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TAAHHUTNAME

Tez icindeki biitiin bilgilerin etik davramg ve akademik kurallar cercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagmna eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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Ali ILHAN
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Danigman: Prof. Dr. Ahmet KACAR

Bu calismada 9. siif 6grencilerinin farkli temsiller baglaminda fonksiyon kavrami
bilgisi olusturma siirecleri incelenmistir. Calismanin amaci 6grencilerin fonksiyon
kavramina ulasma stireglerinin derinlemesine incelenmesidir. Calisma nitel aragtirma
yontemlerinden bir 6rnek olay incelemesidir. Ogrenciler ile yapilan goriigmeler
arastirmact ve gozlemci tarafindan yazili olarak kayit altina alindi. Calismada RBC
(tamima-kullanma-olusturma) olarak isimlendirilen soyutlama modeli referans
alinmig ve yapilan goriismeler, O0grencilerin cevap kagitlar1 ile arastirmact ve
gbzlemcinin notlar1 dokiiman analizi yontemiyle incelendi. Arastirma biri pilot
calisma olmak iizere 2 okuldan 3 er 6grenci toplam 6 Ogrenciyle yiiriitilmiistiir.
Ogrencileri belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan ve uygulanan
“Katilimc1 Belirleme Sinavi” sonuglari, Ogrencilerin yazili ortalamalar1 ve ders
Ogretmeninin gorlisleri dikkate alinmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
ogrencilerin siirecte birbirine gore farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Ogrencilerin
etkinliklerde verilen problemlerin ¢6ziimiinde temel olabilecek yapilari tanidiklar:
goriilmistiir. Matematik basar1 diizeyleri farkli olsa da Ogrencilerin problemler
karsisinda Onbilgilerini ne kadar tanidiklar1 ve bunlari siirecin diger basamaklarina ne
kadar aktarabildiklerinin, ayrica ¢alismanin yapildig1 gruplardaki Ogrenciler arasi
iletisimin bilginin olusturulmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alismanin
sonunda matematik diizeyi yuksek ve orta olan Ogrencilerin cebirsel-tablo-grafik
temsil bi¢imlerine gore verilen fonksiyon kavrami bilgisini olusturabildikleri
gorilmiistiir. Matematik dersi basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerin ise fonksiyon
kavramina ait bilgi yapilarin1 kismen olusturabildikleri goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Soyutlama, bilgi olusturma, RBC, fonksiyon kavrami, farkli
temsiller
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE PROCESSES OF CREATING FUNCTION CONCEPT OF 9TH GRADE
STUDENTS IN THE CONTEXT OF DIFFERENT REPRESENTATIONS

Ali ILHAN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Primary Education
Supervisor: Professor Dr. Ahmet KACAR

In this study, the processes of developing function concept knowledge of 9th grade
students in the context of different representations were examined. The purpose of
this study is to deeply examine the students’ processes of acquiring the knowledge of
function concept. This work is a case study, which is one of the qualitative research
methods. The interviews with the students in the study were recorded in the written
format by the researcher and an observer. In the study, the abstraction model called
RBC (recognizing, building-with, constructing) was taken as a reference. The
interviews, students' answer sheets, field notes were examined with document
analysis methods. The study was conducted with a total of 6 students from two
schools, one of which was a pilot school. In order to select the students, the results of
“Participant Determination Exam” which was prepared and applied by the
researcher, exam averages of the students and the opinions of the instructor were
taken into consideration. According to the data obtained, it was determined that
students differed among themselves in the process. It was seen that in the activities,
students knew the structures that could be the basis of the problems. It was seen that,
although students' mathematics achievement levels differ, how much they knew their
prior knowledge of the problems and how much they could transfer them to the other
steps of the process and also the communication among students in the study groups
were effective in developing the knowledge. In addition, at the end of the study, it
was seen that the students who had high and medium level of success in mathematics
class were able to develop the function concept knowledge given according to the
representation forms of algebraic-table-graphic. However, the students who had low
level of success in mathematics class were partly able to develop the knowledge
structures belonging to function concept.

Key Words: Abstraction, knowledge construction, RBC, function concept, different
representations

2019, 97 pages
Science Code: 101
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1. GIRIS

Onemli bilim alanlarmdan birisi olan matematik, birgok alanda islevsellige sahip
olmak ile birlikte bireylerin gliniimiizde de anlamakta gii¢liik ¢ektigi bir alandir.
Ozellikle okul hayatinda dgrencilerin korkulu riiyas1 haline gelen matematik dersi,
agirlikli olarak olumsuz elestirilere maruz kalmaktadir. Bununla birlikte 6grenciler
icin okul hayatinda ve yiiksekdgretim dahil okullarin gecis sinavlarda 6nemli bir
gereklilik halindedir ve fark yaratmaktadir. Bu sebeple de matematik dersindeki

basar1 6grencilerin geleceklerini dogrudan etkilemektedir.

Calismanin ana bagligini olusturan fonksiyon konusu matematik dersi iginde 6nemli
bir yere sahiptir (Akkog, 2005). Bir¢ok yeni konunun temelini olusturan “fonksiyon”
konusu yine 6grenciler tarafindan ¢ok da sempati ile bakilmayan bir konudur. Bu
durumun baglica sebepleri arasinda 6grencilerin fonksiyonla ilk olarak lise hayatinda
karsilagmalari etkili olmaktadir. Bununla birlikte fonksiyon konusunun kendine 6zgii
dilinin ve diger konulardan ayri iceriginin bulunmasi 6nemli etkenlerdendir. Ayrica
bu yeni konu karsisinda 6grencilerin yasadiklari endiseyi hafifletici bir yaklagimin
birgok dgretmen tarafindan benimsenmiyor olusu yine dnemli bir sebep olarak ortaya
cikmaktadir (Can, 2014). Ozellikle son yillarda tercih edilmeye baslayan ve gelisim
gosteren ¢oklu temsil bicimlerinin fonksiyon konusunun 6gretiminde kullanilmaya

baslanmasi1 6grenciler i¢in bu siirecin zorlugunu azaltabilir.

Matematiksel kavramlarin 6gretilmesinde ve dgretilen bu bilgilerin yeni konular ile
iligkilendirilmesinde fakli temsil bigimleri 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Fakli
temsil bi¢imlerinin ve bigimler arasi iliskilerin kullanilabilmesi 6grencilerin bir
kavrama ne kadar hakim olduklarinin bir gostergesi olarak da ortaya c¢ikmaktadir

(Bosse, AduGyamfi & Cheetham, 2011).

Fonksiyon konusunun ©nemi birgok matematik Ogrenmelerine temel teskil
etmesindendir (Kalchman & Koedinger, 2005). Ozellikle trigonometri, logaritma,
tiirev ve integral gibi konularla birlikte daha bir¢cok konu i¢in fonksiyonlar 6n kosul

Ogrenmedir. Fonksiyonun &greniminde 6grencilerin, fonksiyonda girdi-gikt1 siirecini



ifade eden iligkisel diisiinmeyi ve bagimli-bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi

ifade eden karsilikli degisimi kavrayabilmeleri gerekmektedir (Can, 2014).

Simdi sirasiyla 6nce fonksiyon kavrami ve Ogretimi, farkli temsil bigimleri,
soyutlama ve RBC (tanima-kullanma-olusturma) soyutlama modeli ile ilgili literatur

bilgisi verelim.
1.1. Fonksiyon Kavrami ve Fonksiyon Ogretimi
1.1.1. Fonksiyon Kavrami

Fonksiyon kavraminin giinliik kullanimdaki karsilig1 islevdir. Fonksiyon matematik
egitiminde kendisinden sonraki konularin 6grenilmesinde altyapi olusturmaktadir.
flerleyen konularm basaril bir sekilde 6grenilmesinin temelinde fonksiyon bilgisinde
yetkinlik ©6nemli bir etken konumundadir. Fonksiyon kavramimi tam olarak
O0grenmeyen bir 0grencinin kavrami 6n 0grenme kabul eden baska kavramlari da
kavramasi zor olacaktir (Altun, 1998). Ayrica giindelik yasamdaki toplama-¢ikarma
islemlerinin diginda nitelikli matematiksel hesaplamalarda da fonksiyon bilgisi
gerekmektedir. Bu dogrultuda fonksiyonun temel kullanim alanlar1 sunlardir

(Kalchman ve Koedinger, 2005: 9):

- Turev — integral

- Olasilik

- Trigonometri

- Niifus planlamasi
- Finansal 6ngoru

- Faiz hesabi

Fransiz filozof Nicole Oresme fonksiyonlara Babillerin matematik tablolarinda
rastladigini ifade etmis olsa da matematik alaninda fonksiyon kavramiin tanimini
yapan ilk isim “Leibniz” olmustur. 17.ylizyilda yapmis oldugu tanim dogrultusunda
Leibniz’e gore fonksiyon; temel nesnelerin geometrik egriler olarak alinmasidir ve
teget, bir egri fonksiyonudur. Leibniz’in bu taniminin ardindan 1748 yilinda bu kez

Euler bir tanimlamada bulunmustur. Euler’e gore fonksiyon; “degisken niceliginin



bir fonksiyonu; sabit ya da say1 nicelikleri ve degisken niceliklerinden olusan bir

analitik ifadedir” (Kleiner, 1989: 7).

Fonksiyon kavraminin gelisimi siirerken, 1821 yilinda Cauchy, bu kez fonksiyonun
bir formiil oldugunu ileri siirmiistiir (Kleiner, 1989). Gelisim silirecinde fonksiyon
kavramint egri ya da analitik ifadenin Otesinde bir esleme olarak goren ilk
matematik¢i Dirichlet olmustur. Dirichlet’in fonksiyon tanimi su sekildedir (Kleiner,

1989: 8):

“a <X <b” tamim aralif1 icerisinde her X degeri taniml tek bir y degeri ile eslesiyor

ise y, X’in fonksiyonudur.

Dirichlet, bu tanimlamay1 yaparken eslemenin nasil kuruldugunu 6nemsiz gérmiistiir.
20.ytizyilin baglarinda ise bu eslemenin belirli bir kural dogrultusunda kurulmasi
konusunda goriisler kuvvetlenmistir. Bu goriisii savunan isimlerin basinda da Baire,
Borel ve Lebesgue gelmistir. Bu savunmaya karsin kuralli bir esleme
geligtirilmemistir. 1939 yilina gelindiginde Bourbaki fonksiyon i¢in yeni bir

tanimlamada bulunmustur (Kleiner, 1989). Bourbaki’nin tanimi su sekildedir:

“E ve F, es olabilir iki kiime olsunlar. Verilen bagintida x ile bagl tek bir y var ise, E
nin bir x elemant ile F nin bir y elemani arasinda bagintiya fonksiyon bagintist

denir.”

Bu tanimlama ile de yetinmeyen Bourbaki ExF kartezyen carpim kiimesinin belli alt
kiimeleri tanimin1 gelistirmistir. Birikimli ilerleyen siiregte 20.yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren fonksiyon kavrami ders kitaplarinda Dirichlet — Bourbaki tanimi

seklinde yer almaya baslamistir. Kabul géren son tanim da su sekildedir

“fonksiyon, bos olmayan iki kiime arasinda, her elemani yalnizca bir elemana

g0tiiren bir eslemedir’(Kabael, 2010).



1.1.2. Fonksiyon Kavramina iliskin Zorluklar ve Ogrenci Giicliikleri

Fonksiyon kavrami matematigin temelini olusturmakla birlikte beraberinde cesitli
giiclikkleri de tasimaktadir. Bu giicliikleri {i¢ alt baslikta ele almak mumkindir
(Kabael, 2010).

1. Kavramsal tanim zorluklari
2. Temsil ve iliskisel zorluklar
3. Kullanilan matematik diline iliskin zorluklar

Kavramsal tanim zorluklar1 da kendi igerisinde iki alt basliga ayrilmaktadir.

1. Matematiksel tanimdan kaynaklanan zorluklar

2. Kavram goruntustinden kaynaklanan zorluklar

Matematiksel tanimdan kaynaklanan zorluklarda bireyin zihninde gergeklestirdigi
fonksiyon tanimindaki yanlishk ya da eksiklikler etkili olmaktadir. Ogrenciler
tarafindan matematiksel tanima iliskin hatalarin baginda fonksiyonun bir formiil
olarak algilanmasi gelmektedir. Ogrencilerin fonksiyon kavramimi tanimlamalarina
yonelik birgok arastirmaya rastlamak miimkiindiir. Bu arastirmalardan birinde

Sierpinska, bulgularini 5 alt baglikta toplamistir (Sierpinska, 1992):

Fonksiyon, bilinmeyenler butinGdar,
Fonksiyon, yeni bir isleme ya da diisiinceye baglama noktasidir,
Fonksiyon, bir formaldar,

Fonksiyon, bir islem siireci ve biitiiniidiir,

o & D

Fonksiyon, grafik ¢cizmeye yardimei olan bir formuldir.

Bu farkli tanimlamalar neticesinde ortak taniminin yam sira “dogru” ortak tanimi
bulmak, yasanan zorluklarin asilmasindaki 6ncelikli asamadir. Benzer sekilde Vinner
ve Dreyfus da yaptiklar1 arastirmada elde ettikleri 6grenci tanimlarini 6 alt baslikta

siralamiglardir. Bu bagliklar su sekildedir (Vinner ve Dreyfus, 1989):



Fonksiyon, bir islem ya da islem siirecidir,
Fonksiyon, sayisal bir ifade ya da denklemdir,
Fonksiyon, bir grafik ya da sembolik gosterimdir,
Fonksiyon, iki degisken arasindaki bagintidir,

Fonksiyon, diizenlilik gerektiren bir kuraldir,

2 e o

Fonksiyon, tanim ve deger kiime aralarindaki eslemedir.

Uluslararasi ¢aligmalarin yani sira ulusal diizeyde de konuya iligskin arastirmalara
rastlamak miimkiindiir. Bu arastirmalardan biri 2010 yilinda gergeklestirilmis olup
bu kez ogrenciler ile degil 6gretmen adaylari ile Orneklem olusturulmustur.
Arastirmada 6gretmen adaylarmin fonksiyon, denklem ve polinom kavramlarina
iliskin bilgi diizeyleri ele alinmistir. Arastirma bulgulart katilimcilarin %45°1
fonksiyon kavramina iliskin tanimi1 dogru yapmis, %42’si fonksiyon kavrami tanimi
yart dogru yapmis (fonksiyon olma sartini belirtmemislerdir), %7’si fonksiyonu
doniistiirme mantig1 igeren ifadelerle tanimlamis, %6°s1 ise fonksiyonu degiskenler
arasindaki iliski seklinde tanimladiklarini gdstermistir (Dede, Bayazit ve Soybas,

2010).

Fonksiyon kavraminin dgretiminde farkli temsil iizerinde durulan birgok arastirmaya
rastlamak mimkindir (Bastiirk, 2006; Karakaya, 2011; Bastiirk, 2010; Incikabx,
2017). Akkog (2003), akademik basaris1 yiiksek 6grencilerin tanimsal 6zellikleri tiim
temsil bicimlerinde basari ile kullandiklar1 tespit ederken, akademik basaris1 diisiik
ogrencilerin yalnizca Venn semasinda esleme ya da sirali ikililer seklinde yapilan
tanimlamalarda basarili olduklarini belirtmistir. Aragtirmasini bir adim ileriye tasiyan
Akkog, 2005 yilinda gergeklestirdigi calismada dogal dil temsillerde 6grencilerin
daha basarili olduklarmi, grafik temsilde ise basar1 yiizdesinin diistiiglini
belirlemistir (Akkog, 2005). 2006 yilinda yaptig1 bir baska calismada ise 6grencilerin
farkli temsiller icin sahip olduklar1 kavram goriintiilerinin kaynagmin temsillerin
prototip veya Orneklem demeti (dogrusal, iistel, logaritmik, trigonometrik vb.

fonksiyonlar) olarak verilmesi ile iligkili oldugunu tespit etmistir (Akkog, 2006).

Kargilagilan tiim bu zorluklarin ve farkliliklarin temelinde fonksiyon kavraminin

kendiliginden kaynaklanan zorluklar da énemli bir yer tutmaktadir. Akkog ve Tall,



2002 yilinda yaptiklar1 tanimlamada fonksiyon kavrammin kendiliginden

kaynaklanan zorluklarini su sekilde siralamiglardir:

- Dilsel karmasa: Temel zorluk, dilsel karmasadir. Dilsel karmasa sozel ve
matematiksel karisiklik seklinde kendi igerisinde ikiye ayrilmaktadir. S6zel karisiklik
tanimsal karigikliktan meydana gelmektedir. Matematiksel karigiklik ise yine kendi

icerisinde ikiye ayrilmaktadir:

1. Prototiplerden kaynaklanan karigiklik
2. Orneklem kiimesinden kaynaklanan karisiklik

- Prototiplerden kaynaklanan karisiklik da fonksiyon kutusu, kiime diyagrami ve

sirali ikililer olmak tizere kendi igerisinde {lige ayrilmaktadir.

- Benzer sekilde 6rneklem kiimesinden kaynaklanan karigiklar da tablo, grafik ve

formiil seklinde tige ayrilmaktadir.

Bu dogrultuda da fonksiyon kavramina ve 6grenimine iliskin zorluklar1 tek bir
nedene indirgemek miimkiin degildir. Bu sebeple de 0Ogrencilerin yasadiklar
sorunlari tek bir baslik altinda ele almayarak sorun tespitine yonelmek, bu dogrultuda

da ¢oklu ¢oziimler gelistirmek daha saglikli ¢oztiimler getirecektir

1.1.3. Fonksiyonun Kavramsallagtirilmasi

Fonksiyonun kavranmasi i¢in iligkisel diisiinme ve karsiliklt degisimi kavrayabilme
diisiinme becerilerinin olugsmasi gerekmektedir (Can, 2014). Bu asamada fonksiyon
kavraminin anlasilmasi i¢in girdi ve ¢ikti onun temel kavramlarini olusturmaktadir.
Ogrenciler iliskisel diisiinme ile bir iligkinin fonksiyon olmasi i¢in gerekli en énemli
adimi, girdi ve cikti arasindaki baglantiy1r kurabileceklerdir. Bununla birlikte,
degiskenler arasindaki degisimi inceleyip bu degisimi fark ettiklerinde bir
fonksiyondaki girdi ve ¢iktiy1, bagimsiz ve bagimli degisken olarak tanimlayabilecek
ve kavrayabileceklerdir (MEB, 2011). Bu sayede girdide meydana gelen 1 birimlik

degisimin, ¢iktida meydana getirecegi degisimi belirlemek miimkiin olacaktir. Bu



belirleme ile birlikte girdi — ¢ikt1 arasindaki iligskinin yoniinii ve kuvvetini kavramak

mimkiin olacaktir.

