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KRIPTOLOJi KULLANIMININ FONKSiYON KAVRAMININ ANLASILMASINA
ETKISI

Ramazan EROL
0z
Arastirmanin amaci fonksiyon kavramini kriptoloji kullanarak ogretmek ve bu

konuyu gunlik hayata entegre etmede zorluk ¢geken 6grencilere destek saglayip

saglamadigini incelemektir.

Arastirmanin ¢alisma grubu Ankara’daki bir devlet Universitesi ilkogretim
matematik 6gretmenligi boluma 1. sinifta 6grenim goéren 50 6gretmen adayindan
olusmaktadir. Arastirmanin etkisi tek bir grup Uzerinde incelendigi igin
arastirmanin deseni tek grup 6n test- son test olan zayif deneysel calismadir.
Arastirma temel fonksiyon kavraminin 6gretiminde kriptolojiyi kullanmanin avantaj
ve dezavantajlarini ortaya koymaya yonelik oldugundan nitel veriler toplanarak

analiz edilmistir.

Arastirmanin veri toplama araci gozlemci arastirmaci, uygulayici arastirmaci ve
Olcme degerlendirme uzmani tarafindan hazirlanan 10 sorudan olusan basari
testidir. Bu basari testi hem oOn test hem de son test olarak uygulanmistir.
Arastirma 4 hafta surmustir. Bu slUrede her hafta farkli bir etkinlik yapilarak
fonksiyonlar konusu farkli etkinliklerle islenmistir. Etkinlikler gézlemci arastirmaci
ve uygulayici arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Fonksiyonlar konusunda da
sadece fonksiyonun tanimi, ters fonksiyon, bire-bir fonksiyon, tanim kimesi deger
kimesi, goérintt kumesi ve fonksiyonlarin gunlik hayatta nerelerde
kullanilabileceg@i hakkinda kriptolojiden yararlaniimistir. Ayrica her derste ses kaydi
tutulmustur. On test ve son test sorulari nitel olarak analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin verdigi cevaplar incelenmistir. Bu cevaplar uygulayici arastirmaci ve

g6zlemci arastirmaci tarafindan en ¢ok verilen cevaplar tzerine olusturulmustur.

Arastirmanin  sonucunda  6gretmen  adaylarinin  fonksiyon  konusunda
farkindaliklarinin artti§i ve fonksiyonlar konusunu glnlik hayatla bagdastirmada
kriptoloji kullanmanin avantajli olabilecedi sonucuna variimigtir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin fonksiyonun tanimini yapabilme ve fonksiyonun tersini alma hakkinda

farkindaliklarinin arttigi soylenebilir. Goruntli kimesi ve deger kimesi arasindaki



farkin ogrenildigi sonucuna varilabilir. Ancak bu avantajli durumun basgari
testindeki batln sorular i¢in gecerli olmadigi gozlenmistir. Bire-bir fonksiyon, orten
fonksiyon, tanim ve deger kumeleri taniminin yer aldigi sorularda 6gretmen
adaylarinin olumlu veya olumsuz yonde gelisim goOsterdikleri soylenemez.
Dolayisiyla bu soruda kriptoloji etkinligi ile yapilana uygulama avantajli olmadigi
sOylenebilir. Yapilan etkinlikler ve islenen ders sureci bize bu sorularin 6n test ve

son test cevaplari arasinda farkliliklar olmadigini géstermistir.

Anahtar sozciikler: Fonksiyon, kriptoloji, sifreleme, desifreleme

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Elif Saygi, Hacettepe Universitesi, ilkégretim Anabilim
Dali, ilkdgretim Bilim Dali



THE EFFECT OF USING CRYPTOGRAPHY ON UNDERSTANDING THE
CONCEPT OF FUNCTION

Ramazan EROL

ABSTRACT

The aim of this research is cryptology using to teach concept of the functions and
investigating this theme in term of providing supports to students who have
difficulty in transferring into daily life.

Study group of the research consists 50 teacher candidates who has been
studying Elementary Mathematics Education at first grade at a state university in
Ankara. The figure of research is weak experimental design which is the one-
group pretest-protest design since the effect of research has been investigated on
a single group. Research is analyzed into collecting qualitative data since it brings
up advantages and disadvantages of using cryptology to teach function concept of

foundation.

Data collection device is an achievement test consisting of 10 questions prepared
by researcher, thesis advisor and a measurement and evaluation expert. This
achievement test is used as pretest and protest. The research lasted 4 weeks. In
the meantime functions are discussed by performing a different activity each week.
Activities were prepared by researcher and thesis advisor. It was used cryptology
only about the definition of function, inverse function, one-to-one function,
domain, codomain, range, and where functions can be used in daily life. In
addition, each course was recorded. Pre-test and post-test questions were
analyzed qualitatively. Answers given by teacher candidates were examined.
These answers were generated by researcher and thesis advisor according to the

most given answers.

According to the results gathered in the research; teacher candidates raised
awareness on function theme and it is concluded that using cryptology can be
advantageous to transfer function into daily life. Furthermore it can be said that
teacher candidates develop their knowledge of function and in which situation

inverse function is used. It can be concluded that differences between range and



codomain have been learnt. However, it was observed that this advantageous
situation couldn’t apply to all questions in achievement test. It can’t be said that
teacher candidates have positive or negative progress about question involving
definition of one-to-one function, surjective function, domain and codomain.
Therefore, in this question it can be said that the activities done with cryptology
weren’t disadvantageous activities. Activities and lessons have shown us that
there aren’t differences between pre-test and post-test answers to these

questions.

Key Words: Function, cryptology, cryptography, decryption
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1. GIRIS

Bu bdlimde arastirmanin problem durumu, problem clmlesi, alt problemleri,
onemi, sinirlilklari, sayiltilari, arastirmada kullanilan kavramlar ve tanimlar

Uzerinde durulacaktir.
1.1.Problem Durumu

Matematik, tarihsel suregte toplumlarin temel ihtiyaglarinin giderilmesinde, hayati
kolaylagtirmada kullanilirken iken son yillarda bilim ve teknolojideki hizli geligimin
toplumsal yasami etkilemesi; matematigin gunluk yasamdaki yerini, matematik
ogretiminin de 6nemini arttirmistir (Umay, 2007). Matematigi gunlik hayatta her
insanin, bilerek veya bilmeyerek kullandigini soyleyebiliriz. Bununla beraber
fonksiyon kavraminin 6gretmen adaylari tarafindan nasil algilandiginin oldukga
onemli bir yeri vardir. Bu 6nem 0ogrencilerine aktaracaklari bilginin kalitesini
etkilemektedir. Bu algilama sonucu olarak, bir 6gretmen adayinin 6grenim ve
tecrubeleriyle ortaya ¢ikan kavramsal bilgilerini her yonuyle ortaya koymak ve de
ogretmen adaylarinin zihinlerinde fonksiyon kavramiyla ilgili ne kadar bilgi sahibi

olduklarini ortaya ¢gikarmak gerekli géralmuagstur (Suzer, 2011).

Fonksiyonlar, birlestirici nitelik tasiyan (NCTM, 1989) ve modern matematigin
bircok konusuyla iliskili olan, matematigin temel konularindan bir tanesidir (Malik,
1980,Dreyfus & Eisenberg, 1982;Eisenberg, 1991,Ferrini-Mundy & Graham,
1991,Bowman, 1997, Mishelsen, 2006). Dolayisiyla fonksiyonlar matematigin

onemli kavramlarindan birisidir.

Akko¢ (2006)un yaptigi calismada, NCTM 1989'da fonksiyon kavraminin

oneminden bahseden agiklamasi asagidaki gibidir:

NCTM 1989’e gore; Fonksiyon kavrami matematikte énemli bir birlestirici kavramdur. Iki
kiime arasinda ozel bir esleme olan fonksiyon tiim miifredata yayimistir. Aritmetikte,
fonksiyonlar sayi ikililerini tek bir sayrya esleyen igslemlerdir (sayi ikililevindeki sayilarin
toplami gibi); cebirde fonksiyonlar: sayilan, temsil eden, degiskenler arasindaki
bagintilardir; geometride fonksiyonlar: oOteleme ve dondiirme gibi hareketlerle nokta
kiimelerini  goriintiilerine esler;, olasilikta fonksiyonlar: olaylart olaylarin  olma
olasiliklarina eslerler. Fonksiyon kavrami, teknolojik gelismelerin sonucu olarak da ortaya
¢tkan ve gergek diinyadaki bir¢ok girdi-¢ikti durumlarini temsil eden matematiksel iligkiler
olmast agisindan da onemlidir.

NCTM (2000)’ye gore ogretim programlari okul édncesinden ortadgretim kademesi
de dahil dérnekleri, badintilari ve fonksiyonlari anlamasi igin butlin 6grencilere

olanak sagdla savini savunmustur.



Fonksiyonlar konusu okul matematiginde onemli bir role sahiptir. Fonksiyon
kavrami ogrencilerin degiskenler arasindaki iligkileri anlamalarinda, katsayi
degisimlerini agiklamalarinda, grafikleri analiz etmelerinde ve yorumlamalarinda
temel teskil etmektedir (Clement, 2001). Bu baglamda fonksiyon kavrami hem
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000) hem de Common
Core State Standarts for Mathematics (2011)’'de oldugu gibi Ulkemizdeki orta
ogretim matematik muifredatinda (2013) da 9.,10.,11. ve 12. kademelerde yer
almaktadir. Biehler ve Seholz’a gore fonksiyon kavrami matematik mufredatinin
tamamini etkilemektedir (Akt. Ural, 2006). Butunlestirici ve organize edici bir

kavram oldugundan ortadgretim ve yuksekogretim mufredatinda yer almaktadir.

Fonksiyonun kavram tanimi ile ilgili birgok c¢alisma yapilmistir. Ogrenciler,
matematik egitimciler, matematik 6gretmenleri ve matematik 6gretmen adaylari
icin oldukga onemlidir. CuUnku ogrenciler ortadgretimde 4 sene boyunca
fonksiyonlarla ilgili 22 tane kazanimi toplamda 174 ders saatinde gormektedirler
(MEB, 2011). Dolayisiyla fonksiyonlar konusu ortadgretim 6greniminde etkili bir
yere sahiptir diyebiliriz. Ogretmen adaylarinin fonksiyon kavrami hakkindaki
bilgilerini incelemek bundan sonraki 6grenim ve 6gretim deneyimlerinde onlara bir

fikir verebilir ve yardimci olabilir (Suzer, 2011).

Fonksiyonlar, ilkdgretim mufredatinin ikinci kademesinde fonksiyon adi altinda yer
almamaktadir. Ancak matematik dersinin i¢inde oruntu, iligkiler gibi baska
fonksiyon kavramina temel teskil eden konulara yer verilmektedir. Bu nedenle
ogretmen adaylarinin fonksiyonun kavramlarina hakim olmasi gok énemlidir (Polat
ve Sahiner, 2007). NCTM (2000)’'nin de belirttigi gibi 6grenciler okul yasamlarinin
dclincu ve besinci sinif kademelerinde oldugu gibi erken seviyelerinde kelimelerin,
tablolarin ve grafiklerin kullanilarak gosterildigi derslerde fonksiyonlari tanimaya
baglamaktadirlar. Ogrenciler bu seviyelerde degiskenlik gdsteren nicelikler
arasindaki iligkileri kesfetme firsatina sahiptirler (Wilson, 1991). Bu firsatlar okul
icerisinde veya okul diginda ortaya ¢ikmaktadirlar ve dgrencilere fonksiyonlarla
ilgili basit ama oOnemli sezgisel O6grenme saglamaktadirlar (Wilson, 1991).
Ogrenciler arasinda cebirsel ifadeler ve denklemlerde bulunan x ve y gibi
degiskenleri fonksiyon olarak algilamaktadirlar. Bu tir egilimler fonksiyonun
tanimini  degil ogrencilerin zihinlerinde bulunan kavram imajlarini dikkate

almaktadirlar (Ozmantar, Bingodlbali ve Akkog, 2010, Ural, 2006). Ogrencilerin



fonksiyon kavrami ile tanigsmasi aritmetik problem ¢ézme ile birlikte basladigi
belirtiimektedir (Bayazit ve Aksoy, 2013). Daha sonralari 6grenciler y=2x-1 gibi
cebirsel ve grafiksel olarak gosterilen fonksiyonlarla ¢alismaktadirlar (Petersson,
2012). Lise ve Universite seviyelerinde ogrenciler fonksiyonlari diger ifadelerden
ayiran daha formal fonksiyon tanimlariyla karsilagsmaktadirlar (Insook, 1999).
Dokuzuncu sinifta ve Universite birinci sinifta matematik dersinde ogrencilerin en
fazla guclik ¢ektigi konu fonksiyonlardir. Fonksiyon kavrami oldukga soyut ve zor
bir kavramdir (Ural, 2006).

Matematiksel kavramlari nasil edinecegini anlama c¢abasiyla yapilan
arastirmalardan sonra hala insanlarin nasil 06grenecegdi bilinmemektedir.
Ogrenmenin meydana geldigi dogrudur, fakat kesin olarak hangi mekanizmada

olustugu bilinmemektedir (Eisenberg, 1991).

Ogrenciler ayni fonksiyonu belirten farkli temsiller arasinda baglanti kurmakta ve
gegcis saglamakta zorlanmaktadirlar (Sierpinska, 1992). Mesela cebirsel olarak
verilen bir ifadenin fonksiyon olup olmadidini belirlemekte gulclik cekmektedirler.
Bu duruma o6rnek olarak Universite 6grencileri gember denkleminin (x2+y?=1) bir
fonksiyon oldugunu ifade etmiglerdir (Tall ve Bakar, 1992). Ayrica bazi 6grenciler
fonksiyonlara sadece denklem olarak bakmaktadirlar ve grafigin fonksiyondan
badimsiz oldugunu disinmektedirler (Tall ve Bakar, 1991; Vinner 1983; Vinner ve
Dreyfus, 1989).

Sajka (2003) fonksiyonlarin 6grenciler tarafindan kafa karistirici bulunmasinin
sebebini fonksiyonlarin cift yonlu ozelliginden kaynaklandigini belirtmektedir.
Fonksiyonlarin 6grencilere Dirichlet-Bourbaki tanimiyla égretiimesinin 6grencilerin
fonksiyonlari 6grenirken zorlanmalarinda buyuk roli oldugunu belirtmektedir.
Boylece ogrenciler gunluk hayatta karsilastiklariyla ilgisi olmayan bir tanimdan

yola ¢ikarak 6grenmektedirler.

Ogrenciler fonksiyon kavraminin yapisal boyutunu kavramada bir takim giicliikler
ve kavram yanilgilari yasamaktadir. Bu guglukleri ve kavram yanilgilarini ortadan
kaldirmak i¢in ogretmene buyuk sorumluluk dusmektedir. Konuyu islerken sectigi
strateji, yontem ve teknik olduk¢a 6nemlidir. Soyut olan bu kavrami 6grencilerin
zihinlerinde olabildigince somut bir hale getirmesi bu kavramin &6grenilmesini

kolaylastiracaktir (Ural, 2006). Sandir (2006)a gore fonksiyon konusunun



Ogretimine, kavramsal duzeyde 6grenimine ve tartigsilmasina daha fazla zaman

harcanabilir.

Tarkiye’de fonksiyon konusu genellikle belirli kaliplar halinde, belli kurallara gore
ve tanimlari ezberletmeye dayali 6gretilmektedir (Polat ve Sahiner, 2007). Bunun
yerine 6gretmenlerin, dgrencilerin fonksiyon kavramini anlamalarini saglamak igin
fonksiyonu sadece islemsel bilgiyle degil bununla birlikte fonksiyonun yapisal
taraflarini da vermesi, kavramin glnlik hayat ve doga olaylarinda bulunan
durumlarini uygun matematiksel modellemelerle sinif ortamina uygun hale

getirmesi daha anlamli olacaktir (Ural, 2006).

Ogretmen adaylarinin, 6grencilerin  sahip olduklari matematik bilgilerinin
kaliciliginin incelenmesi ve acgiklanmasina dair farkli teoriler mevcuttur. Bu
teorilerden 6nemli olanlar ise islemsel bilgi ve kavramsal bilgidir (Hiebert ve
Lefevre, 1986).

Matematigin pek ¢ok konusu oOgrenciler tarafindan iglemsel bigimde
ogrenilmektedir. Fonksiyon konusunun da iglemsel bilgi agirlikli olarak 6grenilen
bu konular arasinda 6nemli bir yer tegkil ettigi sOylenebilir. Ayrica gunluk hayatla
matematik konularinin tam anlamiyla bagdastirilamadigi gorulmektedir (Ural,
2006, Ural, 2007). Bu anlamda matematikte fonksiyon kavramini kriptoloji
kullanarak ogretmek bu konuyu gunluk hayata entegre etmede zorluk ¢eken

ogrencilere onemli bir destek saglayabilir.

Fonksiyon kavraminin mevcut matematik mufredatinda 6nemli bir yere sahip
oldugu gorulmektedir. Bu baglamda fonksiyon kavraminin yapisal tarafinin da
ogrenilmesi ve gunlik hayatta farkli matematiksel modellemelerle uyarlanmasi
daha uygun olabilir. Bu tir matematiksel modellemelere matematik

algoritmalarindan olusan kriptoloji 6rnek verilebilir.

Kriptoloji sézcugu, mensgei itibariyle eski Yunancada bulunan "kryptos” ve “ logos"
sodzcuklerinin birlesmesiyle olusmustur. GUnumuzde kriptoloji, elektronik, optik,
bilgisayar bilimleri gibi birgok disiplini kullanan bir matematik bilimidir (Saygi ve
Umay, 2010).

Cimen, Akleylek ve Akyildiz (2011)’a gore kriptoloji, matematigin hem gifre bilimi

(kriptografi), hem de sifre analizini (kriptoanaliz) kapsayan dalidir. Sifre biliminin


http://tr.wikipedia.org/wiki/Matematik

amaci, gonderilen iletinin guvenligini saglamak, sifre analizinin amaci ise mevcut

sifreleri gozmektir.

Kriptolojinin glinimuzde c¢esitli uygulama alanlari vardir. Bu alanlardan birisi de hi¢
suphesiz bilgisayarlardir. Bilgisayar aglarinin gelismesi, dunyanin herhangi bir
yerindeki bilgiye erisme imkani sunmaktadir. Yalniz bu imké&n guvenlik sorunlarini
da beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla bilginin korunmasi ve guvenli bir sekilde

tasinmasi énemli bir sorun olmaktadir (Yilmaz, 2010).

Kriptolojide temel olarak sifreleme ve desifreleme uygulamalari mevcuttur.
Sifreleme, bilgiyi birtakim matematiksel islemleri kullanarak veya bilgiyi belli bir
algoritmaya gore yer degistirme iglemi yaparak karmasik hale getirerek
gerceklestirmedir. Desifreleme ise karmasik hale getirilen mesaji birtakim

matematik algoritmalari kullanarak anlamli hale getirmektir.

Menezes (2001)e gore 2000 yil 6énce Eski Roma Imparatoru Julius Caesar,
Caesar Sifrelemesi olarak bilinen ve simetrik anahtar sifrelemenin klasik bir 6rnegi

olan basit bir yerine koyma sifresini kullanmistir.

Kriptoloji, genel olarak sayilar teorisi Gstline kurulu bir matematik bilimi oldugu igin,
kriptoloji algoritmalari tamamen matematiksel fonksiyonlardan olusur. Bu sebeple
kriptoloji de bire-bir ve Orten fonksiyonlar mesajlarin sifrelenmesinde, ters

fonksiyonlar ise desifrelenmesinde kullanilirlar (Saygi ve Umay, 2010).

Kriptoloji temel fonksiyon kavramlarinin 6gretiimesinde yararlanilacak énemli bir
arag olabilir. Kriptoloji, 6grencilere fonksiyon kavraminin kazandiriimasinda
Ogretici oldugu kadar ilgi cekici ve gunumuzde populer bir bilim oldugu igin

eglenceli bir yol da olabilir.

Bu calismada 6gretmen adaylarina kriptoloji kullanarak temel fonksiyon konulari

ogretilmek istenmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu ¢alismanin amaci temel fonksiyon kavramlarini kriptoloji kullanarak 6gretmek
ve bu konuyu gunlik hayata entegre etmede zorluk ¢eken d6grencilere destek
saglayip saglamadigini incelemektir. Ayrica yapilan ogretimin fonksiyonun alt

kavramlarindan hangilerinde etkili oldugu sorusuna cevap aranmigtir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Algoritma
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Aragtirmanin sonuglari, kriptoloji uygulamalari ile temel fonksiyon konularinin
Oogretiminde, farklh matematik modellemeleri ile yapilan derslerin nasil
yapilandirildigi hakkinda matematik egitimcilerine, matematik o6gretmenlerine ve
matematik 6gretmeni adaylarina, fikir saglamaktadir. Ayrica yapilan Kkriptoloji
uygulamalarinin temel fonksiyon konularinin 6gretiminde ne derece etkili oldugu
hakkinda alan yazina katki getirecek bulgular elde edilmistir. Bu arastirma
matematik egditimi arastirmalarinda matematikte zor ve soyut bir konu olan
fonksiyonlar konusunun, kriptoloji uygulamalari ile égretiminin etkisi arastiriimasi

bakimindan énemlidir.

1.3. Arastirma Problemi ve Alt Problemler:

Aragtirma kapsaminda “Kriptoloji kullanilarak temel fonksiyon kavramlarinin
ogretildigi bir uygulamada, Universite 1. sinif matematik 6gretmen adaylarinin, bu

kavramlara iliskin 6grenmeleri nasil gelismektedir?” sorusuna cevap aranmaktadir.
Yukarida bahsedilen problem cumlesi i¢in alt problemler su sekilde belirtilmistir:

1. Universite 1. sinif matematik 6gretmen adaylarinin temel fonksiyon
kavramlarini olcen basar testindeki 6n test ve son test puanlari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Universite 1. sinif matematik 6gretmen adaylari uygulama boyunca

fonksiyon kavramini nasil tanimlamislardir?

3. Universite 1. sinif matematik dgretmen adaylari uygulama boyunca bire-bir

ve orten fonksiyon kavramini nasil tanimlamislardir?

4. Universite 1. sinif matematik 6Jretmen adaylari, ters fonksiyon kavramini

nasil tanimlamiglardir?

5. Universite 1. sinif matematik 6gretmen adaylarinin, fonksiyonun gunlik

hayatta kullanilabilirligi hakkindaki gelisimleri nasildir?

6. Universite 1. sinif matematik 6Jretmen adaylari, deder kiimesi, tanim

kimesi ve gorunti kimesi kavramlarini nasil tanimlamislardir?



1.4. Sayiltilar:

Yapilan arastirmanin sayiltilari su sekilde belirlenmistir:

e Calisma grubundaki 6gretmen adaylarinin, veri toplama araglarini dikkatli

bir sekilde, tarafsiz olarak cevapladigi kabul edilmektedir.
e Olgme aracinin kapsam gegerliligi icin basvurulan uzman gérisu yeterlidir.
1.5. Sinirhliklar:

Kriptolojide sifreleme matematiksel algoritmalar Gzerine kuruludur. Bu arastirmada
kriptolojinin yalnizca tek alfabeli sifreleme sistemi kullaniimistir. Fonksiyonlar
konusunda da sadece fonksiyonun tanimi, bire bir fonksiyon, ters fonksiyon, deger

kimesi, tanim kiimesi, goruntu kimesi kavramlari Uzerinde durulmusgtur.

1.6. Tanimlar:

Kriptoloji: Elektronik, optik, bilgisayar bilimleri vb. bircok disiplini kullanan temeli

matematige dayanan bir bilim dahdir (Menezes, 2001, Saygi ve Umay, 2010).

Kriptografi: Kriptografi (sifre bilimi) veri batanltgu, veri gizliligi, kimlik ve veri
kaynagi dogrulama konulari ile ilgili matematiksel teknikler butinuadar (Menezes,
2001).

Kriptoanaliz: Kriptografik sistemlerin kurdugu mekanizmalarin incelenmesi ve
¢ozulmesidir. Yani sifrelenmis, anlamsiz olan bir mesaji bazi tekniklerle anlaml

hale getirme yontemidir (Menezes, 2001, Cimen, Akleylek ve Akyildiz 2011).

