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ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENi ADAYLARININ
FONKSIYONEL DUSUNME iCEREN PROBLEMLERIN
COZUMUNDE COKLU TEMSIL KULLANMA BECERILERININ
INCELENMESI

Seyma CATALKAYA

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiksek Lisans Tezi, Temmuz, 2023
Damisman: Prof. Dr. ibrahim BAYAZIT

Bu calisma ilk6gretim matematik Ogretmeni adaylarinin fonksiyonel diisiinme
gerektiren problemlerin ¢6ziimiinde kullandiklar1 ¢oklu temsil kullanma becerilerini
incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmada toplanan verilerin biitiinciil bir yaklagimla
ortaya konmasi amactyla nitel arastirma deseni kullanilmistir. Arastirma Erciyes
Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programinda
ogrenim gdrmekte olan ogrenciler ile gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarma
fonksiyonel diisiinme kullanimini gerektiren 8 adet soru yazili olarak uygulanmistir.
Yazili sinavda verilen cevaplarin analiz sonuglarina gore 6gretmen adaylar1 secilerek
miilakat gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6gretmen adaylarinin
fonksiyonel diisiinme gerektiren problemlerde coklu temsil kullanma becerileri ve bu
temsilleri birbiriyle iliskilendirme becerilerinin diisiik oldugu sonucuna varilmastir.
Ogretmen adaylar1 farkli temsil tiirleri kullanmus, fakat temsiller aras1 ddniisiim
yapmada yetersiz kalmislardir. En ¢ok kullanilan temsil tiirii cebirsel temsildir. Bunun

disindaki temsil gesitlerine de basvuran adaylar vardir.

Anahtar sozcukler: fonksiyonel disiinme, coklu temsil, ilkdgretim matematik

Ogretmen adaylari, problem ¢ézme,



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE SKILLS OF ELEMANTARY
MATHEMATICS TEACHER TO USE MULTIPLE
REPRESENTATIONS IN SOLUTION OF PROBLEMS
INCLUDING FUNCTIONAL THINKING

Seyma CATALKAYA

Erciyes University, Institute of Educational Sciences
Master Thesis, July, 2023
Advisor: Prof. Dr. Ibrahim BAYAZIT

This study aims to examine the multiple representation skills used by prospective
elementary mathematics teachers in solving problems that require functional thinking.
Qualitative research design was used in order to present the data collected in the
research with a holistic approach. The research was carried out with students studying
at Erciyes University Education Faculty Elemantary Education Mathematics Teaching
Program. Eight questions requiring the use of functional thinking were applied to
prospective teachers in written form. According to the results of the analysis of the
answers given in the written exam, pre-service teachers were selected and interviewed.
As a result of the analysis, it was concluded that the pre-service teachers' skills in using
multiple representations in problems requiring functional thinking and their ability to
associate these representations with each other were low. Pre-service teachers used
different types of representations, but they were insufficient in transforming between
representations. The most used type of representation is the algebraic representation.

There are also candidates who apply for other types of representation.

Keywords: functional thinking, multiple representation, pre-service teachers, problem

solving, association skills
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BOLUM I

GIRIS

Soyut yapist nedeniyle matematik bir¢cok kisi i¢in anlagilmasi zor bir ders
olarak goriilmektedir. Fakat diinya tizerindeki bir¢ok alanla iliskili olan matematik
dersinin 6grenimi ve Ogretimi vazgecilemez bir gercektir. Matematik Ogretiminin
istenen  seviyede, yeterli ve gerekli materyal kullanimi saglanarak
gergeklestirilemeyisi  Ogrencilerin -~ matematik ~ 6grenimini  olumsuz ~ yonde
etkilemektedir (Bastiirk, 2010). Ornegin; denklem ¢6zmenin dgretimi sirasinda artinin
esitligin diger tarafina eksi olarak gittiginin sadece sozel olarak dile getirilmesi,
ogrencinin zihninde denklem ¢6zmenin kavramsal bilgi diizeyinde olusmasina
yeterince katki saglamaz. Ogrencilerin zihinlerinde ezber bilgi olarak yer alan bu tr
diistinceler anlamli 6grenmenin éninde engel teskil etmektedir. Saglikli bir matematik
ogretimi gerceklestirebilmek i¢in bu kaliplagsmis yargilarin ve olumsuz tutumlarin yok
edilmesi gerekmektedir (Baykul, 2014). Ogrencilerin matematige karsi1 olan 6n
yargilarinda ve tutumlarinda Ogretmenin rolii biiyiiktiir; ¢linkii matematige karsi
Onyargilar1 yikacak matematik dersini Ogrencilere sevdirecek kisi Ogretmendir.
Matematigin dogas1 geregi soyut kavramlardan olugsmasmin insanlarin matematige
kars1 olumsuz tutum sergilemesini etkilemesinden sdz edilmistir. insanlarin ilgisini
cekmek, iclerinde barindirdiklart merak duygularim1 harekete gecirmek i¢in
matematigin soyut yapist somutlastirilmaya calisilmalidir. Coklu temsiller bu noktada
oldukca 6nemli bir isleve sahiptir. Coklu temsiller veya ¢oklu gdsterimler matematigi
somutlastirarak  bireylerin  zihinlerinde matematigi anlamlandirmalarma ve
zihinlerinde yer alan semalar1 oturtmalarmma yardimci olur. Bireyler ¢oklu temsiller
sayesinde soyut ve kompleks matematiksel diisiincelere ve kavramlara farkli agilardan
bakarak kavramlar arasindaki iligkileri daha kolay olusturur ve ayni zamanda farkli ve
yaratic1 diisiince yollarin1 deneyimleyerek matematiksel kavramlarin anlagiimasi

saglanir (Bastiirk, 2010).



Bir insanin nasil 6grendigi ve insanin §grenmesine nasil katkida bulunabilecegi
hususu bilim adamlarin: siirekli mesgul etmistir. Ogretmenlerin grenme strecini iyi
tanimalari, etkin O6grenme modellerini kullanmalar1 ve siireci iyi yOnetmeleri
matematik dgretiminde oldukca 6nemlidir (Baykul, 2014). Ogretim siirecinde 6n
yargilar1 yikmak, etkin ve verimli bir 6gretim gerceklestirmek i¢in neler yapilabilecegi
hususunda gelecegimizin Ogretmenlerini en dogru sekilde egitmek, milyonlarca
cocugun egitilmesi anlamina gelmektedir Yenilenen dgretim programlarinda bilginin
ezber yoluyla edinilmesinden ziyade bireyler tarafindan aktif olarak
yapilandirilmasinin 6nemi vurgulanmakladir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2018).
Bu sebeple de ezberci 6gretime neden olan kavram tanimlarini gelistirmek
gerekmektedir. Matematigin formel ve dolayisiyla tanima dayali bir yapist vardir.
Ozellikle limit, tirev ve fonksiyon gibi konularda tanimlarla derse baslanmaktadir
(Altun, 2016). Durum boéyle olunca konular 6grencilerin zihninde tam olarak
oturmayip bir miiddet sonra unutulmaya baslamaktadir. Tanimlarla sunulan temalarda
matematiksel diislincelerin anlasilir kilimmasi agisindan, ¢oklu temsiller egitimde
onemli bir yer tutar. MEB, 2018 yilinda yenilenen 6gretim programinda elestirel
diisiinebilen, ¢ok yonlii diisiinebilen, girisimci, yaratici, problem ¢ozebilen, empati
kurmay1 becerebilen ve i¢ginde yasadigi topluma faydali olacak bireyler yetistirmek
hedeflenmektedir (MEB, 2018). Programin hedefleri dogrultusunda ve yapilandirmaci
anlayis cergevesinde Ogrencilerin her biri kendi bilgisini kendisi olusturmalidir.
Ogrencilerin kendi bilgilerini olusturmalari siirecinde ¢coklu temsiller bir matematiksel
kavrama iligkin farkli bilgi ve anlamlarin bir arada iliskilendirilerek sunulmasini
kolaylastirdig1 icin kalic1 bilgiler edinilmesine katki saglar. Ogrencilerin kendi
bilgilerini olusturmalarin1 saglamak igin problem ¢oziimlerinde birden farkli yolun
kullanilmas1 ve problemlere farkli agilardan yaklagmasi onerilmektedir. Problemlere
farkli acilardan bakabilme becerisi ile yine ¢oklu temsil kullaniminin énemine vurgu

yapilmaktadir (Bastiirk, 2010).
1.1. Arastirmanim Onemi

Coklu temsiller, matematik egitiminde her gecen giin 6nemi artan bir konu
haline gelmektedir. Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastigi fonksiyonel diisiinme
iceren problem durumlarina olas1 ¢oziimler iiretmeleri, ¢6zliim siireclerinde farkli

temsilleri kullanabilme becerileri, temsiller arasi gecis yapabilme yeterliliklerinin



sorgulanmasi oldukca onemlidir (Akkan, 2016). Ogretmen adaylarinin meslege
basladiklarinda temsiller arasi iligkileri kurabilmeleri ig¢in Ogrencilere gereken
rehberligi  saglayabilmeleri, 0&gretim silirecinde temsilleri yeterli seviyede
kullanabilmeleri ve matematik 6gretim programindaki fonksiyonel diisiinme igeren
problemleri anlamlandirmalar1 ile ilgili kazanimlar1 gergeklestirebilmeleri icin
kendilerinin temsiller aras1 iligkiler kurabilmeleri konusundaki yeterliklerini
gelistirmis olmasi beklenir (Ipek ve Okumus, 2012).

Coklu temsiller soyutlama, genisletme ve iliskilendirme islevleri ile bir
kavramin daha derin olarak anlamlandirilmasi i¢in firsatlar saglayabilir (Sevimli,
2009). Bireyin soyutlama becerisini gelistirdigi diisiiniildiigiinde ¢oklu temsillerin
ogrencilerin  problemlere farkli agilardan bakmalarna olanak saglamasi
beklenmektedir. Literatiirde c¢oklu temsil gesitlerinin incelendigi birgok c¢alisma
bulunmasina kargin, fonksiyonel diisinme gerektiren problem ¢ozimlerinde
kullanilan temsil tiirlerinin incelendigi c¢alismalar smirli sayidadir (Akkus ve
Cakiroglu, 2006; Ergene, 2011; ipek ve Okumus, 2012; Sevimli, 2009). Daha dnce
yapilan ¢aligmalar incelendiginde Ogretmen adaylarmin fonksiyonel diisiinme
gerektiren problemler ile kullandiklar1 temsilleri ortaya ¢ikaran herhangi bir arastirma
olmadig fark edilmistir. Bu agidan eldeki calismanin ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarmi fonksiyonel diisiinme igeren problemlerin ¢6ziimii stirecinde kullandiklar1
temsil ¢esitleri, en sik tercih ettikleri temsiller, her bir temsili kullanma noktasindaki
yeterlikleri ve temsiller arasi iligskiler kurma noktasidaki yeterlikleri ve bu slireclerde

yasadiklar1 zorluklara iliskin 6nemli bilgi ve bulgular iiretecegi dngoriillmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Tez calismasinin temel amaci, 6gretmen adaylarinin fonksiyonel diistinme
iceren problemlerin ¢6ztiimiinde ¢oklu temsil kullanabilme konusundaki yeterliklerini
inceleyerek bu alandaki basar1 ve yeterlilik durumlarmi belirli kriterler agisindan
ortaya koymaktir. Fonksiyonel diistinmenin de kapsamli hali olan cebir, tizerinde uzun
uzun disiiniilmesi ve arastirilmasi gereken konulardandir. Cebirsel diistinmenin 6zel
bir formu olan fonksiyonel diisiinme becerisi, ¢oklu temsil kullanimmi ¢esitlendirir.
Arastirmada fonksiyonel diisiinme iceren problemler kullanilarak 6gretmen
adaylarinin en ¢ok kullandiklar1 ¢oklu temsil ¢esidi tespit edilecektir. Ayrica adaylarla

yapilan goriismeler sonucu temsil kullaniminda karsilagilan zorluklar saptanmistir. Bu



baglamda arastirmada 6gretmen adaylarinin fonksiyonel diisiinme igeren problemlerin
¢coziminde rettikleri temsillerin Gizerinde durulmus; kullanilan bu temsil tiirlerinden
hangisinde daha basarili olduklar1 karsilagtirmali olarak incelenmis ve yeterlilikleri

tespit edilmistir.
1.3. Problem ve Alt Problemler

Yiritilen bu tez calismas1 kapsaminda [lkégretim matematik ogretmeni
adaylarimin  fonksiyonel diisiinme iceren problemlerin ¢Oziminde c¢oklu temsil
kullanma becerileri nasildir? arastrma sorusuna yanit aranmaktadir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismanin alt problemleri su sekilde belirlenmistir:

1- Ogretmen adaylarmmn fonksiyonel diisiinme iceren problemlerin

¢Oziimiinde en ¢ok kullandiklar1 temsil tiirleri nelerdir?

2- Ogretmen adaylar1 fonksiyonel diisiinme iceren problemlerin ¢oziimiinde

temsilleri kullanirken ne tiir zorluklar yagamaktadirlar?

3- Ogretmen adaylarinin fonksiyonel diisinme iceren problemlerin

¢oziminde kullandiklar1 temsil tiirleri arasinda iliskilendirme yapabilme

becerileri nasildir?
1.4. Simirhhiklar

Bu calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin fonksiyonel diisiinme iceren
problemlerin ¢oziimlerinde kullandiklar1 temsil tiirleri ayrintili ve karsilastirmali
olarak incelenmektedir. Calismanin matematiksel baglami arastirmada kullanilan
fonksiyonel diisiinme gerektiren problemler ile sinirhdir. Ayrica ¢alismanin
katilimecilar1 bir devlet tiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiinde
O0grenim goren toplam 188 tane 6gretmen adayi ile sinirhidir. Ayrica eldeki calisma

2021-2022 bahar donemi ile sinirhidir.



BOLUM II

ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE iLGILI
ARASTIRMALAR

2.1. Cebirsel Diisiinme

Kieran’a gore cebir “genel say1 iligkilerini gosteren polinom/denklem
¢Ozlimleri gibi konular1 sembolize eden matematik alani olmanin 6tesinde sembollerle
hesap da yapabilen bir aragtir” (Kieran, 2004, s. 22). Kieran’in cebir tanimi
incelendiginde cebirin denklem ¢6ziimlerinde kullanilmas1 matematikte oldukca genis
bir yer kapladig1, matematik ile ilgisi olan olmayan herkesin karsisina cebir konusunun
ciktig1 diisiincesi desteklenmektedir. Tabach ve Friedlander’e (2017) gdre de cebir,
genellestirilmis aritmetigin sembolik tarafi olarak tanimlanmaktadir. Sembolik olmas1
sebebiyle soyut diisiinme gerektiren bir konudur. Cebir, denklemleri ¢6zmek,
fonksiyonel iliskileri analiz etmek, ifade ve iliskilerden olusan temsil sisteminin
yapisini belirlemek i¢cin sembollerle ve tiim sayilarin 6tesinde genellestirilmis sayilarla
ilgili bir konudur (Akkan, 2016). Biitiin bu tanimlar dikkate alindiginda cebir, say1 ve
sembolleri kullanarak bunlar arasindaki iliskileri denklemlere ve genel matematiksel
ifadelere doniistiiren bir matematik dali olarak tanimlanabilir.

Cebir ayn1 zamanda problem ¢6zme siirecinde ise kosulan bir diisiinme
aracidir. Bu 06zelligi nedeniyle 6grencilerin soyut diisinme ve muhakeme etme
becerilerinin gelismesinde onemli bir yere sahiptir. Ogrenciler cebir sayesinde
matematiksel durumlar1 genelleyebilir, modelleyebilir ve analiz edebilir. Nicel veya
nitel c¢okluklar arasindaki iliskileri aciklamak i¢in verileri organize ederek daha
sistematik bir yol izleyebilirler (Akkan, 2016). Tiim bu &zellikler birlestirildiginde
cebir, 6grencilerin diinyay1 tanimalarina ve anlamalarina olanak saglar. Bu nedenle de
ogrencilerin cebir 6grenmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. National Council of
Mathematics Teachers (NCTM), biitiin O&grencilerin cebir bilmesi gerektigini
savunmakta ve anaokulundan lise 6greniminin sonuna kadar olan dénem boyunca

cebirin gerekli seviyelerini bilmeleri gerektigini belirtmistir. Cebir, lilkemizde de



ortaokul matematik programlarinin tamaminda yer alan bir konudur (MEB, 2009).
Ortaokul programlarinda cebir 6grenme alani bashigi altinda her sinif diizeyinde yer
alan cebir kazanimlar1 oldukga fazladir. Soyut diisinme gerektirmesi sebebiyle
Ogrencilerin anlamakta zorluk yasadigi konulardan biridir. Yapilan g¢aligmalar
incelendiginde, cebir 6grenme alani yillardir 6grencilerin anlamakta zorluk g¢ektigi
konulardan biri oldugu fark edilmistir (Baki, 2008). Bu durum egitimcileri cebir
Ogretiminde yer alan sorunun sebeplerini diisinmeye ve konunun ogretiminde
alternatif Ogretim stratejileri aramaya yonlendirmistir. Calismalar incelendiginde
yasanan zorluklarmm temel sebeplerinden birinin cebirin soyut yapisiyla iligkili
oldugu sonucuna varilmaktadir (Baki, 2006).

Matematigin ve diger disiplinlerin 6geleri arasinda kavramsal ve kuramsal
acilardan ortak bir koprii ve dil gorevi iistlenen cebir 6grenme alani giinliik yasamda
bireylerin edinecekleri temel bilgi ve beceriler arasinda 6nemli bir yapitas1 olup,
cebirsel diisiinme ile yakindan iliskilidir. Cebirsel diisiinme igerisinde bir¢ok beceriyi
igerir. Fakat bilim insanlarmin genel olarak kabul ettigi temel beceriler genellestirme,
formiillestirme ve sembollestirme oldugu belirtilmektedir (Gulpek, 2006). Driscoll
(1999) “Cebirsel diisiinme, nicel durumlara gére degisken kullanimi ve bu degiskenler
arasindaki iligkiyi a¢ik hale getirebilme kapasitesidir” (5.3901) seklinde tanimlamistir.
Bu kapasitenin artirilmasi cebirin kavramsal ve etkin 6gretiminin saglanmasi ile
gerceklestirilebilir. Cebir konular1 bilinmeyenler, formiiller, oriintiiler, yer tutucular ve
iligkilerden olusur. Sayilarla aritmetigi, sekillerle geometriyi 68renen Ogrenciler
semboller ve harfler kullanarak cebir konularma giris yaparlar (Ispir ve Palabiyik,
2011). Cebir konularinda basarili olmak i¢in cebirsel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Cebirsel diisiinme, cebir ile iliskili bir kavram olmasina
ragmen cebir teriminin sahip oldugundan daha genis ve farkli anlamlara sahiptir
(Celik, 2016).

Cebirsel diisiinme, matematiksel diisiinmenin 6zel bir bi¢imi olarak kabul
edilmekte ve farkli arastirmacilar tarafindan farkl sekillerde tanimlanmaktadir (Dede
ve Argun, 2003). Kaput cebirsel diisinmeyi “Bireyin matematiksel islemler ve
iliskilerle 1ilgili genellemeler yapma, bu genellemelerden hareketle varsayimda
bulunma, tartisma ve bunlar1 ifade etme siiregleri” (Delice ve Sevimli, 2010, s. 116)
seklinde tanimlamaktadir.

Kieran cebirsel diisiinmeyi “Nicel durumlari iligkisel bir sekilde analiz etmek

icin ¢esitli temsilleri kullanma yetenegi” (Kieran, 2004, s. 275) seklinde



tanimlamaktadir. Swafford ve Langrall (2000, s. 2) ise cebirsel diigiinmeyi “Tanimi1
bilinen niceliklerle islemler yapan aritmetik muhakemenin aksine nicelik biliniyormus
gibi bilinmeyen bir nicelik iizerinde islem yapabilme becerisi” seklinde
tanimlamaktadir. Bu tanim cebirsel diisiinme siirecinin aritmetiksel diisiinme
stirecinden farkli bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Ciinkii aritmetiksel diistinme
dort temel iglem kullanarak bilinenden bilinmeyeni bulmay1 ve sayilar arasindaki
iliskileri agiga ¢ikarmayi icerir (Akkan, 2016). Cebirsel diisiinmede ise bilinmeyen
degiskenlerle islem yapma, genellemeye ulasma ve bu genellemeleri yine bilinmeyen
degiskenlerle ifade etme soz konusudur. Diger yandan aritmetiksel diisiinmenin
cebirsel diisiinme i¢in bir 6n kosul oldugu sdylenebilir. Ciinkii 6grenciler ilkokuldan
itibaren aritmetikte edindikleri bilgileri cebire gegiste kullanmaktadirlar. Ozellikle say1
oriintiisii ve sayr oOrintiilerindeki iligkiler tizerinde yaptiklar1 ¢alismalar ileriki
donemlerde Ogrencilerin  cebirsel diistinme becerilerinin  gelisimine  katki
saglamaktadir (Kieran, 2004).

Brown (2008) ise cebirsel diistinme i¢in daha kapsamli bir tanim sunmaktadir:
Cebirsel diisiinme, sozel olarak ifade edilmis durumlardan hareketle gerekli bilgileri
belirleyerek matematiksel bilgiyi sekil, tablo, grafik ve denklem gibi matematiksel
temsillere doniistiirme ile elde edilen matematiksel bulgular1 (bilinmeyeni bulmak,
varsayimlari test etmek ve fonksiyonel iligkileri tanimlamak gibi) yorumlama ve farkli
durumlar1 analiz etmek i¢in matematiksel sembol ve araglarin kullanilmasidir (Akkan,

2016). Bu tanima uygun olarak Sekil 1’de gosterilen teorik ger¢eveyi onermislerdir.



Sekil 1

Cebirsel Diisiinmenin Kavramsal Yapist

\/\j— Durum _h'“‘)

TN

Cikarim Yorumlama

yapma ve Uygulama
I/:HaICJluatikscr\\ Matematiksel ‘v‘ldlmnatlkse@
“_  temsil - analiz hu]gu

Not. Cebirsel diisiinme (s.462). Y. Akkan, 2016 tarafindan Matematik Egitiminde Diisiinceler
icerisinden alinmistir.

Sekil 1°de verilen teorik cerceveye gore cebirsel diisiinme siireci verilen bir
durumun analiz edilerek matematiksel temsil bicimlerine (sekil, tablo, grafik ve
denklem) doniistiiriilmesi, daha sonra matematiksel bulgularin elde edilmesi ve elde
edilen bulgularm ilgili duruma ya da yeni durumlara uygulanmasi siireclerinden
olugsmaktadir. Biitiin bu tanimlar dikkate alinarak cebirsel diisiinme degiskenler
arasindaki iligskileri belirleme, bilinmeyen niceliklerle islem yapma, Oriintiilerden
genellemelere ulagsma, verileri ¢oklu temsiller yardimiyla ifade etme gibi becerilerden
olusan bir matematiksel diisiinme siireci olarak tanimlanabilir. Sonug olarak cebirsel
diisinmenin farkli tanimlarda farkli yonleri vurgulanmis olsa da tanimlarda genel
olarak ¢oklu temsiller, genelleme ve modelleme iizerine odaklanildig: goriilmektedir
(Kieran, 2004).

Driscoll  (1999) olusturdugu teorik ¢ercevede cebirsel diisiinmenin;
fonksiyonlar ile bu fonksiyonlarm nasil ¢alistigin1 diisiinme, cebirsel yapilarin
hesaplamalar iizerinde etkisi hakkinda diisiinme siireglerini i¢erdigini ifade etmektedir.
Van de Walle vd. (2011), cebirsel diisiinmenin sayilar ve islemlerle genellemeler
yapmay1, bu genellemeleri anlamli sembol sistemleri kullanarak ifade etmeyi, Orintu
ve fonksiyon kavramlarini icerdigini belirtmektedir. Ayrica farkli gosterimlerle
birlikte cebirsel iligkileri tanimlama, orantisal akil yiiritme, degisken ve esitlik
kavramlarmi anlama, Oriintii ve fonksiyon kavramlar1 ile tlimevarimsal ve
tiimdengelimsel ¢ikarimlar da cebirsel diisiinmenin i¢eriginde yer almaktadir (Gulpek,
2006). Bu sebeple cebirsel diisiinme siirecinde 6grenciler fonksiyonlar1 anlayabilmeli,

cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yap1 ve durumlar: farkli sekillerde temsil



ve analiz edebilmeli, nicel iligkileri temsil etmek ve anlamak i¢in matematiksel
modeller kullanabilmeli, ger¢ek yasamda karsilastiklar: farkli durumlardaki degisimi
analiz edebilmelidir (National Council of Teachers of Mathematics (NTCM), 2000).

Ozetle, matematik bir orintii ve dizen bilimidir. Cunki belli bir diizen ve
mantiksal siralamaya sahip kavramlar ve islemler tizerine kuruludur. Bu diizeni fark
etmek, farkli oriintiileri kesfetmek ve anlamlandirmak matematik yapmak demektir
(Van de Walle vd., 2011). Bu yiizden oriintii aramak, iligkileri belirlemek ve
genellemelere ulagmak matematik yapmanin geregidir. Cebirsel diisiinme de sayilari,
islemleri ve Oriintiileri genellestirmeyi saglayip, oriintii aramayi iliskileri kesfetmeyi
ve genellemelere ulagmayi icerdiginden matematik yapmak igin etkili bir ara¢ olarak
kabul edilebilir (MEB, 2009).

2.1.1. Cebirsel diisiinmenin boyutlar:

Wongyai ve Kamol (2009, akt. Akkan, 2016) cebirsel diisiinmenin gosterim
(problem de verilen tablo, grafik, sembol ve benzeri ifadeleri kullanma), model
(oriintiileri genellestirme ve formiillestirme), degisken (genellestirilmis sayilarda
degiskenin roliinli kavrama) olmak {izere ii¢ temel beceriden olustugunu ifade etmistir.
Benzer sekilde Celik’de (2016) cebirsel diisiinmenin sembolleri ve cebirsel iligkileri
kullanma, coklu gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri formiile etme olmak
iizere {i¢ ana beceriden olustugunu belirtmistir.

Cebirsel diistinmenin taniminda oldugu gibi cebirsel diisiinmenin boyutlarinin
neler oldugu konusunda da farkliliklar s6z konusudur. Kriegler (2003, akt. Dede ve
Argln, 2003, s. 182) cebirsel diisinmeyi “matematiksel diisiinme araglarinin
gelistirilmesi ve temel cebirsel fikirlerin incelenmesi” olarak iki ana bilesene
ayirmigtir. Matematiksel diisiinme araglari, problem ¢ozme becerileri, temsil becerileri
ve nicel akil yiirtitme becerileri olan analitik zihin aligkanliklarindan olusur. Temel
cebirsel fikirler matematiksel diisiinme araglarinin gelistirildigi icerik alanini temsil
eder ve genellestirilmis aritmetik olarak cebir, dil olarak cebir, fonksiyonlar ve
matematiksel modelleme i¢in bir arag olarak cebir ilizerine odaklanirlar.

Blanton ve Kaput cebirsel diisinmeyi agiklamada bes temay: kullanmustir:
“Aritmetik ve Oriintiilerden genelleme, sembollerin anlamli kullanimi, say1
sistemindeki yapilarin ¢alismasi, fonksiyonlar ve oriintiilerin ¢aligmasi, matematiksel

modelleme streci” (Blanton ve Kaput, 2004, s. 138). Blanton ve Kaput (2004)



cebirsel diisiinmeyi iligskisel diisinme ve fonksiyonel diisiinme seklinde ayirmustir.
Iliskisel diisiinme, genellestirilmis aritmetik olarak da adlandirilir. Sayilar veya
ifadelerin ozellikleri ile ilgilidir. Fonksiyonel diisiinme ise anlama, kullanma veya
sentez yapma iligkilerinin herhangi bir formunu i¢ine alan sembol, grafik veya tablolar1
igerir.

Chimoni vd. (2018) literatiirde var olan cebirsel diisiinme boyutlarini
inceleyerek cebirsel diislinmenin dort farkli boyutta daha tutarli bir sekilde
tanimlanabilecegini belirtmislerdir. Cebirsel diisiinmenin boyutlar1 Sekil 2’de

gosterilmis ve bu dort boyut su sekilde agiklanmistir.

Sekil 2

Cebirsel Diisiinmenin Boyutlar

Konu

Bashklar: -
Aritmetile [hisiitine

Kavramlar EsitlikcDenklik, Sayilann Ozellikleri, Islemlerin dzellikleri, Biinmeven
Nicelikler, Semboller, Degiskenler, Kovarvans Egleme

Siirecler
g Fark Etme Varsayma, Temsil Etme, Kamitlama  Genelleme, Dogrulama

Muhakeme

o . Tiimevenmh Muhakeme, Timdengelimh Muhakeme
Bicimleri =

HE

Not. Cebirsel diisiinme (s.47). Y. Akkan, 2016 tarafindan Matematik Egitiminde Diisiinceler igerisinden
almmustir.

- Genellestirilmis aritmetik, fonksiyonel diisiinme ve modelleme’ olmak lizere
¢ temel cebirsel konu basgligi iizerinde c¢alisma (Blanton ve Kaput, 2004).
Genellestirilmis aritmetik, sayilar arasindaki iligkilerin tanimlanmasi, cebirsel islemler
ve Ozellikleri ile denklemlerin doniisiimii ve ¢Oziimii ile ilgilenir. Fonksiyonel
diistinme degisik miktarlar arasindaki iliskilerin genellestirilmesini ifade eder. Sayisal
ve sekilsel oriintiileri, fonksiyonlar ve cebirsel ifadeler olarak ifade etme becerisi ile
ilgilidir. Modelleme c¢esitli problem baglamlar1 araciligiyla ortiili olarak sunulan

ortintiilerin genellestirilmesini ifade eder.
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2.1.2. Cebirsel diisiinmenin gelisimi

Cebirsel diisiinme, say1 ve sekillerle genellemeler yapmayi, bu genellemeleri
sembol ve diger temsil bigimleri ile ifade etmeyi i¢erdiginden erken yaslardan itibaren
gelistirilebilir. Cebirsel diisiinmenin gelistirilmesi ancak uygun 6grenme araglarmin
kullanilmas1 ve uygun 6grenme ortamlarmin hazirlanmasiyla gerceklestirilebilir. Bu
sebeple matematik derslerinde cebir 6gretim ortamlar: 6grencilerin cebirsel diistinme
becerilerini gelistirmeye olanak saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Ogrenciler ilkokul
yillarinda aritmetik iglemler iizerine odaklanirlar ve verilen sayilar1 ve islemleri
kullanarak bir sonu¢ bulmaya caligirlar. Elde edilen sonug genellikle bir sayidir fakat
ortaokul yillarinda harfli ifadeler ile islem yapmalar1 gerektiginde bazi zorluklar
yasayabilmektedirler. Kieran (2004) Aritmetik konular1 tizerinde ¢alisan d6grencilerin
sonuca odaklandiklart i¢in islemlerin iligkisel yonlerini goremeyebileceklerini

belirtmistir.
2.1.3. Zihnin cebirsel aliskanhklarim olusturmak

Zihin aligkanliklari, bir problemle karsi karsiya kaldiklarinda akillica
davranmaya yoOnelik bir egilime sahip olmak olarak ifade edilebilir (Yerushalmy,
1999). Driscoll (1999) olusturdugu teorik ¢ergevede Ogrencilerin cebirsel
diisinmelerinin  smif i¢i tartismalarda kullanilan zihin aliskanliklar1 ile
gelistirilebilecegini ifade etmektedir. Bu zihin alisgkanliklarini ‘yapma-tersini yapma’,
‘fonksiyonlar1 temsil etmek i¢in kurallar olusturma’ ve ‘hesaplamalardan soyutlama
yapma’ olarak iige aymrmaistir.

‘Fonksiyonlar1 temsil etmek i¢in kurallar olusturmak’ cebirsel diisiinme
stire¢lerinde oriintiileri tanima ve bu durumlar1 temsil edecek verileri olusturmak icin
Oonemlidir. Bu zihinsel aliskanlik ortaokul cebirinin merkezindeki bazi diisiinme
stireclerini kapsar. Bu siiregler; “Oriintiileri tanimak ve analiz etmek, iliskileri
aragtirmak ve temsil etmek, belirli 6rneklerin 6tesine gecerek genellemeler yapmak,
slireclerin veya iligkilerin nasil degistigini analiz etmek, kurallarin ve prosediirlerin
nasil ve nigin ise yaradigina dair kanitlar aramak™ (Akkan, 2016, s. 45) seklindedir.
‘Hesaplamalardan soyutlama yapmak’ Kullanilan sayilardan bagimsiz olarak yapilan
hesaplamalar hakkinda diisiinme kapasitesini igerir. Driscoll (1999) belirtilen bu
zihnin  aliskanligi  gelistikce cebirsel diisiinme becerilerinin  arttigindan

bahsetmektedir.
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2.2. Fonksiyonel Diigsiinme

Matematigin ve diger disiplinlerin 6geleri arasinda kavramsal ve kuramsal
acilardan ortak bir koprii ve dil gorevi iistlenen cebir 6grenme alani giinlilk yasamda
bireylerin elde edecekleri temel bilgi ve beceriler arasinda 6nemli bir ayrint1 olup,
fonksiyonel diistinme ile yakindan iligkilidir. Cebirsel diistinme igerisinde bir¢ok
beceriyi igerir. Fakat bilim insanlarinin genel olarak kabul ettigi temel beceriler
genellestirme, formiillestirme ve sembollestirme oldugu belirtilmektedir (Gulpek,
2006).

Cebirsel diisiinmenin gelisiminde iki farkli yaklagim vardir. Bu yaklagimlardan
biri fonksiyonel diisiinmedir. Fonksiyonel diisiinmeden 6nce cebirsel diisiinmeye
gelirsek, cebir ile baglantili olmasma ragmen cebirsel diisiinme esasinda cebir
kavramindan daha genis ve farkli bir anlama sahiptir. Cebirsel diisiinme, matematiksel
diisinmenin 6zel bir formudur ve yalnizca cebir 6grenme alam ile smirh degildir.
Cebirsel diistinme sadece cebir i¢in gerekli olan soyut diisiinme kapisimi aralamakla
kalmaz bireylerin hem matematik ve fen bilimlerindeki ilerlemelerine yonelik ¢abalari
icin koruyucu bir gorev iistlenir hem de giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 problemler
iizerinde diisiinmelerini, tahminde bulunmalarini ve ¢6ziim yolu iiretmelerine yonelik
zihinsel aktiviteleri icerir (Gilpek, 2006). Kieran ve Chalouh cebirsel diisiinmeyi
“merkezinde matematiksel muhakeme ve sembolleri anlamlandirarak kullanma olup
sembol ve iglemlerin anlamlarmi insa etme ve zihin de matematiksel akil yiiriitme ile
ilgili” (Kieran ve Chalouh, 1993, s. 181) diisiinsel yetenek olarak tanimlamaktadir.
Ayni zamanda niceliksel durumlari iligkisel olarak analiz etmek i¢in ¢esitli sembolleri
kullanma becerisidir. Yani zihinsel etkinliklerin bir yansimasi olarak sembollere
anlamlar yiiklenir ve bu sayede cebirsel iligkiler arasinda bag kurulur, farkli ve ¢coklu
temsiller yardimiyla diisiincelerin agiga vurulmasi saglanir. Sonug olarak icerisinde
bir¢ok matematiksel beceriyi barindirmakla birlikte cebirsel diistinmenin genel olarak
nicelikler arasindaki iliskiler, farkli gosterimler, sembollerin anlami ve kullanimi,
genelleme yapma, bir matematiksel silirecin tersinden (sondan basa dogru)
¢ozlimlenmesi gibi diisiince ve kavramlarla iliskili oldugu sdylenebilir (Kaya, 2017).

