedenini ise kavramsal Ogrenmeden c¢ok islemsel Ogrenmenin gerceklesmesine
baglamistir.

Ural (2006), fonksiyon Ogretiminde kavramsal zorluklari arastirmustir.
Fonksiyon matematikteki bir¢cok kavramin temelinde yer alir. Kavramlar arasindaki
gecisi ve anlamayi kolaylastirir. Ogrenciler fonksiyon kavramin yapisal olarak tanirken
zorlanirlar ve ¢esitli kavram yanilgilar1 olustururlar. Bu kavram yanilgilarinin bazilari
sunlardir: Fonksiyonlarin ¢esitli gosterimleri ve bunlar arasindaki gecisler, ters
fonksiyon, bileske fonksiyon, fonksiyon ile ilgili notasyonlar, sembolik yazilimlar ve

bunlarla ilgili kavramsal bilgilerdir. Bu zorluklarin ve kavram yanilgilarinin ortadan
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kalkmas1 i¢in 0gretmenin kullanacagi 0gretim materyallerinin ve dgretim yontemlerin
Oonemi biiyiiktiir. Bu ¢alismada da dgretmenin fonksiyonun sadece islemsel degil ayni
zamanda yapisal taraflarin1 da vermesi gerektigi ve fonksiyon 6gretimi sirasinda
isbirlikli 6grenmenin etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Ozkaya ve Isleyen ( 2012), ilkdgretim matematik dgretmenligi 1.sinifta grenim
goren 57 dgrenci ile fonksiyonlarda tanim ve goriintl kiimesi ile ilgili sahip olduklar
kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla betimsel yontem kullanarak arastirma
yapmiglardir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan kavram yanilgisi testi ve yari
yapilandirilmis goriismelerden elde edilen sonuglara gore kavram yanilgilarini cebirsel
ve geometriksel olarak ikiye ayirmislardir. Tanim ve goriintii kiimesini cebirsel olarak
belirlemede en belirgin kavram yanilgist asir1 genelleme, geometriksel olarak
belirlemede ise 0grencilerin tanim ve goriintii kiimesini grafik altinda veya istiinde
kalan alan olarak gostermeleridir. Bu sikintilarin 6niine ge¢mek i¢in kavramsal
Ogretimin On plana ¢ikarilmasi onerilmistir.

Yavuz ve Hangiil (2014), miihendislik bolimii 1.smifta 6grenim goren 77
Ogrencinin fonksiyon kavramina yonelik kavram imajlarini belirleyip bu kavrama iliskin
algilarin1 tespit etmek amaciyla agik uclu sorulardan olusan yazili anket uygulamistir.
Ogrenci cevaplar1 dogrultusunda zihinlerinde olusturduklar1 imajlar 10 kategoride
toplanmistir. Bunlar; makine / islem mekanizmasi / doniistiirme / sistem, kural, adres
tarifi, fonksiyon olma kosulu, baginti/ eslestirme, sebep sonug iliskisi, kiime, terim,
grafik, denklemdir. Ayrica dgrencilerin fonksiyon kavramina iligkin yanlis algilamalari
da saptanmig ve fonksiyon kavramini tanimlamada yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir.
Fonksiyon 6gretiminde kavrami sadece bir iinite ile sinirlandirmadan tiim matematiksel
kavramlarla iliskilendirerek fonksiyonel bir diisiince tarzi olarak ele alinmasi
Onerilmistir.

Bayazit ve Aksoy (2013), fonksiyon; ilkogretimden {iniversiteye kadar
matematik ders programlar1 i¢inde yer alan ve birlestirici bir diisiince tarzi olan
kapsamli bir kavramdir. Bu nedenle makale genis bir alan yazi taramasindan
olusmaktadir. igeriginde fonksiyon kavramimin epistemolojisi, ders kitaplarinda yer alan
sekliyle fonksiyon kavrami ve algi tiirleri, fonksiyon kavraminin zihinsel gelisimi,

ogrenimi sirasinda karsilasilan giicliikler, kavram yanilgilar1 ve kavram yanilgilarinin
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nedenleri bulunmaktadir. Ayrica fonksiyonun Ogretim boyutuna deginilerek
ogretiminde kavram eksenli 6gretim yaklagimi onerilmistir.

Uygur Kabael ( 2010), calismasinda fonksiyon konusu ile ilgili ¢alismalar1 baz
alarak fonksiyonun tarihsel gelisimine, 6grenilme siirecine, kavram yanilgilarina ve bu
kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak i¢in 6nerilen belli bagh 6gretim stratejilerine yer
vermistir. Fonksiyon 6grenimindeki gii¢liiglin sorgulanmasi gerektigi sonucuna varmis
ve bazi Oneriler sunmustur. Bunlar; ¢aligmalarla belirlenen eksikler géz oniine alinarak
ders programlar1 gelistirilmesi ve gelistirilen kaynaklar1 iceren 6gretim programlar ile

ilgili olarak 6gretmenlerin de egitilmesidir.



21

2. YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Universite dgrencilerinin fonksiyon kavramma iliskin islemsel ve kavramsal
bilgi diizeyini belirlemeyi amaglayan bu tez ¢calismasinda tarama modeli kullanilmistir.
Tarama modelinde ge¢miste ya da halen var olan bir durum var oldugu sekliyle
betimlenir (Karasar, 2008). Bu c¢alismada da iiniversite Ogrencilerinin sahip oldugu

islemsel ve kavramsal bilgi diizeyleri ortaya konmaya caligilmistir.

2.2. Katihhmcilar

Bu tez calismasinin katilimcilar bir devlet iiniversitesinin fen edebiyat fakiiltesi
matematik ve mithendislik fakiiltesi metalurji ve malzeme boliimlerinde 6grenim goéren
65 Universite Ogrencisinden olusmaktadir. Katilimcilarin bolim ve smiflara gore

dagilimi Cizelge 2.1.”de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Caligmaya katilan 6grencilerin boliim ve sinif bazinda dagilimlari.

Fakiilte -Boliim Sif Kisi sayis1
1.Smif 20
Fen Edebiyat Fakiiltesi- Matematik 2.Sinif 11
Bolimii 3.Smif 13
4.S1mf 8
Miihendislik Fakiiltesi- Metalurji ve 1.Smf 13
Malzeme

Katilimcilarin se¢iminde kolay ulasilabilir 6rneklem se¢imi yonteminden

yararlanilmistir.

2.3. Veri Toplama Araci

Universite &grencilerinin fonksiyon kavramina iliskin islemsel ve kavramsal
bilgi diizeylerini belirlemek igin besi islemsel bilgiye sekizi ise kavramsal bilgiye
yonelik olmak lizere toplam 13 sorudan olusan bir test hazirlanmistir. Cogunlugu agik
uclu olacak sekilde secilen sorular1 belirlemek i¢in Oncelikle alanyazinda fonksiyon
kavramu ile ilgili 6nemli 6zellikler arastirilmistir. Buna bagh olarak Erdogan, Erdogan
ve Yanik (2012,s.6) tarafindan verilen asagidaki ana ve alt bagliklardan yararlanilmistir:
1. Fonksiyon belirten durumlari tanima ve fonksiyon kavramini tanimlama

a. Cebirsel olarak verilen temsillerden fonksiyon belirtenleri tanima
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b. Grafiksel olarak verilen temsillerden fonksiyon belirtenleri tanima

c. Fonksiyonu tanimlayabilme
2. Fonksiyonlarin temel cebirsel Ozelliklerini tanima ve temel cebirsel teknikleri

uygulayabilme

a. Verilen iki fonksiyonun bileskesini hesaplayabilme

b. Verilen bir fonksiyonun tersi olan fonksiyonu bulabilme

. Bir fonksiyonun tek/cift olup olmadigina karar verebilme
3. Fonksiyonlarin temel grafiksel oOzelliklerini tanima ve grafiksel teknikleri

uygulayabilme

a. Grafigi verilen bir fonksiyonun tersinin grafigini ¢izebilme

b. Grafigi verilen bir fonksiyonu iki fonksiyonun bileskesi olarak ifade edebilme

c. Tek ve ¢ift fonksiyonlarin grafiklerini taniyabilme

d. Artan ve azalan fonksiyonlarin grafiklerini taniyabilme
Her bir alt bagliga iliskin sorularin bir kismi Erdogan, Erdogan ve Yanik’in (2012)
caligmalarinda kullandiklar1 sorulardan (1,5,9 ve 10.soru), bir kismi ise Prof. Dr.
H.Hilmi Hacisalihoglu'nun temel ve genel matematik ile analiz kitaplarindan secilmistir.
Testte yer alan sorularin iglemsel ve kavramsal anlamaya yonelik olmasina iligkin
karakteristiklere ait tanimlamalar i¢in ise Baki ve Kartal (2004,5.6) tarafindan
gelistirilen karakterizasyon olcegi kullamlmustir. Islemsel ve kavramsal bilgiyi

karakterize edilen kriterler asagida verilmektedir:

