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Bu calismayla sinif 6gretmeni adaylarinin matematik ile iliskili ¢oklu temsil becerilerinde goriilen
hata ve eksikliklerin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma nitel yontem arastirmalarindan durum
caligmast olarak planlanmistir. Calisma grubunu I¢ Anadolu Bélgesinde bir iiniversitede dgrenim goren
dort smif diizeyinde caligmaya goniillii katilim saglayan 163 smif 6gretmeni adayr olusturmaktadir.
Veriler literatiirden faydalanilarak olusturulan 5 ana soru altinda toplam 13 sorudan olusan veri toplama
aractyla almmistir. Arastirmamn nitel kapsaminda verilen yanitlar dikkatlice incelenip, literatiirden
yararlanilarak kod kitap¢igt olusturulmustur. Coklu temsil becerileri incelendiginde kategoriler olumlu ve
olumsuz olarak smiflandirilmig, olumsuz siniflandirma kapsaminda temsillerde yapilan hata ve
eksikliklerin; dikkatsizlik, okuma anlama, alan bilgisi eksikligi kaynakli oldugu goriilmiistiir. Olumlu
smiflandirma kapsaminda ise istenmedigi halde soruda istenen temsil tiiriine ek ikinci bir temsil tiirii
kullanildigi; bu durumun ¢o6ziimii kolaylastirildigi ayni zamanda ¢oziime anlasilirik ve agiklik
kazandirildig tespit edilmistir. Yanitlar incelendiginde sozel ve gorsel temsil sorularmin yanitlanma
oraninin diger temsil tiirlerine gore diisiik oldugu, sozel temsil sorularinin yanitlanmaktan kaginildigi,
gorsel temsil sorularinin ise yanlis yanitlanma oraninin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Manipiilatif temsilde
goriilen hata ve eksikliklerin gercek hayata transferle dolayisiyla gercek hayat temsiliyle iliskili oldugu

diistiniilmiistiir. Smif 6gretmeni adaylarmin simgesel temsil becerilerinde diger temsil becerilerine gore
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daha yetkin olduklar1 sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Coklu temsil, matematik, smif 6gretmeni adaylari, temsil becerisi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF MATHEMATICS RELATED MULTIPLE REPRESENTATION
SKILLS OF PROSPECTIVE PRIMARY SCHOOL TEACHERS

M.Sc.Thesis
Preparer: irem AKCAY ARICAN
Adyvisor: Assoc. Prof. Dr. Osman CiL
2025 — (XVI + 105)

Kirsehir Ahi Evran University, Graduate School Of Social Sciences
Department of Classroom Education
Basic Education Branch of Science
Jury
Assoc. Prof. Dr. Osman CIL (Adyvisor)
Assoc. Prof. Dr. Ahmet Oguz AKCAY
Assoc. Prof. Dr. Okan KUZU

This study aimed to examine errors and changes in the multiple representation skills of
prospective primary school teachers in relation to mathematics. The research was designed as a
qualitative case study. The study group consisted of 163 prospective primary school teachers,
who were studying at a university in the Central Anatolia Region, and who voluntarily
participated in the study at four grade levels. Data were collected using a tool consisting of 13
questions under five main categories, created by utilising the literature. The qualitative responses
were carefully examined and a coding framework was developed based on the literature.
Examining the multiple representation skills revealed that errors and deficiencies within the
negative classification were due to inattention, reading comprehension issues, and a lack of
subject knowledge. Within the scope of positive categorisation, it was found that an additional
representation type was used alongside the desired representation type; this facilitated the
solution and provided clarity. When the responses were analysed, it was observed that response
rates for verbal and visual representation questions were lower than for other types of

representation. Verbal representation questions were avoided and visual representation questions



had a high rate of incorrect answers. It was thought that the errors and deficiencies seen in
manipulative representations were related to their application in real life. It can be concluded that
pre-service primary school teachers have stronger symbolic representation skills than other types

of representation.

