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Teaching from Patterns to Functions in Algebraic Thinking
Process

Tangiil (UYGUR) KABAEL' Dilek TANISLI?

ABSTRACT. Function concept that mathematics educators has worked on importantly for years is still a source of
difficulties for students. Because the functional relationship is a prerequisite notion for the function concept and the functional
relationship should be gained from the outset, teaching of the function concept should be considered not in the high school
mathematics, but in the early grades mathematics. In this study, the relationship between the pattern and function concepts
and teaching strategies of them in the algebraic thinking process are investigated based on literature, and the results obtained
from this investigation are given by supporting with the researchers’ recommendations.

Key Words: Pattern, Function, Algebraic Thinking.

SUMMARY

Introduction: The relationship which is called functional relationship begins with the notion of patterns in early
grades, develops gradually in algebraic thinking process, and gains the abstract manner with the function notion. We
aimed to investigate the relationship between the patterns and functions notion and teaching these concepts in the
developing process of algebraic thinking based on the literature in this study.
Patterns to the Function: Patterns can be found in tiling or in music in daily life. In mathematics, patterns are
classified as recursive patterns and explicit patterns. If the previous step is used to find the former step, the pattern is
recursive. For instance, because the next step can be obtained by adding four, the number sequence2 6 10 14 18

. is a recursive pattern. If the number sequence is given as in the following, it is an explicit pattern, because each
term of sequence is related with the step number.
Functional relationship is introduced with the concept of function in the abstract manner. For example, the number
sequence given in above can be introduced as the below function:

EdT— R, fin)=4n-2
2 6 10 14 18
1. step 2. step 3. step 4. step 5. step

The Relationship between the Pattern and Function Notions in the Developing Process of Algebraic thinking:

The relationship between the qualities which is called functional relationship beginning with patterns in early grades is

the heart of algebraic thinking. Besides the variable notion, a lot of algebraic notion like equality can be introduced in

the pattern context. After functional relationship has been introduced in the context of pattern in early grades, the

relationship notion develops gradually in developing process of algebraic process with different contexts like word

problems, and gains an abstract concept that is called function.

Teaching Strategies from Patterns to Functions in Teaching Algebra Process: Because the functional relationship

begins with the patterns and develops in abstract level with function notion, teaching strategies of pattern and function

concepts should be in parallel manner. Mathematics educators suggests to use multiple representations and to

emphasize the relation between these representations in the teaching process of the function and pattern concepts. To

ensure students’ transformations between these concepts, it is important to use similar examples and same

representations in the teaching processes of the concepts.

Suggestions: We will add our teaching recommendations to the suggestions which are obtained from the teaching

strategies mentioned in this study in two aspects. First aspect will be teaching pattern and function notions in a parallel

manner to relate them in the algebraic thinking process. Suggestions for teaching the notions in a parallel manner can

be summarize as in the following:

* Because students have already encountered the functional relation in daily life, we should guide students through
realizing the functional relationship in daily life problems in early and later grades.

* To gain the functional relationship, suitable representations and the relations between them should be emphasized
in the pattern examples from the early grades.

* Examples which are used to teach patterns in early grades and function in later grades and their representations
should be chosen in a parallel manner to ensure the students’ transformation.

¢ Even if the function notion is introduced as a special relation after relation concept has been given, it should be
first introduced with the daily-life situations which can be interesting for students.

¢ Because the teaching activities which encourage the teaching approaches, mentioned in this study are very
inadequate in the elementary and high school mathematics programs, they should be revised to these teaching
approaches.
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Cebirsel Diisiinme Siirecinde Oriintiiden Fonksiyona Ogretim

Tangiil (UYGUR) KABAEL® Dilek TANISLI*

OZ. Matematik egitimcilerinin uzun yillardir 6nemle iizerinde calistiklar1 fonksiyon kavrami hala 6grenciler
i¢in bir giicliik kaynagi olmaktan ¢ikamamistir. Fonksiyonel iliski, fonksiyon kavraminin baslica dnkosul bilgisi
oldugundan ve bu iligkinin okuldncesi donemden itibaren kazandirilmasi gerektiginden, fonksiyon kavraminin
Ogretiminin baslangici ortadgretimde degil erken 6gretim donemlerinde diisiiniilmelidir. Fonksiyonel iligki
bilgisi erken donemde Oriintii kavrami baglaminda sayilar ya da geometrik sekiller arasi iliski ile baglar ve
degiskenler arasi iligski ile devam eder. Bu ¢alismada, cebirsel diisiinme siirecinde oriintii ve fonksiyon
kavramlarinin iliskisi ve bu kavramlarin 6gretim stratejileri literatiir tabanli incelenmis ve bu inceleme sonunda
elde edilen sonuglar aragtirmacilarin 6nerileri ile de desteklenerek verilmistir.

Anahtar Sézciikler: Oriintii, Fonksiyon, Cebirsel Diisiinme.

GIRIS

Cesitli bicimlerde tanimlanabilen matematik; sayi, geometrik sekil gibi matematiksel nesneler
arasindaki iligkiyi inceleyen bir alandir. Matematik, egitim siirecinin erken basamaklarinda somut
nesneler arasindaki iligkileri ve ilerleyen basamaklarda degisken kavraminin kazanilmasi ile genel
anlamda matematiksel nesneler arasindaki iliskiyi inceler. Erken basamaklarda Oriintii kavram ile
kazandirilan iligki bilgisi, degisken kavraminin da kazanimindan sonra fonksiyon konusu ile soyut
kimlik bulur.

Oriintiiden Fonksiyona

Pek ¢ok matematik¢i “Oriintli nedir?” sorusuna yanit aramistir. Orton (1999) Oriintii kelimesini
tanimlamanin kolay olmadigin1 ve bu kelimenin sekil, renk, hatta seslerin 6zel ve agik olmayan bir
diizeni icin kullanilabilecegini belirtir. Billstein, Libeskind ve Lott (2004)’da oriintiilerin her yerde;
duvar kagitlarinda, fayans dosemelerinde, televizyon programlarinda ve hatta polis arastirmalarinda
yer aldigini belirtmislerdir. Vogel (2005) ise oriintiilerin yagsantimizdaki yerine farkli bir bakis agis1
getirmistir. Vogel’e gore 6riintii kullanimi yasamimizin pek ¢ok y&niinii tanmimlar. Ornegin, gizimlerde,
resimlerde ya da bir miizik pargasinda oriintii kesfi, bireye deneyimlerinden ders ¢ikarma becerisi
saglar. Glnliik yasantimizda ¢esitli bi¢imlerde karsimiza ¢ikan Oriintiiler, matematiksel agidan say1 ya
da geometrik sekillerin bir iliskisidir. Orton (1999)‘a gore oOriintiiler matematikte simetri ya da
tekrarlama ile agikca belirli bir diizene sahip olmayi gerektirir. Zazkis ve Liljedahl (2006) ise
matematigin sozliikk taniminda sembol, sekil, genelleme, soyutlama gibi pek ¢ok ifadenin
kullanildigini, oysa matematik ve matematiksel etkinliklerin temelini yakalamak i¢in matematigin,
oOrtlintiilerin bir bilimi olarak tanimlanabilecegini ve matematik¢ilerin bir ressam ya da sair gibi birer
orlintii tireticisi olduklarini belirtirler.