Islemsel Bilgiyi Karakterize Eden Kriterler

1. Islemleri adim adim yapma.

2. Onceden dgrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim, dnerme, 6zellik ve bagint)
bilgi diizeyinde kullanma

3. Cebirsel bagintiy1 kullanabilme ve temel islemleri yiiriitebilme.

Kavramsal Bilgiyi Karakterize Eden Kriterler

1. Matematikteki temel kavramlar1 ve bu kavramlarin anlamini bilme.

2. Sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenilen arasinda mantikli iligski kurarak ¢6ziim
yolu bulma.

3. Onceden &grenilen matematik bilgilerini (tanim, 6nerme ve teorem) kavrama veya

uygulama diizeyinde kullanma.
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4. Soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen ipuglarini yerinde ve dogru bir sekilde
degerlendirme.

5. Problemi alt ve basit basamaklara ayirma.

6. Karmagik ve zor goriinen bir probleme yardimci olacak sekiller ¢izme veya
genellemelerde bulunma.

7. Problemi verilen sekil ve grafikle eslestirme.

8. Problemin oOzelliklerini ortaya koyarak problemi bu ozellikleri igeren bilgilerle

eslestirme.

2.4. Uygulama

Fonksiyon testi 2017-2018 6gretim yilinin bahar doneminde, boliim derslerinden
hemen once, dersleri veren 6gretim elemanin da izni ile arastirmaya goéniillii olarak
katilan 6grencilere uygulanmistir. Testi cevaplamak icin 6grencilere 45 dakika siire

verilmigtir.

2.5. Verilerin Analizi

Ogrencilerin ankete verdikleri cevaplar arastirmaci tarafindan tek tek bireysel
olarak incelenip degerlendirilmistir. Verilen cevaplar analiz edilmis ve gruplandirilarak
bir kodlama listesi olusturulmustur. Kodlama listeleri olusturulduktan sonra arastirmaci
ve danigman Ogretim liyesi cevaplari bireysel olarak kodlamistir. Daha sonra kodlamalar
karsilastirilmis, goriis ayriligi olan kodlamalar i¢in ortak karar verilmistir. Sorularin
yapist itibariyle kodlamalar sorudan soruya farklilik gostermektedir. Baz1 sorularda
aciklama ve ¢oziim istenirken bazilarinda sadece dogru cevabi segmek yeterli olmustur.
Bu nedenle her sorunun kodlamasina ait agiklama o soruya iliskin bulgularda ve tabloda
belirtilmistir. Ayrica tablolarda kodlamalar sonucunda her bir soru i¢in elde edilen

cevaplara iligkin ylizdelik ve frekans degerleri bulunmaktadir.
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3. BULGULAR

Universite dgrencilerinin fonksiyon kavramma iliskin islemsel ve kavramsal
bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla gerceklestirilen bu caligmadan elde edilen
bulgular yukarida ifade edilen arastirma problemlerinin sirasina gore asagida
verilmistir:

Arastirma problemi 1:  Universite Ogrencilerinin fonksiyon ile ilgili islemsel bilgi
diizeyleri nastldur?

Fonksiyon kavrami baglaminda oOgrencilerin islemsel bilgi diizeylerini
belirlemeye yonelik bes adet soru mevcut literatiire bagl olarak se¢ilmis ve 6grencilere
yoneltilmistir. Bu sorulardan biri verilen iki fonksiyonun bileskesinin bulunmasi, ii¢
tanesi verilen bir fonksiyonun tersinin bulunmasi ve ters fonksiyonun grafiginin
cizilmesi ve bir tanesi de fonksiyonun tek ya da ¢ift olup olmadiginin belirlenmesi
konularini igcermektedir. Bu bes soruya 6grencilerin verdigi cevaplar analiz edildiginde
elde edilen bulgular asagida soru bazinda verilmektedir. Ogrencilere uygulanan testte
islemsel ve kavramsal bilgi sorulari karigik bir sirada yer almaktadir. Bulgular
sunulurken kullanilan soru numarast sorunun testteki numarasidir. Dolayisiyla
bulgulardaki sorular 1, 2, 3,.. seklinde siralanmamaktadir. Testteki soru numaralari
5,6,7,8 ve 9 'dur.

Verilen iki fonksiyonun bileskesinin bulunmasina iligskin soru su sekildedir:

SORU 5.
fiR—=R, f(x)=+x—2-3 g:R—R, gx)=1+x
fonksiyonlart veriliyor. Buna gére, tanimli olduklar: kiimede:
a) (gof)(x)
b) (feg)(x) bileske fonksiyonlarini bulunuz.
Ogrencilerin bu soruya iliskin yanitlar1 dogru (D), yanls (Y), eksik (E) ve bos

(B) olmak tiizere dort kategoride degerlendirilmistir. Sorunun a ve b siklarina iliskin

bulgular1 Cizelge 3.1.’de verilmektedir.
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Cizelge 3. 1. Soru 5’in cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).

SORU 5 a b
f % f %
D (Dogru) 23 353 19 292
Y (Yanls) 12 18.5 12 18.4
E (Eksik) 7 10.9 7 108
B (Bos) 23 353 27 416

Cizelge 3.1.’den goriildiigii lizere, besinci sorunun a sikkina 23 6grenci dogru,
12 6grenci yanlis, 7 6grenci ise eksik cevap vermistir. 23 ¢grenci ise birinci sorunun a
sikkint bos birakmistir. Birinci sorunun b sikkina ise 19 6grenci dogru, 12 6grenci
yanlis, 7 68renci ise eksik cevap vermistir. 27 dgrenci ise bu sikki bos birakmustir.

Birinci sorunun a sikkina dogru cevap verenlerin orani ile bos birakanlarin
oraninin esit oldugu gorilmektedir. Soruyu cevaplayan 6grencilerin %50'si bileske
fonksiyonun tanimin1 dogru ifade etmis ve (goH)(x)= g(f(x)) gosterimini
kullanmiglardir. 3 6grenci ise (gof)(x) ile (fog)(x) in tanimlarin1 karistirmis ve birbirleri
yerine yazarak yanlis cevap vermistir. Buna ait bir 6grenci cevabir Sekil 3.1.'de

verilmektedir.

Sekil 3. 1. Soru 5a i¢in yanlis cevap drnegi.

Eksik cevap veren 7 6grenci ise (gof)(x)= g(f(x)) tanimin1 yaptiktan sonra islem
hatas1 yapmustir. Bir 6grenci ise Sekil 3.2'den de goriilecegi iizere her iki sik icin bileske

fonksiyonun tanimin1 dogru yazmasina ragmen bunu uygulamada hataya diigmiistiir.



26

Sekil 3. 2. Soru 5 i¢in uygulama hatast 6rnegi.

Besinci sorunun b sikkini bos birakanlarin orani (% 41.5), dogru yapanlarin
oranindan (%29.2) daha fazladir. Soruya eksik cevap veren Ogrencilerden 5 tanesi
tanimin ilk adimini uygulayip f(g(x))=f(1+x) yazdiktan sonra devam etmemistir. Buna

ornek Sekil 3.3."te verilmistir.

Sekil 3. 3. Soru 5 i¢in eksik cevap drnegi.

Bu sikka yanlis cevap veren Ogrencilerin oran1 % 18.4'tlir. Yanhis 6grenci
cevaplarina ornekler Sekil 3.4. ve sekil 3.5.de verilmektedir. Bu cevaplarda dgrencilerin

iki fonksiyonu birbirine esitlenerek bir denklem elde etmeye ¢alistiklar1 goriilmektedir.

Sekil 3. 4. Soru 5 i¢in yanlis cevap ornegi.
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Sekil 3.5. de esitligin bir tarafi 0'a esitlenerek denklem ¢ozmeye calisilmistir.

Sekil 3. 5. Soru 5 icin yanlis cevap ornegi.