Milli Egitim Bakanligi 2011 yilinda yayimladigi Ortadgretim Matematik Dersi
Ogretim Programinda fonksiyonlar konusunu 9. Sinif diizeyinde 6 kazanim 24 ders
saati seklinde planlanmasini uygun gormiistiir. Fonksiyon kavrami 6zel bir baginti
olarak tanimlanmis, agirlikli olarak fonksiyonlarin cebirsel temsilinden Ornekler
verilmis ve fonksiyon makinesi modellemesinin programda yer alan etkinliklerde
kullanilmast Onerilmistir. Programda grafik temsil ve tablo temsilinin de
kullanilabilecegi belirtilmistir. 2013 yilinda degisiklige gidilen matematik
programinda fonksiyonlar konusu fonksiyon kavrami ve gosterimi, fonksiyonlarla
ilgili islemler ve uygulamalar seklinde ikiye ayrilmistir. Programda fonksiyon
kavram1 ve gosterimi yine 9.sinif seviyesinde 4 kazanim 28 ders saati seklinde
planlanmasit uygun gormiistiir. Fonksiyonlar tanimlanirken belli bir kurala gore bazi
girdi degerleri icin ¢ikti degerleri iireten bir makineye benzetilerek agiklanmasi
Onerilmistir. Ayrica fonksiyon, kavramin modellenebilecek gercek/gergekei hayat
durumlan kullanilarak tablo-grafik inceleme, bagimli-bagimsiz degisken arasindaki
ilisgki vb. durumlar baglaminda ele alinmasi Onerilmistir. Bir Onceki o6gretim
programindan farkli olarak fonksiyonlarin farkli temsillerle gosterimi iizerinde

durulmus, grafik ve kiime temsillerine agirlik verilmistir (MEB, 2013).

Milli Egitim Bakanligi 2017-2018 egitim-6gretim yilinda 9.siniflardan baslayarak
uygulanacak, 2018-2019 egitim-6gretim yilindan itibaren topyek(n tiim siniflarda
uygulanacak son bir degisiklige daha gitmistir. Yeni programda fonksiyonlar
konusunun tamamen 10.smif seviyesinde verilmesini uygun gérmiistiir. Onceki
programa benzer sekilde gergek hayat problemlerine ve tablo ve grafik temsillerine
yer verilmesi, fonksiyon grafiginde y eksenine g¢izilen paralel dogrularin grafigi
yalnizca bir noktada kestigine (diisey/dikey dogru testi) isaret edilmesi belirtilmistir
(MEB, 2017). Bu aragtirmanin 9.sinmif seviyesindeki Ogrencilerle yapilmasinin
nedenlerinden biri olarak yapilan bu degisiklik gosterilebilir. Gegmis miifredatlar
incelendiginde MEB, fonksiyon kavraminin Ogretiminde kiimeler ve baginti

konularinin 6nemli oldugunu diistiinmekte ve fonksiyon konusuna gegmeden 6nce bu



konular1 detayli bir sekilde ele almaktadir. Ardindan bu konularin fonksiyon ile

iligkisine yer verilerek fonksiyonun tanimina ve detayina yer verilmektedir.

Fonksiyonun kavranmasi siirecinde 4 farkli kavramsallastirmadan bahsedilmektedir.

Bunlar Dubinsky ve Harel (1992) tarafindan asagidaki gibi agiklanmustir:

1. Ilkel fonksiyon: Ogrencinin fonksiyon kavramina iliskin yetkinliginin olmamasi
durumudur. Karsilastigi fonksiyon sorununa yonelik gelistirdigi diisiinceler ya da

sundugu bilgilerin ¢6zlime iliskin herhangi bir katkis1 olmamaktadir.

2. Hareket: Bu diizeyde temel diizeyde fonksiyon yetkinligi s6z konusudur. Ogrenci,
girdi-cikt1 baglantis1 {izerinden fikir iretmektedir. Fonksiyona iliskin bilgilerin
yalnizca “cebirsel” olarak sunulmasi halinde 6grencinin yalnizca “cebirsel” sonuglar
elde etmesi miimkiindiir. Cebirsel olarak verilmeyen bir tanimlama karsisinda
Ogrencinin bir sonu¢ elde etmesi miimkiin degildir. Konuyu kavramaktan ziyade

sayisal ezbere bagl gelistirilen bir diizeydir.

3. Siire¢: Bu diizeyde hareket diizeyinin de iizerine ¢ikilarak cebirsel tanimlamalarin
yani sira cebirsel olmayan tanimlamalar karsisinda da 6grenci girdi - ¢ikti iliskisini
kavrayabilmektedir. Ogrencinin fonksiyon kavramma yénelik yetkinliginin yiiksek
oldugu asamadir. Ogrenci girdi — ¢ikt1 iliskisini kavrayip sonuglandirabildigi gibi ters
iliskiyi de ele alabilmekte ve ¢ikti — girdi iligkisini de sonuglandirabilmektedir. Bu
yetkinligi sayesinde Ogrenci limit, tiirev ve integral gibi fonksiyon kavrami
yetkinligine bagli konularda da gelisim gosterebilmektedir. Ogrenci, yalnizca
fonksiyon kavrami iizerinde gelisim gostermek ile kalmayip fonksiyon ile iligkili
konularda da gelisim gostermektedir. Problem ¢6zme asamasinda gerekli olan
kavrama yontemini belirleyerek tercihte bulunabilmektedir. Gelisimli olarak
ilerleyen diizeylerin siire¢ diizeyinde olan bir 6grenci, hareket diizeyine iliskin
yetkinlige sahip olup gerekli yorumlamalar1 ve ¢oziimleri gelistirebilirken hareket
diizeyinde olan bir 6grenci siire¢ diizeyine iligkin yetkinlik gerektiren yorum ve

coziimleri gerceklestirememektedir.

4. Nesne: Bu diizey, fonksiyona yonelik tiim islemlerin bir biitiin olarak algilanmasi

durumunu kapsamaktadir. Bu diizeye ulasmis bir 6grenci, oncelikli olarak agamali



ilerleme kaydederek gerekli yorumlama ve ¢oziimlemeleri gergeklestirir. Daha sonra
fonksiyonlar aras iligkileri belirleyerek yapmis oldugu yorumlama ve ¢éziimlemeleri
birlestirerek asamalarin ardindan biitiin {izerinde yorumlama ve c¢oziimleme

gergeklestirmektedir.

Fonksiyonun kavramsallastirilmasinda agirlikli olarak hareket ve siire¢ diizeyleri
gecerli oldugundan bu diizeylere iligkin somut Orneklerin sunulmasi, diizeylerin

anlasilmasinda ¢ok daha faydali olacaktir.

f(x)= x+1 fonksiyonu tanim ve deger kiimeleri reel sayilar olarak verildiginden f
hareket kavramasina sahip bir 6grenci tarafindan fonksiyon olarak algilanacaktir
(Can, 2014). Kendisinden yaptigi is ile ilgili konusmasi istendiginde, tanim
kiimesinden belirli 6rnekler sececek bu drneklerin gorintilerinden s6z edebilecektir
(Can, 2014). Ornekte goriildiigii gibi;

f(1) =2, f(2) = 3, f(3) = 4, f(4) = 5

Hareket diizeyindeki bir 6grencinin séz edildigi lizere cebirsel islemlerin disinda
kuvvetli bir yorum guct bulunmamaktadir. Hareket diizeyindeki 6grenci bu
fonksiyonu, gosterimi yapilan sayisal degerlerin sozel karsiliklart seklinde
tanimlarken, siire¢ diizeyindeki 6grenci bu fonksiyonu, “girdinin 1 fazlas1 ¢ikti

olarak elde edilir” gibi daha genel bilgiler esliginde tanimlamaktadir.

Fonksiyonun kavramsallastirilmasinda kabul goren bir baska goriis ise “bilissel kok™
kavramidir. Tall, McGowen ve DeMarois (2000) biligssel kok kavraminin

ozelliklerini agagidaki gibi siralamistir.

- Biligsel kok, oOgrencilere Ogrenme siirecinin basinda en temel fikirlerin
kavranmasi adina yardimei olmaktadir,

- Biligsel kok, ogrencilere ilk kavramsal edinimlerin genisleyici bir altyapida
olusturulmasini saglamaktadir,

- Bilissel kok, 6grencilere uzun siireli temel birikimler saglayarak, gelecekte de

yeni bilgilerin edinilmesinde yardimci olmaktadir,



- Biligsel kok, yeni 6grenimleri derinligi artsa dahi gegerliligini koruyarak

onemli kolayliklar saglamaktadir.

Aragtirmacilara gore fonksiyon makinesi metaforu, fonksiyon kavramina giriste
kullanilabilecek bilissel kok olarak onerilmektedir (Can, 2014). Bir 6grenme araci
olarak fonksiyon makinesinin fonksiyon Ogretiminde iki onemli Ozellige sahip
oldugu belirtilmistir: Siire¢c-nesne ikiligine sahip olma, yani her ikisi i¢inde gerekli
kavramsal temeli tasima ve farkli temsillerle kullanima miisait olma seklinde ifade
edilmektedir. Bunun yani sira kendisinin gorsel bir 68e olmasi ve teknoloji temelli
egitimde kullanilabilmesinin yani sira smif ortaminda somutlastirilmaya uygun
olmasi nedeniyle fonksiyon ogretiminde destekleyici olarak degerlendirilmektedir
(Can, 2014). Fonksiyon makinesi genellikle cebirsel temsille verilen bir fonksiyonun
kuralim1 tahmin etmek veya yine cebirsel temsille verilen bir fonksiyona ait ¢iktilart
hesaplamak i¢in kullanilmaktadir (MEB, 2011). Fonksiyon makinesi o6gretim
stirecinde kullanilarak 6grencilerde biitiin fonksiyonlarin bir formiille ifade edilecegi
algisinin yok edilebileceginin alt1 ¢izilmekte ve fonksiyon makinesinin fonksiyonun

farkli temsilleriyle paralel kullanilmasi 6nerilmektedir (Mousolides, 2004).

: / :

Cikty

Cikty

Sekil 1.1. Fonksiyon makinesinin tablo, cebirsel formiil ve grafikle birlikte kullanimi (Tall,
McGowen & DeMarois, 2000)

Ayni ¢alisma iginde Tall, McGowen ve DeMarois (2000) yukarida verilen fonksiyon
makinesinin ~ fonksiyon  kavrami  6gretiminde  kullanimimin  dezavantajlari
olabilecegini de belirtmislerdir. Fonksiyonun tanim kiimesinin net bir sekilde
verilmemesinin fonksiyon kavrami ogretiminde sorunlara neden olabilecegini

vurgulamiglardir. C6ziim Onerisi olarak tanim kiimesinin belirli girdiler kiimesi
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seklinde verilebilecegi, bu durumda da tanim kiimesinin siirlandirilmasi gereken

durumlarda 6grencinin zihninde karisikliga neden olabilecegini belirtmislerdir.

Tirkiye’de 9. simif matematik ders kitaplarinda fonksiyon kavrami verilirken
fonksiyon kavraminin soyut tanimindan once ger¢ek hayat durumlari farkl
temsillerle modellenerek fonksiyon kavrami ele alinmig, ders Kkitaplarindaki

etkinliklerde fonksiyon kavramindan yararlanilmaktadir (Karakuyu ve Bagci, 2013).
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2. FARKLI TEMSIL BiCIMLERI

2.1. Farkh Temsil Kavrami

Temsil sozciigiiniin kelime anlamina bakildiginda, sembol, 6rnek anlamlarinda
kullanildig1 ve sozliikte “birinin veya bir toplulugun adina davranma” olarak ifade
edilmektedir (Kalkan, 2014). Bu perspektiften bakildiginda orijinal halinden farkli
sekilde sdylenen her kavram ya da durum igin temsil edilme s6z konusu olabilir.
Matematik egitiminde, farkli temsillerden kasit; verilen bir problem durumunun veya
bir kavramin birden fazla sekilde ifade edilmesinden bahsedilmektedir. Bu temsiller
genel olarak; resimler, semboller, isaretler, sozciikler, grafikler, tablolar, dinamik

gosterimler vb. gibi birgok sey olarak ifade edilebilir (Can, 2014).

Lesh (1987), Farkli Temsil Iliskileri Modeli igerisinde yaptigi smiflamalarla

matematik egitiminde kullanilabilecek temsil ¢esitlerini asagidaki gibi belirtmistir.

1- Sembolik Temsiller: Matematiksel gosterimlerde kullanilan sayi, harf veya

semboller.

2- Dilbilimsel Temsiller: Kavramlarmn ifadesinde kullanilan Tiirkge, ingilizce gibi

lisanlar.

3- Gorsel Temsiller: Bilgiyi aciklayici sekiller, diyagram veya grafikler.

4- Manipiilatif Temsiller: Ogretime yardimc1 sayma pullari, kesir gubuklari ve oriintii

bloklar1 gibi araglar.

5- Gergekei Temsiller: Gergek durum ve somut nesnelere dayali modeller seklinde

siralanmastir.

Bu arastirmada yukaridaki siniflamalar dogrultusunda fonksiyon kavraminin farkh
temsillerinden Venn semasi, sirali ikili, grafik, tablo ve cebirsel ifadeler

kullanilmustir.
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Matematik egitimi icerisinde farkli temsillerin dnemini ikiye ayirmak miimkiindiir.
Farkli temsiller matematigin 6grenilmesinde bir aractir. Dolayisiyla da 6grenme
siirecinde yer almaktadir ve 6grencinin konuya iliskin 6greniminde rol oynamaktadir.
Farkli temsil ile birlikte kavramlar arasi iliski kurularak kavramsal butunlik
saglanabilmektedir. Ayrica 6grencinin konuya iliskin temsiller arasi iligskilendirme
yapabilme becerisi ve bu sekilde 6grenim diizeyinin belirlenmesinde farkli temsilden
yararlanilmaktadir (Kalkan, 2014).

Owen ve Clements, konuya iliskin ¢alismalar1 neticesinde bir konu ya da kavramin
anlasilmasinda farkli temsillerin 6 farkli yoldan etkin olduklarini ortaya koymustur.

S6z konusu 6 yol sunlardir (Cikla ve Oylum, 2004):

1. Matematik fikrinin farkli gdsterimler ile belirlenebilmesi,

2. Matematik fikrinin farkli temsiller ile islenebilmesi,

3. Bir temsilin farkli bir temsile doniistiiriilebilmesi,

4. Fikrin zihinde olusturdugu goriintiilerin islenebilmesi,

5. Problemin en ideal sekilde gosterilebilmesi,

6. Bir kavramin temsillerinin benzerliklerinin, farkliliklarinin, giiclii yanlarinin

ve zayif yanlarinin belirlenebilmesi.

Ogrencilerin konuya ve kavramlara iliskin 6grenimleri arttikga konuya iliskin
zihinlerindeki iligskilendirme ve doniistiirme islemleri de daha karmasik bir hal
almaktadir. Etkin bir 6gretmen ise bu siireci tersten baglatarak 6grencinin belirli bir
stirec sonucunda karmasik bir zihinsel yapiya biirlinmesini engelleyip, basta
karmasik gelen konunun anlagilabilir hale getirmesi gerekmektedir (Lesh, Post ve
Behr, 1987). Bu noktada oOgrencilerin sik¢a yaptiklar1 hata ise farkli temsilleri
kullanamamalart ya da bu temsiller arasi iliskiyi dogru kuramamalaridir. Bu

dogrultuda Ogrencilerin 6grenme giicliikklerinin belirlenmesinde ve yapilan tespit
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neticesinde uygun Ogrenme ortaminin hazirlanmasinda da farkli temsilden

yararlanilmas1 miimkiindiir (Lesh, Post ve Behr, 1987).

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2013 yilinda hazirlanan Ortadgretim Matematik
Ogretim Programi1 kapsaminda 6grencilere matematik egitiminin verilmesinde farkli
temsilden yararlanilmasinin 6nemi tizerinde durulmustur. Farkli temsilin tesvik
edilmesi adma teknolojik gelismelerin takip edilerek teknolojiden yararlanilmasi
gerektiginin alt1 ¢izilirken, simif ortaminda kullanilacak teknolojinin problemlerin
modellenmesinde 6grencilere fazladan katki saglayacagr ifade edilmistir.
Ogrencilerin matematiksel fikirleri farkli temsiller yardimi ile diizenlemeleri,
kaydetmeleri ve fikirler arasi iligki kurarak siirecin gelistirilmesinin gerekliliginden
so6z edilmistir. Bununla birlikte Ogrencilerin hangi probleme karsi hangi farkli
temsilden yararlanacagi konusunda da gelistirilmeleri gerektiginin tizerinde

durulmustur.

Farkli temsilleri temel olarak iki alt baslikta ele almak miimkiindiir. Bu alt basliklar

sunlardir:

1. Igsel farkl1 temsiller

2. Digsal farkli temsiller

I¢sel farkli temsiller, grencinin zihninden gecenleri kurgulamasini ifade etmektedir.
Digsal farkli temsiller ise 6grencilerin bir kavrami ya da problemi somutlastirmada
ara¢ olarak kullanilmaktadir (Kaput, 1989). Farkli temsiller, ister i¢sel ister dissal
olsun Ogrenmeyi zenginlestirmekte, Ogrencinin odaklanmasma ve ifade edis
sekillerine pozitif etkilerde bulunmaktadir. Ayrica kavramlar ve problemler arasinda

iliski kurabilme agisindan da faydalidir.

Dissal temsiller 6grenme igin avantajlarinin islemsel yikleme, yeniden temsil ve
grafik sinirlamayr destekleme limitlerinin  degigsmesine gore farklilagabilir
(Ainsworth, 2006 ). Ainsworth yaptigi ¢alismada farkli temsil sistemlerine etki eden
boyutlar olarak gosterim sayisi, bilginin nasil sunuldugu, temsil sisteminin bicimi,
temsillerin sirasi ve temsiller arasi1 gecisleri destekleme olarak verilmistir. Yine ayni

aragtirmada Ogrenenler farkli temsillerle 6grenmede biligsel gorev olarak temsilin
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bicimini, temsil ve kaynak arasindaki iliskiyi, uygun bir temsilin nasil segilecegini ve
uygun bir temsilin nasil insa edilecegini anlamalar1 bakimindan 6nemlidir (Can,

2014).

Lesh ve arkadaslar1 (1987), matematik 6grenme ve problem c¢ozmede kullanilan

temsil sistemlerini su sekilde siniflandirmistir:

Gergek hayat olaylari-deneyime dayali modeller

Degistirilebilir, iizerinde oynama yapilabilir modeller

Resim ve diyagramlar-sabit, gorsel modeller

Konusulan dil-belirli kaynaklara ait alt diller

Yazili semboller-matematik sembolleri

Farkli temsil sistemleri ii¢ alt baslikla ele alinmaktadir.

1. Tamamlayic1 Roller ( Farkli siiregler - Farkli bilgi )
2. Yorumu Baglama  (Benzetmelerle Baglama - i¢sel Ozelliklerle Baglama )

3. Derinlemesine Ogrenmeyi insa ( Soyutlama-Genisletme-iliskilendirme )

Tamamlayici roller de farkl: siiregler kendi icerisinde stratejiler, bireysel farkliliklar

ve gorevler olmak (izere tige ayrilmaktadir.

Yapilan aragtirmalara gore Ogrenciler belirli bir kavrami ya da problemi kavrama
konusunda birden fazla farkli temsilden yararlanir ise daha etkin bir 6grenim siireci
gecirmektedir. Ayrica birden fazla farkli temsilden yararlanilmasi 6grencinin
kendisine uygun farkli temsillerden yararlanmasina imkan tanimaktadir. Uygun farkli
temsil belirlenene kadar farkli farkli temsilleri 6grencinin deniyor olmasi, farkli

temsilleri de tanimasini saglamaktadir (Ainsworth, 1999).

Bunun yani sira matematiksel fikirlerin 6grenme-6gretme siirecine dahil olanlar
tarafindan uyumlu ve tutarli bir sekilde kullanilmalarin1 saglayan imkan verecek
ortak dil sunmast bakimindan da farkli temsiller 6nemlidir ve bdylece matematigin
daha iyi Ogrenilmesine ve baska alanlara transfer edilmesine hizmet eder (Can,
2014).
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Diger yandan, Bayazit’a (2011) gore iyi secilmis bir temsil matematiksel kavramin
bir parcasini aktarabilir boylece temsiller arasinda yapilan gegisler, o kavramla ilgili
daha biitiinsel bir mesaj iletecektir. Ciinkii temsiller arasinda iligkiler kurabilme,
birinden digerlerine gegebilmenin kavramsal 6grenme ve problem ¢dzmenin énemli
parcalarindan oldugu ifade edilmekte ve anlamli &grenmenin de bu sekilde

gerceklesebilecegi desteklenmektedir.

