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ONSOZ
Bu c¢aligmada, fonksiyon Ogretiminde tablo kullanimi ve bunun 6grenmeye etkisi
didaktiksel durum teorisi ve ¢oklu temsiller iizerinden ele alinmistir. Ogrencilerin
daha once smiflarinda pek karsilagsmadiklar1 problem durumlarina verdikleri cevaplar
analiz edilmis, bu cevaplar iizerinden tablo yorumlama becerisi ile ilgili ¢esitli
¢ikarimlarda bulunulmustur. Bu ¢alisma, matematik egitimcilerine farkli bir 6gretim

ortam1 sunmasi diisiincesiyle yapilmistir.

Bu arastirmanin yliriitilmesinde, arastirma konusunun belirlenmesinde ve ortaya
konmasinda yardim ve destegini esirgemeyen hocam ve tez damigmamim Dr. Ilyas
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manevi destegi sunan, calismam boyunca yanimda olan sevgili esim Deniz SIDAL’a
ve en kotii glinlerimde, en zor kosullarda destegini hi¢ esirgemeyen aileme tesekkiir

ederim.
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OZET

FONKSIYON OGRETIMINDE TABLO KULLANIMI VE OGRENMEYE ETKISI

Bu c¢aligmada, fonksiyon Ogretiminde tablo kullanimi ve bunun 6grenmeye etkisi
didaktiksel durum teorisi ve ¢oklu temsiller iizerinden ele alinmustir. Ogrencilerin
daha once pek karsilagsmadiklart problem durumlarina verdikleri cevaplar analiz
edilmis, bu cevaplar {izerinden tablo yorumlama becerisi ile ilgili ¢esitli ¢ikarimlarda
bulunulmustur. Bu ¢alisma, matematik egitimcilerine farkli bir 6gretim ortami

sunmas1 diisiincesiyle yapilmistir.

Calisma bir grubun derinlemesine incelenmesinden dolayr 6zel durum caligmasi
niteligi tasimaktadir. Calisma grubunu 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Bursa’da
bir devlet lisesinde egitim goren 9. Sif 26, 12. Simf 24 6grenci olugmaktadir.
Oncelikle 6grencilerin tablo okuma becerilerini anlamaya yonelik soru kagidi
uygulanmistir. Bu soru kagidina verilen cevaplar alt kategorilere ayrilmistir Daha
sonra farkli kategorilerden 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmstir.

Bu sayede 6grencilerin agiklamalarini daha iyi anlama imkan1 saglanmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore 6grencilerin tablo okuma becerilerinin
yeteri kadar iyi olmadiklarini gdstermistir. Ogrenciler tablo degerlerini grafik
tizerinde nokta olarak isaretleyebiliyor iken, daha once karsilagsmadiklar1 farkli soru
tiplerini ¢ozmekte zorlanmiglardir. Verilen tablo degerlerini dogrusal olarak
birlestirmek en ¢ok karsilasilan durum olmustur. Bununla birlikte 12. Siniflar ve 9.
Siiflar arasinda grafik ¢izimi esnasinda farkliliklara rastlanmistir. Ozellikle

Ogrencilerin tablo-grafik gecislerinde problemleri oldugu goriilmiistiir.

Bu calismanin sonuglarina bakarak, ogrencilerin kavramsal 6grenmelerini
artirabilmek i¢in orta Ogretim matematik o6gretim programinda fonksiyonlarin
temsiller aras1 doniisiim etkinliklerine agirlik verilmesi dnerilebilir. Ayrica agik-uglu
ve glinliik hayatla iliskili sorularla 6grencilerin farkli durumlara hazirlanmasi faydal

olacaktir.



ANAHTAR SOZCUKLER: Degerler Tablosu, Degiskenler Tablosu, Fonksiyon
Kavrami, Didaktik Antlagsmasi, Coklu Temsiller.



ABSTRACT

THE USAGE TABLES IN EDUCATION OF FUNCTIONS

AND ITS EFFECTS ON LEARNING

In this research, students’ knowledge about table interpretting skills are considered.
The answers given by the students to the questions which they had never seen before,
that’s why they do not comply with didactic contracts, are analyzed, then various
estimations are formed about knowledge of function graphs and interpretting skills

by these answers.

Since the group is researched deeply, the research is a case study. The groups consist
of 26 9th grade and 24 12th grade students from a state schools in Bursa. First of all,
a questionnaire is applied in order to understand their interpretations of tables. The
answers given to the questionnaires are seperated into subcategories. Then some
students from different subcategories have semi-structured interview. The aim is to
get their thought about their answers and to explore their mental thought structures in

this process.

According to the results, students are not good enough at interpretting tables. While
student were signing the point values correctly which are given in the tables; it was
difficult for them to answer problems in the type that they had never seen before.
Mostly students integrated given values lineerly. In addition while drawing graphics,
some differences were seen between 9th grades and 12th grades. Especially it is seen

that the students had some problems with table-grafic relations.

As a result of this research, it is necessary to pay much attention to activities of
transformation between function representations. In addition it is seen as good if the

students are faced off open-ended and daily problems.

KEY WORDS: Table of Values, Table of Variables, Function Concept, Didactic

Contract, Multiple Representations
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BOLUM I
GIRIS
1.1. PROBLEM DURUMU VE CALISMANIN AMACI

Fonksiyon konusu, 0Ogrencilerin degiskenler arasindaki degisimin iliskilerini
tanimlama, parametre degisikliklerini agiklama ve grafikleri yorumlama ve analiz
etme yeteneklerinin merkezidir. Beklendigi gibi “okul matematigi icin ilkeler ve
standartlar” (principles and standards for school mathematics) (NCTM, 2000: 296),
anaokulu oOncesinden 12°nci simifa kadar “Ggrencilerin oOriintiileri, iligkileri ve
fonksiyonlar1 anlamalarma imkan veren” egitici programlar1 savunurlar (Clement,

2001).

Matematiksel ifadelerin agiklanmasi ve anlagilmasinda 6nemli bir yere sahip olan
fonksiyon kavrami, ortadgretim matematik programinin da en temel Ogelerinden
biridir. Bir¢ok iilkede ortadgretim programlar1 fonksiyon konusu ile baglar, diger

konular fonksiyon konusunun teorik ¢ergevesine uygun olarak islenir (Bloch, 2003).

Bir¢ok arastirmaci fonksiyon kavraminin 6gretiminin zorlugunu ve ogrenciler
tarafindan siklikla yapilan hatalar1 ortaya koyarak farkli perspektifler onermislerdir.
Bazi arastirmacilar 6zellikle biligsel agidan yaklagmiglar (Dubinsky, 1991; Tall ve
Vinner, 1981, Vinner, 1983; Vinner ve Dreyfus, 1989), bazilar1 ise tarihsel ve
epistemolojik agidan bu kavrami incelemislerdir (Sierpinska, 1992; Sfard, 1991,
1992). Ad1 gecen bu arastirmacilardan bazilan ise 6zellikle bu kavramin dogasi ile
ilgilenerek kavram tanimi ile kavram imaj1 ifadelerini kullanarak, bunlar arasinda var
olan farklilig1 incelemislerdir (Gray ve Tall, 1994; Tall ve Vinner, 1981, Vinner,
1983; Vinner ve Dreyfus, 1989; Bakar ve Tall, 1992). Yine bazi arastirmacilar,
ozellikle farkli gosterim alanlar1 arasindaki iligkileri irdelemislerdir (Duval, 1993,
1995; Chevallard, 1992; Bosch et Chevallard, 1999; Lacasta, 1995; Akt. Yavuz ve
Bastiirk, 2008). Bu kavramin 6gretimi ile ilgili didaktik senaryolar1 gelistiren ve
ozellikle teknolojik yazilimlar yardimi ile 6grenmenin daha etkin bir sekilde
gerceklestigini ifade eden aragtirmacilar da gittikge ¢ogalmaktadir (Chauvat, 1997,
Goldenberg ve digerleri, 1992; Confrey,1992; Schwarz ve digerleri, 1990; Schwarz
ve Dreyfus, 1995; Schoenfeld, 1990; Arcavi ve Schoenfeld, 1993; Slavit, 1997; Akt.



Yavuz ve Bastiirk, 2008). Ozellikle farkli gdsterim bigimlerinin karakteristik
ozelliklerini gorsellestiren ve birinden digerine gecisleri ilgilendiren etkinlikleri etkin
bir sekilde kullanmay1 saglayan teknolojik yazilimlar bu calismalarda 6n planda

tutulmaktadir (Yavuz ve Bastiirk, 2008).

Bilindigi gibi fonksiyonlar farkli gosterimlerle ifade edilir. Bunlardan cebirsel
gosterim potansiyel olarak fonksiyonlarin biitiin 6zelliklerini tasimakla birlikte bu
ozellikleri gorsellestiremez ve hatta bazilarimi tespit etmek igin pek cok islem
yapmak gerekebilir. Degerler tablosu fonksiyonun sadece bazi degerlerini verir.
Degiskenler tablosu fonksiyonun grafiginin bir semasidir ve fonksiyonun
degiskenligini gorsellestirir. Grafiksel gosterim ise fonksiyonun bir¢ok 6zelligini
(tanim kiimesi, degerler kiimesi, artan-azalan araliklari, extramum noktalari, vb. )
gorsel olarak vermektedir. Arastirmacilar fonksiyon kavraminin igsellestirilmesinde
grafiksel gosterimin Onemini vurgulamislar ve bu kavramin o6gretiminde mutlaka

kullanilmasini tavsiye etmislerdir (Yavuz, 2007 ).

Bu c¢alismada Ogrencilerin fonksiyonlarda tablo kullanim becerileri didaktik
antlagmasi ve ¢oklu temsiller kavramlari yardimiyla ele almmustir. Ogrencilerin daha
onceden karsilagsmadiklart ve dolayisiyla didaktik antlagmasina uygun olmayan
tirden problemler verilmis ve Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edilmis, bu
cevaplar {izerinden fonksiyonlarda tablo yorumlama becerisi ile ilgili c¢esitli
¢ikarimlarda bulunulmustur. Bu amaca ulagmak i¢in asagidaki sorular baglaminda

arastirma yapilacaktir:

1. Ogrenciler verilen sorudaki kisitlamalar1 saglayacak sekilde fonksiyonlarin

grafiklerini olusturabiliyorlar mi1?

2. Ogrencilerin tablolar1 okuma ve yorumlama becerileriyle ilgili ne tiir kavram

yanilgilart vardir? Ve bu yanilgilar didaktik antlasmast ile iligkili midir?

3. Ogrenciler tablo ve grafik temsiller arasindaki gecisleri nasil yapryorlar?

Coklu temsillerle ilgili ne gibi zorluklarla karsilasiyorlar?

4. Tablolarin kullanildigr giinliikk hayat problemlerinde fonksiyonla ilgili

bilgilerini iligkilendirebiliyorlar mi?



1.2. ARASTIRMANIN ONEMIi

Fonksiyonlar konusu ortaggretim matematik konularinin hemen hepsi ile iligkilidir.
Dolayisiyla saglam bir temel iizerine oturmayan fonksiyon imaj1 ilerleyen yillarda
Ogrencilerin matematik dersi ile problem yasamasina yol agmaktadir. Fonksiyonlarda
coklu temsillerin ve grafik ¢izimlerinin 6n plana ¢iktig1 diger calismalardan farkli
olarak bu ¢alismada lizerinde duracagimiz konu olan degerler ve degiskenler tablosu
da ortaggretim matematiginin esitsizlikler, tiirev, 6zel taniml1 fonksiyonlar gibi farkli
konularinda karsimiza cikmaktadir. Ogrencilerin yaptiklarini nedensel olarak
aciklayabilmeleri de egitim sisteminin dogal bir beklentisidir. Dolayisiyla bu
calismada 6grencilerin tablolart okuma ve yorumlama becerileri grafik ¢izimleriyle
de iliskilendirilerek incelenecektir. Tablolar konusunda yerli yayinlarin azligindan
hareketle bu calismanin gelecekte yapilacaklara bir kaynak olusturmasi {imit

edilmektedir.

1.3. VARSAYIMLAR

Bu arastirma yapilirken asagidaki hususlar goz 6niinde bulundurulmustur:

1. Arastirmaya katilan tiim 6grencilerin sorulan sorular1 igtenlikle ve objektif

olarak yanitladiklar1 kabul edilmektedir.

2. Uygulamay1 yapan arastirmacinin veri toplama araglarimin sonuglarini

objektif olarak yansittig1 kabul edilmektedir.

1.4. SINIRLILIKLAR

1. Bu galisma kullanilan veri toplama yontem ve teknikleriyle sinirhidir.

2. Calismanin katilimcilari, Bursa’daki bir devlet lisesinde 26 tane 9. Siif

ogrencisi ve 24 tane 12. Sinif ile sinirhdir.

3. Siire agisindan 2009-2010 egitim-6gretim y1linin ikinci donemi ile sinirhidir.



BOLUM II

ILGILI ALANYAZIN

2.1. FONKSIYON KAVRAMI

Matematigin birka¢ alan1 fonksiyonlarla direk veya dolayli olarak ilgilenir:
matematiksel analiz onlarin 6zeliklerini oldugu kadar tiirevlerini de arastirarak bir,
iki veya n degiskenli fonksiyonlar {iizerinde durur; diferansiyel ve integral
denklemleri bilinmeyenlerin fonksiyonlar oldugu denklemleri ¢dzmeye yonelir;
fonksiyonel analiz fonksiyonlarla olusturulmus uzaylarda ¢alisir, ve niimerik analiz
farkl: tiirdeki tiim fonksiyonlarin degerlendirilmesinde hatalar1 kontrol etme siirecini
aragtirir. Matematigin diger alanlar1 fonksiyon kavraminin genellemelerini veya
gelismelerini olusturan kavramlarla ilgilenir. Ornegin; cebir, islemler ve bagintilarla,

matematiksel mantik ise tekrarli fonksiyonlarla ilgilenir (Ponte, 1992).

Fonksiyon kavrami matematik igindeki en O©nemli konulardan biri olarak
degerlendirilir. Nokta, dogru ve diizlem Oklid geometrisinin temel elemanlar iken,
Eski Yunan zamanindan Modern Caga kadar egemen olan teori, fonksiyon ve tiirev
kavramlar1 matematiksel analizin temelini olusturur, bu teori o zamandan beri

matematigin geligmesinde merkez olmustur (Ponte, 1992).

Fonksiyon kavrami matematik ve matematik egitiminin merkezidir. Fonksiyonun
ders kitab1 tanimlar1 veya agiklamalar1 zamana, igerige ve sunumun seviyesine gore
degismektedir; fonksiyon bir formiil, bir kural, bir karsilik gelme degiskenler
arasindaki bir iligki, bir degerler tablosu, bir grafik, bir esleme, bir doniigiim, bir
islem/operasyon, sirali ikililerin bir kiimesi olarak goriilmektedir (Hight, 1968,
Malik, 1980, Markovits ve digerleri, 1986;Akt. Kleiner, 1993). Bu diisiinceler

fonksiyon kavraminin tarihsel evrimini yansitmaktadir (Kleiner, 1993).

2.1.1. Fonksiyon Kavramimin Tarihsel Gelisimi
Fonksiyon kavrami yaklasitk 300 yillik bir ge¢mise dayanmasina ragmen,
fonksiyonellik i¢giidiisii (sezgisi) yaklasik 4000 yillik oldugu sdylenebilir. Bir

niceligin digerlerine olan baglilig1 olarak fonksiyon kavrami ¢ok yaygindir. Antik
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matematikte tablolarda, egrilerde, fiziksel kurallarda ve geometrik nicelikler

arasindaki iliskilerde kapalidir (6rtiiktiir) (Kleiner, 1993).

Eski caglarda fonksiyonlarin 6zel ornekleri bulunabilir; 6rnegin, sayma, verilmis
olan bir nesne kiimesi ve bir dizi sayma sayis1 arasinda bir iligki ortaya koyma; iki
degiskenin fonksiyonu olan dort temel aritmetik islem, ve tersleri, kareleri,

karekokleri, kiipleri ve kiip kokleri ile ilgili Babil tablolar1 (Ponte, 1992).

Babilliler, M.O 1800 y1l kadar 6nce, her seyi tablolastirmislardir. Aritmetiksel ve
cebirsel hesaplamalari kolaylastirmak i¢in sayilarin tersleri, kareler, kiipler,
karekokler, kiip kokler ve digerlerinin tablolarint olusturulmuslar. Asagidaki

sayilarin tersi tablosunun bir kopyasidir (Kline, 1972, s.7; akt. Kleiner, 1993)

igi 2 gal-bi 30 igi 8 gdl-bi 7, 30
igi 3 gal-bi 20 igi 9 gal-bi 7, 40
igi 4 gdl-bi 15
igi 6 gal-bi 10 igi 27 gal-bi 2, 13, 20

Tablo 2.1. Sayilarin tersi tablosu

Tablo sunu sdylemektedir (Srnegin) 2’nin tersi 30/60 ve 8’in tersi 7/60+30/60°
(Babillilerin say1 tabani 60°dur).

Tarihsel olarak, bazi matematikg¢ilerin fonksiyon kavraminin modern sekline
yaklastig1 ve onceden goriildiigii sdylenebilir. Bunlar arasinda, enlem ve boylamin
farkli derecelerini temsil eden sekillerin serbestlikleriyle ilgili geometrik bir teori
gelistiren Oresme (1323-1382) vardir. Bu teoride, bagimsiz ve bagimli degisken
miktarlart hakkinda baz1 genel fikirlerin sunuldugu goriilmektedir. Fakat
fonksiyonlarin matematiksel arastirmalarda agik bir sekilde ayri bir kavram ve kendi
basina bir arastirma nesnesi olarak dogusu oldukca yenidir, 17. yiizyilin sonunda

baslamistir (Ponte, 1992).

Fonksiyon diisiincesi kapali olarak milattan dnce 2000 yilindan 6ncesine dayandigi
halde ac¢ik formda 18. ylizyilin baslarina kadar ¢ikmamistir. Fonksiyon kavraminin

erken ¢gikmamasinin temel nedenleri:

11



e Cebirsel onkosullarin eksikligi — gergek sayilarin gelisimi ve sembolik

notasyonlarmin gelisimi ile birlikte terimsellesme;

e Motivasyon eksikligi. Soyut olana bir¢ok Ornek olmaksizin fonksiyonun

soyut bir diisiincesi neden tanimlanir?

degiskenler arasindaki iliskinin ifade edilmesi ve degiskenlerin tanitimiyds. ikincisi
arastirma icin biiyiik miktarda egri ornekleri (potansiyel fonksiyon) sagladi ve
arastirma ve fonksiyon kavramimin final agsamasini olusturdu. Eksik olan, bir

denklemde bagimsiz ve bagimli degiskenlerin tanimlanmasiydi (Kleiner, 1989).

Degiskenler fonksiyon degildirler. Fonksiyon kavrami ‘“bagimsiz” ve
“bagimhi” degisken arasinda tek yénlii bir iligkiyi gosterir. Fakat
degiskenlerin matematiksel ya da fiziksel problemlerde meydana c¢iktigi
durumlarda, boyle bir rol béliinmesine gerek yoktur. Ve ozel bagimsiz rol
dahil olan degiskenlerin birine verilmedigi siirece, degiskenler fonksiyon

degil sadece basit degiskendirler (Bos, s.348; Akt. Kleiner, 1989).

Euler 17. Yiizyildaki degiskenler ve denklemler hesabini (kalkiiliisiinii) bir fonksiyon
hesabina (kalkiiliisiine) dontistiirdii. Onun fonksiyon tanimi, onun {inlii 1748

“Introduction in analiysin infinitorum” kitabinda vermistir, asagidaki gibidir (24).

Degisken niceliginin bir fonksiyonu, sabit ya da sayt nicelikleri ve degisken

niceliklerinden olusan bir analitik ifadedir.

Euler’in sdyledigi bir “analitik ifade” dort cebirsel islem art1 fonksiyonun bilesimi ve
n. koklerin alinmast ile cebirsel ve transandantal fonksiyonlardan (6rnegin polinom,
trigonometrik, ters trigonometrik, iistel ve logaritmik fonksiyonlar) olusturulan

(meydana getirilen) bir cebirsel formiildiir (Kleiner, 1993).

Fonksiyonun gelisimine diger 6nemli bir katki, maddesel kiitlelerin i¢indeki 1s1 akisi
problemi ile ilgilenen Fourier’in (1768—1830) calismalarindan gelir. Fourier,
sicakligr iki degiskenli (zaman ve mekan) bir fonksiyon olarak degerlendirdi. Bir
noktada, uygun bir aralikta, trigonometrik bir serideki herhangi bir fonksiyonun bir

gelisme elde etmesinin miimkiin oldugunu kabul etti. Problem daha sonra, yeterli
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kosullarin olusturulmasiyla bir fonksiyonu bir Fourier serisi olarak ifade edebilen

Dirichlet (1805-1859) tarafindan ele alindi.

Cantor (1845-1918) onciiliigiinde Kiime Teorisinin gelismesi ile fonksiyon kavrami

gelismeye devam etti. 1939'da Bourbaki ise asagidaki tanimi vermistir:

E ve F, es olabilir iki kiime olsunlar. Verilen bagintida x ile bagl tek bir y var ise, E

nin bir x elemanz ile F nin bir y elemani arasinda bagintiya fonksiyon bagintisi denir.

Biz fonksiyon adini, bu yolla x ile iligki icinde verilen her x eE ve y eF elemanina
vermekteyiz, v, x elemaninda fonksiyon degeri olarak belirtilir ve fonksiyon da
verilen fonksiyonel iliski ile belirlenir. Iki esit fonksiyonel iliski aym fonksiyonu

belirler.

Bourbaki daha sonra fonksiyon kavraminin tanimini, ExF kartezyen carpim

kiimesinin belli alt kiimeleri olarak vermistir (Kleiner, 1989).

2.2. FONKSIYON KAVRAMINA ILISKIN SIK RASTLANAN OGRENCI
GUCLUKLERI VE YANILGILARI

Bu calismada ‘Ogrenci zorluklari’ ogrencilerin fonksiyon kavramii algilama,
anlama ve anlamlandirma siireglerinde yasadiklar1 =zihinsel giicliikleri ifade
etmektedir. ‘Kavram yanilgisi’ ise bireylerin fonksiyon kavramina iliskin gelistirmis
oldugu eksik ve/veya yanls bilgiler olarak kabul edilmektedir. Ogrenciler bir
fonksiyon tiirline ait belirli bir 6zelligi tim fonksiyonlara genellemek gibi farkl
sebeplerden dolayr kavram yanilgilar1 gelistiriyor olabilirler Ancak kavram
yanilgilarinin asil sebebi 6grenme siirecinde yasanan giicliiklerdir. Ciinkii 6grenciler,
yasadiklar giicliikler neticesinde eksik ve yanlis bilgiler ediniyorlar; siire¢ icerisinde
de bu eksik ve yanlig bilgilerin dogru olduguna dair ¢ok giiclii kanaatler (bir manada

inanglar) gelistiriyorlar ki biz bunlara kavram yanilgilar1 diyoruz (Beyazit, 2008).

Fonksiyon kavramu ile ilgili literatiir incelendiginde, 6grencilerde goriilen zorluklar
ve gelistirdikleri kavram yanilgilart bir ¢ok baslik altinda incelenebilir. Ancak

fonksiyon kavramina iliskin bazi zorluklar ve yanilgilar, kavram iizerine yapilmis
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hemen hemen tiim caligmalarda ¢esitli bigimlerde ortaya cikar. Genel olarak ifade

edilirse, kavrama iliskin zorluklar ve yanilgilar;

1. Fonksiyon kavramini yorumlamalarina iligkin,

2. Fonksiyonunun temsilleri (cebirsel, grafiksel, geometrik, niimerik,...) ile

fonksiyon kavramini ayirt edememe,
3. Temsiller arasindaki gegislere iliskin,

4. Fonksiyon konusunda kullanilan sembol ve simgelere iligkin olmak tizere

dort sinifta belirtilebilir.

Bu béliimde bu simiflama altinda, pek ¢ok arastirmada rastlanan ve kavrama iliskin

ortak yanilgi haline gelmis olan zorluklar ve yanilgilardan s6z edilecektir.

2.2.1. Ogrencilerin Fonksiyon Kavramlarim Yorumlamalar

Tall ve Vinner (1981) ve Vinner (1983) gelistirdigi kuramsal ¢ercevede kavram
tanim1 ve kavram imaj1 ele alinir. Vinner (1983) kavram tanimini o kavrami kesin
bir sekilde belirleyen kelimeler ve semboller biitiinii olan ve matematik camiasi

tarafindan kabul goren ifadeler olarak agiklar.

Fonksiyon kavramina iliskin, kaynaklarda karsilagilan 6grenci tanimlamalari, genel
olarak, Vinner ve Dreyfus’un (1989) calismasinda elde ettigi ve asagidaki bigimde
alt1 kategoride topladiklari tanimlamalar ile uyusmaktadir. Vinner ve Dreyfus (1989),
cesitli alanlarda tiniversite 6grenimi goren 6grencilerin fonksiyon kavramina iligkin
sahip olduklar1 “kavram tanimi” ve “kavram imajlarini” aragtirmislardir.
Aragtirmada Ogrencilere yoneltilen agik uclu testte, biri grafik temsilden olusan alt1
farklt durumun fonksiyon olup olmadigini sorgulamislar ve son soruda da fonksiyon
kavraminin tanimini istemislerdir. Elde ettikleri veriler sonucu 6grencilerin kavramin

tanimina iligkin verdikleri cevaplar alt1 kategoride toplanmistir.

1. Fonksiyon, birinci kiimedeki her elemamni ikinci kiimede tek bir elemana

esleyen bir eslemedir (Formal Dirichlet-Bourbaki tanimu).

2. Fonksiyon iki degisken arasinda baglilik iliskisidir (y, x e bagl).
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3. Fonksiyon bir kuraldir. Kural olarak ele alinan fonksiyonda esleme keyfidir.
4. Fonksiyon bir islemdir.
5. Fonksiyon bir formiil, bir cebirsel ifade ya da bir denklemdir.

6. Fonksiyon grafik ya da sembolik temsillerinden biri ile iligkilendirilir.

Vinner (1983), Barnes (1988) ve Bakar ve Tall (1992) Ogrencilerin nasil bir
fonksiyon kavrami gelistirdiklerini 6grenmek icin 16—17 yas grubunda Ogrenci
grubuna fonksiyon kavramiyla ne diislindiiklerini bir ciimleyle agiklamalarini
istemisler. Sonug itibariyle 6grencilerden higbiri istenilen tanimlamay1 yapamamustir.
Ogrencilerin gogunun fonksiyonlari, bir say1 deger girildiginde yeni bir say1y1 veren
bir tiir girdi-¢iktt makinesi gibi diislinerek; hicbirinin fonksiyonlar1 tanim, deger ve
goriintli kavramlariyla iligkilendiremedigi belirtilmektedir. Cogu terim, ardisik, seri
ve klime, gibi matematikte ¢cokca kullanilan ifadeleri kullanarak kendilerince yapmis
olduklar1 tanimlamay1 matematiksel bilgilere transfer etmede zorluklar yasadiklari

anlagilmistir.

Ogrenciler her zaman tanimdan yola ¢ikarak muhakeme yapmazlar. Bu durumu
aciklamak i¢in Tall ve Vinner (1981) ‘kavram imaj1i’ terimini kullanirlar. Kavram
imaji, o kavramla ilgili zihnimizdeki biitiin zihinsel goriintiiler, kavramla ilgili
ozellikler ve olusumlardir. Vinner (1983), kavramin goriintiisii ile iliskilendirilmis
gorsel temsillerin, zihinsel resimlerin, izlenim ya da deneyimlerin sdzel formlara
doniistiirtilebilecegini, ancak bu sozel formlari, kavram adi ile zihnimizde ilk olusan
etki olmay1p bir sonraki asamada ortaya ¢ikarlar. Oregin ‘fonksiyon’ kelimesini ilk
duydugunuzda ‘y=f{x)’ matematiksel ifadesini hatirlayabilir ya da zihninizde bir
fonksiyon grafigini canlandirabilirsiniz. Belki de y=x’, y=sinx, y=Inx gibi 6zel bir
fonksiyonu hatirlayabiliriz. Ogrenciler bu egilimin sonucu olarak sik sik hata

yapmakta ve degisik yanilgilar sergilemektedirler.

Vinner (1983) 6grencilerin fonksiyonlarla ilgili kavram goriintiilerini incelemistir ve

asagida belirtilen kavram goriintiilerini gézlemlemistir:

1. Bir fonksiyon tek bir kuralla verilmelidir. Iki kural varsa, iki ayr1 fonksiyon

vardir.
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2. Isaret ve tam deger fonksiyonlar1 igin, fonksiyon olma kosullarmi dikkate

almama.

3. Cebirsel olarak ifade edilmeyen fonksiyonlari, 6zel olarak adlandirilmadiklar

takdirde, fonksiyon olarak kabul etmemek.
4. Bir fonksiyonun "makul (diizglin)" bir grafigi olmalidir.
5. Fonksiyon tanimini bire-bir olma ile karistirma.

6. Her fonksiyon birebirdir.

Bu fazlaca dar goriisler Ogrencilerin ¢ok o©zel prototipik 6rnekler haricinde

fonksiyonelligi belirleme yetenegine engel olmaktadir.
2.2.2. Grafik Temsille Tlgili Ogrenci Yamlgilari

Aragtirmalarda, Ogrencilerin fonksiyon temsillerine iligkin yanilgilar1 genellikle
verilen gesitli temsil durumlarinin birer fonksiyon belirtip belirtmedigi soruldugunda
ortaya ¢ikmaktadir. Caligmalarda ortak olarak ortaya ¢ikan yanilgilara bakildiginda
bir kistm yanilginin nedeni, Ogrencilerin temsil durumlarinin fonksiyon olup
olmadigini belirlemede, verilen temsilin onlar i¢in “bilindik” ya da diger bir deyisle
“alisilmis” olup olmamasina gore karar vermeleridir. Ornegin ¢emberi “tamdik”
gerekeesi ile bir fonksiyon grafigi ya da verilen bir paraboli, kollarinin hangi
degiskene ait ekseni sardigini gbz Oniine almaksizin fonksiyon grafigi olarak

belirleme davranigina siklikla rastlanmaktadir (Kabael, 2010).

Tall ve Vinner'a gore (1981) 0Ogrenciler kendilerinden fonksiyon olanlarin
belirlenmesi istenildiginde, sahip olduklar1 kavram imajlar1 ve prototiplerin
yonlendirmesiyle, kavramin formal tanimin1 g6z ardi ederek cevap verirler. Bakar ve
Tall (1992) bu konuda Sgrencilerin y=x> gibi bir fonksiyon, ya da bir polinom, ya da
1/x, ya da bir sinilis fonksiyonu gibi fonksiyon kavraminin prototip Srneklerini
zihinlerinde gelistirdiklerini ve grafigin bir fonksiyon olup olmadigi soruldugunda,
gecerli bir fonksiyon tanimi olmadigindan, zihin bu zihinsel prototipleri gostererek

cevaplamaya yelteniyor. Yani O&grenciler zihinlerinde gelistirdikleri prototip
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fonksiyon grafik Ornekleriyle verilen bir grafigi karsilastirarak benzeyenlerin

fonksiyon olacagini, benzemeyenlerin fonksiyon olmayacagini diisiinmektedirler.

Clement (2001)’e gore fonksiyon prototipik olarak verilmemis ise dgrenciler daha
cok zorlukla karsilasmaktadir. Ornegin ¢ofu ogrenci siirekli olmayan
fonksiyonlarin grafiklerini, kuliip liyelerinin isimlerinin ve sahip olduklar1 paralarin
miktarmin gosterildigi grafikleri her ikisi de fonksiyon olmasina ragmen fonksiyon
olarak diisinmemektedirler. Bu asamada ogrenciler fonksiyonun resmi tanimi
yerine kendi kavram imajlarin1 kullanmaktadirlar. Birinci gruptaki Ogrenciler
siirekli olma sartin1 iceren kavram imajina, ikinci gruptaki 6grenciler ise analitik

gosterimi olma sartini iceren kavram imajina sahiptir.

Bakar ve Tall (1992) ingiltere'de lise ve iiniversite dgrencileri ile yaptiklar bir
calismada, asagidaki grafiklerin fonksiyon belirtip belirtmediginin belirlenmesi

konusunda asagidaki verileri elde etmislerdir.

