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ONSOZ

Matematik 6grencilerin 6grenmede zorluk g¢ektikleri, birikimli yapisiyla dikkat
ceken bir alandir. Universite diizeyinde verilen Analiz derslerinin temel konularindan
birisi olana integral, ortadgretim son sinif matematiginin de 6nemli kavramlarindan bir
tanesidir. integral kavrami fonksiyonun genel davranisi ile ilgili bilgi vermektedir. Bu
calismada 6gretmen adaylarinin belirli integral konusundaki temsil tercihlerinin uzamsal
yetenek ve akademik basar1 baglaminda incelenmesi yapilmis, belirli integral
konusunda kullanilan temsiller ile gorsel uzamsal yetenek ve akademik basari
arasindaki iligkiye bakilmistir. Belirli integral konusunun ¢oklu temsil yaklagimina gore
ele alinmasindan dolayi, eserimin matematik egitimi alan yazinina katki saglayacagin

diisiiniiyorum.

Calismam boyunca bana yardimci olan ¢ok degerli hocam Yrd. Dog¢. Dr. Ali
DELICE’ ye ve tez jiiri iiyesi olarak davetimizi kabul eden ve sunduklar1 goriislerle
calismama geri bildirim saglayan degerli hocalarim Yrd. Dog¢. Dr. Ahmet Sikri
OZDEMIR ve Yrd. Dog. Dr. Emin AYDIN’ a tesekkiir ederim. Caligmam boyunca
moral destegi saglayan ve gerekli zaman1 ayirmada biiylik fedakarlik gosteren esime,
her tiirlii manevi destegi sunan ve her zaman yanimda olan aileme siikranlarimi ifade
etmeliyim. Ayrica bu ¢alismay1 olusturmamda biiytik katkilar1 olan 6grencilerime ve
teknik konularda destek saglayan sevgili Isik Emel YENGIN ve Deniz KARDES’ e

tesekkiir ederim.
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OZET
MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ BELIiRLi INTEGRAL
KONUSUNDAKI TEMSIL TERCIHLERININ UZAMSAL YETENEK VE
AKADEMIiK BASARI BAGLAMINDA iNCELENMESI

Yiiksek 6grenim matematiginin 6gretim ve 6greniminde siklikla problem yasandigi
ifade edilen konulardan biri belirli integral kavramidir. Genel Matematik ya da
Analiz dersi kapsaminda verilen belirli integral konusunun &grenciler tarafindan
anlamlandirilmasinda ve problem ¢ozme siirecinde ¢esitli zorluklar yasandig: ilgili
calisma sonuglarindan bilinmektedir. Ogrencilerin belirli integral konusunda zengin
kavram tanim ve imajlarina sahip olmalar1 ve siireci anlamlandirabilmelerinde ¢oklu

temsil bilgileri nemli bir yere sahiptir.

Yapilan calismada, 6gretmen adaylarinin siklikla problem yasadiklar1 belirli integral
konusu, yine adaylarin bilgi-becerileri yoniiyle ele alinmistir. Bu baglamda belirli
integral konusunda kullanilan temsiller ile gorsel-uzamsal yetenek ve akademik

basari1 arasindaki iligkiye bakilmistir.

Arastirma nitel yorumlayict paradigma’ya sahip 6zel durum c¢aligmasidir. Bu
baglamda bir devlet iiniversitesinin Matematik Ogretmenligi ikinci siif programina
kayith 45 6grencisi tlizerinde durum ¢alismasi yapilmistir. Veri baglaminda agirlikl
olarak nitel olan caligmada, ayni zamanda nicel tekniklerden de yararlanilmistir.
Ogrencilerin uzamsal gorselleme becerilerini belirlenmek iizere kullanilan Purdue
Uzamsal Gorselleme Testinin Tiirkgeye adaptasyonu saglandiktan sonra tiim gruba
uygulanmustir. Akademik bagariy1 belirlemek {izere gelistirilen Belirli Integral
Yeterlilik Testi, Analiz II dersinin igerigine uygun olarak ve dersi veren Ogretim
liyesi goriisleri alinarak hazirlanmis ve 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Ogretmen
adaylarinin kullanma egilimi gosterdikleri temsilleri belirlemek ve temsiller arasi
doniisiim becerilerini incelemek {izere gelistirilen Temsil Tercih ve Doniisiim Testi
ilgili gecerlik-giivenirlik ¢alismalarinin ardindan yonergeler dogrultusunda adaylara
uygulanmistir. Amagl 6rnekleme yontemine uygun olarak, farkli uzamsal yetenek ve

akademik basar1 seviyelerine gore segilen alt1 6grenci ile yapilan gorlismeler veri



kaybini en aza indirgemek i¢in kaydedilmistir. Arastirmada elde edilen nicel veriler
bir istatistik paket programi kullanilarak, nitel veriler ise siniflandirma yontemi ve

betimsel istatistik teknikleri kullanilarak analiz edilmis ve yorumlanmustir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarimin belirli integral
problemleri ¢dzme siirecinde ¢oklu temsil kullanma becerilerinin yeteri kadar iyi
olmadigimi gostermistir. Tek temsil baskinligiyla ¢6ziime ulasmaya calisan adaylarin
temsil doniisiim becerileri yoniiyle zayif, problem ¢6zme basarilarinin da diisiik
diizeyde oldugu belirlenmistir. Bulgular adaylarin belirli integral problemleri ¢6zme
stirecinde tercihlerini cebir temsillerinden yana kullandiklarini ifade ederken; sinif ici
pratigi ve uzamsal gorselleme yeteneginin, kullanilan temsilleri etkiledigini
gostermistir. Ozellikle belirli integralin niimerik temsilini anlama ve kullanmada
problem yasayan adaylarin, islem pratigine sahip olmasina karsin kavram bilgisi
yoniiyle eksik kaldiklart gézlenmistir. Arastirma cebir temsili ile diger temsiller
arasinda iligkiler kurulmasinin kavramsal anlamayi gelistirebilecegi ve uzamsal
gorselleme  becerisinin  gelistirilmesi  ile  grafik  temsili  kullaniminin
desteklenebilecegine dikkat cekmektedir. Bununla birlikte belirli integral konusunda
kullanilan temsiller ile uzamsal gorselleme yetenegi ve akademik basari arasinda

pozitif yonde anlamli iligkilere ulagilmistir.

Gorlismelerden elde edilen bulgular ile desteklenen sonuglarda uzamsal gorselleme
yeteneginin farkli temsil kullanma becerisini etkiledigi, temsil doniisiim becerisinin
de akademik basariyr etkiledigi belirlenmistir. Bu baglamda o6zellikle kavram
bilgisinin gelistirilmesi gerekliligi iizerinde duran aragtirma sonuglari, ders iceriginin
farkli temsiller ile zenginlestirilmesinin 6nemine deginmistir. Belirli integral konusu
coklu temsil yaklasimina gore ele alindigindan arastirma sonuglarinin alan yazinina

katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Belirli integral, Coklu Temsiller, Akademik Basari, Uzamsal

Gorselleme Yetenegi



ABSTRACT
CONSIDERATION OF PRE-SERVICES MATHEMATICS TEACHERS’
PREFERENCES OF REPRESENTATION IN TERMS OF DEFINITE INTEGRAL
WITHIN THE CONTEXT OF CERTAIN SPATIAL ABILITIES AND
ACADEMIC ACHIEVEMENT
One of the issues which has been said to be bound to problems in higher education
mathematics is the concept of the definite integral. The difficulties in the field of the
definite integral by the students in terms of signification and problem solving within
the scope of General Mathematics and Calculus can be traced within the literature.
The locus of students’ multiple representation knowledge within the scope of the
definite integral is significant in terms of having rich concept definition-image and

signification of the process.

Within the study, the issue which pre-services teachers frequently meet problems has
again been studied within the facet of pre-services teachers’ knowledge and skills.
The study aims at considering the effects of visual-spatial abilities on the
representations used in the definitive integral and the effects of the representations

used on academic achievement.

The research is a case study having qualitative paradigm. Within the context, a case
study with 45 pre-services teachers from Mathematics Teaching Department of a
state university has been conducted. Within the study which has been qualitative in
terms of data, both qualitative and quantitative data gathering techniques have been
employed. Once the Turkish adaptation of Purdue Spatial Visualisations Ability Test
was prepared it has been conducted to the whole group. Definite Integral
Competency Test, developed in order to specify academic achievement, was
prepared as regards the contents of Calculus Il course and the acquisitions of the
course and within the approval of the professor of the course and it was applied to
pre-services teachers. Following the validity-reliability studies concerning
Representation Preferences and Transformation Test which was developed for the
specifying the representations which pre-services teachers have been inclined to use,
the test was applied to the candidates within the direction of the instructions. Within

the harmony of the target-oriented exampling, the interviews with 6 students selected

v



in accordance with different spatial abilities and academic achievement were
recorded in order to minimise data loss. The qualitative data obtained from the study
were analysed and interpreted through a statistic programme and quantitative data
was analysed and interpreted through classification method and descriptive statistical

techniques.

The findings obtained from the study indicated that the skills of pre-services teachers
in using multiple representations within the process of solving certain definite
integral problems were not sufficient as required. It was specified that the candidates
trying to solve problems with the domination of representation were weak in terms of
representation transformation skills and they were in low level in terms problem-
solving. While the findings expressed that the candidates preferred algebraic
representations when they solved integral problems, in-class practice and spatial
visualisation ability affected the representations used. It was observed that the
candidates, who had problems in understanding and using the numerical
representation of the definite integral, lacked in terms of concept knowledge though
they had procedural practice. The research signifies that making connections between
algebraic representations and other representations could develop conceptual
understanding and also signifies that use of graphical representation could be
supported through spatial visualisation ability. However, a positive meaningful
relation between the representations used in the definite integral, spatial visualisation

ability and academic achievement was determined.

In the results supported through the findings obtained from the interviews, it was
specified that spatial visualisation ability affected the skill of different representation
use and representation transformation ability affected academic achievement. Within
the context, while the results of the research emphasises the significance of
developing conceptual knowledge, the importance of enriching the lesson contents
with different representations was signified. As the definite integral was studied
according to multiple representations, the results of the research were thought to be
beneficial for the literature.

Key Words: Definite Integral, Multiple Representations, Academic Achievement,
Spatial Visualization Ability
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I.GIRIS

Matematik bilgi ve becerisi; doga bilimleri, miithendislik ve sosyal bilimler iizerine
yapilan bir¢ok bilimsel aragtirma i¢in temel olusturmaktadir. Farkli disiplinlerde daha
basaril1 olunabilmesi, giliniimiiz matematiginin ¢ok sayidaki alan ve uygulamalarinin
kavranabilmesi ile orantili olarak degismektedir. Matematigi doganin dili olarak
tanimlayan bilim adamlari, doga olaylarim1 ve diger bilimler ile iliskilerini,
matematikteki farkli gosterimleri kullanarak agiklama ihtiyaci hissetmislerdir (Kaput,
1987). Matematik egitimi alan yazininda kullanilan bu farkli dillerin ve gésterimlerin

hepsi ¢oklu temsiller olarak adlandirilmaktadir.

Coklu temsiller, en genel anlamryla matematige yonelik bir iliskinin farkli bigimlerde
ifade edilmesi anlamma gelmektedir (Ozgiin-Koca, 2004). Bruner (1966), matematik
Ogretimi ve Ogreniminde, coklu temsillerin kullanilmasin1 vurgulayan egitimcilerin
onciilerindendir. Halen, bir¢ok egitimci, farkli temsillerin, 6grenciye soyut matematik
kavramlar1 anlamasinda, yardimeci bir ortam hazirlayacagini savunmaktadir (Dienes,
1960; Cikla, 2004). Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi’nin (NCTM)
(1989) yaymladigr okullar i¢in program ve degerlendirme standartlarinda, matematik
Ogretimi ve Ogrenimi siireci boyunca, programda vurgulanmasi gereken anahtar
Ogelerden biri olarak gosterilen ¢oklu temsillere, teknolojideki gelismelere paralel
olarak daha ¢ok onem verilmeye baslanmistir. Matematigin gergek hayat baglamindaki
uygulamalarini icermesi, matematiksel bilginin zihinsel gelisimine zemin olusturmasi,
soyut verileri somutlastirabilmesi ve olaylara daha analitik-pratik ¢oziimler iiretebilmesi
gibi varsayimlar ¢oklu temsil yaklasiminin ilkdgretim, ortadgretim ve yliksek ogretim
matematik egitimi diizeyinde kullanilmas1 gerektigi fikrini dogurmaktadir. Nitekim son
yillarda, birgok matematik egitimi arastirmacisi, farkli temsillerin kullanimi {izerine
calismalar yapmaktadir (Kendal ve Stacey, 2003; Ozgiin-Koca, 2004; Goldin, 2004;
Lowrie ve Dieazmann; 2007). Coklu temsil yaklasimiyla ilgili cesitli O6gretim
diizeylerinde yapilmis ¢alisma bulmak miimkiinken, yogunlugun Analiz dersi konulari

tizerinde oldugu bilinmektedir. Bu baglamda fonksiyon, limit ve tiirev gibi konularda



farkli temsillerin kullanimi iizerine, bir¢ok arastirma mevcutken, integral konusunda

sinirl aragtirma bulunmaktadir.

Yiiksek Ogretim matematiginin temel konular1 arasinda yer alan ve &grencilerin
anlamlandirmada problem yasadiklar1 konularin basinda gelen integral kavrami, belirsiz
ve belirli integral bagliklar1 altinda incelenmektedir (Finney, Thomas, Demana ve
Waits, 1994). Ters tlirev hesaplamada kullanilan belirsiz integral; sinirlar s6z konusu
oldugunda alan, hacim, yay uzunlugu gibi hesaplamalari yapmaya yarayan belirli
integral formuna doniigiir (Edwards ve Penney, 1994). Belirli integral, genelde egrilerin
siirladig alan veya donel cisimlerin hacimlerinin hesaplanmasinda kullanilan bir yap1
olarak bilinir. Bu alan ve hacmin hesaplanabilmesi i¢in ¢esitli niimerik ve geometrik
yaklasimlar mevcuttur (Scaley, 2008). Bu yaklasimlara paralel olarak, belirli integral
kavraminin 6gretiminde, farkli temsillerden yararlanilmasi, bir¢ok egitimci ve NCTM

tarafindan desteklenmektedir.

Matematikteki diger kavramlarda oldugu gibi, belirli integral konusunun da
anlagilmasinda kullanilan, farkli temsillerin 6nemi iizerinde durulmaktadir (Girard,
2002; Akkog¢ ve Kurt, 2008; Camacho, Depool ve Santos-Trigo, 2009). Belirli integral
problemlerini ¢6zme siirecinde, farkli temsillerden yararlanilmasi, temsiller arasi
doniisiim esnekligine sahip olunmasi, kavramsal anlamanin gereklerinden biri olarak
gosterilmektedir (Ghazali, Abdullah, ismail ve Idris; 2005). Yiiksek 6grenim diizeyinde
egitim goren matematik 0gretmen adaylarinin, Analiz dersi kapsaminda aldiklar1 ve
igsellestirilmesinde (Vygotsky, 1962) zorluklar yasadiklarmi ifade ettikleri konularin
basinda gelen, belirli integral kavramina yonelik bir arastirmaya ihtiya¢ duyulmustur.
Bu baglamda, onceki ¢alismalardan farkli olarak Ogrencilerin, belirli integral
problemlerini ¢6zme siirecinde kullandiklar1 temsiller ve temsil kullanimimi etkileyen

faktorler lizerine bir arastirma yapilmistir.

1.1 CALISMANIN ALT YAPISI

Matematik egitimi, diger disiplinler gibi biitiin diinyada siirekli degisen ve gelisen bir

yaptya sahiptir (Kilpatrick, 1992). Bu degisim; zaman, toplum, bireyin ihtiyaclar1 ve
2



teknolojik gelismelere bagl olarak gerceklesmektedir. Bir¢ok disipline temel olusturan,
bazilarinda bir ara¢ olarak kullanilan matematik bilimi, farkli alt bilim dallarina sahiptir.
Bunlardan biri olan Analiz, sadece matematik boliimi Ogrencilerinin degil, fen
bilimleri, iktisat, ckonomi ve isletme gibi bilimlerin de faydalandigi ve bu boliime
kayitl O6grencilerin {iniversitenin birinci ya da ikinci smifinda aldiklar1 yiiksek
Ogretimin temel derslerinden biridir. Analiz dersi konulari; geometri, cebir ve temel
matematik alanlarmin kesisiminden olusan, iist diizey matematiksel becerileri i¢ceren bir
dal oldugu igin, Ogrencilerin sadece bir kismi, ders sonunda kavramsal anlama
becerilerine sahip olabilmektedir (Skemp, 1976; Frid, 1992; Girard, 2002). Yapilan
calismalar Ogretimin sadece islem bilgisi diizeyinde kalmayarak, kavramsal anlama
seviyesine ¢ikmasinin saglanmasinda, 6grencilerin kullanma egiliminde olduklari temsil
kavraminin farkina varmalar1 ve farkli temsiller arasinda gegis yapabilme becerilerinin
gelistirilmesi gerekliligi iizerinde durmaktadir (Goldin, 1998; NCTM, 2000; Kendal,
2002; Goerdt, 2007). Ozellikle Analiz dersinin temel konulari arasinda gosterilen belirli
integral kavraminin 6gretim ve 6grenimiinde kullanilan farkli temsillerin, 6grencilerde
kalic1 6grenmenin saglanmasina yardimci olacagi diistiniilmektedir. En genel anlamiyla,
matematigin dili olarak ifade edilen temsiller, soyut kavram veya sembolleri gergek
diinya icinde somut seyler olarak modelleme islemi olarak da tanimlanabilir (Kaput,
1998). Ozellikle Amerika’da yapilan Analiz Reformundan sonra, ¢oklu temsillerin
matematik egitimindeki etkisi daha agirlikli olarak hissedilmeye baglanmistir (Tucker
ve Leitzel, 1995). Ayrica ayn1 matematiksel kavram ya da problemlerde, temsiller kendi
icerisinde ya da birbirleri ile ge¢islerin yapilabildigi durumlarda, problem ¢6ziimii i¢in
kullanislt ve esnek bir arag olarak kullanilabilir (Monaghan, Sun ve Tall, 1994). NCTM,
2000 yilinda yaymladigi raporda, coklu temsil yaklasimina bash basina bir bolim
ayirarak, konuya verdigi onemi gostermis; arastirmacilara da bu yaklasima etki eden

etmenleri aragtirmalar1 konusunda rehberlik etmistir.

Belirli integral; limit, tlirev, fonksiyon bilgisi gibi onceki konular1 da igerisinde
bulundurdugundan ve ¢esitli kurallar ile ¢6ziim teknikleri gerektirdiginden, yiiksek
O0grenim matematiginin temel ve zor konular1 arasinda gosterilmektedir (Orton, 1983;
Rasslan ve Tall, 2002; Ghazali vd., 2005). Bu arastirmada, ogrencilerin biiylik

cogunlugu tarafindan O6grenilmesinde giicliik ¢ekildigi ifade edilen, belirli integral



kavrami, ¢oklu temsil yaklasimi temelinde ele alinmistir. Aragtirmada kullanilan temsil
kavrami, bir matematiksel iliski veya kavramin tablo, denklem, grafik gibi degisik
bi¢imlerde ifade edilmesi anlamini tagimaktadir. Belirli integral problemlerini ¢6zme
siirecinde, 6grencilerin tercih ettikleri coklu temsiller, temsiller aras1 gecis becerileri ve

onlarin performanslarina etkileri ¢alismanin odagini olusturmaktadir.

Bir¢ok 0grencinin, yiiksek 6grenim diizeyinde karsilastigr derslerden biri olan Analiz
i¢in, 6grencilerin kullanma egiliminde olduklar1 temsilleri etkileyen degiskenler iizerine
aragtirmalar yapilmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir. Bu baglamda Analiz dersi
kapsaminda, geleneksel smif ortaminda islenen belirli integral konusu, matematik
ogretmen adaylar perspektifinden ele alinmistir. Ogretmen adaylarinin belirli integral
konusunda kullandiklar1 temsillerin belirlendigi, temsiller arasi1 gegis becerilerinin
incelendigi arastirmada, ayrica ¢oklu temsil yaklasimi “gérsel-uzamsal yetenek ve

akademik basar:” baglaminda degerlendirilmistir.

1.2 PROBLEM DURUMU

Analiz (Calculus); fen bilimleri ve miihendislikte, cebirin tek basina yeterli olmadig
problem ¢ozlimlerinde, genis bir uygulama alani bulan matematigin temel taslarindan
biridir. Analiz; cebir, trigonometri ve analitik geometri gibi alanlarin {izerine kurularak
diferansiyel analiz ve integral analizi diye iki ana bashga ayrilmistir. integral analizi,
belirsiz integral ve belirli integral gibi alt bagliklara ayrilirken, belirli integral; Riemann
toplamlari, Analizin Temel Teoremi, alan hesaplari, donel yiizeylerin hacimlerinin
hesab1 (dilimleme yoluyla hacim hesabi, ara kesitler yoluyla hacim hesab1) ve kath
integraller gibi konular1 kapsamaktadir. Belirli integral konusunun anlasilmasindaki
giicliik, evrensel olarak kabul edilmekte ve bircok arastirma, Ogrencilerin analiz
konularinda problem yasadiklarini belirtmektedir. Ogrencilerin belirli integrali 6lgmek
ya da verilen fonksiyonun tiirevini hesaplamak gibi rutin islemler yapmasinda,
hesaplamanin anlamlandirilmasinda, kurallarin ve formiillerin nasil kullanilabilecegi ile
ilgili becerileri saglamasinda biiyiik eksikler yasadiklari, ilgili arastirma sonuglarindan
bilinmektedir (Orton, 1983; Mundy, 1984; Camacho vd., 2009). Kurallarin, formiillerin,

islemlerin bagariyla gercgeklestirilebildigi bircok soruda, Ogrencilerin, bu siirecin
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arkasinda bulunan matematiksel fikri kavrayamamalari, farkli baglamlar ile
iliskilendirilememeleri arastirmacilar i¢in ortak problem durumunu olusturmustur. Bu
ylizden, belirli integral kavraminin Ogretimi, hassas olarak ele alinmalidir. Bununla
birlikte, ylksek Ogrenim diizeyinde yapilan matematik derslerinde, geleneksel
miifredatin agirliginin, belirgin olarak hissedildigi bilinmektedir. Matematik derslerinin
biiyiik bir kismi, herhangi bir 6gretim teknolojisi ve materyal esliginde islenmedigi gibi,
Ogretim elemanlar1 da, dersleri sunus yoluyla ve tek temsil esliginde ele almakta, bu da
O0gretmen bilgi ve inanglarindan etkilenen 6grenciyi siirlamaktadir (Kendal, 2002;

Patterson ve Norwood, 2004).

Herkesin bir temsilden ayn1 kavrami anlamasini ya da bir temsilin herkese ayni oranda
anlamli gelmesini diisiinmenin hatal1 olacagmi ifade eden matematik egitimcileri,
birden fazla temsilin bulundugu ortamlardaki 6grenmenin tabiatin1 ve bilesenlerini
incelemistir (Ozgiin-Koca, 2004). Smif ortamindaki baskin zeka tiirii, grenme stilleri
gibi farkliliklar disiiniiliirse, farkli temsiller ile zenginlestirilmis bir 6gretim siirecinin,
matematiksel kavramlarin farkli yonlerini gdsterebilme, kavrami daha genis bir bakis
acistyla degerlendirebilme ve farkli temsiller arasi doniisiimler ile kavrami daha saglikli
Ogrencbilme firsati saglayabilecegi diistiniilmektedir (Adu-Gyamfi, 2000, akt.
Bingolbali, 2008). Keller ve Hirsch (1998), 6grencilerin ¢ozlimlere farkli yollardan
yaklagsmasina olanak sagladigindan dolayi, ¢oklu temsil kullaniminin birer avantaj
oldugunu belirterek; ‘temsillerin bilissel iliski kurmast sayesinde’ kavramin
anlasilmasini kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Kaput (1998) 6grencilerin sahip oldugu
kavram bilgilerinin, 6gretim siirecinde gelistirilebilmesinin, ¢oklu temsil kullanimiyla
saglanabilecegini diislinmektedir. Bu baglamda, oOgrencilerin kavramsal anlamada
problem yasadiklarini ifade ettikleri konulardan biri olan belirli integral kavraminda,
ogrencilerin kullandiklar1 ¢oklu temsillerin ve bu temsillere etki eden degiskenlerin
O0grenme siirecini etkileyecegi diisiiniilmektedir. Belirli integral gibi bir¢ok farkli temsil
tiirii ile gosterimin saglanabilecegi bir konuda, dgrencilerin temsil tercihleri ve temsiller
arasi doniisiim becerilerine, gorsel-uzamsal yetenek ve akademik basarinin etkisi,

arastirmanin problemini olusturmaktadir.



1.3 ARASTIRMANIN AMACI

Matematik egitimi arastirmalarinda amag, bilgiyi kullanip yorumlayabilen, problem
¢ozme ve muhakeme etme becerisine sahip bireylerin yetigmesini saglamaktir.
Matematik egitimi alanindaki yenilik caligmalari, 6grencilerin matematik yapmayi
ogrenmeleri i¢in, biligsel olarak giiglendirilmesi geregi iizerinde durmaktadir (Thomas,
Mulligan ve Goldin, 2002). Bu bilissel becerilerden biri olarak gosterilen goklu temsil
kullanim1 ve temsiller arasi doniisim becerisi, kavramsal diizeyde Ogrenmenin
gerceklesmesi i¢in zemin olusturmaktadir (Kaput, 1987; Porzio, 1999; Haciomeroglu,
2007). Nitekim belirli integralin kavramsal olarak anlasilmasi, bu farkli temsiller

arasindaki iliski ve baglantilarin kurulmasi ve bilinmesini gerektirir (Bing6lbali, 2008).

Bu arastirmada, genel matematik konulari igerisinde 6nemli bir yere sahip olan ve
Ogrenilmesinde giicliikk c¢ekildigi ifade edilen, belirli integral kavrami iizerinde
durulacaktir. Belirli integral problemlerinde, 6grencilerin kullandiklar1 ¢oklu temsiller
calismanm odagini olusturmaktadir. Ogrencilerin temsil bilgisi, temsil farkindahigs,
temsil doniisim becerileri ve temsillere etki eden durumlarin incelenmesi
amaglanmistir.  Gorsel-uzamsal —yetenekler baglaminda, ogrencilerin  kullanma
egiliminde oldugu temsiller belirlenmis, temsil farkliliklar1i ve farkindaliklarinin
basariya etkisi irdelenerek, eksiklikler i¢cin ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir. Bu calisma
sonuclarinin, Universitedeki egitim-6gretim siirecinin odaginda olan Ogretim
gorevlileri/iiyelerinin  kullandiklar1  teknikleri degerlendirip gelistirmesine firsat
olusturmasi1 ve Ogrencilerin Ogrenim, beceri ve stillerine katkida bulunmasi
beklenmektedir. Gorsel-uzamsal yetenek ve akademik basarinin, 6grencilerin belirli
integral konusunda kullandiklar1 temsillere etkisinin incelenmesi amaci tasiyan

arastirmaya, asagidaki sorulara cevap almak {izere baglanmistir.

1.4 ARASTIRMA SORULARI

Bir bilimsel arastirmada vurgulanan en 6dnemli noktalar aragtirma sorusu ve bu soruya
en uygun cevabi verecek yontemin belirlenmesidir. Arastirma sorularinin belirlenmesi,

nicel calismalarda bastan kesin olarak belirlenirken; bir¢ok nitel ¢alismada arastirma



sorusu yazma siireci “gelistirme” ve “yeniden ifade etmeye” dayali bir ¢alisma igerir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Arastirma sorusu, problem durumu ve ¢alismanin amacint
tanimlamali ve elde edilecek olasi veriler ile cevaplanabilecek nitelikte olmalidir.
Mevcut durumu oldugu gibi ortaya koymak (betimlemek), sebep sonug iliskilerini
belirlemek, degiskenler arasindaki iliskileri Olgmek, baskalartyla karsilagtirmak,
standartlara uygunlugunu kontrol etmek gibi farkli amaglar dikkate alinarak arastirma
sorusu belirlenebilir. Kisaca, arastirma sorusu, tizerinde durulan olgunun problem
climlesi haline getirilmis seklidir (Cepni, 2000). Arastirma sorusu, arastirmaci igin yol
haritas1 olusturur ve aragtirmaciya esneklik saglayabilecek en genel ifadelerle, acik uglu
olarak belirlenir; daha sonra veri toplama ve degerlendirme siirecinde arastirmaci
calismanin sorularim1 daha 6zel ve kapali ug¢lu sorulara dogru indirgeyebilir. Bu
calismada da ilgili alan yazinin 1s18inda en genel arastirma sorusu ‘“Matematik
ogretmen adaylarinin belirli integral konusunda kullandiklar1 temsiller, uzamsal
gorselleme yetenekleri ve akademik basarilar1 baglaminda nasil degismektedir?”
seklinde belirlenmis olup, daha sonra veri toplama ve analiz siirecinde alt problemler

asagidaki gibi belirlenmistir.

1) Matematik 6gretmen adaylarinin, belirli integral problemlerini ¢6zme
siirecinde, kullandiklar1 temsil tiirlerinin incelenmesi

1.1) Matematik 6gretmen adaylari, belirli integral problemlerini
c¢ozmeden Once hangi temsilleri tercih etmekte ve ¢oziim
stirecine yardimc1 olacagini diisiinmektedirler?

1.2) Matematik O6gretmen adaylari, belirli integral problemlerini
¢ozme siirecinde, hangi tiir temsilleri kullanmaktadirlar?

1.3) Matematik 6gretmen adaylarinin, belirli integral problemlerini
¢ozmeden Once, tercih ettikleri temsiller ile ¢6ziim silirecinde
kullandiklar1 temsiller arasinda nasil bir iliski vardir?

1.4)  Matematik 6gretmen adaylarinin, belirli integral problemlerini
¢ozme siirecinde, kullandiklar1 temsiller ile problem ¢ézme

basarilar1 arasinda nasil bir iligski vardir?



1.5) Matematik 6gretmen adaylarinin, belirli integral problemlerini
¢ozme siirecinde, temsil doniisiimleri yoniinden yasadiklari

zorluklar nelerdir?

2) Ogretmen adaylarmin, belirli integral konusundaki temsil déniisiim
basarilarinin; uzamsal gorselleme yetene8i ve akademik basarilari
baglaminda degerlendirilmesi ve aradaki iligkinin incelenmesi
2.1)  Ogretmen adaylarinin, temsil doniisiim basarilar1 ve problem
coziimiinde kullandiklar1 temsiller ile uzamsal gorselleme
yetenegi arasinda nasil bir iligki vardir?

2.2)  Ogretmen adaylarmin, temsil déniisiim basarilar1 ve problem
¢Oziimiinde kullandiklar1 temsiller ile akademik basarilar

arasinda nasil bir iligki vardir?

Bu sorular ve sorulara verilecek olasi cevaplar ile Analiz dersinde 6grencilerin en ¢ok
hangi temsili, neden kullandiklarinin farkina varmasi, hangi temsiller ile dogru cevaba
daha kolay ulagabildigini ve konuyu daha iyi anlamlandirabildigini bilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica, ¢alisma, temsiller arasi doniigiim becerilerine gorsel uzamsal
yeteneklerin etkisini de incelediginden, literartiirdeki bir boslugu doldurmaktadir.
Yukarida ifade edilen arastirma sorular1 olusturulurken, alan yazimindaki bosluklar

belirlenmis ve bazi arastirmalardan destek alinmistir.

1.5 ARASTIRMANIN ONEMi

Matematik egitimi alam1 yazininda yapilan c¢alismalar, genelde, 6grenme siirecinin
verimliligi, Ogrenen-Ogreten-bilgi arasindaki etkilesim ve miifredatin incelenmesi
tizerinde durmakta, caligmalar, Ogretmen, Ogrenci veya programlar {izerinde
yogunlasmaktadir. Belirli integral kavraminin O6grenilmesinde de Ogretim ortami,
Ogretici ve Ogrenci 6gelerinin her birinin siirecte aktif rolii bulunmaktadir. Amag,
ogrencilerde konunun kavramsal anlasilmasini saglayacak, bilgilerini gercek hayat
problemlerine transfer edebilme, problemleri c¢ozebilme becerilerini gelistirecek

yetilerin kazandirilmasidir. Niss’e (1999) goére, matematik egitiminde yapilan
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aragtirmalarin biiylik ¢ogunlugunun odagi, &grencilerin matematigi kavramalar1 ve
yorumlamalari, kavramlarin 6grenciye nasil 6gretildigi gibi, sadece matematik alaniyla
sinirlt kalmaktadir. Bu agidan yapilacak ¢alisma, 6gretmen adaylarinin belirli integral
konusunda kullandiklar1  temsillerin, temsiller aras1 doniisim becerilerinin
belirlenmesinin yaninda; bu temsil kullanimina etki eden diger degiskenlerin

incelenmesi ve iligki diizeyinin belirlenmesine olanak saglamasi bakimmdan énemlidir.

Matematigi O0grenmek ve uygulamak icin, sadece matematiksel sembolleri
yonlendirebilmek yeterli degildir; ayrica koordine edebilmek, matematiksel iligkileri
yorumlayabilmek ve 6zel durumlara uygun dili, sembolii, grafigi veya diger temsilleri
kullanabilmek gerekecegi gibi problemi agiklama, sonug ¢ikarma ve uygun materyali
gelistirebilmek gereklidir (National Research Council, 1989; akt. Brown, 1996).
Universitelerde yapilan Analiz derslerinin, genelde sembolik anlamda kaldigi ve
mesleki uygulamalara agirlik verilmedigi bazi ¢alisma sonuglarindan bilinmektedir
(Kendal, 2002). Limit, siireklilik, tiirev ve integral gibi Analiz dersi konularinda,
kavram yanilgilar1 ve kavramin 6gretilmesi siirecinde yasanan zorluklara yonelik ¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin ¢ogu, 6grencilerin matematik 6greniminde
kavramsal anlamadan ote, islemsel beceriye sahip olduklari ve bunun sonucunda
kavramlart anlama ve anlamlandirmada zorluklar yasadiklarina dikkat c¢ekmistir
(Skemp, 1976; Goldin, 2004). Bu baglamda, matematiksel kavramlarin &grenciler
tarafindan kavramsal olarak anlasilmasi i¢in, arastirmacilarin 6nerdigi yontemlerin en
etkililerinden biri, 6gretimde ¢oklu temsil kullanilmasidir. Coklu temsillerin kullanildigi
bir 6gretimde betimleme, grafik, tablo, denklem kullanim1 gibi degisik gosterimlerden
etkin olarak yararlanma ve 6grencilere bu temsillerin arasinda bag kurarak matematiksel
kavramlarin farkli yonlerini gorebilme firsati saglanir (Porzio, 1994; akt. Bingodlbali,
2008). Bu baglamda limit, stireklilik ve tiirev konusunda ¢oklu temsil kullanimu ile ilgili

cesitli caligmalara rastlanilmaktadir.

Belirli integral konusunda, gerek bilgisayar cebir sistemleri baglaminda, gerekse
herhangi bir yazilim kullanmaksizin var olan 06grenci durum ve becerilerinin
incelenmesine yonelik c¢esitli aragtirmalar mevcuttur. Belirli integral kavraminin

Ogretiminde, bilgisayar cebir sistemlerinin etkisi iizerine yapilan ¢aligmalar



incelendiginde, teknoloji desteginin, farkli temsil kullamimina ve gorsel ogelerle
kavramin somutlastirilmasina olanak saglamasindan dolayr kullanildigi; arastirma
sonuglarin da, bu baglamda sekillendigi goriilmektedir. Bu calismaya, farkli olarak,
Ogretim ortaminda herhangi bir yapilandirma tasarlanmaksizin, geleneksel smif
ortaminda alman bir egitim ile &grencilerde var olan temsilleri belirlemek, tercih
edilmeyen temsil tiirlerinin neden kullanilmadigini irdelemek, temsiller arasi gegis
becerilerini incelemek ve bu temsil tercihlerini etkiledigi distliniilen durumlar
degerlendirmek {izere baslanmistir. Ulkemiz yiiksek ogretim diizeyindeki simf
ortamlari, Ogreticilerin teknoloji alan bilgisi yeterlilikleri ve yazilim kullaniminin
olumsuz etkilerine yonelik ¢aligma bulgular diisiiniildiigiinde, geleneksel sinif ortamina
gore verilen egitimin sonuclarinin incelenmesinin, toplumsal génence katkisinin daha
fazla olacagi disliniilmiistiir. Ayrica arastirmanin, dersi veren Ogretim iiyesi,
yararlanilan kaynaklar ve O6grenci farkindaligina etkisi baglaminda degerlendirildigi
diisiniilirse, sonuglarin, kisiye eksiklerini gérme ve giderme olanagi saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Ilgili alan yazinindaki calismalar degerlendirildiginde, arastirma,
Ogrencilerin belirli integral konusunda hangi tiir temsilleri kullanma egiliminde
olduklarini saptama, temsil tercihleri ile uzamsal gorselleme yetenegi ve akademik

basar1 arasindaki iliski diizeyini incelemesi yoniiyle 6nemlidir ve 6zgiin degere sahiptir.

1.6 SINIRLIKLAR

Arastirma, Ogrencilerin belirli integral konusunda kullandiklar1 farkli temsilleri
belirlemek ve akademik basar1 ile gorsel-uzamsal yeteneklerin temsil kullanma
egilimine etkisini incelemeyi hedeflediginden, bu calisma, kullanilan veri toplama
yontemi ve teknikleriyle sinirli kalmaktadir. Ogrencilerin, gorsel uzamsal yeteneklerini
O0lecmek ve temsil tercihleri ile temsiller aras1 doniisiim becerilerini incelemek ic¢in ¢ok
farkli ara¢ ve teknikler kullanilabilir. Bu calismada, Ogrencilerin gorsel uzamsal
yeteneklerini 6lgmek i¢in Purdue Uzamsal Gorselleme Testi kullanilmis, temsiller arasi
doniisiim becerilerini incelemek i¢in Temsil Tercih ve Doniisiim Testi olusturulmustur.
Arastirma, Analiz dersindeki basariya yonelik oldugundan, matematik 6gretmenligi 1.

ve 2. siifinda aliman Analiz dersleriyle sinirhidir. Calismanin katilimcilari, bir devlet
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Siire, 2008-2009 egitim-0gretim bahar yariyil ile sinirlidir.

1.7 TANIMLAR

Akademik Basari: Ogretmen adaylarinin belirli integral performanslari ve belirli
integral problemlerini ¢6zme yeterlilikleri, c¢alismada akademik basar1 olarak

degerlendirilmistir.

Belirli integral performansi: Ogretmen adaylarma uygulanan Belirli Integral
Yeterlilik Testi sonuglari, Ogretmen adaylarinin belirli integral konusundaki

performanslari olarak degerlendirilmistir.

Belirli integral problemleri: Belirli integral kavraminin geometrik, niimerik veya cebir
anlamini i¢eren ve ders kitaplarinda en ¢ok karsilagilan 6rnek sorular, bu ¢alismada,
belirli integral problemleri olarak degerlendirilmistir. Bu problemler: belirli integral
tanimlari, Riemann anlaminda integral, integralde cebir hesabi, integralde alan hesabi,

integralde hacim hesab1 problem durumlari ile sinirlidir.

Kavram Tamm Bilgisi: Belirli integral kavraminin tanimlarimi ve farkli anlamlarini

bilme

Islem Becerisi: Belirli integral problemlerini hesaplayabilme becerisi, cesitli teknik

integral alma bilgileri ve bu bilgileri yorumlayabilme becerisi

Temsil: Matematik durumlari agiklama ve anlamlandirmada kullanilan gésterim bigimi

Coklu Temsil: Bir matematiksel kavramin, iligskinin degisik bigimlerde ifade
edilmesine olanak saglayan gosterim bi¢imlerine “¢oklu temsil” denir. Bu arastirmada

kullanilan ¢oklu temsiller terimi; grafik, cebir ve niimerik dis temsil tiirlerinin belirli

integral problemleri ¢6ziimiinde kullanilmasi1 anlamin1 tasimaktadir.
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Cebir Temsili: Belirli integral problemlerinin, denklemler yardimiyla verildigi
veya ¢Oziim siirecinde, Analizin Temel Teoreminin kullanilarak, integral

hesabinin yapildigi durumlar

Grafik Temsili: Belirli integral problemlerinin, grafikler yardimiyla verildigi
veya ¢Oziim siirecinde, egri altinda kalan alan yaklasiminin kullanildig:

durumlar

Niimerik Temsili: Belirli integral problemlerinin, tablolar yardimiyla verildigi

veya ¢0ziim siirecinde, birikimli toplamlar yaklasiminin kullanildig1 durumlar

Karma Temsil: Belirli integral problemlerinin ¢6ziim siirecinde; grafik,

niimerik ve cebir temsillerinden herhangi ikisinin bir arada kullanildigr durumlar

Temsil Kullanimi: Coklu temsillerin, belirli integral problemlerini ¢6zme siirecinde

kullanilmasi

Temsil i¢i Gecis: Belirli integral probleminin verildigi ve ¢oziimiin beklendigi temsilin

ayn1 oldugu durumlar

Temsiller Arasi Doniisiim: Belirli integral probleminin verildigi ve ¢6ziimiin

beklendigi temsilin birbirinden farkli oldugu durumlar

Temsil Doniisiim Becerisi: Temsil i¢i ge¢is ve temsiller arast doniisiim gerektiren

belirli integral problemlerini ¢6zebilme yetenegi

Temsil Tercihi: Temsil Tercih ve Doniisim Testi maddelerinde ¢6ztimii

kolaylastiracag diisiiniilen ve tercih edilen temsiller

Uzamsal Gorselleme Yetenegi: Bir ya da birden ¢ok parcadan olusan iki ve ii¢ boyutlu
nesnelerin ve bunlarin pargalarina ait goriintiilerin, lic boyutlu uzayda hareket ettirilmesi

sonucu olusacak yeni durumlarin zihinde canlandirilabilmesi becerileri
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1.8 KISALTMALAR

PUGT: Purdue Uzamsal Gorselleme Testi

BIiYT: Belirli integral Yeterlik Testi

TTDT: Temsil Tercih ve Doniisiim Testi

UGBY': Uzamsal Gorselleme Becerisi Yiiksek

UGBO: Uzamsal Gorselleme Becerisi Orta

UGBD: Uzamsal Gorselleme Becerisi Diisiik

TDBY: Temsil Doniisiim Becerisi Yiiksek

TDBO: Temsil Doniisiim Becerisi Orta

TDBD: Temsil Doniistim Becerisi Diisiik

YDAB: Yiiksek Diizeyde Akademik Basarili

ODAB: Orta Diizeyde Akademik Bagarili

DDAB: Diisiik Diizeyde Akademik Basarili
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Il. iLGILIi ALAN YAZIN

Bu boliimde Analiz dersi ve islenisi ile ilgili genel basliklar verilmis, 6zel olarak belirli

integral kavraminin 6gretim ve 6grenimi lizerinde durulmustur.

2.1 ANALIiZ DERSI KONULARINA EPISTEMOLOJIK BiR BAKIS; ANALIZ
REFORMU

Analiz, cebir ve geometriden beslenen matematik dallarinin, merkezindeki alan olarak
bilinir. Latince “¢akil tagi” anlamina gelen Analiz bilim dalinin gegmisi antik ¢ag, orta
cag ve modern ¢ag olmak iizere farkli evrelere ayrilir. Antik ¢agda, analiz’e, bazi
integral kavramlar1 i¢in temel olusturan yapilar girmeye baslamistir, ancak bunlar
sistematik ve diizenli degildir. Basit fonksiyonlarin alan ve hacimlerinin integral
yardimiyla hesaplanmaya baglanmasinda, Misir ve Roma ge¢cmisine dayanan izlere
rastlanilmaktadir. Tiirk¢e’de Genel Matematik olarak da nitelendirilen Analiz bilim dali,
iki temel yap1 {lizerine kurulmustur. Bunlardan ilki, niceliklerin kendi igerisinde ve
birbirlerine gore anlik degisim oraniyla ve fonksiyonlarin yerel davraniglartyla ilgilenen
diferansiyel hesabi ki, buna fonksiyon grafiginin egimi veya anlik degisimi de denebilir.
Ikinci yapida, niceliklerin toplami, egri altinda kalan alan, hiz ile alinan yol arasindaki
degisim ve dondiiriilen cisimlerin hacmi ile ilgilenen integral hesabi bulunur. Bu iki
yapi, birbirinin tersi bigiminde isleve sahipken, Analizin Temel Teoremi ile iliski

gostererek biri, digerini tamamlamaktadir.

Analiz bilim dali, matematigin en giiclii ve esnek araclarindan biridir (Finney vd.,
1994; Tall, 1985). Bugiin Analiz bilim dali diger bir¢ok bilimin temele aldigi ve
yararlandigi alan olarak bilinir. Fen bilimleri, bilgisayar, istatistik, ekonomi, tip, iktisat,
mithendislik—mimarlik ve bunun gibi ¢oziimiinii matematiksel yollarla arayan
boliimlerin her tiirlii hesaplama ve problem ¢dzme siirecine rehberlik eden, birebir
uygulamalari igeren matematigin en 6nemli dallarindan biri Analizdir (Oberg, 2000;
Scaley, 2008). Analiz bilim dalinin gelismesi siirecinde Archimedes, Leibniz, Newton,
Barrow, Descartes, Fermat, Huygens ve Wallis gibi bilim adamlarinin ¢ok énemli yeri

vardir. Analiz dersinin temelini limit, tiirev ve integral konulari olusturmaktadir
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(Mundy, 1984; Ferrini-Mundy ve Graham, 1994). Analiz, yiiksek 6gretimin cesitli
boliim ve kademelerinde ileri diizeydeki matematiksel hesaplamalari ve fonksiyon
davraniglarinit inceleyen bir ders olarak verilmektedir. Dersin adi tiiniversite ve
boliimlere gore Genel Matematik I-11, Matematik I-11, Analiz I-1I, Analize Giris I-11 gibi
farkliliklar gosterse de, icerigi birbirine paraleldir. Oregin dizi ve seri kavrami igerik
olarak yukarida ifade edilen tim derslerde bulunmasinin yaninda bazilarinda limit ve
siireklilik kavramindan sonra verilirken bazilarinda integral uygulamalarindan sonra
islenmektedir. Bunun yaninda matris ve dogrusal denklemler, kutupsal koordinatlar gibi
konulara bazi ders ve ders kitaplarinda yer verilmemektedir. Ders igeriginde
{iniversiteler arasi farkliliklar da s6z konusudur. Ornegin Marmara Universitesi
Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Programinda yer alan Analiz I-II dersinin igerigi:
“Temel kavramlar, fonksiyonlar, fonksiyonlarda limit ve siireklilik 6zellikleri,
tiirev, tiirev alma kurallar1 ve genel teoremler, tiirevin geometrik uygulamalari,
konvekslik, maksimum ve minimum problemleri, egri ¢izimi,  kapali
fonksiyonlarin tiirevleri, integral, genel teoremler, belirsiz integral ve hesabu,
belirli integral ve hesabi, alan hesaplari, donel yiizeylerin hacimlerinin hesabi,
dilimleme yoluyla hacim hesabi, egri uzunlugu hesabi, genellestirilmis

integraller” olarak diizenlenmistir.

Aym dersin Dokuz Eyliil Universitesi Ortadgretim Matematik Ogretmenligi

Programindaki icerigi:
“Say1 ve kiime kavramlarinin hatirlatilmasi, model kavrami, fonksiyon
kavraminin olusturulmasi, analizin ugras alani olan “dogrunun egimi” ve “alan”
problemlerinin ortaya konmasi, egim hesaplanmasi, analitik komsuluk ve
yigilma kavramlarmin tartisilmasi, fonksiyonun analizi ve ¢izimi, limit ve
stireklilik kavramlarinin tartisilmasi, tiirev kavrami, bir fonksiyonun bir nokta
komsulugunda polinom fonksiyon ile temsili, tiirevin giinliik yasamla iligkin
uygulamalari, belirli integral, ters tiirev, belirsiz integral alma metotlari, belirli

integrallerin uygulamalari, has olmayan integraller, seriler” seklindedir.

Farkli tiniversitelerin Analiz dersine ait program iceriklerinde yer alan konu isimleri

farkli olsa bile kavram yapilar1 birbirine benzerdir.
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Analiz dersi bircok programim (Matematik Ogretmenligi/Béliimii/Miihendisligi, Fizik
Ogretmenligi/Boliimii/Miihendisligi vb.) ilk ya da ikinci yil miifredatinda yer alir.
Analiz disiplinin olugsmasinda cebir, geometri gibi diger disiplinlerin etkisi yadsinamaz.
Insan zihninin biiyiik basaris1 diye nitelendirilen (Hughes-Hallett vd.,1998) ve
matematik bilimlerinin de ¢ekirdegini olusturan Analiz biliminin 6grencilere aktarilmasi
siirecinde karsilagilan zorluklara alan yazinindaki ¢alisma sonuglar1 yer vermektedir.
1980’lerde Analiz dersinin igerdigi konularda Ogrencilerin cebirsel tekniklerle islem
yapabilmelerine karsin kavramlarin anlasilmasi yoniiyle problem yasadiklarinin
matematik egitimcileri tarafindan dile getirilmesiyle Amerika’da olusan ve kriz diye
nitelendirilen siire¢ baslamistir. Bu siirece ¢6ziim aramak tlizere baglayan hareket

“Analiz Reform Hareketi ” olarak adlandirilmistir (Tucker ve Leitzel, 1994).

Analiz reform hareketinin olugmasini birgok faktor etkilemistir. Tall (1996) bunlar
genis bir kitle tarafindan daha anlasilir hale gelmesi, ticari gereksinimler, dgretimde
ithtiya¢ duyulan pratik, bilim ve teknolojideki gelisimin ihtiya¢c duydugu matematik,
bireyin analiz konularin1 6grenme siirecini ve kavramin nasil gelistirilebilecegini
anlama arastirmalar1 gibi faktdrler oldugunu belirtmistir. Teknolojideki hizli degisim ve
cesitli matematik yazilimlarinin ortaya c¢ikmasi ile matematik 6gretiminde farkli
temsillerin kullanilabilecegi, soyut kavramlarin gorsellestirilerek somutlastirilabilecegi
firsatlarin dogmas1 matematik egitimi arastirmalarini da etkilemistir. Bu baglamda
reform hareketinin olusmasini etkileyen bir diger bashigin farkli temsillerin kullanimina
olanak saglayan Ogretim yaklasimi oldugu sdylenebilir. Analiz reformu yaklagimi
tilkemizde heniiz benimsenmemistir (Akkog¢ ve Kurt, 2008; Sevimli, Delice ve Yengin,
2009). Yiiksek 6gretim kurumlarinda dersler genelde sunus yoluyla islenmekte, 6gretim
stirect herhangi bir yazilim ya da materyal desteginin kullanilmadig1 geleneksel sinif
ortamlarinda gerceklesmektedir. Ders kitab1 olarak farkli kaynaklar kullanilmasina
karsin bu farkliliklarin igerige yansimadigi bilinmektedir (Tucker ve Leitzel, 1994;
Dubinsky ve Schwingendorf, 1991). Ulkemizdeki yiiksek 6gretim kurumlarinda verilen
Analiz derslerine iliskin bir diger dikkat ¢eken durum, cebir temsilleri agirligiyla
derslerin islenmesidir. Analiz derslerindeki genel anlatimm “Tamm-Teorem-Ispat-

Uygulamalar ve Test” bigiminde yapildigi, 6grencilerinde bundan dolay: islemsel
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anlamaya maruz birakildigi belirtilmektedir (Bing6lbali, 2008). Yapilan ¢alismanin
yaygin etki degeri icin arastirmanin yapilacagi grup, geleneksel smif ortamina gore
egitim alan 6grencilerden secilmistir. Analiz reformunun olusmasina zemin hazirladigi
belirtilen ¢oklu temsil yaklasimi ve bu yaklasim temelinde ele alinan Analiz dersi
konular1 iizerine yapilan matematik egitimi arastirmalarina bir sonraki boliimde yer

verilmisgtir.

2.2 COKLU TEMSILLER

Matematik doganin dilidir. Bilim adamlar1 doga olaylarin1 matematik dilini kullanarak
aciklama ve anlamlandirma ihtiyaci hissetmislerdir (Tall,1991). Matematik dilinin de
tipki diger diller gibi gosterim bi¢imleri mevcuttur. Matematik egitimcileri kullanilan bu
farkli dillerin hepsine birden “temsil” ya da “gésterim” demektedir (Kaput, 1987;
Ozgiin-Koca, 1998; Kendal, 2002). Temsil kelimesi genel anlamda soyut kavram veya
sembolleri, ger¢ek diinya icinde somut seyler olarak modelleme islemi olarak
tanimlanabilecegi gibi matematiksel psikolojide, nesneler ya da semboller arasindaki
iligkinin tanimi anlamini tasimaktadir. Temsiller, durumlarin kisiler tarafindan
anlasilmasidir (Kaput, 1987). Her bir durumun birden fazla gosterimi olabilecegi gibi,
her bir gosterim birden fazla durumu temsil edebilir, kiside farkli anlamlar olusturabilir.

Bu ylizden temsil teorisi ¢oklu temsiller basligiyla ele alinmstir.

2.2.1 Temsil Teorisi

1923°te Amerika’daki ulusal bir komitenin raporu cebir ve geometri problemlerinin
¢oziimiinde farkli temsillerin kullanilmasinin anlama yetenegini gelistirdigini belirtmis
ve ¢oklu temsil kavrami 6gretim siirecinde ilk kez dile getirilmistir. Temsil kavrami
1960’larin Oncesine kadar matematige ait kavram ve iliskiler olabildigince farkl sekilde
sunularak Ogrencilerin  soyutlama becerilerinin  gelistirilmesi amact tagimistir.
Matematik egitimi tarihinde g¢oklu temsilleri vurgulayan pek ¢ok teorem olmasina
ragmen Dienes'in (1960) "cogul somutlastirma prensibi” (multiple embodiment

principle) ile bu konu ayrica bir 6nem kazanmustir. Bu prensip, 6grencilerin kavramsal
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ogrenmelerinin birden fazla degisik somut gdsterimler yolu ile zenginlestirilebilecegini
savunur. Bununla birlikte Dienes (a.g.e) matematik konularinin daha biiyiikk 6grenci
grubuna sunulmasinda farkli temsil kullaniminin yardimci bir arag olarak
kullanilabilecegini ifade etmistir. 1980’lerin sonundan itibaren, NCTM (1989),
yayinladigt okullar i¢in program ve degerlendirme standartlarinda, matematik 6gretim
ve 0grenimi siireci boyunca programda vurgulanmasi gereken anahtar 6gelerden biri
olarak ¢oklu temsilleri géstermistir. Ayrica ayni matematige yonelik kavram ya da
problemlerde, temsiller, kendi igerisinde ya da birbirleri ile gegislerin yapilabildigi
durumlarda problem ¢6ziimii i¢in kullanigh ve elverisli bir arag olarak kullanilabilir

(Monaghan vd., 1994).