Temsillerin doniistiiriilmesinde birden ¢ok faktor etkili olmaktadir. Bu faktorlerin
basinda da temsillerin yapisi ve 6grencilerin kisisel 6zellikleri gelmektedir. Temsil

yapisindaki temel degiskenler sunlardir (Bayazit, 2011):

- Temsiller arasi farkliliklar,

- Temsillerin duyusal kaynaklari,
- Temsillerin sayisal ¢cokluklari,
- Temsillerin belirginligi,

- Temsillerin turd,

- Temsillerin soyutluk dizeyleri,

Ogrencinin kisisel dzelliklerindeki temel degiskenler ise sunlardir (Bayazit, 2011):

- Ogrencinin temsile olan asinalig1,
- Ogrencinin kaynaga olan asinalig1,
- Ogrencinin yas,

- Ogrencinin egitim diizeyi

Ogrencilerin 6grenme diizeyleri siiphesiz farkli temsiller arasinda ve farkli temsil
igerisindeki gecis basarilart ile paralellik gostermektedir. Bu gecislerdeki yiliksek
basar1 beraberinde yiiksek o6grenme dizeyini de getirmektedir. Farkli temsil
uygulamalarinda siirecin basarisini en ¢ok etkileyen etkenlerin basinda ogretici
siirecinde dogrudan etkiye sahiptir. Bu dogrultuda 6greticinin de siire¢ icerisinde

dikkat etmesi gereken noktalar vardir. Bu noktalar sunlardir (Ainsworth, 2006):
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- Baslangicta temsil sayisin1t minimumda tutmak ve siire¢ icerisinde arttirarak

devam etmek,

- Ogrenenin deneyimlerini 6lgmek,

- Temsillerden en yiiksek verimi alabilmek adina hangi sira ile gidilmesi

gerektigini belirlemek,

- Ogrenenin, farkli temsile iliskin yaklasiminda ve yasadigi zorluklarda

yardimci olmak.

Matematik egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda farkli temsillerin kullanilmasi ve
temsiller arasinda gegisler yapilmasi kabul gormiistiir (Tasdan ve Celik, 2015). Hyde
(2003) farkli temsilleri kullanarak yapilan egitimde tiim oOgrencilerin 6zellikle
O0grenme problemi yasayan Ggrencilerin, basariya ulagsmak icin farkli yaklagimlar
ortaya koymalarini saglayacagini belirtmistir. Fonksiyon kavraminin da c¢oklu
temsiller kullanilarak ve bu temsiller arasinda gegisler yapilmasinin 6nemi yapilan
bir¢ok arastirmada vurgulanmistir (Akkog, 2005; Confrey ve Smith, 1991; Gagatsis
ve Shiakalli, 2004; Goldenberg, 1995; Howald, 1998; Ural, 2006).

NCTM (1989) standartlarinda, Ogrencilerin fonksiyonlarmm farkli temsillerle
gosterimini  olusturabilmesini, bu  gosterimleri  kullanabilmesinin ~ dnemini
belirtmektedir. Ayrica, farkli gosterimleri kullanmanin matematiksel kavramlari
birbirleriyle iliskilendirmede, ¢oklu temsillerin gosterimleri arasinda gegisler
yapmanin ise problem ¢6zme becerilerini gelistirmede yararli olacaginin iizerinde

onemle durulmaktadir.

Giliniimiizde matematik kitaplarinda fonksiyon kavraminin girdileri ¢iktilara ¢eviren
bir siire¢ olarak ifade edildigi gorulmektedir (Bayazit ve Aksoy, 2013).
Ogrencilerimize fonksiyonun islevsel tarafinin yaninda yapisal formlarmin da
verilmesi, ayrica fonksiyonun cebirsel temsili, tablo temsili, grafik temsili gibi

gosterimleri ve bunlar arasindaki gecislerin gosterilmesi gerekmektedir (Ural, 2006).
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Ulkemizde ortadgretim matematik programinda, matematigin yalmzca formiillerden,
sekillerden ve islemlerden olusmadigini, bir anlam biitlinliigl i¢inde yer alan iligkiler
yumagindan olustugu vurgulanmistir. Bu baglamda Ogrencilerin  matematiksel
iliskilendirme yapabilme becerilerinin gelistirilmesinin 6nemi iizerinde durulmustur

(Yavuz ve Hangl, 2014).

Bu nedenle 6grencilerimize kavram ve islem bilgileri arasinda iligki kurmay1, bu
kavram ve kurallar1 farkli temsillerle ifade etmeyi, gilinliik hayatinda ve diger
derslerde karsilastigi durumlarla matematigi iliskilendirme; matematiksel konu ve
kavramlarin, iglemlerin farkli temsillerle gosterimleri (cebirsel, tablo, grafik vb.)
arasinda iliski kurma, bunlar arasinda gecisler yapabilme gibi becerilerin

gelistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2013).

Bitin bunlar matematik egitiminde farkli temsillerin 6nemini ortaya koymaktadir.
Farkl1 temsiller, grenme ortaminda bir¢ok isleve sahiptir. Ogrenene tercih ve kisisel
Ozellikleri dogrultusunda Ogrenme oOzgiirligli saglar (Ainsworth, 1999). Farkh
temsillerin kullanimi, 6grencilerin ilgili konu veya kavramlarla farkli yontemler
kullanarak ve yeni bakis acilarin1 ortaya koyarak basa cikabilme becerilerini

gelistirdigi sOylenebilir (Seufert, 2003).

Bir kavram farkli temsillerle gostermenin bir bagka faydasi da karmasik kavramlarin
farkli yonlerinin 6ne ¢ikmasi ve temsiller arasi biligsel baglantinin kurulmasimin
saglanmasidir (Keller ve Hirsch, 1998). Ogrencilerin sadece bir temsilde ve alanda
basarilt olmalart 6gretimin niteligi ve sinirliligi hakkinda 6nemli ipuglar: vermektedir
(Bastiirk, 2010). Farkl1 temsillerin temel konulardan biri olan fonksiyon kavraminda,
fonksiyonun grafik temsili bize o fonksiyonun geometrik olarak nasil goriindiiglini
sOylerken, fonksiyona ait verilere kolayca ulasmamiza da imkan saglamaktadir

(Yavuz ve Kepgeoglu, 2010).

Boyle diisiiniince fonksiyon kavrami dgretiminde kavramin daha iyi anlagilmasi i¢in
farkli temsillerin kullaniminin ne kadar 6nemli oldugu gorilmektedir. Fonksiyon
konusu icinde tanim ve goriintii kiimesi, baginti gibi bircok kavramin yaninda

tanimlama, doniisiim yapma, modelleme gibi becerileri de icermektedir. Fonksiyon
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kavrami Ogretiminde fonksiyonun matematiksel dilini anlama, giinliilk hayat
durumlarimi cebirsel ve grafiksel temsilleri Kkullanarak fonksiyonu gosterme,
fonksiyonlarin cebirsel temsille gdsteriminde bagimsiz ve bagimli degiskenleri ve
bunlarin yiiklendigi rolleri anlama gibi konularda 6grencilerin kavram yanilgilarina
distigii belirlenmistir (Polat ve Sahiner, 2007). Yapilan ¢alismalarda 6ne ¢ikan
yanilgilardan biri de 6grencilerin bir temsilin fonksiyon olup olmadigini belirlerken

“Onceden bilindik” ya da “alisilagelmis gosterim” olup olmadigina gore karar

verdikleridir (Kabael, 2011).

Gliniimiize kadar fonksiyon kavramiyla ilgili bir¢ok arastirma yapilmis fakat 6zelde
fonksiyonun sirali ikili temsil, grafik temsil, tablo ve cebirsel temsillerle gosterimi
kullanilarak fonksiyon kavramina ulagma siirecine yonelik yapilan calismalarin az
oldugu soylenebilir. Bu c¢alismanin amaci kavrami daha oOnceden Ogrenmemis
dokuzuncu smif 6grencilerinin ¢oklu temsil bigimlerine gore fonksiyon kavramini
olusturma siirecindeki diisiincelerini ortaya koymak ve mevcut literatiire katki

saglamaktir.
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3. SOYUTLAMA

Birgok filozofun iizerinde ¢alismalar yaptig1 soyutlama konusu, Ingiliz deneyimci
filozoflarin diistinme iizerine yaptiklar1 ¢calismalarimi etkilemistir (Van Oers, 2001).
Matematikte konular bir zincirin halkalar1 gibi birbiriyle baglantili oldugundan
matematiksel diislinceler ve bu disiinceler arasindaki iligkiler 6grencilere fark
ettirilerek  Ogretilmelidir. Soyutlama ancak bu matematiksel yapilar arasinda

iliskilerin kurulmasiyla olusabilmektedir (Pesen, 2008).

Soyutlama, onceden olusturulmus matematiksel yapilarin yeni matematiksel yapi
icerisinde dikey olarak tekrar organize edilmesini kapsayan bir suregtir
(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Yani, yeni matematiksel yapilarin
olugmasi icin bireyde Onceden olusturulan yapilarin soyutlanmis olmasi gerektigi
sOylenebilir. Bu diislince arastirmacilarin cogunun soyutlama siireci {izerinde
anlastiklar1 bir noktadir. Fakat soyutlama siirecindeki baglamin farklilastigini ileri
stirerek fikir ayrihigina gitmektedirler. Bir kisim aragtirmaci siirece biligsel
yaklasirken, diger arastirmacilar siireci sosyo-kiiltirel agidan incelemektedirler
(Yesildere ve Turniklu, 2008). Biligsel olarak yaklasanlara gore bireyin dikkatini
neye veya nereye verdigi onemliyken; sosyo-kiiltiirel agidan inceleyenler bireyin
cevreden bagimsiz bir bilgiyi soyutlayamayacagini sdylemektedirler. Soyutlamanin
olusabilmesi i¢in 6nceden olusturulan yapilarin yeniden organize edilmesi, eski ile
yeni arasinda iliskilerin kurulmasi ve bunlarin tek bir siire¢ icerisinde bir araya

getirilmesi gerekmektedir (Dreyfus, 2007).
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4. RBC (RECOGNIZING, BUILDING-WITH, CONSTRUCTING =TANIMA,
KULLANMA, OLUSTURMA)

Soyutlamaya sosyo-kiiltiirel a¢idan bakan ve bu siireci inceleme imkani sunan
Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan ortaya atilan RBC soyutlama
modelidir. Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) modelin yapisinda bulunan i¢
eylemin ilk harflerini alarak RBC modeli (Recognizing - Building with,

Constructing=Tanima, Kullanma, Olusturma ) adin1 vermislerdir.

Tanima eylemi, daha Onceden olusturulmus bir yapmin fark edilmesidir
(Hershkowitz vd., 2001). Fark edilmesi beklenen yapi, matematiksel bir aktivite
sonucunda ortaya c¢ikan kavramlar, yontemler ve stratejiler olabilir (Tsamir ve

Dreyfus, 2005).

Kullanma eylemi, 6grencilerin bir durumu anlama, anlamlandirma, anlatma, bir
Oneriyi savunma, bir varsayimda bulunma hallerinde ve bir problem ¢6zmeyle karsi
karsiya olduklarinda gozlenir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001; Dreyfus,
2007). Ciinkii burada 6grenciler yeni bilgi Uretmeye giden yolda daha Onceden
tanidiklar1 yapilara ihtiya¢ duyar ve onlara bagvururlar (Dreyfus, 2007), kullanma
stirecinde problemde uygulanabilir bir ¢éziimii olusturmak igin mevcut yapisal
bilgisini kullanirlar (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001) ve daha 6nceden
olusturmus oldugu bilgileri kullanarak amaca ulasirlar (Tsamir ve Dreyfus, 2002).
Yani, tanima eylemiyle i¢ ice ge¢mis olan kullanma eyleminin gergeklestigi bu
stirecte bilinen bilgilerin yeni igerikle birlestirilmesi saglanmaktadir (Bikner-
Ahsbahs, 2004; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Ogrencilerin kullanma
davranis1 gozlemlenmediginde, 6gretmen Ogrencilere sure¢ icinde tikanma veya
duraksama gibi durumlarda onlar1 harekete gecirmek icin bir ipucu verebilir
(Dreyfus, 2007).

Olusturma, soyutlamanin ana basamagidir. Yeni bilgi iiretmek i¢in Onceki bilgi
yapilarin1 bir araya getirmek ve biitiinlestirmekten olusur. Yeniden dlizenleme ve
yeniden yapilanma olarak tanimlanan bu eylem, bireyin yeni yap tiretmek i¢in sahip

oldugu bilgiyi birlestiren ve tamamlayan unsurlardan olusur. Tanidik bir
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matematiksel kavram, siireci veya fikri tanimak, 6grencinin belirli bir matematiksel
duruma 6zgli oldugunu fark ettiginde ortaya g¢ikar (Dreyfus, 2007; Kidron ve
Dreyfus, 2010).

Olusturma, taninan yapilarin kismi degisiklige ugratilarak yeniden yapilandirilmasi
stireci ve bunun sonucunda yeni anlamlar inga etme yani yeni bilginin yapilanmasi
olarak ifade edilebilir (Bikner-Ahsbahs, 2004). Clnki bireyin bilgi ve deneyimleri
ile diger bilissel eylemleri gerceklestirmesi olmaksizin yeni bir yapi olusmaz.
Olusturma diger iki bilissel eylemin ger¢eklesmesi sonucunda ortaya ¢ikar (Dreyfus,
2007). Bir yapmin olusturulmasi, genellikle birey tek basina bu matematiksel konu

tizerinde yogun olarak diisiindiigiinde de gergeklesebilir (Memnun ve Altun, 2012).

Soyutlama surecindeki en 6nemli olaylar direkt olarak gdzlemlenemeyen zihinsel
stireclerdir. Epistemik eylemler bilginin kullanildigi ya da olusturuldugu zihinsel
eylemlerdir (Kidron ve Dreyfus, 2010). Bu eylemler, d6grencilerin fiziksel hareketleri
vasitasiyla gozlemlenebilir hal alan seylerdir (Dreyfus, 2007). Matematiksel bir
yapty1 tanimak, problem ¢dziimii i¢in bir yontem gelistirme ve ¢ikarimlarda bulunma
epistemik eylemlerin orneklerindendir. Ornegin ¢aligma gruplarinda katilimeilarin
hareketleri ve ifadeleri; epistemik eylemleri gozlemlenebilir duruma getirerek bilgi

soyutlama siirecini analiz etme olanagi saglar (Ayanoglu, 2012).

RBC model kavramlarin, stratejilerin, iligkilerin daha genel olarak yapilarin
soyutlanmasi siirecidir. Bu bakis agisindan yapr olarak isimlendirilen sey
matematiksel aktivitenin zihinsel sonucudur (Tsamir ve Dreyfus, 2005). RBC
modeli, belirli baglamlarinda soyutlanma siireglerini tanimlama egilimindedir.
Herhangi bir soyutlanma siireci belirli bir sosyal ortamda gerceklesir ve dolayisiyla
bu baglam da Ogrenciler arasinda ve 6grenciler ile dgretmenler arasindaki sosyal
iligkileri igerir. Yani baglam siirecin ayrilmaz bir parcasi haline gelir, ¢linki
Ogrenciler verilen baglamda onlarla alakali gériinen bir sekilde davranirlar (Kidron

ve Dreyfus, 2010).

RBC modelinde tanima, diger iki epistemik eylem ig¢ine, kullanma olusturma eylemi

icine yuvalanmis sekilde ve stirekli bir is birligi halindedir. Ayrica olusturma ondan
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daha st seviyedeki bir olusturma eylemi i¢ine yuvalanmis da olabilir (Hershkowitz
vd. 2001; Kidron ve Dreyfus, 2010).

Soyutlamanin baslangic1 3 asamada kendini gosterir (Tsamir ve Dreyfus, 2002).

1. Bilmeniz gereken bir ihtiyag¢ yani yeni bir yapiya ihtiya¢ duyma

2. Yeni bir varlig1 inga etmek

3. Bu varligin taninmasi igin pekistirme

Soyutlama siireci dogrudan gozlenebilen bir durum olmadigindan (Dreyfus, 2007),
soyutlama sureci hakkinda bilgi verebilecek gozlenebilir eylemlerin tanimlanmasina
ihtiya¢ duyulmustur. Ve soyutlama siirecini agiklamak i¢in gelistirdikleri bu modelde
her biri gozlenebilir niteliktedir ve bunlarin gézlenmesi ile soyutlama siirecinin daha

derin taninmasi s6z konusu olabilir (Altun ve Yilmaz, 2008).

Soyutlamanin diyalektik aciklamasinda deneysel soyutlamadaki somuttan soyuta
dogru bir isleyis yerine, soyuttan daha soyuta dogru bir ilerleyis vardir (Altun ve
Yilmaz, 2008).

Yesildere’ye (2006) gore RBC’nin altin1 ¢izmek istedigi temel nokta; soyutlama,
“aktivite teorisi” perspektifinde ele alinmaktadir. Soyutlama siireci, ¢evresel
kosullarin, 68rencinin sosyal ve kisisel gegmisini ve sosyal etkilesimini igeren kisisel
ve sosyal yapisina baghdir. Soyutlama siireci var olan soyut yapilardan, yeni yapiya
dogru ilerlemektir. Yeni yap1 igindeki matematiksel aktivitenin elemanlar1 arasinda
bir takim i¢ baglantilarin ve yeni iligkilerin kurulmasina dayali yeniden bir

organizeyi icermektedir.

Dreyfus (2007), RBC soyutlama modeli ile agiklanan soyutlama siirecinde
olusturulan yeni yapilarin kirilgan oldugunu ve bu durumun yeni yapiyr muhafaza
etmeyi zorlagtirdigim1  belirtmistir.  Bu agidan  bakildiginda  soyutlamanin
gerceklesmesinin yani sira, olusturulan yeni kavramlarin saglamlastirilmaya ihtiyaci

oldugunu ve bu saglamlastirmanin, yapilarin birbirleri ile iliskilendirilmesi, onlar
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yeni bir yap1 olustururken kullanma ve iizerlerinde yogun bir bi¢imde diisiinme
halinde gerceklesebilecegini belirtmistir. Soyutlama siirecinde yeni yapilar
olusturulurken, oOncekilerin taninmasi ve kullanilmasi, onlarin daha rahatlikla

kullanilabilmesine ve saglamlasmasina yol agar.

Dreyfus (2007), soyutlama ile olusturulan yeni yapilarin muhafaza edilebilmesi i¢in
soyutlama siirecine pekistirme (consolidation) biligsel eylemini de eklenmesiyle,
RBC soyutlama modeli RBC+C (Recognizing - Building with- Constructing —

Consolidation) seklindeki son halini almistir (Memnun ve Altun, 2012).

RBC+C soyutlama siireci yukarida verilen eylemlerle smirli degildir. Soyutlama
stirecinin gerceklesme seklini etkileyecek baglamsal faktorler pek c¢ok unsura
sahiptir. Bunlar1 belli 6grenme hedeflerine gore olusturulmus etkinlikleri iceren bir
baglam, 6grencilerin kullanabilecegi teknolojik materyallerle dolu bir 6grenme
baglami, grup c¢alismasi, bireysel calisma ve tim smif calismasina alternatif

olabilecek bir sosyal baglam olabilir (Memnun ve Altun, 2012).