Oriintiilerde say1 ya da matematiksel sekiller arasindaki iliskiler genel olarak yinelemeli
(recursive) ve belirgin (explicit) olmak {izere iki baslik altinda ele alinir. Bir 6nceki adimdan bir
sonraki adimin elde edilmesi yani sonraki adimin bulunabilmesi i¢in, dnceki adimin kullanilmasi
yinelemeli iligski olarak tanimlanir (Ley, 2005; Van De Walle, 2004; Orton ve Orton, 1999;
Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998; 1999).

Ornegin;
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2 6 10 14 18 ...

seklinde verilen say1 dizisinde, dnceki adimda yer alan sayiya 4 eklenerck bir sonraki adim elde
edilmektedir. Bu say1 dizisi,

2 6 10 14 18

1. adim 2. adim 3. adim 4. adim 5. adim

seklinde verildiginde ise adim sayis1t ve o adimda yer alan terimlerin sayisinin belirlenmesi belirgin
iligkidir. Belirgin iliski, genel kurali olusturmada ve dolayistyla Oriintiiniin herhangi bir terimini (n.
terimi) bulmada yardim edicidir (Ley, 2005). Yukaridaki say1 oriintiisii i¢in genel kural, asagidaki
bigimde hesaplanarak 4n-2 olarak elde edilebilir.

1. adim 2 = 24+4.0
2. adim 2+4 = 2+4.1
3. adim 2+4+4 = 2+4.2
4. adim 2+4+4+4 = 2443
n. adim 2+4..+4 = 2+4.(n-1)=4n-2

Bir sekil orlintiisii iizerinde yinelemeli ve belirgin iliskiyi gorebilmek i¢in de Sekil’1 deki
oOrlintli 6rnegini inceleyelim.

s LG

Sekil 1. Sekil oriintiisiinde genel kural arama

Sekil Oriintlistinii adim sayisin1 géz Oniine almaksizin diisiindiigiimiizde, yinelemeli bir iligki elde
edilir ve bu yinelemeli iliskide terimler, ardigik sekillerin yapisi dikkate alinarak 6nceki adimda yer
alan kare sayisina seklin yapisal 6zelligine gore iki kare eklenerek bulunur. Sekil oOriintiisii adim
sayilari ile birlikte dikkate alimmdiginda ise belirgin bir iligki elde edilir ve bu belirgin iligkide alt ve {ist
sirada yer alan kare sayilari, adim sayisi ile iliskilendirilerek karelerin toplam sayisina yani genel
kurala ulasilir. Ornegin 2. adimda iist sirada iki (adim sayis1 kadar) tane, alt sirada ise bir (adim
sayisinin bir eksigi) tane kare bulunmaktadir. Boylece sekil oriintiisiiniin n. adimu igin iist sirada n tane
kare ve alt sirada (n-1) tane kare bulunacagindan genel kural [n+(n-1)]=2n-1 seklinde ifade edilebilir
(Sasman, Olivier ve Linchevski, 1999). Oriintiilerde nesneler ya da sayilar arasinda yinelemeli ve
belirgin iligki arama disinda bazen Oriintiideki sayilar ya da nesnelerin 6zelliklerine odaklanilabilir.
Ornegin;

3 8 13 18 23
seklinde verilen say1 Oriintiisiinde terimlerin tek, ¢ift, tek, cift seklinde devam ettiginin ifade edilmesi,

bu iliskiye iligkin bir rnektir.

Matematik 6gretimi siirecinde belirgin iliski, erken basamaklarda oriintii kavrami kapsaminda
degisken kullanmaksizin yakin adima kadar incelenir ve daha sonraki basamaklarda degisken
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kullanilarak genel terimi buldurma seklinde siirdiiriiliir. Belirgin iliski, adim sayis1 ile oriintiiniin o
adimindaki teriminin iligkilendirmesi baglaminda bir bagimli (girdi) ve bir bagimsiz (¢ikt1) degisken
arasindaki iliski olarak diislintildiigiinde fonksiyonel bir iligkidir. Kazanimina oriintii kavrami ile
ilkdgretimin ilk basamaklarinda baglanilan bu iliski, 6grencilerde soyut diisiinme becerisinin gelistigi
orta 6gretime gelindiginde fonksiyon kavrami ile kimlik bulur.

Fonksiyon kavrami matematik tarihinde cesitli bigimlerde tanimlanarak gelismis ve bu
gelisimin sonunda 1960’lardan sonra Drichlet-Bourbaki tamimu ile ders kitaplari ve Ogretim
programlarinda yerini almigtir. Drichlet-Bourbaki tanimina gore fonksiyon; bostan farkli iki kiime
arasinda, her elemani yalnizca bir elemana gotiiren bir eslemedir. Esleme yapilan kiimelerden
baslangi¢ kiimesi tanim kiimesi ve eslemenin son buldugu kiime ise goriintii kiimesi olarak
adlandirilir. Ozel olarak tanim kiimesi pozitif tamsayilar ve goriintii kiimesi gergel sayilar olan
fonksiyonlar ise “dizi” olarak isimlendirilir. Ornegin, asagida verilen say1 dizisi;

2 6 10 14 18
1. adim 2. adim 3. adim 4. adim 5. adim

IV >R fln)=4n-2

seklinde verilen f fonksiyonu ile ve benzer bicimde Sekil’2 de verilen sekil oriintiisii ise,

0

Sekil 2. Sekil oriintiisii

g:ZT—= R gh)=2n-1
bicimindeki g fonksiyonu ile verilebilir.