Keywords: Classroom teacher candidates, mathematics, multiple representation,

representation skills.
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ON SOz

Yillar gecip caglar degisirken, matematik bilgi ve becerisi hayatin her alaninda yerini ve
onemini korumaktadir. Bununla birlikte matematige karsi olumsuz tutum ve duygularda degisme
goriilmemektedir. Yapisi itibartyla soyut kavramlar igeren matematik kisilerde en zor derslerden
biri olma algisin1 devam ettirmektedir. Birden fazla faktoriin matematiksel anlamay1 etkiledigi
bilinmektedir. Bunlardan biri de matematigi anlasilir kilmak adma farkli yontem ve teknikleri
matematik Ogretiminde ise kosmaktir. Farkli yontem ve teknikler derslere dahil edilerek
matematigi oldugunca anlasilir kilmali, ezberden uzak, bireylerin katilimiyla zihninde derin
ogrenmelerin ve baglantilarm olustugu matematik bilgisi, 6gretmenlerin rehberliginde
ogrencilerin katilimiyla yapilandirilmalidir. Son yillarda matematik dersinde coklu temsil
kullaniminin faydalarma dair pek ¢ok calisma yapilmistir. Ogrencilere verecegi maksimum fayda
acisindan diisiiniildiigiinde ders 6gretmeninin ¢oklu temsil becerilerinde yetkin olmasi 6nemlidir.
Bu ¢alismanin matematik dersini verecek egitmenin ¢oklu temsil becerileri nasil noktasinda fikir
vererek c¢oklu temsil kullanimi hususunda 6grencisine yapacagi rehberlik hakkinda ©6ngorii
saglamas1 beklenmektedir. Bundan dolay1 matematik dersini 6gretecek egitimcilerin ¢oklu temsil
becerilerini incelemenin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir ve caligmanin bu hususta alan literatiire
faydali olacagi umulmaktadir. Bu calismada “Sinif 6gretmeni adaylarinin matematik ile iliskili

coklu temsil becerileri nasildir?” sorusuna yanit aranacaktir.

Bu siirecte engin bilgi ve tecriibeleriyle yolumu aydinlatan, pek degerli daniyman hocam
Dog¢. Dr. Osman Cil’e ¢ok tesekkiir ederim. Coklu temsil veri toplama aracinin ve basari
Olceginin degerli doniit ve diizeltmeleriyle son halini almasina katkida bulunan Dog¢. Dr. Ahmet

Oguz Akgay’ a, Dog. Dr. Muhammet Arican’a, Dog¢. Dr. Okan Kuzu’ya cok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimi swrasmda derslerini aldigim mesleki, akademik ve kisisel
gelisimime katki saglayan hocalarima, destekleri i¢cin kiymetli annem, babam, esim ve
cocuklarima ayrica tesekkiir ederim. Ogrencilerim igin nasil daha iyi olabilirim diisiincesiyle
basladigim, yiiksek lisans siirecinde meydana gelen bu caligmayi, giizel tilkemin tiim ¢ocuklarina

ithaf ediyorum. Alana katki saglamasi temennisiyle.
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BOLUM I
1.GIRIS

Matematik okullarda bir ders olmanin ¢ok daha 6tesinde bir disiplindir. Hayatimizin
her alaninda yer alan, ¢cevremizde gordiiglimiiz hemen her seyde, giinliikk hayatimizin i¢inde
bizimle yasayan 0Ozel bir alandir. Aralarinda anlamli iliskiler bulunan, kendine o0zgii
simgeleri ve terminolojisiyle kiiresel bir dil olan matematik (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2013), yapis1 geregi soyut kavramlar icermektedir. Bu durum matematigin anlagilmasini
giclestirmekte ve bu sebeple kisilerde Ogrenilmesi, anlasilmasi zor algis1 yaratarak
matematikten uzaklastirmaktadir. Ozellikle somut islem dénemindeki ilkokul égrencileri igin
matematik karmagik ve zorlayici gelebilmekte bu zamanla matematige kars1 olumsuz duygu
ve tutum gelistirmelerine sebep olabilmektedir. Umay (1996), kiiciik yaslarda somut
deneyim ve islemlerle 6gretilmeye baslanan matematigin; “zihinsel bir sistem” olarak soyut
diisiinmeye yonelik oldugunu belirtmistir.