National Research Council (1989) farkli temsil kullaniminin gerekliligiyle ilgili olarak
“Matematigi ogrenmek ve uygulamak i¢in sadece matematikteki Ssembolleri
yonlendirebilmek yeterli degildir; ayrica koordine edebilmek, matematige yonelilk
iligkileri yorumlayabilmek ve 0Ozel durumlara uygun dili secebilmek gereklidir”
demistir. Bir problem durumunu agiklama, problemden sonug ¢ikarmaya yonelik uygun
materyali gelistirebilmek, bu dilin (grafik, tablo, semboller, diyagramlar, sézel ifadeler
veya diger temsiller) kullanimina baghdir” ifadelerine yer vermektedir (akt. Brown,
1996). Matematik Ogretimi ve Ogreniminde farkli tipte temsillerin kullanilmasini
vurgulayan teorisyenlerden bazilari; Dienes (1960), Bruner (1966), Kaput (1987),
Hiebert ve Carpenter (1992) dir. Temsil, bir kavramin ya da iliskinin degisik bigimlerde
ifade edilmesi olarak tanimlanabilecegi gibi 6grencilere matematige yonelik kavramlari
kelimelerde sozel, tablolarda sayisal, grafiklerde gorsel ve sembollerde cebir
temsillerini anlamaya yardimci olan bir arag olarak da ifade edilebilir (Hart, 1992;
Schneider, 1995). Goldin (2004) temsilleri karakter, isaret, ikon veya nesnelerin
diizenlenerek bir durumu simgelemesi veya baska bir seyi ifade etmesi olarak
tanimlamaktadir. Temsil edilen iliskilerin dogasinda yatan temsil terimi; gosterim,
kodlama, cagristirma, etiketleme, anlamlandirma, atifta bulunma, sembolize etme,

benzetme gibi bir¢ok yolla yorumlanabilir.

Temsil kavramini, matematiksel diisiincelerin olusmasi1 ve iletilmesi siirecinde

yararlanilan, kendi icerisinde ve farkli bigimleri arasinda doniisiime olanak saglayan bir
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dil olarak tanimlayan Sevimli vd. (2009) bu dilin matematik 6gretim ve 6greniminde bir
ara¢ gibi kullanilabilecegini belirtmistir. Bu arastirmacilarin birgogu temsil kavraminin
i¢ ve dis temsiller basligr altinda incelenmesi gerektigi konusunda ortak goriise sahiptir.
Asagida, sirasiyla i¢ ve dis temsil bagliklar1 ve her bir basligin kapsadigi temsil tiirlerine

yer verilmistir.

2.2.1.1 i¢ Temsiller: I¢ temsiller kisinin etrafinda gordiigii, formiile ettigi ve kendi
bilgisi ¢evresinde yapilandirdigi zihinsel sekiller, beynindeki yapi1 ve bilgilerdir.
Matematige yonelik kavramlarin ne anlama geldigini kavramak igin g¢alismalarini
bilginin i¢e ait sunumu ve i¢ temsil yapilari {izerine odaklayan Hiebert ve Carpenter
(1992) hipotezlerini Piaget ve diger biligsel calismalar yapan arastirmacilarin
bulgularmma dayandirmaktadirlar. Caligmalarini bilgi aglar1 (network) iizerine kuran
arastirmacilar, bu aglar ile kavramlar arasinda olusturulan i¢ temsil iliskilerinin

kuvvetlendirilmesi ile bilginin etkili ve kalic1 hale gelebilecegini belirtmislerdir.

Yeni bilgilerin gelmesi ile olusan aglarin baglantilar1 eskisine oranla daha yavas
kurulur. Onceki bilgi iliskilendirilmemis ise aglar arasinda zayiflik bulunur dolayisiyla
i¢ temsillerin yeterliliginden s6z edilemez (Hiebert ve Carpenter, 1992). Matematige
yonelik bir kavramin anlagilmasi zihinsel temsildeki baglarin bir parcasi olmasi ile
oOl¢iilebilir ve anlamanin derecesi iliskideki baglarin sayis1 ve kuvveti ile belirlenebilir.
Hiebert ve Carpenter (1992) bilgi catisini, dogrudan gézlemlenemeyen i¢ temsiller
tizerinde temellendirmislerdir. Calisma sonuclarinda bu i¢ baglarin dis aktivitelerden
etkilendigi ve dis temsiller arasindaki iliskilerin insa edilmesi ile uyarildigini
belirtmektedir. Bu i¢ baglantilarin dogrudan gézlemlenemeyeceginden, bazi dis temsil
bigimleri ile iliskilendirilerek sunulmalidir. i¢ temsillere 6rnek olarak imaj, formal
gosterim, giidiimsel, heuristic, duyussal temsiller verilebilir (Goldin, 1998). I¢ temsiller,
dis temsillerin {irtiniine bagh olarak c¢ikarilabilir, kolaylikla gosterilemez ve diger
insanlara iletilemezler. Ornedin bir ¢ocugun 2 sayisinmn bir i¢ temsilini olusturmasimi
bilmenin yolu, say1ya ait bir dis temsil iiretebilmesiyle olur. I¢ ve dis temsiller 6gretim

ve 6grenimde birlikte rol oynarlar (Héhkioniemi, 2004).
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Goldin ve Kaput (1996) i¢ diizenlemeleri, bireyin karakteristik algisi, muhakemesi ile
sinir sisteminde kodladigi, sonug ¢ikarilacak olan bir yapiya benzetmektedir. Goldin
(1998), matematige yonelik biliste yer alan tim simgelerin dogrudan gozlemlenebilir
olmadigin1 ve bunlarin i¢ temsiller ile aciklanabilecegini ifade etmektedir. I¢ temsilleri
bireyin beyninde gerceklesen, sinir sistemi yolu ile yapilan uyarilarin dikkate alindigi
bireysel muhakemenin 6nem kazandigi, gézlemden uzak bir yap1 bi¢iminde tanimlayan
Goldin (a.g.e) matematige yonelik diisiincelerdeki detaylarin dogrudan gézlemlenebilir
olmadigimi, matematige ait biliste bir¢ok i¢ temsil sisteminin yer aldigim

vurgulamaktadir.

2.2.1.2 D1s Temsiller: Dis temsiller, matematiksel kavram ve fikirlerin anlagilmasi ve
aktarilmasini saglayan yardimci bir arag, problemler ve ¢oziim yollar1 iizerinde
konusulmasina olanak saglayan bir dildir. Dis temsiller gozlemlenebilir, diger kisilere
iletilebilirdir. Bruner (1966) dis temsil kavramini matematik egitiminde ilk kullanan
arastirmacilar arasinda olup herhangi bir bilginin ii¢ dis temsil tiirii ile ortaya
cikabilecegini iddia etmis ve bunlari; Enaktive (duragan), ikonik ve sembolik dis
temsiller olarak siralamigtir. Enaktive temsiller bilginin etki gosterdigi alandaki bir dizi
eylemi karakterize eder. Ikonik temsiller, etki alanmin tiim tanimin igermeksizin imaj
ya da grafik 6zetini igeren sekilli ifadeler anlamina gelir. Son olarak sembolik temsiller,
bir takim mantiksal ya da sembolik Onerileri kural ve prosediirler igerisinden geri

cagirma anlamina gelir (Bruner, 1966).

Dienes (1960) ve Bruner (1966) dis temsillerin matematigi 6grenme {izerindeki rolii ile
ilgili caligmalarda bulunmuslardir; bu arastirmalar1 genigleten Lesh, Post ve Behr (1987)
dis temsiller arasinda hem tanilama hem yorumlamanin yapilabilecegi bir model
gelistirmiglerdir. Lesh ve Doerr (2003) dis temsil sisteminde 8 farkli 6genin
bulundugunu ifade eder. Bunlar; grafik, tablo, denklem, diyagram, tecriibe-temelli

metaphor, konusulan dil, somut modeller, yazili sembollerdir.

Lesh vd. (1987), temsiller arasi farliliklarin 6nemine dikkat ¢ekmekle birlikte farkli
tiplerdeki temsillerin ve ayni temsil modeli igerisindeki doniisiimlerinin onemini de

vurgulamiglardir. Bu yiizden gegis becerilerini analiz etmek, problem ¢ézme basarilarini
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belirlemek i¢in  “Lesh Doniistim Modeli” isimli bir model kullanmislardir.
Calismalarinda ogrencilerin matematige yonelik kavramlart anlamalart siirecini;
“Ogrenci kavramin icerdigi farkl: tiir temsilleri mutlaka taniyabilmeli; kavramin igerdigi
temsil icerisinde doniisiimler yapabilme esnekligine sahip olmali ve kavrami bir temsil
modelinden digerine doniistiirebilmelidir” seklindeki kazanimlarin gergeklesmesiyle

olusabilecegini vurgulamislardir (Lesh vd., 1987).

2.2.2 Temsil Teorisi ve Matematik Egitimi

Birgok farkli aragtirma ¢oklu temsillerin farkli 6gretim faydalari {izerinde durmustur.
Ozellikle Amerikadaki yiiksek dgretim miifredatinda yapilan, Analiz Reformu olarak
nitelendirilen degisiklikten sonra coklu temsil kavraminin tim O&gretim siirecine
yayilmas1 gerekliligi lizerinde durulmustur. NCTM 2000 standartlar1 ile NCTM 1989
standartlar1 arasindaki dikkate deger fark, yeni bir islem standardi olan ¢oklu temsil
yaklagiminin ele alinmasidir. NCTM, bu yaklagimin okul programlarina indirilmesi
yoniinde ciddi adimlar atmis; 2000 standartlarinda ¢oklu temsil yaklagimini basli basina
ele almis ve kullanilma gerekliligini aciklamistir. Coklu temsil yaklasimi standardi,
ogrencilerin matematige yonelik fikirleri organize etmede, kaydetmede ve iletmede
temsilleri kullanmasini 6nerir. Ayrica 6grenciler i¢in, problemleri ¢6zerken matematige
yonelik temsiller arasinda se¢im yapmak, uygulamak ve doniistiirmeyi miimkiin kilar
(Celik, 2007). Matematik Ogretimi ve Ogreniminde temsil problemleri ile ilgili
makalelerin toplandigi, editorliinii Dufour-Janvierin  (1987) yaptigt Journal of
Mathematical Behavier dergisinin iki 6zel sayisi, temsillerin temel ve pratik konular ile

iliskisini, matematik 6gretimindeki karmasik siireclere etkisini ele almaktadir.

Matematik egitiminde ¢oklu temsil yaklagimini ele alan aragtirmalar incelendiginde,
cesitli konular tlizerinde, c¢esitli 0gretim teknolojisi, materyal vb. arag¢ gereglerin
kullanildig1 belirlenmistir. Coklu temsil konusundaki c¢alismalarin i¢c ya da dis
temsillerden biri tizerinde odaklandigi; dis temsiller ile ilgili ¢alismalarda temsil
bilesenleri arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Arastirmalarda kullanilan dig
temsil bilesenlerinden bazilar1 grafik, tablo, denklem, diyagram, tecriibe-temelli

metaphor, konusulan dil, somut modeller, yazili sembollerdir (Lesh vd., 1987).
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Bu ¢alismada ¢oklu temsil yaklagimi dis ¢oklu temsiller lizerine temellendirilmis olup,
calismada kullanilan ¢oklu temsiller kavrami “arastirmayla dogrudan ulasilabilen
denklemler, veri tablolar, grafikler, geometrik figiirler, diyagramlar, yazili metinler”
anlamimi tasimaktadir. Geleneksel matematik igerisinde sik¢a kullanilan Goldin ve
Kaput (1996) tarafindan “Formal Matematik Sistemleri” diye kabul edilen niimerik,

grafik ve cebir temsiller ¢alismadaki ¢oklu temsilleri olusturmaktadir.

2.2.3 Coklu Temsillerin Matematik Ogretimine EtKisi

Arastirmacilar arasinda temsil teorisi lizerine tanim ve tiirler ile ilgili farkliliklar olsa da
konunun O6gretimi ve problem ¢ozme siirecinde farkli temsillerden yararlanilmasi
hususunda ortak bir yargi mevcuttur. Bircok arastirmaci temsil farkindaliginin, farklh
temsillerden yararlanmanin ve temsil doniisiim becerisinin matematik egitimindeki yeri

ile ilgili ¢esitli yargilara ulasmis ve bunlarin bir kismina asagida yer verilmistir.

Sembol ve temsil sistemlerinin 6nemi ile ilgili referans gosterilen teorisyenlerden biri
olan Kaput (1987), matematigin anlasilmasinda yasanan zorluklari, matematige yonelik
diistincelerin farkli temsiller arasinda doniigiimlerinin saglanamamasina baglamaktadir.
Ayrica, teknolojinin gelismesi ile ortaya ¢ikan cesitli temsil tiirlerinin de bu zorlugu
arttirict bir durum izledigini ifade eder. “Gelecegin ogrencileri icin verilen iliskiler
dogrultusunda bir temsil se¢mek ve bu aradaki iliskilere gore bir temsil olusturma ya da
se¢me becerisi, hesaplama becerisinden daha énemli olacaktir” diyen Kaput (1998), bir
baglamda gelecegin matematik okuryazarliginda temsil kullanma becerisinin dnemini
gostermistir. Halen bircok egitimci farkli temsillerin 6grenciye soyut matematik
kavramlar1 anlamasinda yardimci bir ortam hazirlayacagimi savunmaktadir (Dufour-

Janvier, Bednarz ve Belanger, 1987; Goldin, 2004).

Bu bilesenler bir araya getirilip 6zetlenecek olursa, ¢oklu temsil yaklasimina gore
diizenlenen 6grenme ortami asagidaki hedef-davraniglart kapsamaktadir. Bunlar; farkli
gosterimlerdeki matematige yonelik kavrami belirleyebilmek ve kullanabilmek, bir

gosterimdeki kavrami diger bir goOsterime tasiyabilmek, uygun gosterime karar
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verebilmek, bir kavramin degisik gosterimlerinin etkinligini ve bu gosterimlerin
farkliliklarint belirleyebilmektir (Dufour-Janvier vd., 1987; Lesh vd., 1987; Kaput,
1998).

Ayrica Dufour-Janvier (1987), temsiller arasindaki doniisiim siireglerine dikkat
¢cekmektedir. Cebir ve grafik temsilleri i¢in 6rnek olarak grafik-denklem, denklem-
grafik doniisimiini farkli anlayislarla iliskilendirmistir. Daha genel olarak Kaput
(1998), temsiller arasindaki gegisi okul matematiginin dort ana kazanimindan biri olarak
gostermektedir. Coklu temsiller terimini tanimlamadan Once temsilin ne anlama
geldigini bilmek gerekir, temsiller, bireysel duygu, diisiince durumlarina gore
anlamlandirilir ve kisinin zihninde diizenli bi¢imde yapilandirilmis her sey anlamina

gelir (Kaput, 1987).

Son yillarda mevcut teknolojilerin kullanimiyla matematik egitiminde g¢oklu temsil
yaklagimi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Goldin ve Kaput (1996), 6grencilerin ¢oklu
temsillere, matematik 6gretiminde, bilgileri farkli karakterizasyonlarla 6grenebilecekleri
ve bu temsillerin sirasiyla kullaniminin 6grenme siirecine faydali olabilecegi nedeniyle
ihtiya¢ duyabileceklerini ileri stirmiisler; Keller ve Hirsch (1998) ise ¢oklu temsil
kullamimmin birer avantaj oldugunu belirtmiglerdir. Coklu temsil kullanima,
ogrencilerin ¢oziilecek problem durumuna gore, aleyhinde olan bir temsilden lehine
olan somut, kolayca islem yapabilecegi ve siireci anlamlandirabilecegi bir bigime
dontstiirerek 6nceki etkisiz ve smirli temsilin reddedilebilmesine yardim ederek
bilginin yeniden kendine 6z bi¢gimde yapilandirmasini saglayacak, beynin bir isletim
sistemi olarak diisliniilebilir (Adu-Gyamfi, 2000). Pek ¢ok ¢alisma, 6grencilerin bilgiyi
bir baglamdan digerine doniistiirme siirecinde problem yasadigini ifade etmistir. Kaput
(1998), c¢oklu temsillerin kullaniminin matematikteki bir kavramin daha iyi bir
gorlntiisiinlin ~ canlandirilmasinda  ve  bir  kavramin  farkli  bigimlerde
somutlagtirilmasinda 6grencilere yardimer oldugunu belirtmistir. Matematiksel bir
kavramda temsiller aras1 doniisiimiin saglanabilmesi, basarili problem ¢6ziimii i¢in, bir

on varsayimdir (Porzio, 1999; Duval, 2002).
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2.2.4 Coklu Temsillerin Analiz Derslerindeki Rolii

Arastirmada kullanilan “coklu temsiller” kavrami, dis temsil tiirleri olarak nitelendirilen
“niimerik, grafik ve cebil temsilleri” anlamini tagimaktadir. Arastirma, ti¢ dis temsil
tiirii izerinden ytiriitiileceginden, ilgili alan yazininda yapilan ¢aligmalarin sentezine yer
verilmistir. “Problem Cozme Siirecinde Tercih Edilen/Kullanilan Temsiller ve Temsil
Déniisiim Becerilerine Etki Eden Durumlarin Incelenmesi” alt bashiklarma ayrilan ilgili
alan yazininda; niimerik temsiller ile tablo, grafik temsilleri ile grafik, cebir temsilleri
ile denklem kullanimint igeren ilgili arastirmalar, ortak 0&zelliklerine gore
siniflandirilmistir.  Son olarak, Ogretmen/6grenci temsil bilgisi ve pratiginin, bu

becerilerin kazandirilmasina etkisi lizerinde durulmustur.

2.2.4.1 Problem Cozme Siirecinde Tercih Edilen Temsiller ve Tercihleri Etkileyen

Durumlar

Sinif ortaminda ¢oklu temsil merkezli bir yaklasimin olusturulabilmesi i¢in, 6gretim
stirecinin en temel unsurlarindan biri olan &gretmene 6nemli roller diismektedir. Bir
O0gretmenin alan bilgisi ve mesleki yeterlilikleri siif igerisindeki 6grenme-6gretme
ortamini etkilemektedir. Tipki bunun gibi, 6grenciler de sinif ortamina 6n bilgi ve
tecriibeleri dogrultusunda gelirler, kendi bilgileri kadar birbirlerinin tecriibe ve

bilgilerinden de etkilenirler (Goerdt, 2007).

Arastirmacilar, herhangi bir yaklagim-model uygulanmaksizin, O6grencilerin sinif
ortamina geldikleri durumlardaki temsil bilgi ve yonelimlerini merak etmis, arastirma
geregi hissetmislerdir. Herhangi bir ara¢ ya da yazilim kullanmaksizin, geleneksel
anlamda yapilan 6gretimde temsil bilgisi ve becerisi {lizerine 6grencinin kendi bilgisi
kadar, 6gretmen inanglarinin da etkisini inceleyen arastirmalar bulunmaktadir (Keller ve
Hirsch, 1998; Kendal, 2002; Patterson ve Norwood, 2004). Bu alandaki en temel
calismalardan biri, Keller ve Hirsch (a.g.e) tarafindan yiiksek O0grenim Ogrencileri
iizerinde yapilan fonksiyon temsillerinde dgrenci tercihleriyle ilgili arastirmadir. On-
test, son-testli ¢alismada deney grubuna kontrol grubundan farkli olarak grafik destekli

hesap makineleri yardimi ve cesitli simf etkinlikleri ile fonksiyonlar konusunun
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Ogretimi saglanmigtir. Fonksiyonlar konusunda ogrencilerin kullanma egiliminde
olduklar1 temsiller ve bunlarin 6gretim ortami ve soru tipleri baglaminda etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilan c¢alisma sonucunda, deney grubu yoniiyle anlaml
farkliliklara rastlanilmustir. On teste verilen cevaplar incelendiginde, ¢alisma grubunun
baglamsal problemlerde niimerik temsil tercihlerine yonelik egilimleri dikkat ¢ekerken,
baglamsal olmayan problemlerde cebir temsillerinin yiiksek yiizdeler ile (%78) tercih
edildigi belirlenmistir. Son testte, grafik destekli hesap makineleri kullanan
Ogrencilerin, teknoloji kullanmayanlara oranla hem baglamsal hem de baglamsal
olmayan konularda grafik temsilleri kullanma yoniiyle anlamli degisiklikler
gosterdikleri, calismadaki bir bagka sonuctur. Teknolojinin sinif ortamina getirilmesi ile
farkliliklarin minimize olmasi sonucu, Hart’in (1992) calisma sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.

Bu calisma yontemi ve bulgularina paralel olarak, Ozgiin-Koca (2004) tarafindan
yapilan bir diger arastirmada farkli goOsterim bigimlerinin yer aldigi bilgisayar
programlar ile egitilen iki 6grenci grubu karsilagtirilmistir. Sinif, aymi dersi izlemek
tizere yar1 baglantili ve baglantili iki farkli bilgisayar gruplarma ayrilmis ve bu iki
grubun On tercihleri, son tercihleri arasindaki degisim belirlenmistir. Matematik boltimii
ogrencilerinin fonksiyon konusundaki temsil tercihlerinin cebir temsilleri yoniiyle
baskin oldugu (%75), bunu, grafik ve niimerik temsillerin takip ettigi bulgularma
ulasilmistir (Ozgiin-Koca, 1998). Coklu temsil yaklasimina gore, bilgisayar destegi ile
diizenlenen ortamlarda cebir temsil tercihlerinin azaldigi, baskin olarak grafik
temsillerinin kullanildig1 sonuglarina ulasilan arastirmada, dnceki bilgi-tecriibelerin ve
kigisel tercihlerin matematikteki temsil tercihlerini etkileyen ana bagliklar oldugu
belirtilmistir. Caligma sonucunda, yari-baglantili gosterimlerin baglantili gdsterimler
kadar etkili olduklari ve her iki tip gosterime farkli egitim diizeylerinde, farkli
matematik konularinda ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir.

Tiirev konusunun 6gretim ve 6greniminde bilgisayar cebir sistemleri kullanimu ile ilgili
yaptig1 ¢alismada Kendal (2002), temsil tercihlerine etki eden degiskenlerden biri olarak
Ogretmen etkililiginin tizerinde odaklanmustir. Bilgisayar cebir sistemleri destekli

ogretimde ¢oklu temsil yaklasimina gore yapilan 6gretimin, 0grencilerde farkli temsil
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kullanimini destekledigi, geleneksel sinif ortaminda ise cebir temsili agirlikli bir tercih
egiliminin olustugu belirlenmistir. Ogrencilerin temsil tercihlerini &gretmen kadar,
kendi tutum ve inanglarimin da etkiledigi ifade edilmistir. Yaklagik ayni yontem ve
hedefler dogrultusunda diizenlenen bir ¢alisma da Patterson ve Norwood (2004)
tarafindan yapilmig, 6gretmen inanclarinin 6grencilerin temsil tercihlerine etkisi
aragtirtlmistir.  Teknoloji (grafik destekli hesap makinesi) kullanmaya acgik ve
Ogrencileri de bu konuda cesaretlendiren bir 6gretmen ile yonergeler dogrultusunda
teknolojiyi yine kullanan ancak daha ¢ok klasik egitime gore dersi diizenleyen bir diger
Ogretmenin Ogrencilerinin durumlar1 karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda coklu
temsilleri grafik destekli hesap makinesi ile kullanan 6gretmenin, 6grencilerinin de bu
egilimde oldugu ve klasik egitimle ders alan gruba gore daha basarili oldugu
bulgularina ulagilmistir. Ayrica, geleneksel davranan &gretmenin &grencilerinin de
teknoloji destegine ihtiya¢ duymadigi ve tek temsil kullanma tercihlerini, cebir

temsillerinden yana kullandiklar1 belirlenmistir.

Cikla (2004) tarafindan yapilan yedinci sinif 6grencilerinin cebir derslerindeki temsil
tercihlerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmanin 6n testinde, cebir temsillerinin %70,1 ile
baskin olarak kullanildigi belirlenmistir. Bu temsili %19 ile niimerik ve %5,6 gibi
kiiglik bir oranla grafik temsillerinin izledigi belirtilen arastirma, cebir temsillerinin
baskin olarak tercih edilmesine dikkat cekmistir. On-test ile geleneksel siif
ortamindaki tercihleri, son-test ile ¢oklu temsil yaklasimina goére diizenlenen smif
ortamindaki tercihleri belirleyen arastirmaci on-test, son test arasindaki farkliliga dikkat
cekmektedir. Son test sonuglarinda cebir temsillerinin tercihi % 50 ye gerilerken, tablo

ve grafik temsil tercihlerinde belirgin bir artisin gézlendigi ifade edilmistir.

Temsil tercihlerine yonelik yapilan calismalardaki ortak bulgular, geleneksel simif
ortamlarinda cebir temsillerinin agirlikli olarak tercih edildigi yoniindedir. Ogretmen ve
ogrenci bilgi, tutum ve inanglarinin, miifredat ve 6gretim ortamlar1 diizeninin, 6grenci
tercihlerini etkidigini ifade eden arastirmalar bulunmaktadir. Sinif ortaminda kullanilan
yazilim ya da materyallerin, niimerik ve grafik temsillerinin tercih edilme ve kullanilma
sikligini arttirdig1 ifade edilmistir. Bu baglamda fonksiyon, limit, tiirev konularindaki

ogrenci temsil tercihleri ile ilgili fikir edinilebilecek arastirmalar mevcutken, belirli
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integral konusundaki temsil tercihleri ve temsil doniisiim basarilarina yonelik simirli

aragtirmanin bulundugu belirlenmistir.

2.24.2 Problem Coézme Siirecinde Kullanilan Temsiller ve Temsil Doniisiim

Becerileri Yoniiyle Karsilasilan Zorluklar

Coklu temsil yaklasimi ile ilgili bir diger 6nemli konu, problem ¢d6zme silirecinde
kullanilan temsiller ile ilgilidir. Arastirmacilar, Ogrencilerin temsil tercihlerini
belirledikten sonra, farkli konulardaki problem ¢6zme siireclerinde kullandiklari
temsilleri belirlemek ve problem ¢6zme basarisina etkisini incelemek {izere ¢esitli
calismalarda bulunmuslardir. Bazi arastirmalar tercih edilen ve kullanilan temsiller
arasinda paralellik olmadigi sonucuna varmisg; bunu temsil farkindaligiyla

aciklamiglardir.

Birgok ¢alisma, tercihlere paralel olarak problem ¢6zme siirecinde de cebir temsillerinin
baskin olarak kullanildigini1 géstermektedir (Kendal, 2002; Girard, 2002; Cikla, 2004).
Kendal ve Stacey (2003), kullanilan temsillerin problemin diizeyine gore
degisebileceginden yola ¢ikarak hazirladiklar tlirev yeterlik testi ile 6grencilerin farkli
temsiler arasi gegislerine olanak saglayabilecek nitelikte bir veri toplam araci
gelistirmislerdir. Bu amaca yonelik olarak, 6grencilerin formal bilgi ve muhakeme
becerisi gerektirecek nitelikteki tiirev problemlerinde kullandiklari temsilleri irdelemeye
calismiglardir. Ogrencilerin formal bilgi ve temsil i¢i gecis gerektiren sorularda cebir
temsilleri baskin olarak kullanmalarina karsin, problem ¢dézme basarisi yoniiyle de
yiiksek diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Ozellikle cebir temsiliyle verilen ve ¢oziimiin
cebir temsili kullanilarak istendigi problem tiirlerinde basarinin %100 oldugu dikkat
¢ekmistir. Bunun yaninda, formal bilgi gerektiren ve temsiller aras1 doniisiim becerisine
yonelik hazirlanan problemlerde, cebir temsilinin yine daha c¢ok kullanildig:
belirlenmesine karsin, diger temsillerin de belirli yilizdeler ile kullanildig1 goriilmiistiir.
Temsiller aras1 doniisiimiin beklendigi sorularda en basarili problem tiiriiniin grafikten
cebire, en c¢ok sorun yasanan problem tiiriiniin ise cebirden niimerige oldugu

belirlenmistir. Asil zorluklarin yasandigi problem tiirlinlin temsiller arasi doniisim
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becerisinin gerektigi durumlar olduguna dikkat ¢eken aragtirma, bu problem tiirlerinde
tek temsil kullaniminin yaygin oldugunu belirtmektedir (Kendal, 2002). Arastirmadaki
grafik temsilleri ile ilgili yasanan zorluklara yo6nelik bulgular Berry ve Nyman’nin
(2003) sonuglarmi1 desteklemektedir.  Yine benzer olarak Cikla (2004), cebir
problemlerinde tercih edilen temsillerde oldugu gibi, kullanilan temsillerde de cebir
temsillerinin baskin oldugunu, bunu, niimerik temsillerin takip ettigini ifade etmektedir.

Ayrica, grafik temsillerinin en az kullanilma yiizdesine sahip oldugunu belirtmektedir.

Girard (2002), 6grencilerin tiirev problemleri ile limit problemleri ¢dziim siireclerinde
kullandiklar1 temsil yaklasimlarinin birbirinden farkli oldugunu ifade etmis, limit
problemlerinde kullanilan temsil gesitliliginin tiirevden daha fazla ve farkli oldugunu
belirtmistir. Calisma, ¢oklu temsil yaklasimi kullanilacaksa, bunun genelde cebir ve
grafik temsillerinin  birlesiminden olustugunu, basar1 ig¢in bu iki temsilin
iligkilendirilerek kullanilmasi gerektigini onermektedir. Cok basarili &grenciler, iki
temsilin bir arada kullanildigi karma temsilleri tercih etmis, bu karma temsilin de,
biiylik oranla cebir ve diger temsillerin iliskisiyle saglandigi (limit problemleri i¢in
niimerik, tiirev problemlerinde ise grafik kullanim) sonucuna ulasilmigtir. Belirli
integral konusunda ise grafik destekli hesap makinesi yardimi ile ¢oklu temsil merkezli
yaklasima gore egitim alan &grencilerin problem ¢ézme basarilarin pozitif yonde
degististigi belirlenmistir. Calismadaki bulgular1 bu yaklasgimin 6gretim pratiinde

kullanilmas1 gerekliligini vurgulamaktadir.

Temsil i¢i gecis ve temsiller arast doniisiimler ile ilgili yasanan zorluklarin en ¢ok
hissedildigi konulardan biri de belirli integral konusudur (Ferrini-Mundy ve Graham,
1994; Sevimli vd., 2009). Ogrenciler sdzel olarak verilen problemleri, cebir temsillerine
doniistiirmekte zorlanmaktadir. Bu zorlugun, grafikten cebir temsillerine déntisiimiin
gerektigi problem tiirlerinde de yasandigi belirtilmistir (Ghazali vd., 2005). Daha iyi bir
anlamlandirmanin farkl temsilleri kullanabilme, temsiller aras1 doniisiimii saglayabilme

ile gerceklestirilebilecegi lizerinde durulmustur (Porzio, 1999).

Ozgiin-Koca (1998), calismasinda, 6grencilerin ¢oklu temsillere karsi olan tutumlari ve

problem ¢dzme siirecinde tercih ettikleri temsilleri etkileyen duyussal etmenler {izerinde
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odaklanmistir. Caligma sonuclarindan, Ogrencilerin yaklasik yarisinin, verilen bir
matematik problemi c¢oziimiinde, tek temsil kullaniminin siireci kolaylastiracagina
inandiklari, temsiller arasi iliskiler kurma yoniiyle sorun yasadiklari belirlenmistir.
Geriye kalan Ogrenciler problem ¢6zme basarisi i¢in  denklem ve grafik
iliskilendirmesinin yeterli oldugu goriisiindedir. Niimerik temsillerin problem ¢ézme
siirecinde gerekli olduguna inanan ve bu temsili ¢ozliim siirecinde kullananlarin orani

diisiik ¢cikmustir.

2.2.4.3 Temsil Doniisiim Becerilerine Etki Eden Durumlarin Incelenmesi

Yapilan arastirmalar, sadece bir 6gretim siirecine ¢oklu temsillerin etkisi ya da bir
materyal-yazilimla yapilan 6gretimin ¢oklu temsiller baglaminda incelenmesi {izerine
degildir, baz1 arastirmacilar tarafindan ¢oklu temsil yaklasimina etki eden, kullanimin
etkileyen bilesenlerin arastirilmasi geregi hissedilmistir. En basit anlamda tahta
kullanilarak yapilan &gretimde, dgretmenlerin sinif ortamina birden fazla temsil tipi
iceren problemleri getirmesinin siniftaki 6grenme ortamini zenginlestirecegi, cesitli
aragtirmalarda ifade edilmistir (Schneider, 1995; Lowrie ve Diezmann, 2007).
Ogretmen, Ogrenci, program didaktiginde karsilasilan durumlar 6grencilerin ¢oklu
temsil tercihlerini etkileyecegi gibi temsil donilisiim basarilarina da etki etmektedir
(Goldin, 2004). Ogretmenlerin smif icerisinde kullandiklar1 temsil tiirleri ile
ogrencilerin tercih ettikleri temsil tiirleri arasinda paralellik oldugunu ifade eden
arastirmalar, ayrica temsil donilisim becerilerinin de Ogretmen pratigine gore
degistikleri bulgularma yer vermislerdir (Keller ve Hirsch, 1998; Asli-Ozgiin, 1998;
Kendal, 2002; Kendal ve Stacey; 2003). Bu caligmalarin ortak bulgulari, sinif ortamina
farkli temsilleri getiren 6gretmenlerin 6grencilerinde de temsil farkindaligi ve temsil

dontisiim becerileri yoniiyle gelisme gosterdigi yoniindedir.

Temsil donilisiim becerisini, Ogretmen pratiklerinin yaninda o6gretim ortamlar1 da
etkilemektedir. Ozellikle analiz reformu ile iizerinde daha agirlikli olarak durulan,
Ogretim ortamin1 zenginlestirdigi belirtilen ¢oklu temsil yaklasgiminin daha etkin ve

verimli kullanilabilmesi i¢in 6gretim teknolojileri yardimi ile desteklenmesinin 6nemi

29



tizerinde durulmaktadir (Porzio, 1994; Ozgiin—Koca, 2004). Coklu temsiller ile ilgili
yapilan ¢alismalar incelendiginde, analiz veya cebir 6gretimi {izerine bilgisayar cebir
sistemleri kullanilarak bir¢ok ¢alismanin yapildig1 belirlenmistir. Kendal (2002), Berry
ve Nyman (2003) gibi arastirmacilar tiirev konusundaki temsil doniisiim becerisinin
bilgisayar cebir sistemleri ile gelistirilmesi gerekliligi lizerinde dururken, benzer
calismalarin fonksiyon, sonsuzluk ve limit kavramlari iizerinde gergeklestigi de
goriilmektedir (Keller ve Hirsch, 1998; Girard, 2002). Bu ¢alismalarin ortak bulgusu,
Ogretim siirecinin ¢oklu temsil merkezli yaklasima gore diizenlenmesin farkli temsil
kullanimina olanak saglayacagi, temsil doniisiim becerisi gelistirilen Ogrencilerin
kavramsal anlamalarinin gelistirilebilecegi yoniindedir. Ote yandan, birden fazla temsili
kullanmak i¢in teknoloji desteginin sart olmadigini belirten arastirmacilar, normal sinif
ortaminda ¢oklu temsil kullanimin anlamay1 gelistirecegi, zira bu ¢aligmada teknoloji
desteginin, beklenenin aksine etkili kullanilamadigi ve dezavantajlarinin da oldugu
gerceginin unutulmamas: gerekliligi iizerinde durmaktadirlar (Ozgiin-Koca, 2004;

Porzio, 1994).

Porzio (1994), grafik destekli hesap makinesi ile ¢alisan Ggrencilerin cebir temsilini
kullanma ve grafik temsilleri ile iliskilendirmede zorlandiklarini, buna neden olarak da
grafik destekli hesap makinelerinin analiz konularmin O6gretilmesinde kullanimi
sirasinda sadece grafik temsileri ile ¢alismasini, cebir gésterimi ile iliskilendirilmemesi
oldugunu belirtilmistir. Bu ¢aligma, 6grencilerin bilgilerindeki i¢ baglantilar ile cebir
temsilleri arasindaki gecisin algilanmasinin gelistirilmesinin 6nemi ve grafik ve
sembolik temsiller arasindaki baglantinin tanimlanabilmesi yoniiyle 6neme sahiptir.
Calisma, analiz Ogretiminde sadece grafik destekli hesap makineleri gibi teknoloji
kullanim1 ile saglanamayacagini belirtmekte, sinif ortamina iyi secilmis problemlerin
getirilmesi ve probleme uygun teknolojinin de bu noktada sadece ara¢ olarak
kullanilmas: ile farkli temsiller arasinda baglantilarin kurulmasimin 6nemi iizerinde
durmaktadir. Calisma, teknolojinin analiz 6greniminin gelistirilmesinde gerekli

olmadigini belirtmektedir.

Ogretim teknolojisi destekli coklu temsil ortamlar iizerine ¢alisan bir diger arastirmaci

Hwang, Chen, Dung ve Yang (2007), calismalarinda, akilli tahtayla desteklenen mikro
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ogretim ortaminda c¢oklu temsil becerilerinin ve yaraticiligin matematik problemlerini
¢ozme lizerindeki etkisini incelemeyi amaglamislardir. Bu baglamda, 6. smif
seviyesinde, basaris1 yiiksek olan oOgrenciler seg¢ilmistir. Niimerik ve geometrik
problemlerle karsilastirilan Ogrencilerin ¢oziim siireglerini gelistirmek iizere akilli
tahtal1 sistem ile destek veriligtir. Bulgular; 6grencilerin ¢oklu temsil becerilerinin
basarili bir problem ¢6ziimii i¢in anahtar iglevi gordiigii, yliksek ayrint1 yetenegine sahip
Ogrencilerin, akran etkilesiminden daha ¢ok faydalanabildigi, 6gretmen rehberliginin
cesitli ve farkli fikirler ile matematikteki problemlere ¢6ziim gelistirdigi yoniindedir.
Tersine, diisiikk diizeyde ayrint1 yetenegine sahip olan dgrencilerin temsil becerilerinde
zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir. Calisma sonucunda, temsil becerilerinin, ayrinti
yetenegine sahip, yaratici diisiinebilen 6grencilerde bulundugu ve temsil kullanma
becerileri i¢in 6nemli bir sart oldugu vurgulanmistir. Calisma, 6gretmenlerin matematik
problemleri ¢c6zme aktivitelerini akilli tahta sistemi ile gelistirmelerinin, 6grencilerdeki
temsil becerilerini ve temsil gegislerini destekleyecegi ve gii¢lendirecegini
Oonermektedir. Ayrica, yaraticilikta ayrinti yeteneginin, Ogrencinin c¢esitli temsil
becerilerini etkileyen kritik bir faktor oldugu belirtilmistir. Temsil doniisiim becerilerini
Ogretmen ve Ogretim ortami kadar O6grenci bilgi ve becerisi de etkilemektedir. Bu
alanda, 6grencilerin problem ¢6zme basarisindan, yaraticiligina, akademik basarisindan

gorsel uzamsal becerilerine kadar ¢esitli calismalar bulunmaktadir.

Analiz derslerinin cebir temsillerine yonelik dogasi oldugunu belirten ve bundan dolay1
ogrencilerin sik stk kavramlar1 anlamlandirmaksizin islemsel siireclerle cebir
temsillerini kullandigin1 belirten c¢alismalardan biride Amoah ve Laridon (2004)
tarafindan yapilmistir. Tirev kavrami {izerine c¢alisan arastirmacilar, ogrencilerin
kavramsal ve islemsel anlama diizeylerini, ¢oklu temsil kullanma becerilerinin
etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Ozellikle niimerik gosterimler ile verilen problemler
ve problem uygulamalarinda zorluklar yasandigina deginen arastirma, temsil
iligkilendirilmesini kavramsal anlamanin 6l¢iitii olarak gostermistir. Ayrica arastirmaci,
herhangi bir temsil ile kavramsal anlama arasinda net bir iligki bulamazken, kavramsal
anlamay1 temsiller aras1 gecis becerilerinin arttirdigini, 6grencilerin de bu becerilerden
yoksun olduklarini belirtmistir. Yine, tiirev kavraminda kullanilan ¢oklu temsillerin ve

temsil doniistim becerilerinin, programlar baglaminda incelenmesine yonelik yapilan bir
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calismada, Goerdt (2007), geleneksel ve reform miifredatini kiyaslamistir. Arastirmada,
geleneksel programin ¢oklu temsilleri igerdigi, buna karsin Oncelikli olarak sembolik
temsiller iizerinde odaklandig1 belirtilirken, reform miifredatinin ve kitaplarinin tim
temsilleri icermesinin yaninda, temsil i¢i ve temsiller arasi doniisiimlere ve kavramin
somutlastirarak uygulanmasina yonelik bir igerige sahip oldugu belirtilmistir.
Arastirmada goriigme yolu ile elde edilen nitel bulgular, geleneksel sinif ortamindaki
Ogrencilerin sembolik temsiller iizerinde ¢o6ziime ulagmaya calistiklarini, bununla
birlikte reform 6grencilerinin problem tiiriine gore uygun temsili segme ve doniistiirme
islevini daha etkin kullandiklarini ortaya koymustur. Bir diger sonug, hem klasik, hem
reform Ogrencilerinin verilen bir fonksiyonun ikinci tiirevinde i¢ ve dis gegislerde biiyiik
zorluklar yasadigini gostermektedir. Akademik basarida oldugu gibi, gorsel-uzamsal

yetenegin temsil doniisiim becerisine etkileri iizerine cesitli arastirmalar mevcuttur.

Fonksiyon konusunda 6grencilerin kullandiklar1 ¢oklu temsillere, basar1 ve uzamsal
yeteneklerin etkisini inceleyen Erbilgin ve Fernandez (2004), 8. simf diizeyindeki
Ogrenciler lizerinde, goriismeler yolu ile ¢alismistir. Farkli uzamsal yetenek ve basari
seviyesine sahip Ogrenciler, dort gruba ayrilarak incelenmistir. Calisma bulgulari,
ogrencilerin basar1 ve uzamsal yetenek farkliliklarinin, kullandiklar1 temsillerde
farklilagtirdigin1  gostermistir. Yiiksek uzamsal yetenege sahip Ogrencilerin temsil
gecislerini, diigiik yetenekliklere gore daha kolay sagladigini gosteren arastirma, benzer
olarak yiiksek basariya sahip Ogrencilerin bu gecisleri daha rahat yaptigi sonucuna
ulagmistir. Ayrica, diisiik uzamsal yetenek ve basariya sahip 6grencilerde farkli temsil
kullaniminin digerlerine oranla daha az oldugu ve bu farkliliklarin matematige yonelik

diisiinme ve problem ¢dzme siirecini etkiledigi belirtilmektedir.

Gorselleme ve c¢oklu temsil iliskisi {izerine ¢alisan bir diger arastirmaci
Haciomeroglu’nun (2007) yaptigi calismada 6zel olarak tiirev konusunda grafik
kullanim1 tizerinde durulmustur. Temsil kullanimiyla, analiz konularmnin bir nevi
gorsellesecegini ve bunun da soyut kavramlari somutlastirarak kavramsal anlamay1
gelistirecegini belirten arastirmaci, dis temsillerden cebir, grafik ve niimerik temsilleri
ele almistir. Bu baglamda farkli uzamsal yeteneklere sahip 6grencilerin temsil kullanma

becerilerinde de farkliliklar oldugu sonuglarina ulasilmistir. Tirevlenebilme ve
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sonsuzluk gibi kavramlarin anlamlandirilmasinin kolaylastirilmasi siirecine, zihinsel
imaj ve farkli temsil kullanma becerilerinin, olumlu katkilarinin oldugu belirtilmistir.
Genel sonuglarinda, Analiz derslerinin analitik-gorsel diisiinme ve c¢oklu temsillerin
iliskilendirildigi siireclerde daha basarili ve derin anlamlandirilmanin saglanabilecegi
sekilde islenecegine dikkat ¢ekmektedir. Son olarak, farkli temsil kullaniminin tiim bu
farkli gruplara yardim sagladigi goriilmiistiir. Gorsel uzamsal yetenekler arasinda yer
alan uzamsal gorselleme becerisi ile ilgili alan yazinina bir sonraki boliimde yer

verilecektir.

2.2.4.4 TIgili Cahsma I¢in Coklu Temsil Yaklagimm

Matematik 6gretiminde farkli temsillerden yararlanilmasi birgok egitimeci ve Amerikan
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi tarafindan desteklenmektedir (NCTM, 2000).
Ayrica, yapilandirmacilik (constructivism), 6grencilerin bilgilerini etkin bir bicimde ve
kendi cevreleri ile etkilesimde bulunarak, kendi yontemleri ile kurmalarini Onerir.
Dolayistyla, herkesin bir temsilden ayn1 kavrami anlamasini ya da bir temsilin herkese
ayn1 oranda anlamli gelmesini diisinmek hatalidir (Ozgiin-Koca, 1998). Matematik
egitimi alanindaki yenilik ¢calismalarinda, 6grencilerin matematik yapmay1 égrenmeleri

i¢in, biligsel olarak gii¢lendirilmesi geregi tizerinde durmaktadir (Thomas vd., 2002).

Son yillarda mevcut teknolojilerin kullanimiyla matematik egitiminde c¢oklu temsil
yaklasimi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bir matematik iligkiSinin, kavramin degisik
bicimlerde ifade edilmesi olarak tanimlayabilecegimiz ¢oklu temsil yaklasimi,
giintimiizde bir¢ok egitimci tarafindan kullanilmakta ve kullanimi 6nerilmektedir. Coklu
temsil yaklagimi matematik O6gretimi ve Ogrenimini etkileyen onemli bir faktordiir
(Kaput,1998; NCTM, 2000). Bu yaklasim matematikteki iligki, kavram veya kuralin
sozle, grafikle, tablo ya da cebir sembolleri ile sunulmasi diye diistiniilebilir (Goldin ve
Kaput, 1996). Bu arastirmada kullanilan ¢oklu temsiller terimi; grafik, cebir ve niimerik
“dis ¢oklu temsil” tiirlerinin belirli integral problemleri ¢6ziimiinde kullanilmas1 anlami
tagimaktadir. Bu temsil tiirleri ve belirli integral kavrami arasindaki iligkiyle ilgili alan

yazimina “Belirli Integral Kavrami ve Coklu Temsiller” bashigi altinda yer verilmistir.
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2.3 GORSEL UZAMSAL YETENEKLER

Matematik Ogretmeyle iliskili en Onemli problemlerden biri, 6grencideki somut
yapilarla matematigin soyut dogasi arasindaki iligkiyi kurarken yasadiklar1 zorluklardan
kaynaklanir. Matematige yonelik kavramlarda somut 6rnekler bulmak kolay degildir.
Grafik, diyagram, resimler ve geometrik sekiller ya da modeller matematigin soyut
kavramlarmin gorsellestirme araglaridir. Bunlar yoluyla, insan fiziksel ya da dis
diinyayla soyut kavramlar arasinda bir bag kurabilir (Konyalioglu, 2003).
Gorsellestirme yaklasimi  kullanilarak, birgok matematiksel kavram 6grencilerin
anlamasi i¢in daha agik ve somut hale getirilebilir. Arastirmalar, gorsel-uzamsal
yeteneklerin matematikteki bircok konunun 6grenilmesini etkiledigi ve bu becerilerin
gelistirilmesi gerekliligi {izerinde durmaktadir (Arcavi, 2003; Olkun, 2003; Duval,
2002).

Matematigin bir¢ok dalinin anlasilmasina yardimci olmasi ve sezgisel bir bakisa olanak
saglamasi ile matematik egitimindeki arastirmalarin, 6zellikle, son otuz yildir {izerinde
durduklar1 “gdrselleme” kavrami, igerisinde birgok teorik yapiyr bulundurmaktadir.
Zihnin cesitli etkilesimleri sonucu olusan ve bir siire¢ olan gorselleme kavraminin daha
iyl tanimlanabilmesi i¢in zihinsel imaj, uzamsal imaj, uzamsal yetenek, uzamsal
gorsellestirme  gibi  kavramlarin  bilinmesi  gerekmektedir.  Arastirmacilar
zihinsel/uzamsal imaj kavramlarindan 6nce gorsel imaj kavrami iizerinde durmuslardir.
Presmeg (1986) “gdrsel imaj”1 zihinsel sema olarak tanimlar; bu sema, gorsel ve
uzamsal bilgileri, bu nesnenin baska bir dis temsili olup olmamasina bagli kalmaksizin
resmeder. Presmeg (a.g.e.), gorsel imaj ¢esitlerini, somut resim imajlari, kalip imajlar,
formiil imajlari, dinamik imajlar, kinestetik imajlar seklinde smiflamistir. Bununla
birlikte “zihinsel imaj”, fiziksel bir destek olmaksizin beyinde olusturulan yari resim
bi¢imi olarak tanimlanirken (Denis, 1989); “uzamsal imaj”, gesitli pratik ve kuramsal
problemleri ¢6zerken kullanilan uzamsal bilgileri olusturmayr ve manipule etmeyi
miimkiin kilan bir c¢esit zihinsel aktivite olarak tanimlanmaktadir (Yakimanskaya,

1991).
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2.3.1. Gorselleme ve Uzamsal Gorselleme

Gorselleme kavramina farkli sekilde yaklasan arastirmacilarin tanimlarinda da
farkliliklar bulunmaktadir. Matematik egitimi dahilinde, gorselleme calismalarini
ilgilendiren birgok teorik alt yap1 bulunabilir. Bu ¢aligmalarin ortak bilesenleri bulunsa

da tek bir kuramsal ¢erceve igerisine oturtulmamistir.

Gorselleme terimi matematik egitimcileri arasinda farkli anlamlarda kullanilmigtir.
Bishop (1980), gorsellemeyi, diigiinsel imajlarin, uzamsal beceri ve sezilerin birbirini
etkilemesiyle olusan silire¢ olarak tanimlarken, Kruteskii (1976), gorselleme terimini,
soyut diislincelerin somutlastirilmasi ya da resimlenmesi olarak agiklamaktadir (akt.
Gutierrez, 1996). Matematik egitimi alan yazininda, gorselleme kavrami, imge, uzamsal
yetenek ve sezgisel diisiinceler ile yogrulan bir yapinin goz oniinde canlandirilmasi
olarak tanimlanmaktadir (Bishop, 1980). Gorselleme, goriilmeyenin goriilmesini
saglayan bir metot (Zimmermann ve Cunningham, 1991) olarak ifade edilebilecegi gibi
dogru sembolik temsiller ile yanlis sezgisel diisiinceler arasindaki ¢atismanin dogurdugu
¢ozlim yolu olarak da diistintilebilir (Arcavi, 2003). Verilerin gorsel 6geler (resim,
grafik vb.) yardimiyla, goérme duyusunun kolayca algilayabilecegi sekilde
somutlastirilarak diizenlenmesi (Sevimli, Yildiz ve Delice, 2008) olarak da tanimlanan
gorselleme kavrami, igerisinde en ¢ok zihinsel imaj, uzamsal imaj gibi alt kavramlari

igerir.

Gorsellestirme, matematige yonelik diistinmede, dil diisiincesinden, geleneksel cebirden
daha farkli bir yol kaynagi oldugundan, 6grencilerin matematik ¢ézmelerine giiclii ve
alternatif bir kaynak olabilir (Konyalioglu, 2003). Matematik derslerinde gorsellestirme
yaklasiminin kullanilmasi, 6grencilerin soyut kavram ve yapilara farkli bakis agilariyla
bakmasina olanak saglar. Gorsellemenin matematik ve geometri egitimindeki yeri ve
onemi ile ilgili yapilan ¢aligsmalar incelendiginde, gorsellemenin cebir ¢dziimlerinden
cok geometrik siireclerde kullanildigi goriilmektedir. Gorselleme ve gorsel mantigin
problem ¢6zme konularinda ¢ok dnemli bir beceri oldugu belirtilirken (Zimmermann ve
Cunningham, 1991), ogrenenler; gorsel Ogrenenler ve analitik Ogrenen olarak
siiflandirilmig; bu ayrim bazen gorsel imajlar1 kullananlar ve kullanmayanlar; soyut,

resim imajlilar, kinestetik ve dinamik imajlilar gibi Ggrencilerin gorsel stratejilerini
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analiz edebilecekleri gruplamalarin yapilmasina kadar ilerletilmistir (Gutierrez, 1996).
Bununla birlikte, gorsellemenin kagit iizerinde, zihinde ve teknoloji yardimiyla
bilgisayar cebirinde kullanilabildigi gibi siiflamalara gidilmistir. Kagit-kalem ve
bilgisayar cebiri, dis bilesenler, zihinde yapilan ¢6ziim siireci ise i¢ bilesenler olarak
tamimlanmistir  (Goldin, 1998).  Zazkis, Dubinsky ve Dautermann (1996) gibi
arastirmacilar gorsel temsillerin bu bilesenlerden biri icerisinde olmasi gerektigini

vurgulamiglardir (akt. Arcavi, 2003).

Gorselleme becerisi iizerinden ele alinan bir diger kavram uzamsal gorselleme
becerisidir. Bishop (1980) gorsel-uzamsal yetenegin iki alt boyutu oldugundan sz eder.
Bunlar; zihinde doéndiirme ve uzamsal goérselleme yetenekleridir. Zihinde dondiirme
yetenegi, sekilleri zihinde manipiile edebilme ve belirli bir nesneye veya olaya gore
seklin uzayda alabilecegi durumu belirleme yetenegidir. Uzamsal gorselleme yetenegini
ise, bir nesnenin dondiiriilmesi veya hareket ettirilmesi ile elde edilen yapinin nasil
degistigini belirleme yetenegi olarak tanimlamaktadir. Uzamsal gorselleme yetenegi,
nesnelerin uzamsal formlarinin zihinde canlandirabilmesidir (Haciomeroglu, 2007).
Uzamsal gorsellemeyi, 2 ve 3 boyutlu uzayda nesnelerin hareketlerini zihinde
canlandirabilme yetenegi olarak tanimlayan Clements ve Battista (1992), bu yetenegin
bilissel bir siire¢ oldugunu ve zihinde dondiirme yetenegini kapsadigini belirtmislerdir.
Ferrini-Mundy (1987), bilissel gelisim ve uzamsal gorsellemenin matematik dersindeki
basart i¢in Onemli unsurlar oldugunu ve ogretim tekniklerinin uzamsal yetileri
gelistirmeye yonelik olarak hazirlanmasi gerektigini vurgulamislardir. Ferini-Mundy
(1987), uzamsal gorsellestirme yeteneginin, matematik basarisi ve problem ¢dzme
stirecindeki gorsellestirme kullanimi iizerine etkisini arastirdigi calismasinda, anlamli
bir farka rastlamazken; Guay (1980), uzamsal gorsellestirme yetenegi yiiksek olan
Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde daha esnek diislinebildigi ve farkli soru tiirlerinde

muhakeme becerisini etkin kullanabildigine yonelik pozitif sonuclara ulagsmistir.