Fonksiyonel diisiinmenin esasini olusturan nicelikler ve nicelikler arasi iliski
bilgisi 6grenmenin erken donemlerinde kelimeler ve sozel ifadelerle temsil edilmekte
iken, ilerleyen donemlerde degisken kavramimin Ogrenilmesi ile bu bilgi cebirsel

diisinme ve muhakeme siirecinin her asamasinda yer almaktadir. Kieran (2004)
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cebirsel diisinmenin 0zii olan ve cebirsel muhakemenin gelisim siirecinde ilk
odaklanmalardan biri olarak ele aldigi nicelikler arasi iliski aramay1 fonksiyonel
diistinme olarak adlandirmustir. Beatty ve Bruce (1995, akt. Akkan, 2016, s. 49) icin
en 6z ve kisa ifadesiyle fonksiyonel diisiinme, “sayilardan olusan iki veri kiimesi
arasindaki iliskinin farkina varmak ve degisimleri belirlemek i¢in Oriintiileri analiz
etmektir”.

Blanton ve Kaput’a (2004) gore ise fonksiyonel diisiinme, cebirsel diigtinmenin
farkli formlarindan bir tanesidir. Genellestirilmis aritmetikten daha farkli becerilerle
iliskili olan fonksiyonel diisiinme genellemenin diger bir seklidir. Nicelikler arasindaki
iligkileri incelemeyi ve iligkilerin nasil degistiklerini agiklayan Oriintiileri bulmay1
icerir. Ornegin daha kiiciik yaslardaki gocuklar smiftaki dgrenci sayisi ile smiftaki
toplam ellerin sayis1 arasindaki iligkiyi ellerin sayis1 iki katina ¢ikiyor veya her
seferinde iki ekliyorsun bi¢iminde agiklayabilir. Bu agiklamalar, 6nciil olmalarina
ragmen iki niceligin birbirini nasil degistirdiginin farkina varmada oOnemli bir
baslangigtir. Ogrenciler olgunlastikga, bu iliskileri sembollerle temsil etmeyi
ogrenirler. Ogrenciler fonksiyonel diisiinmeyi, Oriintiileri genelleme ve ters islemleri
kullanma gibi yaklasimlarla gelistirebilirler. Cebirsel diisiinmenin gelisimi siirecinin
her asamasinda yer alan fonksiyonel diisiinme becerisinin kazanilmasi i¢in say1 ya da
geometrik sekiller arasi fonksiyonel iliski becerisinin kazanilmasini saglayan oriintiiler
konusuna iligkin 6gretim etkinlikleri dnemlidir (Dede ve Argun, 2003).

Diisiinmenin ve iletisimin hem amaci hem de aract olan genelleme
matematiksel etkinliklerin merkezi ve matematiksel bilgi gelisiminin temeli olarak
ifade edilmektedir (Amit ve Neria, 2008). Lee’nin (1996) Cebir’in ve gercekte tim
matematigin, iligkilerin genellemesi oldugu goriisi matematik O6gretiminde
genellemenin dnemini agikca ortaya koymaktadir. Kieran’a (2004) gore genelleme ne
cebirsel diisiinmeye esdegerdir ne de bunun igin cebir gereklidir. Genellemenin
cebirsel diisiinmeden farkli olmasi i¢in gerekli olan, genellemeden sonug ¢ikaracak ve
genellemeyi ifade edecek cebirsel sembollestirmedir. Genelleme yapmada Oriintiiler
olduk¢a etkin rol oynar. Genelleme ise cebirsel diislinmenin yapitaglarindan biridir
(‘Yakut Cayir ve Akyiz, 2015).

Oriintiiler genel olarak tekrarlanan ve degisen olmak iizere iki grupta
toplanabilir. Tekrarlanan Oriintiiler terimler arasi iliskinin sabit bir diziliminin
otelenmesi seklinde olusturuldugu &riintiilerdir (Ispir ve Palabiyik, 2011). Ozellikle

ilkokulda tekrarlanan oriintli olusturma, Oriintiiyli devam ettirme, tekrarlanan birimi
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buldurma, farkl 6zellikte tekrarlanan bir 6riintii olusturma, tekrarlanan 6riintiiyii farkl
gosterim bicimleri ile temsil etme gibi etkinliklere vurgu yapilmaktadwr. Bu tlr
etkinlikler kiiciik yastaki Ogrencilerin farkli gosterimler arasinda baglantilar
kurmalarina, gosterimler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 aramalarma ve
fonksiyonel diistinmelerine yardimci olur (Yakut Cayir ve Akyuz, 2015). Degisen
ortintiiler, sayilardan olusan iki kiime arasindaki genellemeleri elde etmede 6grencilere
olanak saglayabilir. Ornegin, adim sayis1 (bagimsiz degisken) ile o adimda yer alan
terimlerin sayis1 (bagimli degisken) arasindaki iliskiyi anlama ortintiiniin herhangi bir
adimindaki terim sayisin1 tahmin etmede ve genel kurali olusturmada 6§renciye olanak
verir. Herhangi bir oriintiideki iliskileri gozlemleyip bir genellemeye varma ve bu
genellemeyi sembolik olarak ifade etme becerisi ancak cebirsel diisiinme ve
muhakeme ile gerceklesebilir (Akkan, 2016). O halde Oriintiiler matematiksel
disiincelerin  ve iliskilerin soyutlanmasinda, nicelikler arasindaki iligkilerin
genellemesinde, cebirsel diislinmenin  gelisiminde, gdsterimlerin daha 1yi
anlasilabilmesinde ve c¢oklu ¢ozlim stratejilerinin olusturulmasinda etkilidir. Bu
nedenle 6grencilerin matematiksel yapilarla ilgili diisiinmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Ayrica, onlarin diisiincelerini dogrulamada ve varsayimlar sunmalarinda da 6nemli rol
oynayabilir (Yakut Cayir ve Akyiiz, 2015). Ozellikle okul 6ncesi, ilkokul ve ortaokul
yillarinda gergeklestirilen oriintii etkinlikleri cebirle ilgili kavramlarin temelini
olusturmada ve cebirsel diisiinmenin gelisiminde onemli bir role sahiptir (Akkan,
2016). Fakat Kieran (2004) bu yaklasimm tek basina yeterli olamayacagmi,
oriintiilerden genellemelere ulasmanin uygun sekilde desteklenmesi halinde cebirsel
bir kavrayisa ulasilabilecegini ifade etmistir. Oriintii fonksiyonel diisinmenin birbirini
etkileyen, biri artarken biri azalan tanimlariyla eslesir. Yani bir durum degistik¢e ona
bagli olarak diger durumunda degismesi agisindan Oriintiide de fonksiyonel diisiinme
gerekir.

Ogrencilerin kendi problem ¢dzme stratejilerini gelistirmeleri formel ¢oziim
yontemlerine gegislerde 6nemli rol oynamaktadir (French, 2002). Baroody (1998)
Ogrencilerin s6zel problemleri ¢ozerken kullandiklari kendi ¢oziim stratejilerinin
(tahmin dogrulama, geriye dogru ¢alisma, ters islem algoritmasi vb.) formel ¢6zim
stratejilerine gore daha etkili olduguna vurgu yapmaktadir. Iki say1 arasmdaki iliskiyi
cebirsel olarak diisiindliglimiizde veya bu iliskiye yOnelik cebirsel muhakeme
yaptigimizda birinci sayiyr degisen veya baska bir sayiya doniisen olarak

diislinebiliriz. Buradan anlasildig1 gibi fonksiyonel diisiinme icin farkli g@sterimleri
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kullanma gereklidir (Yakut Cayir ve Akyiz, 2015). Akil yiiriitme, problem ¢6zme,
iletisim ve iliskilendirme matematikte stratejik beceriler arasinda yer almaktadir.
Matematiksel diistinmelerle fiziksel, resimsel, grafiksel, s6zel, zihinsel ve sembolik
gosterimler arasinda baglar kurma iletisim becerisi i¢in nemlidir. Bu sebeple 6grenci
farkl gosterimleri taniyabilmeli, kavramin igerdigi gosterimler arasinda doniistimler
yapabilme esnekligine sahip olmali ve kavrami bir gdsterim modelinden digerine
dontistiirebilmelidir. Farkli gosterimlerin kullanimi sadece Ogrencilerin gosterimler
arasinda baglantilar kurmasini gelistirmez. Ayni1 zamanda cebirsel diislinmesini veya
muhakeme yapabilmesini de saglayabilir. Ogrenciler tek bir gdsterimin kullanimi
yerine daha fazla gosterimin kullanimi sayesinde farkli asamalarda ilerleyebilirler.
Ogrenciler farkli gdsterimleri kesfettigi zaman ayn1 amaca veya sonuca hizmet eden
gosterimler arasindaki baglantilar1 yapmaya baslayabilir nihayetinde gosterimleri
biitiinlestirebilir ve esnek bir sekilde gosterimler arasinda gecisler yapabilirler (Akkan,
2016).

Sonu¢ olarak fonksiyonel diisiinme sayilarla ve islemlerle genellemeler
yapmayi, bu diisiinceleri anlamli sembol sistemleri kullanarak formiillestirmeyi,
Oriintiiyle fonksiyon kavramlarini anlamayi, cebirsel sembolleri kullanarak
matematiksel yap1 ve durumlar1 farkl sekillerde temsil ve analiz etmeyi, nicel iligkileri
anlamak ve temsil etmek i¢cin matematiksel modeller kullanmay1 gercek yasamda
karsilasilan farkli durumlardaki degisimleri analiz etmeyi icermektedir (Van de Walle
vd., 2011). Dolayisiyla fonksiyonel diisiinme, farkli kavramlarin ve fikirlerin
kavranmasini icermektedir. Bu anlamda bir¢ok kisi tarafindan giinliik hayatta sinirh
kullanima sahip oldugu diisiiniilen fonksiyonel diisiinme aslinda matematigin tamami
iizerinde etkili olan ve matematigi giinliik hayatta faydali kilan esas unsurlardan
birisidir. Her ne kadar cebir, matematik 6gretim programinda ayr1 bir 6grenme alani
ise de cebirsel diisiinmenin odaginda yer alan fonksiyonel diisiinme matematigin tiim
alanlart ile iliskilidir. Matematik 6gretiminde de 6grencileri matematiksel diisiinmeye
hazirlayan diistince tiirlerinin odak noktasinda yer almaktadir.

Cebirsel ve fonksiyonel diisiinmenin kendi arasindaki ayrmtilarmi 6zetlemek
gerekirse, cebirsel disiinme icinde bircok matematiksel bilgiyi icermekle birlikte,
genel olarak nicelikler arasi iligkiler, farkli gosterimler, harfli sembollerin anlam1 ve
kullanimi, genelleme yapma, islemlerin tersi gibi kavramlarla baglantilidir. Cebirsel
diisiinme kendi icinde genellestirilmis aritmetik ve fonksiyonel diistinme kavramlari

ile iliskilendirilmistir. Genellestirilmis aritmetik, Cebir’in sembolik kismina verilen
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isimdir. Genellestirilmis aritmetik; iliskileri ve 6zellikleri kesfetme, nicelikler arasinda
bir iliski olarak esitligi kesfetme, degiskenler olarak sembolleri kullanma gibi
ozellikleri i¢inde barindirir. Fonksiyonel diisiinme ise, sayilardan olusan iki veri
kiimesi arasindaki iliskinin farkina varmak ve bu iki kiime arasindaki degisimleri
aciklamak igin Oriintiileri analiz etmektir. Oriintiileri genelleme ve ters islemleri
kullanma ile fonksiyonel diisiinme gelistirilebilir (Akkan, 2016). Kisaca bu ifadelerin
hepsi (Genellestirilmis aritmetik, Fonksiyonel diisiinme, Oriintiileri genelleme, Ters
islem kullanma) birbiri ile baglantilidir ve cebirsel diisiinme bunlarin tamamini iceren
evrensel bir kiimedir. Fonksiyonel diisiinme, cebirsel diisiinmenin tanimi sirasinda
ifade edilen “nicelikler arasi iligki aramanin™ adidir. Fonksiyonel diisiinme
o0grenmenin erken donemlerinde nicelikler ve nicelikler arasi iliski bilgisi, kelimeler
ve sOzel ifadelerle temsil edilmekte iken, ilerleyen donemlerde degisken kavraminin
ogrenilmesi ile bu bilgi cebirsel diistinme ve muhakeme siirecinin her agsamasinda yer
almaktadir. Bu sebeple cebirsel diisiinme ve dolayli olarak fonksiyonel diistinme her
egitim kademesinde kullanilan, kullanilmas: gerekli olan bir diisiinme bigimidir.
Ogrencilerin cebirsel ve fonksiyonel diisiinme becerilerinin gelismis olmasi;
matematiksel problem ¢6zme, hipotez kurma, ispatlama, tahmin etme, iliskilendirme
becerilerini de beraberinde gelistirir. Buna paralel olarak problem ¢6zme becerileri
gelisen Ogrencilerin matematik problemlerinin ¢oziimiinde birden fazla yonteme,
temsil tlirtine bagvuracaklar1 diistiniiliir. Fonksiyonel diisiinme gerektiren problemlerin
nicelikler arasi iligki bulmay1 gerektirmesi, genelleme kullanilmasi 6zellikleri de
birden fazla temsil ¢esidine yonelimi arttirir. Calisma fonksiyonel diisiinme gerektiren
problemlerin ¢coklu temsil kullanimina olanak sunmasi sebebiyle fonksiyonel diistinme

gerektiren problemler lizerinden hareket edilerek ¢oklu temsil kullanimi incelenmistir

(Akkan, 2016).
2.3. Coklu Temsiller

Kelime anlami olarak ‘bir seyin yerini tutan baska bir sey’ olan temsil
kavramin1 fonksiyon metaforu iizerinden agiklamak uygun olur. Matematik
egitimindeyse temsil kavrami, matematiksel gerceklerin zihinde islenebilmesi ve bir
baska kisiye aktarilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan araglar olarak tanimlanabilir. Bu
durumda temsiller; matematiksel fikir, olgu veya nesnelerin dizenlenmesi,

kaydedilmesi, aktarilmasi, modellenmesi ve yorumlanabilmesini saglayan gdsterim
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bigimleridir (NTCM, 2000). Ote yandan Kaput (2004) temsilleri, karakter, isaret, ikon
veya nesnelerin diizenlenerek bir durumu simgelemesi veya bagka bir sekilde ifade
etmesi olarak tanimlamaktadir. Temsil edilen iliskilerin merkezinde yer alan temsil
terimi gosterim, kodlama, ¢agristirma, etiketleme, anlamlandirma, atifta bulunma,
sembolize etme, benzetme gibi bir¢ok yolla yorumlanabilir. Ayrica, temsil etme sureci
ile soyut kavram veya semboller gercek dunya iginde somut olarak modellenirken
nesne ve semboller arasinda iligki kurulmakta boylece bireylerin matematiksel
durumlar1 anlamasi kolaylasmaktadir (Blanton ve Kaput, 2004).

Matematiksel bilgilerin anlamlandirilmasi, kullanilmasi ve aktarilabilmesi i¢in
matematik diline hakim olmak gereklidir. Matematik egitimindeki ilke, prensip veya
standartlara yon veren bazi kurum, otorite ve kuruluslar, 6grencilerin fikirlerini ifade
edebilecekleri ve kendi kavramsal bilgilerini ortaya koyabilecekleri diizeyde bir
matematik iletisim becerisine sahip olmalar1 gerektigini vurgulamaktadir.
Matematiksel bilgilerin anlamli biitiinler olusturacak sekilde diizenlenmesinde dil,
ifade ve temsiller 6nemli yer tutar (Duval, 1999). Ozellikle iliskisel diisiinme,
soyutlama ve genelleme gibi kavramsal yeterliklerin gelistirilmesi icin farkh
temsillerden yararlanilmasi Onerilmektedir. Amerika’daki ulusal matematik
Ogretmenleri konseyi yaymladigi okullar i¢in program ve degerlendirme
standartlarmda matematik Ogretim ve Ogrenim siireci boyunca programda
vurgulanmasi gereken kilit 6gelerden biri olarak ¢coklu temsilleri gostermistir (NTCM,
2000). NTCM raporundaysa ¢oklu temsilleri temel matematiksel yeterlilikler arasinda
gostermis, bu yeterlikler i¢cin basli basina bir bolim aymrmis ve 6grenme-6gretme
stirecinin ¢oklu temsillere gore diizenlenmesi yoniinde ciddi adimlar atmstir. Farkli
temsil kullanimlarmin gerekliligi ile ilgili olarak NCTM standartlarinda sunlar
kaydedilmektedir: “Matematigi O6grenmek ve uygulamak igin matematikteki
sembolleri kullanabilmek yeterli degildir; bunun yaninda koordine edebilmek,
matematige yonelik iliskileri yorumlayabilmek ve 06zel durumlara uygun dili
secebilmekte gereklidir bir problem durumunu acgiklama, problemden sonug
cikarmaya yoOnelik uygun dili gelistirebilme bu dilin kullanimma baghdir”
(Schoenfeld, 1992, s. 208).

Matematigin 6grenilmesi ve 6gretilmesi siirecinde bir kavramin yerini tutan
farkli temsillerin kullanilabilecegi diislincesi ¢ok eski zamanlara dayaniyor olsa da bu
yaklasim i¢in Onceleri net bir tanim veya isimlendirme yapilmamistir. Amerikan

matematik derneginin cebir ve geometri 6gretiminde farkli temsil kullaniminin anlama
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yetenegini gelistirecegine iligkin raporu ile birlikte ¢coklu temsil kavrami ilk kez 1923
yilinda matematik egitimi literatiiriine girmistir (Akkus ve Cakiroglu, 2006). Coklu
temsiller, 1960’larin 6ncesine kadar matematige ait kavram ve iligkilerin olabildigince
farkli sekilde sunularak ogrencilerde soyutlamanin gelistirilmesi amaci ile
kullanilmugtir (Delice ve Sevimli, 2016). “Matematik egitimi tarihinde ¢oklu temsilleri
vurgulayan pek ¢ok yaklagim olmasina ragmen Dienes’in algisal ¢esitlilik prensibi ile
coklu temsiller bir 6grenme ve Ogretme teorisi olarak matematik egitiminde yer
almistir” (Glirbliz ve Sahin, 2015, s. 1872). Bu prensibin temel ilkesi matematigin
Oziinde yer alan soyut yapilarin 6grenciler tarafindan daha kolay anlasilabilmesi i¢in
bir kavramsal yapiy1 ona denk olan algisal esdeger formlar ile sunmadir. Algisal
cesitlilik prensibine gore kavramsal o6grenmenin gergeklestirilebilmesi icin ilgili
kavramin birden ¢ok degisik formunun birlikte kullanilmas1 gereklidir.

Temsil kavramiin teorik yapisi iizerine ayr1 ayr1 ¢alisan ¢esitli siniflamalar
gelistiren ve farkl perspektiflerden temsil kavramimi yorumlayan Blanton ve Kaput
matematiksel 6grenme teorileri kitabinda temsil kavramimi farkli bir bakis acisiyla
degerlendirmislerdir (Blanton ve Kaput, 2004). Temsillerin farkli teorik yapilar ile
olan iliskilerini agiga ¢ikarabilmek ve uygulamadaki yansimalarini tanimlayabilmek
icin Oonemli caligmalarda bulunmuglardir. Bu ve benzeri projelerin sonucu olarak
arastirmact ve egitimcilere ¢alismalarinda ve smiflarinda kullanabilecekleri bir

kuramsal ¢at1 ve 6gretim yaklasimi 6nerisi sunmuslardir.
2.3.1. Temsil etme sireci ve coklu temsiller

Kelime anlami olarak bir seyin yerini tutan baska bir sey olan temsil kavramini
fonksiyon benzetmesi ilizerinden aciklamak miimkiindiir. Tanim kiimesinin belirli
kurallara gore deger kiimesine doniistiiriildiigii bir fonksiyon isleminde bu iki kiime
arasinda iligski vardir ancak 6zellikleri yoniiyle tanim ve deger kiimeleri birbirinden
farklidir. Benzer olarak temsil etme siirecinde de temsil eden ve temsil edilen seyler
birbirleriyle iliskili ancak islevsel olarak birbirlerinden farkhidir (Kaput, 1998).

Palmer (2000, akt. Ainsworth, 2006, s. 184) temsil sistemini dogasindaki
modelleme islemine dikkat ¢cekerken “temsil eden diinya temsil edilen diinyanin hangi
ozelliklerini tagimaktadir?” sorusu ile temsil sistemleri arasindaki gegislerde bir
nesnenin farkli anlamlarma iliskin modellerin {retilebilecegi ilizerinde durmaktadir.

Temsil etme sureci Kaput (1998) tarafindan sembol semalar1 ve temsil sistemleri ile
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aciklanmaktadir. Kaput, sembol semalarin1 “iliskilendirilmis ¢oklu temsil sistemi”
modeli ile agiklamigtir. Bu model “Kaput temsil sistemi” olarak anilmaktadir. Kaput’a
gore matematiksel anlam ve yapinin geldigi dort temel kaynak vardir. Bu kaynaklar;
“matematiksel temsil sistemleri igerisindeki doniisiim, matematiksel-matematiksel
olmayan temsil sistemleri arasindaki doniigiim, 6zel bir temsil sistemi igindeki s6z
dizimi doniistimleri ve zihinsel-fiziksel semalar arasindaki doniigiimler ” yoluyla agiga
cikabilir (Kaput, 1998, s. 280).

Kaput’un temsil etme siirecinde kullandigi sembol semalar1 bu siirecin
g6zlemlenebilir olmayabilecegini gostermektedir. Bir baska ifadeyle kendinden baska
bir sey simgeleyebilen, sembolize edebilen veya yerini tutan bir yapilandirma siireci
zihinde semalar yardimi ile gerceklesebilir ve bu yapiyr bir baska kisiye
aktarabilecegimiz bir dil veya araca her zaman sahip olmayabiliriz (Kaput, 1998).
Kaput ve Blanton’dan (2004) farkli olarak Duval temsil kavramini dil bilimi tizerinden
ele almistir. Duval (1999), matematigin soyut dogasina dikkat ¢ekmekte bu yiizden
temsil etme siirecinin matematiksel nesneleri somutlastirmak i¢in degil bu nesneler
iizerinde konusabilmek i¢in kullanilmasi gerektigini belirtmektedir. Yani nesne ile bu
nesnenin yerini tutan temsilini birbirinden ayirt etmek énemli olup bir matematiksel
nesnenin higbir temsilinin onu birebir yansitmayacagmi bilmek gerekir. Diger
arastirmacilardan farkl olarak Duval biligsel anlama i¢in gézlemlenebilir olan temsil
sistemlerine (6rnegin resim, somut model veya fiziksel objeler) daha fazla 6nem
verilmesi gerektigine dikkat cekmektedir (Duval, 1999). Bdylece matematik ve dil
arasinda kurulan iliskilerin 6grenme-6gretme siirecindeki yansimalar1 goriilmektedir.

Bir matematiksel nesnenin birden fazla temsili vardir ve bu temsiller arasinda
kurulacak iliskiler kavramsal anlama icin bir gerekliliktir. Bu sebeple temsil etme
siireci nesne ve temsili arasinda kurulan farkli ve coklu iliskilendirmelerin bir
sonucudur. Temsil kavraminin 6grenme-6gretme siirecinde kullanildigi durumlar igin
alan yazinda c¢oklu temsil temelli yaklagim gibi terminolojiler yiiriitiildiigii
goriilmistir (Cikla Akkus, 2004; Porzio, 1999). Farkli arastirmacilarin temsil
kavraminin farkli ayrintilarini ele almis olmasi ¢oklu temsiller i¢in standart bir tanima
ulagilmas1 Oniinde engel olusturmustur (Kaput, 1998). Coklu temsiller igin alan
yazinda birden fazla tanim yapilmistir. Duval (1999) coklu temsilleri “matematiksel
nesneleri (fiziksel veya zihinsel olarak) ifade edebilmek icin kullanilan isaret ve
simgelerden olusan 6zel bir dil” (s. 18) olarak tanimlamistir. Coklu temsiller “ayni

matematiksel diigiinme veya kavrama atifta bulunmak i¢in yararlanilan farkl gosterim,
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sistem, simge veya yapilardir” (Delice ve Sevimli, 2016, s. 523). Coklu temsiller
matematigin soyut yapisini somutlagtirmaya yardime1 olmasinin yani sira 6grencilerin
zihinlerinde verileri anlamlandirmalarina katki saglar. Keller ve Hirsch c¢oklu
temsilleri, “Bir matematiksel kavrama yonelik farkli bilgi, anlam ve igeriklerin bir
arada iliskilendirilerek sunulmasma firsat saglayan araglar” olarak tanimlamistir
(Keller ve Hirsch, 1998, s. 13). Ozgiin-Koca (2001, akt., Delice ve Sevimli, 2016) ise
coklu temsilleri, ayn1 bilgi yapisi igin farkli goriintiiler olusturan digsal matematiksel
sistemler olarak ifade etmektedir. Dolayistyla farkli aragtirmacilarin temsil kavramimin
farkli hususlarini ele almis olmasi, ¢coklu temsiller i¢in standart bir tanima ulasilmas1

oniinde engeller olusturmaktadir.
2.3.2. Coklu temsillerin simflandiriimasi

Coklu temsiller kavramimin tanimlarinda oldugu gibi smiflandirilmasinda da
farklh yaklagimlar bulunmaktadir. Temsilleri benzerliklerine veya farkliliklarma gore
smiflandiran arastirmacilarin bu siirecte kullandiklar1 temel 6lgiitlerden biri temsil
etme slrecinin nerede gerceklestigidir (Blanton ve Kaput, 2004). Bu baglamda
kullanilan argiiman temsillerin gézlemlenebilir olup olmadigidir. Bazi arastirmacilar
ise iceriklerin sunumunda kullanilan dil tiiriine gore cesitli smiflamalara gitmistir
(Duval, 1999). Temsil gesitleri i¢in yapilacak genel bir tarama sonrasinda ig-dis,
sembolik-gorsel, girdi-gikt1 gibi bazi ikili kodlamalar itizerinden yapilan farkli
smiflamalar ile karsilasmak miimkiindiir. Alan yazin incelendiginde Coklu temsillerin
smiflandirilmasi siirecinin genel olarak Kaput, Goldin ve Duval’in bakis acilar
etrafinda sekillendigi goriilmektedir (Gurblz ve Sahin, 2015). Duval (1999), temsil
kavraminin en genel anlamda iki baslik altinda incelenebilecegini belirtmekte olup bu
basliklar1 i¢ ve dis temsiller olarak ifade etmistir. Ayrica sembolik- gorsel temsil, girdi-
¢ikt1 temsil olarakta siniflamalar yapilmistir. Bazi kaynaklar i¢ temsil yerine sembolik,
dis temsil yerine ikonik terimlerini kullanmayi tercih etmektedir (Dufour-Janvier vd.,
1987, akt. Delice ve Sevimli, 2016). i¢ temsiller olarak gecen yapilar; bireyin etrafinda
gordiigi, formiillestirdigi ve kendi bilgisi gercevesinde yeniden yapilandirdigi zihinsel
sekil, bilgi veya imgelerden olusur (Blanton ve Kaput, 2004). I¢ temsiller dogas1 geregi
dogrudan gozlemlenemez ve bu ylizden imgeseldir. Matematik konular1 i¢erisinde yer
alan ¢ogu simge, kavram, nesne veya ger¢ekler dogrudan gézlemlenemezler ve bu

yapilar i¢ temsiller ile agiklanabilir. Matematiksel fikir ve diislinceler Oncelikle
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zihindeki bilgi aglarinda yer edinir ve bu siliregte i¢ temsiller etkin gdrev lstlenir
(Goldin, 1998).

Hiebert ve Carpenter (1992), i¢ temsiller yardimiyla zihinde olusan bilgi aglar1
ve matematiksel fikirler arasinda kurulan bag sayismin bilginin kalici hale
doniistiiriilmesi ve i¢sellestirmesi ile iliskili oldugunu belirtmistir. i¢ temsillere drnek
olarak bireyin karsilastigr veya zaman igerisinde tecriibe ettigi durumlarin zihinde
olusturdugu ‘modeller, imgeler, bilissel semalar, matematiksel gosterimler,
soyutlamalar ve sekiller gibi i¢ gozlemsel etkinlikler’ verilebilir (Sevimli, 2009). Bir
say1 kiimesinin sayilabilir sonsuz olmasi durumu i¢in 6grencinin kullandig1 dogal dil,
yiikledigi anlam, gorsel imgeleri veya matematige yonelik tutumu birer zihinsel temsil
ornegi olarak degerlendirilmelidir. Bu temsiller ise matematiksel kavram ve fikirlerin
anlasilmas1 ve aktarilmasimi saglayan gozlemlenebilir araglardir (Kaput, 1998).
Fiziksel sekillendirmeler olarak da bilinen dig temsillerin uygulama alanindaki
karsiliklar1 kelime, grafik, resim denklem veya sanal nesneler seklindedir (Blanton ve
Kaput, 2004). Dis temsillere drnek olarak sozel temsil (6rnegin, yazili ve sozli
kelimeler), grafik temsil, cebirsel veya sembolik temsil (6rnegin, denklem formiil
sembol), resim temsil (diyagram ve cizimler) ve ¢izelge temsili (6rnegin deger

tablolar1) verilebilir.
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Sekil 3
I¢ ve Dis Temsiller Arasindaki Iliski Diyagrami

E(; / Zihinsel Temsiller j

E|§ / Fiziksel Temsiller j

Not. Ogretmen adaylarimn ¢oklu temsil kullanma becerilerinin problem ¢ozme basarilar: yoniiyle
incelenmesi: Belirli integral ornegi A. Delice ve E. Sevimli, 2010, Educational Sciences: Theory &
Practice, 10(1), s.118’den alinmustir.

I¢ ve dis temsiller birbiriyle iliskili olmasma ragmen iki temsil tiirii arasindaki
temel fark gézlemlenebilirliktir. Bu farki s6yle aciklayabiliriz; dis temsiller bazen i¢
temsillerin ete kemige biiriinmiis hali bazen ise plani ¢izilmis bir binanin insaat hali
olarak tasvir edilebilir (Kaput, 1998, s. 270). I¢ temsiller dogrudan gdzlemlenemese
de gézlemlenebilir davraniglar tizerinden belirlenebilir. Ancak bu her i¢ temsil ¢esidi
icin gerceklesen bir siire¢ degildir. Her dis temsilin i¢ temsil sisteminde bir karsiligi
olmasina karsin her i¢ temsilin anlasilmasini saglayacak bir dis temsil bulunmayabilir.
Sekilde gorildiigii gibi i¢ ve dis temsil sistemleri birbirinden bagimsiz olmayip kendi
aralarinda bir iliski agma sahiptirler. I¢ temsillere kiyasla matematik egitimindeki
caligmalarin biiyiik gogunlugu dis temsilleri teorik ¢ergeve kabul etmistir (Delice ve
Sevimli, 2016). I¢ temsilleri konu alan ¢alismalarin smirli sayida olmasmin nedeni
olarak arastirmacilarin 6grenme siirecini degerlendirmek iizere kullanacaklar1 yeterli
veriye sahip olmamalar1 soylenebilir.

Temsiller c¢esitlerine gore smiflandirilirken icerikler de g6z Oniinde
bulundurulmus ve bu noktada icerigin s6zel olup olmamasina gore bir degerlendirme
yapilmistir. Pavio (1971) ikili kodlama teorisinde sozel sistemlerin dogrudan dil ile
iligkili oldugunu belirtirken sozel olmayan sistemlerde imgelerin kullanildigina dikkat
cekmistir (Delice ve Sevimli, 2016). Temsil sistemlerindeki ikonik ve sembolik
siniflamadan yola ¢ikan Pavio’nun ikili kodlama teorisine dayanak alan Gilbert (2010)
temsil ¢esitlerinin sembolik veya gorsel bagliklarindan biri altinda incelenebilecegini
belirtmistir. Bu baglamda isaret, sdylem veya sembol gibi soyut yapilar sembolik

temsil; resim, ¢izim, diyagram veya grafik gibi bilginin gdrsel halini 6n plana ¢ikaran
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yapilar gorsel temsil basliklari altinda smiflandirilmistir (akt. Delice ve Sevimli,
2016).

Problem ¢6zme siirecinde temsiller {istlendikleri rollere gore girdi veya ¢ikti
temsili yapisma sahip olabilirler. Girdi temsilleri problem verilerinin sunumunda
kullanilan betimleyici temsiller iken ¢ikt1 temsilleri problem ¢odziimiinde ulasilmasi
hedeflenen kavrama iliskin anlamlardir (Kendal, 2001; Sevimli, 2009). Bir problemin
¢ikt1 temsilinde hedeflenen islem o temsilin kullanilmas1 degil, kavramin o temsil ile
iliskili olan anlaminin hesaba katilmasidir. Ornegin tiirev ile ilgili bir problemde girdi
ve cikti temsilleri birbirinden farkli oldugundan yani niimerik temsil ile verilen
problem durumunun ¢oziimiinde, tiirevin geometrik anlammin kullanilmasmin
beklenildigi siirecte temsiller aras1 doniisiim gerekmektedir.

Bazi arastirmalardaysa i¢ —dis, sembolik -gorsel veya girdi -¢ikt1 seklindeki
ikili smiflamalardan bagimsiz bir kategorizasyon siireci izlenmistir. Lesh Doniisiim
modeli olarak adlandirilan sistemde Lesh ve Behr (2000, akt. Delice ve Sevimli, 2010)
dis temsiller yardimiyla hem tanilama hem yorumlamanin yapilabilecegi sekiz tiir
temsilden s6z etmektedir. Bunlar denklem, tablo, grafik, diyagram, somut modeller,
konusulan dil, yazili sembol ve metafordur.

Doniisiim modeli diziler konusu iizerinden agiklanacak olursa bir dizinin genel
terimi (a,=1/n) denkleminde ‘n’ indisinin farkli degerlerine gore dizinin aldigi
degerlerdeki degisim tablo, indis ve dizi degerindeki degisimlerin koordinat
sistemindeki karsiliklar1 grafik, dizinin artan veya azalan oldugunu goéstermek i¢in
kullanilan gorseller diyagram, bir topun diisme hareketi tizerinden dizinin davranisini
aciklamak somut model, dizinin karakteristigini belirlemek i¢in kullanilacak ifade ve
sOylemler konusulan dil, dizilerin yakinsakligini belirlemek i¢in sembolik gosterimler
yazili sembol, dizinin bir aga¢ dalindaki yaprak dizilisi benzesimi iizerinden
aciklanmas1 metafor temsili i¢in 6rnek olusturabilir. Bununla birlikte kuramsal cat1
olarak ¢oklu temsillere yer veren matematik egitimi arastirmalarinin biiyiik ¢ogunlugu
ozellikle dig temsil tiirlerini referans almistir (Kendal, 2001; Sevimli, 2009). ilgili
aragtirmalarda dis temsillere daha sik yer verilme nedeni matematigin tiim konularinda
dis temsil tiirlerinden en az biri ile karsilasiliyor olmasi ve birgok kavramin bu
temsiller iizerinden daha kolay a¢iklanabilmesidir (Delice ve Sevimli, 2016). Sekil 4
tizerinde lineer bir fonksiyon i¢in Ornek verilmistir. Dis temsil tiirleri arasindan
Blanton ve Kaput'un (2004) formal matematigin temel sunum bic¢imleri olarak

’

gosterdigi ve “matematikte temsil sistemleri” olarak adlandirilan grafik niimerik,
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cebirsel temsiller iizerinde arastirmacilarin biiyiik ¢ogunlugu mutabik kalmigtir
(Kendal, 2001). Sekilde bir lincer bir fonksiyon igin temsil sistemi verilmistir.
Merkezinde ¢oklu temsilleri barindiran pek ¢ok calismada temsil siirecine de dnem
verilmistir. Bir tiir matematiksel yeterlilik olarak da goriilen temsil doniigiim siirecinde
iki tiir gecisten s6z edilebilir. Bunlardan biri ‘temsilci gegisi’ iken digeri ‘temsiller
aras1 doniisim’dir (Goldin, 1998). Alandaki bazi arastirmalarda temsil i¢i gegis ve
temsiller arasi1 doniisiim siiregleri birer temsil ¢esidi olarak ele alinmis olsa da (Keller
ve Hirsch, 1998; Kendal, 2001), aslinda bu iki gegis tiirii temsil ¢esidinden ¢ok bir

cesit temsil etme eylemi olarak diisiiniilmektedir (Sevimli, 2009).