Matematigi anlamak dilini iyi bilmekten ve bu dili anlamli ve etkili kullanmaktan
gecer (Izgiol, 2014; Kaya, 2015). Bu sebeple matematigi miimkiin oldugunca ¢ocuga gore
anlasilir kilmak onemlidir. Geleneksel 6gretim yonteminde Ogretmen bilgiyi sunan, aktif
konumdayken, dgrenci ise bilgiyi alan, pasif birey konumundadir. Ogretim programlarma
yapilandirmaci yaklagimin girmesiyle bu durum degismis 6grencinin pasif konumdan ¢ikarak
kendi 6greniminden sorumlu, aktif bir role biirtinmesi s6z konusu olmustur. Tun¢ Pekkan
(2016)’ a gore yapilandirmaciligi temel alan bir egitim-6gretimde bildigimiz dogrulari,
bildigimiz haliyle &grencilere aktarmamak gerekir. Ogretmen bilgiyi dylece sunmamali,
rehberligiyle bilgiye ulasmada 6grencinin kendi 6grenme sorumlulugunun edinimi igin
destekleyici rolde olmalidir. Ogrencilerin kendi 6grenmelerine katilmalarinm, bilgiye
kendilerinin ulagmalarinin, deneyimleyerek 6grenmeyi kendilerine mal etmelerinin yani aktif
O0grenmede yer alarak O6grenme sorumlulugu almalarinin {ist diizey bilissel beceriler
gelistirmede faydali oldugu bilinmektedir (Bonwell, 1996; Richards, 1995; Rubin ve Hebert,
1998).

Gelisen ve degisen yasam kosullar1 bir¢ok alanda oldugu gibi egitim alaninda da yeni
anlayis ve yaklagimlari, egitim politika ve yOontemlerini gerektirmistir (Ergene, 2011).
Teknolojideki ilerleme ve gelisimle birlikte toplumdan beklenen rollerin degismesiyle;
ezbere 0grenmenin ve bilmenin yerine bilgiyi zihninde yapilandiran ayni zamanda kendi
ogrenmesinden sorumlu olan, bilmenin yani sira matematiksel yetkinlik cercevesinde

belirtilen beceriler noktasinda da yetkin olan bireylerin topluma hazirlanmasina ihtiyag



duyulmaktadir. Okul ¢agindan evvel; bir ¢ocuk matematiksel diisiindiigiini bilmeden
sofradaki catallar1 kasiklar1 sayarak, kisi sayisina gore eslestirme yaparak fazla m1 eksik mi
bilebilir, topladig1 sekerleri sayarak toplama, arkadaglariyla paylasarak bolme yapmis olur.
Buna benzer bir¢ok gercek yasam durumunda ve manipiilatiflerle giinliik yasaminda tecriibe
ederek matematiksel diisiiniir, matematigi yasarken dgrenir, yapar, anlar, sever ve bilir. Okul
donemiyle birlikte sembollerle karsilasan ¢ocuk matematiksel ifadeleri zihninde
anlamlandirmakta zorlanir. Ilkokul &grencileri mevcut gelisim donemlerinden kaynakli
olarak sembollerden olusan matematiksel dili ve matematiksel yapiy1r anlamlandirmada
zorlanmis, boylece matematik 6greniminde farkli yontem ve stratejilerin kullanilmasi ihtiyac
haline gelmistir (Umay, 1996; Kaya, 2015). Bu ihtiya¢c matematigi anlasilir kilmak i¢in pek
cok yaklasimi ortaya ¢ikarmistir, ¢oklu temsil yaklagimi da one ¢ikan yaklagimlardandir.
Coklu temsil; kavramin veya ¢6ziimiin birbirini karsilayacak sekilde gorsel, simgesel, somut
nesne gibi birden fazla yolla ifade edilmesidir. Matematik 6gretmenleri ulusal konseyi
(Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM], 2000) matematik dgretiminde c¢oklu
temsil kullaniminin 6nemini vurgulamistir. Matematik 6gretim programlar1 da ¢oklu temsil
becerisine vurgu yaparak Tiirkiye Yeterlikler Cercevesinde belirlenen sekiz standart icinde
coklu temsil becerisine deginmistir (MEB, 2018). Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli (TYMM)
(2024) bes matematik alan becerisi icerisinde temsil becerisine yer vermis ve bakanligin
ogrencilerin temsil becerilerinin gelismesini son derece dnemsedigini gostermistir.