Cebirsel Diisiinmenin Gelisimi Siirecinde Oriintii ve Fonksiyon Iliskisi

Matematik 6gretiminde cebirsel diislinmenin gelisimi, nicelikler ve nicelikler arasi iliskiler
tizerine kurulmustur. Erken Ogrenme basamaklarinda kelimeler ile temsil edilerek Ogretimine
baslanilan nicelik ve nicelikler arasi iligski bilgisi, ilerleyen basamaklarda degisken kavraminin
kazanimiyla cebirsel diisiinme siirecinin her basamaginda yer alir. Cai, Lew, Morris, Moyer, Ng ve
Schmittau (2005)’nun Kieran (2004)’dan aktardigina gore cebirsel diisiinmenin gelisim siirecinde
asagidaki odaklanmalar gerceklestirilmelidir:

Yalnizca sayisal hesaplamaya degil iligkilere odaklanma

Yalnizca iglemlerin kendisi ve sonuca ulasip ulasmamaya degil, islemlerin tersine odaklanma
Yalnizca ¢6ziimiinden ziyade problemin hem temsiline hem de ¢6ziimiine odaklanma
Yalnizca sayilardan ziyade hem sayilara hem de kelimelere odaklanma

Esitlik isaretinin anlamina tekrar odaklanma

SR

Cebirsel diisiinmenin 6zii olan ve Kieran’in da cebirsel diigiinmenin gelisimi siirecinde ilk
odaklanma olarak aldig1 nicelikler arasi iligki arama, fonksiyonel diisiinme olarak isimlendirilir.
Blanton ve Kaput (2004)’a gore ise cebirsel muhakemenin aldigi formlardan birisi fonksiyonel
disiinmedir. Smith (2003) fonksiyonel diisiinmeyi, iki ya da daha fazla degisen nicelik arasindaki
iligkiye odaklanma olan temsilsel diisiinme olarak betimler (Akt. Blanton ve Kaput, 2004). Cebirsel
diistinmenin gelisimi siirecinde nicelikler arasi iliskinin soyut anlam kazandig1 fonksiyon kavraminin
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Ogrenilmesi, fonksiyonel iligkinin kazanimi ile miimkiin olur. Vollrath (1986) fonksiyon kavraminin
Ogrenilmesi ve problemlerin ¢oziimiinde basariyla kullanilmasi igin asagida verilen iki zihinsel
becerinin gerekli oldugunu savunur.

(1) Degiskenler arasindaki bagimlilik iligkisini arayabilme, belirleyebilme, {iretebilme
(i1) Bagimlilik iliskisi ile ilgili varsayimlar iretebilme, test edebilme ve gerekirse tekrar
gbzden gecirme

Vollrath’in da vurguladig: gibi fonksiyon kavraminin kazanimi i¢in degisken ve degiskenler
arast iligki bilgisi esastir ve bu esaslilik fonksiyon kavramina iligkin pek ¢ok dgrenci giigliigiiniin
altinda degisken kavramina iliskin yanilgilarin yatmasi ile de ortaya c¢ikar. Degisken kavrami ise
sanildiginin aksine sembol temsili yani soyutlama bilgisi ile degil, Oriintiilerin 6gretimi ile baslar.
English ve Warren (1999) geleneksel olarak degisken kavramiin denklemler konusu ile tanitilmasi
yaklagimimi sorgulamislar ve degisken kavrammin erken kazanimi i¢in 6grencilerin sekil ve sayi
oOrlintiilerini arastirabilecekleri, formiile edebilecekleri ve genelleyebilecekleri somut etkinlikler
onermisglerdir. Sekil’3 te verilen sekil oriintiistinii bu tip etkinliklere bir 6rnek olarak gdstermektedirler.

A Y O A

Sekil 3. Kibrit ¢opii Ortintiisii

Bu sekil oriintiisiinde 6grenciler kibrit ¢oplerinden bir kare olusturarak baslarlar. Daha sonra
olusturulan kareye kibrit ¢opleri ile sekildeki gibi bir kare daha eklerler. Bu ekleme i¢in 3 tane daha
kibrit ¢dpiine gereksinim vardir ve toplam kibrit ¢opii sayis1 7 olur. Ugiincii bir kare i¢in 3 tane daha
fazla kibrit ¢copii gerekir ve toplam kibrit ¢opii sayis1 10’a ulasir. Ogrenciler olusturduklari bu
sekillerde gordiikleri farkli orintiileri karsilastirdiktan ve tartistiktan sonra bu Oriintiilerin genel
kurallarin1 bulmaya ve bu kurallart kendi ciimleleri ile ifade etmeye ydnlendirilirler. Bu agamadaki
diger etkinlikler, verilen bir Oriintii i¢in birden fazla kural bulmaya, bu kurallar1 karsilagtirmaya ve
verilen bir kural i¢in sekil Oriintiisii olusturmaya iligskindir. English ve Warren, erken basamaklarda
somut ya da sozel ifadelerle temsil edilen degiskenler arasi iligki bilgisi 6gretiminin, degisken kavrami
tanitildiktan sonra ayni Oriintiilerin degiskenler ile formiile edilmesi seklinde siirdiiriilebilecegini
vurgulamaktadirlar. Ornegin yukarida tartisilan sekil driintiisiiniin genel formiilii, degisken kavraminin
kazanimindan sonra adim sayisi x gibi bir sembolle gosterilmek tizere 4+3(x-1) seklinde elde edilir.
Bu cebirsel formiilde 4; birinci kutudaki kibrit ¢oplerinin sayisini ve 3(x-1) ise; kalan (x-1) kutu i¢in
gerekli olan kibrit ¢opleri sayisim1 temsil etmektedir. Ayrica x yine adim sayisim1 gostermek {izere bu
sekil oOriintiisiiniin genel kurali 3x+1 seklinde direk olarak da verilebilir. Bu kez genel kurala
ulagmadaki temel diislince; her adimda eklenen yeni kutu igin 3 tane kibrit ¢opiine gereksinim
oldugudur. Buna gore x adimda 3x tane ¢op ve son kutunun diger tarafin1 kapatmak i¢in de bir tane
daha ¢op ekleneceginden sonug 3x+1 olur. Aynm sekil Oriintiisiinde yine x adim sayisini temsil etmek
lizere, Uist sirada x tane, ortada x+1 tane ve alt sirada x tane ¢op oldugu ya da yatay eksende 2x ve
dikey eksende x+1 tane kibrit ¢opii oldugu gbz Oniine alinarak genel kural 2x+x+1 seklinde de ifade
edilebilir. Genel kuralin farkli bicimlerde elde edilisi Sekil’4 te verilmektedir. Burada oldugu gibi
erken basamaklarda bir Oriintliye iliskin elde edilen farkli formiillerin karsilagtirilmasi etkinligi,
degisken kavraminin kazanimindan sonra esitlik bilgisinin de bir 6gretim etkinligi konumuna gelir.
English ve Warren’in esitlik bilgisi 0gretimine yonelik bu oriintli yaklasimi, Kieran’in cebirsel
diisiinmenin gelisim siirecinde esitlik isaretinin anlamina odaklanma diigiincesi ile Ortiisiir.

