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Ozet

Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin matematigin temel konusu olan “Fonksiyon” kavrami
hakkindaki bilissel yapilarini belirlemektir. Arastirmaya Anadolu’da bir devlet Universitesinde egitim géren 125
matematik 6gretmen aday! katilmistir. Veriler Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi kullanilarak toplanmistir.
Matematik &gretmen adaylarina “Fonksiyon” anahtar kavrami Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi ile
sunulmustur. Test sonucunda elde edilen verilerden frekans tablosu olusturulmustur. Frekans tablosuna gore
kesme noktasi teknigi kullanilarak matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavrami hakkindaki bilissel
yapilarini ortaya koyan kavram aglar ¢izilmistir. Arastirma sonucunda fonksiyon kavramiyla ilgili 12 kategori
olusturulmus olup 98 kelime iliskilendirilmistir. Bu ¢alismada 45 ve yukari frekansa sahip kategoriler dnemli ve
kayda deger bulunmustur. Bu kategoriler: Fonksiyon Cesitleri, Fonksiyon Tanimi, lliski, Denklem/Degisken,
Gésterim, islemler, Baginti ve Kiime’dir.

Anahtar Sozciikler: Kavram, Kavramsal Yapi, Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi, Fonksiyon.

PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS’ CONCEPTUAL STRUCTURE ABOUT CONTINUITY

Abstract

The purpose of this research is to identify prospective mathematics teachers’ conceptual structures about
“Function” that is on of the basic subject of the mathematics. Participants of the research study were 125
prospetive mathematics teachers studying in one of the public universities in Turkey. The Word Association
Test is used as the data collection tool. The “Function” key concept were presented to prospective
mathematics teachers through the Word Associated Test. Data obtained from the test results were recorded in
frequency table. Conceptual Networks that present prospective mathematics teachers’ conseptual structures
about function key concepts were drawn by using the “cut-off point” technique on the frequency table. Based
on the research findings, 12 categories with regard to “Function” concepts were derived and a total of 98
words are collected. In this study, 45 and higher frequency categories that were associated with “Function” key
word were more important and remarkable. This categories were;function types, definitions of function,
relationship, equation/variable, presentation, transactions, relation and set.

Keywords: Concept, Conceptual Structure, Word Associated Test, Function.

GiRIS

Evrensel bir dile sahip olan matematik, bilgiyi veya problemlerin ¢éziimlerini buluscu diisiinceyle sistematik
olarak sunmaya katki saglamaktadir. Bilimin biitlin dallarinda katkisi oldugu gibi glindelik problemlerimizi de
¢6zmeye yarayan bir yapiya sahiptir (Baykul, 2009).

Bloch’a (2003) gore, matematik programinin 6gelerinden biri sayilan fonksiyon kavrami, matematiksel
ifadelerin anlasilir olmasinda énemli bir yere sahiptir. Bir¢ok llkede ortadgretim programlari fonksiyon konusu
ile baslar, diger konular fonksiyon konusunun teorik gercevesine uygun olarak devam ettirilir (Aktaran Yavuz ve
Kepceoglu 2011).
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Fonksiyon kavrami matematik ders programi icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Fonksiyon kavraminin
matematik O6gretiminde buitinlestirici ve birlestirici bir tarzda kullanilmasi uygun goérilmektedir. Fonksiyon
kavraminin matematiksel dlstinceyle olan iliskisi, farkli alanlara iliskin problemlerin ¢6ziiminde
kullanilmasindandir. Ogrenciler egitimin her asamasinda fonksiyon diisiincesiyle tanisir ve bu kavrami problem
¢o6zimlerinde kullanir. Fonksiyon, matematigin en temel dislincelerinden biridir. Klimeler, baginti, limit, tirev
ve sureklilik dontisim geometrisi gibi alanlarla yakin bir iliski icerisindedir. Ayrica nicel veya nitel ¢okluklar
arasindaki iliskilerin incelenmesi stirecinde kullanilan muhakeme tarzi ve problemlerin ¢6ziimiinde aktif olarak
kullaniilmaktadir. Fonksiyon kavrami, cokluklar arasinda yapilan eslestirme dislincesini icermektedir. Fonksiyon
kavrami, iki veya daha fazla degisken arasindaki iliski olarak da aciklanabilir (Bayazit ve Aksoy, 2013).