Sekil 4
Lineer bir fonksiyon icin matematikte temsil sistemleri

Niamerik Temsil Crofik Temsil y P /
yn )y /l
2 | = 3 =] 0 , L/{rz
-1 -5 /
0 -3 11 HE 7“" :
-1 -1 /
— NEENNEREE NN

Cebirsel Temsil

flx) = 2 -3

Y H

Not. Matematik egitiminde ¢oklu temsiller (s. 526) A. Delice ve E. Sevimli, 2016, Matematik egitiminde
teoriler igerisinden alinmustir.

Temsiller aras1 doniistimlerde farkl sistemler arasinda (6rnegin, i¢ temsil-dis
temsil) veya aymi sistemdeki farkli temsil tiirleri arasinda (6rnegin, denklem-grafik)
degisimler gerceklesir. Temsil i¢i gecislerdeyse ayni sistem ve temsil gesidi
icerisindeki gegisler esas alinir (Delice ve Sevimli, 2016). Temsiller arasinda gecis

yiksek olmalidir.
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2.3.3. Coklu temsillerin 6grenme ve 0gretme stirecindeki yansimalari

Matematik egitimi alanindaki pek ¢ok calismada Ogrencilerin matematiksel
bilgileri ve kurallar1 sadece uygulayabilen degil, ayn1 zamanda yorumlayabilen, farkl
kavramlarla iligskilendirilebilen bir siire¢ igerisinde yetistirilmesi gerektigi
vurgulanmistir (Hiebert ve Carpenter, 1992; Schoenfeld, 1992). Bu noktada islemsel
bilgiye ek olarak Ogrencilerin kavramsal bilgilerinin de gelistirilmesi gereklidir.
Temsiller bilginin kavramsal diizeyde yapilandirilmasina 6nemli katkilar sunmaktadir
(Ainsworth, 2006; Keller ve Hirsch, 1998). Kaput (1998) temsil farkindaligimin
onemini belirtirken verilen iligkiler dogrultusunda bir temsil secebilme ve bu
temsillere uygun yeni temsiller olusturma becerisinin hesaplama becerisinden daha
onemli olacagmi savunmustur. Bdylece bir problem durumu karsisinda temsil
farkindaligina sahip olan yani siirecin hangi temsil ile daha kolay istesinden
gelebilecegi bilgisine sahip olan 6grenci ayn1 zamanda bilis tistili beceriler yoniiyle de
gelismis olur.

Tek bir temsilin matematiksel bir yap1y1 tam olarak tanimlayamadigi ve her bir
temsilin farkl avantajlara sahip oldugu g6z Oniline alindiginda, ayn1 matematiksel
durum i¢in ¢esitli gdsterimlerin kullanilmasi matematiksel anlayisin merkezinde yer
alir ve bu nedenle ¢oklu temsil kullanimi problem ¢6zme siirecinde 6nemli bir yapidir.
Ayni kavramu farkli temsiller araciligiyla tanimlama ve temsil etme yetenegi, belirli
bir kavramin anlasilmas1 i¢in bir 6n kosul olarak kabul edilmektedir (Yerushalmy,
2000). Bu sebeple temsil kullanimlarinin gesitlendirilmesi 6grencilerin problemleri
anlayislarini ve akil yiiritmelerini destekleyecegi sdylenebilir. Buradan hareketle konu
anlatimlar1 sirasinda ¢ogu zaman tek bir temsil tiirliniin yeterli olmayacagini
sOyleyebiliriz. Bir temsil eldeki diisiinceyi sinirlandirabilir; bu nedenle iki temsilin
birlikte iliskilendirilerek sunulmasi her birinin kendi basina olusturdugu sinirliliklar:
ortadan kaldirilabilir (Yakut Cayir ve Akyiiz, 2015). Ornegin grafikler genelde sozel
temsilden daha fazla bilgi ve ayrmt1 icermekte olup sozel temsilin eksikligi grafiksel
veya gorsel temsil tarafindan giderilebilir. Matematik Ogrenimi veya Ogretimi
stirecinde bir kavram tek bir temsile sikistirilmamali ve iliskisiz temsiller ile kavram
bogulmamalidir. Yani temsil c¢esitliligi bir amag¢ degil matematiksel diisiinmeyi
gelistirecek bir arag olarak kullanilmalidir. Bu sebeple temsil tiirlerinin doniisiimlii ve
dengeli olarak kullanilmas1 gerektigi diistiniilmektedir. Her bireyin diisiinme yapis1 ve

ogrenme yeterliligi birbirinden farklidir. Coklu temsiller bireylerin kendi ihtiyaglari
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ile en uygun diisen, en iyi Ortlisen temsil tilirliniin se¢imi agisindan 6gretim ve
o0grenimde tamamlayicilik rolii iistlendigi diistiniilmektedir (Gilirbiiz ve Sahin, 2015).
Ornegin; iistel bir fonksiyonu tamimlarken kullanilacak grafik, diyagram cebirsel ve
niimerik temsillerden her biri kavramin baska bir 6zelligine vurgu yaparken 6grenciler
kagit lizerinde veya zihninde yapacagi gorsellestirmeye gore bu temsil tiirlerinden biri
ile calismayi tercih edebilirler.

MEB’in 2009 yilinda yaymlamis oldugu kilavuzda coklu temsil tiirleri
hakkinda kisa bir bilgilendirme yapilmistir. Bu kilavuzda yer alan bazi temsil tiirleri
Sekil 5°te gosterilmistir. Temsil turleri, sembolik, 6runtt, grafik ve tablo temsil olarak

siniflandirilmstir.

Sekil 5
Ogretimde Kullanilacak Bazi Temsil Bicimleri

Oriintil ile temsil:

X
X XX
Sembolik temsil: X §xxx :;&: ;&(::
y=4x + 1 KAXX XKAHXX AKXXX XXXX
K 1. terum 2. tennm 3. tenm 4. tenm
(n. tenim)
Grafik ile temsil
*
Tablo ile temsil: 3 [
A dx + 1 h 4 o /
! 5 5 Y
2 0 0 “'
3 13 13 'fv—*—'-v—v%*—'ﬁ—vﬁ"
4 4432 b 23 280
3 17 17 > /"
5 21 21
/

Not. Jlkégretim Matematik dersi 6-8. simiflar égretim programi ve kilavuzu. MEB: Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanhigi, MEB, 2009, http://talimterbiye.mebnet.net/ sayfasindan erisilmistir.

Matematik egitimi alaninda genel merkezini ¢oklu temsil {izerine kurmus olan
veya farkli 6grenme 6gretme yaklagimlari ile goklu temsilleri iliskilendiren ¢ok sayida
calismaya rastlamak miimkiindiir (Duncan, 2010; Ozmantar vd., 2010). Cogu
matematik egitimi calismasinda ¢oklu temsiller, matematigi anlama ve aktarma
strecindeki bir ara¢ olarak gortlmektedir (Blanton ve Kaput 2004). Kuramsal

catisinda ¢oklu temsillere deger veren matematik egitimi arastirmalarindan bazilari
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geleneksel smnif ortamindaki temsil doniisiim siireclerini incelerken (Ozgiin-Koca
2001; Sevimli, 2009) bazilar1 teknoloji destekli dgretimin temsil bilgisi (Duncan,
2010) temsil kullammi1 (Ozgiin-Koca, 2001), temsil farkindalig1 (Keller ve Hirsch,
1998), temsil tercihi (Bal, 2015; Cikla Akkus, 2004) ve temsillere yonelik inang
Patterson ve Norwood gibi bilissel ve duygusal alandaki bilesenlere etkileri
arastirilmistir. Gergeklestirilen matematik egitimi arastirmalarinda 6gretim igerik ve
yontemlerinin ¢coklu temsillere firsat sunacak sekilde yeniden diizenlenmesi gerektigi
belirtilirken, arastirmacilara ¢coklu temsillere gore diizenlenmis 6gretim tasarimlarinin

etkililigini degerlendirmeleri 6nerisinde bulunulmustur (Delice ve Sevimli, 2016).
2.4. 1lgili Arastirmalar

Fonksiyonel diisiinmenin temel gostergelerinden biri de ¢coklu temsilleri amag
dogrultusunda kullanabilmek ve bu temsiller arasinda anlamh iligkiler
kurabilmektedir. Farkli yas ve sinif seviyesindeki d6grencilerin ¢oklu temsil kullanma
becerilerini arastiran ¢cok sayida calisma bulunmaktadir. Yerushalmy ve Gilead (1999)
gibi birgok arastirmaci bu konuda ¢alismalar yapmustir. Kaya ve Kesan (2017), 60 tane
yedinci smif 6grencisiyle yliriittiikleri calismada deney ve kontrol grubu olusturup,
cebir 0gretiminde bilgisayar destekli ¢oklu temsil temelli 68retim ve geleneksel
Ogretim yontemleri kullanarak  matematige yonelik O6grenci  tutumlarini
incelemislerdir. On test ve son test uygulanip on test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir. Bu amagla deney grubu o6grencilere
bilgisayar destekli O6gretim uygulanirken kontrol grubuna geleneksel oOgretim
uygulanmistir. Her iki grupta da matematige yonelik tutum incelenmistir. Deneysel
uygulamada 6grenciler siirece devamli dahil edilmis, siire¢ sonunda fikirleri alinmistir.
Geleneksel uygulama grubuna ise diiz anlatim yapilmis, dgrencilere konu ile ilgili
notlar tutturulmustur. Calismada bilgisayar destekli 6gretimde son test puaninin deney
grubu 6grencileri lehine anlamli etkisi olurken On test ve son test arasinda anlamli bir
farka rastlanilmamistir. Bu durumda bilgisayar destekli 6gretim ve geleneksel
Ogretimin matematige yoOnelik tutum acisindan yeterli diizeyde etkili oldugu
soylenemez kanisina ulasilmistir. Deney grubu 6grencileri lehine sonugta anlamli bir
durum ortaya ¢ikmasina ragmen genele bakildiginda ¢ok biiyiik bir fark goriilmemistir.

Glirbiiz ve Sahin (2015), yiiriittiikleri calismada sekizinci sinif 6grencilerinin

cebir 6grenme alaninda ¢oklu temsiller (s6zel, tablo, denklem ve grafik) arasindaki
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gecis becerilerini incelemistir. Caligma 8. smifta 6grenim goren dort Ggrenciyle
yiiriitiilmiistiir. Bir problemin ¢éztimiinde herhangi bir temsil bi¢imini kullanarak soru
¢ozme becerisine sahip 6grenciler, 6gretmen goriisleriyle tespit edilerek belirlenmistir.
Veri toplama araci olarak ders kitaplar1 incelenmis ¢oklu temsillerde transfer testi ile
yar1 yapilandirilmis miilakat sorular1 hazirlanmstir. Ogrencilerin ¢oklu temsil testleri
incelenmis temsil aras1 ge¢is becerilerinin istenilen diizeyde olmadigi tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin en ¢ok diger temsil tiirlerinden grafige geciste, en
az ise diger temsil tiirlerinden tabloya geciste zorluk yasadiklari tespit edilmistir.
Aragtirmacilar yasanilan zorlugun sebebi olarak kavramsal bilginin istenilen diizeyde
olmamasina igaret etmektedirler. Bu durumun giderilmesi i¢in dgrencilere egitimin
her seviyesinde birden fazla temsil tiirii kullanilarak ders anlatimi yapilmasimni
onermektedirler.

Verikios ve Farmaki (2010), 23 tane 8. sinif 6grencisinin katilimiyla yaptiklari
calismada fonksiyon temelli yaklasimla 6gretimin, 68rencilerin esitsizligi anlamalar1
ve bu kavramla ilgili problemleri c¢cozmelerini kolaylastirip kolaylastirmadigini
incelemislerdir. Katilime1 6grencilere 26 ders saati boyunca agirlikli olarak grafiklerin
kullanildig1 ve x’in bilinmeyen bir nicelikten ziyade bir degisken olarak goriilmesini
saglamaya yoOnelik calismalar yapilmistir. Ders siireglerinde oOgrenciler c¢esitli
temsillerin kullanimina tesvik edilmistir. Geleneksel yontemin tersine sik sik
bilgisayarlar ve videolar kullanilmistir. Temsiller {izerine tiim smifin beraber
diisinmesi amaclanmistir. Yapilan uygulamalardan sonra Ogrencilerin  hangi
yontemlerle denklemlerden esitsizlige gecisi gerceklestirdigi, bu gecislerde baglamin
rolinlin ne oldugu, O&grencilerin hangi temsilleri kullandiklar1 ve temsil
kullanimlarinda karsilastiklar1 zorluklar incelenmistir. Derslerden sonra dgrenciler
goriismelere teker teker cagirilmis ¢oklu temsil kullanimina olanak saglayan problem
durumlar1 8grencilere verilmistir. Ogrencilere sunulan problem durumlarindan ilk ikisi
ders esnasinda karsilastiklari durumlara benzer {igiincii problem durumu ise
derstekilerden farkli ilk kez karsilastiklar1 bir problem durumudur. Ogrenciler
problemleri istedikleri herhangi bir temsil ile ¢zdiikten sonra arastirmaci 6grencileri
alternatif temsillere yonlendirmistir. Sonuglar aragtirmacinin yonlendirici sorulari
karsisinda  katilimcilarin - problem  ¢6ziimlerinde farkli  temsil  bigimlerini
kullandiklarmi gostermektedir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin bircogu grafik

temsil kullaniminda zorluk yasamis, grafik temsili yanlis veya eksik yorumlamiglardir.
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Esitsizlik 0gretiminde farkli temsillerin, farkli stratejilerin kullaniminin konunun
Ogretiminde daha yararl olabilecegi kanisina varilmistir.

Akkus ve Cakiroglu (2006) yiiriittiikleri ¢alismada 6grencilerin ¢oklu temsil
kullanimini nasil kavramsallastirdiklarini incelemeyi amaglamislardir. Calisma 21
tane 7. sinif 6grencisinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Bu 6grencilere iiger adet agik
uclu cebir problemi verilmistir. Ogrencilerden problemleri ¢ozmeleri ve kullandiklari
temsilleri agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin her biri farkli temsil bigimine
yonelmis, arastirmacinin destegiyle farkli temsillere geg¢is yapmalar1 saglanmaya
calisilmistir. Farkli temsil bigimlerini tercih etme nedenleri problemin yapisina,
ogrencilerin problemi anlama sekillerine gore degismektedir. Bunun yani sira temsil
bicimleri tercihleri de soru tipine, 6gretmene ve duygusal etmenlere bagli olarak da
farklilik gosterdigi ve bu farkliliklarin  Ogrencilere gore cesitlilik icerdigi
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda, ¢oklu temsil kullanimin ve temsiller arasi iligki
kurabilme kabiliyetinin bir anda ortaya ¢ikmadigi kiimiilatif 6grenmeler sonucu ortaya
ciktigr fark edilmistir. Bu kiimulatif 6grenmelerin arttirilabilmesi i¢in okul 6ncesi
diizeyden itibaren c¢oklu temsil kullanimma agirlik verilerek konu anlatiminin
yapilmasi arastirmaci tarafindan 6nerilmektedir.

Akkog¢ (2006) ¢alismasinda matematigin onemli kavramlarindan fonksiyon
kavramimin ¢oklu temsillerinin (kiime eslemesi diyagram, sirali ikililer kiimesi, grafik
ve cebirsel formiil) 6grencilerin zihninde c¢agristirdigi kavram goriintiilerini
incelemistir. Calismanin amaci, fonksiyon kavramimin her bir temsilinin 6grencinin
zihninde ne gibi kavram goriintiileri olusturdugunu ortaya ¢ikarmaktir. Calisma, 114
tane 11. siif 6grencisi arasindan segilen 9 6grenci ile yiirttiilmistir. Veriler klinik
milakat teknigiyle toplanmustir. Klinik miilakatlar sirasinda 6grencilere yoneltilen
problemlerin ¢6ziim asamasmda sesli diisiinmeleri istenmistir. Calisma sonucunda
problem c¢esitleri farklilastikga kullanilan c¢oklu temsil tiirlerinin de farklhilastig
gbzlemlenmistir. Problemlerin ontolojik yapisinin 6grencilerin temsil tercihlerinde
belirleyici bir etken oldugu goriilmiistiir.

Yerushalmy (2000), ¢ yil boyunca cebir okuyan ogrencilerin fonksiyon
tabanli bir yaklasimla problem ¢6zme stratejilerini arastirmistir. Bu analiz i¢in ii¢
klinik goriisme yapilmistir. Goriigmeler sirasinda 68rencilere sectikleri herhangi bir
yontemle ¢ozmeleri i¢in yazili durum problemleri sunulmustur. Bu sekilde
Ogrencilerin stratejik ve matematiksel eylemlerini ve diislincelerini kesfederek

problem ¢dzme siireclerini incelemek amaglanmistir. Dort siifin her birinde basari iic
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farkli basar1 diizeyince 0grenci ¢iftleri belirlenmis ve gozlem yapilmistir. Segilen
ogrenci ciftlerinin temsiller arasi gec¢is yapmalarinin olduk¢a uzun siirdiigii ve
Ogrencilerin bircogunun temsiller arasi1 geciste zorlandiklar1 goézlemlenmistir.
Yerushalmy bu calismasinda okul cebiri ve temsiller arasi gecislerin matematik
egitimcileri tarafindan incelenmesi, kavramsal anlamanin saglanmasinin gerekliligini
vurgulamistir. Temsiller arasi1 gegis becerisinin artmasinin, dgretimin ve dgrenimin
kolaylagmasina katki saglayacagi tiizerinde durulmustur. Arastirma sonucunda
temsiller arasi1 gegis becerisinin artmasi problem ¢dzme becerisinin artigini da
beraberinde getirdigi belirtilmistir.

Yerushalmy ve Gilead (1999) tarafindan yapilan teorik analizde 6grencilerin
cebir icerikli problem c¢0zerken zorlandiklarini fark edilip, cebir problemleri
fonksiyonel diisiinme iceren bir bakis agisiyla incelenmis farkli problem ¢oziimleri
sistematik bir sekilde incelenmistir. Bu amacla farkli temsil bigimleri kullanilarak
coziilebilecek olan problem durumlar:1 farkli stratejilerle incelenmistir. Caligmada
islevsel yaklagimin durumsal yapiy1 ve sembolik kisitlamalar: tamamen iligkili tutma
potansiyeline sahip oldugu savunulmaktadwr. Harflerin bilinmeyenler yerine
degiskenler olarak ifade edilmesi ¢esitli temsillerin kullaniminin kolaylastirilmasinda
olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmektedir. Sonug olarak Ggreticinin rolii, ¢esitli cebir
problemleri i¢in uygun araglari sunarak fakli stratejiler gelistirmeye yardimei olmaktir.
Farkli stratejiler, farkli temsiller kullanilarak cebir 6grenimdeki zorlugun Oniine
gecilebilecegi sonucuna varilmistir. Ogrencilerin dgrenmekte giicliik ¢ektigi veya
kavram yanilgilarmin fazla oldugu konularm anlatiminda farkh temsil kullanimina
agirlik verilmesi gerektigi Onerilmistir.

Friedlander ve Tabach (2001) o6grencilerin ¢oklu temsilleri kullanabilme
becerilerini incelemislerdir. Bireylerin zihninde coklu temsillere yodnelik bir
farkindalik olusmasimni saglamis, ayni zamanda bireylerin ¢oklu temsil kullanimlarinda
bir artig gézlemlemislerdir. Bu ¢calismayla bireylerin ¢oklu temsil kullanimlarinin cebir
ogrenimlerine de faydali oldugunu tespit etmislerdir.

Kieran (2004), cebirsel diisiinmeyi inceledigi arastirmasinda, 6nce aritmetik ve
cebirsel diisiinme arasindaki ayrimlara odaklanan teorik nitelikte acgiklamalarla
baslamis ardindan ana bilesenleri ayrintilandirmistir. Cebirsel diisiinmenin gelisimi ile
ilgili agiklamalar yapmis miifredatlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 incelemistir.
Aritmetik bir referans cergevesinde calisan dgrenciler iglemlerin iligkisel yonlerini

gérmekte zorlanmaktadir. Ogrencilerin odak noktalar1 hesap yapmaktir. Bu nedenle
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cebirsel bir disiinme tarzi gelistiritken Onemli oOlglide ayarlama yapilmasi
gerekmektedir. Calismanin sonucunda 6grencilerde bu cebirsel diislinme tarzinin
yeterli dlgiide gelistirilebilmesi i¢in erken yasta faaliyete gecilmeli, erken smif
diizeylerinde cebirsel disiinmeyi gelistirmeye yonelik calismalar yapilmaya
baslanmas1 gerektigi tespit edilmistir. Erken smiflarda cebirsel diisiinme, sembolik
cebirin bir ara¢ olarak kullanilabilecegi ancak cebire 6zel olmayan ve herhangi bir
sembolik cebir kullanilmadan uygulanabilecek etkinlikler i¢inde diistinme
yontemlerinin gelistirilmesini igermelidir sonucuna ulasilir. Bu sayede problem ¢6zme
becerisininde olumlu yonde etkilendigi ifade edilmistir.

Erbas (2005) c¢oklu temsillerle problem ¢ozme ve teknolojinin roliini
inceledigi ¢aligmasinda teknolojinin siirekli ilerlemesi sonucu teknoloji ve matematik
entegrasyonun onemli oldugunu diisiinmektedir. Bu amagla agik uglu bir matematik
sorusu Ornek almarak, hesap cizelgesi programi (spreadsheet) olarak Excel, grafik
¢izdirme programu olarak Graphing Calculator ve devingen bir geometrik programi
olarak Geometer’s Sketchpad yardimiyla sembolik (cebirsel), grafiksel (geometrik) ve
sayisal (aritmetik) olarak ¢oklu gdsterimler aracilifiyla inceleme yapmistir.
Calismasinin  sonucunda Ogretmen destegiyle teknoloji kullaniminda matematik
konular1 i¢in temsillerin ¢esitlendigini, O6grencilerin konuyu kavrayip kavramsal
ogrenmeyi gerceklestirdigi ortaya ¢ikmistir. Arastirma sonucunda matematik egitimi
sirasinda teknolojik araglar kullanilarak daha fazla temsil tiirti kullanilip kavram
yanilgilarinin 6niine gecilebilecegi fark edilmistir.

Ogretmen adaylarinn  ¢oklu temsil kullanim becerilerini inceleyen
calismalarda alan yazinda mevcuttur. Ornegin; Toluk Ugar (2015), arastirmasinda 2.
ve 3. smifta 6grenim gérmekte olan 158 tane matematik 6gretmen adaymin reel
sayilar1 kavrayiglarinda ¢oklu temsillerin roliinii incelemistir. Ogretmen adaylarindan
rasyonel ve irrasyonel sayilari tanimlamalari, sema kullanarak gostermelerireel sayilar
testi kullanilarak istenmistir. Daha sonra belirlenen goniillii 10 6gretmen adayi ile yar1
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Aragtirma sonucunda farkli sekillerde temsil
edilmis reel sayilardan rasyonel say1 olanlar1 belirlemede daha basarili olduklar
gozlemlenmistir. Ogretmen adaylarinmn rasyonel sayilari ¢ogunlukla kesirler ve
tamsayilar ile iligkilendirdikleri irrasyonel sayilar1 ise kok temsili ile iliskilendirdikleri
ortaya ¢ikmugtir. Ogretmen adaylarmin ortaokul diizeyinden itibaren reel sayilar:
ogrendikleri diisiiniildiigiinde aragtirma sonuglarinda yeterli seviye temsil kullanip,

temsiller aras1 yeterli iligkilendirmeyi yapamadiklar1 tespit edilmistir. Yalnizca
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ogretmenlige hazirlanirken degil, okul 6ncesi donemden itibaren farkli temsiller
kullanilarak kavram 6gretimine maruz kalmamig 6gretmen adaylarinin zihinlerindeki
kavram imajlar1 da sinirh diizeydedir. Bu sebeple kritik donem heniiz ge¢cmeden
Ogretmen adaylarma ve diger bireylere ilkokul seviyesinde iken farkli temsil
kullanimina imkan verecek sekilde materyal kullanarak konu anlatimi yapilmasi
onerilmistir.

Ipek ve Okumus (2012) yiiriittiikleri alismada ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme siireclerinde hangi temsil tiirlerini kullandiklar1 ve bu
temsillerle 1ilgili yasadiklar1 sorunlar1 arastrmustir. Calisma 3.sinifta 6grenim
gormekte olan 48 matematik dgretmen aday ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarina
Polya’nin problem c¢ozme asamalarinda hangi temsili kullandiklarmin ortaya
c¢ikarilmasi amactyla problem ¢6zmede ¢oklu temsilleri kullanma testi uygulanmistir.
Daha sonra farkli temsilleri kullanan ve farkli basar1 diizeylerine sahip 6gretmen
adaylar1 secilerek klinik miilakatlar gergeklestirilmistir. Adaylarin problem
¢ozlimlerinde kullandiklar1 temsiller konusma dili temsili, cebirsel temsil, grafiksel
temsil ve sayisal temsil olmak iizere dort grupta toplanmistir. Problem durumlari
farklilastikca tercih edilen temsil grubunun da farklhilastigi goézlemlenmistir.
Matematik Ogretmen adaylarin ¢ogunlukla konusma dili ve cebirsel temsile
yoneldikleri tespit edilmistir. Problem ¢6zme silirecinde matematik 6gretmen adaylarin
temsillerle ilgili 6ne ¢ikan sorunlari; probleme uygun temsil olusturamama, temsiller
arasi gecis yapamama ve kullanilan temsilin problemle iliskilendirilememesi seklinde
bir siralama yapilmistir. Adaylarin probleme uygun temsil olusturma ve temsiller aras1
gecis yapmadaki sorunlarmin 6zellikle konusma dili ve grafiksel temsil tiirlerinin
kullaniminda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak §gretmen adaylarina
Ogrenimlerin heniiz ilkokul seviyesinde iken birden fazla temsil kullanilarak kavram
Ogretiminin gerceklestirilmemis olmasi sebep olarak gosterilmistir.

Sonug olarak alan yazinda goriildiigli gibi, birkag ¢aligmada cebir 6grenme
alani ile ¢oklu temsiller konusu birlikte incelenmistir. Bunun sebebi cebir grenme
alanmnin her egitim kademesinde yer almasi ve ¢oklu temsil kullanarak ifade edilme
olanaginin olmasidir. Arastirma sonuglar1 genel olarak ¢oklu temsil kullaniminda
temsiller aras1 transfer becerilerinin istenilen diizeyde olmadigmi gdstermistir.
Ogrenciler en ¢ok diger temsil tiirlerinden grafik temsile, en az ise diger temsil
tiirlerinden tablo temsile gegis yapmakta giiglik ¢ekmistir. Bunun sebebi kavramsal

bilginin yeterli diizeye ulasamamis olmasidir. Caligmalar genel olarak dgrencilerin
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problem c¢oziimlerinde konuyu Ogrenirken karsilastiklar1 temsil g¢esidinin digina
cikamadigmi gostermistir. Bunun sebebi olarak bireysel farkliliklar, problemlerin
farklilagmasi, konunun Ogretimindeki farkliliklar olarak ifade edilmistir. Bireysel
farkliliklar sonucu her 6grenci genel konuyu farkli bir temsil ¢esidi ile 6grenmistir. Bu
durumda Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde kullandiklar1 temsil c¢esitlerine
yansmmigtir. Ayni zamanda problem farklilastikca kullanilan temsil cesidi de
farklilagmistir. Bunun sebebi problemlerin ontolojik yapisindan kaynaklanmustir.
Calisma sonuglarinda kavramsal 6grenmenin tam olarak gergeklestigi bireyler de
coklu temsil kullaniminin arttig1 tespit edilmistir. Bu sebeple kavram 6gretiminde
kavramsal ve islemsel bilginin net olarak 6gretilmesi ve bu siirecte farkli temsiller
kullanarak hem 6gretimin gerceklesmesi hem de temsil kullanimi ile temsiller arasi
transfer becerisinin artiginin saglanabilecegi iizerinde durulmustur. Bu sayede kavram

yanilgilarinin oniine gegilebilecegi de ¢aligma sonuglar1 arasindadir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu bolimde arastirmanin modeli, 6rneklemi, arastirmada kullanilan veri
toplama teknikleri, arastirmanin uygulanmasi ve veri analiz siireci agiklanacaktir.
Aragtirma da nitel arastirma deseni kullanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemini Erciyes

Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik dgretmen adaylar1 olusturmaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu tez c¢alismasinda Ogretmen adaylarmin fonksiyonel diisiinme iceren
problemlerin ¢ozimiinde c¢oklu temsil kullanma yeterliklerinin incelenmesi
hedeflenmistir. Bu sebeple o6gretmen adaylarina fonksiyonel diistinme iceren
problemler yoneltilerek, 6gretmen adaylarmin bu problemlerin ¢éziimiinde hangi
temsillerden yararlandiklari, hangi temsil tiirlerini kullandiklari, temsiller arasi
iligkilendirme yapabilme becerileri, bu siiregte 6gretmen adaylarmin yasadiklari
zorluklar ve kullandiklar1 temsillerin problem durumuyla uyum diizeylerinin (gegerlik

dizeylerinin) derinlemesine incelenmesi amaclanmustir.

Nitel aragtirma “gdzlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
araclarinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortaminda gergekei ve biitiinciil bir
yaklagimla ortaya konmasma yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanmaktadir” (Yildiriom ve Simsek, 2016, s. 49). Bu ¢alismada da yazili sinav
sorular1 ile goriismeler gergeklestirilerek veri toplanmistir. Bu goriismeler detayli
olarak analiz edilmistir. Bu nedenle arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum
caligmas1 yonteminin kullanilmasmin uygun olduguna karar verilmistir. Durum
calismas1 (6rnek olay calismasi) “olaylar ve davraniglarla ilgili zengin bir bakis agis1
sagladig i¢in 6nemli bir bilgi edinme yontemidir ” (Brown, 2008, s. 11). Literatiirde
durum galismasinin farkli isimleri yer almaktadir. Ornek olay calismasi, drnek olay
incelemesi, olay incelemesi, vaka ¢aligmasi, durum c¢alismasi bu isimlerden bazilaridir
(Aytagli, 2012). Creswell (2007), durum c¢alismasmi “Arastirmacinin zaman

icerisinde sinirlandirilmis bir veya birka¢ durumu ¢oklu kaynaklari iceren veri toplama
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araglar1  (gozlemler, gorliigmeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar) ile
derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagl temalarm tanimlandig1 nitel bir
aragtirma yaklasimi” (S. 34) seklinde ifade etmistir. Bu c¢alismada da Ogretmen
adaylarinin sahip oldugu fonksiyonel diisiinme becerisi 1s1¢inda kullandiklar1 ¢oklu
temsillerin ayrintili ve biitiinciil bigimde incelenmesine olanak saglayacag diisiincesi

ile nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasmin uygun olacagi diistiniilmdistiir.
3.2. Cahsma Grubu

Aragtirma  2021-2022 egitim-6gretim yili bahar yariyilinda Erciyes
Universitesi Egitim Fakiiltesi Tlkogretim Matematik Ogretmenligi Bolimiinde
ogrenim gormekte olan tgtincu sinif ve dérdincl siif 6grencilerinden olmak Uzere
toplam 105 6gretmen adaymm katilimryla gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin
yeterli bilgi, beceri ve donanima sahip oldugu kabul edilmistir.

Aragtirmaya katilan 105 6gretmen adayma sekiz adet fonksiyonel diisiinme
iceren problem yazili siav olarak uygulanmis ve her bir problemi kullanabildikleri
kadar farkli temsil kullanarak ¢ozmeleri istenmistir. Ardindan yazili smnav kagitlar1 6n
inceleme ile ¢ok 1iyi, iyi, gelistirilmesi gereken seklinde iic gruba ayrilmistir. Bu
smiflama kullanilan temsil ¢esidinin uygunlugu ve ¢oziimiin dogru olusu seklinde
yapilmustir. Cok iyi, iyi ve gelistirilmesi gereken gruptan her durum ic¢in érnek olmasi
acisindan O0gretmen aday1 secilmistir. Her gruptan ikiser 6gretmen adayr secerek
toplam alt1 6gretmen adayi segilmistir. Segilen alt1 6gretmen adayi ile yari
yapilandirilmis milakatlar yiratalmustar.

Miuilakat icin 6grenci se¢iminde gruplara ayrilan yazili smavlar (¢ok iyi, iyi,
gelistirilmesi gereken) arasindan Ogrenci secilmesi sebebiyle amagli 6rnekleme
yontemlerinden olgtit 6rnekleme ydntemi tercih edilmistir. Bunun tercih edilmesinin
amac1 her gruptan iyi, cok iyi, gelistirilmesi gereken 6gretmen adayindan segcenek
olmasidir. Bu 6gretmen adaylarinin belirlenmesinde Urettikleri modellerin gesitliligi,
uygunlugu ve yeterliligi dikkate alinmistir. Bulgular bolimiinde bahsedilen ve
ogretmen adaylariyla yiratiilen milakatlara iliskin alintilarda gegen isimler, 6gretmen
adaylarinin gergek isimleri degildir. Bilimsel etik geregi 6gretmen adaylarmin gergek

isimleri yerine kod adlar1 kullanilmustir.
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3.3. Veri Toplama Sireci ve Araglar

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylarma fonksiyonel diisiinme gerektiren
problemler ile gerek bu problemlere gerekse kullandiklar1 ¢oklu temsillere iliskin
dustincelerini ve ¢coklu temsil kullanim becerilerini agiga ¢ikarmaya yonelik agik uglu
sorulardan olusan bir yazili sinav uygulanmistir. Veri toplama araci, alan yazindan
alinan ve aragtirmaci tarafindan olusturulan bir veya birden fazla temsil kullanmaya
imkan veren problemlerden olusmaktadir. Yazili sinavda 8 tane fonksiyonel diisiinme
iceren problem kullanilmistr.

Bu problemler 105 6gretmen adayina yaklasik 1,5 ila 2 saat siireyle es zamanl
olarak uygulanmig ve uygulama sirasinda ¢alismanin amaci katilimcilara kisaca
anlatilarak bu problemlere ¢o6ziim Uretmenin Otesinde problem ifadesindeki iliskileri
nasil tanimladiklarini ve hangi yollarla ¢6zebileceklerini agikga ifade etmeleri
istenmistir. Ogretmen adaylarma zamana yonelik herhangi bir {ist smir konulmamis,
adaylar 1,5 ila 2 saat icinde problemleri cevaplandirip teslim etmislerdir. Calismanin
gecerligini ve glivenilirligini saglamak adina yazili sinava bir yonerge eklenmistir. Bu
yonergede Ogretmen adaylarina yazili smmav hakkinda ve yapilmasi gerekenler
hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Bu calisma kapsaminda 6gretmen adaylarmin fonksiyonel diisiinme iceren
problemlere goére kullandiklar1 temsiller ile bunlarin tiirleri uygunluk ve yeterlilik
acisindan incelenmistir. Ogretmen adaylarina yoneltilen 8 tane problemin
degerlendirilmesinde grafik temsil, cebirsel temsil, oriintii temsil, tablo temsil ve s6zel
temsil kategorilerinde uygun, gelistirilmesi gereken ve uygun olmayan seklinde analiz
yapilmustir. Sadece ilk aragtirma sorusunun ontolojik yapist geregi uygun,
gelistirilmesi gereken ve uygun olmayan ifadeleri yerine kismi ¢6ziim iireten temsil
tabiri tercih edilmistir. Fakat yine ¢alisma sonuclar1 grafik temsil, cebirsel temsil,
ordntd temsil, tablo temsil ve sdzel temsil kategorilerinde ele alinmustir.

Arastirmada kullanilan problemlerin giivenilirlik ve gegerliliginin saglanmasi
icin ana ¢aligmadan Once 43 6gretmen adayi Uzerinde pilot ¢alisma yapilmig, ve ayrica
uzman gorislerine bagvurulmustur. Pilot ¢alisma ve uzman gorusleri dogrultusunda
problem ifadeleri yeniden diizenlenmis, ve 6gretmen adaylarinin Urettikleri matematik
modellerinin ardmdaki iligkileri ve kritik kavramlar1 ifade etmelerini saglamak
amaciyla katilimcilardan her bir problem igin 6gretmen adaylarmmdan problemin

konuya uygunlugunun dilinin ve ¢6ziilebilirlik durumunun agiklanmasi istenmistir.