Bilgiyi sadece edinmek tek basina yeterli olmayip, bilgiyi dogru yerde dogru sekilde
de kullanmak gerekmektedir. Temsil kullanimi kavramay1 kolaylastirdigi ve uygulamay1 da
gerektirdigi i¢in bireyin kendi 6grenimini gerceklestirmesi acisindan 6nemli ve gereklidir.
Smifta etkili bir sekilde ¢oklu temsil kullanma becerisine sahip olan ve 6grencilerini ¢oklu
temsil becerilerini kullanmaya ve gelistirmeye tesvik eden Ogretmen; kavram Ogrenimi,
problem ¢6zme becerileri, anlamli ve derin 6grenme gibi ¢coklu temsilin getirdigi faydalardan

ogrencilerini istifade ettirecektir.
1.1. ARASTIRMANIN PROBLEMI

Literatiirde ilgili ¢calismalara bakildiginda ¢oklu temsil kullanimimin kavramlar1 farkl
gosterimlerle somutlagtirilarak, kavram 6grenimi (Adu-Gyamfi, 1993; Keller ve Hirsch, 1998;
Kaput, 1989; Cai, 2005, Cicek,2020), problem ¢b6zme becerileri gelistirme (Kaya, 2015;
Rexigel vd., 2024), derin anlama (Mahama ve Kyemereh, 2023), matematiksel anlamay1
olumlu yonde etkileme ve matematik basarismni arttirma (Gagatsis ve Shikalli, 2004; Izgiol,

2014; Can, 2014; Akyiiz, 2019; Sezgin, 2019; Uggiil, 2022; Tasc1, 2022) gibi olumlu etkileri



oldugu goriilmektedir. Bireysel farkliliklarin ve farkli zekd tiirlerinin g6z Oniinde
bulundurularak herkes icin egitim anlayismnin hakim oldugu giiniimiizde ¢oklu temsil

yaklagimi kullaniminin 6nemi agiktir.

TYMM (2024); bes matematik alan becerisi icerisinde matematiksel temsile yer
vermis temsil becerisinin dgrencilere kazandirilmasmi 6nemsemistir. Ogretmenlerin temsil
konusunda yetkin olmasi beklenmektedir. Buradan yola ¢ikarak ¢aligmanin konusu simnif
ogretmeni adaylarinin matematik ile iligkili coklu temsil becerilerini incelemektir. Nitel
arastirma desenlerinden durum c¢alismasi olarak planlanan g¢alismanin problem durumu

asagida verilmistir.

e Siif Ogretmeni adaylarmin matematik ile iliskili ¢oklu temsil becerileri

nasildir?

o Smif Ogretmeni adaylarinin matematik ile iliskili simgesel temsil

becerileri nasildir?

o Smif Ogretmeni adaylarmm matematik ile iliskili manipiilatif temsil

becerileri nasildir?

o Smif 6gretmeni adalarinin matematik ile iligkili gorsel temsil becerileri

nasildir?

o Smif 6gretmeni adalarmin matematik ile iliskili s6zel temsil becerileri

nasildir?
1.2. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Bireysel farkliliklar g6z oOniinde bulundurularak her 6grencinin algilama bi¢iminin
degisiklik gosterecegi dikkate alinmalidir (Diindar ve Yilmaz, 2015). Coklu temsil kullanimi
aynt kavrami birden fazla temsille gostermesi bakimindan anlamli 6grenmeye olanak
saglamasi, somutlastirmaya hizmet etmesinin yaninda bireysel farkliligi olan &grencilerin
O0grenme ihtiyacina yonelik farkli zeka tiirlerine hitap etmesi ve derse ilgiyi arttirmasi

bakimindan da 6nemli hale gelmektedir.

1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu’nda belirlenmis olan Genel Amaglar ve Temel
Iikeler dogrultusunda Matematik Dersi Ogretim Programi'nin ulasmaya calistigi genel
amagclar1 arasinda 6grenci; matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirerek, problem ¢6zme
slirecinde matematiksel diisiincelerini agiklayip paylasabilecek, deneyimleriyle matematige

yonelik olumlu tutum gelistirecek; kavramlar1 farkli temsil bigimleriyle ifade edecek ve



matematiksel problemlere 6z gilivenle yaklasacaktir (MEB, 2018) ifadesi gecmektedir.