Fonksiyon: iki kiime arasinda 6zel bir eslemedir. X ve Y iki kime olmak (izere X'in
her elemanini Y’nin yalniz bir elemanina karsilik getiren f'ye bir fonksiyon denir.
f: XY ile gosterilir. X kimesi fonksiyonun tanim kimesi, Y ise deder kimesi

olarak adlandirilir (Erbas vd. , 2013). Seklinde tanimlanabilecegi gibi ayrica;

Bir D kiimesinden bir Y kiimesine tanimli bir fonksiyon her bir XD elemanina

karsilk olarak (tek bir) f(x) €Y elemanina esleyen bir kuraldir. Seklinde de
tanimlanabilir (Anar, 2013).



Bu notasyonda f fonksiyonu temsil eder, x harfi f'nin girdi degeri olan bagimsiz

degisken ve y harfi de f'nin X’ teki ¢iktigi degeri olan bagiml degigkendir.

Tanim kUmesi: Yukaridaki tanimlanan fonksiyon taniminda olasi tim girdi
degerlerinin kimesi olan D’ye fonksiyonun tanim kimesi denir (Arikan ve
Halicioglu, 2012).

Gériinti kiimesi: f:X—Y fonksiyonunda y<Y icin y’nin én gérintisi f (x) = y olacak
Sekilde bir xXX elemanidir. Y’deki en az bir 6n gériintiiye sahip biitiin elemanlarin
kimesine f'nin gorintlsu denir ve Im( f ) ile gdsterilecegi gibi yukaridaki fonksiyon
taniminda yer alan D kimesindeki x deg@erlerinin degismesiyle f(x)'in alacag! butin

degerler kimesi goruntu kimesini olugturur (Arikan ve Halicioglu, 2012).

Deger kimesi: Fonksiyon taniminda yer alan D kimesindeki x dederlerinin

degismesiyle f(x)in alacagi butin degerler kimesi gorinti kimesini olusturur.

Bunu kapsayan kiimes ise deger kuimesidir (Arikan ve Halicioglu, 2012).

f
A ~— ™S B

C\ C:Gérintl
kimesi

Tanim Kimesi Deger kimesi
Sekil 1.1. Tanim kiimesi, deger kiimesi ve goriintii kimesi 6rnegi

Bire-bir fonksiyon: f: X—Y fonksiyonu igin eger Y deger bolgesindeki her eleman,
X tanim bdlgesindeki en fazla bir elemanin goruntisu ise f bire-birdir denir. Ayrica
bir fonksiyonda farkli her elemanin géruntileri de farkl ise fonksiyon bire-birdir.
f:A—B f(x) fonksiyonu bire-bir ise x1 ve xz2 € A igin xa#xz igin f(x1)#f(x2) ise fonksiyon
birebirdir (Arikan ve Halicioglu, 2012).

Orten fonksiyon: f:X—Y fonksiyonu icin Y deger bdlgesindeki her eleman, X tanim
bdlgesindeki en az bir elemanin goéruntisit ise f ortendir denir. Ayrica deger
kimesinde bosta eleman kalmiyorsa yine fonksiyon 6rtendir. Yani f:A—B f(A)= B

ise bu fonksiyon ortendir seklinde gdsterilir (Arikan ve Halicioglu, 2012).



Bire bir fonksiyon Bire bir 6rten fonksiyon

Sekil 1.2. Bire bir fonksiyon ve bire bir orten fonksiyon ornegi

Ters fonksiyon: f:X—Y bire-bir ve érten ise bu takdirde ¥y €Y igin g( y) = x, xX€X
olacak sekilde g:Y—X bire-bir ve 6rten fonksiyonu bulunabilir dyle ki f (x) = y'dir. f
den elde edilen bu g fonksiyonuna f'nin ters fonksiyonu veya inversi denir. g = f -2

ile gosterilir (Arikan ve Halicioglu, 2012).

1.7. Arastirmanin Kuramsal Temeli

Gozlenen olaylar ve bu olaylar tarif etmek icin degiskenlik gosteren nicelikler
arasindaki iligkileri kesfetme istegi, fonksiyon kavraminin temeli olarak
gorulmektedir (Insook, 1999, Cooney ve Wilson 1993; Kline 1998).

Fonksiyon kavrami, matematigin temel fikirlerinden birisidir. Ancak matematigin
nihai yapisi i¢in gugli bir temel olmasina ragmen her donemde matematik

ogretiminde 6grenilmesi en zor kavramlardan biri olmaktadir (Eisenberg, 1991).

Ogrencilerin bir kavrami 6grenmelerine yonelik 6gretim ortamlari saglamak,
kavramlarin c¢esitli yonlerini ortaya ¢ikarmak igin uygun ahstirmalar yapmak, o
kavramin 6gretiminde onerilen temel yontemlerdir. Bu sayede 6grenciler konuyu
anlayacak, 6zumseyecek ve konuya hakim olabileceklerdir. Fakat bu durumun
teorik bir hayal oldugu belirtiimektedir (Eisenberg, 1991). Bir matematik
kavraminin temel 6zelliklerinin iyi anlagilmasi o kavramla ilgili kavramsal bilginin
saglamhgi ve kalicihigi igin oldukga 6nemlidir. Ancak, daha dnemlisi bireylerin
sahip olduklari kavramlar ile diger matematik bilgileri arasinda baginti kurarak ve
bunlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar Uzerinde akil yurGtme becerilerini

kullanarak kavramsal bilgilerini gelistirmektir (Beyazit ve Aksoy 2013).



Fonksiyon kavraminin ogrenilmesinde bazi zorluklar mevcuttur. Temel olarak
fonksiyon kavraminin ve fonksiyonlarla iligkili kavramlarin gézle goralur bicimde
anlasiimamasidir. Ogrenciler fonksiyon kavramini sadece temsili bigimde
dusunmektedir. Aslinda sadece fonksiyonlarin bu sekilde dusilmesinin yani sira
olusturulan birgcok matematik konusu da gorsel olarak dustuntlmemektedir. Sonug
olarak genelde ve Ozellikle fonksiyonlara bakis agisindaki stres, isteksizlik

ogrencilerin 6grenmesinde en dnemli engeldir (Eisenberg, 1991).

islemsel bilgi, uygulama bilimlerine dair islem yapmayi gerektiren bir kavrama
iliskin kurallari, formulleri ve o kavramla ilgili uygulama yapabilme, igslem yapabilme
becerilerini icerir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Fonksiyonun ogretilmesinde ve ogrenilmesinde oOzellikle iglemsel bilgi 6n planda
tutulmaktadir. islemsel bilgiye sahip olan dgrenciler sembollerin, kurallarin ve
formullerin kullanimina iligkin bir takim mekaniksel bilgi ve beceriler gelistirmis
olabilirler ancak yaptiklari islemlerin, kullandiklari formul, tanim ve bagintilarin
birbirleri ile arkasindaki matematiksel anlamlarin farkinda degildirler (Beyazit ve
Aksoy, 2013).

Kavramsal bilgi sadece kavrami tanimak veya kavramin tanimini ve adini bilmek
degil, ayni zamanda diger kavramlar arasindaki iligkileri gorebilmektir. Bu nedenle
tek bir kavram kendi basina bir anlam ifade etmemektedir. Kavramin, kendisinin
anlamini tasidigi grupla baglantisi kuruldugunda s6z konusu kavramin ne anlam
ifade ettigi ortaya cikar (Baki ve Kartal, 2000). Yani yeni bir bilginin eski bilgiler ile
uygun bir sekilde baglantisi kurulabilir ise o zaman s6z konusu kavramla ilgili
anlama meydana gelir (Skemp, 1971). Kavram bilgisi, cok cesitli ve farkl
kavramlarin iligkileriyle birbirlerine zincirleme baghdir. Bu Dbilgiyi zincire
benzetebiliriz. Zincirin batin halkalar birbiriyle baglantiidir ve her halka bir bilgi
icerir. Birbiriyle baglantili bilgi genisledik¢e her zincir halkasinin sahip oldugu bilgi
kapasitesi genisleyecek dolayisiyla bagh oldugu bilgi par¢asi daha guglenecektir
(Baki ve Kartal, 2000).

Kavram bilgisi sadece kavrami tanimak veya kavramin tanimini ezbere
yapabilmek ve adini bilmek degil, bununla birlikte diger kavramlar arasindaki

gegisleri gorebilmektir. Dolayisiyla sadece bir kavram tek basina bir anlam ifade
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etmeyecektir (Soylu ve Aydin, 2006). Bu baglamda fonksiyon kavraminin yapisal

yaninin da ogrenilmesinin dnemli olacagi dustunulmektedir.

Soylu ve Aydin (2006)'in yapti§i calismada matematikte bulunan konulari- 6zellikle
fonksiyon konusu- 6grenirken, kavramsal ve islemsel bilginin dengeli olmadigini
vurgulamistir. Ogrencilerin daha cok iglemsel bilgiyi agirlikh olarak kullandiklari

sonucuna ulagsmistir. Boylece fonksiyonlar konusu tam anlamiyla 6grenilememistir.

Fonksiyon yapisi itibariyle matematik ders programinda ¢ok onemli bir yere sahip
oldugu yapilan aragtirmalarda da gorulmektedir. Ancak 6zu itibariyle basit bir konu
oldugu da soylenebilir. Cunkl temelde, tanim kimesindeki her eleman deger
kimesinde bir ve yalniz bir elemanla eslesecek olmasindan dolayi kavranmasi zor
olmadidi soéylenebilir. Ancak kavramin farkli sunumlarinin olmasi yani grafik bigimi,
cebirsel ifadelerin vb. olmasi kavramin anlasilmasini zor hale getirmektedir.
(Eisenberg, 1991). Bu sebeple fonksiyon kavraminin ogretiimesi icin tek bir
yontemin olmadigi soylenebilir. Cunkiu kavramin iligkili oldugu dugunceler ve hitap
edilen ogrencilerin bilissel yapilari farklihk gostermektedir. Bu sebeple 6zel bir
yaklasim yerine genel bir yaklagsimla 6gretilebilir. Genel bir yaklagima 6rnek olarak
Ozellikle yapilandirmaci yaklasim ruhuna en uygun model olduguna inanilan
kavram eksenli 6gretim yaklagimi gosterilebilir. Bu yaklasimin en temel 6zelligi ise
kavramin esasini temel almasidir. Yani fonksiyonun temel kavramlari (bire-bir
fonksiyon, orten fonksiyon, sabit fonksiyon vb.) arasinda iligkilerin kurulmasi ve
genel anlamda fonksiyon kavrami ile iligskilendiriimesi 6rnek olarak gosterilebilir
(Beyazit ve Aksoy, 2013). Bu yaklagsima bir diger 6rnek ise 6grencilerin gunluk
hayattan 6rnekler verilmesi gdsterilebilir. Anne-gcocuk arasindaki iliski (tanim ve
deg@er kiimelerinin anlamlandirilmasi) gibi analojiden yararlanilabilir veya problem
orneklerinden olan yol ve zaman degigkenleri arasinda iligkiler érnek gosterilebilir
(Ural, 2006, Ural, 2007, Beyazit ve Aksoy, 2013).
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu boélumde, ilgili alan yazinda fonksiyonlar ve kriptoloji hakkinda yapilan

caligmalar yer almaktadir.

2.1. Fonksiyonlar Konusu ile ilgili Galigmalar
Fonksiyon kavrami M.O. 2000lere dayanmasina ragmen kapali olmayan
fonksiyon kavrami 18. yy baslarina kadar ortaya cikmamistir (Kleiner, 1989).
Kleiner (1989)’e gore bu iki sebebe dayanmaktadir:

e Cebirsel 6n kosullarin eksikligi,
e Motivasyon eksiklidir.

Tarihte fonksiyon kavramini 1673 yilinda Leibniz kullanmistir. Leibniz fonksiyonu
¢cok genel manada ‘sabit, dedisken ve parametre’ terimleriyle tanimlamistir (Ponte,
1992).

Eisenberg (1991)e gore Adler (1966), Beberman(1956), Begle(1968) ve Fehr
(1966) gibi arastirmacilar fonksiyona sekilci bir yaklasim bulmustur. Ayrica
1960’lardaki yeni matematik hareketlerinde komiteler fonksiyon kavraminin okul

matematiginde birlestirici etmen olarak kullaniimasini 6nermisgtir.

Degisen nicelikler arasindaki iliskiye dayanarak 18. ve 17. vyuzyillarda
matematikciler fonksiyon kavraminin birgok farkh tanimini yapmistir (Insook,
1999). GUinumuzde de Dirichlet/ Bourbaki’ nin (1939) yaptigi “Tanim kimesindeki
herhangi bir elemani gorunti kimesindeki sadece bir elemana esleyen herhangi
bir esleme” tanimi kullaniimaktadir. Bu tanimdan yola ¢ikarak olusturulan
fonksiyonlarin grafikler, diyagramlar, tablolar, cebirsel gésterimler, siral ikililer gibi
cok farkh gdsterim sekilleri vardir (Skemp, 1971, Wilson, 1991, Eisenberg, 1991,
Vinner ve Dreyfus 1989, Sierpinska, 1992, Saraiva ve Teixeira, 2005). Ayrica
fonksiyonlar tanim ve deger kimesi, tanim araligi, ters ve bileske fonksiyon,
degiskenler, nicelikler, oranlar gibi birgok alt kavrami i¢cermektedir (Skemp,

1971;Wilson, 1991; Insook, 1999, Meel, 1998, Ibeawuchi, 2010).

Matematigin 6nemli temel taslarindan biri olan fonksiyon konusu, matematik
egitimcilerinin Uzerinde calismaktan vazgecemedigi ve kaynaklara Kkattiklar

calismalar ile Uzerinde dnemle durduklari bir konu olmasina karsin, dégrencilerin
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¢ogu bu konuyu kavramada pek c¢ok guglik yasamaktadirlar (Kabael, 2010,
Clement, 2001).

Clement (2001)’'in yaptigi calisma sonuglarina goére fonksiyon kavrami ile ilgili

ogrencilerin yaygin bakis agilarindan bazilari agagidadir:

e Fonksiyon tek bir kuralla verilmelidir.

 Bir fonksiyonun grafigi devam etmelidir. Ornegin, 6grenciler genellikle tam
deger fonksiyonunun grafigini bir fonksiyonun temsili olarak disinmez.

¢ Bir fonksiyon bire-bir olmalidir yani fonksiyonlar ek 6zelliklere sahiptir her bir
eleman tam olarak gérintii kimesindeki bir elemanla eslesmelidir. Ornegin,

f (X) = 12 bire-bir (1-1) olmadigi icin fonksiyon olarak digsunmez.

Eisenberg (1991)'e gore tanim dlizeyinde fonksiyon kavrami ok diyagrami, tablo,
cebirsel tanim, siyah girdi-¢ikti kutusu, sirali ikili vb. sayesinde gesitli baglamlarda
tanitilmaktadir. Pedagojik agidan zayif ve sezgisel olmayan butun bu yaklasimlar
sirali ikililerde kullaniliyormus gibi gorandr. Fonksiyon mutlak bir dizi ¢esidi olarak
ifade edilmektedir yani siral ikiliden olugur. Ornegin mantiksal olarak siral ikili,
birinci eleman ve ikinci elemanin ne anlama geldigini agiklama geregi duyulabilir.
Bourbaki 1939'da (a,b) sirali ikilisini { { {a}, O} , { {b} } seklinde tanimlayarak bu
probleme bir ¢6zim yolu bulmustur ve fonksiyon kavramindaki bu varyasyonlar

liseden yuksekokula kadar okul mufredatinin bitlin kademelerinde 6gretilmistir.

Bircok 6gretmen bu kuralci yaklagimin yetersizliginin farkina varmigtir ve fonksiyon
kavramini daha iyi sunmak icin yapilan duzenlemelerden birini kullanmigtir. Bu
dizenlemelerden birisi, fonksiyon kavraminin ¢ok iyi anlasilabilecegi ve diger
konulara transfer edilebilecegi olgusunu olusturmustur. Fakat &grencilerin
fonksiyon kavramini diger matematik konularina nasil transfer edebilecedi ile ilgili
herhangi bir bilgiye sahip olmadidi géruimustur (Eisenberg, 1991). Tall ve Bakar,
(1991), Pettersson (2012)'in yaptiklari calismalarda ise Ogrenciler y=2x-1 gibi
cebirsel ve grafiksel olarak gosterilen birinci dereceden denklemleri tanim ve

deger kiimeleri olmamasina ragmen fonksiyon olarak algilamislardir.

Fonksiyon kavrami matematigi anlamanin merkezidir. Buna ragmen o6grencilerin
fonksiyonu anlamasi; ya ¢ok dar odaklanmalarindan ya da hatali varsayimlar

icermesi seklinde gorulmuagtur. Fonksiyon konusunun derslerde ogretiimesinin
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niteligi kadar tartisiimasina da zaman harcamak bu olumsuz durumlari ortadan

kaldirmaya firsat sunmustur (Clement, 2001).

Ural (2006)'1n yaptigi calisma da fonksiyon kavraminin 6grenimindeki kavramsal
zorluklara deginilmistir. Bu zorluklardan bazilari ise; fonksiyon kavraminin cgesitli
gOsterimleri, bu gosterimler arasi gegigler, fonksiyonun sembolik yazilimlari, ters
fonksiyon ve bunlarla ilgili kavramsal bilgilerdir. Bu noktada ogretmene dnemli bir
rol dusmektedir. Fonksiyonlar konusu ogrenilirken yasanan biligsel zorluklara,
kavram vyanilgilarina ve ogretmenlerin, matematik egitimcilerin ve 06gretmen
adaylarinin fonksiyon kavraminin hangi temelde ogretiimesi gerektigine dair bir

alan yazin galismasi yapmistir.

Ural (2007)'in yayinladigi doktora tezinde baginti, fonksiyon ve islem konularini
isbirlikli 6grenmenin dokuzuncu sinif égrencilerinin akademik basari ve kalicilik,
matematik Ozyeterlilik algilari ve matematige kargi tutumlari agisindan
olusturacag@: farklari belirlemek lzere detayl bir calisma yer almaktadir. igbirlikli
o6grenmenin 6grencilerin fonksiyon basarisini istatistiksel agidan anlamli olarak
artirdigi (t(58)=3,91, p<,001) sonucuna varmistir. Ayrica grup c¢alismalarn ile
ogrencilerin 6grenmeleri daha kolay olmustur ve dersler daha eglenceli oldugu

sonucuna varmigtir.

Ozkaya ve isleyen (2012)nin yapti§i calismada ise ilkdgretim matematik
Ogretmelerinin fonksiyon kavramina iliskin kavram vyanilgilarinin betimsel bir
yontemle incelemistir. Yapilan c¢alismada 6gretmen adaylarinin cebirsel olarak
belirlemede kavram yanilgilari asiri genelleme olarak ortaya cikariimistir. Bu
calismanin yaninda oOgretmen adaylari tanim ve deger kumelerini nasil
algiladiklarina yonelik bir calisma ise Ogretmen adaylarinin 2012 vyilinda
yapilmistir. Bu calismada 6gretmen adaylarinin temel fonksiyon kavramlarindan
olan tanim ve deger kumelerini farkli sekillerde algiladiklari goériimustir. Bununla
beraber 6gretmen adaylari fonksiyonlarda matematiksel dili kullanmada problem

yasadigi sonucuna variimistir (Yavuz ve Hangul, 2014).

Ozmantar, Bingdlbali ve Akkog (2010)un vyaptiklari galismada, 6grenciler
fonksiyonlari iki kime elemanlari arasinda esleme olarak kabul etmekte oldugunu
bazi 6grencilerin tanim kimesinde bosta eleman kalmamasina yodunlasip deger

kimesini dikkate almadiklarini, diger bazi 6grencilerin ise kavramlari karistirarak
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tanim kumesi yerine deger kumesinde bosta eleman kalmamasina

yogunlastiklarini belirtmigtir.

Hatisaru ve Erbas (2013) ortadgretim 10. sinif 6grencilerinin fonksiyonu anlama
dizeyine iligkin bir calisma yapmistir. Bu ¢alismada verilen bir ifadenin fonksiyon
olup olmayacagini belirlemede 6grencilerin basarisi belirlenmistir. Nitel olarak
yapillan bu c¢alismada o&grencilerin matematiksel ifadeler ile fonksiyonu
tanimlayamadigi, temel fonksiyon kavramlarindan olan deger kimesi, goruntu

kimesi ve tanim kimesini bulmada gugcluk ¢ektikleri bulunmustur.

Beyazit ve Aksoy (2013) fonksiyon kavraminda epistemolojik bir alan yazin
calismasi yapmistir. Bu calisma ile fonksiyon konusunun ogretim boyutuna

deginilmis ve sinif igi 6gretimler icin pedagojik olarak dneriler sunulmustur.

2.2.Kriptoloji Konusu ile ilgili Gahismalar
Kriptoloji gizli yazim bilimidir. iki yaridan olusur; kriptoloji gizli yazim sistemlerini
olusturma yontemlerinden meydana gelir ve kriptanaliz onlari kirma tekniklerini
kapsar (Dooley, 2013).

Kriptoloji, gonderilen gizli mesajlarin sadece istenen kigilerin ulagsmasi ve
okuyabilmesi Uzerine galigir. Gonderilen mesaja sifreli mesaj-kapali metin, ¢ézilen
metine ise acgik metin denmektedir. Sifreli ve agik metinler bazi alfabelerle
yazilmaktadir. Ornegin ingiliz alfabesi ile Sezar sifresi yaparak bazi kelimeleri
sifrelemistir. Bu durum fonksiyon olarak aktarildiginda C=f(P)=P+b modN seklinde
(N=26, b=3 olmak Uzere) kural haline getirilebilir (Koblitz, 1994).

ik kullanilan sifreleme ydntemi olarak kabul edilebilecek belgelerin M.O. 4000l
yillara uzandigini, M.O. 5. yiizyillda Spartalilarin sifrelemeyi askeri haberlesmede
kullandigi bilinmektedir. Daha sonra Roma Imparatoru Julius Caesar'in kendi

adiyla olan sifreleme ydntemini kullanmigtir (Menezes, 2001).

Singh (1999) Kod Kitabi eserinde insanoglunun yazmaya basladigindan beri belli
kodlari kullanarak yazdidi ve sifrelerin tarih boyunca imparatorluklarin kaderini
belirlemede etkin rol aldigini belirtmigtir. Kriptolojiyi, bir mesaji sadece alacak
kisinin okuyabilecegi sekilde anlamsiz hale getirme teknikleri olan kodlama ve
sifrelemenin ortaya c¢ikisi olarak tanimlamistir. Singh (1999) da yaptigi bu

calismada gegmisten gunumuze kriptoloji tarihinden de bahsetmisgtir.
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insanoglunun ilgilisini geken konulardan birisi de gizliliktir. Hatta yazinin icadindan
itibaren insanlar haberlesmeye baglamigstir. Ancak bu haberlesmenin en 6nemli
ilkesi gizlilik ve glvenirliktir. Harfleri kafa derisine kazimaktan anlamsiz metinler
haline getirerek iletmeye kadar farkli metotlar bulunmaktadir (Cimen, Akleylek ve
Akyildiz, 2011). Bununla beraber Cimen, Akleylek ve Akyildiz (2011), Dooley
(2013) tarihsel suregte kriptografinin nasil gelistigini ve gunimuzde ne dizeyde
oldugunu da belirtmiglerdir. Bu c¢aligmalar kriptolojiyi en basit anlatimiyla

sunmustur.

Lunde (2010)'nin yayinladigi kitapta aslinda herkesin uzman birer sifre analizcisi
oldugunu belirtmistir. Eylemlerimizi belirleyen, bizlere bilgi saglayan ve bizim
hakkimizda bagkalarina bilgi veren kuresel bir kiltirde yasandigindan
bahsetmigtir. Bunu su sekilde orneklendirmektedir; ¢ocuklar bile konusmaya
baglamadan 6énce yakin gevrelerindeki olaylari desifre etmeye bagliyorlar. Ornegin
cocuklar sezgisel olarak jest ve mimikleri anlamaya ¢alismaktadirlar. Hayatimizda
farkinda olmadan surekli bir seyleri desifre etmekte oldugumuzu belirtmistir. Ayrica
kod terimini ise kurallar ya da yasalar sistemi ve gizli bir iletisim araci oldugunu

tanimlamistir.

Lunde (2010)’nin kitabi ise mikemmel gesitlilikte bilgiyi tagsiyan her tirden sifrenin
kullanim yontemlerini arastirmistir. Bu arastirmada kullanilan Sezar Sifreleme
yontemini ise ikame sifresi olarak tanimlamistir. Ayrica imparator Sezar'in bu

sifreyi ilk Galya seferinde kullandigini belirtmistir.