36



Nitel aragtirmalarda gegerligi ve giivenilirligi arttirmak amaciyla farkli
yontemler bir arada kullanilabilir ki bunlardan en 6nemlisi veri ¢esitlemesine gitmektir
(Yiddirim ve Simsek, 2016). Bu sebeple eldeki calismada yazili sinava ek olarak
Ogretmen adaylar1 ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Bu
miilakatlara katilacak Ogretmen adaylar1 segilirken yazili smavlarin 6n analizleri
yapilmis ve yazili smavlar basar1 durumlar1 agisindan {i¢ kategoriye ayrilmistir. Bu
kategorilerden toplam alt1 6gretmen aday1 segilmistir. Alt1 6gretmen aday1 ile yapilan
goriismelerden besi yiiz yize biri gevrimici goriisme olarak gergeklestirilmistir. Bunlar
disinda 1 kisi ile pilot ¢alisma gerceklestirilmistir. Kullanilan temsil tiirlerinin
cesitliligi dikkate alinarak iki kisi alt grupta, iki kisi orta grupta, iKi kisi de iist grupta
yer alacak sekilde toplam alt1 6gretmen aday1 secilmistir. Bu kisiler se¢ilirken temsil
c¢esitlerinin birbirinden farkli olmasi dikkate alinmstir. Farkli temsil ¢esidi tercih eden
adaylar secilerek ¢esitlilik olmasi istenmistir. Her 6gretmen adayi ile goriisme 40-60
dakika stirmiistiir. Katilimcilarin izni dahilinde goriismeler ses kayit cihazi ile ses
kaydina alinmugtir. Ogretmen adaylarmin diisiincelerini ayrmtili olarak ifade
edebilmeleri i¢gin yazili sinav yeniden sunulmustur.

Gorilismelerde katilimcilardan yazili stnavdaki sorulari sesli diistinerek yeniden
cozmeleri farkli temsiller kullanmalar1 istenmistir. Goriismenin akisi katilimcilarin
verdikleri cevaplar dogrultusunda sekillenmis ve katilimcilarin diisiincelerine gore
farkli sorular yoneltilmistir. Katilimcilara yoneltilen sorular onlarin diislincelerine
gore sekillenmekle birlikte asagidaki sorulara benzer nitelikte sorular yoneltilmistir.
Boylece katilimcilarin zihinlerinde siklikla yer alan temsil tiirlerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

- Problemden ne anliyorsunuz?

- Problemde sizden istenenler nelerdir?

- Problemlerde birbirini etkileyen degiskenler hangileridir?

- Kullandiginiz temsil ¢esidi sizin i¢in ne ifade ediyor?

- Bu soru icin farkli temsil ¢esitleri kullanilabilir mi?

- Kullandiginiz temsil ¢esitlerinde ne tiir zorluklar olabilir?

- Kullandiginiz bu temsil ¢esidinden farkl tiirde bir temsil tiirline gecis

yapilabilir mi?
- Cebirsel temsil kullanmadan ¢6zim yapabilir miydiniz?
- Grafik temsil kullanmadan ¢6zuim yapabilir miydiniz?
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3.3.1. Arastirma kapsaminda kullamlan problemler

Aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylarina fonksiyonel diisiinme gerektiren 8
tane agik uclu soru yoneltilmistir. Asagida yazili sinavda yer alan problemler
tanitilmistir. Bu sorularin genel olarak seg¢ilis amaci, 6gretmen adaylarinin en ¢ok ve
en az kullandiklar1 temsil ¢esitlerinin tespit edilmesi, en ¢ok zorlanilan temsil tiiriiniin

belirlenmesi, temsiller arasin transfer yapabilme becerilerinin tespit edilmesidir.
3.3.1.1. Reel kok bulma problemi

Arastirma da yer alan ilk problem su sekildedir: x2 = 2* denkleminin kag tane
reel kokii vardw? Nasil buldugunuzu ayrintili olarak agiklaymmiz. SOzel olarak
diistincelerinizi yaziniz. Problemin kullanilis amaci1 6gretmen adaylarmin cebirsel
temsili okuyabilme, yorumlayabilme becerilerini tespit etmek ve cebirsel temsilden
grafik temsile doniisiim yapma becerilerini incelemektir. Sorunun ¢ézimiinde tim
kokleri bulmaya olanak saglayan tek temsil ¢esidinin grafik temsil oldugunun fark
edilmesi beklenmistir.

Denklemdeki iligkinin fark edilmesi agisindan fonksiyonel diisiinme gerektiren
problemde 6gretmen adaylar1 goklu temsillerden grafik temsili tercih edebilir. Sadece
bu soru i¢in sorunun ontolojik yapisindan kaynakli olarak biitiin reel kdklere ulasmay1
saglayan tek temsil ¢esidi grafik temsildir. Sekil 6°daki gibi grafik cizilebilir. Grafik
cizilip grafigin koordinat diizleminde nerelerden gectigi tespit edilip, kesigsme
noktalar1 olup olmadig1 belirlenebilir. Bunun yani sira oriintii temsil kullanilarak x
degiskenine deger verilebilir. Deger verildiginde hangi sayilar i¢in esitligin
saglanabilecegi tespit edilebilir. Uslii ifade igermesi sebebiyle logaritma yardimiyla
degiskenler tespit edilebilir. Fakat grafik temsil ¢esidi disindaki temsillerde 3 reel kok
oldugunu net olarak ifade etmek zordur. Dolayisiyla bu soruda istenen 3 tane reel
kokiin tamaminim bulunabilmesinin tek yolu grafik temsil kullanimidir. y=x?2 ve y=2%
denklemlerinin grafikleri asagida verilmistir. Bu grafiklerin kesisim noktalar1
denklemin reel koklerini vermektedir. Diger temsiller ancak grafik temsile ek olarak

kullanilabilecek olan temsillerdir.
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Sekil 6
y=x?2 parabol grafigi ve y=2% iistel fonksiyonunun grafigi

N

N

y=2" istel fonksiyon grafigi

¥ y =** parabol grafigi
> X

— - 7

3.3.1.2. Otopark problemi

Arastirmada kullanilan ve otopark problemi olarak adlandirilan ikinci soru ise

su sekildedir:

Yan yana iki otopark bulunmaktadir. Bu otoparklarin birbirinden farkl ticret

tarifeleri mevcuttur. Birinci otoparkta her bir saat icin 2,7 lira icret alin1r. ikinci

otopark igin ise saat basma 2 lira ve giris i¢in ek 6 lira iicret alinmaktadir.

Otoparki kullanacak olan arag¢ sahiplerinin en iyi, en avantajhi teklifi segcmesine

izin verecek sekilde problemi agiklayimniz.

Problemin kullanilis amaci 6gretmen adaylarinin problemi anlayabilme,
yorumlayabilme becerilerini tespit etmek ve sézel temsilden basta cebirsel temsile
transfer yapabilme diizeyleri olmak {izere tablo, oriintii ve grafik temsil ¢esitlerinin
kullanimi ile bu temsil ¢esitlerinin birbirleri arasindaki doniisiim diizeyinin tespiti
hedeflenmektedir. Otoparkta kalma siiresi ve otopark {iicreti agisindan fonksiyonel
diisiinme gerektiren problemde s6zel temsilden tablo temsile ge¢is yapilabilir. Bu
amagcla 1 saat ile 10 saat aras1 otopark i¢in verilen iicretler siralanip yaklasik 8 saatten
sonraki siiregte otopark ticret miktarindaki degisiklik tespit edilebilir. Bu sayede ilk 8
saatten sonraki siirecte hangi otoparkin daha avantajli oldugu tespit edilebilir. Tablo
1’deki gibi bir tablo temsil ¢izildiginde otoparklarin avantaj durumlarmin tespiti
yapilabilir. Fakat oriintli 8 saate kadar devam ettirilmedigi durumda avantajli olan
otoparkin se¢iminde yanilgiya diisiilebilir.

Problem ¢6ziimii i¢in cebirsel temsile bagvurarak 2,7x=6+2x (X, otoparktaki

park siiresi) seklinde bir esitsizlik diisiinerek ¢oziime ulasilabilir. Cebirsel temsil ile

39



oriintii temsil iligkilendirilebilir. Ornegin, x=1 icin 1.otopark: 2,7 ve 2.otopark: 8; x=2
icin 1.otopark: 5, 4 ve 2.otopark: 10 seklinde Oriintii olusturulup devam ettirilebilir. Bu
sekilde sozel temsil olarak verilen soru igin 6nce cebirsel temsile ardindan Oriinti
temsile gecis yapilabilir. Ayn1 zamanda Oriintii temsil ile tablo temsil arasinda transfer
gerceklestirilip ortintii sonuglar tabloya dontistUrilebilir.

Ayni1 zamanda grafik temsil kullanilarak da belirli bir saate kadar ilk otoparkin
avantajli oldugu, belirli bir saatten sonra ise avantajli olma durumunun diger otoparka
gectigi soylenebilir. Sekil 7 iizerinde drneklendirilmistir. Kisaca problem sdzel temsil
olarak verilmis; sozel temsilden cebirsel temsile gegis yapilarak, cebirsel temsilden
oriintli temsile, Oriintli temsilden tablo temsile gec¢is yapilmasi yine bunlar arasinda

iliski kurularak grafik temsil kullanilmas1 gereken bir problemdir.

Sekil 7
Otopark Problemi Tablo Temsili

Tablo 1
Otopark Problemi Tablo Temsili
Otoparklar 1.0topark icin 2.0topark icin
Zaman ddenen miktar ddenen miktar
1 saat sonunda 2,7 lira 8 lira
2 saat sonunda 5,4 lira 10 lira
3 saat sonunda 8,1 lira 12 lira
4 saat sonunda 10,8 lira 14 lira
5 saat sonunda 13,5 lira 16 lira
6 saat sonunda 16,2 lira 18 lira
7 saat sonunda 8,9 lira 20 lira
8 saat sonunda 21,6 lira 22 lira
9 saat sonunda 24,3 lira 24 lira
10 saat sonunda 27 lira 26 lira
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3.3.1.3. Hiz problemi

Arastirma da kullanilan ve hiz problemi olarak adlandirilan tigiincii soru ise su
sekildedir:

Ali ve Veli isimli iki ¢ocuk, parktan ¢ikip okula dogru gitmek istiyorlar. Ayni

noktadan ve ayn1 anda harekete basliyorlar. Ali’nin zamann ilk yarisinda V1

hiziyla, ikinci yarisinda V2 hiziyla gittigi biliniyor. Veli’nin ise yolun ilk
yarisin1 V1 hiziyla, yolun diger yarisin1 V2 hiziyla gittigi biliniyor. Buna gore
okula kim daha 6nce ulagir? Ac¢iklaymiz.

Problemin kullanilis amaci 6gretmen adaylarmin problemi anlayabilme ve
yorumlayabilme becerilerini tespit etmek ve cebirsel temsil olarak verilen
degiskenlerin yerine farkli degerler atayarak hiz ve yola bagh iligkinin tespit edilmesi,
bu tespitlerden hareketle genelleme yaparak sonuca ulagsma diizeylerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Ogretmen adaylarmin yol, hiz ve zaman arasindaki iliskinin bilincinde
olup, soruya yanit vermeleri beklenmektedir.

Bu problem, yol=hiz x zaman bagintisinin uygulanmasindan ziyade yol, hiz,
zaman arasindaki iliskinin Ali ve Veli’nin hareketi icin yeniden dizenlenmesini
gerektiren fonksiyonel diisiinme gerektiren bir problemdir. Ogretmen adaylarmm Ali
ve Veli’nin hareketlerini ifade etmek icin degisken kullanmalar1 gerekmektedir. Bu
degiskenleri tanimladiktan sonra bunlar1 birbiri ile iliskilendirip degerlendirmeleri
gerckmektedir. Bu kisimdaki yapilan iliskilendirme fonksiyonel diisiinme becerisi ile
ilgilidir. Bu asamada yol uzunlugu ya da zamana iliskin tahminde bulunan 6gretmen
adaymm zaman, yol ve hiz kavramlarin1 sadece cebirsel olarak birbirine
dontstirmeden ziyade sayilar arast matematiksel iliskileri cebirsel veya grafiksel
olarak ele almasi miimkiin olur. Ornegin yol uzunlugu (ya da zaman) yerine
tanimlanacak olan 2000 km gibi sayisal bir deger Uizerinden Ali ve Veli’nin okula
varmalar1 i¢in gecen sireler hesaplanabilir. Ancak bu model yol ve zaman arasindaki
iligkinin ortaya konmasmin 6tesinde bu degiskenlerden birinin sabitlenerek digerinin
bulunmasina yoneliktir. Sekil 8 tizerinde 6rneklendirilmistir.

Ali ve Veli’nin okula ulasmasi i¢in gecen sirelerin kiyaslanmasi igin
tanimlanan degiskenlerin her birinin birbiri ile iliskilendirilmesi ve birbirine
donusturialmesi gerekmektedir. Yani ayni stirelerde farkli hizlarla giden Ali’nin aldig:
(V1+V2)t1’lik yolun ilk yarismi Veli’nin V1 km/sa hizla, diger yarisin1 V2 km/sa hizla

gittigi goz oninde bulundurularak Ali’nin okula ulagsmasi i¢in gecen siirenin ilk
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yarisini 25 km/sa hizla diger yarisimi 15km/sa hizla, Veli ise yolun ilk yarisini 25 km/sa
hizla ikinci yarisini 15 km/sa hizla kostugunu diisiiniirsek 20 t1 = 25t2 ve 20t1=15t3
esitlikleri elde edilir. Bu degiskenler islem yapilmadan fonksiyonel diigiinerek de
kiyaslanabilir. Ali hiz1 25 km/sa iken alacagi yol 15 km/sa hizla alacagi yoldan
fazladir. Dolayisiyla hizi 25 km/sa iken yolun yarisindan fazlasini kosmustur. Veli’nin
hiz1 25 km/sa iken kostugu kisim yolun yarisi oldugu i¢in Ali’nin arkasinda kalir.
Asagidaki sekilde hizlara deger atandiginda ortaya ¢ikan cebirsel temsil ve grafik

temsil gosterilmistir.

Sekil 8
Hiz probleminin cebirsel ve gorsel temsili
25 km/sa huzla t1 siire 15 lan/sa huzla t1 siire
K1=2511 H2=15t1
25 km/sa hizla 12 siire 15 km/sa huzla t3 sire
X=2512 X=1513

Ardindan t1, t2, t3 degiskenleri birbiri cinsinden yazilarak kiyaslanabilir.
V1>V2 olursa Ali’nin ayn1 surede V1 km/sa hizla aldig1 yol V2 km/sa hizla aldigi
yoldan daha fazla olacagi igin Ali vl km/sa hizla giderken yolun yarisindan fazlasmni
almistir. Veli’nin V1 kn/sa hizla gittigi mesafe (yolun yarisi) Ali’ninkinden az oldugu
icin Ali’nin gerisinde kalacaktir. Dolayisiyla Ali otele Veli’den 6nce ulasacaktir.
Dolayisiyla problemde V1 ve V2 hizlarmin birbirlerine gore durumlari karsilastirilarak
incelenmelidir. Son olarak ise Ali ve Veli’nin hareketi asagidaki gibi grafik temsil
yardimiyla matematiksellestirilebilir. Bu sayede hareketin bir bitin halinde

incelenmesi mimkiindir. Grafik temsilde sekil 9 tizerinde 6rneklendirilmistir.

42



Sekil 9
Hiz Problemi Grafik Temsili

l Yol

ALL VELI

3.3.1.4. Mandira problemi

Arastrmada  kullanilan ~ dordiinci  soru mandira  problemi  olarak
adlandirilmaktadir:

Bir mandirada siitler 920 litre kapasiteli soguk dolaplarda saklanmaktadir.

Pazartesi guinu dolapta 50 litre siit vardir. Siit miktarinin giinlere goére degisimi

y=50+30x seklinde ifade edilmektedir. Bu ifadede x, bir inekten bir glinde elde

edilen siit miktari, y degiskeni de buzdolabindaki siit miktaridir. Bir inekten
giinde 6 litre siit alintyorsa buzdolabi tamamen dolana kadar siit miktarni
zamana gore degisimini farkli temsiller kullanarak agiklayiniz.

Problemin kullanilis amaci 6gretmen adaylarmnin cebirsel temsili okuyabilme,
yorumlayabilme becerilerini tespit etmek ve cebirsel temsilden diger temsillere
doniisiim yapma becerilerini incelemektir. Ogretmen adaylarmin cebirsel temsili
yorumlamada veya transfer etmede sahip olduklar1 bilgi ve becerinin tespitinin
yapilmasi, cebirsel temsil ¢esidine dair yeterliliklerin saptanmasi, cebirsel temsilden
grafik, 6runtd, tablo ve sozel temsile transfer diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bu problem elde edilen siit miktarinin zamana gore degismesi agisindan fonksiyonel
diistinme gerektiren iliskisel bir problemdir. Probleme uygun olacak sekilde iligkinin
oriintii temsil yardimiyla buzdolab1 dolana kadar elde edilmesi gereken siit miktarinin
dizenlenmesini gerektiren ayrica bu iligkinin grafik yardimiyla da modellenmesine
imkan tantyan bir problemdir. Problemin ¢6ziimii i¢in driintii temsil tercih edildiginde

x=1 i¢in y=80, x=2 i¢in y=110 seklinde Oriintii devam ettirilerek sonuca ulasilir.
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Soruda verilen cebirsel denklemden hareketle oriintii temsile gegis yapilmasi cebirsel
temsil ile Oriintii temsil arasinda transfer yapildigini gostermektedir.

Problemde denklem verilmis ve degiskenlerin neyi ifade ettigi agikca
belirtilmistir. Bir inekten bir glinde elde edilen siit miktarmna farkli degerler verilerek
buzdolabindaki siit miktarmin degisimi ortaya ¢ikarilabilir. Grafik temsil de dikkat
edilmesi gereken nokta grafigin 0 degil 50 noktasindan baslatilmasi gerektigidir. S6zel
olarak ve cebirsel olarak baslangicta 50 litre siit oldugu belirtilmistir. Grafigin dogru
cizilebilmesi i¢in bu nokta gboz Oniinde bulundurulmalidir. Sekil 10 U(zerinde

orneklendirilmistir.

Sekil 10
Mandira Problemi Grafik Temsili

Siit Miktar

y

920 litrem

50 litre

3.3.1.5. Oksijen-gaz problemi

Arastirmada  kullanilan  besinci soru oksijen-gaz  problemi olarak
adlandirilmaktadir:
Asagida bir oksijen kaynag tiipiindeki gazin zamana baglh degisimi dogrusal

grafik olarak verilmistir.
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Gaz miktan (93)
A

5\
4.2

» Saat

1

Tipteki gaz kag saat sonra biter? Farkli temsiller kullanarak aciklayiniz.

Problemin kullanilis amaci1 68retmen adaylarinin grafik temsili okuyabilme,
yorumlayabilme becerilerini tespit etmek ve grafik temsil basta olmak iizere diger
temsil ¢esitlerine doniisiim yapma becerilerini incelemektir. Ogretmen adaylarmim
grafik temsili yorumlamada veya transfer etmede sahip olduklar1 bilgi ve becerinin
tespitinin yapilmasi hedeflenmistir. Diger problemlerden farkli olarak bu problemde
grafik verilmistir. Ogretmen adaylarinin bu problem ile grafik temsilden diger hangi
temsillere ne sekilde gecis yapabildiklerini incelenmek amaglanmistir. Problemde
oksijen kaynagi tiipiindeki gazi zam ile arasindaki iliski verilmistir. Grafik
yorumlandiginda tiip igerisinde baslangicta 5 metrekiip gaz oldugu 1 saat sonra bu
miktarin 4,2 metrekiipe diistiigii goriilmektedir. 1 saatte 0,8 metrekiip harcandig1 géz
Oniine almarak farkli saatlerde ne kadar gaz harcandigi oriintii temsil yardimiyla
siralanabilir. Ayrica orant1 kullanilarak denklem ¢oziilebilecegi gibi tamamen grafik
iizerinde egim ve tanjant kullanilarak da problem ¢oziimlenebilir. Kisaca problem
grafik temsil olarak sunulmus, grafik tizerinden denklem kurularak cebirsel temsile,
her saat i¢in tiipte kalan miktar1 hesaplayarak oriintii temsile bu Oriintii temsili tablo

haline getirerek tablo temsile ge¢is yapilmasi miimkiin olan bir sorudur.
3.3.1.6. Yiiriiyiig problemi

Arastrmada  kullanilan  altinct  soru  yiirliylis  problemi  olarak

adlandirilmaktadir:

Yiiriiylis yapmay1 seven Ahmet, hafta sonu evinin yakmlarindaki yiiriiyiis
parkuruna gitmistir. 3500 m uzunlugundaki yiriiylis parkurunun 200 m
yazisinin oldugu yerden parkura giris yapmistir. Ahmet’in ylirliylis hizi 80
m/dk olduguna gore; Ahmet’in yiiriiylise basladiktan 5 dakika sonra, parkurun

baslangi¢ noktasina olan uzakligmi farkli temsiller kullanarak ag¢iklayiniz.
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Problemin kullanilis amaci 6gretmen adaylarinin sdzel temsil olarak verilen
soruyu yorumlayabilme becerilerini tespit etmek ve diger temsillere doniisiim yapma
becerilerini incelemektir. Ogretmen adaylarmin bu soru igin yolun dogrusal veya
dairesel olma durumlarinda baslangi¢ noktasina uzaklikla iligkili oldugunun fark
edilmesi beklenmistir. Problem sozel temsilden diger temsillere nasil gegis yapildigini
belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Yiriylis parkurunun tamamlanma siiresi ve
yiirliylis hiz1 arasindaki iliskinin tespiti agisindan 6nemli ayrica aradaki iliskinin fark
edilmesi agisindan da fonksiyonel diisiinme gerektiren bir problemdir. Problem
¢coziimiinde kimi 6gretmen adayr (Yol=Hiz x Zaman) x=v.t formiiliinii g6z Oniine
alarak cebirsel temsil ile ¢6ziime gidebilecegi gibi 200 metreden sonra gegen her
zaman i¢in grafik temsilini kullanmaya da yonelebilir. Ayni1 zamanda problem

¢ozimunu gorsel temsiller ile ifade etmek mumkiindir. Sekil 11, 12 ve 13 Uzerinde

orneklendirilmistir.
Tablo 2
Yiiriiyiis Problemi i¢in tablo temsili
Zaman (dk) Alman Toplam Yol (metre)
0 200
1 280
2 360
3 440
4 520
5 600

Sekil 11
Yiiriiyiis Problemi i¢in grafik temsili

I ] —1 Zaman (dk)
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Sekil 12
Yiiriiyiis Problemi i¢in dogrusal yol gorseli

Giris Noktast .
Baslangig Bitis

200 metre 3300 metre

Sekil 13
Yiiriiyiis Problemi icin Dairesel yol Gorseli
Baslangic/Bitis Noktast

200 metre

Giris Noktast

Kisaca bu problem sozel temsil ¢esidinde verilmistir. S6zel temsilden X= V. t
denklemi kullanilarak cebirsel temsil ¢esidine doniisiim yapmaya, cebirsel temsilden
hareketle her bir dakikada alman yolun 80 m/dk oldugu sonucu ile 200-280-360...
seklinde driintii olusturularak driintii temsil kullanimina olanak saglar. Oriint(i temsili
tablolastirarak tablo temsil kullanimina olanak saglayan 200 metreden grafigi
baslatarak grafik temsil kullanimina da olanak sunan bir problemdir. Tablo 2 (izerinde

orneklendirilmistir.
3.3.1.7. Zam problemi

Aragtirmada kullanilan yedinci soru zam problemi olarak adlandirilmaktadir:

Bir fabrika sahibi ¢alisanlarina zam yapmak istiyor. Bu amagla ¢alisanlarina
iki farkli yontem sunuyor. Birinci yontemde maaslarina belli bir oranda zam
yapilirken, ikinci yontemde sabit bir iicret tutarinda zam uygulaniyor. Tabloda iki
farkli yonteme goOre maas zamlarindan Ornekler verilmistir. Tablo 3 (zerinde
gorulmektedir. Tabloda 1. ve 2. yontemlere gore uygulanacak zamli maaglara 6rnekler

verilmistir.
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Tablo 3
Maas ve zamli maas tablosu

Maag Zamli Maag
A yontemi 400 480
700 840
B yontemi 400 500
700 800

Tablodaki verilerden yararlanarak 1. ve 2. yontemin maaslar tizerindeki etkisini
belirleyerek hangi yonteminin avantajli oldugunu bulunuz. Farkli temsiller kullanarak
aciklaymiz.

Problemin kullanilis amaci 6gretmen adaylarmin tablo okuyabilme,
yorumlayabilme becerilerini tespit etmek ve tablo temsilden hareketle 6riintii temsile,
cebirsel temsile, grafik temsile ve sozel temsile doniisiim yapma becerilerini
incelemektir. Ogretmen adaylarindan tabloda verilen maas ve zamli arasindaki
iliskinin tespit edilmesi beklenmistir. Bu problemde kendinden énceki problemlerden
farkli olarak tablo temsil verilmistir. Tablo temsilden genellikle sdzel temsile ve Oriintii
temsile gecis yapilmasi beklenmektedir. Tabloyu dogru okuyabilme sozel olarak
verilen kismi ayirt edebilme agisindan 6nemlidir. Maas miktar1 ve yontemlere gore
yapilan zamlar arasindaki iliskinin tespit edilebilmesi a¢isindan fonksiyonel diistinme
gerektiren bir problemdir.

Fabrika sahibinin ¢alisanlarma yapacagi zam icin iki farkli yOntem
sunulmustur. Maas miktarma gore yapilan zamlardan elde edilen maaglar
degismektedir. Maaslarin 400 lira ve 700 lira iken zamdan sonraki miktarlar tabloda
belirtilmistir. Tablo incelendiginde A yOntemi tercih edildiginde maaglara %20
oraninda zam yapildig1 goriilmektedir. Tablo devam ettirilip oriintii seklinde yazilarak
maas miktar arttik¢a maaslarin nasil degistigi incelenebilir. B yonteminde ise maasa
100 lira zam yapildig1 goriilmektedir. B yontemi i¢in de maas degistikce zamli maasin
ne kadar degistigi ifade edilmelidir. Oriintii yeterli seviyede tekrar edildigi ve
gozlemlendigi taktirde belli bir maasin lizerinde veya altinda A yontemi avantajli iken

belli bir maasin altinda veya iistiinde B yonteminin avantajli oldugu tespit edilebilir.

48



Sekil 14
Zam Problemi i¢in Grafik Temsili

Zamh Maas

850 4
800 —~
750 =4~
700
650 o
600 I~
550 4~
500 T
450 1
400 4
350 1

300 4~

f t t k Maas
400 500 600 700

Kisaca zam problemi, tablo temsil olarak sunulmus olup, tablonun yorumlanip
aciklamasi ile sozel temsile, maasi 400, 500,600, 700... lira seklinde devam ettigi
durumlarda 500, 600,700... seklinde ve 480, 600, 840... lira seklinde devam etmesi
ile 6rinth temsile 6rnektir. Bu 6rintinun tablo haline getirilmesi ile tablo temsile
ornektir. Tablodan hareketle grafik haline getirilip kesisim noktasindan sonra
nicelikler arasi iliskinin fark edilmesi ile grafik temsile transfere olanak saglayan bir

problemdir. Sekil 14 tizerinde 6rneklendirilmistir.
3.3.1.8. Covid-19 problemi

Arastirmada kullanilan son soru covid-19 problemi olarak adlandirilmaktadir:

Sosyal mesafe kurallarina uyulma/uyulmama durumuna goére Covid-19’un
insanlara bulasma sayis1 degiskenlik gostermektedir. Asagidaki tabloda haftalik bazda
1 kisiden kaynakl1 yeni enfekte olan kisi sayis1 gosterilmektedir.

Tablo 4

Covid-19 kural-enfekte tablosu
Sosyal mesafe kurallarma Yeni Enfekte Olan Kisi Sayis1
uyulma/uyulmama durumu Baslangig 1. hafta 2. hafta 5. hafta
Sosyal mesafe kurallarma I Kisi 8 64 N 39768
uyulmamasi durumunda
Sosyal mesafe kurallarma I Kisi 4 16 N 1024

uyulmas1 durumunda
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Yukaridaki tabloya gore (Tablo 4) sosyal mesafe kurallarina
uyulma/uyulmama durumuna gore yeni enfekte olan kisi sayilar1 arasindaki iliskileri
farkli temsiller kullanarak agiklayniz.

Problemin kullanilis amaci Ogretmen adaylarinin tablo okuyabilme,
yorumlayabilme becerilerini tespit etmek ve tablo temsilden hareketle driintl temsile,
cebirsel temsile, grafik temsile ve sozel temsile doniisiim yapma becerilerini
incelemektir. Ogretmen adaylarindan tabloda verilen covid viriisiiniin yayilis hiz1 ile
istel fonksiyon arasinda iliski kurmasi beklenmektedir. Problemde tablo verilmis
tablonun yorumlanip sosyal mesafe kurallarma uyulup uyulmadig: taktirde enfekte
olan kisi sayismin haftalara gore degisimi verilmistir. Enfekte sayisi ile kurallara
uyulma ve uyulmama durumlarindaki iligkisinin fark edilmesi agisindan fonksiyonel
diisiinme gerektiren dnemli bir problemdir. Tablo temsilden sozel temsile ve haftalara
gore oOrtintii temsile gegis yapilabilmesi beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin tabloyu dogru okumalarmin yani sira haftalara gore
enfekte sayis1 arasindaki islii ifadelerinde tespit edilmesi gerekmektedir. Tablo
incelenip Orilintii yazildiginda sosyal mesafe kurallarina uyulmadigi taktirde enfekte
Kisi sayisinin daha hizli arttig1 sonucuna ulasilmasi beklenmektedir. Ayrica tablodaki
veriler Uslii ifade seklinde yazilip iistel fonksiyon grafigi de ¢izilmesi miimkiindiir.

Sekil 15 tizerinde 6rneklendirilmistir.

Sekil 15
Covid-19 Problemi Grafik Temsili

Kurallara
uvulmgdiginda
N

Kurallara
uyuldugunda

_ N

Kisaca covid problemi, tablo temsil ¢esidinde verilmis olup, tablo temsilin
yorumlanip farkli sekillerde agiklanmasina olanak saglamasi ile sozel temsile 6rnektir.

Tablodaki 8-64... ve 4-16... seklinde devam ettirilerek driintii temsile drnektir. Oriint
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temsildeki 22* ve 23* bagmtilarmin fark edilmesi ile cebirsel temsile, bu iistel

fonksiyonlarin grafige dokiilmesi ile grafik temsile olanak saglayan bir problemdir.
3.4. Verilerin Analizi

Eldeki ¢alismada; fonksiyonel diisiinme igeren problemlerin ¢éziiminde
kullanilan yontemlerin matematik disiplinine ait ¢oklu temsiller 1s1¢inda incelendigi
ve elde edilen sonuglarin biligsel agidan yeniden yorumlandigi bir siire¢ olarak ele
alinmaktadir. Dolayisiyla ¢alismada matematik 6gretmen adaylarmin fonksiyonel
diistinme igeren problem ¢6zme siirecindeki performansinin belirlenmesinden ziyade
bu problemlerin ¢éziimiine yon veren ¢oklu temsillerin kullanilmasi ve temsiller arasi
iligkilerin agiga ¢ikarilmasi amaglanmakta ve temsiller arasi iligskiyi i¢inde barindiran
¢ozimler derinlemesine incelenmektedir.

Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin yazili simavda kullandiklari temsil gesitleri
ve bu temsil c¢esitlerine karar verme siirecine iliskin diisiinceleri ve yorumlar: ile
secilen 0gretmen adaylariyla yiiriitiilen miilakat kayitlar1 aragtirmanin baslica veri
kaynaklarini olusturmaktadir. Bu verilerin analizinde igerik ve sdylem analizi
yontemleri kullanilmistir. Icerik analizinde 6gretmen adaylarmin miilakat sirasmda
soylemleri agik¢a ifade edilmis kategori ve kodlar olusturulmustur. Veriler analiz
edilirken, 8gretmen adaylarinin yazili kagitlart OA1, OA2, OA3, seklinde kodlanarak
yazilit kagitlar1 incelenmistir. Miilakat yapilan 6gretmen adaylarinin isimleri yerine
kod ad1 kullanilmistir. Asagida verilen Sekil 16°da ise temsil ¢esitleri yerine kullanilan
kodlar verilmistir. Analizler de 6gretmen adaylarinin kullanmis olduklar1 temsil
tiirlerinin frekans ve yiizdeleri hesaplanarak en ¢ok kullanilan ve en az kullanilan

temsil tiirleri tespit edilmistir.
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Sekil 16

Temsil cesitleri olusturulan kodlar

KATEGORI/KOD ALT KATEGORI/KOD

Uygun Temsil (ut) Sozel Temsil (st)
Grafik Temsil (gt)
Cebirsel Temsil (ct)
Tablo Temsil (tt)
Oriinti Temsil (6t)
Kismi ¢dztim lireten Temsil (kt) Sozel Temsil (st)
Grafik Temsil (gt)
Cebirsel Temsil (ct)
Tablo Temsil (tt)
Oriinti Temsil (6t)
Uygun olmayan Temsil (uot) Sozel Temsil (st)
Grafik Temsil (gt)
Cebirsel Temsil (ct)
Tablo Temsil (tt)
Orinti Temsil (6t)
Cevapsiz (csiz)

Gorilismelerden elde edilen verilerin analizinde de yazili sinavdan elde edilen
verilerin analizinde kullanilan yontem ve yaklasimlarm benzeri kullanilmistir. Igerik
ve sdylem analizi ile miilakat verileri ¢oziimlenmistir. Bu sekilde 6gretmen adaylarinin
kullandiklar1 temsil tiirlerine iliskin ifadelerinin anlamlar1 yaziya dokiilmiistiir.
Arastirmaci tarafindan goriisme sonrasi tiim diyaloglar yazili hale getirilmistir. Yazili
smavdaki cevaplar ile miilakat sirasindaki cevaplar karsilastirilmistir. Detayh

incelemeler bulgular kisminda sunulmustur.

52



BOLUM IV

BULGULAR

Ogretmen adaylarinin yanitlar1 incelendiginde sadece tek bir temsil tiiriine
odaklandiklar1 dolayisiyla temsiller arasi transferleri ¢oziimlerinde kullanmadiklari
gorilmektedir. Tablo 5 tizerinde de goriildiigii gibi en ¢ok tercih edilen temsil ¢esidi
cebirsel temsildir. Ardindan grafik temsil gelmektedir. Tablo 5° e gore, reel-kok
problemine uygun olarak en ¢ok grafik ve cebirsel temsil kullanilmis ve bu oran
%10,5’dir. Geri kalan %89,5‘lik kisim tablo, oOriintii ve sozel temsile dagilmistir.
Otopark probleminde en ¢ok kullanilan temsil tiirii cebirsel temsil olup diger temsiller

arasindaki kullanim oram1 %41,37°dir.