Goriildiigii gibi 1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu’nda belirlenmis olan Genel
Amaglar ve Temel Ilkeler dogrultusunda Matematik Dersi Ogretim Programr'nin ulagmaya
calistig1 genel amaglar arasinda; “kavramlar1 farkli temsil bigimleri ile ifade edecektir” (MEB,
2018) seklinde ¢oklu temsil kullanimi genel amaglar igerisinde sayilmistir. Yani sira yer alan
bahsi gecen amaglara bakildiginda da c¢oklu temsil kullanimriyla gelisebilecek, erisilebilecek
amaglar oldugu goriilmektedir. TYMM ile yenilenen ortadgretim matematik programinda da
matematik alan becerileri arasinda bes alandan biri olarak temsil becerisine yer verilmistir
(MEB, 2024). PISA basta olmak iizere ulusal ve uluslararasi sinavlarda matematik basarisini
arttirmaya yonelik istek, sorularm beceri temelli olmas1 da g6z Oniinde bulundurarak farkli
ogretim yontemleri ve tekniklerini derse dahil etmeyi gerektirir. Coklu temsil yaklasiminin
matematiksel anlamaya, problem cozme siirecine, matematiksel basariya olumlu katkilar1
oldugu bilinmektedir. Ilkokul zamanlarinda hatta okul dncesinden baslanarak temelleri atilan
matematiksel becerilerin en ideal sekilde edindirilmesi 6nemlidir. Burada 6gretmenlere

onemli gorevler diismektedir.

Ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde son yillarda ¢oklu temsil konulu
calismalarin  arttig1  goriilmektedir. Matematik egitiminde faydalar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda ¢oklu temsil konulu ¢alismalarin tercih edilmesi anlamlidir. Coklu
temsilleri Ogretimde kullanmanin, ogrencilerin matematigi anlamalarin1 olumlu yonde
etkileyip matematik basarisini arttirdigi belirtilmektedir (Gagatsis ve Shikalli, 2004; Akyiiz,
2019; Can, 2014; Uggiil, 2022; Tasc1, 2022). Literatiirde ortaokul ve lise 6grencilerine yonelik
coklu temsil caligmalar1 (Akyiiz, 2019; Baloglu Demir, 2022; Can, 2014; Deniz, 2016; Kaya,
2015; Mercan, 2020; Tasci, 2022; Tolga, 2023; Uggul, 2022; Sezgin, 2019), dgretmenlere
yonelik ¢oklu temsil calismalar1 (Caglar, 2022; Cicek, 2020; Diisiinsel, 2019; Kirtenoglu,
2022; Yilmaz, 2016), 6gretmen adaylarmma yonelik coklu temsil calismalar1 (Ayyildiz
Altinbasg, 2021; Catalkaya, 2023; Celik ve Saglam Arslan, 2012; Dagli, 2020; Ergene, 2011;
Ince, 2020; 1zgiol, 2017; Kardes, 2010; Ozdemir, 2012), kitaba yonelik c¢oklu temsil
incelemeleri (incikabi, 2017; Saskan, 2023) goriilmektedir. Smif Sgretmeni adaylarina
yonelik coklu temsil konulu ¢aligmalarin pek fazla olmadig: goriilmektedir. Celik ve Saglam
Arslan (2012) smuf 6gretmeni adaylarmin ¢oklu temsil gecis yapma becerilerini (s6zel, tablo,
sekilsel gosterimlerle, grafikler arasinda gec¢is becerileri) incelemislerdir. Bal (2014), smif
ogretmenligi 0grencilerinin verilen temsil tiirlerini; grafik temsil tiirline ¢evirme becerilerini

incelemistir. Bu calisma ile siif 6gretmeni adaylarinin matematik ile iliskili coklu temsil



becerileri incelenecektir. Smif 6gretmeni adaylarina yonelik matematik ile iligkili coklu temsil
becerisini inceleyen benzer bir calisma oldugu goriilmemistir. Buradan yola ¢ikarak smif
Ogretmeni adaylarmin matematik ile iliskili ¢oklu temsil becerilerinin incelenmesi
literatiirdeki smirliligi azaltmasi adina 6nemli olacaktir. Bu durum ¢alismasmin amaci sinif

Ogretmeni adaylarinin matematik ile iligkili coklu temsil becerilerini gormek ve incelemektir.
1.3. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

. Literatiirden faydalanilarak ¢oklu temsiller ¢ergcevesinde arastirmaci tarafindan

hazirlanan veri toplama aracindan alinan verilerle smirhdir.