Sfard’a (1991) gore, fonksiyon yapisal olarak bir kavrami, islemsel olarak bir islem sirecini ifade etmekte ve
fonksiyonlarin bu farkh iki yolla anlasilmasi fonksiyon 6greniminde birgok sikintilar meydana getirmektedir.
Ogrenciler fonksiyonu bir formiil olarak algilamaktadirlar. Bu diisiincede &égrencilerin fonksiyonu bir formiil
olarak ele almalarinin etkili olabilecegi distnilmistir. Bu durum fonksiyon kavraminin yapisal anlamini
kisitlayacaktir. Carlson (1998), Monk ve Nemirovsky (1994) ve Thompson (1994) 6grencilerin fonksiyonu
sembolik ifadeler ve islemsel teknikler olarak diisinmekte olduklarini ve fonksiyonda eslestirme bakisindan
yetersiz olduklarini tespit etmislerdir (Aktaran Ural, 2014).

Son zamanlarda fonksiyon konusuyla ilgili yapilan ¢alismalarda bir artisin oldugu gézlemlenmistir. Matematiksel
bilgilerin yapilandirilmasinda fonksiyonu igerisinde barindiran konu ve kavramlarin 6nemli bir durum arz etmesi
bu durumun 6nemli sebeplerindendir. Matematigin 6nde gelen konularindan olan fonksiyonlar ve grafikler,
sembolik bir sistemi gelistirmek ve anlamak icin kullanilan bir yontemdir. Cebirsel fonksiyonlar ve grafikleri
buna 6rnek olarak gosterilebilir (Kutluca ve Baki, 2013).

Lise mifredatinda fonksiyon kavrami okutulmakta ve kavramin manasi derinlemesine analiz edilmektedir. Lise
egitiminin baslarinda fonksiyon kavrami temel esaslari ele alinmakta iken ilerleyen yillarda fonksiyon konusu
kendi iceriginde cesitlenmekte, ikinci dereceden fonksiyonlar, trigonometrik fonksiyonlar, lstel ve logaritmik
fonksiyonlar, 6zel degerli fonksiyonlar ve determinant fonksiyonu gibi incelenmeye devam edilmektedir. Yiksek
o6grenimde matematik, fizik ve mihendisligin farkli alanlarinda 6grenim goéren 6grenciler fonksiyon bilgilerini
gelistirme firsati bulmakta ve kavrami ileri diizey matematik konularinin 6greniminde kullanmaktadirlar. Limit,
streklilik, tirev ve integral kavramlari fonksiyon distincesi lizerine bina edilmektedir. Diferansiyel denklemlerin
¢oziimiinde, fonksiyonel analiz dersi kapsaminda incelenen farkli aksiyomatik uzaylarin temel yapi taslarinda
yine fonksiyonlar yer almaktadir (Bayazit ve Aksoy, 2013).

Fonksiyon kavrami cebir, analiz ve diferansiyel denklemler gibi matematigin birgok alaniyla iliskili olup farkh
matematik konulari arasinda biitlinligi saglamaktadir. Fonksiyon kavrami matematigin 6nemli kavramlarindan
birini olusturmaktadir. Fonksiyon kavraminin anlamini saglamak, matematik 6gretim programinin en bastaki
gorevlerinden biri olmak zorundadir. Glinimizde yapilan arastirmalarda lise egitiminden Universite egitimine
gecis yapan 6grencilerin ¢gogunlugunun fonksiyonlar konusunda ciddi zorluklari oldugu gorilmustir (Hatisaru ve
Erbas, 2012).