A

-

Sekil 2.1. Bakar ve Tall'un kullandig1 paraboller

%evet | Y%hayir %evet | %hayir
Okul 100 0 Okul 95 4
Universite | 97 3 Universite | 80 20

Yalnizca iki liniversite 6grencisinin hangi degiskenin bagimsiz degisken olarak ele
alindigin1 6nemsedigini belirterek, birinin “farklr bir yolla bakmay: iddia ederek” ve
diger 6grencinin "f(y)=x" diyerek grafigi bu sekilde yorumladi. Her iki duruma
pozitif olarak cevap veren Ogrenciler, her iki grafikte 0grencilerin fonksiyon igin

zihinsel prototipleriyle uyustugu i¢in pozitif cevap verdiler.

17



Sekil 2.2. Yarim daire ve ¢eryrek daire grafikleri

Aragtirmacilarin parabollere benzer bicimde yari-gemberlerin fonksiyon grafigi olup
olmadiklarina iligkin sorusuna verilen yanitlarda ise parabolden yarim daireye, yarim
daireden ¢eyrek daireye gegerken, okul 6grencilerinin grafigin fonksiyon olduguna

dair inanglar1 %100’den, %61, %61°den %29’a diisiiyor.

Cogu ogrenci tarafindan (bir fonksiyonun grafigi olan) bir dairenin ¢eyregi fonksiyon
olarak disiiniilmemesine ragmen, durum biitiin bir daire ile tersine ¢evrildi.
Neredeyse okul ve iniversitedeki Ogrencilerin iigte ikisi, bir ¢emberi fonksiyon

grafigi olarak kabul etmislerdir.

A

Sekil 2.3. Bakar ve Tall'un kullandig1 ¢ember grafigi

%evet | Y%ohayir

Okul 64 29

Universite 65 35
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Katilimcilarin ancak {ii¢te birlik kismi, ¢emberle temsil edilen bir bagintinin
tanim kiimesindeki bir elemani1 deger kiimesinde iki elemana esledigini ve
dolayistyla bir fonksiyon olamayacagi gercegini goérebilmistir. Bazi Ogrenciler,
diisey dogru testi uygulayarak bu tiir grafiklerin fonksiyon belirtmeyecegini tespit
etmektedir. Ancak bu test teknigine iliskin bilgileri tamamen islemsel diizeyde
kalmakta ve testin fonksiyon kavramiyla iligskisini kuramamaktadirlar (Bakar ve

Tall, 1992).

Ogrenciler verilen bir grafigin fonksiyon olup olmayacagmi anlamak icin siklikla
basvurulan bir yontem olan kesen dogrular testi olarak biline; x eksenine indirilen
dikmelerin grafigi tek noktada kestiginde, fonksiyon, birden fazla noktada keserse
fonksiyon olamayacagi testinin yapilarak grafigin degerlendirilmesi, 6grencilerin
zayif bir grafik bilgilerinin olmasina neden olmaktadir. Monk bunun, fonksiyonu
yeni 6grenen 0grenciler i¢in oldukca kullanigl bir yontem olmasina ragmen ilerleyen

problem durumlarinda sikintilara neden oldugunu belirtmektedir (Monk, 1990).

Ogrenciler genellikle onlara tamidik (bildik) gelen fonksiyonlar1 tanima
egilimindedirler. Bu, fonksiyon prototiplerinin fonksiyonelligin belirlenmesinde,
dikey-dogru testinden daha biiyiik bir etken oldugunu gdstermektedir (Clement,
2001).

Bir fonksiyon grafiginin diizgiin ve siirekli bir egri veya dogru olmasi gerektigi gibi
yanlis bir diigiince 6grenciler arasinda oldukca yaygindir (Vinner, 1983; Leinhardt
vd., 1990; Tall ve Bakar, 1992).Yine 6grencilerin ¢ok biiyiik bir kismi, sekli bozuk
olan grafiklerin, ayrik noktalardan olusan grafiklerin ve egri veya dogru
parcalarindan olusan grafiklerin (pargali fonksiyon grafikleri) bir fonksiyon
belirtemeyecegi gibi yanlis bir kanaate sahiptirler (Vinner, 1983; Dubinsky ve
Harel, 1992). Vinner (1994) yapmis oldugu ¢alismada matematikten A ya da B
notunu almis 10 uncu ve 11 inci simiftan 147 6grenciye grafigi asagidakine

benzeyen bir fonksiyon var midir? Sorusuna,
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Sekil 2.4. Bu grafik bir fonksiyondan m1 meydana gelmistir?

Bircok 6grenci Sekil 2.4’deki grafigin bir fonksiyon grafigi oldugunu reddetti ¢iinkii
onlar bir fonksiyonun grafigi diizgiin, stirekli diizgiin artan vb. olmas1 gerektigini

inanmaktadirlar.

Hitt (1998) yaptig1 arastirmada, matematik 6gretmen adaylarinin diizensiz sekilde
verilen grafiklerin fonksiyon olup olmadigin1 belirlemede zorluklara sahip
olduklarin1 ve egri sekildeki grafigin fonksiyon belirtmeyecegini ifade ettiklerini
bulmustur. Buna karsin diger 6gretmenler, verilen bir grafige dikey (y) eksen ¢izerek
ve grafigi tek noktada kesip kesmedigine bakarak fonksiyon olup olmadigina karar
vermiglerdir. Bunun yaninda 6gretmenler fonksiyonun sozel tanimini basariyla

yapmiglardir.

i 1>

_/—/l > / >

v

Sekil 2.5. Ogrencilerin dogru ve egri grafiklerine gore karsilastirdiklar grafikler

Yukarida verilen grafikler farkli goziiktiikleri i¢in hicbir Ogrencinin zihinsel
prototiplerine uymuyor. Cok diizensiz goziiktiiklerinden ya da grafikleri gostermek
icin bir formiil bulamadiklarindan fonksiyon temsil etmediklerini sdyliiyorlar. Son
grafikte sadece lic O0grenci her x degeri i¢in ii¢ y degerinin oldugu grafigin bir

boliimiine odaklanmiyorlar. Her x i¢in sadece bir y olabilir sinirlamasini giindeme
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getiriyorlar fakat bu testi tutarli bir sekilde ilk 6rneklerine uygulayamiyorlar (Bakar

ve Tall, 1992).
Even (1990) yapmis oldugu calismada, 6gretmen adaylarinin ¢ok biiyiik bir kismi

x, xrasyonelsaytise
gix)=

0, xirrasyonel sayiise.
ifadesini fonksiyon olarak kabul ederken, bu fonksiyonun grafiksel formunu
reddetmislerdir. Gerekge olarak da, fonksiyon grafiginin diizglin artan veya azalan

stirekli bir egri veya dogru olmayisini belirtmislerdir (Dede ve digerleri, 2010).

Yine verilen grafigin fonksiyon grafigi olup olmadiginin istendigi durumlarda kimi
ogrenciler fonksiyon grafiklerinin orijinden geg¢mesi gerektigini, fonksiyon
grafiklerinin genellikle dogrusal veya kollarinin simetrik olmalar1 gerektigini

disinmektedir (Baki, 2008).

Markovits, Eylon ve Bruckheimer (1986) de calismasinda 6grencilere A ve B gibi iki
nokta verip birlestirmelerini istemis; 6grencilerin noktalar1 ¢ogunlukla bir dogru ile
bilestirdiklerini ve diger birlestirmelerin fonksiyon olmadigini diigtindiiklerini tespit
etmistir. Okul matematik miifredatinda da vurgulanan fonksiyonlarin dogrusal olarak
ifade edilmesi &grencilerde bu ydnde bir onyargi olusturmaktadir. Ogrencilerin
fonksiyonlarin dogrusal oldugundaki bu 1srarlarini, iki noktadan gegen bir fonksiyon
grafigini, dogru grafigi olarak ifade etme istemelerinden anlasilabilmektedir.
Markovits 6grencilerin bunu yapmalarinin ardinda insan zihninin diiz ¢izgiyi tercih
etmeye egilimli olmasinin da neden oldugunu psikolojik yapiyr vurgulamaktadir

(Markovits ve digerleri, 1986).

Schwarz ve Hershkowitz (1999) ¢ogu 6grencinin fonksiyonlari lineer (1. dereceden)
veya kuadratik (2. dereceden) oldugunu varsayma egilimde oldugunu belirtmistir
(Ural, 2006). Carlson ve Oehrtman (2005) bu durumun nedenini fonksiyonlarin tipik
olarak okul miifredatlarinda ¢ogu zaman lineer veya kuadratik olarak tanitilmasina

baglamaktadir (Ural, 2006).
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Bu bulgular, 6grencilerin fonksiyonlarin grafiksel formlarma iliskin kavram
imajlarinin  sadece diizgiin ve siirekli dogru veya egri seklindeki grafiklere

kisitlanmis oldugunu gostermektedir.

Ogrenciler arasinda bir fonksiyon grafiginin x ve y eksenlerinin her ikisini kesen bir
dogru olmasi1 gerektigi gibisinden yanlis algilamaya da sik¢a rastlanilmaktadir
(Markovits ve digerleri, 1986). Bu tiir yanilgilarin zihinsel sebepleri hakkinda
farkli goriis ve disiinceler ileri siiriilebilir ancak bizim kanaatimize gore bu
yanilginin sebebini 6grencilerin ge¢misten getirdikleri bilgilerde aramak isabetli
olacaktir. Ilkdgretim yillarinda dgrencilere dogru grafikleri 6gretilmekte ve 6zellikle
de y=x—3 gibi lineer dogru grafikleri ¢izdirilmektedir. Bu tiir grafiklerin x ve y
eksenlerinin her ikisini de kestigi dikkate alinirsa dgrenciler ilkdgretim yillarinda
edinmis olduklar bilgilerini adapte etmeden fonksiyonlar konusuna aktariyor ve
dolayistyla da bir fonksiyon grafigi x ve y eksenlerinin her ikisini de kesmelidir gibi

bir kavram yanilgisi sergiliyor olabilirler (Beyazit, 2008).

Kitaplarda ve ders islenisi sirasinda belirli fonksiyon 6rnekleri tlizerinde etkinlik
yapilmasi; ogrencilerin yalniz bu Orneklerin fonksiyon olabilecegi yoniinde

zihinlerinde prototip drnekler gelistirmesine neden olmaktadir.

Baki'ye (2008) gore 6grenciler yorumlama yanilgilar1 yaparken; koordinat sisteminde
fonksiyon ox- eksenini kesmis oldugu noktay1 oy- eksenini kesmis oldugu noktaya
esleyecegini diisiinmektedir. Ogrenciler (x, y) ikilileri igin f(x)=y gdsterimini yanls

anlamaktadirlar.

Sekil 2.6. Grafiksel ortamda eleman eslenirken yapilan bir hatanin temsili
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Ogrenci bu diisiince yapismi gelistirirken x- eksenindeki bir reel say1y1 fonksiyon y-
eksenindeki bir reel sayiya eslenebilecegini diisiinmektedir. Ogrencilerin bu
yanilgilarina fonksiyonlar1 sirali ikililerle iliskilendirmede sahip olduklar1 yanilgilar

da neden olmaktadir.

Matematik egitimi kaynaklarda siklikla belirtilen yanilgilarin bir digeri de sabit
fonksiyonlara iliskindir. Vinner (1983), sabit fonksiyonlar ile ilgili iki yanlis
kavrama tanimlamistir: Universite dgrencileri, (i) sabit fonksiyonlar1 fonksiyonun
denkleminin bir x degiskeni icermedigi ve (ii) sabit fonksiyonun grafiginin x
eksenine paralel oldugu ve hi¢ degismedigi i¢in, yani x’in her degeri icin ayni degeri

almas1 nedeniyle, fonksiyon olmayacaklarini iddia ettikleri belirtilmektedir.

Bakar ve Tall (1992) calismalarinda kullandiklar1 sabit fonksiyon grafiginin

fonksiyon belirtip belirtmedigi sorusu karsisinda asagidaki verileri elde etmislerdir:

A

>

Sekil 2.7. Sabit fonksiyon grafigi

% evet % hayir

Okul Verilmedi | Verilmedi

Universite| 55 44

Bakar ve Tall (1992), sabitin fonksiyon olmadig1 yorumunu, okul matematiginde
fonksiyon kavraminda, degiskenin varliginin sart oldugu imasi nedeni ile ortaya
cikan "eger bir degisken yoksa ifadenin fonksiyon olmadigi" yanilgisina
baglamaktadirlar.

23



Ogrencilerin fonksiyonlarda yasadig1 bir baska zorluk ise fiziksel bir olayin gorsel
nitelikleri ile olayr modelleyen bir fonksiyonun grafiginin benzer niteliklerini
karistirmalaridir. Bir fonksiyonun grafigini, girdi degerlerinin bir kiimesinden ¢ikti
degerlerinin bir kiimesine bir doniisiim olarak diisiinmekten ziyade konu olan fiziksel
durumun bir resmi olarak diistiniirler. Reel yasamda somut durumlari modellemede
fonksiyonlar1 kullanirken sik sik topografiksel yapilar kullanilir ve 6grenciler bir
fonksiyonel iligkinin grafigini ¢izerken bu topografiksel seklin belirgin
ozelliklerinden etkilenebilirler. Boylece 6grencilerin yapabilecegi ¢esitli hata tipleri
ortaya cikar (Carlson, 1998; Monk, 1992; Monk ve Nemirovsky, 1994; Akt. Ural,
2006). Ornegin Sekil 1°de inisli-cikishi bir arazinin yandan grafiksel bir resmi
verilmigstir. Bu arazide bisiklet siiren bir siiriicliniin hiz-konum grafigini ¢izerken
ogrenciler ¢izecekleri grafige verilen arazi seklinin oOzelliklerini yansitabilirler

(Monk, 1992; Akt. Ural, 2006).

TN

Sekil 2.8. Bir arazinin yandan topografiksel resmi

Bir tirt1l agsagida gosterildigi gibi, bir parca grafik kagidi etrafinda siiriintiyor. Eger
biz bu hayvanin kagittaki konumunu zaman bakimindan belirlemek isteseydik bu

konum, zamanin bir fonksiyonu olabilir miydi? Neden olurdu ya da olamazdi?

Sekil 2.9. Tirtilin grafik kagidi iizerinde izlemis oldugu yol

Kalkulus bilmeyen 0Ogrencilerin %60°1, bu tirtitlin  konumunun zamanin bir
fonksiyonu olup olmadigini belirlemek i¢in tirtilin izlemis oldugu yola direkt olarak
dikey-dogru testi uygulamistir. Goriisme yapilan ii¢ 6grenci, tirtilin ¢izdigi yola

grafik gibi bakmis ve dikey-dogru testine gore bunun bir fonksiyon olmadigin
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sOylemislerdir. Fakat diger iki 6grenci konum-zaman grafigi ¢izmis ve tirtilin

konumunun zamana gore bir fonksiyon olduguna karar vermislerdir. Bir 6grenci

“bunun fonksiyon olmasinin sebebi zamanda geri gidilememesidir, yani tirtil etrafta

daireler c¢izmis olsa bile bunlar degisik zamanlarda olmustur...’

’

seklinde

aciklamistir (Clement, 2001).

Diger bazi arastirmacilar ise grafik ¢izme ve yorumlama siirecinde yasanan

zorluklarla ilgili farkli bulgulara ulagmislardir. Hadjidemetriou ve Williams

(2002)’de bu bulgulari, su sekilde 6zetlemistir:

Egim-yiikseklik karigikligi: 6grenciler en yiiksek deger ve en biiylik egim
arasinda ayrim yapamazlar, ¢iinkii e§imin yorumlanmasinda yiikseklik giiclii
bir celdirici gorevi yapmaktadir (Bell ve Janvier, 1981; Clement, 1985;
McDermott, 1987).

Ogrencilerin dogrusal grafik ¢izme ve bazi formlar ya da diizgiin simetrik ve

stirekli grafikler gibi uygun grafikler diisiinme egilimindeki prototipleri.

Ogrenciler genellikle dogrusal (lineer) grafikler ¢izme egilimindedir. Diizgiin,
simetrik ve kesikli olmayan/siireklilik igeren grafiklerle karsilasmay1

beklerler (Leinhart ve digerleri, 1990).

> y=x ornegi: Ogrenciler uygun olmayan durumlarda bile y=x grafigi

cizme egilimindedir.

» Orijin ornegi: Orijin 6grenciler i¢in grafigin vazgegilmez noktasidir
ve Ogrenciler grafigi orijinden baslatma egilimindedir (6rnegin; bir
kisinin dogumdan 30 yasina kadar boyundaki degisimi gosteren

grafigi ¢izerken sifir noktasindan baslatmasi gibi).

Resim gibi grafik: Cogu Ogrenci grafigi, iliskileri gdsteren soyut sunumlar
olarak gormekten ¢ok, bir durumun gercekteki resmini ifadesi olarak
diisinmektedir (Ornegin; konum- zaman grafiginde iki dogrunun birbiri ile
kesigmesi iki arabanin birbiri icinden gectigi seklinde yorumlanmasi gibi)

(Clement, 1985).
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e Ogrencilerin x ve y koordinatlarini ters ¢evirme egilimleri vardir ve yabanci
bir durumla karsilastiklarinda  bilgilerini  diizenlemek  konusunda

yeteneksizdirler (Kerslake, 1993).

e Olcegi yanhs okuma: Ogrenciler 6lgegi okurken/kullanirken daha c¢ok 1°lik
veya 10’luk 6l¢egi kullanma egilimindedirler (Williams ve Ryan, 2000).

Bir¢ok matematik siirecine benzer olarak, grafik ¢izimi yorumlama ve insayi igerir.
Yorumlama genellikle 6grencilerin bir grafigi okumalar1 ve anlamlandirmalari veya
ondan anlam c¢ikarmalar1 demektir (Leinhardt ve digerleri, 1990). Wainer (1992)
grafik yorumlamaya ait bilgi silirecinin ii¢ seviyesini tanimlamistir: a) veri elde
etmeyi iceren temel seviye (Ornegin, sinifta en yiliksek notu alanlar) b) grafigin
pargalarinda goriilen trendleri igceren orta seviye (6rnegin, 1990 ve 1993 yillar
arasinda, hangi firma en biiylik gelisme oranmi gostermistir?) ve c¢) verinin
derinlemesine yapisinin anlasilmasini igeren kapsamli seviye (6rnegin, verilen grafik
1s1ginda, kizlar erkeklerden daha hizli mi kilo alirlar?) (Mevarech ve Kramarsky,

1997).

Yorumlarin aksine, insa yeni bir sey liretme hareketi, verilerden (veya bir fonksiyon
ifadesinden veya bir tablodan) noktalar ¢ikarma veya bir grafik inga etme. Tam
anlamiyla, insa kaba veriden (veya soyut fonksiyondan) se¢im siireci ve eksenleri
isaretleme, Ol¢ii secimi, birimlerin tanimlanmasi ve ¢izimini ifade eder (Leinhardt ve
digerleri, 1990). Leinhardt ve digerleri ilaveten “insa yorumlamaktan epey farklidir.
Yorumlama verilen bir par¢a veri gerektirirken ve ona dayanirken, insa verilmemis

olan yeni pargalar liretmeyi gerektirir” der.

Leinhardt ve digerleri (1990) kavram yanilgisin1 “acik¢a ve tekrarlanabilir sekildeki
ogrenci bilgilerinin 6zelliklerinin yanlighg” olarak tanimlar. Kavram yanilgisi
terimini kullanmis olan Leinhardt ve digerleri (1990), bu alandaki O6grenci
giicliiklerini dort tiir kategoride siniflandirmustir:

e Egim ve yiiksekligi karistirma;

e Bir aralik ve bir noktay1 karigtirma;

e (rafigi bir resim veya harita gibi gérme;
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e Bir grafigi ayrik noktalardan olusmus noktalar olarak algilama

2.2.2.1.Egim/Yiikseklik Kavram Yamlgisi

Egim/yiikseklik karmasasi, ogrenciler yanlislikla egimin yerine maksimum veya
minimum degerlerini yazdiklarinda ortaya ¢ikar (Brassel and Rowe, 1993; Beichner,
1993; Bell, Brekke ve Swan, 1987a, 1987b; Bell ve Janvier, 1981; McDermott ve
digerleri, 1987: Akt. Mevarech ve Kramarsky, 1997). Bu karisiklik hem
yorumlamada (McDermott vd., 1987) hem de insada (Janvier, 1978) bulunur.
Mesela, McDermott ve digerleri. (1987) fizik 6grencilerine kesisen iki dogrunun iki
nesneyi temsil ettigi mesafe-zaman grafigini sunmustur. Iki dogrunun egimi farkl
oldugundan iki nesnenin hiz1 asla ayni olmamasina ragmen, “A ve B nesneleri hig
aym1 hizda giderler mi?’’ sorusu soruldugu zaman, bir¢ok 6grenci yanlighkla iki

dogrunun kesistigi noktay1 iki nesnenin hizlarinin esit oldugu zaman olarak se¢mistir

(Mevarech ve Kramarsky, 1997).

Konum (cm)

100 | A
80 |- B
60 |
a0 |-
20
o 1 | I | 1 # zaman (saniye)

2 4 <] 8 10
Sekil 2.10. Ogrencilerin egim/yiikseklik kargasasini gosterdigi gorevlerin grafigi.
Benzer sekilde, yiikseklik ve egim arasindaki karisiklik, Ogrencilerin iki farkl
ebattaki siirahinin doldurulmasina iliskin zaman- yiikseklik grafigini hatali bir
sekilde insa etmelerine sebep olmustur. Janvier (1978) de ogrencilere asagidaki

grafik verildi ve A’nin suyla dolduruluyor olan genis bir siirahiyi temsil ettigi

sOylendi.
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Yiikseklik
F

$ Zaman

Sekil 2.11. Ogrencilerin egim/yiikseklik kargasasini gosterdigi gorevlerin grafigi.

Daha sonra, onlardan, suyla dolduruluyor olan daha dar bir siirahi i¢in bir grafik
cizmeleri istendi. Dogru grafik C’yi ¢izmek yerine, 6grencilerin ¢ogu grafik B’yi
¢izdi. Ogrenciler, suyun daha dar siirahide daha yiiksek oldugu gerceginin hesabini
yapti, ama grafigin egiminin ayni zamanda daha biiylik olacak oldugunu belirtmekte

basarisiz oldular (Leinhardt ve digerleri, 1990).

2.2.2.2.Aralik/Nokta Kavram Yanilgisi

Aralik nokta karigikligi, 6grenciler hata ile bir araliktan ziyade tek bir noktaya
yogunlasirlarsa  ortaya  c¢ikar.  Ornegin, iki toplulugun  biiyiimesinin
karsilastirilmasinda(6rnegin, kizlar ne zaman erkeklerden daha hizli biiyiirler?),
Ogrenciler bir araliktan ziyade, bir tek noktaya(genellikle maksimum noktasi)
bakarlar (Bell ve Janvier, 1981; Bell ve digerleri., 1987a, 1987b; Preece, 1983a: Akt.
Mevarech ve Kramarsky, 1997).
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Sekil 2.12. Kizlarin ve erkeklerin biiylime grafigi

Grafige gore, Preece (1983b), “Ne zaman kizlar erkeklerden daha agirdir?” ve “Ne
zaman kizlar erkeklerden daha hizli biiyiiyor?” sorulart soruldugunda 6grencilerin
siklikla tek bir noktaya cevap verdigini buldu. Preece (1983b)’ye gore ogrenciler
kesin olmayan bir ifadeyle “ne zaman ve en kolay segenegi ald1 ve cevap olarak tek
bir nokta verdi” sozclginii buldu (Leinhardt ve digerleri, 1990). Bell ve
Janvier(1981) ogrencilerin, iki mikrop kiiltiiriiniin niifuslarinda degisiklikleri
beslemenin onlarin zamanlarina iliskin degisimini gosteren bir grafigi yorumluyor
oldugunda benzer bir egilimi belirledi. Ogrencilere B popiilisyonun A
popiildsyonundan ne zaman daha bilylik oldugu soruldugunda, onlar B
poplilasyonunun A popiildsyonundan daha biiyiik oldugu tam araligin yerine B’nin

maksimumunu vermeye yoneldiler (Leinhardt ve digerleri, 1990).

2.2.2.3.Resim Gibi Grafik Kavram Yanilgis1

Grafige bir resim olarak yaklasma, 6grenciler durumun bir sozlii resmi olarak bir
durumun grafigini yorumlarken/insa ederken ortaya cikar (Bell ve digerleri, 1987a,
1987b; Leinhardt ve digerleri, 1990; Strauss ve Schneider, 1993; Vandeputte, 1993:
Akt. Mevarech ve Kramarsky, 1997). Ornegin, Kerslake (1981) dgrencilere Sekill3

deki gibi konum zaman grafikleri verildigi zaman,
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Sekil 2.13. Resim Gibi Grafik Kavram Yanilgisina bir 6rnek

ogrenciler (ilk grafik i¢in) “ileri, yukari ve ileri gitme” veya “dik bir duvara
tirmanma” veya “doguya, sonra kuzeye daha sonra doguya gitme” gibi seyler
sOylediler. Son grafik i¢in baz1 6grenciler, “tepe yukari, tepe asagi sonra tekrar tepe
yukar1 gitme” veya “bir daga tirmanma” gibi seyler soylediklerini ifade etmistir

(Leinhardt ve digerleri, 1990).

Ayni zamanda insa sirasinda, bir¢ok Ogrenci, konum-zaman grafiginden ziyade
nesnelerin hareket yollarin1 gosteren verinin sunumlarii ikonik olarak c¢izme
egilimindedirler (Brassel ve Rowe, 1993; Strauss ve Schneider, 1993: Akt. Mevarech
ve Kramarsky, 1997).

2.2.2.4.Bir Grafigi Ayrik Noktalardan Olusmus Noktalar Olarak Algilama

Nispeten konusmak gerekirse, 6grencilerin biiyilik bir oran1 grafikleri nokta seklinde
okuma egilimindedir (Kerslake, 1981; Bell ve digerleri, 1987a; Akt. Mevarech ve
Kramarsky, 1997). Bu egilim 6zellikle 6nemlidir, ¢iinkii sirali ikililerden olusmus bir
setten grafik iiretebilme yetenegine sahip bir¢ok 6grencinin siirekli olan bir grafigin
anlamimi kavrama becerilerinde oldukca yetersiz oldugunu gosteren sayisiz drnek
vardir (Kerslake, 1981: Akt. Mevarech ve Kramarsky, 1997). Bir dogrusal grafikte
ka¢ nokta bulundugu soruldugu zaman, Ogrenciler ¢izmis olduklari kesin sayida
noktay1r vermisler, digerleri dogrularin kesisme sayisinm1 saymis ve hala digerleri
tamsay1 noktalarinin sayisini vermistir. Ayni sekilde, verilmis bir say1 setinden bir
grafik olusturulmasi istendigi zaman, 6—12 aras1 siniflardaki 6grenciler sirali ikilileri

yerlestirmede zorluk yasamamislar, fakat en uygun dogruyu ¢izerken (Padilla ve

30



digerleri, 1986) veya degiskenler arasindaki iligkileri tanimlarken (Wavering, 1989)
zorluklar sergilemislerdir. Grafikleri nokta seklinde okuma, &grencilerin reel
sayilarin siirekliligi fikrini anlamada zorlanmalariyla iligkilendirilebilir (Mevarech ve

Kramarsky, 1997).

i. Fonksiyonun Temsilleri Arasindaki Manasal Iliskilerin Anlasilmasina iliskin
Zorluklar

Ogrencilerin fonksiyon kavramimin temsilleri (grafikler, cebirsel ifadeler, v.s.) ara-
sinda iligkilendirmeler yapabilmeleri, gerektiginde birinden digerine rahat bir sekilde
gecebilmeleri  fonksiyon denilen soyut matematiksel diisiinceyle ilgili bilgi

derinliklerinin en 6nemli gostergelerinden biridir (Thompson, 1994).

Ancak yapilan ¢alismalar ¢ok az sayida 6grencinin bu bilgi derinligini ve diigiince
esnekligini yakalayabildigini gostermektedir. Sfard (1992) calismasinda, 6grencilerin
cebirsel ve grafik gdsterimler arasinda iliski kurmakta zorlandiklarini tespit etmistir
(Tekin ve digerleri, 2009). Markovits, Eylon ve Bruckleimer (1986) yapmis oldugu
calismada, dokuzuncu sinif diizeyindeki 6grencilerin ancak tigte biri grafigi verilen
bir fonksiyonun, x ve y eksenlerini sirasiyla 2 ve -2 noktasinda kesen lineer
fonksiyon grafigi, cebirsel formunu elde edebilmislerdir. Yine ayni caligmada

ogrencilerin dortte birinden daha az bir kismu verilen bir parcali fonksiyonun,

BIR — IR hix) = < »Y¥72ise
l,x=2ise

Grafigini ¢izebilmistir. Markovits, Eylon ve Bruckleimer (1986), &grencilerin
fonksiyonun cebirsel formunu grafige gegirirken daha az zorlandiklarini; grafigi
cebirsel forma doniistiiriirken ise daha fazla zorlandiklarini belirlemistir. Buna sebep
olarak Ogrencilere derslerde verilen 6rneklerde daha ¢ok cebirsel formdan grafige

doniistiirme seklinde bir siirecin takip edilmesini gdstermistir.

Even’in (1988) yaptig1 c¢alismada, Ogretmen adaylarinin ¢ok az bir kisminin
fonksiyonlarin  cebirsel ve grafiksel formlar1 arasinda iliskilendirmeler

yapabildiklerini ve fonksiyon bilgilerini adapte ederek farkli alanlardaki problem
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¢Oziimlerinde kullanabilme becerisi gelistirmis olduklarin1 gostermektedir (Dede ve
digerleri, 2010). Bayazit’in (2006) c¢alismasi ise meslekte uzun yillar calismis
tecriibeli O6gretmenlerin bile kendilerini tek tiir temsile (cebirsel ifadelere)
kisitladiklarin1  ve  fonksiyonlarin cebirsel ve grafiksel formlar1 arasinda
iligkilendirme yapmakta olduk¢a =zorlandiklarini ortaya koymustur (Dede ve

digerleri, 2010).

Diger bir zorluk ise 6grencilerin bir durumu veya modeli agiklayici bir fonksiyona ait
tabloyu tamamlamaya c¢alismalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Ogrenciler
fonksiyonel degiskenler olan sembolleri tablodan denkleme doniistiiriirken de zorluk
yasarlar (Herscovics, 1989; Akt. Ural, 2006). Kieran (1992) 0grencilerin
denklemlerden ve tablolardan hareketle grafik ¢izmede ve grafigi yorumlamada da

zorluklar yasadiklarini belirtmistir (Ural, 2006).

ii. Fonksiyon Konusunda Kullanilan Sembol Ve Simgelere iliskin Zorluklar

Fonksiyonlar konusunda kullanilan sembollerden her biri bu kavrama iliskin bir
manay1 temsil etmektedir. Sembollerde var olan mananin anlagilmasi ise 6grencilerin
fonksiyon diislincesini anlamalarinda belirleyici olmaktadir. Ancak, yapilan
caligmalar sadece 6grencilerin degil, meslekte tecriibe kazanmis 6gretmenlerin dahi
sembollerdeki manay:1 anlamakta zorlandiklarin1 gdstermektedir. Norman'm (1992)
yapmis oldugu nitel caligmada yer alan lise 6gretmenlerinin ¢ogu bir fonksiyonu
temsil i¢in kullanilan ‘f” sembolii ile x gibi bir degiskenin bu fonksiyon altindaki
goriintiisiinii temsil i¢in kullanilan f(x) sembolii arasindaki mana farkini1 anlamakta

yetersiz kalmiglardir (Beyazit, 2008).

Ogrenci yanilgilar1 y=f{x) gdsteriminin ve “f> sembolii ile “f{x)” gosterimi arasindaki
ayirimin yorumu ile baglar. f{x) gosterimi, iizerinde hesaplama yapilan bir cebirsel
ifadeyi yani Gray ve Tall (1994)’un kuraminda ele aldig1 gibi siireci, yalniz f ise
matematiksel nesne olarak bir fonksiyonu temsil eder. Ancak, zaman zaman, hem
siire¢ hem de nesne “f{x)” gosterimi ile temsil edilir. Ogrencilerde bu baglamda
siklikla goriilen giicliik “f(x)” ve “f’ sembollerini farklilastirmama durumudur

(Kabael, 2010).
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Diger taraftan, 6grenciler fonksiyonel degiskenleri gostermek icin seg¢ilen harflerin
keyfiyetinin de farkinda degildirler. Onlar literatiirde kullanilan bir sembolii
degistirmenin bir fonksiyon tablosunun degerlerinde bir degisiklige neden
olabilecegine inanirlar (Herscovics, 1989; Akt. Ural, 2006). Ogrenciler fonksiyonu
genellikle f(x), g(x) gibi sembollerle 6grendiklerinden [(c)=2c+k gibi bir ifadeyi
fonksiyon olarak algilamakta giicliik ¢ekerler (Ural, 2006).