Ogrencilere verilen bir fonksiyonun tersinin bulunmasi ve ters fonksiyonun
grafiginin ¢izilmesine iligkin yoneltilen sorular soru6, soru7 ve soru9’dur. Bu sorular ve
sorulara Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular asagida sirasiyla

verilmektedir:

SORUG. f:R— {3} =R — {5}, f(x)=

5v+8 . o1y _o
— ise f 1 (x) =7

Bu soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar besinci soruda oldugu gibi dogru,
yanlig, eksik ve bos olmak iizere dort kategoride analiz edilmistir. Bu soruya iliskin

ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Cizelge 3.2. de verilmektedir:

Cizelge 3. 2. Soru 6’nin cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).

SORU 6 f %
D (Dogru) 22 34
Y (Yanlis) 21 32.3
E (Eksik) 4 6.1
B (Bos) 18 27.6

Cizelge 3.2.°de goriildiigii lizere, Soru6’ya dogru cevap veren dgrenci sayist (22)
ile yanlig cevap veren 6grenci sayisi (21) hemen hemen aynidir. Bu soruya dort 6grenci
eksik cevap verirken 18 6grenci ise soruya cevap vermemistir.

Yanlis cevap veren ogrencilerden 10 tanesinin verilen fonksiyonun tersini
bulmak i¢in " f(x) = ﬁ iken f71 (x)= % " formiiliinii kullanmak istedikleri ancak

formiilii dogru yazamadiklar1 yada uygulayamadiklari tespit edilmistir. Dolayisiyla bu



Ogrenciler yanlis sonuca ulagsmislardir. Bu duruma iligkin bir 6grenci cevabi sekil

3.6.’da verilmistir.

Sekil 3. 6. Soru 6 yanlis cevap 6rnegi.

Soru 6’ya yanlis cevap veren Ogrencilerin bazilarinin ise, fonksiyonun tersini
bulurken izlenilen "y=f(x) ifadesinden x yalniz birakilir, x goriilen yere y, y goriilen
yere x yazilarak fonksiyonun tersi bulunur" kuralini uygularken cebirsel iglem hatasi

yaptiklar1 goriilmistiir. Sekil 3.7'de bu duruma iligkin bir 6grenci cevabi verilmistir.

Sekil 3. 7. Soru 6 yanlig cevap Ornegi.

Fonksiyonun tersinin olabilmesi i¢in birebir ve Orten olma sartin1 saglamasi
gerektigini belirten bir 6grenci son adimda ortak ¢arpan parantezine alirken iglem hatasi
yapmistir. Bu yiizden cevap eksik olarak degerlendirilmistir. Ogrencinin cevabi1 Sekil

3.8.'de verilmistir.

Sekil 3. 8. Soru 6 eksik cevap ornegi.
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SORU 7. f(3x—4) = xise f1(x) =7
7. soruda da 6. soruda oldugu gibi fonksiyonun tersini bulmayi saglayan islem
becerisi ve fonksiyonun tersini bulma kurali sorgulanmistir.7. soruya ait Ogrenci

cevaplariin analizi agagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 3. 3. Soru 7’nin cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).

SORU 7 f %
D (Dogru) 22 34
Y (Yanlis) 18 27.6
E (Eksik) 0 0
B (Bos) 25 38.4

Cizelge 3.3. genel olarak incelendiginde 7. Sorunun dogru cevap sayisinin 6.
soru ile ayni oldugu goriilmektedir. Soruyu dogru cevaplayan O&grenciler ters
fonksiyonun 6zelligini kullanarak cevaba ulasmislardir. Buna iliskin bir 6grenci cevabi

Sekil 3.9.'da verilmistir.

Sekil 3. 9. Soru7 dogru cevap ornegi.

Genelde bir fonksiyonun tersinin bulunmasi istenilen sorularda f(x) kurali
verilir. Soru7’de f fonksiyonunun kurali (3x-4)’e gore verilip tersi istendigi igin
ogrenciler f(3x-4) formunu f(x) formuna getirmeye ¢alismislar ancak bunu fonksiyonun
tersi olarak aldiklarindan yanlis cevap vermislerdir. Sekil 3.10'da bu duruma iliskin bir

ornek verilmektedir.
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Sekil 3. 10. Soru7 yanlis cevap drnegi.

Karsilagilan yanlis cevaplarda dikkat hatalardan biri de "3x+4" ifadesinin "0"

veya "x" e esitlenmesidir. Sekil 3.11. ve Sekil 3.12.'de 6rnekleri verilmistir.

Sekil 3. 11. Soru7 yanlis cevap ornegi.

Sekil 3. 12. Soru7 yanlis cevap 0rnegi.

Soru8 ile 6grencilerin fonksiyonlarla ilgili temel cebirsel 6zelliklerini islemsel
bilgi diizeyinde kullanabilme becerisinin tespit edilmesi amaglanmistir. Soru8’de
ogrencilerden cebirsel temsil ile verilen dort fonksiyonun tek veya ¢ift olup

olmadiklarini incelemeleri istenmistir.

SORU 8. R’ den R ’ye tammli f(x) =x% g(x)=x% h(x)=x+1, k(x)=0

fonksiyonlarmin tek veya ¢ift olup olmadigini arastiriniz?
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8. soruya ait 6grenci cevaplart dogru, yanlis ve bos olmak iizere li¢ kategori altinda

analiz edilmistir. Bu soruya ait bulgular Cizelge 3.4."te verilmektedir:

Cizelge 3.4. Soru 8’nin cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).
SORU 8 flx) =x* glx)=x* | hix)=x+1 k(x)=0
f % f % f % f %
D (Dogru) 38 58.5 33 50.8 6 9.3 5 7.8
Y (Yanlis) 4 6.1 7 10.8 31 47.7 30 46.1
B (Bos) 23 35.4 25 38.4 28 43.0 30 46.1

Cizelgeye genel olarak bakildiginda R’ den R ’ye tanimli  f(x) = x™'in ¢ift

fonksiyon ve g(x) =x?

'in tek fonksiyon oldugu O6grenciler tarafindan % 50 'nin
lizerinde dogru cevaplanmasia ragmen h(x) = x + 1 'in ne tek ne de ¢ift fonksiyon ve
k(x) =0 ":n hem tek hem de ¢ift fonksiyon oldugu 6grenciler tarafindan % 10'un
altinda dogru cevaplanmistir. Sadece 1 6grenci sorudaki fonksiyonlarin tamamini dogru

cevaplayip aciklamada bulunmustur. Sekil 3.13'te 6grencinin cevabi verilmistir.

Sekil 3. 13. Soru8 dogru cevap 6rnegi.

Liselerde test teknigine uygun olan ve hizli ¢6ziim ile zamandan tasarruf i¢in
pratik kurallar verilmektedir. Bu kurali kullanmaya ¢alisan bir 6grenci bu yolu tercih
etmis ve f(x) = x* fonksiyonu harig¢ diger fonksiyonlara yanls cevap vermistir. Sekil

3.14'te 6grencinin cevabi goriilmektedir.



3

2

Sekil 3.14. Soru8 6grenci cevap Ornegi.

k(x) = 0 fonksiyonunda "0" ¢ift sayr oldugu i¢in fonksiyon ¢ift fonksiyondur
seklinde yazarak yanlis cevap veren 5 6grenci bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi sekil

3.15 'de 6rneklendirilmistir.

Sekil 3. 15. Soru8 yanlis cevap drnegi.

Ogrencilerden bazilari ise soruda verilen fonksiyonlarin grafiklerini gizerek tek
veya ¢ift olduklarimi arastirma yolunu se¢cmislerdir. Grafiklere bakarak * tek
fonksiyonlar orijine gore, ¢ift fonksiyonlar y- eksenine gore simetriktir” bilgisi g6z
ontine alinmis ve fonksiyonlarin tek veya cift oldugu bulunmaya calisilmistir. Sekil

3.16'da bu duruma iliskin bir 6rnege yer verilmistir.

Sekil 3.16. Grafik ¢oziimlii 6grenci cevap Ornegi.
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Ogrencilerin islemsel bilgi diizeylerini belirlemek igin ydneltilen bir diger soru
fonksiyonun tersinin bulunarak grafiginin ¢izilmesidir. Soru 9 ve bu soruya iliskin

bulgular asagida verilmektedir:

SORU 9. fFiR=R flx)=x%+1

fonksivonunun eger varsa tersini bulup grafigini ¢iziniz.

9. soruya Ogrencilerin verdigi cevaplar dogru, yanlis ve bos olmak lizere ii¢

kategoriye gore analiz edilmigtir.