Gosterim ve yorum gesitliligi fazlasiyla matematigin temel ve 6n kosul kavramlarindan biri olmaktadir fonksiyon
kavrami. Fonksiyon gosterimi, dinyadaki gozlenen ve yasanan olaylara uyum saglama sonucu olarak
dislinilmektedir. Degisen objeler x ve y sembolleriyle gosterilerek; f sembolii, objeleri baska objelere
donustiren bir islem veya degisimler arasindaki bir baginti olarak tanitilmistir (Sierpinska, 1992).

Matematigin temel ve birlestirici 6zelligini tasiyan fonksiyon anlasilmasinda birgok zorluklari barindiran bir
kavramdir (Ural, 2006). Kabael’e (2010) gore, fonksiyon kavramina iliskin guclik ve yanilgilar; kavramin
tanimina iliskin, temsil ve aralarindaki iliskilere iliskin ve kavramda kullanilan matematiksel dile iliskin olmak
lizere Ug sinifta belirtilmistir. Sierpinska (1992), fonksiyonun tanim kimesi, deger kiimesi, goriinti kimesi,
fonksiyonun tersi, degisken kavrami, bagimli ve bagimsiz degiskenler, koordinatlar, fonksiyonun grafigi, tablosu,
fonksiyonun kurali gibi konular 6grencilerin zorluk ¢ektigi konularin 6nde yer alanlaridir.
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Tall ve Vinne’e (1981) gore, fonksiyon kavrami, kavram tanimi ve kavram gorlintlist olmak lzere kuramsal
acidan iki sekilde ele alinmistir. Kavram tanimi, kavramin matematiksel tanimi, kavram goriintisi, zihinde
kavramla ilgili batin resimleri, Ozellikleri ve islemleri kapsayan bilissel yapinin tamamidir seklinde
tanimlanmistir. Kabael (2010), kavramin formal tanimina iliskin yanilgilari, 6grencilerin fonksiyon kavramini
eksik ya da hatali bicimde, “bir esleme”, “bir formll” ya da “bir denklem” gibi tanimlamalarindan
kaynaklandiginiileri sirmustir.

Sierpinska (1992), tarafindan yapilan bir calismada 6grencilerin fonksiyon kavramiyla ilgili belli basli anlama
kategorileri; fonksiyonu denklemler ve bilinmeyenler olarak distiinme; fonksiyonu yeni bir isleme veya
dislinmeye baslama noktasi olarak gérme, fonksiyonu bir denklemi ¢ézmeyle iliskilendirme; fonksiyonu bir
formiil olarak degerlendirme; fonksiyonu bir islem siireci olarak gorme; grafik ¢cizmeye yarayan yardimci olarak
algilama seklinde ortaya ¢ikmistir.

Vinner ve Dreyfus (1989), 6grencilerin fonksiyonu asagida belirtilen sekilde kategorilestirdiklerini gdstermistir.
Fonksiyon, birinci kiimedeki her elemani ikinci kiimede tek bir elemana esleyen bir islemdir; iki degisken
arasindaki bir bagimlilik bagintisidir; “x degerini y degerine baglayan bir sey” seklinde olan kuraldir; bir islem
veya islem sirecidir; bir formil, cebirsel ifade veya denklemdir; bir grafik veya sembolik formdaki bir
gosterimdir (Aktaran Ural, 2012).

Dede, Bayazit ve Soybas (2010), 6gretmen adaylarinin fonksiyon, denklem ve polinom kavramlarini ve bu
kavramlar arasindaki iliskilere ait bilgi diizeylerini ve kavram imajlarini arastirmis, doért baslikta siralamistir.
Fonksiyon, tanim kimesinin her elemanini deger kiimesinde bir ve yalniz bir elemana esleyen bagintidir;
fonksiyon, esleme yapan bir bagintidir; fonksiyon, degiskenler arasindaki iliskiler batinidur, fonksiyon,
donistirme yapan bir cebirsel veya aritmetiksel mekanizmadir.