Bu baglamda soyutlama siireci; yeni bir yapiya ihtiyag, yapinin ortaya ¢ikisi ve
yapin pekistirilmesi seklinde 3 asamada olusur (Dreyfus, 2007). Yani soyutlama
yeni bir yapiya ihtiya¢ duyulmasiyla baslar, soyutlanmis yapinin olusturulmas: ve
yeni olusturulan yapmin siire¢ i¢inde tanima ve kullanma eylemleri yoluyla

pekistirilmesini kapsar (Memnun ve Altun, 2012).

Ogretim programlari, dgretim igin hazirlanmis etkinlikler, dgrenci deneyimleri,
sosyal ve kiiltiirel ¢evre, 6grenme ortami, 6gretim araglar1 ve bunlart kullanabilme
becerileri, 6grencinin grupla veya bireysel calisma becerilerinin hepsi soyutlama

stireci lizerinde etkisi olan faktorlerdir (Dreyfus, 2007).

RBC soyutlama siireci agiklanirken kullanilan dikey deyimi, Ger¢ek¢i Matematik
Egitimindeki (GME) “matematiklestirme” olarak adlandirilan matematiksel bilginin
soyutlanmasi siirecine benzetilebilir. GME’yi gelistiren Freudenthal ve savunan diger
yazarlar matematiksel bilginin soyutlanmasim1i  “matematiklestirme” olarak

isimlendirmis ve soyutlama kelimesini kullanmamaislardir (Gravemeijer, 1990).
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5. YAPILAN CALISMALAR

Fonksiyon kavraminin farkli temsiller kullanilarak yapilan 6gretimi ile dgrencilerin
fonksiyon kavrami bilgisi olusturma siirecindeki gdzlenebilir eylemlerini inceleyen

RBC soyutlama modeli kullanilarak bir¢ok ¢alisma yapilmuistir.

Pape ve Tchoshanov, 2001 yilinda gerceklestirdikleri c¢alismada Ggreticinin
problemin alternatif boliimlerinin {izerinde durmalar1 gerektigini savunmaktadir.
Ayrica dissal temsil ile igsel temsili birlikte ele alarak etkilesim igerisinde olmalari
gerektigini, digsal temsil kullanilmadan igsel temsilde istenilen seviyeye

ulagilamayacagini savunmusglardir.

Bir baska calismada Ainsworth, Bibby ve Wood 2002 yilinda birbirine yakin
temsiller arasinda doniisiimlerin daha kolay gerceklesmesi nedeniyle, matematiksel
temsiller arasinda doniisiime yardimc1 olmak i¢in, Ogrenenlerin rakamlari
kullanmasma rehberlik etmenin Onemine deginmislerdir. Ayrica 6grenenlerin
temsiller aras1 doniislim yapip bilgilerini temsiller arasinda degistirerek kullanmakta
zorluk ¢ekmeleri durumunda digsal farkli temsillerin essiz yararlarimin asla ortaya
cikamayacagini; temsiller arast donlisim yapmak ic¢in temsillerin ne gibi

farkliliklarinin oldugunu anlamamiz gerektigini ifade etmislerdir.

Incikabr (2017), farkli temsillerin matematik ders kitaplarindaki dagilimlarmi
inceledigi calismasinda, cebirsel temsilin olduke¢a fazla kullanildigini ayrica dogal dil
temsili ile model temsillerine de etkinliklerde 6nemli oranda yer verildigini, buna
karsilik tablo, grafik ve gercek yasam temsillerine kitaplarda verilen etkinliklerdeki
sorularda olduk¢a az yer verildigini vurgulamistir. Arastirmaci bulgular
dogrultusunda 6grencilerin 6zellikle cebirsel temsili kullandiklarini, bununda diger

temsillerde basarisiz olmalarina neden oldugunu vurgulamistir.

Oziidogru (2016), 4 dokuzuncu smf &grencisiyle yiiriittiigii ¢alismasinda,
ogrencilerin fonksiyon kavrami algilarini incelemistir. Ogrencilerin fonksiyon
sorularinda bagimli-bagimsiz degiskenleri karistirdiklarini, fonksiyon olan veya

olmayan baginti grafiklerini incelerken Ogrencilerin 6grendikleri ezber kuralla
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cozlime gittikleri; tanim, deger ve gOriintii kiimesi gibi kavramlar1 fonksiyonu

tanimlarken kullanmadiklarini belirtmistir.

Giirbiiz ve Sahin 2014 yilinda yaptiklar1 ¢alismada sekizinci sinif 6grencilerinin
cebir 6greniminde farkli temsiller (dogal dil temsili, tablo temsili, denklem ve grafik
temsili) arasindaki gegis becerilerini incelemistir. Arastirmacilarin hazirladigi “Coklu
Temsillerde Transfer Testi (CTTT)” ve yari-yapilandirilmis miilakat sorulari
kullanilan nitel ¢alismada 6rnek olay yontemi kullanilarak elde edilen verilerin
betimsel analiz teknigiyle analizi yapilmistir. Arastirmacilar 6grencilerin dogal dil,
tablo ve denklem temsillerinden grafige geciste zorlandiklarin1 dogal dil, denklem ve

grafik temsillerinden tabloya geciste zorlanmadiklarini belirtmislerdir.

Hatisaru ve Erbas (2013) yaptiklar1 ¢alismada, endiistri meslek lisesi dgrencilerinin
fonksiyon kavramini anlama diizeylerini ve liste yontemi, grafik ve denklem
temsillerle verilen bagintilar iginde fonksiyon olanlar1 belirlemedeki basarilarini
incelemislerdir. 10 6grenciyle yiiriitillen ¢alisma sonunda 6grencilerin fonksiyonu
“islev/ozellik” olarak tanimladiklarini, verilen bagintilardan fonksiyon olanlar
belirlemede fonksiyonun matematiksel tanimini kullanamadiklarimi, fonksiyonun
tanim kiimesi, deger ve goriintii kiimelerini bulmada giicliiklerinin oldugu sonucuna

varmiglardir.

Bagstiirk 2010 yilinda gergeklestirdigi calismada 9.simif 6grencilerinin fonksiyon
kavraminin farkli temsillerinin kullanimindaki performanslarini incelemistir.
Arastirma bulgular1 dogrultusunda 6grencilerin grafik ve dogal dil temsillere gore
cebirsel temsilde daha basarili olduklarini, ayrica Ogrencilerin temsiller arasi

gecislerde sorunlar yasadiklarini ifade etmistir.

Karakaya (2011), 9. sinif matematik ders kitaplarinda yer alan fonksiyon kavramiyla
ilgili gorsel objelerin (resim, Venn semasi, tablo, grafik, permiitasyon fonksiyon
semasi, fonksiyon makinesi ) matematik 6gretimine katkisini belirlemeyi hedefledigi
calismasinda, li¢ adet Tiirk ve bir adet ders kitabini incelemistir. Arastirmact ders
kitaplarindaki farkli gorsel obje kullanimi agisindan Tiirk kitaplarinin, fonksiyon

kavraminin temsilinde diger gorsel objelere gére onemli bir yere sahip tablo ve
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grafik gorsellerinin kullanimi1 agisindan Fransiz ders kitabinin 6ne ¢iktigini

belirtmistir.

Delice ve Sevimli 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada bir devlet {iniversitesinin
matematik 6gretmenligi ikinci sinifinda okuyan 6gretmen adaylarinin belirli integral
konusunun farkli temsilleri ile problem ¢6zme becerileri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Aragtirmanin bulgulari, Ogretmen adaylarinin belirli integral
problemlerini ¢ozerken ¢oklu temsillerin kullanimi konusunda yetersiz kaldiklarini,
daha ¢ok tek bir temsili kullanarak ¢oziime gittiklerini gostermistir. Arastirmacilar,
adaylarin farkli temsiller arasinda doniisiim yapma becerilerinin ve problem ¢dzme

basarilarinin zayif oldugunu belirtmistir.

Erdogan ve digerleri (2012) gergeklestirdikleri calismada, Ogrencilerin cebirsel
temsili verilen durumlardan fonksiyon olanlar1 belirlemede genellikle daha dnceden
tanidiklar1 yapilarla (dogrusal fonksiyon, parabol, vs.) iliskilendirerek hareket
ettiklerini belirtmislerdir. Akkog¢ (2005), 6grencilerin fonksiyonun farkli temsilleri
hakkindaki yorumlar1 ve fonksiyonun tanimsal 6zelliklerini kullanabilme becerilerini
inceledigi calismasinda oOgrencilerin ¢ok az bir kisminin bu 6zelliklerinden

yararlanabildigini tespit etmistir.

Hershkowitz ve arkadaglart (2001) tarafindan bir dokuzuncu simif Ogrencisi ile
gerceklestirdikleri ¢alismada, soyutlamanin problem ¢6zme esnasinda olustugunu,
ancak her problem c¢ozmenin soyutlamaya yol ag¢madigi, Ogrencilerin bazi
problemleri sadece tanima ve kullanma davramiglarimi gostermek suretiyle

¢Ozebildigi sonucuna varmiglardir.

Herskowitz vd. (2006) yaptiklar1i ¢alismada, t¢ kisilik bir 6grenci grubuyla
"paylasilan bilginin" olusturulmasi ve pekistirilmesi siireclerini olasilik konusu
lizerinde incelenmistir. RBC modelinden yararlanilan bu c¢aligmanin sonucunda,
Ogrenciler tarafindan olusturulan yapinin bir sonraki bilginin olusturulmasina olanak
sagladig1 gorilmiistiir. Ayrica 6grenciler arasinda bilgi gegislerinin de oldugu

gozlenmistir.
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Yesildere ve Tiirniiklii (2008) farklt matematiksel giice sahip sekizinci sinif
Ogrencilerinin bilgi olusturma siireglerini RBC modeli 1s18inda inceledikleri
arastirmada, matematiksel gii¢ farkliliginin bilgi olusturma siireclerinde 6grencilerin
izledikleri yollar1 farklilagtirdigini kanitlar nitelikte veriler elde etmislerdir. RBC
soyutlama teorisi son yillarda soyutlama konulu pek ¢ok arastirmada
kullanilmaktadir (Schwarz, Hershkowitz ve Azmon, 2006; Memnun ve Altun, 2012;
Ozcan, 2012; Kaplan ve Agil, 2015; Giir ve Demir, 2016; Altayli ve Kaplan, 2016;
Ulas ve Yenilmez, 2017 ).

Ulas ve Yenilmez (2017) sekizinci sinif grencilerinin 6zdeslik kavramini olusturma
streclerini RBC+C modelinden yararlanarak inceledikleri ¢aligmada, matematik
basari1 diizeyi diisiik olan 6grencilerin sayisal degerlerle islem yaparken kullandiklar
¢cozlim yolunu, cebirsel ifadelerle islem yaparken kullanamadiklarini, matematik
dersi basar1 diizeyi yliksek olan Ogrencilerin sayisal degerlerle islem yaparken
kullandiklar1 ¢6ziim yolunu, cebirsel ifadelerle islem yaparken de kullanabildiklerini
belirtmistir. Basar1 diizeyi yiiksek olan dgrencilerin siireci daha iyi igsellestirdigini,

hizl1 ve pratik sekilde 6zdeslikleri olusturabildiklerini belirtmistir.
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6. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

6.1. Problem Cimlesi

9. simf 6grencilerinin farkli temsil bigimlerine gore fonksiyon kavrami bilgisini

olusturma siiregleri nasil gelismektedir?

Bu baglamda matematik basar1 diizeyi yliksek, orta ve diisiik olan {i¢ farkli 6grenci

grubuyla fonksiyon kavrami bilgisi olusturma siiregleri incelenecektir.

6.2. Arastirmanin Onemi

Bu caligmanin amaci, farkli diizeylerdeki matematik basarisina sahip 9. smmf
ogrencilerinin farkli temsil bigimlerine gore fonksiyon kavrami bilgisi olusturma
stireglerini izlemek, soyutlama siireci icinde olusabilecek aksakliklari tespit etmek,
bu aksakliklarin ¢6ziimii ve matematik 6gretim programlarinda yer alabilecek farkli
ve yeni etkinlikler i¢in dnerilerde bulunmaktir. Bu siireci izlerken 2001°den itibaren
kullanilan ve her y1l yeni ¢aligmalarla gelistirilen RBC (tanima-kullanma-olusturma)
soyutlama teorisi referans alinacaktir. Bu g¢alismanin da temelindeki amag siireg
icinde 6grencilerin performanslarini, karsilikli etkilesimlerini, bu siirecte zihinlerinde
olusturduklar1 resmi matematiksel olarak nasil ifade ettiklerini incelemek, 6grencileri
bilgiyi olusturma siirecinde basar1 ve basarisizliga gotiiren etkenleri olabildigince

ortaya ¢ikarmaktir.

6.3. Sayiltilar

1-Bu aragtirmada kullanilan etkinlik problemleriyle ilgili alinan uzman goriislerinin

yeterli oldugu kabul edilmektedir.

2-Arastirmacinin kullandig: etkinliklerin 6grencilerin bilgi olusturma siireglerini

dogru bicimde yansittig1 kabul edilmektedir.
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6.4. Stmirhhiklar

1- Caligmanin bulgulari, arastirmaya katilan 6grencilerin verileri ile sinirhidir.

2- Arastirmanin verilerinin toplanmasi siirece katilan ikinci bir arastirmaci-

gbzlemcinin 6grencilerin verdigi cevaplari kayit altina almasiyla sinirlidir.

3- Arastirma 2017-2018 egitim- 6gretim yil1 ile sinirhidir.
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7. YONTEM

7.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada 9. simif 6grencilerinin farkli temsil bigimlerine gore bilgi olusturma
stirecleri ornek olay ¢alismasi yontemiyle incelenmistir. Arastirma bu yoniiyle bir
nitel arastirmadir. Bu ¢alismada amag, dogru veya yanlis cevaba ulasmak degil bilgi

olusturma siirecini derinlemesine incelemektir.

Bu ¢alismada 6grencilerin bilgi olusturma siireglerini incelemek i¢in RBC soyutlama
modeli referans alinmistir. Siireg RBC soyutlama modelinin epistemik eylemleri olan
tanima, kullanma ve olusturma eylemleri yapilandirilmis goriisme, dokiimanlar ve

gozlemlerin analizi yapilarak incelenmistir.

7.2 Calisma Grubu

Bu aragtirma, Kastamonu il merkezinde bulunan iki farkli lisede okumakta olan
dokuzuncu sinif 6grencileri ile yiiriitilmistiir. Calismanin katilimeilarini belirlemek
icin, oOgrencilerin fonksiyon kavrami bilgisine temel olusturabilecek dogru
denklemleri, kiimeler, say1 ikilileri, koordinat sistemi, say1 eksenleri, say1 ikilileriyle
diizlemdeki noktalar1 esleme gibi konulardaki onbilgi diizeylerini tespit etmek icin
aragtirmacinin hazirladigit  “Katilimer Belirleme Smavi” yapilmistir (Ek-2). Bu
smavin sonuglari, ders Ogretmeninin goriisleri dogrultusunda grup calismasi ve
iletisime acik Ogrenciler dikkate alinarak se¢im yapilmistir. Arastirmacinin
hazirladigi smnav sonuglari, ders Ogretmenlerinin  6grencinin  ders icindeki
performanslariyla ilgili goriislerine gore iki okulda matematik basar1 diizeyleri farkli
3’er ogrenci ile calisilmistir. Ogrencilerin etkilesimine kisitlama getirmeden,
O0grenme ortaminda ve siirecte daha aktif olmalarini saglamak i¢in grup calismasi
yapilmigtir. Bu sekilde oOgrencilerin akran yardimi alarak sesli diisiinmelerini
saglamak amaclanmistir. Ogrencilerin iiii ile pilot ¢alisma, diger iicii ile de esas
calisma gergeklestirilmistir. Bu 6grenciler daha 6nce fonksiyon kavrami bilgisini
o0grenmemis fonksiyon konusuyla ilgili bilgileri, yedi, sekiz ve dokuzuncu siif

Ogretim programlarinda verilen dogru denklemleri ve grafikleri, kiimeler, reel say1
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ikilileri, koordinat sistemleri, eksenler, reel say1 ikilileriyle diizlemdeki noktalari
esleme bilgisinden ibarettir. Katilimcilardan ayni okulda okuyan iiger 6grenciden
olusan iki grup olusturulmustur. Calismanin uygulamasi her iki grupla farkl
zamanlarda grup iiyeleriyle birlikte ayni anda gerceklestirilmistir. Bu sekilde
calisgmanin grup {tyeleriyle ayni ortamda yiiriitilmesiyle iletisim kurmalari,

konusarak birlikte diistinmeleri ve yardimlagmalar1 amaglanmistir.

Tablo 7.1. Katilimcilarin Not Ortalamalarina Gore Basar: Seviyeleri

Yazili Not Ortalamalari Basari Diizeyi
40-60 Arasi Diisiik
60-80 Arasi1 Orta
80-100 Arasi Y lksek

Tablo 7.2. Calismaya Katilan Ogrencilere Ait Bilgiler

Basarn Diizeyi Adr

Y Uiksek-Orta-Diisiik Yasemin — Oya - Derya
Y uksek-Orta-Diisiik Raziye — Ertan - Ezgi
(Pilot ¢aligma)

Calismaya katilan 6grenciler Yasemin (Y), Oya (O), Derya (D) ve arastirmact (A)

olarak kodlanmisgtir. (Kullanilan isimler 6grencilerin gercek isimleri degildir.)
7.3. Veri Toplama Araclar1 ve Verilerin Elde Edilmesi

2017-2018 egitim-dgretim yili i¢inde yapilan goriismelerden dnce Kastamonu il
Milli Egitim Midiirliigiinden gerekli izinler alinmistir (Ek-1). Calismanin yapilacag:
okul yonetimine ve caligmaya katilacak Ogrencilere aragtirmanin amaci kapsami

ayrintili olarak anlatilmistir.

Bu ¢alismanin veri toplama araglari, esas ¢aligmasinin ytriitiildigii alt1 adet etkinlik
problemidir. Arastirmaci dgrencilere kavramla ilgili onbilgilerini ortaya ¢ikaracak

calismanin hedefi olan fonksiyon kavraminmin farkli gosterim sekillerinden Venn

32



semasi, siral ikili temsil, grafik, tablo ve cebirsel temsiller ele alinarak problemler

yoneltmistir (Ek-3).

+ Birinci etkinlikte 6grencilerin ortaokul ders kitaplarinda sik¢a yer verilen bir
dogrunun cebirsel temsili verilen bir dogrunun bilesenlerini koordinat
sisteminde gosterilmesiyle ilgili onbilgilerini tantyarak RBC modelinin ilk
basamagi tanima eylemini gerceklestirmeleri, ayrica alisilagelmis cebirsel
temsilden farkli olarak bir dogrunun grafik ve tablo temsilleriyle de
gosterilebilecegini  vurgulamak ve dogrunun cebirsel temsili ile ilgili

onbilgilerini verilen farkli temsilleri eslestirmede kullanmalar1 amaglanmastir.

+ Ikinci etkinlikte dgrencilerin tablo temsili ile verilen bir kiipin hacminin
bulunusunu ile ilgili énbilgilerini hatirlayarak tanima eylemini gerceklestirip
aralarindaki cebirsel iliskiyi tablodaki bosluklarda yer alan ayrit ve hacim
Olciilerini bulmada kullanmalar1 beklenmektedir. Birinci etkinlikten farkli
olarak verilen bir temsili tanmiyip diger temsilleri ifade etmede kullanmasi

amagclanmistir.