Cizelge 3. 5. Soru 9’un cevap tablosu (frekans ve ylizdelik oranlar).

SORU 9 f %
D (Dogru) 26 40
Y (Yanls) 9 13.9
B (Bos) 30 46.1

65 oOgrenci arasindan 26's1 fonksiyonun tersini dogru olarak bulmustur.
Fonksiyonun tersini bulanlar arasindan 10 6grenci ise grafigi yanlis ¢izmigtir. Yanlis
cizilen grafiklerden 3 tanesi dogru grafigi seklinde, 2 tanesi ise f (x) = x* + 1 grafigi

seklinde ¢izilmistir. Sekil 3.17 ve Sekil 3.18'de 6grenci cevaplart verilmistir.

Sekil 3. 17. Ogrenci cevap drnegi.

Sekil ~ 3.18.'de fonksiyonun tersi cebirsel islemlerle bulunmus fakat ters
fonksiyonun yerine f(x)'in grafigi ¢izilmistir.
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Sekil 3.18. Ogrenci cevap drnegi.

Arastirma problemi 2: Universite égrencilerinin fonksiyon ile ilgili kavramsal bilgi
diizeyleri nasildir?

Universite 6grencilerinin fonksiyon ile ilgili kavramsal bilgi diizeylerini
belirleme amaciyla hazirlanan testteki sorularin numaralar 1,2,3,4,10,11,12 ve 13 'tiir.
Sorulardan ilki fonksiyon tanimidir. Diger iki soru cebirsel olarak verilen temsillerden
fonksiyon belirteni belirleme ve yine verilen grafigin fonksiyon olup olmadigini tespit
etmedir. Fonksiyonun tanim ve deger kiimelerini bulma, grafigi verilen fonksiyonu
bileske fonksiyon olarak yazma, grafiklerden tek, cift, artan ve azalan fonksiyonlari
belirleyebilme ile fonksiyonla grafigi eslestirme sorularindan olusur. Kavramsal bilgi
agirlikli olan 8 soruya Ogrencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda ulasilan bulgular
asagida soru bazinda verilmektedir.

SORU 1: Fonksiyon nedir? Fonksiyon tanimi i¢in gerekli olanlari belirterek tanimini
yapiniz.

Bu soru ile 6grencilerin hangi tanim bilgisine (formal- informal) sahip olduklari
tespit edilmeye c¢aligilmigtir. Fonksiyon taniminda ifade edilen ozellikler ile ifadede
kullanilan temsiller ve gosterimler incelenmistir. 1. soruya ait 0grenci cevaplart 5
kategoriye ayrilarak analiz edilmistir.

Bu soruya ait 6grenci cevaplarinin analizi agsagidaki tabloda verilmektedir.



Cizelge 3. 6. Soru 1’in cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).

SORU 1 f %
D: Cevap ve agiklama dogru 10 15.3
E:Eksik ( Ac¢iklama yetersiz) 14 215
Y1: Cevap ve agiklama yanlis 29 44.7
Y2: Cevap dogru agiklama yanlis 3 4.7
B: Cevaplanmamis 9 13.8

Birinci soruya tam ve dogru cevap veren toplam 10 6grenci vardir.

Bunlardan sadece 1 6grenci tanimi notasyon kullanarak ifade etmistir.

Sekil 3.19. Eksik notasyan kullanilarak yapilan fonksiyon tanimi (D).

Sekil 3.20’de 6grencinin kismen matematiksel gosterimlerden faydalandig:

gosterilmistir.

Sekil 3. 20. Kismen notasyon kullanilan fonksiyon tanimi (D).

Diger 8 6grenci ise tanimi dogru yapmasina ragmen matematiksel gosterim

kullanmamugtir. Sekil 3.21." de 6grenci cevabi verilmektedir.

Sekil 3. 21. Notasyon kullanilmayan fonksiyon tanimi (D).



Ogrencilerden 14 tanesi fonksiyon tanimim agiklamada yetersiz kalmistir.
Tanim ve deger kiimelerini karistirdiklar1 saptanmistir. Eksik cevaplarda birebir ve
ortenlikle 1ilgili kavram yanilgilarina ulagilmistir. En ¢ok kullanilan ifadeler ¢ tanim ve
deger kiimesi, girdi-¢ikt1 sayisi, esleme, baginti, islem ve kuraldir. Tanim, deger ve
goriintii kiimeleri venn semasi kullanilarak gosterilmistir. Fonksiyonun informal tanimi

da 6grenciler tarafindan sikca kullanilmistir. Fonksiyonun informal tanimini yaparak

aciklamada yetersiz kalan 6grenci cevabina 6rnek Sekil 3.22'de verilmistir.

Sekil 3. 22. Informal tanim ve yetersiz agiklama (E).

Ogrencilerin 29 'u fonksiyon tanimimi ve agiklamasini yanlis yapmistir. Sekil

3.23."te 6grenci cevaplarindan ornekler verilmistir.

Sekil 3.23. Fonksiyon tanim1 ve agiklamasi yanlis (Y'1).

Sekil 3.24.'te fonksiyon ile ilgisi olmayan ifadeler kullanilmistir.

Sekil 3. 24. Fonksiyon tanimi1 ve agiklamasi yanlis. (Y1)

Cevab1 dogru olup aciklamasini yanlis yapan 3 6grenci bulunmaktadir. Sekil

3.25'de buna 6rnek gosterilmistir.
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Soru 1: Fonksiyon nedir? Fonksjyon tamimi i¢in gerekli olanlan belirterek tanimim yapiniz.
Poe ® /(zS Dcr\'\\ W kdene oleen O Wer el o \O-"' ve 33\0\4 L

ehf‘i’\o\\m e&‘c,sz.- ‘C \3:.“\0‘\"$~(“‘\ a \Ao, &‘.:F \9\" &\BT— &..v.
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Sekil 3. 25. Cevap dogru aciklama yanlis (Y2).

Soruyu bos birakan 9 6grenci mevcuttur.
SORU 2: Cebirsel ifadelerden fonksiyon olanlar1 belirleme ve agiklamaya yoneliktir.

Bu soru Erdogan, Erdogan ve Yanik (2012)'n 'Tlkdgretim Matematik Ogretmenligi
Programi Birinci Sinif Ogrencilerinin Fonksiyonlar Konusundaki Hazir Bulunusluklart'

makalesindeki anketin 1. sorusudur.

SORU 2. Asagidaki fadelerden hangileri bir fonksiyon belirtir. Cevabinin aciklayiniz.
a b c d e f g

Jx+4=-7 | WTr=4 |+t y=y P+y=l ;-‘..ﬂ:ﬁ-f PEY 1

Soru 2'ye ait 6grenci cevaplari 5 kategoride degerlendirilerek asagidaki ¢izelge

olusturulmustur.

Cizelge 3. 7. Soru 2’nin cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).

Soru

D1 | 3 4.6 4 6.1 0 0 7 | 10.7 | 3 4.6 0 0 2 3

D2 |23 | 353 |29 | 446 (26| 40 (41| 63 |25| 384 |33 | 50.7 |18 | 279

Yl (29| 446 (22| 34 |31 476 | 8 | 123 | 25| 386 |23 | 353 |31 | 47.6

Y2 | 1 15 0 0 1 1.7 0 0 0 0 0 0 1 1.5

B 9 14 10| 153 | 7 | 10.7 | 9 14 112 14 9 14 |13 | 20

D1: Cevap ve ac¢iklama dogru. D2: Cevap dogru, aciklama yok. Y1: Cevap ve aciklama yanlis.Y2:
Cevap dogru, aciklama yanlis.B: Cevap verilmemis.
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Tablo genel olarak incelendiginde 2. sorunun 'c' ve 'f' siklarina dogru cevap verip
aciklamay1 yapabilen 6grenci olmadigr goriilmiistiir. 'd' ve 'f' siklarina dogru cevap
vermesine karsin agiklamaya yapamayanlar %50 'nin istiindedir (D2). En ¢ok dogru
cevaplandirilip agiklama yapilabilen 'd' sikki, en ¢cok yanlis cevaplandirilan ise 'c' ve 'g'

siklaridir.

Soru 2a) (3x+4=-2) Bu soruda 6grencilerin %44,6 's1 yanlis, %35,3" @i dogru cevap
vermistir. Ancak dogru cevap verip agiklama yapabilen Ogrenciler sadece %4,6'd1r.