[Ikogretimde oriintiiler ile baslayan ve ortadgretimde fonksiyon kavramiyla devam eden
fonksiyonel diisiinmenin, cebirsel muhakemenin kalbi oldugu diisliincesi matematik egitimi
literatiiriinde ortak bir savunu halini almistir (Carraher ve Martinez, 2007; Mason, 1996, Akt. Mor,
Noss, Hoyles, Kahn ve Simpson, 2006; Warren ve Cooper, 2005; Blanton ve Kaput, 2004; Driscoll ve
Moyer, 2001; Usiskin, 1997). Oriintiileri, fonksiyonel iliskiyi ve fonksiyonlar1 anlama, NCTM
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standartlarinda da cebirsel muhakemenin kritik yonlerinden biri olarak ele alinir (Sheffield ve
Cruikshank 2005; NCTM, 2000). Bu baglamda, cebirsel diisiinmenin gelisimi siirecinin her
asamasinda yer alan fonksiyonel diislinme becerisinin kazanimi igin, farkli kavramlar baglaminda
iliskilendirmeyi destekleyici 6gretim etkinlikleri goz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin say1 ya da
geometrik sekiller arasi fonksiyonel iligki becerisinin kazanimini saglayan oriintiiler konusuna iliskin
ogretim etkinliklerinde kullanilan 6rnek ve temsiller, ilerleyen basamaklarda degisken, esitlik ya da
esitsizlik kavramlarimin ve sonrasinda soyut 6grenme diizeyine gelindiginde fonksiyon kavraminin
kazaniminda kullanilacak 6rnek ve temsillere temel olusturabilecek sekilde diizenlenmelidir.

Oriintii
— — — — — —

L S ST T Y

—"o—"o—"0—"0—"0—

seklinde
L S S S S S S

1+3x olarak goriilebilir
—e —o —o —o¢ —o —o

LR S S S S S ¢

> o O0— O0— O0— O0—

iist sirada x tane, ortada x+1 tane ve alt sirada x tane olarak goriilebilir

ya da yatay eksende 2x ve dikey eksende x+1 tane olarak goriilebilir.

Sekil 4. Kibrit ¢opli Oriintiisiiniin genel kuralinin farkli elde edilis bi¢imleri

Cebir Ogretimi Siirecinde Oriintiiden Fonksiyona Ornek Ogretim Etkinlikleri

Son yillarda matematik O6gretimine yonelik gelistirilen kaynaklar, cebirsel muhakemenin
kazanimi siirecinin erken basamaklarinda ezberlemeye yonlendiren basit algoritmik problemlerden
ziyade, Ogrencilerin cebirsel becerilerini gelistirecek bulmaca tarzi problemlerin  kullanimini
desteklemektedir. Sheffield ve Cruikshank (2005) sbzel problemlerde yapilabilecek kiigiik
degisimlerin bile nicelikler arasi iligki yani bagimlilik iliskisinin kazanimini saglayan cebirsel
muhakeme giiciinii destekledigini vurgulamaktadirlar. Bu savunularina 6rnek olarak;

“Ayse 8 tane sakiz1 3 TL ye, 5 tane sekeri ise 2 TL ye alabiliyor. Ayse, 24 tane sakiz ve 10 tane
sekeri kag TL ye alir?”

seklinde verilen bir problemin

“Birsu’nun c¢antasinda toplam 15 tane kirmizi ve sar1 seker bulunmaktadir. Kirmiz1 sekerlerin
sayisi, sar1 sekerlerin sayisinin iki katidir. Buna gore Birsu’nun ¢antasinda kag tane kirmizi, kag
tane sar1 seker bulunur?”’

seklinde bir problem ile degistirilerek, cebirsel muhakeme gelisiminin amaglanabilecegini ifade
etmektedirler. Bir 6grenci ikinci problemi, kirmiz1 sekerlerin sayist x, sart sekerlerin sayis1 y ile
gosterilmek {izere x+y=15 ve 2y=x esitlikleri ile temsil edebilir. Buna karsin, baslangicta 6grenci
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problemin ¢oziimiine tahmin ve kontrol stratejisi ile de yaklasabilir. Yapilabilecek degisiklikle ilk
problem;

“Sena’nin 15 parga sekeri vardir. Bu sekerlerin bazilar1 kirmizi, bazilari saridir. Toplam seker
sayist 15 olacak bigimde kag¢ tane farkli kirmiz1 ve sar1 seker kombinasyonu vardir? Bir kisiyi
miimkiin tiim kombinasyonlar1 bulmus oldugunuza nasil ikna edersiniz?”

seklinde bir probleme doniistiiriildiiglinde ise, O0grenciler daha derin Oriintii ve iligki kavramaya
yonlendirilmis olur. Sheffield ve Cruikshank ayn1 zamanda ogrencilerin, olusturulan problem
durumlarint tanimlamak icin c¢esitli model ve temsillerle sembol ve degisken kullanimina
yonlendirilmeleri gerektigini vurgulamaktadirlar. Sheffield ve Cruikshank Ogrencilerin, iliski ve
denklemleri temsil etmek i¢in matematiksel sembolleri yazmada deneyim kazanmasindan sonra, onlari
fonksiyon tanimina yonlendirici problemler sunulmasi gerektigini belirtirler.

Cathcart, Pothier, Vance ve Bezuk (2003) ise, cebirin Oriinti calismasi olarak
tanimlanabilecegini ve Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerine yardimci olabilmek i¢in Ogretmenin,
Ogrencileri bir Orlintiiyli analiz edebilmeleri, benzer Oriintii oldugunda tanimalari ve Oriintiiyii
genellemeleri yoniinde cesaretlendirmesi gerektigini vurgularlar. Cathcart ve digerlerine gore,
Ogrencilerin Oriintii deneyimleri tekrarlayan oriintiiler ile baglamali ve biiyliyen Oriintiiler ile devam
etmelidir. Ilk olarak &grenci oriintiiniin nasil devam edecegini gérmeye baslamadan &nce pek ¢ok
farkli biiyiiyen oriintii ile karsilasmaya gereksinim duyar. Ogrenci oriintiiniin kuralim sdzel ifade
edebilmeye basladiktan sonra sembolik gosterime gegebilir. Cathcart ve digerleri, ilkdgretimin son
basamaklarinda oriintliniin t-tablosu, sembolik gdsterim ve grafik temsillerinin her birinin dgrencilerin
daha karmagsik cebirsel iligkileri gormeleri icin birer bilesen oldugunu savunurlar. Cathcart ve
digerlerine gore, biiyliyen Oriintiilerin O0gretimi erken O6grenme basamaklarinda baglamali, dizi
calismalar ile genislemeli ve yiiksek basamaklarda fonksiyonlarla iliskilendirilmelidir. Cathcart ve
digerleri bir Oriintiiyli t-tablosuna kaydetme ve biiyiiyen bir Oriintiiniin kuralin1 bulma becerilerini
kazanan bir dgrencinin, Oriintiiniin grafik temsilini olusturmaya hazir oldugunu belirtirler ve kibrit
¢oOplerinden olusturulmus Sekil’5 deki 6rnegi verirler.