Ogrenciler problem ¢dziimlerinde bazen fonksiyonun formal tanimina gore hareket etmeyebilirler. Even (1990,
1993), Vinner (1983), Vinner ve Dreyfus (1989) ogrencilerin formal tanimi tercih etmediklerini, Bakar ve Tall
(1992), Malik (1980) ise ogrencilerin fonksiyon kavramini anlamlandiramadiklarini belirtmislerdir. Bu durum,
Vinner (1983), Vinner ve Dreyfus (1989) belirttigi gibi 6grencilerin kavramin tanimina ve farklh temsillerine
kisisel anlamlar yiiklemelerinden kaynaklanmaktadir (Aktaran Ural, 2012).

Konuyla ilgili arastirmalar incelendiginde “Fonksiyon” kavrami konusunda belirli sayida arastirmanin yapildig
gorilebilir.  “Fonksiyon” kavramiyla ilgili 6grencilerin bilissel yapilarinin belirlendigi, bagimsiz kelime
iliskilendirme testinin kullanildigi nadir ¢alsmalar oldugu goérilmistiir. Bu arastirmanin sonuglarinin ilgili
literattire anlamli verilerle bir bakis agisi kazandiracagi dusiinilmektedir.

Arastirmanin Amaci
Bu calismanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin, bagimsiz kelime iliskilendirme testi kullanilarak
“Fonksiyon” kavrami konusundaki bilissel yapilarindaki baglari ortaya koymaktir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, nitel arastirma desenlerinden olgubilim deseni kullaniimistir. Olgubilim deseni, farkinda
oldugumuz fakat tam anlamiyla kavrayamadigimiz olgulari arastiran c¢alismalarda kullanilir. Olgubilim
arastirmalari nitel arastirmanin dogasina uygun olarak kesin ve genellenebilir sonuglar ortaya koymayabilir.
Ancak bir olguyu daha iyi tanimamiza ve anlamamiza yardimci olacak sonuglar saglayacak érnekler, agiklamalar
ve yasantilar ortaya koyabilir. Bu yoniyle bilimsel alanyazina énemli katkilar saglayabilir (Yildirnm ve Simsek,
2006). Bu arastirmada matematik 6gretmen adaylarinin “Fonksiyon” kavramina iliskin olgulari incelenecektir.

Calisma Grubu

Calisma grubu, 2014-2015 o6gretim yilinda Anadolu’da bir devlet Universitesinde egitim goren toplam 125
matematik 6gretmen adayindan olusmaktadir. Bunlardan 54 tanesi Matematik Ogretmenligi Blimiiniin 4 ve 5.
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sinifinda okuyan; 71 tanesi de formasyon egitimi alan matematik 6gretmen adaylaridir. Calisma grubunun
demografik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Calisma Grubunun Sinif Diizeyi ve Cinsiyete Gére Dagilimi

Sinif Cinsiyet f %
4. sinif Kiz 17 13,60
Erkek 9 7,20
Kiz 15 12,00

5. sinif
Erkek 13 10,40
Formasyon Egitimi Alan 'z 3 9,60
Erkek 34 27,20
Kiz 69 55,20

Toplam
Erkek 56 44,80

Tablo 1'de galisma grubundaki 6gretmen adaylarinin sinif ve cinsiyete gore dagilimlari verilmistir. 4. sinif
o0gretmen adaylarindan 26 (%20,80), 5. sinif 6gretmen adaylarindan 28 (%22,40) ve formasyon egitimi alan
o0gretmen adaylarindan 71 (%56,80) kisi arastirmaya katilmistir. Buna gore 4. sinif 6gretmen adaylarindan 17 kiz
(%7,89), 9 erkek (%3,95); 5. sinif 6gretmen adaylarindan 15 kiz (%11,84), 13 erkek (%11,18); formasyon egitimi
alan 6gretmen adaylarindan 37 kiz (%42,11), 34 erkek (% 23,03) arastirmaya katilmistir. Toplamda 69 kiz
(%61,84) ve 56 erkek (%38,16) 6gretmen adayi arastirmaya katilmistir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi kullanilmistir. Ogretmen adaylarina anahtar
kavram olarak “Fonksiyon” kavrami sunulmustur. Her bir kavram bir sayfaya gelecek sekilde 10 kere alt alta
yazilmistir. Bir kavramin istenilen cevap sayisi kadar alt alta yazilmasinin sebebi anahtar kavram yerine cevap
olarak yazmig oldugu kavramin aklina getirebilecegi kelimeleri yazmasini 6nleyip zincirleme cevap riskini
ortadan kaldirmaktir. Bu sayede testin amacinin disina ¢ikilmasi énlenmis olacaktir (Ozath ve Bahar, 2010).
Kelime iliskilendirme Testi kullanilarak yapilan arastirmalar incelenerek her bir anahtar kavram igin yani her bir
sayfa icin uygun cevaplama siiresinin 30 saniye olmasina karar verilmistir (Dikmenli, 2010). Bagimsiz Kelime
iliskilendirme Testi icin 6gretmen adaylarina gerekli agiklama ve &rnekler verildikten sonra uygulamaya
gecilmistir.