Soruya dogru cevap veren 6grenciler bu ifadenin sekil 3.26. ve sekil 3.27.'de denklem

oldugunu ve bir dogru ifade ettigini yazmislardir.

Sekil 3. 26. Soru 2a 6grenci cevap ornegi. Sekil 3. 27. Soru 2a 6grenci cevap ornegi.

Sekil 3. 28. Soru 2a 6grenci cevap Ornegi.

Sekil 3.28.'de gosterildigi gibi bir dgrenci x=-2 dogrusunu bulmasina karsin
fonksiyon oldugunu belirtmistir. Fonksiyonun 6rten ve tersinin oldugunu ifade ederek
kavram yanilgisina da diigmistiir.

Soru 2b) (2x+y=4) Ogrencilerin % 6,1 'i soruya dogru cevap verip agiklama
yapmistir. Bu agiklamalardan bir tanesi ' iki degiskenli denklem ' dir. x'e 0 verip y' yi;

y'ye 0 verip X'i bularak grafigi ¢izmistir. Bir 6grencide dogrusal fonksiyondur seklinde
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bir ifade yazmustir. Sadece dogrudur diyerek agiklama yapmayanlar %44,6 'lik bir dilimi
olusturmaktadir.% 33,8'lik kismi ise fonksiyon olmadigint belirterek yanlis
cevaplamustir. % 15,3'l ise bos birakmustir.

Soru 2c) ( x*+3x+2) Bu ifadeye dogru cevap verip aciklama yapabilen 6grenci
yoktur. Ogrencilerin % 401 sadece fonksiyon olmadigini belirtmistir. %47,6's1 yanlis
cevap vermis, %10,7'si ise bos birakmistir. Yanlis yapilma oraninin en fazla oldugu
siktir. En ¢ok yapilan yanlis ifadeyi 0'a esitleyip kok bulmaktir. Sekil 3.29.'da bir tanesi

ornek olarak gosterilmistir.

Sekil 3. 29. Soru 2c¢ 6grenci cevap Ornegi.

Soru 2d) ( y=x%) Ogrencilerin en ¢ok dogru cevap verdikleri siktir. %10,7'si
dogru cevap verip aciklamalarda bulunmus, % 630 dogru cevap vermesine karsin
aciklama yapmamistir. Agiklamalardan birinde 6grenci ifadenin parabol oldugu
belirtmis, diger 6grenci ise parabol grafigi ¢izmistir. Sekil 3.30.'da dgrencilerin dogru

cevaplari drneklendirilmistir.

Sekil 3. 30. Soru 2d 6grenci cevaplari.

Soru 2¢) (x*+y*=1) Bu sikka verilen dogru cevaplarla (D2), yanlis

cevaplarin (Y1) sayis1 birbirine esit ve % 38,4'tlir. Dogru cevap verip acgiklama yapan 3
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ogrenci (%4,6) bulunmaktadir. Dogru cevap veren Ogrencilerden 2'si birim g¢ember
oldugu icin fonksiyon olmadigini belirtmis, 1 tanesi ise grafigi ¢izmistir.

Soru 2f) (g(X)= x*2+e) Ogrencilerden hicbiri soruyu dogru cevaplayip
aciklamada bulunamamistir. %13,8 'i soruyu cevaplamamis ve % 35,3' i fonksiyon
belirtmedigini yazarak yanlis cevap vermistir. Sekil 3.31.'de 6grencinin yanlis cevabina
bakildiginda verilen ifadedeki x'in issilinlin tamsayr olmasi1 gerekliligi belirtilmistir.
Ogrencinin bu cevabindan polinom fonksiyonu tanimini esas aldigini bu yiizden
fonksiyon belirtmedigini savundugunu géormekteyiz. Sekil 3.32.'deki yanlis cevapta ise
Ogrenci 'e' sayisini da degisken olarak diisiinmiistiir. Bunlara benzer yanilgilarla

fonksiyon tanimima uymadigim belirterek fonksiyon olmadigini ifade eden 6grenciler

yanlis cevaplar vermistir.

Sekil 3. 31.Soru 2f yanlis cevap ornegi. Sekil 3. 32. Soru 2f yanlis cevap ornegi.

Soru 2g) ( x= a”, aE R) Bu ifade %47,6 ile en fazla yanhs cevap verilen
siklardan biridir. Ogrencilerden  %27,6 's1 sadece dogru cevaplamis agiklamada
bulunmamistir. %20'si ise cevaplamamigtir. % 3 'i dogru cevaplayip aciklamalarinda
verilen ifadeyi logaritma fonksiyonuna doniistiiriip , logaritma fonksiyonu tanimini ele

alarak incelemistir. Sekil 3.33."te 68renci cevab1 6rneklendirilmistir.

Sekil 3. 33. Soru 2g 'ye ait 6grenci cevabi.

Kavramsal bilgi agirlikli sorulardan biri de asagida verilen 3. sorudur.



41

SORU 3: Asagida, grafik olarak gosterilen RxR’de tanimli bagmtilarin hangileri ayni
zamanda bir fonksiyon belirtir?

y y
F 3 w3
69“—>x N N - x
) N~
¥ y
& A&
5 _
g R i .

3. soru reel sayilarda tanimli 6 tane bagint1 grafiginden hangilerinin fonksiyon
belirttigini belirlemeye yoneliktir. Soruda agiklama istenmediginden dogru (D), yanlis
(Y) ve bos (B) olarak 3 kategoride degerlendirilmistir. Soru 3'e ait 6grenci cevaplarinin

frekans ve yiizdelik olarak analizi asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 3. 8. Soru 3’iin cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).

gORU f1 f2 f3 f4 f5 6
floe |f (9% |f |9 |f |% |f |% |[f |%

D 33 (508 |46 | 70.8| 26 |40 |58 | 89.2 |58 | 89.2 | 39 | 60

(Dogru)

Y 20 (44616 | 246136 |553 |4 |61 |4 |61 |22 339

(Yanlis)

B 3 146 |3 |46 |3 |47 |3 |47 |3 |47 [4 |61

(Bos)

Cizelge genel olarak incelendiginde f3 hari¢ digerlerinin dogru cevap oran1 %
50" nin tlzerindedir.f3, %55.3 ile en cok yanlis cevap verilen grafiktir. En ¢cok dogru
cevap verilen grafikler ise %89.2 ile f4 ve f5 grafikleridir.

Soru 3 f1) Dogru cevaplayan 6grenci sayisi (33) ile yanlis cevaplayan dgrenci

sayist (29) birbirine ¢ok yakindir. En ¢ok yanlis cevap verenlerin kagitlarinda



42

x*+y? =1 oldugundan birim ¢ember belirtir. Birim ¢ember grafigi de bir fonksiyon
grafigidir " seklinde ifadeler gbzlemlenmistir. Dogru cevap verenler ise dikey ¢izgiler
cizerek dikey cizgi testinden faydalanmislardir.

Soru 3 f2) f2 grafigini fonksiyondur diyerek dogru cevaplayan Ogrenci sayisi
%70.7'dir. Dogru cevaplayanlarin gogu yine dikey ¢izgi testini kullanmislardir.1 6grenci
ise mutlak deger fonksiyonu ile karistirarak yanlis cevap vermistir. Yanlis cevap
verenlerin bir kisminda ise yatay ¢izgiler ¢izilerek fonksiyon olup olmadigi anlagilmaya
calisilmistir. Fakat dikey ¢izgi testi ile karistirildigi i¢in yanlis cevaplanmustir.

Soru 3 f3) Dogru cevaplanma oram1i % 40 ile en az olan grafiktir. Yanls
cevaplarda en ¢ok dikkat ¢eken y=x* parabol grafigi yazilarak fonksiyon grafigi kabul
edilmistir.

Soru 3 f4) %89.2 ile en ¢ok dogru cevaplanan fonksiyon grafigidir.Dogru cevap
verenler dikey ¢izgi testini kullanmislardir.

Soru 3 f5) f5 grafigine dogru denklemi fonksiyon grafigi olarak cevap verenler

%89.2'dir. f4 ile f5 grafiginin sonuglarinin dogru, yanlis ve bos oranlari aynidir.

Soru 3 f6) f6 grafiginde kopma oldugu i¢in fonksiyon belirtmedigi yazilarak
%60 oraninda dogru cevaplanmuistir.
4. soru fonksiyonun tanim ve goriintii kiimelerini buldurmaya yoneliktir. Burada

Ogrencilerin tanim, deger ve goriintli kiimeleri ile ilgili kavram bilgisi yoklanmustir.