Kibﬂt ¢opleri
/\/\/ . )
6 _| o
. 5 |
Uggenler 1 2 3 4 ... 10 Grafik temsili
B . . — 4 | .
Kibrit¢opleri 3 5 7 9 ... 3 ]
T T T T > Ucgenler
1 2 3 4 5

Sekil 5. Oriintiiniin grafik temsilini olugturma

Cathcart ve digerleri ¢ogu matematik egitimcisi gibi, fonksiyon kavraminin okuldncesinden
itibaren Orlintii kavram kapsaminda aym1 zamanda “fonksiyon makinesi” yolu ile de tanmitilmasi
taraftaridirlar. Bu baglamda okuloncesi donemde uygulanabilecek bir etkinlik 6rnegi olarak asagidaki
fonksiyon makinesi etkinligini verirler. Bu makinede girdi olarak kullanilacak kirmizi renkte,
geometrik sekillerdeki kartonlar daha biiyiik boy ve sar1 renkte olanlar1 kutunun igersine saklanmis
durumdadir. Ogretmen kutuya atilan geometrik sekildeki kartonun aym sekilli ancak, biiyiik boyunu
¢ikt1 olarak kutudan ¢eker ve Ogrenciler ile sekilde gorildiigii gibi t-tablosunu olusturur. Bu yolla
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Ogrencilerin iliskiyi gormelerine calisir. Makinenin tablo temsili ile iliskilendirilmesi i¢in ise t-
tablosuna sekillerin kendileri yerlestirilmektedir.

Girdi
v b, 4

Igeride ne G )

oluyor? VOO v

\

Kutunun diger kenart

Pargalar igeri atildiginda orlintii iligkisini gostermek icin secilecek parcalar kutunun iginde
saklidir.

Ogrenciler makineye neyin girdigini ve neyin ¢iktigini gdzlemleyerek kaydederler.

Girdi Cikt1

PN Ayn1 sekil
Kirmiz1 Sar1

Kiigiikten biiyiiye
e |©O | =
Kirmizi Sart Kirmizidan sariya
=

0 .

Kirmizi Sari Ne oldu? Kurali sdyle
mm | [ ]
Kirmizi Sar1

Sekil 6. Karton fonksiyon makinesi

Hatfield, Edwards, Bitter ve Morrow (2004)’un Willoughby (1997) ve Sulzer (1998)’den
aktardigina gore dordiincii simif 6grencileri “5 ekle” ifadesi yerine “x+5” goésterimini kullanabilirler.
Hatfield ve digerleri ayn1 zamanda Sulzer’in, dordiincii sinifta fonksiyon makinesini tiim yil sinifta
tutmanin, matematiksel diigiinmenin gelisimini sagladigini vurgulamasi {izerinde dururlar. Hatfield ve
digerleri bu savunuyu goz 6niinde bulundurarak, ilkdgretim dordiincii simif dgrencileri i¢in fonksiyon
makinesi kullanimini agagidaki bicimde dnermektedirler.

33;1/
? < Girdi | Cikt
; 3 8
AN
) Ly ’ 7 12
6
R ;l Kural: x+5
) 11
IR

Sekil 7. “Kuralim ne?” fonksiyon makinesi
Van De Walle (2004) ise, biiyiiyen oriintiiler ile baglayan fonksiyon kavrami 6gretiminde,
coklu temsiller ve aralarindaki iligkiler iizerinde durur. Van De Walle, dgrencilere anlamli ve ilging
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gelecek bir hikdyede degisim iliskisine odaklanma ile baslamasi gereken fonksiyon g¢aligmasinda,
ogrencilerin gergek hayat fonksiyonel iligkilerini kelime, grafik, denklem ya da tablo kullanarak ifade
edebilmelerinin énemli oldugunu belirtir. Van De Walle’ye gore fonksiyon iliskisi igeren uygun bir
hikaye ile fonksiyon kavramimin 6gretimine baglanildiktan sonra, bu hikayenin ¢esitli temsilleri ve bu
temsiller arasindaki iligki vurgulanmalidir. Van De Walle’nin verdigi bir 6rnek hikdye asagida isim ve
birimlerin degisimi ile sunulmaktadir ve Sekil 8 de ise hikayenin temsilleri ve aralarindaki iligkiler
vurgulanmaktadir (s.440). Sekil 8’de sandvi¢ sayist i¢in S, kar miktar1 i¢in K sembolleri
kullanilmaktadir.

“Birsu, kolej ddemelerine yardimec1 olmak i¢in okulda sandvi¢ satmaktadir. Kullandigi boliim
icin okula giinliik 35 TL. 6demektedir. Bir sandvi¢i de 1,25 TL. den satmaktadir. Bir sandvigin
. maliyeti ise 60 kurustur. Dolayisi ile bir sandvigten kazanci 65 kurustur.

1

Dil
Satilan sandviglerin kar miktari
satilan sandvi¢ sayisinin bir
Hikaye fonksiyonudur.
Sandvig ‘/K\
Grafik
Denklem
K
K=0.65S-35
S