Kldlen (2013)‘in kriptolojide bazi sifreleme yontemlerine cebirsel yaklagimlar
calismasinda sifreleme yontemlerini matematiksel olarak incelemistir. Basit
algoritmalar ile érnekler vermistir. Bulus (2006) kriptolojide ise temel sifreleme

algoritmalarini ve bunlarin kriptanalizlerini detayli bir sekilde incelemisgtir.
Fonksiyonlar ve kriptoloji ile birlikte yapilan ¢aligmalardan bazilari gsunlardir:

Saygi (2007) kriptolojide birgok uygulamada kullanilan dogrulama kodlari tGzerine
detayli bir calisma yapmistir. Calismasinda iki gesit dogrulama kodu, Ug farkli
yontem ile dogrulama kodlarini olusturmustur. Yildinm (2004) yuksek lisans
tezinde Boole fonksiyonlarin temel 6zelliklerinin yaninda kriptografik agidan keskin
¢Ig etkisini saglayan fonksiyonlari ele almistir. Buna ek olarak, Sertkaya (2004)

yuksek lisans tezinde Boole fonksiyonlarinin dogruluk tablolari tzerinde tanimli
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tersinin donusumleri incelemigtir. Buna muteakiben Sertkaya (2014) doktora
tezinde Boole fonksiyonlari tGzerine etki edebilecek maksimal gruplar Gzerine bir

calisma yapmistir.

2.3. ilgili Aragtirmalar Ozet
Alan yazin taramasi Ozetlenecek olursa bu calisma dogrultusunda yapilan

fonksiyon konusu ve kriptoloji galismalarini inceleme seklinde olacaktir.

Fonksiyonlar konusu Ural (2006), Eisenberg (1991) ve Kabael (2010)’in yaptiklari
arastirmalarda ogrencilerin  6grenmede gugluk c¢ektigi konular arasinda
gOsterilebilir. NCTM (1989) ve NCTM (2000)'de belirtildigi Uzere matematigin
onemli yapi taslarindan biri olan fonksiyonlar konusudur. Bu &énemli konu,
Ogrencilere aktif 6grenme stratejileri sayesinde kalicilik kazanabilecedi Ural

(2007)'in ve Clement (2001)’in calismalari 6rnek gosterilebilir.

Akkog (2006), Hatisaru ve Erbas (2013), Yavuz ve Hangil (2014), Ozkaya ve
isleyen (2012), Ural (2007) calismalarinda 6grenciler tarafindan fonksiyon
kavraminin nasil algilandigini, yapilan kavram yanilgilarinin 6zellikle genelleme
uzerine oldugunu bulmuslardir. Beyazit ve Aksoy (2013) yaptidi calismada ise
fonksiyonu 6gretme metodu olarak tek bir yontemin olmadigi ancak kavram
eksenli 6grenme metodunun daha anlamh bir fonksiyon 6drenmesine yarar

saglayabileceginden bahsetmigtir.

Alan yazin incelendiginde fonksiyonlar konusu hakkinda birgok arastirmanin
yapildigi sdylenebilir. Bu arastirmalar egitim agisindan incelendiginde, fonksiyonlar
konusunun 6grenme surecinde karsilasilan birgok zorluk oldugu gozlemlenebilir.
Ogretmen adaylari, dgrenciler vb. gruplar (zerine yapilan calismalar ozellikle
fonksiyon konusunda kavram vyanilgilari Gzerine c¢alismalar yapilmigtir. Ural
(2006), Eisenberg (1991) ve Akkog¢ (2006)'un yaptiklar ¢alismalarda 6grenmesi

zor olmasinin sebebi ise ¢oklu temsil gruplarinin olmasidir.

Kriptoloji ile ilgili Singh(1999), Lunde(2010), Cimen, Akleylek ve Akyildiz(2010)'in
yaptiklari caligmalar genelde kriptolojinin ge¢misten gunumuze olan geligimi
mevcuttur. Ayrica Sertkaya (2014), Kulen (2013), Bulus (2006), Saygi, (2007),

Sertkaya (2004) kriptoloji hakkinda detayl arastirma yapmiglardir. Yine Koblitz
(1994)’in yayinladigi kitap sayilar teorisi ve kriptoloji Uzerine bir galigmadir.
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iigili alan yazin tarandiginda Saygi ve Umay (2010) yilinda Karadeniz Teknik
Universitesinde 9. Matematik Sempozyumunda ‘Kriptoloji Yardimiyla Fonksiyon
Kavraminin  Olusturulmasr’ bildirisini  yapmiglardir. Bu ¢alisma haricinde,
fonksiyonlar konusunun kriptoloji ile beraber 6dretildigi herhangi bir ¢alismaya

ulagamadigimizi soyleyebiliriz.
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3. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin yontemi, evreni, Orneklemi, veri toplama araclari,
calisma grubu, veri toplama araglarinin uygulanisi ile toplanan verilerin
¢ozUmlenmesi ve yorumlanmasinda kullanilan istatistiksel yontem ve teknikler

aciklanmaktadir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu galisma Ankara’da bulunan bir devlet Universitesinde ilkdgretim matematik
ogretmenligi 1. sinif dgdrencilerine fonksiyon kavraminin 6gretiminde kriptolojiyi
kullanmanin avantajlari ve dezavantajlarini ortaya koymaya yonelik deneysel bir
arastirmadir. Calismada ayni test farkli zamanlarda ayni gruba iki kez
uygulanmigtir. Yani, yapilan arastirmanin etkisi tek bir grup Gzerinde incelendigi
icin arastirmanin deseni tek grup 6n test- son test olan zayif deneysel ¢alismadir.
ZayIf deneysel ¢alismalar da seckisizlik yoktur (Bayukozturk, 2012). Cunku kontrol
ve deney grubu yoktur ve tek grup bulunmaktadir. Yapilan deneysel ¢alisma,
temel fonksiyon konularinin 6gretiminde kriptolojiyi kullanmanin, Universite 1. sinif
matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyonlar konusundaki kavramsal gelisimlerini
incelemek igin nitel veri toplanarak analiz edilmistir. Asagdida tek grup on test-son

test desen sekille gosterilmistir.

Tablo 3.1. Buylikoztiirk’ e gore tek grup 6n test-son test desen

Grup On Test islem Son Test

G O1 X 02

3.2. Galisma Grubu

Arastirmanin galisma grubunu segkisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun
ornekleme yontemi kullanilarak 2011-2012 guz donemi Ankara’da bulunan bir
devlet Universitesinin egitim fakultesi ilkdgretim bolumu matematik dgretmenligi
ana bilim dalinin 1. sinifinda 6grenim goéren 60 6grenci olusturmaktadir. Bu

ogrenciler Turkiye'de veya yurt disinda orta ogretimini tamamlayan ve ulusal
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duzeydeki Universite sinavlarinda ilgili puan turinde (LYS_MF-1) yeterli basari
gostermis ogrencilerdir. Dolayisiyla c¢alisma grubunu olugturan oOgrencilerin
matematik bilgi ve becerisi belli bir seviyenin Uzerinde oldugu diusunulmektedir.
Arastirmada hem oOn test hem de son test sinavina giren 50 ogretmen adayi

bulunmaktadir.
3.3. Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada veri toplamak icin U¢ arac¢ kullaniimistir. Bunlar; basari testi,

calisma kagitlari ve ses kayitlaridir.

3.3.1. Basar Testi
Fonksiyon kavram bilgisini 6lgen basar testi uygulayici arastirmaci ve goézlemci
arastirmaci tarafindan bir 6lgme degerlendirme uzmani esliginde geligtirilmistir.
Sureg igerisinde ilk hazirlanan basari testi dlgme ve degerlendirme uzmani
tarafindan kapsam gecerliligi ve gorunus gecerliligi boyutunda dizeltmelerle son
haline getirilmistir. Hazirlanan basari testi hem 6n test hem de son test olarak
ogrencilere uygulanmistir. Fonksiyonlarla ilgili olan bu basari testi 10 sorudan

olusmaktadir. Sorularin igerigi su sekildedir:
1. soru; “Fonksiyon nedir? Tanimlayiniz. Bir fonksiyon érnegi veriniz.”

x% —3xT + 11
Fi R — R, F(x) = - ise F{2) =7

X

2.s0ru ise

3.soru; f: Z-2Z, f(xX) = 3x - 2 kurall ile verilen fonksiyonun tersini bulunuz.”

4. soru; “Fonksiyonun anlamini daha énce fonksiyonla hi¢ karsilagsmayan bir

baskasina ya da égrencinize nasil anlatirsiniz?”

5. soru; “Fonksiyon glnliik yasamda nerede kullanilabilecegine iliskin bir

oérnek veriniz.”

6. soru; “Fonksiyonun tanim kiumesi ve deger kiumesi kavramlarini

aciklayiniz.”

7. soru ise; “Fonksiyonun gériintii kiimesi ile deger kiimesi arasinda bir fark

var midir? Varsa acgiklayiniz.”
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8. soru ise “Fonksiyonun bire-bir olmasi ne demektir? Bire-bir fonksiyon
ornedi veriniz.”

9. soru ise; “Fonksiyonun 6rten olmasi ne demektir? Orten bir fonksiyon
ornedi veriniz.”

10. soru “Her fonksiyonun tersi var midir? Ag¢iklayiniz.”

Yukaridaki basari testinde sadece bir soru (2. Soru) iglemsel bilgiyi dlgmeye
yoneliktir. Diger dokuz soru kavramsal bilgiyi dlgmeyi amaclamistir. Ayrica

ogretmen adaylarinin 1., 5., 8. ve 9. sorularda érnek vermeleri beklenmistir.

EK.2'de basari testinin cevaplari verilmistir.

3.3.2. Calisma Kagitlan
Gozlemci arastirmaci ve uygulayici arastirmaci ile hazirlanan 4 farkli etkinlik
bulunmaktadir. Calisma kagitlari her etkinlikte zarflarin icinde bulunan agiklama
kagitlaridir. Hazirlanan etkinliklerde amag kriptolojiyi kullanarak temel fonksiyon
kavramlarini 6gretmektir. Bu etkinlikler 4 hafta boyunca uygulanmistir. Her bir
etkinlik 10 farkli sifreli metinden olusmaktadir ve zarflara konularak 6gretmen
adaylarinin olusturdugu 10 grubun rastgele segmesi saglanmistir. Birinci ve
dérdiincl haftalarda etkinlik olarak 10 tane sifreli mesaj hazirlanmigtir. ikinci ve
Uclnclu haftalarda ise sifreli mesaj sayisi 10’dan fazladir. Bunun sebebi
secilmeyen sifreli mesajlarin sinifta 6rnek olarak anlatiimasidir. Her etkinlikte

fonksiyon kavramina iligkin farkl bir 6zellik sezdiriimeye ¢alisiimigtir.

ik hafta etkinlik olarak ogretmen adaylarina ‘f(x)=x+3’ fonksiyonu ile “Sezar
Sifreleme” 6zelligini sezdirmek igin etkinlik hazirlanmistir. Her harf kendisinden
sonraki 3 harf ile kodlanmistir. Bu etkinlikte tanim kimesi deger kimesi
kavramlarini 6gretmek amaclanmistir. Ekler dizini EK.3 kisminda birinci hafta

etkinlik anahtari ve etkinlikleri verilmigtir.

ikinci hafta ise ‘f(x)=2x’ fonksiyonu ile Tlrk alfabesindeki harfler kodlanarak on iki
farkli sifreli mesaj dizenlenmistir ve sinifta uygulanmigtir. Bu etkinlikte orten
fonksiyon, bire-bir fonksiyon kavramlarini égretmek amaclanmistir. Bununla
beraber 6gretmen adaylarina asagidaki alfabe sayi iliskisi de verilmistir. Ekler

dizini EK.4 kisminda ikinci hafta etkinlik anahtari ve etkinlikleri verilmistir.
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Sekil 3.1. Turk alfabesindeki harflerin niimerik karsihgi

Uglinct hafta ise ‘f(x)=x+15", ‘f(x)=x+16", ‘f(x)=x+17" fonksiyonlari da yine “Sezar
Sifreleme” mantigi Uzerine sifrelenmis on bes farkli metin etkinlik olarak
hazirlanmistir. Buradaki etkinlikte tipki ikinci hafta etkinliginde oldugu gibi temel
fonksiyon kavramlarini (tanim kiimesi, deger kiimesi, bire-bir fonksiyon ve érten
fonksiyon) tanimlayabilmeleri amaglanmistir. Ayni sekilde ikinci hafta verilen Turk
alfabesinin numerik karsihigi gruplara dagitilmigtir. Ekler dizini EK.5 kisminda

ucuncu hafta etkinlik anahtari ve etkinlikleri verilmistir.

Dérdiincl hafta ise ‘f(x)=2x’ fonksiyonu ile ingiliz alfabesindeki harfler kodlanip on
farkh etkinlik dizenlenerek sinifta uygulanmistir. Son hafta ise ters fonksiyon
kavrami 6gretilmek amaclanmistir. Bu hafta ingiliz alfabesinde bulunan harflerin
numerik karsih@r gruplara dagitilmigtir. Ekler dizini EK.6 kisminda doérdincu hafta

etkinlik anahtari ve etkinlikleri verilmigtir.

ABCDIEIFIGIH|I|J|IK|L|M|N|O|P|Q|R|S|T|U|V W X|Y|Z

0/1/2|3|4|5|6|7|8|9(10|11|12|13|14(15|16(17|18|19(20|21 (22|23 |24 |25

Sekil 3.2. Ingiliz alfabesindeki harflerin niimerik karsihg:

Yukarida belirtilen dort farkh etkinlik dort hafta boyunca 6gretmen adaylarinin
olusturdugu gruplara uygulanmigtir. Bu etkinlikler sayesinde kriptoloji ile fonksiyon
kavrami iligkilendiriimeye galigiimigtir.

Ogretmen adaylarinin bu etkinliklerde sifrelenmis metinlerin matematiksel sireg
becerileri olan akil yuritme, modelleme/problem ¢dézme, iligkilendirme becerilerini

kullanmalari beklenmistir.
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3.3.3. Ses Kayitlari
Dért hafta boyunca islenmekte olan ders suresince arastirmaci tarafindan ses
kayd tutulmustur. Ogrenciler tutulan bu ses kayitlari hakkinda bilgilendirilmistir.
Sadece fonksiyon kavrami hakkinda analizler yapilacagi ve daha sonra kayitlarin
imha edilecegi bilgisi verilmigtir. Bu ses kayitlari sinif ortaminda 6grencilerin

fonksiyon kavrami hakkinda neler bildiklerini analiz etmek Gzere tutulmustur.
3.4. Uygulama Sureci

Uygulama sureci toplamda dort hafta surmustar. Uygulama surecinde her hafta,
temel fonksiyon kavramini ve kriptoloji kavramini uygulamaci arastirmaci
anlatmistir. Uygulamalarin organize edilmesinde, ses kayitlarinin tutulmasinda ve
etkinliklerde gerekli olan agiklamalari gbzlemci arastirmaci yapmistir.

Veri toplama araglari olan basari testi, calisma kagitlari ve ses kayitlari asagidaki
sekilde uygulanmistir. Basari testi ilk hafta ve son hafta olmak Uzere iki hafta
uygulanmistir. ilk hafta uygulamadan ®énce uygulanan basari testi son hafta
uygulamalar bittikten sonra yapilmistir. Ses kayitlari her hafta ders esnasinda
tutulmustur. Ogretmen adaylarinin fonksiyon konusu hakkindaki gorusleri buradan
analiz edilmistir. Etkinliklerde bulunan cevap kagitlari ise gruplara 4 hafta boyunca
dagitilan zarflarin icinde aciklama yapmalari igin konulmustur. Uygulamada yer
alan etkinliklerin gézlemci arastirmaci ve uygulayici arastirmaci tarafindan her
hafta uygulamadan 6nce nasil ve ne sekilde yapilacadi planlanmistir. Bunun
yaninda dersi dort hafta boyunca uygulayici arastirmaci islemistir. Goézlemci
arastirmaci etkinliklerin organize edilmesinde ve uygulama sirasinda gorev

almistir. Asagida her uygulamanin ayrintili bir sekilde anlatimi sunulmustur.

3.4.1. Birinci Hafta
Birinci hafta uygulama U¢ ders saatinde yapilmistir. Gézlemci arastirmaci ve
uygulayici arastirmaci tarafindan, 6lgme ve degerlendirme uzmani esliginde
geligtirilen basari testi 6n test olarak ilk hafta derse gecilmeden dnce 6gretmen

adaylarina uygulanmigtir.  Ogretmen adaylarinin temel fonksiyon konulari

hakkindaki bilgileri bu bagar testi (6n test) ile élgUimustar.

Birinci hafta 6gretmen adaylarina kriptoloji hakkinda bilgi vermek ve basit érnekler
ile bu kavrama iligkin farkindaliklarinin olusmasi amacglanmistir. Bu 6n teste

ortalama sure olarak 25 dakika verilmigtir. Bagari testi uygulandiktan sonra
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siniftaki 6grenci mevcudu (f=60) hazirlanan sifreli metinlerin sayisina yani 10’a
bolinerek oOgretmen adaylarinin alti  kisiden olugsan gruplar olusturmasi
saglanmistir. Gézlemci arastirmaci ve uygulayici arastirmaci tarafindan hazirlanan
etkinlikler 6gretmen adaylarina dagitilmistir. Her 6gretmen adayinin istedigi kisiyle
grup olusturmasi saglanmistir ve toplamda 10 adet grup olusturulmustur. Bu
sayede Ogretmen adaylarina grup galismasi ile 6grenme firsati saglanmistir. Ural
(2007)ya gore grup calismasi yapilan ortamda 6grenme akademik basariyi ve

motivasyonunu olumlu yonde etkilemektedir.

Fonksiyon kavramina gegmeden once sinifa fonksiyon kavramini farkl bir sekilde
anlatilacag: ifade edilmistir. Ogretmen adaylarina; etkinlikler yaparak fonksiyon
kavramini gunlik hayata nasil transfer edebilecekleri, ayrica fonksiyonu hig
bilmeyen birine anlatirken ilgi cekebilecek farkh bir konu olan kriptoloji hakkinda

vizyona sahip olabileceklerine dair bilgi verilmigtir.

Etkinlikler baglamadan o6nce 6gdretmen adaylarina zarflarin iginde; sifreli metin,
ipucu, aciklama yapacaklari bos bir kagit verilmistir. Goézlemci arastirmaci;
anlamsiz goértnen harflerin yaninda ipuglarinin bulundugunu, bu ipuglarinin neyi
referans goOsterdigini, aciklama ile birlikte bos kagida yazmalari gerektigini

anlatmigtir.

Zarflardan c¢ikan sifreli mesajlari gruplarin ¢ézebilmeleri icin 10-15 dakika sure
verilmistir. En erken ¢dzen grup 7 dakika icinde sifreli mesaji desifre edip mesaiji
ve kurall yazarak aragtirmaciya teslim etmistir. En son ¢dzen grup ise 13 dakika

icinde sonuca ulasmistir.

ik etkinligi bitiren 5 gruba kendilerine isim verme hakki verilmistir. Kendilerine isim
verme hakki verilen gruplar; For, Tanjant, Arf, 1, Pisagor isimlerini vermiglerdir.
Gozlemci arastirmaci ve uygulayici arastirmaci tarafindan ise diger gruplara
Yildizlar, Bocekler, Cicekler, Kuslar ve Firtinalar isimleri verilmigtir. Her gruptan bir
Kisiyi sdzcu belirlemeleri istenmistir. Bu sdzcu etkinliklerde arastirmacidan etkinlik

zarflarini almakla ve etkinlik bitiminde zarflari arastirmaciya vermekle goérevlidir.

Etkinlik bitiminde sinifta tartisma ortami olusturulmustur. Yapilan etkinlik hakkinda
Ogretmen adaylarina soru sorarak akil yuritmelerine imkan verilmis ve derse

katilimlari saglanmigtir.
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Fonksiyonlar konusu anlatirken ve konu sonlarinda yapilan etkinliklerde gruplar
bozulmamigtir yani 6gretmen adaylarina kendi gruplarinda dersi islemelerine firsat

verilmistir.

Birinci hafta yapilan etkinlikler ve agiklamalari asagidaki gibidir.

‘UC O UY P (1919) verilen metinde parantez icinde yil olarak 1919 yer
almaktadir. Bu ipucundan 6grencilerin sifreli metinden ‘S A M S U N’ kelimesine

ulagsmalari beklenmistir. Bu etkinlik Grup Kuslar’ a denk gelmistir.

‘EYOJYTLB GV (1923) yine verilen bu metinde parantez icindeki yildan
Cumhuriyetimizin ilani oldugundan sifreli metinde verilen kelimenin ‘CUMH U R |
Y E T’ oldugunu anlamalari beklenmektedir. Bu etkinlik Grup Pisagor tarafindan

desifre edilmeye calisiimistir.

‘HGPGTDGCJF G (1907) parantez icinde verilen ipucu yil olarak spor
kulUplerimizden olan ‘F EN E R B A H € E’ nin kurulus yil dénimudur. Dolayisiyla
ogrencilerin bu acgik metine ulasmalari beklenmistir. Bu etkinlik Grup Bocekler

tarafindan desifre edilmeye c¢aligiimigtir.

‘AR G G HR P G (KIRMIZI) parantez igindeki ipucu ise o dénem adindan sikga
soz ettiren bir reklam filminde yer alan slogandir. Bu slogan ile 6grencilerin agik
metin olarak ‘V O D A F O N E’ kelimesine ulagmalari istenmistir. Bu sifreli mesaiji

ise Grup Arf gekmistir.

1GOCVCUCTGC B (UEFA 2000)’ parantez icinde UEFA 2000 sampiyonu
olan ve bu kupayi mizesine goturen spor kullplerimizden ‘GALATASARA
Y’ kelimesine ulagmalari istenmektedir. Bu etkinlik Grup 1’'ye gelmistir.

‘ECJLVGCTH (10 TL) yine guncel bir konu olan ve her égrencinin ginlik
hayatta kullandigi bir durum s6z konusudur. Para birimimiz olan Turk Lirasinin
Uzerinde bulunan Unlii Matematikgi Cahit Arfin ismi kodlanmistir. Ogrencilerden
ipucu olan 10 TL’den ‘C AH i T A R F’ e ulagmalari beklenmektedir. Bu etkinlik
Grup Yildizlar tarafindan desifre edilmeye caligiimistir.

‘CCGTDCGCBE G P (EURO VISION 2011)’ parantez icinde bulunan ipucu
olarak 2011 yilinda EURO VISION yarismasinin duzenlendigi ulke olan ‘AZE R B

25



A Y C A N’ kelimesini bulmalari beklenmigtir. Bu sifreli mesaj Grup Firtinalar'a
denk gelmisgtir.

‘CCHGTDGBTGC O K (30 AGUSTOS)’ parantez icinde bulunan tarih
dlkemizin kurtulusu olan Z A FE R B A Y R A M I’ ni referans gdstermektedir.
Ogretmen adaylarindan bu agik metine ulasmalari istenmektedir. Bu etkinlik ise

Grup For’a denk gelmisgtir.

‘VYTNE G O O (4 GEKERY)’ yine o dénem isminden soz ettiren baska bir GSM
vericisi ‘TUR K CE L L’ in slogani 4 CEKER ile belirtilen agik metine ulagsmalari
beklenmektedir. Bu etkinlik Grup Cigekler tarafindan desifre edilmeye ¢aligiimigtir.

‘P R N K C (CONNECTING PEOPLE)’ seklinde verilen ipucu ise mobil
devlerinden biri olan ‘N O K | A’ telefon markasinin harflerini bulmalari istenmistir.

Bu etkinlik Grup Tanjant’a gelmistir.

Etkinliklerden sonra 6gretmen adaylarina kriptoloji hakkinda; kriptolojinin tarihteki
kullanimi, cgesitli kullanim amaclari Uzerine bilgi verilmigtir. Sifrelemenin tarihsel
sirecinden, ©6neminden bahsedilmistir. Ogretmen adaylarina; “Glnimizde
sifreleme nerelerde kullanilir?” sorusu sorulmustur. Bu soruya Ogretmen
adaylarindan bir tanesi internet hesaplarinin guvenliginden bahsetmigstir. Baska bir
Ogretmen adayi; bankadan para g¢ekerken sifrelemenin énemini vurgulamistir.
Diger bir 6gretmen adayi ise telefonlarda PIN kodu hakkinda agiklamada
bulunmustur. Ayrica bilgi guvenliginin gerekliligi hakkinda da 6gretmen adaylarina

bilgi verilmistir.