2.3. CALISMANIN KURAMSAL TEMELLERI

Bu calismada kuramsal g¢erceve olarak iki farkli kavram kullanilmistir. Bunlar,
Brousseau tarafindan gelistirilen Didaktik Antlasmasi ve farkli matematik
egitimcileri (Tall, Duval gibi) tarafindan gelistirilen ¢oklu temsiller kavramlaridir.
Simdi bu kavramlar sirastyla agiklanarak ¢alisma da nasil kullanildigi hakkinda bilgi

verilecektir.

2.3.1. Didaktik Antlasmasi Tarihce

Matematik didaktigi kavrami 1974 yillarinda Fransa’da kullanilmaya baslandi. Bu
teorik c¢aligma alani, egitim/6gretim durumlarinin matematik 6zelinde ve okul
cergevesi igerisinde ele alinmasi ilizerinde durmaktadir. Bu ¢alismalarda, matematik
dersine Ozgli basarisizligin nedenlerinin 6gretim siirecinin disinda degil de bu

Ogretim siirecinin bir pargasi oldugu ifade edilmektedir.

“Didaktik antlagmas1” kavrami ise, matematik didaktiginin 6nemli teorilerinden biri
olan Didaktiksel Durum Teorisi’nin bir alt baslig1 olarak, ilk defa 1978 yilinda G.
Brousseau tarafindan, matematik dersine Ozgii basarisizliklarin olasit bir nedeni
olarak ifade edilmistir. Didaktik Antlagmasi kavramina gegmeden 6nce Didaktiksel

Durum Teorisi’nden kisaca bahsedilecektir.

2.3.2.Didaktiksel Durum Teorisi

Didaktiksel Durum Teorisi, ilgili disiplinin konu alan bilgisi iizerinden &grenme
etkinlikleri, ortam1 ve 6gelerini dikkate alan bir yaklasim igerir. Teori, 6§renme ve
Ogretme lizerine bazi varsayimlar iizerine kurulmustur. Bu varsayimlar oyun
metaforu kullanilarak sdyle ifade edilebilir: Ogretmen, didaktik ortami ve 6grenciden

olusan bir sistem igerisinde bir oyuncudur. Ogrenci, didaktik ortaminda oynanan
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oyunda kendisini oynamaktadir. Ogrenci i¢in bilgi, oyunun temel kurallarm ve
stratejileri kavramak ve kazanan stratejiye ulasmaktir. Ogretmenin amaci, oyunun
kurallarini, stratejilerini ve daha sonra da kazanan stratejiyi anlamaya yarayacak en
uygun araglara sahip bir oyunu tasarlamak, bu oyunun oynanacag: dgrenci - didaktik

ortamu sistemini kurmak ve 6grenciyi oyuna katmaktir.

Didaktiksel Durum Teorisi’nde didaktik ortami, ekolojik bakis agisindan “baligin
yasadig1 dogal ¢evre” taniminda oldugu sekilde anlasilmalidir. Dolayisiyla “ortam”
ogrencinin i¢inde bulundugu dogal ortamdir. Her bir dersin kendine has didaktik
ortami oldugu gibi, bir dersin farkli konularinin islendigi ders saatlerinde olusan
ortam da o zaman dilimine has bir ortamdir. Ogrenci her bir ortam ile basa ¢ikmak
zorundadir. Ogrenci s6z konusu ortamda hayatta kalabilmek i¢in oyunun kurallarini
bilmeli ve kazanan stratejileri gelistirmelidir. Bu teoriye gore 6grenme, 6gretmenden
ogrenciye bilgi aktariminim sonucuna indirgenemez. Ogrenme, i¢inde bulunulan
didaktik ortaminda olusan durumlarin anlamlandirilmasi ve bu durumlarla basa
cikilmasi olarak disiiniilmektedir. Bir bilginin 6gretilmesi, Ogrencinin hayatta
kalmak i¢in s6z konusu bilgiyi kullanmak zorunda kalacagi bir didaktik ortamin
olusturulmasini gerektirir. Eger olusturulan ortamda hayatta kalmak i¢in herhangi bir
matematiksel bilginin kullanilmas1 gerekmiyorsa, sadece sosyal davraniglar hayatta
kalmak icin yeterli ise boyle bir ortamda Ogrenci sadece sosyal davraniglarda
bulunmay1 Ogrenebilir ancak matematiksel bir bilgi 6grenemez. Eger &gretmen
Ogrencilerine bir problemi ¢6zer ve onlardan da sadece sonucu bulmalarimni isterse,
Ogrenciler problemin sonucunu bulmayi o6grenir, nasil ¢oziildiiglinii 6grenmez.
Didaktik ortamda &grencilerin oynamak zorunda olduklari oyunun tiirii ve bu
ortamda hayatta kalmak zorunda olmalari, 6grencilerin hangi tiir bilgileri 6grenmek
zorunda kalacaklarin1 belirler. Dolayisiyla Didaktik Durum Teorisi’nde bilgi,
Ogretmen tarafindan diizenlenmis 0zel ortamda Ogrencilerin etkilesimlerinin bir

sonucudur ya da 6yle anlagilmalidir (Balacheft, 1993, 133).

Oyunlarda amag¢ oynayanlarin oyunu kazanmasidir. Oyunu kazanma arzusu etrafinda
gelistirilen stratejilerle oyunlar sekillenmektedir. Oyunu ilging ve oynanabilir yapan
seyler de oyunun kurallar1 ve o oyunu kazanmak i¢in oynayanlarin kullandiklar1 (ya

da gelistirdikleri) stratejilerdir. Her oyunda oldugu gibi bu oyunun da kurallar1 ve
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stratejileri vardir. Ogretmen ile grenci-didaktik ortamm arasinda, islenen konuya
0zgii olarak tanimlanan bu kurallar ve stratejiler 0gretmen ve Ogrenci arasinda

yapilmis olan didaktik antlagsmasi ‘n1 olusturmaktadir.

2.3.3.Didaktik Antlasmasi1 Kavrami

1981 yilinda, G.Brousseau ve J.Peres matematik didaktigi alaninda “Gael Durumu”
olarak iin kazanan ve Gael adinda bir 6grenci iizerinde yapilan durum calismasi
hakkinda gozlemlerini yayimlamislardir. Bu gozlemlerinin kisaca Ozeti asagidaki

gibidir:

Gael, 9 yasinda ilkdgretim 3.sinif 6grencisidir ve sif tekrar1 yapmaktadir. Diger
derslerde yeterince basarili ancak matematikten siirekli basarisiz  olmasi
arastirmacilarin - dikkatini ¢eker. Gael, sorulara verdigi cevaplar1 “bana Oyle
ogretildi”, “Ogretmenim bana bdyle yapmami sdyledi” ya da “simifta hep bdyle
yapiliyordu” seklinde aciklamaktadir. Dolayisiyla “bir seyi bilmek 0Ogretmenin
modelledigi eylemlerin tekrar1 demektir” algisina uygun olarak hareket etmekte ve
matematik dgretmeninin istedigi yanit1 bulmaya ¢alistign gozlenmektedir. Ogrencinin
basarisizligiin temelinde aslinda herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Ancak sahip
oldugu algilar 6grenciyi matematik Ogrenmekten alikoymaktadir. Bu nedenle,
yapilan seanslar Gael’in bu didaktik durum algisinda bir degisiklik meydana
getirmeyi amaglamistir. Daha ileriki donemlerde, Gael yasadigi bu duruma karsi olan
durusunu, kendisine sorulan probleme adapte olarak degistirmeye baslamistir
(Buradaki problem, bir torbadaki toplam nesne sayisin1 ve torbadan alinan nesne
sayisint bildigimiz durumda, torbada kalan nesne sayisinin hesaplanmasidir. Gael,
torba ve nesnelere somut olarak sahiptir). Bu davranis degisimi siirecinde Gael
soruyu ¢ozmeye c¢alismis ve ¢oziimii once tahmin etmis, sonra kontrol etmistir. Bu
stirec boyunca, Gael daha Onceden yaptigi gibi uygulanmasi gereken bazi

algoritmalarin ya da prosediirlerin arkasina saklanmadan, sorulara cevap ararken

kendi bilgilerini adapte etmeye ve kendi diislincesini 6n plana ¢ikarmaya caligsmistir.

G.Brousseau (1984, 1986, 1987,1988a, 1988b, 1991, 1994) “didaktik antlasmasi nin
tanimini, 0gretmen, 6grenci ve bilgi temelleri iizerinde su sekilde ifade etmektedir:

“Ogretmenin 6grenciden ve dgrencinin 6gretmeninden bekledigi davranislar toplugu.
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Bu davranislarin ¢ok az bir kismui acik bir sekilde ifade edilir, bircok davranis ise
kapal1 bir sekildedir”. Bu ifade, s6zlesme gibi isleyen ve 6gretmen-6grenci-bilgi (bu
durumda matematik) arasindaki ii¢ yonli etkilesimi/iletisimi diizenleyen gizli
normlarin bulundugunu dile getirmektedir. Bu antlagmanin biiyiik bir kismu,
Ogretmen ve Ogrencinin konuyla ugrasmak i¢in bir araya geldigi ilk anda
olusmaktadir. Ogretmen ve o&grenci arasinda karsihikli bir zorunluluk vardir:
Matematik icin baktigimizda, 6gretmen 6grenciye matematik dgretmelidir, 68renci
de 6gretmenin yardimiyla matematik 6grenmelidir. Brousseau bdyle bir s6zlesmenin
belirli ifade sekillerinin kullanilirken ayni zamanda siirekli gdzden gegirildigini de
var sayar. Didaktik antlasmasinin bu sekilde gozden gecirilmesi, Ogretmen ve
Ogrenciye beraber caligma firsat1 verir ayn1 zamanda kendilerine diisen calismalari

yaparken, sorumluluklarini da yerine getirme imkani saglar.

Didaktiksel Durum Teorisi’nin en temel varsayimlarindan biri belli bir bilginin
Ogretimi iizerine odaklanmasidir. Bu nedenle didaktiksel antlagmay1 olusturan kural
ve stratejilerde dogal olarak ogretilecek bilgi ile az ya da cok iligkili olacaktir. Ya da
en azindan Ogretilecek bilginin degismesi halinde kurallarda degisecektir. Ornek
olarak sonsuz kavraminin 6gretimi sirasinda yapilan didaktik antlagsmasinin kurallari
ve stratejileri ile limit konusunun 6gretimi sirasinda yapilan didaktik antlagsmasinin

kurallart ve stratejileri farklidir.

Satrang, dama vb. gibi alisilmis oyunlarda, oyunun baglangicinda oyunun kurallar
belirlidir. Didaktik antlasmasinin kurallar1 ise agik degildir. Ornegin dersin basinda
Ogretmen ve Ogrenciler uyulmasi gerekli kurallar listesi hazirlamaz. Ancak hem
o0gretmen hem de Ogrenciler bilirler ki acik olarak ifade edilmis olmasa da kurallar
vardir ve uyulmak zorundadir. Kuralin varligit bu kurali bozan bir davranisin
sergilenmesiyle ortaya c¢ikar. Bu kurallar siniftan smifa, kiiltiirden kiiltiire
degisebilecegi gibi, ayn1 sinifta 6grenciler ve dgretmen ayni olsa bile zaman iginde
degisebilir. Pek ¢ok kuralin degisken olmasi yaninda siniftan ve kiiltiirden bagimsiz
olarak degismeyen kurallar da vardir. Ornegin Ofretmenden smifta Ogretme
stirecinde ¢esitli etkinliklerde bulunmasi, 6grencilerden de bu etkinliklere katilmalar
beklenir. Eger Ogretmen smifta kendisinden beklenen ogretme davranislarini

sergilemezse Ornegin sinifta ders anlatmayi birakip miizik dinlerse ya da gazete
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okursa, didaktik antlasmasinin disina ¢ikmis olur. Biliyiik ihtimalle Ogrenciler
ailelerine, onlarda okul yoOnetimine &gretmeni sikdyet ederler. Eger didaktik
antlasmasin1 bozan davranigin sahibi bir O6grenci ise, bu durumda da 6gretmen
tarafindan uyarilir ya da cezalandirilir. Didaktik antlagmasinin delinmesine miisaade

edilmez.

Didaktik anlagmasi 6grencilerin basarisizliklarinin altinda yatan nedenlerin sadece
cevresel faktorlerden, zekd seviyesinden ya da kuralsal anlamalardan
kaynaklanmadigii 6ngérmekte ve yeni bir etkilesimsel perspektif sunmaktadir. Bu
perspektif baglaminda basar1 ya da basarisizlik, egitim ortaminda etkilesimler
araciligiyla olusur. Etkilesimciligin didaktik anlagsma tlizerindeki etkisi alttaki 6rnekle
daha iyi anlasilabilir. Asagida yer alan diyalog bir hazirlik sinifinda ge¢mektedir
(Sarazy, 1995). Bir o6gretmen adayr birka¢ haftadir bu sinifa matematik dersi
vermektedir. Ogrencilerden tahtaya yazili olan “38, 24, 49, 46, 51” sayilarini artan
bir sekilde siralanmasi istenmektedir. Ogretmen aday: tahtadaki iki say1y1 gdstererek

Su soruyu sorar:

— Ogretmen: Nigin 46 ve 49 sayilarm buraya koyduk? (imali bigimde, bu sirada: 46
ve 49)

— A 6grencisi: Clinkii aksi halde, sadece digerleri olsaydi soru ¢ok kolay olurdu.

—Ogretmen  : (Sert bir ses tonuyla) Sana sorulan bu degil!... Yani? (biitiin sinifa
donerek)

— A Ogrencisi : (Cekingen bir ses tonuyla) Bilmiyorum...

— B 6grencisi: Ciinkii 46, 49’dan daha kii¢iiktiir.

— Ogretmen: Aferin! (Iki say1 arasma “<” isareti yazar ve diizeltmeye devam eder)
Yasanan diyalog incelendiginde, gen¢ Ogretmen adayi ogrenciler i¢in pek zorluk
icermeyen bir alistirma O6rnegi secmistir. A Ogrencisi i¢in OZretmeninin sordugu
sorunun nedeni onun basit bir yanit beklemiyor olusudur; ¢linkii alistirmanin asil
zorlugu, onlar basamagi ayni fakat birler basamagi farkli olan bu iki sayinin (46, 49)
yer almasindan kaynaklanmaktadir. Ogrenci verdigi yanitla sorunun zorlugunun
nereden kaynaklandigin1 aciklayarak ogretmeninin bu alistirmayr hazirladig
didaktiksel degiskenleri belirtmistir. Ancak, Ogretmeninin bu yanita gosterdigi

tepkiyle ortaya konuldugu gibi, 6grencinin bu davranisi onun “6grencilik gorevi”
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kapsamina girmemektedir. A 6grencisinin bu yaniti, 6gretmeninin sadece “46<49”

seklinde basit bir yanit beklemeyecek olusunu diisiinmesi ile agiklanabilir.

1970’lerde yaygin olan, problemi psikolojik acidan degil de sosyolojik acidan ele
alma anlayisinin da etkisiyle, Brousseau, yukarida bahsedilen 6grencinin (Gael)
probleminin kaynaklarmi zeka, kisilik Ozellikleri gibi psikolojik gerekgelere
dayandirmak yerine, didaktik antlagmasi gibi sosyolojik ve kiiltiirel gerekcelere
dayandirmistir. Etkilesimcilik (interactionism) yaklagiminin yayginlagtigit donemde
her olay1 sosyolojik etkilesimlerle agiklamak c¢ok yadirganacak bir durum degildir.
Ciinkii okul ortaminda soru sorulmasi ile didaktik olmayan bir konuda soru sorulmasi
oldukca farkli seylerdir. Ikincisinde insanlar yamitlarmi bilmedikleri bir soruyu
karsilarindakine yoneltirken ger¢ekten bir seyler 0grenmeye c¢alismaktadir. Oysa
okulda bir 6gretmen Ogrencisine kesin olarak sadece yanitin1 bildigi sorulari
sormaktadir. Bu nedenle okula ilk defa gelen bir 6grencinin sasirmasi kaginilmazdir.
Ancak bu durumu kabullendigi zaman, kendisinin ve 0gretmeninin davranislarini

kisitlayan didaktik antlagsmanin varligini1 da kavramig olmaktadir.

Didaktik antlagmasi birgok degiskene baglidir. Bunlardan en onemlisi uygulanan
Ogretim yontemidir. Pedagojik secimler, Ogrencilerden istenilen c¢alisma stili,
formasyonun amaglari, 6gretmenin epistemolojisi, degerlendirmenin 6zellikleri vb.
tiim bilesenler bu 6gretim yontemi kapsamindadir. Ozellikle bilinen bir antlasma
degistirildiginde veya bir iist asamaya gecildiginde didaktik antlagmasinin etkisi
ortaya ¢ikmaktadir. Brousseau, 6grenci zorluklarinin biiyiik bir kisminin bu etkilerle
aciklanabilecegini belirtmektedir. Ornegin, 6grenciler, ilkdgretimin baslangicinda
geometrik sekillerle somut olarak karsilasirlar. Daha sonra soyut ve zihinsel olarak
geometrik sekilleri inceleme donemine girerler. “Verilen AB ve CD dogru
pargalarinin uzunluklar1 esit midir?” sorusuna baslangigta Olcerek, karsilastirarak,
gorselliklerden yararlanarak vb. teknikler kullanilirken daha sonra 6grencilerden bazi
teori ve ¢ikarimlar yardimiyla bu soruya cevap vermeleri istenmektedir. Dolayiyla
ayni soruyla ilgili beklentiler zamanla degisebilmekte ve didaktik antlagmasi bir tist

asamaya gecmektedir.
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2.3.4.Didaktik Antlasmasi ile Ilgili Ornek Cahsmalar

Didaktik antlagsmasi kavrami ve bu kavramin Ogretime yansimasi lizerine bir¢ok
calisma yapilmistir. Ozellikle Fransa’da matematik egitimi alanindaki ¢aligmalarin
bircogunda teorik ¢erceve olarak kullanilan bu kavramla ilgili 6ne ¢ikan bazi

calismalardan o6rnekler sunulacaktir.

Baruk (1985), “Kaptanin Yas1” ile {inlenen calismasinda, ilkégretim 6 ve 7. Simf

Ogrencilerine su soruyu sormustur:
Bir gemide 26 koyun ve 10 ke¢i vardir. Bu geminin kaptaninin yast kagtir?

Bu soru, smif ortaminda ve bir matematik 6gretmeni tarafindan soruldugunda
ogrencilerin % 82 si soruda verilen rakamlart kullanarak kaptanin yasini bulmaya
calismistir (bu Ogrencilerin neredeyse tamami verilen bu iki sayiy1 toplayarak 36
cevabini vermistir. Ciinkii diger islemlerle bir kaptanin yasina uygun bir rakam elde
edilememektedir!). Ancak ayni soru ayni seviyedeki baska 6grencilere, sinif disinda
ve matematik 6gretmeninden farkli birisi tarafindan soruldugunda 6grencilerin biiyiik
cogunlugu “béyle sagma sorumu olur? Bu verilerle kaptamin yasim bulamayiz”

ifadesine benzer cevaplar vermislerdir.

Aragtirmaci, bu calismadan yola ¢ikarak matematik Ogretiminin 6grencileri “oto-
matematik™ lestirdigini ve dolayisiyla bodyle absiirt bir soruya absiirt cevaplar
verdiklerini dile getirmektedir. Bunun sebebini (6grencilerle yapmis oldugu
miilakatlar neticesinde) 6grencilerin sinif ortaminda matematik 6gretmeni ile kapal
ya da acik olarak bazi antlagma maddeleri olusturmalarmma baglamaktadir.

Aragtirmaci, bu antlasma maddelerini su sekilde siralamaktadir:
— Bir problem “4 islem” yapilarak ¢oziliir. Yapilmasi gereken uygun
islemi bulup, hata yapmadan uygulamaktir.

— Problem metnindeki bazi kelimeler bize hangi islemi yapmamiz

gerektigini tahmin etmemizi saglar.

— Her ne kadar giindelik kavramlar kullanilsa da sorulan sorunun genellikle

gergek hayatla higbir iligkisi yoktur.

39



—  Problem climlesinde problemi ¢ézmek i¢in gerekli tiim veriler vardir ve

bu verilerin hepsini kullanmak gerekir.

— Problem ciimlesinde ¢6ziim asamasinda kullanilmayacak gereksiz veri

bulunmaz.

— Verilen sayilar karmasik olmayan “basit” sayilardir, o halde ¢oziim de

basit olmalidir. Yoksa yanilma ihtimali olabilir!

- Her durumda matematikte bir problem i¢in her zaman bir cevap vardir ve
o cevabr O0gretmen bilir. Dolayisiyla, biraz sonra 6gretmen tarafindan

kontrol edileceginden bir cevap vermek gerekir.

— Matematikte bir problemin cevabi sayisal olmalidir. Cevabi bilinmeyen,

cevabi sozel olan ya da bir¢ok farkli cevabi olan bir problem yoktur.

Baska bir ¢alismada ise ilkogretim 6. Sinif 6grencilerine asagidaki soru sorulmustur

(Claché P., Salin M-H., Sarazy B., 2005):

Asagida bos birakilan yerlere < < €, & sembollerinden uygun olani yerlestiriniz.

{al...{ab,c} b..labc)

Ogrencilerin hemen hemen hepsi soruya dogru cevap vermistir. Ancak 6grencilerle
yapilan goriismeler neticesinde bircok cevabin kavramsal anlamadan bagimsiz olarak
verildigi ve 6grencilerin kendilerince bir kural gelistirerek soruyu cevaplandirdiklari
fark edilmistir. “Doldurulmas: gereken boslugun hem saginda hem solunda kiime
parantezi isareti varsa ‘C’ sembolii, sadece saginda kiime parantezi varsa ‘€’
sembolii yerlestirilir’ olarak ifade edilen bu kural o seviyede buna benzer sorulan
tiim sorulara dogru cevap vermekte gecerli olabilmektedir. Dolayisiyla 6grenciler
boyle bir kural gelistirerek kendileri i¢in ekonomik bir yol tercih etmislerdir. Fakat
boyle kurallar Ogrencilerin  kavramsal Ogrenmelerine engel olacagindan
Ogretmenlerin ayni konuyla ilgili farkli problem tipleriyle 6grencilerin 6grenme

durumlarin1 kontrol etmeleri gereklidir.

Brousseau ve Centeno (1991) 6zdesliklerle ilgili yapmis oldugu caligmasinda ise;

ogretmenlerin a’-b> = (a-b)(atb) 6zdesligi akabinde 16x* — 4 =? Sorusu icin
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bekledigi cevabin (4x—2)(4x+2) oldugunu ifade etmektedir. Ciinkii 6gretmenler
verilen Ozdesligi pekistirmek i¢in hemen onun uygulanmasini arzu ederler.
Brousseau, 2(8x°-2) veya 3(16/3x*-4/3) vb. cevaplari, 6gretmenlerin beklentilerinin

disinda oldugundan genellikle cevap olarak kabul etmediklerini dile getirmektedir.

2.3.5.Didaktik Anlasmanin Paradokslari

Brousseau, su iki paradoks ¢ercevesinde didaktik anlagmasini sorgulamaktadir:

— Inang paradoksu: Bana daha fazla giivenmeyiniz ama kendi muhakemenize

glivenmeniz i¢in bana giivenin” (Clanché, 1994)

Ogretmen dgrenciden beklentilerini deklare etmemelidir ki 6grenci kendisi bulsun,
kesfetsin ve bilgileri yapilandirsin. Fakat ayn1 zamanda bekledigi cevabi alabilmesi

icin de bir seyler yapmalidir. Aksi takdirle 6grenci basarisiz olacak!

—  Gelisim paradoksu: “ Ogretmen kendi beklentisini 6grencisine ne kadar fazla
aktarirsa ve 0grencisinin ne kadar fazla yapmasi gerektigini sdylerse, o derece

.....

(Brousseau, 1986)

Benzer sekilde 0grenci eger 6gretmenden cevaplari almay1 beklerse bilgileri kendisi
olusturamayacak, dolayisiyla 6grenme gerceklesmeyecek. Buna  karsilik,
ogretmenden gelebilecek tiim bilgileri (cevaplar1) almayr reddederse o zaman da

antlasmay1 bozmus olacak!

Gael 6rneginde oldugu gibi, 6grenciler genellikle bu paradokslarin igerisinde kalirlar.
Ogrenciler 6gretmenden ders anlatmasimi bekler; bazi dgrenciler i¢in bu basit olarak
sorunun nasil ¢oziildiigliniin ve verecekleri yanitin ne oldugunun sdylenmesi olarak
algilanir. Eger 6gretmen bu beklentiye uygun hareket ederse 6grenciler hicbir sey
O0grenemezler. Cilinkii bu durum, sorunun ¢6ziimii i¢in kullanilabilecek olasi
yontemler arasindan bir se¢im yapilmasini ya da olasi yorumlar i¢inden birinin
gerekgelendirilerek segilmesini gerektirmez. Nasil ¢oziilecegini bildiginiz bir soruyu

¢ozmek sizin bilgi birikiminize yenisini eklemez.
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Ogretmen o6grencilerini belli bir davramsa yoneltmek icin c¢aba sarf ettikge
ogrenciler, 6gretmenin beklentilerini karsilayacak davraniglari sergileme noktasinda
daha ¢ok tesvik edilirler. Hatta 6grencilerinize ne istediginizi agikca belirttiginiz de,
istediginizi elde etmeniz imkansizlagir. Bu celigkili durum g6z Oniine alindiginda
O0gretme amacli her cabanin 6gretmeni amacindan daha da uzaklastirdigi bir ortamda,
ogrencilerin 6grenmeleri nasil miimkiin olabilir? Didaktiksel Durum Teorisi, okulda
gerceklesen Ogrenmeyi, Ogretilmesi hedeflenen bilginin Ogrenci tarafindan
gerceklestirilmek zorunda kalindig1 ortamlara uyum olarak tanimlamaktadir. Oyleyse
Ogretmen Ogrencilerin uyum saglamak zorunda kalacaklari ve bu uyumun sonunda
da hedeflenen bilgiyi olusturacaklar1 ortamlar hazirlamak zorundadir. Soylemesi

kolay olsa da bu tiir ortamlarin hazirlanmas1 her zaman kolay degildir.

Didaktik Antlasmasi1 Kavraminin Gelisimi

1978 yilinda, didaktik antlasmasi1 kavrami, etkilesimciligin etkisinde, bir 6grenme
durumunun {iriinii olarak goriilmiisti. Bu 6grenme durumu iiriinleri, antlasmanin
uygulanmas1 asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir: Ogrenci Ogretmeninin belirli
aligkanliklarini tekrar etmektedir ve verilen bilgileri anlamlandirmaya ¢alismaktadir.
Bu anlamlandirmalar, didaktik antlasmasinin tekrar edilen eylemlerinin sonuglarina
cok baghdir. Ozel bir durum iizerinde 6gretmenin alisildik davranislarinin belirtisi
olarak goriiliir. Bu nedenle, didaktik anlasmasi, bir didaktiksel iletisimin 6zel bir
durumunun {iriinii olarak gorlinlir ve bu iirliin 6grencilerin matematik bilgisi ile
didaktiksel durum arasinda bir iliski olusturur. Brousseau’nun sormus oldugu “acaba
baz1 didaktik antlagmalar1 6grencilerin 6grenim siirecine girmelerini engellemekte
midir?” sorusuna gore Ogretme diisiincesi degistirilebilir. Bu soru uyarinca, bazi
antlagsmalarin bilgi edinimi konusunda engel teskil ettigi diisiincesi olusabilir. Buna

(1954

paralel olarak da bazi “iyi” ya da “daha iyi antlasmalarin” var oldugu ve bu
antlagsmalar ¢ercevesinde de 6grencilerin, 6zellikle basarisiz olanlarin, bilgiye kars
bakis acilart degismektedir. Bdylelikle didaktiksel anlagmanin  degisimi

matematikteki basarisizligin olasi nedeni olarak algilanabilir.

Gilinlimiizde bir¢cok arastirma bu ilk kavramdan tiiremektedir. Charnay ve Mante
(1992) didaktik anlagmasinin kurallarina bagli olarak ortaya c¢ikan hatalarin

iyilestirilebilecegini Onermektedirler. Cerquetti-Aberkane (1992)’ ye gore ise
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o0grenme durumunun agikga belirtilmesi ve Ogrenci ile oOgretmen arasindaki
didaktiksel antlagmanin agiklikla tanimlanmasi gereklidir. Bu goriislerle aym
dogrultuda olarak ERMEL grubu (Colomb, 1991) Ogretmenlere, antlagsmanin
kurulmasini 6nermekte ve dgrencilerin problem ¢dzme siirecinde, beklenenlerin agik
bir sekilde ifade edilmis olmasi gerekliligini dnermektedir. Bu agiklamalar yalnizca
“didaktik antlagsmas1” ile “talimatlar” arasinda bir karisiklik gostermekle kalmiyor,
ayrica “antlasmanin agiklanmasi” paradoksal bir durum meydana getiriyor. Daha
dogrusu, eger “antlagsmanin agiklanmasi” 6grencilere “belli beklentiler” oldugunu
belirtmeyi i¢cermekteyse, bu agiklamalar 6grenmenin tiim olasiligini yok etmektedir.
Boylelikle, problem durumu artik problematik olmaktan uzaklasir: “belli beklentiler”
sadece Ogretmen tarafindan yonlendirilen bilginin kullanimini1 6ngéren, acgikca ifade

edilmeyen davranimlardir!

1984 senesinin baslangici ikinci bir donem olarak distiniilebilir. Antlasma artik
didaktiksel durumlarla iliskin olas1 miizakerelerin sonucu olarak algilanmamaktadir;
fakat stirmektedir c¢ilinkii eger bilgilerin kazanimi meydana gelmiyorsa, hem
Ogrencinin kendisinden yapmasi beklenen seyler disinda bir sey yapmadigi hem de
O0gretmenin mecbur oldugu seyler disinda bir sey yapmadigi bir siire¢ olugsmaktadir.
Boylelikle 6gretim yalnizca didaktik anlasmasinin gereksinimlerinin tatmini olarak
algilanir. Ama bu siirecin sonrasinda su diislincenin de kesintiye ugramasi ortaya
cikar: Ogrenmek, 6grencinin anlagmay1 reddetmesi fakat problem durumunu kontrol
altina almay1 kabul etmesine yol agar. Boylelikle 6§renme sadece antlasmanin iyi
calismasi sonucunda degil, kesintiye ugramasi sonucunda da ortaya ¢ikacaktir. Baska
bir ifadeyle, Ogretimin sosyal tasaris1 bir paradoksal anlasma {izerinde yer
almaktadir. Bu tasar1 Ogretmeni, er ya da geg, Ogretme zorunluluklarindan
uzaklagtiracak, 6grenciyi 68retmenin bilgisi altinda mahkiim kalmaya zorlayacaktir.
Boylelikle 6grenci 6grenene doniisecektir. Bu algi, iyi ya da kotii gibi nitelendirilen
anlagsmalarin varlig1 disiincesi ile yikilacaktir, bu diisiinceler didaktiksel siirecin
optimize edilmesi i¢in vardir. Didaktik anlagmasi, temel didaktigin iginde
miizakereleri, bozukluklar1 analiz etmek i¢in bir kavram olusturmaktadir. Bu gelisme
hem kisilerin didaktiksel iliski icerisinde birbirleriyle olan etkilesimleri hem de

didaktiksel sistemin amaci gz oniinde bulundurularak agiklanir.
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Antropolojik yaklasim ¢ercevesinde ise, didaktiksel anlasma, genellikle 6grencinin
ogretisel kurum igerisinde bir 6gretisel 6zneye doniismesine neden olan sembolik bir
eylem olarak goriiliir. Chevallard’in bu konuda yaptig1 ¢alismalarinda (1988) “ilk
didaktik anlagsmas1” Ogretimin sosyal tasarisi icerisinden kaynaklanan bir sosyal
anlasmadir. Bu sosyal anlagma 06grenci, Ogretmen ve bilginin birlesiminden
kaynaklanan didaktiksel iliskiyi icerir. Bu g¢alismalar Filloux’un yapmis oldugu
(1974) calismalar ile karsilastirilabilir. Filloux “pedagojik anlagsma” kavraminin
dogusunda etkin olmustur ve dgreticilerle 6grenciler arasindaki iligkilerin pedagojik
alandaki iligkilerini agiklamak ic¢in ¢alismistir. Bu c¢alismalara gore, pedagojik
iliskiler bir karsilikli anlasma fikri {izerine insa edilmistir. Bu anlasma kurumsal
kokenlidir. Bu anlagma uyarinca 6grenci ve dgretmenlerin sosyal yapi igerisindeki
konumlar: ve statiileri agiklanmistir: 6gretmen 6gretmekle, 6grenci ise dgretilmekle
yikiimliidiir. Bu pedagojik anlasma “iki tarafin arasinda gerceklesen alis-verisin
kurallarini, kisith siireli gérev ve haklar dogrultusunda acgiklamaktadir.” Bu tanimla
birlikte “didaktiksel anlasma” ile “pedagojik anlagma” arasindaki analoji,
“didaktiksel anlagma”nin su tanimu ile verilebilir: “didaktik anlagmasi 6grencilerin ve
ogretmenlerin haklarini ve gorevlerini tanimlar; her bir taraf digerinin sorumlulugunu
paylasir ve kisitlar” (Chevallard, 1988). Filloux’un caligmalarina benzeyen fakat
didaktik {iizerine epistemolojik yansimaya daha c¢ok ydnelen bir perspektif

cercevesinde, Blanchard-Laville (1989) objektiflik problemi iizerinde durmustur.