SORU 4: Asagida verilen fonksiyonlarin tanim ve goriintii kiimelerini bulunuz.

[ 3]

a)f:R—+R, fix—y y=x"—2x

b)f:R—:-R, fix—=v, y=+3-—x

Asagidaki tabloda 4. sorunun a ve b siklarina ait 6grenci cevaplarinin analizi 4

kategoride verilmistir.
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Cizelge 3. 9. Soru 4’in cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).

SORU 4 a b

f % f %
D (Dogru) 0 0 1 1.6
Y (Yanls) 33 50.8 32 49.3
E ( Eksik) 8 12.3 2 3.0
B (Bos) 24 36.9 30 46.1

Soru 4a) Bu sorunun cevabini dogru yapan 6grenci yoktur.24 6grenci ( %36.9)
bos birakmistir ve % 50.7'si yanlis cevap vermistir. Yanlis cevap verenlerin ortak

hatalar1 ¥ = x* — 2x ifadesini 0'a esitleyerek kok bulmaktir. Bu hatay1 igeren 6grenci

cevaplarma ornekler asagida Sekil 3.34., Sekil3.35., Sekil3.36.'da verilmistir.

Sekil 3. 34. Soru 4a yanlis cevap ornegi.  Sekil 3. 35. Soru 4a yanlis cevap ornegi.

Sekil 3. 36. Soru 4a yanlis cevap Ornegi.
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Soru 4b) Soruya dogru cevap veren 1 Ogrenci bulunmaktadir. Soruyu bos
birakanlarin oran1 %46.1 iken yanlig yapanlarin orani ise %49.2'dir.Yanlis yapanlar ise

x'e degerler vererek y'yi bulmuslardir. Sekil 3.37. ve sekil 3.38.'de  Ogrenci

kagitlarindan 6rnekler verilmistir

Sekil 3. 37. Soru 4b 'ye ait 6grenci cevabi.

Sekil 3. 38. Soru 4b 'ye ait 6grenci cevabi.

10. soru grafik okuma ve bileske fonksiyon bilgisinin sentezlenmesiyle
olugsmustur. Fonksiyon grafiginden cebirsel temsile gec¢is asamalari incelenmek

istenmistir.

SORU 10: Grafigi verilen f(x) fonksiyonu hangi iki fonksiyonun bileskesi olarak ifade
edilebilir?

10. soruya ait Ogrenci cevaplar1 dogru, yanlig, eksik ve bos olmak iizere 4

kategoride analiz edilerek asagidaki tabloda verilmistir.
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Cizelge 3. 10. Soru 10’un cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).

SORU 10 f %
D (Dogru) 0 0
Y (Yanls) 12 18.4
B (Bos) 50 77
E (Eksik) 3 4.6

Cizelge genel olarak incelendiginde 6grencilerin %76.9 'u soruyu cevaplamamis,
%18.4'1 ise yanlis cevaplamistir. Soruya dogru cevap veren dgrenci olmamasina karsin
sadece 3 Ogrenci eksik cevap vermistir. Eksik cevap olarak kabul edilen ¢oziimlerde
ogrenciler iki fonksiyondan sadece birinin (x*) cebirsel ifadesini tanimlayabilmistir.
Diger fonksiyonun" x-1" olmasi gerekirken "x+1" , "x*+ 1"  fonksiyonu seklinde
cebirsel ifadesi yanlis tanimlanmistir. Tanimlanan fonksiyonlardan birinin dogru birinin
yanlig olmasi nedeniyle bileske fonksiyon dogru tanimlanamamuistir. Sekil 3.39 ve Sekil

3.40 'da 6grenci cevaplari verilmistir.

Sekil 3.39. Ogrenci cevap ornegi.

Sekil 3. 40. Ogrenci cevap drnegi.
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11. soruda fonksiyon grafiginin tek veya ¢ift oldugunu belirlerken kavramsal
bilgiden yararlanilir. Fonksiyon y eksenine gore simetrik ise ¢ift fonksiyon, orijine gore
simetrik ise tek fonksiyondur. Iki durum da séz konusu degil ise ne tek ne de gift

fonksiyondur.

SORU 11: Asagida grafikleri verilen fonksiyonlardan hangileri ¢ift hangileri tek
fonksiyondur?

' T |

s  on + P {
] 1 = e
- . Pi

' J
v r

v

1 f, fs fs

Soruda agiklama istenmediginden verilen cevaplar dogru, yanlis ve bos olarak 3
kategoride degerlendirilmis ve 11. soruya ait 6grenci cevaplarinin analizi asagidaki

tabloda verilmistir.

Cizelge 3. 11. Soru 11’in cevap tablosu (frekans ve ylizdelik oranlar).

SORU 11 f; f, fs fs
f % f % f % f %
D (Dogru) 46 | 708 | 0 0 47 | 723 | 1 15
Y (Yanls) 9 | 139 | 55 | 847 | 11 | 17 | 53 | 815
B (Bos) 10 | 153 | 10 | 153 | 7 | 107 | 11 | 17

Sorudaki f; fonksiyonu ¢ift, f, ve f; fonksiyonlari ne tek ne de ¢ift, f3 fonksiyonu
ise tektir. Tablo genel olarak incelendiginde en fazla dogru cevaplanan %72.3 ile f3
fonksiyonudur. Soruya dogru cevap veren ogrenciler f3 = x° grafigi oldugunu
belirtmislerdir. f; ve f3 fonksiyonlar1 %70'in tizerinde dogru cevaplanirken f; fonksiyonu
1 kisi tarafindan dogru cevaplanmistir. f; fonksiyonunu dogru cevaplayan Ogrenci

bulunmamaktadir. Ogrencilerin f, fonksiyonuna ait yanls cevaplari incelendiginde

"mutlak deger fonksiyonu" ifadesine sik sik rastlanmistir. Buna bagli olarak verilen
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yanlis cevap f; fonksiyonunun mutlak degerden otiirii ¢ift fonksiyon olmasina
yoneliktir.

12. soruda grafigi bakilarak fonksiyonun artan-azalanliginin belirlenebilme
diizeyi incelenmek istenmistir. Bu soru Erdogan vd. (2012)'nin 'Tlkdgretim Matematik
Ogretmenligi Programi Birinci Simif Ogrencilerinin Fonksiyonlar Konusundaki Hazir

Bulunusluklart' makalesindeki anketin 10. sorusudur.

SORU 12: Asagida grafikleri verilen fonksiyonlardan hangileri artan hangileri azalan

fonksiyondur, agiklayiniz.

+

N S

fl f2 f3 f4

12. soruya ait 6grenci cevaplart dogru , yanlis ve bos olmak tizere 3 kategoride

analiz edilerek asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 3. 12. Soru 12’nin cevap tablosu (frekans ve ylizdelik oranlar).

SORU 12 f1 fa fs f,
f % f % f % f %
D (Dogru) 56 86.1 54 83.0 12 18.5 53 81.6
Y (Yanlis) 0 0 1 1.6 41 63.0 2 3.0
B (Bos) 9 13.9 10 15.4 12 18.5 10 15.4

12. soruda f; f, f; fonksiyonlar1 %@80'nin iizerinde dogru cevaplanmistir.
Ogrencilerden %70'i x artarken y artiyorsa artan, y azaliyorsa azalandir seklinde
aciklama yazarak soruya dogru cevap vermislerdir. 1 6grenci grafige cizdigi tegetin

egimine bakarak cevaplamig, 1 6grenci ise " kollar yukari artan, kollar asag1 azalan"
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seklinde test teknigi icin Onerilen yontemi kullanmistir. ;3 fonksiyon grafigi ise en ¢ok
yanlis cevaplanan grafiktir. inceleme yapilarken grafigin 3 kisma ayrilmas: gerekiyordu.
Ogrenciler sadece bir kisma bakarak grafigin artan ya da azalan oldugu kanisina
varmiglardir. Oysaki grafik 1. kisimda artan,2. kisimda azalan, 3. kisimda ise artan
oldugundan hem artan hem azalan olarak ifade edilmeliydi.

13. soru karisik olarak verilen fonksiyon ve grafiklerin dogru sekilde
eslestirilmesine yoneliktir. Bilinen y = x? fonksiyon grafiginden yola ¢ikilarak diger

grafiklerin tahmin edilecegi diisiiniilmiistiir.