Bu cevaplara gore ogrencilerin sifreleme hakkinda bir takim bilgilerinin oldugu
ancak bu bilgilerin eksik oldugu gdézlenmistir. Ogretmen adaylarina “Kriptoloji
nedir?” sorusu yoneltildiginde higbir 6gretmen adaylarindan cevap alinamamistir,
bu kavrami ilk defa duyanlar oldugu goézlemlenmigtir. “Kriptoloji size herhangi bir

sey hatirlatiyor mu?” sorusuna da cevap veren 6gretmen adayi olmamistir.

Birinci hafta dersin sonunda fonksiyon konusuna bundan sonraki derslerde de
farkh bir bakis acisiyla yaklasilacagi tekrar 6gretmen adaylarina bahsedilmistir.
Soru cevap teknigi ile dersler desteklenmistir. Yapilan islemin yani 6gretmen

adaylarinin gézmeleri istenen sifrelerin aslinda bir fonksiyon oldugu agiklanmistir.
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Bunun yaninda aslinda sifre olarak bildikleri kavramin anahtar oldugunu
belirtilmigtir. Yani PIN kodu olarak girdigimiz rakamlarin gifre degil aslinda anahtar

oldugu aciklamasi yapilmistir.

Ogretmen adaylarindan ¢ézmelerini istedigimiz sifreli metinler Sezar sifrelemesi ile
sifrelendigini anlatilmigtir. Sezar sifreleme sisteminde her harf kendisinden 3 harf
ilerisine goturaldugu; ayrica desifrelemede ise sifrelenmis harfin 3 gerisine

gidilmesi gerektigi aciklanmigtir.

Etkinlik sonunda 6grencilere sifreleme, desifreleme, kriptoloji hakkinda farkindalik
kazandirilmaya yonelik Aydin (1993)'a gore onceden duzenlenmis olan sorularla
ogrencilerin bildiklerinden hareket ederek onlara yeni bilgiler 6gretme temeline

dayanan bir 6gretim yontemi olan soru-cevap teknigi uygulanmigtir.

ik hafta yapilan uygulamada sifreli metinlerle temel fonksiyon kavramlarindan olan
tanim kimesi, deger kumesi ve bir ifadenin fonksiyon olma sartlan
iligkilendirilmistir.

Uygulayici arastirmaci énimuzdeki hafta daha farkl sifreleme etkinlikleri ile temel

fonksiyon konusu Gzerine durulacagini belirtmistir.

3.4.2 ikinci Hafta
ikinci hafta 6gretmen adaylarina uygulamalarda bulunan sifreli metinlerden
fonksiyonu kural olarak yazmalari ve sifreli metinlerin yazildigi fonksiyonun tanim
ve deger kiumelerini bulmalari amacglanmistir. Ug ders saatinde etkinlik, ders

anlatimi ve grup tartismasi yapilmistir.

Bir onceki derste kriptoloji, sifre, anahtar kavramlari ile beraber kriptolojinin tarihi
hakkinda bilgi verilmigtir. ikinci derste ise bir hafta énceki kavramlar hatirlatilarak

yeni bir etkinlikle konuya giris yapiimistir.
ikinci hafta etkinliginin bir drnek (izerinde agiklamasi agsagdidaki gibidir.

Mesela BURSA ipucu kelimesi olarak verilmigtir. Sifreli metin olarak da “S KV I G
G | I” kapall metin verilerek &grencilerden agik metne ulagmalari istenmistir.
Burada ipucu verilmesindeki ama¢ BURSA 6rneginde oldugu gibi BURSA sehrinin
meshur bir durumu sorulmaktadir. Buradaki ince nokta BURSA sehrinde meshur

olan ISKENDER yemegindeki harfler sifrelenmistir. Yani “I” harfinin alfabedeki
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sirasi 11°dir. Bu harfin alfabedeki sirasinin 2 kati alindiginda 22. Siradaki “S”
harfine gelmektedir. Bu sekilde kelimeler sifrelenmis ve harf-sayi iligkisinin oldugu
tablo verilerek kapali metni acgik hale getirmeleri istenmistir. Bu durum sonucunda
fonksiyon olma sartlari sorulmustur. ISKENDER érneginde fonksiyon &rten
oldugundan dolay! bir sikinti meydana gelmemigtir. Diger bir 6rnekte ise ipucu
olarak “A T A K UL E ” verilmistir. Kapali metin olarak ise “A G V A i A” verilmistir.
Acik metin olarak da “A N K A R A” kelimesine ulasiimasi istenmistir. A harfi
alfabede siralandiginda 0 dan bashyor ve Z harfi ise 28 siraya denk geliyor. 0 ile
2yi carptigimizda yine 0 c¢ikmaktadir. Bu durumda A harfi yine A harfiyle
kodlanmigtir. N harfinin alfabedeki sirasi 16’dir. 2x16=32’ dir. 32 sayisi Sekil 3.1.
de 3. siraya tekabul etmektedir. 3. sirada ise C harfi bulunmaktadir. Diger harfler

ise farkli bir harfle kodlanmistir.

Etkinlik baslamadan grup temsilcilerine sormak istedikleri herhangi bir sey olup

olmadigi sorulmustur. Herhangi bir soru gelmeyince etkinlik baslatiimigtir.
Gruplara ikinci derste verilen sifreli metinler ve ipuclari asagidaki gibidir.

“SKVIC GIi(BURSA)” Bursa ilinin meshur bir yiyecegi olan ‘i S KEN D E R’
kelimesinin harfleri kodlanmistir. Ogrencilerden bu kelimeye ulagmalari
istenmektedir. Bu sifreli metin ise Grup Bocekler tarafindan desifre edilmeye

calisiimistir.

“A CV AI A (ATAKULE)” Atakule’nin Ankara’nin simgelerinden biri oldugu icin
bu etkinlikte 6grencilere ‘A N K A R A’ kelimesine ulagsmalari beklenmektedir.

Buradaki sifreli metin ise Grup Arf tarafindan desifre edilmeye caligiimigtir.

“AGCROVACSI (ANKARA)” Ankara’da bulunan ve Ankara’nin en énemli
yerlerinden biri olan Atamizin mezari ‘A N1 T K A B i R’ kelimesi kodlanmistir.
Ogrencilerden bu kodu g¢ézmeleri istenmistir. Bu sifreli metin herhangi bir grup
tarafindan secilmemistir. Bu sifreli metin etkinlik tamamlandiktan sonra o6rnek

olarak agiklanmigtir.

“LAY S AC OIH (BAKLAVA)” buradaki sifrede ise 6grencilerin baklavasi ile
Unlii olan ‘G A Z i AN T E P’ ilimizin harflerine ulagmalari istenmistir. Bu sifreli

metin Grup 1 tarafindan desifre edilmeye calisiimistir.

“H A KO R i B A (KAYSERI)” buradaki sifrede ise égrencilerin yine Kayseri

ilimizin 4nlG bir yiyecegi olan ‘P A S T I R M A’ harflerine ulagmalar
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beklenmektedir. Bu sifreli metin ise Grup For tarafindan desifre edilmeye

calisiimistir.

“V A UR KR (MALATYA)” ayni sekilde Malatya ilimize ait meshur bir gida Griinii
olan ‘K A Y | S I’ harfleri kodlanmistir. Ogrencilerden bu agik metne ulasmalari
beklenmektedir. Bu sifreli metin ise Grup Kuslar tarafindan desifre edilmeye

calisiimistir.

“I G S i C I (KIRKPINAR)” Kirkpinar giiresleri ile meshur olan ‘E D i R N E’ ilimiz
bu etkinlikte kapall metin olarak égrencilere verilmistir. Ogrencilerden bu acik
metne ulasmalari beklenmektedir. Bu sifreli metin ise Grup Pisagor tarafindan

desifre edilmeye calisiimistir.

“MAGCZRPIiJA (LAHMACUN)” lahmacun denince akla ‘SANLIURF A’
gelmektedir. Ogrencilerden bu kapall metinden acgik metine ulasmalari
beklenmistir. Bu sifreli metin ise Grup Cigekler tarafindan desifre edilmeye

calisiimistir.

“CAZRVZRLGZ(SANLIURFA)” bu kapali metinde égrencilerden Sanliurfa
ilimizde meshur olan turistik bir mekdn ‘B A L1 KL 1 G O L’ acik metnine

ulagmalari beklenmektedir. Bu sifreli mesaj ise Grup Tanjant’a denk gelmistir.

“O A B K S (TRABZON)” buradaki kapali metinde égrencilerden ‘H A M S I’ acik
metnine ulasmalari beklenmektedir. Burada bulunan sifreli metin ise Grup

Firtinalar tarafindan desifre edilmeye calisiimistir.

“O1 ACYE G (SUMELA MANASTIRI)” buradaki kapali metine verilen ipucu
olan Sumela Manastir'nin ‘T R A B Z O N’ ilimizde oldugunu ve bu agik metni
bulmalari istenmistir. Bu sifreli metinde etkinlik tamamlandiktan sonra érnek olarak

aciklanmistir.

“EZOP OAMR (ERZURUM)” Erzurum ilimizde Uretilen ve meshur olan ‘OL T
U T A S I’ yukaridaki sekilde kodlanmistir. Ogretmen adaylarindan bu agik metne
ulasmalar istenmektedir. Bu sifreli metni Grup Yildizlar tarafindan desifre

edilmeye calisiimistir.

Etkinlik sonucunda asagidaki soru-cevap teknigi ile dersin iglenmesine devam
edilmistir. Derste uygulayici arastirmaci ‘O 1 A C Y E G (SUMELA MANASTIRI)’
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ve ‘AGC ROV AC S i (ANKARA) sifreli metinler lizerinden érneklendirme
yapmistir.

ikinci hafta égretmen adaylari sinifta bir ifadenin fonksiyon olmasi icin hangi
kosullara sahip olmasi gerektigi hakkinda grup tartismasi yapmistir. Ogretmen
adaylarina yapilan uygulamalarin fonksiyon ile iligkisinin ne olabilecegdi
sorulmustur. Yapilan uygulamalarda hangi temel fonksiyon kavramlarini ifade
edebilmeleri istenmigtir. Boylece fonksiyonlar hakkinda énceden sahip olduklari
bilgi ve deneyimlerini sinif ortamina aktarimlari saglanmigtir. Yapilan etkinlikle

fonksiyon ve kriptoloji hakkinda farkindaliklari ortaya g¢ikarilmaya c¢aligiimigtir.

3.4.3 Uglincii Hafta
Uglincli haftada ise ilk derste etkinlere geciimeden fonksiyonlar konusu (zerine
soru-cevap teknigi ile derse baslanmistir. Onceki iki derste yapilan etkinlikler
Uzerine kisa bir hatirlatma yapilmistir. Son iki saatte ise etkinlik ve érten fonksiyon
ve bire-bir fonksiyon kavraminin iligkilendirildigi uygulama yapilmigtir. Bu hafta
temel fonksiyon kavramlarindan olan bire bir ve 6rten fonksiyon kavrami Uzerine

bir uygulama yapilarak ders igsleme amaclanmigtir.

Uygulamanin Uglncu haftasinda 6gretmen adaylarina fonksiyon kavramina gecis

icin su sorular sorulmustur.

Fonksiyon olarak Sezar sifresi ne demektir? Fonksiyon olarak Sezar sifresini ifade

etmeniz istenirse bunu nasil ifade edersiniz?

Ogretmen adaylarina bu sekilde sorular sorarak derse katiimini -etkinliklere ek
olarak- daha fazla saglanmigtir. Bu sorular sayesinde ogretmen adaylarinin

fonksiyon konusundaki bilgisinin hangi dizeyde oldugu saptanmaya ¢alisiimistir.

Yapilan uygulama ile temel fonksiyon kavramlarindan orten fonksiyon, bire bir

fonksiyon, tanim kiimesi ve deger kiimesi kavramlari kriptoloji ile iligkilendirilmigtir.

Bu derste 6gretmen adaylarina kriptolojinin tarihteki kullanimi Gzerine farkli bir
etkinlik dagitilmistir.  Ogretmen adaylarindan, kapali metinleri agik metine
cevirmeleri istenmigtir. Bu defa onceki iki etkinlikteki gibi sadece bir kelime degil
tam bir cimlenin desifrelenmesi istenmigtir. Bu cimleler Gnli matematikgilerin

sozlerinden, sairlerin cumlelerinden, bu donemdeki populer dizilerdeki anlamli
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sozlerden olusmaktadir. Ornegin G.H Hardy'nin s6z olan ‘DUNYADAKI EN
MASUM UGRAS MATEMATIKTIR’ s6zii 16 anahtari ile kodlanarak ‘RJCLNRNAY
SC CNGIC IUGNH CNISCNIYAIYG’ seklinde kodlanmistir.

Gruplara dguncu haftadaki derste verilen sifreli metinlerden bazilari asagidaki
gibidir.

‘URFZRG PGTMGUCUC SRFRTVCV KMEMF (HERKES DOGASININ
GEREGINIi YAPAR.)’ kapali metin verilmistir.

‘C0ISCOoizB 0zCzCCSGZD HJCIODYSYG (MATEMATIK BILIMLERIN
SULTANIDIR.)’ kapali metin verilmigtir.

‘HNGG RDUGI MNCNGRN RDUGI LSGRS DBCNAIVG (SANS DOGRU
ZAMANDA DOGRU YERDE OLMAKTIR.)’ kapali metin verilmistir.

Dersin sonuna gelindiginde dersin sorumlusu haftaya Uzerine yine soru-cevap
teknigi ile tartisma yapilcagl ve fonksiyon konusu ile devam edilelecedi hakkinda
bilgi vermistir. Son hafta ellerinde bulunan desifreli metinlerin kimlere ait oldugu

hakkinda bilgi istencektir diyerek dersi sonlandirmistir.

ilk Gc hafta kriptoloji ile yapilan uygulamalar, temel fonksiyon kavramlarindan
fonksiyonun tanimi, tanim kumesi, deder kumesi, Orten fonksiyon, bire-bir
fonksiyon hakkinda bilgi icermektedir. Sadece ters fonksiyon kavrami yapilan
etkinliklerde yer almamistir. Bu sebeple uygulayici arastirmaci dersin sonunda son
haftada; ingiliz alfabesinde sifreleme, desifreleme etkinlikleri yapilacagini bununla
beraber temel fonksiyon kavramlardan olan gorunttu kiimesi, deger kimesi, bire-bir
(1-1) fonksiyon, orten fonksiyonlari igeren Kkriptoloji uygulamasi yapilacagi
sOylemistir. Bununla beraber bu kavramlarin dért hafta boyunca yapilan kriptoloji

uygulamalari ile iligkisinden bahsedilmistir.

3.4.4 Dordiincu Hafta
Kriptoloji kullanarak temel fonksiyon kavramlarinin 6gretiminde son haftaya
gelindiginde bu hafta 06gretmen adaylarina bire-bir(1-1) fonksiyonun, &rten
fonksiyon ve ters fonksiyonun entegre edildigi etkinlik kapali metinlerle 6gretmen

adaylarina dagitiimistir. Bu hafta farkl olarak Turk alfabesi ile degil ingiliz alfabesi
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ile calisiimistir. Bu alfabe segilerek ters fonksiyon kavrami ogretmek

hedeflenmistir.

ingiliz alfabesini segerek ©gretmen adaylarina her fonksiyonun tersinin
olamayacagi! sezdirilimeye caligiilmistir. Yani tanim kumesindeki her elemanin
goruntl kimesindeki sadece bir elemana gidebilecegi kavratiimaya galigiimigtir.
Bu ifade fonksiyon olma sartidir. Buna muteakiben fonksiyonun tersi alindiginda
gériintll kiimesi bu defa tanim kiimesi olmaktadir. ingiliz alfabesindeki harfleri
f(x)=2x fonksiyonu ile sifreledigimiz zaman ise her harf tek bir harfle
eslesmeyebilir. Mesela A harfi Sekil 3.2'de Ingiliz alfabesindeki nimerik karsiligi
f(x)=2x fonksiyonu ile hem A harfiyle hem de N harfiyle eglesebilmektedir. Ancak
ikinci hafta yapilan etkinlikte, Turk alfabesinde bunun muimkin oldugu
gOrulmustlr. Clnkd her harf bir harf ile sifrelenmistir. Ters fonksiyon kavraminin
kriptoloji ile bagdastirabilmek igin f(x)=2x fonksiyonu ingiliz alfabesindeki harflerde
kullanilmistir. Bu sebeple ingiliz alfabesi segilmistir.

Etkinlikler yine kapali zarflara konularak grup temsilcileri tarafindan rastgele se¢im
yapmalari saglanmigtir.

Grup temsilcilerinin gruplari igin gektikleri zarflarda bulunan etkinlik érnekleri ve

aciklamalar asagidaki sekildedir.

‘A G A A A (SALGAM SUYUY)’ verilen kapall metin ipucunda yer alan igecegin
meshur oldugu ilimizi referans etmektedir. Yani ingiliz alfabesi ile ‘A D A N A’
harfleri belirli bir kurala goére kodlanmistir. Buradaki sifreli metin ise Grup For

tarafindan desifre edilmeye calisiimistir.

‘AAUAI A (ASTI) verilen kapali metin ipucunda yer alan binanin ilimizi yani ‘A
N K A R A’ harfleri ingiliz alfabesine gore kodlanmistir. Buradaki sifreli metin ise

Grup Firtina tarafindan desifre edilmeye galisiimistir.

‘QC G AKC Al (KIRMIZI) verilen kapall metni o donemde reklam filmlerinde
isminden soz ettiren bir sirket olan ‘V O D A F O N E’ ingiliz alfabesine gore
kodlanmigtir. Bu sifreli metin ise Grup Kuslar tarafindan desifre edilmeye

calisiimistir.

‘UQY Q W A W (ANKARA’NIN MERKEZIi) ipucunun referans ettigi yer
Bagkentimiz deyince akla gelen ‘K I Z I L A Y’ meydani agik metin olarak
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O0gretmen adaylarindan istenmistir. Buradaki sifreli metin Grup Cicekler tarafindan
desifre edilmeye calisiimistir.

‘W C OM O C I (VIDEO SITESI)’ ipucundan da anlasilacagi lizere video sitesi
denince akla ‘Y O U T U B E’ akla gelmektedir. Bu agik metin ingiliz alfabesine
gore kodlanmigtir. Bu etkinlik Grup Pisagor tarafindan desifre edilmeye
calisiimistir.

‘QE O C Al (STEVE JOBS)’ dinyada en Unlu isimlerden birisi olan Steve Jobs
denilince akla ‘1 P H O N E’ harfleri kapali metin olarak kodlanmistir. Bu sifreli

mesaj ise Grup Bocek tarafindan desifre edilmeye ¢alisiimigtir.

‘MOIUEIWW (4 CEKER)’ o donemde reklamlarda adindan s6z ettiren diger
bir GSM operatért ‘T U R K C E L L’ harfleri kapali metin olarak kodlanmistir. Bu

etkinlik Grup 1 tarafindan desifre edilmeye calisiimistir.

‘AYIICAWEA A (EURO VISION 2011) Euro Vision 2011 yihnda ‘AZERB A
Y C A N’ kapali metin olarak kodlanmigtir. Bu etkinlik Grup Arf tarafindan desgifre

edilmeye caligiimistir.

‘MAWAMAKAG AW (UEFA 2000)’ bu etkinlikte UEFA kupasini 2000 yilinda
muzesine gotiren ‘GA L AT A S AR A Y’ harfleri kodlanmistir. Buradaki sifreli

metin ise Grup Tanjant tarafindan desifre edilmeye c¢alisiimistir.

‘V AW W KW (MALATYAY)’ verilen bu etkinlikte Malatya ilimizin meshuru olan ‘K
A Y | S I harfleri acik metin olarak 06gretmen adaylarindan ulasmalari
beklenmektedir. Buradaki sifreli metin ise Grup Yildizlar tarafindan desifre

edilmeye calisiimistir.

Yukarida verilen harfler ingiliz alfabesi ile f(x)=2x olacak sekilde kodlanmistir.
Gruplara, parantez i¢inde ipuglari verilerek bu ipuglari sayesinde kapali metini agik
metine donustirmeleri istenmistir.  Ayrica f(x)=2x fonksiyonuna ulagmalari
beklenmistir. Bir hafta once yapilan Turk alfabesine goére sifrelemeyi de g6z

onunde bulundurmalari istenmisgtir.

Uygulayici arastirmaci etkinlik sonunda rastgele sectigi bir zarftan ¢ikan sifreli
metin Uzerinden, yapilan etkinliklerde nasil bir yol izlenmesi gerektigini anlatmigtir.
Cekilen zarf Grup Firtina’'ya gelen sifreli metindir. Ingiliz alfabesine goére

sifreledigimizde kapali metinimiz ‘A A U A | A’ olacaktir. Bu kapali metin desifre
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edildiginde f(x)=2x fonksiyonuna gore bir karmasa meydana gelecektir. Cunku A
ile N harfleri ayni harfe yani A harfine kodlanmistir. ‘A A U A | A’ seklindeki kapali
metinde yani sifreli metinde desifreleme yapilmak istendiginde A harfi N harfine mi
yoksa A harfine mi gidecek karmasasi olusmustur. Clnkd A harfinin Sekil3.3’teki
namerik karsihgr 0’dir. 2x0=0, A—A ile sifrelenmigtir. Ayni sekilde N harfinin
Sekil3.3'teki niimerik karsih@ 13'tir. 2x13=26, Sekil3.3’te Ingiliz alfabesi 0’dan
25’e kadar numerik icerige sahiptir, dolayisiyla 26 sonucu N—A harfine tekabdil
etmektedir. Ogretmen adaylarinda olusan akil yiiritme becerileri, uygulamada yer
alan fonksiyonun neden tersinin alinamadigi hakkinda sinif ortaminda buyuk grup

tartismasi ve kiguk grup tartismalari meydana geldigi gozlenmistir.

i A(Oy—— i
NI g
] —>(20)
FQ(f;: - 1(8)
Ay |

Sekil 3.3 Dordiincii hafta etkinligi venn semasi ile gosterimi

Sifreleme bir fonksiyon ise desifreleme ters fonksiyondur. Bu kavramlar 6gretmen

adaylarina yapilan etkinlikler g6z 6nune alinarak sezdiriimeye calisiimistir.

Birebir fonksiyon kavrami ise her harf bir harfe gitmektedir, eslesmektedir. Yani

sifreli metinde yer alan harfler desifreli metinde sadece bir harf ile eslesmektedir.

Orten fonksiyon kavrami ise deger kiimesinde bosta harfin kalmamasidir. Bu olay
Turk alfabesi ile mimkindir fakat ingiliz alfabesi ile her zaman muimkin
olmamaktadir. Yani her fonksiyon bire bir ve 6rten olmayabilir. Dolayisiyla yapilan
f(x)=2x fonksiyonu ile yapilan sifreleme olayinin desifreleme olay! ingiliz alfabesi
ile tam mUmkin olamamaktadir. Yani f:ingiliz alfabesi— Ingiliz alfabesi f(x)=2x
fonksiyonunun tersi bire bir ve 6rten olmadidi icin alinamamaktadir. Bu olay detayl

bir sekilde sinifta 6gretmen adaylarina anlatiimigtir.

Dersin sonlarina dogru gegen haftadan kalan sifreli metinlerin desifreli metinlerdeki

sozlerin kime ait oldugu agiklanmigtir.

34



BENiI OZENE BEZENE YARATAN KiM? SEN
NE YAPACAGIMI DA YAZMISSIN ONCEDEN
DEMEK GUNAH ISLETEN DE SENSIN BANA
OYLEYSE NEDIR O CENNET CEHENNEM

Omer Hayyam
UZUN INCE BIR YOLDAYIM.(Asik Veysel)
AZDAN AZ COKTAN COK GIDER.( Bir dizide gecen diyalog)
DOGANIN MUAZZAM KIiTABININ DILi MATEMATIK.(Galileo)
DUNYADAKI EN MASUM UGRAS MATEMATIKTIR.(G.H. Hardy)
MATEMATIK BILIMLERIN SULTANIDIR.(Carl Freidrich Gauss)
HERKES DOGASININ GEREGINI YAPAR.( Bir dizide gegen diyalog)
SANMA SAHIM HERKESI SEN SADIKANE YAR OLUR.(Yavuz Sultan Selim)

KALDIGIN YERDEN DEVAM EDEMIYORSAN EN BASTAN BASLARSIN! (Bir
dizide gecgen diyalog)

IKi KISININ BILDIGI SIR DEGILDIR. (Bir dizide gegen diyalog)

SANS DOGRU ZAMANDA DOGRU YERDE OLMAKTIR. (Bir dizide gegen
diyalog)

Arastirmanin son haftasinda son olarak 6gretmen adaylarina basari testi (son test)

uygulanarak arastirma sonlandiriimigtir.