2.3.2 Gorsel Uzamsal Yeteneklerin Analiz Derslerindeki Rolii

Son donemde yapilan caligmalar, geometri ve geometrik nesnelerin roliiniin

matematikteki gorsellestirme icin merkezi destek sagladigini gostermektedir. Genel
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olarak uzamsal diisiinmenin matematiksel diisinme ile giiclii ve olumlu iliski i¢inde
oldugu ve uzamsal yetenegin gelistirilmesinin matematik 6grenimine katki sagladig
diistiniilmektedir (Haciomeroglu, 2007). Boylece, uzamsal diisiinmedeki bir gelismenin
matematiksel diisiinmenin gelismesine uygun bir zemin olusturacagi distniilebilir
(Olkun, 2003). Gorselleme, analiz, cebir, istatistik gibi degisik matematik alanlarinin da
siklikla faydalandigi bilesenlerden biri olarak gosterilir (Berry ve Nyman, 2003; Lowrie
ve Diezmann, 2007). Bu baglamda, uzamsal gorselleme becerisinin Analiz derslerindeki
basarty1 etkiledigi bazi g¢alisma sonuglarindan bilinmektedir (Ferini-Mundy, 1987;
Porizo, 1994; Sevimli ve Delice, 2009). Uzamsal gorselleme yeteneginden, sonsuzluk
ve limit kavraminin somutlagtirilmasi, tlirev kavraminda teget-egim iliskisi, integral
kavraminda egri altinda kalan alan hesaplarinin yapilmasi gibi konularin 6grenilmesi
stirecinde siklikla yararlanilmaktadir (Hughes-Hallett, 1991; Hacidmeroglu, 2007). Bu
calismada da belirli integral konusunda kullanilan temsiller ile uzamsal gorselleme
yetenegi arasindaki iliskiye bakilmistir. Ogretmen adaylarinin uzamsal gérselleme
becerilerini belirlemek icin Purdue Uzamsal Gorselleme Testi (PUGT) katilimcilara
uygulanmistir. Calismanin cevap aradigi problemlerden biri olan akademik basari

diizeylerinin belirlenmesi ile ilgili boliim bir sonraki baslikta sunulmustur.

2.4 ANALIZ DERSLERINDE AKADEMIK BASARI

Akademik basari, bir zaman dilimi i¢inde, Ogrencilerin islenen konulara iliskin
edindikleri bilgi ve beceriler (Yaman, 2003) seklinde tanimlanabilecegi gibi, bir konuya
yonelik kavramsal bilgi ve islemsel becerinin ayr1 ayr1 ve birlikte kullanilabilmesi, bu
baglamlarda yeterlige sahip olunabilmesi durumu olarak da ifade edilebilir (Porzio,
1994; Erbilgin ve Fernandez, 2004). Ogrencilerin bir konu iizerindeki basarilari,
problem ¢6zme performanslari olarak tanimlanabilecek yeterlilikler; bir araya gelerek
bir konudaki akademik basarilar1 olusturur. Ogrencilerin akademik basar1 seviyeleri
belirlenirken, onlarin bilgiyi aynen hatirlamasi, okudugunu anlama ve problem ¢dzme
gibi zihinsel etkinlikleri 6lgiiliir. Ogrencinin akademik basarisii Slgmek igin,
ogrencilerin derste veya ders disinda 6grendigi bilgilerin ne kadarin1 6lgme esnasinda
yansitabildigine bakilir (Aktiimen, 2007). Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgi ve beceri

seviyelerini belirleyebilmek igin, yapilis amacina ve tiiriine gore farkli 6lgme araglari
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gelistirilebilmektedir.  Yapilan c¢alismada, belirli integral konusu {izerine
odaklandigindan, ¢alismada gecen akademik basar1 kelimesi ile 6gretmen adaylarinin
belirli integral performanslar1 ve belirli integral problemlerini ¢6zme yeterlikleri
kastedilmistir. Adaylarin belirli integral konusundaki akademik basarilarini ortaya
¢ikarmak icin en uygun yontemlerin kullanilmasi gerektiginden dolay1 bu baglamda en
cok kullanilan ¢oktan se¢meli, bosluk doldurma, eslestirme, dogru yanlis veya uzun

yanith klasik sorulardan (Yaman, 2003) olusan bir test gelistirilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan Belirli integral Yeterlik Testindeki sorular, uzmanlarla birlikte
hazirlanmis, gecerlik ve giivenirlik calismasi yapilmistir. Ilgili test ile ilgili ayrintili
bilgi ve deneme c¢alismalarina yonelik bulgulara, veri toplama araglar1 boliimiinde yer
verilmistir. Ogretmen adaylarina uygulanan belirli integral yeterlik testi sonuglari,
Ogretmen adaylarmin  belirli  integral konusundaki performanslart  olarak
degerlendirilmis, belirli integral kavraminin, geometrik, niimerik veya cebir anlamin
iceren ve ders kitaplarinda en ¢ok karsilasilan ornek sorular, bu c¢alismada belirli
integral problemleri olarak degerlendirilmistir. Bu problemler; belirli integral tanimlari,
Riemann anlaminda integral, integralin cebir temelli hesabi, integralde alan hesabi,
integralde hacim hesab1 problem durumlari ile smirhdir. Ogretmenlerin akademik
basarilari, kavram bilgisi ve islem Dbecerisi olmak tiizere iki baglamda
degerlendirilmistir. “Kavram tanim bilgisi” ile belirli integral kavraminin tanimlarini ve
farkli anlamlarim1  bilme, “islem becerisi” ile belirli integral problemlerini
hesaplayabilme becerisi, ¢esitli teknik integrasyon hesabi bilgileri ve bu bilgileri

yorumlayabilme becerisi kastedilmektedir.

2.5 BELIRLi INTEGRAL

Bu boliimde belirli integral kavraminin ortadgretim ve yiiksek 6gretim miifredatindaki
yeri ve ogretimi ile ilgili konular ele alinmis; belirli integral kavrami {izerine yapilan

matematik egitimi arastirmalarina ilgili bagliklar dogrultusunda yer verilmistir.
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2.5.1 Integral Kavram ve Ogretimi

Analiz bilimi, diferansiyel analiz ve integral analizi basliklar1 altinda incelenmektedir.
Integral analizi; “belirsiz ve belirli integral” alt basliklarina ayrilirken, belirli integral;
“Riemann toplamlari, Analizin Temel Teoremi, alan hesaplari, donel yiizeylerin
hacimlerinin hesab1 (dilimleme yoluyla hacim hesab1, ara kesitler yoluyla hacim hesabi)
ve katl integraller” gibi konular1 kapsamaktadir. Hesaplamanin sadece sayisal degeri ile
ilgilenen integral, belirsiz; alan, hacim hesaplamalar1 gibi uygulamali ve geometrik
cozlimleri iceren kismi belirli integral olarak tanimlanmaktadir (Edwards ve Penney,
1994). Belirli integral genelde bir egri ile x ekseninin sinirladigi alan olarak bilinir ve bu
alan1 bulmak icin cesitli niimerik ve geometrik yaklagimlar mevcuttur. Niimerik
yaklagimlar olarak yamuklar kurali, orta nokta kurali, Simpson kurali gibi yaklagimlar
ile alana en yakin degerler bulunmaya calisilir. Tiirk Egitim Sisteminde O6grenciler
belirli integral kavrami ile ilk kez ortadgretimin son sinifinda karsilasirlar. Ortaggretim
matematik programinda yapilan degislik ile birlikte 4. Boliim basligi altinda incelenen
integral kavrami, iki alt 6grenme alanlarina sahiptir. Bu alt 6grenme alanlar1 ve ilgi

kazanimlara agagida yer verilmistir.

Belirsiz integral kavramina iliskin kazanimlar:

1. Bir fonksiyonun belirsiz integralini agiklar.

2. Temel integral alma kurallarini tiirev alma kurallar1 yardimiyla yazar.

3. Bir fonksiyonun bir sabitle ¢arpiminin, iki fonksiyonun toplaminin ve farkinin
integraline ait kurallar1 bulur ve uygulamalar yapar.

4. Degigken degistirme yontemi ile integral alma uygulamalar1 yapar.

5. Kismi integral alma yontemi ile integral alma uygulamalari yapar.

6. Basit kesirlere ayirma yontemi ile integral alma uygulamalar: yapar.

7. Trigonometrik 6zdeslikler kullanarak integral alma uygulamalar1 yapar.

Belirli integral kavramina iliskin kazanimlar:

1. Egri altinda kalan alan yardimiyla Riemann toplamini ve belirli integrali agiklar.

2. Belirli integralin 6zelliklerini ifade eder.

3. Integral hesabmin birinci ve ikinci temel teoremlerini ifade eder ve belirli integral ile

ilgili uygulamalar yapar.
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4. [a,b] kapal1 araliginda integrallenebilen bir f fonksiyonu i¢in oldugunu 6rneklerle
gosterir.

Integral uygulamalarina iliskin kazanimlar:

1. Integral ile alan hesabi yapar.

2. Integral ile hacim hesabi yapar.

3. Integral yardimiyla dogrusal hareket problemlerini ¢ozer.

(MEB, 2005)

Yukaridaki kazanimlar incelendiginde “belirsiz integral” kavraminin, “belirli integral”
kavramindan once verildigi goriilmektedir. Ancak bazi Analiz dersi kitaplariin (Finney
ve Thomas, 1994) daha farkli bir yaklasim izlendigi bilinmektedir. Bu yaklasimin en
onemli farki integral kavramina belirli integral kavrami ile baslanmasidir. Bununla ilgili
olarak, yiiksek 0gretim matematiginde izlenen yaklasim ortadgretimdekine benzerdir.
Belirsiz integral ile yapilan giris, 68rencilerin kavram semalarinin cebir iglem becerisi
baglaminda olusmasina neden olmaktadir. Integrali tiirevin tersi ya da hesaplanmasi
gereken cebir temelli bir simge olarak algilayan 6grencilerin, kavrama yaklasimi da
islemsel diizeyde kalmakta, kavramin anlasilmasi yoniiyle sikintilar yasandigi cesitli
arastirma sonuglarindan bilinmektedir (Orton, 1983; Rasslan ve Tall, 2002; Akkog ve
Kurt, 2008). Bu baglamda, Ogretim programlarinda, integralin islemsel olarak

anlagilmasini etkileyen c¢esitli kazanimlar ile konu islenmektedir.

Universite ders kitaplarinda belirli integral kavramimin tanmimi yapilirken, Riemann
toplamlarindan faydalanilmakta ve kavram tanimi agsagidaki gibi verilmektedir.

f fonksiyonu [a,b] kapali araliginda smirli olsun (fin siirekli ve f(x)>0 olmasi
gerekmez). [a,b] araliginin bir P pargalanigini diisiinelim x;* € [x; — x;_1] olmak iizere
R(f,p) = Xi=1[f (x;")Ax;] toplamini olusturalim.

R(f,p) simgesi bu toplamin* i noktalarinin segimine bagl oldugu kadar P par¢alanigina
ve f fonksiyonuna da bagli oldugunu ifade eder. R(f,p)= X" ;[f (x;")Ax;] toplamina
Alman matematik¢i G.F. Bernhard Riemann (1826-1866) anisina P parcalanisi i¢in
Riemann toplam1 denmistir. Her hangi bir P pargalanis1 i¢in [x; — x;_1], Ax; olarak
ifade edilirse Ax;,Ax,,... Ax, sayilariin en biiyligiine P pargalaniginin normu denir ve

|IP|| ile gosterilir.
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Bu dikdortgenler yoluyla yapilan hesaplamada yasanan en biiyilk sikinti, P
parcalanisinin hangi noktasi i¢in fonksiyon degerinin dikkate alinmasidir. Bu da farkl
yaklasimlar1 beraberinde getirmistir.  Alt toplam ile A(f,p) en kiiciik Riemann
toplamlari, st toplamlar ile U(f,p) en biiylikk Riemann toplamlar1 ifade edilirse
A(f,p)<R(f,p)<U(f,p) bagmntis1 vardir. P parcalanis sayisinin sonsuza kadar arttirilmasi

yada bir diger ifadeyle Ax, diye nitelendirilen [x; — x;_¢] araliginin sifira yakinsamasi

durumunda gergeklesen toplam degisim miktar1 net olarak sdylenebilir. f [a,b] kapali
araliginda siurlt bir fonksiyon iken f’in a’dan b’ye kadar belirli integrali; fab fx)dx ile
gosterilir ve 1im,, |0 2i=1[f (x;")Ax;]  seklinde tanimlanir (Finney vd., 1994). f’in a

dan b ye integrali mevcut ise f’e [a,b] kapali aralikta Riemann anlaminda

integrallenebilirdir denir ve integralin cebirsel anlami ile niimerik anlami

fab f)dx = lim Y& [f(x;")Ax;] dogrultusunda iliskilendirilmis olur.

[In{|—e

Bu caligmada geometrik yaklagimlar olarak da bilinen “Riemann toplamlari, Analizin
Temel Teoremi, alan hesaplari, donel ylizeylerin hacimlerinin hesabi (dilimleme yoluyla
hacim hesabi, ara kesitler yoluyla hacim hesab1) ve katli integraller” gibi konulari
kapsayan belirli integral kavraminin 6gretiminde gorselleme siireci ve bu siiregte tercih
edilen temsillerin problem ¢6ziimiine etkisinin arastirilmasi amaglanmigtir. Bu amaca

yonelik alan yazindaki ¢aligsmalara bir sonraki boliimde yer verilmistir.

2.5.2 Belirli integral Kavram ve Coklu Temsiller

Belirli integral konusunun anlasilmasindaki giigliik, evrensel olarak kabul edilmekte ve
bir¢ok arastirma, dgrencilerin analiz konularinda problem yasadiklarini belirtmektedir
(Thompson, 1994; Rasslan ve Tall, 2002; Oberg, 2000, Thompson ve Silverman, 2007,
Roubutti, 2003). Geometri, cebir ve temel matematik alanlarinin kesisiminden olusan,
iist diizey matematik becerilerini igeren belirli integral kavramimin Ogretiminde,
ogrencilerin sadece bir kisminin ders sonunda kavramsal anlama becerilerine sahip

olabilmesi, arastirmacilari bu kavram iizerinde c¢aligmaya yoneltmistir. Bir¢ok
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ogrencinin belirli integrali 6lgmek ya da verilen fonksiyonun tiirevini hesaplamak gibi
rutin iglemler yaptigi, hesaplamanin anlamlandirilmasi (i¢sellestirilmesi) yoniiyle biiyiik
eksikler yasadigi ilgili arastirma sonuglarindan bilinmektedir. Bu yiizden, belirli integral
kavramimin 6gretimi oldukca hassas ele alinmalidir (Aktiimen, 2007). Matematiksel
kavramlarin 6grenciler tarafindan kavramsal olarak anlagilmasi i¢in arastirmacilarin
onerdigi en etkili yontemlerden biri belirli integral konusunda ¢oklu temsil kullanimai ile
ilgilidir (Porzio, 1994; Bingdlbali, 2008). Ozellikle ¢oklu temsil yaklasimi belirli
integral konusunun ogretiminde iizerinde durulan kavramlardan biri olarak ©ne

cikmaktadir.

Coklu temsil kavrami, analiz reformu sonucu olusan miifredattaki degisime paralel
olarak, smif i¢i uygulamalarinin da degismesinde en ¢ok vurgulanan 6gelerden biri
olmustur. Ozellikle belirli integral konusunun anlama diizeyine yonelik yapilan
caligmalarda, temsil kavraminin farkli tipleri ve kavramsal anlama diizeyine etkisi,
aragtirmalarin odagi olmustur (Ghazali vd., 2005). Ogrencinin bir integral probleminde
kullandig1 temsiller ile integral kavramina yiikledigi anlamlar arasinda iliski oldugunu
sOyleyen calismalar bulunmaktadir (Berry ve Nyman, 2003; Goerdt, 2007). Belirli
integralin niimerik olarak temsil edilmesi, belirli integralin birikimli toplamlar olarak
yorumlanmasi (Rieamnn toplamlar1), grafik temsili, egrilerin sinirladig1 bolgenin alani
anlamina gelirken, cebir temsili ile Analizin Temel Teoremi ya da integral alma islemi
anlamlarn 6ne ¢ikmaktadir (Thompson, 1994; Thompson ve Silverman, 2007; Scaley,
2008). Arastirma sonuclari, farkli problem tiirlerinde farkli temsil kullanimini
desteklerken, tek temsil tiiriine bagl kalan ya da temsiller arasi doniislim becerisine
sahip olmayan Ogrencilerde kavramsal anlama diizeyinin yeterli o6l¢iide
gelisemeyebilecegini gostermektedir (Hiebert ve Carpenter, 1992; Lesh ve Doerr,
2003). Farkli temsil kullanimini saglayan ve temsil gegis siirecini dinamik olarak
gerceklestiren bilgisayar cebir sistemleri matematik egitiminde giderek artan bir sekilde

kullanilmaktadir.

Niimerik, grafik ve cebir temsillerini kullanarak ve aralarinda baglantilar kurarak, giicli
biligsel iligkilerin saglanmasi yoluyla Ogrencilerin belirli integral kavramini

anlamalarin1 saglamak, Analiz dersinin temel amagclar1 arasindadir (Schneider, 1995;
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Goerdt, 2007). Kavramsal g¢er¢eve bu ozellikler ile ilgilidir. Bu boliim, cebir, niimerik
ve grafik temsillerinin belirli integraldeki anlamini gostermek ve belirli integral
kavramini temsiller ile baglanti kurarak iliskilendirmek tizere diizenlenmis, belirli
integral kavrami; niimerik, grafik ve cebir temsillerinin kullanimi yoniiyle ele alinmis

ve incelenmisgtir.

2.5.2.1 Niimerik Temsili

Fonksiyonun tablo halindeki (niimerik) temsilinde; integral en kolay sekilde bir aralikta
gerceklesen toplam degisimi miktari ile ifade edilebilir. Degisim miktar1 kalem-kagit ile
yapilan ¢oziimlerde sdyle bulunabilir. Tanim kiimesinin iki yakin degeri farkinin,
fonksiyonun o araliktaki degerlerinden biri ile ¢arpilmasiyla kiiciik bir parcalanis igin
gergeklesen yaklasik degisim miktar1 bulunur, bu aralik genellestirilerek sonsuz pargaya
ayrilir ve sonsuz toplamlarin limiti yoluyla hesap yapilmasiyla gergeklesen degisim
miktar1 net olarak bulunabilir (Thompson ve Silverman, 2007; Scaley, 2008). Yukarida
sozel olarak ifade edilen deger bulma yontemi, temellerini Riemann toplamlarindan

almaktadir.

2.5.2.2 Grafik Temsili

Fonksiyonun grafik temsilinde, belirli integral, en kolay anlamiyla; egri altinda kalan
alan olarak ifade edilebilir. Egri altinda kalan alan hesabi, belirli integralin en somut
sekilde anlatilabilecek gosterimi olarak ifade edilmektedir (Camacho, Depool ve
Santos-Trigo, 2004). Ogrencilerin cogunun belirli integral ile ilgili kavram imajlar1 egri
altinda kalan alan hesab1 {iizerinde sekillenmektedir (Rasslan ve Tall, 2002). Bu
baglamda, grafik temsilleri yoluyla verilen ya da belirli bir bdlgenin alanini bulma
amaci tagtyan sorularin, integralin geometrik anlamina yonelik olarak hazirlandig1 kabul
edilmektedir (Czarnocha, Loch, Prabhu ve Vidakovic; 2001). f fonksiyonu [a,b] kapali
araliginda tanimli ve siirekli olsun. Ayrica f(X)>0 oldugunu varsayalim. x=a, X=Db
dogrulari, x- ekseni ve y=f(x) egrisinin smirladig1 alan “a’dan b’ye kadar f(x) egrisi
altindaki alan” seklinde ifade edilir (Edwards ve Penney, 1994).
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2.5.2.3 Cebir Temsili

Bir fonksiyonun cebir temsili ile integral, cebir temelli bir siire¢ olarak goriilebilir. Bir
belirli integral probleminde verilen fonksiyonun integrali alinirken, cesitli integral hesap
tekniklerinden yararlaniliyor ve siire¢ sadece ters tlirevlenmis fonksiyonda sinir
degerlerinin yerine konulmasi seklinde bulunabiliyor ise integral degerinin cebir temsili
ile hesabi yapilabilir (Ghazali vd., 2005). Bazi c¢alismalar belirli integralin cebir
anlaminin “stnirlart belirli olan belirsiz integral” gibi diislintildigiinii ifade etmektedir.
Yani I<IR agik araliginda tanimli f(x) ve F(X) fonksiyonlar1 i¢in F(X) in I araliginda
tiirevi meveut ise her x€l i¢in F (X)=f(X) saglaniyor ise F(x) fonksiyonu f(x)’in bu
araliktaki belirsiz integrali, F(b)-F(a) degeri de belirli integralin [a,b] araligindaki
degeridir (Finney vd., 1994). Cebir temsilerinden en sik yaralanildigi durumlar
integralini hesaplaymiz seklindeki soru kokleridir (Sevimli vd., 2009). Cebir temsili,

Analizin Temel Teoremini kullanmayi igerir.

Bu ii¢ temsil tiirli, yukaridaki nedenlerden Gtiirii birbiri ve belirli integral konusu ile
iligkilidir. Niimerik temsil-toplam degisim miktari, grafik temsili-alan ve cebir temsili-
hesap degeri anlamlar1 tasimaktadir (Parsons, 2001; Ghazali vd., 2005). Bu boliimde
kullanilan ntimerik, grafik, cebir temsil tiirleri, yontem boliimiindeki ‘Temsil Tercih ve

Doniisiim Testi “ baghig altinda ayrintili olarak tanimlanmustir.

2.5.3 Belirli integral Kavram ve Gorselleme

Bir ya da birden ¢ok parcadan olusan 2 ve 3 boyutlu nesneler ve bunlarin parcalarina ait
goriintiilerin {i¢ boyutlu uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak yeni durumlarin
zihinde canlandirilabilmesi olarak tanimlanan goérselleme (Olkun, 2003), bu calismada
grafik, tablo ve semalar yardimiyla verilen bilgiyi bir problemin ¢oziimiinde
kullanabilme ve yorumlayabilme yetenegi olarak tanimlanmistir. Calismaya, gorsel
bilgiyi yorumlama becerisinin, ¢oklu temsil kullanimim etkileyebilecegi varsayimindan
hareketle baglanmistir. Belirli integral konusunda yapilan c¢esitli calismalar, gorselleme
becerisinin 6nemi {iizerinde durmaktadir (Hughes-Hallett, 1991; Berry ve Nyman,

2003). Belirli integral kavram taniminin islemsel diizeyde kalmamasi i¢in Riemann
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toplamlar1 ve alan hesabinin 6nemli bir yeri vardir; bu tanimlarda gorsel 6gelerden
yararlanmanin, siirecin somutlastirilmasina yardimci olacagi disiiniilmektedir (Rasslan
ve Tall, 2002; Scaley, 2008). Ozellikle egri altinda kalan alan hesabi ve integral
fonksiyonunun grafiginin gorsellestirilmesinde gorsel uzamsal beceriler 6nemli bir yere
sahiptir (Camacho vd., 2004; Sevimli vd., 2009). Belirli integral problemlerini ¢ozme
stirecinde uzamsal gorselleme becerisinden yararlanmanin, ¢oklu temsil kullanimini da
etkileyebilecegi diigliniilmiis ve bu konu ile ilgili bosluklar “Calismanin Alan

Yazinindaki Yeri” boliimiinde sunulmustur.

2.5.4 Belirli integral Kavram Uzerine Yapilan Matematik Egitimi Calismalar

Integral kavrami iizerine yapilan calismalarin ¢ogunda kavrama yonelik yasanan
zorluklarin alti ¢izilmistir. Bu ¢alismalardan bazilari, kavram tanim, kavram imaji
cergevesinde diizenlenirken (Rasslan ve Tall, 2002; Thompson ve Silverman, 2007;
Rosken ve Rolka, 2007), bazilari, farkli temsillerden yararlanma becerileri (Ghazali vd,
2005; Czarnocha vd., 2001), 6n bilgi gereksinimleri (Ferrini-Mundy ve Graham, 1994;
Scaley, 2008), teknoloji kullanimi konularini ele almistir (Carlson, Persson ve Smith,
2003; Robutti, 2003). Matematik egitimi arastirmacilar1 belirli integral konusunun
Ogretimine yonelik farkli yaklagimlarda bulunmus, farkli sonuglar elde etmistir. Asagida
belirli integral kavramina yonelik yapilan ¢alismalarin kisa 6zetlerine, tanim ve kavram
yanilgilari, 6n bilgi eksiligi kaynakli zorluklar ve ¢oklu temsil kullanimina yonelik

zorluklar bagliklart dahilinde yer verilmistir.

2.5.4.1 Tamim ve Kavram Yanilgilarina Yoénelik Arastirmalar

Tim matematik kavramlariin formal-informal anlamda ¢esitli tanimlar1t mevcuttur. Bu
tanimlarin bircogu 6grencilere ortadgretim veya liniversite egitimi siiresince verilmeye
calisgilir. Ne var ki, Ogrenciler gerek ilgili konularda karsilastiklart problemlerin
cOziilmesi sirasinda, gerekse ¢Oziime karar verirken tanim kullaniminin gerekli
olmadigina inanirlar (Tall ve Vinner, 1981). Bu inancin temelinde, merkezi sinavlardaki
Olgme algoritmalarmin bilgi ve hiz baglaminda olusturulmas: ve simavlara yonelik

olarak alinan yardimc1 derslerde, prosediirel bilginin, kavram tanim ve anlaminin 6niine
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gecmesinin yattig1 diisiiniilmektedir (Onder, 2008). Derslere yardimci olarak aliman
kurslar “pratik yollar” adi altinda Ogrencilerin diisiinmelerini engelleyecek ¢esitli
kurallar ile belirli integrali bir hesaplama araci olarak gostermektedir (Camacho vd.,
2009). Baz1 merkezi sinavlarda da (liniversiteye giris sinavi, agik 6gretim smavi vb.) bu
tiir islemsel bilgi sorular1 agir basmaktadir. Son yapilan Ogrenci Se¢me Sinavinda
(2009) belirli integral sorularinin kavram tanimi ile iligkili bir sekilde diizenlendigi de

dikkat ¢cekmektedir.

Ferrini- Mundy ve Graham (1994), ortadgretim diizeyindeki Ogrencileri ele alarak,
Ogrencilerin daha sonraki matematik egitimleri i¢in zararli olabilecek kuralsal teknikleri
Ogrendigini belirtmisler ve bu bilgilerin kavramsal anlamay1 etkiledigini ifade
etmislerdir. Ogrencilerin giiglii kavram imajlarina sahip olabilmeleri igin, belirsiz
integral kavrami ve integral alma kurallarindan 6nce, belirli integral kavrami ile konuya
giris yapilmasint Oneren arastirmacilar, belirli integral ile ilgili yapilan hatalarin
temelinde kavram taniminin bilinmemesi ya da yorumlanamamasinin yattigini

diistinmektedirler (Rosken ve Rolka, 2007).

Belirli integral kavramina yonelik, 6grencilerin zihninde beliren bilissel semanin kesfi
icin tanimlar dnemlidir (Carlson, Persson ve Smith, 2003). Belirli integral kavraminin
tanimi ile egri altinda kalan alan kavrami ve bunlar arasindaki iligkinin 6gretim siirecine
etkisi {izerine birgok arastirma yapilmistir (Orton, 1983; Calvo, 1997; Rasslan ve Tall,
2002; Robutti, 2003; Camacho ve Depool, 2003). Matematik egitimi alan yazininda
belirli integral kavramima yonelik ilk ¢aligmalardan biri, Orton (1983) tarafindan
yapilmistir. Analize giris seviyesindeki Ogrencilerin, belirli integral ile ilgili anlama
diizeylerini belirlemeye yonelik yaptig1 calismada, ogrencilerin isaret belirleme
karmasasi iizerinde duran Orton (a.g.e), toplamlarin limiti diisiincesinin cebirsel
anlamda karmasaya neden oldugunu ifade ederek, Ggrencilerin sadece kiiclik bir
yiizdesinin belirli integral i¢in limit siirecine ihtiya¢ duydugunu belirtmistir. Calismada,
belirli integrali anlama diizeylerine yonelik farkli sonuglara ulagilmis; kavramin
anlasilmasindan Gte, islemsel becerilerin gelistigi vurgulanmis ve en biiyiik zorluk
olarak ‘megatif alan’ diye nitelendirilen kavram yanilgilar1 gosterilmistir. Fonksiyon,

belirli bir aralikta pozitif ve negatif degerler aldiginda, 6grencilerin, egri altindaki alani
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hesaplarken, alani iki bolgeye ayirdiklari, bunun yaninda boyle bir metodu neden
kullandigimi agiklayamadiklari, bir ka¢inin bu yol ile hesaplamayir 6grendikleri ve
sayisal sonucun belirli integral anlamina geldigi cevaplarina klinik miilakatlar yolu ile

ulasilmstir.

Yapilan diger ¢aligmalar, 6grencilerin belirli integral i¢eren sorulari ¢dzebilmelerine
karsin, belirli integralin geometrik tanim ve yorumunu kapsayan sorularda zorluklar
yasadigini ortaya koymaktadir. Calisma sonuglar1 incelendiginde, dgrencilerin negatif
degerlere sahip fonksiyon integrallerinin grafik ile x ekseni arasinda kalan bdlgenin
alanma esit oldugu gibi yanilgilar1 oldugu belirlenmistir (Parsons, 2001). integralin
sadece alan olarak goriilmesinin O0grenim agisindan risk tasidigini sdyleyen Calvo
(1997), derin anlamlandirma ile kavramin farkli uygulamalarinin dikkate alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Bir fonksiyonun sahip oldugu negatif degerlerin x ekseni
ile grafik arasinda kalan alani tanimlamadigini ve bununla ilgili ¢ok kavramsal
yanilginin oldugunu ¢aligmalarinda belirtmistir (akt. Camacho vd. 2004). Tall ve
Vinner’in (1981) kavram tanimi ve kavram imajlar1 ¢aligmalarindan hareketle, Rasslan
ve Tall’de (2002) belirli integral kavraminin tanim ve imajlart arasindaki iliskiye
bakmislardir. Belirli integral kavraminin 6grenci zihninde cagristirdigr ilgili biligsel
semalar1 kesfetmeye yonelik hazirladiklar1 ve uyguladiklar: testlerdeki bulgular, okul
miifredatinin, rutin problemleri ¢6zmeye yonelten bir yaklagim igerisinde bulunduguna,
belirli integral tanimimi anlamayan Ogrencilerin alan hesaplama problemlerini
yorumlamada ve disiplinler arast iliskilendirmelerde zorluk yasadigmma dikkat
cekmektedir. Ogrenciler, her ne kadar, belirli integrali egrinin altinda kalan alan olarak
bilseler de bunu belirli integralin tanimi ile agiklamakta zorlanmaktadirlar. Bununla
birlikte Camacho vd.’nin (2004) yaptig1 arastirma sonucunda belirli integral ile ilgili
kavram imajinin miihendislik 6grencilerinde tiirevin tersi ya da bir bolgenin alam
seklinde oldugu ve imaj1 ‘tiirevin tersi’ olarak olusturan kisilerin yanlis, bolgenin alani
diyenlerin ise eksik olarak ifade ettikleri belirtilmistir. Aragtirmalardaki Grneklem
secimi, belirli integral kavram imajlarini etkilemis, belirli integral ve alan kavraminin

iligkilendirilememesine 6n bilgi eksikliginin neden oldugu diisiintilm{istiir.
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Integral kavrammin 6grenilmesine iliskin bir diger sorun ise belirli integralde isaret
belirleme siireci ile ilgilidir (Orton, 1983; Mundy, 1984). Mundy (1984), 6grencilerin
pozitif degerli fonksiyonlarin integrallerini alan olarak diisiindiiklerini belirtirken,
negatif oldugu durumlarda isareti dikkate almadiklarini belirlemis ve temelde yasanan
problemin, grafigi anlama, grafige yonelik veriyi yorumlayamama ile ilgili olduguna
dikkat ¢ekmistir. Rasslan ve Tall (2002) tarafindan yapilan ¢aligmalar, dgrencilerin
belirli integral degerini pozitif ve negatif alanlarin toplami yolu ile hesapladiklari
yanilgisin1 ortaya c¢ikarmustir (akt. Akko¢ ve Kurt, 2008). Bu baglamda Sevimli ve
Delice (2009) tarafindan yapilan ¢alisma, integral isareti belirleme siirecinde problem
kokiinii dikkate alan Ogrencilerin kendilerine gore prosediirler gelistirdigine dikkat
cekmistir. Cebir temelli integral hesabma yonelik sorulardan farkli olarak yoneltilen
sorularin, alan hesabina yonelik oldugu durumlarda, katilimcilarin negatif sonug
bulmalarina karsin ¢oziimii pozitif sunduklar1 belirlenmis ve agiklamasini
yapamamalari, siirecin anlamlandirilmast yoniiyle zorluklar yasadiklar1 seklinde
yorumlanmistir. Alan hesab1 sorularinda gorsel Ogelerden yararlanmayan adaylarin
yasadiklart  sikintilarin  grafik  bilgisi ve yorumlama becerisi eksikliginden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

2.5.4.2 On Bilgi Eksiligi Kaynakh Zorluklar

Belirli integral kavraminin anlasilmasini etkileyen bir diger durum ise yasanan bilissel
zorluklardir (Rasslan ve Tall, 2002; Robutti, 2003). Bu zorluklar, kavram tanimi1 kavram
imaj1 merkezli olabilecegi gibi, temsillerin iliskilendirilememesi ya da o6n bilgi
eksikliginden de kaynaklanabilir (Cornu, 1991). Universite 1.simif dgrencileri limit,
tirev ve integral hesaplamalarini bazen yapabiliyorken, analizin kavramsal temelini
olusturan iligkiye yonelik anlayis1 gelistirememeleri matematik egitimcileri tarafindan
endiseyle ifade edilmistir (Bezuidenhout, 2001). Belirli integral konusuna gelininceye
kadar 6grenci, 6nceki konularda gerekli bilgi, beceri ve kazanimlar yoniiyle donanimli
olmalidir (Montiel, 2005). Scaley (2008), integral i¢in gerekli olan diger konulari,
fonksiyon, limit, dizi-seriler ve tiirev olarak siralayarak belirli integral kavraminin bu
konularla saglanan bir alt yapmin lizerine kurulmasi gerekliligine c¢alismasinda yer

vermistir. Gerekli hazir bulunusluklarin olusmamasi durumunda integral kavraminin
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yeterli diizeyde anlamlandirilamayacagi, islemsel diizeyde kalabilecegine dikkat ¢eken
arastirmacilarin ¢alismalarinda da benzer bulgulara rastlanilmistir (Mundy, 1984;

Carlson, Persson ve Smith, 2003).

Orton (1983) belirli integral 6gretiminde, toplamlarin limiti kavraminin ayri bir 6nemi
oldugunu ifade etmis; Ferrini-Mundy ve Graham (1994) bu konulardan birinin eksik
olmasmin belirli integralin anlamlandirilmasini engelleyecegini ve yapilan 6gretimin
islemsel diizeyde kalabilecegini belirtmistir. Camacho vd. (2009), integral kavraminin
anlasilmasinda tiirev bilgilerinin ¢ok 6nemli bir rolii oldugunu belirtip, 6grencilerin
belirli integral sorularini ¢dzerken sectigi grafik ya da niimerik ¢6ziim yollarinin
tercihinde onceki tiirev uygulamalarinin etkili oldugunu ifade etmislerdir. Integral
kavramina yonelik yapilan calismalarin bazilarinda, kavramin, tiirevin tersiymis gibi
verilmesinin sakincalar1 iizerinde durulurken, kavramsal Ogrenmenin sirasiyla;
fonksiyon, dizi ve seriler toplami, bu toplamlarin limitinin hesabina bagli oldugu
belirtilmektedir (Gray, Pitta ve Tall, 1997; Scaley, 2008). Kisaca, integral konusunun
kazanimlarinin yeterli l¢lide saglanilabilmesi, 6nceki bilgilerin iyi kavranabilmesi ile

orantilidir (Orton, 1983; Camacho ve Depool, 2003; Thompson, 1994).

Integral kavraminin cebirsel notasyonunun anlasilmasi ve integral alma islemi siirecinde
de cesitli problemler yasandigi, Rasslan ve Tall’un (2002) yaptiklar1 calismalardan
bilinmektedir. Ozellikle Lebniz notasyonu, c sabiti ve ¢ok katl integral gdsterimi
yoniiyle yasanan zorluklar kendini 6zel tanimli fonksiyonlarin integralleri siirecinde de
gostermektedir. Temel integral alma kurallarimin uygulanmasinda, 6grencilerin genelde
basarili olmasiyla birlikte, verilen fonksiyonun 6zel tanimli olmasi durumunda zorluklar
yasandigina dikkat ¢ekilmektedir (Mundy, 1984; Camacho ve Depool, 2003). Yasanan
bu sorunlara yonelik olarak ogrencilere mutlak deger fonksiyonu, trigonometrik
fonksiyonlar ve siirekli olmayan fonksiyonlarin belirli integrali ile ilgili ¢esitli sorular
yoneltilmistir. Sonuglar, &grencilerin fonksiyon 0Ozelliklerini dikkate almaksizin
Analizin Temel Teoremi’ni kullanarak ¢6ziime ulagma ¢abalari gosterdikleri ve yanlis
sonuglara ulastiklar1 yoniindedir (Thompson, 1994; Sevimli ve Delice, 2009). Yasanan
zorluklar, 6grencilerin ¢oklu temsil bilgisi ve kullanma becerisi yoniiyle eksiklerinin

olduguna isaret sayilabilir.
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2.5.4.3 Coklu Temsil Kullanimina Yonelik Zorluklar

Belirli integral konusuna ait derin anlamlandirmanin gelistirilmesinde Riemann
toplamlar ile sayisal toplamlarin limiti semalarinin iliskilendirilmesinin ayr1 bir 6nemi
vardir (Czarnocha vd., 2001). Bu baglamda temsiller arasi iliski kurulabilmesi ile belirli
integral konusundaki yeterlikler arasinda dogru bir iligkinin varlig1 diistiniilmektedir.
Bircok calisma, temsiller arasi doniisiim, farkli temsil kullanma becerilerinin,
matematiksel  kavramlarin  farkli  tanimlarinin = gelistirilebilmesine  olanak
saglayacagindan dolay1r kavramsal anlamayi gelistirecegi lizerinde ortak sonuglara
sahiptir (Ostebee ve Zorn, 1997; Girard, 2002; Goerdt, 2007). Arastirmacilar belirli
integral konusundaki kavram taniminin ters tiirevlenebilen fonksiyon ya da alan ile
sinirli kalmasini niimerik yaklagimlarin yetersiz kullanilmasina baglamakta, intgeralin
cebire yonelik yapisinin niimerik toplamlar ile desteklenmesinin 6nemi {zerinde
durmaktadirlar (Gray, Pitta ve Tall, 1997; Robutti, 2003; Thompson ve Silverman,
2007). Calismalar, gerek belirli intgeral Ogretimi siirecinde, gerekse Ogrencilerin
problem c¢ézme siirecinde farkli temsillerden yararlanamadiklarini, temsiller arasi

dontisiimler yoniiyle zorluklar yasadiklarini gostermistir (Ghazali vd., 2005).

Rasslan ve Tall’un (2002) ¢alismasinda, dgrencilerin integral alma islemlerinde cebir
kurallarim1 ve algoritmalarin1 uygulayarak ¢ozdiikleri problemlerde, grafik ve nlimerik
temsillere gore daha basarli olduklari sonucuna ulasiimistir. Ogrenciler, belirli integralin
niimerik olarak yorumlanmasinda zorlanmaktadirlar (Scaley, 2008; Sevimli vd., 2009).
Ogrencilerin belirli intgeral kavramu ile ilgili en ¢ok bildikleri iki tanim, egri altinda
kalan alan ile Riemann toplamlarini bile iliskilendiremediklerine dikkat ceken
aragtirmacilar, yasanan zorluklarmn, Ozellikle niimerik ve grafik temsilinin
kullanilmamasi kaynakli oldugunu diistinmektedirler (Camacho ve Depool, 2003).
Orton (1983), Ogrencilerin nlimerik ve grafik temsillerini iliskilendiremediklerini,
bunun sonucu olarak da grafik {izerinde toplamlarin limitini alma siirecinde
zorlandiklarini ortaya koymustur. Bu bulgulara paralel olarak Camacho ve Depool
(2003) de Ogrencilerin sonsuz toplamlarin limitini, integral olarak anlamakta

zorlandiklar1 sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica, sonsuz seri toplamlarinin limiti ile egri
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altinda kalan alani iliskilendirmekte zorlanan G&grencilerin, cebir temelli hesap

sorularinda ¢ok daha fazla basarili olduklarina dikkat cekmislerdir.

Bazi1 aragtirmacilar, 6gretim ortamini bilgisayar cebir sistemleri destegi ile yeniden
yapilandirarak kullanilan temsillerin farkliliklarmi arastirmislardir.  Ozellikle egri
altinda kalan alanin hesaplanmasinda, dikdortgen alanlari toplaminmn limiti siirecinin
gorsellestirilmesi ve integral kavramina sayisal yaklasim getirmesi agisindan Derive,
Maple, Grafik Analiz gibi teknolojik araglardan faydalanilabilecegini belirtmislerdir
(Tall, 1986; Gonza“ lez-Marti'n ve Camacho, 2004; Akkog ve Kurt, 2008). Bu amaglar
dogrultusunda Camacho vd. (2004), sinif ortamini farkli temsillerin kullanilacagi
sekilde degistirerek iki 6grenci ilizerinde durum calismasi yapmiglardir. Bu baglamda
ogrencilerin 6ncelikle cebir temsillerini kullanmalarina karsin, kavramin farkli tanimlari
yoniiyle gelistirilen 6grencilerde temsil kullanma becerisinin de gelistigi bulgularina
ulagilmistir. Caligmada, kullanilan programin 6grencilerin integral problemlerini ¢6zme
stirecinde tercih ettikleri temsilleri etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Yine Girard (2002),
analiz problemleri ¢oziimiinde 6grencilerin temsil yaklagimi {izerinde galisarak siirecte
grafik hesabinin 6nemini smamistir. Basarili olarak degerlendirilen 6grencilerin bu
temsillerden yalniz birini degil, bunlarin birlesimlerini kullandiklar1 belirlenmis, limit
kavraminda, cebir ve niimerik temsilleri yoniiyle, integral kavraminda cebir ve grafik
temsilleri yoniiyle anlamli sonuglara rastlanilmigtir. Ayrica, 6gretim programinda,
belirli integral kavramina grafiksel ve sayisal yaklagimlarin kullaniminin 6grencilerde
belirli integral kavramina yonelik gelismeyi az da olsa destekledigi goriilmiistiir.
Kompleks alanlarin yiizélgtimlerinin belirlenmesi i¢in Scaley (2008), Aktiimen (2007)
gibi aragtirmacilarin yaptig1 caligmalarla belirli integral kavraminin o6gretilmesine
yonelik alternatif bir 6gretme-6grenme ortami hazirlanmaya c¢alisilmig, 6grencilerin
Riemann toplami kavramimi kesfetmeleri i¢in etkinliklere yer verilmistir. Sonugta,
belirli integralde bilgisayar cebir sistemlerinin kullanildigi sinif ortamlarinda, problem
¢ozme diizeyleri ortalamalarina yonelik anlamli bir fark bulunmustur. Calismalar
materyal ile yiizlestirilen Analiz dersi 6grencilerinin materyalsiz sinif ortamina gore
daha yiiksek seviyeden bilgi yapisi ve kazanimlara ulastiklarini gostermektedir

(Aktiimen, 2007).
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Camacho vd. (2009), Analiz dersi kapsaminda uyguladiklar1 Derive yazilimi destekli
Ogretim ortaminda, belirli integral konusundaki derin anlamlandirmanin, 6grencilerin
temsil donlisim ve iliskilendirme siireclerinin farkinda olmalar ile saglanabilecegi
belirtilmislerdir. Ogrencilerle yapilan goriismeler sonrasinda énemli bir baslik olarak,
ogrencilerin kavramin farkli temsilleri arasinda terim anlami ve ¢6ziim becerisi yoniiyle
gecislere ihtiyact oldugu sonucuna ulasilmistir. Ornegin, fonksiyonun grafik temsilleri
ile grafigin yoniinii, cebir hesaplar1 ile isaretini ve niimerik yaklasimlarla alaninin
yaklasik degerini agiklayabilmek, hesaplayabilmek 6nemli beceriler olarak
gosterilmektedir (Thompson, 1994; Porzio, 1999; Kendal, 2002; Berry ve Nyman,
2003). Calismalarinda 6gretim programi ve tekniklerine de vurgu yapan arastirmacilar
ders kitab1 ve 6gretim programlarinin cebir temelli islemler yoniiyle basarili 6grenci
yetistirme hedefli bir igerige sahip oldugunu belirtmislerdir (Tucker ve Leitzel, 1994,
Scaley, 2008).

Camacho vd. (2004), 6grencilerin temsil doniisiim ve iligkilendirme siire¢lerine yonelik
farkindaligi, belirli integral konusundaki derin anlamlandirmanin gelismesine yonelik
onemli bir adim olarak gdstermislerdir. Analiz dersi 6grencileri ile yapilan miilakatlar
sonunda, kavramin farkli temsilleri arasinda terim anlami ve ¢dziim becerisi yoniiyle
gecislere ihtiyacit oldugu sonucu goze ¢arpmaktadir. Yine benzer olarak Eisnberg ve
Dreyfus (1991), ogrencilerin belirli integral ile ilgili problem ¢6zme siirecinde
islemlerin genelde analitik olarak ele alinip ¢oziilmeye calisildigi, grafik yorumunun
thmal edildigi sonuglarina ulagsmistir. Calismada, dersi veren 6gretim elemanlarinin da
grafik temsillerini kullanmada isteksiz olduklari ve bir integral problemi verildiginde
integral alma teknikleri ile ¢oziime ulasmaya calistiklari belirtilmistir. Geometrik
yaklasimlar1 kullanmadaki isteksizligin, belirli integraldeki problem ¢6zme siirecinde,

cebir temelli hesaplama yontemlerini kullanma istegini arttirdig diistiniilmektedir.

Programlarin farkli temsilleri kullanan o6grencilerin farkliliklarina uygun olarak
diizenlenmesiyle, 6grenme ortaminin zenginlestirilebilecegi belirtilmistir (Kendal,
2002; Ghazali vd., 2005). Gorselleme becerisinin 6nemi {izerinde duran arastirmacilar,

programlarin, niimerik yaklasimlari daha ¢ok vurgulamalar1 gerektigini, kavramsal
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O6grenme igin bunun vazgecilmez oldugunu ifade etmislerdir (Hughes-Hallett, 1991;
Tall, 1991, Scaley, 2008).

2.6 CALISMANIN ALAN YAZININDAKI YERI

Analiz, yiiksek 0gretim diizeyindeki temel matematik derslerinden biridir. Bu dersin
konular1 arasinda yer alan ve Ogretilmesi/6grenilmesinde giicliik ¢ekildigi belirtilen
belirli integral kavrami iizerine, c¢esitli matematik egitimi arastirmalari mevcuttur.
Yiiksek 6gretim matematiginde belirli integral kavramimin genelde cebir temsilleri ile
tanimlanmasi ve Ogrencilerden bu yonde cevaplarin beklenmesi konunun kavramsal
diizeyde anlagilmasi i¢in yeterli bir yaklasim degildir (Carlson, Persson ve Smith,
2003). Matematiksel beceri baglaminda incelenen ve belirli integral konusunun 6gretimi
icin gerekli etkenlerden biri olarak gosterilen c¢oklu temsil kullaniminin, kavramin

anlasilma diizeyini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Calismalar 6gretim teknolojileri veya materyaller ile desteklenen 6gretim ortamlarinda
coklu temsil yaklasiminin gelistirilebildigini gostermektedir (Cikla, 2004; Goerdt,
2007). Ulkemizdeki yiiksek dgretim kurumlar diisiiniildiigiinde 6gretim ortamlarinin
biiyiik ¢ogunlugunda bilgisayar cebir sistemlerinin veya materyallerin kullanilmadigi,
tahta ve sunus yoluyla geleneksel yaklasima gore egitim-6gretimin verilmeye devam
edildigi bilinmektedir (Delice, Sevimli ve Aydm, 2009). Herhangi bir yazilim
kullanmaksizin var olan durumu analiz etmeye yonelik bir yaklasimin, yaygimn etki
degerinin daha genis ve sonuclarin uygulanabilirlik acisindan anlamli olabilecegi
gerekgesiyle, calisma, geleneksel siif ortaminda yiirlitiilmiistiir. Buna yonelik olarak
Analiz dersini almig Ogrencilerin, gorsel-uzamsal yetenekleri ve belirli integral
konusunda kullanma egilimi gosterdikleri temsiller belirlenmeye ¢alisilmistir. Daha
sonra, gorsel-uzamsal becerilerin temsil kullanim farkliligi ve temsiller arasi gegis
becerilerine etkisi incelenmistir. Son olarak, 6grencilerin belirli integral konusundaki
problem ¢ozme performanslarinin dikkate alinmasiyla belirlenen akademik basarilari,
kullandiklar temsiller baglaminda degerlendirilmis; 68renci zorluklarina yonelik ¢éziim
Onerileri sunulmustur. Arastirma Lesh vd.’nin  (1987) c¢oklu temsil sistemlerine

yaklasimlarini “Temsil Déniisiim Modeli” bashgiyla ele almistir. Ozel olarak Goldin ve
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Kaput (1996) tarafindan kabul edilen “Formal Matematik Sistemleri” yaklagimi
benimsenmis ve bu sistemde yer alan temsiller ile “Temel Gorselleme Bilesenleri”

arasindaki iliskiyi inceleyen Gutiérrez’in (1996) calismasi, referans alinmistir.

Ogretmen adaylarinin, Analiz dersi temel konular1 arasinda yer alan belirli integral
kavramina yonelik ¢oklu temsil kullanma becerileri, akademik basar1 ve uzamsal
gorselleme becerisi kapsaminda ele alinmistir. Calismada yer alan uzamsal gorselleme
becerisinin, Presmeg’in (1986) gorsel bilgiyi yorumlama becerisini etkileyecegi
diisiincesinden hareket edilmis; uzamsal gorselleme becerisinin problemlerin ifade
edildigi temsilleri kullanabilme ve yorumlayabilme yetisini etkileyebilecegi
diisiiniilmistlir. Dolayistyla 6gretmen adaylarinin uzamsal gorselleme becerilerinin
Formal Matematik Sistemlerini etkileyebilecegi (Gutiérrez, 1996); akademik basarinin
da kullanilan temsillerden etkilenebileceginden hareketle (Janvier, 1987) c¢aligmaya

baslanmugtir.
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III. YONTEM

Bilimsel arastirmalar; dogrulara ulasmak ve gercedi kesfetmek amaciyla yapilan
sistematik sorgulama olarak tanimlanabilir (Burr, 1995). Bu sorgulama siireci belirli
asamalar takip eder. Bilimsel ¢alismalarin en 6nemli boliimlerinden biri olan yontem
ise, herhangi bir arastirmanin nasil ilerleyecegi altinda yatan kuram ve analizdir. Bu
yilizden, arastirma sorularii en iyi sekilde cevaplayabilecek ve gercege ulasilmasinda
yardimc1 olabilecek bir yontem belirlenmelidir. Arastirma yontem ve teknikleri
belirlenmeden Once aragtirmanin paradigmasi tartisilmistir (Guba ve Lincoln, 1994).
Paradigma arastirmacinin bilimsel anlamda diinyaya bakisi, bilimsel toplulukca kabul
edilmis yOntem, problem alani ve ¢oziim standartlarinin kaynagidir. Arastirma
problemi, yontemi ve elde edilecek verilerin sahip oldugu ozellikler diisiiniildiigiinde
pozitivist olmayan, yorumlayict paradigma arastirmanin paradigmasi olarak
kararlastirilmigtir. Bu boliimde aragtirma modeli, katilimcilar, verilerin toplanmasi,

gecerlilik-giivenirlik caligsmalari ve verilerin analizi hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 ARASTIRMA MODELI

3.1.1 Nitel Yaklasimlar

Pozitivist bilimler dogrular tek degiskene gore ele alir inceler ve kesin yargilar ile ifade
ederken pozitivist olmayan bilimlerde arastirma Fen ve Matematik disiplinlerinden daha
farkli bir siire¢ izler. Sosyoloji, Antropoloji, Psikoloji, Felsefe, Dil bilim gibi nitel
arastirmalara bakis acis1 kazandiran disiplinlerdeki ortak amag, insan davranisini i¢inde
bulundugu ortamda, ¢ok yonlii olarak anlamaya ¢alismaktir (Yildirim ve Simsek, 2000).
Insan davranis1 ancak esnek ve biitiinciil bir yaklasimla arastirilabilir ve bu yaklasimda

aragtirmaya dahil edilen bireylerin goriis ve deneyimleri bilylik 6nem tagir.

Nitel arastirmalar igerisinde bir¢ok farkli kavram ve disiplini barindirdig1 i¢in yazarlar

bir tanim yapmaktan 06zellikle kacinmiglardir. Her ne kadar bu yontem, silireg ve
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ozellikleri kapsayan bir tanim yapmak gii¢ ise de “nitel arastirma” goézlem, goriisme ve
dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigs, algilarin ve olaylarin
dogal ortamda gercekci ve biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir
siirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanabilir. Denzin ve Lincoln’a (1998) gore nitel
arastirma arastirmacilarin arastirilacak konu ya da konular1 dogal ortamda incelemeleri,
arastirilan insanlarin getirmis olduklar1 anlamlar agisindan olguyu anlamlastirma ve
yorumlama cabasi igerisinde olmalaridir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Kuram
olusturmay1 temel alan bir anlayisla sosyal olgular1 bagli bulunduklar ¢evre igerisinde
aragtirmayr ve anlamayi on plana alan bir yaklagimdir. Nitel aragtirmalarin ¢ogu,
arastirdiklar1 sosyal cevrelerin ayrintilt bir betimlemesini yapmayi amaglar (Kusgu,
2007). Bu arastirma belirli integral konusunda 6grencilerin kullandiklar1 temsil tiirleri
ile uzamsal gorselleme yetenegi ve akademik basari arasindaki iliskinin incelenmesi

hedeflendiginden, nitel bir aragtirmadir.