Sekil 8. Temsiller aras1 gecis

Ortadgretimde fonksiyon kavraminin dgretimi goz Oniine alindiginda ise pek ¢ok matematik
egitimcisi fonksiyon kavramina iligskin bu denli ¢ok ve gesitli 6grenci giigliik ve yanilgilarinin ortaya
¢ikmasimin nedenini, kavramin ortadgretimde verilis sekli olarak ele alirlar. Willoughby (1999)
ogrenci giicliiklerinin fazla olmasinin nedenini, kavramin ani ve soyut bir yolla tanitilmasi olarak
belirtmektedir. Bunun yaninda Willoughby, konunun uygun somut bir yolla verilmesi ve daha sonra
zaman igerisinde soyutlastirilmas: durumunda, erken yaslardaki bir Ogrenci tarafindan bile
anlagilabilecegini savunur. Davidenko (1999) ise ortadgretim ya da kolej diizeyinde fonksiyon
kavraminin &gretimine taniminin verilmesi ile baglanilarak arkasindan tanim kiimesindeki her
elemanin yalmzca bir goriintiisiiniin oldugunun vurgulandigimi ifade eder ve fonksiyon kavraminin
giinliik yasam Ornekleri ile tamitilmasi gerektigini savunur. Kendisi, kullandig1 bir giinliik yasam
Ornegi olarak da benzin fiyatlar1 6rnegini verir. Smif tartigmasindan sonra benzin ¢esitlerine ve benzin
istasyonlarina gore fiyatlari igeren bir tablo yapilmasina karar verilir. Daha sonra 0gretmen benzin
¢esitini ve benzin istasyonunu sabitlemeyi ve fiyatlardaki zamana (giinliik) bagli degisime bakmay1
onerir. Bu ¢alismadan sonra 6grenciler farkinda olmadan cok iyi bildikleri pek ¢ok giinlilk yasam
durumlarinda dahi birgok degiskenle iligkide olduklarini anlarlar. Davidenko bu informal yolla
degisken, fonksiyon, tanim ve deger kiimesi kavramlarini tanitmis oldugunu belirtmektedir.
Davidenko takip eden etkinlikler olarak da ogrenciler ile gazetelerden ¢esitli tablo ve grafikleri
fonksiyon kavrami baglaminda inceler.
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TARTISMA VE ONERILER

Matematik egitimindeki yeri tartisilmaz olan fonksiyon kavramina matematik egitimcileri
tarafindan gereken Onem verilmis ve kavrama iliskin gerek Ogrenme teorileri acisindan, gerekse
ogrenci giicliik ve yanilgilar1 ve 6gretme stratejileri agisindan pek ¢ok calisma literatiire katilmistir.
Buna karsin Ogrencilerde neredeyse kagmilmaz hale gelen giiclik ve yanilgilar ortadan
kaldirilamamustir. Burada sorgulanmasi gereken sey; {izerinde bu denli ¢alisilan bir konunun
Ogrenilme siirecinde neden 6grencilerin hala bu kadar ¢ok gii¢liik ve yanilgilara sahip oldugudur.

Fonksiyon kavraminin 6gretimine iki yonden yaklasilabilir. Bunlardan biri girdi-¢ikt1 siireci
yaklagimi, digeri ise Ozel bir baginti olmasi yaklasimidir. Kavramin tanitilmasi1 asamasinda bu
yaklagimlardan hangisi kullanilirsa kullanilsin, kavramin 6gretiminde c¢oklu temsil kullanim
matematik egitimi literatiiriinde ortak goriis halini almistir. Ayrica soyut diisiinme diizeyinin heniiz
basinda verilen fonksiyon kavrammin 6gretiminin 6grenciler i¢in ilgi ¢ekici giinliikk yasam hikayeleri
ile iligkilendirilmesi gerekliligi savunulmaktadir. Tiim bu yaklasimlarin yam sira, kavramin taniminin
kazanimi konusunda ortaya ¢ikan yanilgilar ve 6grencilerin sahip oldugu kavram goriintiileri goz ardi
edilmemesi gereken iki noktadir. Kavramin tanitilmasi sirasinda kullanilan prototipler, 6grencilerde
yanilgiya yol acan kavram goriintiilerine neden olmaktadir (Clement, 2001; Breidenbach, Dubinsky,
Hawks ve Nichols, 1992; Tall ve Vinner, 1991; Bakar ve Tall 1991; Confrey ve Smith, 1991). Ayrica
Drichlet-Bourbaki taniminin ardindan bazi temsillerin 6zellikle de cebirsel temsilin yogunlukta
kullanilmasi, fonksiyonu bir denklem olarak gorme gibi sikca karsilasilan yanilgilara neden olmaktadir
(Montiel, Vidakovich ve Kabael, 2008; Bakar ve Tall 1991; Vinner ve Dreyfus 1989). Buradaki sorun;
yapilan arastirmalar, ortaya ¢ikan O6grenci yanilgilart géz oniinde bulundurularak matematik dersi
Ogretim programlarinda ogretim yaklasimlarimin uygun bi¢cimde harmanlanmamis olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Diger taraftan iki yaklasimdan yalnizca biri Ogretim stratejisi olarak
almmamalidir. Ciinkii matematik egitimi literatiirii 6grencilerin ¢ogunun fonksiyon kavraminin
Ogrenilmesi siirecinde, kurali verilen bir fonksiyon i¢in bir x degerinin goriintiisiinii bulmadan 6teye
gidemedigini, fonksiyonu bir girdiyi belirli bir kurala gore yalnizca bir ciktiya esleyen bir
matematiksel nesne olarak goremediklerini kaydetmistir (Dubinsky ve Harel, 1992). Bu konuda
degerlendirilmesi gereken bir diger a¢1 ise fonksiyon kavramu ile soyut kimlik kazanan fonksiyonel
diisiincenin ortadgretimde fonksiyon kavrami ile degil, ilkdgretim hatta okuldncesi 6gretimde dnce
somut materyaller aras1 iligki ile baslayarak siras1 ile sonrasinda sayilar aras1 ve degiskenler arasi iliski
ile devam ettigidir. Yasamin her yerinde olan fonksiyonel iligki, okul dncesi donemde diizeye uygun
materyaller kullanilarak tanitilan oriintiiler baglaminda baslar ve yine ilkdgretimde oriintli kapsaminda
once geometrik sekiller ve sayilar sonra degiskenler arasi iligki olarak devam eder. Matematik egitimi
literatiirlinde Oriintii kavraminin 6gretimi, 6zellikle belirgin oriintiideki fonksiyonel iliskiyi vurgulayan
ve ¢oklu temsilleri igeren etkinlikler ile verilir. Yani erken basamaklarda matematik dgretimi iizerine
yapilan ¢aligmalarda, hangi yiiksek diizey matematiksel kavramlara temel olusturdugu goéz Oniine
alinarak Ogretim etkinliklerinin diizenlendigi aciktir. Buna en giizel 6rneklerden biri okuldncesi
ogretimde ve ilkdgretimde verilen &riintii dgretimi etkinlikleridir. Oriintiilerin temel olusturdugu
fonksiyon kavraminda da pek ¢ok calismanin yapilmis oldugu gériilmektedir. Uzerinde daha fazla
caligmay1 gerektiren nokta ise, fonksiyonlar konusunun cesitli 6grenme teorileriyle belirlenen
Ogrenilme basamaklarinin ve 6grenci yanilgilarinin, erken 6grenme basamaklarinda iliskili oldugu
kavramlar ile birlikte degerlendirmesi olabilir.