Brousseau farkli egitim teorileri arasinda var olan iliskilerin kuramsallastirilmasi
gerekliliginin altim1 ¢izmistir. Didaktik lizerine psikanalitik yonelimli ¢alismalarin,
ozellikle Blanchard-Laville’in caligmalari, bilginin dogasi lizerine
odaklanmamiglardir. Ancak Brousseau israrla didaktik anlasmasinin genellikle bir
pedagojik anlagma olmadigini dile getirmis ve bu antlagsmanin, mevcut bilgilere gore

degisim gosterdigini ifade etmistir (Brousseau, 1986).

Didaktik Antlagmasinin Olumsuz Etkileri

Ogretmenler dogal olarak Ogrencilerinin basarili olmasmi arzular. Bunun igin
ogrencilere farkli sekillerde yardimci olmaya calisirlar. Cevapla ilgili ¢ok fazla
aciklamalarda bulunmak, kiiclik ipuclar1 vermek, cevabi bazi boliimlere ayirarak bir

kismin1 aktarmak ya da algoritmalarla ve kiigiik notlarla 6grencilerin dogru cevabi

44



vermelerini saglamak bu yardim sekillerinden bazilaridir. Brousseau tarafindan
ogretmenler i¢in ¢ikis yollar1 diye adlandirilan bu davranislar didaktik antlasmasinin
olumsuz etkileri olarak ifade edilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida

detaylandiriimistir.
Topaze Etkisi

Brousseau yapmis oldugu caligmalarinda su durumu gozlemlemistir: Genellikle
ogrencilere sorulan sorularin daha kolay c¢oziimleri de vardir. Ancak Ogrenciler
kavranmasi zor olan ¢oziimleri tercih etmektedir. Bunun temelinde kendilerinden
beklenenin bu olmas: yatmaktadir. Ogrenci kavranmasi zor olan yontemi kullanarak
soruyu ¢ozmekte ancak aslinda kendisinden beklenen kavrayisi gelistirmemektedir.
Aslinda bu yontemin uygulanmasi gerektigi soru kokiinde acik/gizli ifade
edilmektedir. Ogrenciye bagka bir ¢6ziim yolunu tercih etme ya da ¢6ziim ydntemleri
icinde herhangi birini segme hakki taninmamaktadir. Ogrencilerin higbir makul
gerekce olmadan kavranmasi kolay yontemler dururken, kavranmasi zor olan
yontemleri tercih etmesi ve bunu da soruda ya da Ogretmen tarafindan verilen
ipuclar1 nedeniyle bilingsizce (zorunda kalarak) yapmalar1 Brousseau tarafindan

“topaze etkisi” olarak adlandirilmisgtir.

Topaze kelimesi bir tiyatro oyununda gegen sahneden alinmigstir. Oyunda 6gretmen
Ogrencilerine dikte (yazma) uygulamasi yaptirmaktadir. Topaze, dikteyi yaptiran
Ogretmenin adidir. Oyun fransizcadir ve dikte’de fransizca yapilmaktadir.

[IP2]
S

Fransizca’da takilarin sonundaki harfi okunmaz. Bu taki “de” ise “d6” diye

okunur ve “s” yoktur, “des” ise “de” diye okunur ve kelimenin sonunda “s” vardir.
Dikte edilen metinde gecen bir kelimenin basinda “des” vardir. Topaze bu takiy1
“de” olarak okuduktan sonra kelimeyi ekler. Ancak Ogrencilerden biri sadece “de”
yazarak hata yapmistir. Topaze 6grenciye yardim etmek amaciyla bir kag kez daha
“de ...” seklinde kelimeyi okur ancak 6grenci ipucundan durumu kavrayip hatasin
diizeltemez. Bunun iizerine Topaze Ogrenciye biraz daha yardim etmek amaciyla
kelimeyi tekrarlar. Ancak bu kez kelimenin sonunda bulunan ama okunmamasi

(I3
S

gereken “s” harfini okumustur, hem de vurgulayarak (des ...). Bunun iizerine 6grenci

hatasini diizeltir. Topaze’de huzurlu bir sekilde dersine ve dikteye devam eder!
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Bu olay “O6grenciye ne yapmasi gerektigini sOylemenin aslinda 6grenme ya da
O0gretme anlamina gelmedigini” ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle anlamanin, ne
yapilacagini ya da ne yapacagini bilmek demek olmadigini hatirlatmaktadir. Topaze
etkisi, 6gretmenler tarafindan siklikla kullanilan bir yontemdir ve 6zellikle 6grenciyi
kargilagsmis oldugu zorluktan atlatmak i¢in uygulanmaktadir. Ancak Ogretmenler,

bdyle bir davranisin 6grenmeye olumsuz etkileri hakkinda bilingli olmalidirlar.

Jourdaine Etkisi

Jourdaine etkisi siradan bir etkinlige bilimsel bir hava verilmesi olarak
tanimlanabilir. Kokenini Moliere’in bir oyunundan almaktadir. Oyunda Jourdaine
siradan, ¢ok iyi bir egitim almamis ancak iyi bir vatandastir. Donemin 6zelligi olan
aristokrasi sinifina kan bagiyla olmasa da kiiltiiriiyle girmek ister. Bu amacla
miizikten felsefeye pek ¢ok alanda kendini yetistirmek icin 6zel dgretmenler tutar.
Olaya admin verilmesine felsefe 6gretmeni ile arasinda gegen ve tiim hayati boyunca
farkinda olmadan nesir tarzinda konustugunu 6grendigi diyalog neden olmustur.
Jourdaine felsefe 6gretmeninden kendisi i¢in ¢cok degerli olan ve asik oldugu birine
askin1 anlatmak icin bir yol gostermesini ister. Felsefe 6gretmeni yapmak istediginin
sevdigi kadina askini anlatan bir siir yazmak olup olmadiginit sorar. Hayir, yanitini
alir ve o zaman nesir mi diye sorar. Ona da hayir yanitini alir. Bunun iizerine felsefe
O0gretmeni ya biri ya da digeri olmali diye cevap verir. Jourdaine neden ikisinden biri
diye sorunca da hissettiklerinizi karsinizdakine anlatmak i¢in sadece iki yol vardir ya
siirle ya da nesirle ifade edersiniz der. Jourdaine bu ikisi disinda bir yol yok mu diye
sorar. “Hayir, siir olmayan her sey nesir, nesir olmayan her sey ise siirdir” yanitini
alir. Bunun {izerine birinin konusmasinin hangi gruba girdigini sorar. Nesir yanitini
alir. “Eger Nicola bana terliklerimi getir, gece i¢ckimi ver dersem, bu nesir midir?”
diye sorar. Buna da evet yanitin1 alinca biiyiik bir saskinlik gecirir ve heyecanini

“Aman tanrim! 40 yildir nesir konusuyor musum!” diye dile getirir.

Her defasinda, temelinde kavramsal bir etkinlik olduguna dair delilimiz olmadan,
Oyle oldugunu varsayarak, O0grencilerin iirettiklerini matematiksel terimlerle ifade
ederken Jourdaine etkisine yol agiyoruz. Aslinda 6grencinin bolme isaretini ¢arpma

isaretine cevirdigini, payda bulunan kesir ile paydada bulunan kesri ters gevirip
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carptigin1 soylemek daha makul ve mantikli iken, 6grencinin iki kesri birbirine
boldiiglinii soyliiyoruz. Benzer sekilde pek cok 6grenci cebirsel islemleri takip
ederek denklemleri ¢6zebilirken, aslinda Jourdaine’nin nesir hakkinda fikrinin
olmamasi gibi, onlarinda esitlik kavrami hakkinda hig¢ bir fikri olmayabiliyor, sadece

ezberlemis oldugu algoritmalar1 kullaniyor olabilirler.
Dienes Etkisi

Zoltan P. Dienes, Macar kdkenli, Ingilizce, Fransizca, Almanca ve Italyancay1 akici
konusabilen, ilkokulda kullanilan kendi adiyla bilinen ve sayilarin farkli tabanlara

gore yazilmasinda ve mantik 6gretiminde kullanilan “Dienes Bloklarinin” mucididir.

Dienes’de Brousseau gibi matematik egitimine ve kullanilan 6gretim yontemlerine
verilen Oneme gore elde edilen matematiksel kavramlarin anlagilmasi {izerine
caligmalar yapar. Ancak gerekgeler iizerine degil kullanilan O6gretim yontemleri
lizerine yogunlagir. Brousseau 0gretmenin rolii, hareket tarzi, 6gretmen-0grenci ve
matematik miifredati etkilesimini anlamak ve didaktiksel ortami kavramlarin
anlasgilabilmesi i¢in degistirmeyi diisiiniirken, Dienes kotii 6gretimi sorumlu tutarak
Ogretmene ragmen isleyecek bir 6gretim teorisi ve ders materyali liretmek {izerine
yogunlasir. Ona gore Ogretmene verilecek ayrintili direktiflere harfiyen uyularak
uygulanacak boyle bir materyal 6gretmenden bagimsiz olarak istenen matematiksel
kavramin o6grenciler tarafindan olusturulmasmi saglayabilir. Onun bu inancindan
yola ¢ikilarak, 6grenim siirecinde, 6gretmenin kisisel uygulamalarindan bagimsiz
olarak bir matematiksel kavramin hatasiz olarak olusturulabilecegi inanci Dienes

etkisi olarak adlandirilmistir.

Sonu¢ olarak, matematik Ogrenmek problemleri ¢6zmeyi basarmaktir. Eger
matematigi kavramsal olarak 6grenmezsek, problemleri nasil ¢ozeriz? Tim
didaktiksel durumlar bu ¢ikmaz {izerine kurulmustur. Bu ¢ikmazdan dolayi, didaktik
antlagsmasinin yapi taslari olan iki paradoks dogmustur: gelisim ve inang paradoksu.
Inang paradoksuna gore, 6gretmen &grencisine “Inan bana, kendi bilgini kullanma
cesaretini gosterirsen, Ogreneceksin” seklinde yaklagir. Bu ifade istii kapali
kalmalidir ve ancak Ogrenci problemi benimseyip icine girebildigi durumlarda

aciklik kazanir. Ogrenci bu durumlarda kararlarmin sorumlulugunu da kabul etmis
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sayilacaktir. Bu durumda, 6grenciyi zorlayacak olgu, bir didaktik anlasmaya yonelim
degil, 6grenme istegi olur. Yine de Ogrenciyi bir anlagsmaya yoOneltmeden s6z
etmemek miimkiin miidiir? Aksine, 6gretmen didaktik anlasmasinin sosyal, duyussal
ve Ogretisel sartlarda kesintiye ugramasini saglamali ve dgrenciyi kendi bilgilerini

kullanmaya tesvik etmelidir.

Fonksiyonlar ve Fonksiyonlarda Grafik Kullammi ile Iligili Didaktik Antlasma
Maddeleri

— Fonksiyonlarla ilgili sorularda; sorunun ilk kismi (yani tanim kiimesinin verildigi

kistm) énemli degildir. Onemli olan fonksiyonun formiiliidiir.

— Fonksiyonlardaki islemler daima formiillerle yapilir. Fonksiyon baska bir temsille

ifade edilmis olsa da islem yapmak i¢in 6ncelikle formiil bulunmalidir.

— Grafikler genellikle verilen tanimlar1 gorsellestirmek icin kullanilir. Grafikleri

yorumlama ile ilgili pek fazla uygulama yapilmaz.

— Grafikler sonsuz bir kiime de (IR de ya da bir alt kiimesinde) tanimlanir ve her

yerde stireklidir. Birka¢ noktadan olusan bir grafik kullanilmaz.

— Grafikler gorsel olarak belli bir diizendedir (dogrusal, parabolik, v.b.). Bunlarin
disinda belli bir aralikla siklikla yon degistiren grafikler bir fonksiyonun grafigi

olarak kabul edilmez.
— Tanim, teorem ve 6zellikler dncelikle cebirsel temsil yardimiyla aciklanir.
— Temsiller arasi gegis etkinliklerine pek fazla yer verilmez.

— Tablolar sadece yardime1 bir nesne olarak kullanilir. Sadece tablolarin kullanildig:

ve baska bir bilginin yer almadig1 etkinlikler kullanilmaz.
— Bir tablo bir grafigi ifade eder.

— Bir tablo fonksiyonun tiim 6zelliklerini yansitir.
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— Bir fonksiyonun en biiyilk ve en kiiciik degerleri bu fonksiyon ait degerler

tablosundaki en biiyiik ve en kiigiik degerlerdir.

— Grafikler {izerinde kullanilan semboller ve anlamlar1 iizerine etkinlik ve sorular
yapilmaz. Sorulan sorularda rakamlar kullanilir ve ¢eliskili ifadelerden kaginilir ki

ogrenci direk dogru cevabi verebilsin.

— Cevab1 bilinmeyen ya da birden fazla cevabi olan sorulara yer verilmez. “Her

sorunun daima tek bir cevabi vardir” ilkesine uygun sorular se¢ilir ve kullanilir.

—XKullanilan degerler tablosunda verilen x degerleri belli bir diizende olmalidir (
Kiiciikten biiyiige ya da biiyiikten kii¢iige dogru siralama gibi). Ayrica verilen

degerler arasinda genellikle sabit bir adim s6z konusudur.

— Verilen sartlar net olmalidir. Yani 6grenciye birden fazla segenek ya da inisiyatif

birakacak sekilde sorular sorulmaz.

— Birden fazla kavranu ilgilendiren sorular pek fazla kullanilmaz. Ornegin esitsizlik
ve fonksiyon kavramini ilgilendiren bir soru yerine sadece esitsizlik ya da fonksiyon

kavramu ile ilgili sorular segilir.

2.3.6. Coklu Temsil Kavrami

Matematiksel diisiincede gorsel imgelerin ¢ok 6nemli olduguna dair bir inanis s6z
konusudur. Matematigi dillerin olusturdugu bir kompozisyon olarak diisiinebiliriz
(Kaput, 1989, p.167; Akt. Elia ve digerleri, 2009). Bilgilerin paylasimi ve
anlagilmasini saglamak amaciyla yaygin gosterimlerin kullanildigi bir alan olarak
gorebiliriz matematigi (Greeno & Hall, 1997, p. 362; Akt. Elia ve digerleri, 2009).
Doganin dili olarak tanimlanan matematigin, doga olaylar1 ve diger bilimler ile
iliskisi, matematikteki farkli gosterimlerin kullanimiyla saglanmaktadir (Janvier,
1987; Akt. Delice ve Sevimli, 2010). Matematik egitimi alan yazininda kullanilan bu
farkli dillerin ve gosterimlerin hepsi ¢oklu temsiller olarak adlandirilmaktadir. En
genel anlamiyla temsiller, soyut kavram veya sembolleri, ger¢ek diinya iginde
somutlastirma yoluyla modelleme islemi olarak tanimlanabilir (Kaput, 1998; Akt.

Delice ve Sevimli, 2010).
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Bir kavramla ilgili farkli temsillerin olmasi matematik egitiminde ¢ok Onem arz
etmektedir. Farkli bakis acilariyla ifade edilen bir kavramin 6gretimi daha zengin

hale getirilerek dgrencilere farkl alternatifler sunulmus olacaktir.

Matematiksel kavramlarin 6grenciler tarafindan kavramsal olarak anlasilmasi igin
arastirmacilarin 6nerdigi yontemlerinden en etkililerinden bir tanesi 6gretimde ¢oklu
temsillerin/gdsterimlerin kullanilmasidir (Brenner ve digerleri, 1997; Porzio, 1994;

Akt. Bingolbali, 2008).

Hilbert ve Carpenter (1992), Kaput (1989), Porzio (1999) gibi pek ¢ok arastirmaci,
kavramlarin farkli temsillerini dikkate alarak yapilan Ogretimin, Ogrencilerin
O0grenmelerine yardim edecegini ve matematiksel kavramlar1 ve aralarindaki iligkileri
anlamalarim1  gelistirece§ini ifade etmektedir (Bastiirk, 2010). Dufour-Janvier,
Bednarz ve Belanger (1987), ¢oklu temsillerin matematigin dogal bir parcasi oldugu;
Ogrenciler karmasik konular1 6grenmeye calisirken kagmilmaz  giigliikleri
azaltabilecegi ve matematigi daha cazip ve ilgi ¢ekici hale getirebilecegi sonucuna

vardilar (Patterson ve Norwood, 2004).

Ayrica, ayn1 matematiksel kavram ya da problemlerde, temsiller, kendi icerisinde ya
da birbirleri ile gegislerin yapilabildigi durumlarda, problem ¢6ziimii i¢in esnek bir

arag¢ olarak kullanilabilir (Monaghan, Sun & Tall, 1994; Delice ve Sevimli, 2010).

Herhangi bir gosterim Matematiksel bir yapiy1 higbir zaman tam olarak ifade edemez
ama her bir gosterimin kendine 6zgii avantajlart oldugunu soyleyebiliriz. Ayni
matematiksel durumla ilgili farkli gosterimler kullanilmas1 matematiksel kavramay1
kolaylastirict bir rol iistlenebilir (Duval, 2002; Elia, Panaoura, Eracleous, Gagatsis,
2007; Akt. Elia ve digerleri, 2009). Farkl1 gosterim kombinasyonlariyla, 6grencilerin
tek bir gosterimin yetersizligiyle olusabilecek problemlerden kurtulmalarini
saglayabiliriz. Kaput’un (1992) iddia ettigine gore farkli notasyon ve gosterimlerin
kullanilmast ~ 6grencilerin  matematiksel kavramlar1 kafalarinda daha 1yi
resmedebilmelerine yardimci bir metot olarak degerlendirebiliriz. Boylelikle, belirli
bir kavrami ayirt edebilme ve farkli sekillerde ifade edebilme yetenegini belirli bir
kavrami anlayabilmek ic¢in onciil bir gereklilik olarak degerlendirebiliriz (Duval,

2002; Even, 1998; Akt. Elia ve digerleri, 2009). Bunun yaninda, ayn1 kavrami farklh
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gosterim sistemlerinde ayirt edebilmek, kavramlar: bu gosterim sistemleri igerisinde
esnek bir sekilde ifade yetenegi, kavramlarin farkli gésterim sistemleri arasindaki
gecislerinin yapilmast kadar gerekli bir olgudur. Bu sayede kavramlar arasindaki

baglantilar netlestirilebilir (Elia ve digerleri, 2009).

Matematik egitimcileri pedagojilerini giiclendirme ve enerjilerini arttirma yollarini
kesfederken ve teknoloji smniflarda daha yaygin hale gelirken, matematik
miifredatinda ¢oklu temsillerin kullanimi daha o6nem kazanmaktadir (Piez &

Voxman, 1997; Akt. Nikita ve digerleri, 2004).

Mayer ve Hegarty (1996’dan aktaran Brenner ve digerleri, 1997) matematik

Ogretiminin asagida belirtilen dort agsamada ilerlemesi gerektigini sdylemektedirler:

1. Bir tek temsil kullanma;
2. Birden fazla temsil kullanma;
3. Farkli temsiller arasinda iligkiler kurma;

4. Bu farkli temsiller arasinda kolay gecisler ve kaynastirmalarin olmasi

(Bastiirk, 2010).

Bu baglamda Driscoll (1999) de matematiksel kavramlarin ¢oklu temsilleri arasinda
yapilacak eslestirme ve gecislerin akiciliginin matematiksel anlamanin gelisiminde

kritik bir 6nemi oldugunu belirtmektedir (Bastiirk, 2010).

Bir 6grenme boyunca kullanilan bir temsille ilgili bilgilerin olustugu diisiiniilebilir.
Bu bilgiler kullanilan temsille ilgili olup ancak o temsille ilgili problemlerde
kullanilir. Fakat bir temsilden digerine gecis etkinliklerinde daha farkli bilgiler
olusur. Bu bilgilerin bazis1 kullanilan temsilerle ilgili bazis1 ise sadece gegisle ilgili
olmaktadir. Dolayistyla her temsil kavramin bazi 6zelliklerini 6n plana ¢ikarmakta ve
boylece kavramin tiim ozellikleri ancak bu temsillerin hepsinin kullanilmasi ile
ancak 6grenciye aktarilabilmektedir. Aslinda bu durum kavramin 6gretiminde gerekli
bir kosul fakat yeterli bir kosul degildir. Az 6nce de ifade ettigimiz gibi temsiller

arasindaki gegislerde yeni bilgilerin 6gretilmesi s6z konusu oldugundan 6gretimde

51



gecis etkinliklerinin de 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Duval 2003; Akt. Yavuz
ve Bastiirk, 2008).

Ote yandan, Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi’nin yayinladigi Okul
Matematigi i¢cin Standartlar ve Prensipler Bildirisi ile (NCTM, 2000) matematik

egitim programlariin tiim 6grencilere saglamasini istedigi bazi tavsiyeler sunlardir:

e Matematiksel fikirlerin organize edilmesi, kaydedilmesi ve iletilmesi icin

temsiller olusturun ve kullanin,

e Problemleri ¢ézmek i¢in matematiksel temsiller arasindan uygun olanlari

se¢mek, uygulamak ve aralarinda doniistimler yapmak;

e Fiziksel, sosyal ve matematiksel fenomenleri agiklamak ve modellemek igin

temsilleri kullanin (Patterson ve Norwood, 2004).

NCTM (1989,2000) standartlarinda da belirtildigi gibi, bir kavramin cebirsel ifadesi,
grafigi ve tablosu gibi ¢ogul temsilleri arasinda baglar kurmak o kavramin
Ogrenilmesi acisindan 6nem tasir. Cogul temsillerin her biri kavramin farkli yoniinii
vurgular ve matematiksel kavrama daha genis bir bakis agis1 kazandirir (Kieran,
1994; Brenner ve Digerleri., 1997; O'Callaghan, 1998; DeMarois & Tall, 1999; Akt.
Akkog, 2006).

Herkesin bir temsilden aymi kavrami anlamasin1 ya da bir temsilin herkese ayni
oranda anlamli gelmesini diisiinmenin hatali olacagini ifade eden bircok matematik
egitimcisi, birden fazla temsilin bulundugu ortamlardaki 6grenmenin tabiatini ve

bilesenlerini incelemistir (Ozgiin-Koca, 2004; Delice ve Sevimli, 2010).

Coklu temsillerin kullanildig1 bir 6gretimde sozel betimleme, grafik, tablo ve
matematiksel sembol gibi degisik goOsterimlerden etkin olarak yararlanilir ve
ogrencilere bu temsillerin arasindaki baglantilar1 kurma firsati saglanir. Bu sekilde
ayni sinif igerisinde farkli 6grenme sitili ve farkli baskin zeka tiirlerine (Gardner,
1983 ve 1993) sahip genis yelpazedeki Ogrencilere hitap eden bir Ogretimin
uygulanmast miimkiin olabilecektir (Bingdlbali, 2008). Arastirmacilar ¢oklu

temsillerin kullanildigi bdyle bir 6gretimin 6grencilere matematiksel kavramlarin
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farkli yonlerini gostermeleri, kavrami daha genis bir bakis agisiyla degerlendirmeleri
ve farkli temsiller aras1 dontisiimlerle kavrami daha saglikli 6grenmeyi saglayacagini
belirtmislerdir (Kieran, 1994; O’Callaghan, 1998; Adu-Gyamfi, 1993; Akt.
Bingolbali, 2008).

Sayisiz arastirmaci, kavramlarin ¢oklu temsillerinin kullanilmasinin  egitime
etkilerini incelemistir (Dreyfus & Eisenberg, 1982; Harvey, 1991; Keller & Hirsch,
1998; LalL.omia, Coovert & Salas, 1988; Lloyd & Wilson, 1998; Noble et al., 2001;
Porzio, 1999; Stein et al. 1990; Akt. Patterson ve Norwood, 2004). Arastirmacilar,
coklu temsillerin, Ogrencilerin islevsel diisiinmede yiiksek biligsel diizeye
ulagmalarint sagladigin1 bulmuslardir. Bu yaklasim 6grencilere, igsel bilgi aglarini
daha iyi olugturmalarina yardimei olan, kavramlarin zihinsel temsillerini olugturma
firsatlar1 saglar. Aragtirmaci, pek ¢cok 6grencinin grafik temsilleri kullanarak problem
¢cOzebildigini fakat sembolik temsilleri tanima ve onlarla iligkilendirmede bazi
zorluklart oldugunu bulmustur. Egitimcilerin kavramlari1 tanitirken ¢oklu temsilleri
kullanmasina ragmen, 6grencilere, temsil hakkinda kendi bilgilerini yapilandirmalari
gerektiginde, diisiincelerini soyutlastirmalart igin yeterli zaman verilmemektedir

(Patterson ve Norwood, 2004).

Temsiller tizerinden ele alinan temel konulardan biri fonksiyon kavramudir.
Fonksiyonlar konusunda Grafikler, cebirsel ifadeler, liste bi¢iminde yazilimlar,
Venn-semalar1 ve Degerler tablosu gibi ¢ok sayida temsiller kullanilmaktadir. Bu

temsillerden bazilarina asagida kisaca deginilmistir.

1. Degerler tablosu

Sierpinska (1992), degerler tablosu fonksiyonlarin en eski gdsterim bi¢imlerinden
birisi oldugunu hatirlatmaktadir. Bazi matematik tarihgileri milattan 6nce 2000
yillarinda Babillerin bu tiir tablolar kullandigini dile getirmektedirler. Sierpinska,
fonksiyonlar eger tablolarla ifade edilirse, fonksiyonun birbirini devam eden sayilar
olarak algilanabilecegini belirtmektedir. ~ Boyle algilandigi takdirde tabloda
verilmeyen degerleri yorumlama ile sanki veriliyormus gibi islem yapilabilir. Buna

paralel olarak aragtirmaci tarafindan Ogrencilerin tablo kullanimi ile ilgili
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yaklagimlarimi ve hatalarimi tespit etmek icin asagidaki soru lise son smnif

Ogrencilerine uygulanmistir;

“f, [-2; 2] araliginda tanmimli herhangi bir fonksiyon olmak iizere asagidaki tablo

verilmektedir:

X -2 -1 0 1 2

fix) |-3 -1 1 3 5

a) Bu sartlara uygun f fonksiyonunun bir grafigini ¢iziniz.

b) a sikkinda c¢izdiginiz grafikten baska bir grafik daha c¢izilebilir mi? Cevabiniz

)

evetse hangi grafik? Hayirsa nedenini agiklayniz.’

¢) Size gore f fonksiyonun [-2; 2] araligindaki en biiyiik ve en kiiciik degeri hakkinda

ne soylenebilir? Neden?

Alman cevapta Ogrencilerin biiyiik cogunlugu a) sikki i¢in noktalari koordinat
diizlemine yerlestirdikten sonra, bu noktalar1 dogrusal olarak birlestirerek bir dogru
parcasi olusturmuslar, fakat b) sikkinda ise 6grencilerin biiylik ¢cogunlugu bu sartlara
uygun bagka bir grafik cizilemeyecegini belirterek hayir cevabini vermislerdir.
Aciklama olarak ise fonksiyonun bir dogru parcasi olusturdugu ve bir fonksiyon i¢in
yalniz bir grafigin cizilebilecegini belirtmislerdir. Ayn1 6grenciler a) ve b) siklarinda
vermis olduklar1 cevaplara paralel olarak c) sikki i¢in fonksiyonun maksimum ve
minimum degerlerini tabloda verilen degerler igerisinden bulmaya c¢alismislardir.
Dolayisiyla 6grenciler fonksiyonun tipini ve derecesini bilmeseler dahi verilen bir
tablodan fonksiyonun tiim 6zelliklerine ulasabileceklerini sanmaktadirlar. Bu riskten
kurtulmak i¢in birgok gosterimi bir arada kullanmayi1 gerektiren didaktiksel bir
yaklagimin kullanilmasi gerekmektedir. Bu yaklasimlardan bir tanesi de grafigin
dinamik bir yapiya sahip oldugunun hissettirilmesidir. Ayrica bu yaklagim sayesinde

temsillerin sinirliliklart da ortaya konulmus olur.
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2. QGrafikler

Grafikler fonksiyon kavraminin en dnemli temsillerinden bir tanesidir. Gorsel olmasi
itibariyle grafiklerin fonksiyon kavramini temsil etme noktasinda cebirsel ifadelerden
cok daha etkili oldugunu soOyleyebiliriz. Cebirsel ifadelerde gizli kalan ve
Ogrencilerin gérmekte zorlanabilecegi esleme ve doniistiirmeler grafikler vasitasiyla

cok daha agik ve anlasilir bir sekilde 6grencilerin dikkatlerine sunulabilir.

Fonksiyon kavraminin olusmasinda grafiklerin kullanimi ve grafiklerle ¢alisma
onemli bir rol oynamistir. Analizde kullanilan ydntem ve metotlarin biiyiik
cogunlugu grafikler yardimu ile ortaya ¢ikarilmistir. Jean Bernoulli tarafindan ortaya
atilan ilk fonksiyon tanimini da bdyle bir kontekste gelistigi bilinmektedir. Fakat
glinlimiiz egitim sistemlerinde grafik iki degisken arasindaki iliskiyi ifade eden bir
objeden ziyade geometrik bir obje ya da bir etiket (dogru, parabol, vb.) gibi
kullanildigindan ifade ettigi fonksiyonun ozelliklerini ortaya koymaktan ziyade bir
resim olarak algilanmaktadir. Yavuz (2005) tarafindan yapilan bir uygulama
kapsaminda ogrencilerden verilen bir grafigi tarif etmeleri istenmistir. Alinan
cevapta Ogrencilerin tamaminin grafigi tarif ederken kullandiklar1 tek yontem
noktalar kiimesi olmustur. Dolayisiyla grafik birka¢ noktadan olusan ve aralarda
bosluklarin bulundugu bir resim gibi algilanmakta, koordinat diizlemi sadece
noktalar1 olustururken kullanilan yardimci bir obje olarak goriilmektedir (Yavuz
2005, Bloch 2000). Bu tiir yanlis kavramsallastirmalar1 6nleyebilmek i¢in dgretimde

grafigin degisimini gosteren dinamik programlar 6n plana ¢ikarilmalidir.
3. Cebirsel Gosterim

Cebirsel gosterim potansiyel olarak fonksiyonun tiim ozelliklerini barindirmakla
birlikte bir ¢ok islemden sonra ancak direk olarak temsil edilen fonksiyonun bazi
Ozelliklerine ulasilabilmektedir. Fonksiyonlarin 6gretiminde c¢ok kullanilmasi bazi
yanls kavramsallastirmalara sebep olmaktadir. Ornegin 6grencilerin hatta bazi
Ogretmenlerin bile “fonksiyon = formiil” esitligini savunmalar1 arastirmacilar
tarafindan dikkat ¢ekilen bir durumdur. Burada en 6nemli problem kavramla temsilin
birbirine karistirilmast olup bu durum matematik egitiminde 6nemli problemlerden

bir tanesidir. Bunun igin siirekli ayni temsili kullanmak yerine miimkiin olan farkh
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temsilleri kullanmak ve hatta bu temsiller arasinda gegisler gerektiren etkinlikler
yapilmast Onerilmektedir (Duval 2003; Akt. Yavuz ve Bastiirk, 2008). Ayrica
cebirsel olarak yapilan ¢ogu islem algoritma seklinde Ogrenciler tarafindan
ezberlenmektir. Ogretmenler bu islemleri fonksiyon kavrami baglaminda &grenciye

sunmakta, 6grenciler ise kavramdan bagimsiz olarak islemleri yapmaktadir.
4. Diger Temsiller

Fonksiyonlar1 ifade etmek i¢in diger baz1 temsiller de mevcuttur. Bunlardan dogal dil
temsillerin  basinda gelmektedir ve diger temsillerde farkli dlciilerde
kullanilmaktadir. Yine geometrik temsil de fonksiyon kavraminda kullanilmaktadir.
Bu c¢aligmada bu temsille ilgili herhangi bir deneyim de bulunmadigimiz igin

ayrintilara girilmemistir.