» Ugiincii etkinlikte 6zellikle Ortadgretim Matematik Dersi  Ogretim
Programlarinda fonksiyon kavrami Ogretiminde kullanilmasi konusunda
o6nem verilen fonksiyon makinesi modellemesi kullanilmigtir. Dogal dil
temsili ile verilen problemde girdilerin degismesiyle ciktilarda meydana
gelen degisikligin  goriilmesi, bunun tablo temsili ile gdosterilmesi
amaglanmistir. RBC modeline gore tablodaki sirali ikili temsilleri tanimasi ve
bunlar grafik temsili ile koordinat diizleminde gostermesi, girdi ve ciktilar

arasindaki cebirsel temsilin yazilmasinda kullanmas1 amag¢lanmistir.

* Dordiincii etkinlikte, 6grencilerin 6zellikle zorlandig1 grafik temsili ile verilen
bir problemin bilesenlerinin yiiklendigi gorevleri ve grafigi olusturan siralt
ikili temsillerin koordinat eksenleri iizerinde bilesenlerinin gosterilmesi ve
oran-oranti kavramlariyla ilgili bilgilerini tanimasi, sayilar arasindaki iliskiyi

veren cebirsel temsili yazmada kullanmalari amaglanmastir.

* Besinci etkinlikte ise fonksiyon kavrami bilgisine temel olabilecek dogru
denklemleri ve grafikleri, kiimeler, say1 ikilileri, koordinat sistemi, koordinat

eksenleri, say1 ikilileriyle koordinat sisteminde noktalari esleme ile ilgili
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onbilgilerini RBC modeline gore taniyip kullanan 6grencilerin fonksiyon
kavrami bilgisini olusturulmalar1 beklenmektedir. Soyutlamaya gecis olarak
hazirlanan bu etkinlikte farkli sekillerde calisan iki otomat makinesinin ticret
ve yiyecek-igecek eslestirmelerinin verildigi kiime gosterimleri verilmistir.
Ogrencilerin bu eslestirmelerdeki farkli durumu gérmeleri, bu duruma 6rnek
olabilecek etkinlikler olusturmalar1 ve siire¢ sonunda fonksiyon kavrami

bilgisini olusturup olusturamayacaklarini belirlemek i¢in hazirlanmistir.

* Altnct etkinlikte Ogrencilere grafik temsille gosterilmis alti farkli grafik
verilmistir. Ogrencilerin besinci etkinlik sonunda RBC modeline gore
olusturulan fonksiyon kavraminin tanimini kullanarak fonksiyon olan
grafikleri tespit edip edemeyeceklerini yani Soyutlamanin gergeklesip

gerceklesmedigini gormek amaciyla hazirlanmistir.

Uygulama ¢alismasi okul yonetiminin gosterdigi bir odada gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin goriismelerde verdikleri cevaplar, birbirleriyle ve arastirmact ile olan
konusmalar1 gozlenmis ve kayit altina alinmistir. Calismada verilen etkinlik
problemlerinin basinda acgiklamalar yapilmis ayrica dgrencilere ¢oziimleri esnasinda
zihinlerinde olusan diisiinceleri ortaya ¢ikarmak i¢in sorular yoneltilmistir. Boylece
Ogrencilerin birbiriyle ve arastirmaciyla arasindaki etkilesim gozlenmis, arastirmanin
amaci olan O6grenme ve bilgi olusturma siiregleri analiz edilmistir. Bu c¢alismada
analizi yapilan dokiimanlar 68rencilerin etkinlik problemlerini ¢ozerken kullandiklari

cevap kagitlar1 ve arastirmaci ile gézlemcinin kayit altina aldig: goriismelerdir.

7.4. Verilerin Analizi

Calismada Ogrencilerin etkinlik problemlerine verdikleri cevaplart igeren cevap
kagitlari, aragtirmacinin ve gézlemcinin kayit altina aldigi gorisme notlarinin analizi
nitel arastirmalarin veri analizi ¢esitlerinden betimsel analiz ile ger¢eklestirilmistir.
Calisma RBC soyutlama modeli referans alinarak yiiriitiildiiglinden 6ncelikle yapilan
goriismeler, Ogrencilerin cevap kagitlar1 ile arastirmaci ve gdzlemcinin notlar
gozlem ve dokiiman analizi yontemleriyle yazili metne doniistiiriiliip elde edilen

veriler bir rapor haline getirilmistir.

34



7.5. Pilot Calisma, Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Bu aragtirmanin gegerlik ve giivenirligi yapilan pilot caligma sonunda, esas
calismada kullanilacak problemler, yapilan goriismeler ve gozlem siireglerinin
incelenmesi  ve degerlendirilmesiyle saglanmistir.  Etkinlik  problemlerinin
arastirmanin amacina uygunlugunu belirlemek i¢in alanda ¢alisan uzmanlar, pilot
caligmanin yapilacagi okulda goérev yapan matematik 6gretmenlerinin goriisleri ve

Onerileri alinmis ve bu dogrultuda gerekli diizenlemeler yapilmustir.

2017-2018 egitim-6gretim yil1 birinci doneminde, Kastamonu il merkezinde bulunan
bir lisede, dokuzuncu simifta okuyan farkli basar1 diizeylerine sahip ii¢ 6grenci ile
pilot calisma yapilmistir. Pilot calisma sonunda elde edilen veriler ve kazanimlar

dikkatle belirlenerek esas ¢alismaya aktarilmasi igin diizenlemeler yapilmistir.

Arastirmaci pilot calisma sonunda elde edilen bulgular dogrultusunda; 6grencilerin
anlamakta giicliikk yasadigi tespit edilen soru ifadeleri, tablo ve grafik temsillerinde
anlagilmasinda sorun yasadiklar1 gézlenen bdliimler lizerinde alanda uzman kisiler ve
Ogretmen goriisleri alinmis gerekli diizeltmeler yapilarak daha iyi anlasilir duruma
getirilmistir. Pilot ¢alisma ile dogru denklemleri, kiimeler, say1 ikilileri, koordinat
sistemleri, say1 eksenleri, reel say1 ikilileriyle diizlemdeki noktalar1 esleme gibi
konular1 igerecek sekilde hazirlanan etkinliklerin fonksiyon kavrami bilgisini
olusturmada gerekli Onbilgileri barindirdigr goriilmiistiir. Pilot ¢aligmaya katilan
ikinci aragtirmaci-gozlemcinin siirece iligkin kayitlarinin incelenmesi sonucunda
arastirmacinin 0grencilerin etkinliklerde sessiz kaldig1 anlarda yaptig1 aciklamalarin
gerekenden fazla oldugu disiiniilmistiir. Esas ¢alismada arastirmacinin yapacagi
aciklamalarin yerinde ve Ogrencilerin tanima ve kullanma eylemlerini daha fazla
aciklama yapmasini saglayacak nitelikte sorular yonlendirmesi 6ngoriillmistiir.
Aragtirmaci pilot ¢alisma sonunda etkinlikler i¢in belirlenen siirenin 6grencilerin
diisincelerini ifade etme ve bunlar tartismalari konusunda smirliliklar getirdigini
fark etmistir. Bu veri 1s18inda arastirmact 6rnek olay calismasinin farkli iki ders
saatinde iki boliimde yapilmasinin siireci daha anlamli kilacagini diistinmiistiir. Pilot
calisma Oncesi arastirmaci ve ogrencilerin birka¢ defa bir araya gelerek aralarindaki
iletisimi gliclendirmek ve ¢alisma esnasinda arastirmacinin varligindan etkilenmeden

diisiincelerini rahatca dile getirebilmeleri amaglanmistir. Bu ¢alismada goézlemci,
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aragtirmact ve Ogrencilerin bir arada bulunmasi yani gozlemcinin varliginin
Ogrencilerin davranislarinin degismesine neden olabilecegi diisiiniilerek veri toplama
Oncesi yapilacak tanisma ve iletisim baglarmi kuvvetlendirme goriismelerine

gbzlemcinin de katilmasinin siireci olumlu etkileyecegi diistiniilm{istir.

Nitel arastirmalarda giivenirlik, ¢calismanin yapildig1 ortamda meydana gelen tiim
olaylarin veri olarak kaydedilmesidir. Nitel arastirmalarin giivenirligini artirmanin
bir yolu da calismanin her asamasimnin ve takip edilen yolun tim ayrintilariyla
tanimlanmasidir (Biiyiikoztirk vd. 2016). Nitel arastirmalarda, ¢alisma siiresince
kurulan iletisim, verilerin toplanmasi ve katilimcilarin cevaplart i¢ gegerligi
saglamistir. Dis gecerlilik ise nitel arastirma gesitlerinden betimsel analizin temel
ozelliklerinden dogrudan alintilar yapma ve verilerin ayrintili  sekilde

yorumlanmasiyla saglanmistir (Altun ve Yilmaz, 2008).

7.6. Esas Calisma

Pilot calisma sonunda yeniden diizenlenen etkinlik sorular1 ile Kastamonu il
merkezinde bulunan farkli bir lisede olusturulan 3 kisilik 6grenci grubu ile ¢alisma
gergeklestirilmistir. Gorlismeler okul idaresinin gosterdigi sessiz bir sinifta belirlenen
tic O0grenci ile ayn1 anda gerceklestirilmistir. Calismalar birincisi ilk ti¢ etkinlikle
yaklasik 50 dakika, ikincisi son 3 etkinlikle yaklasik 35 dakika olmak tizere farkli iki
giinde gerceklestirilmistir. Ogrencilere calismanin basinda etkinlik sorulariyla ilgili
goriislerini ¢ekinmeden dogru ya da yanlis oldugunu ayirt etmeden ifade etmeleri
konusunda cesaretlendirilmistir. Aragtirmaci siire¢ boyunca rehberlik ederek, siirecin
devamliligin1 saglamak adina 6grencilerin sorun yasadiklart yerde gerekli ipuglarim

vermistir.
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8. BULGULAR

Bu boliimde matematik basar1 diizeyleri farkli 3 dokuzuncu siif 6grencisiyle farkl
temsil bi¢imlerine gore fonksiyon kavrami bilgisini olusturma siiregleri incelenmistir.
Gruptaki her 6grencinin verilen farkli problem durumlarina yapilan goriismelerde
verdikleri cevaplar ve arastirmacilarin siirece iliskin kayit altina aldiklar1 gériismeler,
RBC soyutlama teorisinin tanima, kullanma, olusturma eylemleri dikkate alinarak

incelenmistir.

8.1. Birinci etkinlige ait bulgular

GRAFIK ESLEME

Asagida verilen grafikleri uygun tablo ve cebirsel ifade ile eslestiriniz.

A B C
3 "'Ii\flﬁﬁﬁj
; EEE \ | SRR
= | o NG ] *
------- ~N T
,,,,,,,,,, E"
.......... !
D E
x Y X b x y
0 | 3 2 | 2 3 10
-1 4 0 -3 0 3
1 2 4 -1 -1 2
2 1 6 0 i 4
G H
X
Y:X+3 Y='X+3 25—3
Grafik A B C
Tablo
Cebirsel ifade
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Arastirmact grafik, tablo ve cebirsel ifade eslestirmesi yapilmasi istenen birinci

etkinlik kagitlarin1 6grencilere veriyor ve okumalarini istiyor.
1 O: Ne demek istedigini anlamadim.

2 D: Ilk 6nce grafige bakmak yerine tabloyla cebirsel ifadeyi eslestirmek geldi

aklima.

3 Y: Bende tabloda verilen x degerlerini yerine yazarak y degerlerini bulmaya
calistim. Tablo ile cebirsel ifadeyi eslestirdikten sonra X ve y degerlerini eksenlerde

bulup kesistirerek grafigini bulmaya ¢alisiriz.

4 O: Tek tek inceledim ve E-l ile, D-H ile ve F de G ile eslesti. Simdi grafikleri

eslestirmeye caligiyorum.

5 O: Neden yapamiyorum?

6 D: Grafiklerde x yerine degerler yazarak y degerlerini bulamiyorum.
7 A: Neden sizce?

8 D: ( Grafikte gosteriyor) x =0 i¢in y =3 degerini buluyorum ama y =0 i¢in X

degerini bulamiyorum.

9 A: Tabloda verilen diger degerleri buldunuz mu?

10 D: Onlar1 denemedim.

11 O: Bende sadece ilk degerleri bakarak bulmaya calistim.

12 Y: Arkadaglar gecen sene eksenleri kesen noktalarin bulundugu bir formiil

vard1 onu hatirlamaya ¢aligtyorum.

13 O: Onu orjinden gecen dogrular i¢in yapiyorduk galiba.

38



14 A: Bir dogrunun grafigini nasil ¢izersiniz?

15 Y: X yerine sifir yazip y degeri, y yerine sifir yazip X degerini buluruz. Yani

eksenleri kestigi noktalar1 buluruz.

16 A: Dogruya ait bagka noktalar bulabilir misiniz?

17 Y: Evet x yerine baska degerler yazarak buluruz. Tamam, tabloda verilen

sayilar1 yazarsak oluyor galiba.

18 O: Tamam x yerine -1 yazilinca y degeri 4 olan sadece B grafigi var.

19 Y': Nasil oldu anlamadim.

20 O: Sayilarin kesistigi yere bakiyoruz once eksenlerin lizerine sayilari yaz

daha kolay goruntyor.

21 Y: Ha tamam kesistikleri yere bakiyoruz.

22 D: Bunlarin higbiri bu tablolarin grafigi degil.

23 O: Tablodaki x ve y’leri eksenlerde bul kesistikleri yere bak bulursun hemen.

24 D: Nasil sadece bunlarin ( tablo iizerinde gosteriyor) kesistikleri noktalara

baksak yeterli mi? Ben farkl biliyordum.

25 A: Nasil?

26 D: Tablodaki x ve y degerlerini eksenlerde olacak sekilde ariyordum. Ben

yanlis anlamisim eksenleri kestigi noktalar olarak diistindiim.

27 O: Hepsini ayni1 sekilde denedim ve eslestirdim.

28 D: Bende buldum simdi ama agikg¢asi H’den bakarak buldum.
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29 O: Bu kagid1 karalayabilir miyim?
30 A: Tabi. Neden?

31 O: (Kagida koordinat sistemi ¢iziyor) Arkadaslar bakin bir yolu daha var.
Tablodaki sayilar1 burada isaretleyip grafigi ¢izsek daha kolay olmaz m1?

32 Y: Daha uzun stirer bence.

33 O: Evet ama grafik c¢izmeyi biliyorum zaten deneme yapacagima grafigin

kendisini ¢izmek daha mantikli bence.

Bir dogrunun ii¢ farkli temsille verildigi bu etkinlikte 6grenciler ¢oziime farkli rotalar
cizerek basladilar. D ve Y 6grencisi tablodan cebirsel temsili bulmayi denerken (D2,
Y3), O 6grencisi 6nce soruyu anlamadigini ifade etse de sonradan tablo ve grafik
temsillerin eslemesini yapmustir (04). Ogrencilerin koordinat sistemi, say1 eksenleri,
say1 ikililerini ve ikililerdeki sayilarin kesistigi noktayr bulma o6nbilgilerini dogru
tanidiklar1, temsiller arasindaki iliskiyi kurup eslestirmeleri yaparak kullanma
eylemini gergeklestirdikleri gozlenmistir. Bu siirecte D, diger 68rencilere gore geride
kalsa da Ogrenciler arasindaki iletisim aradaki mesafeyi kapatmasini saglamistir

(D29).

Tablo 8.1. Y, O ve D ’nin Farkli Temsiller Baglaminda Fonksiyon Kavrami Bilgisi Olusturma
Sureclerine Ait 1.Etkinlik Degerlendirme

Y

@)

D

Grafik temsilinde sorunlar
yasamaktadir. Tabloda verilen
say1 ikililerini koordinat
sisteminde gostermede
sorunlar yasamis olsa da

koordinat sistemi, say1 ikilileri

Grafik temsilinde
sorunlar
yasamaktadir.
Koordinat sistemi
ve say1 ikilileri ile

eslestirmede dogru

Grafik cizimi ile ilgili
sorunlar yasamaktadir.
Sayi ikililerinin
belirttigi noktalari
koordinat sisteminde

1 cebirsel ifadenin tablosunu ve | ilgili yapilart dogru | gostermede sorunlar
' grafigini eslestirmeyi yaptigi sekilde tanidigi, yasamigtir. Cebirsel
Etkinlik goriilmiistiir. Ogrencinin farkli temsilleri ifadeleri kullanarak

tabloda verilen say1

ile ilgili yapilar1 dogru sekilde | kullandig ikililerini

tanidig1 ve kullandigi gorilmiistiir. eslestirememistir.
goriilmiistiir. Eslestirmeleri Etkinlik sirecinde | Siire¢ iginde diger
grup icinde ilk olarak aktif bir rol ogrencilere gore daha
yapmistir. oynamistir. yavas hareket etmistir.
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8.2. ikinci etkinlige ait bulgular

KUPUN HACMIi

Asagidaki tabloda ayritlari birer tamsayi olan farkli ebatlardaki kiip seklindeki
hediye kutularina ait ayrit ya da hacim 6lgiileri verilmistir.

a) Tablodaki bosluklari uygun sekilde doldurunuz.

Ayrit(cm) | Hacim(cm?®)
4

125
343

10

b) Ayrit uzunlugu ve hacim o6l¢iilerinden olusan ikililer yaziniz.

¢) Hacim ve ayrit uzunlugu arasindaki iliskiyi cebirsel olarak yaziniz.

Arastirmaci etkinlik problemini iceren kagitlarini 6grencilere veriyor.

34 D: ( Okuyor)

35 A: Ayrit nedir biliyor musunuz?

36 O: Kenarlar1 degil mi?

37 A: Ogrencilerin iicii birden kiipiin hacminin ( a3 ) oldugunu sdyliiyor. Tabloyu

doldurmaya basliyorlar.

38 Y: Tabloyu nasil dolduracagiz istedigimiz sayilar1 verebilir miyiz?

39 O: Istedigimiz sayilar1 degil de bakin kizlar birincisi 4, ikincisi 5, iigiincii 7,

dordiinciide 10 mus zaten. Burada bir oriintii var besinci 14, altinci satirda 19 olacak.

40 Y: Ne alakasi var Oriintii nerden ¢ikt1?

41 A: Neden boyle diislindiiniiz, etkinlik sorusunda boyle bir bilgi var mi1?
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42 Y: H ¢ok farkli diistinliyor kafasi farkli ¢alisiyor.
43 D: Ben oriintii oldugunu diisiinemedim.

44 A: Neden oriintii oldugunu diisiindiiniiz?

45 Y: H’nin yiiziinden.

46 A: H etkinlik sorusunu tekrar okur musun litfen.
47 O: ( Okuyor...)

48 Y: Oriintii olmak zorunda degil ki. Oriintii veya esit oranda diye bir sey

sOylenmemis. Neye gore boyle diigiiniiyorsun?

49 O: Ben 6yle oldugunu diisiindiim sen istersen orlintii kurmaya bilirsin. Zaten

hacim ¢ok biiyiik sayilar ¢ikiyor!

50 Y: Orlintll bulan sensin yap simdi. Ben rastgele sayilar yaziyorum.

) Nl
| Ayrit(em) | Hacim(cm?) | W .u A
4 GL- 3
58T 125 7
Qo343 >
10 \ 92D b
g ™ 2 A r,\fs..,’?: L:B

S 316 -

\J% =

Sekil 8.1. Y 6grencisinin cevabi
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Sekil 8.2. D 6grencisinin cevabi

Aynt(cm) | Hacim(cm?)
, (14 v

. 125

T 343

10 co%)
( LIG ?‘-'TFL{H_
(La | 6%A79 |

- . \
Ayrit(cm) | Hacim{cm”) W & _
4 | 6h S
T 125 E -~ 1
| 3+ 343 -
2 | 22 % % -

Sekil 8.3. O 6grencisinin cevabi

Kiipiin hacmi ile ayritlar1 arasindaki iligkinin tablo temsili ile verildigi bu etkinlikte,
ogrenciler tablodaki bilgilerden hareketle ayrit ve hacim arasindaki iligskiyi tanidiklar
ve tabloyu ayritlara verilecek degerler konusunda farkli diisiinseler de (040,Y41)

dogru doldurup kullandiklar1 goriilmiigtiir.