Tablo 5
Yazili sinavda en ¢ok kullanilan temsil cesitleri
En ¢ok kullanilan
temsil tiirli disindaki
Yiizde temsil tdrlerinin

Sorular ve en ¢ok kullanilan Temsil Cesidi (%) dagilimi (%)
1.Reel-K&k Problemi (RKP): Grafik ve Cebirsel Temsil 10,5 89,5
2.0topark Problemi (OP): Cebirsel Temsil 41,37 58,63
3.Hiz Problemi (HP): Cebirsel Temsil 27,27 72,73
4.Mandira Problemi (MP): Grafik Temsil 26,17 73,83
5.0ksijen-Gaz Problemi (OGP): Cebirsel Temsil 61,65 38,35
6.Yriiyiis Problemi (YP): Cebirsel Temsil 81,89 18,11
7.Zam Problemi (ZP): Cebirsel Temsil 30,3 69,7
8.Covid Prablemi (CP): Cebirsel Temsil 39,53 60,47

Arastirma kapsaminda matematik 6gretmeni adaylarinin birden fazla temsil
cesidi kullanmasi ve bu temsil gesitlerinin birbirleri ile iliskilendirme yapabilme
becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda soru bazinda kullanilan farkli
temsil ¢esitleri incelenmistir. Tablo 6’da her bir soru i¢in birden fazla temsil ¢esidi

kullanan adaylarin dagilim yiizdesi verilmistir.
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Tablo 6

Birden fazla temsil ¢esidi kullaniminin Dagilim Yiizdesi

Sorular %

1. RKP 37,14
2.0P 38,09
3. HP 4,7

4. MP 41,9
5. OGP 26,6
6. YP 26,6
7.2ZP 33,3
8.CP 23,8

En fazla gesitlik %41, 9 ile dordiincii sorudur. Dordiincli soruda 6gretmen
adaylarmim %41, 9’u birden fazla temsil ¢esidi kullanmistir. Cesitliligin en az oldugu
soru ise %4, 7 ile tgtncl sorudur. Tablodan goriildiigii tizere sorularin tamami igin
birden fazla temsil ¢esidi kullanan adaylarin oran1 yarmin altindadir. Adaylarmn en ¢cok
diger temsil tiirlerinden cebirsel temsile gecis yaptiklar1 ve en az tablo temsile gecis
yaptiklar1 tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda adaylar tablo temsilin ¢ok fazla
zaman kaybina neden oldugunu bu sebeple tercih etmek istemediklerini belirtirken,

cebirsel temsillerde daha kesin, net sonug aldiklarmi ifade etmislerdir.
4.1. Reel- Kok Problemine Iliskin Bulgular

Arastirmada kullanilan ilk soru ontolojik ag¢idan hatali olmamasi adina diger
sorulardan farkli olarak kismi ¢6ziim seklinde incelenmistir. Bunun sebebi ilk sorudaki
verilmeyen 3 reel kokii bulmanin tek yolunun grafik temsil kullanilarak elde
edilebiliyor olmasidir. Ogretmen adaylarmdan beklenen grafik temsil ile gergek
¢oziime ulasilip, diger temsil tiirleri ile desteklenmesidir. Ogretmen adaylarmin birinci
soruya verdikleri yanitlara iliskin bulgular Tablo 7°de yer almaktadir. Soru
kapsaminda 39 6gretmen aday1 birden fazla temsil tiirii kullanarak farkli ¢éziimler
olusturmustur. Bu nedenle arastirmaya katilan 105 tane 6gretmen aday1 toplamda 128

tane farkli temsil olusturmustur. 8 6gretmen aday1 ise soruyu yanitsiz birakmaigtir.
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Tablo 7

Bu sorunun ¢oziime yonelik ogretmen adaylarinin olusturdugu temsiller

Temsil tird Temsil yeterlilik durumu Frekans Yizde
Uygun temsil 28 10,5
Grafik Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 12 114
Uygun olmayan temsil 8 2,9
Kismi ¢6ziim iireten Cebirsel Temsil 34 16,2
Kismi ¢dziim iireten Oriintii Temsil 24 10,5
Kismi ¢6ziim iireten S6zel Temsil 22 1
Cevap yok 8 7,6
TOPLAM 128 100

Bu soru kapsammda Ogrencilerin grafik (%24,8) temsile yoneldigi
goriilmiistiir. Bu gruptaki 6grencilerden soruyu dogru bir sekilde temsile yansitan,
grafikleri dogru ¢izip kesim noktalar1 bulunan yanitlar uygun- grafik temsil

kategorisinde degerlendirilmistir. Bu duruma 6rnek yanit sekil 17°de gosterilmistir.

Sekil 17
Bu sorunun ¢oziimiinde OA-16 Tarafindan Kullanilan Uygun-Grafik Temsil Ornegi

Yukaridaki drnekte de goriildiigli gibi katilimce1 soruya uygun dogru bir grafik
temsili kullanarak ¢dziime ulagmustir. Ogretmen adayr x? ve 2% denklemlerini
¢izmis ve bu denklemlerin kesisim noktalarni bularak ¢oziim kiimesine ulagmistir. Bu
sebeple grafik temsile uygun bir ¢6ziim oldugu kabul edilmistir. Bu sorunun
¢coziimiinde grafik temsil kullanmay1 deneyen bazi 6grenciler grafik ¢iziminde zorluk
yasamis hatal grafik cizimleri sebebiyle ¢6zlime ulagamamistir. Grafik ¢iziminde
veya grafik iizerindeki degerlerde hata iceren ¢ozlimler uygun olmayan temsil ¢esitleri

kategorisine yerlestirilmistir. Bu duruma 6rnek yanit asagidaki gibidir.
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Sekil 18
Bu sorunun ¢oziimiinde OA-37 Tarafindan Kullanilan Uygun olmayan Grafik Temsil

Ornegi

Sekil 18°de goriildiigii gibi grafiklerden bir tanesi hatali ¢izilmistir. Bu sebeple
bu ¢6zlim uygun olmayan yanit kategorisinde degerlendirilmistir. Kavramsal bilgi
eksikliginden kaynaklanir. Grafigin dogru ¢izilmesi ile kesisim noktalar1 bulunmalidir.
Cebirsel temsil kullanan 6gretmen adaylarinin logaritmadan faydalanarak ¢dziime
ulagmaya ¢ahstiklar1 goriilmiistiir. Sekil 19°da bu duruma O6rnek yanitlara yer

verilmistir.

Sekil 19
Bu sorunun ¢oziminde OA-26 Tarafindan Kullanilan Kismi ¢oziim iireten cebirsel

temsil olusturan ogretmen adaynin ¢oziimii

Yukaridaki sekilde OA26’nm olusturdugu temsile yer verilmistir. Ogretmen

aday1 da soruyu cebirsel yontemlerle ve logaritma kullanarak ¢c6zmeyi denemis ancak

¢oziime ulagamamistir. Bu nedenle yanit1 uygun olmayan cebirsel temsil kategorisinde
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degerlendirilmistir. Soru kapsaminda 6gretmen adaylarinin kullandig diger bir temsil
tiirii de oriintiidiir. Ogretmen adaylar1 x degiskeni yerine sirasiyla farkli degerler
atayarak esitligi saglayan degerleri yani ¢dziim kiimesini bulma yoluna gitmislerdir.
Bu ¢oziimlerde sirayla degiskene deger veren ve dogru sonuca ulagilan ¢oziimler
sebebiyle uygun- oriintii temsil kategorisinde degerlendirilmistir. Bu duruma 6rnek

yanit Sekil 20°de verilmistir.

Sekil 20
Bu sorunun ¢oziimiinde OA-73 Tarafindan Kullamilan Kismi ¢éziim iireten temsil
ornegi
SRV 1 )"72“
2 &
X=72 iGN Jsd v

A\ -
X= G4 1 /' .2 \/

Soru bazinda bakildiginda toplamda 39 katilimcmnin ise birden fazla temsil tiirii
kullandig1 goriilmektedir. 8 katilimei ise doruyu tamamen cevapsiz birakmustir. Birden
fazla temsil tiirii kullanan 6grencilerin kullandiklar1 temsiller ve 6zellikleri asagidaki

tabloda belirtilmistir.

Tablo 8
Bu sorunun ¢OzUmine yénelik birden fazla cevap olusturan é6gretmen adaylarinin

kullandiklar: temsiller

Temsil tirleri ve 6zellikleri Frekans(f) Yuzde(%)
Uygun-grafik+ kismi ¢6ziim tireten sézel temsil 16 41,02
Uygun olmayan-grafik + kismi ¢6ziim tireten -Oriintii+ kismi 4 10.25
¢Ozum Ureten sozel temsil ’
Kismi ¢6ziim iireten cebirsel temsil+ kismi ¢6zim Ureten sozel 3 769
temsil ’
Kismi ¢6ziim iireten cebirsel+ kismi ¢6ziim {ireten sdzel temsil 5 12,8
Kismi ¢6ziim tireten cebirsel temsil + kismi ¢0zUm Ureten

o . 7 17,94
orntd temsil

Kismi ¢oziim tireten oriintli temsil + kismi ¢6zUm Ureten sozel 5 512
temsil ’
Kismi ¢oziim iireten cebirsel temsil + grafik temsil 1 2,56
Kismi ¢dziim iireten cebirsel temsil +uygun-grafik temsil 1 2,56
Toplam 39
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Tablo 8 incelendiginde 6gretmen adaylarmin temsili tamamlama durumlarinin
temsil tiriine gore degiskenlik gdsterdigi, bir temsil tlirlinde uygun model
olusturabilirken farkl bir tiirde olusturamadigi durumlar oldugu goriilmektedir. Tablo
ile bu dagilimlar a¢iklanmak istenmistir. Kismi ¢oziim iireten cebirsel temsil kullanan

Ogretmen adaylarindan birinin cevaplar1 agagida verilmistir:

Sekil 21

Kismi ¢oziim itireten oriintii temsil- cebirsel temsil ornegi
SorU4
X=2* Lag reel tik 2
Hor dorofn In ini aliie. )

(e I [ Ve deges voen

2.0v= X2 ‘ G olon Edre vlosim.

K= - ';
2 bl‘dfb’ﬂb’ / 2 (}&4— /Eej @0‘(:' bﬂ{ddm.

Zve[,/

Sekil 21°de goriildiigi gibi bu ¢oziimde dnce logaritma kullanarak ¢oziilmek
istenmis fakat yeterli olmamistir. Daha sonra ise deger verip Oriintii temsile yonelen
ogretmen aday: iki kok oldugu sonucuna ulasmistir. Ogretmen adaylarinin dogru
¢oziimleri arasinda reel kok problemi icin birden fazla temsil kullanma yeterlilikleri
%37,14 olarak tespit edilmistir. Oran dgrencilerin yarisindan azdir. Ilk soru igin
adaylari temsil kullanma yeterlilikleri istenilen seviyede degildir. Soruya iligkin
Ogretmen adaylarmin miilakatta esnasinda olusturduklar1 temsiller incelendiginde
Ogretmen adaylarmin grafik ve oriintii temsiline yoneldikleri gériilmektedir. Miilakata

iliskin bulgular Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9

Ogretmen adaylarimin miilakat esnasinda olusturduklar: temsil tiirleri

Temsil Kullanma

Lo Feyza Hande  Faruk Pelin Sinan  Kibra
Diizeyi

Uygun temsil ) Grafik  Grafik Grafik

Kismi ¢ozim Ordntd + Oruntii Orintt Oriintii~ Grafik
ireten temsil Cebirsel
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Miilakatlar sirasinda kimi 6gretmen adaylarinin yazili smavda kullandiklar
temsil tiiriinii gesitlendirme ve gelistirme yoluna gittikleri goriilmiistiir. Bunlardan
Feyza isimli 6grenci yazili sinavda cebirsel temsil kullanarak denklemi logaritma
yardimiyla ¢6zmeye ¢aligmis, fakat sonuca ulagamamistir. Miilakat sirasinda denklemi
cozerek sonuca ulagamadigini goriince denklemde deger vererek Oriintli temsil
kullanarak sonuca ulasmaya caligmis, fakat biitiin koklere ulasamamistir. Bu sirada
arastirmaciyla arasinda gecen diyalog su sekildedir:

Diyalog 1
F: Uslii say1 oldugu igin logaritma yapabilirim. (Logaritma almay1 deniyor.)
Buradan yapamadim.
Arastirmact: Farkli bir yol var m1? Su an aklina gelen.
F: Deger verebilirim. Zaten 2 olur. Hemen goriiniiyor 2’nin sagladig.
Denklemi bir de 4 saglar. Bunun disinda denklemi saglayan deger yok. O
zaman denklemin 2 tane kokii vardir.
Faruk ve Pelin isimli 6grenciler denklemi ¢6zmek i¢in grafik temsil kullanma
yoluna gitmiglerdir. 2 farkli grafik ¢izmis ve grafiklerin kesim noktalarinin
denklemin reel kokleri oldugunu ifade etmislerdir. Kullandiklar1 temsil
cesidine nasil karar verdikleri soruldugunda denklemdeki ifadelerin ¢ok yaygin
kullanilan denklemlerin grafikleri olmasi ve bu grafikleri ¢izmeyi bildiklerini
ifade etmislerdir. Pelin isimli 6grenci 6nce x yerine deger verereck bulmaya
calismustir.

Bu sirada arastirmaciyla arasinda gegen diyalog su sekildedir:

Diyalog 2

P: Soruda bir esitlik var. Bu denklemde esitligi saglayan x degerini bulmam

gerekiyor. X’ in alacag1 birden fazla deger olabilir. Ciinkii iki denklem var. ilk

bakista 2 nin denklemi sagladigini goriiyorum. X yerine 2 yazdigimda esitlik
bozulmadi.

Aragtirmact: 2 degerinden farkli degerler olabilir mi?

P: Grafik cizebilirim soruya. x2 ile 2* ‘in grafigini ¢izebilirim. Bu grafiklerin

kesistigi noktalar bu esitligin deger kiimelerini verir. Grafikleri ¢izince X’in

alacagi degerleri net olarak buldum.

Aragtirmact: ilk once x yerine deger verme yoluna daha sonra grafik ¢izme

yoluna gectin. Bu yollarin zorluklar1 ve kolayliklar1 nelerdir?
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P: Once deger verdim. Fakat nereye kadar deger vererek ilerleyecegim
bilmiyorum. Cok uzun siirebilir bu yol. Ya da arada vermeyi unuttugum bir
deger olursa diye diisiindiim. Bu sebeple bu yontem mantikli gelmedi.
Dorudaki grafikler tanidik grafiklerdi o ylizden grafiklerini ¢izebilecegini
diistindiim. Soruda verilen grafikleri ¢izmeyi bilmiyor olsaydim. Soru benim
icin ¢cok zor olurdu. Ama bu grafikleri bunlar parabol grafigi ¢cizmeyi bildigim
icin grafik ¢izerek ¢ozerken zorlanmadim.

Aragtirmact: grafik ¢izerek ¢ozmeye nasil karar verdin? Seni grafik ¢izmeye
yonlendiren ne oldu?

(Biraz diisiiniiyor.)

P: Fonksiyon oldugu i¢in aklima grafik ¢izmek geldi. Genelde fonksiyon
sorularinda grafik kullanirim. Kesistikleri noktalarda ¢oziim kiimesini
vereceginden grafik ¢izdim.

Arastirmaci: Bundan farkli bir yolla bu soruyu ¢6zmen mimkin olur muydu?
P: Logaritma yardimiyla ¢ozebilir miydim? (Logaritma almayi deniyor.)
Logaritma alamaya calistim ama devaminmi getiremedim. Su an bir hata
yapiyorum belki de logaritma alirken ama géremedim. Bu soru i¢in en kisa yol
grafiklerin kesistikleri noktayr bulmak gibi duruyor. Farkli baska yol ile
bulamadim. Bu soruda ben grafik ¢izip kesim noktalarini bularak x’in alacagi

degerlere ulagirim.

Sekil 22
Otopark sorusu Coziimiinde Miilakat Swrasinda Ogretmen Adayr Pelin Tarafindan

cizilen grafik temsil ornegi
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Goriismeler sirasinda reel kok probleminin ¢dziimiinde kimi 6grencilerin
grafikleri koordineli olarak ¢izmede zorlandiklar1 ve bu nedenle sorunun ¢éziimiinii
elde edemedikleri goriilmiistiir. Sekil 22 ve 23°te bu duruma 6rnek ¢izimler verilmistir.

Buna iliskin 6rnek bir ¢oziim asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 23
Otopark sorusu Coziimiinde OA-73 Tarafindan Kullanilan grafik temsilde yasadiklar:

sorun ornegi

Sekilde goriildiigii gibi aday, parabol ve iistel fonksiyon grafigi ¢izmesi
gerektiginin farkindadir. Fakat grafikleri koordineli olarak yalnizca bir grafik tizerinde
gosterip kesisim noktalarii bulmada zorluk yasamaktadir. Ayrica, ilistel fonksiyon

grafigini de yanls ¢izdigi goriilmektedir.
4.2. Otopark Problemine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin ikinci soruya verdikleri yamitlara iliskin bulgular Tablo
10°da yer almaktadir. Soru kapsaminda 40 gretmen aday: birden fazla temsil tiirii
kullanarak farkli ¢ozliimler olusturmustur. Arastirmaya katilan 105 tane 6gretmen
aday1 toplamda 143 tane farkli temsil olusturmustur. 2 6gretmen adayi ise bu soruyu

yanitsiz birakmigtir.
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Tablo 10

Otopark sorusu ¢oziime yonelik dgretmen adaylarinin olusturdugu temsiller

Temsil tird Temsil yeterlilik durumu Frekans(f) Yiizde(%)
Uygun temsil 4 2,75
Grafik Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 0 -
Uygun olmayan temsil 0 -
Uygun temsil 60 41,37
Cebirsel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 4 2,75
Uygun olmayan temsil 4 2,75
Uygun temsil 29 20
Oriintii Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 5 3,44
Uygun olmayan temsil 1 0,68
Uygun temsil 27 18,62
Sozel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 0 -
Uygun olmayan temsil 0 -
Uygun temsil 9 6,20
Tablo Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Cevap yok 2 1,37
TOPLAM 143 100

Bu soru kapsaminda Ogrencilerin cebirsel (%46,87) temsile yoneldigi

goriilmistiir. Cebirsel temsillerden soruyu dogru bir sekilde temsile yansitan,

denklemleri dogru olarak olusturulan yanitlar uygun- cebirsel temsil kategorisinde

degerlendirilmistir. Bu duruma 6rnek yanit sekil 24°te gosterilmistir.

Sekil 24
Uygun-cebirsel temsil érnegi (OA 9)
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Yukaridaki 6rnekte de goriildiigii gibi katilimc1 soruya uygun dogru bir cebirsel
temsili kullanarak ¢oziime ulasmustir. Ogretmen aday1 otoparkta kalma saatine x
degiskenini vermis esitsizlik sistemini kurup sonuca ulasmistir. Bu sebeple cebirsel
temsile uygun bir ¢dziim oldugu kabul edilmistir. Bu sorunun ¢éziimiinde cebirsel
temsil kullanmay1 deneyen bazi 6grenciler denklemi kurmakta zorluk yasamis hatali
denklem kurmalar1 sebebiyle ¢Oziime ulasamamistir. Denklem kurmada veya bu
denklemi ¢6zme asamasinda hata igeren ¢Oziimler uygun olmayan temsil cesitleri

kategorisine yerlestirilmistir. Bu duruma 6rnek yanit asagidaki gibidir.

Sekil 25
Otopark sorusu Coéziiminde OA-96 Tarafindan Kullanilan Uygun olmayan cebirsel

temsil ornegi

i~ A
d 2)... Awaliem.... XD
(=

.................................

Sekil 25’te goriildiigli gibi herhangi bir degisken kullanilarak denklem veya
esitsizlik olusturulmamistir. Bu sebeple bu ¢6ziim uygun olmayan yanit kategorisinde
degerlendirilmistir. Sozel temsil kullanan 6gretmen adaylar1 ¢oziimlerinin yanina
ifadeleri acikca belirtmislerdir. Sekil 25’e bakildiginda cebirsel temsil kullanan
Ogretmen adayinin agiklamalar1 net olarak ¢oziimii ifade etmistir.

Soru kapsaminda 6gretmen adaylarinin kullandig1 diger bir temsil tiirii de tablo
temsildir. Ogretmen adaylar1 1. ve 2. Otopark igin 2 situn halinde bir tablo
olusturmustur. Her bir saat i¢in tabloda karsilik degeri yazarak ilerlemis ve sonuca
ulagilmigtir. Bu ¢ozlimlerde sirayla degiskene deger veren ve dogru sonuca ulasilan
cozlimler sebebiyle uygun- tablo temsil kategorisinde degerlendirilmistir. Bu duruma

ornek yanit Sekil 26°da verilmistir.
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Sekil 26

2. Sorunun Coézimiinde OA-16 Tarafindan Kullanilan Uygun-oriintii temsil drnegi

birbirinden farkl ticret tarifele
Ikinci otopark igin ise st

Soru bazinda bakildiginda toplamda %27,58 katilimcmin ise birden fazla
temsil tirti kullandigi gortlmektedir. Otopark problemi de farkli tiirden temsil
kullanimma olanak saglayan bir problemdir. Birden fazla temsil turd kullanan

ogrencilerin kullandiklar1 temsiller ve 6zellikleri asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 11
Otopark sorusu ¢ozumine yonelik dogru ¢oziimlerde birden fazla temsil kullanan

ogretmen adaylarinin kullandiklar: temsiller

Temsil tirleri ve dzellikleri Frekans(f) Yuzde(%)
Uygun-grafik + uygun-sozel 2 5
Uygun- tablo + uygun- cebirsel 6 15
Uygun-cebirsel + uygun-sozel 11 27,5
Uygun-cebirsel + uygun grafik 2 5
Uygun -cebir + uygun-oriinti 4 10
Uygun-0runtl + uygun-sozel 13 32,5
Uygun -cebir + gelistirilmesi gereken oriintii 2 5
Toplam 40

Tablo 11 incelendiginde Ogretmen adaylarmm temsili tamamlama
durumlarinin temsil tiirtine gore degiskenlik gosterdigi, bir temsil tiirlinde uygun
model olusturabilirken farkl bir tiirde olusturamadig1 durumlar oldugu goriilmektedir.
Tabloda bu duruma ait frekans ve yiizde degerleri verilmistir. Ornegin uygun-cebirsel
temsili kullanan 2 6gretmen aday: Oriintii temsilde yetersiz kalmiglardir. Bu 6gretmen

adaylarindan birinin cevaplari agagida verilmistir:
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Sekil 27
Otopark sorusu Coziimiinde OA-82 Tarafindan Kullanilan Uygun érinti temsil ile

uygun olmayan cebirsel temsil ornegi

Sekil 27°de goriildiigii gibi 6gretmen adayi cebirsel temsilde basariya ulagirken
oriintii temsilde zorluk yasandigi goriilmektedir. Bu ¢oziimde Once Oriintii
olusturulmaya galigarak 2.otoparkin avantajli oldugu sonucuna ulasilmis fakat cebirsel
temsil kullanilarak ¢oziildiigiinde 8 saatten 6nce ve sonra durumlari fark edilmistir.
Ogretmen adaylarinin otopark problemi igin birden fazla temsil kullanma yeterlilikleri
%38,09 olarak tespit edilmistir. Oran d6grencilerin yarisindan azdir. Soru i¢in adaylarin
temsil kullanma yeterlilikleri istenilen seviyede degildir. Soruya iliskin 6gretmen
adaylarinin miilakatta esnasinda olusturduklar1 temsiller incelendiginde 6gretmen

adaylarmin grafik ve oriintli temsiline yoneldikleri goriilmektedir. Miilakata iliskin

bulgular Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12
Osretmen adaylarimin miilakat esnasinda otopark sorusu igin olusturduklar: temsil
tarleri
Temsil Kullanma
Diizeyi Feyza Hande  Faruk Pelin Sinan Kubra
Uygun temsil Cebirsel + Oruntt Oriinti Orlintli +  Grafik + Cebirsel

Oriinti Cebirsel  Orintii

Miilakatlar sirasinda kimi 6 gretmen adaylar1 yazili smavda kullandiklar1 temsil
tiiriinii ¢esitlendirme yoluna gitmislerdir. Kimi 6gretmen adaylar1 da yazili sinav

esnasinda olusturduklar: temsilleri gelistirme yoluna gittigi goriilmiistiir. Ogretmen
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adaylarindan Feyza miilakat sirasinda 2,7.x=6+2x seklinde denklem olusturmus. Daha
sonra hangi otoparkin avantajli oldugunu bilmedigimiz i¢in denklemi esitsizlige
doniistiiriip ¢oziime ulasmustir. Ogrencinin miilakat Oncesindeki ¢oziimii de
incelendiginde sadece denklem kurarak yani cebirsel temsil kullanarak ¢dziime
ulastig1r gézlemlenmistir. Miilakat sirasinda cebirsel temsile ek olarak oriintii temsil
eklenmistir. Bu 6gretmen adaymin diisiincelerine iliskin miilakat sirasindaki diyalog

ve ¢0zlim asagida verilmistir. Sekil 28 tlizerinde 6rneklendirilmistir.

Sekil 28

Feyza adli ogrencinin miilakat sirasindaki ¢oziimii

Soru 2. Yan yana iki otopark bulunmaktadir. Bu otoparklarin birbir_indcn farkl ticret tarifeleri
meveuttur. Birinci otoparkta her bir saat igin 2,7 lir2 ticret alinr. Ikinci otopark igin ise saat
bagna 2 lira ve giris i¢in ek 6 lira ficret alimmaktadir.

Otopark: kullanacak olan arag sahipleri igin en avantajls teklif hangisidir? Farkl temsiller
kullanarak agiklayiniz.

X foe good; ol

b S 64’2)‘ z o/’_}K:é

Q/q - & 3 .
Xz X< kgg x=3:{ ) ofit b Soatrten
g % (. reer 1178
<
2, 06007 &\e cudod’Ofl‘\ g
Diyalog 3

Arastirmact: Otopark sorusu ile ilgili diisiincelerin nelerdir?

Feyza: iki otopark var. Hangisinin avantajli oldugunu soruyor. Denklem kurup
birbirine esitledigimde yaklasik 8-9 arasi ¢ikiyor. Bu saatten sonra bozuluyor
diizen. Ama hangisi avantajh diyor bu bir esitsizlik kurma gerektiren bir soru.
X yerine 9 yazsam 2.otopark daha avantajli oluyor. 8,7,6... yazdigimda ilk
otopark daha avantajli oluyor. Yani otopark kullanma saatine gdre avantajh
olan otopark degisiyor.

Aragtirmact: Denklem kurmaya nasil karar verdin? Denkleme seni yonlendiren
kisim nedir?

Feyza: iki farkli otopark vardi. O ylizden denklem kurmak mantikl: geldi.

Arastirmact: Bu sorunun ¢6ziimii i¢in farkli yollar olabilir mi?
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(Ogretmen aday1 biraz diisiiniiyor.)

Feyza: tek tek deneyerek de yapabilirdik aslinda. Mesela 6nce 1 sonra 2
yazarak ilerlerdim diizen degisene kadar ama bu yol ¢ok uzun bir yol olurdu.
O yiizden ¢ok vakit kayb1 olurdu. Bence denklem kurarak soruyu ¢6zmek daha
kolay.

Feyza kod adli 6gretmen aday1 6nce soru i¢in denklem kuruyor, sonrasinda
denklemde degisken yerine deger vererek ilerliyor. Ogretmen aday1 soruda once
cebirsel temsil kullanmig daha sonra bu temsilden hareketle Oriintii temsile gegis
yapmistir.

Otopark sorusu i¢in Hande ve Faruk kod adli 6grenciler otoparkta kalma
stiresine deger vererek Orlintii olusturmuslardir. Tek tek deger vererek sonuca
ulagmislardir. Her iki 6gretmen adayinin miilakat 6ncesindeki kagitlar incelendiginde
oriintii temsil kullanarak sonuca ulastiklar1 tespit edilmistir. Feyza isimli 6grencinin
aksine bu iki Ogrenci temsiller arasi gecis yapmadan dogrudan oOriintii temsile
yonelerek soruyu ¢ozmiistiir. Faruk kod adli 6grencinin miilakat sirasindaki ¢6ziimii

ve konusmasi asagida verilmistir. Sekil 29 iizerinde drneklendirilmistir.

Sekil 29

Faruk adli 6grencinin miilakat sirasindaki ¢oziimleri
|

Soru 2. Yan Ym
mevecuttur. B
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Diyalog 3

Arastirmaci: (yukaridaki gorseli isaret ederek) Oncelikle ¢dziimiinde dogrudan
10 saat i¢in 27 lira 6der seklinde diisiindiigiinii goriiyorum. Bu sayiy1 10
se¢cmendeki sebep nedir? Nasil diisiindiin?

Faruk: ondalik sayidan kurtulmak i¢in 10 dedim ilk. Zihnimde ilk 1.2.3,
seklinde deger verdim tahminen. Sonra 10 i¢in diisiindiim. Daha sonra 9 ve 8’1
disiindiim. Otoparkta kalis siirelerine deger vererek belli bir saatten sonra
otoparklardan birinin digerinden daha karli oldugunu goérdiim.

Arastirmaci: Bu ¢6ziim yolundan farkli bir ¢6ziim yolu olabilir mi?

Faruk: (Biraz diisiindiikten sonra) otoparkta kalma siirelerini denemeden
bulamayiz. Bagka bir yol varsa da aklima gelmiyor.

Arastirmaci: Bu ¢6ziim yolunda seni zorlayan, diisiindiiren kisimlar nelerdir?
Faruk: Zor degildi fakat denemek zaman aliyor. Cok sorulu bir sinavda bu

blyuk bir dezavantaj olur.

Pelin isimli 68renci bu sorunun ¢6ziimiinde cebirsel ve Orilintii temsil
kullanmistir. Oncelikle esitsizlik kurma yoluna gitmistir. Biraz diisiindiikten sonra
ortintii temsil kullanmustir. Cebirsel temsil kullanilan yolda otoparkta kalma siresine
x diyerek denklem kurmus ve bu denklemi ¢6zme yoluna gitmistir. Farkli bir ¢6ziim
yolu olarak otoparkta gecen siirelere sirasiyla 1,2, 3, ... seklinde deger vererek belli
bir saate kadarl.otopark belli bir saatten sonra da 2.otoparkin daha avantajli oldugunu
belirtmistir.

Sinan kod adli 6grenci otopark sorusunun ¢oziimiinde grafik temsil ve cebirsel
temsil kullanmistir. Ogrencinin miilakattan onceki cevaplar1 incelendiginde ise
cebirsel temsil ve Oriintli temsili bir arada kullandig1 goriilmiistiir. Miilakat sirasinda
daha &nce Oriintii temsil kullandig1 da ifade edilmistir. Ogrenci o sirada grafik degil de
tek tek deneme yonteminin aklina geldigini fakat o yolun olduk¢a zaman almasi
sebebiyle kullanisli bir yol olmadigmi ifade etmistir. Ogrenciye ait miilakat sirasindaki

¢Oziim asagida verilmistir. Sekil 30 iizerinde 6rneklendirilmistir.
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Sekil 30

Sinan adli ogrencinin miilakat sirasindaki ¢oziimleri

Otopark sorusu ¢oziimiinde son olarak Kiibra kod adli 6grenci otoparkta gegen
stireye x degeri vererek denklem olusturmus. Daha sonra da ilk 8 saate kadar
l.otoparkin, 8 saatten sonrasi i¢in 2.otoparkin avantajli oldugunu belirtmistir.
Gorlismeler sirasinda otopark probleminin ¢6ziimiinde 6grencilerin zorlandig1 kisim
ikinci otoparkin sadece giris sirasinda 6 lira ek ticret gerektirdigini anlamlandiramamig
olmalaridir. Bir 6gretmen aday1 soruyu o6riintii kullanarak ¢ozmek istemis fakat ikinci
otoparkin sadece giriste 6 lira ek iicret aldigin1 anlamlandiramamistir. Her bir saat i¢in
tekrar 6 lira 6deme yapildigini diisiinen aday sorunun ¢dziimiine ulagamamistir. Bu
adaym yasadigi zorluk sozel kismm matematik dilinde ifade edilemeyisinden

kaynaklanmaktadir.
4.3. Hiz Problemine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin iigiincii soruya verdikleri yanitlara iliskin bulgular Tablo
13’te yer almaktadir. Soru kapsaminda 5 6gretmen adayr birden fazla temsil tiiri
kullanarak farkli ¢ozliimler olusturmustur. Arastirmaya katilan 105 tane 6gretmen
aday1 toplamda 95 tane farkli temsil olusturmustur. 14 §gretmen aday1 ise soruyu
yanitsiz birakmustir. Yazili sinavda higbir 6gretmen adayi grafik temsil yolunu tercih
etmezken goriismeler swasinda grafik temsil kullanmayir deneyen adaylari

bulunmaktadir.
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Tablo 13

Hiz probleminin ¢oziime yonelik ogretmen adaylarinin olusturdugu temsiller

Temsil tlrd Temsil yeterlilik durumu Frekans Yuzde
Uygun temsil 30 27,27
Cebirsel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 41 37,27
Uygun olmayan temsil 19 17,27
Uygun temsil 5 4,54
Sozel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Cevap yok 14 12,72
TOPLAM 95 100

Bu soru kapsaminda 6grencilerin ¢ogunun cebirsel (%81,81) temsile yoneldigi
goriilmiistiir. Cebirsel temsillerden soruyu dogru bir sekilde temsile yansitan, gerekli
degiskenleri olusturup denklemlerin farkina varilan yanitlar uygun- cebirsel temsil

kategorisinde degerlendirilmistir. Bu duruma ornek yanit sekil 31°de gdsterilmistir.

Sekil 31
Uygun-cebirsel temsil 6rnegi (OA 81)

Yukaridaki Ornekte de goriildigii gibi katilimer soruya uygun olarak hiz
degerleri icin V1 ve V2 seklinde iki farkli degisken atamis ve bu degiskenlerin
biiyiikliik kiigliklik durumlarina gore varis siirelerinin degiskenlik gdsterecegini ifade
etmistir. Bu sebeple cebirsel temsile uygun bir ¢6ziim oldugu kabul edilmistir. Bu
sorunun ¢oziimiinde cebirsel temsil kullanmay1 deneyen bazi 6grenciler degiskenleri
net olarak ifade etmede sorun yasamis bu nedenle ¢6ziimde X= V.t denkleminden

oteye gidememislerdir. Degisken tayin etme ve denklem olusturma asamalarinda eksik
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veya hata iceren ¢Ozliimler uygun olmayan temsil c¢esitleri kategorisine

yerlestirilmistir. Bu duruma 6rnek bir yanit asagidaki gibidir.

Sekil 32
Gelistirilmesi gereken cebirsel temsil érnegi (OA 64)
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Sekil 32’de goriildiigii gibi degiskenler olusturulmus ve denklemler
kurulmustur. Fakat hizlarmm ve yollarin birbirine gore azlik-¢okluk durumlar1
incelenmemistir. Bu nedenle bu 6ziim gelistirilmesi gereken bir ¢oziim olarak
nitelendirilmistir.

Soru kapsaminda 6gretmen adaylarmin kullandig1 diger bir temsil tiirii de s6zel
temsildir. Ogretmen adaylar1 soruya iliskin verileri ve diisiinceleri sozel olarak
yazmuglardir. S6zel temsil tercih eden 6gretmen aday1 oncelikle v1 ve v2 degiskenlere
25 ve 15 seklinde deger tayin ederek ¢oziime ulasmistir. Daha sonra vl ve v2
degerlerinin tam tersi yani 15 ve 25 seklinde olabilecegini bu durumda cevabin
degiskenlik gdsterecegini kagit lizerinde yazi ile sozel olarak belirtmistir. Bu sebeple
adaym ¢6ziimii uygun sozel temsil kategorisinde degerlendirilmistir. Soru bazinda
bakildiginda toplamda 5 katilimcinin ise birden fazla temsil tiirli kullandig:
goriilmektedir. Birden fazla temsil tiirii kullanan 6grencilerin kullandiklar1 temsiller

ve Ozellikleri tablo 14 Gzerinde belirtilmistir.
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Tablo 14
Osretmen adaylarinin miilakat esnasinda hiz problemi icin olusturduklar: temsil

tarleri

Temsil Kullanma Dizeyi Feyza Hande Faruk  Pelin Sinan  Kibra
Uygun temsil

Uygun fakat gelistirilmesi
gereken temsil

Cebirsel Cebirsel Grafik Cebirsel Grafik Cebirsel

Hiz problemi igin 6 Ogretmen adayi ile yapilan goriismeler sonucunda 4
Ogretmen adayinin cebirsel temsil, 2 6gretmen adaymin da grafik temsil kullandigi
goriilmiistiir.  Hiz problemi igin birden temsil tiirii kullanan 6gretmen adayi
bulunmamaktadir. Hiz problemi i¢in 6gretmen adaylarinin cevaplarinin gelistirilmesi
gerektigi sonucuna ulasimistir. Goriisme gergeklestirilen 6gretmen adaylarindan
hicbiri hiz durumlarinin V1>V2 veya V2>V 1 olabilecegini diisinmemistir.