3.5. Verilerin islenmesi ve Géziimlenmesi

Ogretmen adaylarinin fonksiyon basari testine vermis olduklari cevaplar nitel
olarak bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Birbirine yakin olan cevaplar bir arada
toplanarak tablo halinde doénusturilmastir. Buradaki amag birbirine yakin olan
cevaplarin frekanslarini gérmektir. Cevaplarin birbirine yakinhgi ise goézlemci
arastirmaci ve uygulayici arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarinin temel
fonksiyon kavramlari hakkinda verdikleri cevaplar incelenerek olusturulmustur. Bu

sayede On test ve son testte verilen cevaplar incelenerek 6gretmen adaylarinin
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temel fonksiyon kavramlarini nasil tanimladiklari hakkinda gelisimleri incelenmigtir.
On test ve son testte bulunan kavram bilgisini 6élgen sorular (1., 2., 3., 6., 7., 8., 9.
ve 10. sorular) dogru cevaplar icin “1” yanlis cevaplar igin “0” olarak kodlanarak
puanlama yapilmistir. Elde edilen puanlarin analizinde SPSS 22 yazilimindan
yararlanilmigtir. Arastirmada tek grup oldugu icin, 6gretmen adaylarinin on test ve
son testten aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda anlamh bir farklihgin olup
olmadigi iligkili 6érneklemler igin t-testi ile kontrol edilmigtir. Yapilan istatistiksel

analizlerde farkin anlamhhgi (p) 0,05 dizeyinde test edilmistir.

Derslerde tutulan ses kayitlarinin transkripti analiz edilmistir. ilgili analiz sonuglari
bulgularda verilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin isimleri ‘6gretmen adayi F,

ogretmen adayi B, vb. sekilde ses kayitlari analiz edilirken kodlanmistir.

Etkinliklere katihm saglayan 6gdretmen adaylarinin olusturduklari gruplarin,
cevaplari; Buyukoztirk vd. (2012)'nin  tanimladigi, nitel arastirmanin
Ozelliklerinden biri olan katilimcinin bakis agisi yani katilimcinin anlamasina

ve anlamlandirmasina odaklanir 6zelliginden yola ¢ikarak analiz yapilmigtir.

3.6. Arastirmanin i¢ ve Dis Gegerligi

Fraenkel ve Wallen (2009)e goére bir arastirmanin i¢ gegerlilie sahip olmasi
demek gozlemlenmeye c¢alisilan iki veya daha fazla degisken arasindaki iligki veya
etkinin baska bir degiskenin etkisi olmaksizin sadece bu degiskenler arasinda
olmasi demektir. Buyukozturk (2012)e gbére arastirmanin  planlanmasi,
uygulanmasi, verilerin toplanmasi, verilen analiz edilmesi vb. tUm asamalarinin

uzmanlardan gorug alinmasinin uygun olmasini saglayacaktir.

3.6.1. Arastirmanin i¢ Gegerligi
Arastirmaci yanlihgini engellemek icin, uygulayici arastirmaci sure¢ boyunca dersi
islemis ve gobzlemci arastirmaci da dersi gozlemlemigtir. Veri toplama araglari
deneysel kosullarda farklilasmamigtir. Ayrica katilimcilarin  matematik 6n
bilgilerinin birbirine yakin olmasi 6n bilgilerin sonuca etkisini ortadan kaldirmistir.
Denek kaybinin engellenmesi igin her hafta yoklama alinmistir. Stre¢ sonunda
hem On teste hem de son teste giren 6gretmen adaylarinin ayni kisiler olmasi
saglanmistir. i¢c gecerligi tehdit eden faktdrlerden biri de beklentilerdir. Bu yiizden

katilimcilar yapilacak olan testler hakkinda bilgilendirimemistir. On test ve son test
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uygulamalari arasinda sorularin hatirlanma olasiligini ortadan kaldirmak igin 4

hafta gegmistir.

3.6.2. Arastirmanin Dis Gegerligi
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylari Ankara’da bulunan bir devlet Universitesinin
1. siifinda oOgrenim goren ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarindan
olusmaktadir. Arastirmanin sorularinin ve yapilan etkinliklerin benzer 6zellikteki
gruplara genellenebilir oldugu soylenebilir. Dis gecgerliligi tehdit eden faktorlerden
biri olan beklentilerin etkisini ortadan kaldirilmigtir. Yani katilimcilar yapilan
uygulamadan habersiz olmalari saglanmigtir. Arastirma da elde edilen 6n test
puanlariyla son test puanlari arasindaki korelasyonun yapilan t-testi sonuglariyla

tutarli oldugu sdylenebilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, toplanan verilerin istatistik analizi, arastirma bulgulari ve bu bulgulara

iligkin yorumlara alt problemler dogrultusunda yer verilmigtir.
4.1. Birinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin birinci alt problemi “Universite 1. sinif matematik 6gretmen
adaylarinin temel fonksiyon kavramlarini 6lgen basari testindeki 6n test ve son test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark var midir? seklinde
kurulmustur. Ogretmen adaylarina uygulanan basari testinden elde edilen veriler

asagida gosterilmistir.

Arastirmada, katilimcilara kriptoloji  kullanarak temel fonksiyon kavrami
anlatiimadan o6nce o6grencilerin fonksiyon bilgisini 6lcmek icin ve kriptoloji
kullanarak temel fonksiyon kavramini iglendikten sonra ayni igerige sahip sorular
uygulanmigtir. Ogrencilerin 6n test ve son testten aldiklari puanlarin ortalamalari
arasinda anlamli bir farklihgin olup olmadidi iligkili 6rneklemler icin t-testi ile kontrol
edilmistir. Ayrica On test ve son test puanlarina ait betimsel analizler de yapilarak

tablolar halinde agsagida gosterilmigtir.

Tablo 1: Betimsel istatistik analizleri

On test Son test

Toplam Toplam
N 50 50
Ortalama 5,46 9,46
Medyan 5,50 10,00
Mod 6 10
Std. Sapma 1,717 1,528
Varyans 2,947 2,335
Range 9 8
Minimum 1 3
Maksimum 10 11

Yapilan 6n test ve son testte alinabilecek maksimum puan 11’dir. Yukaridaki
tabloda 6n test puanlarinin ortalamasi 5,56 iken son test puanlarinin ortalamasi
9,46’ya ciktigi gorulmektedir. Ayrica on testte mod degeri 6 iken son testte bu
deger 10’dur. On testte medyan ile ortalama degerleri birbirine yakindir. Bu durum

dagihimin normal oldugunu gdsterir. Ancak son testte medyan ortalamadan
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bayuktar. Bu durum ise dagilimin saga (pozitif) carpik oldugu anlamini
tasimaktadir. Buradan da anlasilacagi Uzere son testteki sonuglara gore basarinin

arttigi soylenebilir.

iliskili drneklemler t-testi iki iliskili drneklem ortalamasi arasindaki farkin manidar
olup olmadigini test etmek igin kullaniimaktadir. Bu hipotez testinin uygulanmasi

icin su varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir:
a) Bagiml degiskene ait 6lcimler ya da puanlar en az aralik dl¢gegindedir.
b) iliskili iki 8lctim setine ait fark puanlarinin dagihmi normaldir.

c) Orneklemlerle gosterilen evrenlerin varyanslari homojendir  (Buyiikozturk,
2012).

Hipotez testi uygulanmasi igin gerekli varsayimlara bakildiginda, bagimh
degiskene ait puanlar aralik olgegindedir. Normallik varsayimi grup buayukligunin
50’den fazla oldugu durumda puanlarin normallige uygunlugu Kolmogorov-
Smirnov testi ile (50’den az oldugu durumda ise Shapiro-Wilk testi p ile bakilir)
(Blyukoztirk, 2012). On test-Son test toplam puanlarinin farkinin Kolmogrov-
Smirnov p degeri 0,079 olup puan farklarinin normal dagihma uygun oldugu
gorilmektedir. Hesaplanan n? degeri .81’dir. Buna gore uygulamadan sonra
yapillan son-test puanlarina ait varyansin %821’inin kriptoloji ile yapilan
uygulamadan kaynaklandigi soéylenebilir. Bu etki buyUkligu, genis bir etkiyi

yansitmaktadir.

Tablo 2: Ogretmen adaylarinin basari testinden aldiklari puanlara ait t testi

sonuglari
Olgiim N X s sd t p
Son test Puanlar 50 9,46 1,528 49 14,676 0,00
On test Puanlar 50 5,46 1,717

Tablo 2 incelendiginde, o6gretmen adaylarina kriptoloji yoluyla fonksiyon
kavraminin  6gretildigi bir c¢alismaya ait puanlar yer almaktadir. Calisma
sonrasinda 6gretmen adaylarinin toplam puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir
artma oldugu bulunmustur, t(49)=14,676; p<,01. Ogretmen adaylarinin uygulama
Oncesi 6n test puanlarinin ortalamasi X=5,46 iken, kriptolojiyle fonksiyon konusu

anlatildiktan sonrasinda X=9,46’e ylkselmistir. Bu bulgu, kriptoloji ile temel
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fonksiyon kavraminin anlatilmasinin 6gretmen adaylarinin basarisini artirmada

onemli bir etkiye sahip oldugunu gdsterir (Buyukozturk, 2012).

4.2. ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Universite 1. sinif matematik 6gretmen adaylari
uygulama boyunca fonksiyon kavramini nasil tanimlamiglardir?” seklinde
kurulmustur.  Bu sebeple basari testinin on test ve son test 1. sorulari
incelenmigtir. Ayrica tablolarda 6nce hatali sonra dogru yanitlara ait frekans

degerleri sunulmustur.

On test ve son test 1. sorusu ‘Fonksiyon nedir? Tanimlayiniz. Bir fonksiyon érnegi

veriniz.’

On test ve son testin 1. sorusu iki kisimda incelenmistir. ik kisim ‘Fonksiyon
nedir? Tanimlayiniz.’ ikinci kisim ise ‘Bir fonksiyon 6rnegi veriniz.” seklinde

yorumlanmistir.

Tablo 3: On test 1. soru ilk kisim bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi (f)
Tanimda f(x)'li ifadelere fonksiyon denir diyenler. 17
Hatirlamiyorum, bilmiyorum, agiklayamiyorum ifadesini kullananlar. 15
Denklem Sistemi olarak acgiklama yapanlar. 13
Dogru tanim yapanlar. 5

45 ogretmen adayi On test 1. soru ilk kisminda yanhig cevap verirken, 5 6gretmen
aday! dogru sekilde cevap vermistir. Tablo 3 incelendiginde ‘Fonksiyon nedir?’
sorusuna ogretmen adaylarinin Erbag vd. (2013) tanimini yani ‘Fonksiyon; iki
kime arasinda 6zel bir eslemedir. X ve Y iki kime olmak tUzere X' in her elemanini
Y’nin yalniz bir elemanina karsilik getiren eslemeye bir fonksiyon denir.” cevabini
vermeleri beklenmektedir. Ancak oOn test 1. soruda &gretmen adaylarinin
fonksiyonun tanimi hakkinda net cevap veremedikleri gézlenmistir. Ogretmen
adayl E ‘Tanim kimesinden deger kimesine tanimlanan bir iglemde tanim
kiimesinde bog eleman kalmamali ve tanim kiimesinden secgecedim her eleman
deger kiimesinde sadece bir elemana denk gelmelidir. Bu sekildeki islemlere
fonksiyon denir.” tanimini yapmistir. Ogretmen adayi E’'nin cevabi dogru kabul
edilmigtir. Dikkat geken diger cevaplardan biri ise ‘f(x)=mx+n geklindeki ifadelere

40



fonksiyon denir.” Bu cevap ile 6gretmen adayir R fonksiyonu f(x)'li ifadelerin
fonksiyon olabilecegini diisinmustir. Ogretmen adayi S’nin cevabi ise ‘Denklem
sistemlerinin iglevlerini daha kolay yapmasini ve verdigimiz degere gbre sonucu

bulmamizi saglayan bir matematik alt dalidir. Ornek olarak f(x)=31x-3’ seklindedir.

On test 1. sorunun ilk asamasi olan fonksiyonun tanimi hakkinda 6gretmen

adaylarinin gogunlugu fonksiyon tanimi yapamadiklari sdylenebilir.

Tablo 4: Son Test 1. soru ilk kisim cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Aday: Sayisi(f)
Yanls tanim yapanlar. 6
Tanim Kimesi ve Deger Kimesi ile ‘6zel bir esleme’ ifadesi kullananlar. 18
Nereden? Nereye? Sorularini tanimda kullananlar. 14
Tanimda ‘Bos olmayan iki kime...” ifadesini kullananlar. 12

Son test 1. soru ilk kisimda ise 50 6gretmen adayindan 44’G dogru cevap
vermistir. Tablo 4 incelendiginde ogretmen adaylarinin fonksiyon kavramini
tanimlamalari olumlu yonde gelistigi sdylenebilir. Tablo 3’te yer alan bilgilere gore
ise Ogretmen adaylart son testte ‘bilmiyorum, hatirlamiyorum’ cevabi
vermemislerdir. Ogretmen adaylarinin tanimlarinda bos olmayan iki kiime ifadesi
kullanmalari ise istenen bir gelismedir. Ogretmen adayi B’'nin cevabi “Bos olmayan
bir A kiimesinden bos olmayan bir B kiimesine, A kiimesinde eslenmemis eleman
kalmayacak ve A daki her eleman B den yalniz bir elemanla eslesecek. Ornek
olarak; f:IN—IN f(x)=2x" seklindedir. On test 1. soruda 6Jretmen adaylarinin
blaylk ¢ogunlugu fonksiyonun tanimi yapamazken son test 1. soruda ise sadece 6

Kisinin tanimi yanlis yaptiklari gézlenmisgtir.

Tablo 5: On test 1. soru ikinci kisim bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Ornek vermeyenler. 30
Tanim ve deger kimelerini belirtmeyenler (f(x) ile gsterilir gibi). 8
Dogru 6rnek verenler.(f:R—R f(x)=ax+b gibi ) 7
Sekil gizerek dogru 6rnek verenler. (Venn semasi ile) 5

On test 1. soru ikinci kisimda fonksiyon érnedi olarak 50 dgretmen adayindan
12’sinin cevabi dogru kabul edilmigtir. Tablo 5 incelendiginde 6gretmen adaylari
‘Bir fonksiyon 6rnegi veriniz.” sorusuna da tanim ve deger kimelerini belirtmeleri

istenmistir. Yani R—R ve a, b € R olmak Uzere f(x)=ax+b geklinde matematik
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sembolleri ve ifadeler iceren 6rnek vermeleri beklenmigtir. Buna gore sadece 7
Oogretmen adayinin istenen sekilde ornek verdikleri gozlenmistir. Dogru Ornek
verenlerden biri olan 6gretmen adayr D'nin cevabi ‘Ornek: FR—R f(x)=2x+1’
seklindedir. Sinifin blyidk ¢gogunlugunun 6rnek verememesi dikkat ¢geken diger bir
husustur. Onemli sayilabilecek diger bir durum ise 6gretmen adayi H’nin f(x)= x2-
4’ ifadesini bir fonksiyon 6rnegdi olarak kabul etmistir. Bu durumu ise eksik ornek
verenlerde toplanmistir. Bu drneklerin eksik olmasinin ortak noktasi ise tanim ve
deger kiimelerinin verilen ifadelerde yer almamasidir. Ogretmen adaylar 6n test 1.
soruda hem tanim olarak fonksiyonu tanimlayabilme hem de bir fonksiyon 6rnegi

vermeleri agisindan incelendiginde bilgi eksikliklerinin oldugu sdylenebilir.

Tablo 6: Son Test 1. soru ikinci kisim cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Aday: Sayisi(f)
Ornek vermeyenler. 7
Tanim ve deg@er kiimesini belirtmeyenler (f(x) ile gosterilir gibi). 5
Dogru 6rnek verenler. (f:R—R f(x)=ax+b gibi ) 26
Sekil gizerek dogru 6rnek verenler. (Venn semasi ile) 12

Son test 1. soru ikinci kisminda 38 kisinin cevabi dogru kabul edilmistir. Tablo 6
incelendiginde ogretmen adaylarinin matematik sembol ve ifadeler iceren 6rnek
vermeleri tablo 5’e gore (f=7) olumlu bir gelisme gostermigstir. Ayrica tablo 5’ te hig

ornek vermeyen ogretmen adayi sayisi 30 iken son testte bu sayl 7’ye dusmustur.

Son test cevaplari incelendiginde fonksiyon tanimini yapabilme ve bir fonksiyon
ornegi verebilme hakkinda ogretmen adaylarinda olumlu bir gelisme oldugu

sdylenebilir.

Hem 6n test hem de son testin 2. sorusunda 6gretmen adaylarinin hepsinin (f=50)
islemsel olarak dogru cevabi verdikleri gb6zlenmistir. Yani ogretmen adaylari
fonksiyonda iglemle ilgili olan sorularda takilmadan sonuca ulastiklari sdylenebilir.
ikinci soru ise;

x5 =3x"+11

ftR* =R, f(x)= —— ise f(2) =7 sorusunun cevabi ise f(2)= L

16

‘dir.
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4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin Ggtincu alt problemi “ Universite 1. sinif matematik 6gretmen adaylari
uygulama boyunca bire bir ve orten fonksiyon kavramini nasil tanimlamiglardir?”
seklinde tanimlanmigtir. Bu alt probleme ait bulgulara 6n test ve son testte yer
alan 8. ve 9. sorular incelenerek ulasilmigtir. Bu iki soru da iki kisimda
incelenmistir. ilk kisim birebir fonksiyonun tanimi ve érten fonksiyonun tanimi,

ikinci kisim ise birebir fonksiyon érnegi ve orten fonksiyon érnegini icermektedir.
On test ve son test 8. sorularinin ilk kismi “Bire-bir fonksiyon nedir?” seklindedir.

Tablo 7: On test 8. soru ilk kisim cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplarni Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Tanim kumesindeki elemanlarin karsihgi vardir. 12
Hatirlamiyorum, bilmiyorum. 1
Fonksiyonun tanim kiimesinden segilen her elemanin deder kiimesinde bir elemanla 37

eslesmesidir.

Tablo 7 incelendiginde bire-bir fonksiyonu 6gretmen adaylarindan 37 kisinin dogru
cevap verdigi ve Arkan ve Halicioglu (2012) nun tanimina yakin ‘f. X-Y
fonksiyonu icin eger Y deger bolgesindeki her eleman, X tanim bdlgesindeki en
fazla bir elemanin goruntusu ise f bire birdir’ bir tanim yaptigi gozlenmigtir.
Ogretmen adaylarinda bire-bir fonksiyon tanimi hakkinda bir farkindaliklari oldugu

soylenebilir.

Tablo 8: Son test 8. Soru ilk kisim cevaplari bulgular ve yorumlar

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi sayisi(f)
Her elemanin karsiligi olmasi agiklamasini yapanlar. 9
Tanim kimesinden aldigimiz her elaman deger kimesinden yalnizca bir 41

elemanla eslesecek ifadesi ile tanim yapanlar.
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50 6gretmen adayindan 41’i son test 8. soruda dogru cevap verdigi gozlenmistir.
Tablo 8 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6n test 8. soruda oldugu gibi bire-bir
fonksiyon tanimini yapabildikleri sdylenebilir. Buna 6rnek olarak 6gretmen adayi
Z'nin cevabi ‘Tanim kimesindeki bir elemanin deger kiimesinde bir elemanla
eslesmesi demektir” gosterilebilir. Ancak 6n test 8. soruda da oldugu gibi

o0gretmen adaylari tanimda matematik sembolleri ve ifadelerini kullanmamiglardir.

Ayrica bu sorunun hem 6n test hem de son test puanlari SPSS’ de t-testi ile analiz
edildiginde anlamli bir fark olmadigini sdyleyebiliiz. On test 8. soru puan
ortalamalari 0,86 iken son test puan ortalamalari 0,88 olarak elde edilmigstir 6n test
ve son test puanlari arasinda 0,02 puan artis olmasina ragmen eglestiriimis t-testi
sonuglarinda t degeri (0,330) ve p(0,743) >0,05 oldugu goérulmustir. Son test
puanlari ile on test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamisgtir.

On test ve son test 8. sorularinin ikinci kismi “Bire-bir fonksiyon drnegi veriniz.”

seklindedir.

Tablo 9: On test 8. soru ikinci kisim cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Yanlhs sekilde érnek verenler. 7
Ornek vermeyenler. 2
Sekil gizerek dogru 6rnek verenler. 35
f.Zz—Z, .R—R, f:A—B seklinde 6rnek verenler. 6

Bire-bir fonksiyon 6rnegini 41 6gretmen adayi dogru sekilde tanimlamistir. Tablo 9
incelendiginde 8. sorunun ikinci kisminda yani ‘bire-bir fonksiyon 6rnegi veriniz.” 35
kisi 6rnek olarak venn semasini tercih ettikleri gdzlemlenmistir. Ayrica incelenen
cevap kagitlarinda venn semasi ile verilen drneklerin bire-bir fonksiyon tanimina
uydugu gozlenmistir. Ancak matematik oOgretmeni adaylarindan daha c¢ok
matematik sembol ve ifadeleri igeren o6rnek vermeleri beklenmigtir. Bu sekilde
ornek veren f= 6 kisidir. Dogru 6rnek veren 6gretmen aday! A'nin cevabi ‘f: R—»R
f(x)=x f(x) bire bir fonksiyondur.’ seklindedir. Yanlis cevap veren Ogretmen
adaylarindan olan $’nin ifadesi ‘f(x)= x birebir fonksiyondur.’ seklindedir. Bu ifade

bir fonksiyon belitmedigi igin yanhstir.
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Tablo 10: Son test 8. Soru ikinci kisim cevaplari bulgular ve yorumlar

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi sayisi(f)
Ornek vermeyenler. 3
Sekil gizerek dogru 6rnek verenler. 29
f.Z—Z, f.R—R seklinde 6rnek verenler. 18

Son testte ise bire-bir fonksiyon Ornegini dogru veren ogretmen adayi ise 47
kisidir. Tablo 10 incelendiginde 6gretmen adaylari cogu bire bir fonksiyon 6rnegini
Tablo 9’da oldugu gibi venn semasi olarak gdstermeyi tercih etmistir. Ancak Tablo
9’a gore 6nemli bir degisiklik olarak 6gretmen adaylarinin bire-bir fonksiyon 6rnegi
olarak matematik sembol ve ifadeleri kullandiklari 6nemli Olgclide dedgistigi
g6zlenmistir. Ornek olarak 6gretmen adayr S’nin cevabi FR—R f(x)=x+1ise f 1-
1°dir.” gosterilebilir.

On test ve son test 9. sorularinin ilk kismi ‘Fonksiyonun érten olmasi ne

demektir?’ seklindedir.

Tablo 11: On test 9. soru ilk kisim cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplarn Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Hatirlamiyorum cevabi verenler. 8
Tanim kimesinde bosta eleman kalmiyorsa seklinde tanim yapanlar. 5
Deger kiimesinde agikta eleman kalmayacak seklinde tanim yapanlar. 23
Gorintl kimesinde bosta eleman kalmiyorsa 6rtendir tanimi yapanlar. 14

Tablo 11 incelendiginde 37 kisinin 6rten fonksiyon tanimi Arkan ve Halicioglu
(2012) nun tanimini yaptigi ‘Deger kiimesinde bosta eleman kalmiyorsa fonksiyon
ortendir.” tanimina yakin oldugu ve bu cevaplar dogru kabul edilmistir. Dikkat
ceken husus ise; soru 6 ve soru 7'de de bulunan tanim kimesi ve deger kimesini
kavramlarini karigtiranlar 5 kisidir. Bu duruma 6rnek olarak 6gretmen adayi G’nin
cevabl ‘Tanim kimesinde acikta eleman kalmiyorsa deder kiimesi bu ihtiyaci
karsiliyorsa fonksiyon 6rtendir. gosterilebilir. Ogretmen adayr G'nin ifadesinde
goruldugu Uzere deger kimesinde bosta eleman kalmamasi durumunu tanim

kimesine genellemiglerdir.
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Tablo 12: Son test 9. soru cevaplari ilk kisim bulgular ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Yanlisg cevap verenler. 3
Deger kiimesinde acikta eleman kalmayacak seklinde agiklama yapanlar. 25
F:Z—Z, f:A—B seklinde tanimda yer verenler. 22

Tablo 12 incelendiginde 47 ogretmen adayinin orten fonksiyonun tanimini
rahatlikla yapabilmektedirler. Ornek cevap olarak ise 6gretmen adayi M'nin cevabi
‘F:A—B ye tanimli fonksiyon B kiimesinde acikta eleman kalmayacak sekilde

tamamlanmasi olarak tanimlanir.’” gosterilebilir.