SORU 13: Fonksiyonlar1 uygun olan grafiklerle eslestirin.

y=(x—-2)°

y=(x+1)°2

y =<

y=—x

13. soruya ait 6grenci cevaplar1 dogru, yanlis ve bos olmak tizere 3 kategoride

analiz edilerek asagidaki tabloda verilmistir.
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Cizelge 3. 13. Soru 13’iin cevap tablosu (frekans ve yiizdelik oranlar).

SORUL3 | y=»® |y=(x-2)° |y=(x+1)° | ¥=|| | y=—=°
flo%| f % f % | f|% | f | %
D (Dogru) | 50 | 77 | 21 | 323 | 18 | 27.7 | 46 | 70.7]| 45 | 69.2
Y (Yanlis) | 9 |138| 32 | 492 | 36 | 553 | 11 | 17 | 13 | 20
B (Bos) 6 | 92| 12 | 185 | 11 | 17 | 8 |123]| 7 |108

Tablo genel olarak incelendiginde y=x% y= |x3 |, y =—x> fonksiyon

grafiklerinin dogru cevaplanma oranlarinin %70 civarinda oldugu goriilmektedir.
Ogrenci cevaplari incelendiginde y = (x— 2)? ile y = (x + 1)* grafiklerinin birbiri

ile karistirilldig1 géze ¢arpmaktadir.
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4. SONUC ve ONERILER

Universite Ogrencilerinin  (matematik ve miihendislik béliimii 6grencileri)
fonksiyon ile ilgili islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerini inceleme amaciyla yapilan
bu arastirmada 13 soru hazirlanarak (kavramsal bilgi agirlikli  sorular
1,2,3,4,10,11,12,13; 1islemsel bilgi agirlikli sorular 5,6,7,8,9) belirlenen kriterler
dogrultusunda her 6grencinin kagidi bireysel olarak incelenmis ve sonuglar iki alt baslik

altinda toplanmustir.

4.1. Islemsel Bilgi Agirlikhi Sorularin Sonuglar:

Islemsel bilgiyi sahip olan 6grencilerin problem ¢oziimlerinde sorgulamadan ve
onceki bilgilerle iligkilendirmeden hatirladiklar1 kadariyla cebirsel islemler yaparak
sonuca ulastig belirlenmistir. Islemsel bilgi agirlikli 5, 6, 7, 8 ve 9. sorularda bileske
fonksiyonu bulma, c¢ift ve tek fonksiyon olup olmadigini belirleme, fonksiyonun eger
varsa tersini bulma ile ilgili sorulan sorulardan alinan cevaplara gore dgrencilerin genel
olarak islemsel bilgi diizeylerinin yaklasik olarak % 35 oldugu belirlendi. Bu bilgi
tirinde islemler, kurallar ve formiillerin arkasinda duran matematiksel diisiinceler
ogrenciler tarafindan anlasilmanustir.(Hiebert ve Lefevre,1986). Islemsel bilgi
cogunlukla ezber bilgi oldugundan farkli soru tiplerine &grenciler tarafindan
uyarlanamaz.

Ogrenciler; fonksiyonlar konusunda temel cebirsel oOzellikleri tanima ve
teknikleri uygulayabilmede diger sorulara gore daha basarili olmuslardir. Ogrenci
fonksiyonun tersini bulurken x'i yalniz birakarak x yerine y ve y yerine x yazarak ters
fonksiyonun kuralint bir rutin olarak gercgeklestirir. Fakat neden x ile y'nin yerlerini
degistirdigini agiklayamaz ( Vidakovic,1996). Eisenberg'in (1991) yilinda yapmis
oldugu arastirmasinda analiz dersi okumus 40 iiniversite 6grencisinin % 90'mnin verilen
cebirsel bir fonksiyonun tersinin kuralin1 bulabildigi ancak % 55'inin yaptig1 islemlerle
ters fonksiyon kavraminin anlamimi bagdastirdigi sonucuna ulagilmistir. Yaptigimiz
arastirmada da Ogrencilerin ters fonksiyonlarla ilgili islemsel bilgi diizeylerinin
kavramsal bilgi diizeylerine gore daha iyi olduguyla oOrtiismektedir. Kurallar bilgisi
bileske fonksiyonu bulurken de kullanilmis ve islem adimlar1 sirasiyla
gerceklestirilmistir. Tek ve ¢ift fonksiyonu belirlerken de tek degilse cifttir mantig
giidilmiistiir. Fonksiyonun ne tek ne de ¢ift ya da hem tek hem c¢ift olabilecegi
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diisiincesi yok sayilmistir. Ayni sekilde "varsa fonksiyonun tersini bulup, grafigini
ciziniz" seklindeki testteki 9. soruda da tersinin olup olmadigi kontrol edilmeden direk
tersi bulunmaya calisilmis ve grafik de c¢ogunlukla ¢izilmemistir. Buradan eksik
tanimlarin varligi Erdogan ve arkadaslarinin (2012) arastirmasinda da belirtildigi gibi
gbze carpmaktadir. Ayrica soruyu tam ve dogru olarak okuyup anlayamadiklari

sonucuna da varilmistir.

4.2. Kavramsal Bilgi Agirhikh Sorularin Sonuglari

Bireyler matematiksel dislinceler arasinda iliskilendirmeler yaparak ve
matematiksel kavramlar arasinda bulunan benzerlik ve farkliliklar {izerinde diisiiniip
kavramsal bilgiler gelistirebilir. Kavramsal bilgiye sahip 6grenciler bilgilerini farkli
alanlarda kullanabilir ve kavramlar arasinda gecisler yapabilir (Hiebert ve
Lefevre,1986). Bu baglamda kavramsal bilgi agirlikli 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 13" teki
sorular incelendiginde kavramsal bilgi diizeylerinin %30 oldugu belirlendi.

Birinci soruda fonksiyon tanimina baktigimizda 6grencilerin %15 'i tanim1 dogru
sekilde yapmasina ragmen %44'lik kism1 yanls tanimlamistir. Yapilan dogru tanimlar
arasinda informal tanmimlarin varligt da dikkat cekmektedir. Tanimlarda en c¢ok
kullanilan ifadeler ¢ tanim ve deger kiimesi, girdi-¢ikt1 sayisi, esleme, baginti, islem ve
kuraldir.’Tanim, deger ve goriintii kiimeleri venn semas1 kullanilarak gosterilmistir.
Buna benzer sonuglar Bayazit ve arkadaslarinin (2010) egitim fakiiltesinde farklr sinif
seviyelerinde bulunan ortadgretim matematik 6gretmeni adaylari ile yaptiklar: ¢alisma
ile Erdogan ve arkadaslarmin (2012) Ilkdgretim matematik gretmenligi programi
birinci sinif 6grencilerinin fonksiyonlar konusundaki hazir bulunusluklari ¢alismasinda
da elde edilmistir.

2. soruda verilen ifadelerde 3.soruda ise grafiklerde fonksiyon belirteni belirleme
ile kavramsal bilgi diizeyi sorgulanmistir. Thompson'a (1994) gore fonksiyonun
sunumunda kullanilan temsillerin gorsel Ozelliklerinden kaynaklanan farklar1 asip bu
temsillere anlamini veren mananin ayni kaldigim1 goérmek fonksiyonun 06ziini
anlamaktir. Kavramsal bilgiye sahip olan her 6grenci bu gegisi yapabilmelidir. Ancak
yaptigimiz calismada ¢ok az sayida fonksiyonu mana olarak 6zlimseyebilen 6grenci
oldugunu goérmekteyiz. Markovist ve digerlerinin (1986) yapmis oldugu calisma ile
Even'in (1998) yapmis oldugu ¢alisma da benzer sonuglar1 gostermektedir. Bayazit'in

(2013) fonksiyonlar konusunun 6greniminde karsilagilan zorluklar ve ¢6ziim Onerileri
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calismasinda fonksiyonlar konusunda cebirsel ifadelerin ¢ok kullanilmasi 'her cebirsel
ifadenin bir fonksiyon' olmasi seklinde yanlis bir algiya sebep oldugunu ortaya
¢ikarmistir. Calismamizda ve Erdogan, Erdogan ve Yanik (2012) ¢alismasinda (X2+3X+2
vb.) cebirsel ifadesinin fonksiyon olarak kabul edildigi hatas1 diger ¢calismalar1 destekler
niteliktedir. Tall ve Bakar'in (1992) calismasina katilan iiniversite dgrencilerinin %62'si
( X* + y*=1) gember denklemini fonksiyon olarak kabul etmis. (Yaptigimiz arastirmada
birim ¢ember denkleminin fonksiyon olmadigini sdyleyerek dogru cevap verenler %S5 'e
yakindir.) Arastirmacilar bu bilgi eksikligini matematik egitiminde ¢ok degiskenli ve
kapali fonksiyon kavramlarinin yanlis kullanilmasi ile iligskilendirmislerdir. Buradan
cikarilacak sonuglardan biri de Erdogan vd., (2012) calismasinda da belirlenen denklem
ve fonksiyonun birbirinden ayrilamamasidir.