J Arastirma I¢ Anadolu bdlgesinde bir iiniversitenin Smif Ogretmenligi Ana

bilim dalinda okuyan ¢aligmaya katilmaya goniillii 6grencilerle smirlandirilmistir.

. Vert alimi siire agisindan  2023-2024  egitim-0gretim  yili  olarak
sinirlandirilmastir.

1.4. VARSAYIMLAR

. Smif 6gretmenligi 6grencilerinin veri toplama aracindaki sorular1 cevaplarken

ozenli ve dikkatli oldugu varsayilmistir.

. Uygulamay1 yapan arastirmacmnin verileri analiz ederken objektif ve tutarl

olarak degerlendirdigi ve yansittig1 varsayilmistir.
1.5. TANIMLAR

Beceri: Hatirlanan ve anlasilan bilgilerin uygulamaya yonelik kullanilmasi (MEB,
2015).

Temsil: Matematiksel ifadeleri karsilayan gosterim sekilleri.

Coklu temsil: Matematiksel ifadeleri karsilayan birbirinin yerine gecebildiginde ayni

seyi ifade eden gdsterim sekilleri.

Gercek hayat temsil: Matematiksel durumun gercek yasam baglaminda sunulmasi,

ifade edilmesi.
Manipiilatif temsil: Matematiksel durumun somut nesnelerle ifade edilmesi.

Simgesel temsil: Matematiksel durumun matematigin dili olan sekil ve simgelerin

gosterimiyle ifade edilmesi.

Gorsel temsil: Matematiksel durumun tablo, grafik, modelleme gibi gorseller yoluyla



ifade edilmesi.

Sozel temsil: Matematiksel durumun sozel olarak agiklanarak veya yazilarak ifade

edilmesi.



BOLUM I
2. KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI LITERATUR

2.1.MATEMATIKSEL BECERI

Teknolojinin gelismesiyle her alanda gelismeler ve degisiklikler kacinilmaz olmus,
toplumun ihtiyacina uygun donanimli olarak yetismesi gereken bireylerden beklenenler de
degismistir. Boylece bilgiyi sorgusuz sualsiz ezberine alip 6ylece kabul eden birey profilinden
cikilarak, bilgiyi zihninde yapilandirarak, giinliik hayatla iliskilendirerek, kullanan, kendi
bilgi ediniminden, 6grenme ve anlamasindan sorumlu bireyler 6n plana ¢ikmistir. Matematik
sadece bilgi boyutuyla sinirlt olmayip beceri de gerektiren bir yapiya sahiptir. Tiim bunlarla
beraber girilen ulusal ve uluslarasi smavlardaki basariy1 arttrmadaki istek dogrultusunda
Ogretim programlarinda beceriye Onem verilmis, beceri kavrami tizerinde Ozellikle
durulmustur. Matematik 6grenmek ve matematik 6gretmenin Oncelikli amaci bireye giinlitk
yasaminda karsilagabilecegi matematiksel bilgi ve becerilerini kazandirarak, ona problem
¢ozmeyi 0gretmek ve olaylar1 problem ¢dzme yaklasimi iginde ele alan bir diistinme bigimi
ile inceleme 6zelligi kazandirmaktir (Eriis, 2007). Even’e (1998) gére matematikte kavramsal
o0grenmenin odak noktasinda olan beceriler, ayni kavrami farkl temsil bicimlerinde belirleme
ve ifade edebilme, c¢esitli temsiller arasindan kavrama en uygun olan temsili segebilme ve
temsillerin avantaj ve dezavantajlarinin farkinda olma olarak ifade edilmistir. Sinif iginde
coklu temsiller kullanilarak bireysel farklar1 da dikkate alan, matematiksel dil ve becerileri

gelistirmeye yonelik bir 6grenime imkan saglanmis olunur.