51 Y: ( Etkinligin ikinci kismini okuyor...) Ayrit1 X, hacmi y olarak diisiinecegiz
galiba.

52 O: Evet tablodakilerin hepsini ikili seklinde yazmamiz sart m1?

53 D: Yeniden mi sayilar bulacagiz yoksa tablodakileri mi yaziyoruz.

Ikilileri tiim &grenciler zorlanmadan olusturuyorlar. Etkinligin iigiincii kismina

gecmeden ayrit-hacim arasindaki iliskiyi olusturarak sdyliiyorlar.

54 D: Ayrita X, hacme y dedim iliskiyi y = X * seklinde cebirsel olarak yazdim.
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55 O: Ayritin kiipii hacimdir. Hacim b, ayrit a dedim fark eder mi?

56 Y: Fark etmez sembolleri istedigin gibi seg.

Hadmin admost  iain oyfmo arfinit.

Nani  @folacindg c‘ci'jfu bic ocomt Mot
3
j
( \
4
Hod m ﬂ:}( H
Sekil 8.4. D 6grencisinin cevabi
hedm -'-’1“_1 _ r,:{;__.ﬁ?\} [i\%v A Dk . S b = Yeeim
QYT = A R A
> ){3 =4

Sekil 8.5. Y 6grencisinin cevabi

- ﬁ_:\_j*“r*l-—' {/_‘.-—, r;;xg
"3‘—1 Hoetn
Sekil 8.6. O 6grencisinin cevabi

Bu etkinlikte Ogrencilerin tabloyu doldurmakta ve sayr ikililerini yazmada
zorlanmadiklari, tabloda verilen degerleri ayrit-hacim iliskisinin cebirsel temsilini
yazmada kullandiklar1 goriilmistiir (D55, O56, Y57).
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Tablo 8.2. Y, O ve D ’nin Farkli Temsiller Baglaminda Fonksiyon Kavrami Bilgisi Olusturma
Sureclerine Ait 2.Etkinlik Degerlendirme

Y O D

Tablodaki say1 Tabloda verilen Tabloyu doldurmada ve say1

ikililerini bulmada bilgileri dogru ikililerini yazmada sikinti

sikint1 yasamamustir. | tanidigi, say1 yasamamustir. Kiiptin hacmini

Kipln hacmini ikililerini yazmada | veren cebirsel ifadeyi yazmada

9 veren cebirsel sorun yagsamadig1 sorun yasamamistir. Grup

Etkinlik ifadeyi yazmada gérﬁh_ni_istijr. Kiipiin |(;_|nqek| qualoglar §ay(_esm(_je

sorun yasamamistir. | hacmini veren bir énceki soruya gore ilgili

Yaptig1 islemleri cebirsel ifadeyi yapilari daha iyi taniyip

grup arkadaslarina yazmada sorun kullandig1 goriilmiistiir.

anlagilir bir dille yasamamistir.

aciklayarak tabloda

verilen bilgileri

dogru sekilde

taniyip bosluklari

doldurma ve

cebirsel temsili

yazmada

kullanmustir.
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8.3. Uciincii etkinlige ait bulgular

SIFRELEME

Ali ve Ayse oynadiklar1 oyunda sayilar1 basit bir kurala gore sifrelemektedirler.

Ali: ‘Sifreleme sonrasi sayinin 2 katinin 1 fazlasi

elde edilmektedir.’

Ali’nin verdigi sifrelemeye uygun olarak asagidaki adimlari izleyiniz.

a) Tabloyu doldurup, ilgili grafigi ¢iziniz.

Say1 | Sonug

Sonug

O|IN|O1| >~

Say

b) Kullanilan say1 ve elde edilen sonug arasindaki iliskiyi cebirsel olarak yaziniz.
Arastirmaci etkinlik problemini igceren kagitlarini 6grencilere dagitiyor.

57 Y: Etkinlik sorusunu sesli okuyor.

58 O: Nasil yani giren say1 2 katinin 1 fazlasi olarak m1 ¢ikiyor?

59 A H, neden giren say1 olarak isimlendirdin?

60 O: Sekil bir makinaya benziyor. igine 1 sayisi giriyor 3 olarak ¢ikiyor.
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61 Y: Soyle diisiindiim. Bir sayimin iki katinin bir fazlas1 2’ye esitmis. 2x +1 =2

denklemini kurdum ve ¢6zdiim say1 1/2 ¢ikti.

62 O: Aa evet ¢cok mantikli denklem kurarak ¢oziiliir.

Say1 | Sonug 0 % A =D 234\=S
a2 A 2= 4
3 4 Jr= vy
2 . 5 f‘fv"’ \ : e
?J g Z }l-':g =
Ll v jm

Q.‘:l“"'h':")-‘\' Q?Hg.,j:q
23 gp=b

- 3
R e

2 1A=9
Dr=8

os [SopfSomel o0 \20= L
\\3 3/2 4 |— 2a1).=U
2 5 |>20a4t-5 a= 42-2
2 7 |>20ad=% @= 323
17 9 | s2a+=Q_-2qg:% o=l

[Soyi x2) ! = Sos
\ J/ ¢/ J/
Q b
Jo+ =) ]
. Sekil 8.8. [5 Ogrencisinin cevabi
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63

64

65

66

a) Tabloyu doldurup, ilgili grafigi giziniz.

b 1 q
[N ‘ Bl 2 ) _— —
Sayi | Sonug PRSI /'/ -
oA | = 2 v | 93es | \ | D= 1
(7 72. :l N | =) ‘\ Sy
&
S 1
,j% 7 ') EN— e, -} ‘2 —_—
$ 9 E 1 p— . l."' = .5'
4 Q_XQ)’— Cz | <>
A= 1 l"- 23— 6
Y 13_, ‘\‘ >‘"‘:?
{‘ ’1><4-'IA: 9 ’.
\ 2\<:%
~=
S

Sekil 8.9. O 6grencisinin cevabi

D: Sonuglar arasinda Oriintii var mi1?

O: Bende ayni seyi diisliniiyorum.

A: Neden oriintii olmasi gerektigini diisiiniiyorsunuz?

O: Matematikle ilgili bir soru oldugunda, boyle garip sayilar ve aralarinda

bosluklar varsa aradaki bosluklar1 doldurmak icin acaba Oriintii var mi diye

diisiiniiyorum.

67

Y: Mesela ilk ii¢ say1 1 artiyor. O yiizden devamini ¢ézmeden sayilara 1

ekleyerek bulabiliriz.

68

69

O: Bir dakika burada oriintiiyii ne yapacaksiniz?

D: Ben 0Oyle bir oriintli bulmadim.
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70 Y: Hayir ben zaten Oriintiiyle yapmadim. Ben O’nun fikrini desteklemek icin
soyledim.

71 D: Ciinkii aralarinda oriintii falan yok. Sayilara baksaniza. (tabloda buldugu

sayilar1 sdyliiyor)

72 Y: Tamam iste 1’er artiyor.

73 O: Nasil 1 artryor Y?

74 D: Bak bakalim 1/2 ile 2 arasindaki fark 1 mi?

75 Y: Hayir tamam 1’er artmiyor yanlis géormiisiim.

76 O: Ben konusacagim diye tabloyu dolduramadim.

77 Y: Ben bitirdim.

78 A: Bize nasil yaptigin1 anlatir misin?

79 Y: Sayt x ekseni sonu¢ y ekseni dedim. Sayilara karsilik gelen sonuglar
birbiriyle eslestirerek noktalar1 buldum. Noktalar1 birlestirince bir dogru elde ettim.

Buna da 2x + 1 =y dogrusu dedim.

80 D: bende ayn sekilde yaptim. Buldugum noktalari birlestirdim.

81 O: Bende arkadaslarim gibi yaptim. Noktalara A,B,C,D ve E isimleri verdim.
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Sekil 8.11. O 6grencisinin cevabi

Dogal dil temsili ile ifade edilen etkinlik Ssorusunu ortaokulda o6grendikleri
denklemleri kullanarak tablodaki sayilari bulmayr basarmislardir (Sekil.7.7,
Sekil.7.8, Sekil.7.9). Tabloyu dogru okuyup, sayi ikililerini ve bilesenlerinin sirasini
dogru taniyip ve kullandiklar1 gézlenmistir. Yanlis kullanma eksenlere sayilar1 esit
araliklarla yerlestirmedikleri i¢in grafik ¢izimlerinde goriilmistir (Sekil.7.10).
Aragtirmact  Ogrencilerle diyaloga gecerek grafiklerini tekrar incelemelerini

istemistir.

82 A: Cizdiginiz grafikler bir dogru mu acaba?

83 Y: Eksenler iizerinde noktalar1 diizgiin ve orantili olarak sectigimiz i¢in dogru

cikiyor.
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84 O: Hayir bence araliklar orantilida olsa dogru ¢ikmast miimkiin degil. Benim

c¢izdigim grafikte araliklar diizgiin ve orantili fakat diizgilin bir dogru grafigi ¢ikmadi.

85 Y: iki kare arasini1 bir birim secerek yaptim ve dogru bence.

86 O: Bende li¢ kare arasini bir birim sectim, belki biiyiik sec¢tigim i¢in dogru
citkmadi ama ne kadar biiyilk veya kiiciik segersen se¢ diizgiin bir dogru

cikmayacagin diigiiniiyorum.

87 Y: H araliklar esit mi peki?

88 O: Evet her birinin aras1 3’er noktadan olusuyor.

89 A: D sen nasil yaptin?

90 D: Benim de dogru c¢ikmadi. Arkadaglar tartisirken ¢izdigim grafige
bakiyordum simdi fark ettim. Say1 ve sonug¢ eksenlerinde sayilari yerlestirirken
birinde 4 kare birinde 5 kare birakmisim. Tamamen orantisiz olmus. Y’ nin dedigi

gibi esit ve orantili segersem bir dogru olacagini diisiiniiyorum.

91 Y: Ama sonugta bir denklem sonuclar1 dogru yerlestirdiginde dogru ¢ikmasi

gerekiyor.

92 O: Arkadaglar ben dogru yaptigima adim gibi eminim.(bu arada grafigini
incelemeye devam ediyor)

Grafikleri ticii de kagitlara ¢iziyor. Bir yandan da birbirlerinin grafiklerini
inceliyorlar. Farkli c¢izdikleri yerleri tartistyorlar ve dogruyu birlikte bulmaya

calistyorlar. Son durumda cizdikleri grafikler asagida verilmistir.
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Sekil 8.12. Y’nin cevabi
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Sekil 8.13. D’nin cevabi
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Sekil 8.14. O’nun cevabi
93 O: 2 kare arasina bir birim dersek tamam simdi yapiyorum.

94 O: Bir dakika...(elleriyle yiiziinii kapatiyor) Oziir dilerim tablodaki son
satirdaki ikiliyi (5, 9) almisim (Seki7.14).

95 O: Grafigi tekrar ¢iziyorum .(D ve Y, O’yu izliyor)

96 O: Nerede yanlis yaptigimi anladim. Simdi tamam bir dogru ¢ikti. Ben yine
de tabloda verilmemis ama say1 yerine 0 yazinca sonug 1 ¢iktigindan grafigi 1 den

baslattim.

Bu etkinlikte verilen sorunun tablo-grafik temsilleriyle gosterilmesinde 6grencilerin
temsiller arasinda iligkilendirme yapmada, tablodan grafigi ¢izmede zorlanmadiklar

gbzlendi. Bu siirecte Y 6grencisinin (Y85, Y93) daha basarili, O ve D 6grencilerinin
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grafik bilgilerindeki eksiklikler islem hatalariyla desteklenince (086, D92, O96)

grafik ¢izimlerinde yanlis kullanmalara ve hatalara neden oldugu goriilmiistiir.
Ogrenciler etkinligin ikinci kismin1 yapmaya basliyorlar

97 O: Ben sdyle yaptim. Say1 ¢arp1 2 art1 1 esittir sonug¢ dedim. Sayiya a sonuca
b dedim.

SQ%" :C:h'
Q n:b

Ei(:;.'i"1 - Q

O

Sekil 8.15. O 6grencisinin cevabi

98 D: Ben cebirsel ifadeyi yazarken x ve y dedim.

Qx 4] =

Sekil 8.16. D dgrencisinin cevabi

99 Y: Onceki etkinliklerde oldugu gibi X ve y eksenleri yerine say1 ve sonug

diyecegiz.

-

() N =t
Sau\ = K ST T =)

Sekil 8.17.Y &grencisinin cevabi
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Ogrenciler dogru denklemleri, tabloda verilen say1 ikilileri ve etkinligin basinda
verilen sozel ifadeyi dogru taniyip kullandiklarini, tablo ve grafik temsiline
uyarladiklari etkinligin dogal dil temsilini ¢ok rahat bir sekilde cebirsel temsil olarak

yazmada kullandiklar1 gézlenmistir (099, O101).

Tablo 8.3. Y, O ve D’nin Farkli Temsiller Baglaminda Fonksiyon Kavrami Bilgisi Olusturma
Sureglerine Ait 3. Etkinlik Degerlendirme

3.
Etkinlik

Tablo temsilindeki | Tabloyu dogru Tabloyu dogru doldurmustur.
bosluklar1 say1 sekilde H 6grencisi gibi eksenler
ikilileri arasindaki doldurmustur. iizerindeki noktalari esit
iliskiyi kurarak Cebirsel ifade ve birimlendirme konusunda bilgi
dogru sekilde say1 ikilileri ile ilgili | eksiklikleri oldugu
doldurmustur. bilgi yapilarinda g6zlemlenmistir. Koordinat

Koordinat sistemi,
eksen bilgisi ve

sorun yasamadan
tanima ve kullanma

sistemi ve say1 ikilileri ile
ilgili bilgi yapilarinda

cebirsel ifadeler gibi | eylemlerini genislemeler oldugu fakat
yapilart dogru gerceklestirdigi bunlarin kullanimyla ilgili
tantyip say1 gorilmistiir. eksiklikler islem hatalariyla

ikililerini koordinat
sisteminde
gostererek grafigi
¢izmede kullandigi
gorulmiistiir.

Eksenler tizerinde
noktalarin esit
araliklarla
gosterilmesi
konusunda bilgi
eksiklikleri oldugu
gorilmistiir.
Arastirmaci ve Y ile
girdigi diyaloglar
sayesinde uygun
¢O0zUma
gostermistir.

desteklenince yanlig
kullanmalara neden oldugu
gozlemlenmistir.
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8.4. Dordiincii etkinlige ait bulgular

ORGANIZASYON
Davette Kisi Sayisina Bagli Odenecek Tutar
Yanda bir davetteki kisi sayisina v
/]
bagli 6deme miktarint yansitan 3500 vl
Va
grafik sunulmustur. 2000 my; A
//
ﬁ 2500 —
a) Grafikten yararlanarak bazi < mr
/]
kisi sayist ve Tlcret ikililerini 5 2000 Vi
= 7
yaziniz. 1500 v
2
1000 —
b) Grafikten ya da ikililerden 4
500 2]
yararlanarak iicret-kisi sayis1 yii
iligkisini ~ yansitan  cebirsel 20 20 o0 120 . 140

60 80
. . Kisi Sayist
ifadeyi olusturunuz. -

Aragtirmaci etkinlik kagitlarmm 6grencilere dagitiyor ve okumalarini istiyor. Ugii de

verilen grafigi inceliyor.

100 Y: Swrali ikilileri yazmak igin kisi sayisma X, Ucrete y dedim. Grafikte

bunlarin kesistigi noktalar1 buldum. ikilileri bu sekilde olusturdum.
101  D: bende grafikte verilen iki {icret arasindaki sayilarin 250 arttigin1 buldum.

102  O: Ben verilmeyen aralardaki kisi sayilarin1 grafikte buldum. Ikilileri iicretle

kesistikleri noktalart bularak yazdim.

Ogrenciler bu bolimde o6nceki bilgileri ve siregelen etkinliklerde edindikleri
tecriibeyle grafik tizerindeki verileri taniyp kullandiklar1 ve ikilileri zorlanmadan
yazdiklar1 (Y102, O104) gorilmiistiir. Arastirmac etkinligin ikinci bolimiinii D’nin

okumasini istedi.
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103  D: (Okuyor) Hm... Burada iicreti kisi sayisina bolerim bir kisinin {icretini
bulurum. (Boliyor) Yalniz 750:20 ile 1250:40 ayni say1 ¢ikmiyor.

104  A: Neden olabilir?

105 D: Diisiinmem lazim.

106  O: Higbir sey bulamadim. Boliinmiiyor...

107 Y: Ucret artislara bakarak bir kiside iicretin ne kadar arttigmi buldum.

108 A: Nasil?

109 Y: 20 kisi 750, 40 kiside 1250 odiiyor ya oranti kurdum. 1250°den 750
¢ikardim kaldi 500. Kisi sayis1 20 artmis orant1 kurdum.

110  O: Tamam oluyor kisi sayisiyla 25’1 ¢arpariz. Sonra ne yapariz?

( Diisiiniiyor)

111 Y: 20 kisi artarsa dedik birde kendisini mi diislinecegiz? 25X olmaz mi1?

112 O: Kizlar grafik sifirdan baslamamis. Ucret 250 TL den basliyor.

113 D: Ne demek bu?

114  O: Yani sifir kiside olsa 250 TL 6deme aliniyor. Bence her seferinde kag kisi

olursa olsun 250 TL eklenecek.

115 Y: Anladim tamam oldu galiba. 25x +250 dedik. 20 kisiyi deneyelim. 20 x
25=500 eder art1 250, 750 tamam simdi bulduk. Ama grafik sifirdan baslasaydi

benim dedigim gibi olacakti ama.
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Sekil 8.18. Y 6grencisinin cevabi

Arastirmacit 6grencilerin birbirleriyle kurduklari iletisimin, akran desteginin sorunlari
¢ozmede ne kadar etkin oldugunu goérmiistiir. Bu agamada 6grencilerin oran-oranti,
dogru ve grafigi ile koordinat ecksenleri bilgilerini cebirsel ifadeyi yazmada
kullandiklar, grafik temsilini kullanarak sayi ikililerini ve cebirsel temsilini ¢ok
rahat bulduklar1 goriilmiistir (D105, Y111, O116). Bu etkinlikte Y ve O isimli
ogrenciler grubun lokomotifi olmus, E 6grencisini de siiregte etkin rol oynamasini

tesvik etmislerdir (D105, D107).