Coklu temsiller iizerine yapilan calismalar, temsiller arasindaki gegcislerle temsiller
arast baglarin kuvvetlendigini ve dolayisiyla fonksiyonlarin kavramsal olarak
Ogrenilmesine Onemli katkilarda bulundugunu ifade etmektedirler (Brenner ve
digerleri. 1997; Confrey, 1994; Kaput, 1992; Keller ve Hirsch, 1998; Leinhardt ve
digerleri, 1990; Ozgiin-Koca, 2004; Akt. Bastiirk. 2010).

Schwarz ve Dreyfus (1995)’un belirttigi gibi, matematikte 6grenme, ayni soyut
konuyu belirten bircok gosterim sistemleri arasindaki eslesmeye doniistiiriildii. Ayni
makalede, fonksiyonlar1 ve grafikleri 6grenme hakkindaki arastirmalarin degisik
gosterim sistemlerine bagli olarak, siirekli zorluklar gosterdigine isaret etmektedirler.
Schwarz ve Dreyfus, 6grencilerin farkli yapilardaki (formiilden grafige ve hatta bir
grafikten diger grafige...) bilgiyle alakali gorevlerde basarili olmadiklarini; onlarin
bilgilerinin boliimlere ayrilmis oldugunu vurgulamislardir. Ogrenciler grafik, tablo
ve formiilleri kendi kendilerine olusturmakta biiyiik zorluklar c¢ektiklerinde,
ogretmenler genelde yapilandirma gorevlerinden kaginmak igin, 6grencilerin verilen
gosterim sistemlerinde ¢alismalarini saglarlar. Schwarz ve Dreyfus biitiin fonksiyon
temsillerinin  belirsizligi ve oOgretimin ¢ofgu zaman bu belirsizligi acikc¢a
gosteremedigi konusunda 1srar etmektedirler (Schwarz ve Dreyfus 1995 s. 263; Akt.
Bloch, 2003).
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Bazi aragtirmacilar matematik egitimi arastirmalarinda "temsil" olgusuna ytiklenen
anlami sorgularlar. Duval (1993,1996) temsillerin belirsizligi ve yanlilig1 {izerinde
calismis (her temsil ne gdsteriyorsa ondan yanadir ve yanlilik belirsizlige sebep olur)
ve kavrami olusturmada kesinlikle gerekli olan matematiksel konularin farkl
temsilleri arasindaki etkilesimleri dikkate almamiz gerektigi sonucuna ulasmistir
(Bloch, 2003). Sierpinska’ya (1992) gore, her temsilin sinirliliklarinin farkinda
olmak fonksiyon kavramini anlamak ac¢isindan 6nemlidir. Thompson (1994) ise,
hicbir temsilin fonksiyon kavramini birebir yansitamayacagini sdylemektedir.
Thompson’a (1994) gore, 6grenciler bir temsilden digerine gecerken neyin sabit
kalip neyin degistiginin farkina varamamaktadirlar ve her temsili 6grenilmesi

gereken bagimsiz bir konu olarak gérmektedirler.

Cok az 6grenci fonksiyonlarin cebirsel ve grafiksel temsilleri arasindaki iligkinin
farkina varabilir, grafikleri yanlissiz ¢evirebilir veya fonksiyonlar1 ve grafik olarak
temsillerini anlamak i¢in sezgisel bir yaklasim gelistirebilir (Clement, 1985;
Eisenberg & Dreyfus, 1991 Fey, 1984; Goldenberg, 1987; Goldenberg & Kilman,
1990; Harvey, 1991; Akt. Patterson ve Norwood, 2004).
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BOLUM 111

YONTEM

3.1.TEORIK CERCEVE

Degerler ve degiskenler tablosunun okunup yorumlanmasinin 6n plana ¢iktigi bu
calismada 6grenci hatalarinin temelinde didaktik antlagsmasi yattig1 6ngoriildiigiinden
teorik cerceve olarak didaktik antlagmasi; konunun farkli temsiller arasi gegisleri

kapsamasindan dolay1 da ¢oklu temsiller kavramlar1 kullanilacaktir.

3.2.ARASTIRMA MODELI

Calisma yorumlayici paradigmaya dayali nitel bir ¢aligmadir. Bu c¢alismada
ortadgretim &grencilerinin fonksiyonlarda degerler ve degiskenler tablosunun
kullanimi1 ve temsiller aras1 gecis konusundaki uygulamalarinin farkindalik diizeyleri
arastirilacaktir. Belirli bir grup ve zamanla siirli oldugundan bir 6zel durum

calismasidir.

3.3.ARASTIRMANIN ORNEKLEMIi

Aragtirmanin drneklemini 2009-2010 Egitim-Ogretim yilinda Bursa’da bir anadolu
lisesinden rastgele se¢im yontemi ile se¢ilmis 50 6grenci olugturmaktadir. Bunlardan
26’s1 9uncu smif ve 24°i 12’nci sif Ogrencisidir. Ogrenciler rastgele segim

yontemi ile se¢ilmis olup basari durumlariin gesitlilik gosterdigi tespit edilmistir.

3.4.VERILERIN TOPLANMASI

Verilerin toplanmas1 asamasinda Ogrencilere tablo kullanimi ve tablo-grafik
gegcisleriyle ilgili agik uglu bir soru kagidi uygulanmistir. Soru kagidi hazirlama
asamasinda matematik 6gretmenleri ile informal goriisme yapilmig, 6gretmenlerin
sorularin uygunlugu ve benzer sorular sorup sormadiklariyla ilgili diigiinceleri
alinmistir. Bu dogrultuda 6gretmenler sorular1 sira dis1 fakat uygun olarak
nitelendirirken sinifta bu tarz sorular sormadiklarini ifade etmislerdir. 9’uncu Sinif
soru kagidi 3 sorudan olusurken 12’nci Sinif soru kagidinda ilave 2 soru ile toplam 5
soru sorulmustur. Ilave 2 soru degiskenler tablosu ile ilgili oldugundan ve 9’uncu

sinif Ogrencileri bu tabloyu heniiz Ogrenmedikleri i¢in bu sorular onlara
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sorulmamistir. Hem 9’uncu siniflarda hem de 12°nci siniflarda A ve B olmak {izere
iki grup olusturulmustur. Farkli gruplar i¢in sorularda verilen tablo degerleri
degistirilerek sorulmustur. Sorulan sorular aragtirmanin sonundaki ekler boliimiinde
yer almaktadir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar kategorize edilerek, farkl

kategorilerden 6grencilerle miilakat yapilmustir.

3.5.VERILERIN COZUMLENMESI VE YORUMLANMASI

Veriler elde edildikten sonra nitel ¢aligmalarda kullanilan siniflandirma yontemi
(Robson, 1993) ve betimsel istatistik kullamlmustir. Ogrencilerin cevaplari
toplandiktan sonra ortak kategoriler olusturulmus ve farkli kategorilerden
ogrencilerle miilakat yapilmistir. Ayrica verilen cevaplarin incelenmesi agamasinda
Ogrencilerin cevaplarma gore milakata yon verilerek acgiklamalar1 daha

derinlemesine anlagilmaya ¢alisilmistir.

3.6. GECERLIK VE GUVENIRLIK

Nicel arastirmalarda bilimselligi belirleyen temel iki 6ge olan gegerlik ve giivenirlik
nitel arastirmalarda farkli anlamlarda yorumlanmaktadir. Nitel arastirmanin dogasi
geregi gegerlik ve gilivenirlik kavramlart anlam ve alinacak 6nlemler bakimindan
nicel arastirmalardan farklilik arz etmektedir. Nicel aragtirmalarda arastirmacidan
aragtirma sorusuna uygun arastirma deseninin olusturulmasi ve dogru istatistiksel
yontemler ve tanimlar kullanarak sonucu rapor etmesi beklenir. Nitel arastirmada ise
toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil
ulastigini ayrintili olarak ag¢iklamasi gegerlik ve giivenirligin énemli bir 6l¢iiti kabul

edilmektedir (Cohen ve digerleri, 2000, s.123).

Lincoln ve Guba (1985) (Aktaran, Yildirnm ve Simsek, 2005, s.264) nitel bir
arastirmada i¢ gegerlik yerine “inandiricilik”, dis gecerlik yerine “aktarilabilirlik”
kavramlarini, i¢ giivenirlik yerine “tutarlilik” ve dis gilivenirlik (tekrar edilebilirlik)

yerine ise “teyit edilebilirlik” kavramlarin1 kullanmay1 tercih etmektedirler.

Bu calismada veri toplama ve veri analizi yontem ve metodu bakimindan
yorumlayict nitel aragtirma 6zelligi tasimaktadir, genelleme yapma gibi bir amaci

yoktur. Dolayis1 ile bu calismada gecerlik giivenirlik kavramlarindan nitel
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arastirmalardaki anlamlar ile bahsedilecektir. Bu dogrultuda arastirmada gegerligin
ve giivenirligin saglanabilmesi i¢in bir takim 6nlemler alinmistir. Bu 6nlemler su

sekilde ifade edilebilir:
e Arastirmaci soru kagitlarinin uygulanmasi esnasinda inanilir ve giivenilir
veriler toplamak amaciyla siif ortaminda bulunmustur.

e Arastirmada katilimcilarin, veri toplama araclarinin ve uygulama siirecinin

ozellikleri ayrintili bir bigimde tanimlanmistir.

e Bulgularin raporlagtirilmasinda veriler acik, net ve ayrmtili bir bigimde

agiklanmustir.

e Verilerin yorumlanmasinda veri kaynaklarindan dogrudan alintilar

yapilmistir.

e Arastirmadan elde edilen veriler arasindaki tutarlilik Ogrencilerin soru

kagidindaki benzer sorulara verdikleri cevaplar incelenerek kontrol edilmistir.

e Arastirmadan elde edilen sonuglar birbirleriyle ve ilgili alan yazinyla

iligkilendirilerek raporlastirilmistir.
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BOLUM IV

VERILERIN ANALIZI, BULGULAR VE YORUM

4.1. UYGULAMA ONCESIi ANALIZ

4.1.1. Milli Egitim Sisteminde Tablolarin Yeri
Bu bdéliimde miifredatta tablolarin hangi konularla iliskili olduklarina ve 2010 yilina
ait M.E.B. kitaplarinda ne sekilde ele alindigina dair 6n bilgi verilmis, bu sayede

Ogrencilerin verdikleri cevaplar daha derinlemesine degerlendirilmek istenmistir.

Fonksiyonlar konusu ilk olarak 9’uncu sinifta islenmektedir. Tablolar kapsaminda
ele alindiginda ise 6grencilerin 9’uncu smif bilgileri degerler tablosu diizeyinde
olmaktadir. Bununla birlikte M.E.B.’e ait ders kitabinda 9’uncu sinif etkinliklerinde
sadece mantiktaki dogruluk tablosuna ve islemdeki denklik siniflar1 tablosuna yer
verilmigtir. Bu ikisinin disindaki sorularda bosluk doldurma tipinde olup degerler

tablosuna ait herhangi bir soru ya da etkinlige rastlanmamustir.

10’uncu sinifta ise ikinci dereceden denklemler ve esitsizlikler konusu ile birlikte
isaret tablolar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Verilen fonksiyon igin isaret tablosu olugturma
tipinde etkinliklere M.E.B. 10’uncu simf kitabinda yer verildigini gérmekteyiz.
Ayrica tablodan yola cikarak denkleme dair yorum yapma tipinde etkinliklerde
goriilmiistiir. Degerler tablosu ise ismiyle yer almasa da asagidaki gibi bir

uygulamada tablodaki bosluklar1 doldurunuz seklinde bir etkinlikte ge¢mistir.

Yukaridaki tlirde 6rneklere 11°nci sinif kitabinda da yer verilmekle birlikte degerler

tablosu ifadesinin kullanilmadig: dikkati cekmektedir.

Son olarak 12’nci smniflar tablolarin en fazla kullanildigi simif olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Xin 1 e soldan yaklagirken (x—1-), fonksiyonun gériintilerinin han-
gi saylya yaklastigi asagidaki cizelgede ¢ikarilmigtir,

X 0,9 0,95- 0,98 0,99 0,998
h(x) 2,8 2,9 2,96 2,98 2,996

Limit kavramina giriste yaklagma konusu anlatilirken degerler tablosuna yukaridaki
gibi yer verilmistir. Ayrica tiirev konusuna giris yaparken de benzer sekilde

tablolardan yararlanilmistir.

Son olarak tiirevin uygulamalar1 boliimiinde grafik ¢izimleri 6ncesinde degiskenler
tablosu incelenmistir. Degiskenler tablosu kullanilarak artan-azalanlik kavramlarinin

islendigini ardindan grafik ¢izimlerinde bu bilgilerin kullanildigini gérmekteyiz.

Sonug olarak M.E.B. kitaplar1 incelendiginde isaret tablosu belli diizeyde kullaniliyor
olsa da degerler ve degiskenler tablosuna ait etkinliklerin zayif kaldig1 goriilmiistiir.
Etkinlik tipleri incelendiginde verilen bir fonksiyona ait degiskenler tablosunun
bulunarak artan-azalanligin yorumlanmasi seklinde etkinlikler oldugu tespit edilmis,
degiskenler tablosundan yola ¢ikarak fonksiyona dair ¢ikarimlarda bulunma tipinde
orneklere rastlanmamistir. Benzer sekilde degerler tablosu icinde verilen bir
fonksiyon i¢in tablonun doldurulmasi seklinde etkinlikler goézlenirken, tablodan
hareketle fonksiyona dair yorum yapma tipinde etkinliklere rastlanmamaistir. Ayrica

degerler tablosunun isim olarak da gegcmedigi goriilmiistir.
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4.1.2. 9°uncu Siniflar 1. Soru A Grubu

1)
x 1211l o 112 Yanda [-2, 2] de taniml f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu
fls|3[1]1]3 verilmistir. Buna gore,
a) f fonksiyonunun grafigini ciziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten bagka bir grafik daha gizilebilir mi?
Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini aciklayiniz.

Birinci sorunun a sikkinda 6grencilerin tabloda verilen degerleri koordinat diizlemine
yerlestirdikten sonra fonksiyon tanimina uygun bir grafik ¢izmeleri istenmektedir. B
sikkinda ise “cizilebilir” yanitin1 vererek, verilen nokta degerlerinden gecen fakat
farkll bir grafik ¢izmeleri istenmektedir. Bununla birlikte soruda verilen degerler
orantili degerler oldugundan Ogrencilerin bu degerleri koordinat diizlemine
yerlestirdiginde dogrusal bir grafik c¢izmeleri beklenmektedir. Bazi 6grenciler bu
grafigin denklemini hesaplamay1 da deneyebilirler. B sikkinda soruldugu gibi
alternatif grafik cizme konusunda ise ¢ogu Ogrencinin hayir cevabi vermesi
beklenmektedir. Ciinkii 6grencilere fonksiyonlarin 6gretiminde kullanilan yontem
denklemi verilen fonksiyonlarin grafiklerinin ¢izilmesine yonelik oldugundan ve bir
denklem sadece bir fonksiyon ifade edeceginden, O0grencilerin alternatif ¢izimlere
yonelmeyecegi degerlendirilmektedir. Bu c¢alismada da o6zellikle Ogrencilerin
tablolar1 anlama ve yorumlamada eksiklikleri oldugu hipotezinden yola ¢ikilmustir.
Dolayisiyla tablodan yola ¢ikarak alternatif grafik ¢izme konusunda 6grencilerin
¢ogunun ¢izilemez yorumunu yapmasi beklenmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin
paraboller konusunu gormemis olmalar1 dolayisiyla ve verilen ifadeler orantili

oldugundan dogru parcalar ile ¢izim yapacaklar1 degerlendirilmektedir.

4.1.3.9’uncu Smiflar 1. Soru B Grubu

1)
x |8]/1/0;3 15 Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore,
fix) | 51-7{13| 3 |29
a) f fonksiyonunun grafigini ciziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha gizilebilir mi?
Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

B grubunda A’dan farkli olarak tablo degerleri orantili olmayan degerler seklinde
verilmistir. Dolayisiyla A grubunda beklenen sonuglar burada da beklense de
degerler orantili olmadigindan alternatif grafik ¢izme konusunda bu gruptaki
ogrencilerin daha basarili olabilecekleri degerlendirilmektedir. Sonugta 6grencilere

dogrusal degerler verilince 6grencinin dogrusal bir ¢izgi ¢izmesi ne kadar beklendik
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bir sonugsa, dogrusal olmayan noktalar i¢in farkli yollardan birlestirmeye kalkmasi
da aym diizeyde beklendiktir. Bunun karsisinda yer alan durumsa didaktik
antlagmasidir. Ogrencileri alternatif sekiller ¢izmekten alikoyacak bir sebep grafik
cizimleri ve fonksiyonlarla ilgili kafasinda olusan didaktik anlasmasi maddeleri

olabilir. Bunun yaninda 6grencilerin denklem kurmayacagi degerlendirilmistir.

4.1.4. 9°uncu Siniflar 2. Soru A Grubu

2)

x 1811101315 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gbre g
fonksi g Lo . i
abd |5 7133 |29 c_)_n siyonun en bilyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
Litfen cevabimizi agiklayiniz,

Ikinci soruda, verilen tablo sadece nokta degerlerini ifade ettiginden ve bu degerlere
bakarak fonksiyonun diger noktalarda nasil hareket ettigi bilinemeyeceginden en
biiyilk ve en kiiclik degeri hakkinda net bir sey sdylenemeyecegini belirtmeleri
istenmistir. Birinci soruda A grubuna verilen orantili degerler B grubuna, benzer
sekilde birinci soruda B grubuna verilen orantisiz degerler ikinci soruda A grubuna
verilmigtir. A grubunda 6grencilerden beklenen cevap tablo haricindeki degerler
hakkinda diisiinmeden tabloda verilen en biiyiik ve en kiiciik degeri yazmasidir.
Buna gore en biiyiik deger 29, en kiiciik degerse -7 olacaktir. Bunun yaninda
fonksiyonun aldig1 en kii¢iik ve en bliyiik degerlerden hareketle en biiylik deger 29,
en kiigiik deger 5 yanit1 da gelebilir.

4.1.5. 9°uncu Siiflar 2. Soru B Grubu
2)

x |2]1l0]1]2 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g
fonksiyonun en biyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne soylenebilir? Neden?
gix)|-5]|-3|-1]|]1]3 =
Liitfen cevabinizi agiklayiniz.

A grubu ile benzer sekilde en biiyiik ve en kiiclik deger olarak tablo degerlerini
vermeleri beklenmekle birlikte baz1 6grenciler fonksiyonun dogrusal hareketi ile + ve
— sonsuza gidebilecegi cevabini da verebilir. Bunlarin yaninda bazi 6grencilerin
verilen her hangi iki tablo degeri arasinda fonksiyonun sonsuz sayida yol
alabilecegini diistinmeleri beklenmemektedir. Bu soruda da en biiyiik 3, en kii¢iik -5
olur cevabit en ¢ok verilmesi beklenilen cevaptir. Ayni1 zamanda bazi 6grenciler

degerlerin dogrusalligindan hareketle fonksiyonu denklemlestirebilir.

58



4.1.6. 9°uncu Siniflar 3. Soru A Grubu

3)
Ocak 2010 | Subat2010 | Mart2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 15,4 151 14,21 14,39 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agis giinii
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.

Ucgiincii soruda dgrencilerin verilen degerlerin her ayin ilk giin degerleri oldugu fark
etmeleri ve diger giinler hakkinda net bir sey sdylenemeyecegini ifade etmeleri
istenmistir. Tablolar1 giinlik hayatla iligkilendirerek degerlerin siirekli inis-cikis
yasayabilecegini yorumlamalar1 istenmistir. Bu gruba verilen degerler koordinat
diizlemine yerlestirilip dogrusal sekilde birlestirilecek olursa subat ay1 iginde
degerleri kesisecektir. Burada bir ¢izim yapmasalar bile bir ¢cok 6grencinin bu sekilde
diisiinecegi ve bu cevabi verecegi beklenmektedir. Ug soruda ortak nokta sadece
tablo degerlerine bakarak iki deger arasinda fonksiyonun nasil hareket edeceginin
bilinemiyor olmasidir. Bununla birlikte didaktik antlasmasinin etkileriyle
Ogrencilerin bu gercegin disinda egilimler gdstermesi beklenmektedir. Ayrica “esit

deger olmadigi i¢in kesismez” cevabini veren 6grencide ¢ikabilir.

4.1.7.9°uncu Siniflar 3. Soru B Grubu

3)
Ocak 2010 | Subat2010 | Mart2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri. verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agils giini
degerleridir). Buna gre verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri egit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.

Onceki boliimde anlatildifi gibi 6grenciler verilen degerleri dogrusal olarak
birlestirme yoluna giderlerse bu kez ocak ve nisan aylarinda birer kez kesistigini
ifade edeceklerdir. Bu durum en beklenilen cevaptir. Bunun yaninda bu tabloda
sirketlere ait mart aymin ilk giin degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi dgrencilere
daha farkli cevaplar verdirtebilir. Dolayisiyla bazi 6grenciler tablo degerlerinin esit
olmadigindan verilen tarihler arasinda da esit olamayacagi yanilgisina diisebilir. Son

olarak verilen degerlerin virgiilden sonra iki hane ile ifade edilmesi 6grencilerden

farkli cevaplar gelmesine neden olabilir.
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4.1.8. 12°nci Smiflar 1. Soru A Grubu

1)
x 1 2Talol112 Yanda [-2, 2] de tanimh f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu
s 3|al1]3 verilmistir. Buna gore,
a) f fonksiyonunun grafigini ciziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

12°’nci smiflarinda 9’larla benzer cevaplar vermesi beklenmekle birlikte grafik
cizimlerinde 9’lardan daha basarili olmalar1 beklenmektedir. 12’nci smifta verilen
tabloya uygun olabilecek bir grafik ¢izemeyen bir 6grencinin ciddi eksikleri oldugu
soylenebilir. Ote yandan 10’uncu smifta parabolleri gérmiis olmalar1 dolayisiyla
cizimlerinde egrilere yer vermeleri beklenilen bir durumdur. Fakat verilen degerlerin
A grubunda dogrusal oldugu dikkate alindiginda 12’nci sinifta olsa Oncelikle
dogrusal cizimler yapmasi beklenmektedir. Bu sinifta alternatif bir grafik ¢izme
konusunda ise 9’lara kiyasla daha basarili olabilecekleri degerlendirilmekte, buna
ragmen c¢izen oraninin gayet disik olacagi sanilmaktadir. Ciinkii  tablolar
konusundaki yetersizliklerinin zihinsel olgunluktan ¢ok Ogretim tekniklerimizden
kaynaklandig1 ongoriilmektedir. Dolayisiyla 9 ve 12’lerde ¢ok farkli sonuglar

ctkmamasi ¢ok da sasirtici olmayacaktir.

4.1.9.12°nci Smiflar 1. Soru B Grubu

1)
¥ R0 s e Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore,
fix})|-5|-7{13| 3 |29
a) f fonksiyonunun grafigini giziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha ¢izilebilir mi?
Cevabiniz evetse giziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

Bu gruba verilen degerler orantisiz oldugundan 6grencilerin egrilerle bu noktalari
birlestirme ihtimali gayet yiiksek goriilmektedir. Ciinkii gerek 12’nci sinifta gerekse
son yillarinda gordiikleri bir ¢ok ¢izimde egrileri kullanmiglardir. Bunun yaninda
verilen degerlerin dogrusal olmamasi bu 6grencilerin ¢izilebilecek alternatif grafik
iretme konusunda A grubuna gore daha basarili olabilecekleri beklentisini
dogurmaktadir. En basit ifadesi ile verilen iki noktay1r konkav ve konveks

birlestirmeleri bile farkli iki grafik tiretmeleri i¢in yeterli olacaktir.
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4.1.10. 12°nci Siniflar 2. Soru A Grubu

2)

x |8l11013]15 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g

P EEARNERED onksiyonun en bilyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
Litfen cevabinizi agiklayiniz,

Bu soruda 6grencilerin verilen degerler i¢inden en biiylik ve en kii¢lik olanin1 segme
yanilgisina diisebilecegi degerlendirilmektedir. 9’uncu smiflardan farkli olarak
12’nci siniflarda tanim kiimesi goriildiigiinden 6grenciler bu sekilde bir arayis igine
girebilirler. Bununla birlikte verilecek cevaplarin ¢ogunun en biiyiik 29, en kiigiik -7

seklinde olmasi beklenmektedir.

4.1.11.12°nci Siniflar 2. Soru B Grubu

2)

x |21alol1]2 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g
fonksiyonun en biiyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
gx)|-5]1-3|-1[1]3 %
Liitfen cevabimzi agiklayiniz.

Bu grubun degerleri dogrusal oldugundan verilecek cevaplar i¢inde denklem yer
almasi olasihig1 gayet yiiksektir. Ozellikle 12°nci simf dgrencileri fonksiyonlar ve
grafik ¢izme konusunda 9’lara goére daha fazla uygulama yaptiklarindan denklem
tiretmeleri dogal bir sonug olarak goriilebilir. Ote yandan soruda grafigin denklemi
sorulmamasina ragmen bdyle bir sey yazarlarsa bu da didaktik anlagmasinin bir
sonucu olarak yorumlanabilir. “ne kadar ¢ok yazarsak o kadar ¢ok puan aliriz.” Bu
diisiince bazen Ogrencilerin soruda sorulmayan denklem veya formiilleri kagida

yazmasina sebep olmaktadir.

4.1.12. 12°nci Siniflar 3. Soru A Grubu

3)
Ocak 2010 | Subat2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 15,4 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agihs giini
deerleridir). Buna gre verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerieri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.

Bu grupta yer alan 6grencilerden en ¢ok beklenen cevap subat ay1 i¢inde bir kez
cevabidir. Bu noktada 9’uncu simiflar ile 12°nci siniflarin benzer cevaplar vermeleri

beklenmekle birlikte 12°nci siniflarin basit yanlislar yapmamalar1 beklenmektedir.
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Ozellikle 9’uncu smiflarda fonksiyonlar yeni &grenilen bir konu oldugundan
fonksiyonlarin tanimina ters 6rnekler vermeleri ya da kavram yanilgilar1 gostermeleri

ihtimali daha yiiksektir.

4.1.13.12°nci Siniflar 3. Soru B Grubu

3)
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri. verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agils giind
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.

Bu gruptaki 6grencilerden en ¢ok beklenen cevap ocak ve nisan ayinda birer kez
cevabidir. Bu cevapta onceki boliimlerde anlatildig1 gibi verilen degerleri dogrusal

birlestirme yanilgisina diisecek 6grencilerden beklenmektedir.

Sorularda goriildiigli gibi ilk sorusu orantili olan grubun ikinci sorusu orantisiz
olacak sekilde bir soru kagidi hazirlanmustir. Igerigine bakildiginda ii¢ soruda da
ortak bir algi aragtirllmaktadir. Bu algi verilen herhangi iki tablo degeri arasinda
fonksiyonun ¢ok farkli yollar izleyebilecegi, sonsuz sayida deger alabilecegi
gercegidir. Iste bu noktada merak uyandiran durum &grencilerin bu {i¢ sorudan
herhangi birinde bunu fark etmeleri halinde diger sorulara da uyarlayip
uyarlayamayacaklaridir. Olmas1 gereken Ogrencilerin {i¢ soruda da paralel cevaplar

vermesidir. Bu durum ayrica incelenecektir.

12°nci smiflarda 4. ve 5. soruda her iki gruba da ayni sorular soruldugundan ayrica

grup incelemesi yapilmayacaktir.

4.1.14. 12°nci Siiflar 4. Soru

4)
¥« -1 1 ©
hix) Yanda h fonksiyonunun degisken tablosu
verilmistir. Buna gore,
-0 2 -3 2
a) h fonksiyonunun grafigini ciziniz. b) a gikkinda gizmis oldugunuz grafikten bagka bir grafik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse giziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.
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Dordiincii soruda verilen nokta degerlerine uygunlugun yaninda artan azalanlikla
ilgili 6zellikte incelenmistir. B sikkinda ise 6grencilerden ayni durumlar1 saglayan
ikinci bir grafik cizmeleri istenmektedir. Bu soruda artan, azalan durumlar da
verildiginden ogrencilerin daha ¢ok egrileri kullanarak ¢izim yapmalari
beklenmektedir. Ciinkii son smifta yaptiklar1 ¢izimlerde genellikle egrileri
kullanmiglardi. Bununla birlikte alternatif bir grafik ¢izebilme konusunda ilk soruya
verdikleri cevaba paralel bir cevap vermeleri ve agiklama yapmalar1 beklenilen
durumdur. Bunun yaninda artan azalanlik konusunda kavram yanilgilari olan
ogrencilerden sira dist ¢izimler gelmesi de muhtemeldir. Ayrica bu soruda degerler
tablosu ayrica verilmeyip degiskenler tablosunun i¢inde verildiginden bazi
Ogrencilerin bunu algilamakta giiclilk ¢ekmesi olasiligt vardir. Bu da degerler
tablosunun ne derece dogru okunabildiginin ayr1 bir gostergesi olacaktir. Ote yandan
ilk sorudan farkli olarak bu soruda artan azalanlik iliskileri de verildiginden grafigin

kabaca hareketi ilk sorudan daha net bilinecektir.

4.1.15. 12°nci Smiflar 5. Soru

5)

kix) Yandaki verilen tabloya gdre k fonksiyonu icin
bir degerler tablosu olusturunuz.
3

Bu soruda 6grencilerin en ¢ok yazacaklari tahmin edilen cevap tabloda verilen

degerleri ayr bir tablo olarak yeniden yazmalaridir. Bunu dahi yazamayacak 6grenci
olmas1 12’nci simiflar i¢in bilyiikk bir eksiklik olarak yorumlanabilir. Asil merak
edilen durum ise artan azalan durumlarini da dikkate alarak tabloda verilenler disinda

bir deger yazilip yazilmayacagidir.
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4.2.SORULARIN ANALIZi

4.2.1. 9’uncu Siniflar
9’uncu smiflarda toplamda 26 6grenci olup bunlardan 12 6grenci A grubuna, 14

ogrencide B grubuna ait sorular1 ¢ézmiislerdir.

4.2.1.1. P’inci Soru A Grubu
A sikkinda gruptaki 12 6grenciden 8 tanesi grafigi dogru cizerken, 4 6grenci grafik
ciziminde yanlis yapmistir. B sikkinda ise 3 6grenci cizilebilir derken, 9 6grenci

cizilemeyecegini ifade etmistir.

1)
x l211lo011]2 Yanda [-2, 2] de taniml f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu
fix)| 5| -3[-1] 13| verimistr. Buna gore,
a) f fonksiyonunun grafigini ciziniz. b) a sikkinda cizmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse ciziniz. Hayirsa nedenini aciklayiniz.

Bu grupta tim 6grencilerin grafigi olusturmada dogrusal ¢izgiler kullanmasi dikkat
cekmektedir. Tabloda verilen degerlerin dogru orantili olmasindan hareketle
Ogrenciler dogrusal ¢izime yonelmiglerdir. Asagida verilen tabloya uygun

cizimlerden birine yer verilmistir:

1)

x |-2|-1]0]1]2
fix)]-5|3[-1]1]3

a) f fonksiyonunun grafigini giziniz.

Yanlis ¢izimleri inceledigimizde eksenlere yanlis deger yazmaktan kaynakladigini

gormekteyiz. Bu duruma asagida bir 6rnek verilmistir.

64



x |-2|-1]10]|1]2
fAx)|-5]-3|-1]1]3

f fonksiyonunun grafiﬁini giziniz.

£ ")

o

o
i‘t
AN

|

\

A

Ayni sorunun b sikkinda ise 3 6grenci ¢izilebilir derken, 9 6grenci ¢izilemeyecegini

ifade etmistir. Cizilebilir diyen 3 6grenciden biri bunu ¢izerek gostermistir.

1)
\ x l21alol1]2 Yanda [-2, 2] de tanimli f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu
fix)|-5(-3]-1]1]3 verilmistir. Buna gére,
a) f fonksiyonunun grafigini giziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?

Cevabiniz evetse ciziniz. Hayirsa nedenini ggiklayiniz.

Ogrencinin ¢izimi incelendiginde ilk grafikte de hata yaptigi goriilmektedir. Ayrica b
sitkkinda x ve y eksenlerine yazilacak degerleri ters yazdigi dikkati ¢ekmektedir.
Ogrenciyle yapilan gériismede bu ¢izimi yapmasinda ters fonksiyon mantigi ile

yaklagmasinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Bir diger 6grenci “egimlerini degistiririz.” yazmasina ragmen ¢izim yapmamis.
Ucgiincii 6grenci ise ¢izilebilir ama nasil cizilecegini bilmiyorum demistir. Nasil
cizilecegini bilmedigi halde 6grencinin cizilebilir demesi didaktik antlasmasindaki

soru sorulduguna gore cevabi olmali diisiincesi ile iliskilendirilebilir.