Problem i¢in M. Feyza, M. Hande, M. Pelin ve M. Kiibra kod adli 6grenciler
yetersiz diizeyde cebirsel temsil kullanmiglardir. Hiz probleminde Alinan yol=Hiz x
Zaman (X=V.t) formdlind bilmelerine ragmen hizlarin biytliklik, kiiciiklik
durumlarma dikkat etmemeleri sebebiyle net sonuca ulagamamiglardir. Bu

ogrencilerden M. Feyza adl1 6grenciye ait ¢oziim 6rnegi asagida verilmistir.

Sekil 33

Feyza adli 6grencinin miilakat sirasindaki ¢ozimi

SRR | i
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Cozliimde goriildiigii gibi 6gretmen aday1 once soruyu zihninde netlestirmek
amaciyla gorsel olarak iki farkli yol ¢izmis, gerekli denklemleri, formiilleri yazmustir.
Yol uzunluklarina 2x seklinde deger atayarak denklemlerde yerine yazmistir fakat
fonksiyonel disiinme ile soruya yaklasmadigi i¢in V1 ve V2 degerlerini
degerlendirememistir. Problem i¢in kullanilan diger temsil tiiriniin grafik temsil
oldugu goriilmiistiir. Sinan adli 6grenci “Hiz-Zaman grafiginin altinda kalan alan,
alman yolu verir.” Diislincesinden hareketle bir hiz-zaman grafigi ¢izmistir. Fakat
hizlarin biiyliklik-kiiclikliik durumlarmi diisiinmemesi sebebiyle okula ulasma
siirelerinin esit oldugu sonucuna varmistir. Ogrencinin goriisme sirasindaki diyalog ve

¢Oziimii asagida verilmistir. Sekil 34 tzerinde 6rneklendirilmistir.

Sekil 34

Sinan adli ogrencinin miilakat sirasindaki ¢oziimii

Diyalog 5

Arastirmact: Soru ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir? Istenen nedir?
Sinan: Kag¢ saat gittigini bilmiyoruz. Saat i¢in t dedim. Ayni noktadan
basliyorlarmis yiiriimeye gidecekleri yollarda ayni. Hi¢ say1 yok elimde x = v.t
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demenin bir anlami1 olmayacak. Dolayistyla hiz-Zaman grafiginin altinda kalan
alan, yolu verir grafik cizebilirim.

(Grafikleri giziyor.)

Bu kisimdaki alanlar esit (Sekildeki tarali bolgeleri isaret ederek) o zaman
bunlar esit siirede ulasirlar.

Arastirmact: Grafikler farkli sekilde ¢izilebilir mi? Farkli bir ¢6ziim yolu
olabilir mi?

Sinan: Elimizde say1 olmadigi i¢cin mecbur grafik ¢izmemiz gerekir. Grafik
olmadan soruyu ¢ozemeyiz.

Arastirmaci. Bu ¢oziimde seni zorlayan kisimlar oldu mu? Olduysa hangi
kisimlar?

Sinan: Grafigi su an ¢izdim ama smavda olsaydim, zaman sikintis1 oldugu i¢in

bu buytk bir problem olurdu.

Sinan adli 68rencinin goriismeden Onceki kagidinda sadece cebirsel temsil
kullanarak soruyu ¢dzmeyi denemis fakat yarim birakmustir. Ogrenciye goriisme
sirasinda durum ifade edildiginde 6grenci grafik temsil kullandig1 yolun daha uygun
oldugunu zaten o yol ile sonuca ulagsamadigini belirtmistir. Hiz problemi i¢in Faruk
adli 6grencide grafik temsil kullanmistir. Fakat kullandig1 grafikte Sinan adh
ogrenciden farkli olarak altta kalan alanmn alinan yola esit oldugundan bahsetmemistir.
Grafigi ¢izmis fakat agiklama yapmamastir.

Hiz probleminin ¢6ziimiinde O&grenciler cebirsel temsile daha ¢ok
yonelmislerdir. Miilakatlar sonucu edinilen bilgilere gore 6grenciler bu soru i¢in grafik
cizememektedir. Temsiller aras1 gegisin diisiik oldugu bir sorudur. Ogrenciler bu
soruda fonksiyonel diisiinme becerilerini yeterince kullanarak hizlar arasi
karsilastirma yapamamistir. Bu nedenle farkli temsil kullanima ile temsiller aras1 gecis
yetersizdir. Analizler sonucunda hiz probleminin ¢6ziimiinde 6grencilerin zorlandigi
bir diger kisim formiil bilgilerinin yetersizligidir. Buna iligkin 6rnek ¢6ziim sekil 35°de

verilmistir.
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Sekil 35
Osretmen adaylarimin hiz probleminde yasadiklar: zorluk érnegi (OA 52)

Sekil 35°te goriildiigii gibi aday, yol = hiz x zaman olmas1 gereken formiilii yol
= hiz/ zaman olarak bilmesidir. Bu durum kavramsal bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Ogretmen aday1 formiil bilgisi kisminda eksigi olmasi nedeniyle

sorunun ¢Ozliimiine ulagamamustir.
4.4. Mandira Problemine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin dérdiincii soruya verdikleri yanitlara iliskin bulgular
Tablo 15°te yer almaktadir. Soru kapsaminda 44 6gretmen adayi birden fazla temsil
tlirli kullanarak farkli ¢oziimler olusturmustur. Arastirmaya katilan 105 tane 6gretmen
aday1 toplamda 133 tane farkli temsil olusturmustur. 16 6gretmen aday1 ise soruyu

yanitsiz birakmigtir.
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Tablo 15

Mandira probleminin ¢oziime yonelik 6gretmen adaylarimin olusturdugu temsiller

Temsil tlrd Temsil yeterlilik durumu Frekans Yuzde
Uygun temsil 39 26,17
Grafik Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 8 5,36
Uygun olmayan temsil 3 2,01
Uygun temsil 24 16,10
Cebirsel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 11 7,38
Uygun olmayan temsil 7 4,69
Uygun temsil 30 20,13
Oruntt Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 2 1,34
Uygun olmayan temsil 1 0,67
Uygun temsil 4 2,68
Sozel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 4 2,68
Tablo Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Cevap yok 16 10,73
TOPLAM 133 100

Bu soru kapsaminda Ogrencilerin grafik (%33, 5) temsile yoneldigi

gorilmistir. Grafik temsillerden soruyu dogru bir sekilde temsile yansitan, grafikleri
dogru ¢izip kesim noktalar1 bulunan yanitlar uygun- grafik temsil kategorisinde

degerlendirilmistir. Bu duruma 6rnek yanit sekil 36°da gosterilmistir.

Sekil 36
Uygun-grafik temsil ornegi (OA 14)
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Yukaridaki 6rnekte de goriildiigii gibi katilimc1 soruya uygun dogru bir grafik
temsili kullanarak ¢oziime ulagmistir. Ogretmen aday: grafigi 0 yerine 50’den
baslatarak depoda 50 litre siit oldugunu gdstermistir. Diizenli olarak artan bir grafik
cizerek depodaki siit miktarinin zamanla birlikte arttigini gostererek grafigi dogru
olarak ¢izmistir. Bu sebeple grafik temsile uygun bir ¢6ziim oldugu kabul edilmistir.
Bu sorunun ¢oziimiinde grafik temsil kullanmayr deneyen bazi dgrenciler grafik
ciziminde zorluk yasamis hatali grafik cizimleri sebebiyle ¢ozliime ulasamamistir.
Birgok Ogrenci grafigi 50 yerine 0’dan baglayarak ¢izmis ve depodaki siit miktarini
yok saymustir. Grafik ¢iziminde veya grafik lizerindeki degerlerde hata iceren
¢oziimler uygun olmayan temsil gesitleri kategorisine yerlestirilmistir. Bu duruma

ornek yanit asagidaki gibidir.

Sekil 37
Uygun olmayan grafik temsil 6rnegi (OA 34)

andirada siitler 920 iitre kapasiteli soguk dola
e siit vardir. Siit miktarinin ginlere go:
fadede x, bir inekten bir giinde elde ¢
dir. Bir inekten giinde 6 litre si

ana goére degisimini farkli tem

220

Sekil 37°de goriildiigii gibi grafik hatali ¢izilmistir. 50 noktasindan baglamast
gereken grafik 0 noktasindan baslatilmistir. Bu sebeple bu ¢6ziim uygun olmayan yanit
kategorisinde degerlendirilmistir.

Cebirsel temsil kullanan ogretmen adaylar1 genellikle soruda verilen
denklemde x yerine deger vererek ¢oziime ulasmaya ¢alismiglardir. Sekil 38 lizerinde

bu duruma 6rnek yanitlara yer verilmistir.

77



Sekil 38
Cebirsel temsil 6rnegi (OA 47)

Bu ornekte y=50 + 30x esitliginde x yerine bir inekten elde edilen sit miktar1
(6 litre) yazilarak ¢oziime ulagilmistir. Denklem kullanilmasi sebebiyle bu ¢oziim
cebirsel temsil kategorisine yerlestirilmistir. Soru kapsaminda 6gretmen adaylarinin
kullandig1 diger bir temsil tiirii de oriintii temsildir. Ogretmen adaylar1 x degiskeni
yerine swrastyla farkli degerler atayarak esitligi saglayan degerleri yani ¢oziim
kiimesini bulma yoluna gitmislerdir. Bu ¢oziimlerde sirayla degiskene deger veren ve
dogru sonuca ulasilan ¢oziimler sebebiyle uygun- Orintd temsil kategorisinde
degerlendirilmistir. Soru bazmnda bakildiginda toplamda 44 katilimcinin ise birden
fazla temsil tiird kullandigi goriilmektedir. Birden fazla temsil tiirii kullanan

ogrencilerin kullandiklar1 temsiller ve 6zellikleri agagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 16
Mandira probleminin ¢éziimiine yonelik birden fazla cevap olusturan d&gretmen

adaylarimin kullandiklar: temsiller

Kullanilan Temsil tirleri ve 6zellikleri Frekans Ylzde
Uygun-grafik+uygun-sdzel 2 4,54
Uygun-tablo + uygun- cebir 4 9,09
Uygun-cebirsel+uygun-sozel 2 4,54
Uygun- grafik +uygun- éruntl 19 43,18
Uygun -cebir+uygun-orinti 1 2,27
Uygun olmayan-cebir+uygun olmayan-grafik 3 6,81
Uygun -cebir+uygun-grafik 13 29,54
Toplam 44 100

Tablo 16 incelendiginde Ogretmen adaylarinin temsili tamamlama
durumlarinin temsil tiirtine gore degiskenlik gosterdigi, bir temsil tiirlinde uygun

model olusturabilirken farkl bir tiirde olusturamadig1 durumlar oldugu goriilmektedir.
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Birden fazla temsil ¢esidine ait frekans ve yiizde tabloda verilmistir. Asagida uygun

sozel ve uygun cebirsel temsil olusturan adaylarin kagitlarindan bir 6rnek verilmistir.

Sekil 39
Uygun sozel temsil ile uygun cebirsel temsil 6rnegi (OA 37)
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Sekil 39’da goriildiigii gibi sozel temsilde ve cebirsel temsilde soruyu net
olarak ifade ettigi goriilmektedir. Verilen problemi s6zel olarak ifade etmis ayni
zamanda verilen denklemi kullanarak cebirsel temsil yoluna gittigi g6rilmektedir.
Ogretmen adaylarmin mandira problemi icgin birden fazla temsil kullanma yeterlilikleri
%41, 9 olarak tespit edilmistir. Oran 6grencilerin yarisindan azdir. Fakat sorular
icerisinde birden fazla temsil ¢esidinin en ¢ok kullanilmig oldugu sorudur.

Soruya iliskin Ogretmen adaylarmin miilakatta esnasinda olusturduklari
temsiller incelendiginde Ogretmen adaylarmin grafik temsile yoneldikleri
gorulmektedir. Buna ek olarak cebirsel temsil kullanilmistir. Miilakata iliskin bulgular

Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17
Ogretmen adaylarinin miilakat esnasinda mandira problemi icin olusturduklar temsil
trleri
Te"m3|l_ Kulianta Feyza Hande Faruk Pelin Sinan Kibra
Diizeyi
Uygun temsil Cebirsel
Uygun fakat . Cebirsel . .
D . Cebirsel + . Cebirsel Cebirsel + .
gelistirilmesi Grafik + Grafik Grafik Cebirsel

gereken temsil
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Mandira problemi i¢in 6 6gretmen adayi ile yapilan goriismeler sonucunda 3
Ogretmen aday1 yetersiz cebirsel ile yetersiz grafik temsil kullanirken, 2 §gretmen
aday1 yalnizca yetersiz cebirsel temsil kullanmistir. Buna karsin 1 6gretmen aday1
yeterli cebirsel temsil kullanmistir. Cebirsel ve grafik temsil kullanan 6gretmen
adaylar1 soruda verilen denklem ve degiskenleri dogru olarak yorumlamistir. Bir
inekten giinde 6 litre siit alindig1 ifadesi dogrultusunda denklemde x yerine 6 yazarak
toplam siit miktarinin 230 seklinde artarak devam ettigini belirtmislerdir. Grafigi de
bu soylemlerine uygun sekilde ¢izip, ifade etmislerdir. Fakat 6gretmen adaylari
mandirada bulunan inek sayisin1 g6z dniine almamalar1 sebebiyle ¢ozumleri yetersiz
kalmistir. Bu iki temsili yetersiz diizeyde kullanan adaylardan Feyza adli 6grenciye ait

ornek ¢oziim asagida verilmistir. Sekil 40 lizerinde 6rneklendirilmistir.

Sekil 40

Feyza adli ogrencinin miilakat sirasindaki ¢oziimii
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Miilakat sirasinda uygun cebirsel temsil kullanan 6gretmen adayi, mandirada
bulunan inek miktarinin buzdolabini ka¢ giinde dolduracagini etkileyecegini ifade
etmistir. Once goriisme yapilan diger dgrenciler gibi 230 seklinde artarak devam
edecegini soylemis, daha sonra inek miktarmm bu durumu etkileyecegini fark etmistir.
Gorlismeden 6nceki ¢oziimiinde bu sekilde hareket etmedigini belirtmistir. Analizler
sonucunda mandira probleminin ¢dziimiinde 6grencilerin zorlandig1 kisim soruda
verilen cebirsel ifadeyi anlamlandirma kismudir. Buna iliskin 6rnek ¢6ziim asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 41

Osretmen adaylarimin mandira probleminde yasadiklar: zorluk 6rnegi

Sekil 41°de goriildiigli gibi aday, verilen cebirsel ifade de x degiskeni yerine
dogrudan gecen giinleri yazarak ilerlemistir. Soruda verilen her bir inekten elde edilen
slit miktarinin 6 litre oldugu kismin1 géz 6niine almada zorluk yasamistir. Bu sebeple

dogru ¢6ziime ulagsmada zorluk yasanmistir.
4.5. Oksijen- Gaz Problemine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmmn besinci soruya verdikleri yanitlara iliskin bulgular Tablo
18’de yer almaktadir. Soru kapsaminda 28 Ggretmen aday1 birden fazla temsil tiiri
kullanarak farkli ¢oziimler olusturmustur. Bu nedenle arastirmaya katilan 105 tane
O0gretmen adayi toplamda 131 tane farkli temsil olusturmustur. 2 6gretmen aday1 ise

soruyu yanitsiz brrakmustir.

Tablo 18
Oksijen- gaz probleminin ¢oziime yonelik 6gretmen adaylarinin olusturdugu temsiller
Temsil tird Temsil yeterlilik durumu Frekans Yizde
Uygun temsil 31 23,30
Grafik Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 81 61,65
Cebirsel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 1 -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 9 6,76
Oruintti Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 4 3,007
Sozel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 5 3,75
Tablo Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Cevap yok 2 1,50
TOPLAM 131 100
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Bu soru kapsaminda 6grencilerin cogunun cebirsel (%61, 65) temsile yoneldigi
goriilmiistiir. Cebirsel temsillerden soruyu dogru bir sekilde anlayip, grafigi
yorumlayip denkleme doniistiiren 6gretmen adaylarmin yanitlart uygun- cebirsel
temsil kategorisinde degerlendirilmistir. Adaylarin tabloda goriildiigii {izere
bircogunun uygun yanitlar olusturmus olmalar1 soru olarak verilen grafigi dogru

yorumladiklarmi gostermektedir. Bu duruma 6rnek yanit sekil 42°de gosterilmistir.

Sekil 42
Uygun-cebirsel temsil 6rnegi (OA 53)

Yukaridaki ornekte de goriildiigii gibi katilimcet sorudaki grafigi dogru olarak
yorumlamig ve grafikten hareketle 5 — 0,8x=0 denklemini dogru olarak ifade edip
¢oziime ulagmistir. Bu sorunun ¢éziimiinde bazi 6gretmen adaylar1 denklemi yanlis
ifade etmeleri sebebiyle ¢oziime ulasamamustir. Grafik yorumlanmasinda veya hatali
denklem kurmaktan kaynaklanan c¢oziimler uygun olmayan temsil g¢esitleri
kategorisine yerlestirilmistir. Baz1 adaylar azalma miktar1 olan 0,8 birim kiipliik gaz
dizenli olarak azalan olarak kabul etmemis bu nedenle ¢6ziime ulasamamuslardir.
Dolayistyla bu tir ¢cdzimler uygun olmayan yanit kategorisinde degerlendirilmistir.

Oriintii temsil kullanan 6gretmen adaylar1 sirayla her gegen saat igin depoda
kalan gaz miktarm belirterek dogru sonuca ulasmistir. Oriintii seklinde ilerleyerek
sonuca ulagilan ¢ozimler uygun 6rinti temsil kategorisinde degerlendirilmistir. Sekil

43’te bu duruma Ornek yanita yer verilmistir.
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Sekil 43
Uygun ériintii temsil 6rnegi (OA 71)
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Bu 6rnekteki oriintiide baslangigta 5 birim kiip gaz oldugu her saatte 0,8 birim
kiip azaldig: fark edilerek her bir saat i¢in azalma miktar1 belirtilmis ve 0’a ulagincaya
kadar oriintli devam ettirilmistir. Bu sekilde sonuca ulasilmistir. Bu sebeple bu tip
¢cozimler uygun-Oriintii temsil tiirti olarak degerlendirilmistir. Soru kapsaminda
ogretmen adaylarinin kullandig1 diger bir temsil tiirii de s6zel temsil tiiriidiir. Ogretmen
adaylar1 grafigi dogru olarak yorumlamis saatte 0,8’lik bir azalma s6z konusu
oldugunu belirtmistir. Toplam 5 birim kiipliik gazin azalarak ne zaman bitecegini sézel
olarak ifade etmislerdir.

Besinci soru i¢in kullanilan bir diger temsil ¢esidi de grafik temsildir.
Ogretmen adaylar1 verilen grafigi dogru yorumlamalarinin yani sira grafik iizerinde
benzerlik kullanarak ¢oziime ulasmiglardir. Verilen grafik tizerinde tiggen olusturan
adaylar benzerlik, tanjant, egim kullanarak ¢6ziim olusturmuslardir. Bu duruma 6rnek

yanit Sekil 44°te verilmistir.

Sekil 44
Uygun-grafik temsil ornegi (OA 82)
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Bu soruda kullanilan bir diger temsil tiirii de tablo temsildir. Ogretmen adaylar1
azalan gaz miktarin1 degisen zamana bagli olarak tablo iizerinde ifade etmistir.
Tabloya ulagmak i¢in Oriintii temsilde kullanilmistir. Bu duruma 6rnek yanit sekil

45°de verilmistir.

Sekil 45
Uygun-tablo temsil érnegi (OA 17)

SORU 5.
Asafiida bir oksijen kaynag tapindeki
verilmigtir.
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Soru bazinda bakildiginda toplamda 39 katilimcinin ise birden fazla temsil tiirii
kullandig1 goriilmektedir. Tabloda temsil cesitlerine ait frekans ve yiizde degerleri
verilmistir. Birden fazla temsil tiirli kullanan 6grencilerin kullandiklar1 temsiller ve

ozellikleri asagidaki tablo 19°da belirtilmistir.

Tablo 19
Oksijen- gaz probleminin ¢oziimiine yonelik birden fazla cevap olusturan égretmen

adaylarimin kullandiklar: temsiller

Temsil tdrleri ve 6zellikleri Frekans Ylzde
Uygun tablo+ uygun cebir 5 17,85
Uygun-cebirsel+uygun-sozel 2 7,14
Uygun cebir+uygun-orunt 4 14,28
Uygun-orunti+uygun-sozel 1 3,57
Uygun -cebir+uygun -grafik 16 57,14
Toplam 28

Tablo 19 incelendiginde 6gretmen adaylarinin soru i¢in kullandiklar1 birden
fazla temsil tiirii goriilmektedir. Bunlardan en ¢ok kullanilan uygun-cebirsel temsil ile

uygun-grafik (%57, 14) temsildir. Soruda bircok aday verilen grafigi dogru
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yorumlamis ve bunu denkleme doniistiirmiistiir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin

cevaplari agagida verilmistir:

Sekil 46
Uygun grafik temsil ile uygun cebirsel temsil 6rnegi (OA 28)

Sekil 46°da goriildiigii gibi aday once grafikten yararlanarak benzerlik yapmis
ve ¢oziime ulasmistir. 2.yol olarak belirttigi diger yol iginse grafigi dogru olarak
yorumlaylp denkleme dontismiistiir. Bu sebeple grafik ve cebirsel temsilden

yararlanildig1 sdylenebilir.

Sekil 47
Uygun tablo temsil ile uygun cebirsel temsil ornegi (OA 43)
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Sekil 47°de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin bir kismi da soru ¢dziimiinde
tablo temsil ile cebirsel temsil kullanarak iki farkli yontemle sonuca ulasmustir. Once
azalma miktarinin 0,8 oldugunu fark eden adaylar zamana gore azalarak ilerleyen bir
tablo olusturmustur. Diger yontemde ise gecen zamana x degiskeni vererek 5-0,8x=0
denklemi ile ¢6ziime ulasmistir.

Baz1 adaylarda soru ¢éziimiinde oriintii temsil ile cebirsel temsil kullanmistir.
Her iki temsil tiiriinde de uygun yanitlara ulasilmistir. Oriintilyli 1 saatte 0,8 birim
harcanmus, 2 saatte 1,6 birim harcanmis seklinde ilerleterek olusturmuslardir. Soruda
baz1 6gretmen adaylar1 da 6nce sozel temsil ile soruyu ifade etmis, daha sonra denklem
kullanarak sonuca ulasmistir. Birden fazla temsil tiirli kullanan adaylar ¢ogunlukla bu
temsil ¢esitlerinden birini cebirsel temsil tercih etmislerdir. Ogretmen adaylariyla
yapilan yiiz yiize goriismelerde adaylar bunu sebebini cebirsel temsil yani denklem
kullanarak net ¢oziime ulasip ulagsmadiklarini anladiklarini, bir c¢esit diger temsil
tiirliniin saglamasini yaptiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmin oksijen-gaz
problemi icin birden fazla temsil kullanma yeterlilikleri %26, 6 olarak tespit edilmistir.
Oran Ogrencilerin yarisindan azdir. Oksijen-gaz problemi i¢in adaylarin temsil
kullanma yeterlilikleri istenilen seviyede degildir. Soruya iliskin 0gretmen adaylarmin
miilakatta esnasinda olusturduklar1 temsiller incelendiginde 6gretmen adaylarinin
grafik ve orilintii temsiline yoneldikleri goriilmektedir. Miilakata iligkin bulgular Tablo

20’de verilmistir.

Tablo 20
Ogretmen adaylarimin miilakat esnasinda oksijen-gaz problemi icin olusturduklar:
temsil trleri
Temsil Kull . .
ems! ) u _anma Feyza Hande Faruk Pelin Sinan Kibra
Dizeyi
B ~ I I +
Uygun temsil Cebirsel Oruntll  Cebirsel  Cebirsel Cebirsel Orur?tu
Cebirsel

Oksijen-gaz problemi i¢in goriigme yapilan 6gretmen adaylar1 verilen saate
bagli gaz miktar1 grafigini dogru olarak yorumlamiglardir. 6 6gretmen adayindan 5
tanesi cebirsel temsil kullanirken bunlardan 1 tanesi cebirsel temsil ile birlikte oriintii
temsil kullanmistir. 6 adaydan yalnizca biri sadece oOriintii temsil kullanmigtir.
Ogretmen adaylari cebirsel temsil sirasinda zihinlerinde “I saatte 0,8 azalirsa toplam

miktar olan 5 br3 ‘lik kisum ne kadar siirede biter?” seklinde orant1 kurup bunu 5-
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0,8x=0 biciminde denklem haline getirerek ¢dziime ulasmislardir. Oriintii temsil tercih
eden 0gretmen adaylar1 saatleri 1 saat sonraki miktar,2 saat sonraki miktar seklinde
azaltarak sonuca ulasmistir. Kiibra kod adli 6gretmen adayma ait ¢oziim asagidaki

sekilde gosterilmistir.

Sekil 48

Kiibra adli 6grencinin miilakat sirasindaki ¢oziimii

Sekil 48°de gorildigi gibi 6gretmen adayir Oncelikle 5-0,8x=0 seklinde
denklem kurmustur. Denklemde 0,8 azalma miktar1 5 tiipteki toplam gaz miktar1 x
gegen siireyi ifade etmektedir. Daha sonra da gecen siireye deger vererek Oriintii
seklinde siralamis ve yine ayni sonuca ulasmistir. Ogretmen adaymnm grafigi dogru
olarak yorumlamasi grafik temsil, denkleme dokmesi cebirsel temsil, oriintii seklinde
ve tablo seklinde yazmasi da oOriintii ile tablo temsil becerilerinin oldugunu
gostermektedir. Kiibra isimli 6gretmen adayr ile miilakat swrasinda gergeklesen
konusmadan bir kesit asagida verilmistir.

Diyalog 5

Arastirmaci: Birbirinden farkli yollarla soruyu ¢6zdiigiinde sana gore kullanisl
olan yol hangisi, ¢6ziim sirasinda ne gibi zorluklarla karsilastin?
Kiibra: Bence en kullanisl olan yol denklem kurdugum yol. Sebebi ise daha

hizl1 ¢6ziime vartyoruz. Smavlarda hizli olmak bizim i¢in 6nemli. Diger yollar
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mesela tek tek artarak deger verdigim yol uzun bu ylizden en kiigiik dikkat
dagmikliginda hataya sebebiyet verir. Bu yiizden denklem disindaki ¢oziimler

vakit alic1 ve hata yapmaya miisait.

Kiibra isimli 6gretmen aday1 diger 6gretmen adaylar1 gibi denklem kullanilan
yani cebirsel temsil kullanilan ¢ozlimlerin daha hizli ve daha pratik oldugunu
belirtmislerdir. Oriintii temsil kullandig1 sirada dikkatsizlik sebebiyle hata oraninin
artmis olmasini problem ¢oziimiinde bir zorluk olarak ifade etmistir. Analizler
sonucunda oksijen-gaz probleminin ¢éziimiinde 6grencilerin zorlandigi kisimlar grafik
okuma ve benzerlik bilgilerinin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Buna iliskin 6rnek

¢Ozlim sekil 49’da verilmistir.

Sekil 49
Ogretmen adaylarinin oksijen-gaz probleminde yasadiklar: zorluk 6rnegi (OA 34)

Sekil 49°da goriildiigli gibi aday, grafikteki benzerligi fark etmistir. Benzerlik
kullanarak soruya ¢6ziim getirmek istemis fakat x/x+1 = 4,2/5 yazmas1 gerekirken
benzerligi kurmada zorluk yasamis ve x/1 = 4,2/5 seklinde ifade etmistir. Ayni
zamanda bu soruda adayin bulmus oldugu 21/25 = 0,84 ifadesi birden kiigiik bir ifade
olmasi sebebiyle grafikte bulundugu konumda yanlis olacaktir. Aday grafik okuma

kisminda da zorluk ¢ekmistir.
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4.6. Yiiriiyiis Problemine Tliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmm altmc1 soruya verdikleri yanitlara iliskin bulgular Tablo
21’de yer almaktadir. Soru kapsaminda 28 §gretmen aday1 birden fazla temsil tiirii
kullanarak farkli ¢oziimler olusturmustur. Bu nedenle arastirmaya katilan 105 tane
Ogretmen aday1 toplamda 112 tane farkli temsil olusturmustur. 4 6gretmen adayi ise

soruyu yanitsiz birakmistir.

Tablo 21
Yiiriiyiis probleminin ¢oziime yonelik ogretmen adaylarinin olusturdugu temsiller
Temsil tird Temsil yeterlilik durumu Frekans Yuzde
Uygun temsil 5 4,31
Grafik Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 95 81,89
Cebirsel Temsil  Gelistirilmesi gereken temsil 4 3,44
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 2 1,72
Oriintii Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 6 517
Sozel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Cevap yok 4 3,44
TOPLAM 112 100

Bu soru kapsaminda 6grencilerin cogunun cebirsel (%85, 33) temsile yoneldigi
goriilmiistiir. Cebirsel temsillerden soruyu dogru bir sekilde denkleme doniistiiren ve
denklemi dogru, acik ¢6zen adaylarin yanitlar1 uygun- cebirsel temsil kategorisinde

degerlendirilmistir. Bu duruma 6rnek yanit sekil 50°de gosterilmistir.
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Sekil 50
Uygun-cebirsel temsil 6rnegi (OA 17)

Yukaridaki 0rnek de goriildiigii gibi katilimer soruya uygun gorsel bir sema
cizerek ilerlemeyi tercih etmistir. Denklemi dogru kurup ¢ézmeleri nedeniyle
adaylarin yanitlar1 uygun-cebirsel temsil kategorisinde degerlendirilmistir.

Sorularin ¢dziimiinde sadece X = V. t denklemini kullanarak 400 sonucuna
ulagan adaylarmn yanitlar1 gelistirilmesi gereken cebirsel temsil kategorisine
yerlestirilmistir. Bu duruma 6rnek yanit asagidaki gibidir.

Sekil 51
Gelistirilmesi gereken cebirsel temsil érnegi (OA 61)
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Sekil 51°de gorildiigii gibi sadece 80 ve 5 degerleri ile X=V.t denklemi
kullanilarak 400 bulunmustur. C6zlimiin devami getirilmemistir. Bu sebeple bu ¢6ziim
gelistirilmesi gereken yanit kategorisinde degerlendirilmistir.

Soru i¢in sdzel temsil kullanarak agiklama yapan adaylarda mevcuttur. Bu
adaylar 1 dakikada 80 metre yol alan birinin ne kadar ve ne surede yol gitmesini kagit
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tizerinde sozel olarak ifade etmislerdir. Sorunun fonksiyonel diigiinme kullanilmasi
gereken bir soru olmasi sebebiyle yolun sekline gore sonucun degistigini de sozel

olarak belirten adaylar vardir.

Sekil 52
Uygun grafik temsil kullanan égretmen adayimin ¢oziimii [OA26]

3 e

m yazisinin oldugu yerden parkura

Yukaridaki sekilde (Sekil 52) OA26’nin olusturdugu grafik temsile yer
verilmigtir. Ogretmen adayr once soruyu gorsellestirmis ve X=V.t denklemini
kullanarak 600 sonucuna ulagmistir. Daha sonra bunu grafige dokmiistiir. Grafigi 200
noktasindan baslatarak yiirliylis parkurunun 200 metre kismindan parkura dahil
olundugu ifade edilmistir. Dakikada 80 m/dk hizda olmasi nedeniyle grafigi 80 olacak
sekilde arttirarak ¢izmis ve 5 dakika sonraki konumu tespit edilmistir. Soru bazinda
bakildiginda toplamda 28 katilimcinin ise birden fazla temsil tiirii kullandigi
goriilmektedir. Birden fazla temsil tiiri kullanan 6grencilerin kullandiklar1 temsiller

ve Ozellikleri tablo 22°de belirtilmistir.

Tablo 22

Yiiriiyiis probleminin ¢oziimiine yonelik birden fazla cevap olusturan o&gretmen

adaylarmin kullandiklar: temsiller

Temsil turleri ve ozellikleri Frekans Yilzde
Uygun cebir + uygun -sozel 2 7,14
Uygun-6runtt+uygun-sozel 1 3,57
Uygun-cebirsel+ uygun- érunt 4 14,28
Uygun -cebirsel +uygun- grafik 21 74,99
Toplam 28
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Tablo 22 incelendiginde 6gretmen adaylarinin bir arada kullandigi temsil
turlerinden en fazla uygun-cebirsel temsil ile uygun-grafik temsilin (74,99) tirleri
oldugu goriilmektedir. Tabloda bu soruda birlikte kullanilan diger temsil tiirlerine ait
frekans ve yiizde degerleri de ifade edilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan birinin

cevaplar1 agagida verilmistir:

Sekil 53
Uygun cebirsel temsil ile uygun grafik temsil 6rnegi (OA 14)

SORU 6.

Yirilylly yapmay1 seven Ahmet, hafta sonu evinin yakinlanndaki yirityls parkuruna
gitmistir. 3500 m uzunlugundaki yiirlyls parkurunun 200 m yazisinn oldufu yerden parkura
giris yapmugtir. Ahmet'in yiirilyds hiza 80 m/dk olduguna gore;

Ahmet’in yiiriiytie ‘basladiktan 5 dakika sonra, parkurunf
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Sekil 53’te goriildiigi gibi aday 6nce X=V.t esitligini kullanarak 80x5=400
sonucuna ulasmistir. Parkura 200 metre iceriden baslanmasi sebebiyle toplamin 600
metre oldugunu ifade etmistir. Daha sonra grafik temsil kullanarak yol-zaman grafigi
cizmigtir. Grafigi 200 metreden baslatan aday her dakika i¢in 80 metre arttirarak
ilerlemis ve 600 metre sonucuna ulasmistir.

Bazi adaylar s6zel olarak hizin zamana bagli degisimini ifade etmistir. Daha
sonra her dakika 80 metre yol alinmas1 sebebiyle 80 artacak sekilde oriintii (200-280-
360-440-520-600) olusturmustur. Bu sayede sonuca ulagmistir. Yolun dogrusal veya
dairesel olusu, baslangi¢ noktasinin ne taraf oldugunun degiskenlik gosterecegini ifade
eden nadir yanitlar arasindadir.

Yanitlar arasinda uygun-cebirsel temsil ile uygun-6riintii temsil ¢esitlerini
kullanan adaylarda mevcuttur. Bu adaylar dncelikle 80 metre seklinde artacagi hesaba
katarak “200-280-360-440-520-600" seklinde Oriintii olusturmuslardir. Daha sonra
X=V.t seklinde denklem olusturup aliman yolun 400 metre oldugu sonucuna
varilmistir. Bu duruma 6rnek bir yanit asagidaki sekilde verilmistir. Sekil 54 izerinde

orneklendirilmistir.
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Sekil 54

Uygun cebirsel temsil ile uygun oriintii temsil 6rnegi (OA 44)

BT e ¥ . : T o

Yanitlar arasinda uygun cebirsel temsil ile uygun sozel temsil 6rnekleri de
bulunmaktadir. Bunun yani sira sekil ile modellemede yapan adaylar vardir. Adaylar
X=V.t esitligini kullanarak alinan yolun 400 metre oldugu sonucuna ulagmiglar ve
bunu s6zel olarak ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin yiiriiyiis problemi i¢in birden fazla temsil kullanma
yeterlilikleri %26, 6 olarak tespit edilmistir. Oran 6grencilerin yarisindan azdir.
Yiiriiylis problemi i¢in adaylarin temsil kullanma yeterlilikleri istenilen seviyede
degildir. Soruya iligkin 6gretmen adaylarinin miilakatta esnasinda olusturduklar:
temsiller incelendiginde 6gretmen adaylarinin grafik ve oriintii temsiline yoneldikleri

gorilmektedir. Miilakata iliskin bulgular Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23
Osretmen adaylarimn miilakat esnasinda yiiriiyiis problemi icin olusturduklar: temsil
tarleri
Tgmsﬂ_ Kullanma Feyza Hande Faruk Pelin Sinan  Kibra
Dizeyi
Uygun temsil Sozel
Cebirsel
Uygun fakat +
gelistirilmesi gereken Cebirsel Cebirsel Cebirsel  Tablo  Cevapsiz
temsil +
Grafik

Yiirliylis problemi i¢in goriisme yapilan 6gretmen adaylart 4 tane cebirsel

temsil, 1 tane sozel temsil, bir tane de cebirsel, tablo ve grafik temsili birlikte
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kullanmustir. Ogretmen adaylaridan bir tanesi ise soruyu yorumsuz birakmistir. Pelin
isimli 6gretmen adaymin miilakat sirasindaki ¢Oziimii asagidaki sekil 55°te

gosterilmistir.