Tablo 8.4. Y, O ve D nin Farkli Temsiller Baglaminda Fonksiyon Kavrami Bilgisi Olusturma
Sureclerine Ait 4. Etkinlik Degerlendirme

Y

O

D

Koordinat sistemi,
say1 ikilileri ve

Grafik temsilinde
verilen say1

Say1 ikililerini yazmada sorun
yasamadig1 gorilmiistiir.

oran-oranti gibi bilgi | ikililerini dogru Ogrenci grafige ait cebirsel
yapilarini dogru sekilde yazmistir. | temsili yazmada sessiz kalmus,
sekilde taniy1p, Grafigin cebirsel aragtirmaci ve diger 6grencilerin
grafikte eslesen temsilini Y ile destegiyle ¢6ziimii kismi olarak

noktalar1 bulma ve

birlikte hareket

gosterebilmistir. Gruptaki diger

ikilileri yazmada ederek bulduklar, | arkadaglarina gore kullanma
kullanmustir. Say1 stireci beraber basamaginda yavas hareket
4. ikilileri arasindaki aktif bir sekilde etmistir. Bu etkinlikteki grafik
Etkinlik | iligskiyi kurup yonettikleri tizerinde eslesen sayi ikililerinin
cebirsel temsilini gozlemlenmistir. hepsinin verilmemis olmasi, bu
yazmada kullandig1 say1 ikililerini bulmak i¢in
gozlemlenmistir. gerekli cebirsel islemlerle ilgili

bilgi yapilarindaki
eksikliklerden dolay1 kullanma
eylemini gergeklestirememis,
cebirsel temsili yazmada sinirh
¢Ozlim gosterebilmistir.
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8.5. Besinci etkinlige ait bulgular
OTOMAT

1) Giiniimiizde telefon sarjindan, patlamis misira parfiimlere ve ayakkabilara kadar birgok

iiriin ve hizmet otomat makinalar1 araciligiyla satilabiliyor.

Isyerindeki icecek otomatinda bulunan igecekler ve bu igeceklerin fiyatlari ile ilgili

sema verilmistir.

Spresso
Sade Kahve
= Gay
Cikolatah Siit

Sahlep
Meyve Cay1

Otomata atilan para ve alinan i¢ecegi ikililer halinde yaziniz.

2) Isyerindeki yiyecek otomatinda bulunan iiriinler ile fiyatlari

semada verilmistir.

Otomata atilan para ve alinan yiyecegi ikililer halinde yaziniz.

3) Etkinligin 1. ve 2. sorularinda olusan ikililerde farklilik var midir?

Aragtirmaci Ogrencilere etkinlik kagitlarim1 dagitmadan Once igine para atarak

yiyecek ve igecek alinabilen makinalardan daha dnce goriip gormediklerini soruyor.
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Ogrenciler hastanelerde bdyle makinalar gordiiklerini soyliiyorlar. Arastirmaci

etkinlik problemini i¢eren kagitlarini1 6grencilere dagitiyor ve okumalarini istiyor.

116  D: (Etkinligi okuyor) Ikilileri yazarken mesela sdyle mi yazacagiz sade
kahve =8 TL mi?

117  Y:Hayir E. (8, sade kahve) seklinde yazacagiz.
118 D: Anladim.

119 Y: Boyle ikili gormedim hi¢ acaba iceceklere a, b, ¢ ... gibi isimler mi

versem diye diisiiniiyorum.
120  O: Mantikl.

121  A: Neden oyle diisiindiin? Yazmak zor geldigi i¢in mi kisaltma yapmayi

diistindiiniiz?

122 O: (Aragtirmaciya soyliiyor) Iyide sinavda oldugumuzu diisiinsenize yaz yaz

bitmez.

Aragtirmaci soyutlamaya gecis sorusu olarak hazirladig1 bu etkinlikte kismen de olsa
ogrencilere bagintidan fonksiyona gecisi hissettirmeye calismistir. Ogrencilerin
birinci bélimde verilen kiimelerde esleme ve say1 ikililerinin bilesenlerinin sirasini
dogru kullanarak istenen ikilileri yazdiklar1 goriilmiistiir (O119). Arastirmaci ikinci

kisimdaki semaya bakmalarini istiyor.

123  D: Birinci otomatta 2 TL’ye sadece c¢ay alinabiliyordu. Simdi 2 TL’ye ii¢

farkli tirtin alintyor nasil olacak?

124  Y: Birincide oldugu gibi ikilileri yazacagiz. Burada 2 TL ile alinan ii¢ iiriinii

de yaziyoruz.
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Sekil 8.19. Y 6grencisinin cevabi

Ikilileri yazdiktan sonra dgrenciler etkinligin ii¢iincii kismin1 okumaya basladilar.

125  O: Birincide her iriiniin bir fiyat1 varken, ikincide bir fiyata {i¢ farkl iirlin

almabiliyor.

126  Y: Birincide yazdigimiz ikililere bakarsak, birinci sayilar yani X’ler farkli iken
ikinci sayilar yani y’lerde farkli ¢ikiyor. Fakat ikinci boliimde X’ler ayni olmasina

ragmen Y’ler ti¢ farkli sonug vermis.
127  O: Sadece fark vardir yazsak olur mu? ( Giiliiyorlar...)

3) Etkinligin 1. ve 2. sorularinda olusan ikililerde farklilik var midir?

FO(\ﬁ\\"\\\L vav L.de 2 T sodese

9% o Cips w Bisklui ve howmde kekier g,

CQ\JQ q,c&_ﬁb%

Sekil 8.20. D 6grencisinin cevabi
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Sekil 8.21. O 6grencisinin cevabi

3) Etkinligin 1. ve 2. sorulannda olugan ikililerde farkhhk var midir?
'i ke 2 or

W e 2.
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I
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/

Sekil 8.22. Y 6grencisinin cevabi

128  A: Peki arkadaslar bu béliimiinde karsimiza ¢ikan bu farkli duruma 6rnek

verebilir misiniz?
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129  Y: Mesela her insanin parmak izi farklidir. Isimlerle parmak izlerini eslersek

her insan kendi parmak iziyle eslesir.

130 O: Aklima biyolojiden bir 6rnek geldi. Her insanin DNA yapis1 farklhidir,
kisilerle DNA’larini eslestirebiliriz.

Arastirmact 0grencilerin 1. ve 2. otomatlarin semalarindaki gosterimler arasindaki
farki gordiiklerini, fonksiyon kavraminin tanimiyla ilgili bilgileri olmamasina
ragmen bu farkli duruma uygun 6rnekler vererek zihinlerinde olusturduklar1 yapiy1
ifade etmeye ¢alistiklarini gormiistiir (Y127). Arastirmaci dgrencilere bu durumun
“birinci kiimedeki her elemani ikinci kiimede tek bir elemana esleyen bir esleme”
(Dirichlet Bourbaki tanimi) seklinde tanimlandigini ve ifadenin matematikte

“fonksiyon” olarak isimlendirildigini belirtmistir.

131  A: Peki arkadaslar kisiler ve kan gruplar1 arasinda yapilan eslestirme bu yeni

duruma yani fonksiyon tanimina uygun mudur?

132 O: Fonksiyon olmaz.

133 D: Bence uymuyor ¢iinkii birden fazla insanin kan grubu ayni olabilir.

134 Y: Cok mantikli gelmedi ama kan grubu ayn1 olan ¢ok sayida insan olabilir,

hepsi ayn1 kan grubuyla eslenir. Bu fonksiyon olmayabilir.

135  O: Olabilirde sonugta ayni insan iki farkli kan grubuyla eslesemez.

Ogrencilerle yapilan tartisma ve degerlendirme sonunda, bir insanin iki farkli kan
grubuyla eslesmesinin fonksiyon olmayacagi, fakat birden fazla insanin ayni kan
grubuyla eslesmesinin fonksiyon kavrami tanimina uygun oldugu ve bir fonksiyon

olacagi belirtilmistir.

Ogrencilerin  bagimli  ve bagimsiz degisken kavramlarmi tam anlamiyla
kavrayamamis olmasi birinci kiimedeki farkli elemanlarin ikinci kiimedeki ayni

elemanla eslenemeyecegi diislincesini ortaya ¢ikarmig, bu nedenle bagimsiz
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degiskendeki degisikligin bagimli degiskende bir degisiklik meydana getirmesi fikri
sabit fonksiyonlarin fonksiyon olarak kabul edilmemesine sebep olmaktadir (Baki,

2015).

Aragtirmac1 burada Ogrencilerin biraz daha disiinerek olusturulan yeni yapiy1
zihinlerinde canlandirip anlamalar1 amaglamistir. Ogrenciler fonksiyon kavramini
daha 6nce duymamis ve 6grenmemis olmalarina ragmen fonksiyon kavrami bilgisine
temel olabilecek Onbilgilerini hatirlayip tanima ve kullanma eylemlerini
gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Kavrami olusturduklar1 ve yapisina uygun islemleri

gerceklestirmeyi bagsarmislardir.

Arastirmact ¢alismanin bu kisminda 6grencilerin olusturduklart fonksiyon kavrami
bilgisinin farkli temsillerle gosterimine 6rnek olacak 1. Etkinlik sorusuna ait cevap
kagitlarin1 Ogrencilere tekrar dagitiyor. Burada verilen grafik, tablo ve cebirsel

temsilleri fonksiyon kavraminin tanimi bilgisi dogrultusunda incelemelerini istiyor.

136  A: Biraz diisiiniiyorlar.

137 O: A’daki grafigin tablosu F demistik. X degerleri bir tane y ile eslendiginden

fonksiyon tanimina uyuyor.

138 Y: (Arkadasindan bahsederck) Ben O’nun yaptigi gibi degil de cebirsel
ifadelere baktim. ifadelerde X yerine yazilan her farkli deger icin y’lerde farkli

¢ikiyor. O zaman hepsi de fonksiyondur.

Arastirmac1 1. Etkinlik sorusundaki gosterimleri inceleyen ogrencilerin farkl
temsillere bakarak fonksiyon kavrami bilgisine uygunlugunu arastirmalarindan,
fonksiyonlarin tek bir ¢esit gosterimle degil de farkli gosterimlerle ifade edilebilecegi

bilgisinin zihinlerinde olustugu sonucunu gozlemlemistir (0133, Y134).
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Tablo 8.5. Y, O ve D ’nin Farkli Temsiller Baglaminda Fonksiyon Kavrami Bilgisi Olusturma
Sureglerine Ait 5. Etkinlik Degerlendirme

Y

O

D

5.
Etkinlik

Fonksiyon kavrami
tanimina uygun
yapilar ilk kez
gorduikleri hatta
bagint1 kavraminin da
hissettirildigi bu
etkinlikte, otomatlara
ait eslestirmeler
arasindaki farkli
durumu gordiigi, bu
duruma uygun
ornekler verdigi
goriilmiigtir. 1.
etkinlikteki ti¢ farkli
temsille gosterimi
verilen durumlarin
fonksiyon kavrami
tanimina uygunlugunu
dogru sekilde
inceledigi
gozlemlenmistir.
Fonksiyon kavrami
tanimryla ilgili
Onbilgileri mevcut
olmamasina ragmen
zihninde bu yeni
yapiy1 olusturdugu
gbzlemlenmistir.

Sema gosterimi ile
verilen eslestirmelerdeki
farkli durumu goérdigi,
bu farkli duruma uygun
orneklerle kavram
zihninde nasil
sekillendigini gosterdigi
gozlemlenmistir. 1.
etkinlikteki ti¢ farkli
temsille verilen
durumlarin fonksiyon
kavrami tanimina
uygunlugunu dogru
sekilde inceledigi
gozlemlenmistir.
Fonksiyon kavrami
tanimuyla ilgili
Onbilgileri mevcut
olmamasina ragmen
zihninde bu yeni yapiy1
olusturdugu
gbzlemlenmistir.

Sema gosterimlerindeki
farkliliklar1, fonksiyon
kavraminin tanimryla
iliskilendirmede
sorunlar yasadigi
gozlemlenmistir. Y ve
O’nun agiklamalarini
dikkatle takip ettigi,
arkadaslarinin da
yardimiyla kavramin
farkli temsillerine
fonksiyonun tanimsal
bilgisini aktarmay1
kismen de olsa yaptig1
gozlemlenmistir.
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8.6. Altinc1 etkinlige ait bulgular

FONKSiYONU SEC!

Asagida verilen grafikleri inceleyeniz, hangileri bir fonksiyona aittir belirleyiniz.
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Aragtirmact  Ogrencilere olusturulan yeni yapiyla ilgili hazirladigi fonksiyon
kavraminin temsil bicimlerinden olan grafikle gdsterim Ornekleri iceren etkinligi
dagitiyor. Ogrencilerin {i¢iiniin de birden verilen grafiklerde eksenler iizerinde

verilen noktalara sayilar1 yerlestirmeye bagladiklarini gormiistiir.
139  O: Ben noktalarin yanina sirali ikili olarak yaziyorum.

D ve Y eksenler izerindeki noktalara sayilari yerlestirirken, O buna gerek duymamis
ve dogrudan ikilileri yazmistir. Bu O’nun sayilar1 zihninde yerlestirip ikilileri

yazmada kullandigin1 géstermektedir.
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140  D: Birinci grafikte (-1, -1) ve (-1, 2) eslesmis. Bu fonksiyon degildir.

141  D: Ikincide (-1, 2) ve (1, 2) olmus. Bu da fonksiyon degil.

142  O: Hayir fonksiyondur. Ben mi yanlis anliyorum?

143  D: Bir dakika yanlis oldu tamam. Dogru fonksiyondur. Farkli x degerleri ayn1
saytyla eslesebilir.

Uciincii grafikle ilgili ii¢ 6grencide her x degeri icin farkli bir y degeri bulunacagim

ifade ediyorlar. Dolayistyla bunun fonksiyon oldugunu sdyliiyorlar.

144 O: (Dordiincu grafik icin) x eksenini kestigi noktaya mesela -2 verirsek (-2, 0)
noktasi oluyor. X = -2 igin grafigin iistiinde bir nokta daha var. Yani -2 degeri iki tane

y degeriyle eslesmis oluyor. Yani fonksiyon degildir.

145 D: (Besinci grafige bakiyor) Burada biitiin sayilar farkli sayilarla eslesmis
fonksiyondur. Hayir, bir dakika iki sayida ayn1 sayiyla eslesiyor fonksiyon degildir.

(Grafikte farkli x degerlerinin ayni sayiya gittiklerini gosteriyor.)
D, aym yanlist ikinci grafigin ¢oziimiinde de yapmisti (D137). Baz1 6grenciler
bagimli degisken ve bagimsiz degiskenlerin ne oldugunu bilmemesi ya da tanimin

kavranmamis olmasi, farkli X degerlerinin aym1 y elemaniyla eslenemeyecegini

diistinmelerine neden olmaktadir ( Baki, 2015).

146 O: Olur mu ayni x degeri farkli sayilara gitmiyor. Her say1 y ekseninde bir
saytyla eslesiyor. Bu fonksiyondur.

Arastirmac1 aralarinda tartigarak nerelerde dogru ve yanlis yaptiklarini bulmaya

calistiklarin1 gbzlemliyor.

147  D: Tamam ya karistirtyorum iste y’ler ayni olabilirdi.

68



Ogrencilerin ilk bes grafige bakarak verilen noktalarm belirttigi ikilileri yazarak
fonksiyon belirten grafikleri belirlemeleri, fonksiyon tanimiyla ilgili &zellikleri

ogrendiklerini yani kavrami soyutlamay1 basardiklarin1 gostermistir.

148  A: Altinc grafikle ilgili ne diistiniiyorsunuz?

149  O: Size sagma gelebilir ama.

150 A: Ne diislindiin?

151 O: Burada soyle bir sey yaptim. y eksenine paralel sonsuz sayida dogrular
¢izdim. Bunlardan birisini alirsak grafigi bir noktada kesiyorsa fonksiyon, daha fazla
nokta kesiyorsa fonksiyon degildir. Altinct grafik fonksiyon degildir. Ciinki

¢izdigim dogrular ti¢ nokta kesiyor.

152  Y: Anlamadim ne dedigini.

153  O: Bak diger grafiklerde deneyebilirsin. y eksenine paralel dogrular ¢iz.

154 Y: (Besinci grafikte deniyor) Cizdim peki.

155  O: Kag noktada kesiyor grafigi?

156  Y:Bir noktada kesiyor.

157  D: Anladim bende. Fonksiyon olanlar hep bir noktada kesiyor.

158  O: Iste bu 0 zaman fonksiyon oluyor. Altincida dene.

159 Y: (Ciziyor) Bu sefer ii¢ noktada kesiyor. Anladim bu fonksiyon olmuyor.

Ogrenciler bir onceki etkinlikte olusturduklar1 yapilart kullanarak verilen
grafiklerdeki yatay ve dikey eksendeki noktalarin koordinatlarini yazmaya ve

eslestirmeleri karsilastirmaya ydnelmislerdir. Ogrencilerin yatay eksendeki sayilarin
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diisey eksende hangi sayilarla eslestigini incelemeleri olusturduklari fonksiyon

kavrami bilgisini kullandiklarini géstermektedir.

Etkinlikteki diyaloglar, 6grencilerin tanima (O142) ve kullanma (D136, O147)
eylemlerini gergeklestirebildiklerini gostermistir. Bu etkinlik 6grencilerin fonksiyon
kavramiyla ilgili yeni yapiyr kullanarak grafik gdsterimlerinin fonksiyon olup

olmadigint hemen tespit etmislerdir.
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Sekil 8.24. D 6grencisinin cevabi
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Tablo 8.6. Y, O ve D 'nin Farkli Temsiller Baglaminda Fonksiyon Kavrami Bilgisi Olusturma

Sureclerine Ait 6. Etkinlik Degerlendirme

Y

O

D

6.
Etkinlik

Fonksiyon kavramina
iligkin zihinlerinde
olusturduklar1 yeni
yapiy1 etkinlikte
verilen grafik
temsillerine
uygulayarak
fonksiyonu tespit ettigi
gozlemlenmistir.
Ogrencinin zihninde
olusturdugu bu yeni
yapiyla ilgili islemleri
gerceklestirmesi
fonksiyon kavrami
bilgisini soyutlamay1
basardigini

gostermektedir.

Olusturdugu yeni
kavramla ilgili islemleri
etkinlikteki grafikler
iizerinde uyguladigi ve
fonksiyon olanlari tespit
ettigi gozlemlenmistir.
Ayrica 6grenci daha
onceden 6grenmemis
olmasina ragmen grafikte
her x degerinin yalniz bir
y degeriyle eslestigini
gostermek icin kendince x
eksenine dik cizgiler
cizerek grafigi kestigi
nokta sayisina gore
fonksiyon olup olmadigini
tespit ettigini belirtmesi,
fonksiyon kavrami
bilgisini soyutladigini
gostermektedir.

Bir dnceki etkinlikte
oldugu gibi Y ve O’nun
aciklamalarindan yola
¢ikarak fonksiyon olan
grafik temsillerini
belirledigi gorilmiistiir.
Ogrencinin grup icinde
etkinliklerde
arkadaglarina gore
geride ve sessiz kaldigi
gozlemlenmistir. Fakat
gruptaki 6grenciler
arasindaki iletisim
sayesinde slire¢ sonunda
Ogrencinin fonksiyon
kavramina ait kismi
bilgi yapilar1 olustugu
gbzlenmis, soyutlamay1
basaramadig1

gozlemlenmistir.
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9. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada amag, fonksiyon kavramiyla ilgili herhangi bir 6nbilgisi olmayan
9.smif Ogrencilerinin ¢oklu temsil bigimlerine gore fonksiyon kavrami bilgisini
olusturma siireglerinin incelenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda RBC soyutlama
teorisi referans alinarak ogrencilerin fonksiyon kavramini olusturma siiregleri
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularla herhangi bir genelleme yapilmadan
mevcut durumun incelemesi yapilmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin cebirsel,
tablo ve grafik temsil bicimlerine gore verilen fonksiyon kavrami bilgisini
olusturabildiklerini gostermektedir. Calismada matematik basar1 diizeyleri farkli
olmasina ragmen Ogrencilerin hepsi etkinliklerdeki problemlerin ¢6ziiminde dogru
denklemleri ve grafikleri, kiimeler, reel sayi ikilileri, koordinat sistemleri, eksenler,
reel sayr ikilileriyle diizlemdeki noktalari eslemeyle ilgili yapilar1 tanidiklart
goriilmustiir. Siirecte basar1 seviyesi diisiikk olan D, gruptan biraz geride kalmis ve

basar1 diizeyleri orta ve yuksek olan O ile Y ise siireci daha aktif yliriitmiislerdir.