Ogrenciler 3. soruda grafik iizerinden fonksiyonu belirlerken kavramsal bilgi
kullanmamistir. Bunun yerine dikey ¢izgi testini kullanarak sonuca ulagmislardir.
Bunun yani sira fonksiyon grafiginin diizgiin ve siirekli bir egri veya dogru olmasi
gerektigi seklinde yanlig diisiince igerisinde olduklari ¢aligmalarla belirlenmistir.
(Vinner,1983; Leinhard vd.1990; Tall ve Bakar,1992; Janvier,1998). Ayrica pargali
fonksiyon grafiklerinin fonksiyon olamayacagi yanlis diisiincesi de yaygindir.(
Vinner;1983, Dubinsky ve Harel,1992).

Fonksiyonlarin  temel grafiksel Ozelliklerini  tanima  ve  teknikleri
uygulayabilmeyi iceren 10, 11, 12 ve 13. sorulardir. 10. soruda 6grencinin hem grafik
okuma hem de bileske fonksiyonu beraberce analiz etmesi gerekiyordu. Ancak bu
soruya dogru cevap veren 6grenci yoktur. Ayrica 68rencilerin % 77 'ye yakini da soruyu
bos birakmistir. Buradan 6grencilerin grafik ve bileske fonksiyon bilgilerini birbirine
uyarlayamadigini ve analiz edemedigini gérmekteyiz. Fonksiyon grafiginde tek ve cift
fonksiyonu belirleme olan 11. soruda, artan -azalan fonksiyonu belirlemeyi amaglayan
12. soruda ve grafik ile fonksiyonu esleme olan 13. soruda Ogrenciler kavramsal
bilgiden ¢ok ezber bilgiden yararlanmiglardir. Daha onceden bildikleri grafikleri goz
Oniline alarak yorumlamislar ve kavramsal bilgiyi islemsel bilgi haline getirmislerdir.
Ogrenciler cogunlukla islemleri rutin olarak yiiriitmekte ve yaptiklari islemlerin ne

anlama geldigini anlamamaktadir (Eisenberg,1991).
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4.3. Oneriler

Matematikte tiim konularda oldugu gibi fonksiyon konusunda da tek bir §gretim
yontemiyle basar1 saglanamayacagi bilinmektedir. Fonksiyon konusunun alt kavramlari,
temsil sekilleri 6grencilerin fonksiyonlar konusunu 6grenmesini zorlastirmis ve farkl
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle farkli 6gretim yontemleri birbirini
destekleyecek sekilde kullanilmak zorundadir. Ogretim modelini  belirleyen
Ogretmenlerin  Ogrencileri siirece aktif olarak katacak, sorgulamasini saglayacak
yapilandirmact yaklagimi benimsemesi gereklidir. Ciinkii davranmisgt  Ogretim
yaklagiminda kavramsal bilgiye katki saglanamamaktadir. Yapilandirmaci yaklasim
modelini barindiran 'bulus yoluyla &gretim, probleme dayali 6gretim, proje tabanl
Ogretim, kavram eksenli 6gretim' modelleri ile teknoloji destekli O6gretim modeli
fonksiyon konusunun 6grenimini kolaylastirmaktadir (Bayazit,2013).

Fonksiyonlar ve diger tim matematik konulari ile ilgili hazirlanan ders
programlar1 islemsel ve kavramsal bilgiyi dengeleyecek sekilde bigimlendirilmelidir.
Belirlenen miifredat1 igeren ders kitaplarinda sinif i¢i 6gretim aktiviteleri ve bunlarin
uygulanmasi igin yeterli siire olmalidir. Olgme ve degerlendirme konunun tiimiinii
kapsayacak sekilde hem islemsel hem de kavramsal bilgiyi barindiran sorularla
yapilmalidir. Sadece islemsel bilgiyi 6lgen sinav sistemlerinde ogrenciler hizli soru
¢cdzmeyi basar1 ile bagdastirmustir. Islemsel bilgi 6grenciler i¢in degerli olmustur.
Ancak kisa siireli basari saglanmistir. Ogrencilerin kisa siireli basartyr dnemsemek
yerine kalici 6grenmeyi istemesi i¢in siav sistemlerinin de yapilandirmact yaklagima
uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Kavramsal bilgi agirlikli 6gretim yapildiginda
islemsel bilgi de dogal olarak ortaya g¢ikacaktir. Kalici basart i¢in kavramsal bilgi ile
islemsel bilgi her matematik konusunda oldugu gibi fonksiyon konusunda da dengeli

sekilde verilmelidir.
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EKLER

EK 1: ISLEMSEL BILGI KARAKTERIZE ETMEK ICIN SORULAN 5 SORU VE
KRITERLERIN DAGILIMI

Soru5:f:R—=R, fix—v, }r=w¥“ﬁ—3, g:R—=R, gx—=vy, yv=14+x
Fonksiyonlar1 veriliyor. Buna gore, tanimli olduklar1 kiimede:

a) (gof)(x)

b) (feg)(x) bileske fonksiyonlarini bulunuz.

(Kriterler: D, Y, E,B)

Soru6: f:R—{3} >R — {5}, flx)= % ise f~1(x) =7
(Kriterler: D, Y, E,B)

Soru7: f(3x—4) =xise f 1 (x) =2
(Kriterler: D, Y, E,B)

Soru 8: R’den R’ye taniml1 f(x) = x*, g(x) =x* h{x) =x+1, k(x) =0
fonksiyonlarmin tek veya ¢ift midir? Cevabiniz agiklaymiz.
(Kriterler: D, Y, B)

Soru 9:
f:R=R flx)=x%*+
1 fonksivenunun eger varsa tersini bulup grafigini ciziniz.

(Kriterler: D, Y, B)
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EK 2: KAVRAMSAL BILGI KARAKTERIZE ETMEK ICIN SORULAN 8 SORU
VE KRITERLERIN DAGILIMI

Soru 1: Fonksiyon nedir? Fonksiyon tanimu i¢in gerekli olanlar1 belirterek tanimini

yapiniz.
(Kriterler: D, E,Y1,Y2, B)

Soru 2: Asagidaki ifadelerden hangileri bir fonksiyon belirtir? Cevabiniz1 agiklayiniz.

A B C D E F G

ax+4=-2 | Zx+y=4 | xF+3x+2 y=x X¥+y =1 | glxl=xi+e | x=a" acR

(Kriterler: D1, D2,Y1,Y2, B)
Soru 3: Asagida, grafik olarak gosterilen RxR’de tanimli bagintilarin hangileri ayni

zamanda bir fonksiyon belirtir?

g
o

NP
%
>

.
B

A T A

fq ~
B i N
M ——

~

/TN

y v
A A

/ ’ x /‘ s

(Kriterler: D, Y, B)




Soru 4: Asagida verilen fonksiyonlarin tanim ve goriintii kiimelerini bulunuz:

a)f:R—+R, fix—y y=x"-—2x

b)f:R—=R, fix—=vyv, v=+vV3—x

(Kriterler: D, Y, E,B)

Soru 10: Grafigi verilen f(x) fonksiyonu hangi iki fonksiyonun bileskesi olarak ifade

edilebilir?

‘VH

[]
—
(3]

(Kriterler: D, Y, E,B)

Soru 11: Asagida grafikleri verilen fonksiyonlardan hangileri ¢ift hangileri tek

fonksiyondur?

i YL/

3

(Kriterler: D, Y, B)
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Soru 12: Asagida grafikleri verilen fonksiyonlardan hangileri artan hangileri azalan

fonksiyondur, agiklayiniz.

A 4

- N

v J _ ¢

(Kriterler: D, Y, B)

Soru 13 : Fonksiyonlar1 uygun olan grafiklerle eslestirin.

-
Il
H
l

y=(x-2)°

y=(x+1)°

y=|x

(Kriterler: D, Y, B)
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