Sekil 55

Pelin adli 6grencinin miilakat sirasindaki ¢oziimii
" SORU 6.

Yiirliylis yapmay: seven Ahmet, hafta sonu evinin yakinlarindaki yiiriiytis parkuruna
gitmigtir. 3500 m uzunlugundaki yiiriiyil§ parkurunun 200 m yazisinn oldugu yerden parkura
giris yapmistir. Ahmet’in yiiriiytis hizi 80 m/dk olduguna gore;

Ahmet’in yiiriiyiise bagladiktan 5 dakika sonra, parkurun basl
farkl temsiller kullanarak agiklaymiz.

olan uzakhig

Pelin isimli 6gretmen adayi1 sekilde goriildiigii gibi 3 farkli ¢6ziim yolu
kullanmigtir. Cebirsel temsil, grafik temsil ve tablo temsil kullanmig fakat bunlar
arasinda iliskilendirme yapamamistir. Soruda parkurun baslangi¢ noktasi verilmedigi
fark etmemesi sebebiyle yolu ¢ift tarafli veya dairesel olabilecegini diisiinmemistir. Bu
durum fonksiyonel diisiinme kullanmadigini géstermektedir. Bunun yani sira en kolay
¢Ozlimiin, hizl1 ve hata yapma ihtimalinin diisiik olmasini gerekce gostererek cebirsel
temsil oldugunu ifade etmistir. Kiibra isimli 6gretmen aday1 miilakat sirasinda bu
soruyu sadece sozel olarak agiklamistir. Kiibra isimli 6gretmen adayi ile yapilan
goriismeden bir kesit asagida verilmistir.

Diyalog 6

Aragtirmact: Soruyu okudugunda ne anliyorsun? Problem i¢in birden fazla yol
(temsil ¢esidi) kullanilabilir mi?

Kiibra: Parkurun toplam uzunlugunu biliyoruz fakat bu 200 metre yazisi
baslangi¢c noktasi kisminda olabilecegi bitis tarafinda da olabilir. Bu kisim
kafami karistird1. Burada yazana gore baslangi¢ noktasi degisiklik gosterebilir.
(Soruyu tekrar okuyor.)

Ayrica yol dogrusal mu dairesel mi? Eger dairesel ise baglangic ve bitis

noktalar1 zaten ayn1 nokta olur. Bu durumda da soru degisir.
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(Bir siire distiniiyor.)

O halde sorunun birden fazla ¢6ziimii var. Yol eger dairesel ise 200 metreden
girig yapip 80 m/dk hizla 5 dakika sonra 400 metre yiiriimiis olur. Bu durumda
bir taraftan girise 600 metre uzaklikta iken diger taraftan baktigimizda 2900
metre mesafe bulunur. Yani yolun durumuna gore cevap degisiklik gosterir.
Bagka bir ¢6ziim yolu aklima gelmiyor. Yolun sekli net olsa belki ama su
haliyle zihinden direkt bu sekilde sdyleyebilirim. Soruda herhangi bir zorluk

oldugunu diistinmiiyorum. Yola farkli sekillerde bakilabilecek giizel bir soru.

Kiibra isimli 6gretmen aday1 islem yapmadan sozel olarak ifade etmistir. Bu
sebeple sozel temsil kategorisinde yer almistir. Ayrica yolun durumunu diisiinen sayil

ogrencilerden biridir.
4.7. Zam Problemine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin yedinci soruya verdikleri yanitlara iliskin bulgular Tablo
24’te yer almaktadir. Soru kapsaminda 35 6gretmen adayi birden fazla temsil tiirii
kullanarak farkli ¢oziimler olusturmustur. Bu nedenle arastirmaya katilan 105 tane
O0gretmen aday1 toplamda 116 tane farkli temsil olusturmustur. 16 6gretmen adayi ise

soruyu yanitsiz brrakmustir.

Tablo 24
Zam Probleminin ¢oziime yonelik ogretmen adaylarinin olusturdugu temsiller
Temsil turd Temsil yeterlilik durumu Frekans Yuzde
Uygun temsil 4 3,03
Grafik Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 40 30,30
Cebirsel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 12 9,09
Uygun olmayan temsil 11 8,33
Uygun temsil 15 11,36
Oriintii Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 32 24,24
Sozel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 2 1,51
Tablo Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Cevap yok 16 12,12
TOPLAM 116
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Bu soru kapsaminda 6grencilerin cogunun cebirsel (%47, 72) temsile yoneldigi
gorilmiistiir. Denklemi dogru kurup, esitsizlik oldugunu fark edip ¢6zen yanitlari
uygun- cebirsel temsil kategorisinde degerlendirilmistir. Bu duruma 6rnek yanit sekil

56°da gosterilmistir.

Sekil 56
Uygun-cebirsel temsil 6rnegi (OA 26)

Yukaridaki ornekte de gorildiigii gibi katilimci soruya uygun olarak bir
esitsizlik olusturmus. Aday maas miktarina x degiskenini atayip x+x.20/100 > x+100
ve x+x.20/100 < x+100 esitsizliklerini ¢cdzmiistiir. Dogru bir grafik temsili kullanarak
¢coziime ulagsmistir. Maas miktarinin 500°den az ve ¢ok oldugu durumlarda avantajli
olan yontemin degiskenlik gdsterdigini fark etmistir. Bu sorunun ¢éziimiinde belirtilen
sekilde esitsizlik olusturup degiskenligi fark eden Ogretmen adaylarmin yanitlari
uygun-cebirsel temsil kategorisinde degerlendirilirken, esitsizlikteki denklemi dogru
olusturamayan adaylarin yanitlar1 uygun olmayan-cebirsel temsil kategorisinde,
esitsizligi olusturan fakat dogru sonug olusturamayan adaylarin yanitlari gelistirilmesi
gereken temsil kategorisinde degerlendirilmistir. Bu adaylar cebirsel temsil 6rneginde
A yonteminde %20 zam yapilirken B yonteminde zam miktarmin 100 lira oldugu fark
edilmis, maas miktarina x degiskeni atanmis fakat bu miktarlar birbirine esit olarak
diisiiniildiigii icin islemlerin devami getirilememistir. Sistemin esitsizlik oldugu fark
edildigi durumda ¢6ziime ulasilabilir. Uygun olmayan cebirsel temsil kategorisindeki
adaylar ise denklem sistemini tamamen hatali olusturmustur. Bu kategorideki adaylar

X degiseninin ifadesini yanlis diislinerek zam miktar1 seklinde almistir. Bu sebeple
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kurdugu denklemler hatali sonu¢ vermistir. Bu sorunun ¢oziminde o6runtt temsil
kullanan adaylarda bulunmaktadir. Oriintii temsili tercih eden adaylar maas miktarmnim
sirastyla 300, 400, 500, 600, 700... oldugu durumlar1 teker teker ele alip
incelemislerdir. Bu duruma 6rnek yanit asagidaki gibidir (Sekil 57).

Sekil 57
Uygun oriintii temsil ornegi (OA 23)

Bu sorunun ¢6ziimiinde grafik temsil kullanan adaylarda bulunmaktadir.
Grafik temsili tercih eden adaylar her iki yontem i¢in maas ve zam miktarlar1 i¢in
grafik cizerek grafiklerin kesigim noktasi olan 500 noktasindan sonra avantajli olma

durumunu fark etmiglerdir. Bu duruma 6rnek yanit sekil 58’de gdsterilmistir.

Sekil 58
Uygun grafik temsil ornegi (OA 43)
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Bu sorunun ¢oziiminde tablo temsil kullanan adaylarda bulunmaktadir. Tablo
temsili tercih eden adaylar maas i¢in x degerini tayin ederek x=500, x>500 ve x<500
oldugu durumlar1 belirten tablo olusturmuslardir.  Sekil 59  (zerinde

orneklendirilmistir.

Sekil 59
Uygun tablo temsil érnegi (OA 22)
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Bu sorunun ¢oziimiinde s6zel temsil kullanan adaylarda bulunmaktadir. S6zel
temsili tercih eden adaylar A yonteminde %20 zam yapildigini, B yonteminde ise sabit
100 lira zam yapildigini ifade ermisler. Daha sonra 500 liradan az ve ¢ok olan maaglar
icin avantajli yontemlerin degiskenlik gdosterecegini belirtmislerdir. Soru bazinda
bakildiginda toplamda 35 katilimcmin ise birden fazla temsil tiirii kullandigi
goriilmektedir. Birden fazla temsil tiirti kullanan 6grencilerin kullandiklar1 temsiller

ve Ozellikleri tablo 25’de belirtilmistir.

Tablo 25
Zam Probleminin ¢oziimiine yonelik birden fazla cevap olusturan ogretmen

adaylarimin kullandiklar: temsiller

Temsil turleri ve ozellikleri Frekans  Ylzde
Uygun-tablo +uygun-cebir 1 2,85

Uygun cebir + uygun sozel 20 57,14
Uygun-cebirsel+uygun- érinti 1 2,85

Uygun-orinti+uygun-sozel 9 25,71
Uygun -cebir+uygun -grafik 3 6,03

Uygun -Orintu+uygun-grafik 1 2,85

Toplam 35
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Tablo 25 incelendiginde 6gretmen adaylarinin birlikte kullandigi en ¢ok temsil
cesidi uygun cebirsel temsil ve uygun sozel temsil (57,14) cesidi oldugu
gorilmektedir. Bunun digindaki oranlarda tabloda verilmistir. Bu Ogretmen

adaylarindan birinin cevabi asagida verilmistir:

Sekil 60

Uygun sézel temsil ile uygun cebirsel temsil 6rnegi (OA 101)
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Sekil 60°ta goriildigii gibi s6zel temsil ile her iki yontem i¢in de zam miktarlar1
ve 500 i¢in maaslarin zam oranlarinin degisimi ifade edilmistir. Bu durum ¢oziime

sozel climlelerle ilave edilmistir. Daha sonra denklem sistemi kurulup avantajh

yontem ve durumlar belirtilmistir.

Sekil 61

Uygun sézel temsil ile uygun oriintii temsil 6rnegi (OA 16)
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Oriintii temsil kullanan adaylarda bulunmaktadir (Sekil 61). Oriinti temsili
tercih eden adaylar maas miktarinin sirasiyla 300, 400, 500, 600, 700... oldugu
durumlar1 teker teker ele alip incelemislerdir. Ayn1 zamanda maas miktarinin 500
liradan az veya ¢ok oldugu durumdaki degisiklikleri sozel olarak ifade etmislerdir.
Bazi adaylar 6nce 400, 500,600 ve 700 lira i¢in Oriintii olusacak sekilde yazmis ve zam
miktarlarii bulmus, bunun sonucunda 500 liradan sonra avantajli olma durumunun
degistigini gostermistir. Ayni1 zamanda ¢izilen grafiklerde B yonteminin sabit 100 lira
seklinde ilerledigini buna karsm A yonteminin diizenli olarak arttigini1 ve 500’°de
grafiklerin ¢akistigini gostererek 500 liradan 6ncesi ve sonrasi olarak kar durumunun
degistigini gostermislerdir. Baz1 adaylarda 6nce 400, 500,600 ve 700 lira igin ¢rintu
olusacak sekilde yazmis ve zam miktarlarin1 bulmus, bunun sonucunda 500 liradan
sonra avantajli olma durumunun degistigini gostermistir. Daha sonra x+x.20/100> X
+100 ve x+x.20/100 < x +100 denklemlerini kurarak x>500 ve x<500 oldugu

durumlarda avantajli yontemin farklilik gosterecegini belirtmistir.

Sekil 62
Uygun tablo temsil ile uygun cebirsel temsil érnegi (OA 11)
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Sekil 62°de goriildiigii lizere yaniti verilen aday maas miktarmm 100 lira
oldugu durumdan 1000 lira oldugu duruma kadar ki degisimi tablo iizerinde

gostermistir. Daha sonra maasa x degiskenini tayin edip x>500, x<500 ve x=500
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oldugu durumlarda degisecegini ifade etmistir. Bu durumu tablo gizerek gostermistir.

Ayn1 zamanda denklem olusturarak cebirsel temsile de yonelmistir.

Sekil 63
Uygun grafik temsil ile uygun cebirsel temsil 6rnegi (OA 104)

Sekil 63’de goriildigii gibi 6gretmen aday1 once A ve B yontemlerinin artig
miktarlarini gosterecek seklide iki tane grafik ¢izimi yapmustir. Grafiklerde maasin
400, 500,600 ve 700 oldugu durumlarda zaml1 miktarlari ne kadar olacagi belirtilerek
500’tn sinir oldugu fark edilmistir. Ardindan maas i¢in x degiskenini atayip x+X.1/5
> x+100 ve x+x.1/5 < x+100 esitsizliklerini ¢6ziip maas miktarinin 500 liradan az
oldugu durumlarda B yonteminin, 500 liradan ¢ok oldugu durumlarda A yonteminin
daha avantajli oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin zam problemi igin birden fazla temsil kullanma
yeterlilikleri %33, 3 olarak tespit edilmistir. Oran dgrencilerin yarisindan azdir. Zam
problemi i¢in adaylarm temsil kullanma yeterlilikleri istenilen seviyede degildir.
Soruya iligkin 6gretmen adaylarmin miilakatta esnasinda olusturduklari1 temsiller
incelendiginde Ogretmen adaylarmin grafik ve Orilintii temsiline yoneldikleri

goriilmektedir. Miilakata iligkin bulgular Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26

Osretmen adaylarimn miilakat esnasinda zam problemi icin olusturduklar: temsil

tarleri
Temsil Kullanma Duzeyi Feyza Hande Faruk  Pelin Sinan Kibra

. . o . Cebirsel +
Uygun temsil Cebirsel  Orilintu Cebirsel Oriintii
Uygun fakat gelistirilmesi Grafik Cebirsel

gereken temsil

Zam problemi i¢in gériigme yapilan 6gretmen adaylarindan 2 tanesi yalnizca
uygun cebirsel temsil, bir tanesi uygun cebirsel temsil ile uygun 6rinti temsil, bir
tanesi uygun oriintii temsil, bir tanesi gelistirilmesi gereken grafik temsil son olarak da
bir tane gelistirilmesi gereken grafik temsil kullanmistir. Pelin ve Feyza kod adli
Ogretmen adaylar1 uygun cebirsel temsil kullanmiglardir. Uygun cebirsel temsil igin

Pelin isimli adaym miilakat sirasindaki ¢6ziimii sekil 64’te gosterilmistir.

Sekil 64

Pelin adli 6grencinin miilakat sirasindaki ¢oziimii

Sekil 64°te goriildiigli gibi aday dnce verilen tabloyu yorumlamis, daha sonra
bunlar1 denkleme dokmiistiir. Hangi yontemin avantajli oldugunu bulmak i¢in
esitsizlik olusturmus. Once A ydnteminin avantajli oldugu sistemi daha sonra B
yonteminin avantajli olma ihtimali g6z Oniine alarak maas miktarmin calisan i¢in
avantajli olan yontemi degistirdigini sOylemistir.

Kiibra isimli 6gretmen aday1 soru ¢oziimiinde Oriintli temsil ve cebirsel temsil
kullanmistir. Tablo temsil olarak verilen soruyu dnce Oriintli temsil kullanarak daha

sonra cebirsel temsil kullanarak ¢ozmiistiir. Aday temsiller arasi gegis yapmamaistir.
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Her kullandig: temsil ¢esidinde soruyu yeniden ele almistir. Sorunun fonksiyonel
diisiince gerektirmesi sebebiyle belli bir yere kadar farkli yontemlerin avantajli
olacagini ilk bakista tespit etmistir. Adaya ait miilakat sirasindaki diyalogdan bir kesit
asagida verilmistir.

Diyalog 7

Arastirmaci: Zam problemi ve olabilecek ¢oziimler ile ilgili diisiinceleriniz
nelerdir?

Kiibra: Iki yontem var. A yonteminde maasin %20’si oraninda zam yapilmis.
B yontemindeyse sabit 100 lira zam yapilmis. Bu dogrultuda devam edersem
A yontemi i¢cin maas 400’ 480, 500°e 600, 600°e 720, 700’e 840... seklinde
ilerlemekte.

B yonteminde ise 400’¢ 500, 500’e 600, 600’e 700... olarak ilerlemekte.
Bundan hareketle 500 liranin altinda {icret alanlar A yontemini 500 liranin
iistiinde ticret alanlar B yontemini tercih ederse daha avantajli olurlar.
Arastirmaci: Farkli bir ¢6ziim yolu olabilir miydi?

Kibra: Maasina x dersem A yontemi igin x + x.20/100 seklinde B yontemi igin
x + 100 seklinde denklem olusturup sirayla A ve B yontemlerinin biiylik oldugu
durumlari diisiinsem. (Islem yapiyor.)

Buradan da yine 500 geliyor. Yani aldiklar1 iicret veya zam 500 liranin
altindaysa A, 500 liranin tistiindeyse B yontemini tercih etmelidirler.
Arastirmact: Bu ¢6ziim sirasinda kullanmis oldugun yontemlerde zor olan,
kafani karistiran kisimlar nelerdir? Coziimlerin ile ilgili diistincelerin nelerdir?
Kubra: Denedigim yontemde bu soruda ¢oziim g¢abucak ¢ikti. Cok fazla
denememe gerek kalmadan ama g¢ikmayabilirdi. Bu ilk ¢dziimiin (Oriintii
temsil) bir eksisi bence. Ama denklem kurup ¢6zdiigiim diger yolda her sey
daha net goriiniiyor. Basit ve hata yapma riskinin az oldugu bir ¢6ziim yolu
diyebilirim. Bir de A ydnteminde artisin %20 oldugunu hemen goéremedim.
Burada benim zorlandigim bir yer oldu. B yontemini hemen fark etmistim ama

A yodntemini fark etmem uzun surdd.

Sinan kod adli aday A yontemi i¢in x + x.20/100 seklinde B yontemi i¢in x +

100 seklinde denklem olusturmus fakat avantajli yontemi secememistir. Bu agidan
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kullandig1 cebirsel temsilin gelistirilmesi gerekmektedir. Arastirmaciya farkli ¢6ziim
yollar1 da sorulmustur. Fakat soru cevapsiz kalmistir.

Faruk adli aday sorunun ¢6ziimii i¢in daire grafigi olugturma yoluna gitmistir.
Daire grafiginin tamamini ana maag, belli bir parcasini da zamli kisim olarak
diistinmiistiir. Bu disiinceden hareketle oranti kurmaya caligmis fakat miilakat
sirasinda bu yontemiyle kafasi daha ¢ok karismis, soruya yorum yapamamistir.
Analizler sonucunda zam probleminin ¢dziimiinde dgrencilerin zorlandigi kisim A
yonteminin artig oraninin %20 oldugu kisimdir. Buna iligskin 6rnek ¢oziim sekil 65°te

verilmistir.

Sekil 65
Ogretmen adaylarinin zam probleminde yasadiklar: zorluk érnegi (OA 97)
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Sekil 65°te goriildiigii gibi aday, B yonteminin 100 lira artisla devam ettigini
fark etmis, maas miktarina x degiskenini tayin ederek bir denklem olusturmustur.
Fakat A yontemindeki %20 oraninda olan artis1 fark etmemesi sebebiyle B yonteminin

daha avantajli oldugunu dile getirmistir. Aday bunun disinda fikir belirtmemistir.
4.8. Covid-19 Problemine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin son soruya verdikleri yamtlara iliskin bulgular Tablo
27°de yer almaktadir. Soru kapsaminda 25 6gretmen aday1 birden fazla temsil tiiri

kullanarak farkli ¢oziimler olusturmustur. Bu nedenle arastirmaya katilan 105 tane
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Ogretmen adayi toplamda 107 tane farkli temsil olusturmustur. 22 6gretmen adayi ise

soruyu yanitsiz birakmaistir.

Tablo 27
Covid-19 Probleminin ¢éziime yonelik 6gretmen adaylarinin olusturdugu temsiller
Temsil tard Temsil yeterlilik durumu Frekans Yuzde
Uygun temsil 20 15,50
Grafik Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 51 39,53
Cebirsel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil 2 1,55
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 4 3,10
Oruntt Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 29 22,48
Sozel Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Uygun temsil 1 0,77
Tablo Temsil Gelistirilmesi gereken temsil - -
Uygun olmayan temsil - -
Cevap yok 22 17,05
TOPLAM 107

Bu soru kapsaminda ogrencilerin cebirsel (%41, 08) temsile yoneldigi
goriilmiistiir. Hafta sayisina bir degisken atayip bunlari iislii ifade olarak gdsterebilen
adaylarin yanitlar1 uygun- cebirsel temsil kategorisinde degerlendirilmistir. Bu duruma

ornek yanit sekil 66°da gosterilmistir.

Sekil 66
Uygun-Cebirsel temsil érnegi (OA 88)

Yukaridaki ornekte de goriildiigli gibi katilime1 soruya uygun olarak hafta

sayisint “n” olarak belirlemistir. Daha sonra sosyal mesafe kurallarina uyulmadig:
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durumlarda 8’in kuvvetleri seklinde, uyuldugu durumlarda ise 4’iin kuvvetleri
seklinde tablonun artis gosterdigini fark etmistir. Bu sebeple problem cebirsel olarak
8™ ve 4™ seklinde ifade edilmistir. Bu sorunun ¢dziimiinde belirtilen sekilde tslii ifade
Olusturup artis durumunu fark eden 6gretmen adaylarinin yanitlart uygun-cebirsel
temsil kategorisinde degerlendirilirken, iislii ifadeyi dogru olusturamayan adaylarin
yanitlart  uygun olmayan-cebirsel temsil kategorisinde degerlendirilmistir.
Gelistirilmesi gereken cebirsel temsil kategorisindeki adaylar artis miktarini fark etmis
fakat hafta sayisina herhangi bir degisken tayin etmemistir. 23 Seklinde artis gdsterdigi
belirtilmistir ki bu da tek basina cebirsel ifade igin yeterli degildir. Bu sebeple yanit
gelistirilmesi gereken cebirsel temsil kategorisinde degerlendirilmistir. Bu sorunun
yanitinda bazi adaylar grafik cizerek yeni enfekte kisi sayilarinin artigini gostermeyi

tercih etmislerdir. Bu adaylara ait yanitlardan 6rnek sekil 67°de gosterilmistir.

Sekil 67
Uygun grafik temsil ornegi (OA 76)
l:l:l:;akl mﬁoﬂy;sm} fe MMMtwmam l:\lﬂlmm gore yeni enfekt
4 Xodrs B A
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Sekil 67°de goriildiigii lizere artan iki grafik ¢izilmistir. Grafiklerden sosyal
mesafe kurallarmma uyulmayan durumda daha hizli artis olurken, sosyal mesafe
kurallarina uyuldugunda daha yavas bir artis s6z konusudur. Aday grafikleri ustel
fonksiyon olarak da ¢oziimde ifade etmistir. Bu durum cebirsel temsil kullandigini
gostermekle birlikte grafik temsilden cebirsel temsile ge¢is yapip yapmadigi hakkinda
net bir bilgi vermemektedir. Bu sorunun ¢dziiminde tablo temsil kullanan adaylarda
bulunmaktadir. Tablo temsili tercih eden aday hafta sayisin1 x olarak belirtip artis

miktarlarini1 4* ve 8* olarak Bulasan kisi sayisi, sosyal mesafe kurallarina uyulma ve
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uyulmama durumlar1 igeren tablo ¢izilmistir. Bu sorunun ¢oziimiinde sozel temsil
kullanan adaylarda bulunmaktadir. S6zel temsili tercih eden 6gretmen adaylar tabloyu
yorumlayarak sosyal mesafe kurallarina uyulmadiginda 1 kisinin 8 kisiye mikrop
bulastirdigini, 8 kisinin her birinin de tekrar bagka 8 kigiye mikrop bulastirdigini fakat
kurallara uyuldugunda bir kisinin 8 yerine 4 kisiye bulas oldugunu ifade etmistir.

Asagidaki sekilde oriintii temsile ait bir yanit 6rnegi verilmistir (Sekil 68).

Sekil 68
Uygun oriintii temsil érnegi (OA 4)

Yanitta goriildiigii iizere, tabloda verilenlerin Oriintii oldugu fark edilip besinci
haftaya kadar oriintii ilerletilmis ve boylece bulag miktarmin belirli bir 6riintii seklinde
devam ettiginin farkina varilmistir. Soru bazinda bakildiginda toplamda 25
katilimcinin ise birden fazla temsil tiirii kullandig1 goriilmektedir. Birden fazla temsil
tlirti kullanan 6grencilerin kullandiklar1 temsiller ve 6zellikleri asagidaki tabloda

belirtilmistir.
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Tablo 28

Covid-19 Probleminin ¢oziimiine yénelik birden fazla cevap olusturan ogretmen

adaylarimin kullandiklar: temsiller

Temsil turleri ve Ozellikleri Frekans Yizde
Uygun-grafik +uygun-sozel 1 4
Uygun cebirsel + uygun tablo 1 4
Uygun-cebirsel+uygun- sézel 12 48
Uygun-orunti+uygun-grafik 2 8
Uygun -cebirsel +uygun -grafik 9 36
Toplam 25

Tablo 28’de Covid-19 probleminin ¢ozimine yonelik birden fazla cevap
olusturan 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 temsiller verilmistir. Tablodan hareketle
temsiller yorumlanmistir. Tablo 28 incelendiginde 6gretmen adaylarinin birlikte
kullandig1 en ¢ok temsil ¢esidi uygun cebirsel temsil ve uygun sozel temsil (%48)
cesidi oldugu goriilmektedir. Bu Ogretmen adaylarindan birinin cevabi asagida

verilmistir (Sekil 69).

Sekil 69
Uygun sozel temsil ile uygun cebirsel temsil 6rnegi (OA 57)
dedes
At ke

Sekil 69°da goriildiigii gibi so6zel temsil ile aday tabloyu yorumlayarak sosyal
mesafe kurallarina uyulmadiginda 1 kisinin 8 kisiye mikrop bulastirdigini, 8 kisinin
her birinin de tekrar bagka 8 kisiye mikrop bulastirdigini fakat kurallara uyuldugunda

bir kiginin 8 yerine 4 kisiye bulas oldugunu ifade etmistir. Cebirsel temsil kisminda
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hafta sayis1 i¢in x degiskenini tayin etmis ve artis durumlarmi 23% ve 22* olarak
belirtmistir. Soru ¢oziimiinde uygun cebirsel ve tablo temsil kullanan adaylarda vardir.
Tablo temsili tercih eden aday hafta sayisini x olarak belirtip artis miktarlarii 4* ve
8% olarak Bulasan kisi sayisi, sosyal mesafe kurallarina uyulma ve uyulmama
durumlari i¢eren tablo ¢izilmistir. Hem tablo ¢izilmesi hem de bulasma miktarlarmnin
4* ve 8% olarak ifade edilmesi nedeniyle yanit uyun cebirsel temsil ile uygun tablo
temsil kategorisinde yer almustir. Son problem icin 6érintl temsil ile grafik temsil
kullanan adaylarda bulunmaktadir. Bu yanitlarin bir Ornegi asagidaki sekilde

verilmistir (Sekil 70).

Sekil 70
Uygun grafik temsil ile uygun ériintii temsil 6rnegi (OA 3)

2+ PR 2=
ma durumuna gdre yeni enfe

Sekil 70°te goriildiigii gibi oOriintii temsili tercih eden adaylar 5. haftaya kadar
orlintiiyli devam ettirmis ve artis durumunu incelemistir. Daha sonra soru i¢in artan iKi
grafik ¢izilmistir. Grafiklerden sosyal mesafe kurallarina uyulmayan durumda daha
hizli artis olurken, sosyal mesafe kurallarina uyuldugunda daha yavas bir artis s6z
konusudur.

Birden fazla temsili bir arada kullanan adaylar arasinda 1 kisi uygun s6zel
temsil ile uygun grafik temsili kullanmistir. Bu aday 6ncelikle artan iki grafik cizerek
sosyal mesafe kurallarma uyulma ve uyulmama durumlarindaki enfekte hasta sayisini

gostermistir. Daha sonra s0zel temsil ile aday tabloyu yorumlayarak sosyal mesafe
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kurallarina uyulmadiginda 1 kisinin 8 kisiye mikrop bulastirdigini, 8 kisinin her birinin
de tekrar baska 8 kisiye mikrop bulastirdigini fakat kurallara uyuldugunda bir kisinin
8 yerine 4 kisiye bulas oldugunu yazili smav kagidi iizerinde ifade etmistir. Birden
fazla temsili bir arada kullanan adaylar mevcuttur. Bu adaylardan uygun cebirsel
temsil ile uygun grafik temsili kullanan adaylarda vardir. Bu kategorideki adaylar hafta
sayisina x degiskenini atayarak artis miktarlarin1 4* ve 8* seklinde cebirsel olarak
ifade etmistir. Daha sonra artan iki farkli grafik ¢izerek, grafiklerden sosyal mesafe
kurallarina uyulmayan durumda daha hizli artis olurken, sosyal mesafe kurallarina
uyuldugunda daha yavas bir artis oldugu yazili kagitlarinda gortlmektedir.

Ogretmen adaylarmin covid problemi igin birden fazla temsil kullanma
yeterlilikleri % 23,8 olarak tespit edilmistir. Oran 6grencilerin yarisindan azdir. Covid
problemi i¢in adaylarm temsil kullanma yeterlilikleri istenilen seviyede degildir.
Soruya iliskin 6gretmen adaylarmin miilakatta esnasinda olusturduklar1 temsiller
incelendiginde Ogretmen adaylarmi grafik ve cebirsel temsiline yoneldikleri

goriilmektedir. Miilakata iligskin bulgular Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29

Ogretmen adaylarinin miilakat esnasinda covid problemi igin olusturduklar: temsil
tarleri

Temsil Kullanma Duzeyi Feyza  Hande Faruk Pelin Sinan Kibra

Uygun temsil Grafik Cebirsel  Cebirsel+ Grafik Oriinti

+Orintt Grafik
Uygun fakat gelistirilmesi

- Grafik Cebirsel
gereken temsil

Covid problemi i¢in goriisme yapilan 6gretmen adaylarindan 2 tanesi yalnizca
uygun grafik temsil, bir tanesi uygun érinti temsil ile uygun cebirsel temsil, bir tanesi
uygun Oriintii temsil, bir tanesi gelistirilmesi gereken grafik temsil son olarak da bir
tane gelistirilmesi gereken cebirsel temsil kullanmistir. Hande ve Sinan kod adli
ogretmen adaylar1 uygun grafik temsil kullanmiglardir. Ogretmen adaylarmin miilakat

sirasindaki ¢oziimii agagida gdsterilmistir.
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Sekil 71

Sinan kod adli 6grencinin miilakat sirasindaki ¢oziimii

Sekil 71°de goriildiigii gibi aday once verilen tabloyu yorumlayarak sosyal
mesafe kurallarina uyuldugunda bulasma miktarmin daha az oldugunu ifade
etmislerdir. Hande ve Sinan kod adli 6gretmen adaylar1 soru ¢oziimiinde grafik temsil
kullanmigtir. Tablo temsil olarak verilen soruyu grafik temsile doniistiirmiislerdir.
Ogretmen adaylar1 tablo temsil olarak verilen soruyu grafik temsile transfer
edebilmiglerdir. Ciinkii tablodaki artigin {istel bir fonksiyona karsilik geldigini fark
ederek iistel fonksiyonun grafiginden yararlanmislardir. Yani tablo temsilden 6nce
cebirsel temsile daha sonra grafik temsile gecis yapilmistir. Hande kod adli adaya ait
miilakat sirasindaki diyalogdan bir kesit asagida verilmistir.

Diyalog 8

Arastirmaci: Covid problemi ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir, soru ne demek
istemektedir?

Hande: Sosyal mesafe kurallarma uyulmadigi durumda 1 kisi 8 kisiye
bulastiriyormus, fakat kurallara uyuldugunda 1 kisi 4 kisiye bulastiriyormus.
Bunlar kat seklinde ilerliyor. Ilki samrim 8’in kuvvetleri, digeri de 4’iin
kuvvetleri gibi duruyor. (islem yaparak iislii kuvvet seklinde ilerlediginden
emin olmak istiyor.)

Evet bunlar iislii say1 katlar1 olarak artiyor. Tablodan bdyle anladim. Soruda da
aciklaymiz demis. Ben bu sekilde iislii say1 seklinde arttigini agiklayabilirim.

Arastirmaci: Bu durumu ifade etmenin farkli bir yolu olabilir miydi?
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Hande: Olabilir tabii. Bunlar islii olarak artiyor. Ben {islii ifade i¢in olan
grafiklerden c¢izerek agiklayabilirim. Biz zaten a* seklindekilerin grafigini
cizmeyi biliyoruz. Bu sebeple 8* ve 4* ‘in grafiklerini ¢izerim. Biri daha dik
olacak digerinden zaten bunu tablodan da anlayabiliriz. Ciinkii kurallara
uyuldugunda daha yavas artiyor. Bu sekilde gdsterebilirim.

(Sekilde adaya ait grafik ¢izimi goriilmektedir.)

M. Feyza kod adli aday miilakat sirasinda grafik temsil tercih etmistir. Fakat
temsili yeterli diizeyde ifade edememesi sebebiyle 6grencinin yanit1 gelistirilmesi
gereken grafik temsil kategorisine yerlestirilmistir. M. Feyza kod adli adayin miilakat

sirasindaki yanit1 Sekil 72°de verilmistir.

Sekil 72

Feyza adlr ogrencinin miilakat sirasindaki ¢oziimii

Yukaridaki tabloya gore sosyal mesafe kurallarma uyulma/uyulmama durumuna gore yeni enfekte
olan kisi sayilar arasindaki iligkileri farkl: temsiller kullanarak aciklayiniz.

Aday sorunun ¢0ziimii i¢in sekildeki grafikleri ¢izmistir. Fakat grafikleri ifade
edememigstir. Sadece artan grafik oldugunu belirtmistir. Kurallara uyulup uyulmama
durumundan dolay1 artis hizinin farklilik gostereceginden bahsetmemistir. Bu nedenle
yanit gelistirilmesi gereken grafik temsil kategorisinde yer almistir. Adaym bu durumu
ifade edememesinin sebebi tablo temsilden cebirsel temsile gegis yaparak {istel
fonksiyonu fark etmemesidir. Faruk kod adli aday covid problemi igin uygun-cebirsel
temsil ve uygun-oriintii temsil kullanmistir. Adaya ait miilakat sirasindaki ¢6ziim sekil

73’de gosterilmistir.
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Sekil 73

Faruk kod adli 6grencinin miilakat sirasindaki ¢oziimii

Aday tabloyu inceleyerek 8’in ve 4’lin katlar1 seklinde artis gosteren bir tablo
oldugunu belirtmistir. Belirli bir oriintii oldugunu bulmak i¢in 5 haftalik enfekte
sayisin1 yazmustir. Oriintiiniin {islii ifade seklinde artarak devam ettigini sdylemistir.
Daha sonra hafta sayisina x degiskenini tayin ederek hasta sayisinin kurallara
uyuldugu durumda 4%, kurallara uyulmadigr durumda 8* seklinde artarak devam
ettigini belirtmistir. Faruk ‘a ait miilakat sirasindaki diyalogdan bir kesit asagida
verilmistir.

Diyalog 8

Arastirmaci: Covid problemi ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir, soru ne demek
istemektedir?

Faruk: Tabloya baktigimda sosyal mesafe kurallarma uyulmadigi durumda 1
kisi 8 kisiyi hastalandiriyor, fakat kurallara uyuldugunda 1 kisi 4 kisiye
hastalandirtyor. Bunlar kat seklinde ilerliyor. ilki sanirim 8’in kuvvetleri,
digeri de 4’iin kuvvetleri gibi duruyor. Kesin bir sey diyebilmek i¢in bunlari
tek tek yazmak istiyorum. (5.haftaya kadar enfekte kisi sayilarini Oriintii
seklinde yaziyor). Evet bu sekilde ilerliyor. 4* ve 8* olarak oriintii seklinde

bulastyor.
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Aragtirmaci: Bu durumu farkl bir yontemle ifade edebilir miyiz?