Birinci etkinlikte 0grencilerin fonksiyon kavramina iliskin koordinat sistemi, say1
eksenleri, say1 ikilileri, tablo okuma ve sayilar eslestirme Onbilgilerini tantyip grafik,
tablo ve cebirsel temsiller arasinda eslestirmede kullanmalari amaciyla
hazirlanmustir. Ogrencilerin bu etkinlikte grafik okuma konusunda sorunlar yasadig
goriilmistiir. Akkog ve Tall’un (2002) 6grencilerin fonksiyonlarin grafik temsiliyle

gosteriminde zorluklar yasadigini belirttigi ¢caligmasiyla paralellik gostermektedir.

Ikinci etkinlikte &grencilerin tablo temsilindeki ikilileri yazarak kiipiin hacmini
cebirsel temsille gostermede kullandiklart gozlenmistir. Can (2014) yaptigi
caligmada belirttigi gibi Ogrencilerin tablo temsilinde verilen sayilar arasindaki
iligkileri, grafik gosteriminde belirtilen iliskilendirmelere nazaran daha kolay ve

anlagilabilir oldugu goriilmistiir (D55, 056, Y57).

Uciincii etkinlikte, ilk iki etkinlikte kazandiklar1 tecriibe ile tanima ve kullanma
eylemlerinin birlikte ortaya c¢ikmasi ile bir bilinmeyenli denklem sistemlerinin
cozimiyle ilgili onbilgilerini kullanarak tablodaki bilinmeyen sayi siitununu

doldurmuslardir (Y62, 063). Ogrencilerin koordinat sisteminde say1 eksenlerinde
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noktalar1 yerlestirmedeki eksik bilgileri tablodaki sayilar1 grafik gosterimine
aktarirken hatalar yapmalarina neden olmustur (Sekil.7.13 ve Sekil.7.14).
Aragtirmacinin bu siirecte 6grencilerle iletisime gegmesiyle tablodaki verileri grafik
temsilinde kolaylikla gostermislerdir. Dreyfus (2007) o6grenenin On bilgilerinin
soyutlama siirecini etkileyen faktorler arasinda yer aldigini belirtmistir. Bundan
dolayr Ogretmen her Ogrenciyi bireysel olarak takip etmeli, eksikliklerini ve
soyutlama silirecinde nerede hatalar yaptigmmi belirlemeli ve Ogrenciyi ¢0ziime
gotiirecek hatirlatmalar yapmasmin soyutlamayr olumlu yonde etkileyecegini
belirtmistir. Tam O0grenme i¢in farkli temsiller arasi iliski kurma, birinden digerine
gecisler yapabilmenin 6neminden bahseden Bayazit’e (2011) gore dgrencilerin farkli

temsiller arasinda gegisler yapabilme seviyeleri 6nemlidir.

Dordiincii etkinlikte, say1 ikililerini ve cebirsel temsili grafikte verilen eslemeleri
kullanarak zorlanmadan yazdiklar1 goriilmiistiir. Birinci etkinlikte goriilen grafik
okuma ve anlamlandirma ile ilgili sorunlarin bu etkinlikte yasanmadigi
gbzlemlenmistir. Bulgular 6nceki etkinliklerdeki kazanimlarinin da bir sonucu olarak
Ogrencilerin grafik temsilin tablo ve cebirsel goOsterimlerini yapmada sorun
yasamadiklarin1 tanima ve kullanma eylemlerini gergeklestirdiklerini gdstermistir
(D105, Y111, O116).

Fonksiyon bilgisine taban olusturabilecek sekilde diizenlenen kiime gosterimi (Venn
semasi) temsili ile verilen 5. etkinlik sorusunun 1 ve 2. boliimiindeki eslestirmeleri
sirali ikilileri 6nceki etkinliklerde edindikleri bilgileri de kullanarak hizlica yaptiklar
goriilmiistiir (Y118). Ugiincii bdliimde otomatlarla ilgili verilen eslestirmelerdeki
farkli durumu dogru tanimladiklar1 ve bu tanimi kullanarak kismen de olsa fonksiyon

kavramini olusturduklari gériilmustiir (Y127, Y130, O131).

RBC soyutlama modelinin eylemleri sirali bigimde dogrusal ilerleyen bir siireg
olmayip bazen i¢ ice gecmis eylemler seklinde olabilecekleri bircok calismada
belirtilmistir (Ozmantar, 2004; Yesildere, 2006; Dreyfus, 2007; Yesildere ve
Turndkld, 2008; Altun ve Yilmaz, 2008). Bu calismalarda genellikle tanima ve
kullanma eylemlerinin i¢ ige gee¢mis sekilde ortaya ciktigi sdylenmektedir Bu

arastirmada da tanima ve kullanma eylemlerinin birbirini tamamlayan, ayni anda
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gerceklesen eylemler olarak ortaya c¢iktigi gozlemlenmistir. Bunlara 6rnek olarak
Y62, 063 tamima ve kullanma (tabloyu okuma), Y80 kullanma (verileri kullanma),
Y101, 0103 ve Y110 kullanma (koordinat sisteminde noktalar ile say1 ikililerini

esleme, araliklara deger verme ) gosterilebilir.

Arastirmanin sonunda D isimli 6grencinin cebirsel ifadelerle islemler konusunda,
koordinat sisteminde eksenler ve noktalar1 gosteren say1 ikililerindeki bilesenlerin
yiiklendigi gorevler konusundaki bilgisindeki eksiklikler nedeniyle fonksiyon
kavramina ait bilgi yapilarim1 kismen olusturdugu, fonksiyon kavraminin tanimsal
bilgisini fonksiyonun farkli temsillerine aktaramadig1 gozlenmistir. Bu sonu¢ Yilmaz
(2011) tarafindan yapilan soyutlama siirecinde goriilen sonuglardan birisi de

katilimcilarin cebirsel islemlerde eksiklikleri vurgusu ile ortiismektedir.

O isimli 6grencilerin fonksiyon kavrami bilgisini olusturdugu 5. ve 6. etkinlikteki
sliregten goriilmektedir. Bu siiregte O’nun “fonksiyonu se¢” isimli son etkinlikteki
diyaloglarinda (O147) gortildigi gibi y eksenine sonsuz dogrular ¢izerek bir noktada
kesenlerin fonksiyon digerlerinin fonksiyon olmadigini belirtmesi (diisey/dikey

dogru testi) fonksiyon kavrami bilgisini olusturdugunu gostermektedir.

Y Ogrencisi calisma siiresince istekli ve kendisiyle ilgili strecleri sade bir dille
aktardigi, fonksiyon kavrami bilgisini olusturdugu gortilmustir (Y79, Y85, Y129,
Y138). Ogrencinin tanima ve kullanma basamaklarinda eksikliklerini fark edip ve

hizlica giderdigi goriilmistiir (Y111, Y115).

Ogrencilerin siire iginde birbirlerinden etkilenmelerine bakildiginda Y ve D isimli
ogrenciler O’nun diislincesini etkinlik {izerinde uygulayarak dogruluguna karar

veriyor (Y152, Y155, D153).

Ayrica Ogrencilerin her birinin fonksiyon kavraminin cebirsel temsilinde grafik
temsili ve tablo temsiline gore daha basarili olduklar1 goriilmistiir. Bu sonug Akkog
(2003) ve Karakas ve Giiven’in (2004) yaptiklart ¢calismalarin sonuglariyla paralellik
gOstermektedir.

75



Matematiksel kavramlari zihninde sekillendiren Ogrencilerin, bu kavramlara
ulasabilmesi i¢in zihinsel gelisiminin belli bir seviyede olmasi gerekir (Ayanoglu,
2012). Bu baglamda ayni yas grubundaki ¢ocuklarin zihinsel gelisimleri de farklilik
gosterebileceginden, matematiksel kavramlarin ayni anda olugmasimni beklemek
yanlis olur (Baykul, 2002). Matematiksel diisiinceleri ve akil yiiriitme becerilerini
gelistirmek i¢in 6gretmen soyutlama siireci i¢inde “Problemi nasil ¢6zdiin?”, “Neden
boyle yaptin?”, “Baska bir yol deneyebilir misin?”, “Dogru oldugundan nasil emin
olabiliriz?”, “Sekil, tablo, grafik gibi modellerden birini kullanarak gosterebilir
misin?” gibi 6grencileri diisinmeye sevk edecek sorular sormalidir (Olkun ve Ugar
2007).

Ogrenciler farkli matematik basari diizeylerine sahip olsalar da uygun &gretim
ortamlar1 ve yeterli zaman verildiginde sayet on bilgileri de yeterli ise bilgiye
Ogrencinin kendisinin ulastig1 gozlemlenmistir. Bu sonu¢ Giir ve Demir’in (2016)

calismalarinin sonucuyla 6rtlismektedir.

Arastirmanin  bulgular1 RBC eylemlerinin birbirinden bagimsiz olmadigini
gostermistir. Bu sonucun Altun ve Yilmaz (2008), Dreyfus (2007), Hershkowitz ve
dig. (2001), Monaghan ve Ozmantar (2006), Yesildere ve Tiirniiklii (2008), Altun ve
Durmaz (2013) gibi arastirmacilarin yaptiklar ¢alismalarin sonuglart ile paralellik

gostermektedir.

Ogrenciler soyutlama siireci i¢inde hatirlamadig1 énbilgilerini kullanamamakta bu da
yeni bilgi yapilar1 olusturmalarin1 engellemektedir. RBC soyutlama stirecinde tanima
eyleminin siirecin temel basamagi oldugu, tanima eyleminin 6nceden Ogrenilmis
bilgilerle yeni bilgiler arasinda bir koprii oldugu ve istenen yeni yapinin
olusturulmasinda Onemli bir yere sahip oldugu yapilan bircok c¢alismada
vurgulanmistir  (Giir ve Demir, 2016; Altayli ve Kaplan, 2016; Kaplan ve Acil,
2015; Altun ve Yilmaz, 2008; Ozmantar & Roper, 2004; Tsamir & Dreyfus, 2002).
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10. ONERILER

Bu ¢aligmadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki oneriler gelistirilmistir.

- Fonksiyon kavrami Ogrencilerin kavramsal olarak 6grenmelerini saglayacak

uygun 6grenme ortamlarinda verilebilir.

- Ogretmenler derslerde fonksiyon kavraminm farkli temsilleri ve temsiller
arasindaki iligkilendirmeyi One ¢ikaracak etkinlikler hazirlamalar1 hususunda

Ozendirilebilir.

- Fonksiyon kavrami farkli temsillerine iliskin uygun yazilim programlarinin
derslere entegre edilmesiyle yapilacak teknolojinin kullanildigr 6gretimde,
Ogrencinin bilgiyi olusturma siireclerine etkisini incelemeye yonelik

calismalar yapilabilir.

- Farkli sinif seviyesindeki 6grencilerle 6grenmedikleri bir konu belirlenerek

bilgi olusturma stiregleri incelenebilir.

- Ogretmenlere bilgi olusturma siiregleri hakkinda hizmet i¢i egitim

programlar1 diizenlenebilir.
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EK 1 izin Belgesi
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EK 2 Katilimci Belirleme Sinavi Sorulari

1. Bilim adamlar, yeni iirettikleri bir ilacin antikor iiretiminde ne H‘“\\' =7

kadar etkili oldugunu belirlemek i¢in bir test yapmak istiyorlar. W "
\) ——
/4

Kan oOrnegi aldiklar1 bir hastanin kaninda bulunan
antikor sayisini asagida verilen ifade ile temsil etmiglerdir.
a=20d + 100 Antikorlar bagisiklik
sisteminin Y harfi
Burada d, arastirmada gegen giin sayisini, a ise hastadan almman | seklindeki

kandaki antikor sayisini ifade etmektedir. moleklleridir.
a) Tabloyu uygun verilerle Ilaca ait veriler
doldurunuz. Gegen giin sayis1 | Kan drnegindeki
antikor sayisi
d a

b) 5 giin sonunda kan 6rneginde ne kadar antikor bulunur? Coziimiiniizli agiklayiniz.

¢) Hastanin kaninda 280 tane antikor goriinmesi i¢in kag¢ giin gegmelidir?

d) Baslangicta kan 6rneginde ne kadar antikor bulunmaktadir? Nasil hesapladiginizi
aciklaymiz?

e) Gegen giin sayisiyla antikor sayisi arasindaki iliskiyi aciklayiniz.
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EK 2’nin devamm
2. Yandaki say1 makinesindeki girdilerden bazilar1 ve bunlara karsilik gelen ¢iktilar

tabloda verilmistir. Girdi ve ¢iktilar arasindaki bagintiy1 cebirsel olarak gosteriniz.

girdi | gikt
1 4
% 8
5 12
7 16
10 22

girdi

I T,

— %) © ®
8 {
—————— % .;:m

3. Ahmet Bey ve Hasan Bey farkli emlakgilarda ¢alismaktadirlar. Ahmet Bey 3000
TL. maas ve yaptig1 her satis icinde 500 TL komisyon almaktadir. Hiiseyin Bey ise
sabit bir maas almayip yaptig1 satiglardan 1000 TL komisyon almaktadir. Size gore

hangisi daha avantajlidir? Nedeniyle agiklayimiz.

4. Verilen bir tarifte her bir fincan piring icin iki fincan su gerekmektedir.

Verilen bilgiye uygun olarak tabloyu doldurup, grafigini ¢iziniz.

Su (fincan)

Piring(fincan)

2

3
5
7
9

[EY

2

Piring¢
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EK 2°nin devam

5. Dort arkadas bir restoranda aksam yemegi i¢in bulusmaya karar veriyorlar. Hepsi
de restorana gitmek i¢in ayni1 taksi firmasini kullaniyor.

Restorana vardiklarinda, ddedikleri taksi iicretlerini karsilastirip sirketin {icreti
nasil hesaplandigin1 anlamaya galistyorlar.

* Ali’nin yolculugu sadece 1 km ve 6demesi 4.50 TL.
* Cem’in yolculugu 6 km. ve 6demesi 12,00 TL.

* Yusuf'un yolculugu 3 km. ve o6demesi 7,5 TL 4

» Kerem’in yolculugu 8 km. ve 6demesi 15 TL

Bu dort yolcuyla iliskili tabloyu doldurunuz.

Yolcu | Mesafe | Ucret Ikili (x,y)

Ucret

Ali

Cem

Yusuf

Kerem

Mesafe

6. Yandaki cokgenin kose noktalart bir A kiimesinin elemanlaridir. Buna gore A
kiimesini olusturan elemanlar1 yaziniz.
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EK 2’nin devamm
7. Ali’nin spor salonunda ge¢irdigi zamana gore harcadigi kalori miktarini gosteren
tablo asagida verilmistir. Tabloya ait grafigi ¢iziniz.

Gecen slre 1 2 3 4 5
(saat)

Harcadigi 45 90 135 180 225
Kalori

8. Bahcgesine 100 cm. boyunda elma fidanlari diken Seray, bir y1l boyunca her ay
diizenli olarak bakimlarini yapmis ve ne kadar uzadiklarini 6grenmek icin her ay
boylarini 6lgmiistiir. Elma fidanlarinin her ay 4 cm. uzadigini goérmiistiir.

a- Elma fidanlarinin aylara gore boy artisini grafik ile nasil gosterirsiniz? A¢iklayiniz.
b- Elma fidanlarinin aylara gére boy uzunlugunu tablo ile gosteriniz. Ag¢iklayiniz.

c- Bir yilin sonunda fidanlarin boyunu cebirsel bir denklem kurarak hesaplayiniz.
Kurdugunuz denklemdeki degiskenlerin neyi temsil ettigini agiklaymiz.
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EK 3 Esas Calisma Sorular

ETKINLIK 1:

GRAFIK ESLEME

Asagida verilen grafikleri uygun tablo ve cebirsel ifade ile eslestiriniz.

A B c .
¥ : I. k
: I w
I [ ]
- t -
I T jﬁ: | o x
ﬂ ';«_—/ '
D E F
X |y X Y X y
0 3 2 | -2 -3 0
-1 4 0 -3 0 3
1 2 4 -1 -1 2
2 1 6 0 1 4
G H I
X
y=X13 y=-x +3 }f=E—3
Grafik A C
Tablo
Cebirsel ifade
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EK 3’iin devami
ETKINLIK 2:

KUPUN HACMi

Asagidaki tabloda ayritlar1 birer tamsay1 olan farkli ebatlardaki kiip
seklindeki hediye kutularina ait ayrit ya da hacim olgiileri verilmistir.

a)Tablodaki bosluklar1 uygun sekilde doldurunuz.

Ayrnit(cm) | Hacim(cm?®)

4

125

343

10

b) Ayrit uzunlugu ve hacim 6dlgiilerinden olusan ikililer yaziniz.

¢) Hacim ve ayrit uzunlugu arasindaki iliskiyi cebirsel olarak yaziniz.
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EK 3’iin devami
ETKINLIK 3:

SIFRELEME

Ali ve Ayse oynadiklar1 oyunda sayilar basit bir kurala gore sifrelemektedirler.

Ali: ‘Sifreleme sonrasi sayinin 2 katinin 1 fazlasi
elde edilmektedir.’

Ali’nin verdigi sifrelemeye uygun olarak asagidaki adimlar izleyiniz.

a) Tabloyu doldurup, ilgili grafigi ¢iziniz.

Say1 | Sonug
2
4
5 L
7
9 ]

b) Kullanilan say1 ve elde edilen sonug arasindaki iligkiyi

cebirsel olarak yaziniz.

Say
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EK 3’iin devami
ETKINLIK 4:

ORGANIZASYON

Davette Kisi Sayisina Bagli Odenecek Tutar

Yanda bir davetteki kisi sayisina bagli 6deme
Vi
miktarini yansitan grafik sunulmustur. 3500 4
7
a) Grafikten yararlanarak bazi kisi sayist ve 3000 5
tcret ikililerini yaziniz. v
7
ﬁ 2500 -
N /]
e 2000 .
= v
1500
Vi
/]
7
1000 =
b) Grafikten ya da ikililerden yararlanarak 5004114
Ucret-kisi sayist iliskisini yansitan cebirsel 4
ifadeyi olusturunuz.

20 40 80 100 120 140

80 ,
Kisi Sayisi
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EK 3’iin devami
ETKINLIK 5:

OTOMAT

1) Giinlimuzde telefon sarjindan, patlamis misira parfiimlere ve ayakkabilara kadar birgok
tiriin ve hizmet otomat makinalari araciligiyla satilabiliyor.

Isyerindeki icecek otomatinda bulunan igecekler ve bu iceceklerin fiyatlari ile
ilgili sema verilmistir.

Spresso
Sade Kahve

= Gay

Cikolatah Sit

Otomata atilan para ve alinan icecegi ikililer halinde yaziniz.

2) lIsyerindeki yiyecek otomatinda bulunan iiriinler ile fiyatlari semada
verilmistir.

Otomata atilan para ve alinan yiyecegi ikililer halinde yaziniz.

3) Etkinligin 1. ve 2. sorularinda olusan ikililerde farklilik var midir?
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EK 3’iin devami
ETKINLIK 6:

FONKSIYONU SEC!

Asagida verilen grafikleri inceleyeniz, hangileri bir fonksiyona aittir belirleyiniz.

Q

Q

VII.
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