Anahtar Kavram: Fonksiyon

Fonksiyon: ....coveeeveeveeceeeee,
Fonksiyon: .....ccoveeviiiminennnes
Fonksiyon: .....ccoveeviiiminennnes
Fonksiyon: .....ccoveeviiiminennnes
Fonksiyon: .....ccoveeviiiminennnes
Fonksiyon: .....ccoveeviiiminennnes
Fonksiyon: .....ccoveeviiiminennnes
FONKSIYON: oo cnnennns
FONKSIYON: oo cnnennns
FONKSIYON: oo cnnennns

Sekil 1: Bir Cevap Kagidi Ornegi
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Verilerin Analizi

Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testini analiz etmek amaciyla verilen anahtar kavram icin 6gretmen adaylari
tarafindan verilen cevaplar icerik analizi ydntemi ile incelenmistir. igerik analizi, toplanan verileri agiklayacak
kavramlara ve iligkilere ulasmayi amaclamaktadir. icerik analizinde, birbirine benzeyen veriler belirli kavramlar
ve temalar cergevesinde bir araya getirilip, diizenlenir ve yorumlanir (Yildinm ve Simsek, 2006). igerik
analizinden sonra her anahtar kavrama verilen kelimelerin frekans tablosu olusturulmustur. Olusturulan
frekans tablosuna gore 6gretmen adaylarinin fonksiyon ve diger anahtar kavramlara iliskin bilissel yapilarini
ortaya koyan kavram aglari gizilmistir. Kavram aglarinin hazirlanmasi icin (Bahar vd., 1999) tarafindan ortaya
konulan Kesme Noktasi teknigi kullanilmistir. Bu teknikte, frekans tablosunda, bagimsiz kelime iliskilendirme
testindeki herhangi bir anahtar kavram icin en fazla verilen cevap kelimenin belli bir deger asagisi kesme
noktasi olarak kullanilir ve bu cevap frekansinin Ustiinde bulunan cevaplar haritanin ilk kismindaki bolime
yazilir. Daha sonra kesme noktasi belirli araliklarla asagiya ¢ekilir ve tim anahtar kelimeler haritada ortaya
cikincaya kadar islem strdurtlir. Bu arastirmada da anahtar kavramlar icin hazirlanan frekans tablosuna gore
asagida belirtilen araliklara gore keme noktasi teknigi kullanilarak kavram agi olusturulmustur. Olusturulan
kesme noktalari; 201 ve Ustii, 200-91, 90-76, 75-61, 60-46, 45-31, 30-16 seklindedir.

Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi

Toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirmacinin sonuglari nasil elde ettigini agiklamasi nitel
arastirmalarda gecgerliligin 6nemli o6lgltleri arasinda bulunmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Bu anlamda
arastirmada, 6gretmen adaylarindan verilerin nasil toplanildigi ve toplanan verilerden sonuglarin nasil ulasildig
ayrintil bir sekilde yazilarak gecerlilik saglanmaya galisiimistir.