[Ikogretim Matematik Ogretim Programinda (MEB, 2018) teknolojideki yenilik ve
gelismelerle birlikte bireyden beklenen rollerin de degistigi ifade edilerek, bilgiyi iireten,
giinliik hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem ¢o6zebilen, iletisim becerilerine sahip
olan vb. nitelikler swralanmig, programda beceri kavrami iizerinde durularak genis yer
verilmigtir. Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesinde (TYC) sekiz anahtar yetkinlik belirlenmistir.
Bunlardan birisi de Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler olarak
ifade edilmistir. Buna gore matematiksel yetkinlik; giinlik hayatta karsilasilan problemi
¢ozmek i¢in matematiksel diisiinme tarzini gelistirme ve uygulamadir. Saglam bir aritmetik
becerisi temel olmak {izere, bilmenin yaninda uygulamaya vurgu yapilmistir. Matematiksel
yetkinlik diisiinme (mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve sunmanin (formiiller, modeller,
kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarmi farkli derecelerde kullanma beceri ve

istegini icermektedir (MEB, 2018). TYC’ nin matematiksel yetkinligin igerigini agiklarken



aslinda coklu temsile; diisiinme ile i¢ temsile, sunma ile dis temsile vurgu yaptigi
goriilmektedir. Beceriler TYMM’ de alan becerileri adi altinda; matematik, fen bilimleri,
Tiirkce ve sosyal bilimler alan becerileri olarak dort temel disiplin i¢inde ge¢cmektedir.
Matematik alan becerileri; matematiksel muhakeme, matematiksel problem c¢ozme,
matematiksel temsil, veri ile ¢alisma ve veriye dayali karar verme, matematiksel ara¢ ve
teknoloji ile ¢alisma olarak bes baslik altinda yer almaktadir. Matematik temsil becerisiyle;
matematiksel bir durumu bireyin anlamlandirmasi, ¢evreyle tartismasi, aktarmasi i¢in ihtiyact
olan matematiksel siirecleri sergileme araclar1 ifade edilmekte olup, matematiksel temsil
becerisi  “matematiksel  temsillerden  yararlanma” ve  “matematiksel temsilleri
degerlendirebilme” siireclerini ihtiva etmektedir (MEB, 2024). TYMM’ de bes matematik
alan becerileri icerisinde matematiksel temsil becerisinin de yer almasi s6z konusu
matematiksel becerinin MEB tarafindan ne kadar Onemsendigini o6zellikle ortaya

koymaktadir.
2.2. TEMSIL

Lesh, Post ve Behr (1987) temsili; bireylerin i¢sel anlamalarinin digsal uygulamalari
olarak ifade ederken, Ozdemir ve Ipek (2021), temsili; bir durumun herhangi bir sekilde
gosterimi veya ifadesi olarak tanimlamiglar ve siiregle beraber sonucu da igine alan bir
kavram oldugunu belirtmiglerdir. Goldin (2004) temsili; birbirinin yerini tutabilen isaretler,
karakterler, nesnelerin yerini tutan ifadeler olarak tanimlamistir. Delice ve Sevimli (2016) ise
matematik egitiminde temsil kavramini; matematiksel gerceklerin zihinde islenebilmesi ve
bagkalarmma aktarilmasinda kullanilan araclar olarak tanimlamistir. Amerikan Matematik
Ogretmenleri Konseyi’ne (NCTM, 2000) gore temsil; matematiksel diisiince, olgu, nesne ve
gerceklerin  diizenlenmesini, modellenmesini, aktarilmasmi1 ve baglamlar igerisinde
yorumlanmasini saglayan gosterim sekilleridir. Matematiksel dilin bir pargasi olarak goriilen

temsiller; matematiksel kavram ve ifadelerin gercek diinya i¢inde somut olarak gdsterimidir.
2.3. COKLU TEMSIL

Izgiol (2014)’ e gdre coklu temsil; matematikte faydalanilan, bilissel veya fiziki
bicimde ortaya ¢ikan yapilar, gozle goriilen cisimler, materyaller, giinlik yasam durumlari,
matematiksel semboller, grafik, tablo, modellemeler, yazili ve sozlii gosterimler, resim ve
sekiller gibi matematiksel diislincelerin ifade edilmesinde yararlanilan farkl cesitlerde
gosterimlerdir. Matematiksel olarak coklu temsil; birden fazla sekilde ayni bilgiyi sunan

dissal sembolik matematiksel temsillerdir (Ozgiin Koca, 1998). Sonug olarak ¢oklu temsil; ele



aldigimiz mevcut durumun yerine koyabilecegimiz birbirinin yerine gegebilen araclar ve

gosterimler, farkl ifade sekilleridir denilebilir.