Ayrica bu sorunun hem 6n test hem de son test puanlari SPSS’ de t-testi ile analiz

edildiginde su sonuglar elde edilmistir.

On test 9. soru puan ortalamalari 0,68 iken son test puan ortalamalari 0,94 olarak
elde edilmistir. On test ve son test puanlari arasinda 0,26 puan artis olmustur.
Eslestiriimis t-testi sonuclarinda t degeri (3,775) ve p(0,000)<0,05 oldugu
gOrulmustir. Son test puanlari ile 6n test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmustur. Bu durumu, tablo 11'de yer alan hatirlamiyorum
cevabini verenler ile kavramlari karistiranlar tablo 12'de yer almadigi gézlenmigtir.
Ayrica son test 9. soruda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu (47 kisi) dogru cevabi

vermistir.

Tablo 13: On test 9. soru ikinci kisim cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Aday: Sayisi(f)
Ornek vermeyenler. 15
Sekil gizerek dogru 6rnek verenler. 30
f:Zz—2Z, f:R—R seklinde 6rnek verenler. 5

35 6gretmen adayinin orten fonksiyon ornegi dogru kabul edilmistir. Ancak
O0gretmen adaylarindan Arikan ve Halicioglu (2012)'nun taniminda verdigi 6rnege
yakin olarak yani f:A—B f(A)= B ise bu fonksiyon értendir.” seklinde matematik
sembol ve ifadeler iceren érnek vermeleri beklenmistir. Tablo 13 incelendiginde ise
ogretmen adaylarinin érten fonksiyon érnegini tipki soru 7 ve soru 8’de oldugu gibi
sekil gizerek érnek vermiglerdir. incelenen cevap kagitlarinda ise érten fonksiyon
drnegini dogru verdikleri gérilmustir. Ogretmen adayi S’nin cevabi ‘f:Z—R f(x)=

x+5’ seklindedir. Ancak 5 kisi de istenen 6rnegi verememisgtir.

46



Tablo 14:Son test 9. soru cevaplari ikinci kisim bulgular ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Ornek vermeyenler. 13
Sekil gizerek dogru 6rnek verenler. 37

Son test 9. soruda ise 6rten fonksiyon 6rnegini 37 kisi sekil gizerek ornek vermistir.
Bu cevaplar dogru kabul edilmisti. Ogretmen adaylarindan matematiksel
terimlerini igceren bir 6rnek vermeleri beklenmistir ancak bu sekilde 6rnek veren
O0gretmen adayi On testte oldugu gibi son testte de bulunmamaktadir. Ayrica 6n
testte oldugu gibi son testte de bu soruya 6rnek vermeyen 6gretmen adaylar da

bulunmaktadir.

4.4, Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin dordinct alt problemi “Universite 1. sinif matematik 6gretmen
adaylari, ters fonksiyon kavramini nasil tanimlamiglardir?” seklinde tanimlanmistir.
Bu alt probleme iligkin bulgulara basari testinin 3. ve 10. sorulari analiz edilerek

ulasiimistir.

On testi ve son test 3. sorusu ‘f: Z - Z, f(x) = 3x - 2 kurali ile verilen fonksiyonun

tersini bulunuz.’

Tablo 15: On test 3. soru cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)
1 ()= (x+2)/3 49
(y+2)/3 ifadesini yazarak sonucu eksik yazmigtir. 1

Séyle ki; fonksiyonun tersi f1 (x)= (x+2)/3, x=2 igin ¥1(2)= 4/3 olacaktir. 25Z'dir.
Ancak 4/3 Z’nin elemani degildir. Yani fonksiyonun tersi yoktur.

Yukaridaki tablo incelendiginde 6gretmen adaylarinin kavramsal bilgisini Olgcen
soru olarak nitelendirdigimiz basari testindeki 3. soruya kimsenin dogru cevabi
veremedigi gozlenmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarinin bu fonksiyonda tanim ve
deger kumelerini dikkate almadiklari gorulmuastur. Hiebert ve Levefre (1986),
Ozyildinm (2015)'in mekanik bilgi olarak tanimladigi islemsel bilgi ile ¢dzdikleri
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sdylenebilir. 3. sorunun dogru cevabi ise f: Z-Z, f(x) = 3x — 2’ fonksiyonun tersi

Z kimesinde taniml degildir.

Tablo 16: Son test 3. soru cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Aday: Sayisi(f)
f1(x)=(x+2)/3 ifadesini yazanlar. 5
f:Z—Z araliginda f fonksiyonun tersi tanimli degil agiklamasi yapanlar. 18
x'e deger vererek fonksiyonun Z’'de taniml olmadigini gésterenler. 18
f(x) birebir ve érten olmadigi igin tersi yoktur aciklamasi yapanlar. 9

Tablo 16 incelendiginde sadece 5 kisinin yanlis cevabi verdigi, 45 6gretmen
adayinin ise dogru cevap verdigi goézlenmistir. Tablo 15’ goére bakildiginda
Oogretmen adaylari fonksiyonda tanim arahidinda tanimli olup olmadigina dikkat
etmiglerdir. Yani fonksiyonun tersinin bu aralikta olmadigini bilmislerdir. Ogretmen
adayr M’'nin cevabi ‘Bu kuralla verilen fonksiyonun tersini bulamam. f:Z—Z f
1(x)=(x+2)/3 diyemem. f(2)=4/3 fakat 4/3 tamsayi degil. Ancak nereden nereye
oldugunu degistirirsem tersini bulabiliim. Mesela f:R—R olursa araligim olur.’

seklindedir.
On test ve son test 10. sorusu ‘Her fonksiyonun tersi var midir? Agiklayiniz.’

Tablo 17: On test 10. soru cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi (f)

Aciklama yapmayanlar. Bos birakanlar. 15

Bilmiyorum, hatirlamiyorum diyenler.

Sifir ve sabit fonksiyonun tersi yoktur agiklamasini yapanlar.

Aciklamada bire bir ve 6rten olma sartini yazanlar. 23

Tablo 17 incelendiginde 6n testin son sorusunda 23 6gretmen adayinin
istenen cevabi ve aciklamayi verdikleri go6zlenmistir. Ancak sadece ‘yok’

cevabi yazan 15 kisi agiklama yapmamistir.
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Tablo 18: Son test 10. soru cevaplari bulgular ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi sayisi(f)

Birebir ve drten olma sarti agiklamasini yapanlar. 34

Sekil gizerek dogru 6rnek verenler.

F:Z—Z, .R—R seklinde 6rnek verenler.

Nereden nereye belli olmalidir aciklamasini yapanlar.

Tablo 18'de ise 6gretmen adaylarinin istenen agiklamayi yaptiklari gézlenmistir.
Son test 10. soruya butin oOgretmen adaylari dogru cevabi ve acgiklamayi

yazdiklari gozlenmistir.

4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin besinci alt problemi “Universite 1. sinif matematik 6gretmen
adaylarinin, fonksiyonun gunlik hayatta nerelerde kullanilabilirligi hakkindaki
gelisimleri nasildir?” seklinde tanimlanmistir. Bu alt probleme iligkin bulgular ise 6n

test ve son test 4. ve 5. sorulari incelenerek yaziimigtir.

On test ve son testin 4. sorusu ‘Fonksiyonun anlamini daha énce fonksiyonla

hi¢ karsilasmayan bir bagkasina ya da 6grencinize nasil anlatirsiniz?’

Tablo 19: On test 4. soru cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Bilmiyorum, hatirlamiyorum, higbir fikrim yok 16
Denklemler konusu ile anlatirim. 7
Fonksiyon ornekleri Gzerinden anlatirim. 5
Sekil gizerek kiimeler konusu ile anlatirim. 11
Gunlik yasamdan ornekler vererek anlatirrm(makine érnegi, fabrika drnedi, 11

anne-cocuk iliskisi, yapboz...)

Bu soruda ‘Gunlik yasamdan ornekler veririm ve sekil ¢gizerek kimeler konusu ile
anlatinm’ cevabini veren 22 kiginin cevabi dogru kabul edilmigtir. 28 6gretmen
aday! fonksiyonu bir baskasina anlatmayi bilmemektedir. Tablo 19a goére
ogretmen adaylarinin fonksiyonu anlatmakta eksik oldugu soéylenebilir. Gunlik
yasamdan 6rnek veren 11 kisiden biri olan 63retmen adayi Y’nin cevabi ‘Gérsel
ogeler kullanarak anlatirdim. Ginliik yasamdan érnekler verirdim. Tanim kiimesini
anne dedger kiimesini gocuk gibi érnekler vererek anlatirrm. Deger kiimesindeki 1

elemanin tanim kiimesinde 2 karsiligi yoktur.” seklindedir. Ogretmen adayinin, bu
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ifadesinin lise 1. sinifta 6grencilere ilk defa fonksiyon konusu anlatilirken sik
kullanilan “anne-gocuk iligkisi” ornegini animsadigi igin verdigini soOyleyebiliriz.
Ancak yine de bu soruda 6gretmen adayinin tanim ve deger kimelerini karistirdigi
anlasiimaktadir. Clnkd anne deger kimesi olmaldir, tanim kimesi ise g¢ocuk

olmalidir.

Ogretmen adayi T ‘Bir fabrikaya benzeterek anlatmaya calisirim. Fabrikada
makineler belli bir kurala gére c¢aligtigini goésteririm.” cevabini vermistir. Bu

cevapta ise 6gretmen adayi T fonksiyonu bir kurala goére isledigini distinmektedir.

Bu soru yari yapilandiriimis, ucu agik bir sorudur. Mutlak dogru cevabi s6z konusu
degildir. Ancak 6gretmen adaylarinin, fonksiyon konusunu anlatacagi hedef kitlesi
dusunuldigunde bilinen diger matematik konularindan olan kimeler konusu
uzerinden ya da sekil cizerek konuyu anlatirrm gseklinde cevap vermeleri
beklenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin matematik bilgisi g6z 6nune alindiginda,
cevaplarinda baginti konusuna deginmeleri beklenmistir. Hi¢ bir 6gretmen adayi
bagdinti konusundan bahsetmemistir. “Sekil gizerek kiimeler konusu ile anlatirim”
cevabi veren 6gretmen sayisi ise 11°dir. Burada 6gretmen adaylarinin fonksiyonu

anlatmayi sekiller tzerinden anlatmayi tercih ettikleri sdylenebilir.

Tablo 20: Son test 4. soru cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi sayisi(f)
Doénistirme islemi olarak anlatirm. 4
Sekil gizerek anlatirnm. 4
Kimeler konusu ile anlatinm, eslestirme ile anlatinm. 19
Gunluk hayattan drnekler veririm. 14
Sifreleme, Alfabeyi kullanarak anlatirm. 9

Tablo 20 &gretmen adaylarinin fonksiyon konusunu “kimeler konusu ve
eslestirme” verdikleri cevaplar ile anlatmay tercih ettikleri gorilmustur. Bu soruda
42 Kisinin cevabl dogru kabul edilmistir. Tablo 19'da yer alan ‘bilmiyorum,
anlatamam’ cevabini burada vermedikleri gorulmustur. Yapilan kriptoloji temelli
etkinlikler g6z 6nlinde bulundurulursa sifreleme ile anlatmayi tercih edenlerin 9 kisi
ile smirll kalmasi, bu cevabin yeteri kadar tercih edilmedigini gostermistir.
Ogretmen adayi O’nun cevabi ‘Elimizde bir eleman var ve bu elemanin iizerinde

cesitli islemler yaparak baska bir elemana dénustiirtirtiz.” seklindedir. Fonksiyonu
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donustirme iglemi olarak dusunmusgstur. Yine ogretmen adayi F’nin cevabi ise
‘Fonksiyonu bir fabrikaya benzetebiliriz. Biz bu fabrikaya hammadde atiyoruz.
Fabrika bize maddeyi isliyor ve veriyor.” seklindedir. Bu cevap ise fonksiyonu
anlatirken gunluk hayattan oOrnekler vererek anlatmayr dusunmustir. Bu
cevaplardan kumeler konusu ile anlatinm, sifreleme ile anlatinm ve gunluk
hayattan ornekler veririm cevaplari dogru kabul edilebilir. Tablo 20'de dikkat
edilmesi gereken bir diger husus sekil gizerek anlatirnm cevabini veren 6gretmen
adaylarinin cevaplari agik ve net degildir bu sebeple yanlis kabul edilmistir. Yani

ifade olarak sadece ‘sekil gizerek anlatirrm’ ifadesini kullanmigtir.

On test ve son testin 5. sorusu ‘Fonksiyonun giinliik yasamda nerede

kullanilabilecegine iligkin bir 6rnek veriniz.’

Tablo 21: On test 5.soru cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)

Bilmiyorum diyenler. 25

Problem érneklerinde kullanilir diyenler.

integral, tirev, ingaat mithendisligi, mimarlik, alanlarinda kullanilir diyenler.

Hesap makinesi, elektronik aletler, Excel, bilgisayar programlarinda kullanilir 10
diyenler.
Sifreli kapilarda, sifreleme yontemlerinde kullanilir diyenler. 4

On test 5. soruda 36 dJretmen adayinin cevabi yanlistir. Dogru cevap olarak
‘hesap makinesi ve sifreleme yontemlerinde kullanilir’ cevaplari kabul edilmistir.
Tablo 21 incelendiginde dikkati geken cevaplar arasinda 4 kisinin daha 6n testte
‘sifreleme yontemlerinde ve sifreli kapilarda’ fonksiyonun kullanilabilecegi cevabini
vermeleridir. Bununla beraber 8 8gretmen adayindan bir tanesi ‘Ornedin maas kira
iliskisinde kullanabiliriz.  f(x)=3x+700, f(x)=maas ve x=ev kirasi’ seklinde

orneklendirerek fonksiyonun gunlik hayatta kullanilabilecegini belirtmistir.

Bir dnceki soruda oldugu gibi bu soru da yari yapilandirilmis, ucu agik bir sorudur.
Mutlak dogru cevabi séz konusu degildir. Ogretmen adaylarinin bu soruyu
cevaplarken gunluk hayatta kullanildigi yerlere iliskin 6rnek vermeleri beklenmistir.
Ancak 25 kisi ‘Bilmiyorum.” cevabini vermistir. Yani ogretmen adaylarinin
fonksiyonu gunlik hayatta nerelerde kullanildigi hakkinda bilgilerinin olmadigini

gOstermektedir.
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Tablo 22: Son test 5. soru cevaplari bulgulari ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Matematigin diger Alanlarinda kullanilir. (istatistikte, analitik geometride) 2
Sifrelemede, desifrelemede, glvenlikte kullanilir. 38
Hesap makinesi, bilgisayar programlarinda kullanilr. (Microsoft Excel v.b.) 10

Son testte ise 48 dgretmen adayinin cevabi dogru kabul edilmistir. Tablo 22
incelendiginde ise O©Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu (f=38) ‘sifreleme,
desifreleme’ cevabini vermislerdir. Ancak bir édnceki soruda gunlik hayattan
ornekler veririm cevabini kullanan 14 kisinin sifrelemeyi ve alfabe ile anlatirrm
cevabindan ayri oldugu goérUlmektedir. Bu soruda sifreleme, desifreleme
cevabini veren 38 Kkisi, 4. soruda fonksiyonu bir bagskasina anlatirken
sifreleme ve desifrelemeyi tercih etmedikleri gézlenmistir. Yani 6gretmen
adaylar fonksiyonun gunlik yasamda kullanim alanlari ile fonksiyonu bir

baskasina anlatmayi tercih etmemislerdir.

4.6. Altinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin altinci alt problemi “Universite 1. sinif matematik 6gretmen adaylari,
deger kumesi, tanim kumesi ve goruntu kumesi kavramlarini nasil
tanimlamiglardir?” seklinde tanimlanmistir. Bu bulgulara basari testinde bulunan 6.

ve 7. sorular incelenerek ulasiimistir.

On test ve son testin 6. sorusu ‘Fonksiyonun tanim kiimesi ve deger kiimesi

kavramlarini agiklayiniz.” sorusunda 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar;

Tablo 23: On test 6. soru cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Sekil gizerek yanls tanimlama yapmistir. 15
Deger kiimesi ve goruntl kimesi kavramlarini karistirarak tanim yapmistir. 3
Fonksiyonu tanimli yapan x'ler tanim kiimesini, bulunan sonuglar ise deger 30

kiimesini olusturur, ifadesini kullanmgtir.

f:Z+(tamim kimesi)—Z+(gorintu kiimesi) seklinde acgiklama yapmistir. 2

Tablo 23 incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢cogunlugu (f=32) bu soruya dogru
cevap vermistir. Bu cevaplar Arikan ve Halicioglu (2012)'nun tanimi olan ‘Olasi

tim girdi degerlerinin kiimesine fonksiyonun tanim kiimesi denir.” tanimina yakin
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oldugunu soyleyebiliriz. Bu tanima gore oOgretmen adaylarinin tanim kumesi
hakkinda bilgilerinin oldugu sodylenebilir. Deger kimesinin taniminda ise yine
ogretmen adaylarinin tanimi, Arikan ve Halicioglu (2012)nun tanimina ‘Tanim
kimesinde yer alan x degerlerinin degismesiyle f(x)'in alacadi butin degerler
kimesi goruntd kimesini olusturur. Bunu kapsayan kime ise deger kuimesidir.’
kismen benzemektedir ve bu cevaplar dogru kabul edilmigtir. Burada dikkat ¢eken
husus ise deger kiimesinin tanimi ve goéruntli kimesinin tanimi karistiriimistir. Bu
clkarima oOrnek gosterilebilecek cevap ise; ‘f(x)=y fonksiyonunda x’ in alacagi

degerler tanim kiimesi, y’ nin alacagi degerler deger kiimesini olusturur.’

Tablo 24: Son test 6. soru cevaplari bulgular ve yorumlan

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi sayisi(f)
Sekil gizerek dogru tanim yapanlar. 22
Tanim kimesi yazilan x ‘leri, elemanlar kapsayan kiimedir, deger kimesi ise 16
¢ikan sonugclar kapsayan kimedir ifadesi ile tanim yapanlar.
f:Z—Z, f:A(Tanim Kimesi)—B(Deger Kimesi) gibi ifadeler ile tanim yapanlar. 7
Nereden? Nereye? Sorusu ile tanim yapanlar. 5

Son test 6. soruda 6gretmen adaylarinin hepsinin cevabi dogru kabul edilmistir.
Tablo 23 incelendiginde Tablo 22’ye goére farklihk olarak 5 kisinin ‘Nereden?
Nereye?’ sorusuyla tanim yaptiklari gortimistir. Buna 6rnek olarak Ogretmen
adayr C’nin cevabi  ‘Fonksiyonu tanimladigimizda ‘nereden nereye?’
sordugumuzda A dan B ye gibi bir cevap aliriz. Burada A tanim, B deger
kiimesidir. A daki her elemanin B de karsiligi olur.” gosterilebilir. Ayrica Tablo
22’de bulunan deger kimesi ve goruntu kumesi kavramlarini karistiranlarin son

testte olmadigi gézlenmisgtir.

On test ve son testin 7. sorusu ‘Fonksiyonun gériintii kiimesi ile deder kiimesi

arasinda bir fark var midir? Varsa agiklayiniz.’

Tablo 25: On test 7. soru cevaplari bulgu ve yorumlari

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogretmen Adayi Sayisi(f)
Aralarinda fark yoktur demistir. 14
Deger kiimesi, gorunti kimesi, tanim kiimesinin anlamlarini 6
karistirarak tanim yapmistir.
Hatirlamiyorum, bilmiyorum demisgtir. 3
Sekil gizerek dogru gosterim yapmistir. 15
Goruntl kimesi deger kiimesinin alt kimesidir demistir. 12
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27 o6gretmen adayl dogru cevap vermistir. 23 0gretmen aday! ise yanlis cevap
vermistir. Tablo 25 incelendiginde 6gretmen adaylarindan beklenen cevap ise
Arkan ve Halicioglu (2012)'nun taniminda yer alan deger kimesi goéruntl kimesini
kapsar ifadesini kullanmalaridir. Yani hem sekil gizerek hem de tanimdaki ifadeyi
kullanan cevap veren 27 Kigidir. Bu kisiler deger kUmesi ve gorunti kimesi
arasinda fark oldugunu bilmektedir. Bu soruda 14 kiginin iki kime arasinda fark
olmadidini sdylemesine ragmen sinifin gogunlugunun bilgilerinin yeterli oldugu
soylenebilir. Bununla beraber 6 kisi ise bir dnceki soruda oldugu gibi kavramlarin

tanimlarini karigtirmistir.

Tablo 26: Son test 7. soru cevaplari bulgular ve yorumlan

Ogretmen Adaylarinin Cevaplari Ogrenci sayisi(f)
Kavramlari karigtiranlar.(tanim kiimesi, deger kiimesi, gorinti kiimesi) 3
‘Goruntd kimesi deger kimesinin alt kimesidir' tanimini yapanlar. 35
Sekil gizerek dogru tanim yapanlar. 12

Son testte ise 47 dgretmen adayi dogru cevap vermistir. Tablo 26 incelendiginde
son testin 7. sorusunda 6gretmen adaylari istenen cevabi Tablo 25’te oldugu gibi
vermiglerdir. Kavramlarin anlamini karigtiranlarin sayisi ise Tablo 25’e goére 3 kisi
daha azdir. Ornek olarak 6gretmen adayi Y’nin cevabi ‘Aralarinda fark vardir.

Goriinti kiimesi deger kiimesinin alt kiimesidir.’ gosterilebilir.

Yukarida on test ve son test basari testinin 10 sorusu nitel olarak
incelenmigtir. Buyukozturk vd. (2012)'nin tanimladigi, nitel arastirmanin
Ozelliklerinden biri olan katilimcinin bakig agisi yani katilimcinin anlamasina
ve anlamlandirmasina odaklanir 6zelliginden yola c¢ikarak analiz yapilmigtir.
Yapilan 6n testte 6gretmen adaylarinin 1., 3. ve 10. sorulardaki cevaplari
incelendiginde ezbere bilgi sahibi oldugu goézlenmigtir. Yine 6n test ve son testte
islemsel bilgi iceren 2. soruda ezbere islem yaptiklari sdylenebilir. Kavramsal bilgi
gerektiren sorulara ise cevap anahtarinda belirtilen cevaplara uygun vermedikleri
gOzlenmigstir. Ancak 8. , 9. ve 10. sorularda istenen cevaba yakin cevaplar
verdikleri séylenebilir. Ogretmen adaylari dzellikle 6rnek vermesi istenen sorularda
venn semasi ile drnek vermeyi tercih etmiglerdir. Ayrica, sorulari cevaplarken,
sahip olduklari matematik bilgisini gunlik hayata tam olarak aktaramadiklari 4. ve

5. sorularda verdikleri cevaplarda gozlenmigtir. 1. , 7. , 8. ve 9. sorularda
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matematik terimlerini kullanarak tanim yapmalari beklenmigtir fakat bu sorularda
da matematik ifadelerini iceren cevaplar cogunlukta degildir. Dikkat ceken diger bir
nokta ise 6gretmen adaylari son soruda her fonksiyonun tersinin olmayacagini
belitmelerine ragmen soru 3’te bu duruma dikkat etmemiglerdir. Soruyu
¢ozmeye calismiglardir. Yani 10. soruda sozel olarak her fonksiyonun tersinin
olmayacagini tanimlayabiliyorken, 3. sorudaki matematiksel ifadenin tanim ve
deger kiimelerine dikkat etmeden fonksiyonun tersinin almaya calismislardir.
Ancak soru 3’te fonksiyonun tersi verilen aralikta tanimli olmadigi igin,
fonksiyonun tersi alinamaz. Bu durumun son testte 6nemli dlgude degistigi
gozlenmistir. Yani son test 3. ve 10. sorulari arasinda tutarliik oldugu

soylenebilir.