Glvenirlik, yapilan bir arastirmanin baska bir arastirmaci tarafindan da ayni bicimde tekrar edildiginde ayni
veya benzer sonuglar vermesi ile ilgilidir. Bu anlamda arastirmaci arastirmanin asamalarini, siirecini, kendi
konumunu, yaklasimini ayrintili ve acik bir sekilde rapor etmelidir (Yildirim ve Simsek, 2006). Ogretmen adaylari
tarafindan fonksiyon kavrami igin verilen cevap kelimeler incelenmistir. Fonksiyon anahtar kavrami igin, verilen
cevap kelimeler dogrultusunda ana kategoriler olusturulmus ve cevap kelimeler uygun olan kategorilere
yerlestirilmistir. Bu islem bir hafta sonra tekrar yapilmis olup bazi cevap kelimeler baska kategorilere
kaydirilmistir.  Yapilan bu islemlerden sonra anahtar kavram icin olusturulan kategoriler ve kategorilerdeki
cevap kelimeler uzman bir kisi tarafindan dogrulanmistir. Gavenirlik, [Gorls birligi / (Gorus birligi + Goris
ayrilig) x 100] formali kullanilarak hesaplanmistir. Bu bagimsiz dogrulama sonucunda %90 puanlayicilar arasi
glvenirlik saglanmistir. Bu sekilde yapilan bir veri analizi tekniginin glivenilir sonuclar verdigi gortlmustur
(Miles ve Huberman, 1994; Erdogan, 2011). Ayrica, arastirmada glvenirligi saglamak amaciyla, veri kaynagi olan
o6gretmen adaylarinin, arastirma sirecinin, arastirma yénteminin, veri toplama araglarinin, verilerin analizinin,
bulgulara ve sonuglara ulasma kisimlari agik bir sekilde belirtilmeye cahsilimistir.

BULGULAR

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin “Fonksiyon” kavramiyla ilgili bilissel yapilarina ait bagimsiz kelime
iliskilendirme testi kullanilarak elde edilen verilerin analizi sonucunda belirlenen kelimelerden toplam 12
kategori olusturulmustur. Bu kategoriler ve her kategoride belirtilen kelimeler listelenmistir. Bu kelimeler
anlamh ve konuyla alakal diger kelimelerle birlestirilmemistir (Dikmenli, 2010; Kurt ve Ekici, 2013). Belirtilen
kelimelerden % 13 (19 kelime) kategorilere dahil edilmemistir. Bu kelimeler arastirmanin niteliginden dolayi
kapsam disi birakilmistir. Fonksiyon kavramiyla ilgili 98 farkl kelime 12 kategoriye bolinmis ve toplamda 992
cevap kelimesi elde edilmistir.

Tablo 2: “Fonksiyon” Anahtar Kavramina Verilen Cevap Kelimeleri ve Frekanslariyla Olusturulan Kategoriler
Kategoriler Kelimeler ve Frekanslari Toplam Frekanslari
1. Fonksiyon Cesitleri Birebir fonksiyon — 72 258

Orten fonksiyon — 69
Tek / ¢ift fonksiyon — 25
Sabit fonksiyon — 22
Birim fonksiyon — 17
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icine fonksiyon — 17
Artan / azalan fonksiyon — 12
Birebir orten fonksiyon — 9
Sifir fonksiyon — 8
Dogrusal fonksiyon — 5
Esit fonksiyon — 2
Tanim kiimesi — 63
Deger kiimesi — 48
Goriintl kimesi — 32
AdanBye-8
Eslesme — 14
iligki— 12
Donlgim —11
Fabrika —11
Girdi / ¢cikti — 9
islev—7
Makine - 5
Kural =3
3. iligki Baglanti —2 83
Sistem — 2
Cevirici—1
Formil -1
Uretec—1
Gorev mekanizmasi —1
Transfer—1
isleme —1
Beyin fonksiyonu — 1
Degisken — 17
Bilinmeyen — 14
Denklem —13
Say1—10
Uslii / kekli say1 — 4
Matematiksel ifade — 4
4. Denklem / Degisken X' -3 81
Sabit -3
Deger — 3
Bagimh / bagimsiz — 3
Deger bulma -3
x—3
Denk / esdeger — 2
Grafik — 38
f(x)—13
Tepe noktasi — 7
Koordinat diizlemi — 6
5. Gosterim Parabol =6 80
Egri/ dogru—4
Oteleme — 3
Teget—1
Gosterim—1
x ve y eksenleri — 1
6. islemler Ters fonksiyon — 41 80
Bileske fonksiyon — 24