Faruk: Diziler ve serilerden yaralanarak, toplam-fark sembolleri kullanarak
elde edebiliriz. Mesela 1’den n’e kadar yani 1’den 5’e¢ kadar alip
genellestirebiliriz. Ama toplam semboliinii alip toplamini bulmus oluruz. Ben
sadece toplamadan gosterimini amaghiyorum. 2 verdigimizde 64, 3
verdigimizde 2 iizeri 9 seklinde olabilirdi. (Kagit Uzerinde gosteriyor.) Artan

bir fonksiyon bunlar. Bagka nasil gosterebilirdik bir fikrim yok.

Diyalog ve sekilden de anlasilacagi iizere oOncelikle Oriintii diisiiniilmiis
dolayisiyla diziler ve seriler konusu ile bagdastirilmistir. Ayn1 zamanda hafta sayisina
x degiskeni tayin edilerek 4* ve 8* seklinde iistel fonksiyon oldugu belirtilmistir.
Aday bu ¢oziimde tablo temsilden hareketle ortaya ¢ikan oriintii temsili fark etmis, bu
oriintli temsilde cebirsel temsile gegis yapmistir. Aday iistel fonksiyonun grafigi
olacagini diisiinmemesi sebebiyle grafik temsile gecis yapamamistir.

Pelin kod adli 6gretmen adayr miilakat sirasinda uygun- cebirsel temsil ile
grafik temsil kullanmistir. Pelin 6ncelikle tablodan hareketle hafta sayisina x degiskeni
tayin etmis, bulas miktarinin 4* ve 8* seklinde iistel fonksiyon oldugu belirtilmistir.
Daha sonra iistel fonksiyonun grafigini cizmeyi bildigini sdyleyerek grafikleri
cizmigtir. Kurallara uyulup uyulmama durumundan dolayr artis hizinin farklilik
gosterdigini ag¢iklamistir. Son olarak covid problemi icin Kibra kod adli 6gretmen
aday1 Oncelikle tablodaki bos kalan haftalar1 doldurmustur. Bu artisin bir oriintii
olusturdugunu, bu &riintiiniin iistel fonksiyon olarak ilerledigini belirtmistir. Oriintii
temsil olarak tabloyu dogru ifade etmis olan aday, cebirsel temsil etme kisminda
yetersiz kalmistir. Kurallara uyulmama durumunu y=x olarak ifade ederken, kurallara
uyulma durumunu y=2% seklinde ifade etmistir. Oriintii temsilde yeterli olan aday
cebirsel temsilde yetersiz kalmistir.

Bulgular sonucunda 6gretmen adaylarmin fonksiyonel diisiinme becerisi
arttikca farkli temsillere yoneldikleri goriilmiistiir. Sorularda verilenleri birbirileriyle
iliskilendirebilen adaylar temsil tiirlerinde de g¢esitlilige gitmistir. Goriismeler
sirasinda da 6gretmen adaylar1 farkli temsil kullanimina olanak saglayacak sorularla
farkli temsil g¢esitleri kullanimi beklenmistir. Fakat yine de istenilen gibi temsil
cesitleri arasi iliskilendirme goriilmemistir.  Fonksiyonel diisiinme gerektiren
problemlerin ¢oziimiinde 6gretmen adaylari, temsilleri kullanirken grafikleri dogru

¢izme, Oriintiiyll tutarl olusturma, cebirsel denklemi veya esitsizligi dogru yazma gibi
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kisimlarda zorluk yasadiklar: tespit edilmistir. Adaylar kullandiklar1 temsil ¢esitleri
arasinda yeterli diizeyde iliski kuramamistir. Arastirma bulgular1 genel olarak
Ogretmen adaylarinin bir soru i¢in birden fazla temsil ¢esidi kullanmada yetersiz
olduklarimi ve temsiller arasi transfer becerilerinin diisiik oldugunu géstermektedir.
Calismada Matematik Ogretmeni adaylarinin bir¢ok soru i¢in tek bir ¢6ziim yolu
olusturdugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin yanitlar: incelendiginde sadece tek
bir temsil tiirline odaklandiklar1 dolayisiyla temsiller arasi transferleri ¢oziimlerinde

kullanmadiklar1 goriilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Aragtrma  kapsaminda ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
fonksiyonel diisiinme igeren problemlerin ¢oziimunde coklu temsilleri kullanma
yeterliklerinin incelenmesi amac¢lanmistir. Bu dogrultuda katilimcilara ¢oklu temsil
kullanimina imkan veren sorular yoneltilmis ve adaylarin kullandiklar1 ¢oklu temsil
cesitleri detayli bicimde incelenmistir. Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarmin
kullandiklar1 ¢oklu temsil cesitleri, en ¢ok kullandiklar1 temsil ¢esidi, zorlandiklar1
noktalar ve temsiller arasi iligkilendirme becerileri gibi konularda dnemli bulgular

ortaya konulmustur.

Tablo 30

Problemler bazinda kullanilan temsil ¢esitleri uygunluk durumuna iliskin yazili sitnav

bulgularinin ézeti (%).

'é — o — o—
s 5 5 5 _ oz
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i a =2 & 8 _ & = 183
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¥ £ £ 3 &8 & o g
—_— o A~ = =0 :E —
blemler / . T 2 N S Lo B g 3
Problemler /Temsil Cesidi ¢ 5 = S o & = N 3
Grafik temsil 105 2,75 - 26,17 233 431 3,03 15,50
Cebirsel Temsil 10,5 41,37 27,27 16,10 61,65 81,89 30,30 39,53
Oriintii temsil 57 20 - 20,13 6,76 1,72 11,36 3,10
Tablo temsil - 6,20 - 2,68 3,75 - 151 0,77
Sozel temsil 1 18,62 454 268 3,007 517 24,24 224

Tablo 30°da goriildiigii tizere (Bakiniz, Tablo 30), 1. soru igin en ¢ok kullanilan
uygun temsil ¢esidi %10, 5 ile grafik temsil ve cebirsel temsildir. 2. soru i¢in en ¢ok
kullanilan temsil ¢esidi %41,37 ile cebirsel temsildir. 3. soru i¢in %27,27 ile cebirsel
temsildir. 4.soru icin %26, 17 ile grafik temsildir. 5.soru icin % 61, 65 ile cebirsel
temsildir. 6. Soru i¢in en ¢ok kullanilan temsil ¢esidi %81,89 ile cebirsel temsil, 7.soru
icin %30, 30 ile cebirsel temsil ve son olarak 8. soru i¢in %39,53 ile en ¢ok kullanilan
temsil tlr( cebirsel temsildir. Tablo incelendiginde arastrma kapsaminda en ¢ok

kullanilan temsil ¢esidinin cebirsel temsil oldugu sonucuna varilmastir.
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Tablo 30’da goriildiigii tizere arastirma sonuglar1 6gretmen adaylarinin en gok
kullandig1 temsil g¢esidinin cebirsel temsil oldugunu gostermektedir. Bu durumun
ilkogretimden yiiksekogretime kadar gecen egitim-0gretim siireglerinde ¢cogunlukla
cebirsel temsil tiirii ile konu anlatimi ve soru ¢oziimii yapilmis olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilebilir (MEB, 2009). Ulkemizde yapilan &grenci segme ve
yerlestirme simnavlarindaki sorularin biiyiik oranda cebirsel temsil ¢esidi kullanarak
c¢oziilebiliyor olmasi zaman agisindan ekonomiklik sagladigi diisiiniilebilir. Tablo veya
grafik temsil kullanarak ¢6zum yapilmasinin zaman agisindan ekonomik olmadigi
goriismeler sonucu cikarilabilir. Bu durumda bireyleri zaman agisindan daha
ekonomik oldugu diisiiniilen cebirsel temsile yonelttigi diigiiniilebilir. Haliyle ¢alisma
sonucunda en ¢ok tercih edilen temsil ¢esidinin cebirsel temsil olmasi olagan bir
durumdur. En az kullanilan temsil ¢esidi ise sozel temsildir. Bu durum 6grencilerin
sOzel temsil bilgi ve becerilerinin yetersiz olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.
Ipek ve Okumus’un (2012) ¢alismasinda da sdzel temsil kullaniminm olduk¢a az
olmasinin nedeninin, 6grencilerin matematikte sadece islem kullanarak ¢6ziime
gidilecegi diisiincesi oldugu belirtilmistir.

Bireylerin sézel temsil kullanma becerilerinin istenilen diizeyde olmamasinin
bir diger sebebi olarak sozel temsile agirlik verilerek kavram 6gretiminin yapilmamasi
oldugu Delice ve Sevimli tarafindan yapilan ¢calismada belirtilmistir. MEB’e bagl
olarak hazirlanan kaynak kitaplarda da sozel temsil kullanimma yonelik yeterli
diizeyde 6rnek bulunmamaktadir (Delice ve Sevimli, 2010). MEB’in 2009 yilinda
(MEB, 2009) yayinlamis oldugu kilavuzda ¢oklu temsil tiirleri cebirsel temsil, oriintii
temsil, tablo temsil ve grafik temsil olarak ayrilmistir. Bu kilavuzda da sézel temsile
yer verilmemistir. Sozel temsil ile dgretimin yeterli diizeyde olmayisi dgretmen
adaylarinin da sozel temsil kullanim oranindaki diisiikliigiin sebebini agikladigi
diisiiniilebilir.

Pek ¢ok calismada da 6grencilerde tek temsil kullaniminin baskin oldugu ifade
edilmistir (Hacidmeroglu, 2007; Delice ve Sevimli, 2010; Ipek ve Okumus, 2012;
Montenegro vd., 2017). Katilimcilarin problemleri ¢ézme siirecinde ¢ogunlukla
cebirsel temsil kullanmay: tercih ettikleri goralmustir. Delice ve Sevimli (2010)
Ogretmen adaylarinin en ¢ok tercih ettigi temsilin cebirsel temsili oldugunu tespit
ettikleri calisma, bu durumla paralellik gosterdigi diisiiniilebilir. Ayrica, Incikabi
(2016) tarafindan ifade edildigi gibi ortaokul matematik ders kitaplarinda en ¢ok

cebirsel temsile yer veriliyor olmasi1 bu durumu agiklamaktadir. Buradan hareketle de
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cogunlukla cebirsel temsile maruz kalan adaylar, en kesin sonucu cebirsel temsilin
verdigini diislinerek cebirsel temsil kullanimina agirlik vermektedir. Bu ¢alismanin alt
problemlerinden biri de Ogretmen adaylarmin fonksiyonel diisiinme gerektiren
problem ¢oziimlerinde kullandiklar1 temsil gesitlerinde yasadiklar1 zorluklarladir.
Katilimcilar arasindan problem ¢oziimleri sirasinda grafik temsilde zorluk yasayan
adaylar cogunluktadir. Ogretmen adaylar1 bu temsil ¢esidinde grafikleri tam olarak
nasil ¢izecekleri, grafigi koordinat diizleminin hangi noktasindan baslatacaklari, istel
fonksiyonlarm grafik ¢izimleri gibisinden degisik alanlarda zorluk yasadiklar
goriilmektedir. Bunun yani sira cebirsel temsil kullaniminda denklemi ve degiskenleri
yazmakta, yorumlamakta zorluk yasamislardir.

Yerushalmy ve Gilead (1999) tarafindan yapilan ¢calismada da belirtildigi gibi
sorular farklilastikga, adaylarin bireysel Ozellikleri ve sorular1 anlamlandirma
diizeyleri degistik¢e kullandiklar1 ¢oziim yolu, temsil ¢esidi farklilik gosterebilir.
Ogrencilere farkli yontem teknikler kullanarak kazanmmlar sunulursa grencilerin
sorular1 anlama ve yorumlayabilme becerileri de artabilir. Ogrencilerin okuduklarmi
anlama, yorumlama ve sahip olduklar1 kavramsal bilgiler kullanilan temsil ¢esitlerini
etkiledigi fark edilmistir. Verikios ve Farmaki (2010), fonksiyon temelli bir yaklasim
kullanarak esitsizlik konusunun 6gretilmesi ve 6grenilmesine iligkin yaptigi calismada
da esitsizlik konusunda oOgrencilerin zorlandig1 tespit edilmistir. Calismamizdaki
goriismeler swrasinda da otopark probleminin ¢oziimiinde 6grencilerin zorlandigi
kisimlardan digerinin ikinci otoparkn sadece giris smrasinda 6 lira ek iicret
gerektirdigini anlamlandiramamis olmalar1 tespit edilmistir. Adaylar soruyu dogru ve
oldugu gibi anladiklar1 miiddet¢e ¢6ziimde problem yasama ihtimalleri diisebilir.
Adaylarin yeterince temsiller arasi transfer yapamamalarinin bir nedeni de arada kalan
bir temsil ¢esidini diisiinmeyip dolayisiyla bir sonraki temsile gegememeleri olabilir.
Mandrra probleminin ¢dzliim sirasinda adaylarin zorlandigi bir diger kisim grafik
cizimidir. Adaylar sozel olarak verilen baslangigta dolapta 50 litre siit bulundugu
ifadesini dikkate almayip grafikleri baslangic noktasi olan 0 noktasindan baslatarak
¢izme yoluna gitmislerdir. Ogrencilerin bu davranisinin Rahmawati vd. (2017)
belirttigi gibi sozel temsilin grafik temsile transferinde cebirsel temsil, denklem gibi
birden fazla temsil transferinin gerekliliginden kaynaklandigi dusunilmektedir. Bazi
sorularda grafik temsil kullananlarin orani oldukca azdir (Bakiniz, Yiiriiyiis Problemi
Tablo 23). Bu durum sorunun sozel temsil olarak verilmesi ve adaylarin soruyu

anlamlandirip yorumlayamamalarindan kaynakli olabilir. Problemin sozel temsil
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cesidinde verilmesi ve grafik temsile gecis yapilmasi davraniginin Rahmawati vd.
(2017) ifade ettigi gibi sozel temsilin grafik temsile transferinde sembolik, denklem,
sematik ve sayisal gibi birden fazla temsil transferinin gerekliginden kaynaklandigi
dustunilmektedir. Goriismeler sirasinda adaylarin bir kismi1 yiiriiyiis yolunun dogrusal
oldugunu diisiiniirken bir kismi yiiriiylis yolunun dairesel olacagmi diistinerek
problemi ¢6zme yoluna gitmistir. Bu durum da adaylarin problem ¢d6zme siirecinde
yaptiklar1 islemleri farklilastirmistir (Bakiniz Diyalog 5). Zam probleminde en ¢ok
basvurulan temsil ¢esidi cebirsel (%47, 22) temsildir. En az kullanilan ise tablo temsil
(%1,51) olmustur. Bu oran tablo temsil igin istenilen seviyede olmamakla birlikte Adu
Gyamfi vd. (2012) calismalari ile benzerlik gostermektedir. Verilen tablolar1 dogru
okuyamayan adaylar denklem veya esitsizlik kuramamiglardir. Tablo temsilden
cebirsel temsile gegis oran1 bu sebeple diisiiktiir. Ogrencilerin tablo temsilinden
transferde en ¢ok zorlandiklar1 temsilin cebirsel temsil oldugu bulgusu ilgili alan yazin
tarafindan desteklenmektedir (Adu Gyamfi vd., 2012; Presmeg ve Nenduradu, 2005).
Bunun yanisira tabloyu dogru okuyup, yorumlayan adaylarin cebirsel temsile geciste
basarili olduklar1 goriilmektedir. Akkus ve Cakiroglu (2006)’na ait ¢alisma ile bu
acidan paralellik goriilmistiir. Ayrica, Bal (2015), ogretmen adaylariyla yiirtittigi
aragtirmada 0gretmen adaylarinin tablo temsilinden grafik, cebirsel ve so6zel temsile
transferde oldukc¢a basarili olduklarini belirlemistir (Bal, 2015). Covid problemi en
cok bos birakilan (22 kisi) sorudur. Bunun sebebinin son soru olmasi, dolayisiyla da
Ogretmen  adaylarmin  zihnen  yorulmus olabileceginden  kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Aragtirmanin bir diger alt problemi de 6§retmen adaylarmin temsiller arasi
iliskilendirme yapabilme becerileridir. Genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylari
temsiller aras1 gecis yapmakta zorlanmislardir. Buna istinaden 6ncelikle soru bazinda
kullanilan temsillerin gesitlilik durumu incelenmistir. Bu kapsamda temsil ¢esitliligin
en fazla oldugu soru %41,9 ile dordiincii sorudur. Bu oran 3. ve 4. smifta 6grenim
gérmekte olan matematik 6gretmen adaylar1 i¢in oldukcga diisiiktiir. Cilinkii adaylara
yoneltilen sorularin tamami fonksiyonel diisiinme kullanimi gerektiren dolayisiyla da
farkli temsil ¢esidi kullanimina olanak sunan sorulardir. Bu sebeple Ogretmen
adaylarmnin temsiller arasi transfer becerisinin daha yiiksek olmas1 beklenmigstir. Fakat
beklenilen diizeyde transfer ger¢eklesmemistir. Fonksiyonel diisinme temsil
kullanimina olanak saglar fakat bulgular sonucunda adaylarin fonksiyonel diisiinme

becerilerinin yeterli diizeyde olmadig1 goriilmistiir. Bir kisim adaylar bir degiskenin

119



diger bir degiskeni etkileyebilecegini diisinmemis olmalar1 sorularin ¢éziimiinde
zorlandiklarmi  gdstermistir.  Ogrencilerin  fonksiyonel ~diisiinme becerilerinin
gelismesine bagl olarak ¢oklu temsil kullanimlarinin da gelisecegi diistintilmiistiir.
Bulgulardan hareketle 6rnegin covid problemi i¢in bircok aday tablo temsilden iistel
fonksiyona oradan da grafik temsile ge¢is yapmalar1 beklenirken bu oran beklenilen
diizeyde olmamistir. Temsiller arasi transfer becerisinin diisiik olmasi yazili
sorularinin ontolojik yapisindan kaynakli olabilir. Ciinkii problemler degistik¢e
adaylarin kullandiklar1 temsil ¢esidi de degismistir. Bu durumu Akko¢’un (2006)
calismas1 da destekler niteliktedir. Transfer becerisinin diisiik olmasinin diger bir
nedeni adaylarin sahip olduklar1 bilissel bilgilerin yetersizligi de olabilir. Miilakatlar
sirasinda bazi adaylarin iistel fonksiyon grafigi cizmeyi bilmedigi ortaya ¢cikmistir. Bu
kavramsal bilginin eksikligi de temsiller arasi transfer yapmayi engellemistir. Bu
durumun Oniine gecmek icin konu Ogretiminde farkli yontemlere ve materyallere
basvurularak konu 6gretimi daha faydali olabilir. Nitekim Verikios ve Farmaki (2010)
calismalarinda konu Ogretiminde farkli yontem ve strateji kullaniminin temsil
kullanimin1 arttiracagmi savunmustur. Bunlarin disinda adaylarin yazili smav
sirasinda ig¢inde bulunduklar1 mevcut psikolojik durumlarinin da temsil ¢esidi
kullannminda etkisi oldugu diistiniilmiistiir. Cilinkii adaylar yazili sinavda hig
basvurmadiklar1 temsil ¢esitlerine miilakatlar sirasinda bagvurmustur.

Sorularm tamamu i¢in birden fazla temsil ¢esidi kullanan adaylarin oranin
beklenilen seviyenin altinda oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin
temsiller arasi gecis yapma yeterlilikleri, temsil ¢esitleri arasinda iliskilendirme
yapabilme becerileri diisiiktiir. Adaylarin en ¢ok diger temsil tiirlerinden cebirsel
temsile gegis yaptiklart ve en az tablo temsile gecis yaptiklari tespit edilmistir.
Goriligsmeler sirasinda adaylar tablo temsilin ¢ok fazla zaman kaybina neden oldugunu
bu sebeple tercih etmek istemediklerini belirtirken, cebirsel temsillerde daha kesin, net
sonu¢ aldiklarini ifade etmislerdir. Bu bulgular Giirbliz ve Sahin’in (2015) yaptig:
calismanin sonuglariyla uyumluluk icermektedir. Giirbiiz ve Sahin (2015), yiirtittiikleri
calismada sekizinci siif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda ¢oklu temsiller (s6zel,
tablo, denklem ve grafik) arasindaki gecis becerilerini ortaya koymay1
amaglamiglardir. Calismalarinda 6grencilerin ¢oklu temsil testleri incelenmis temsil
aras1 gecis becerilerinin istenilen diizeyde olmadigi tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda dgrencilerin en ¢ok diger temsil tiirlerinden grafige geciste, en az ise diger

temsil tiirlerinden tabloya geciste zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir.
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Temsiller arasi iligkilendirme yapma becerisinde sozel temsil eksikligi fark
edilmigtir. Her bir soru bazinda oOgretmen adaylarmin geneli sozel temsil

kullanmamistir. Sozel temsil, kavramlarin farkli kavramlar kullanilarak ifade
edilmesidir. Ornegin; % kesrinin, iki bolii bes, beste iki veya sifir tam onda dort seklinde

ifade edilebilmesi ve bunlarin ayn1 anlama geldiginin bilincinde olunmasi olarak ifade
edilebilir.

Kisaca matematik 6gretmeni adaylarinin temsiller arasi transfer becerilerinin
distik seviyede oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, literatiirde yapilan ¢aligmalarla
paralellik gostermektedir (Akkus, ve Cakiroglu, 2006; Giirbiiz ve Sahin, 2015; Ipek ve
Okumus 2012; Mourad, 2005; Sert, 2007). Ornek verecek olursak, Kardes, ve digerleri
(2012) matematik ogretmen adaylarmin lineer denklem sistemlerine ait temsil
donisim basarilarmi incelemistir ve 6gretmen adaylariin temsilleri transfer etme
becerisinin dustk oldugunu tespit etmistir. Adaylar temsiller arasi gegiste zorluk
yasamistir. Ortaokuldan itibaren ders kitaplarinda cebirsel ve sézel temsile agirlik
verilmektedir. Buna ragmen adaylar cebirsel ve sézel temsile gecisler de dahi problem
yasamistir. Bu temsillerin birbirlerine transferinde basarili olamama nedeninin
O0gretmen adaylarmin kavramsal hatalari, yorum hatalari, uygulama hatalar1 oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle fonksiyonel diisiinme gerektiren problemlerde adaylarmn
degiskenler arasindaki iliskiyi fark etme becerilerinin de temsiller arasi transfer
yapmalarmi etkiledigi diisiiniilmektedir. Goriisme yapilan 6gretmen adaylarindan
yazili smavda ¢ozium iiretemeyen veya yazili siavda tek temsil kullanan goriisme
srrasinda farkl temsil tiirlerini de kullandiklar1 gériilmiistiir. Goriisme yapilan adaylar,
egitim hayatlar1 boyunca c¢oktan se¢meli sinava tabii tutulduklari i¢in temsilleri
cesitlendirme de sorun yasamistir. Genel olarak tek temsil kullanip soruyu bitirmeye
yonelmistir. Bunun sebebi smavlarin zaman kisitlamasi diisiincesidir. Adaylar,
zamaninda bitirmek icin en kisa yolu tercih edip, birden fazla yola bagvurmadan
soruyu tamamlama diisiincesindedirler. Bu durumda temsiller arasi iligskilendirme
yapma istegini diislirmiisgtiir.

Calisma sonucunda problem ¢esitleri farklilastikca kullanilan ¢oklu temsil
tiirlerinin de farklilagtig1 gézlemlenmistir. Her problem ig¢in farkli temsil tiirlerinden
sonuca daha hizli ulasmay1 saglayan veya genel olarak her dgrencinin aklma farkli
sorularda farkli temsil gesitlerinin gelmesi problemlerin ontolojik yapisiyla da ilgilidir.

Ornegin tablo temsil olarak verilen bir problemde bir dgrenci grafik temsile yonelirken
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bir digeri cebirsel temsile yonelebilir. Bunun sebebinin bireysel farklilardan
kaynaklandig: diisiiniilebilir. Bireysel farkliliklara 6nem veren her egitimcinin birden
fazla temsil kullanmasinin 6gretim siirecinde kavramsal bilgi kazanilmasi i¢in dnemli
oldugu disiintilebilir. Farkli stratejiler, farkli temsiller kullanilarak cebir 6grenimdeki
zorlugun oniine gecilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin 6grenmekte giicliik
cektigi veya kavram yanilgilarinin fazla oldugu konularin anlatiminda farkl temsil
kullanimma agirlik verilebilir. Ciinkii her bireyin 6grenme sekli birbirinde farklidir.
Birbirleri arasinda iliskilendirme yapilan ¢6ziim yollarinda bireyler kendilerine uygun
olan ¢dziim yontemini fark edip diger yontemlerle iliskilendirerek problem ¢dzme
becerilerini gelistirebilirler.

Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylar1 temsiller arasi iligkilendirme yapmada
zorlandig1 tespit edilmistir. Bu zorluklarin oniine gegilmesi i¢in ¢oklu temsil
kullanimma 6gretimin her kademesinde 6nem verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Ciinkii coklu temsil kullanima ile bireyler birden fazla ve birbirinden farkli ¢6ziim yolu
gormiis olabilir. Bu durumda bireyler agisindan kavramlarm zihinlerindeki imajlarinin
gelismesi ve netlesmesine olanak sunabilir. Her bir sorunun yalnizca bir ¢6ziim yolu
olmadig1 birden fazla ¢6zliim yolu oldugunun fark edilmesi problem ¢6zme becerisini,
matematiksel  kavramlar1  anlama, yorumlama  becerilerini  gelistirdigi
disiiniilmektedir. Tek bir ¢oziim yoluna odaklanan birey, kendini kisitlayip, soruya
farkli agilardan bakamayabilir. Bu durumda problem c¢6zme becerisinin ve
matematiksel diistinme becerisinin Oniindeki en biyik engellerden biri oldugu
diisiiniilebilir. Biitlin bunlardan yola ¢ikarak, egitim-6gretimin her kademesinde sozel
temsil, grafik temsil, cebirsel temsil, Orlintii temsil ve tablo temsil kullanilarak kavram
ogretimi  gergeklestirilmesi  Onerilebilir. Birden fazla temsil tird kullanimi
yapilandirict yaklagimla birlikte bireysel farkliliklara yonelik ders anlatimini da
destekler nitelikte oldugu diisiiniilmektedir. Giiniimiizde birden farkli temsil yontemi
kullanimma olanak saglayan teknolojik arag-gere¢ ve uygulamalar mevcuttur
(Geogebra, Wordwall, Cabri, Mathcad gibi). Her kademenin kendi diizeyine uygun
materyal kullanimi ile konu anlatimlar1 desteklenerek temsil kullaniminmn 6nemi

kazandirilmalidir.
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EK 3: Anket Formu

Fonksiyonel Diisiinme Gerektiren Problem C6zmede Coklu Temsilleri
Kullanma Testi

Sevgili 6gretmen adaylar1; bu problem testi Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii blinyesinde yapmis oldugum yiiksek lisans tezi kapsaminda O6gretmen
adaylarinin problem ¢ozerken c¢oklu temsilleri nasil kullandiklarinin belirlenmesi
amaciyla hazirlanmistir. Bilimsel etik geregi yanitlariniz kimse ile paylagilmayacak,
sadece bu arastirmada akademik amagla kullanilacaktir. Bu arastirmadan elde edilecek
verilerin gegerliligi ve giivenirligi i¢in problemlere ciddiyetle cevap vermeniz ve her
bir problem i¢in akliniza gelen tiim ¢6ziim yollarmi kullanmaniz, bizim i¢in 6nem arz
etmektedir. Asagida verilen sorularin altinda yer alan bosluklara sorularin ¢éziimlerini
yaparak, nasil ¢6zdiigiiniizii belirtiniz. Sorularin ¢oziimleri ile ilgili diisiincelerinizi
ayrmtili olarak yaziniz. Caligmaya sagladiginiz katki dolayisiyla tesekkiirler. ..

Seyma CATALKAYA
Ad Soyad:

Okul/Bolim/Sinf:

Soru 1. x? = 2* denkleminin kag tane reel kokii vardir? Nasil buldugunuzu ayrintili
olarak aciklayiniz.

Soru 2. Yan yana iki otopark bulunmaktadir. Bu otoparklarin birbirinden farkl ticret
tarifeleri mevcuttur. Birinci otoparkta her bir saat igin 2,7 lira iicret almir. Ikinci
otopark i¢in ise saat basma 2 lira ve giris i¢in ek 6 lira licret alinmaktadir.

Otoparki kullanacak olan arag¢ sahipleri i¢in en avantajli teklif hangisidir? Farkli
temsiller kullanarak ag¢iklayiniz.

Soru 3.

Alive Veli isimli iki ¢ocuk, parktan ¢ikip okula dogru gitmek istiyorlar. Ayni noktadan
ve ayn1 anda harekete baslhiyorlar. Ali’nin zamanin ilk yarisinda V1 hiziyla, ikinci
yarisinda V2 hiziyla gittigi biliniyor. Veli’nin ise yolun ilk yarisin1 V1 hiziyla, yolun
diger yarisin1 V2 hiziyla gittigi biliniyor. Buna gore okula kim daha 6nce ulasir? Farkli
temsiller kullanarak agiklaymiz. [Leikin ve Lev’den (2007) uyarlanmistir].

Soru 4. Bir mandirada siitler 920 litre kapasiteli soguk dolaplarda saklanmaktadir.
Pazartesi giinii dolapta 50 litre siit vardir. Siit miktarmin giinlere gore degisimi y=
50+30x seklinde ifade edilmektedir. Bu ifadede x inekten bir giinde elde edilen siit
miktari, y degiskeni de buzdolabindaki siit miktaridir. Bir inek gilinde 6 litre siit
verdigine gore buzdolabindaki siit miktarmin zamana gore degisimini farkli temsiller
kullanarak agiklaymiz.
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SORU 5.

Asagida bir oksijen kaynagi tiipiindeki gazin zamana bagli degisimi dogrusal grafik
olarak verilmistir.

Srassasman v wasssssssrves

Gaz miktan (03)

5\
42 |-

» Saat

Tipteki gaz kag saat sonra biter? Farkli temsiller kullanarak aciklayiniz.
SORU 6.

Yiirliylis yapmay1 seven Ahmet, hafta sonu evinin yakmlarindaki yiiriiyiis parkuruna
gitmistir. 3500 m uzunlugundaki yiiriiylis parkurunun 200 m yazisinin oldugu yerden
parkura girig yapmistir. Ahmet’in yiiriiyiis hiz1 80 m/dk olduguna gore;

Ahmet’in yiiriiyiise basladiktan 5 dakika sonra, parkurun baslangi¢ noktasina olan
uzakligini farkl temsiller kullanarak agiklaymiz.

SORU 7.

Bir fabrika sahibi ¢alisanlarina zam yapmak istiyor. Bu amagla calisanlarma iki farkli yontem
sunuyor. Birinci yontemde maaslarina belli bir oranda zam yapilirken, ikinci yontemde sabit
bir {icret tutarinda zam uygulaniyor. Tabloda iki farkli yonteme goére maas zamlarindan
ornekler verilmistir. Tabloda 1. ve 2. yontemlere gore uygulanacak zamli maaslara 6rnekler

verilmistir.
Maas Zamli Maas
A yontemi 400 480
700 840
B yontemi 400 500
700 800

Tablodaki verilerden yararlanarak 1. ve 2. yontemin maaslar tizerindeki etkisini belirleyerek
hangi yonteminin avantajl oldugunu bulunuz. Farkli temsiller kullanarak ag¢iklayiniz.

SORU 8.

Sosyal mesafe kurallarina uyulma/uyulmama durumuna gére Covid-19’un insanlara bulagma
sayist degiskenlik gostermektedir. Asagidaki tabloda haftalik bazda 1 kisiden kaynakli yeni
enfekte olan kisi sayis1 gosterilmektedir.
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Sosyal mesafe
kurallarma
uyulma/uyulmama
durumu

Baslangic

Yeni Enfekte Olan Kisi Sayisi

1. hafta

2. hafta

5. hafta

Sosyal mesafe
kurallarina
uyulmamasi
durumunda

1 Kisi

64

32768

Sosyal mesafe
kurallarina uyulmast
durumunda

1 Kisi

16

1024

Yukaridaki tabloya gore sosyal mesafe kurallarina uyulma/uyulmama durumuna gore yeni
enfekte olan kisi sayilar1 arasindaki iligkileri farkli temsiller kullanarak agiklayiniz.

137




OZGECMIS

KISISEL BILGILER
Ad Soyada: Seyma CATALKAYA
Uyrugu: Turkiye (T. C.)
EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Yilksek Lisans | Erciyes Universitesi, Matematik Egitimi 2023

_ Erciyes Universitesi, [1kdgretim
Lisans o 2019
Matematik Ogretmenligi

) Hidayet Aydogan Anadolu Ogretmen
Lise o ] 2015
Lisesi, Kayseri

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum Gorev

Necip Fazil Kisakiirek Imam Hatip .
2020-Halen Matematik Ogretmeni
Ortaokulu, Yozgat

S.Ahmet Cihan Kilci Ortaokulu,

2019-2020 . Matematik Ogretmeni
Kayseri
YABANCI DIiL
Ingilizce
YAYINLAR

Bayazit, 1. ve Catalkaya, S. (2022). “Matematik Ogretmen Adaylarinin Coklu Temsil

Kullanma Becerilerinin”, 12. Uluslararasi Sosyal Arastirmalar ve Davranis
Bilimleri Konferansi (SADAB), Ozet Metin Bildiri Kitabi. 12-13 Kasim 2022.
Antalya/ TURKIYE, ss. 59.

138



	BİLİMSEL ETİĞE UYGUNLUK
	YÖNERGEYE UYGUNLUK
	KABUL VE ONAY
	TEŞEKKÜR
	ÖZ
	ABSTRACT
	İÇİNDEKİLER
	TABLOLAR LİSTESİ
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR LİSTESİ
	BÖLÜM I
	GİRİŞ
	1.1. Araştırmanın Önemi
	1.2. Araştırmanın Amacı
	1.3. Problem ve Alt Problemler
	1.4. Sınırlılıklar
	BÖLÜM II
	ARAŞTIRMANIN KURAMSAL TEMELİ VE İLGİLİ ARAŞTIRMALAR
	2.1. Cebirsel Düşünme
	2.1.1. Cebirsel düşünmenin boyutları
	2.1.2. Cebirsel düşünmenin gelişimi
	2.1.3. Zihnin cebirsel alışkanlıklarını oluşturmak

	2.2. Fonksiyonel Düşünme
	2.3. Çoklu Temsiller
	2.3.1. Temsil etme süreci ve çoklu temsiller
	2.3.2. Çoklu temsillerin sınıflandırılması
	2.3.3. Çoklu temsillerin öğrenme ve öğretme sürecindeki yansımaları

	2.4. İlgili Araştırmalar
	BÖLÜM III
	YÖNTEM
	3.1. Araştırmanın Modeli
	3.2. Çalışma Grubu
	3.3. Veri Toplama Süreci ve Araçları
	3.3.1. Araştırma kapsamında kullanılan problemler
	3.3.1.1. Reel kök bulma problemi
	3.3.1.2. Otopark problemi
	3.3.1.3. Hız problemi
	3.3.1.4. Mandıra problemi
	3.3.1.5. Oksijen-gaz problemi
	3.3.1.6. Yürüyüş problemi
	3.3.1.7. Zam problemi
	3.3.1.8. Covid-19 problemi

	3.4. Verilerin Analizi
	BÖLÜM IV
	BULGULAR
	4.1. Reel- Kök Problemine İlişkin Bulgular
	4.2. Otopark Problemine İlişkin Bulgular
	4.3. Hız Problemine İlişkin Bulgular
	4.4. Mandıra Problemine İlişkin Bulgular
	4.5. Oksijen- Gaz Problemine ilişkin Bulgular
	4.6. Yürüyüş Problemine İlişkin Bulgular
	4.7. Zam Problemine İlişkin Bulgular
	4.8. Covid-19 Problemine İlişkin Bulgular
	BÖLÜM V
	TARTIŞMA, SONUÇ ve ÖNERİLER
	KAYNAKÇA
	EKLER
	EK 1: Etik Komisyonu Onay Bildirimi
	EK 2: Araştırma İzni
	EK 3: Anket Formu
	ÖZGEÇMİŞ