Ozellikle 1. soruda 45 kisinin fonksiyonun tanimini yapamadiklari dolayisiyla
bilgilerinin eksik olduguna 6rnek gosterilebilir. Bu durum son test 1. soru cevaplari
incelendiginde ise 6 kisinin fonksiyon tanimini yapamadig§i gézlenmistir. On test
cevaplarina genel olarak bakildiginda &gdretmen adaylarinin fonksiyonlar
konusunu hakkinda eksik bilgilerinin oldugu séylenebilir. Ancak bu durum son test

cevaplari incelendiginde bu durumun degistigi sdylenebilir.

Her hafta yapilan etkinliklerde 6dretmen adaylarinin grup olarak vermis olduklari

cevaplar ise asagidaki sekilde incelenmistir.

4.7. Etkinlik Siireglerinin incelenmesi

4.7.1. Birinci Hafta Etkinlik Siirecinin incelenmesi
Ik hafta 6gretmen adaylarina 10 adet etkinlik da@itilmistir. Bu etkinliklerde
Ogretmen adaylarindan f(x)=x+3" fonksiyonu ile Sezar S$ifresi kullanilarak

sifrelenen kelimeler rastgele dagitiimistir.

Grup For, Grup Tanjant, Grup Arf, Grup ™ ve Grup Kuslar agiklama olarak her
harften 3 dncesine giderek sifreli metini desifre etmeyi basarmislardir. Gruplardan
istenen acgiklama ise her harften 3 dncesine gelerek desifreli metine ulagmalari
yonundedir. Grup Bdcekler, Grup Cigekler, Grup Firtinalar ve Grup Pisagor sifreli
metini desifre etmiglerdir ancak agiklama kisminda istenen cevabi yazmamiglardir.

ik etkinlikte ©gretmen adaylarindan olusan 10 grubun 6’si istenen sonuca
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aciklamalar ile destekleyerek ulasmiglardir. Sekil 4.1’de 6grenci cevaplarina

ornek verilmigtir.
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Sekil 4.1 Birinci hafta etkinligi agiklamali cevap ornekleri

Diger 4 grubun ise ipucu olan kelimelerden desifreli metine ulastiklari gdézlenmistir.

Ancak higbir agiklama yapmamislardir.

ik hafta etkinliginde tiim gruplar kelimelerin belli bir kurala gére olusturuldugunu
fark etmis ancak bunu ‘f(x) = x+3’ matematiksel ifadesi seklinde gostermemigtir.
Buna gore ilk hafta etkinliginde katiimci 6gretmen adaylarinin kriptoloji ile

fonksiyonlari bagdastirmadigi anlasiimaktadir.

Ayrica ilk hafta alinan ses kayitlarinin analizi yapilarak asagidaki bulgulara
erisilmistir. Ogretmen adaylarina fonksiyon ile ilgili sorular sorularak onlarin hazir

bulunusluklarinin ne boyutta olduklari gdzlenmistir.

Ogretmen adaylarina yapmig olduklari etkinligin bir fonksiyon olup olamayacag!
soruldugunda 6gretmen adaylari bunun bir fonksiyon olmadigini ifade etmiglerdir.
Cunkl bir fonksiyon olmasi igin “f(x)=...” seklinde bir ifadenin olmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Ayrica bir o6gretmen aday! ise iki kime olmasi gerektiginden

bahsetmistir fakat bu iki kimenin ayrintisi hakkinda bilgi vermemisgtir.

Ogretmen adaylarinin yukaridaki ifadelerinde anlasilacagi tizere fonksiyon tanimi
hakkindaki bilgilerinin zayif oldugu sdylenebilir. Bu kaniya su sorular sorularak

ulasiimistir:

1- ‘Fonksiyon olma kosullari nelerdir?
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2- Fonksiyon nedir?
Sorularina verilen cevaplar su sekildedir:

“Iki tane kiime var. Ama bu iki kiime arasinda bazi islemler yapiliyor ancak bunun

fonksiyon olacagini bilmiyorum.” (Ogretmen adayi D)

Yani kime kavrami hakkindaki bilgilerini fonksiyona aktaramamistir. Iki kiime
arasindaki iligkinin bir fonksiyon belirtmeyecegini ifade etmigtir. Bu iki kimenin
tanim ve de@er kimeleri arasinda 6zel bir esleme oldugunu ifade edemedikleri

gozlenmisgtir.

“Iki kiime arasindaki eslemenin bir kuralla ifade edilmesi sarti 6nemlidir. Bu kurali

ise “f(x)=...” seklinde tanimlariz.” (Ogretmen adayi H)

Ogretmen adayi H’nin bir fonksiyonu f(x) gibi bir ifade ile tanimlanabilecegini
dusunmektedir. Ayrica bir ifadenin fonksiyon olmasi ig¢in kuralinin olmasi

gerektigini digunmektedir.
Bunun Uzerine sinifa “f(x) nedir?” sorusu soruldugunda ise cevap alinamamistir.

Birinci hafta; 6gretmen adaylarinin fonksiyonun tanimi, tanim kimesi, deger
kimesi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari sonucuna varabiliriz. Fonksiyon
olma kosullarinin neler olabilecedi hakkinda herhangi beyanda bulunmamiglardir.
“Cinkd  bir ifade fonksiyon ise “f(x)=...” seklinde” tanimlanacagini
dusunmektedirler. Tanim ve deger kimelerini dikkate almadiklarindan fonksiyon
kavramini tanimlamada yeterli olmadiklari gézlenmistir. Bununla beraber ses
kayitlari incelendiginde ogretmen adaylarinin derse katilim duizeyinin de dusuk

oldugu soylenebilir.

4.7.2. ikinci Hafta Etkinlik Siirecinin incelenmesi
ikinci hafta etkinliginde, Tirkge alfabesindeki harfler ‘f(x)=2x" fonksiyonu ile
kodlanmistir. Ogretmen adaylarindan olusan gruplara rastgele dagitilmistir.
Gruplarin  vermis olduklari cevaplar incelendiginde asagidaki sonuglara

ulasiimistir.

Grup T, Grup Pisagor, Grup Arf, Grup Yildizlar, Grup Kuslar dogru sonuca

ulasmigtir. Agiklama kismina ise ‘Her harfin sayr degerinin 2 kati alinarak
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sifreleme yapilmistir yazmiglardir. Asagida bir grubun cevabi 6rnek olarak

verilmigtir.
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Sekil 4.2 ikinci hafta etkinligi agiklamali cevap érnegi

Grup Firtinalar ve Grup Bocekler desifreleme yaptiklari ancak herhangi bir

aciklama yapmamistir.

Grup For, Grup Tanjant ve Grup Cicekler ise herhangi bir islem veya agiklama

yapmamigtir.

Ogretmen adaylarinin olusturduklari gruplardan 5 tanesi istenen sonucu bulmustur

ve istenene agiklamaya yakin agiklama yapmislardir.

ikinci haftada, birinci haftada oldugu gibi kriptoloji ve fonksiyonlar konusu
iliskilendirilmemistir. Yani istenen acgiklama olan f(x)=2x" cevabi acgiklamalara

yazilmamisgtir.
ikinci haftaya ait ses kayitlari incelendiginde elde edilen bulgular asagidaki gibidir.
Ogretmen adaylarina;

1- “Kural olmasi sart mi?”

“Fonksiyon icin bir kuralin olmasi sarttir. Zaten buradaki sart ise mesela B harfi 1
ile kodlanmig ve bu kodun 2 kati alindiginda yani 2. Siradaki C harfine gitmigtir.
Yani B—C ‘ye dénismdstir. Bu da bir fonksiyon olmasi igin gerekli ve yeterlidir.”

(Ogretmen adayi B)
Sinifa diger bir soru olarak;
2- “Eger bu donusum bir fonksiyon ise donugslim olan kiimeler hangileridir?”

Sinifta biraz sessizlikten sonra;
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“Kimelerin Tiirk alfabesindeki harflerin olugturdugu yani fonksiyonun tanim

kiimesi Tirk alfabesi, deger kimesini de yine Tiirk Alfabesi olusturmustur.’

(Ogretmen adayi C)

Ogretmen aday! A itiraz ederek “Ciinkii bir fonksiyonda kural tanimlanmasi
gerektigini vurgulamistir. Yani f: R — R ye bir fonksiyon ise f(x)=2x+4 gibi bir

kuralin tanimlanmasi gerekmektedir.”

Bu cevap dikkate alindiginda bir ifadenin fonksiyon olabilmesi igin tanim ve deger

kimelerinin tanimlanmasi gerektiginin 6nemi fark edilmistir.

ikinci haftada verilen kapal metinlerin acik metinlere dénistirilmistir. Ogretmen

adaylarina sorulan diger sorular ise;
3- “Yapilan etkinlikte fonksiyonlar bire bir midir?”
4- “Yaplilan etkinlikte fonksiyonlar 6rten midir?”

Sinifta T grubu temsilcisi olan 6gretmen adayi L; “Yapilan uygulamalardaki

fonksiyonlarin 1-1 ve érten oldugunu belirtmigtir.”

Pisagor grubunun sézcust 6gretmen adayi P; “Ogretmen adayi L ile ayni gériiste
degilim; ¢tinki fonksiyonda bir sayisal verinin bagka bir sayisal veriye dénlismesi

gerekir.”

Pisagor grubu sozcusune bu kez tanim kimesi ve deger kuimesi olarak A ve B
kimeleri tanimlanmistir. A={ A . @ x } ve B={l.y.d} olarak tanimlanmigtir.
Fonksiyon ise f:A — B tanimlanmistir. f: A —B’ye fonksiyonu sorusuna Pisagor
grubu s6zcusu bir fonksiyon belitmeyecegini sdylemistir. Sebep olarak ise hala
sayisal verilerin olmadigini ileri sirmastiur. Fakat 1 grubu ayni goriste olmadigini
dile getirmistir. Diger gruplardan Tanjant, Arf, For ve Cicekler grubu 1 grubu ile
ayni fikirde olduklarini séylemiglerdir. Diger taraftan Firtinalar ve Bdcekler grubu
yorum yapmaktan uzak durmuslardir. Yildizlar ve Kuslar grubu ise Pisagor ile ayni
goruste yani bir fonksiyon belitmeyecegini bildirmislerdir. 3 grup fonksiyonu
sayisal verilerin donisimu olarak tanimlamistir. 2 grup herhangi bir yorumda
bulunmamislardir. 5 grup ise fonksiyon belirtebilecedini sdylemislerdir. Siniftaki 5
grubun yaklasimi yani ifade bir fonksiyon belirtmektedir.

ikinci hafta ses kayitlari incelendiginde ogretmen adaylari yapilan kriptoloji

etkinliklerinde fonksiyonlarin bire-bir mi orten mi olduklari hakkinda yorum
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yapmiglardir. Ogretmen adaylari f(x)=2x’ olarak tanimlanan fonksiyonun tanim ve
deger kimelerini ifade etmiglerdir. Sinifta bulunan 3 grup bu duruma itiraz ederek
fonksiyonun sayisal veriler Uzerinden iglem vyapilabilecegi kurali Uzerinde
durmustur. Ogretmen adaylari ilk haftaya gére fonksiyonu tanimlayabilmistir.
Bununla beraber tanim ve deger kumelerini ise, vyapilan etkinliklerde
tanimlayabilmiglerdir. Bu durumda fonksiyonu tanimi hakkinda ilk haftaya gore

olumlu bir gelisme kaydettikleri sOylenebilir.

Yapilan etkinliklerle 6gretmen adaylarinda deger kimesi, tanim kdmesi, bire-bir
fonksiyon ve Orten fonksiyon hakkinda farkindalik olustugu go6zlenmigtir.
Fonksiyonu sayisal verilerle islem yapma olarak algilayan gruplar ikinci hafta da

bulunmaktadir.

4.7.3. Ugiincii Hafta Etkinlik Siirecinin incelenmesi
Uglincli hafta etkinliginde ise Tlrk alfabesindeki harflerin ‘f(x)=x+15, f(x)=x+16 ve
f(x)=x+17’ fonksiyonlar ile sifrelenen cumleler dagitiimigtir. Gruplarin vermis
olduklari cevaplar ise asagidaki gibidir. Bu cumlelerden 4 tanesi f(x)=x+16, 4

tanesi f(x)=x+17 ve 2 tanesi ise f(x)=x+15 anahtarindan olugsmaktadir.

Etkinlik sonucunda f(x)=x+16 anahtarini alan 4 grup; Grup For, Grup Arf, Grup
Tanjant ve Grup Cigeklerdir. Grup For, uygulamasinda fonksiyon olarak f(x)=x-16
seklinde tanimlamistir. Ancak desifreli ciUmleye ulasamamistir. Grup Arf ise
f(x)=x+16 seklinde tanimlamig fakat cevabinda anlamli bir s6z elde edemedigini
ifade etmistir. Diger iki grup ise Grup Tanjant ve Grup Cicekler desifreli metne
ulasamamigtir, agiklama yapmamistir ve ilgili kural bulamamisgtir.

15 anahtarini alan 2 grup; Grup Kuslar ve Grup t'dir. Her iki grupta fonksiyonu
f(x)=x+15 seklinde tanimlayarak dogru desifreli metne ulagsmistir. Agiklamalari ise
istenen agiklamalara yakindir.

17 anahtarini alan 4 grup, Grup Pisagor, Grup Bocekler, Grup Yildizlar, Grup
Firtinalardan olusmaktadir. Grup Pisagor, Grup Bocekler, Grup Yildizlar,
fonksiyonlari f(x)=x+17 seklinde tanimlayarak sifreli cimleleri degifre etmislerdir.
Aciklamalar ise istenen agiklamalara yakindir. Grup Firtinalar ise herhangi bir
aciklama yapmadigi ve cimleyi desifre edememistir. Asagida bir grubun cevabi

ornek olarak verilmigtir.
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Sekil 4.3 u¢iinci hafta etkinligi agiklamali cevap ornegi

Uglincli hafta etkinliginde 10 gruptan 7’si desifreleme yapmada basarili olmustur.
Bu gruplarin yaptiklari agiklamalara ve bulduklari anahtarlara bakarak kriptoloji ve
fonksiyonlar konusunun o6gretmen adaylar tarafindan iligkilendiriimeye basladigi

soylenebilir.

Uglincti haftaya ait ses kayitlari incelendiginde elde edilen bulgular asagidaki
gibidir.

Etkinliklerden sonra Bodcek grubu sozclisu izin isteyerek; ‘Neden f(x)=x+16
fonksiyonu bu cimlede ise yaramadi?” sorusunu uygulayici arastirmaciya
sormustur. Uygulayici arastirmaci ise sinifa ayni soruyu yoénelterek biraz sire
vermistir. Ancak bir cevap alinamamigstir. Uygulayici arastirmaci bu soruyu su
sekilde yanitlamistir. “Kriptolu metinler belli bir kurala baglidir fakat stabil bir kural
yoktur. Ornegdin Sezar sifresi f(x)=x+3 ile kodludur, ancak biitiin kriptolarin sifresi b
f(x)=x+n seklinde degildir. Mesela f(x)=nx seklinde olabilecegi gibi f(x)=x-n
seklinde de olabilir.(neR)”

Asagidaki sorular sinifa sorularak derse devam edilmigtir.

1- “Fonksiyon olarak Sezar sifresi ne demektir? Siz bu kavramdan fonksiyon

olarak ne anliyorsunuz?”

2- “Fonksiyon olarak Sezar sifresini ifade etmeniz istenirse bunu nasil ifade

edersiniz?
Sorularina 6gretmen adayi T sOyle cevap vermigtir.

“Elimizde iki kiime vardir. Bu kiimeleri su sekilde tanimlariz birinci kiimede Tiirk
alfabesi harfleri, ikinci kiimede de Tiirk alfabesi harfleri yer almaktadir. ik kiime
olarak aldigimiz yani tanim kiimesi olarak tanimlayabilecegdimiz gibi ikinci kiimeyi

de deger kimesi olarak tanimlayabiliriz. Tanim kimesindeki harfler deger
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kiimesindeki harfler ile eglegiyor. Bunu gsbyle bir kuralla yapmaktayiz. f(x)=x+3
seklinde kural haline dékebiliriz. Bu su anlama gelmektedir; tanim klimesinde
bulunan harfler 3 ileri kaydirilarak deger kiimesindeki karsiligina eslesmektedir.”

(Ogretmen adayi T)
Bunun Uzerine uygulayici aragtirmaci:
3- “Neden file ifade ettin?” sorusunu yoneltmistir.
Ogretmen adayi T: “Ciinkii o bir fonksiyon?” yanitini vermistir.
Uygulayici arastirmaci: “Fonksiyonlari sadece f ile mi ifade ederiz?”

Ogretmen aday! T: “Hayir. Sadece f ile dedil, istersek h(x), k(x) ile de ifade

edebiliriz. Bu benim tercihim ben bu sekilde isimlendirdim.” yanitini vermigtir.
Ogretmen adaylarina bu kez;
4- “Fonksiyon nedir? Tanimini yapiniz.” Sorusu sorulmustur.

Ogretmen adayr M sbdz alarak su sekilde soruyu yanitlamistir. “Temelde iki
kiimeden olusan bir matematik ifadesidir. ilk kiimeyi tanim kiimesi seklinde
tanimlayabiliriz. Ikinci kiimeyi ise gériintii kiimesinden olusur. Bu kiimelerin
elemanlari Tirk alfabesinden olugur. Bu ifadeyi s6ylememdeki sebep tanim
kimesini sinirlandirmamiz gerekir. Yani tanim kiimesinin elemanlari Tiirk alfabesi
harfleridir. Gériintli kiimesine esleme yaparken harfleri ételeyerek kaydiririz. Yani

A—C, A harfi 3 ételenerek C harfine eslesmigtir.”

Ogretmen aday! F soz alarak: “Gériintii kiimesi deger kiimesi olmayacak mi?”

seklinde bir soru yoneltmigtir.

Uygulayici arastirmaci bu soruya karsilik tahtaya ‘S A R I’ harflerinin ‘U C T K
seklinde oldugunu sdylemistir. Ogretmen adayi ise F ise “Evet.” cevabini vermistir.
Ogretmen aday! L buna itiraz etmistir. Ogretmen adayi L “Bunun bir fonksiyon
olamayacagdini ¢linki her seye fonksiyon denmez” ifadesini kullanmigtir. ClUnka bir

ifadenin fonksiyon olabilmesi i¢in o ifadenin tanimlanmasi gerektigini savunmustur.

Ogretmen adayr L’ ye uygulayici arastirmaci: “Peki bu tanimlamayr nasil

yaparsin?” sorusunu sormustur.

Ogretmen adayi L: “Nereden? Nereye? Gittigini tanimlamak gerekir.” cevabini

vermistir.
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Boylece sinifta fonksiyon kavrami Uzerine bir tartisma ortami olusmustur. Bu
ifadenin bir fonksiyon belirtip belirtmeyecegi hakkinda ogretmen adaylarini

dusunmeye sevk edilmistir.

Ogretmen aday! V séz alarak su ifadeleri kullanmistir: “Bir ifadenin fonksiyon
olabilmesi igin tanim kimesi, gorinti kidmesi ve dederlerin  birbirine
déntisimudiir.” Ogretmen adayl F: “A kiimesindeki her elemanin B kiimesinde
karsiligi olmasidir. Ayrica tanim kiimesinde bogsta eleman kalmayacak sekilde

karsihiginin olmasidir.”

Bunun Uzerine uygulayici arastirmaci: “Derste uyguladigimiz etkinliklerde bulunan

kriptoloji uygulamalarinin bir fonksiyon belirtir mi?”

Ogretmen aday! E: “Evet. Ciinkii tanimlanan fonksiyon tanimina uymaktadir. Yani
tanim kimesindeki her eleman gériintii kiimesi ile eslesmigtir. Séyle ki harfler 3
ileri kaydirilarak gorinti kliimesindeki egleriyle eslesmistir.” cevabini vermistir. Bu

cevaba diger 6gretmen adaylarindan herhangi bir itiraz gelmemistir.

Bu kez 6gretmen adaylarina; “Bir ifadenin fonksiyon olabilmesi icin illaki bir kural
olmasi gerekir mi?” sorusu sorulmustur. Ayrica tahtaya A={O DA }ve B={i§ , M,
B} kumeleri tahtaya cizilmistir. Ve iki kumenin bir fonksiyon olusturup
olusturmayacagi sorulmustur. Yani “A —p” seklinde bir donisumun fonksiyon

belirtip belitmeyecegi sorulmustur.

Ogretmen adayi R: “Béyle bir ifadenin fonksiyon belirtmesi miimkiin degildir.
Cdnkt  bir kural s6z konusu degildir. Kural tanimlanmadan fonksiyon
tanimlayamayiz. Yani f(x) fonksiyonunu tanimlayabilmemiz igin f(x)= ... bir kural

olmasi gerekir.”

Bunun Uzerine uygulayici arastirmaci: “f(x)=3x bir fonksiyon mudur?” sorusunu

sormustur.
Bu soruya 6gretmen adayi R: “Evet bu bir fonksiyondur.”

Ogretmen adayr F: “Bu ifadenin bir fonksiyon olabilmesi igin kiimelerinin

tanimlanmasi gerekir, séyle ki; Nereden? Nereye? Sorusunu sormaliyiz.” demistir.

Uygulayici arastirmaci sinifa “Sezar sifrelemesi yapilirken bir fonksiyon yazmak

istesek nasil yazabiliriz?” sorusunu sormustur.

Ogretmen adayi M: “f(x)=x+3 seklinde tanimlariz.”
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Siniftan bu cevaba herhangi bir itiraz gelmemistir. Yani sifreleme ile fonksiyonlar

arasindaki iligkiyi sinif yavas yavas gormeye baglamistir.

Uygulayici arastirmaci bu sorulara ek olarak; “f(x)= x+3 ifadesi fonksiyon mudur?”

sorusunu sinifa tekrar sormustur.
Ogretmen adayi K: “Evet bu bir fonksiyondur cevabini vermistir.”

Ogretmen adayi M: “Neye gére fonksiyon? Kime gére fonksiyon? Yani nereden

nereye bilmedigimiz i¢cin fonksiyon oldugunu séyleyemeyiz.” cevabini vermistir.

Uclincli hafta ise 6gretmen adaylarinin tanim ve deger kiimelerine daha ¢ok dikkat
ettigi ve bir ifadenin fonksiyon olabilmesi igin “Nereden? Nereye?” sorusunu

sorduklari gozlenmisgtir.

4.7.4. Dérdiincii Hafta Etkinlik Siirecinin incelenmesi
Son hafta 6gretmen adaylarina 10 adet etkinlik hazirlanarak 10 gruba dagitiimistir.
Bu etkinlik ikinci hafta etkinligine benzer sekilde f(x)=2x’ fonksiyonu ile sifrelenmis
metinlerden olusmaktadir. Ancak bu defa sifreleme ingiliz alfabesinde yapilmistir.
Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar ise asagidaki gibidir.
Gruplardan 5’i, Grup Arf, Grup Tanjant, Grup For, Grup Kuslar ve Grup Firtina,
sifreli metinleri desifre etmislerdir. Kural olarak istenen f(x)=2x’ fonksiyon kuralini
yazmigladir. Ayrica acik metine ulasmak icin kararsiz kaldiklarini yani bir harfin iki
harfe qittigini belirterek ters fonksiyonun olmadigini ifade etmeye ¢alismislardir.
Gruplardan 3’4, Grup Yildizlar, Grup 1 ve Grup Cicekler, sifreli metinleri desifre
etmiglerdir ancak herhangi bir agiklama yapmamiglardir.
Grup Pisagor, desifrelemeyi yapmistir. Kural olarak herhangi bir fonksiyon
yazmadiklari ancak agiklamalarinin istenene yakin oldugu gézlemlenmistir.
Grup Bdcekler ise desifrelemeyi dogru yapmistir. Ancak kural olarak f(x)=x/3
fonksiyonunu yazmigstir. Ayrica acgiklama yapmamistir. Asagida bir grubun cevabi

ornek olarak verilmigtir.
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Sekil 4.4 Dorduncii hafta etkinligi cevap ornegi

Ogretmen adaylarina uygulanan 4 farkli etkinligin bulgular ve yorumlari yukaridaki
sekilde yapilmistir. ilk iki haftaki etkinliklerde fonksiyonu kural olarak yazmakta
guglik c¢eken gruplar son iki haftadaki etkinliklerde, Ozellikle Sekil 4.4
incelendiginde, istenen ilerlemeyi kaydetmigleridir. Ogretmen adaylarinin etkinlere
verdikleri cevaplara bakarak, her gegen hafta fonksiyonlara ve kriptolojiye olan

farkindaliklarinin daha da arttigi gézlenmisgtir.