3.1.2 Durum Cahsmasi

Bu ¢alismada, belirli integral konusunu Analiz II dersi kapsaminda alan 6grencilerin, bu
konuda kullandiklar1 temsilleri belirlemek ve akademik basariya etkisini incelemek
izere var olan durum kendi kosullar1 igerisinde betimlenmeye calisildig1 i¢in, arastirma,
nitel arastirma desenlerinden biri olan “kesfedici ozel durum ¢alismasi” modeli lizerine
kurulmustur. Ozel durum ¢alismasi, felsefesi yorumlayict paradigmaya dayanan,
aragtirmactya bir baglam igerisinde bir grubu, olaylar1 veya iligkileri derinlemesine
inceleme ve yorumlama olanagi saglayan, elde edilen bulgularla benzer durumlar
tizerinde gercek¢i tahminlerden ziyade analitik genellemeler yapma firsati veren nitel
aragtirma yontemlerinden biridir. Yin'e (1994) gore durum ¢aligsmasi, arastirilan olguyu
kendi yasam ¢ercevesi i¢inde inceleyen, olgu ve i¢inde bulundugu ortam arasindaki
siirlarin kesin hatlarla belirgin olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri kaynagimin
mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir arastirma yontemidir (akt. Cohen vd., 2000).
Sosyolojik terimler sozliigiinde ise durum c¢alismasi soyle tanimlanmaktadir; “Durum
calismasi, nasil ve nicin sorulari ortaya ¢iktiginda, arastirmacuin olaylar iizerinde
kontroliiniin az oldugu durumlarda, odak; bazi gercek hayat baglami dahilinde ¢agdas

bir olgu iizerinde ise tercih edilen bir stratejidir”.
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Patton (1990) 6zel durum g¢alismasini belirli bir baglamin ve bu baglam igerisindeki
etkilesimin pargast olan durumlar1 derinlemesine anlama ¢abasi  seklinde
tanimlamaktadir. Sturman’a (1999) gore bir biitiin, pargalarinin toplamindan daha
biiylik oldugu gibi insanlik iligkileri ve sosyal sistemler de bir biitiinliik arz etmektedir.
Dolayis1 ile bir olguyu parcalarina odaklanmak yerine biitlinliyle inceleme olanagi
vermesi 0zel durum g¢alismasinin en ayirt edici 6zelligidir. Her bir baglam kendine has
ve dinamik bir yapida oldugundan, 6zel durum calismasi bir baglam igerisindeki
olaylarin, insan iligkilerinin veya baska faktorlerin dinamik, karmasik ve belirgin
olmayan iligkilerini ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir (akt. Cohen, Manion ve Morrison,
2000). Yani 6zel durum ¢alismasi olaylar ve olgular1 ve bunlar arasindaki iliskileri bir
biitiin olarak incelemektedir. Dolayis1 ile bu yontemin 6énemli bir avantaji, arastirmaciya
0zel bir duruma yogunlasarak derinlemesine arastirma yapma, nicel ve nitel arastirma

yontem ve metotlarini birlikte kullanma firsatin1 vermesidir.

Aragtirma bir grup matematik Ogretmen adaymin belirli integral konusunda
kullandiklar1 temsillerin ve temsiller aras1 gegis becerilerinin problem ¢dzme siirecine
etkisini derinlemesine anlamaya calistigindan “bir grup veya olayr derinlemesine
inceleme ve analiz etme” olarak tanimlanan 6zel durum ¢aligmast niteligi tasimaktadir.
Calisma var olan durum tiizerinden iligkiler kurarak aragtirmanin basinda olusturulmus
olan alt problemlerin cevaplanmasi, diizenlenip, yorumlanabilmesi hedeflendiginden

arastirmanin modeli 6zel durum ¢alismasi olarak diistiniilmiistiir.

3.2 KATILIMCILAR

Evren ve oOrneklem kavramlart nicel arastirmalarda kullanilan kavramlardir. Nitel
arastirmalarda bu kavramlarin yerini “katilimcilar” veya “calisma grubu” almaktadir.
Bu kisimda okuyucu agisindan bir kavram kargasasi olusturmamasi acisindan “evren ve
orneklem” kavramlar1 yerine nitel arastirmalarda ki “katilimcilar” kullanilmistir.
Arastirmada amagli 6rnekleme metoduyla katilimcilar belirlenmistir. Zengin bilgiye
sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine calisilmasina olanak verdigi icin

amaca uygun bir drnekleme yoluna gidilmistir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Orneklemin
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secimi i¢in Onemli oldugu diisiiniilen oOl¢iitler belirlenmis ve bu Olgiitlere gore

katilimcilar se¢ilmistir.

Aragtirmanin katilimcilarini, 2008-2009 egitim-68retim yil1 bahar yariyilinda Marmara
Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Boliimii
Matematik Ogretmenligi 2.simf programma kayith 19-22 yas araligindaki, toplam 45
ogretmen aday1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmm 23’i kiz, 22’si erkek olup
tamami1 sayisal alan ¢ikighidir. Ayrica ¢alisma gurubundaki biitiin 6gretmen adaylari
Analiz 1 ve II dersini bir onceki yilda almistir. Analiz | dersinde belirli integral
konusunun altyapisini olugturacak limit ve tiirev gibi kavramlar ele alindigindan, Analiz
IT dersinde de belirli integral kavrami ve uygulamalari konusuna yer verildiginden
dolayr adaylarin bu dersi almis olmalar1 énemlidir. On bilgi eksikliginin olmamasi,
hazir bulunusluk seviyelerinin yeterli diizeyde olmasi ¢alisma sonuglarini anlamli ve
etkili kilacag1 diistinilmiistiir. Analiz II dersi kapsaminda o6gretilen integral konusu,
belirsiz integral, belirli integral ve integral uygulamalar1 basliklar altinda ele alinmistir.
Belirsiz integral, ilkel fonksiyonlarin bulunmasi, degisken degistirme, kismi integrasyon
yontemi, rasyonel-cebirsel-trigonometrik ifadelerin integralleri alt bagliklari altinda ele
alimmustir. Belirli integral baslig1 altinda, tanimlar, integral hesabinin ara deger teoremi,
analizin temel teoremi, genellestirilmis integraller alt basliklarina yer verilirken, belirli
integral uygulamalar1 baglig1 altinda alan hesabi, hacim hesabi, egri uzunlugu, donel

yiizeylerin alan hesab1 konular1 iglenmistir.

Dersi veren 6gretim tiyesi ve ders alan 68retmen adaylariyla yapilan goriismeler sonucu
belirli integral konusunun bu ders kapsamindaki diger konular gibi 6gretmen merkezli
olarak sunus yoluyla islendigi ve siirecte herhangi bir 6gretim materyali ya da yazilim
kullanilmadig1 belirlenmistir. Donem boyunca tek ders kitabindan yararlanildigi ve
adaylarin da ayni kitabi temin ettikleri goriilmiistiir. Adaylar bu bélime OSS’de
aldiklar1 sayisal puan tiiriine gore girme hakki kazanmakta ve girig puaninin yiiksekligi
bakimindan sayisal puanda tercih edilebilecek boliimler arasinda en {ist siralarda yer
almaktadir. Ogretmen adaylar1 3.5 sene boyunca Fen-Edebiyat Matematik béliimiinde
matematik  derslerini  tamamladiktan sonra  formasyon derslerini  almaya

baslayacaklardir.
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Arastirmada uygulanan Olgme araglari ile elde edilen verileri yorumlayabilmek ve
problem ¢6zme siirecini derinden incelemek i¢in yar1 yapilandirilmis goriismelere
basvurulmustur. Katilimcilar uzamsal gorselleme becerileri ve akademik basarilari
birbirinden farkli oldugundan bu beceriler ile temsil doniisim basarilarini
iligkilendirebilmek i¢in amacl 6rnekleme yoluna gidilmistir. Boylece akademik basarist
yiiksek ve diisiik, uzamsal gorselleme becerisi yiiksek ve diislik, temsil doniistim
basaris1 yiiksek ve diisiik olan toplam alt1 aday secilmis ve siire¢ analizi bu 6grenciler
tizerinde odaklanmistir. Nitel aragtirmada ¢ok sayida bireyin arastirma kapsamina dahil
edilmesi, toplanan verilerin ayrintitli ve derinlemesine degerlendirilmesini
engelleyebileceginden dolayr giictlir. Arastirmaya katilan kisilerin sayist az olmakla
birlikte sonugcta elde edilen verinin miktar1 ve ayrintis1 olduk¢a fazladir ve bu nedenle
veri analizi uzun zaman alabilmektedir. Sonucta ortaya ¢ikan arastirma raporunun uzun
olmasi da dogaldir. Ciinkii elde edilen nitel verilerin sunulmasi ve yorumlanmasi bunu

gerektirir.

3.3 VERIi TOPLAMA SURECI

Arastirmacilar, uygulayacaklar1 aragtirma yontemine karar verdikten sonra, segilen
aragtirma yontemi igerisinde kullanabilecekleri veri toplama araglarini belirlemelidirler.
Bu siirecte sectikleri yontemin igerisinde hangi veri toplama araglarinin daha kullanisli,
etkili, gecerli ve giivenilebilir olabilecegini tartismaya baslarlar. Kullanilacak veri
toplama aracinin arastirma desenini saglamasi gerektigi gibi, aragtirmacinin bilimsel
anlamda diinyaya bakisina da uygun olarak seg¢ilmelidir. Nitel aragtirmalar kuram
olusturmay1 temel alan bir anlayisla sosyal olgulart bagli bulunduklar1 ¢evre igerisinde,
derinlemesine aragtirmayr On plana alan bir yaklasim oldugundan veri toplanmasi
siirecinde bireyi merkeze almaktadir. Ogrencinin bilgi-becerisi, tutum ve farkindaligiyla
ilgili bilgilere ulasmak, cesitli matematiksel beceriler ile bireyin 6grenme diizeyi
arasinda iligkiler kurmak icin belki de en gilivenilir kaynak yine kendilerinin sozli ve
yazili agiklamalaridir. Bu aragtirma test, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel agirlikli
veri toplama yontemlerinin kullanildig, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekg¢i ve

biitiinciil bir bi¢cimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi bir
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aragtirmadir. Bu baglamda matematik 6gretmen adaylariin belirli integral konusundaki
temsil tercihlerine uzamsal yetenek ve akademik basarilarinin etkisinin incelenmesi igin

cesitli veri toplama araglar1 kullanilmistir.

Caligma 2008—-2009 6gretim yil1 bahar yariyilinda Analiz dersi kapsaminda Ortadgretim
Matematik Ogretmenligi 2. sinif dgrencileriyle yapilmistir. Oncelikle &grencilerin
gorsel uzamsal becerilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amaca yonelik olarak
gecerlik ve gilivenirligi yapilmis Guay (1977) tarafindan gelistirilerek arastirmaci
tarafindan Tiirk¢e’ye c¢evrilen ve daha oncede birgcok aragtirmada kullanilan (Ferrini-
Mundy, 1987; Kosslyn, 1995; Haciomeroglu, 2007; Giiven ve Kosa, 2008) Purdue
Uzamsal Gorselleme Testi bahar doneminin 2. haftasinda 6grencilere uygulanmustir.
Ogretmen adaylarinin  belirli integral konusunda kullanma egilimi gdsterdikleri
temsilleri belirlemek ve temsiller aras1 doniisiim basarilarini incelemek iizere 6grenim
stirecinin dordiincii ve altinci haftasinda Temsil Tercih ve Doniistim Testi (TTDT)
uygulanmistir. Belirli integral konusundaki temsil doniisiim basarilar1 dlgiilen bu
konuyu Analiz 1l dersi kapsaminda alan katilimcilarin kavram bilgisi ve islem
becerilerini lgmeye yonelik hazirlanan Belirli Integral Yeterlik Testi (BIYT) bahar
doneminin sekizinci haftasinda uygulanmistir. Bu testin sonuglar1 ve 6gretim elemani
goriislerinin  dikkate alinmasiyla yapilan dokiiman analizi akademik basariy1
belirlemeye yonelik olarak kullanilmistir. Farkli beceriler arasindaki ikili iliskilerin

anlamlilik diizeyinin ayrintili olarak incelenmesi i¢in goriismeler yapilmaistir.

Aragtirma betimsel istatistik ve SPSS gibi nicel verileri 6l¢gmenin yan1 sira gériisme ve
dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerini de icermektedir. Asagida sirasiyla
calismada kullanilan veri toplama araglari, deneme calismalari, veri toplama araglarinin

gecerlik ve giivenirlikleri ile veri toplama siirecinden bahsedilecektir.

3.3.1 Veri Toplama Araclan

Arastirma da ti¢ farkli tiir veriyi toplamak {tizere dort farkli veri toplama araci
kullanilmistir. Toplanilmasi diisliniilen veriler ve veri toplama araglart Tablo—1 de
gosterilmistir.
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Tablo 1

Arastirma hedefleri ve hedeflere yonelik veri toplama araglari

Arastirllan Durum Veri Toplama Araci

Gorsel Uzamsal Yetenek Purdue Uzamsal Gorselleme Testi

Belirli Integralde Temsil Tercih ve Doniisiim Temsil Tercih ve Déniisiim Testi
Becerisi Yari-Yapilandirilmis Goriismeler

Akademik Basar1 Belirli integral Yeterlik Testi
Ogretim Elemam Gériisleri

Calismada kullanilan veri toplama araglarindan Purdue Uzamsal Gorselleme Testi
katilimcilarin uzamsal gorselleme becerilerini  belirlemek {izere Tiirk¢eye adapte
edilerek kullanilmistir. Temsil Tercih ve Doniisiim Testi aragtirmact tarafindan
hazirlanmis bir arag olup katilimcilarin tercih ettikleri, kullandiklar1 temsilleri
belirlemesinin  yant sira temsil doniisiim becerilerini degerlendirmek icinde
uygulanmistir. Arastirmada kullanilan bir diger veri toplama araci Belirli Integral
Yeterlik Testidir. Bu test 6grencilerin belirli integral konusundaki akademik basarilarini
belirlemek lizere uygulanmig, 6gretim elemani goriisleri alinarak desteklenmistir. Son
olarak amagli 6rnekleme yoluyla segilen alt1 katilimcinin araglara verdigi cevaplar: daha
iyi analiz edebilmek ve yorumlayabilmek i¢in yar1 yapilandirilmis goriismelerde
bulunulmustur. Her bir veri toplama aracinin gelistirilmesi/adaptasyonu, deneme

caligmalar1 ve uygulama siireci ile ilgili bilgilere asagida yer verilmistir.

3.3.1.1 Purdue Uzamsal Gorselleme Testi

Arastirmada kullanilan Purdue Uzamsal Gorselleme Testi bireyin gorsel uzamsal
yeteneklerini 6lgmeye yonelik hazirlanan ve ii¢ boliimden olusan bir veri toplama aract
olarak Guay tarafindan 1977 yilinda gelistirilmis olup arastirmaci tarafindan Tiirkceye
uyarlanmistir. Guay PUGT c¢alismasinin bireyin uzamsal yetenegini 6lgen diger 6lgme
araclarindan daha gegerli ve giivenilir oldugunu ifade etmislerdir. Testlerin birgok
arastirmada kullanilmis olmas1 (Ferrini-Mundy, 1987; Kosslyn, 1995; Haciomeroglu,

2007; Giiven ve Kosa, 2008) ve giivenirliklerinin yiliksek olmasi bu 6lgme araglariin
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arastirmada kullanilma nedenleridir. Testin igerdigi ii¢ boliim sirastyla olusturma,
dondiirme ve goriiniimler olup aracin gelistirilmesi sirasinda betimlenmistir. PUGT’nin
her boliimii 12 maddeden olusmakta ve testte toplam 36 soru bulunmaktadir. PUGT
analitik isleme ve islem degiskenligini belirlemekten 6te bireyin uzamsal gorsellestirme
becerilerini belirlemek tizere tasarlanmistir. Bertoline ve Miller (1990) PUGT nin
bireyin uzamsal gorselleme becerisini Olgen bir On-son test niteligini tasidigini

belirtmistir.

PUGT 24 dakikalik bir zaman diliminde uygulanmasi diisiiniilen kalem-kagitla
¢oziilmesi hedeflenen bir hiz testidir (Guay, 1980). Icerisinde 36 maddenin bulundugu
test 13 yas ve lizeri diizeydeki bireylere yonelik olarak kolaydan zora dogru
tasarlanmigtir. Her boliimiin basinda ilgili boliimde 6grenciden beklenen kazanimlar ve
ikiser Ornegin bulundugu yonergeler kismi yer almaktadir. Icerdeki yonergeler
boliimiinde bulunan direktifler problem ¢6zme siirecini agiklamakta ve Ogrencinin
siireci anlamlandirmasina hizmet etmektedir. Dairesel silindir, dikdortgensel prizma,
dondiiriilmiis altigenlerler ve liggensel prizmalardan olusan nesneler bireyde uyarici
etkisi gostermekte sorular bu geometrik cisimler iizerinden c¢evirme, katlama ve
dondiirme becerilerini 6lgmeyi hedeflemektedir. PUGT nin ilk boliimiinde olusturma
baslig1 altinda yer alan 12 soru bulunmaktadir. Bu sorular 6grencilerin ii¢ boyutlu
nesneleri katlayarak ne sekilde gorsel hele getirebileceklerini belirlemek {izere
tasarlanmistir. Bu boliimdeki sorular o6grencilerden verilen agilima uygulanacak
katlamalar ile elde edilebilecek tic boyutlu cismi siklar arasinda belirleyerek

isaretlemelerini istemektedir.

Ornek:

2 C .

808 B8 &
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Yukarida bes tane ii¢ boyutlu cisim ve bir tane agilim bulunmaktadir. A¢ilim ii¢ boyutlu
bir nesnenin i¢ yiizeyini gostermektedir. Agilimdaki tarali kisimlar cismin tabanini
gostermektedir. Ogrenciden istenen;

1) Bu agilimin ii¢ boyutlu nesne olarak katlandiginda, nasil géziiktiigiinii zihinlerinde
belirlemeleri ve yapilan katlamalar ile olusan ii¢ boyutlu sekli, siklar arasindan

se¢meleridir.

PUGT nin ikinci boliimiinde “Dondlirme” basligr altinda yer alan kisimda 12 soru
bulunmaktadir. Boliimdeki sorular {i¢ boyutlu nesnelerin dondiiriilebilmesi ve yeni
seklin gorsel olarak diisiiniilebilmesi iizere tasarlanmistir. Dondiirme boliimdeki
sorularda ii¢ cisim yer almaktadir. Ayni satirda bulunan iki cisimden soldaki cisim
cesitli adimlar uygulanarak dondiiriilmiis ve bu hali satirin saginda verilmistir.
Ogrencilerden dncelikle bu cismin hangi adimlar uygulanarak déndiiriildiigii ve asagida
verilen cisme de bu dondiirme direktifleri uygulandiginda elde edilebilecek ii¢ boyutlu
cismi siklar arasinda belirlemeye g¢alismalar1 istenmektedir. Dondiirme boliimiindeki
sorular bireyin verilen sekilleri zihnide X, y, z eksenleri dogrultusunda 90 yada 180

derece dondiiriilmesini gerektirecek niteliktedir.

Chnele

19 Seklin dondirilmis hali @ dir.

@ Seklinin déndiriilmiis  hal agagidakilerden hangi=dir?
Y i o e B

Yukaridaki Ornekte {ti¢ cisim (siklar hari¢) bulunmaktadir. Coziim siirecinde
ogrencilerden sorunun {iist kisminda bulunan cisim dondiirtildiigiinde zihinsel olarak bu
nesnenin nasil goriildiigiinii tasarlamalari, sorunun orta kisminda bulunan nesne ayni

sekilde dondiirtildiigii zaman nasil gériindiigiinii bulmalar1 ve dogru sikki isaretlemeleri
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istenmektedir. Orta kisimda bulunan cisme gerekli adimlar uygulanarak

dondiiriildiigiinde elde edilen goriiniimiin D sikki oldugu goriilmektedir.

PUGT nin {i¢iincii boliimiinde “Gorliniimler” bashigr altinda yer alan kisimda 12 soru
bulunmaktadir. Boliimdeki sorular 6grencilerin ¢esitli bakis acilar1 dogrultusunda ii¢
boyutlu nesneleri nasil gorsel olarak zihinde canlandirdiginizi belirlemeye yonelik
olarak tasarlanmistir. Cisim saydam kutu seklindeki bir kiip’iin ortasina yerlestirilmistir.
Bu kutunun kdsesinde bir nokta bulunmaktadir. Ogrenciden bu noktadan cisme baktigi
konumdaki goriintiisiinii zihninde hayal etmesi, bir diger ifadeyle siyah nokta 6grenciyle
cisim arasinda kalincaya kadar saydam kutuyu hareket ettirerek cismin o konumdaki

goriintilislinli zihnin canlandirmasi beklenmektedir.

Ornelc:
._H_,..-"'T“".,H_
- | e
28 - | T
i — —
- - |
G
Irf*"f ;g T
‘-\-‘-"-n.\_.‘l_,_.."-'-r
(2] 5] ] e] e

Yukaridaki 6rnek saydam bir kutunun ortasina yerlestirilmis bir nesneyi gostermektedir.
Bes ¢izim ayn1 nesnenin degisik acilardan bakildigindaki goriintiisiinii ifade etmektedir.
Saydam kutunun sag iist kosedeki siyah nokta cismin istenen noktalara dondiiriilmesini

gostermektedir.
Ogrenciden istenen;

1) Saydam kutunun kosesindeki siyah noktanin 6grenciyle cam kutu arasinda oluncaya

kadar hareket etmesi gerektigini hayal etmeleri
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2) Bu bakis agis1 dogrultusunda saydam kutudaki nesnenin zihinde nasil goriindiigiinii
bulmalari
3) Verilen A, B, C, D ve E siklar1 arasinda 6grencinin bakis ag¢isiyla goriinen nesnenin

hangisi oldugunu belirleyip se¢meleridir. Tablo-2’de  PUGT’nin  6zelliklerini

Ozetlenmistir.

Tablo 2

PUGT ozellikleri

Arag Soru sayisi Uygulama diizeyi Zaman Gerekli materyal
PUGT 36 13 yas ve lizeri 24 dakika Kalem

PUGT bireyin uzamsal gorsellestirme becerisini Olcebilmesi yoniiyle gecerli ve

giivenilir bir veri toplama aracidir (Ferguson, 2008).

3.3.1.1.1 PUGT Adaptasyonu

Matematik egitimi alan yazininda &grencilerin gorselleme yeteneklerini ve uzamsal
becerilerini belirlemeye yonelik ¢esitli 6l¢gme araglar gelistirilmis ve bazilarinin yiiksek
giivenirlige sahip olmasi arastirmacilarin tercihlerini etkilemistir. Sunulan g¢alisma
ogrencilerin belirli integral konusunda kullandiklar1 temsillere etki eden degiskenlerden
biri olan gorsel uzamsal becerileri arastirmayr hedeflemektedir. Bu nedenle
katilimcilarin gorsel uzamsal becerilerini belirlemek iizere Guay (1977) tarafindan
gelistirilen Purdue Uzamsal Gorselleme Testinin kullanilmasi kararlagtirtlmistir. Purdue
Uzamsal Gorselleme Testi daha ¢ok yurtdisindaki calismalarda kullanilmis; Tirkiyede
yapilan ¢aligmalarda testin adaptasyonu ile ilgili bilgiye yer verilmemistir. Calisma
verilenin gegerlik ve giivenirligi i¢in, testin adapte edilmesi ihtiyaci hissedilmistir. Testi
olusturan (Guay, 1977) ve kullanan (Haciémeroglu, 2007; Ferguson, 2008)
arastirmacilarca yiiksek gecerlik ve giivenirlige sahip oldugu ifade edilen coktan
secmeli tek cevapli PUGT nin Tiirkgeye adaptasyonun saglanmasi arastirmanin ¢iktilart

arasindadir. Adaptasyon siireci asagidaki basamaklar yoluyla gerceklestirilmistir.
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Testin Tiirk¢eye Cevrilmesi: PUGT ii¢ boliimden olusmakta ve her bir boliimiin
baslangicinda yonergeler bulunmaktadir. Yonergeler her bir bolim i¢in farkl
diizenlenmis ve ikiser adet ornek ile aciklanmistir. Her boliim girisinde yer alan
yonergeler kismi1 disinda testte anlam hatasina yol agacak sézel ifade bulunmamaktadir.
Sorular i{i¢ boyutlu cisimlerin acilmasi, olusturulmast ya da c¢evrilmesi iizerine
odaklandigindan anlam hatasina sebebiyet verebilecek tek boliim yonergeler kismidir.
Tirkceye cevrilen test uygulama grubunun bir alt sinifina uygulanmis, sorularda
belirlenen anlam hatalar1 ve Ogrencilerin anlamakta giicliikk ¢ektikleri kisimlar
belirlenmis, uzman goriisleri destegi alinarak uygulamaya hazir son haline karar
verilmistir. Bu baglamda test arastirmaci ile birlikte 2 uzman tarafindan Tiirkgeye
cevrilmistir. Tiirkceye cevrilmis olan test daha sonra bir dilbilimci tarafindan tekrar

Ingilizceye cevrilerek yapilan cevirinin aslina uygunlugu kontrol edilmistir.

3.3.1.1.2 Deneme Calismasi

Deneme c¢alismalar1 Tiirkgeye ¢evrilen sorulardaki anlam hatalarini, ciimle
diisiikliiklerini ve kelime hatalarin1 giderme amaclarina hizmet etmistir. Tiirk¢eye
cevrilmis olan test birinci ve liglincii siniftaki matematik 6gretmenligi ve matematik
boliimiine kayitli 110 6grenciye uygulanarak sorulardaki kelime, climle ve anlam
hatalar1 belirlenerek, uzman goriisleri alinarak ceviri kaynakli anlam hatalar
giderilmigstir. Tiirkgeye ¢evirme siirecinde bire bir tercime manayr tam

yansitmadigindan anlama gore ¢eviri yapilmistir.

Testin Gegerliligi: PUGT bireyin uzamsal gorsellestirme becerisini 6lgebilmesi yoniiyle
gegerli bir veri toplama aracidir (Guay, 1980; Ferguson, 2008). PUGT nin gegerlik
calismas1t Guay (1977) tarafindan yapilmis olup yap:r gecerliligi Shepard Merler
dondiirme testi ile karsilastirilarak 0,61°lik bir korelasyon katsayis1 elde edilmistir. Ek
olarak Guay, PUGT nin skorlar1 arasinda ve SRA mekanik kavram testi ile SRA sozel
testinin skorlar1 arasinda r=0,63 liik bir pozitif yonde korelasyonel iligki elde edilmistir
(p< 0,001). Arastirmacilar testin kapsam gegerligine sahip oldugunu ve diger uzamsal
gorselleme testleriyle paralel sonuglar verdigini belirtmektedirler (Guay, 1980; Sorby,
2001). Gortiniis gecerligi ile ilgili olarak matematik egitimi ve dil bilimi alanindaki bes

uzman goriisiine bagvurulmus, ¢evirisi yapilan test acik ve akici bulunmustur.
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Testin Giivenirligi: PUGT bireyin uzamsal gorsellestirme becerisini O6lg¢ebilmesi
yoniiyle giivenilir bir veri toplama aracidir (Sorby, 2001; Ferguson, 2008). Guay (1977)
PUGT i¢in kullandigi Kuder-Richardson(KR-20) giivenirlik testi sonuglariyla ilgili
olarak 217 lise 6grencisi lizerinde deneme calismasini yapmis ve i¢ tutarliligi 0,87 lik
bir katsayiya sahip oldugunu, yeterli beceri diizeyleri sahip 51 meslek lisesi 6grencileri
icin 0,89; 101 {iiniversite 6grencisi i¢in 0,92; 6gretmen adaylar1 i¢in 0,80’lik bir i¢
tutarlilik bulmustur. Arastirmaci tarafindan 110 6grenci ilizerinde yapilan deneme
caligmas1 sonucunda testin testi-yarilama (split-half) yontemi ile olgiilen gilivenirlik
katsayis1 olan alfa=0,82 ve formlar arasindaki korelasyon katsayisi r=0,23 olarak
bulunmus ve paralel-test yontemi ile elde edilen giivenirlik katsayisi ise alfa=0,88
olarak bulunmustur. Daha sonraki ¢aligmalarda da test’in uygulanabilirligini gostermek
lizere, test-tekrar-test yontemi ile ilk deneme uygulamasindan iki ay sonra ayni
ogrenciler ikinci kez uygulanmis ve uygulama sonuglari arasindaki paralellige
bakilmistir. Sonugta olusturma boliimii i¢in r=0,91 dondiirme bolimii i¢in r= 0,77
goriinimler bolimii i¢in r=0,85 ve tiim testin genel sonuglart i¢in r= 0,84 ile test
verilerinin gilivenilir oldugu bulgularina ulasilmigtir. Sonuglar testin orijinalindeki
katsayilar ile paralellik gostermektedir. Deneme c¢alismalari Tiirkgeye cevrilen
sorulardaki anlam hatalarini, climle disiikliiklerini ve kelime hatalarin1 giderme
amaglarima hizmet etmistir. Bunun yaninda elde edilen sonuglar i1s1§inda uzman
goriislerine basvurularak sorularin anlamina uygun bir sekilde Tiirk¢eye cevrilmesi
saglanmistir. Toplam 36 maddeden olusan PUGT sorularinin Tiirk¢eye cevrilmesi
caligmasinda her bir sorudaki anlam hatalar1 ve eksiklikleri deneme calismalarinda
belirlenen 6grencilerin sorulardan ne anladiklarina gore ve sonrasinda uzman goriisleri

alinarak uygulamaya hazir hale getirilmistir.

3.3.1.2 Belirli Integral Yeterlik Testi

Calisma Ogrencilerin belirli integral konusunda kullandiklar1 temsillere etki ettigi

’

diistiniilen degiskenlerden biri “akademik bagar:i” iizerine odaklandigindan bu
degiskenin belirlenmesine yonelik bir veri toplama araci olugturulmasi karalastirilmistir.
Bu amaca yonelik olarak Belirli Integral Yeterlilik Testi (BIYT) arastirmaci tarafindan

alan yazmindaki ilgili problemler dogrultusunda Aktiimen’in (2007) kavramsal
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cergevesine paralel olarak hazirlanmistir. Sorular olusturulurken, belirli integral
kavramu iizerine yapilan c¢esitli ¢aligmalardan yararlanilmis, bazi soru tiirleri dogrudan
kullanilmistir. Bununla birlikte BIYT maddeleri hazirlanitken ders kitaplari, ders
notlari, sinav sorularindan toplanan 102 sorudan se¢imler yapilmistir. Katilimcilarin
belirli integral konusundaki alt yapilar1 ve kavrama yiikledikleri anlamlar testteki
yonergeler dogrultusunda belirlenmeye calisilmistir. Belirli integral konusunun
anlatildig1 Analiz II dersinde Ogrencilerin bu konudaki performanslarini belirlemeye
yonelik olarak hazirlanan BIYT bu ders kapsaminda alman bilgilerin
degerlendirilmesini amaglamaktadir. BIYT ile Analiz I-II dersini almis 6grencilerin
belirli integral konusundaki akademik basarilar1 dl¢iilecek ve bundan sonraki kisimlarda
BIYT’nin sonuglar1 akademik basar1 olarak ifade edilecektir. Test belirli integral
konusuna yonelik kavram tanim/anlam bilgisi ve islem becerisini 6lgmeye yonelik iki
diizeydeki toplam 14 sorudan olusmaktadir. BIYT ndeki sorular klasik yazili, ¢coktan
secmeli, bosluk doldurmali ve eslestirmeli sorular gibi farkli bigimlerde tasarlanmistir.
Belirli Integral Yeterlilik Testi puanlandirilirken testin cevap anahtar1 hazirlanmis ve
teste ait 50 onemli nokta belirlenmistir. Bu 6nemli noktalarin her birine iki puan
verilerek toplam yiiz puan iizerinden degerlendirme yapilmistir. Akademik basari
puaniin 0-100 arasinda degistigi ¢alismada toplam puan her bir 6nemli noktanin iki
puanla carpilmasiyla bulunmustur. BIYT’ndeki tanim bilgisi ve islem becerisi
diizeyindeki soru tiirlerine ait smiflama asagida gosterilmistir. BIYT nin iki alt

diizeyinde esit sayida ve puanda soru bulunmaktadir.

Tablo 3

BIYT sorularinin siniflandirilmasi

Islem Becerisi/Birinci Diizey ~ Tamim Bilgisi/Ikinci Diizey

Soru Numaralari 2,3,4,5/7,8,14 1,6,9, 10, 11, 12, 13

Bu amaclardan biri 6grencilerin Analiz II dersinde aldiklar belirli integral kavraminin
tanimini bilme-yorumlayabilme iken bir digeri kavramla ilgili sorular1 ¢6zebilmeleridir.
Testin ilk boliimiindeki sorular belirli integral kavramiyla ilgili islem becerisini 6lgmeye
yonelik olarak tasarlanmistir. Sorular Orton (1983), Mundy (1984) ve Calvo’nun (1997)

caligmalarindan uyarlanarak Ogrencilerin olast kavram yanilgilar1 dikkate alacak
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bicimde hazirlanmistir. Testin i¢ gegerliligini saglamak {lizere ayni kazanimlara yonelik

sorular farkli bicimlerde sorulmustur.

Asagida bu testin ilk boliimiine ait iki soru ve sorularin 6l¢meyi hedefledikleri

kazanimlara yer verilmistir.

Ornek soru-1: Yandaki grafikte gosterilen tarali bolgenin
alanint bulunuz? Eger bu miimkiin degil ise nedenini

aciklayip yaklasik degerini bulmaya ¢alisiniz?

L

Yukaridaki soruda ogrencilerden grafik olarak verilmis bolgenin alanini bulmalar
beklenmektedir. Bu grafik smirlandirilmis olacagi gibi sonsuzda eksenler ile de
kesigebilir. Bu problem durumu ogrencilerin belirli integral kavramini ihtiyag
hissetmeleri ilizerine tasarlanmistir. Bunun yaninda niimerik toplamlar anlamina gelen
sonsuz toplamlarin limiti kavramimin da Ogrencide yer etmesini beklemek iizere

hazirlanmstir.

Ornek soru-2: Asagidaki belirli integralleri hesaplayiniz?

S13x3 + VaZ + e2)dx="

o f(x)= sinx fonksiyonu ile x-ekseni ve [0,27] araliginin smnirladigi bolgenin
alanin1 bulunuz?

e Verilen f(x)=1-|x-1| fonksiyonu i¢in foz f (x)dx degerini hesaplayiniz?

. e
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Yukaridaki sorular Ogrencilerin iglem becerisinin belirlenmesine yonelik olarak
hazirlanmistir. Ozel fonksiyonlarn integrali bilgisinin gerekmesinin yami sira bazi
sorularda integrali tanimsiz yapan degerler bulundugundan dolay1 6grencilerden grafik
bilgilerini ise kosmalari beklenmektedir. Ayni1 kazanimlar dogrultusunda hazirlanan

cesitli sorular ile testin i¢ gecerliginin ve verilen cevaplarin tutarlifinin saglamasi
ce e 201 . o o
hedeflenmistir. Ornegin f_lx—zdx integral hesabi sorusu, cebir islem becerileri ile

birlesen grafik islem becerilerinin iliskisi anlagilmaya ¢alismak iizere hazirlanmistir.

Testin ikinci boliimiindeki sorular belirli integral kavraminin tanim ve anlam bilgisini
Olcmeye yonelik olarak tasarlanmistir. Bu boliimdeki alti soru ¢oktan se¢meli, bosluk
doldurmali, eslestirmeli gibi farkl: tipteki test bigimlerine uygun olarak hazirlanmistir.
Ayni1 soru farkli bi¢imlerde sorularak test maddelerinin kapsam gecerliligine
bakilmigtir. Ogrencilerin tanim bilgileri ve kavrama yiikledikleri anlamlar1 gérmek
lizere hazirlanan BIYT nin ikinci bdliimiiniin i¢erdigi soru tiplerine asagida bir drnek

verilmistir.

Ornek Soru-3:

f: f(x) dx integralinin bir diger gosterim bicimi asagidakilerden hangisidir.
Not: {xg X1, X2, cue ver . Xn—1%n}, [ab] araligmun dizgiin  bir parcalanisi ve
F' (x)=f(x) dir

a) X f(x).Ax;

b) f(b) —f(a)

¢) L[, fx) dx]=f(b) — f(a)

d(F(x))
d) dx

€) ii_{{}o(zln:1f(xi)-Axi)
3.3.1.2.1 BIYT Deneme Calismasi

Universitelerde uygulanan programin bekledigi kazammlar 1siginda, ilgili alan
yazinindaki caligmalarin sentezi ve arastirmacinin konu ile ilgili gozlemledigi eksikler

dogrultusunda derlenen, 16 maddeden olusan Belirli Integral Yeterlilik Testi deneme
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uygulanmistir. Yapilan deneme ¢alismast,

e Testin ortalama uygulama siiresinin belirlenmesi

e Karsilagilan anlam ve mantik hatalarinin giderilmesi

e Teste yer alan imla ve yazim hatalarinin diizeltilmesi

e Benzer Ozellikler tasiyan grubun ¢oziim siirecleri ile gercek uygulamalara
yonelik fikir edinilmesi agisindan 6nemlidir.

Deneme caligmalar1 ve sonrasinda alinan bes uzman goriisii ile birlikte testte bulunan 4.
ve 15. sorularin aragtirmanin problemine dogrudan katki saglamadigi, teorik bilgileri
temele aldig1 gerekgesiyle ¢ikarilmast kararlagtirllmigtir. Ayrica 6.soruda pilot
uygulama ve uzman gorislerinin alinmasi neticesinde belirlenen ciimle ve anlam
hatalar1 arastirmanin kazanimlari ve sorunun anlamina uygun olarak asagida goriildiigii

gibi diizeltilmistir.

Diizeltmeden once;

f fonksiyonunun, [ab] arabifinda mtegrallenebilir olmas igin agafidaky

dnermelerden hangilen dogru olmak zorundadir

f siirelli olmalids Evet() Hawr() Bilmiyorum()
f, pozitif olmalidir Evet{) Hawr() Bilmiyorum()
f, [a.b] aralifmda smrh olmahdir. Evet{ ) Hayu() Bilmiyorumi)
f, tirevlenebilir olmahdir. Evet() Hawr() Bilmivorum()

f, tammh olmalidir. Evwei() Hayu() Bilmivorum( )

Sekil 1: BIYT diizeltmeden 6nce 6. Soru
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Diizeltmeden sonra 6. soru

f fonksivonunun, [a.b] arabfmda Amalizin Temel Teoremine gdre
ntegrallensbilir eolmasi  igin  dnermelerdeki bosluklar:  isaretleversk
doldurmnnz MNort: A nalizin Temel Teoreminge F' l=fix)

&
) — Flb1-F(u
f.'!liE.?‘EL At ®1-Fla ile infegral hesab: yapilir.

f tammh .. Omahdar( ) Olmasabilin] ) Bilmivorum( )
fiab) arahfmda sireldi Omahdar( ) Olmasabilin] ) Bilmivorum( )
f poatf ... Olmabdar( ) Olmayabilin] ) Bilmivoromi )
f. [a,b] aralifinda sumrly . Oimabidur ) Olmasabilin] ) Bilmivoroem )
f, tirevlenebilir ..___. Clmalida( ) Olmayabilir ) Bilmiverum( )

Sekil 2: BIYT diizeltmeden sonra 6. Soru

Deneme ¢alismalarinda BIYT’nin 50 dakikada tamamlandig1 goriildiigiinden BIYT nin

orijinal uygulama siiresi bu siire referans alinarak belirlenmistir.

3.3.1.2.2 Testin Gegerligi:

Goriiniis Gegerligi: Test gecerligi olan ¢esitli calisma sorularindan ve alan yazindaki
ilgili kaynaklardan derlenmistir. Konu uzmamn iki 6gretim iiyesi destegi ile birlikte
hazirlanan testin goriiniis gegerligi arastirilmistir. Bu baglamda testin gecerligini
sinamak iizere uzman goriisiine basvurulmustur. Yapilan deneme ¢alismalarindan sonra
imla ve anlam hatalarindan arindirilan test matematik egitimi alaninda doktorasini

tamamlamis bes uzman tarafindan gegerli bulunmustur.

Kapsam gegerligi: BIYT’nde yer alan maddeler diizenlenirken, ders kitaplari, sinav
sorular1, okul notlar1 ve konu ile ilgili yapilmis caligmalar dikkate alinarak 102 soru
belirlenmigtir. Belirlenen sorular arasinda hedeflenen kazanimlar dogrultusunda 14 soru
secilmistir. Ozellikle analize giris kitaplarinda belirli integral kavram tanim bilgisi,
islem becerisinin saglandig1 ve sikg¢a karsilasilan soru tiirlerinden se¢imler yapilmistir.

Secilen sorulardan her biri testin kapsam gecerligini saglayacak sekilde, 6gretmen
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adaylarinin belirli integral konusundaki yeterliklerini belirlemek iizere se¢ilmistir. Siireg
Ogrencilerin ne zaman ve nasil integral almalar1 gerekliligini, integral alma siirecini
anlamlandirabilmelerini, kavrama yonelik tanim, imaj ve yanilgilarin1 gérmek iizere
diizenlenmistir. Asagidaki tabloda belirli integral konusundaki alt basliklar icin teste yer
alan soru sayis1 dagilimi gosterilmistir. Bu dagilim ile biitiin konu basliklarina en az
birer 6rnek verilmeye ¢alisilmis ve aliman bes uzman goriisii destegi ile kapsam

gecerligine sahip oldugu tespit edilmistir.

BiYT’nin konulara gore soru dagilimi incelendiginde asagidaki gibi bir smiflama

yapmak miimkiindiir.

Tablo 4

BiYT’nde konulara gére soru dagilimi

Konular/ Soru  Konular/ Soru
Kavram Tanim Bilgisi Sayis1  Islem Becerisi Sayisi
Belirli integrali, Riemann 2 Cebir Temsili Kullanimiyla Yapilan 3
Toplamlar1 Anlaminda ifade Integral Islemleri

Edebilme

Belirli Integral Isaretini 2 Grafik Temsili Kullanimiyla 3
Belirleyebilme Yapilan Integral Islemleri

Integral Kavraminin Matematiksel 2 lfolinom, Ustel, Trigopometrik ve 2
Tanimim Kavrama Ozel Fonksiyonlarda Integral Islemi
Analizin Temel Teoreminin 2 Analizin Temel Teoremini 3
Kullanilabilme Sartlarini Bilme Kullanabilme

Integral Kavramina Niimerik 3 Iki Egri Arasinda Kalan Alan 2
Yaklasimlar Hesabi

Integral Kavramima Geometrik 3 Iki Egri Arasinda Kalan Alanlarin 1
Yaklasimlar Dondiirtilmesiyle Olusan

Cisimlerde Hacim Hesab1

Testin Giivenirligi: BIYT nin giivenirligini belirlemek icin de inter-rater giivenirlik
analizi kullanilmistir. Bu sebeple BIYT ni cevaplayan dgrencilerden rastgele 8 tanesinin
cevap kagitlart secilmis ve matematik egitimi alaninda doktorasin1 tamamlamis olan ii¢
uzman tarafindan bu kagitlar degerlendirilmistir. Test siralamali 6lgek 6zelligi

tasidigindan degerlendiricilerin bu sinav kagitlarina verdikleri puanlar arasindaki
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Spearman korelasyona bakilmis; Tablo 5’de yer alan degerlerde korelasyonun yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir (r=0,863, r=0,900, r=0,844).

Tablo 5

BIYT igin degerlendirici puanlar arasindaki korelasyonun incelenmesi

1.Degerlendirici 2.Degerlendirici 3.Degerlendirici

1.Degerlendirici 1 ,863** ,900**
2.Degerlendirici ,863** 1 ,844**
3.Degerlendirici ,900** ,844** 1

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.

3.3.1.3 Temsil Tercih ve Doniisiim Testi

TTDT ogrencilerin tercih ettikleri ve problem c¢o6ziimiinde kullandiklari temsilleri
belirlemek {izere arastirmaci ve iki uzman tarafindan arastirma problemleri
dogrultusunda gelistirilmistir. Test her birinin farkli kazanimlar dogrultusunda
hazirlandigt dokuz maddeyi icermektedir. Her bir madde, igerisinde farkh
karakteristikleri bulundurmaktadir. TTDT hazirlanirken Kendal ve Stacey’nin (2003)
Tiirev Alma Yeterlik Testi ¢atisindan yararlanilmistir. Bu c¢alismada coklu temsiller
yaklagimi “Bir matematiksel kavramin, iliskinin degisik bicimlerde ifade edilmesine
olanak saglayan gosterim bigimleri” seklinde tamimlandigindan ve arastirmada
kullanilan ¢oklu temsiller terimi; grafik, cebir ve nlimerik “dis ¢coklu temsil” tlirlerinin
belirli integral problemleri ¢6ziimiinde kullanilmasi anlami tagidigindan, TTDT de bu
i¢ temsil tlirlinin kullanilabilecegi sekilde gelistirilmistir (Goldin ve Kaput, 1996).
Belirli integral kavraminin geometrik, niimerik veya cebir anlamini igeren ve ders
kitaplarinda en ¢ok karsilagilan 6rnek sorular bu ¢alismada belirli integral problemleri

olarak degerlendirilmistir.

TTDT’nin en az dokuz integral sorusundan olusmasi gerektigine karar verilmistir. Her
bir madde bir donilisiim siirecini ve her bir donilisiim integral kavraminin belli bir
bilesenini gostermektedir. Bu calismada yer alan dokuz sorunun her biri iki temel

karakteristik tizerine kurulmustur. Bunlar girdi temsilleri ve ¢ikti temsilleridir. Girdi
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temsilleri problem verilerinin ifade edildigi temsillerdir, ¢ikt1 temsilleri ise problem

¢Oziimiiniin amagladigi temsillerdir.

Integralin temsilleri iki farkli sekilde tanimlanmaktadir. ilki dogal dil betimlemesidir.
Burada toplam degisim miktar1 belirli integralin niimerik temsilini gostermektedir.
Benzer sekilde “alan” kelimesi belirli integralin grafik temsilini ifade ederken;
hesaplanmasi gereken belirli integral genellikle cebir temsillerini isaret etmektedir.
Belirli integralin Ikincil tanimindaki temsili integral alma islemleri dogrultusunda
ortaya konur. Ornegin, belirli bir aralikta gerceklesen toplam degisim miktarinin
hesaplanmasi yaklasimiyla problemin ¢oziilmesi, belirli integralde niimerik temsillerin
kullanilmas1 gerekliligine isaret etmektedir. Benzer olarak egri altinda kalan alam
bulmak grafik temsili kullanimin1 gerektirirken, bir fonksiyona integral alma
islemlerinin uygulanmasiyla yapilan hesaplama cebir temsili kullanilmasin1 gerektirir.
Ozet olarak verilen ya da sonuglanmas1 beklenen belirli integral problemi ile dogal dil

terminolojisi ya da integral alma islemi stiregleri dogrudan iligkilidir.

Girdiler biiyiik harfle ilk, ¢iktilar kii¢iik harfle ikinci olarak gosterilmis ve her bir
sorunun girdi-¢ikt1 sistemindeki yeri ile ilgili tabloya asagida yer verilmistir. Niimerik
temsili “N veya n”, grafik temsili “G veya g”, cebirsel temsili "C veya c” ile
gosterilmistir. Ornegin, Nc ile gdsterilen TTDT nin yedinci sorusu Niimerik olarak
verilen bir belirli integral probleminin cebir temsili kullanimi ile ¢oziimiini
gerektirirken; Gg ile gosterilen sekizinci soru grafiksel olarak verilen bir belirli integral

probleminde grafik temsilinin kullanimiyla ¢6ziime ulasilmasini Glgmek {izere

hazirlanmstir.

Tablo 6

TTDT ndeki problemlerin karakteristigi

Soru No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sistem Ng Cc Nn Cn Cg Gc Nc Gg Ng
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Girdi Temsilleri:

Integralin girdi temsilleri problemin ifade edildigi gdsterime dayalidir ve su sekilde
siniflandirilmistir:

Niimerik (N): Eger veriler niimerik temsiller yardimiyla ifade edilmisse, degisim
miktarlarmin hesaplanmasinda sonsuz toplamlarin limitinden yararlanilmasi (toplam
degisim miktar1) veya deger tablolarinin kullanilmasi beklenmektedir.

Grafik (G): Eger veriler grafik temsilleri yardimiyla ifade edilmisse, problemin egri
altinda kalan alan anlamu ile verildigini ve geometrik anlamindan faydalanilmasi
gerekliligini gostermektedir.

Cebir (C): Eger veriler cebir temsilleri yardimiyla ifade edilmisse, problemde integral

alma kurallarinin veya denklemlerin kullanilmas1 gerekliligini belirtmektedir.

Cikn Temsilleri:

Integralin ¢ikt1 temsili, sorunun amacma ve nasil sorulduguna bagli olarak
degismektedir.

Niimerik (n): Eger problem gerceklesen degisim miktarini bulmaya veya agiklamaya
yonelik ise

Grafik (g): Eger problem egri altinda kalan alan1 bulmaya veya aciklamaya yonelik ise
Cebir (c): Eger problem kural-formiiller yardimiyla integralin hesaplanmasi veya
aciklanmasina yonelik ise

Karakteristik 1 de biiylik harfler, karakteristik 2 de kii¢lik harfler kullanilmaktadir.
Asagidaki TTDT problemlerine iligkin bir 6rnek verilmistir.

Ornek: y=x-3 ve y?=x-1 egrilerinin smirladig1 bdlgenin alanin1 bulunuz?

MNimerik |[Grafik Cehirsel

Veriler denklemler yardimiyla ifade edildiginden girdi temsili cebirdir. Soru ibaresi
“alanin1 bulunuz” seklinde oldugundan ¢ikti temsili grafik temsilinin kullanilmasi
gerekliligine isaret etmektedir. Bu problem temsiller arast doniisiim becerisi yoluyla

¢oziimii gerektirmektedir (Cg).
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Testte iki tiir soru bulunmaktadir. Bunlar temsil i¢i gegis gerektiren ve temsiller arasi
doniistim gerektiren belirli integral problemleridir. Temsil i¢i gecisler problemin
verildigi ve c¢oziimiin beklendigi temsillerin ayni olmasi durumunu ifade ederken,
temsiller arast doniisiim problemin verildigi ve ¢6zimiin beklendigi temsillerin
birbirinden farkli olmast durumunu kapsamaktadir. Bu baglamda teste temsil i¢i gegis
gerektiren li¢ (Nn, Gg, Cc); temsiller aras1 doniisiim gerektiren alt1 (Ng, Nc, Gn, Gc, Cn,
Cg) soru bulunmaktadir. Asagida temsil i¢i gegis becerilerine yonelik bir soruya yer

verilmistir.

Ornek: Her on dakikada bir yapilan o6lgiimlere gore, bir ¢iftginin ortalama hasat

miktarinin zamana gore degisim oranini (kg/dak) gdsteren tablo asagida verilmistir.

Zaman (dak) 0 10 20 30 40 50 60
Hasat Miktar1 (kg/dak) 0 8 10 14 12 12 6

Buna gore; 60 dakikalik zaman sonunda gergeklesen toplam hasat miktarini

T o
nasil bulabileceginizi ifade ediniz? Numerik larafik  |cebirsel

Veriler deger tablosu yardimiyla ifade edildiginden girdi temsili niimeriktir. Soru ibaresi
“gerceklesen toplam hasat miktarini1 bulunuz” seklinde oldugundan ¢ikti temsili degisim
miktarini sorgulamakta ve niimerik temsil kullanilmas1 gerekliligine isaret etmektedir.
Problem niimerik temsiller yardimiyla verildigi ve ¢ozlim yine niimerik yaklasimlar ile
beklendiginden problem temsil i¢i gegis becerisi kullanilarak ¢6ziime ulagilmasi

beklenen tiirdendir (Nn).

TTDT kapsamli bir 6lgme aracinin gereklilikleri dogrultusunda gelistirilmistir. Dokuz
sorudan olusan testte her sorunun gerektirdigi yeterlikler Tablo 7°de yer verilmistir. Bu
sorular ders kitaplarinda en ¢ok karsilasilan 71 temsili soru arasindan temsil gegislerine
olanak saglayacak bicimde secilmistir. Bu sorulardan bazilar1 birden fazla yeterligi

kapsadigindan ya da aym yeterliklere yonelik hazirlandigindan testin olusturulmasi
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siirecinde hedefler dogrultusundaki maddelerin se¢imine 6zen gosterilmistir. Uzman
goriigleri dikkate almarak gelistirilen TTDT alisildik performanslarin  yaninda,
alisiimadik durumlar1 da smadigindan uzmanlar tarafindan yeterli giivenirlige sahip

oldugu belirtilmistir.

Bu c¢erceve Analiz dersi miifredatinin temsiller yoluyla dgrenilmesini kolaylastirmak
iizere olusturulmustur. Integral kavraminda farkli temsiller arasinda giiglii bilissel
baglantilarin kurulmasi ile iki temsilin birbirine doniisiimleri 6zdeslestirmistir. Ayrica
cerceve Ogretmenlerin kendi pratiklerini yansitarak 0gretim siirecinde kullandiklart ya
da kullanmadiklar1 temsil tiirlerinin farkina varilmasini olanak saglamistir. Bu testte
basari, uygun kararlar alinarak uygun temsillerin se¢imi yoluyla ¢éziime ulagilmasi

stirecinde ger¢geklesmektedir.

Test salt matematiksel sorularin yani sira giinliik hayati i¢eren sorularda bulunmaktadir.
Gelistirilen 6lgme aract deneme caligsmasi yapilmak iizere katilimcilarin bir {ist grubuna
uygulanmis bdylelikle anlam hatalarindan arindirilmast  ve uygulanabilirliginin
saglanmasia calisilmistir. Deneme c¢alismalart ve gecerlik-giivenirlik ile ilgili

analizlere bir sonraki boliimde yer verilecektir.

Test temsil doniisiim becerilerini farkli baglamlarda ele almaktadir. Testin dlgmeye
calistig1 davranislar;

e Ogretmen adaylarinin, belirli integral problemleri ¢dziimiinde, tercih ettikleri
temsiller

e Ogretmen adaylarinmn, belirli integral problemleri ¢oziimiinde, kullandiklar:
temsiller

e Ogretmen adaylarinim, belirli integral problemleri ¢dziimiinde, tercih ettikleri ve
kullandiklar1 temsiller arasindaki iligki

e Ogretmen adaylarinimn, belirli integral problemleri ¢dziimiinde, zorluk yasadig
temsil tiirleri

e Ogretmen adaylarinm, belirli integral problemlerini ¢dzme siirecindeki temsil

doniisiim basarilarinin belirlenmesi
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e Ogretmen adaylarinin, belirli integral problemlerini ¢dzme siirecinde,
kullandiklar1 temsillerin problem ¢6zme basarisina etkisinin belirlenmesi

seklindedir.