Cizilemez diyen 3 6grenci agiklama yazmazken agiklama yazan &grenciler “bir

tablonun bir grafigi olur” bashginda toplanabilecek ifadeler kullanmislardir. Bu
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ogrencilerden biri yapilan goriismede simdiye kadar gordiikleri tiim fonksiyonlarin

sadece bir grafigi oldugundan hareketle bu cevabi verdigi anlagilmistir.

| 1)
| xlz2l1lol1]2 Yanda [-2, 2] de taniml f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu
fls|31]1]3 verilmigtir. Buna gore,
a) f fonksiyonunun grafigini giziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha gizilebilir mi?

| Cevabiniz evetse giziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz. s

ol Howrr cdnkd sﬁcpx'\m' Lol olohudy Tedn chstlon

\

! /
. " |
| ’ o) yf%; aym © Maic. :tO?U”'\t.“}hl&;(f?‘
A
\

L

Ogrencilerin bu soruda gozden kagirdiklar1 nokta verilen tablonun sadece nokta
degerleri oldugu halde 6grencilerin bir tabloya karsilik gelebilecek sadece bir grafik
oldugunu diisiinmeleri olmustur. Bu durum o&grencilerin 6grendikleri bilgiler

kapsaminda dogal goriilse de

B sikkinda ¢izilemez diyen 6grencilerden biri “Fonksiyonun belli bir kurali vardir ve

bu kurala gore girenler farkli bir sekilde ¢ikar. Bu yiizden ¢izilemez” demistir.

1)
x 1212101112 Yendal-2 2]detanim ffonksiyonuna ait bir degerler tablosu
fi) |5 3|13 verilmistir. Buna gre, |
a) f fonksiyonunun grafigini giziniz. b)a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?

Cevabiniz evetse ciziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

Pooif” - Conkin  Mooksiyoun  belll bi€ bursh

S

vt ht ve bu  bwold  pore gienler

kel goille coer, Ou gooder cinilenec.

Verilen degerlere bakildiginda x’e karsilik gelen f(x) degerlerinin farkli degerler
oldugu goriilmektedir. Bu durumun o&grencinin  yanilmasinda etkili oldugu
degerlendirilmistir. Ote yandan birim fonksiyon ogrencinin agiklamasini yanlis
kilmaktadir. Birim fonksiyon yukaridaki ifadenin genellenebilirligini engelledigi gibi

Ogrencinin agiklamast dogru bile olsa sorulan soruya gerekce olarak gdsterilemez.
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Bu da yine tablo-grafik iligkilerinin iyi kavranmamis olmasindan kaynaklanan bir

eksikliktir.

Verilen cevaplarda dikkati ¢eken bir diger noktada bazi 6grencilerin “gizilir ama
nasil ¢izilecegini bilmiyorum.” ya da “cizilemez bilmiyorum.” seklinde yazmasidir.
Ogrencinin bir konuda bilgisi eksikse ¢izilip ¢izilemeyecegine dair yorum
yapamamas1 gerekir. Buna ragmen Ogrenciler oncesinde cizilebilirligi irdeleyip
ardindan bilmiyorum yazmistir. Bunu didaktik antlagsmasindaki 6grencinin sorulan

soruya illaki cevap verme zorunlulugu hissetmesi ile iliskilendirebiliriz.

4.2.1.2. I’inci Soru B Grubu

A sikkinda gruptaki 14 6grenciden 5 tanesi grafigi dogru cizerken, 9 6grenci grafik
¢iziminde yanlis yapmistir. B sikkinda ise 4 6grenci cizilebilir derken, 10 dgrenci ise
farklt nedenlerle ¢izilemeyecegini ifade etmistir. 1 6grenci ise bu sikka agiklama
yazmamustir. Cizimi dogru yapan 6grencilerden 2 tanesi, yanlis yapanlardan 3 tanesi
verilen noktalar birlestirmede parabolleri kullanmislardir. Diger yandan yanlis ¢izim
yapanlardan 5, dogru ¢izim yapanlardan 3 6grenci noktalart dogrularla birlestirmistir.

1 6grenci ise sadece noktalari isaretleyip birakmistir.

1)

x |8]-1]0]3]15
fx) |5 |-7[13]3 |29

a) f fonksiyonunun grafigini ciziniz. b) a sikkinda cizmig oldugunuz gratikten baska bir gratik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse ciziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore,

A grubundan farkli olarak B grubunun degerler tablosunda dogru orantili olmayan
degerler verilmistir. Nicel degerlerde belirtildigi gibi gruptaki 14 6grenciden sadece
5 tanesi verilen tabloya uygun bir ¢izim yapabilmistir. A grubundakil2 6grencinin
8’1 verilen tabloya uygun grafik ¢izerken; B grubundaki 14 6grenciden sadece 5
tanesi degerler tablosuna uygun bir grafik cizebilmistir. Bu agidan kiyaslandiginda
9’uncu smiflarda fonksiyon degerleri orantili verilmediginde Ogrencilerin grafigi
cizmede zorlandiklar1 goriilmiistir. Diger yandan A grubunda tim Ogrenciler
cizimde dogrular1 kullanirken B grubunda 5 6grenci parabolleri kullanarak grafik
cizmeyi tercih etmistir. Her iki grubu da ortak degerlendirdigimizde 9 uncu siniflarda

26 dgrencinin 20’si ¢izimlerinde dogrular1 kullanmay1 tercih etmislerdir.
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1) Yanda ¢izimi verilen Ogrencinin sadece

x |[-8]-1]0]3]15 . . S
7o) |57 13| 3 |29 noktalar1 isaretleyip birakmasi istenilen

a) ffonksiyonunun grafigini giziniz. durum olmasa da egitim sistemimizdeki
| Tzf’{%* e ¢ 1'-8] didaktik antlasma ile oOrtiismektedir. Cilinkii

1:;3 .{: ogrenciler tablo degerlerinin sadece nokta
@w“‘““*“}*-*—*——-lh degerleri oldugunu G6grenmisler bunun

& 315
: " Otesinde uygulamalara hazirlanmamislardir.

f8) aid Ogrenci ile yapilan gériismede sadece nokta

degerleri verildigi icin bdyle bir grafik

gosterimi yaptigini belirtmistir.

1) 1)
o x |81-110]3 115 x |-8|-2]101|3 15
g |5(-7]|13]3 ]2 |5 [-7]13]3 |29
a) ffonksiyonunun grafigini ciziniz, G
o8 A g a} f fonksiyonunun grafigini ciziniz.
of e o e
9—9: ol ;e J'/'E
3| 7
B e -_..“‘aﬁ 1"“5 /r
1% h'L-:;:P‘f
. i Sl _}
~ T £ a3 If
G5
R |

Yukarida iki ayr1 yanlis ¢izime yer verilmistir. Birinci 6grenci grafigi orijinden
gecirmek igin ugrasmis, olmayinca parcali fonksiyonlara gecis yapmustir. Ikinci
Ogrencinin de grafigi orijinden gecirdigi goriilmektedir. Yapilan incelemede her iki
grupta yanlig c¢izim yapan 12 oOgrenciden 8’inin grafigi orijinden gegirdigi
goriilmiistiir. Buna bagli olarak 6grencilerin “fonksiyonlarin grafigi orijinden gecer.”
gibi bir didaktik kabul iginde olduklar1 degerlendirilmistir. Ogrencilerden biri ile
yapilan gorlismede sinifta c¢izdikleri grafiklerin orijinden gectigini hatirladigindan bu

sekilde olmasi gerektigini ifade etmistir.

68



Ayni1 grubun b sikkina verdikleri yanitlart inceledigimizde 4 6grencinin ¢izilebilir 10
Ogrencinin ¢izilemez yanitin1 verdigi gorilmistiir. Cizilebilir diyen 4 6grenciden 1°1

bunu ¢izerek gostermistir.

1)

f;::} ? j 103 ; ;55) f Yanda f fonksiyonuna ait l:iir degerler tablosu verilmistir. Buna gore,

e SN i
a) f fonksiyonunun grafigini giziniz. b) a gikkinda cizmig6ldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?

£ (k) ==5 giziniz. Ha\{;rsa nedenini agiklayiniz. | .
Jh-)e =5 s )

lo) = 1Y N

3} = 3

Flig) = 22y

Sagdaki ¢izimde x degerlerine karsilik birden fazla f(x) degeri geliyor gibi goriinse

de Ogrenci ile yapilan goriismede bunun diizgiin ¢izememekten kaynaklandig

Ogrencinin fonksiyon tanimini bildigi anlasilmistir.

Cizilebilir cevabin1 veren diger ii¢ 6grenciden birisi ¢izim olarak f(x) fonksiyonunun
ters fonksiyonunu kastettigini belirtmis fakat ¢izim yapmamustir. Bir diger 6grenci

ise soruyu asagidaki sekilde cevaplamaistir:

1)
x |-8/-1|10|3]/[15 . 3 e
Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gé
fix) | 5|-7113]3 |29 ! 4 . : REES
a)f fonksiyonunup’ grafigini iziniz. . b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten bagska bir grafik daha gizilebilir mi?

Yy Cevabiniz evetse ciziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.
.k Eale
Svet ciulelilie R

WA
Y i)
% W

Her ne kadar beklenilen ¢izim bu olmasa da 6grencinin eldeki nokta degerleri ile bu
sekilde bir alternatif grafik diistinmesi fazlasiyla 6zgiin olarak degerlendirilebilir.

Ogrenci x ve y eksenlerinin yerlerini degistirerek noktalar1 yeniden isaretlemis ve bu
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noktalardan gecen grafigi cizmistir. Eksenler gérmezden gelindiginde gayet nizami
bir fonksiyon gibi goériinse de tanim kiimesinde ayni elemanin goriintii kiimesinde
birden fazla elemana gittigi goriilmektedir. Ogrenci ile sonradan yapilan miilakatta
Ogrenci hatasinin farkina varmakla birlikte, verilen tablo degerleri ile alternatif bir

grafik cizilemeyecegini ifade etmistir.

Cizilebilir diyen son 6grencide bunun f(x) yerine f(x+1) vb. degisik degerler yazarak
f(x) fonksiyonunun kaydirilmas ile miimkiin oldugunu ifade etmistir. Ogrenci ile
yapilan goriismede sadece verilen tablo i¢in diisiinceleri soruldugunda ayni

degerlerle farkli tablo ¢izilemeyecegini ifade etmistir.

Cizilemez yanitin1 veren 9 6grenci incelendiginde bunlarin A grubunda oldugu gibi
“bir tablonun bir grafigi olur.” kategorisinde degerlendirilebilecek cevaplar verdigi
goriilmiistiir. Bu baglamda A grubunu da dikkate alarak 9’uncu sinif 6grencilerinin
tablo-grafik gecisleri konusunda sikinti yasadiklar1 degerlendirilebilir. Asagida bu

grup kapsaminda degerlendirilen bir 6rnege yer verilmistir:

1)
L BLIL IR A Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore,
fix)|-5]-7113] 3 |29
a) f fonksiyonunun grafigini giziniz. b) a sikkinda cizmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse giziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.
s e oy |
N ) ) gy i bi ¢
qﬁ? }/ pnLe Ll L onRy g C}Ir Y]
2 1 ) v A 1 §
-‘H\\é{; el \}\\*A!f‘ (Ji‘f;-*’i':“'(\‘ fs‘f:jyi"ﬂ—
| i e \ | b
LY ) / i L4 {r
di‘j\ ek bir 5’“‘{ o d

Burada 6grencinin a sikkinda yaptigi yanlis ¢izim daha ¢ok dikkati ¢ekmektedir.
Ogrenci ile yapilan goriismede verilen tablo degerleri bu sekilde oldugunda (orantili
olmayan degerler) aralarindan gecen bir grafik ¢izildigini ifade etmistir. Dogrusal
yaklasma kavramimi ¢agristiran bu ¢izimin arka planinda yine tablo-grafik
problemleri yattig1 sOylenebilir. B sikkinda ise dgrencinin acik sekilde bir tablonun

bir grafigi olacagi yanilgisina diistiigli goriilmektedir.
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11
L]
x |8]-110]3]15 Yanda f fonksiyonuna ait bir deBerler tablosu verilmistir, Buna gére,
fix)|-5]-7]13| 3 |29
a) f fonksiyonunun grafigini ciziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?
| Cevahiniz evetca ciziniz Havirea nadonini arillauvingg
o Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.
1 ' Ben gele bu o L .
yo1 4 - AR A o010 e By i
& 1
i e
' : Danis g il
: 1 L JEAE T b £
= -
" 'u'.-' ﬁo/-.‘:Liutonu" { er i‘? 4 o ; r
a & 3

Her fonksiyonun bir grafigi olur cevabini veren bu o6grencide x-f(x) farkini x
degerleri olarak, verilen x degerlerini de y degerleri gibi gorerek islem yapmustir.
Kendi sistemi i¢inde x=3 iken f(x)=3 degerini yorumlayamadig1 da goriilmektedir.
Ogrenciyle yapilan goriismede onceden karsilastigi fonksiyonlarin x degerlerini bir
islemden geg¢irdikten sonra sonucu veriyor olmasindan yola ¢ikarak boyle bir islem

yaptigini belirtmistir.

9’uncu siniflarda ilk soruda A ve B grubunda verilen cevaplar incelendiginde tablo
degerlerinin orantili olmasi ile olmamasi durumunun ilk grafik ¢iziminde fark yaratsa
da, verilen tabloya uygun baska bir grafik ¢iziminde dikkate deger bir farklilik

olusturmadigi gortilmektedir.

4.2.1.3. 2’nci Soru A Grubu

Gruptaki 9 6grenci en biiyiik 29, en kiiciik -7 degerlerini alabilecegini ifade etmistir.
2 ogrenci E.K.= 5, E.B.=29 derken, bir 6grencide E.B. ve E.K. degerler hakkinda bir
sey sOylenemeyecegini, tanim kiimesindeki farkli sayilarin goriintiisliniin daha kiigiik

ya da daha biiyiik degerlere gidebilecegini ifade etmistir.

2)

Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore g
x |8]-110)3]15 : e e i =
fonksiyonun en biiyiik ve en kiiciik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
Liitfen cevabimizi agiklayiniz.

gix)| 5 |-7[13]3 |29

Bir 6nceki soruda B grubuna verilen degerler tablosu bu kez A grubuna verilmistir.
Benzer sekilde A grubunun ilk sorudaki degerler tablosu da B grubunun ikinci

sorudaki degerler tablosu olarak verilmistir.
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Nicel degerler de belirtildigi gibi bu gruptaki 6grencilerin 9’u E.K.= -7 , E.B.= 29
degerlerini alacagini ifade etmistir. Uygulama 6ncesi analiz bdliimiinde de boyle bir
sonu¢ beklenildigi ifade edilmistir. Bu gruptaki bir 6grenci ile yapilan goriismede,
Ogrenci verilen tabloya gore fonksiyonun alabilecegi en biiyiik ve en kii¢iik degerin

yazilmas1 gerektigini ifade etmistir.

2)

x |8l1l013 15 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g
o | 5 | 7|13] 3 |29 fonksiyonun en biiyik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne stylenebilir? Neden?

Litfen cevabinizi agiklayiniz. \ *; AL\ Q"‘ | e
LA Ty - 7 4O [ 992 9 "N Guney
£Nn J;:‘)LJ; BL G*} egel’ <) en ket . oo

( / ] 3y \
\/ - txl & ‘a\._i:}éﬁkf@"!b"% '

I A A
i 21515
O K -
k.

gt

Yukaridaki o6rnekte de goriildiigli gibi 6grencilerin dogrudan verilen nokta degerleri
tizerinden yorum yaptiklar1 fonksiyonun diger noktalardaki hareketine dair diislince

yiriitmedikleri anlagilmaktadir.

Bununla birlikte 2 6grenci E.K.= 5, E.B.= 29 cevabin1 vermistir. Bu 6grencilerde
fonksiyon imajiyla ilgili ciddi sorunlar oldugu sdylenebilir. Sadece x’in aldig1 E.K.
ve E.B. degerlere bakarak soruyu cevaplamak fonksiyonlardaki girdiler ile ¢iktilar

arasindaki iligkinin iyi kavranilmadiginin gostergesidir.

2)

x 18l1]0]3 15 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g

fonksiyonun en biiyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne sdylenebilir? Neden?
g(x) @ 7113/ 3 @@ Lutfen cevabiniz agiklayiniz.

/ I . : W . . ey
3 ‘L"L"s‘j“‘” on i;ujvz Wi o kiesh c(z?;;izlih Sarg o elur, ((Onks T saqsing e long)

)

L;“" 5.301 v@rle !,f '3,

Ustte goriilen cevabi veren 6grenci ile yapilan goriismede x’in -8’den daha kiiciik ya
da 15’ten daha biiyiik degerler alabilecegini bu yiizden sonsuz yazdigini belirtmistir.
[—8,15] kapali araliginda E.B. ve E.K. degerler soruldugunda ise E.K.= 5, E.B.= 29
cevabini vermistir. Bu O6grencilerde x’in aldigt E.K. ve E.B. degerlerin

fonksiyonunda E.K. ve E.B. degerleri olacagi yanilgisinin oldugu goriilmektedir.
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Bu gruplarin yaninda tabloya uyan yorumda bulunan 6grencilerde olmustur.

2)

x |8l1lo0l3 15 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g

a5 171133 [29 frinksiynnun en bilyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
Litfen cevabinizi agiklayiniz.

En bigik  ce en  ebt dogiif. fofluds o
bi se 560 [enemar. — Tamm hdmesndk saplos aras 1l
75/5& L / bbbt o data  Licit iy
: g de L7 7.

Yukarida yazilanlardan 6grencinin sorunun sorulmasindaki amaca dontik bir
farkindalik i¢inde oldugu sdylenebilir. Ayni 6grenci 1. Soruda x ve y eksenlerinin

yerlerini degistirerek alternatif grafik ¢cizmeye calisan 6grencidir.

4.2.1.4. 2’nci Soru B Grubu

10 o6grenci E.B.=3 , E.K.=-5 derken; 1 6grenci en biiyiikten en kiigiige giderken 3’er
artis vardir; 1 6grenci E.B.=1 , E.K.=-3 farklar1 alarak buluruz; 1 6grenci E.K. deger
x’ten kiigiiktiir, E.B. deger x’e esit ya da x’ten biiyliktiir; 1 6grencide g(x)=x

olduguna gore g(x) max = 2 ve E.K.=-2 olur demistir.

2)

w24 6 q 3 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore g
g 513113 fc.n.nksi\,ronun en biyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne sdylenebilir? Neden?
Liitfen cevabimizi agiklayiniz.

Bu gruptaki 6grencilere dogru orantili degerler verilmesine ragmen gelen cevaplarin
daha cok ¢esitlilik gosterdigi goriilmektedir. Yine de 10 kisi ortak olarak E.B.=3 ,
E.K.=-5 cevabin1 vermistir. E.B.=3 , E.K.=-5 cevabim1 veren Ogrencilerde A
grubunda agiklandigi gibi sadece tablo degerleri ile sinirli diisiiniip verilmeyen

noktalara dair yorum iiretememislerdir.

2)

x [2]1]0]1]2 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g

PIREIEIERE f?nksiyonun en bilyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
—  Litfen cevabimzi agiklayiniz.

glo=x-(4) =) x40 Fonlslyen  hic bir ciatrboa k &) 0 i
o) = x4(x-4) DXy arh Soncor daneksi Conga 20 koadayo idebille

Yukarida cevabi verilen 6grencide yapilan miilakatta -2’ye 2 kapal1 araliginda E.K.=

-5 , E.B.= 3 yamitin1 vermistir. Bununla birlikte 9’uncu smiflarda her iki soruda
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verilen tablodan yola ¢ikarak 6grencilerin aklina gelebilecek ilk fonksiyonu sadece
bu 6grenci yazmistir. Bu yazima da dikkat ettigimizde 6grenci pargali fonksiyonlar
konusunu bilmiyor olmasma ragmen cebirsel anlamda mutlak degeri ¢ok dogru

kullanarak 2x-1’e karsilik gelen ifadeleri yazmustir.

Bir 6grenci en biiyiikten en kiigiige giderken 3’er artis vardir yanitini vermistir.

x |21a]ol1]2 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g
g | 5| 31|13 f?nksi\;onun en bilyiik ve en kiiglk degerleri haklanda ne séylenebilir? Neden?
Litfen cevabimzi agiklayiniz.

L

Verilen cevap incelendiginde 6grencinin x degerleriyle g(x) degerlerini toplayarak
yeni sayilar elde ettigini ve bunlar {izerinden bir yorum yaptigini gérmekteyiz.
Aslinda bu cevabinda E.K.=-5, E.B.=3 kategorisiyle benzestigini degerlendirebiliriz.
Yinede her durumda 6grenci verilen tablo degerlerini yorumlarken bunlar1 sadece

dogrusal bir fonksiyona aitmis gibi yorumlayarak hata yapmustir.

Bir 6grenci E.B.=1 , E.K.=-3 farklar1 alarak buluruz yanitini vermistir.

2)

x |21a2lol1]2 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g
fonksiyonun en biyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
gix)|5({-3|-1]1 -
Liitfen cevabinizi agiklayiniz,

A Chalel,  Lir

\
—‘) -1 =1 o | isi‘g_‘;gr‘.r‘-é:{ 05:\;(1-:’)(
E.u ,‘"-L{‘,H A d_mj“.,r_,)‘, 2~ i;u.f-.n € J\/‘ {1 )

Bir 6nceki d6grenciye benzer sekilde bu 6grencide g(x) degerinden x’i ¢ikararak farkl
bir yaklasim sergilemistir. Ogrenci ile yapilan gériismede bu tipteki sorularin farklari
alarak yapilacagini buna gore E.B.= 1 E.K.= -3 olacagimi ifade etmistir. g(x)
degerleri hazir olarak verilmesine ragmen 6grenci bu fonksiyonun yaptig isi, sirali
olarak -3, -2, -1, 0 ve 1 ile toplamak olarak yorumladigindan, g(x) degerleri olarak da

farklara yogunlagsmistir. Mevcut durum 6grencinin tablo-grafik iliskilerinde nemli
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eksikleri oldugu seklinde degerlendirilebilir. Ayni 6g8renci ilk soruda farklar1 x

degeriymis gibi islem yapan 6grencidir.

Bir diger ogrenci “E.K. deger x’ten kiiciiktiir, E.B. deger x’e esit ya da x’ten
biiyiiktiir.” yamtim1 vermistir. Ogrencinin verdigi yamt sayisal olarak herhangi bir
deger ifade etmiyor olsa da yapilan goriismede verilen tablo degerlerine gore -5 ve
3’1 kastettigi anlagilmistir. Ayrica 6grenciye E.B. ve E.K. kelimelerinin esitsizlikleri
cagristirdigi buna bagl olarak bu yonde bir cevap verdigi goriilmiistiir. E.B., E.K.
kelimeleri ile esitsizlikler arasinda 6grencinin kurdugu iligki yeni bir didaktik

antlagsmasi1 maddesini ortaya koymustur. “E.K., E.B. varsa esitsizlik vardir.”

Son 6grencide “g(x) = x olduguna gore g(X) max = 2 ve E.K.= -2 olur” demistir.

2)

r x l211loT112 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g
fonksiyonun en biiyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?

lg|s[-3[21]1[3] .

Liitfen cevabinizi agiklayiniz.
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Ogrencinin cevabi aciklamali olmakla birlikte 6zellikle tablo ile cebirsel iliski kurma
konusunda gayet eksik oldugu goriilmektedir. Her ne kadar bu tabloya bakilarak
cebirsel bir fonksiyon yazmak dogrudan miimkiin olmasa da yazilabilecek fonksiyon
g(x)=x kesinlikle olamazdi. Buda ¢oklu temsillerle iliskili 6grencinin eksiklerini
gostermektedir. Ogrencinin tablodan denklem bulmaya kiyasla verilen tabloya uygun
grafik ¢cizme konusunda daha iyi oldugu sdylenebilir. Cizdigi grafik i¢inde kisitlama
olmamisg ise alacagi en biiyiik degeri bilemeyiz demistir. Diger 6grencilerde oldugu

gibi iki nokta arasin1 dogrusal olarak birlestirmistir.

Ikinci soru i¢in A ve B gruplarm ortak degerlendirdigimizde o6grencilerin 19°u
verilen tablodaki E.K. ve E.B. g(x) degerlerini yazmislar, tabloda verilmeyen ara
degerler hakkinda sadece A grubundan 1 &grenci degisebilecegini diisiinerek cevap

yazmistir. Basta da belirtildigi gibi A grubunun tablo degerleri orantili olmayan
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degerlerdi. B grubu sayica daha fazla olmasina ragmen ara degerleri diistinen higbir
ogrenci ¢cikmamustir. Yani 6grencilere dogru orantili tablo degerleri verildiginde
ogrenciler agirlikli olarak bunu dogrusal grafik seklinde diislindiiklerinden ara

degerler i¢in olabilecek muhtemel degisiklikleri géozden kagirmaktadirlar.

Ilk soruda dogrusal olmayan degerler verildiginde alternatif grafigi cizebilen B
grubundaki 6grenci ikinci soruda dogrusal degerler verildiginde E.K.= -5 E.B.=3
yanitin1 vermistir. Bu durumda yukarida ifade edilen ¢ikarimi destekler niteliktedir.
Bunun yaninda uygulama oOncesi analizde de ifade edildigi gibi 6grenci bu

durumlarin ¢eliskili oldugunu fark edememistir.

4.2.1.5.3 iincii Soru A Grubu

Bu soruda 1 6grenci hi¢ esit olmayacagini sOylerken, 5 Ogrenci subat ile mart
arasinda bir defa kesisecegini ifade etmistir. Bunlardan baska 1 6grenci subat ayinda
bir nisan ayinda bir kez; 2 6grenci subat ayinda bir ve mart ayinda bir kez ; 2 6grenci
mayis ayinda bir kez cevabini vermistir. 1 6grencide esit olabilecegini ama ne zaman

ve kag defa oldugunun bilinemeyecegini ifade etmistir.

3)
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 15,4 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukaridaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agihs glini
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kac defa, hayir ise nedenini aciklayiniz.

Bu soruda 1 ogrenci hi¢ esit olmayacagini sOylerken bunun nedenini degerler

tablosunda hicbir ayni1 degerin olmayisi seklinde ifade etmistir.

3)
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 15,4 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukanidaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agihs giin
degerlerldlr) Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve ka(; defa haylr ise nedenini agiklayiniz.

L\o\; " % bl P burad

J
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Verilen cevap degerlendirildiginde 6grencinin degerler tablosunu giinliik hayatla
iliskilendirerek yorumlayamadigini soyleyebiliriz. Ogrenci sadece degerlerin esit
verilmesi halinde bunun miimkiin oldugunu sdyleyerek ara degerleri diisiinmedigini
gostermistir. Ogrenci ile yapilan miilakatta “Birebir aynis1 yazmasi lazzm” demistir.

Bayle bir cevap beklendigi uygulama dncesi analiz boliimiinde belirtilmistir.

Yine bu soruda 5 6grenci subat ile mart arasinda bir defa kesisecegini ifade etmistir.
Uygulama o6ncesi analizde incelendigi gibi bu cevap 6grenciler tarafindan en ¢ok

verilmesi beklenilen cevapti.

3) P s
|- Ocak2010 | Subat 2010 | Mart 2010 { Nisan 2010 | Mayis 2010
A 122 13 14,57, 15,03 14,52
B | 154 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse deferleri verilmistir {belirtilen degerler her aymn flk agls glinil
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketierinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman

ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz. \ \ i
- i b o ) .
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Yukaridaki cevap incelendiginde toplamlarin sonucu dogru olmakla birlikte
Ogrencinin tabloyu yorumlamakta hata yaptigi goriilmektedir. Zaman ilerledikge A
sirketinin degeri artarken, B azalmasina ragmen 6grenci bunun tam tersini yazmistir.
Ogrencinin boyle yazmasinda, sol boliimde yaptig1 toplama isleminde A degerlerinin
toplaminin B’den daha diisiik olmasmin etkili oldugu tespit edilmistir. Buda
gostermektedir ki Ogrenciler verileri ¢ok farkli yorumlayarak hi¢ beklenmedik

cevaplar verebilirler.

Bunlarin disinda 1 6grenci subat ayinda bir nisan ayinda bir kez cevabini vermistir.
Ogrencinin cevabr incelendiginde azalan ve artan degerlere gore yorum yaptigi
degerlendirilmistir. Ornegin; subat aymn ilk giiniinde A sirketinin hisseleri 6nceki

ayin ilk giliniine gore artarken B sirketinin azalmistir. Ayrica nisan ayinin ilk giintinde
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A sirketinin hisseleri mayis aymin ilk giinline gore azalirken B sirketinin artmustir.
Fakat bu mantikla 6grencinin ocak aymnda da kesisir demesi beklenirdi. Ogrenci ile
sonradan yapilan goriismede 6rnek olarak hangi degerde kesisebilecegi soruldugunda
Ogrenci “14,40 olabilir” yanitint vermistir. Bu durumda diger aylarda esit olmus
olabilir mi? diye yeniden soruldugunda ise “aslinda olabilir.” cevabini vermistir. Bu
o0grencinin dogrusal birlestirmenin Otesinde araliklara gore artan azalanlik
durumundan yorum yaptig1 goriilmiistiir. Ciinkii dogrusal birlestirildiginde nisan ay1

icinde kesigsme olmamaktadir.

Ayni soruya 2 0grenci subat ayinda bir ve mart ayinda bir kez cevabini vermistir.

3)
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 122 > 13 LSE~N1a57 “F 503 71 1452
B 15,4 =3 151 ~AN1421 S 1439 514,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse dejerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayn ilk aglis giinii
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayimiz.
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Ornegin yukaridaki 6grenci aylar arasindaki farklar1 hesaplayarak iliski durumunu
incelemistir. Buna gore B’de hem diisiis hem yiikselis A’da ise sadece yiikselis
olmasindan hareketle subat ve mart aylarinda birer kez yanitini vermistir. Aslinda bu
Ogrencinin subat mart arasinda bir kez cevabini veren Ogrencilerden daha zayif
oldugu sdylenebilir. Ciinkii verilen degerler dogrusal birlestirilirse mart ayinda bir
kesisim olmayacakti. Eger &grenci verilmeyen degerlerde hizli inis-gikislar
yapabilecegini gormiistiir diye diisliniilse bu kez diger aylarda da benzer kesisimler

oldugunu ifade etmesi beklenirdi.

Grupta 2 Ogrenci “mayis aymda bir kez” cevabii vermistir. Bu cevabi veren
ogrencilerden biri ile yapilan goriismede mayis ay1 sonuna dogru esitlenmis olabilir
yanitint vermistir. Aslinda bu 6grenciler ile hi¢ kesisim olmamistir diyen 6grenci
ayni grupta degerlendirilebilir. Sonucta verilen araliklara gore 6grencilerin yorum

yapmast beklenirken 6grenciler tanim araligini digina dair yorumda bulunmuslardir.
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Ik giin degerlerine gore nisandan mayisa dogru A sirketinin degerleri azalirken B
artista gorlindiigiinden Ogrenci ilerleyen aylarda esit bir degerde bulusacaklarin

degerlendirmistir.

1 ogrencide esit olabilecegini ama ne zaman ve ka¢ defa oldugunun
bilinemeyecegini, aym agilis giliniine bakilarak aym igindeki degerlerin

bilinemeyecegini ifade etmistir.

3]
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 15,4 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukaridaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk aghs giini
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.

Evef J'{/ Mg 0/ a2 /»7/ A 7, ﬂ Mo e ot SE 4 ag
c(&’{ a -”[c.éfyfﬂ 'éfé ALmez _ Coiin éa Qym agl [f 2
qondre  bkdpedke  dycn rendeles  der ler flgppn.

Eﬁ_ﬂ( 0{/;«;.4. ;/M &faéz'ﬁ'f 96"@@:5 g,/e( @[@é//& .1
- |

Bu 0Ogrenci ikinci soruda da E.B. ve E.K. degerler hakkinda bir sey sdylenemez
yanitin1 veren Ogrencidir. Buradan hareketle 6grencinin soyut olarak kurdugu

iligkileri gercek hayat durumlarina uyarlayabildigi sdylenebilir.

4.2.1.6. 3 iincii Soru B Grubu

Bu grupta da bir 6grenci esit olamaz derken, 13 6grenci olabilir demistir. 2 68renci
subat-mart arasinda esit olabilir derken; 4 6grenci ocak-subat arasinda olabilir, subat-
mart arasinda olabilir, mart-nisan arasinda olamaz, nisan-mayis arasinda olabilir
yanitin1 vermistir. 6 6grenci ¢esitli cevaplar verirken, bir 6grenci tiim araliklarda bir
veya daha c¢ok kez esit olabilecegini ¢linkii agilis giiniine bakilarak aymn icindeki

degerlerin bilinemeyecegini ifade etmistir.