2. Fonksiyon Tanimi 151
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Carpma—-4
Cikarma—4
Toplama -4
Bolme — 3
Baginti — 68
Simetri —3
7. Baginti Yansima -3 77

Baginti sayisi — 1
Baginti alt kimesi — 1
Ozel baginti— 1
Kime - 39
iyi tanimli — 14
Eleman -7
Aciklik / kapalilik — 5
R/Q/Z-4
Alt kime -3
Kapsama — 2
Ozalt kiime —1
islem — 36
ikili islem — 1
Trigonometrik fonksiyon — 7
Ozel fonksiyon — 6
Logaritmik fonksiyon — 3
Parametrik fonksiyon — 3
Ustel fonksiyon — 3
Ozel tanimli fonksiyon — 2 29
Hiperbolik fonksiyon — 1
Tam deger fonksiyon — 1
Signum fonksiyon — 1
e fonksiyon — 1
Pargali fonksiyon — 1
Kartezyen ¢arpim — 18
11. Kartezyen Carpim Siral ikili— 3 22
Siralama -1
Sareklilik / stireksizlik — 10
Turev—-3
Limit — 2
12. ileri matematik integral — 1 19
Topoloji— 1
Analiz-1
Homomorfizma -1
12 Kelime 98 Kelime 992

8. Kime 75

9. ikili islem 37

10. Fonksiyon Tipleri

Elde edilen verilerin analizi sonucunda birinci kategoride 6gretmen adaylarinin “Fonksiyon” kavramiyla ilgili
verdikleri cevaplar en fazla “Fonksiyon Cesitleri”, en az “ileri Matematik” kategorisinde toplanmistir.
Katihmcilarin yazdiklari fakat bu kategoriye dahil edilmeyen kelimelerden bazilari matematik, teorem, derece,
agac, orman, hayat, kopru, 6zellik, istasyon, enflasyon, dik Giggen, problem, sekil, tanim, gesit, 6nerme, esitlik,
kavram seklindedir. Elde edilen kategoriler kavram ag1 modeli seklinde gosterilmistir.
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Sekil 2: Ogretmen Adaylarinin Fonksiyon Kavramiyla ilgili Bilissel Yapilarina Ait Kavram Agi Modeli
TARTISMA VE SONUC

Arastirmamizda “Fonksiyon” anahtar kavrami igin 45 ve Uzeri frekansta iliskilendirilmenin yapildigi kategoriler
daha 6nemli ve dikkat g¢ekici olmaktadir. Bu anlamda “Fonksiyon” anahtar kavraminin ylksek frekansta
iliskilendirildigi kategoriler; Fonksiyon Cesitleri, Fonksiyon Tanimi, iliski, Denklem/Degisken, Gésterim, islemler,
Baginti ve Kiime’dir.

Yapilan bu arastirmada, farkli kesme noktasi araliklarinda “Fonksiyon” anahtar kavramina; iliski, denklem,
fonksiyon gésterimi, sayi, kiime cevap kelimeleri verilmis olup bunlara ait kategoriler olusturulmustur.
Olusturulan kategorilerin frekanslarinin az olmasi arastirmamiza katilan 6gretmen adaylarinin, fonksiyonun
gosterimi ve iki kiimenin elemanlarinin eglesmesi gibi durumlar arasindaki gegis konusunda biylk bir
¢ogunlugunun basari saglayamamasinin etkisi oldugunu disindirtmektedir.