TTDT, belirli integral problemlerini ¢6zme siirecinde, tercih edilen ve kullanilan
temsilleri belirlemeye yonelik hazirlandigindan aym testin iki defa uygulanmasi uygun
bulunmustur. Oncelikle katilimcilarin problem ¢oziimiinde tercih ettikleri temsiller
belirlenmeye c¢alisilmistir. Temsil tercihi ile, kullanildiginda problem ¢6ziimiinii
kolaylastiracagina inanilan temsil ya da temsil tiirlerinin isaretlenmesi beklenmektedir.
TTDT nin her bir sorusunun alt kisminda bulunan kutucuklar icerisinde ii¢ temsil tiirii
yer almaktadir. Ogretmen adaylarindan problem ¢dziimiinii kolaylastiracaklarina
inandiklart temsil ya da temsilleri isaretlemeleri istenmistir. Bu siiregte herhangi bir
¢Oziim yapmalarin1 izin verilmemis ve uygulama siiresi kisa tutulmustur. Temsil
tercihleri belirlenen 6gretmen adaylarinin problem ¢o6ziimiinde kullandiklar1 temsilleri
belirlemek iizere ayn test iki haftalik aradan sonra ikinci kez uygulanmistir. Toplanan

veriler yukarida ifade edilen kazanimlar dogrultusunda degerlendirilmistir.

3.3.1.3.1 TTDT Deneme Calismasi

TTDT bu calismaya yonelik olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ve 6grencilerin
temsil tercihlerini belirlemek iizere diizenlenmistir. 9 sorudan olusan testte 6grencilere
oncelikle sorular verilmis ve li¢ degisik temsil tiiriinden bir veya birkacini problemin
¢Oziimiine yardimci olacak sekilde isaretlemeleri istenmistir. Problem c¢oziimlerinin
istenmedigi ilk uygulamani siiresi kisa tutulmustur. Deneme ¢aligsmasi katilimcilarin bir

ist grubu iizerindeki 52 6grenci ile yapilmistir. Yapilan deneme ¢alismast;

Testin ortalama uygulama siiresinin belirlenmesi

Karsilasilan anlam ve mantik hatalarinin giderilmesi

Teste yer alan imla ve yazim hatalarinin diizeltilmesi

Benzer ozellikler tasiyan grubun ¢oziim siirecleri ile ger¢ek uygulamalara

yonelik fikir edinilmesi agisindan 6nemlidir.
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Deneme ¢alismalarinda TTDT’nin dokuz dakikada tamamlandigi goriildiigiinden
TTDT’nin orijinal uygulama siiresi bu silire referans alinarak belirlenmigtir. Her
ogrencinin temsil tercihleri dogrultusunda niimerik, grafik ve cebir temsillerinden bir ya
da bir kacin1 se¢meleri gerekmektedir. Ogrencilerin temsil tercihleri uygun temsil
tipinin maksimum goriilme siklig1 dikkate alinarak siniflandirilmistir. Ogrencilerin iig
temsil tipini ayn1 oranda kullandiklari durumlar belirgin bir temsil bigimi yok bigiminde
ifade edilmis ve gercek uygulamada Ornegine rastlanilmadigindan siniflamaya dahil
edilmemistir. Iki temsil tiiriinii birlikte isaretledikleri durumlar karma temsiller diye
kodlanmistir. En ¢ok tercih edilen temsil tiiriiniin cebir oldugu, bunu tablo tipindeki
temsillerin takip ettigi goriilmistiir. Bununla birlikte en az tercihlerin grafik ve karma
temsillerden yana oldugu goriilmiistir. Bu pilot calismanin 1518inda teste bazi
diizeltmeler yapilmugtir. Once cevap tipleri degistirilmistir. Ogrencilerden ilk olarak
tercih ettikleri temsilleri baskinliklarina gore en ¢ok baskin 1, en az baskin 3 olacak
bicimde siralamalar1 istenmistir. Daha sonra elde edilecek bulgularin analizinde
problem yasanabileceginden hareketle Ggrencilerin bir ya da birden fazla temsili
puanlandirmaksizin isaretlemelerine karar verilmistir. Bu sekilde yapilan uygulamanin
analizine verilerin analizi kisminda deginilmistir. Bir baska konu testin problem ¢6zme
girigimlerini  gerektirmemesidir. Bu noktada TTDT’nin gergek uygulamasinda

ogrenciler ¢oziimde bulunmamak iizere uyarilmislardir.

3.3.1.3.2 TTDT Gegerlik ve Giivenirlik

Testin gecerliligi kapsam gecerligi ve goriinlis gecerligi baglaminda ele alinmus,

giivenirlik ¢alismalarina da yer verilmistir.

Kapsam Gegerligi: TTDT’ nde yer alan maddeler diizenlenirken, ders kitaplari, sinav
sorulari, okul notlar1 ve konu ile ilgili yapilmis calismalar dikkate alinarak 71 soru
belirlenmistir. Belirlenen sorular arasinda hedeflenen kazanimlar dogrultusunda 9 soru
secilmistir. Ozellikle analize giris kitaplarinda farkli temsil kullaniminin saglandig ve
sikca karsilagilan soru tiirlerinden se¢imler yapilmistir. Secilen sorulardan her biri testin
kapsam gecerligini saglayacak sekilde, Ogretmen adaylarinin belirli integral
problemlerini ¢6zme siirecinde, tercih ettikleri ve kullandiklar1 temsilleri belirlemek

lizere secilmistir. Siire¢ dgrencilerin ne zaman ve nasil integral almalar1 gerekliligini,
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integral alma siirecini anlamlandirabilmelerini, degisik temsiller arasinda hareket
edebilmeleri ve farkli yollar ile problem ¢6zme becerilerini gormek iizere

diizenlenmistir.

Tablo 7
TTDT’ ndeki sorular ve yer aldiklar alt gruplar

TTDT alt grubu Soru Problemin verildigi Coziimiin beklendigi
numarasi temsil tiirii temsil tiirii

Temsil i¢i Gecis 3 Niimerik Niimerik

8 Grafik Grafik

2 Cebir Cebir

9 Niimerik Grafik
Temsiller Arasi Doniisiim 7 Niimerik Cebir

1 Grafik Niimerik

6 Grafik Cebir

5 Cebir Grafik

4 Cebir Niimerik

TTDT nin kapsam gegerligini belirlemek {izere testte yer alan sorularin yukaridaki gibi
bir smiflamasi yapilmis ve bes uzman goriisii desteginde testin 6lgmeyi hedefledigi
temsil tercihleri ve doniistimleri baglaminda yeterlige ve kapsam gegerligine sahip

oldugu tespit edilmistir.

Goriiniis Gegerligi: Yapilan deneme caligmasindan sonra anlam hatalar1 ve teste yer
alan sekillerin goriiniimii ile ilgili ¢esitli diizenlemelere gidilerek test uzman goriisiine
sunulmustur. Goriiniis gegerligi Matematik egitimi alaninda doktorasini tamamlamis iki
uzman kontrolleri dogrultusunda yapilmistir. Uzmanlar testi tamlik (dogruluk) ve
madde formati baglaminda degerlendirmislerdir. Sonuglar verilen ¢6ziim yollarinin
dogru oldugu ve madde yapilarin uygunlugu ve dolayisiyla testin goriiniis gegerligine
sahip oldugu yoniindedir. Alinan uzman goriisleri testin goriiniis gecerliligi i¢in yeterli

kabul edilmistir.

Giivenirlik: TTDT nin gilivenirligini belirlemek i¢in de inter-rater giivenirlik analizi
kullanilmistir. Bu sebeple TTDT ni cevaplayan Ogrencilerden rastgele 12 tanesinin
cevap kagitlart secilmis ve matematik egitimi alaninda doktorasin1 tamamlamis olan ii¢

uzman tarafindan bu kagitlar degerlendirilmistir. Test siralamali Olgek Ozelligi
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tasidigindan degerlendiricilerin bu simav kagitlarina verdikleri puanlar arasindaki
Spearman korelasyona bakilmis; Tablo 8’de yer alan degerlerde korelasyonun yiiksek

oldugu sonucuna ulasilmistir (r=0,952, r=0,884, r=0,857).

Tablo 8

TTDT i¢in degerlendirici puanlari arasindaki korelasyonun incelenmesi

1.Degerlendirici  2.Degerlendirici 3.Degerlendirici

1.Degerlendirici 1 ,952** ,884**
2.Degerlendirici ,952** 1 ,857**
3.Degerlendirici ,884** ,857** 1

** Korelasyon 0,001 diizeyinde anlamlidir.

3.3.1.4 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Gortisme ve miilakat nitel arastirmada en sik kullanilan veri toplama araci arasindadir.
Patton (1990) ilk bakista kolay bir veri toplama yontemi gibi goériinen goriismeyi,
aslinda beceri, duyarlik, yogunlasma, bireyler arasi anlayis, ongdrii, zihinsel uyaniklik
ve disiplin gibi pek ¢ok boyutu kapsamasi bakimindan bir sanat ve bilim olarak ele
almaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu ¢alismada goriisme tiirleri arasindan yari-

yapilandirilmis goriisme tiirti kullanilmagtir.

Calisma farkli uzamsal yetenek ve akademik basariya sahip Ogrencilerdeki temsil
farkliliklar iizerinde odaklandigindan amacli 6rnekleme yoluna gidilmis; farkli uzamsal
yetenek, akademik basar1 ve temsil donlisim becerisine sahip alti Ogrenci ile
goriismelerde bulunulmustur. Bu amaca yonelik olarak gorsel-uzamsal yetenegi yiiksek-
akademik basaris1 yiiksek, gorsel-uzamsal yetenegi, akademik basarisi, temsil doniisiim

becerisi yliksek/ diisiik alt1 6grenci se¢ilmistir.

Farkli uzamsal yetenek ve akademik basariya sahip 6grencilerle yapilan goriismelerle

katilimcilarin belirli integral konusunda hangi temsili neden segtigi altinda yatan
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nedenleri ve temsillere arasi doniisiim becerisi yoniiyle hangi tip temsillerde problem

yasadiklarinin derinlemesine incelenmesi hedeflenmistir

3.3.2 Uygulama Siireci

PUGT 2008-2009 bahar yariyilinda Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 2. smif
programina kayith 45 Ogrenciye uygulanmistir. Testin tek seferde 24 dakikalik siire
icerisinde tamamlanmasi beklenmistir. Bu dlgiitler ¢alismanin  orijinalindeki
yonergelerde dogrultusunda olusturulmustur. Test bu ¢alisma baglaminda ilk uygulanan

veri toplama aracidir.

TTDT bir devlet {iniveristesindeki Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 2. siif
programina kayith 45 6grenciye uygulanmistir. TTDT temsil tercihleri ve kullanilan
temsilleri ayr1 ayr1 6lgmeyi hedeflediginden ayni test iki haftalik arayla iki kez
uygulanmustir. {lk uygulama temsil tercihlerini belirlemek iizere oldugundan
Ogrencilerden problemi ¢ézmeleri beklenmemis, ¢éziime yardimci olacagina inandiklari
temsil ya da temsilleri isaretlemeleri istenmistir. Testin uygulama siiresinin 9 dakika
olmasma deneme calismasindaki siire referans alinarak karar verilmistir. ikinci
uygulama kullanilan temsilleri belirlemek iizere oldugundan verilerin daha gecerli
olmasi, ilk uygulamanin etkisinde kalinmamasi i¢in iki uygulama arasinda iki haftalik
bir zaman ge¢mesi beklenmistir. Ikinci uygulamada adaylardan problemleri 45 dakika
icerisinde ¢6zmeleri beklenmistir. Bu uygulamalarin veri analizlerine bir sonraki
boliimde yer verilmistir. Test bu caligma baglaminda ikinci olarak uygulanan veri
toplama aracidir. BIYT c¢alismaya katilan 45 matematik 6gretmen adayina
uygulanmigtir. Testin tek seferde 50 dakikalik siire igerisinde tamamlanmasi

beklenmistir. Test bu ¢alisma baglaminda en son uygulanan veri toplama aracidir.

3.4 VERILERIN COZUMLENMESI VE YORUMLANMASI

PUGT c¢oktan se¢meli, tek dogru cevapli bir testtir. Testteki katilimci cevaplarinin
analizinde testi gelistiren ve kullanan adaylarin faydalandiklar1 analiz Olgiitlerinden

yararlanilmistir. Bu baglamda Guay (1977) testteki dogru cevap sayisinin 6nemli
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oldugunu ve gerekli degerlendirmelerin dogru cevaplar iizerinden yapilabilecegini
belirtmistir. Testin uygulanmasindan sonra elde edilen veriler dogru, yanlis ve bos

olarak siniflandirilmis, her 6grencinin dogru cevap sayilar1 dikkate alinmistir.

BiYT’ne adaylarin verdigi cevaplar oncelikle kavramsal bilgi ve islemsel beceri alt
boyutlarinda yer alan sorular baglaminda degerlendirilmis ve her bir 6grencinin her bir
alt boyuttaki puani hesaplanmistir. Coziimler dogru, kismi cevap, yanlis ve bos
kategorilerine ayrilirken; dogru ¢6ziim (2) puan, kismi ¢6ziim (1) puan yanlis ve bos
¢oziim (0) puan lizerinden degerlendirilmistir. Boylelikle kavram bilgisi puan1 0-50,
islem becerisi puan1 0-50 ve Akademik Basar1 Puani (BIYT nin toplam puani) bu iki
puan tiirliniin toplami1 ile 0-100 arasinda degismistir. Asagida ¢6ziim kategorileri ve her

bir kategoride yer alan ¢dziim davranislar1 verilmistir.

Tablo 9

BIYT verilerinin analizi
Kategori Coziim Davranisi Coziim puani
Dogru Dogru kavram, dogru siire¢ ve dogru cevap 2
Kismi Cevap Cozlime baglanmig ama sonuglandirilmamis cevap 1
Yanls Yanlis kavram, yanlis siireg ve yanlis cevap 0

durumlar

Bos Higbir ¢6ziim yok 0

Belirli integral problemleri ¢6ziimiinde tercih edilen ve kullanilan temsilleri belirlemek
lizere hazirlanan TTDT katilimcilara bir haftalik aralikla iki defa uygulanmustir. ilk
uygulama tercih edilen temsilleri belirlemek iizere oldugundan 6gretmen adaylarindan
problem c¢oziimiinde siireci kolaylastiracaklarina inandiklar1 temsilleri belirleyip,
herhangi bir ¢6ziim yapmaksizin tercih ettikleri temsil ya da temsilleri cevap kagidina
isaretlemeleri  beklenmistir.  Verilen cevaplar her 0Ogrenci ve soru igin
degerlendirilmistir. Cevaplar nlimerik, grafik, cebir ve karma seklinde kodlanarak
gruplandirilmistir. Ayni soru igin iki temsili isaretleyenler karma diye kodlanirken, ayn1
soru icin her ii¢ temsili de isaretleyenler belirgin bir temsil yok diye kodlanilmasi

diisliniilmiis fakat her {li¢ temsilin isaretlendigi duruma rastlanilmadigindan belirgin
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temsil yok koduna ihtiya¢ duyulmamustir. Istatistiki analizler bir istatistiksel paket

programi kullanilarak yapilmistir.

Temsil tercihlerini belirlemek {izere yapilan uygulamadan bir hafta sonra aymi test
kullanilan temsiller ve temsil doniisiim becerilerini belirlemek iizere tekrar
uygulanmistir. Ogrencilerin tercih ettigi temsillerde oldugu gibi kullandig1 temsillerde
dort grup altinda incelenmistir. Tablolardan yararlanilan ya da degisim miktari
mantigiyla yapilan ¢éziimler niimerik, grafiklerden yararlanilan ya da alan yaklasimiyla
yapilan ¢ozlimler grafik, denklemlerden yararlanilan ya da integral hesabi yaklagimiyla
yapilan ¢oziimler cebir temelli diye gruplandirilmistir. Bu baglamda her 6gretmen
adaymin TTDT ¢6ziimiinde kullandig1 temsiller analiz edilmistir. Ayrica katilimeilarin
temsil donilisiim basarilarin1 belirlemek i¢in, ¢ézlimler sonuca ulagma becerilerine gore
dogru, kismi cevap, yanlig ve bos olarak gruplandirilarak degerlendirilmistir. Problem
¢Oziimiiniin dogru kavram, siire¢ ve cevap ile tamamlandigi durumlar “dogru” olarak
kodlanmis ve testteki dogru cevaplara 2 puan verilmistir. Problem ¢6ziimiiniin dogru
kavram, yanlis siire¢ ve/veya yanlis cevap ile tamamlandigi durumlar “kismi cevap™
olarak kodlanmis ve testteki kismi cevaplara 1 puan verilmistir. Problem ¢oziimiiniin
yanlig kavram, siire¢ ve cevap ile tamamlandigr ya da tamamlanamadigi durumlar
“yanlhg” olarak kodlanmig ve testteki yanlis cevaplara 0 puan verilmistir. Toplam
puanin 0 ile 18 arasinda degisebildigi TTDT nde elde edilen puanlar her bir 6gretmen
adaymnin temsil doniisiim basar1 puanlar1 olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda
O0gretmen adaylarinin temsil doniisim basar1 puanlarinin maksimum ve minimum
degerleri dikkate alinarak, ortalamaya bir standart sapma puan eklenmesi ve ¢ikartilmasi

yoluyla ii¢ gruptan olusan bir siniflama yapilmustir.

Temsil doniisiim basarilarina goére “yiiksek, orta, diigiik” diye gruplandirilan 6gretmen
adaylar1 temsil tercihleri, uzamsal gorselleme yetenekleri ve belirli integral yeterlikleri
dogrultusunda degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede parametrik olmayan
degiskenler s6z konusu oldugu i¢in Spearmen korelasyonu yapilarak uzamsal
gorselleme ile temsil doniisiim becerileri, temsil dontisiim becerileri ile belirli integral
yeterlikleri arasindaki iliskiye bakilmistir. Arastirma sorular1 baglaminda gerekli olan

analiz yontemleri uygulanmstir.
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3.5 ARASTIRMANIN GECERLIGI VE GUVENIRLIGI

Gegerlik ve giivenirlik kavramlari, nitel ve nicel arastirmalarda 6nemli yer tutmakla
birlikte bu iki arastirma tiiriinde farkli bi¢imde yorumlanmaktadir. Genel anlamda
“gecerlik” arastirma sonuglarinin dogrulugunu konu edinirken “giivenirlik” aragtirma
sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir (Yildirnm ve Simsek, 2006). Nitel
arastirmanin dogas1 geregi gecerlik ve glivenirlik kavramlari anlam ve alinacak

onlemler bakimindan nicel arastirmalardan farklilik arz etmektedir.

Nicel arastirmalarda gegerlilik, dikkatli 6rneklem, uygun araglama ve uygun istatistiksel
veri analizi olarak ifade edilebilirken; nitel aragtirmalarda gecerlilik, elde edilen verinin
derinligi, genisligi ve zenginligi; katilimcinin diristliigii; cesitlemenin genisligi ve
aragtirmacinin tarafsizligr ile saglanabilir. Toplanan verilerin ayrintili olarak rapor
edilmesi ve aragtirmacinin sonuglara nasil ulastigini ayrintili olarak agiklamasi nitel

arastirmada gegerlik ve giivenirligin 6nemli bir 6l¢iitii kabul edilmektedir (Cohen vd.,

2000).

Guba ve Lincoln (1994) nitel arastirmanin niteligini arttirabilecek bir takim stratejiler
onermektedirler. Bu baglamda nitel bir arastirmada i¢ gecerlik yerine “inandiricilik”,
dis gecerlik yerine “aktarilabilirlik” kavramlarini, i¢ giivenirlik yerine “tutarlilik” ve
dis giivenirlik (tekrar edilebilirlik) yerine ise “feyit edilebilirlik” kavramlarini
kullanmay1 tercih etmektedirler (akt. Yildirim ve Simsek, 2006). Bu arastirma nitel
yorumlayici paradigmaya sahip bir ¢alisma 6zelligi tasidigindan gegerlilik ¢esitlerinden
“inandiricilik” ve “aktarilabilirlik” kavramlarini saglamasi beklenmektedir. Calismada
inandiriciligin - saglanabilmesi igin arastirmact veri toplama araglarini bir donem
boyunca uygulamis “uzun siireli etkilesim”, yar1 yapilandirilmig goriismeler yapmis
“derin odakli veri toplama”, bagimiz degiskenlere gore gruplamis “cegsitleme”,
katilimcr teyidi ve uzman goriisii almistir. Arastirmaci veri kaynaklar1 (katilimeilar,
dokiimanlar) ile uzun siireli etkilesim halinde olmustur. Dokiimanlarin hazirlanmasi
stireci 3 ay kadar slirmiis ve bu siire¢te uzman goriislerine sikga bagvurulmustur. Ayrica
arastirmanin odaklandig1 beceriler disinda calismaya etki edebilecek diger faktorlerin
etkisinin ortadan kaldirilmasi amaciyla arastirmaya katilan 6grenciler ayni1 boliimden ve

ayni simiftan secilmisler ve testler ayni zamanda arastirmaci tarafindan Ogrencilere
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uygulanmistir. Calismanin son asamasinda katilimcilarla yapilan goriismeler katilimci

teyidi niteligi de tasimaktadir.

Nicel arastirmanin temel amaglarindan biri olan ve arastirmanin degerini yargilamada
kullanilan genelleme kavraminin nitel aragtirmalardaki karsilig1 olarak aktarilabilirlik
kavrami On palana ¢ikmaktadir (Guba ve Lincoln, 1994; akt. Yildirim ve Simsek, 2006).
Belirli integral konusunda kullanilan temsilleri akademik basar1 ve uzamsal yetenek
baglaminda inceleyen bu calisma nitel agirlikli oldugundan genelleme kaygisi
tagimamaktadir. Bunun yerine ayrintili betimleme ve amagl 6rnekleme yontemlerinden
bahsedilmektedir. Ogrenciler akademik basarisi yiiksek ve diisiik, uzamsal yetenegi
yilksek ve diisiik olarak siniflandirildiktan sonra her gruptan amagli Ornekleme
dogrultusunda birer 6grenci alinip temsil tercihleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Temsil
tercihlerini etkileyen degiskenler ve aralarindaki iligki ayrintili bir sekilde betimlenerek
sunulmustur. Calismada kullanilan yontemler ve veri toplama araglari sinirliliklariyla
birlikte aciklanmig, elde edilen bulgularin nasil elde edildigi ve yorumlandigi

degerlendirme 6rnekleriyle gosterilmistir.

Giivenirlik, bir 6lgme aracinin hatalardan arinik olarak 6lgme yapabilme yeterligidir.
Yani bir dlge aracinin, dlgmek istedigi seyi tutarli ve istikrarl bir bi¢imde 6lgmebilme
derecesidir (Karasar, 2005). Olgme aracinin ne derece giivenilir oldugunu belirleyecek
olgiitlerin siiflandirilmast ile ilgili olarak bilim adamlart farkli goriislere sahiptir. Nicel
arastirmalarda bir aragtirmanin giivenilir olabilmesi i¢in, benzer bir grupla benzer bir
icerikte tekrar yapildiginda yine benzer sonuglarin alinacagini  gostermesi
gerekmektedir. Nitel arastirmalarda durum daha farklidir. Nitel arastirmanin bazi temel
ozellikleri bu farklilig1 yaratir. Ornegin, nitel arastirmada gergeklerin bireylere ve iginde
bulunulan ortama gore degisme i¢inde olmasi ve arastirmanin baska guruplarda
uygulandiginda ayni1 sonuglart veremeyebilecegi hususunun bastan kabul edilmesi
gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2006). Nitel arastirmalarda giivenirlik “tutarlilik”
ve “teyit edilebilirlik” kavramlari ile agiklanabilir (Yildirim ve Simsek, 2006). Tutarlik,
tekrar edilebilirlik sorununa karsi konmus bir giivenirlik olgiitiidiir. Burada olay ve
olgularin degiskenligi kabul edilir ve bu degiskenligi, arastirmaya tutarli bir bigimde

yansitabilen bir yaklasim olmasi arzu edilir. Bunun i¢in “tutarlilik incelemesi”
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yapilmasi Onerilir (Erlandson vd., 1993; akt. Yildirnm ve Simsek, 2006). Bu islemde
arastirmaya disaridan bakilir ve her asamada, arastirmacinin benzer siire¢lerde benzer
davraniglar ve tutumlar gosterip gostermedigi incelenir. Bu baglamda veri toplama
araglarinin olusturulmasi sirasinda arastrmaci benzer yaklasimlar kullanmis, verilerin
toplanmasi silirecinde smif ortamindaki atmosferin birbirine benzer olmasina dikkat
edilmis, siif i¢i uygulamalar benzer siirelerde yapilmis ve goriismelerde sorulan
sorularin ayni1 zamanda benzer bir {isluple sorulmasi saglanmaya calisilmistir. Elde
edilen verilerin analizi arastirma problemi ve yontemde belirlenen kriterler esas alinarak
yapilmigtir. Ayrica 0gretmen adaylariyla yapilan goriismeler neticesinde elde edilen
bulgular tekrar yorumlanmis ve gozlemlenen tutarsizliklardan da bahsedilmistir.

Sonuglar bulgular iliskilendirilmesi ve yorumlanmasi ile olusturulmustur.

Nitel arastirmalarda giivenirlikle ilgili bir diger Ol¢iit de teyit edilebilirliktir. Nitel
aragtirmalarda, nicel arastirmalardaki gibi aragtirmacinin hi¢ etkisinin olmadig1 bir
arastirmadan s6z edilemez. Bunun yerine arastirmacidan ulastigi sonuclar1 topladigi
verilerle siirekli teyit etmesi ve bunlarla ilgili okuyucuya mantikli bir agiklama
yapabilmesi beklenir. Bu hususun ne olglide gergeklestiginin belirlenmesi igin “teyit
incelemesi” yapilir. Bu incelemede arastirmacinin ham verileri ile sonuglari
karsilagtirilir ve sonuglarin verilerle teyit edilip edilmedigi degerlendirilir (Yildirim ve
Simsek, 2006). Buna yonelik olarak sunulan ¢alismada arastirmaci herhangi bir bigimde
toplanan veriyi, varligi ya da varsayimlari etkilememek i¢in bazi onlemler almstir.
Aragtirmaci tiim ham verilerini, analiz asamasinda yaptig1 kodlamalari, rapora temel
olusturan algilari, notlari, yazilar1 ve ¢ikarimlar1 uzman goriisiine sunarak gerektiginde
incelenmek tizere saklamistir. Bunun yaninda veri analizleri arastirmaci ile birlikte {i¢
uzman tarafindan yapilarak veri analizinin giivenirligi saglanmistir. Yine veri
analizinden elde edilen yorumlar baska bir arastirmaciya sunularak yorumlari alinarak

tekrar diizenlenmistir.

Olgme araglar1 yoluyla elde edilen verilerin giivenirligini arttirmanin siireci
derinlemesine analiz edebilmenin bir diger yolu da goriismelerde bulunmaktir.

Arastirma sorular1 baglaminda yapilan goriismeler ile veri glivenirligi teyit edilmistir.
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IV. BULGULAR

Bu boliimde bulgular bes kisimda incelenmistir.

Birinci kisimda, 6gretmen adaylarmin gorsel-uzamsal yeteneklerini belirlemeye
yonelik uygulanan, Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi bulgulari sunulmustur.
ikinci kistmda, ogretmen adaylarinin belirli integral konusuna ait hazir
bulunusluklarin1 ve akademik basarilarini belirlemeye yonelik uygulanan, Belirli
Integral Yeterlilik Testi bulgularina yer verilmistir.

Ucgiincii kisimda, Temsil Tercih ve Déniisiim Testi bulgularina yer verilmistir.
Doérdiincti kisimda, 6gretmen adaylarmin belirli integral konusundaki temsil
doniisiim basarilar;; uzamsal gorselleme yetenegi ve akademik basarilar
baglaminda degerlendirilmis, aradaki iliskinin varligt arastirnllmig ve
karsilastirmali olarak yorumlanmustir.

Besinci ve son kisimda, Ogretmen adaylarinin belirli integral konusunda
kullandiklar temsillere etki ettigi diisliniilen faktorlerin iligkilerini derinlemesine
incelemek ve kullanilan temsillerin problem ¢6zme basarisina etkilerini gérmek
lizere, alti aday ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme bulgularina yer

verilmistir.

4.1 UZAMSAL GORSELLEME BECERILERININ BELIRLENMESI

Ogretmen adaylarmin mevcut gorsel uzamsal yetenekleri, uzamsal gorselleme becerisi

ad1 altinda incelenmistir. Guay (1977) tarafindan gelistirilen ve aragtirmaci tarafindan

Tirk¢eye adaptasyonu saglanan, Purdue Uzamsal Gorselleme Testi, uzamsal gorselleme

becerisini dlgmeye yonelik olarak kullanilmistir. Olusturma, goriiniimler ve dondiirme

boliimlerinden olusan testin her bir bdliimiinde 12 soru olmak f{izere testte toplam 36

soru bulunmaktadir. Coktan se¢gmeli sorulardan olusan testte her sorunun yalnizca bir

dogru cevabi vardir. Test, tek seferde yonergeler dogrultusunda uygulanmis ve her

boliimiin cevaplanmasi i¢in 8 dakikalik siire taninarak toplam 24 dakika igerisinde

tamamlanmistir. Test’e 23’1 kiz, 22’si erkek olmak tizere toplam 45 6gretmen adayi
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katilmistir. Verilen cevaplar dogru yanlis ve bos olarak kodlanmistir. Testin
degerlendirilmesinde bu testi kullanan bircok arastirmaci tarafindan Onerilen
degerlendirme olgiitleri kullanilmistir. PUGT’ni kullanan caligmalar, testteki dogru
cevaplar1 dikkate almis ve dogru cevap sayilarinin ortalamasia standart sapmanin
eklenmesi ve c¢ikartilmasiyla uzamsal gorselleme beceri kriterlerini olusturmustur
(Guay, 1980; Ferguson, 2008). PUGT ig¢in en yiiksek dogru cevap sayist 36, bu testin
her bir alt boliimii i¢in en yiiksek dogru cevap sayisi ise 12’°dir. PUGT nin arastirma
grubuna uygulanmasi sonucunda elde edilen dogru cevap sayilart ve ozellikleri
asagidaki tabloda sunulmustur. Her bir alt boyutun ortalama dogru cevap sayist ile
standart sapmasinin verildigi Tablo 10°da ayni zamanda tiim testteki ortalama dogru
cevap sayis1 ve standart sapmasina da yer verilmistir. PUGT nin alt boliimleri arasinda
dogru cevap sayilar1 yoniiyle belirgin bir fark olmamakla birlikte en diisiik dogru cevap
ortalamasina sahip alt bolim 5.91°lik cevap ortalamasi ile “goriiniimler”dir. PUGT
bulgulari, 6gretmen adaylarinin, ii¢ boyutlu bir cisme degisik noktalardan bakmayi
gerektiren sorularda zorlandiklarii gdstermektedir. Ogretmen adaylari ii¢ boyutlu bir
cismin belli adimlara gore dondiiriilmesini igeren soru tiirlerinde daha basarili
olmusglardir. En yiiksek dogru cevap sayisinin 32, en diisiik dogru cevap sayisinin 6
oldugu PUGT sonuglarinda, ortalama cevap sayisinin 19 civarinda oldugu

goriilmektedir.

Tablo 10

PUGT ne verilen cevaplarin puan ortalamalar1 ve dzellikleri

Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma

Olusturma 2 11 6,51 2,72
Déndiirme 2 12 6,75 2,93
Goriiniimler 1 10 5,91 2,31
Toplam 6 32 19,17 6,81

PUGT ndeki maksimum ve minimum dogru cevap sayilar1 dikkate alinarak, ortalamaya
bir standart sapma puan eklenmesi ve ¢ikartilmasi yoluyla {i¢ gruptan olusan bir
smiflama yapilmistir. Ortalamaya eklenen bir standart puan ile (25,98); 26 ve iizeri
dogru cevaba sahip Ogretmen adaylar1 “Uzamsal Gorselleme Becerisi Yiiksek

(UGBY)”, ortalamadan bir standart puanin ¢ikarilmasi ile (12,36); 12 ve 12 altindaki
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dogru cevaba sahip adaylar ise “Uzamsal Gorselleme Becerisi Diisiik (UGBD)”
Ogretmen adaylar1 seklinde kodlanmistir. Cevaplanan PUGT sonucunda 13 ile 25
arasinda dogru cevabi bulunan adaylar ise “Uzamsal Gorselleme Becerisi Orta
Diizeydeki (UGBO) o6gretmen adaylar1 olarak smiflandirilmis ve kodlanmistir. Bu
baglamda ti¢ gruba ayrilan 6gretmen adaylarinin olusturma, dondiirme, goriiniimler gibi
PUGT’nin alt bélimlerine verdikleri dogru cevaplar, bu cevaplarin toplami ile olusan
uzamsal gorselleme becerilerine iligskin yiizdelik dilimleri ve her gruptaki kisi sayisini

betimleyen tablo (Tablo 11) asagida verilmistir.

Tablo 11

PUGT sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin uzamsal gorselleme becerileri

UGBY uGBO uGBD

Kisi Sayis1  Yiizde Kisi Sayis1  Yiizde  Kisi Sayis1  Yiizde

Olusturma 9 (20) 30 (66,7) 6 (133)
Déndiirme 11 (24,4) 26 (57,8) 8 (17,8)
Gériiniimler 7 (15,6) 31 (68,8) 7 (15,6)
Toplam 10 (22,2) 27 (60) 8 (17,8)

PUGT’nin alt boliimlerine verilen cevaplar dogrultusunda hazirlanan Tablo 11’deki
sonuglar incelendiginde; UGBY olan 6gretmen adaylarinin en basarili olduklart alt
boliim, “dondiirme” bolimi (%24,4) oldugu gibi UGBD olan 6gretmen adaylarinin
basarilarinin en diisiik oldugu alt bolim de “dondiirme” olmustur. Dondiirme alt
boliimiindeki uzamsal gorselleme becerisi yliksek olan aday sayisinin (11), “olusturma
ve gortiniimler” alt boliimlerinden daha fazla oldugu, “dondiirme* boliimiindeki sorular
baglaminda uzamsal gorselleme becerisi diisiik olan aday sayisinin (8) da diger iki
boliimdeki aday sayisindan fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica PUGT’ne verilen
cevaplar dogrultusunda, adaylarin %22,2’sinin UGBY; %60’1nin UGBO ve %17,8’inin
UGBD oldugu bulgularina ulasilmigtir.

Ogretmen adaylarinin uzamsal gorselleme becerilerinin belirlenmesi siirecinde dogru
cevap ortalamalarina yer verilmistir. Her boliime verilen cevaplar kendi igerisinde

analiz edilerek her bir boliim igerisindeki Ogretmen adaylarinin performanslari
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belirlenmeye calisilmistir. Daha sonra tiim alt boliimler birlestirilerek adaylarin uzamsal

gorselleme becerileri belirlenmeye calisilmigtir.

Tablo 12
PUGT boliimlerinin cevaplanma yiizdeleri

% Dogru cevap Yanhs cevap  Bos cevap
Olusturma 54,3 15,2 30,5
Doéndiirme 56,2 14,5 29,3
Goriiniimler 49,3 6,7 44
Toplam 53,2 12,1 34,7

Ogretmen adaylarinm, cevaplamakta en ¢ok zorlandiklar1 béliimiin goriiniimler boliimii
oldugu, bu bdliime verilen cevaplarin %49,3 {inlin dogru iken % 44’liniin bos oldugu
Tablo 12 yardimiyla goriilmektedir. Boliimler arasinda belirgin bir fark olmamakla
birlikte, adaylarin, verilen cisimleri belli yonergeler dogrultusunda dondiirmelerine
yonelik sorularda (%56,2), diger bolimlere kiyasla daha bagsarili olduklar
goriilmektedir. Calisma bulgulari, PUGT ne verilen cevaplar dogrultusunda, en ¢ok hata
yapilan boliimiin, “oOlusturma” bolimii oldugunu gostermektedir. Bu testteki bir diger
onemli bulgu ise bos soru sayisinin fazlaligidir. Ogretmen adaylarinm, testteki sorularin
yaklagik ticte birini bos biraktiklar1 goriilmektedir. PUGT, belirli bir zaman igerisinde
cevaplanmasi beklenen bir hiz testi oldugundan bos soru sayilarindaki fazlalik zamanin
verimli kullanilamadigiin bir gostergesi olabilir. Teste verilen tiim yanitlar dikkate
alindiginda, cevaplarin %53,2 ‘sinin dogru oldugu; yanlis cevap yiizdesinin (%12,1)

diisiik oldugu goézlemlenmektedir.

Bir diger onemli bulgu ise uzamsal gorselleme yetenegine cinsiyet farkliliklarinin
etkisidir. Cinsiyet farkliliklar1 ¢aligmanin arastirma sorulari arasinda dogrudan ya da
dolayli olarak yer almasa da arastirma bulgularinda karsilagilan anlamli sonuglarin
aragtirmacilara fayda saglayabilecegi diislincesiyle, bu boliimde deginilmesinin uygun
olacag: diisiiniilmiistiir. PUGT ne verilen cevaplar analiz edildiginde cinsiyet farkinin,
sorular1 dogru cevaplama yiizdelerini acik¢a etkiledigi goriilmektedir. Calismaya katilan
23 kiz, 22 erkek 6gretmen adayinin PUGT ne verdikleri cevaplar incelendiginde, erkek

adaylar uzamsal gorselleme yetenegi yonilyle daha basarili olmuslardir. Caligmaya
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katilan erkek adaylarin %27’sinin uzamsal gorselleme basarisinin yiiksek oldugu,
kizlarin basarilarinin daha diisiik oldugu (%17) bulgularina ulasilan arastirmada, ayrica

UGBD olan o6gretmen adaylarinin  %37’sinin  erkek, %63’liniin kiz oldugu

gorilmektedir.

Tablo 13

Cinsiyetin uzamsal gorselleme becerisine etkisi

Uzamsal Gorselleme Erkek Kiz Toplam
Beceri Diizeyi Kisi sayist (%) Kisi sayist (%) Kisi sayist (%)
UGBY 6 (13,3) 4 8,9 10 22,2
UGBO 13 (28,9) 14 31,1 27 60
UGBD 3 (6,7) 5 111 8 17,8
Toplam 22 (48,6) 23 51,4 45 100

Erkeklerin bu testteki dogru cevap sayist ortalamalar1 20,7 iken kizlarin ayn testteki
dogru cevap sayisi ortalamalarinin 17,7; erkeklerin yanlis cevap ortalamalar 3 kizlarin

ise 7 olmustur.

42 OGRETMEN ADAYLARININ AKADEMIK BASARILARININ
BELIiRLENMESI

BIYT, belirli integral konusunda &gretmen adayi yeterliklerini 6lgmeye yonelik
hazirlanan, klasik yazili sinavi biciminde diizenlenen bir testtir. BIYT, kavram bilgisi ve
islem becerisi gibi iki alt boyutu i¢ermekte, her bir alt boyutta esit sayida ve puanda
soru yer almaktadir. Ogretmen adaylarmin, BIYT nin alt boyutlarina gére aldiklari
puanlar kullanilarak hesaplanan toplam puan, akademik basar1 puani olarak
degerlendirilmistir. Akademik basar1 i¢in en yiiksek puanin 100, kavram bilgisi ve islem
becerisi igin en yiiksek puanin 50 oldugu BIYT’nin arastirma grubuna uygulanmasi
sonucunda elde edilen puanlarin 6zellikleri Tablo 14’de sunulmustur. Her bir alt

boyutun ortalama puani ile standart sapmasiin verildigi Tablo—14’de ayni1 zamanda,
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toplam puanin ortalama ve standart sapmasina da yer verilmistir. BIYT sonuglari,
katilimcilarin islem becerileri ortalamalari ile kavram bilgisi ortalamalar1 arasinda 4,66
puanlik bir fark oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin becerisi puan ortalamasi
(32,01), kavram bilgisi puan ortalamasindan (27,35) daha yiiksektir. Her adayin
Akademik basari, puani bu iki puan tiiriiniin toplanmasi ile elde edilmis ve akademik

basar1 puani ortalamast 59,36 olarak bulunmustur.

Tablo 14

BIYT’ne verilen cevaplarin puan ortalamalari ve dzellikleri

Minimum  Maksimum  Ortalama  Standart Sapma

Kavram Bilgisi Puam 16 46 27,35 7,27
Islem Becerisi Puani 18 44 32,01 7,14
Akademik Basar1 Puam 42 86 59,36 12,53

Akademik basar1 puani ortalamasinin altinda kalan aday sayisit ¢alisma gurubunun
%58’ini olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin akademik basar1 diizeyleri BIYT

performanslar1 dogrultusunda olusturulmustur.

Ogretmen adaylarinin akademik basarilarini belirlemek iizere BIYT’ndeki maksimum
ve minimum puanlar dikkate alinmis, ortalamaya bir standart sapma puani eklenmesi ve
cikartilmas1 yoluyla olusturulan siniflamada ii¢ grup yer almistir. Ortalamaya eklenen
bir standart puan ile (71,89); 72 ve lizeri puan alan adaylar Yiiksek Diizeyde Akademik
Basarili (YDAB), ortalamadan bir standart puanin ¢ikarilmasi ile (46,83); 46 ve 46
altindaki puana sahip 6gretmen adaylar1 Diisiik Diizeyde Akademik Basarili (DDAB)
ogretmen adaylar olarak kodlanmustir. BIYT sonucunda 47 ile 71 puan araliginda kalan
adaylar ise Orta Diizeyde Akademik Bagsarili (ODAB) Ogretmen adaylar1 olarak
siniflandirilmis  ve kodlanmustir. Ayni islemler BIYT’nin alt boyutlar1 icin de
gerceklestirilmistir. Bu baglamda {i¢ gruba ayrilan 6gretmen adaylari, kavram bilgisi,
islem becerisi ve akademik basar1 puanina gore yiizdelik dilimleri ve her gruptaki kisi

sayisini betimleyen tablo (Tablo 15) asagida verilmistir.
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YDAB’da islem becerisi puani yiiksek olan dgretmen adaylari sayisinin (11) kavram
bilgisi puanm yiiksek olan dgretmen adaylar1 sayisundan (10) fazla oldugu; DDAB ‘da
da kavram bilgisi puan1 diisiik olan aday sayisin1 (12) islem becerisi puani diisiik olan

aday sayisi indan (9) daha fazla oldugu gorilmektedir.

Tablo 15

BIYT sonuglarina gére 6gretmen adaylariin akademik basar1 diizeyleri

YDAB ODAB DDAB

Kisi Sayis1 ~ Yiizde Kisi Sayist  Yiizde Kisi Sayis1  Yiizde

Kavram Bilgisi Puani 10 22,2 23 51,1 12 26,7
Islem Bilgisi Puam 11 24,4 25 55,6 9 20
Toplam Puan 10 22,2 27 60 8 17,8

Ayrica, BIYT’ne verilen tiim cevaplar diisiiniildiigiinde, ogretmen adaylarmin

%22,2’sinin YDAB; %60’ 1nin ODAB ve %17,8’inin DDAB oldugu goriilmektedir.

4.3 MATEMATIK ‘(:')('}.RETME-N ADAYLARININ BELIRLI INTEGRAL
PROBLEMLERI COZUM SURECINDE KULLANDIKLARI TEMSIL
TURLERININ INCELENMESI

Bu calismada sik¢a adi gegen belirli integral problemlerinden kasit; analiz kitaplarinda
ve sinif i¢i uygulamalarda en ¢ok karsilasilan, belirli integralin temel tanim bilgileri-
islem becerilerini gerektiren ve farkli temsil kullanimina olanak saglayan tek dogru
cevapli problem tiirleridir. Test, katilimcilara iki defa uygulanmustir. Ik uygulama
temsil tercihlerini belirlemeye yonelik iken, ikinci uygulama, kullanilan temsilleri
belirleme ve doniisiim becerilerini gérmeyi amaglamaktadir. Ik uygulamada,
katilimcilardan problemleri ¢6zmeleri beklenmemis, dokuz dakikalik bir siire igerisinde
problemleri okuyarak hangi temsilin ¢6ziim siirecinde kendilerine daha faydali bir arag
gibi kullanilabilecegini, ¢6ziimii kolaylastiracagini belirlemeleri ve isaretlemeleri
istenmistir. Bu baglamda her sorunun altinda yer alan kutucuk igerisine niimerik, grafik,
cebir olmak iizere ii¢ temsil tiirii yerlestirilmistir. Ogretmen adaylarina, ayni test, ilk

uygulamadan iki hafta sonra ¢dzmeleri iizere ikinci kez uygulanmistir. 1k uygulama
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bulgulart ile temsil tercihleri; ikinci uygulama bulgulart ile kullanilan temsil, temsil

doniistimii becerileri ve kullanilan temsillerin performansa etkisi degerlendirilmistir.

4.3.1 Matematik Ogretmen Adaylarimin Belirli integral Problemlerini C6zme
Siirecinde, Tercih Ettikleri Temsillerin Belirlenmesi

Ogretmen adaylarmin belirli integral problemleri ¢dziimiinde kendilerine faydali
olacagina inandiklar1 ve tercih ettikleri temsillerin belirlenmesine yonelik yapilan
uygulamanin bulgularina Tablo 16’da yer verilmistir. Her soru igin &gretmen
adaylarmin hangi temsili ne siklikla kullandiklarina iliskin betimsel istatistik, Tablo

16°da yer almaktadir.

TTDT’ nin tercih egilimine yonelik yapilan ilk uygulamadaki bulgulari, en yiiksek
oranin %91,1 ile Cc karakteristigine sahip, problemde cebir temsilini kullanarak
¢Oziime ulagma egiliminde olan 6gretmen adaylarinin oldugunu gostermektedir. Bunu
%62,2 ile Gg karakteristigine uygun olarak hazirlanan bir problemde yine cebir
temsilini kullanarak ¢o6ziime ulasma egilimi gosteren TTDT’ndeki 8. soru takip
etmektedir. Bu soruda, Ogretmen adaylarindan grafiksel ¢6ziim beklenirken
katilimeilarin yarisindan fazlasinin cebir temsilini tercih etmeleri dikkat ¢ekmektedir.
Gg ve Cc karakteristigindeki problemlerde niimerik temsilin hi¢ tercih edilmedigi
goriilmekle birlikte TTDT’ndeki tiim problemlerde cebir ve grafik temsilleri tercih

edilmistir.

Ayrica TTDT’nde yer alan birinci problemde niimerik ¢6ziim beklenirken, 6gretmen
adaylariin yalnizca %11,1 i bu temsilin problem ¢dziimiinde siireci kolaylastiracagini
ve kullanilabilecegini diistinmektedir. Niimerik temsillerin genelde daha az tercih
edildigi veya tercih edilmedigi goriilmektedir. Belirli integralin niimerik anlamini
uygulamaya yonelik sorularda, yine cebir ya da grafik temsili kullanma yoniinde
tercihlerin sekillendigi goriilmektedir. Temsil tercihleri arasinda, gecis ve doniisiim

problemleri yoniiyle farkli tercih yonelimlerinin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 16
TTDT’ndeki problemlerde temsillerin tercih edilme siklig

Tercih Edilen Temsil Tiirii

E‘ § Bos
= =5 O Niimerik  Grafik Cebir Karma
o ES =% £ 5
c 2% E£ 3¢
s Sz 82 32 f % f % f % f % f %
& &5 S8 38
3 N N 21 467 7 156 8 118 7 156 2 44
8 6 G FE - - 10 222 28 622 5 111 2 44
£
2 C Cc RrE - - 2 44 41 911 - -2 44
9 N G B 6 133 25 556 7 156 4 89 3 67
7 N C & 15 333 9 20 10 222 7 156 4 89
1 6 N T g 5 111 13 289 8 178 12 267 7 156
6 G C 2% - - 10 22 25 56 7 156 3 67
4 C N EE 8 178 10 222 18 40 7 156 2 44
5 C G FR . - 20 444 8 178 14 311 3 67

Genel sonuglar dikkate alindiginda, temsil doniisiim becerisinin iki alt boyutundan biri
olan temsil i¢i gecislerde, baskin olarak cebir temsili (%57) *nin kullanilmas1 gerekliligi
tizerinde duran 6gretmen adaylari, temsiller aras1 dontisiim gerektiren sorularda grafik
temsilinin  kullanilmas1  (%32,2)’'nin ~ siireci daha fazla kolaylagtiracagina
inanmaktadirlar. Ogretmen adaylar temsil i¢i gegislerde tek temsil tiiriiniin kullanilmas1
gerekliligini  belirtirken, temsiler arasi doniisim becerisi gerektiren sorularda,
tercihlerini farkli temsillerin bir arada kullanilabilecegi durumlara uygun olarak
sekillendirmiglerdir. Tercih edilen temsiller baglaminda, TTDT nin alt gruplarina
verilen cevaplar incelendiginde, en belirgin farkin, cebir temsilindeki %29,51ik diisiis
oldugu, dikkat ¢eken yiikselisin grafik temsilleri yoniiyle gerceklestigi goriilmektedir.
TTDT’ne verilen tiim cevaplar dikkate alindiginda, cebir temsili kullanma y6neliminin
%38 civarinda oldugu bunu %26,2’lik oran ile grafik temsili kullanilmasi gerektigini
diistinenlerin takip ettigi goriilmektedir. En az tercih edilen temsil tiirii olarak belirlenen
niimerik temsilleri, iki farkli temsilin birlikte kullanilmasi gerektigini diisiinen, yani,

karma temsilleri tercih eden 6gretmen adaylari takip etmektedir.
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Tablo 17

TTDT’ nin alt boyutlarina gore adaylarin temsil tercihleri

% Niimerik  Grafik  Cebir Karma Bos
Temsil ici Gecis 15,6 14,1 57 8,9 4,4
Temsiller Arasi Doniisiim 12,6 32,2 28,5 18,9 8,1
Toplam 13,8 26,2 37,8 15,6 6,9

4.3.2 Matematik Ogretmen Adaylarimin Belirli Integral Problemlerini Cézme
Siirecinde, Kullandiklar: Temsillerin Belirlenmesi

Oncelikle, adaylarin belirli integral problemlerinde tercih ettikleri temsilleri belirlemeye
yonelik olarak uygulanan TTDT, iki hafta aradan sonra kullanilan temsilleri gormek ve
temsiller aras1 doniisiim becerilerini incelemek iizere tekrar uygulanmistir. Klasik yazili
sinav bi¢iminde sunulan TTDT’ ne, 6gretmen adaylarinin, 45 dakikalik siire igerisinde
cevap vermeleri beklenmistir. Testin ¢6ziimiinde kullanilan temsillerin nasil belirlendigi
ve smiflandirildigr ile ilgili bilgiye verilerin analizi kisminda yer verilmistir. Tablo
18’de ogretmen adaylarinin TTD testi ¢oziimiinde kullandiklart temsiller ve bu

temsillerin sorulara gore kullanilma yiizdesi ve frekanslar1 sunulmustur.

TTDT’nin ¢oziimiinde kullanilan temsilleri belirlemeye yonelik ikinci uygulamadaki
bulgular, en yiiksek orana %93,3 ile Cc karakteristigine sahip bir problemde
(TTDT’ndeki 2. problem), cebir temsilini kullanarak ¢6ziime ulasmaya calisan
ogretmen adaylarinin sahip oldugunu gostermistir. Bunu %64,4 ile Cn karakteristigine
sahip bir problemde (TTDT’ndeki 4. problem), yine cebir temsilini kullanarak ¢oziime
ulagsmaya calisan 6gretmen adaylari takip etmektedir. 4 numarali problemde, 6gretmen
adaylarindan niimerik temsil kullanarak c¢oziime ulagmasi beklenirken, katilimcilarin
biiytik bir boliimiiniin cebir temsilini kullanarak problemi ¢dzmeye calismasi dikkat
cekmektedir. Coziimiin beklendigi temsil ve kullanilan temsilin problem ¢6zme
basarisina etkisi ile ilgili analizlere daha sonra deginilecektir. Gg, Gc ve Cc
karakteristigindeki problemlerde, niimerik ve grafik temsilinin hi¢ kullanilmadigi

goriilmekle birlikte TTDT ndeki tim sorularda cebir temsilinin yiiksek yiizdeler ile
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kullanilmasi, 6gretmen adaylarinin problem ¢6ziimlerinde daha ¢ok cebir temsillerinden
yararlandigini gostermektedir. Ayrica TTDT nin besinci probleminde grafik temsilinin
kullanilmast ile ¢6ziim beklenirken 6gretmen adaylarinin yalnizca %15,6’s1 bu temsili
problem ¢6ziimiinde kullanmistir. Testte yer alan sekizinci problemde, iki temsili bir
arada kullananlarin yiizdesi dikkat ¢ekicidir (%51,1). Bir diger 6nemli bulgu ise bos
birakilan problem tiirleri ile ilgilidir. En ¢ok bos birakilan problem Gc doniisiimii
beklenilen, testin altinci maddesidir. Bunun yaninda grafik yardimiyla ifade edilen
belirli integral problemleri ile niimerik c¢oziimlerin beklendigi problemlerin bos

birakilma yiizdelerinin diger temsil tiirlerine gore daha ytiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 18
TTDT’ndeki problemlerde temsillerin kullanilma siklig1

Kullanilan Temsil Tiirii

g § Bos
= o; O Nimerik  Grafik Cebir Karma
o S8 2% 5
S S2 35282 f % f % f % f % f %
S 55 35% 5%
3 B> Ok &
3 N N - 14 311 17 37,8 - - 6 133 8 17,8
8 G G @ g - - - - 22 489 23 511
c 0
2 ¢ ¢ S5 - - - - 42 93 3 67
9 N G Z 3 6,7 26 57,8 6 13,3 6 13,3 4 8,9
[+
7 N C 2 7 156 7 156 18 40 9 20 4 8,9
1 G N 16 356 10 22,2 9 20 - - 10 22,2
6 G C 5 E - - - - 28 62,2 6 13,3 11 244
=5
4 C N % 2 8 178 2 44 29 644 1 22 5 67
=
5 C G ﬁé - - 7 156 17 37,8 19 422 2 4.4

TTDT’ne verilen tim cevaplar dikkate alindiginda, cebir temsilinin kullanilma oraninin
%46 civarinda oldugu, bunu %17 ile grafik temsillerinin takip ettigi goriilmektedir. En
¢ok kullanilan iki temsil olan cebir ve grafik temsillerinin kullanim yiizdeleri arasindaki
fark, 6gretmen adaylarinin tek temsil baskinligi yasadigin1 gostermektedir. En az tercih
edilen temsil tirii olarak belirlenen niimerik temsilleri, iki farkli temsilin birlikte
kullanilmast gerektigini diislinen, yani karma temsilleri tercih eden dgretmen adaylari

takip etmektedir. Asagida bu oranlar Tablo 19 yardimi ile sunulmustur.
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Tablo 19

TTD testinin alt boyutlarina gore kullanilan temsiller

% Niimerik  Grafik  Cebir Karma Bos
Temsil I¢i Gecis 8,9 12,6 55,1 19,3 4,1
Temsiller Arasi1 Doniisiim 12,6 19,3 39,6 13,7 14,8
Toplam 10,6 17 46,2 15,6 10,6

4.3.3 Matematik Ogretmen Adaylarimin Belirli Integral Problemlerini Cozme
Siirecinde, Tercih Ettikleri Temsiller ile Kullandiklar1 Temsiller Arasindaki
Iliskinin Belirlenmesi

Ogretmen adaylarmin, kullanilma gerekliligine inandiklar1 ve kullandiklar1 temsiller
arasinda da farkliliklar bulunmaktadir. Belirli integral problemlerinin ¢dziimiinde tercih
edilen temsillerin belirlenmesine yonelik olarak yapilan ilk uygulama ile kullanilan
temsillerin belirlenmesine yonelik yapilan ikinci uygulama sonuclar1 karsilastirilmis,
aradaki benzerlikler/farkliliklar asagida sunulmustur. Temsil i¢i gegislerde karma
temsillerin kullanilmasinin, ¢oziimii kolaylagtiracagini diisiinenlerin oran1 %38,9 iken,
problem ¢6zme siirecinde karma temsilleri kullananlarin oran1 %10,4 artarak %19,3
olmustur. Uygulamalar arasindaki farkliliin belirgin olarak goriildiigii kisimlardan biri
de TTDT’nin alt boyutlarindan biri olan temsiller arasi doniisiim becerisi gerektiren
problemlerdir. Temsiller arasi doniisiim gerektiren problemlerde grafik temsillerini
tercih edenlerin oran1 %32,2 iken, ¢6ziim siirecinde grafik temsillerini kullananlarin

orant %19,3’e gerilemistir.