3) &l
Ocak 2010 | Subat2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen deée?ler her ayin ilk achs giinii
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kac defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.

A grubundakine benzer sekilde bu gruptada bir 6grenci esit olmaz yanitin1 vermistir.

Bir 6grencide esit olabilir derken bunun Temmuz ayinda olacagini dolayisiyla
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verilen araliklarda boyle bir kesisim olmayacagini belirtmistir. Olamaz cevabini

veren 0grencinin agiklamali yanit1 asagida verilmistir.

21
2

Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B girketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen de egerler her ayin ilk agls gind

degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B cirketlerinin degerleri esit olmus olabilic mi? Cevabiniz evet i
o S e T il i uy Qidonir mis Cevaniniz EVEL IS8 Ne Zaman i

ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayniz. ‘
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Ayni 6grencinin ilk iki soruya verdigi yanitlarda benzer sekilde farklardan islem ve
¢ikarim yapmaya ¢alistigi goriilmiistiir. Ornegin ikinci soruda (6rnek olarak verilen)
g(x) fonksiyonunun sirasiyla -3,-2,-1,0,1’le toplama islemi yaptigini ifade etmistir.

Ogrenciyle yapilan goriismede benzer tipte ¢oziilen bir sorudan hareketle tablolu

sorularda ¢ikarma iglemi yapilmasi gerektigi yanilgisina diistigi tespit edilmistir.

2 0grenci subat-mart arasinda esit olabilir yanitin1 vermistir.

T
o

Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agils giini

degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayimiz. =
Cuekt .:.;J'"w"-' 200 e Mark LU0 arast
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Bu 6grencilerden biri subat-mart arasinda 16 defa cevabmm vermistir. Ogrenci ile
yapilan goriismede asagidaki diyalog yasanmustir:

Ogretmen : Neden 16 defa olacagm diisiindiin?

Ogrenci : Ben yanlis diisiinmiisiim. Aslinda en fazla 1 olabilir.

Ogretmen : Baska araliklarda esit olmus olabilir mi?

Ogrenci : Nisan — Mayis arasinda olabilir.

Ogretmen : Bunu nasil anlariz?

Ogrenci : Artis azalis miktarlaridan kesisim noktalar1 bulunur.
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Ogretmen : Peki bunlar1 neden yazmadin?
Ogrenci : Zaman kalmada.

[lk durumda 6grencinin 16 cevabimi vermesinin 14,23 ile 14,39’un farkindan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte miilakatta 6grenci bagka araliklarda
da esitlik olabilecegini ifade etmis olsa da hala sorunun mantigim1 kavramadigi
goriilmektedir. Ciinkii ilk giinlere ait artis azalis miktarlar1 ile kesisim noktalarinin

bulunmasina imkan yoktur.

Yukaridaki 6rnege kismen benzer sekilde 4 O6grenci ocak-subat arasinda olabilir,
subat-mart arasinda olabilir, mart-nisan arasinda olamaz, nisan-mayis arasinda

olabilir yanitin1 vermistir. Kag¢ defa olacagi ise ¢esitlilik gdstermistir.

Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12.25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agihs giinii
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman

ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz. \ &Q
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Ornegin yukaridaki yaniti veren dgrenci ile yapilan goriismede neden 17 defa ve 46
defa yazdigi sorulmustur. Ogrenci 14,23 ile 14,39 arasinda toplam 17 deger
oldugunu ifade etmistir. (Bir dnceki incelemedeki 6grenci bu sayiy1 16 olarak ifade
etmisti.) 13 gibi bir degerde esit olup olamayacagi soruldugunda ise olamaz yanitini
vermigstir. Soruda hisse degerlerinin virgiilden sonra iki haneden fazla olamayacagina
dair herhangi bir bilgi verilmese de 6grenciler genel olarak bu dogrultuda hareket
etmistir. Bu da 0grenci ile 6gretmen arasindaki didaktik antlasmasinin bir pargasi
olarak goriilebilir. Gergekte 14,23 ve 14,39 arasinda sonsuz tane say1 varken dgrenci
bunlarin bir ¢ogunu g6z ardi etmistir. Bunun yaninda 13 degerinde esit
olamayacagimi ifade ederek verilen nokta degerlerini dogrusal olarak birlestirdigini
ortaya koymustur. Ciinkii verilen degerler her ayin ilk giiniine ait oldugundan geri

kalan giinlerde hizli distisler veya cikislar olabilecegini fark edememistir. Ayni

grupta degerlendirilen bir diger 6grenci Mart — Nisan arasinda neden esit
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olamayacagimi “Kesistikleri nokta yok. Biri artiyor, biri azaliyor.” seklinde

agiklamustir.

Diger cevaplar incelendiginde bir 6grenci Ocak — Subat arasinda bir kez yanitini
vermistir. Oncede agikladigimiz dogrusal diisiinme sinirliliginin etkisinde kalmustir.
Benzer sekilde Ocak — Mart arasinda bir kez cevabini veren 6grencide Ocak ayindan
Mart’a kadar A sirketinde ylikselis B de diislis oldugundan bu cevabi verdigini
belirtmistir. “Subat ayinda 11 defa, Nisan ayinda 47 defa” cevabini veren 0grenci ile
yapilan goriismede Ocak — Subat arasinda 14,12 — 14,23 araligindaki degerleri
alabilecegini belirtmistir. Ek olarak, aslinda her ay arasinda sonsuz defa olabilecegini
ifade etmistir. iki 6grenci Ocak — Subat arasinda bir kez ve Nisan — Mays arasinda
bir kez cevabini vermistir. Buna gerekce olarak da bu araliklarda sirketlerden birinin
hisseleri artista iken digerinin azaliyor olmasini sdylenmistir. Aslinda bu cevabi daha
cok dgrencinin vermesi beklenirdi. Ogrenci ile yapilan goriismede aslinda her ay
arasinda kesisimler olabilecegini, ilk glinden sonra hisselerin hizli inis c¢ikiglar

yapabilecegini belirtmistir.

Bir 6grenci tiim araliklarda bir veya daha ¢ok kez esit olabilecegini ¢ilinkii agilis

giiniine bakilarak ayin i¢indeki degerlerin bilinemeyecegini ifade etmistir.

3)
Ocak 2010 | $ubat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukanidaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk aclhs giinii
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.
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Ayni Ogrenci Onceki sorularda daha cebirsel yaklasim sergilediginden degerler
tablosunun ara degerlerini diisiinememis olmasmna ragmen giinliikk hayatla

iligkilendirilebilecek bir konu seklinde karsisina ¢iktiginda net bir cevap vermistir.

Ugiincii soru i¢in A ve B gruplarmi ortak olarak degerlendirdigimizde sadece iki
Ogrencinin her aralikta ve ¢ok sayida kesisebilecegini ifade ettigi goriilmiistiir. Bunun

disinda ogrencileri ortak bir baslhik altinda toplamak genel olarak miimkiin

82



olmamustir. Yinede 68rencilerin verilen degerler arasinda hisselerin dogrusal hareket
ettiklerini diisiindiikleri sdylenebilir. Ornegin diizenli artis ya da diizenli azalis olarak
ifade ettikleri gibi... Gergekte ise boyle bir dogrusalliga ait herhangi bir onbilgi
verilmemistir. Ayrica Ogrencilerle yapilan goriismelerde birkag Ogrencinin ara

degerlerde de kesisimler olabilecegini fark ettikleri goriilmiistiir.

9’uncu simif 6grencilerinin cevaplar1 genel olarak degerlendirildiginde tablo okuma
ve yorumlamada hatalara diistiikleri goriilmiistiir. Verilen degerlere gore grafik
cizmede dgrencilerin ¢ogu tabloya uygun bir grafik ¢izerken, alternatif grafik ¢izme
konusunda ayni performansi yansitamamiglardir. Burada 6grencilerin en ¢ok hata
yaptiklar1 konunun verilmeyen tablo degerlerini yorumlayamadiklari oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢cogu verilen degerlerden hareketle dogrusal birlestirme
mantig1 ile islem yapmustir. Cizilen grafiklerde de goriildigi gibi 6grenciler
egrilerden ¢ok dogrular kullanarak ¢izim yapmislardir. Daha 6nce benzer sorularla
da karsilagsmadiklarindan 6grenciler durumlar1 ge¢mis yasantilarina uyarlamaya
calismislardir. Bunun sonucunda didaktik antlasmasi ile iligkilendirilebilecek “bir
tablonun bir grafigi olur” tiiriinde cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplar ile uygulama 6ncesi analiz boliimiindeki beklenen yanlislarin genel olarak

ortiistiigii goriilmektedir.

4.2.2. 12’nci Simflar

12°nci siniflarin ilk ii¢ sorusu 9’uncu smiflarla ayni olup degiskenler tablosunu
yorumlamaya dayali fazladan iki soru daha sorulmustur. Degiskenler tablosu 9 uncu
siniflarda miifredatta yer almadigindan ilave iki soru sadece 12°nci simiflara
sorulmustur. 9’uncu simiflarda oldugu gibi sorular A ve B gruplarindan olusmakta

olup, fazladan sorulan iki soruda her iki gruba da ayni sorular sorulmustur.

4.2.2.1. I’inci Soru A Grubu

A sikkinda gruptaki 11 6grenciden 10 tanesi grafigi dogru ¢izerken, 1 d6grenci grafik
¢iziminde yanlis yapmistir. B sikkinda ise 8 6grenci bu degerler tablosuna ait baska
bir grafik cizilemeyecegini ifade ederken 2 6grenci bu boliimii cevapsiz birakmustir.
Bir 6grencide f(x)’in ikinci tiirevine gore degisebilir seklinde agik uclu cevap

vermistir.
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% |2]alels]z
fgls]3]1]1]3

a) f fonksiyonunun grafigini ciziniz.

Yanda [-2, 2] de taniml f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu
verilmistir. Buna gore,

b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten bagka bir grafik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse ciziniz. Hayirsa nedenini aciklayiniz.

A grubundaki 11 6grenciden a sikkinda 8 6grenci belirtilen noktalar1 dogrusal sekilde

birlestirirken, 2 68renci parabollerle birlestirmis, 1 6grenci ise hem parabol hem de

dogrusal c¢izgiler kullanmustir.

Yanlis ¢izim yapan oOgrenci dogrusal cizgiler

kullanmugtir. Orantili verilen degerler icin 6grencilerin ¢ogunun dogrusal cizgileri

tercih ettikleri gdzlenmistir.

1)

1012
31-11113

X -2
fix) | -5

a) f fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
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Yanlis ¢izim yapan Ogrencinin
cizimine bakildiginda sadece bir nokta
belirledigi, onun

degerini  yanlis

disinda istenilen noktalardan gecirdigi
goriilmektedir.  Onceki  boliimde
grafigin orijinden ge¢mesi gerektigine
dair yanilgiya bu o6grenciyle yapilan

goriismede de rastlanmustir.

B sikkinda “cizilemez” cevabint veren 8 Ogrenciden biri herhangi bir agiklama

yazmamistir. Bu durum 9’uncu siniflarda ki cevabini bilmedigi halde yorum yazan

ogrenci ile paralellik gostermektedir.
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5 0grenci “bir tablonun bir grafigi olur.” ifadesine paralel cevaplar vermistir.

1) - .
£ Wi AT 4 . I rr . P T T e s
x |212lo01]2] Yandal2, 2jdetanimiiffonksiyonuna ait bir degerler tablosu
T =T =t = T Tl verlmitc Buna gore
J“x} .b _j _1 1 j v lgtll Buuu suic,
a) f fonksiyonunun grafigini giziniz. b) a gikkinda cizmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha .';i‘zilebilir mi?
Cevabiniz evetse ciziniz. Hayirsa nedenini agiklaymiz
|IJ‘ (. " - T ¥ ] "
5 k- (
- - A u . deam it Nal
a B ]
;‘" / { JA
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Benzer agiklamalar 9’uncu smiflarda da gozlenmisti. Bu tablonun sadece bir grafigi
olmayacag1 daha oncede agiklanmisti. Burada dikkati ¢ceken bir diger nokta daha
vardir. Ogrencinin grafigi olustururken x degerlerini orantisiz aldigindan grafigin son

hali hi¢ de dogrusal goziikmemektedir.

Bir diger 6grenci “ Cizilemez. Birebirdir. Ayn1 zamanda artandir.” yanitini vermistir.

1)
x 21alo0l112 Yanda [-2, 2] de tanimli f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu
fi)|5(3[111]3 verilmistir. Buna gore,
‘ a) f fonksiyonunun grafigini giziniz. b) a sikkinda cizmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?
‘ 4 (AN Cevabiniz evetse ciziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

- Gleme 2, Loy ire B di(. A

2. A (aam-<In }:‘ a (_ ,)!af_”r\ _‘; t (

A sikkindaki ¢izimle beraber degerlendirdigimizde 6grenci digerleri gibi noktalari
dogrusal birlestirmistir. Kendi ¢izimi i¢in birebir ve artan ifadesi dogru olsa da bu
tablo ile cizilebilecek alternatif grafikleri gorememistir. Bu anlamda farkli bir
grafigin birebir olmadig1 yerler olabilecegi gibi illaki artan olma zorunlulugu da
yoktur. Bu 0Ogrencide verilen noktalari dogrusal sekilde birlestirme yanilgisina
diismiistiir. Ogrenci goriismede a sikkinda ¢izmis oldugu grafigin simrliiginda

kalarak bu cevabi1 verdigini belirtmistir.
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Bu gruptaki son 6grenci mutlak deger fonksiyonu olmadigindan c¢izilemeyecegini

belirtmistir.

1)

x l21alol112 Yanda [-2, 2] de tamimli f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu
ff)| s3] 1]1]3 verilmigtir. Buna gore,

a) f fonksiyonunun grafigini giziniz. b) a sikkinda gizmis oldugunuz grafikten bagska bir grafik daha cizilebilir mi?
4 Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.
[E_i' : /. rehky  Ou pie putae Clot f.2 e
44 oY« o ) d
£ .-‘“i_/’ } / 7
e ; ot } L.
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Ogrenci ile yapilan goriismede
... mutlak deger fonksiyonu olsa bunun
nasil yapilacagi sorulmus Ogrencide

yandaki ¢izimi yapmustir.

Verilen cevap 6zgiin bir cevaptir. Buna ragmen yanlistir. Bir fonksiyonun mutlak
degerli hali bash basina bir grafige sahiptir. Mutlak deger bir fonksiyonu iki grafikli
yapmaz. Bunun 6tesinde bu soruda 6grenciden beklenen cevaplar 6nceki boliimlerde
aciklanmistir. Herseye ragmen 6grencinin mutlak deger fonksiyonunun islevi ile

ilgili bilgisi dogru goriinmektedir.

4.2.2.2. ’inci Soru B Grubu
A sikkinda gruptaki 13 6grenciden 10 tanesi grafigi dogru ¢izerken, 3 6grenci grafik
ciziminde yanlis yapmistir. B sikkinda ise 13 6grenciden 10 tanesi ¢izilemez derken

3 6grenci ¢izilebilecegini belirtmis ve istenilen grafigi ¢izmistir.

1)
x |8|-1]0]3 |15 " T B
Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore,
fix)|-5|-7(13]| 3 |29
a) f fonksiyonunun grafigini ciziniz. b) a sikkinda cizmis oldugunuz gratikten baska bir gratik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse ciziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.
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B grubundaki 13 6grenciden a sikkinda 11 6grenci belirtilen noktalar1 parabolik
sekilde birlestirirken, 2 6grenci dogrularla birlestirmistir. Yanlis ¢izim yapan 3
Ogrenci parabolik cizgiler kullanmistir. 12°nci siniflarda orantili olmayan degerleri

birlestirmede 6grencilerin cogunlukla parabolik cizgiler kullandiklar1 goriilmiistiir.

1) A B oD
f;-':' ; ; 1U3 ; ;; Yen Ozellikle yandaki ¢izimin birden c¢ok
b e s t yanlis icerdigi sdylenebilir. Birincisi (0,13)
) noktasint 0grenci (13,0) gibi isaretlemistir.
g ) L' 1 _\‘\ ; Bunu yanlis yapmis olsa da grafik ¢izimi
esnasinda ortaya c¢ikan seklin fonksiyon
olmayacagini fark edememistir.

Sorunun b sikkinda ise 3 Ogrenci ¢izilebilir cevabini vererek bir ¢izimle bunu

gostermistir.

E

X |-8|-1]0}]3]15
fix)|-5|-7]13|3 |29

Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmigtir. Buna gére,

b) a sikkinda cizmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha sizilebilir mi?
Ceylffaablnrz evetse cizipiz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

dsgarlen  forbl SN,
Veqw duksiygor Pw@'v\ emlugjm
‘SJMM;;:ZL ola'-sﬂfh

Degerler tablosunda olmayan degerler farkli olabilir diyerek Ogrenci soruyu
cevaplanmugtir. Alternatif ¢izimi de gayet diizgiin yaptign goriilmektedir. Ikinci
Ogrenci sadece ¢izim yapip agiklama yazmazken; li¢lincii 6grenci ¢izilir diyerek x’in

-8’den kiiciik degerleri i¢in fonksiyonun aldig1 degerleri degistirmistir.
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1)

x |-8[1]0]3 15
fix) | 5| -7]13]3 |29

a)ffonksiyorly%unv grafigini gizi?fz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?

Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére,

Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

S Lo “'\7\\“- ( ,:t,ﬂ"'? 7

Yukaridaki cevabi veren O0grenciyle yapilan goriigmede [-8,15] araliginda bagka bir
fonksiyon c¢izilip c¢izilemeyecegi soruldugunda ise bu kez c¢izilemez cevabinm
vermigtir. Diger bir deyisle Ogrenci bu tablo ile sadece bir fonksiyonun

cizilebilecegini ifade etmistir.

Cizilemez yanitin1 veren 4 6grenci herhangi bir aciklama yazmazken bunlardan bir
tanesi aciklama olarak bilmiyorum yazmustir. 9’uncu siniflarda da deginildigi gibi
bilmedigi halde 6grencinin ¢izilemez ifadesini kullanmasi 6grencinin kendini cevap
vermek zorundaymis gibi hissetmesi ile agiklanabilir. Sadece bilmiyorum yazmasi,
ya da soruyu bos birakmasi beklenirken bu durumdaki 6grenciler once ¢izilirligini
yorumlayarak ardindan bilmiyorum yazmigslardir. Bu da didaktik antlasmasinin bir

pargasi olarak goriilebilir.

Diger 6 6grencide “bir tablonun bir grafigi olur” basliginda toplanabilecek cevaplar

vermisglerdir. Bunlardan bir tanesine asagida yer verilmistir.

1)
x |-8[-110]3 (15 : e s
Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére,
fx) | 5|7 (13| 3 |29 S fonksiy " " .
a)ffonksiyonuﬁnun grafigini giziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha gizilebilir mi?
ik 5

Vi Cevabiniz evetse giziniz. Hayirsa nedenini aciklayiniz.

L\'/Ur C;'}"l\”f"“”’”’\b c Dedace bir

?
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4.2.2.3. 2’nci Soru A Grubu
Gruptaki 11 6grenciden, 7 6grenci E.B.=29, E.K.= -7 degerlerini alabilecegini ifade
etmistir. 2 6grenci E.K.= 5, E.B.= 29 derken 1 6grencide x=15 iken g(x)=29’un yerel

maksimum oldugunu belirtmistir. 1 6grencide E.B. degerin +oo oldugunu belirtmistir.

2)

Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g
x |8/-1]0 15 : i Vel : =
fonksiyonun en biiyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
Liitfen cevabimizi agiklayiniz.

gix)| 5 |-7]13]3 |29

Verilen tabloya gore g(x)’in E.B. degeri 29 E.K. degeride -7 oldugundan 11

Ogrencinin 7’°si bu cevabi vermistir.

15 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerier tabiosu veriimistir. Buna gére g
fonksivonun en bilyiik ve en kiiciik degerferi hakkinda ne soylenehilir? Neden?

UCUK dege a3 ne 50

Litfen cevabimzi agiklayiniz.
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Yukaridaki cevabi veren Ogrenci ile yapilan goriismede 6grenciye X’in [-8,15]
araliginda daha kiiciik ya da daha biiyiik degerler alip alamayacagi sorulmustur.
Ogrencide grafige gore degisebilecegini sdylemistir. Daha biiyiik ka¢ olabilecegi
soruldugunda ise “x=14’te g(x)= 30 olup 15°te tekrar 29’a diismiis olabilir.” yanitim
vermistir. Kagittaki cevabinda verilen tablonun sinirlar1 iginde kalmis olsa da
Ogrencinin bu cevab1 verebiliyor olmasi farkli degerlerinde olabilecegini
diisiindiigiinii gdstermistir. Ogrenci daha 6nce bu tip sorularla karsilasmadigindan
yanlis yapmamak i¢in verilenlerden hareketle soruyu yanitladigini ifade etmistir.
Bunu da didaktik antlagmasindaki sorulan sorunun cevaplanmasinda eldeki verileri

kullaniriz durumuna benzetebiliriz.

iki 6grenci E.K.= 5, E.B.= 29 cevabin1 vermistir. Bu cevaplardaki hata x’in en kiigiik
ve en biiylikk degerlerine karsilik gelen ifadelerin yazilmis olmasidir. 9’uncu
siiflarda fonksiyon kavrami yeni oturmakta oldugundan bu sekilde bir cevap
diizeltilebilir goriinse de 12’nci smif Ogrencisinin hala fonksiyonun en kiiciik
degerini anlayamamis olmasi fonksiyon imajinda ciddi eksiklerinin oldugunun

gostergesidir.
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Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g

fonksiyonun en bilyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne sdylenebilir? Neden?
Litfen cevabinizi agiklayiniz.

15
29

a(x) 13

Diger yandan bu cevab1 veren 6grencilerden biri agiklamasinda “her zaman y’ye
bakilir.” Ifadesine yer vermistir. Dolayisiyla bilgisizlikten ¢ok dikkatsizlikten E.K.=

5 yanitini1 vermis olabilir.

x=15 iken g(x)=29’un yerel maksimum oldugunu belirten 6grencinin kagidi ilgisiz

cevapladig soylenebilir.

‘;’/f.
| x |[-8[1]0]3] 15 andz_: g funksiyoqu?a ait bir d:eéferler Eablosu verilmistir. Buna gore g
| aix)| 5 |7 13] 30 29 onksiyonun en biiyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne sdylenebilir? Neden?

Liitfen cevabinizi agiklayiniz.

/I Py ;’ AAO ( e "f'f“j(‘/]l N i f .'r
/M 4N AV Sl A e

Bakildiginda sadece en biiyiie dair yorum yapmasi, en kiicligiinii gérmezden
gelmesi Ogrencinin ilgisizligi ile aciklanabilir. Zaten o6grencinin diger sorulara

verdigi cevaplarda da en kisa yoldan soruyu ge¢mek istedigi goriilmektedir.

Bu gruptaki son 6grencide “En biiyiik degeri +oo’dur.” cevabin1 vermistir.

Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore g
fonksiyonun en biiyik ve en kiigik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
Liitfen cevabinizi agiklayiniz.

-1
-7

0
13

15
29

X

glx)
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Ogrenci ile yapilan goriismede x’in artan degerleri igin +oo’a kadar gidebilecegini
sOylemistir. Dolayisiyla verilen aralik disinda diisiindiigiinden bu araliktaki inis-

¢ikislar olmasi ihtimalini gérememistir.
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4.2.2.4. 2’nci Soru B Grubu
13 o6grenciden 12’si E.B.=3 , E.K.=5 derken, 1 0&grencide soruyu cevapsiz
birakmustir.

2)

= | 3 2 01112 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gbre g
IERIEIEIERE fclnlnksiyonun en biyilik ve en kiiciik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
Liitfen cevabimzi aciklayiniz.

Buraya kadar incelenen sorularda ilk kez tiim dgrencilerin ayn1 cevaba yoneldikleri
goriilmiistiir. Bu cevaplardan bazilarinin agiklamalari agagida incelenmistir. Soruyu
cevapsiz birakan Ogrencinin uygulamaya sonradan basladigi ve sadece ilk soruyu

cevaplayarak teslim ettigi tespit edilmistir.

x l2]a2lol112 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gére g
a5 (3113 fonksiyonun en biiyik ve en kiiciik degerleri hakkinda ne séylenebilir? Neden?
Litfen cevabinizi agiklayiniz.
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Ogrenci en biiyiik ve en kiigiik degerlerin fonksiyonun ug¢ noktalar1 ya da yerel
maksimum veya minimum noktalari oldugunu ifade etmistir. Buraya kadar yapilan
tanimlamalar dogrudur. Fakat 6grencinin burada verilen degerler tablosunun sadece
nokta degerleri oldugunu, ara degerlerde fonksiyonun daha biiylik ya da kiiciik

degerlere ulasabilecegini gozden kagirdig goriilmiistiir.

Ogrencilerden sadece birinin g(x) fonksiyonunu 2x-1 seklinde yazarken, ilk soruda
dogru c¢izim yapabilen iki O6grencinin de bu soruyu E.B.=3, E.K.=-5 olarak
cevaplamalart dikkat ¢eken diger noktalar olmustur. Zaten ¢izimlere doniip
bakildiginda 6grencilerin fazladan herhangi bir yerel maksimum ya da minimum
olusturmadigi sadece iki nokta arasindaki hareket yonlerini degistirdikleri

gOriilmiistiir.
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4.2.2.5. 3’iincii Soru A Grubu

Gruptaki 11 6grenciden 1 6grenci hig¢ esit olmayacagini sdylerken, 7 6grenci subat

ile mart arasinda bir defa kesisecegini ifade etmistir. 3 6grencide esit olabilecegini

belirtirken ka¢ defa olacagini yazmamustir.

3
) Ocak 2010 | Subat2010 | Mart2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 15,4 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk aqihs giinii
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kac defa, hayir ise nedenini aciklayiniz.

Hig esit olamayacagini belirten 6grenci aciklama olarak hi¢ esit deger olmadigini

yazmistir.
3] r-
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 154 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukaridaki tabloda A ve B sirketlerinin_borsadaki hisse degerleri verilmigtir (belirtilen degerler her ayin ilk acilis giinii
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.

9’uncu siniflarda A grubunun ayni sorusunda bu duruma acgiklama yazilmistir.
Bununla birlikte 6grenci ile yapilan goriismede aslinda soruyu anlamadigi anlagilmis
olup yeniden cevaplamasi istendiginde Subat — Mart arasinda bir kez yanitini

vermistir.

Olabilir diyen diger bir 6grencide agiklama olarak Nisan ve Mayis aylarinda degerler
tekrar yaklagmistir yazmus, fakat ne tarz bir esitlik kastettigini detaylandirmamistir.
Benzer sekilde 2 6grenci daha olabilir dedigi halde ne zaman ve kag¢ defa olacagini

belirtmemistir.
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3] e
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B i5,4 15,1 14,21 14,39 14,48
Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse deferleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ik agilis giind
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.
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Yukarida tam tarih belirtmeyen o&grencilerden birinin yazdiklar1 verilmistir.

Agiklamada da goriildiigii gibi A’nin degeri artarken B’nin azalirsa ve diger ayda

tam tersi olursa esit olur demistir.

birlestirilmesi durumunda ortada bir yerde kesisim olacagini ifade etmistir.

Ogrenciyle yapilan goriismede dogrusal

Diger 7 6grenci Subat ve Mart arasinda bir defa kesisir yanitin1 verirken bir 6grenci

bunu ayni zamanda ¢izerek gdéstermistir.

3)
Ocak 2010 | Subat2010 | Mart2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 15,4 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukanidaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agilis ginii
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman

ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.
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Ogrenciler daha 6nce de belirtildigi gibi sadece dogrusal diisiinme yanilgisina

diismiislerdir. Bunun disinda diger aylarda bir kesisim olup olmadig:

sorgulanabilirken Subat ayinda bu kesisim mecburen olmak durumundadir.

Ogrenciler en azindan bunu gérmeyi basarmislardir.
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4.2.2.6. 3’iincii Soru B Grubu

Bu grupta da bir 6grenci esit olamaz derken, 2 6grenci soruyu cevapsiz birakmustir.
Olabilir diyen 10 6grenciden sadece 3 tanesi ortak olarak “subat ve mayista birer
kez” cevabi verirken 7 6grenci farkli cevaplar vermistir. Ayrica A grubundan farkl
olarak bir 6grenci degerler tablosundakilerin sadece nokta degeri oldugunu sdylerken

bir 6grencide kag kez esit olacaginin sayisinin bilinemeyecegini ifade etmistir.

3 o

Ocak 2010 | Subat2010 | Mart2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen deée?ler her ayin ilk acihs giini
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini aciklayiniz.

Diger gruplarda da oldugu gibi bu grupta da bir 6grenci degerlerin ayni verilmedigi

zaman esit olamayacagi hatasina diismiistiir.

3)
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mays 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agihg giinu
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.
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Bir 6grenci soruyu bos birakirken bagka bir 6grenci sorunun ne demek istedigini

anlamadigin1 yazmustir.

Ug 6grenci Subat ayinda bir kez ve Mayis ayinda bir kez yanitini1 vermistir.

3]
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk acis gind
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.
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Grafigini de ¢izmeye calistig1 cevabi inceledigimizde 6grencinin aslinda Ocak Subat
aylar arasindaki dilimi kastettigini gormekteyiz. Aym1 mantikla diisiiniildiiglinde
diger kesisimde Nisan — Mayis arasinda olacaktir. Bu Ogrenciler verilen degerler
arasinda inis ¢ikis olabilecegini diisiinmedikleri gibi yapilan goriismede de sadece
iki kez ve iki aralikta kesisim olabilecegini ifade etmislerdir. Benzer sekilde bir

ogrencide “Ocak ve Mayi1s aylarinda ayni1 olmus olabilir.” cevabini vermistir.

9’uncu sinif d6grencilerine benzer sekilde bir 6grenci “ Ocak — Subat arasi olabilir.
Subat — Mart arasi olabilir. Mart — Nisan aras1 olamaz. Nisan — Mayis arasi olabilir.”

Cevabini vermistir.

3)
Ocak 2010 | Subat2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukardaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agilis giind
deerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.

Ocal = Subr oternd ald
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Daha oncede agiklandigi gibi 6grenciler Mart — Nisan aylar1 arasinda A hisselerinin
yukselirken B hisselerinin diislisiinii herhangi bir sekilde kesisemeyeceklerine

yormuslardir.

Bir 6grenci “Ocak — Subat arasi ve Subat — Mart aras1 iki defa olabilir.” cevabini
vermistir. Yapilan goriismede belirtilen aylarda hisse degerlerinin yakinlagmis
olmasindan yola ¢ikarak bodyle bir yorum yaptigi tespit edilmistir. Bu 6grenciye
benzer sekilde bir 6grenci “Subat ve Mart aylarinda degerler birbirine yakin” derken,

baska bir 6grencide “Mart aylarinda hisse artig degerleri aynidir.” yazmustir.
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UCdK £ULU | Hubdl ZUlU art ZULU | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
o 1C A9 1417 14 20 48 N aa an
o 17,94 A9, 1z 14,037 14,02 14,88
Yukandaki_tabloda A ve_B.sirketlerinin-borsadaki hisse degerleri_verilmistir_(belirtilen_degerler her ayin ilk_agls_giinii

degerleridir). Buna gre verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin-degerleri-esit olmus.olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.
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Verilen cevap basta belirtilen hi¢ ayn1 deger yoktur cevabina olduk¢a benzemektedir.
Hisse artiglarin ayni oldugu ifade edilmis olsa da farklar incelendiginde bu sekilde
bir iliski higbir aralikta gériilmemistir. Ogrenci muhtemelen verilen degerleri arts
degerleri olarak yorumlamig ve Mart ayinda bu degerler birbirine ¢ok yakin

oldugundan bu cevabi1 vermistir.

Farkli bir 6grenci iki sirketin grafiklerini incelemeden yorum yapilamayacagini

yazmistir.
3] 7
0cak2010 Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agilis giini
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman
ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz. r
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Burada 6grenci “Bu sekilde somut verileri inceleyerek yorum yapmak tam bir sonug
vermeyecektir.” demistir. Matematiksel i¢eriginin yaninda 6grencinin somut verilerle

bir Ciinkii elle

yorumlanabilirligi daha objektif olan somut verilerdir. Soyut verilerse subjektif

yere varillamayacagini belirtmesi ilging olmustur. tutulan
degerlendirmelere daha agiktir. Dolayisiyla 6grenci kendi iginde tutarsiz bir ciimle
kurmustur. Ote yandan grafiklerin incelenmesi diisiincesi gayet yerinde bir yaklasim
olup 6grencinin soruda sorulani anladig1 seklinde degerlendirilebilir. Zaten 6grenci
ile yapilan goriismede de bu deger araliklarinda esitlik ihtimali soruldugunda

“Olabilir. Bunlar sadece birer nokta degeri...” cevabini vermistir.
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Son 6grenci ise soruyu gayet gilizel sekilde cevaplandirmistir.