Gruplarin, grup ici fikir alis verisi ve is bolimu yaptiklar gdzlenmistir. Ornegin
Grup 1 de is bolumu olarak 3 kisi cumlenin yarisini diger 3 kisi ise diger yarisini
almiglardir. Yine Grup Pisagor, cumledeki harf sayisini grup sayisi olan 6 ya
bolerek ayni harfleri gruba paylastirarak grup c¢alismasi performansi

gOstermiglerdir.

Son hafta yapilan etkinlikten sonra son test yapilarak uygulama bitirilmigtir.

Dolayisiyla ses kaydi tutulmamigtir.

Yapilan uygulamalardan sonra 6gretmen adaylari ile derste soru-cevap yontemiyle
onlarin fonksiyon hakkindaki goéruslerine yer verilmigtir. Bu kisimlar ses kaydi ile

kayit altina alinmisgtir.

Ogretmen adaylarinin fonksiyonlar ve kriptoloji hakkindaki farkindaliklari her
gegen hafta daha da arttigi sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin ilk hafta Sezar
sifresine bir fonksiyon belirtmez hakkindaki sdylemleri son haftalardaki etkinlik ve
ses kayitlarinin analizinde “Fonksiyon nedir?” sorusuna daha tutarli ve anlamli

cevaplar vermiglerdir.
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Tum bu bulgulardan yola ¢ikarak, ogretmen adaylarinin dort haftalik bir sirecte
gormuas olduklari egditim sonunda temel fonksiyon konulari hakkinda farkli bir
vizyona sahip olduklari son derslerdeki ses kayitlarindan ve son test cevaplarinda

gozlenmisgtir.

Ogretmen adaylarinin fonksiyonlar konusunu gunliik hayata entegre etmekte
zorlandiklari on test cevaplarinda ve sinif icindeki soru cevap tartismalarinda da
gozlenmistir. Yapilan etkinliklerde ogretmen adaylarinin vermis olduklari
cevaplarda fonksiyonlar ve kriptoloji konularina ilgi duyduklari sdylenebilir.
Ogretmen adaylarinin basari testindeki kavramsal bilgi iceren sorularda son test

cevaplarina goére olumlu ydonde gelisme gosterdikleri gdzlenmigtir.

Bu bulgulara son test ve on testte var olan, kavramsal bilgi iceren, 3. soruda
ogretmen adaylarinin temel fonksiyon konularindan, ters fonksiyon kavraminda
olumlu bir gelisme gosterdikleri go6zlenmigtir. Bu tlr sorularda o6gretmen
adaylarinin bir fonksiyonun tanim araliginin énemli oldugu bilgisini kazandiklari
soylenebilir. Bununla beraber 6dretmen adaylarinin fonksiyon konusunu gunlik
hayatta nerelerde kullanilabilecegi hakkinda yeni bir vizyon kazandigi da son
testte verdikleri cevaplardan anlasiimistir. Bunlara ek olarak da yeni bir kavram
hakkinda bilgi sahibi olduklari ve bu kavrami literatirde de belirtildigi gibi
matematigin zor &grenilen konularindan olan fonksiyon konusu ile de

bagdastirabildikleri etkinliklere verdikleri cevaplardan gorulmustuar.

Ogretmen adaylarinin son testte verdikleri cevaplar istenen diizeye yakindir.
Ancak basari testinde bulunan 6, 8 ve 9. sorularda 6gretmen adaylarinin 6n test
ve son test cevaplarinda genel olarak degisiklik gostermedigi gozlenmistir. Farkhlik
olarak 6n testte soézel ifadeler kullanirken son testte matematik sembol ve
ifadelerini tanimlarda ve orneklerde kullanmiglardir. Uygulama strecinde yapilan
kriptoloji temelli uygulamanin temel fonksiyon konularindan birebir fonksiyon,
tanim ve deger kimesi ve Orten fonksiyon konularinin 6greniminde avantajli
olmadigi son test cevaplarina bakarak soylenebilir. Cinki hem 6n testte hem de
son testte 6gretmen adaylarinin cevaplari birbirine yakin oldugu gozlenmistir.

Ogretmen adaylar, dzellikle temel fonksiyon konulari olan fonksiyonun tanimi, bire
bir fonksiyon, orten fonksiyon tanimlarini matematiksel ifadelerle ve sembollerle

yapmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kavramsal bilgi iceren sorularda daha
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dikkatli ve istenen cevaplara yakin cevaplar verdikleri, son test cevaplarinin
incelemesinde gézlenmistir. Ozellikle 3. soruya verilen cevap istenen diizeydedir.
Yani bir ifadenin fonksiyon olabilmesi icin gereken kosullarin farkinda olduklari
g6zlenmistir. Son testin 3. ve 10. sorularinda cevaplar birbirleri ile tutarlidir. Ayrica
fonksiyonun gunlik yasamda kullanim alanlari hakkinda fikir sahibi olmalari

acisindan avantajli oldugu soylenebilir.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bolimde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulasilan sonuglarin

Ozetine ve bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen onerilere yer verilmigtir.
5.1.Sonuglar

Arastirmada Universite 1. sinif ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kriptoloji
kullanarak temel fonksiyon kavramlarinin &gretildigi bir uygulamada, bu
kavramlara iliskin 6grenmelerinin degisimlerini incelemek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda 50 6gretmen adayina kriptoloji iceren etkinlikler uygulanarak temel
fonksiyon kavramlarini (fonksiyonun tanimi, birebir fonksiyon, ters fonksiyon,
deger kimesi, tanim kimesi) 6grenmelerine iliskin gelisimleri yapilan 6n test ve

son test sonugclari ile kiyaslanmigtir.

Aragtirmadan elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavramini 6n
test bulgularina gére hatirlamadiklari ve sinifin gogunlugunun bu konuda eksik
kaldigi gézlenmistir. Cesitli kavramlarla iligkili fonksiyon tanimi 6gretmen adaylari
tarafindan tercih edilmektedir (Hitt, 1998). Fonksiyon konusundaki gorilen en
buyuk problemlerden birisi, bu kavramin temsil sayisinin ¢cok olmasidir (Eisenberg,
1991). Ogretmen adaylarindan bir fonksiyon 6rnedi vermeleri istendiginde dogru
ornek vermedikleri sonucuna ulasiimistir. Basit gibi gorinen bu soruda aslinda
sikintilarin  oldugu goézlemlenmigtir. Akko¢ (2005)te yaptidi calismaya gore
matematik ogretmeni adaylari fonksiyonu sbézel olarak tanimlamay! tercih
etmiglerdir. Bununla beraber kime eslemesi diyagrami kullanarak ornek vermeye

calismiglardir.

ik hafta 6gretmen adaylarina yapilan kriptoloji etkinliginde 6gretmen adaylari
sifreli metinleri gdzmuslerdir ancak bunu fonksiyon kavrami ile bagdastiramadiklari
gOrulmustir. Sierpinska (1992), Carlson (1998) ve Clement (2001) gibi birgok
yazar Universitede cebir derslerinde basarili olan 6grencilerin basit cebirsel bir
formulle fonksiyonu tanimlayabilecedi duslncesini ortaya ¢ikardilar (Dubinsky,
2013). Yapilan uygulama slrecinin sonlarina dogru o6gretmen adaylarinin
etkinliklerde ve son test sonuglarinda fonksiyon tanimini istenen dizeyde
yaptiklari goralmuastir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bir fonksiyon érnegini dogru

ve anlaml bir bicimde yazdiklari goraimustur.

68



Uygulama suresinde yapilan kriptoloji etkinliklerinin igbirlikli bir yontemle ve
sokratik sorgulama ile iglenen dersler sonucunda 6gretmen adaylarinin fonksiyon
tanimini istenen dizeye yakin yapmalari ve dogru ornek vermeleri agisindan

kriptoloji kullanmanin avantajli oldugu sdylenebilir.

Hitt, (1998)'in yaptigi ¢alismada da belirttigi gibi 6gretmen adaylari fonksiyonu
tanimlarken egleme kurali veya sirali ikili olusturmayi tercih ederler. Ancak
kriptoloji temelli temel fonksiyon kavramlarinin 6gretildigi bu calismada
gOrulmustir ki 6gretmen adaylari birebir fonksiyonu tanimlarken esleme kurali
oldugundan bahsetmiglerdir. Kriptoloji uygulamalarindaki fonksiyonlar birebirdir
ancak bununla ilgili herhangi bir agiklamada bulunmamiglardir. Ayrica uygulama
sonucunda da tipki 6n testte oldugu gibi birebir fonksiyonu tanim kimesinden
deger kimesine kime esleme diyagrami olarak tanimlamiglardir. Buradan
kriptoloji etkinligi ile yapilan uygulamalarin temel fonksiyon kavrami olan birebir
fonksiyon tanimi 6gretmen adaylarinin gelisiminde herhangi bir degigiklik meydana
getirmedigi sdylenebilir. Dolayisiyla kriptoloji etkinliklerinin  temel fonksiyon
kavramindan olan birebir fonksiyonun &gretiimesinde avantajli oldugunu

sOyleyemeyebiliriz.

Hiebert ve Levefre (1986), Ozyilldinm Gumis (2015) islemsel bilgiyi, matematik
sembollerini ve gosterimlerini, kullanabilme, formdlin tanimini yapabilme ve igslem
basamaklarini uygun bicimde yapabildigi, kavrama yonlu olmayan mekanik bilgi
seklinde tanimlamistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylari  temel fonksiyon
kavramlarindan olan ters fonksiyonu tanimlarken, her fonksiyonun tersinin
olmadigini belirtmislerdir. Bununla beraber birebir ve 6rten olmayan fonksiyonlarin
tersinin olmadiginin agiklamasini da yapmislardir. Ancak 6gretmen adaylari bu
aciklamay! yapmalarina ragmen kavramsal bilgi iceren 3. soruda ise fonksiyonun
tersini bulmuslardir. Ancak siirecte yapilan son hafta etkinliginde ingiliz Alfabesi
kullanilarak f(x)=2x fonksiyonun tersini bulmalari istenmigtir. Fakat ogretmen
adaylarinin kriptoloji etkinliklerinde verdikleri cevaplar bunun mimkun olmadigi
yoniindedir. Bu etkinlikte ingiliz alfabesi ile sifrelenen kelimeleri desifre etmeye
calismiglardir. Ancak 1-1 ve orten fonksiyon olmadigi icin desifreleme iglemini
gerceklestirememislerdir. Bununla beraber son testlerdeki cevaplar analiz
edildiginde ise 10. soruya verilen cevaplar ile 3. soruya verilen cevaplar birbirini

destekler niteliktedir. Bu baglamda ters fonksiyonu tanimlama becerileri ve ters
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fonksiyon iglemini yaparken tanim ve deger kimelerine dikkat ettikleri gozlenmistir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ters fonksiyonu tanimlamadaki becerilerinin

olumlu gelisiminde kriptoloji kullaniminin avantajli oldugu sdéylenebilir.

Calrson (1998)'de yaptigi calismada universite 6grencilerinin gercek yasami temsil
eden fonksiyon olusturmakta glgliik gektigini belirtmistir. Ogretmen adaylarinin
fonksiyon kavramini gunlik hayatta nerelerde kullanildigi hakkinda, on test
sonuglarina bakildiginda ¢ogunlugunun bilgi sahibi olmadigi gézlenmistir. Ancak
sinifta 4 6gretmen adayinin 6n testte sifreleme ydntemlerinde kullanildigini
yazmistir. Sure¢ sonunda yapilan son testte O0gretmen adaylarinin fonksiyon
kavramini gunluk hayatta nerelerde kullanildigi hakkinda farkindaliklarinin oldugu

soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin tanim kiimesi, deger kiimesi ve goruntii kiimesi hakkindaki
gelisimleri ise; on test bulgularina goére 6gretmen adaylarinin genel olarak tanim
ve deger kumelerinin tanimlarini yapabildikleri gozlemlenmistir. Uygulamanin son
haftalarina dogru 0Ogretmen adaylarinin tanim kimesi ve deger kiumesi
kavramlarini  ‘Nereden? Nereye? sorusu ile tanimlamayi tercih ettikleri
gOrulmustir. Uygulama sonunda ise ogretmen adaylarinin goérintid kimesi ve
deger kimesi arasindaki farki anlamli bir sekilde tanimlayabildikleri gortlmustar.
Ayrica bu kavramlari tanimlarken 6gretmen adaylari Akko¢ (2005)’un tanimladigi

kime esleme diyagrami kullanarak da tanimlama yaptiklari gozlenmistir.

5.2. Oneriler

5.2.1. Arastirmaya Déniik Oneriler
Arastirmanin literatlirde yeni bir uygulama oldugu soylenebilir. Kriptolojinin, egitim
arastirmalarina yeni girdigi gozlenmistir. Bu anlamda egitimde kriptoloji ile beraber
diger matematik konulari entegre edilebilir. Arastirmaya donuk ise asagidaki

Oneriler getirilmigtir.

e Arastirma desen olarak zayif deneysel desenlerden olan tek grup on test
son test uygulamasi ile yapilan betimsel bir galismadir. Aragtirmanin deseni
yari deneysel desene getirilerek kontrol ve deney gruplari olugturup yeni bir

arastirma yapilabilir.
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Arastirma sadece Universite 1. sinifta okuyan matematik &gretmen
adaylarina yapilabilecegi gibi diger egitim kademesindeki ortadgretim ve

ilkogretim 6grencilerinde de yapilabilir.

Arastirma sadece kriptoloji etkinliklerinin temel fonksiyon konularini 6gretme
uzerine yapilmistir. Ayrica kriptoloji ile matrisler konusu uzerine de bir
arastirma gelistirilebilir. Bununla beraber ilkokul ve ortaokul dizeyinde
bulunan dgrencilere oOruntller konusu Uzerine baska bir arastirma
yapilabilir. Bunlara ek olarak denklemler konusu da ortadgretim ve ilkokul

ve ortaokul 6grencilerine kriptoloji yardimiyla dgretilebilir.

5.2.2. Uygulamaya Déniik Oneriler

Arastirma igin yapilan uygulamalara donuk ise agsagidaki oneriler yapiimigtir.

Kriptoloji ile fonksiyon konusu entegre edilerek hazirlanan etkinlikler biraz
daha farklilagtinlarak sadece temel fonksiyon kavramlari dedil ayni
zamanda fonksiyonun diger alt konularina (grafiklere, ustel fonksiyon,

logaritmik fonksiyon vb.) da uygulanabilir.

Kriptoloji etkinliklerinin uygulandigi bir arastirmada bu etkinliklere ek olarak

yapilandiriimis gérasmeler yapilabilir.

Uygulama suresinde verilerin guvenligi igin sadece ses kaydi degil ayni

zamanda video kaydi da alinabilir.

Ogretmen adaylarinin kendilerinin de sifre olusturmasini iceren etkinliklere

de yer verilebilir.
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DEZAVANTAJLARI

Yukarida bagh@i/konusu gésterilen tez galigmam:
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Insan ve hayvan {izerinde deney niteligi tagimamaktadir,
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Beden biitiinligiine miidahale igermemektedir.
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EK 2. BASARI TESTi ve CEVAP ANAHTARI

Adi Soyadi: CEVAP ANAHTARI No: IMZA:

1. Fonksiyon nedir? Tanimlayiniz. Bir fonksiyon érnegi veriniz.
Tanim: Bir D kiimesinden bir Y kiimesine tanimli bir fonksiyon x € D elemanina
karsilik olarak (tek bir) f(x) € Y elemani esleyen kuraldir. Fonksiyonlar gercek
diinyayr matematiksel terimlerle ifade etmenin bir aracidir. Bir fonksiyon bir
denklemle bir grafikle bir sayisal tabloyla veya sézel ifadelerle gbésterilebilir. Dogru

6rnek vermek. F:R—R f(x)=x*

2. fiR* =R f(x)= T35 e f(2) =

f(2) direk yerine yazmasi islemleri dogu yapmak. f(2)= é ‘dir.

3.f.Z2-Z, f(xX) = 3x- 2 kurali ile verilen fonksiyonun tersini bulunuz.

f(x) fonksiyonun f:Z—Z de f*(x) yoktur.

4. Fonksiyonun anlamini daha énce fonksiyonla hi¢ kargilagsmayan bir baskasina ya
da égrencinize nasil anlatirsiniz?

Glnliik hayattan érnekler verilebilir. Diger matematik konulari (kiimeler,
denklemler...) iligkilendirilebilir.

5.Fonksiyon glnlik yasamda nerede kullanilabilecedine iligskin bir 6rnek veriniz.

Excel programi, hesap makinesi, sifreleme, degifreleme, bilgisayar programlari,

Miihendislikte...

6.Fonksiyonun tanim kimesi ve deger kimesi kavramlarini aciklayiniz.
Tanim kiimesi dogru tanimi; olasi tiim girdi degerlerinin kiimesi olan kiimeye

fonksiyonun tanim kiimesi denir.

Deger kiimesi dogru tanimi; tanim kiimesindeki x degerlerinin degismesiyle
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fonksiyonun alacagi degerler kiimesi gértintii kiimesidir, bunu kapsayan kiimes ise

deger kiimesidir.

7. Fonksiyonun gorintl kimesi ile deger kiimesi arasinda bir fark var midir? Varsa

aciklaymniz.
Fark vardir.

Dogru agiklama gériintii kiimesi deger kiimesinin alt kiimesidir. (s6zel ifade veya

sekille 6rneklendirme, matematik ifadesi ile 6rnek verme...

8. Fonksiyonun bire bir olmasi ne demektir? Bire bire bir fonksiyon érnegi veriniz.

Dogru tanim; bir fonksiyonda farkli her elemanin gériintiileri de farkli ise fonksiyon
birebirdir. F:A— B f(x) fonksiyonu birebir ise Vxive Xz € A icin x1#xz i¢in f(x1)#f(x2)

ise fonksiyon birebirdir.

F:A—B f(x) fonksiyonu birebir ise Vxive Xz € A igin x1#xz igin f(x1)#f(x2) ise

fonksiyon birebirdir.

Ornek verme(sekille 6rnek gésterim, matematik ifadesi ile 6rnek verme, islem lle

6rneklendirme

9. Fonksiyonun érten olmasi ne demektir? Orten bir fonksiyon érnegi veriniz.
Deger kiimesinde bosta eleman kalmiyorsa bu fonksiyon ortendir.

F:A—B f(A)= B ise bu fonksiyon értendir, sekille dogru érnek gbsteren,

10. Her fonksiyonun tersi var midir? Agiklayiniz.
Yoktur.

Fonksiyon birebir ve orten degilse tersi yoktur. Sekille 6rnek gésterim yapan ve

matematik ifadelerle agiklama yapan.
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EK 3. BIRINCi HAFTA ETKINLIKLiGI VE CEVAPLARI

Birinci Hafta Etkinlik 10 tane sifrelenmis mesaj (anahtar f(x)= x+3)

Desifreli Metin

Sifreli Metin ipucu

UGcoOuYP 1919 SAMSUN
EYOJYTLBGV 1923 CUMHURIYET
HGPGTDGJFG 1907 FENERBAHGE
ARGGHRPG KIRMIZI VODAFONE
ICOGVCUCTCB UEFA 2000 GALATASARAY
EGJLV CTH 10 TL CAHIT ARF
GCCGTDGBEGP EURO VISION 2011 AZERBAYCAN
CGHGT DCBTCO 30 AGUSTOS ZAFER BAYRAMI
VYTNEGOO 4 CEKER TURKCELL
PRNKC CONNECTING PEOPLE NOKIA
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EK 4. iKINCI HAFTA ETKINLIGi ve CEVAPLARI

ikinci hafta Tiirk alfabesi ile hazirlanan etkinlikler ve cevaplari (anahtar f(x)=2x)

Sifreli Metin ipucu Desifreli Metin
SKVIGGII BURSA iISKENDER
AGVAIA ATAKULE ANKARA
ACROVACSI ANKARA ANITKABIR
LAYSACOIH BAKLAVA GAZIANTEP
HAKORIBA KAYSERI PASTIRMA
VAURKR MALATYA KAYISI
IGSICI KIRKPINAR EDIRNE
MAGZRPIJA LAHMACUN SANLIURFA
CAZRVZR LGZ SANLIURFA BALIKLI GOL
OABKS TRABZON HAMSI
OIACYEG SUMELA MANASTIRI TRABZON

EZOP OAMR ERZURUM OLTU TASI




EK.5 UGUNCU HAFTA ETKINLIK ve CEVAPLARI

Uglincti hafta Tirk alfabesi ile hazirlanan etkinlikler ve cevaplari

Sifreli Mesaj

Desifreli Mesaj

NRCV DLRCR NRLRCR KMFMHMC ZVB? GRC

BENI OZENE BEZENE YARATAN KiM? SEN
15

GS LNFNONUVCV RN LNMCVHGVG EGOSRSG

NE YAPACAGIMI DA YAZMISSIN ONCEDEN
16

SSCSB UKDOV ZICSiSD S§ HSDHZD H0DO

DEMEK GUNAH ISLETEN DE SENSIN BANA
17

DKARKGR CRPVG ¢ ORCCRH ORURCCRB

OYLEYSE NEDIR O CENNET CEHENNEM
15

iMmic YCOS OYG LDBRNLVC

UZUN INCE BIR YOLDAYIM
16

ONSOD ON REBION REB UZSSR

AZDAN AZ GOKTAN GOK GIDER
17

PGTMCUC BIMLLMB ZVHMNUCUC PVAV
BMHRBMHVZHVF

DOGANIN MUAZZAM KITABININ DiLi MATEMATIK
15

RJCLNRNAY SG CNGIC iIUGNH CNISCNIYAIYG

DUNYADAKI EN MASUM UGRAS MATEMATIKTIR
16

C0iscoizB 6zCz¢CSGZD HJCIODYSYG

MATEMATIK BILIMLERIN SULTANIDIR
17

URFZRG PGTMGUCUC SRFRTVCV KMEMF

HERKES DOGASININ GEREGINI YAPAR
15

GNGCN HNUVC USGASGY GSG GNRVANG LNG
DBIG

SANMA SAHIM HERKESI SEN SADIKANE YAR
OLUR
16

BOCSYUYD MSGSSD SSLOG $SSCZMEGHOD $D
0ol1ioD OOICOGHYD

KALDIGIN YERDEN DEVAM EDEMiYORSAN EN
BASTAN BASLARSIN
17

VzV zvUVCVC NVAPVTV GUF PRTVADVF

iKI KISININ BILDIGI SIR DEGILDIR
15

HNGG RDUGI MNCNGRN RDUGI LSGRS
DBCNAIVG

SANS DOGRU ZAMANDA DOGRU YERDE
OLMAKTIR
16
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EK.6 DORDUNCU HAFTA ETKINLIK VE CEVAPLARI

Dérdiincl hafta ingiliz alfabesi ile hazirlanan etkinlikler ve cevaplari (anahtar

f(x)=2x)

Sifreli Metin ipucu Desifreli Metin
BHBBB SALGAM SUYU ADANA
BRVJ JUSTDOIT NIiKE
BBVBJB ASTI ANKARA
XBZRXR VBBXDB ISPARTA SUTCULER YAZILI KANYON
RDHBLDBJ KIRMIZI VODAFONE
ZJJIFJHIL OTOMOBILIN GELECEGI MERCEDES
FBJHPL ULUSAL ISLETIM SISTEMI PARDUS
VRZRXBX ANKARANIN MERKEZI KIZILAY
XDPNPDJ VIDEO SITESI YOUTUBE
RFPDBJ STEVE JOBS iPHONE
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EK 7. ORJINALLIK RAPORU

29-Jun-2015 1039AM 20621 words » 135 maiches + 73 sources

¢ iThenticate: . e s 8%

KRIPTOLOJi KULLANIMININ FONKSIYON KAVRAMININ
ANLASILMASINA ETKiS

THE EFFECT OF USING CRYPTOGRAPHY ON
UNDERSTANDING THE CONCEPT OF FUNCTION

<1%
<1%
Ramazan EROL <t
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