Oriintii ve fonksiyon kavramlarma iliskin literatiir tabanli yapilan bu ¢alismada, bahsedilen
Ogretim stratejilerine gore ortaya ¢ikan Onerilere, arastirmacilarin Onerileri de eklenerek yer
verilecektir. Onerilere iki agidan deginilecektir. Bunlardan birincisi, 6riintii ve fonksiyon
kavramlarmin &gretimini 1iligkili bir bigimde gerceklestirmeyi saglayacak Oneri ve Orneklerden
olusmaktadir. Ikincisi ise bu konulara iliskin Tiirkiye’de ilkdgretim ve ortadgretim matematik dersi
Ogretim programlarinda yapilabilecek gerekli diizenlemeler tizerinedir.
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Oriintii ve fonksiyon kavramlarinin dgretimini iliskili bir bigimde gerceklestirmeyi saglayacak
oOneri ve ornekler su sekilde 6zetlenebilir:

e Yasamin her yerinde i¢ i¢e oldugumuz fonksiyonel iligkinin okuldncesi 6gretimde yer alan

etkinlikleri belirlenmeli ve iliskiyi 6grencilerin algilamasini saglayacak diizeye uygun giinliik yasam
hikayeleri ve 6gretim materyalleri kullanilmalidir. Ornegin;

(¥ 3 C

Sekil 9. Okuloncesi etkinligi 6rnegi

+ [lkdgretimin erken basamaklarindan itibaren &riintii kavramma iliskin 6gretim etkinlikleri
diizenlenirken yine fonksiyonel iliskiyi kavratma amaci goz onilinde bulundurulmali ve etkinliklerde
diizeye uygun bir bi¢cimde temsil kullanimi ve temsillerin iliskilendirilmesi ihmal edilmemelidir.
Bunun i¢in mutlaka ayni Oriintiiniin farkli temsil bi¢imleri {izerinde durulmalidir ve ozellikle
fonksiyonel iliskiyi vurgulayan tablo ve grafik temsilleri ve aralarindaki iliskiler vurgulanmalidir.

Grafik temsili
- = [T Kareﬂsaylsl
EI E | | 11 °
I 8 — °
Tablo temsili —
Adim 5 _ ¢
Saylsl| 1 2 3 4 5 X — .
Kare — t+—> Adim say1st
?
Sayisi 2 5 8 11 7 12345 ¢

Sekil 10. Ayni oriintliniin farkli temsil bigimleri

e Fonksiyon ve Oriintii kavramlarinin 6gretiminde kullanilan giinliilk yasam durumu
orneklerinin, kullanilan temsil bigimlerinin ve etkinliklerin olabildigince paralellik gdstermesi,
ogrencinin kodladig1 bilgiyi geri cagirarak kavramlar arasi iligkiyi kurabilmesi agisindan 6nemlidir.
Paralellik, verilen 6rnekler agisindan ele alinirsa fonksiyon kavraminin gretiminde kullanimi aligilmig
hale gelen fonksiyon 6rneklerinin, oriintii kavrami 6gretiminde birer Oriintiintin kurali olarak ortaya
¢ikacak bigimde iliskilendirilmesi gerekir. Ornegin y=4x+1 seklinde dogrusal bir fonksiyon ya da y=x
seklinde kuadratik fonksiyon Orneklerine temel olusturmasi agisindan erken 0gretim basamaklarinda
Sekil 11 de verilen oriintii 6rnekleri kullanilabilir. Sekil 11 de n; adim sayisin1 gostermek iizere genel
kurallari sirasi ile f(n)=4n+1 ve g(n)=n’ cebirsel esitlikleri ile verilen oriintiilerin geometrik temsilleri
goriilmektedir.
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Sekil 11. Geometrik temsiller

Sekil 11°de geometrik temsilleri goriilen Oriintiilerin, say1 dizisi seklindeki temsilleri Sekil’12 de
verilmektedir.

5 9 13 17 21 1 4 9 16 25

Sekil 12. Sayi dizisi temsili

Bu oriintiilerin tablo temsilleri de siras1 ile Sekil’13 de goriildiigii gibidir. Tablo temsilleri erken
basamaklarda f(n) ve g(n) scklindeki sembolik gosterimleri olmaksizin  kullanilabilir.

|13 |17 |2 gn) |

Sekil 13. Tablo temsilleri

Oriintiilerin grafik temsilleri de tablo temsilinde oldugu gibi erken basamaklarda Sekil’14 te goriildiigii
gibi verilebilir.
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Sekil 14. Grafik temsilleri

Oriintiiler erken basamaklarda Sekil 15° de goriildiigii gibi, dgrenciler degisken kavramu ile tamgtiktan
sonra ise Sekil 16’da verildigi bigimde fonksiyon makinesi ile temsil edilebilirler.

girdi girdi

!

Dort katin al,
1 ekle

Sekil 15. Erken basamaklarda fonksiyon makinesi

}

4n+1

’ }

f(n)

Sekil 16. Fonksiyon makinesi
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Cebirsel diistinmenin gelisimi siirecinde erken basamaklarda oriintiilerin yukarida verildigi bigimde
cesitli temsillerini kullanan bir 6grenci bu oriintiiler ile, fonksiyon kavraminda ve bir fonksiyonun
benzer temsilleri seklinde karsilastiginda, gerekli bilgi transferini kolaylikla gerceklestirebilecektir. Bu
yaklagim fonksiyon kavramina ve ¢oklu temsillerine iliskin giigliik ve yanilgilari aza indirebilir.

* Fonksiyon kavraminin tanitilmasi1 baginti1 kavramindan sonra ve 6zel bir bagint1 olarak yapilsa
bile soyut 6grenme diizeyine heniiz gegmis 6grenciler i¢in bu tamtimin giinliik yasam hikayeleri ile
tanitimn  saglanabilir. Fonksiyon kavramindaki soyut bilginin baginti hatta kartezyen carpim
kavramlari ile basladigi géz onilinde bulundurulursa, hikayelestirmeye kartezyen ¢arpim kavramindan
baslanilmalidir. Ornegin, ortadgretimde dgrenciler iiniversite giris sinavlarina odaklanmis durumda
olduklarindan bir 6rnek olarak bu konu alinabilir. A kiimesi li¢ 6grenciden olusan bir kiime olsun.
Cesitli iiniversitelerin bazi boliimlerinin kiimesini ise B ile adlandiralim. Bu durumda,

A={Nuran, Levent, Birsu}

B= {Anadolu U. Matematik Ogretmenligi, O.D.T.U Makine Miihendisligi, Hacettepe U. Tip,
Uludag U. Edebiyat, Ankara U. Tarih, Istanbul U. Resim, Marmara U. Kimya}

seklinde olabilir. Burada kolaylik olmasi i¢in agagidaki kisaltmalar1 kullanalim.