3)
Ocak 2010 | Subat 2010 | Mart 2010 | Nisan 2010 | Mayis 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukandaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmigtir (belirtilen degerler her ayin ilk agihs giini
degerleridir). Buna gére verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne zaman

ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayiniz. i
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Yukaridaki agiklamalarda goriildiigli gibi 6grenci en az bir kez esit olmasi zorunlu
olan araliklar1 belirtmis, diger araliklar icinde olmasi ihtimali oldugunu yazmistir. Bu
Ogrencinin cevap kagidinda ilging olan ilk soruda orantili olmayan degerler
verildiginde alternatif grafigi cizebilmis ve bu soruda gayet agiklamali bir cevap
yazabilmisken, ikinci soruda orantili degerler verildiginde iki nokta arasinda olmasi

muhtemel inis ¢ikislar diisiinememis E.K.= -5, E.B.=3 yanitin1 vermistir.

4.2.2.7. 4’iincii Soru (A-B Grubu)

A sikkinda 24 ogrenciden 20 6grenci verilen degerlere uygun c¢izim yaparken, 3
Ogrenci yanlis ¢izim yapmustir. 1 6grenci ise soruyu cevapsiz birakmistir. B sikkinda
ise 22 o0grenci “¢izilemez” derken, 1 6grenci soruyu cevapsiz birakmistir. Bir 6grenci

ise “artan azalan aralik tiireve baghdir” diyerek ornek bir ¢izimle cizilebilecegini

gostermistir.

4)

¥ -1 1 o0

hix) Yanda h fonksivonunun degisken tablosu
X T i
\J'QI'I'I“I’HS[I[. Buna gore,
=00 2 _3 OC
a) h fonksiyonunun grafigini ciziniz. b} a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse giziniz. Hayirsa nedenini aciklayiniz.

Sorunun a sikki incelendiginde 24 Ogrenciden 20’si ¢izimlerinde parabolleri

kullanmuslardir. On analizde de bu tarz bir sonug ¢ikmasinin beklendigi belirtilmisti.
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Bunda son smiflarin ¢izdikleri grafiklerde egrileri agirlikli olarak kullanmalarinin
etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda 3 6grencinin egrileri kullanarak yanlis
¢izim yapmasina karsilik verilen degerleri dogrusal olarak birlestiren diger 3

Ogrencinin ¢izimlerinin tabloya uygun oldugu goriilmiistiir.

a) h fonksiyonunun grafigini ciziniz.

Yanlis ¢izim yapan &grenciler incelendiginde ise ilk dgrencinin degerleri koordinat
diizleminde dogru yazmasina ragmen artan azalanlik konusunda eksikleri oldugu
gbzlenmektedir. Ikinci 6grenci ise degerleri bile dogru isaretleyememistir. Bir 12°nci
simf dgrencisi icin ciddi eksikleri oldugu sdylenebilir. Ote yandan artan azalan
iliskilerinin uygun siralamada olmasi da ayrica dikkati ¢ekmektedir. Ucgiincii
Ogrencinin ise hem nokta isaretleme hem de artan azalani yorumlamada problemler
yasadign goriilmektedir. Ogrenci ile yapilan goriisme sonrasi artan azalanhk ile

konveks-konkav olma durumlarini karistirdigi anlasilmistir.

B sikkini inceledigimizde 22 6grenci a sikkindan farkli bir grafik cizilemeyecegini
ifade etmistir. Ag¢iklamalarini inceledigimizde 3 6grencinin yeterli bilgi olmadigin
ifade ettigi goriilmektedir. Bu 6grencilerden birincisi sadece bilgi eksikligi oldugunu
ifade ederken diger 6grenci asimptota dair bilgi verilmedigini bu nedenle baska bir

¢izim yapilamayacagini s0ylemistir.

b} a gikkinda gizmis oldugunuz grafikten bagka bir grafik daha gizilebilir mi?
Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini aciklayiniz.
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Ogrenci ile yapilan miilakatta dgrenci x = 1 degeri i¢in asimptot olmas1 durumunda
baska bir grafik cizilebilecegini ifade etmistir. Fakat tablodaki verilerden x = 1 de
asimptot olmamasina ragmen farkli grafikler ¢izilebilecegi goriilmektedir. Burada
ogrenci x = 1 degerinde asimptot olmasi durumunda ¢izilecek grafigin verilen
tabloya ters diisecegini gozden kacirmaktadir. Yapilan goriismede Ogrenciden bu

grafigi ¢izmesi istenmis ve 6grenci asagidaki grafigi ¢cizmistir.

A'la B C _ Ogrencinin ~ ¢iziminden  asimptottan

kastettiginin diisey asimptot oldugunu
anliyoruz.  Bununla  birlikte artan
e; azalanlik durumlart dikkate alindiginda
asimptot varsayimina goére uygun bir

grafik oldugu soylenebilir.

Bu kategorideki son Ogrenci ise fonksiyonun mutlak deger fonksiyonu olarak
verilmesi halinde farkli bir grafigin ¢izilebilecegini ifade etmistir. Mutlak deger
fonksiyonunda fonksiyonun negatif degerlerinin x-eksenine goére simetrigi
alindigindan 6grencinin bunu alternatif bir grafik olarak diislindiigii anlasilmistir.

Ogrenci ile yapilan goriismede Ogrenci asagidaki cizimi yapmustir. Ogrenci ilk

soruda da benzer cevabi veren dgrencidir.

P

1 i 4
e R W T
At leak

Bu bolimde ortaya ¢ikan bir diger kategoride Ogrenciler bilmediklerini ifade
etmislerdir. 4 6grenci sadece “bilmiyorum” derken iki 6grencide “miimkiin degildir.”
ifadesini kullanmustir. Ogrencilerin soruyu gegistirmek igin bdyle cevaplamis
olmalar1 ihtimali oldugu gibi, bu uygulamanin dénem sonunda yapildigin1 da dikkate
aldigimizda ezbere veya sinav Oncesi ¢alisilarak elde edilen bilgilerin kisa siirede
unutulmasindan kaynaklandig1 da diisiiniilebilir. Diger yandan 6nceki boliimlerde de
incelendigi gibi Ogrencilerin bilmiyor olmasina ragmen “hayir cizilemez.” gibi

yorumda bulunmalarini da didaktik antlasmasi1 durumlar ile iliskilendirebiliriz.
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1 dgrenci “bize boyle dgretildi” yanitin1 vermistir. Ogrenci-dgretmen iliskisinde
sikca karsimiza ¢ikan ifadelerden birisi de “Ogretmenimiz bize béyle ogretti.” ya da
“bize boyle 6gretildi.” diyebilecegimiz yaklagimdir. Didaktik anlasmasi acisindan
inceleyecek olursak; dgretmenler 6grencilere konuyu aciklamak i¢in ¢esitli 6rnekler
cozerler. Genellikle 6gretmenler “bu soru sadece bu sekilde yapilir.” gibi ifadeler
kullanmasalar da Ogrenciler edindikleri bilgileri genelleme yoluna giderler. Bu
durumda da 6grenci ge¢miste bu tarz bir soru ile karsilasmamasina ragmen “bize
boyle dgretildi.” demektedir. Ciinkii 6grencinin ge¢miste ¢dzdiikleri sorularin sadece
bir tek cevabi vardir. Cevap farkli yollardan bulunabilir ama sonugta tektir.
Uygulama ise ag¢ik uglu sorulardan olustugundan bir degiskenler tablosuna ait birden

fazla grafik olabilecegi ¢ogu 6grenci tarafindan imkansiz goriilmiistiir.

Didaktik anlasmasinda sikca karsilagilan durumlardan birisi de “bir sorunun yalniz
bir cevabi olur.” yaklasimidir. Ogretmenler genellikle acik uglu olmayan tek cevapli
sorular sordugundan, 6zellikle “her sorunun bir tek cevabi vardir” diye belirtmemis
olsalar da ogretmen ile Ogrenci arasindaki didaktik anlasmasina gore Ogrenci bu
kaniya varmistir. Buna bagli olarak 6grenciler “bir sorunun bir cevabi olduguna gore

bir tablonun da bir grafigi olacaktir.” seklinde bir yaklasim sergilemislerdir.

b} a sikkinda cizmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklaymiz.

Cizilebilecek muhtemel grafiklerden bir tanesi asagida gosterilmistir.

a) h fonksiyonunun grafigini giziniz. b} a sikkinda gizmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?
Cevabiniz evetse giziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

Ardon  asoloa cralde Tsceve. b,ﬁ‘luﬂt

! Ft‘):gn’qm A L ,Pafi{,joﬂ dsea 7 le
) ) = 37{)\(— U0 fole Pe i Toed e

100



Acik uglu soruda sadece bir dogru cevap yoktur. Yukarida ¢izilebilecek muhtemel
grafiklerden sadece bir tanesi gosterilmistir. Verilen cevaba kisaca goz attigimizda
Ogrencinin artan azalan tablosu ile tiirevi iligkilendirdigini gérmekteyiz. Buda daha
ilk grafigin ¢iziminde karsilagtigimiz durumla kismen benzer bir didaktik antlagmasi
durumu sergilemektedir. Ogretmen genellikle son Ogrettigi konulardan sorar.
Dolayisiyla 9. sinif 6grencileri dogrular kullanirken 12°nci sinif 6grencilerinin de

egrileri kullanmig olmalar1 ve tiirevle iligskilendirmeleri beklendik bir durumdur.

4.2.2.8. 5’inci Soru (A-B Grubu)
19 6grencinin degiskenler tablosunda verilenlere karsilik gelen bir degerler tablosu
olusturduklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda 4 6grenci soru ile alakasi olmayacak

sekilde verilen tabloya ait grafik c¢izimi yapmistir. 1 Ogrencide soruyu bos

birakmustir.

‘ | Yandaki verilen tabloya gare k fonksiyonu igin
| | | hir degerler tablosu olusturunuz.

Nicel degerler incelendiginde en ¢ok dikkati ¢eken nokta bazi 6grencilerin tablo

istenmesine ragmen grafik ¢izmeleri olmustur. Bu ¢izimlerden birine asagida yer

verilmistir.
16 3 2 7
kix) \ Yandaki verilen tabloya gare k fonksiyonu icin
bir degerler tablosu olusturunuz.
5 -1
a 2.

Ogrencinin ¢izdigi grafik tabloya uygun olmakla birlikte soruda istenmeyen bir

bilgidir. Ogrenci degerler tablosunun ne oldugunu bilmese bile &nceki sorulara
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bakarak ¢ikarimda bulunabilirdi. Buna ragmen O6grencinin grafik {izerindeki

gosterimlerde degerler goriildiigiinden bunu istenilen durum olarak yorumlamustir.

Ogrenciler beklenilen sekilde sadece verilen degerlerden hareketle degerler tablosu
olusturduklarindan 11 6grenci ile uygulamaya ilave olarak miilakat yapilmistir. Bu
miilakatla ogrencilerin tabloda verilmeyen ara degerler hakkindaki goriisleri

Ogrenilmeye ¢aligilmistir.

Yapilan goriismelerde 9 6grenci x’in tabloda verilmeyen ara degerleri icin de k(x)
degerleri alabilecegini fakat bunlar1 net bir sekilde bilemeyecegimizi ifade ederken

iki 6grenci ara degerler alamayacagini belirtmistir.

Verilen cevaplar1 didaktik anlagsmasi ¢ercevesinde degerlendirecek olursak 6grenciler
degerler tablosuna ara degerleri katmayarak beklenilen bir ¢dziim sunmuslardir.
Bununla birlikte yukaridaki tablonun sadece bir grafigi olmadigindan eger aradaki
sayilara karsilik gelen degerler yazsalardi, artan azalan olma ile ¢elismeyecek sekilde
olmas1 durumunda yanlis yaptiklar1 sdylenemezdi. Buda bize gostermektedir ki hic
bir 6grenci yorum yapilarak ulasilabilecek bir degeri yazmamistir. Sadece hazir
goriilen degerler ile smrlt kalmmistir. Ciinki yazilan degerlerin dogrulugu
garantidir. Diger durumda ise yanlig yapma ihtimali s6z konusudur. Buda didaktik
antlasmasinin “Verilen sayilar karmasik olmayan basit sayiardwr, o halde ¢éziimde
basit olmaldwr. Yoksa yanilma ihtimali olabilir.”  yaklagimi ile birebir

ortiismektedir.

Sonug¢ olarak 12’nci siniflarin tablolardan yola ¢ikarak grafik ¢izme konusunda
9’uncu siniflara oranla daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda alternatif
grafik ¢izme konusunda 12°nci smiflarda gayet yetersiz goriilmektedir. 12°nci
siniflarda kavram yanilgilar1 incelendiginde en sik karsilasilan durum verilmeyen
degerlere dair dogrusal diisiinme yanilgisidir. 9’uncu siniflarla benzer sekilde 12’nci
smiflarda ara  degerlerde  fonksiyonun ani inis-¢ikislar  yapabilecegini
diisiinememislerdir. Dolayistyla degerler tablosunun sadece nokta degerlerini ifade
ettigini ¢izimlerde gosterebiliyor iken ara degerleri yorumlamada ayni performansi
sergileyememislerdir. Cizimlerde egrilerin daha ¢ok on plana ¢iktig1 goriilmektedir.

9’uncu siniflarinsa daha ¢ok dogrulari kullanarak cizimler yaptiklari belirtilmisti.
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12°’nci smiflarda degiskenler tablosu da incelenmis ve Ogrencilerin bu konudaki
yanitlarinin birinci soru ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Yani 6grenciler verilen
degiskenler tablosuna uygun grafik cizebilirken, ¢ogunlugu itibariyle bu grafigi
yorumlayarak alternatif grafik ¢izmeyi basaramamuslardir. Oyle ki artan azalanlig
konveks-konkav olma durumlar1 ile karistiranlarda olmustur. 5’inci soruda da
incelendigi gibi 6grenciler degiskenler tablosundan hareketle degerler tablosunu
stizebilirken, ara degerlere dair yoruma girmekten kaginmiglardir. Sonug olarak tablo
okuma konusunda belli dl¢clide basarili olsalar da tablo yorumlama konusunda 12’nci
smiflarin  yetersiz oldugu goriilmektedir. Aslinda bu durum bizim o6gretim
yontemimizin dogal bir sonucu olarak goriilebilir. Yani milli antlasmamiza

uygundur. Bu da bizlere degismesi gereken teknikler lizerine bir fikir vermektedir.

103



BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Tablolar sadece matematigin degil, glinlik hayatimizin vazgecilmezleri arasindadir.
Onceki béliimlerde de anlatildig1 gibi tablolarin dogru anlasilmasi, yorumlanmasi
bliyiik bir 6neme sahiptir. Durum bdyle iken yapilan degerlendirmeler gostermistir ki
Ogrencilerin tablo ile temsil konusunda eksiklikleri vardir. Bu durum gerek alt
simiflarda gerekse iist siniflarda belirgin bir sekilde kendini gostermistir. Ogrenciler
tarafindan tablolarla ilgili en ¢ok karsilasilan yanilginin; tabloda verilmeyen
degerlerin verilenlerin dogrusal birlestirilmesi ile elde edilebilecegi sinirlilig1 oldugu
goriilmiistiir. Bu yaklagim sonucu 6grencilerin ¢ogu verilen tablolara ait sadece bir
grafik olabilecegini diisiinmiislerdir. Bu yanilgmin arka planinda fonksiyonlari
ogretirken kullandigimiz  teknigin etkin oldugu degerlendirilebilir. M.E.B.
kitaplarinda yapilan 6n inceleme boliimiinde de deginildigi gibi aslinda 6grencilerin
verdikleri cevaplar milli egitimimizin didaktik antlasmasi sartlarin1 saglamaktadir.
Fakat genel anlamda yetersiz kalmaktadir. Buradan yola ¢ikarak milli egitimimizde

tablolarla temsilin gézden gegirilerek yeniden diizenlenmesi sonucuna ulasilabilir.

Ogretim yontemleri incelendiginde fonksiyonlarda oncelikle cebirsel ve grafiksel
gosterimlere agirlik verildigi goriilecektir. Gegmiste cebirsel gdsterimin daha yogun
islenmesine kiyasla giinlimiiz 6gretim yontemleri daha basarili goriilse de tablolar
konusunda hala eksiklerimiz oldugu gercektir. Bir ¢ok 6grencinin fonksiyon imaji
“girdiler-girdiler lizerine yapilan bir islem/islemler-¢iktilar” seklindedir. Bu imajda
degerler tablosunun yeri nerededir? sorusunu sordugumuzda degerler tablosunun
sadece girdi ve ¢iktilar1 verebildigini, fonksiyonun daha net bilinmesi i¢in ekstra
bilgiler gerektigini géormekteyiz. Buna ragmen baz1 6grenciler ge¢miste 0grenmis
olduklar1 grafik temsillerinden uyarlayarak “bir tablonun bir grafigi olur” sonucunu

savunmuslardir.

Degerler tablosunun fonksiyonlarda kullanilis sekli verilen noktalarin koordinat
diizlemindeki karsiliklarin1  belirtmek olmakla birlikte bazi  Ogrencilerin  bu

gosterimler konusunda dahi yetersiz kaldiklar1 goriilmistiir. Bu ilk paragrafta
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belirtilenden daha ciddi bir eksikliktir. Ozellikle bazi 12’nci siiflarda bu gibi

eksiklerin olmasi temelde biiylik kavram yanilgilarina isaret etmektedir.

Degerler tablosunun yaninda degiskenler tablosu konusu da 12°nci sinifta grafik
cizimlerinde detayli sekilde incelenmektedir. Buradaki en biiylik eksikligin ise
ogrencilere belli bir sistematigin ezberletilmesi olarak goriilebilir. Bir ¢ok dgrenci
verilen denkleme ait degiskenler tablosunu olustururken sistematik bir yol izler.
Fakat degiskenler tablosundan hareketle fonksiyona dair ¢ikarimlarda bulunma
konusunda eksikler oldugu onceki boéliimlerde de goriilmiistiir. Bunun da arka

planinda yine milli antlagsmamizin sonuglarinin yattig1 goriilmektedir.

Her iki durumda da gosterilecek en faydali yaklasim degerler tablosunun sadece
nokta degerlerine karsilik geldiginin vurgulanmasi olacaktir. Degiskenler tablosu ise
fonksiyonun aldig1 farkli degerler icin isaretini belirtmektedir. Bunlarin disinda

olusabilecek kavram yanilgilarina kars1 6grencilerin uyarilmasi faydali olacaktir.

Ogretmen-dgrenci arasinda kelimelere dokiilmeyen bir didaktik anlasma her zaman
vardir. Bu anlagsmada taraflar birbirlerinin beklentilerini gerceklestirdigi siirece tablo
iyiye seyredecektir. Ogretmen Ogrencisinden cesitli cevaplar vermesini, tavir ve
davraniglarinda belli kurallara dikkat etmesini bekleyecektir. Ogrenci bunu
gerceklestirdigi takdirde 6gretmen memnuniyetini takdir seklinde ifade edecek bu da
ogrencinin memnuniyetini doguracaktir. Gilinlimiizde mevcut sistemlerde bu iyi bir
durum olarak yorumlanmakla birlikte didaktik anlagma yaklasimi bu tarz bir iliskiye
dayali 6grenmenin daha alt diizeylerde gergeklesecegi iddiasini savunmaktadir.
Didaktik anlagmaya gore 6gretmen Ogrenciden beklentilerini ne kadar acik bir
sekilde ifade ederse dgrenciler o kadar kisith bir ¢ergeve ile yetisecek ve baskasi gibi

diisiinen, hareket eden, istenilen yontemi ezberleyen topluluklar olacaktir.

Yavuz(2011)’'un “Didaktik antlagmasi ve Ogretime yansimasi : Degerler tablosu
ornegi” isimli ¢aligmasinda degerler tablosu ile ilgili benzer bir arastirmay1 6gretmen
adaylarina uyguladigi gézlenmistir. Adaylara f fonksiyonuna ait verilen bir degerler
tablosundan hareketle fonksiyonun x=0 noktasindaki limiti, tlirevi ve siirekliligi

hakkindaki diistinceleri sorulmustur. Arastirmanin bulgular1 incelendiginde
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olusturulan cevap kategorilerine ve frekanslarina agsagida yer verilmistir:

1. Cevap olarak soruda gecen kavramlarla ilgili agiklamalarda bulunmak (7 kisi)
2. Tablodaki veriler yardimiyla fonksiyonun formiiliine ulagarak soruya cevap
vermek (16 kisi)
3. Tablodaki veriler yardimiyla fonksiyonun grafigini ¢izerek soruya cevap
vermek (12 kisi)
4. Bu verilerle bu soruya cevap verilemez (3 kisi)(beklenen cevap)
5. Cevapsiz ( 2 kisi)
Verilen cevaplar bu arastirmadaki bulgularla biiyiik 6l¢iide paralellik gostermektedir.
Aslinda bu durum sira dist ya da sasirilacak bir durum degildir. Ciinkii temel
problemin 6gretim yontemlerimize bagl didaktik antlagsmasinda yatti§1 daha 6ncede

belirtilmisti.

Ogretim sistemimizde fonksiyonlarda &zellikle cebirsel ve grafik iliskiler iizerinde
cok fazla durulurken tablolar i¢in ayni genellemeyi yapmak miimkiin olmayacaktir.
Aslinda gercek hayatta tablolar denklemlerden daha fazla yer tutmaktadirlar. Bunun
bir sonucu olarak da dgrencilerde tablo okuma ve yorumlama konusunda eksiklikler

oldugu goze ¢arpmaktadir.

Yavuz ve Bastiirk (2011) Fransiz ve Tiirk ders kitaplarinda fonksiyonlarin iglenisini
incelemiglerdir. Arastirmalart1 sonucunda Fransiz ders kitaplart temsiller ve
kullanimlariyla ilgili ayrintili bir bilgi ve farkli problem tiplerine yer verirken,
tilkemiz ders kitaplarinda bu bilgiler bulunmadigini ve sadece klasik olarak
adlandirabilecegimiz problem tiplerine yer verildigini tespit etmislerdir. Ogrencilerin
O0grenmeleri lizerine yapilan arastirmalarin, matematiksel kavramlar icin anlam
olusturmada ¢oklu temsilleri kullanmanin, bu temsillerin 6zelliklerini ve smirlilikla-
rin1 bilerek aralarinda iliskiler kurabilmenin 6nemine degindigi diisiiniilecek olursa
egitim kitaplarimizin yeniden gozden gecirilerek gerekli diizenlemelerin yapilmasi

yerinde olacaktir.

Bunlarin yaninda didaktik anlagsmanin birer 6gesi olarak kazandiklar1 “dogal
Ogretilerin” (“bir sorunun yalnmiz bir cevabi olur.” vb) Ogrencilerin sorulara

yaklagimini kisitladig1 da gortilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak zaman zaman acgik uglu
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sorularla 6grencilerin standart olmayan soru tipleriyle de tamistirilmasinin etkili

olacagi degerlendirilmektedir.

Egitim ortamindaki didaktik anlagsma Ogretmen-6grenci var oldugu siirece devam
edecektir. Elbetteki bu anlasma kapsaminda ki her seyin olumsuz oldugu
sOylenemez. Aksine milli kiiltiirimiiziin bir geregi olarak didaktik anlasmanin bazi
Ogeleri son derece Onemlidir. Asil vurgulanan nokta egitimde ogrencilerin
anlamalarin1 sinirlandiran ya da daha iist 6grenmelere imkan tanimayan kaliplarin
ortadan kaldirilmasidir. Bunun gerceklestirilmesi ile 6grencilerin daha genis bir bakis

acisi ile problemlere yaklasacaklar1 degerlendirilmektedir.
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EKLER
Ek -1 : 9’uncu Smnif A Grubu Sorular

ANKET FORMU-A

Bu anket Marmara Universitesinde bir tez arastirmasi icin hazirlanmis olup, sizlere fonksiyonlarda grafik gizimi
ile isaret tablosu, degerler tablosu ve degiskenler tablosu arasindaki gegislerle ilgili sorular sorulmustur.

Doldurdugunuz ankete ait bilgiler biitiiniiyle gizli tutulacak olup, hicbir sekilde herhangi bir kisiye veya makama
verilmeyecektir. Bu anket s6zlii ya da yazili sinav olmayip, herhangi bir not degerlendirmesi yapilmayacaktir.
Anketteki tiim sorulari, ilgili agiklamalar1 dikkatlice okuyarak ve bos soru birakmadan cevaplaymiz. Cevaplarinizi

aciklayarak yazmaya 6zen gosteriniz. Anketi doldurmak igin kursun kalem yada tiikenmez kalem kullanabilirsiniz.

Yanlis yazmaniz durumunda yanlsin sadece Ustlinl ciziniz, silmeyiniz. Verilen kagit yetmezse ilave kagit
isteyebilirsiniz.

Arastirmaya katildiginiz icin cok tesekkir ederiz.

x |2][-1]0]1]2
fx) | 5|3 |-1]1]3

Yanda [-2, 2] de taniml1 f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir.
Buna gore,

a) f fonksiyonunun grafigini ¢iziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten bagka bir grafik daha ¢izilebilir mi?

Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

2)
X L1-11013115 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore g
~ fonksiyonun en biiyiik ve en kiiciik degerleri hakkinda ne soylenebilir?
9(x) | 5 711313 |29 Neden? Liitfen cevabinizi agiklayiniz.
3) .
Ocak Subat Mart Nisan Mayis
2010 2010 2010 2010 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 15,4 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukaridaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agilis glinii
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise

ne zaman ve kag defa, hayir ise nedenini agiklaymiz.
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Ek -2 : 9°uncu Sinif B Grubu Sorular

ANKET FORMU-B

Bu anket Marmara Universitesinde bir tez arastirmasi icin hazirlanmis olup, sizlere fonksiyonlarda grafik gizimi

ile isaret tablosu, degerler tablosu ve degiskenler tablosu arasindaki gecislerle ilgili sorular sorulmustur.

Doldurdugunuz ankete ait bilgiler biitiiniiyle gizli tutulacak olup, hi¢bir sekilde herhangi bir kisiye veya makama
verilmeyecektir. Bu anket sozli ya da yazili sinav olmayip, herhangi bir not degerlendirmesi yapilmayacaktir.
Anketteki tiim sorulari, ilgili agiklamalar1 dikkatlice okuyarak ve bos soru birakmadan cevaplaymiz. Cevaplarinizi
aciklayarak yazmaya 6zen gosteriniz. Anketi doldurmak icin kursun kalem yada tiikenmez kalem kullanabilirsiniz.
Yanhs yazmaniz durumunda vyanhsin sadece Gstlini ¢iziniz, silmeyiniz. Verilen kagit yetmezse ilave kagit
isteyebilirsiniz.

Arastirmaya katildiginiz icin cok tesekkir ederiz.

-8 1-1 0 3115 Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore,

X
fx) |57 13329

a) f fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.  b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha ¢izilebilir mi?
Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

2
) >T110 > Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore g
X et B fonksiyonun en biiyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne sdylenebilir?
gx) [-5]-3|-1]1]3 Neden? Liitfen cevabinizi agiklayiniz.
3) .
Ocak Subat Mart Nisan Mayis
2010 2010 2010 2010 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukaridaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agilis giinii
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmusg olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne
zaman ve kag defa, hayir ise nedenini agiklaymiz.
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Ek - 3 : 12°nci Stmif A Grubu Sorular

ANKET FORMU-A

Bu anket Marmara Universitesinde bir tez arastirmasi icin hazirlanmis olup, sizlere fonksiyonlarda grafik gizimi ile

isaret tablosu, degerler tablosu ve degiskenler tablosu arasindaki gegislerle ilgili sorular sorulmustur.

Doldurdugunuz ankete ait bilgiler biitiiniiyle gizli tutulacak olup, hi¢bir sekilde herhangi bir kisiye veya makama
verilmeyecektir. Bu anket sozlii ya da yazili sinav olmayip, herhangi bir not degerlendirmesi yapilmayacaktir.
Anketteki tiim sorulari, ilgili agiklamalar1 dikkatlice okuyarak ve bos soru birakmadan cevaplaymiz. Cevaplarinizi
aciklayarak yazmaya 6zen gosteriniz. Anketi doldurmak icin kursun kalem yada tiikenmez kalem kullanabilirsiniz.
Yanls yazmaniz durumunda vyanlisin sadece Ustlinii ¢iziniz, silmeyiniz. Verilen kagit yetmezse ilave kagit
isteyebilirsiniz.

Arastirmaya katildiginiz icin ¢ok tesekkiir ederiz.

x |2[-1]o]1]2
fx) |-5]3]-1]1]3

Yanda [-2, 2] de taniml1 f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir.
Buna gore,

a) f fonksiyonunun grafigini ¢iziniz. b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha ¢izilebilir mi?

Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

2)
X L1-11 0 |3]| 15 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore g
fonksiyonun en biiyiik ve en kiiciik degerleri hakkinda ne sdylenebilir?
9(x) 5|-7]13 ]3] 29 Neden? Liitfen cevabinizi agiklayniz.
3) z
Ocak Subat Mart Nisan Mayis
2010 2010 2010 2010 2010
A 12,2 13 14,57 15,03 14,52
B 15,4 15,1 14,21 14,39 14,48

Yukaridaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk agilis giini
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise

ne zaman ve kag defa, hayir ise nedenini agiklayimiz.
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4)

h(x)

a) h fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

S)

-3

k(x)
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Yanda / fonksiyonunun degigken tablosu
verilmistir. Buna gore,

b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten bagka bir grafik daha ¢izilebilir mi?
Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayimiz.

Yandaki verilen tabloya gore k fonksiyonu igin
bir degerler tablosu olusturunuz.



Ek - 4 : 12°nci Simif B Grubu Sorular

ANKET FORMU-B

Bu anket Marmara Universitesinde bir tez arastirmasi icin hazirlanmis olup, sizlere fonksiyonlarda grafik cizimi ile

isaret tablosu, degerler tablosu ve degiskenler tablosu arasindaki gegislerle ilgili sorular sorulmustur.

Doldurdugunuz ankete ait bilgiler biitiiniiyle gizli tutulacak olup, hicbir sekilde herhangi bir kisiye veya makama
verilmeyecektir. Bu anket sozllii ya da yazili sinav olmayip, herhangi bir not degerlendirmesi yapilmayacaktir.
Anketteki tiim sorular, ilgili agiklamalar dikkatlice okuyarak ve bos soru birakmadan cevaplayiniz. Cevaplarinizi
aciklayarak yazmaya 6zen gosteriniz. Anketi doldurmak icin kursun kalem yada tikenmez kalem kullanabilirsiniz.
Yanls yazmaniz durumunda yanlisin sadece Ustinl giziniz, silmeyiniz. Verilen kagit yetmezse ilave kagit
isteyebilirsiniz.

Arastirmaya katildiginiz icin ¢ok tesekkiir ederiz.

x [-8]-1] 0 [3]15
fx) |-5]-7] 13 3] 29

Yanda f fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore,

a) f fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.  b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten baska bir grafik daha cizilebilir mi?

Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayiniz.

2
) Talol 112 Yanda g fonksiyonuna ait bir degerler tablosu verilmistir. Buna gore g
X 1=21- fonksiyonun en biiyiik ve en kiigiik degerleri hakkinda ne sdylenebilir?
gx |-5|-3|-1]1]3 Neden? Liitfen cevabinizi agiklayiniz.
)
3) .
Ocak Subat Mart Nisan Mayis
2010 2010 2010 2010 2010
A 12,25 14,23 14,40 15,03 14,00
B 15,42 14,12 14,39 14,02 14,48

Yukaridaki tabloda A ve B sirketlerinin borsadaki hisse degerleri verilmistir (belirtilen degerler her ayin ilk acilis giinii
degerleridir). Buna gore verilen tarihler arasinda A ve B sirketlerinin degerleri esit olmus olabilir mi? Cevabiniz evet ise ne
zaman ve kag¢ defa, hayir ise nedenini agiklayiniz.
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4)

-00

h(x)

a) h fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

5)

-00

-3

k(X)
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Yanda % fonksiyonunun degisken tablosu
verilmistir. Buna gore,

b) a sikkinda ¢izmis oldugunuz grafikten bagka bir grafik daha ¢izilebilir mi?
Cevabiniz evetse ¢iziniz. Hayirsa nedenini agiklayimiz.

Yandaki verilen tabloya gore k fonksiyonu igin
bir degerler tablosu olusturunuz.