Tablo 20

TTDT nin alt boyutlarina gore tercih edilen ve kullanilan temsillerin karsilastiriimasi

Niimerik Grafik Cebir Karma Bos
% T K T K T K T K T K
Temsil I¢ci Gegis 156 89 141 126 57 551 89 193 44 41
Temsiller Aras1 12,6 12,6 32,2 19,3 28,5 396 189 13,7 8,1 148
Doniisiim
Toplam 13,8 10,6 26,2 17 37,8 46,2 156 156 69 10,6
(T: Tercih edilen temsilleri, K: Kullanilan temsilleri simgelemektedir.)
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Yine temsiller arasi doniisiim gerektiren sorularda cebir temsillerini tercih edenlerin
orani %28,5 iken, ¢Oziim siirecinde cebir temsillerini kullananlarin orani %39,6’¢

yiikselmistir.

Uygulamalar arasindaki farkliligin goriildiigii bir diger temsil tiirii olarak grafik
temsilleri gosterilebilir. Coziim Oncesi grafik temsillerinden yararlanma gerekliligine
inananlarin oran1 % 26,2 iken, ¢oziim siirecinde grafik temsilini kullananlarin oran1 %17
ye gerilemistir. Iki uygulama sonrasindaki genel sonuglar dikkate alindiginda, niimerik
temsillerin tercih edilme ve kullanilma yiizdelerinde belirgin bir degisimin olmadigi,
karma temsillerin tercihlere paralel olarak kullanildiklar1 gériilmiistiir. Ik uygulamada
cebir temsili tercihleri %37,8 diizeyinde iken, ikinci uygulamada 6gretmen adaylarinin
problem ¢6ziimiinde %46,2 oraninda cebir temsillerinden yaralandiklari gériilmiistiir.
Her iki uygulama sonucunda da cebir temsillerinden yiiksek oranlarda yararlanilmasi,

arastirmanin dikkat ¢ektigi bir diger noktadir.

4.3.4 Matematik Ogretmen Adaylarmin Belirli integral Problemlerini Cozme
Siirecinde, Kullandiklar1 Temsiller Ile Problem Co6zme Basaris1 Arasindaki
fliskinin Incelenmesi

Arastirmanin cevap aradig1 bir baska soru ise, matematik 6gretmen adaylarinin belirli
integral problemlerini ¢ézme siirecinde, kullandiklar1 temsiller ile problem ¢ozme
basarist arasinda nasil bir iliski oldugu durumudur. Bu baglamda, 6gretmen adaylarina
uygulanan TTDT ve bu testin bulgulari, arastirmaciya temsil kullanma ve doniisiim
becerilerinde yasanan zorluklari gérme olanagi saglamistir. TTDT ¢ozlimleri, 6ncelikle,
kullanilan temsil tiirlerine goére “niimerik, grafik, cebir ve karma” seklinde
simiflandirilmis, daha sonra “dogru, kismen dogru, yanhs ve bos” kategori sistemine
gore degerlendirilmistir. Adaylarin ¢6ziim siirecinde gosterdikleri davraniglar ayrintili
bir sekilde incelenerek siire¢ analizi yapilmis ve Tablo 21°de genel durum

betimlenmistir.

Problem ¢6zme siirecinde, kullanildiginda, dogru cevaba ulagsma yiizdesi en yiiksek olan

temsil %18,7 ile cebir, en diisiik olan temsil ise %2,8 ile niimerik temsilidir. Kullanilan

101



temsillere gore kismi cevap yiizdesi en yiiksek olan temsil %10,7 ile cebir, en diisiikk
olan temsil ise %5,7 ile grafik temsilidir. TTDT nin ¢oziimiinde kullanilan temsiller
sorunun yanlis ¢6ziimiine de yol agabilmistir. Kullanilan temsillere gore, yanlis cevap
yiizdesi en yiiksek olan temsil %13,1 ile cebir, en diisiik olan temsil ise %1,6 ile iki
temsilin birlikte kullanildigi durumlardir. Cebir temsilinin, ¢dziimdeki her kategoride
yiiksek ylizdeye sahip olmasinda, daha fazla kullanilmasinin rolii oldugu
diistiniilmektedir. Kullanilan temsillerin, problem ¢6zme basarisina etkisine yonelik
dikkat ¢eken bulgulardan biri de karma temsillerin kullanimi ile gerceklesen
coziimlerde goriilmektedir. Karma temsil kullanan adaylarin yanlis cevaplari, tim
cevaplarmin % 7’sini olusturmaktadir. Bunun yaninda cebir temsilini kullanan adaylarin
yanlig cevaplari, tiim cevaplarmin %32’sini, grafik temsilini kullanan adaylarin yanlis
cevaplari, tiim cevaplarinin %21,8’ini, son olarak nlimerik temsil kullanan adaylarin

yanlig cevaplari tiim cevaplarinin %13,3’{inii kapsamaktadir.

Ayrica dogru cevaplanma orani en diisiik olan soru, %13,3 ile grafik olarak verilen bir
belirli integral probleminde cebir temsillerinin kullanimiyla, hesabin yapilabilecegi, 6
no’lu temsiller arasi doniisiim sorusu olmustur. Bunu %15,5 ile TTDT ndeki Niimerik
olarak verilen bir problemde nlimerik temsillerin kullanimiyla, ¢o6ziimiin
saglanabilecegi, 3 no’lu temsil i¢i gecis sorusu takip etmektedir. Dogru cevaplanma
orant en yiiksek olan soru ise, %82,2 ile cebir olarak verilen bir problemde cebir
temsillerinin kullanimiyla ¢6ziimiin saglanabilecegi 2 no’lu temsil i¢i gegis sorusu
olmustur. Bunun yaninda, katilimeilarin %22,2 inin niimerik olarak verilen bir belirli
integral probleminde grafik temsillerinin kullanimiyla hesabin yapilabilecegi 1 no’lu
temsiller arasi doniisiim sorusunu bos biraktiklar1 goriilmiistiir. TTDT’ndeki problem
¢Ozme siirecinde yasanan zorluklarin nedenlerinin belirlenmesine yonelik analizlere, bir

sonraki kisimda yer verilecektir.
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Tablo 21
TTDT’ndeki problemlerin cevaplanma yiizdeleri

—
- 79
T ES . :
g = X Dogru Kismi Yanhs Bos
= oo O Cevap
cC i == C
2 Z2EES.
2 23 §3 2%
H %]
3 35C& 33
3 N N 5 155 467 20 17,8
8 G G 555 155 29 -
2 ¢ ¢ E 822 133 44 -
H
9 N G 222 511 17,8 89
7 N C 355 244 311 89
1 G N 51,1 8,9 178 222
6 G C & 133 111 511 244
<«
4 C N 5 35,6 222 31,1 111
5 ¢ G E 26,6 20 488 44
H

4.3.5 Matematik Ogretmen Adaylarimin Belirli Integral Problemlerini Cézme
Siirecinde, Temsil Doniisiimleri Yoniiyle Yasadiklar1 Zorluklarin Belirlenmesi

Aragtirmaci ile birlikte matematik egitimi alaninda doktorasini yapmis bes uzman
tarafindan, “belirli integral problemlerini ¢6zme siirecinde, kullanilan temsilleri
belirlemeye yonelik olarak hazirlanan TTDT, 45 matematik Ogretmen adayma
uygulanmistir. Her bir problem i¢in dogru cevabin 2, kismi cevabin 1, yanlis ve bos
cevabin 0 puan iizerinden degerlendirildigi testteki katilimer cevaplarinin ortalamasina

Tablo 22°de yer verilmistir.
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Tablo 22

TTDT problemlerine verilen cevaplarin puan ortalamasi

Soru Numarasi Ortalama Standart Sapma
Problem 1 0,97 0,70
Problem 2 1,74 0,50
Problem 3 0,77 0,68
Problem 4 1,14 0,80
Problem 5 1,02 0,74
Problem 6 0,45 0,74
Problem 7 0,94 0,87
Problem 8 1,36 0,85
Problem 9 1,28 0,92
Genel Toplam 9,97 2,80

Tablo 22°de goriildiigii gibi 45 6gretmen adayinin puan ortalamasi 18 puan tizerinden
9,97 olarak bulunmustur. En yiiksek puanin 16 ve en diisiik puanin 4 oldugu, testin
cevaplanma orani en diisiik sorusunun 0,45 ortalamayla altinci soru, cevaplanma orani
en ylksek olan sorunun ise, 1,74 puan ortalamasiyla birinci soru oldugu goriilmiistiir.
Bu sorularin hangi becerileri 6l¢cmeye yonelik oldugu Tablo 5’e bakilarak incelenebilir.
En disiik puan ortalamasina sahip TTDT nin altinct problemi, Gc karakteristigine
sahip, temsiller arast doniisim becerini Olgmeye yonelik olarak hazirlanan bir
problemdir. En yiiksek puana sahip TTDT’nin ikinci problemi, Cc karakteristigine

sahip, temsil i¢i gecis becerilerini belirlemeye yonelik hazirlanan bir problemdir.

Ogretmen adaylarmin temsil doniisiim becerilerini belirlemeye yonelik hazirlanan
TTDT’ne verilen cevaplar incelendiginde, temsil ici ge¢is ve temsiller arast doniisiim alt
boyutlarindaki problem ¢dzme basarilariin farkli oldugu goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin temsil ici gegislerde, (%50,4) temsillere aras1 donilisiim gerektiren sorulara
gore (%33,7) daha ¢ok dogru ¢ozlime ulastiklari, bununla birlikte, kismi cevaplarin
yaklagik ayni oldugu bulgulari, dikkat ¢ekmektedir. Temsiller aras1 doniisiim gerektiren
sorularda adaylarin bos biraktiklar1 soru yiizdesinde de artis olugu gozlenmistir.
Temsiller aras1 doniisiim gerektiren sorularda, dgretmen adaylarinin daha fazla yanlisa

sahip oldugu ve %13,3 {iniin sorular1 bos biraktiklar1 diisiiniiliirse, problem ¢6zme
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basarilarinin bu gruptaki sorular yoniiyle diisiik oldugu sonucuna ulasilabilir. Ogretmen
adaylarmin temsil i¢i gecis problemlerinde daha basarili olmalarmi saglayan
etkenlerden biri, cebir doniisiimii gerektiren soruda biiyiik basar1 gostermeleridir.
Ogretmen adaylarinin TTDT’ne verdigi tiim cevaplar gdz Oniine alinirsa, sorularmn
%39,3’linii dogru yapan adaylarin % 23,2’sini yanlis yapmalari, %9,1’ini bos
birakmalar1 testteki tiim performanslarinin diisiik oldugunu goéstermektedir. Ayrica
kismi cevaplardaki oranin yiiksekligi dikkat ¢ekmektedir. TTDT’ne verilen cevaplar
incelendiginde, kismi cevaplarin genelde uygun temsilin kullanilmadigi ve sorularin

yarim birakildig1 durumlarda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Tablo 23

TTDT ne verilen cevaplarin testin alt boyutlar1 baglaminda incelenmesi

% Dogru Kismi Cevap Yanhs Bos
Temsil Ici Gecis 50,4 27,4 17 5,2
Temsiller Aras1 Doniisiim 33,7 26,7 26,3 13,3
Toplam 39,3 26,9 23,2 10,6

4.3.5.1 Girdi Temsillerinin Problem Cézme Basarisina Etkisi

TTDT’nde problem verilerinin ifade edilmesinde kullanilan temsillerin (girdi temsil) de
problem ¢ozme basarisini etkiledigi goriilmektedir. Tablo 24’de yer alan “basarilt”
s0zclgl ile problemin dogru ¢6ziimii, “basarisiz” sozciigl ile yanlis ¢éziimii ifade
edilmistir. Ogretmen adaylarinin, grafik temsilleri yoluyla, verilen bir belirli integral
probleminde, diger temsil tiirlerine gére daha ¢ok zorlandiklar1 goriilmektedir. Belirli
integral probleminin, grafik temsilleri yoluyla verilmesi durumunda adaylardaki diisiik
dogru cevap yiizdesi (%20) dikkat ¢ekicidir. Problemin degisim oranlar1 toplama ya da
deger tablolar1 yoluyla verildigi durumlarda, 6gretmen adaylarinin bu tiirdeki sorularin
%29’unu dogru ¢ozdiigii bulgularina ulasilmistir. En yiiksek basari, problemlerin cebir
temsilleri yoluyla verildigi durumlarda gerceklesmistir. Ogretmen adaylarmnin yarisi

cebir temsilleri yoluyla verilen belirli integral problemlerini dogru ¢ozmiislerdir.
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Problemin dogru ¢dziim yiizdelerindeki diistikliigiin nedenleri arasinda, adaylarin temsil
doniisiimlerinde yasadiklari sikintilar gosterilebilir. Ogretmen adaylarinin esnek olarak
kullandiklar1 cebir temsillerinde bile, basarisizligin %50’ye yakin olmasinda tek temsil
kullanma egilimi ve bu kullanilan temsilin ¢6ziimlerde eksik kalmasi gosterilebilir.
Temsiller arasi doniisiim gerektiren sorularda dahi, baskin olarak, cebir temsilini

kullanan 6gretmen adaylarinin, ¢dziimde basarisiz olduklart bulgular dikkat ¢ekicidir.

Tablo 24

Problemin ifade edildigi temsil tiirlerine gére aday basarisi

% Niimerik Grafik Cebir
(Nn,Ng,Nc)  (Gg,Gn,Gc)  (Cc, Cn, Cg)
Dogru Coziim Yiizdesi 29 20 54

4.3.5.2 Cikt1 Temsillerinin Problem C6zme Basarisina Etkisi

Bir diger nokta, TTDT nde verilen sorularda kullanilmasi beklenen ¢ikti temsillerdir.
TTDT’ ne verilen cevaplar, temsil i¢i gecis veya temsiller aras1 doniisiimiin beklendigi
durumlarda, temsil tiirline gore basar1 yiizdelerinde farkliliklar bulundugunu
gostermektedir. TTDT’nde problem ciimlesinin “foplam degisim miktarini bulun,

2

araligindaki  birikimli toplamlart bulun” bigiminde oldugu durumlarda nlimerik
temsillerin kullanilmasi yoluyla ¢oziime ulasilmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda
teste verilen cevaplar temel alindiginda niimerik temsillerin kullanilmasinin beklendigi
sorular, en diisiik dogru cevap yiizdesine sahiptir. Bu bulgunun nedenleri arasinda,
adaylarin bu tiirdeki sorularla daha 6nce karsilasmamis olmasi, 6gretim siirecinde ve
ders kitabinda bu tiirdeki sorulara yer verilmemis olmasi gosterilebilir. Problem
kokiiniin “integralini hesaplayniz” bigiminde oldugu durumlarda, dogru cevaba ulasan
O0gretmen adayr oraninin %52 oldugu Tablo 25°den goriilmektedir. Sorunun, cebir
temsilleri ile verilmesindeki basarinin cevaplarda cebir temsillerinin kullanilmasina
kiyasla, daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Problemden beklenen c¢oziimler
dogrultusunda, zorluklarin yasandigi temsil tiirlerinden biri de, ¢oziimde grafik

temsillerinin kullanilmasmin beklendigi sorulardir. Ogretmen adaylarinin, ~ egrisi

altinda kalan alant bulunuz” seklindeki soru kokleriyle sik¢a karsilagmalarina ragmen,
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¢oziimde grafik temsilleri yerine cebir temsili kullanmalar1 problemin yanlis
¢ozlilmesine neden olmustur. Bu baglamda integral hesabinin bulunmasina yonelik
sorulardaki basar1 yiizdesinin 52, Egri altinda kalan alan1 bulmaya yonelik sorulardaki
basar1 yiizdesinin 36 ve belli bir araliktaki birikimli toplamlari bulmaya yonelik

sorulardaki basar1 yiizdesinin 33 oldugu tablo sonuglarindan goriilmektedir.

Tablo 25
Problem ¢6ziimiinde beklenen temsilin kullanilma tiiriine gore basar1
% Niimerik Grafik Cebir
(Nn,Ng,Nc) ~ (Gg,Gn,Gc)  (Cc, Cn, Cg)
Dogru Coziim Yiizdesi 33 36 52

4.3.5.3 Siire¢ Analizi

Performans degerlendirmesinin 6tesinde, katilimcilarin problem ¢dzme siirecinde,
gbzlemlenen ¢oziimii ifade etme tercihleri, temsil doniisiim becerileri gibi siireci
degerlendiren agamalarin incelenmesi, yapilan hatalarin kaynaklarin1 gérmeye yardimei
olabilir. Katilimeilarin belirli integral problemlerini ¢ozme siirecinde, hangi temsilleri
en ¢ok kullandigi, hangilerinde basarili-basarisiz oldugu gibi sonuglar yukarida ifade
edilmistir. Burada TTDT’ne iliskin 6gretmen adaylarinin ¢oziim siireglerinde en gok
hata yapildig1 belirlenen 6rneklere yer verilmis ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile

¢Ozlim siireclerinin genel bir degerlendirmesi yapilmastir.

4.3.5.3.1 TTDT’ndeki Ugiincii Probleme iliskin Bulgular

Tablolar yardimiyla verilen ve 6gretmen adaylarindan niimerik temsilleri kullanarak
¢Oziime ulagmalar1 beklenen TTDT nin ii¢lincli problemi, temsil i¢i gecis becerisini
Olgmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Katilimeilardan gilinlik hayat problemi
baglaminda verilen problemi birikimli toplamlar yaklasimiyla ele almalar1 ve toplam

degisim miktarini hesaplanmalar1 istenmistir.
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Bu problemdeki ¢oziimler incelendiginde, katilimcilarin %15,5’inin problemi dogru
¢ozebildikleri goriilmiis, kismi cevap oranindaki yiikseklik (%46,7) dikkat ¢ekmistir.
Bunun yaninda, niimerik temsiller yoluyla verilen ve ¢oziim siirecinde niimerik
yaklagimi gerektiren problemdeki bos cevaplarin oram1 da (%17,8) yiiksektir. Dogru
¢Oziime ulasan 6grenci sayisindaki diisiikliik, yanlis ve bos cevap oraninin yiiksekligi,
bu problemin ¢oziimiinde zorluk yasandigini gostermektedir. Problem ¢oziimiinde iki
temsilin bir arada kullanildigi durumlara rastlanilmaktadir. Tek temsilden yararlanma
egiliminde olan 6gretmen adaylar1 ¢6ziimii sonlandirmakta zorlanmiglardir. Asagida bir
adaym egri altinda kalan alan ile toplam degisim miktar1 yaklagimlarini

iliskilendirmesiyle yaptig1 ¢coziime yer verilmistir.

3} Her on dakikada bir yapilan dl¢limlere gore, bir ¢ifiginin ortalama hasat miktannn zamana
gore defngim oramm {(kg/dak) z6steren tablo agafida verilmistir,
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Sekil 3: Ugiincii probleme yonelik aday ¢oziim drnegi

Ogretmen adaylarinin % 20’si tarafindan yanlis ¢oziilen problemde, yanlis ¢cdziimleri en
cok, grafik temsilleri kullanarak hesaplama c¢abasina giren adaylar olusturmustur. Kismi
cevaplarda, grafik temsillerinden yararlanan bir¢ok adayn, verileri grafige tasidiklari ve
¢Oziimii yarim biraktiklar1 belirlenmistir. Niimerik temsillerin yanhis kullanimindan
kaynakli yanlis ¢dziimler de dikkat ¢ekmektedir. Ogretmen adaylarmin problemdeki
verileri toplamaya calismalari, fonksiyonu dogrusalmis gibi kabul etmeleri, ¢oziimde

yanlisliga neden olan siiregler arasinda diistintilmektedir.
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4.3.5.3.2 TTDT’ndeki Dérdiincii Probleme fliskin Bulgular

Denklem yardimiyla verilen ve 0gretmen adaylarindan niimerik temsilleri kullanarak
¢Oziime ulagmalar1 beklenen TTDT’nin dordiincii problemi, temsiller arast doniisiim
becerini 6lgmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Katilimcilardan giinliik hayat ile iliskili
olarak verilen problemi, birikimli toplamlar yaklagimiyla ele alip, toplam degisim

miktarini bularak ¢oziime ulagsmalar1 beklenmektedir.

Bu problemin ¢oziimiinde karsilagilan bulgular incelendiginde, katilimcilarin
%35,6’smnin - problemi dogru ¢o6zebildikleri goriilmiis, yanlis cevap sayisindaki
yiikseklik (%31,1) dikkat ¢ekmistir. Bunun yaninda, cebir temsilleri yoluyla verilen ve
¢Oziim silirecinde niimerik yaklagimi gerektiren problemdeki bos cevaplarin orani da
%11 seviyelerindedir. Ogretmen adaylarmin yarismma yakinmin problemi bos
birakmalar1 ya da yanlis ¢ozmeleri bu problem tiiriinde zorluklar yasadiklar1 seklinde

yorumlanabilir.

Bulgular, katilimeilarin, problem ¢ézme siirecinde en ¢ok cebir temsillerinden (%64,4)
yararlandigina dikkat ¢cekmektedir. Problem denklem yolu ile verildigi i¢in, adaylarin
denklemler ile ¢Oziimii tercih ettikleri disiiniilmektedir. Cebir temsilini kullanan
ogretmen adaylarinin %40’ 1min dogru cevaba ulasabildigi, yanls cevaplarin tamaminin
cebir temsillerinin yanlis kullanimindan kaynaklandigi belirlenmistir. Coziimde, grafik
ve karma temsillerden yararlanilmamistir. Cebir temsilleri yoluyla verilen bir belirli
integral probleminde, niimerik yaklasimlar yoluyla ¢6ziim beklenirken, adaylarin
dikkate deger bir boliimiiniin cebir temsili kullanmasi ve problemin integral kavrami ile
iligskilendirilememesi, katilimcilardaki integral imajinin sinirlt kaldiginin bir gostergesi

sayilabilir. Asagida bu durumu 6rnekleyen bir ¢éziime yer verilmistir.
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i Bir bitkinin boy olarak biiyilme braga iliskin formiil H{t) = 3% — 242 1 22 olarak

verilmistir. K¢, bitkinin o vaf ki biiylime miktarim {cm/y1l), & gegen yillar temsil etmektedir,

Buna gore 4 yil sonunda, bitkinin boyunda meydana gelen toplam degigim miktan kag cm dir?
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Sekil 4: Dordiincti probleme yonelik aday ¢oziim 6rnegi

Sekil-4’te yer alan ¢oziimde aday, toplam degisim miktarini her y1l gerceklesen degisim
miktarlarinin toplami seklinde yorumlamak yerine, her yil gerceklesen toplam degisim
miktarlarinin toplami seklinde yorumladigi i¢in yanlis ¢6ziime ulagmistir. Cebir temsili
kullaniminda karsilasilan ortak yanilgilar arasinda, bitkideki toplam biiylime orani ile o
yil ki biliylime oranmin karistirilmasi, toplam degisim miktar1 ile belirli integral
kavraminin iliskilendirilememesi ya da integral alma isleminin eksik gerceklestirilmesi

gibi durumlar yer almaktadir.

4.3.5.3.3 TTDT’ndeki Besinci Probleme iliskin Bulgular

Ortadgretim miifredatinda ve yiiksek 6grenim diizeyinde alinan matematik dersinin
konular1 arasinda yer alan belirli integral kavraminin 6gretimi siirecinde, en ¢ok
yararlanilan problem tiirlerinden biri de cebirsel olarak verilen ve grafiksel yorum
gerektiren alan hesaplama problemleridir. Cg karakteristigine sahip TTDT nin besinci
problemi, temsiller arasi1 doniisiim becerisini 6lgmeye yonelik olarak hazirlanmistir.
Katilimcilardan, salt matematiksel bigimde verilen probleme geometrik olarak

yaklasmalar1 ve egrilerin siirladigi bolgenin alanini bulmalar1 beklenmistir.

Problem ¢6zme bagaris1 yoniiyle bulgular degerlendirildiginde, katilimcilarin diisiik bir
yiizdesinin (%26,6) problemi dogru ¢ozebildikleri goriilmiis, yanlis cevap sayisinin,
neredeyse toplam cevap sayisinin yarisina esit olduguna dikkat cekilmistir. Ogretmen
adaylarmin en ¢ok zorlandiklar1 problemlerden biri olan TTDT’nin 5. problemine,

hemen her belirli integral kaynaginda rastlamak miimkiinken, basar1 ytlizdeligindeki
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distikliik dikkat ¢ekicidir. Denklemler yardimi ile ifade edilen ve ¢oziim siirecinde
grafik temsillerinin kullanimimi gerektiren problemde, en ¢ok kullanilan temsil tiirii
olarak, cebir ve grafik temsillerinin bir arada kullanildigi karma temsiller (%42,2) goze
carpmaktadir. Bunu %37,8 ile cebir temsili ve %15,6 ile grafik temsili takip etmektedir.
Ogretmen adaylari, iki egri arasindaki alani bulmak icin, grafik ¢dziimlerinden
yararlanmadan egrilerin kesigim noktalarin1 denklemlerin birbirine esitlenmesi yolu ile
belirlemeye ¢alismislardir. Asagida bu durumu 6rnekleyen yanlis ¢oziimlerden birine

yer verilmistir.

5) y =x—3 ve y?= x— 1egrilerinin siurladig bdlgenin alanim bulunuz?
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Sekil 5: Besinci probleme yonelik birinci aday ¢6ziim 6rnegi

Cebir temsillerinin kullanilmasiyla ulagilan ¢oziimlerin biiyiik bir bolimiiniin yanlis
oldugu bulgularina ulagilmistir. Problemi yanlis cevaplayan adaylar katilimcilarin
%42’sin1  olusturmaktadir. Yanlis cevaplarin neredeyse tamaminda, sadece, cebir
temsillerinin kullanildig1 goriilmektedir. Alisilagelmis durumlardan hareketle, sinirlari,
kesisim noktalar1 olarak degerlendiren adaylarin ¢oziimde eksik kaldiklar
goriilmektedir. Dogru ¢oziime ulasan adaylar, genelde cebir ve grafik temsillerini bir
arada kullanmis ve kesisim noktalarin1 grafik tlizerinden gordiikten sonra sinir
noktalarin1 yeniden belirlemiglerdir. Bazi adaylar ise grafigi cizmelerine karsin
yorumlayamamis, sinirlart kesisim noktasina gore ifade etmislerdir. Ayrica, sinirlart x-
eksenine gore alan adaylarin grafigi parcalamadan hesaplamaya calistiklar1 gézlenmis,

bu durumu 6rnekleyen ¢oziimlerden biri asagida sunulmustur.
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5) y=x—3 ve y?=x— 1egrilerinin stirladig blgenin alanim bulunuz?

Sekil 6: Besinci probleme yonelik ikinci aday ¢dziim 6rnegi

Sekil-6 da yer alan ¢oziimlere sik¢a rastlanilmasi, adaylarin grafik temsillerinden
yararlanmasina karsin, grafik bilgisini yorumlama becerisi yoniiyle zorluklarinin oldugu

seklinde yorumlanmustir.

4.3.5.3.4 TTDT’ndeki Altine1 Probleme iliskin Bulgular

En diisiik cevaplanma ortalamasi, grafikler yardimiyla verilen ve 6gretmen adaylarindan
cebir temsillerini kullanarak ¢6ziime ulasmalart beklenen, temsiller arasi doniisim
becerisini 6lgmeye yonelik olarak hazirlanan, Gc karakteristigine sahip TTDT’nin
altinci problemindedir. Katilimcilardan, Oncelikle, verilen parabol ve dogrunun
denklemlerini ve kesisim noktalarin1 bulmalari istenmis, daha sonra tarali bolgenin

alanini ifade eden integral islemini yaparak ¢oziime ulasmalar1 beklenmistir.

Altinc1 probleme yonelik cevaplarda, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir boliimiiniin
(%62,2) baskin olarak kullandiklari temsil tiiriiniin cebir temsili oldugu goriilmistiir.
Katilimeilarin, ¢oziimde kullanilmasi beklenen cebir temsilini probleme uygulamalarina
karsin, dogru cevaba ulagma basarisinin diisiik olmasi, lizerinde durulmasi gereken bir
bulgudur. Yanlis cevaplarin biiyilk bir boliimiiniin cebir temsili kullanimindan
kaynaklandig1 problemde, yanlisa goétiiren nedenler arasinda katilimcilarin grafiksel
olarak ifade edilen parabolin denklemini bulamamalari, grafiksel veriyi

yorumlayamamalar1 gosterilebilir. Cebir temsillerine gore diizenlenen problemlerde
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grafigi cizebilen adaylarin bile, grafiksel olarak verilen problemlerin cebirsel ifadelerini

bulamadiklar1 gozlenmistir. Bir diger zorlugun yasandigr durum ise, sinir belirleme

stireci ile ilgilidir. Denklemi bulabilen adaylar smir belirlerken, grafigi dikkate

almaksizin cebirel

temsilleri

ile ¢Ozlime ulagsmaya c¢alismistir. Bu baglamda,

katilimcilarin denklemleri birbirine esitleyerek elde ettikleri kesisim noktalarindan,

biiyiik olani {ist integral sinir1, kiiciik olan1 alt integral sinir1 olarak kabul ettikleri dikkat

cekmistir. Sikca karsilagilan bir yanlis ¢6ziime asagida yer verilmistir.

6) Asafidaki grafikte verilen tarali b6lgenin alanini ifade eden denklemi bulunuz ve hesaplayiniz?
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Sekil 7: Altinc1 probleme yonelik aday ¢ozliim 6rnegi

Katilimeilarin biiyiik ¢cogunlugunun smirlart x-eksenine gore belirledikleri ve yine

%42’sinin bu ylizden tarali bolgenin alanini yanlis hesapladiklar1 belirlenmistir.

Coziimde y- eksenini kullanan adaylarin daha basarili oldugu bulgularina ulagilmistir.
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4.3.6 Matematik Ogretmen Adaylarimin Temsil Doniisiim Basar1 Diizeylerinin
Belirlenmesi

Her bir problem tiirii i¢in, problem ¢ézme basarilart ele alinan 6gretmen adaylarinin
temsil dontlislim basarilarina gore siniflandirilmasina ihtiyag duyulmustur. Bu baglamda,
dogru c¢oziimler iki, kismi ¢oziimler bir, yanlis c¢oOziimler ise sifir puan olarak
degerlendirilmistir. Uygulanan TTDT nde alinabilecek en yiliksek puan 18, en diisiik
puanin 0 olup O6gretmen adaylarinin problem ¢dzme basart puanlarimin bu aralikta
degistigi goriilmiistiir. TTDT nde her bir 6gretmen adayi icin hesaplanan problem
¢6zme bagar1 puanlar1 6gretmen adaylarinin temsil doniisiim basarilarini belirlemeye
yonelik kullanilmistir. Bu baglamda TTDT’ndeki maksimum ve minimum puanlar
dikkate alinarak, ortalamaya bir standart sapma puan eklenmesi ve ¢ikartilmasi yoluyla
lic gruptan olusan bir smiflama yapilmistir. Ortalamaya eklenen bir standart puan ile
(12,77); 13 ve lizeri puana sahip 6gretmen adaylar1 “Temsil Doniisiim Becerisi Yiiksek
(TDBY, ortalamadan bir standart puanin ¢ikarilmasi ile (7,17); 7 ve 7’nin altindaki
puana sahip adaylar ise “Temsil Doniisiim Becerisi Diisiik (TDBD)” 6gretmen adaylari
olarak kodlanmustir. Cevaplanan PUGT sonucunda 8 ile 12 arasinda puani bulunan
adaylar ise “Temsil Doniisim Becerisi Orta Diizeydeki (TDBO) 6gretmen adaylar
olarak adlandirilmis ve kodlanmistir. TTDT’ne verdikleri cevaplar dogrultusunda
Ogretmen adaylarinin %15,6’sinin TDBY; %68,8’inin TDBO ve %15,6’sinin TDBD
oldugu bulgularina rastlamlmistir. Ogretmen adaylarinin basar1 yiizdeleri ile ilgili
istatistigi iceren Tablo 26’ya yer verilmistir. Temsil doniisiim becerisi, temsil i¢i ve

temsiller arast donilisiim gereken problemlere verilen cevaplar dikkate alinarak

belirlenmistir.
Tablo 26
Ogretmen adaylarinin temsil doniisiim basarilarina gére siiflandiriimasi
TDBY TDBO TDBD
Kisi Yiizde Kisi Yiizde Kisi Yiizde
Sayist (%) Sayis1 (%) Sayis1 (%)
7 156 31 68,8 7 15,6

Bu baglamda yiiksek temsil doniisiim becerisine sahip 6gretmen adaylari, tim 6gretmen

adaylarmin %15,6’sin1 olusturdugu, bunun yaninda diisiik diizeyde temsil doniisim
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becerisine sahip 0gretmen adaylarinin, yiiksek olanlar ile ayni yiizdeye sahip oldugu
sonuglarina ulagilmistir. Ortalama puanin 9,97 oldugu diistiniiliirse, adaylarin biyiik
cogunlugunun temsil donlisim becerisi gerektiren problemlerde zorlandiklar
sOylenebilir. Calisma gurubundaki oOgretmen adaylarinin  yarisindan fazlasi,

problemlerin yarisindan fazlasini yanlis ya da kismi olarak cevaplamistir.

Tablo 27

TTDT’ne verilen cevaplarin puan ortalamalar1 ve 6zellikleri

Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
TTDT problem ¢6zme basarisi 3 16 9,97 2,80

En disiik puan tiiriinlin ii¢ en sik rastlanilan puan tiiriiniin dokuz oldugu TTDT’nin
basar1 puanlari, 6gretmen adaylarimin temsil doniisiim becerilerin diisiik oldugu

konusunda fikir verebilir.

44 MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ TEMSIL DONUSUM
BASARILARI iLE UZAMSAL GORSELLEME YETENEGI VE AKADEMIK
BASARILARI ARASINDAKI ILISKININ BELIRLENMESI

Arastirmanin temelde cevap aradigi sorulardan biri olan matematik Ogretmen
adaylarimin temsil doniislim basarilart ile uzamsal gorselleme yetenegi ve akademik
basarilar1 arasindaki iligskinin incelenmesi problemi, parametrik olmayan durumlar
tizerinde gergeklestiginden, Spearman korelasyon ile aradaki iliskinin belirlenmesi
geregi duyulmustur. Bu baglamda, temsil doniisiim basarisina gore {ii¢, uzamsal
gorselleme yetenegine gore iic ve akademik basarilarina gore li¢ gruba ayrilan
katilimcilar, yer aldiklari gruba gore birer rakamla kodlanmuglardir. Veriler bir
istatistiksel paket programi yardimiyla ¢ozlimlenmis ve Spearman korelasyonuna
bakilarak aradaki iliskinin diizeyi, anlamlilik derecesi ve yonii belirlenmeye
calisilmigtir. Verilerden Tablo 28’de yer alan sonuglar elde edilmistir. Tablo 28’de
betimlenen bulgular, uzamsal gorselleme becerisi ile temsil doniisiim basarisi arasinda

pozitif yonde orta diizeyde anlamli iliskiler oldugunu gostermektedir (r=0,58).
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Yine Tablo 28 yoluyla da goriilecegi gibi ¢alisma verileri temsil donilisiim basarist ile
akademik basar1 arasinda da pozitif yonde yiiksek diizeyde anlamli iliskiler oldugunu ve
bu iliskinin uzamsal gorselleme becerisinden daha yiiksek oldugunu goéstermektedir
(r=0,72). Bu baglamda, uzamsal gorselleme becerisinin, temsil doniisiim basarisini
etkiledigi, temsil donilisiim basarisinin da akademik basariyr etkiledigi sonucu

cikarilabilir. Bu iligkiler ile ilgili ayrintili analizlere bir sonraki kisimda yer verilecektir.

Tablo 28

Temsil donilisim basarilart ile uzamsal gorselleme yetenegi ve akademik basari
arasindaki korelasyonun incelenmesi

Temsil Uzamsal Belirli

Déniisiim  Gorselleme Integral

Basarisi Becerisi Yeterlikleri
Temsil Doniisiim Basarisi 1 0,583** 0,726**
Uzamsal Gorselleme Becerisi  0,583**. 1 0,684**,
Belirli integral Yeterlikleri 0,726** 0,684** 1

Aragtirma sorular1 arasinda yer almasa da uzamsal gorselleme becerisi ile akademik
basar1 arasinda da gliglilye yakin orta diizeyde pozitif yonde anlamli iliskiler oldugu

bulgularina veri toplama araglarina verilen cevaplar dogrultusunda ulagilmistir.

4.4.1 Belirli integral Problemlerini Cézme Siirecinde, Kullanilan Temsillerin ve
Temsil Doniisiim Basarilarinin, Uzamsal Gorselleme Baglaminda
Degerlendirilmesi

Ogretmen adaylarmin belirli integral problemlerini ¢dzme siirecinde, kullandiklar:
temsiller ile uzamsal gorselleme yetenegi arasindaki iligkinin incelenmesi, ¢alismanin
cevap aradig sorulardan biridir. Bu baglamda, PUGT ne verilen cevaplar dogrultusunda
yapilan smiflama ile TTDT’nin bulgulart kiyaslanmistir. Bu kiyaslama iki diizeyde
yapilmistir. Oncelikle, uzamsal gorselleme yeteneginin belirli integral problemleri
¢Oziimiinde kullanilan temsillere etkisi incelenmis, ikinci olarak, uzamsal gorselleme
yeteneginin, temsil doniisiim basarsina etkisi her katilime1 i¢in incelenmistir. Uzamsal

gorselleme yeteneginin belirli integral problemleri ¢oziimiinde kullanilan temsillere
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etkisi incelenirken, her bir kisinin TTDT ¢6ziimiinde kullandiklar1 temsiller belirlenmis

ve bulunduklar1 uzamsal gorselleme grubuna gore degerlendirilmistir.

Uzamsal gorselleme yetenegi baglaminda “yiiksek, orta, diisiik” uzamsal gorselleme
yetenegine sahip 6gretmen adaylar1 diye {i¢ gruba ayrilan adaylarin her birinin TTDT ne
verdikleri cevaplar analiz edildiginde UGBY adaylarin %34’{inlin cebir temsilini
kullandiklar1 gériilmiistiir. Bunu %27 ile iki temsili bir arada kullanan adaylar ve grafik
temsilini kullanan adaylar (%20) takip etmektedir. UGBY adaylarinin en az yararlandig
temsil tiirliniin niimerik temsil olmas1 dikkat cekicidir. UGBO diizeydeki adaylarin,
baskin olarak cebir temsillerini kullandiklari, bunu, sirasiyla grafik ve karma temsillerin
takip ettigi gorilmistiir. En az kullanilan temsil tiiriinii yine niimerik temsil (%14)
olmustur. PUGT ne verilen cevaplar dogrultusunda, uzamsal gorselleme becerisinin
diisiik oldugu gruba dahil olan adaylarin da baskin olarak cebir temsillerini Kullandig
ve bunu, sirasiyla karma ve grafik temsilerinin takip ettigi bulgularina ulagilmigtir. Tiim
sonuclar diisiiniildiigiinde uzamsal gorselleme becerisi ile kullanilan temsil tiirii arasinda
cebir temsilleri yoniiyle, anlamli farkliliklar bulunmustur. Uzamsal gorselleme becerisi
artikca cebir temsili kullanma yilizdesinin azaldigi bulgularina ulasilan arastirmada,
ayrica karma temsillerin kullanilma sikligiyla uzamsal gorselleme becerisinin orantilt
oldugu goriilmektedir. Karma temsili en sik kullanan grubun UGBY 6gretmen adaylari

oldugu en az kullananlarin ise UGBD grubunun oldugu goriilmektedir.

Uzamsal gorselleme becerisiyle, grafik temsilinin kullanim1 arasinda dogrudan bir iliski
goriilmiiyor olmasina ragmen, karma temsil grubunda en ¢ok grafik temsilleri ile diger
temsiller iligkilendirildiginden, uzamsal gorselleme becerisinin ylikselmesi grafik
temsilinin kullanilma sikligint arttirmistir. Grafik temsillerinden en az yararlanan
grubun UGBD oldugu belirlenmistir. Niimerik temsilden en ¢ok yararlanan grubun
UGBD o6gretmen adaylar1 olmast dikkat ¢ekicidir. UGBD olan 6gretmen adaylarinin
yarisindan fazlasi, belirli integral problemleri ¢oziimiinde cebir temsilini kullanmay1
tercih ederken, bu oran uzamsal gorselleme becerisi yiikseldik¢e azalmaktadir. Grafik
temsillerini en ¢ok kullanan katilimcilarin UGBO olan 6gretmen adaylari oldugu

sonucuna ulagilmistir.
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Tablo 29

Uzamsal gorselleme becerisi ile kullanilan temsiller arasindaki iligskinin incelenmesi

% Niimerik  Grafik Cebir Karma
UGBY 11 20 34 27
UGBO 14 23 46 17
UGBD 16 16 53 15

Ikinci smiflama, uzamsal gorselleme becerisinin temsil doniisiim basarisina etkisiyle
ilgilidir. Uzamsal gorselleme becerisine gore li¢ gruba ayrilan katilimcilar, temsil
doniisiim basarilar1 baglaminda da {i¢ grup altinda toplanmistir. UGBY, UGBO, UGBD
gruplarinda yer alan her bir 68retmen adaymin belirli integral konusundaki temsil
dontisiim becerileri degerlendirilmis ve betimsel olarak Tablo 29’da sunulmustur.
Yiiksek uzamsal gorselleme becerisine sahip adaylarin biiyiik bir bolimiiniin, temsil
doniistim becerisi yoniiyle kismi basarili oldugu, %40’ mnin yiiksek temsil doniisiim
becerisine sahip oldugu tablo yardimiyla goriilmektedir. UGBO olan 6gretmen
adaylarimin TTDT’ne verdikleri cevaplar yoniiyle, basarisiz oldugu (%45); temsil
dontisim basarisinin  (%22), UGBY olan adaylara gore daha diisik oldugu
goriilmektedir. En dikkat ¢eken sonuglardan biri, UGBD olan 6gretmen adaylariyla
ilgilidir. UGBD adaylarda, temsil doniisiim becerisi yliksek adaya rastlanilmazken,
temsil doniisiimiinde basarisiz olan aday ylizdesi (%62) dikkat ¢cekmektedir. Uzamsal
gorselleme becerisiyle, temsil doniisiim basaris1 arasindaki iliski incelendiginde,
uzamsal gorselleme becerisi daha diisiik olan gruplarda temsil doniisiim basarilarinin da
azaldigir goriilmektedir. PUGT’ne verilen dogru cevaplar ile TTDT’ndeki problem
¢Ozme basaris1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir. Diisiik diizeyde temsil
doniisiim basarisina sahip olan katilimcilara, UGBD olan grupta daha fazla rastlanildig:
gorilmektedir. Uzamsal gorselleme becerisinin arttik¢a, temsil dontlistimiinde basarisiz
olan aday yiizdesinin azaldigi, calismadaki bir diger sonugtur. Genel sonuglar,
TTDT’nde 6gretmen adaylarinin biiylik bir boliimiiniin kismen basarili ya da basarisiz
oldugunu gostermektedir. Yukaridaki bulgular TTDT’ne verilen cevaplar ile uzamsal

gorselleme becerisi arasinda anlaml iliskiler oldugu sonucunu dogrulamaktadir.
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Tablo 30

Uzamsal gorselleme becerisi ile temsil doniisim basaris1t arasindaki iligkinin

incelenmesi
(%) TDBY TDBO TDBD
UGBY 40 50 10
UGBO 22 33 45
UGBD - 38 62

Ikinci arastirma sorusuna yonelik tiim bulgular incelendiginde, asagidaki sonuglara
ulasilabilir. Uzamsal gorselleme becerisi yoniiyle adaylarin biiyiik bir kismimin UGBO
olan grupta oldugu bilinmektedir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin %26,9’u hem
orta diizeyde uzamsal gorselleme becerisine sahiptir, hem de cebir temsilini
kullanmaktadir. Bu baglamda en ¢ok tercih edilen temsillerden biri olan cebir temsili,
problem ¢6zme basarisini beraberinde getirememistir. TTDT c¢oziimiindeki temsil
doniigiim basarisizliginin biiyiik bir boliimii, adaylarin temsiller aras1t doniisiim becerisi
gerektiren sorularda, tek temsil kullanarak sonuca ulasma istegi kaynaklidir. UGBY
olan grupta yer alan adaylarn, en ¢ok cebir temsilini kullanmakla birlikte, karma
temsilleri de sikca kullandiklari goriilmektedir. 1ki temsili bir arada kullanabilen
adaylarin, temsiller aras1 doniisiim gerektiren sorularda basarili olduklar1 goriilmektedir.
UGBO olan adaylarin temsil doniisiimde basarisiz olmalarinin bir diger nedeni olarak,
niimerik temsil gerektiren problemleri yorumlamada problem yasamalar1 gosterilebilir.
UGBD adaylarin en ¢ok zorlandiklar1 problem tiirii cebirden grafige gecis gerektiren
sorular iken, en kolay cozdiikleri problem tiirii, ise cebirden cebire gecis gerektiren
sorulardir. Uzamsal yetenegi diisiik adaylar, niimerik yorum gerektiren problemlerde,
UGBO olan adaylara gore daha basarili olmus, bu baglamda en basarili grup ise UGBY
adaylar olmustur. Grafiksel yorum gerektiren problemlerde iki temsili bir arada
kullanan Yiiksek uzamsal gorselleme becerinse sahip adaylarin, orta diizeydeki uzamsal
gorselleme becerisine sahip adaylara gore birkag puan daha basarili oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda diisiik uzamsal gorselleme becerisine sahip adaylarin,
grafiksel yorum gerektiren sorularda dahi, cebir temsillerini kullanma egilimleri
problem ¢oziimiinde basarisizligi beraberinde getirmistir. Cebir temsili kullanimini

gerektiren sorulardaki basar1 yiizdesi yoniiyle UGBO olan adaylar daha basariliyken,
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tablo yorumlama ve Riemann anlaminda integralden yararlanma sorularinda en basarili
olan grup UGBY o0gretmen adaylarimin olusturdugu grup olmustur. UGBY olan
Ogretmen adaylari, grafik ya da niimerik temsil gerektiren sorularda, karma temsilleri

kullanarak dogru ¢oziimlere ulasmislardir.

4.4.2 Belirli Integral Problemlerini Cézme Siirecinde, Kullanilan Temsillerin ve
Temsil Doniisiim Basarilarinin Akademik Basar1 Baglaminda Degerlendirilmesi

Akademik basaris1 yiiksek olan adaylarin daha ¢ok cebir temsillerini kullandiklari
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin belirli integral problemlerini ¢dzme siirecinde,
kullandiklar1 temsiller ile akademik basarilart arasindaki iligkinin incelenmesi,
calismanin cevap aradigi bir diger sorudur. Bu baglamda BIYT’ne verilen cevaplar
dogrultusunda yapilan siniflama ile TTDT nin bulgular kiyaslanmistir. Bu kiyaslama
iki diizeyde yapilmustir. Oncelikle, belirli integral kavramma yénelik akademik basari
ile problem ¢6ziimiinde kullanilan temsiller arasindaki iliskiler belirlenmeye calisilmis,
ikinci olarak, her katilimei i¢in temsil doniisiim becerisinin akademik basariya etkisi
incelenmistir. Belirli integral problemleri ¢6ziimiinde kullanilan temsillerin akademik
basariya etkisi incelenirken, her bir kisinin TTDT ¢6zlimiinde kullandiklar1 temsiller
belirlenmis ve bulunduklart akademik basar1 grubuna gore degerlendirilmistir.
Katilimcilarin belirli integral konusundaki akademik basarilari, kavram bilgisi ve islem
becerisi alt boyutlarindaki basarilari iizerinden degerlendirildiginden her bir alt boyut ile
TTDT verileri analiz edilmistir. Bu baglamda kavram bilgisi, islem becerisi ve genel
basar1 alt bagliklar altinda incelenen akademik basari kendi icerisinde de yiiksek, orta,
diisiik diizeyde akademik basarililar diye {i¢ gruba ayrilmistir. Bu gruplama ve her bir

gruptaki katilimer yiizdelerine iliskin bilgilere BIYT analizi béliimiinde yer verilmistir.

Kavram bilgilerine gére, YDAB, ODAB, DDAB 6gretmen adaylar1 diye {i¢ gruba
ayrilan katilimcilarin her birinin, TTDT’ne verdikleri cevaplar analiz edildiginde
YDAB 06gretmen adaylarinin %39’unun cebir temsilini kullandiklari, bunu, sirasiyla
niimerik ve karma temsillerin takip ettigi Tablo 31 yardimiyla goriilmektedir. Akademik
basar1 diizeyi azaldikga, cebir temsili kullaniminin arttigini ifade eden bulgular, orta ve

diisiik diizeyde akademik basarili adaylarin niimerik temsillerden daha az yararlandigini

120



gostermektedir. Akademik basar1 disiisiiyle, tek tip temsil kullanma egiliminin
yiikseldigi goriilmektedir. Katilimcilarin biiyiik bir boliimii ODAB olup, cebir temsilini

kullanmaktadir.

Tablo 31

Adaylarin kavram bilgi diizeylerine gore kullandiklar temsillerin incelenmesi

Kavram Bilgisi (%) Niimerik  Grafik Cebir Karma

YDAB 25,7 13,4 39 21,9
ODAB 11,9 22,6 46,6 18,8
DDAB 14,1 16,5 49,4 20

Islem bilgilerine gore, YDAB, ODAB, DDAB 6gretmen adaylar1 diye ii¢c gruba ayrilan
katilimcilarin her birinin, TTDT’ne verdikleri cevaplar analiz edildiginde YDAB
ogretmen adaylarinin %49,2’sinin cebir temsilini kullandiklari, bunu sirasiyla, niimerik
ve grafik temsillerinin takip ettigi Tablo 32’den goriilmektedir. Islem bilgisine gore
yapilan analizler, akademik basari seviyesinin azaldik¢a, cebir temsilinin kullanilma
oraninin da azaldigim1 gostermektedir. Akademik basari ile karma temsil kullaniminin
da ters orantili oldugu sonucuna varilmistir. Katilimeilarin biiytik bir bolimii ODAB
olup, cebir temsilini kullanmaktadirlar. Ayrica akademik basarinin azalmasiyla farkli

temsillerden yararlanma sikliginin arttigi goriilmektedir.

Tablo 32

Adaylarin iglem becerilerine gore kullandiklari temsillerin incelenmesi

Islem Becerisi (%) Niimerik  Grafik Cebir Karma

YDAB 224 14.9 49.2 134
ODAB 12.7 18.3 48.1 20.9
DDAB 13.1 24.6 41 21.3

BIYT’ ne verilen tiim cevaplar analiz edildiginde, katilimcilar YDAB, ODAB, DDAB
O0gretmen adaylar1 diye li¢c gruba ayrilmislardir. Her bir grupta yer alan 6gretmen
adaylarimin, TTDT ne verdikleri cevaplar ile kullandiklar1 temsiller analiz edildiginde
YDAB-‘lilarmm en ¢ok, cebir temsillerinden yararlandigi, yalniz bu oranin orta ve diigiik
akademik basarililara gore, daha diisiik oldugu Tablo 33’den goriilmektedir. YDAB

ogretmen adaylarinin %25,2 oraninda karma temsillerden yararlandiklarini gosteren
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bulgular, karma temsil kullanma oraninin akademik basariya gore azaldigi bulgularina
dikkat ¢ekmektedir. Akademik basari ile grafik ve cebir temsilleri arasinda ters bir
iliski, niimerik ve karma temsiller arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir.
DDAB adaylar en ¢ok cebir temsillerinden yararlanirken, en az niimerik temsil
kullandiklar1 goriilmektedir.
Tablo 33
Adaylarin genel akademik basarilarina gore kullandiklar1 temsillerin incelenmesi

Genel Basari (%) Niimerik  Grafik Cebir Karma

(Akademik Basar)
YDAB 18,3 1477 41,8 25,2
ODAB 13,7 19,4 49,7 17,1
DDAB 11,5 21,8 50,9 15,8

Ikinci siniflama, temsil doniisiim becerisinin akademik basariya etkisiyle ilgilidir. Bu
baglamda temsil doniigiim becerisine gore ii¢ gruba ayrilan katilimcilar, belirli integral
konusundaki akademik basarilarina gore de ii¢ grup altinda toplanmislardir. TTDT ne
verilen cevaplar dogrultusunda, TDBY, TDBO, TDBD gruplarinda yer alan her bir
ogretmen adayinin, BIYT'ne verdikleri cevaplar dogrultusunda belirli integral
konusundaki akademik basarilar1 degerlendirilmis ve betimsel olarak Tablo 34’te de
sunulmustur. Sonugclar, temsil donlisiim becerisi yiiksek olan 6gretmen adaylarinin
akademik basarilarinin da yiiksek oldugunu, temsil doniisiinde basarisiz 6gretmen
adaylarmin diisiik diizeyde akademik basariya sahip olduklarini gostermektedir.
Katilimcilarin biiyiik bir boliimii temsil doniisiimiinde kismi basarili ve orta diizeyde
akademik bagarilidir. TDBY olan 6gretmen adaylarmin yarisindan fazlasinin YDAB
hdir (%57). Yiiksek diizeyde akademik basarili adaylar grubunda, temsil doniistimii
yoniiyle basarisiz adaya rastlanilmazken, diigiik diizeyde akademik basariya sahip
adaylar grubunda, temsil doniisiimiinde basarili olan tek bir aday olmasi dikkat
cekmektedir. Bulgular, genel olarak ifade edilecek olursa; 6gretmen adaylarmin temsil
doniligiim basarilar1 ile akademik basarilar1 arasinda pozitif yonde bir iliski vardir.
Adaylarin belirli integral performanslarinin/yeterliklerinin arttirilmasi siirecinde temsil
kullanma becerileri 6nemli bir yere sahiptir. Temsil donilistim becerilerinin arttirilmasi

ile akademik basar1 artis1 paralellik gostermektedir.
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Tablo 34
Temsil doniisiim basarisi ile akademik basari arasindaki iligkinin incelenmesi
% YDAB ODAB DDAB

TDBY 57 29 14
TDBO 19 68 13
TDBD - 57 43

Belirli integral konusundaki yeterliklerin alt boyutlarinin da temsil doniisiim basarisi ile
iliskisine bakilmistir. Parametrik olmayan durumlar iizerinde calisildigindan, aradaki
iliski diizeyinin belirlenmesi i¢in Spearman koreldsyonu yapmaya gerek duyulmustur.
Temsil dontisiim basaris1 ile belirli integral konusundaki kavramsal bilgi arasinda
yiikksek diizeyde pozitif yonde anlamli iligskiler oldugu, temsil donilisiim basarist ile
belirli integral konusundaki islemsel beceri arasinda orta diizeyde pozitif yonde anlaml1
iligkiler oldugu bulgular ile karsilagilmistir. Sonuglar, temsil doniisiim basaris1 yiiksek
olan adaylarin, kavramsal bilgilerinin de yiiksek oldugunu gosterirken, temsil doniisiim
basarisinin yiiksekliginin islemsel beceriyi de etkiledigi, yalniz bunun kavramsal

bilgiden daha diisiik oldugunu gdstermektedir.