Anadolu U. Matematik Ogretmenligi : A.UM.O

ODTU Makine Miihendisligi :0.MM
Hacettepe U. Tip :H.U.T.
Uludag U. Edebiyat :UUE
Ankara U. Tarih AUT
Istanbul U. Resim :1.UR
Marmara U. Kimya :M.UK

Ogrencilerin tercih yapmalarr konusunda herhangi bir kisitlama getirilmeyeceginden asagidaki ikili
kiimesi yani A Kartezyen ¢arpim B kiimesi elde edilir.

AXB={(Nuran, A.UM.0O), (Nuran, O.M.M), (Nuran, H.U.T), (Nuran, U.U.E), (Nuran, A.U.T),

(Nuran, 1.U.R), (Nuran, M.UK), (Levent, A.UM.O), (Levent, O.M.M), (Levent, H.U.T), (Levent,
U.UE), (Levent, A.U.T), (Levent, LUR), (Levent, M.UK), (Birsu,A.UM.O), (Birsu, O.M.M),
(Birsu, H.U.T), (Birsu, U.U.E), (Birsu, A.U.T), (Birsu, [.U.R), (Birsu, M.U.K)}

Ogrencilerin tercihlerine iliskin ikililerden olusan A *%B kiimesinin alt kiimesi, asagida goriildiigii gibi
olsun.

{(Nuran, O.M.M), (Nuran, H.U.T), (Nuran, M.UK), (Levent, U.U.E), (Levent, A.U.T), (Levent,
LLU.R), (Birsu, A.U.M.O), (Birsu, 0.M.M), (Birsu, H.U.T), (Birsu, A.U.T), (Birsu, M.U.K)}

A¥B kiimesinin yukaridaki ornekte oldugu gibi ¢esitli alt kiimeleri alinarak “bagmti” seklinde

isimlendirilir. Universiteye giris smav sonuglar1 aciklandiginda her 6grenci en fazla bir tercihine
yerlestirilecektir. Ogrenci ve tercihinden olusan ikililerin kiimesi olan baginti yazilarak, AxB nin

diger alt kiimeleri yani diger bagmntilar ile farki ya da ortak ozellikleri sorgulanabilir. Bu yolla
ogrenciler fonksiyon olma kosulunu saglayan bagintilarin ve ortak 6zelliklerinin belirlenmesi yolu ile
fonksiyon kavramm bilgisine yonlendirilebilirler. Bundan sonraki asamada &grencilerin, bdyle bir
ormegi sembol kullanilarak verilecek ornekler ile iligkilendirmesi kolay olabilir. Bu yaklasimla
Kartezyen ¢arpim, bagmti ve fonksiyon kavramlari ortadgretimde soyut diisiinme diizeyinin heniiz
baginda olan Ogrenciler icin birer giiglilk olmaktan ¢ikar ve Ogrencilerin 6zellikle fonksiyon
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kavraminin Drichlet-Bourbaki tanimini kavramalar kolaylasir. Giinliik yasam Ornekleri yaklagimi
ayn1 zamanda fonksiyon makinesi yardimi ile fonksiyonun bir siire¢ oldugunu kavratma asamasinda
da once giinliik yasamdan fonksiyon 6rnegi olusturabilecek makinelerin tanitilmasi seklinde de
kullanilmalidir.

Oriintii ve fonksiyon kavramlarinin 6gretimine Tiirkiye’deki Ilkdgretim ve Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Programlari agisindan bakildiginda ise, pek ¢ok yeniden diizenlemeye
gereksinim oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de oOriintiiler konusu, ilk kez bir ¢ok iilkenin 6gretim
programlari ve NCTM’nin de ¢aligmalar1 dikkate alinarak yenilenen ve 2005 yilinda uygulamaya
konulan Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programina dahil edilmistir. Ancak, ilkogretim
Matematik Dersi Ogretim Progranmm incelendiginde oriintii kavraminin &gretiminde kullanilan
yaklagimlar konusunda diinya literatiiriinde son yillarda yapilan gelismelere hi¢ yer verilmemis
oldugu, ogretim etkinliklerinde, cebirsel diislinmenin gelisimi silirecinde oOriintiiler konusunun
degisken, esitlik ve daha ilerleyen basamaklarda fonksiyon kavramina temel olusturdugunun goz
ontinde bulundurulmadigi goriilmektedir. Kavramlarin 6gretiminde ¢oklu temsil ortamlarinin
kullaniminin matematik egitimi literatiiriinde uzun yillardir destekleniyor olmasina karsin, programda
bulunan oriinti konusunun Ogretim etkinliklerinde, temsil kullaniminin dahi yetersiz oldugu
gdzlenmektedir. Ornegin oriintiiniin tablo ile temsiline yalmzca 6. simf etkinliginde yer verilmistir.
Ayrica kullanilan tablolarin fonksiyon tablosu (t-tablosu) bigiminde olmadigi ve fonksiyon
makinesinin ise hi¢ kullanilmadigi goriilmektedir. Tiirkiye’de fonksiyon kavraminin 6gretimine
ortadgretim 9. smifta baginti kavraminin verilmesinden sonra, 6zel bir bagmti seklinde tanitilarak
baglanilir. Ancak, Tiirkiye’de 2005-2006 Ogretim yilinda yenilenen ortadgretim programinda, son
yirmi yilda matematik egitimcilerinin ortak savunusu haline gelmis c¢oklu temsillerin ve &zellikle
aralarindaki iligkilerin vurgulanmasma yonelik kazamimlarm ve Ogretim etkinliklerinin oldukca
yetersiz oldugu goze carpmaktadir. Programda fonksiyonlarin yalmzca Venn semast ve grafik
temsillerine ve bir 6gretim etkinliginde fonksiyon makinesi ve tablo temsillerine rastlanmaktadir.

Sonug olarak, Ilkdgretim ve Ortadgretim Matematik Dersi Programlarinda oriintii ve
fonksiyon kavramlarina iliskin kazanim ve 6gretim etkinliklerinin yukarida belirttigimiz yaklagimlar
dogrultusunda yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica, bu yaklagimlarin matematik
Ogretmenleri tarafindan uygulanabilmesi i¢in matematik dgretmenlerine yonelik bir hizmet i¢i egitim
programina gereksinim vardir.
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