“Gosterim” kategorisindeki cevap kelimelerinin olusturdugu frekans degerinin diisik olmasi, 6grencilerin
fonksiyonun tanimini yaparken genelde sozel ifadeyi kullandiklari, sembolik olarak yapilan bu ifadelerin
tamamina yakininin anlamsiz sembolik ifadelerden olustugu, 6grencilerin genel olarak cebirde 6zel olarak da
fonksiyonla ilgili notasyonlarda ve sembolik yazilimlarda zorluk gektigi kanisini barindirmaktadir.

Genel olarak “Fonksiyon” anahtar kavraminin tanimi yapilirken “Bagint1” anahtar kavramindan yola ¢ikilmasina
ragmen, katiimcilar tarafindan “Baginti” kategorisindeki cevap kelimeleri disik frekansta kalmistir. Bu iki
kavram arasinda tanimsal iliskinin oldugu katihmcilar tarafindan daha az dikkate alindigi gorilmektedir.
Matematik ©6gretim programindaki yapilan son degisiklikle (MEB, 2013) baginti konusunun mifredattan
kaldirilmis olmasi gelecek vyillardaki 6grencilerin bu anahtar kavramlar arasindaki iliskiyi gormelerini
zorlagtiracaktir.

“Denklem/Degisken” kategorisindeki cevap kelimelerinin frekans degeri disik seviyede yer almistir.
Ogrencilerin fonksiyonu bir formille verilen esleme kurali olarak insa etmeleri veya bir fonksiyonun cebirsel
gosterimini grafiksel gosterime dontstiirme, fonksiyon, esitlik ve matematiksel ifade kavramlari arasindaki farki
ortaya koymada, bu kavramlar arasindaki iliskileri belirlemede gli¢lik gektikleri bulgusu (Even, 1993; Sandir,
2006) calismamizi desteklemektedir.

“Kiime” kategorisindeki cevap kelimeleri “Fonksiyon anahtar kavrami igin temel yapi tasi gérevinde olmasina
ragmen, fonksiyon kavrami tanimlari igerisinde yer alan “Kiime” kavraminin disik frekansta seyretmesi
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beklenen bir durum degildir. Matematik 6gretim programindaki (MEB, 2013) yapilan son degisiklikle “Kiime”
konusunun ilk defa lisede islenecek olmasi, gelecek yillardaki 6grencilerin “Kiime” kavramindan hangi
kavramlara ulagsmalari gerektigi ve diger kavramlarla arasindaki iliskiyi gormelerini zorlastiracaktir.

Fonksiyon kavrami i¢in olusturulan “Fonksiyon Tanimi” kategorisindeki cevap kelimelerinin, tanimlamalar igin
kullanilan kavramlari ihtiva ettigi ve istenilen diizeyde oldugu gorilmistar.

Arastirma sonundaki elde edilen verilerin yardimiyla su 6nerilerde bulunulabilir;

1. Farkh alanlarda kullanilmis olan Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi’nin, matematik alaninda kullanimi
nadirdir. Bu anlamda matematik kavramlarinin 6grencilerin zihinlerindeki iliskilerini ortaya koymak amaciyla
baska kavramlar belirlenerek arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

2. Egitimin diger kademelerinde 6grenim goren 6grencilerde de uygulamalarin yapilmasi, matematik dersi
ogretiminde gorev alan biitin kademelerdeki 6greticilere de uygulanmasinda fayda olacagi distintilmektedir.

3. Kime konusunun ortaokul diizeyinden lise diizeyine kaydirilmasi ve Baginti konusunun lise mifredatindan
cikariimis olmasi, 6grencilerin fonksiyon ve diger pek cok kavrami anlamasinda ve kavramlar arasi iligki
kurmalarinda olumsuz etkisinin olacagi dislinilmektedir. Bu anlamda 6gretim programinin bu olumsuzluklari
giderecek sekilde yeniden diizenlenmesi 6nerilmektedir.

Not: Bu ¢alisma 13- 15 Mayis 2016 tarihlerinde Antalya’da 10 Ulkenin katilimiyla diizenlenen 7™ International
Congress on New Trends in Education — ICONTE’de sozli bildiri olarak sunulmustur.
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