Tablo 35
Temsil doniisiim basarisi ile akademik basar1 arasindaki korelasyonun incelenmesi
Temsil Doniisiim Kavramsal Islemsel
Basarisi Bilgi Beceri
Temsil Doniisiim Basarisi 1 0,79** 0,63**
Kavramsal Bilgi 0,79** 1 0,72**
Islemsel Beceri 0,63** 0,72** 1

(** 0,01 diizeyinde anlamli iliski, n=45)

Arastirma sorulari arasinda yer almasa da kavramsal bilgi ile islemsel becerileri

arasinda da pozitif yonde anlam iligkiler oldugu bulgularina ulagilmistir.
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4.5 GORUSMELER

Amagh orneklem yontemiyle belirlenen alti 6gretmen adayr ile yapilan goriismeler
sonunda, katilimcilarin ~ belirli  integral  kavramima  yonelik  yaklagimlar
degerlendirilmistir. GoOriisme yapmak lizere segilen adaylarin, uzamsal gorselleme
yetenegi, akademik basar1 ve temsil doniisim becerisi yoOniiyle farkli diizeylerde
olunmasina 6zen gosterilmistir. Bu amaca yonelik olarak kasithi 6rnekleme yoluna
gidilmistir. Adaylarin se¢iminde, 6lglit olarak alinan beceriler ve her bir adayin seviyesi

ile ilgili bilgileri i¢eren Tablo 36’ya asagida yer verilmistir.

Alt1 farkli aday ile yapilan goriismelerde ii¢ farkli durum iizerinde yogunlasilmistir.
Bunlardan; uzamsal gorselleme becerisi, akademik basarisi, temsil doniisiim becerisi
diisiik olan aday O1; yiiksek olan aday O2 olarak kodlanmustir. O3 adayinin ise uzamsal
gorselleme becerisi yliksek, akademik basarisi orta, temsil doniisiim becerisi ise orta
diizeydedir. O3 aday: belirli integral konusuna yonelik tanim bilgisi yoniiyle diisiik
diizeyde akademik basarili iken, islem becerisi yoniiyle yiiksek diizeyde akademik
basarilidir. O1 adayr tanim bilgisi ve islem becerisi yoniiyle diisiik, O2 aday1 yiiksek
diizeyde akademik bagarilidir.

Tablo 36
Goriismeye secilen adaylarin puanlari
Uzamsal . Temsil Doniisiim
Aday Gorselleme Becerisi Alz;}l;?ll;lﬁﬁin Basarisi
(PUGT Puam) (TTDT Puam)

61 Ahmet 10 44 6
Ebru 9 42 7
2 Emrah 30 80 16
Ayse 28 82 14
63 Mehmet 27 66 10
Yildiz 24 57 11

Bu kodlarin her birinde, ayni becerilere sahip iki 6gretmen adayi ile goriismelerde
bulunulmusken, veri analizlinde her ikisinin ortak cevaplar1 dikkate almmustir. O1
aday1, cebir temsillerini baskin olarak kullanirken (%70), O2 adayi, tiim temsillerden

belirli oranlarda yararlanmakla birlikte karma temsilleri daha ¢ok kullanmaktadir. O3
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aday1, cebir temsillerini daha ¢ok kullanmakta, bunu, grafik temsilleri takip etmektedir.
O3 adayi, karma temsilleri sadece grafik ve cebir temsileri arasindaki déniisiim
siirecinde kullanmaktadir. Arastirmact: A, Ogretmen adayi—1: O/, Ogretmen adayi—2:
02 ve Ogretmen adayi—3: O3 olarak kodlanmis ve goriisme sorularma Ek-4’te yer
verilmistir. Siireci derinlemesine analiz edebilmek i¢in yapilan goriigmelerde ayrica bazi
problemler tekrar ¢ozdiiriilerek, kagit tizerindeki ¢ozliim siirecinde gézlemlenemeyen
bazi becerilere, adaylarin, gercekte sahip olup olmadiklar1 anlagilmaya calisiimistir.

Veri kaybini asgariye indirmek i¢in, gériismeler, video kamera ile kaydedilmistir.

Oncelikle Analiz dersinin igerigi ve ders notlar1 analizi ile ilgili goriismeler yapilmstir.
Bu baglamda dersi veren 6gretim iiyesinin bu ders kapsaminda yapmis oldugu dénemlik
plan incelenmis, 6gretim iiyesi ve Ogretmen adaylar1 ile dersin hedef davranislari
dogrultusunda goriismelerde bulunulmustur. Analiz II dersi kapsaminda alinan belirli
intgeral konusun ders icerikleri ile ilgili ayrintili bilgiye “Katilimcilar” basligi altinda
yer verilmistir. Ayrica goriismeye katilan adaylarin defter igerikleri analiz edilmistir.
Defter tutmayan adaylarin olduk¢a fazla oldugu, adaylarin biiyiik bolimiiniin
arkadaglarinin notlarindan faydalandiklar1 belirlenmistir. Ders notlar1 analizinde,
yapilan Ogretimin cebirsel agirlikli  oldugu, gilinlik hayat wuygulamalarindan
yararlanilmadig1, konularmn “Tamm-Teorem-Ispat-Uygulamalar ve Test” seklinde

islendigi bulgalarina ulagilmistir.

Goriismelerde en genel olarak asagidaki sorulara yer verilmis, yalniz, yar
yapilandirilmig goriismenin dogasit geregi her bir goriisme siireci igerisinde farkl
sorular ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinin belirli integral kavramina yonelik
kavram tanimlari, kavram imajlari, ¢oklu temsil bilgileri ve temsil kullanma becerileri

degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

4.5.1 Kavram Tammi-imaj:

Ogretmen adaylarindan belirli integralin matematiksel tanimini yapmalari istenmistir.

Adaylarin bu soruya verdikleri yanitlar agagidaki gibidir.
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A: Belirli integrali tanimlayabilir misiniz?

Ol: Simdi tamm olarak direkt ifade edemeyebilivim... Sey, belirli yani
strlandirilmis alan demek.

Matematiksel tanimini ifade edebilir misiniz?

O1:0nu dogrudan hatirlayamayacagim... Yalmz bir teoreme gore acikliyorduk

galiba.

*k%k

A: Belirli integrali tanimlayabilir misiniz?

O2: Belirsiz integralde simrlarin yerine yazilmasidir; Rieman toplamlar
voluyla yapilan tammlart da mevcuttur. Ben, genelde, seklindeki tanimini
biliyorum,

A: Bu gosterimden ne anliyorsun

O2: Buradan yola ¢cikarak birikimli toplamlara ulasabiliyorum. Yani Ax; derken

ashinda (x, — x1) seklindeki par¢alamislarin bu parcaya ait yiikseklik ile

carptlarak toplamlara ulasmayt anliyorum

*k*k

A: Belirli integrali tanimlayabilir misiniz? (Matematiksel tanim)
O3: Simirlart belirli olan integral, ya da, alan hesaplamamiza yarayan integral.
A:Matematiksel tanimint ifade edebilir misin?
O3.Belki Riemann anlaminda diisiinebilirim.
A: Evet, nasil tanimlayabilirsin?
O3: Oncelikle bir egri cizerim.

O3 eksenler iizerinde bir egri ¢izer ve bunu dikdortgenlere ayirir.
O3: Daha sonra, bu egri altinda kalan alam dikdortgenler toplami yoluyla ifade
edebilirim. Bunlarin alt dikdortgen ve iist dikdortgen toplami diye yaklasimlar
mevcuttu. Sanirim bu tammun deltali, limitli bir gosterimi vardi ve sonsuz
toplamlarin limiti seklinde yaziliyordu.

Arastirmacinin da yardimiyla;

O03:lim,_,, X1 [f (x)Ax;] seklindedir.

126



Uzamsal yetenegi ve akademik basarisi diisiik olan 1 numarali 6gretmen adayi, belirli
integralin tanimimi kavram imajlar ile agiklamaya calisirken, bu beceriler yoniiyle
basarili olan 2 numarali adayin kavram tanimini, Riemann toplamlar1 yardimiyla
acikladigr goriilmektedir Buna karsin, 3 numarali aday grafiklerden yararlanarak,

arastirmacinin verdigi ipuclar1 dogrultusunda kavram tanimina ulasabilmistir.

Kavram tanimindan sonra, 6gretmen adaylarinin belirli integral’e yiikledigi anlamlari,
kavram imajlarin1 belirlemek iizere, sirasiyla asagidaki sorular sorulmus ve goriisme

yanitlart 6rneklendirilmistir.

A: Belirli integral sizin i¢in ne anlama geliyor?

Ol: Egri altinda kalan alandir bence,
O2: Benim icin degisimler toplami anlamimin diginda, egri altinda kalan alan
tamimi da mevcuttur. Zaten Riemann toplamlari yoluyla da egri altinda kalan
alana ulasryoruz, yani bunlar birbirini tamamliyor.

O3: Egri altinda kalan alam bulmamiza yarayan islemsel bir yapu.

*k*k

A:peki ff f(x)dx gdosteriminden ne anliyorsunuz?

Ol: Dogrudan matematiksel islemlerini alabilecegim bir yapi geliyor aklima,
buna baktigimda ya da bir testin herhangi bir kisminda bu tiirden bir soru ile
karsilastigimda, f(x) egrisi altinda kalan alan gelmiyor aklima, bu gosterimin
devami, yani soru formati onemli benim icin. Direkt matematiksel bir ikon gibi
yorumluyorum.

02: a,b arahginda tammlanan f{x) fonksiyonunun bu aralikta alacagi yaklasik
deger olabilir. Bunun disinda x=a ve x=b dogrulari ile y=f(x) dogrusunun
sinwrladigt bolge olarak da diisiiniilebilir.

O3: Bir f(x) fonksiyonu ile x=a ve x=b dogrular: arasinda kalan alan demektir.

Kavram imajlarina yonelik cevaplar, uzamsal gorselleme ve akademik basari
becerilerine gore farklilasmamistir. Ortak yargi, egri altinda kalan alan seklindedir.

Buna karsin, O2 nin grafik ve niimerik yaklasimlar arasinda iliski kurdugu
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goriilmektedir. Bir bagka soru, integralin cebir gosteriminden ne anladiklari ile ilgilidir.
Uzamsal gorselleme ve akademik basarisi yiiksek olan aday, bu gosterimi niimerik
olarak yorumlayabilirken; uzamsal goérselleme becerisi yiiksek, temsil doniisiim basarisi

orta diizeydeki aday, sinirlandirilmis bdlgenin alani seklinde bir bakisa sahiptir. O1

adaymin cevabi ff f(x)dx gosterimini, bir hesaplama araci olarak gordiigli yoniindedir.

Belirli integralin hesap yonii lizerinde odaklanan aday fab f (x)dx islemini matematiksel

bir durum olarak yorumlamaktadir.
Adaylar “Bir integral alma islemini kag farkl bi¢imde ifade edebilirsiniz?” Sorusuna;

Ol: : Geometrik tanimi oldugunu biliyorum.....egri altinda kalan alan ifadesi,
bir de Riemann tammini duymustum, ama su anda ifade edecek kadar
hatirlamiyorum. Zaten integrali anlamlandirabildigim tek tanim da egri altinda
kalan alan ile ilgili olan.

O2: Egri altinda kalan alan ve birikimli toplamlar, dikdéortgenler toplami vb.
yamuklar kurali ve Simpson kurali ile integralin degerini bulma durumlar: da
mevcuttu, alt toplam ve tist toplam yolunuda unutmamak gerek.

O3: Birka¢ tane var aslinda duydugum, bunlardan biri, az once ifade ettigim
egri altinda kalan alan, bir digeri Riemann toplamlar: tanimindan gelen sonsuz
toplamlarin limiti, bir de ters tiirevlenebilen fonksiyonlar denebilir. Benim i¢in
alan tamimi daha once gelmektedir. Ciinkii alan hesabiyla integral iliskisinin

stireci somutlastirdigin diistintiyorum, seklinde cevaplar vermislerdir.

Riemann toplamlar1 tammimi O1 aday1 yapamazken, 02 ve O3 adayinin yapabildigi

goriilmiistiir. Bu soru ile ilgili olarak O2 nin cevab;

O2: Riemann toplamlar: dendiginde aklima bir yaklasim, yaklasik deger bulma
geliyor, dikdortgenler toplamindan faydalanarak belirlenen alana en yakin
degeri bulmak gibi bir sey... Ayrica Riemann toplamlarini, niimerik ve grafik
temsillerinin birbiriyle iliskilendirilmesi i¢in ¢ok iyi bir baglanti araci olarak

gortiyorum. Bunu yaminda integralin en iyi somutlastirilabilecegi, anlaminin
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kavranabilecegi durumlar olarak diisiiniiyorum. Bunu disinda matematiksel

tanimi lim,, o, 27— [f (x;)Ax;] ‘dir.

A: Dikdortgenler toplamindan faydalanir misiniz?

O2: Evet, hacim hesabinda faydalandim, taban yaricapim dx, yiiksekligini dy
aldigim geometrik sekillerin hacim hesabinda silindir yontemi, kabuk yontemi
gibi durumlarda, dikdértgenler toplami devreye giriyor. Zaten hacim hesabt,
alan hesabindan farkl olarak dikdortgenlerin, bir referans egrisine gore donme

durumun olusturuyor, seklinde olmustur.

Gortismelerde dikkat ¢eken bir bulgu da, ters tiirevlenebilen fonksiyon seklindeki
tamimin islemsel becerisi yiiksek olan O3 aday: tarafindan yapilmis olmasidir. Adaylar,
integrali anlamlandirabildikleri yaklasim olarak, egri altinda kalan alan tanimim
gostermiglerdir. Ters tlirevlenebilen fonksiyon imajlarina sahip adaylara Analizin Temel
Teoremi ’nin kullanilabilme sartlar1 sorulmustur. Adaylar fonksiyonun tiirevlenebilir ve
siirekli olmas1 gerektigi diisiincesinde hem fikirken, O1, tanimli veya smirli olmayabilir,

02, siirli olmayabilir, O3, kapali veya smrli olmayabilir seklinde cevaplar
vermisglerdir. Bu sorunun uygulamasini saglamak iizere adaylara f_zlx%dx integralini

hesaplayiniz?” sorusu yoneltilmistir. O1 adaymin cevabi incelendiginde fonksiyonun
siirekli olup olmadigina dikkat etmeksizin, verilen fonksiyonun ters tiirevini alarak,
sinirlarin bulunan degerde yerine yazilmasiyla ¢oziimii gergeklestirdigi belirlenmistir.

02 “0 noktasinda ikiye ayirarak, yakinsakhgini ele aliriz, sonra yakinsakligindan yola
¢tkarak yaklagik deger bulabiliriz. Yanifi)l x% dx+f02 x% dx seklinde hesaplayabiliriz. Bu

fonksiyonun grafigini ¢izdigimizde de sifir noktasinda bu egrinin kollarimin sonsuza
gittigini gorebiliriz” seklinde yorumlamistir. O3 adayinin da, O1 adayiyla benzer hataya
distiigli, ama grafik ¢izimini yapmasi istendiginde hatasinin farkina vardigi

gorilmiistiir.
4.5.2 Problem Cozme Siirecinde Farkl Temsillerden Yararlanma Bilgisi

Yar1 yapilandirilmig gériismelerin en temel amaglarindan biri, katilimcilarin problem

¢6zme siirecinde kullandiklar1 temsillere etki eden durumlarin derinlemesine analizini
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saglamaktir. Bu baglamda katilimcilarin uzamsal gorselleme yeteneginin farkli temsil
kullanma becerilerini etkiledigi, temsil donilislim basarilarinin da belirli integral
konusundaki yeterlik ve performans: etkiledigi bulgulari, goériismeler ile
desteklenmistir. Uzamsal gorselleme yetenegi yiiksek adaylarin, grafik temsilinden
etkin olarak yararlandiklari, 6zellikle alan hesabi gerektiren sorularda, sekil ¢izme
ihtiyact hissettikleri sonuglarina varilmistir. Uzamsal gorselleme becerisi diisiik
adaylarda ise, islem becerisinin gelismesine karsin, dogru cevaba ulasma basarilarinin
diisiik oldugu, bunu tek temsil kullanma egilimlerinin etkiledigi belirlenmistir. Ayrica,
goriismeler, diisiik uzamsal gorselleme becerisine sahip adaylarin farkli temsiller arasi
doniistimlerde yiikseklere oranla daha az basar1 gosterdikleri yoniindedir. Bir diger
sonug ise, islem becerisi yiiksek, kavram bilgisi diisik olan adaylarin, uzamsal
gorselleme becerisi yliksek olsa bile, cebir temsillerini agirlikli olarak kullandiklariyla

ilgilidir.

Belirli integral temsil bilgisi ile ilgili olarak, adaylarin asagidaki sorulara cevap

vermislerdir.

A: Belirli integralin niimerik anlami ne demektir?

O1I: Bilmiyorum, daha énce de duymadim,

O2: Integral hesabimin belli adimlar boyunca yaklasik degerini uygulamak
demek.

O3: Yaklasik deger ile hesaba ulasmak demek galiba,

A: Peki niimerik temsillerden ne zaman yararlanma ihtiyaci hissedersiniz?

Ol: Iki katl integral hesabinda ders hocasimin boyle bir seyden bahsettigini
hatirlyyorum. Mesela, bir ekmegi dilimleyerek tiim ekmegin yaklasik miktarim
bulmak gibi durumlarda.

O2: Bazi problemler mevcuttu. Dikdértgenler sayisint arttirarak, ya da tablolar
halindeki verilerin kullanilmast ile egri altinda kalan alana ya da gerceklesen
degisim miktarina en yakin degerin bulunmasinda yardimct olur. Yalniz, ben
problem tablo halinde verilmisse bile, bunu cebirsel temsillere doniistiirme
ihtiyact hissediyorum, tablolar ile hesap yapmay, tam degeri bulamayacagima

inandigim ig¢in sevmiyorum. Riemann toplamlari ile egri altinda kalan alan
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arasinda bir baglanti kurulmasi yoniinde bir egilimim var, ben niimerik
temsilleri sadece dikdértgen olarak yorumlayabiliyor, genellemelere ulasmak
icin kullaniyorum.. Desr iceriginde, tahtaya grafik ¢iziliyordu veya direkt grafik
verilerek ¢oziime ulasilmaya ¢alisiliyordu, ama yetersiz oldugunu diistiniiyorum.
O3: Yaklasik deger hesabina yonelik sorular ile pek karsilasmadim. Ashnda
Simpson kurali ve Yamuklar kurali tarzi teoremlerde, inteQralin en yakin
degerinin bulunmasi amaglaniyordu, ama orada c¢esitli kural ve prosediirler
esliginde bunu yapryorduk, tablolardan yararlanma ya da birikimli toplamlar

mantigint kullanmamiza gerek kalmryordu,

Tiim adaylar belirli integralin niimerik tanimini net olarak ifade edemeseler de uzamsal
gorselleme ve akademik basar1 yoniiyle, basarili adaylarin “birikimli toplamlar, ya da
vaklasik deger hesabir” gibi kismi cevaplar verdigi gézlenmistir. Bu baglamda niimerik
yaklagim bilgisi en diisiik olan adaylarin, kavram bilgisi yoniiyle, akademik basarisi en
diisiik olan adaylar oldugu dikkat ¢ekmistir.

Belirli integralin geometrik yorumu ya da grafik temsili farkindaligina iliskin bulgular,

Ogretmen adaylarinin cevaplarina gore asagida verilmistir.

A: Belirli integralin geometrik anlami ne demektir,

O1: Alan hesabi demektir galiba

O2: Egriler arasindaki alan

O3: Alan hesabi ve hacim hesab demektir

A: Grafik temsillerinden ne zaman yararlanma ihtiyaci hissedersiniz?

Ol: Ashnda grafik temsili  kullamimasiuin  ¢oziimii - kolaylastiracagina
inantyorum, ama genelde ¢oziim i¢in gerekli oldugunu diistinmiiyor ve herhangi
bir grafik ¢izmeden cebirsel yollar ile sonuca ulasyyorum. Bundan dolay, ozel
olarak su soru da grafik kullanirim diyemeyecegim,

O2: Bir¢ok soruda yararlanma ihtiyaci hissederim, ézellikle egri arasinda kalan
alan sorularinda simir belirlerken ve nerenin integralini alacagim, hangi
denklemleri birbirinden ¢ikaracagim konusunda bana yol gésterir. Soru

geometrik yorum ile ilgili ise mutlaka grafik ¢izerim
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O3: Denklem ¢ok karmagsik degilse, alamini hesaplayin diyorsa, grafigini ¢izme
ihtivaci hissederim. Ozellikle egri altinda kalan alani bulunuz sorusu énemlidir,
bu baglamda denklemlerin grafigini gormek, grafikler iizerinden sinirlart ve
tarali alam bulmak isterim. Bence parabol bilgisi ya da grafik cizme bilgisi

yeterli olan herkes grafik temsilleri ile ¢éziime ulasmak ister,

Belirli integralin geometrik yorumunu, goriismeye katilan tiim adaylar egri altinda kalan
alan distincesi ile yorumlamustir. Yalmz, grafik temsilini kullanma gerekliligi
konusunda farkli yaklagimlar mevcuttur. Diigiik uzamsal gorselleme becerisine sahip
adaylarin grafik temsillerini kullanilmasi ile ilgili ¢esitli yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir. Problem ¢6ziimiinde grafik temsillerinden yararlanma ihtiyaci
hissetmeyen UGBD adaylarin, “grafigin gerektirdigi seylerin tamamimn cebirsel
islemler ile saglanabildigi, kendini gelistirmis matematikgilerin grafigi saglama
maksatl kullanabilecegi” seklinde yanilgilart oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda,
ozellikle uzamsal gorselleme becerisi yiiksek adaylar, alan problemlerini ¢dzme
stirecinde, cebir temsilleri ile birlikte grafik temsillerinin de mutlaka kullanilmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Adaylar, grafik temsillerini ¢izmek kadar yorumlamanin
da onemli oldugu sonucuna ulagmiglardir. Adaylarin verdigi cevaplar, grafiklerin
cizilebilir olmas1 durumunda bu temsil tiirlerinden yararlanilabilecegi yoniindedir. Bu
baglamda, adaylarin grafik ¢izme bilgi ve becerileri de énem tagimaktadir. Ozellikle
TTDT c¢o6ziimlerinde karsilagilan durumlardan biri de denklemlerden grafiklere gecis
siirecinde ¢izim becerisi yOniiyle yasanan zorluklarla ilgilidir. Bu konuya iliskin

goriismeye katilan adaylardan, asagidaki problemi ¢ozmeleri beklenmistir.

A: y=x-3 ve y? = x — 1 egrilerinin sinirladig1 bélgenin alanini bulunuz? Aday
cevaplari;

OI: Bu problemi iki farkl sekilde ¢ozebilirim, ikinci denklemde y gordiigiim
yere X—3 yazabilirim, ya da x gérdiigiim yere y+3 yazabilirim daha sonra ortaya

ctkan ikinci dereceden denklemin koklerini bulurum.
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Sekil-7: O1 Adaymin Problem Coziimii

Bu buldugum kokler benim simirlarim olur. Yani séylenen egriler altinda kalan

alan fzs(x —3—Vx— 1)dx integral igleminin hesabi verir.

O1 adaymin herhangi bir grafik temsilinden yararlanmamasi, sinirlart yanlis
belirlemesine ve yanlis fonksiyonlar1 birbrinden ¢ikarmasina neden olmustur. Ayrica,

¢

adayin negatif alan yorumunun islemsel diizeyde oldugu, “ sadece buldugu alani eksi

ile carpmasindan” ¢ikarilabilir.

02 dgretmen adaymin grafik gizerek problemin dogru ¢oziimiine ulastig goriilmiistiir.
Cebir temsillerini sadece kesisim noktalarin1 bulmaya yarayan bir arag¢ olarak kullanan
aday, smirlar1 y-eksenine gore yazmanin ¢oziimii kolaylastiracaginin farkindadir.

Ayrica, sinir se¢me islemini rastgele degil, bilgileri dlciisiinde gerceklestirmektedir.

02: Swmrlara x- eksenine gére baktigimda surada bir problem yasaniyor,
egriden egriye geldigini goriiyoruz. Bu sekilde bir integral hesabi icin sekli iki
parc¢ada incelemek gerekir. Yada daha kisa bir ¢oziim icin x- eksenine ¢ektigim
paralellerin, her nokta icin dogrudan egriye kaldigi gectigi goriiliiyor, yani

sinirlart y-eksenine gore belirlersem ¢oziime daha kolay ulasabilirim.
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Sekil-8: 02 Adaymnin Problem Coziimii

Grafigi  ¢izerek  belirli  integral  problemlerini  ¢ozdiigiimiizde  soru
gorsellestirildiginden olacak ki, ¢oziimii daha kolay oluyor, ayrica canlandirma

ve somutlastirmay: sagliyor.

O3 o6gretmen adaymim oncelikle verilen denklemleri birbirine esitleyerek ¢dziime
ulasmaya calistigi, daha sonra egrilerin grafiklerini ¢izdigi goriilmiistiir. IKinci
denklemde, y yerine, x-3 yazarak denklemleri birbirine esitleyen aday, egrilerin
kesistigi noktalar1 bulmustur. Grafigi problem c¢Ozlimiiniinde saglama yapmak ig¢in
kullanan aday, grafik ¢izme becerisine sahipken; grafik bilgisini yorumlama becerisi
baglaminda ayni performansi gosterememistir. “Belirli integral konusunda, sinir
belirleme siirecinde yasanan zorluklar, grafik bilgisini yorumlama becerisi eksikligin
kaynaklanabilir” seklinde yorumlanmis; yanlis ¢6zlimiin nedenleri arasinda, grafik
temsilinin  sadece cebir temsilini destek i¢in kullanilmasinin bulunabilecegi

diistiniilmiistiir. Ogretmen adayinin ¢dziimii ve yorumlarma asagida yer verilmistir.
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Sekil-9: O3 Adaymin Problem Coziimii

O3:Yalniz bu soruda dikkat edilmesi gereken seylerden biri de sinirlardir. Ben
kesisim noktalarini integralin simwrlari gibi aldim, ancak az kalsin paraboliin

tepe noktasini ihmal etmis olacaktim.

Aday, farkina vardigimi diisiindiigii hataya baska bir yoldan diigmiistiir. Kesisim
noktalarinin sinir olmadigini, sinirin paraboliin tepe noktasindan basladigini belirten

O0gretmen adayina cesitli sorular yoneltilerek hatasinin farkina varilmasi saglanmistir.

A: fzs(\/x -1—-(x— 3))dx integrali hesabiyla aslinda tam olarak tarali alam

bulmuyoruz, bu sonug sanki bulmamamiz gereken sonuctan biraz daha kiiciik
O3: mmm...Anladim, alani daha net gérebilmek igin kesisim noktalarina gore
dikey cizgiler cekmem gerekiyor. Ama aslinda simirlari y eksenine gore alsam bu

problem ortadan kalkacak gibi.

Bu baglamda temsil doniisiim becerisi orta diizeyde olan aday, grafik temsilinden
yararlanmasina ragmen, sinir belirleme siirecinde hata yapmustir. Hi¢ grafik ¢izmeden
denklemleri birbirine esitleyerek ¢dziime kalkisan O1 adayz ise, buldugu yanlis sonucun
farkinda degildir. O2 aday1, hem grafikleri ¢izmis hem de y ekseninden yararlandig1 i¢in
sinir belirlemede problem yasamamistir. Bu sonug bir bagka soruyu ortaya ¢ikarmistir,

“adaylarin belirli inteqral sinir belirleme stirecine yonelik gériigleri”. Simir belirleme
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siirecine etki eden durumlarin derinlemesine analiz edilebilmesi i¢in, katilimcilara

asagidaki sorular yoneltilmistir.

A: Simwrlart belirleme stirecinde nelere dikkat edersiniz (X, ya da y), y- eksenini
kullandiginiz olur mu?

OI: Cok nadir. x ekseni aliskanhik gibidir. Bugiine kadar ¢ozdiigiim sorularin
bircogunda ¢éziim x ekseni baglaminda yapilmisti. Ozel olarak dikkat etmemizi
gerektiren bir durumla karsilagsmadim. Bu yiizden x ekseni tercihimdir, zaten
hangisini se¢tigimin bir onemi yok, sonu¢ ayni olacaktir. Yalniz fonksiyon tipleri
de onemli olabilir, hangisine gore daha kolay integral alabileceksem onu tercih
ederim.

O2: Sumir belirleme siirecinin yasanmasi igin, bir kere belirli integralin
geometrik yorumundan bahsetmek gerekir. Yani alan hesabi yapilacaksa simir
belirleme siireci diye bir durum yasamir. Ve simwr belirlerken grafiksel
temsillerden mutlaka yaralanirim. Alani hesaplanacak bolgenin en ug
noktalarim dikkate alirim. Bundan sonra ¢ektigim dikey cizgilerin fonksiyonu
bir noktada kesmesine dikkat ederim, bu ozellik var ise sinirlari x-eksenine gore;
eger bu saglanmuyorsa ayni siireci yatay ¢izgiler icinde gerceklemeye ¢alisirim.
Yatay cizgiler, ifade edilen egrileri tek noktada kesiyorsa sinirlarimi y- eksenine
gore belirlerim. Bu biraz da hissetmekle alakalr olabilir, ya da ¢ok soru ¢ézmek

de diyebiliriz.

Grafik c¢izerek direkt gordiigiim sekilde hangisi kolayima giderse ona gore
strlart belirlerim, oyle x-eksenine gore sinir se¢me gibi bir aliskanlik duru

filan yok.

O3: sumrlara iki adimda ulasirim, éncelikle ifadenin grafigini ¢izebiliyorsam
cizerim, ardindan denklemleri esitleyip kesigim noktalarina ulasirim ve grafik
tizerinde kesigsim noktalarmmin sumirlara esit olup olmadigini belirlerim. Bunun
disinda siirlart belirlerken, x=3 noktasini altyorsam, bunu x=3 dogrusu olarak
diistintir ve tarali alan diye nitelendirilen kisimda, bu dogrunun egrilerin ikisini

de kesip kesmedigine dikkat ederim.

136



Akademik basar1 ve uzamsal gorselleme yetenegi diisiik O1 adayi, aliskinliklar geregi
x-eksenini kullandigi, integrali alinacak fonksiyonun zorluk derecesine gore y-eksenini
de kullandigim1 ifade ederken, bu beceriler yoniiyle yiiksek olan O2 adayr ise
tercihlerini, ¢izdigi dikdortgenler ile sekillendirdigini belirtmektedir. O2 aday1 ¢izdigi
dikey c¢izgiler ile olusturdugu dikdortgenlerin baslangi¢ ve bitis noktalarinin farkli
egrilerde olmasi gerektigini vurgulamustir. O3 adayi ise grafik temsillerini, sonucu teyit
etmek iizere kullandiginmi belirtmistir. Gerekli hesaplamalar1 ve siir belirleme siirecini
cebirsel olarak bulan aday, sinir belirleme siirecine ¢izdigi dogrular kadar, fonksiyonun
tiriiniin de etkiledigini belirtmistir. Adaylara “denklemler yardimiyla verilen ve alan
hesaplanmasi beklenilen problem tiirlerinde grafik temsilini kullanmak gerekli mi?”

sorusu yoneltilmistir.

O1l: gerekli degildir, hi¢ grafik kullanmadan ¢oziime ulasilabiliyor zaten. Ayrica
grafik kullanmanin da zaman kaybr oldugunu diisiiniiyorum, verileri grafige
dokmek siireci somutlastirmak igin gerekebilir, ama matematiksel hesaplarda

buna ¢ogu zaman gerek kalmaz.

O2: Evet kesinlikle, grafik kullanmadan hesaba  yénelik — sorular
¢ozemeyecegime inaniyorum. Bazen hizli diigiinerek, kagida yansitmasam da
zihnimde gorselliyorum. Belki de grafik bilgim iyi oldugundan ve sadece
denklemleri  kullanarak problemi  ¢oziilebilecegi  yoniinde bir  bilgim

olmadigindan grafik temsillerini olduk¢a fazla kullaniyorum.

O3: Evet, denklemlerin mutlaka grafigini ¢izmek ve kesisim noktalarim
geometrik olarak gorebilmek istiyorum. Bunu ¢ogu zaman cebirsel bulgularimi
desteklemek igin yaparim. Grafik ¢izme bilgimin yeterli oldugunu diigiiniiyorum.
Bu yiizden olacak ki, verilenleri grafige dokmek bana zevk veriyor. Grafikle
verilenler ve benden istenenleri daha rahat gérebiliyorum. Bazen grafigini
cizemeyecegim zorluktaki ifadelerle de karsilasiyorum. Bu durumda da bildigim
integral kuralarimi uygulamakla yetiniyorum. Ashinda, cebir temsilleriyle de
kesisim noktalarini bulabiliriz ama ben saglamasini yapmak ve igimi rahat

ettirmek igin grafik temsillerinden yararlaniyorum. Mesela dénceki soruda
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kesisim noktalari integralin en biiyiik ve en kiigiik simirlart ¢tkmadi. Dogru
¢oziimiin sadece cebir temsiler\ ile saglandigi sorularda da ben mutlaka

ifadenin grafigini ¢iziyordum.

Adaylarin grafik kullanma diislinciilerinin uzamsal gorselleme yetenegi ile paralellik
gosterdigi belirlenmistir. Yiiksek uzamsal gorselleme becerisine sahip adaylar, grafik
temsilinin cebir temsili ile iliskilendirildigi 6lglide ¢oziimiin daha kolay saglanabilecegi

inanci tagimaktadirlar.

A: Belirli integralin cebirsel anlami ne demektir,

O1I: Integralini hesaplayniz tiiriinden sorular demektir.

O2: Islem becerisi gerektiren sorularda yararlanirim, ashnda diger tiim
temsilleri kullanirken de cebir temsilleri ile desteklerim.

O3: Benim icin cebir temsilinin ¢ok bir anlami yok, komut gibi bir sey, sunu
hesaplayiniz tarzi sorularda gegerli. Ama grafik temsilini kullansam da

hesaplama stirecinin vazgegilmez aracidir bence cebir temsilleri.

A: Cebir temsillerinden ne zaman yararlanma ihtiyaci hissedersiniz?

Ol: En cok yararlandigim belki de tek yararlandigim temsil tiiriidiir. Bir
ifadenin denklemi verilmisse onun grafigini cizmeme gerek kalmiyor, direkt
integral islemlerini uygulayarak sonuca ulasabiliyorum. Analiz derslerinde de
bu temsilin baskin olarak kullanmildigini diisiiniirsek, bence islem pratigi ve
ger¢ek matematik icin olmazsa olmaz bir temsil tiirii.

O2: En c¢ok, grafik  temsillerden, daha sonra cebir temsillerinden
yararlaniyorum.

O3: Ben cebir ile grafigi iliskilendirebiliyorum. Niimerik temsiller ile aralarinda
iliski var midwr bilmiyorum. Niimerik temsillerden yararlanma siirecini ¢ok
anlamlandrabilmis degilim, Yani birikimli toplamlar dendiginde, bana yine egri

altinda kalan alan izlenimi uyandirryor.

Adaylarin ortak olarak faydalanilmasi gerektigine inandiklar1 ve bir hesap araci olarak

gordiikleri temsil tiirii olan cebir temsillerinin kullanilma big¢imlerinde farkliliklar
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gozlenmistir. O1 aday1, gercek matematik igin cebir temsillerinin kullaniimasi
gerektigine inanirken, gergek matematikle neyi kastediyorsun sorusuna, “hesap temelli,
ileri diizeydeki matematik” cevabini vermistir. O2 aday1, grafik temsillerine yardimeci
olarak islem becerisi gerektiren sorularda kullanmasmin dnemi iizerinde dururken, O3
adayr bu temsil tiirlinlin pratik ¢oziimler sagladigi ve grafik temsilleri ile bir arada
kullanildiginda daha islevsel oldugunu belirtmistir. Yine tiim adaylar, Analiz
derslerindeki basar1 igin, cebir temsillerinin esnek olarak kullanilmasi gerektigine
inanmakta ve derslerin bu temsil agirlhigiyla islendigine dikkat gekmektedirler.

Adaylardan en ¢ok yararlandiklar1 temsil tiirlinden en aza yararlandiklari temsil tiiriine
gdre bir siralama istenmistir. O1 ve O3 adaylarmin siralamasi, cebir, grafik ve niimerik
seklinde olmasina karsin, O2 adayi, grafik, cebir ve niimerik temsiller siralim iligkisini
kurmustur. Bu noktada, grafik temsillerini en ¢ok kullanan aday O3, niimerik temsilleri
en c¢ok kullanan aday, kavramsal bilgisi yiiksek olan O2 no’lu aday iken ve cebir
temsillerini en ¢ok kullanan adaym O1 oldugu sonucuna, adaylarn TTDT’ne verdikleri

cevaplar dogrultusunda ulasilmistir.

Adaylara “farkli temsillerden yararlanmanizin belirli integral problemleri ¢éziimiine

katki saglayacagini diislinliyor musunuz?” sorusu yoneltildiginde

OI: Seyy, yani.... vardir herhalde. Herhalde diyorum, ciinkii ben pek
yararlanmiyorum. Goérerek, grafik cizerek ¢ozmem belki daha iyi olacaktir ama
hem zaman kaybetmemek, hem de daha rahat sonuca ulasabilmek igin,
¢ozmemek pahasina olsa dahi cebirsel temsilleri kullanmay: yeglerim

O2: Yaa sonugta daha hizh, daha kolay ¢oziimleri saglar farkl temsil kullanim,
etkiler,

O3: Grafik ve cebiri kullantyorum zaten, ama bu goriisme sonunda, sanki
niimerik bilgimin de biraz gelistirilmesi gerektigini diigiiniiyorum. Bu baglamda
farkli temsil kullanmanin integral problemleri ¢oziimiine katki saglayacagini

diigtiniiyorum.

Ayrica, adaylara belirli integral konusu kapsaminda alman Analiz dersindeki

eksikliklerin neler oldugunu ifade etmeleri istenmistir. Adaylar gorsel o6gelerden
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yararlanmadiklarini, sekiller ile ugrasmadiklarini, genelde kural ve yontemleri
ogrendiklerini, cebir temsili ve denklem kullanimi ile derslerin islendigini
belirtmislerdir. Ayrica adaylar, belirli integral problemlerinde gérselleme becerilerinin
degil, grafik cizme ve okuma becerilerinin ¢oziim siirecine faydali olabilecegini

belirtmislerdir.

Yar1 yapilandirilmis gériisme sonuglari, adaylarin cebir temsillerinden yararlanma
egiliminde olduklar1 ve bunu Analizin Temel Teoremi ile saglamaya calistiklarini
gostermektedir. Kavram tanim bilgileri baglaminda, Analizin Temel Teoremi’ni bilme
ve uygulayabilmeye yonelik sorulara verilen cevaplar siirecte gorselleme becerisinden
yararlanmayan adaylarin  cebirsel agirlikli  ¢alisma  egiliminde  olduklarini
gostermektedir. Bunun disinda, belirli integral problemlerini ¢6zme siirecinde, adaylar
Analizin Temel Teoremi’ni teorik olarak kullanabilme bilgisine sahipken, ¢dziim

stirecinde bunu dikkate almamislardir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelere yonelik tiim sonuglar disiintildiigiinde temsil
doniisiim basaris1 yiiksek katilimcilarin diisiik katilimcilara kiyasla daha zengin tanim
ve imajlara sahip olduklar1 belirlenmistir. Kavram tanimi yoniiyle basarili adaylarin,
farkli imajlara sahip oldugu, buna karsin, islem becerisi yoniiyle basarili adaylarin tanim

yapmakta zorlandiklar1 sonucuna ulasilmistir.
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V TARTISMA, SONUC ve ONERILER

4.1 TARTISMA

Belirli integral konusunda kullanilan temsiller ile uzamsal yetenek ve akademik basari
arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmada, tartisma bolimi iki kisimda ele alinmistir.
Temsiller basliginda; adaylarin temsil tercihleri, problem ¢dzme siirecinde kullandiklar
temsiller ve temsil dontisim becerisi ile ilgili bulgular tartisilirken, ikinci kisimda
uzamsal gorselleme yetenegi ve akademik basarinin temsiller ile iligkisi

degerlendirilmistir.

4.1.1 Temsiller; Niimerik, Grafik ve Cebir

Temsil Tercih ve Doniisiim Testine verilen cevaplar incelendiginde, temsil tercihlerinin
baskin olarak cebir temsilerinden yana oldugu goriilmektedir (S., 100). Adaylarin,
problem c¢ézme siirecinde kullanildiginda kendilerine en ¢ok yarar saglayacagini
diistindiikleri temsillerin basinda cebir temsilleri gelmektedir. Cebir temsillerinin bu
kadar sik tercih edilmesine gerekge olarak, tipki tiirev problemlerinde oldugu gibi
ogretim siireci ve ders kitaplarindaki belirli integral problemlerinin de cebir temsilleri
agirhgiyla ele alinmasi1 gosterilebilir (Kendal ve Stacey, 2003). Diger yandan, en az
tercih edilen temsillerin niimerik temsiller oldugu dikkat ¢ekmektedir (S., 100). Adaylar
niimerik temsillerin problem ¢dzme siirecinde ¢ok gerekli olmadigini diisiinmektedirler.
Niimerik yaklagimlar ile ¢oziilmesi beklenen belirli integral problemleriyle, 6gretim
stirecinde pek karsilagmadiklarini ifade eden dgretmen adaylarinin, bu temsilleri tercih
etmemeleri, kullanmamalari, kullanilmas1 gereken problemlerde de basarili olamamalar:
bulgusu, tizerinde tartisilmasi gereken bir durumdur. Nimerik temsillerin az
kullanilmasinin ya da problem ¢6ziimiinde katilimcilarin zorlanmasinin, belirli
integralin niimerik taniminin bilinmemesi kaynakli olabilecegi diistintilmektedir. Ciinkii
belirli integralin birikimli toplamlar ya da sonsuz toplamlarin limiti tanimin1 bilmeyen
adaylarm, bu tiir problemleri yorumlayamadiklari gdzlenmistir. BIYT ¢oziimiinde
karsilagilan cevaplar disiinildiigiinde, adaylarin biiyik g¢ogunlugunun Riemann

anlaminda integralin tanimimi yapamadiklar1 gorilmiistiir. Dikdortgenler toplami
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yaklasiminin, belirli integralin taniminin ifade edildigi durumlarda gerekli olabilecegini
belirten adaylarda, belirli integralin birikimli toplamlar ya da degisim miktari
imajlarmin eksik oldugu belirlenmis ve elde edilen bulgular, Orton’un (1983) calismasi
ile paralellik gostermistir. Denklemler yardimiyla verilen ve degisim miktarinin
hesaplanmasinin beklenildigi bir problemde, 6gretmen adaylarinin belirli integralin bu
anlamin1 dikkate almadan, cebir temelli hesap islemlerini yaparak sonuca ulasmaya
caligmalari, problem ¢6zme siirecinde belirli integralin niimerik anlamindan

yararlanmadiklar1 ya da yaralanamadiklarmin gostergesi sayilabilir.

Belirli integral problemleri ¢oziimiinde kullanilan temsiller incelenecek olursa, tercih
edilenlere kiyasla, daha yiikksek oranda ve yine, baskin olarak cebir temsillerinin
kullanildigi gériilmektedir (S., 102). Yalniz, kullanilan cebir temsili yiizdesinin tercih
edilen temsil yiizdesine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonucun temsil
kavramina  yonelik  epistemolojik  inanglarin  farkliliindan  kaynaklandig:
diistiniilmektedir (Yilmaz, 2007). Adaylarin, farkli temsillerden yararlanma bilgileri
yoniiyle eksikleri ve farkliliklart bulunmaktadir. Temsil kullanma siirecinde, karma
temsilerin oraninda belirgin bir artis goriilmektedir. Bu artisin, problem c¢ozme
stirecinde iki temsilin bir arada kullanilmasi gerekliligi diisiincesinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Belirli integral problemlerinde cebir temsilinin baskin olarak kullanildig:
bulgusu, Camacho vd.’nin (2004) sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Yine Kendal
(2002), tiirev konusu ile ilgili yaptigi ¢alismada en ¢ok kullanilan temsil tiiriiniin cebir
oldugu, en az kullanilanin ise grafik temsili olduguna dikkat ¢ekmektedir. Niimerik
temsillerin az tercih edilmesi, az kullanilmasi bulgusunu desteklemistir. Bu temsil
tiriiniin az tercih edilmesi ve kullanilmasinin gerekgeleri arasinda, bu yondeki
problemler ile katilimcilarin pek karsilagmamig olmalari gosterilebilir. Bunun yaninda,
belirli integrali Riemann anlaminda tanimlayabilen adaylarin, niimerik temsil kullanma
oranmin daha yiiksek oldugu birikimli toplamlar yaklasimi ile yapilan hesaplamalarda

basar1 gosterdikleri kaydedilmistir.

Temsil Tercih ve Doniisim Testi bulgulari, cebir temsilinin her tirlii problem
¢oziimiinde kullanildigini gostermistir; bu da katilimcilarin cebir temsilini, yardimet bir

ara¢ gibi gordiiklerinin gostergesi olarak kabul edilebilir. Cn, Cg, Gg karakteristigine
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sahip problemlerde, cebir temsilini kullananlarin oran1 dikkat ¢ekmistir (s., 101). Bu
durum, o6gretmen adaylarinin, problemden beklenen kazanim farkli olsa bile, cebir
temsilini kullanma aligkanlik ve isteklerinin oldugunu gostermektedir. Problem
¢oziimlerinde cebir temsili kullanma egiliminin dogurdugu bir diger sonug ise belirli
integrale yliklenen anlamin “hesaplanmasi gereken bir durum” seklinde sinirli kalmasi
ile ilgilidir. Bu baglamda yapilan kavram tanimi, kavram imaj1 ¢ergevesindeki cesitli
caligmalar belirli integral’e egri altinda kalan alan ile tlirevin tersi anlamini
yiikleyenlerin baskin oldugunu gostermistir (Orton, 1983; Rasllan ve Tall, 1992). Bu
calismadaki katilimc1 profilinin, matematik 6gretmen adaylar1 seklinde olmasi kavram
imajlarinin 6nceki ¢alismalardan farkli olarak sadece egri altinda kalan alan bigiminde
sekillenmesine yol agmis olabilir. Yalniz 6gretmen adaylarindaki egri altinda kalan alan
imaji, belirli integralin geometrik anlamin1 beraberinde getirememistir. Belirli integral’e
alan diyen adaylarin dahi cebir temelli hesap mantigiyla diisiindiigi, siireci
incelemeksizin verilen fonksiyonun integralini almaya calistiklar1 belirlenmistir. Bu
durum da, akla, “hesap m1?”, “alan m1?” sorusunu getirmektedir. Katilimcilarin 6gretim
stirecinde sik¢a Kkarsilastiklarl, “egrisi altinda kalan alanmi  bulunuz?” ya da
“fonksiyonlarimin simirladigr bolgenin alaminin hesaplayiniz?” seklindeki sorular ile
alan imaj1 yerlesen 6gretmen adaylarinin, ¢oziim siirecinde “integralini hesaplayiniz”
bicimindeki davraniglarinin kavram imaji ve kullanilan temsiller arasindaki c¢eligkiyi
olusturdugu disiiniilmektedir. Bu baglamda tizerinde durulmas: gereken bir durum da,
problem kokiine gore hareket eden adaylarin davranislariyla ilgilidir. Analiz derslerinde
“integralini hesaplayiniz” soru kokii ile calisan katilimcilarin, farkli soru koklerinde de
cebirsel mantikla disiindiikleri ve ¢oziime Analizin Temel Teoremi ile ulagsmaya
calistiklar1 belirlenmistir. Adaylar, karsilastiklari problemlerin biiyiik ¢ogunlugunu
Analizin Temel Teoremine gore c¢ozmeye c¢alismislardir. Yalniz, bunu yaparken,
¢oziilmesi beklenen problemin, Analizin Temel Teoreminin uygulanabilmesi sartlarina
uygunlugunu kontrol etmemislerdir. Bu ¢6ziim siireci, adaylarin problemleri cebir

temsili yaklagimiyla ele aldig1 bulgusunu desteklemketedir.

Katilimcilarin  belirli integral’e olan yaklasimlari isaret belirleme siireglerini de
etkilemistir. Yapilan goriismeler, 6gretmen adaylarinin problemin ifade edilis bi¢imine

gore davrandiklarini, integral isaretinin (+) ya da (—) kabul edilmesinde problem
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kokiinlin 6nem tasidigini gostermistir. Egri altinda kalan alan hesabinin istendigi bir
problemde, o6gretmen adaylarmin integral sonucunun negatif ¢ikmasi durumuna
gosterdikleri tepkilerin, katilimcilarin farkli temsillerden yararlanma becerilerine gore
degistigi gbzlenmistir. Grafik temsillerinden yararlanan adaylarin negatif alan
yanilgisina daha az distiikleri belirlenmistir. Adaylara alan negatif olur mu sorusu
yoneltilmis, % 22’sinin  “bu fonksiyona bagl bir durumdur, swrlar yerine
konuldugunda sonu¢ ne ise alan o olur” seklinde cevap verdikleri belirlenmistir.
Katilimcilarin % 41°inin ise, “alan negatif ¢iksa da eksi ile ¢carparim” ya da bir diger
ifadeyle “mutlak degerini alarak pozitif yaparim” bigiminde cevaplarina, goriismeler
sonunda ulagilmistir. Bu bilgilerini, derslere yardimer kurslarin “pratik kurallar” diye
ifade ettikleri bilgilere dayandiran 6gretmen adaylarinin, siirecin igsellestirilmesi ve
kavramin farkli tanimlar1 yoniiyle eksikliklerinin bulundugu sonucuna varilmstir.
Yapilan goriismelerde adaylarin ¢ogu, OSS’ ye hazirlanirken faydalandiklari yardimer
kurs ve kaynaklarin, belirli integrale olan bakislarini sekillendirdigini ifade etmiglerdir.
Dershanelerde yapilan 6gretimin, belirli integrali bir aritmetik hesap araciymis gibi
siirladigini belirten adaylar, problem tipine gore gelistirilen ¢esitli kurallar ve ¢6ziim
tekniklerinin sonu¢ odakli oldugunu ve siireci anlamlandirma yoniiyle eksik kaldigini

belirtmislerdir.

Analiz derslerinde yapilan Ogretimin genelde cebir temsilleri agirhigiyla islendigi
diislintilirse,  adaylarin ~ kavram  tanimlar1  baglamindaki  basarisizliklar
anlamlandirilabilir (Oberg, 2000). Farkli temsillerden yararlanilmamasi, belirli integral
kavraminin farkli tanimlarinin yeterli o6lciide bilinmemesi, negatif alan yanilgisinin
baslica nedenleri arasinda gosterilebilir (Rasslan ve Tall, 2002). Ogretmen adaylarinin
zor integral hesaplarini yapabilmelerine karsin, temel diizeydeki tanim bilgilerinde
problem yasamasi, lizerinde durulmasi gereken bir eksikliktir. Yar1 yapilandirilmis
goriismelerde, problemin sorulus tarzina gore alan degerini pozitif bulan adaylarin,
¢coziimii, “belirli integralde alan negatif olmaz, bu yiizden buldugumuz sonucu eksi ile
carpmaliyiz” seklinde yorumlamalar1 ve bunu eski bilgilerine dayandirmalari, siirecin
igsellestirilmesi (Vygotsky, 1962) yoniiyle biiylik eksikliklerin yasandigina bir isaret
sayilabilir. Ders notlarina yonelik yapilan dokiiman analizi sonunda, cebir temsili

agirhigiyla verilen derslerin, adaylarin integral islemlerini sebepler olmadan, hizli bir
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sekilde, kuralsal uygulamalar esliginde hesaplamalarina yardimci oldugu goriilmiistiir.
Yalniz, iliskilendirme ve muhakeme becerilerinin gelistirilmedigi kavramsal ve
anlamsal dayanagi olmayan bu siiregler, adaylarin farkli problem tiirleriyle karsilagsmasi
durumunda zorlanmasina neden olmustur. Calismadaki bulgular isaret belirleme
stirecine yonelik yapilan diger ¢alisma sonuglari ile benzer olmakla birlikte (Camacho
ve Depool, 2004; Oberg, 2000), 6zgiin olarak negatif alan yanilgisi ile problem kokii
iliskisi lizerinde durulmus, isaret belirleme siirecini farkli temsil kullaniminin etkiledigi

belirlenmistir.

Belirli integralin cebirsel yaklasimlar agirhigiyla diistiniilmesi, isaret belirleme stirecinde
oldugu kadar, farkli temsil tiirleri kullanilmasiyla ¢ozlimlerin gergeklesebilecegi
problemlerde de zorluklarin yasanmasina neden olmaktadir. Ders kitaplarinda ve sinav
sorularinda en ¢ok karsilasilan problem tiirlerinden biri olan, denklemler yardimiyla
verilen ve alan hesaplanmasi yoluyla ¢6ziime ulasilmasi beklenen Cg
karakteristigindeki problemlerde de cebir temsillerinin yanlis kullanimindan kaynakli
zorluklar yasandigi belirlenmistir. Egri altinda kalan alan veya sinirli bir bolgenin alani
hesab1 ile ilgili problem ¢o6ziimlerinde, katilimcilarin biiyilk bir bolimiiniin grafik

¢izimlerinden yararlanmadigi bulgusu dikkat ¢cekmektedir (s., 149).

Bu baglamda yapilan ve tekrarlanan en biiyiik hatalardan biri de, verilen denklemlerin
birbirine esitlenmesi yoluyla bulunan kesisim noktalarimin integral sinir1 olarak
degerlendirilmesidir. Coziimde grafik temsilini kullanan adaylarin bir boliimii, integral
sinirlarint  grafikler iizerindeki noktalar yardimiyla belirleyebilmis, bir bolimi ise
grafigi cizmesine ragmen, cebirsel yaklasimla diisiindiiglinden otiirli yanlis simirlar
segmistir (s., 115). Bulgular grafigi ¢izmenin yeterli olmadigi, okuma becerisinin de

gerekli oldugunu gostermektedir.

Cozum siirecinde grafik temsillerinden yararlanmayan adaylarin yasadiklari en biyiik
sikintilar, cebir temelli diisinme, grafik bilgilerini yanlis kullanma ve yorumlama
kaynaklidir. Cebirsel diisiinen adaylar, egriler arasinda kalan alan problemlerinde
herhangi bir ¢izime ihtiya¢ duymaksizin iki denklemi esitleme yoluyla bulduklari

kokleri integral sinir1 olarak kabul etmiglerdir. Egriler arasinda kalan alan1 herhangi bir
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cizimden yararlanmaksizin bulmaya calisan Ogretmen adaylari, hangi egrinin altta
hangisinin iistte oldugunu gorsellemeden, denklemlerin farkini aldiklar1 gozlenmistir.
Sonucun negatif olmasi durumunda “Alan negatif olmaz” teziyle yola c¢ikan

katilimcilarin, negatif degeri eksi ile ¢arparak sonuca ulastiklar1 belirlenmistir.

Yine, ¢oziimde, grafiksel bilgiyi yanlis yorumlamadan kaynaklanan durumlarda,
”sagdan soldakini ¢ikar, tistten alttakini ¢ikar” seklinde anlamsal dayanagi olmayan
yollar gelistirdikleri ve ¢6zlimde bu yanlis siiregclerden yaralandiklar1 belirlenmistir.
Sinir belirleme siirecinde adaylarin biiyiik bir bolimi x- eksenini kullanirken, bu
secimin integral isleminin rahatligina gore degistigi ve X- ekseni yonilyle
aligkanliklarimin ~ oldugu ifade edilmistir. Bazi1 adaylarin grafik temsilinden
yararlanmasina ragmen, yanlis sinirlar se¢mesi, grafiksel veriyi yanlis/eksik
yorumlamasi olarak degerlendirilmis ve Berry ve Nyman (2003) ile Lowrie ve
Dieazmann’in (2007) ¢alismalar1 sonuglarina benzer 6zellikler tasidigi belirlenmistir.

Bu karakteristikteki sorularda sadece denklemleri kullanmak yanlig, grafiksel yorum

becerisine sahip olmamak eksik ¢éziimlere yol agabilir.

Katilimcilarin biiylik ¢ogunlugu “belirli integral kavrami sizin i¢in ne ifade eder”
sorusuna, egri altinda kalan alan demis olsalar bile ¢oziimde integralin geometrik
yorumundan faydalanmadiklar1 sonuglari, iizerinde diisiiniilmesi gereken bir durumdur.
Adaylarin en ¢ok karsilastiklar1 problem tiirii olan sinirli bélgenin alanin1 bulmaya
yonelik sorularda, grafik temsilini kullanmadan cebir temsili ile ¢oziime ulasma
istegininin altinda; okul notlari, 6gretim miifredatinin igerigi, ders kitabi ve simav
sorularinin bu temsilin kullanimina ihtiya¢ duyulacak sekilde diizenlenmis olmasi, farkli
temsil kullanimma ihtiya¢ hissedilmemesinin yattig1 disiiniilebilir (Dubinsky ve
Schwingendorf, 1991; Kendal, 2002; Haciomeroglu, 2007). Yasanan zorlugun en biiyiik
gerekcelerinden biri de, siiregelen kuralsal 6grenme ve aligkanliklardir. Miifredatta ve
Ogretim siirecinde sik¢a vurgulanan ve Orneklerine oldukga fazla rastlanan cebir
temsilinden grafik temsiline gecisi sinayan bu soru tiirlinde, basarinin diisiik diizeyde
kalmasi, arastirmacimin  dikkat ¢ektigi sorunlar arasindadir. Bu soruda,
miifredattakilerden farkli olarak ¢6ziimde grafik temsilinin kullanilmasi zorunlu hale

getirilmistir. Yapilan hatalar, problemdeki denklemlerin birbirine esitlenmesi yoluyla
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elde edilen kesim noktalarinin, integralde alt ve iist sinir olarak yorumlanmasi ve belirli
integralin geometrik anlamimin diisiiniilmeden, 6gretilen ya da ezberlenen prosediirler
esliginde ¢oziimlerde bulunulmasi temellidir. Ogretmen adaylarinin smir olarak aldig
kesisim noktalari, her soruda bu islevi gormeyebilir. Ama yogun olarak karsilastiklar
durumlar1 genelleyen Ogretmen adaylarinin, bulduklar1 kokleri sinir olarak
yorumladiklar1 ve bu tiir sorularda grafik ¢iziminin ¢ok da 6nemli olmadig1 inanglarina
sahip olduklar1 yapilan goriismeler sonucunda ulasilan bulgular arasindadir. Arastirma,
cebir temsillerinin yanlis kullanilmasinin sakincalari tizerinde durmakla birlikte, Frid’in
(1992) c¢alismasiyla esdeger olarak, cebir temsillerinin, hesaplama siirecinin
vazgegilmez bir 6gesi oldugunu vurgulamaktadir. Cebir temsili kullaniminin islemsel
sorularda pratik ¢ozliim sagladigi ve problem ¢oziimlerinde, esnek bir ara¢ olarak
kullanilabildigi, bir¢cok arastirmada oldugu gibi bu arastirmanin da dikkat cektigi
noktalar arasindadir (Keller ve Hirsch, 1998; Ozgiin-Koca, 2004). Yalniz, her soru igin
cebir temsilini kullanma diisiincesi yanlis ¢6ziimlere yol agabilir. Bunu 6nlemek igin,
ogretim ortamina farkli temsillerin kullanilabilecegi durumlar getirilmeli, integralin

farkli tanimlarinin farkina varilmasi ve kullanilmasi saglanmalidir.

Ogretmen adaylarinin temsil doniisiim becerisi gereken problem tiirlerinde zorlandiklari
goriilmiistiir. Ozellikle, Ge, Cn karakteristigine sahip problem tiirlerinde, katilimcilarimn
kiigiik bir boliimiiniin ¢oziimii dogru bir sekilde tamamlayabildikleri, temsiller arasi
dontisiim gereken sorularda 6gretmen adaylarinin esnek hareket edemedikleri, bunun bir
gostergesi olarak diistiniilebilir. Bu baglamda, Kendal ve Stacey’inin (2003) bulgularina
paralel olarak, niimerik temsil kullanimi gereken problemlerde adaylarin daha ¢ok
zorlandiklar1  goriilmiistiir. Belirli integral problemlerinin tablolar yardimiyla
verilmesine aligkin olmayan katilimcilar, problem ¢6zme siirecinde, birikimli toplamlar
yaklasimini uygulamakta sorun yasamislardir. Kullanildiginda, problem ¢6zme basarisi
en yiiksek olan temsil tiirlinlin, karma temsiller oldugu belirlenmistir. Adaylar iki
temsili iligkilendirdiklerinde ya da temsiller aras1 doniisiimler yapabildiginde ¢oziime
daha kolay ulagabilmislerdir. Karma temsili daha ¢ok kullanan adaylarin kavram bilgisi
yonilyle de daha basarili olmalari, farkli temsil kullaniminin kavram bilgisi ve imajini1
zenginlestirdigi sonucunu vermistir (Hart, 1992; NCTM, 2000; Duval, 2002;
Hahkioniemi, 2004).
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Adaylarin temsil tercihleri ve kullanma becerilerini, temsil bilgisi kadar, 6gretmenin
smif i¢i pratigi ve tutumlar1 da etkilemektedir ( Kendal ve Stacey, 2003; Patterson ve
Norwood, 2004). Calismaya katilan adaylar, belirli integral konusunu Analiz dersi
kapsaminda, geleneksel sinif ortaminda ve “Analiz Bilimine Epistemolojik Bir Bakis ve
Analiz Reformu” béliimiinde sunulan igerikler dogrultusunda almislardir. Bu baglamda
O0gretim elemaninin ¢oklu temsillere yonelik tutum ve davraniglarinin, adaylarin

tercihlerini de etkiledigi soylenebilir (Patterson ve Norwood, 2004).

4.1.2 Uzamsal Gérselleme Yetenegi ve Akademik Basariin Temsiller ile iliskisi

Uzamsal gorselleme yeteneginin, belirli integrale olan yaklasimlart ve kullanilan
temsilleri etkiledigi belirlenmistir. Aralarinda, pozitif yonde anlamli iliskiler bulunan
uzamsal gorselleme yetenegi ve belirli integral konusundaki farkli temsil kullanma
becerisi ile ilgili baska calismaya rastlanilmamigtir. Uzamsal yetenegi yiiksek olan
Ogretmen adaylarinin temsil becerisi gerektiren sorularda, diisiik uzamsal gorselleme
becerisine sahip adaylara gore daha basarili olduklar1 belirlenmistir. Ayrica uzamsal
gorselleme becerisi yiiksek adaylarin, cebir temsilleri ile birlikte grafik temsillerinin de
yiiksek ylizdeler ile kullanmalar1 ve bu iki temsili iliskilendirmeleri, problem ¢dzme
basarisin1 da beraberinde getirmistir. Ozellikle, katilimcilarin  ¢ogunun zorluk
yasadiklar1 Cg ve Gc karakteristigi gosteren problemlerde, uzamsal gorselleme becerisi
yiiksek olan 6gretmen adaylarinin, grafikleri yorumlayarak ve belirli integralin farkl
tanimlarin1 ise kosarak c¢oziime ulasmaya calistiklart gozlenmistir. Matematik ve
geometri 6gretimine yonelik bircok konudaki basari icin, gelistirilmesinin Onemi
izerinde durulan uzamsal gorselleme becerisinin (Arcavi, 2003), belirli integral
problemleri ¢oziimiinde de farkli temsillerden yararlanma siirecine yardimci oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, grafik temsilleri ile diger temsiler arasindaki iliskiyi
etkiledigi belirlenen uzamsal gorselleme yeteneginin gelistirilmesinin, belirli integral
problemleri ¢oziimiindeki performans1 da artirabilecegi disiintilmektedir. Fakat
O0gretmen adaylarima uygulanan Purdue Uzamsal Gorselleme Testi’nin dogru cevap

ortalamasinin 36 soru iizerinden 19 civarinda kaldig1 goriilmiistiir. Katilimcilarin biiyiik
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boliimiiniin uzamsal gorselleme becerisinin diisiikligli, problem ¢d6zme basarisindaki

diistikliiglin nedenleri arasinda gosterilmektedir.

Uzamsal gorselleme yeteneginin karma temsil kullanimii etkiledigi goriilse de,
niimerik temsillerin kullanilmasinda, dikkate deger bir degisiklie neden olmadig:
belirlenmistir. Belirli integralin, kavram bilgisi konusunda, yiiksek diizeyde akademik
basarili O0gretmen adaylarmin, niimerik temsillerden dikkate deger bir oranla
faydalandig1 belirlenmistir. Bu bulgunun, niimerik temsiller ile kavram tanim bilgisi

arasindaki etkilesimi, acik bir sekilde ifade ettigi diisiiniilmiistiir.

Ghazali vd. (2005) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, Analiz dersi
Ogrencilerinin baskin temsillerini belirlemeye yonelik bir uygulama yapilmis, sonucta
ogrencilerin cebir temsili agirhigiyla calistigi ve temsiller arast donilisim yoniiyle
problem yasadiklarina yonelik sonuglar ¢ikmigtir. Bu arastirmada ulasilan cebir temsili
baskinligi ile caligma egilimi, Ghazali vd.’nin (a.e.g.) elde ettigi yukaridaki sonuglar ile

ortiismektedir.

Uzerine tartisilmasi gerektigi diisiiniilen son baslik ise, aralarinda pozitif yonde anlaml
iligkilerin bulundugu belirtilen temsil kullanimi ile akademik basar1 iizerinedir.
Kullanilan temsillerin katilimc1 performanslarint etkiledigi belirlenmistir. Belirli
integral konusunda yeterli akademik basariya sahip adaylarin, temsiller arasinda esnek
dontisiimler yapabilen ve belirli integralin farkli tanimlarinin farkina varabilen 6gretmen
adaylart oldugu bulgusu, Erbilgin ve Fernandez (2004), calismasini destekler
niteliktedir. Ozellikle niimerik temsillerden faydalanabilen adaylarin, integralin
Riemann anlamindaki tanimini daha kolay yapabildikleri ve belirli integrale daha
zengin anlamlar yiikledikleri sonuglarina ulagilmistir (s., 133). Bu baglamda, Riemann
toplamlardan, sadece, konuya giris siirecinde degil, problem ¢6zme siirecinde de
faydalanilmasinin bu konudaki yeterlik ve performansi arttiracagi diisiiniilmektedir.
Bunun yaninda, Yamuklar kurali, Simpson kurali gibi niimerik yaklasimlarin kurallar
yigint olarak anlatilmasinin sakincalarini dile getiren arastirma, bu yaklasimlarin

kavramsal temellerinin verilmesi gerektigi izerinde durmaktadir (Scaley, 2008).
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Yukaridaki sonuglardan da goriilecegi gibi, farkli temsillerden yararlanma becerisi,
dolayli olarak belirli integral yeterliklerini de beraberinde getirmis, temsiller arasi
doniistimlerden yararlanan 6gretmen adaylarinin, daha zengin kavram imajlarina sahip

olduklar1 belirlenmistir.

5.2. SONUC

Calismada elde edilen veriler, “Bulgular ve Yorumlar” bdliimiinde ayrintili olarak ifade
edilmis ve degerlendirilmistir. Bu béliimde, “Matematik Ogretmen Adaylarinin Belirli
Integral Konusundaki Temsil Tercihlerinin Uzamsal Yetenek Ve Akademik Basari
Baglaminda Incelenmesi” adli calismanin bulgulari, arastirma sorular1 baglaminda
Ozetlenmistir. Calisma verilerinin degerlendirildigi boliim olan sonu¢ boliimii, iki alt
baslik altinda ele alinmistir. Bunlar; temsil tercih ve dontisiim testi ile ilgili sonuglar,
belirli integral konusunda kullanilan temsiller ile uzamsal yetenek ve akademik basari

arasindaki iligkiyle ilgili sonuglardir.

5.2.1 Temsil Tercih ve Doniisiim Testi ile Tlgili Sonuglar

Oncelikle, 6gretmen adaylarinin belirli integral konusunda problem ¢dziimiine yardimci
olacagin1  diisiindiikleri  temsillerin  tercihlerine yonelik  verdikleri cevaplar
incelendiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir. Ogretmen adaylari, cebir temsili
kullaniminin problem ¢6zlimiinde kisiye daha faydali olacagimi diisiinmektedir. Yine,
temsil i¢i gecislerde, cebir temsilinin problem ¢oziimiini kolaylastiracagini
diigiinenlerin orani, temsiller arast doniisiim gerektiren sorularda cebir temsilini tercih
edenlerin iki kat1 kadardir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin 6zellikle temsil i¢i gegis
sorularinda, cebir temsilini tercih ettikleri sdylenebilir. Ogretmen adaylari, en diisiik
oranla niimerik temsillerin kendilerine faydali olacagini ifade etmislerdir. Adaylarinin
belirli integral problemleri ¢6ziimiinde kullandiklar1 temsillerde ise sonug
degismektedir. Problem ¢ozme siirecinde, cebir temsili kullaniminin, tercih edildigi
durumlara gore arttig1 ve neredeyse Ogretmen adaylariin yarisinin, bu temsil tiirii ile

cevabi bulmaya ¢alistig1 sonucuna ulasilmistir. Sonuglar, temsil i¢i gegis sorularinda tek
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temsile (cebir) dogru bir yigilmanin oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda, tercih
stirecinde grafik temsili ile ¢6ziimiin kolaylasacagini ifade eden 6gretmen adaylarinin,
problem ¢ozme siirecinde fikirlerini degistirdikleri ve grafik temsilinin kullanilma
yiizdesinin diistiigii gdzlenmistir. Iki temsilin bir arada kullanildig1 karma temsillerin
kullanilma yiizdesinde, tercih edilme sikligina oranla bir degisiklik yasanmamistir.
Temsil tercihleri ile kullanilan temsiller arasindaki iliski incelendiginde, ¢ok biiytik bir
fark goriilmemekle birlikte, cebir ve grafik temsilleri yoniiyle anlamli degisikliklerin

oldugu sonucuna varilmastir.

TTDT ¢oziimiinde en ¢ok kullanilan temsil tiirli olan cebir temsili, dogru cevaba en ¢ok
ulagtiran, ayn1 zamanda hata yiizdesi en yiiksek olan temsil tiiriidiir. Cebir temsilinin,
¢oztimdeki her kategoride yiiksek yiizdeye sahip olmasinda daha fazla kullanilmasinin
rolii vardir. TTDT, problem ¢6zme basarisi yoniiyle diisiiniildiiglinde, yanlis ¢6ziim
yiizdesi en diisiik olan temsil tiirli, karma temsillerdir. Caligsma sonuglar1 karma temsil
kullaniminin hata oranini azalttigin1 gosterirken, temsillerin yanlis kullanimimna dikkat
¢cekmektedir. Dogru cevaba en ¢ok ulastiran temsil tiirli cebir temsili olmakla birlikte,
yanlig yerlerde kullanimindan dolay1, yanlig cevabin en ¢ok goriildiigii temsil tiiriiniin
de cebir temsili oldugu bulgularma dikkat ¢ekilmistir. Ogretmen adaylarinin en ok
zorlandigi problem, TTDT nin 6. problemi iken, problem tiirii, girdi temsilin grafik ya
da ¢ikti temsilin niimerik olarak verildigi problemlerdir. Ogretmen adaylarinin
¢oziimiinde en basarili olduklart problem, TTDT’ nin 2. problemi iken, problem tiird,
girdi temsilin cebir ya da ¢ikt1 temsilin cebir olarak verildigi problemlerdir. Sonuglar,
ogretmen adaylariin, cebir temsili disindaki temsil tiirleri ile ifade edilen problemleri
cozmekte zorlandiklarini gostermektedir. Bir diger sonug ise, katilimecilarin girdi ve
cikt1 karakteristigi ayni olan problem tiirlerinde (temsil i¢i gecis) basarili olduklarini
gosterirken; girdi ve ¢ikti karakteristiginin farkli oldugu problem tiirlerinde (temsiller
aras1 doniisiim) zorlandiklarmi gostermektedir. Adaylarin egri altinda kalan alam
bulmaya yonelik problemlerde grafik temsillerinden yararlanmadiklari, ¢oziimii sadece
cebir olarak tamamlayabileceklerini diislindiikleri belirlenmistir. Ayrica bu tiir
problemlerde grafik ¢izmek kadar, grafigi yorumlamanin da 6nemli oldugu sonucuna

ulasilmistir.
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TTDT’nde sorular, temsiller arast donlisiim ve farkli temsil kullanma becerilerinin
ortaya c¢ikmasina yonelik olarak gelistirilmesine ragmen, cebir temsili kullanma
oranindaki siklik, 6gretmen adaylarinin islem becerilerinin yiiksek olmasina karsin,
kavramsal anlama yoniiyle giicliik ¢ektiklerini gostermektedir. En ¢cok yanlisin yapildigi
temsil tiirtiniin cebir temsili olmasinin nedeni, niimerik veya grafik doniisiim becerisi
gerektiren sorularda, adaylarin cebir temsilini kullanma egilimleri olarak agiklanmuistir.
Ayrica, adaylarin en ¢ok niimerik temsiller ile verilen sorularda problem yasamalari,
tablo olarak verilen ifadeleri yorumlamakta zorlandiklar1 seklinde yorumlanmustir.
Toplam degisim miktarinin hesaplanmasina yonelik sorular, analiz ders kitaplarinda
geciyor olmasina ragmen, sinif icerisinde uygulama alani bulamadigindan integral ile
iliskilendirilememektedir. Belirli integral, cebirsel agirlikli bir kavram olarak
goriilmekte, giinlilk hayatta bir problemde kullanilabilecegine dair bilgi eksiklerinin
oldugu goriilmektedir. Kavram tanimi yoniiyle bilgi eksikligi olan adaylarin gesitli
kuralsal ogrenmeler gerceklestirdikleri, problem kokiine gore hareket etmelerinden
anlagilmaktadir. “Alan“ kelimesinin yer aldigi problemlerde, isaretin negatif olmasi
durumunda sonucu eksi ile ¢arparak pozitif yapan adaylarin, siire¢ anlamlandirilmasi

yoniiyle eksiklerin olduklari belirlenmistir.

Bu boliimle ilgili son olarak ifade edilmesi diisliniilen durum, temsil doniisiim basarisi
ile ilgilidir. TTDT ndeki problemlerde dogru cevap ortalamasinin diisiik olmasi, bu
beceri yoniiyle yasanan zorlugun gostergesidir. Bu baglamda bir diger 6nemli sonug,
temsil donisiim basaris1 yiiksek olan katilimcr sayisinin - disiikligidir. Temsil
donilisiimiinde yasanan zorluklarin gerekceleri arasinda; Ogretmen adaylarmin farkl
temsil kullanimina gereksinim duyulan problem tiirleri ile daha 6nce karsilagsmamis
olmalari, smif i¢i pratiginin adaylarin problem ¢6zme davranislarina etkisi ve kuralsal

ogrenmelerin derin anlamlandirmanin 6niine gegmesi gibi bagliklar gosterilmektedir.

5.2.2 Belirli Integral Konusunda Kullanilan Temsiller ile Uzamsal Yetenek ve
Akademik Basar1 Arasindaki Iliskiyle Tlgili Sonuglar

Calisma, belirli integral konusunda kullanilan temsiller ile uzamsal gorselleme yetenegi
arasinda iliski oldugu sonucunu vermistir. TTDT nin ¢oziimleri, PUGT’ne verilen

cevaplar ve yari-yapilandirilmig goriisme sonuglari analiz edildiginde, uzamsal
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gorselleme becerisi yiiksek olan adaylarin cebir temsilini daha ¢ok kullanmalarina
ragmen, karma ve grafik temsillerinden de siklikla yararlandiklarini gostermektedir.
Uzamsal gorselleme becerisi yiiksek olan o6gretmen adaylari, ¢alismadaki genel
sonuglara paralel olarak en az, niimerik temsillerden yaralanmiglardir. Uzamsal
gorselleme becerisi diisiik olan adaylar, baskin olarak cebir temsili kullanmis, diger
temsil tiirlerinden ¢ok az yararlanmiglardir. Uzamsal gorselleme becerisi grafik
temsilinin kullanimim etkilemistir. Ozellikle, uzamsal gorselleme becerisi yiiksek olan
Ogretmen adaylarinin karma temsil grubunda yer alan ¢6ziimlerinde, grafik temsilleri ile
diger temsilleri iliskilendirerek birlikte kullandiklari sonucuna ulasilmistir. Uzamsal
gorselleme becerisi diisiik olan dgretmen adaylarinin en az kullandigi temsil, grafik
temsilidir. Tiim sonuglar disiiniildiigiinde, uzamsal gorselleme becerisi ile kullanilan
temsil tiirii arasinda, cebir temsilleri yoniiyle anlamli farkliliklar bulunmustur. Uzamsal
gorselleme becerisi artikga, cebir temsilinin kullanilma yiizdesinin azaldigi sonuglarina
ulagilan arastirmada, ayrica, karma temsillerin kullanilma sikligiyla uzamsal gérselleme

becerisinin orantili oldugu goriilmektedir.

Temsil donlisiim basarilar1 ile uzamsal gorselleme yetenegi arasinda da iligkiye
ulagilmigtir. Sonuglar, uzamsal goérselleme becerisi ile temsil doniisiim basarisi arasinda
pozitif yonde, orta diizeyde anlamli iligkiler oldugunu gostermektedir. Uzamsal
gorselleme becerisi yliksek olan Ogretmen adaylarinin, temsiller arasi doniisiim
gerektiren sorularda daha basarili olduklari, temsil doniistim esnekligine sahip olduklari
ve problem ¢oziimiine uygun temsilleri kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bunun
yaninda, diisiik uzamsal gorselleme becerisine sahip adaylarda tek temsil kullanma
egilimi oldugu goriilmektedir. Farkli temsil kullanimi gerektiren problemlerde dahi,
cebir temsilini tercih ettikleri ve ¢6ziimii eksik ya da yanlis tamamladiklart

belirlenmistir.

Matematik 6gretmen adaylarinin, belirli integral konusunda kullandiklar1 temsiller ile
akademik basarilar1 arasinda da iliski bulunmustur. TTDT’ nin ¢oziimleri, BIYT ne
verilen cevaplar ve yari-yapilandirilmis gériisme sonuglari analiz edildiginde, 6gretmen
adaylarinin kullandiklar1 temsillerin belirli integral konusundaki yeterlikleri etkiledigi

belirlenmistir. Bu baglamda, akademik basarisi yiiksek olan 6gretmen adaylarinin en
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cok cebir temsillerinden yararlanmasina karsin, diger temsilleri de belirli oranlarla
kullanmiglardir. Bunun yaninda, akademik basar1 diizeyi azaldikga, cebir temsili
kullaniminin arttiginin belirtildigi sonuglarda, orta ve diisiik diizeyde akademik basarili
adaylarin niimerik temsillerden daha az yararlandig1 belirtilmistir. Akademik basari
diistisiiyle, tek tip temsil kullanma egiliminin yiikseldigi goriilmektedir. Katilimcilarin
biiyiik bir boliimii, orta diizeyde akademik basarili olup, cebir temsilini kullanmaktadir.
Belirli integral konusunda islem becerilerine gore, yiiksek diizeyde akademik basarili
adaylarin ¢ogu problem ¢o6ziimlerinde, cebir temsilini tercih etmis, basarisiz adaylarin
cebir temsilini kullanma oranlarmin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu bulgudan
hareketle, islem becerisi gerektiren sorularda cebir temsilini kullanmanin siireci
kolaylastirdigi, prosediirlerin hizli uygulanmasina yardimci olarak dogru cevaba
ulagsmay1 sagladigi sonucuna ulasilmistir. Belirli integral konusundaki kavram
bilgilerine gore yiiksek diizeyde akademik basarili katilimcilar, problem ¢oziimlerinde
daha ¢ok karma temsili kullanirken; basar1 oraninin azalmasi, cebir temsilini kullanma
baskinligini arttirmistir. Kavram bilgisinin yiiksek oldugu grupta diger gruplara oranla,
nlimerik temsiller yiiksek bir yiizde ile kullanilmistir. Kavram tanim bilgisinin Riemann
toplamlarini gerektirmesi ve bu toplamlarin niimerik temsiller yoluyla ifade edilebiliyor
olmasi; niimerik temsilin kullanilmadig1 diger gruplarda kavram bilgisi puaninin
disiikligiine yol ag¢mustir. Belirli integral problemlerini ¢ézme siirecinde, farkli
temsillerden yararlanma becerisi, kavram bilgi yiiksekligini ve dolayisiyla belirli

integral konusunda yeterlige sahip olmay1 gergeklestirmistir.

Bir diger sonug, katilimcilarin temsil doniisiim basarilart ile akademik basarilari
arasindaki iliskiyle ilgilidir. Sonuglar, temsil doniisiim basaris1 ile akademik basari
arasinda pozitif yonde, orta diizeyde anlamli iligkiler oldugunu gostermektedir. Yiiksek
diizeyde akademik basarili olan Ogretmen adaylarinin, temsiller arast doniigiim
gerektiren sorularda daha basarili olduklari, temsil doniisiim esnekligine sahip olduklari
ve problem ¢odziimiine uygun temsilleri kullandiklar1 sonucuna ulasgilmistir. Yukaridaki
sonuca paralel olarak temsil doniisiimiinde basarili olan 6gretmen adaylarinin da belirli
integral problemlerini kavram tanimlariyla iliskilendirerek ¢ozebildikleri, islem becerisi
yoniiyle de pratik olduklar1 belirlenmistir. Belirli integral problemlerinde, problem

tipine uygun temsili secebilen ve farkli temsiller aras1 doniisiim esnekligine sahip olan
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katilimcilarin akademik basar1 yoniliyle de yiiksek basariya sahip olduklari sonucuna
ulagilmistir. Bunun yaninda, diisiik diizeyde akademik basarili 6gretmen adaylariin tek

temsil kullanma egilimi oldugu gorilmiistiir.

Caligmadaki tiim sonuglar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yeterli diizeyde temsil
bilgisi, temsil doniisiim becerisine sahip olmadiklart ve temsiller arasi doniisiim gereken
sorularda basarili olamadiklar1 belirlenmistir. Bu basarisizligin dolayli olarak belirli
integral konusundaki performanslari da etkiledigi belirlenmistir. Kavram tanim bilgisine
sahip adaylarin, farkli temsillerin farkinda oldugu ve doniisiimlerde basarili olduklar
belirlenirken, islemsel yonii kuvvetli olan ve tanim bilgisi yoniiyle sikinti yasayan
katilimcilarin, cebir temsillerinin baskin olarak kullandiklar1 ve siireci anlamlandirma
ithtiyact hissetmedikleri sonucuna, yapilan goriismeler ve uygulanan testlere verilen

cevaplar dogrultusunda ulagilmistir.

Bununla birlikte, temsil doniisiim becerisini ve dolayisiyla da belirli integral
yeterliklerini etkileyen bir degisken olarak, uzamsal gorselleme becerisi iizerinde
durulmustur. Arastirma sonuglari, uzamsal gorselleme becerisinde basarili olan
adaylarin, temsil doniisiimlerinde de basarili olduklarini, farkli temsilleri kullandiklarini
ve integralin farkli tanimlarinin farkina daha kolay vardiklarini gostermektedir.
Uzamsal gorselleme becerisinin farkli temsilleri kullanabilme becerisi ile birlestigi
durumlarda, 6gretmen adaylarinin, belirli integral konusundaki yeterliklerinin de arttig1
belirlenmistir. Ozellikle iki temsilin bir arada kullanildigi karma temsiller ile ¢dziim
yapan katilimcilarin, uzamsal gorselleme becerilerinin de yiiksek oldugu, belirli integral
yoniiyle yliksek akademik basarili olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Kavramsal 6grenme
icin temsil farkindaliginin gelistirilmesi gerektigini ifade eden arastirma sonuclari
Kendal’in (2002) ve Girard’in (2002) calismalar1 ile benzerlik gostermekte ve ilgili
arastirmalar1 desteklemektedir. Ayrica, temsil donilisiim basaris1 yiiksek olan adaylarin
akademik basarilarmin da yiiksek oldugu; bu baglamda uzamsal gorselleme becerisinin
coklu temsil yaklasimini ve dolayisiyla da akademik basariyr etkiledigi sonucuna

varilmistir.
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5.3 ONERILER

Calisma sonuglarinda karsilasilan eksiklerin giderilmesine yonelik sunulan oneriler,
ogretmen adaylar1 ve 6gretim igerigi yoniiyle ele alinmustir. Belirli integral konusunda
Ogretmen adaylarinin temsil bilgileri ve farkli temsil kullanma becerileri yoniiyle
basarili olmadiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte, adaylarin uzamsal goérselleme
becerileri de diisiik ¢ikmistir. Uzamsal gorselleme becerisinin farkli temsil kullanma
becerilerini etkiledigi diisiiniiliirse, bu becerinin gelistirilmesinin, dolayli olarak belirli
integral konusundaki akademik basariyr da etkileyecegi belirtilmistir (Erbilgin ve
Fernandez, 2004). Uzamsal gorselleme becerisinin, o6zellikle, iki temsilin bir arada
iliskilendirilerek kullanildigi “karma temsilleri” etkiledigi diistiniiliirse, bu becerinin
gelistirilmesinin, grafik ve niimerik temsillerinden daha fazla yararlanabilme olanag:

saglayacagi diistiniilebilir.

Bir diger 6nemli nokta 6gretim igeriginin degerlendirilmesi tizerinedir. Durum c¢aligsmasi
yolu ile ele aliman Ogrenci bilgi ve becerileri iizerinden, Ogretim igerigi de
degerlendirilmistir. Bu baglamda &gretmen adaylarimin biiyiik ¢ogunlugunun belirli
integral tanim bilgisi ve temsiller arasi gecis becerisi yoniiyle basar1 gdsteremedikleri
belirlenmistir. Bu basarisizliga, mevcut sistemdeki, cebir temsili baskinligiyla islenen
derslerin (Kendal ve Stacey, 2003), kavram tanimlarina gereken 6nemin verilmemesinin
(Rasslan ve Tall, 2002), islem ve prosediir bilgilerini 6lgmeye dayali degerlendirme
yontemlerinin neden oldugu sdylenebilir (Aydin ve Delice, 2008).

Belirli integral kavram tanimimin (Riemann toplamlar1 gibi) nlimerik bir yapiya sahip
oldugu diisiintiliirse, adaylarin en ¢ok niimerik temsillerde problem yagsamalari, kavram
tanim1 yOniiyle basarisizliklarimi acgiklayabilir. Ayrica, temsil doniisiim becerilerinde
ozellikle zorluk yasanan temsil tiirii niimerik temsil oldugundan, integralin Riemann
anlamindaki tanimi iizerinde daha ¢ok durmanin ve farkli tanimlarina yer vermenin
temsil donlisim becerisini  gelistirece§i ve akademik basariyr degistirecegi
diisiiniilmektedir. Derslerin ~ farkli  temsillerden yararlanilarak  sunulmast ve
degerlendirme siirecinde temsil gecislerini 6lgen sorulara yer verilmesinin, bu beceriyi
olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir (Goerdt, 2007). Bununla birlikte, Analiz

dersine yonelik yapilan ders notu analizi sonucunda, 6gretim elemaninin belirsiz
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integral kavramin belirli integral kavramindan 6nce sundugu, 6gretim siirecinin biiylik
cogunlugunda cebir temsillerinden yararlandigi, belirli integralin Riemann anlamindaki
tamimini formal olarak sundugu belirlenmistir. Ders igeriginin farkli temsiller ile
zenginlestirilmesinin, belirli intgeral kavraminin belirsiz intgeralden once verilmesinin,
belirli integrale yonelik farkli tanimlarin sunulmasinin, adaylarin kavram imajlar
yoniiyle zenginlestirilmesinin bu dersin verimliligini arttiracagi distiniilmektedir
(Camacho vd., 2004). Bu c¢alisma, var olan durumu ortaya koymaya yonelik
hazirlandigindan dolayi, herhangi bir yazilim ya da 6gretim materyalinin etkisine
bakilmamistir. Bu baglamda, sinif ortaminin teknoloji yardimiyla yeniden diizenlenmesi
ve zenginlestirilmesinin, kavram tanimi, kavram imajin1 da zenginlestirecegi, boylelikle

farkli temsillerin kullanilabilecegi ortamlar olusturabilecegi ifade edilmistir.

Calisma var olan durum degerlendimesi iizerinden Ogrenci bilgi ve becerilerini ele
almis, herhangi bir yazilim ve materyalin etkisine bakilmamistir. Bu yiizden bilgisayar
cebir sistemlerinin belirli intgeral konusunda kullanilan ¢oklu temsil tiirlerine etkisine
yonelik bir ¢alismanin alan yazinda bulunmadig1 ve bu alanda yapilacak bir ¢alismanin

arastirmacilara faydali olabilecegi onerilmektedir.

Uzamsal gorselleme yeteneginin farkli temsil kullanma becerisini etkiledigi, temsil
doniisiim becerisinin de akademik basariyr etkiledigi sonuglarina paralel olarak belirli
intgeral konusundaki basar1 icin adaylarin ¢oklu temsil bilgilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, temsiller aras1 donilisim gerektiren sorularda yasanan
zorluklarin giderilmesi i¢in de uzamsal-gorselleme becerisinin gelistirilmesinin 6nemi

uzerinde durulmaktadir.
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Uyart: Bu kitapgik tizerine herhangi bir isaretleme yapmayimiz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz.

BOLUM-1: OLUSTURMA
YONERGE
Bu testin ilk boliim 12 sorudan olusmaktadir. Bu sorular sizin {i¢ boyutlu nesneleri katlayarak

ne sekilde gorsellestireceginizi belirlemek iizere tasarlanmistir. Asagida bu testin ilk

boliimiinde yer alan soru tiplerine yonelik bir 6rnek verilmistir.

A B c D E
Yukarida bes tane ii¢ boyutlu cisim ve bir tane agilim bulunmaktadir. Agilim ii¢ boyutlu bir

nesnenin i¢ yiizeyini gostermektedir. Acgilimdaki tarali kisimlar cismin tabanini

gostermektedir. Sizden istenen;

1) Bu agilmin {i¢ boyutlu nesne olarak katlandiginda, zihninizde nasil goziiktigiini

belirlemeniz,
2) Yapilan katlamalar ile olusan {i¢ boyutlu sekli, A, B, C, D, E siklar1 arasindan se¢gmenizdir.

Yukarida gosterilen 6rnegin dogru cevap hangisidir?

A, C, D, E siklar1 yanlistir. Verilen a¢ilimin katlanmasiyla B sikkindaki gibi bir nesne elde

edilebilir. Bu testin ii¢ boliimiindeki her bir sorunun yalnizca bir dogru cevabi bulunmaktadir.
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Simdi asagidaki 6rnege bakiniz ve verilen agilim katlandiginda elde edilebilecek ii¢ boyutlu
cismi siklar arasindan belirlemeye ¢aliginiz? Verilen agilimin Cismin igerisini ve tarali kismin

cismin alt yiizeyini gosterdigini unutmayiniz.

—

/

A = c o E
Ornekteki dogru cevap E sikkidir.

Test boyunca her bir soru igin belirlediginiz cevaplari, cevap anahtarina koyu renkli kalemle

isaretleyiniz.

Uyart: Bu kitapgik lizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz. Baslarken gerekli agiklamalar yapilacaktir.
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Uyart: Bu kitapgik lizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz.




BOLUM-2: DONDURME
YONERGE

Ikinci bolim 12 sorudan olusmaktadir. Boliimdeki sorular {ic boyutlu nesnelerin
dondiiriilmesini ne sekilde gorsellestireceginizi belirlemek iizere tasarlanmistir. Asagida
goriilen soru tipi ikinci béliimde bulanan soru tipilerine bir 6rnektir.

Seklinin dondiirilmis hali dir

Seklinin dondiirtilmiis hali agagidakilerden hangisidir?
] B c o E
Sizden istenen,

1) Sol st kisminda yer alan nesnenin, sag iist kisimdaki nesneye doniismesi igin gerekli
adimlar1 bulmaniz,

2) Sorunun orta kisminda bulunan nesnenin tam olarak ayni adimlar ile dondiiriildiigii zaman
nasil goriindiigiinii bulmaniz,

3) Orta kisimda bulunan cisim, gerekli adimlar uygulanarak dondiiriildiigiinde, elde edilen
gortiniimiin verilen siklardan hangisinde (A, B, C, D veya E ) dogru olarak gosterildigini
bulmaniz, istenmektedir.

Yukarda gosterilen 6rnekte dogru cevap hangisidir?
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A, B, C, E cevaplan yanlistir. Gerekli dondiirme adimlart uygulandiginda D sikkinin dogru
oldugu goriinmektedir. Her sorunun yalnizca bir dogru cevabi oldugunu hatirlayiniz.

Simdi bir diger 6rnege gegelim. Asagida verilen ornekte dondiiriilme islemi uygulandiktan
sonra dogru pozisyonda bulunan sekli belirlemeye calisiniz.

Seklinin  dondiiriilmiis  hali dir.
Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
A =] c

QQ@ﬁQ

Dikkat ederseniz, bu 6rnekte verilen dondiirme yonergesi daha karmagiktir. Bu 6rnek igin
dogru cevap B sikkidir.

Uyart: Bu kitapgik lizerine herhangi bir isaretleme yapmayiniz. Cevaplarinizi cevap kagidina
isaretleyiniz. Baglarken gerekli agiklamalar yapilacaktir.
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Seklinin dondiiriilmiis hali agagidakilerden hangisidir?

@ Seklinin dondiirilmis hali dir.
&

B E

0 & @ 9 g
14 @ Seklinin déndiiriilmiis hali "dir.

Ny
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Seklinin dondiirtilmiis hali agagidakilerden hangisidir?

A [ ] E
@ Seklin dondiiriilmiis hali dir.
% Seklinin dondiiriilmiis hali agagidakilerden hangisidir?
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Seklinin dondiiriilmiis hali ‘dir?

@ Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

Seklinin dondiirtilmiis hali agagidakilerden hangisidir?

‘@ Seklin dondiiriilmiis hali dir.

> 2, Q2 4

Seklin dondiiriilmiis hali dir.
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Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
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19 Seklin déndiiriilmiis hali “dir,

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

A a2 n E
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20 Seklin dondiirtilmiis hali dir.
Seklinin dondiiriilmiis hali agagidakilerden hangisidir?
= o E
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Seklin dondiiriilmiis hali

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

T OVY -




22

dir.
Seklin dondiiriilmiis hali

@ Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
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23 @ Seklin dondiiriilmis hali dir.

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?
B c u] E
24 @ Seklin dondiiriilmiis hali dir.

Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

YT
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BOLUM-3: GORUNUMLER
YONERGE

Testin ti¢lincii boliimii 12 sorudan olusmaktadir. Bu sorular, sizin ¢esitli bakis acilarindan, ti¢
boyutlu cisimleri ne sekilde gorselleyebileceginizi belirlemeye yonelik olarak tasarlanmustir.
Asagida verilen soru, iiglincii boliimde yer alan soru tiplerine bir 6rnektir.
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Yukaridaki 6rnek saydam bir kutunun ortasina yerlestirilmis bir cismi gostermektedir. Bes
cizim ayni cismin farkli noktalardan bakildiginda olusan goriintiilerini temsil etmektedir.

Saydam kutunun sag st kosesinde yer alan siyah nokta, cisme bakilmasi istenen durumu
gostermektedir.

Sizden istenen;

1) Bu saydam kutunun kosesindeki siyah noktanin sizinle cam kutu arasinda oluncaya
kadar hareket etmesi gerektigini hayal etmeniz,

2) Bu bakis agist dogrultusunda saydam kutuda icerisindeki nesnenin zihninizde nasil
gorlindiigiinii bulmaniz,

3) Verilen A, B, C, D ve E siklar1 arasinda size gore dogru olan cevabi isaretlemenizdir.
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Yukarida verilen 6rnekte dogru cevap hangisidir.

A, B, C ve D siklar1 yanlistir; sadece E sikki verilen bakis agis1 dogrultusunda cismin
goriiniimiinii temsil etmektedir. Onceki béliimlerde oldugu gibi her sorunun yalnizca bir
dogru cevabi bulunmaktadir.

Simdi asagida verilen bir sonraki 6rnege bakarak, gosterilen noktadan cisme bakildiginda
cismin nasil gériindigiinii bulunuz. Nesne saydam kutunun ortasina konumlandirilmistir.
Siyah nokta, sizinle nesne arasinda kalacak sekilde cismi hareket ettirerek zihninizde
gorselleyiniz.
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Bu 6rnegin dogru cevabi C sikkidir.

Ne zaman baglayacaginiz size sdylenecektir.
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Temsil Tercih ve Doniisiim Testi

Adr: Soyadi: YONERGE

Asagida belirli integral konusuna ait dokuz soru bulunmaktadir. Sizden ilk olarak sorular

cozmeniz beklenmemektedir. Sadece hangi temsilleri kullanarak sorulari ¢ozebileceginizi

belirlemeniz ve ilgili kutu ya da kutucuklar1 doldurarak testi 6 dakika igerisinde tamamlamaniz

beklenmektedir.

Her bir sorunun altinda yer alan kutucuklarda ii¢ temsil ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar
niimerik, grafik ve cebir temsilleridir. Bu testte kullanilan temsil kavrami, matematiksel bir
ifadenin tablo, denklem veya grafik gibi farkli bi¢imlerde ifade edilmesi anlamini tasimaktadir.

Niimerik temsil ile belirli integral konusundaki bir problemin birikimli toplamlar mantig1 ile

hesaplanmasi yoluna gidilmesi kisaca, verilerin tablo veya dikdortgenler toplami kullanilarak

hesaplanmasi kastedilmektedir. Grafik temsilleri ile verilerin geometrik olarak ¢izilebilmesi ve

egri altinda kalan alanin hesaplanabilmesi gerekliligi vurgulanirken, cebir temsilleri ile

verilerin bilinen integrasyon islemleri ve denklemler yardimai ile ¢6ziilebilmesi amaglanmustir.

Liitfen problemi ¢ozerken kullanacaginiz yada kullanilmasinin ¢éziimii kolaylagtiracagina

inandigmiz temsil yada temsilleri isaretleyiniz.

Ornek: x2 -9, { < x = 3 fonksiyonu icin fls f(x)dx integralini

Cr—3)°%, 3=x<5 hesaplanmasi1 durumunda

L—}(—x+8}21 5=x<8

flx) =

cebir temsilinin kullanilmast ile ff’(x2 —9)dx + f35((x — 3)2 dx integral hesabu,

grafik temsili ile 1 egrisi altinda kalan alan,

niimerik temsili ile fonksiyondaki degisim miktarlarinin toplamlar1 yolu ile integral hesabinin

yapilmasi kastedilmektedir.

x |1 1.5 2 2.5 3 35 |4 45 |5

fx) |-8 |6.75 |-5 |-275 |0 |025|1 |225]|27/4
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Temsil Tercih ve Doniisiim Testi

1)

bulabilir misiniz?

2) f: (e?* + v/x — cos 3x) dx Integralini hesaplayiniz?

MNimerik

Grafik

Yanda verilen grafikteki tarali bolgenin alan1 12’den biiyilik
6 48 den kiiciiktlir, neden? Daha kesin (yaklasik) bir deger

Cebirsel

Nldmerik

Grafik

Cebirsel

3) Her on dakikada bir yapilan dlgiimlere gore, bir ¢iftginin ortalama hasat miktarinin zamana

gore degisim oranini (kg/dak) gdsteren tablo asagida verilmistir.

Zaman (dak) 0 10 20 30 40 50 60
Hasat Miktan (kg/dak) | 0 8 10 14 12 12 6
Buna gore;
i) 60 dakikalik zaman sonunda gerceklesen toplam hasat miktarini nasil bulabileceginizi
ifade ediniz? Numerik |Grafik  [Cebirsel
i) Buldugunuz toplam hasat miktar ¢iftginin bir saat sonunda elde ettigi iiriin miktarini net

olarak ifade eder mi? Bunu nasil anlarsiniz?
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Temsil Tercih ve Doniisiim Testi

4) Bir bitkinin boy olarak biiyiime hizina iliskin formiil H(t) = 3t3 — 2t + e?* olarak

verilmistir. H(t), bitkinin o yil ki bliylime miktarini (cm/y1l), t gegen yillar1 temsil etmektedir.
Buna gore 4 yil sonunda, bitkinin boyunda meydana gelen toplam degisim miktar1 kag cm dir?

Mimerik [Grafik Cehirsel
5) y=x—3 ve y?=x — 1 egrilerinin smirladig1 bdlgenin alanini bulunuz?
Miamerik |Grafik Cebirsel

6) Asagidaki grafikte verilen tarali bolgenin alanini ifade eden denklemi bulunuz ve hesaplayimniz?

Ndmerik

Grafik

Cehirsel

Y2 —2 |

L
=

3/4 4
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Temsil Tercih ve Doniisiim Testi

7) x’in (1,5) araliginda aldig1 tamsay1 degerleri igin f(x) fonksiyonunun degisimini gosteren tablo
asagida verilmistir?

X 1 2 3 4 5
f(x) 0 3 8 15 24

Buna gore |. 15 f(x) dx integralinin degerini hesaplaymniz?

Mimerik |Grafik Cehirsel

8) Yanda verilen f(x) ve g(x) parabolleri arasinda kalan bolgenin
alanini hesaplayiniz?

Mimerik |Grafik Cebirsel

ol )=x-2x+2

IR 1

fix)=-x"+5x-4

9) Asagidaki tabloda x’in belirtilen araliklardaki goriintiisii verilmistir. Buna gore f fonksiyonu ile
X-ekseni arasinda kalan bolgenin alanini bulunuz?

Nimerik |Grafik  |Cebirsel
X f(X)

[-20) | -1

[0,2) 0

[2,4) 1

[4,6) 2
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BELIRLI INTEGRAL YETERLILIK TESTI Adi: Soyadi:

1, 2, 3. Sorular asagidaki bilgilere gore yapilacaktir.

x?-9, 1<x <3 Fonksiyonuna ait
Fl) =1 & 3)%, 3=x<5 grafik yanda \ | . °| ¢ .

g(_x + 8} 2, L =xy=258 Verilmistir. \M : #

A,B,C verilen siirlardaki egri ile x-ekseni arasinda kalan alan1 temsil etmektedir. Buna gore,

1)

i) [ 13 f (x) dx integralini hesaplayiniz?

i) f 15 f (x) dx integralini hesaplaymiz?

2)

) [ f)dx=[]fe)dx+ [ f(x) dx esitligi saglanir mi gosteriniz?

i) f. 15 f(x)dx ve fss f(x) dx integrallerinin degerleri esit midir, gosteriniz?

3) f35 f(x)dx > | 13 f (x) dx esitsizligi saglanir mi1, gosteriniz?
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BELIRLI INTEGRAL YETERLILIK TESTI Adi: Soyadi:

4) Asagida bazi fonksiyonlara ait grafikler ve tarali bolgeler verilmistir. Grafiklerde
gosterilen tarali bolgelerin alanlarint bulunuz? Eger bu mimkiin degil ise
nedenini agiklayip yaklasik degerini bulmaya ¢alisiniz?

a)
b)
¥
C) h
1 -
. -
U' 1 X

5) Asagidaki grafikte gosterilen tarali bolgelerin alanlarini bulunuz? Eger bu
miimkiin degil ise nedenini agiklayip yaklasik degerini bulmaya calisiniz?

=y
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BELIRLI INTEGRAL YETERLILIK TESTI Adi: Soyadi:

6) Asagidaki belirli integralleri hesaplayimniz

a) .
-1

b) J (cos® 2x sin 2x + x sin x)
0

7) Asagidaki belirli integralleri hesaplayiniz

a) f(x)=sinx fonksiyonu ile x-ekseni ve [0,2mr] araliginin sinirladigi bolgenin alanini
bulunuz?

b) Verilen  f(x) =1—|x—1| fonksiyonu i¢in L fGx) dx integralini hesaplayiniz?

8) f_zl xi2 dx integralini hesaplayimniz?
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BELIRLI INTEGRAL YETERLILIK TESTI Adi: Soyadi:

9) Asagida f fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gore fab f(x) dx integralini Riemann
toplamlar1 anlaminda (dikdortgenler toplami yardimiyla) ifade ediniz?

¥

10) [a,b] arahigindaki f fonksiyonunun Analizin Temel Teoremine gore integrallenebilir
olmasi i¢in Onermelerdeki bosluklar isaretleyerek doldurunuz. Not: Analizin Temel

Teoreminde F' (x)=f(x) ikenf: f(x) = F(b) — F(a) ile integral hesabt yapilir.

i) f, tanimli .... Olmalidir(') Olmayabilir() Bilmiyorum()
i) f,(a,b) araliginda siirekli.... Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum()
i) f, pozitif ...... Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum()
(\Y] f, [a,b] araliginda sinirli ..... Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum()
V) f, tiirevlenebilir ...... Olmalidir( ) Olmayabilir( ) Bilmiyorum()

11) fab f(x)dx integralinin bir diger gosterim bigimi asagidakilerden hangisidir.
Not: {xg X1, X2, v ev Xn—1Xn}, [a,b] araligimn diizgiin bir par¢alanisi ve F' (X)=f(x) 'dir
a) Xi=1f(x).Ax;
b) f(b) - f(a)
©) LIf} f()dx]=f(b) - f(a)

d(F(x))
d) dx

e) }liggo(Z?ﬂ f(x;). Ax;

12) fab f(x)dx belirli integralinin size en yakin gelen tanimi hangi sikta verilmistir.
Verilmemigse kendi taniminizi yaziniz.

a) Egri altinda kalan alan

b) Birikimli toplamlar

¢) F'(x)=f(x)ikenf’ f(x) = F(b) — F(a)

d) Tiirevin tersi

e) Sonsuz toplamlarin limiti
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BELIRLI INTEGRAL YETERLILIK TESTI Adi: Soyadi:

13)  f(X) ve g(X) egrileri arasinda kalan bolgenin alani1 asagidaki siklardan hangisi ya da
hangilerinde dogru olarak ifade edilmistir, isaretleyiniz?

g(xl=y
flap=y
(e0)
a,b
0[[f () — g(x)] dx i) [[f0) — g7 )] dy
i) [ Tg (o) — £ ()] dx V) [;IF 00 — g0l dx
v) [T ) - onldy vi) [“ 2f (x) dx + [[f (%) — g(0)] dx

vii) [ If () — gl dx + [[[f (x) — g ()] dx

14) x=0 ve x=3 dogrusu ile sirlandirilmis ¥ = 3x*— x® egrisinin, y- ekseni etrafinda
dondiiriilmesiyle olusan cismin hacmini hesaplayiniz?
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YARI-YAPILANDIRILMIS GORUSME SORULARI

1) Belirli integrali tanimlayabilir misiniz ?(Matematiksel tanim)

2) Belirli integrali tanimlayabilir misiniz? (Bireysel tanim)
3) ff f(x)dx gosteriminden ne anliyorsunuz?

4) Bir integral alma islemini kag farkli bi¢imde ifade edebilirsiniz
i) Sizin i¢in belirli integralin ka¢ farkli tanimi vardir?
i) Bu tanimlardan hangisi sizin i¢in daha anlamlidir?

5) y =x—3 ve y? =x — 1 egrilerinin smirladig1 bolgenin alanin bulunuz?

e Bu problemi ¢6zebilmek i¢in grafik ¢cizmek gerekli midir?

6) Riemann toplamlari ne demektir, tanimlayiniz? Dikdortgenler toplamindan ne zaman
faydalanirsiniz?
i) Sinir belirleme siirecinde dikdortgenlerden faydalaniyor musunuz?

7)
i) Belirli integralin niimerik anlami ne demektir, niimerik temsillerden ne zaman
yararlanma ihtiyaci hissedersiniz?
i) Belirli integralin geometrik anlami ne demektir, grafiksel temsillerden ne zaman
yararlanma ihtiyaci hissedersiniz?
iii) Belirli integralin cebirsel anlami ne demektir, cebirsel temsillerden ne zaman
yararlanma ihtiyaci hissedersiniz?

8) 1 integralini hesaplayimiz?

9) Analizin Temel Teoremini tamimlayniz, bu teorem uygulanarak ne zaman integral
hesabi yapilabilir?

10)
i) 0<x<2 i¢in f(x)=x? egrisi altinda kalan alan1 hesaplayiniz
i) 0<x<2 i¢in f(x)=x? egrisi altinda kalan alan1 hesaplayiniz
iii) Bu iki deger esit midir?
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