Literatiirde farkli temsil yaklasimlar1 vardwr. Arastirmacilarm  bir  kismi
smiflandirmasimi siirecin gergeklestigi yere gore (Goldin ve Kaput, 1996) i¢-dis temsil, bir
kismi siiregte kullanilan ifade tiiriine gore (Duval, 1999; Janvier, 1987) sozel, gorsel, simgesel
temsil, kimisi de temsilleri gorevine gore (Kendal, 2002) girdi temsil, ¢ikt1 temsil, olmak
iizere smiflamigtir. Dis temsillerle birlikte i¢ temsillere odakli bir temsil yaklagimi
benimseyen Goldin’ in (1998) teorisinde temsil; problem ¢6zme ve 6grenmeyle iliskilendirilip
diger temsil yaklasimlariyla birlikte sunulmaktadir. I¢ ve dis temsil siniflandirmasmi
benimseyen Kaput’ un (1994) temsil modelinde ise teknoloji 6n plandadir. Kendall (2002) ise
girdi ¢ikt1 temsiller olarak ifade ettigi temsil modelinde; problemlerin ¢éziimiinde verilenlerin
ifade edildigi temsilleri girdi temsil olarak, problemin ¢6ziimiinde ifade edilen durumun
temsil ile ifadesini ise ¢ikt1 temsil olarak nitelemistir. Janvier (1987)” in modeli tablo, grafik,
sembol, nesne ve sdzel tanimlamalar olarak bes temsil tiiriine ayrilmistir. Literatiirde yer alan
bir diger ¢oklu temsil modelinde ise Bruner (1966), 6grencilerin bilissel gelisimini etkileyen
en 6nemli faktorler olarak kabul edilen matematiksel fikirleri temsil eden {ic mod 6nermistir:
enaktif mod (eylem temelli), ikonik mod (resim temelli) ve sembolik mod (dil temelli)
(Aktaran: Caglayan, 2014). Bruner'e (1966) gore, bu modlar, yani enaktif mod, ikonik mod
ve sembolik mod 6grencinin aklinda etkin gorsel goriintiiler olusturmak i¢in enaktif- ikonik-
sembolik devamlilikta verimli bir sekilde etkilesime girer (Aktaran: Caglayan, 2014). Bu ii¢
moda gore uyarlama yapmak istersek eylem temelli modda gercek bir nesne ile 6rnegin elma
ile elmalar gosterilir dokunarak gorerek nesne sayisi tecriibe edilir, ikonik modda elma
gorselleri gosterilir, sembolik modda islem olarak matematik sembolii ifadesi olarak gosterim

yapilir.

Coklu temsil smiflandirmalar1  incelendiginde Goldin  ve Kaput (1996)
smiflandirmasina gore kabaca iki bashkta ele almabilir: i¢ temsiller ve dis temsiller. I¢
temsiller, bireyin ¢evresinde goriip anlamlandirdigi ve kendi bilgisi dahilinde yeniden
tanimladig1 zihinsel sema ve bilgilerden olusur (Goldin ve Kaput, 1996). Buna gore, i¢
temsiller bireyin bilgiyi igsellestirmesi, zihninde yapilandirmasi anlamlandirmasi olarak
sOylenebilir. Dis temsiller matematiksel kavramlarin anlasilmasini ve aktarilmasini saglayan
yazili ve sozlii kelimeler, grafikler, cebirsel ifadeler, ¢izelge ve tablo gibi araglardir (Goldin
ve Kaput, 1996). Bu durumda, dis temsiller edindigimiz, igsellestirdigimiz, zihnimizde

yapilandirdigimiz bilgiyi somut olarak gdsterme sekilleridir denilebilir. I¢ ve dis temsiller



birbiriyle etkilesim halindedir, birbirinden bagimsiz degildir (Goldin ve Kaput, 1996). Goldin
ve Kaput (1996) etkilesim halinde olan i¢ ve dis temsiller arasindaki iliskiyi Sekil 2.1.” deki

diyagramla ifade etmislerdir.

i¢/Zihinsel Temsiller (Internal Represantion)

D1s/Gozlenebilen Temsiller (External Represantion)

Sekil 2.1. I¢ ve dis temsiller arasindaki iliski diyagrami (Goldin ve Kaput, 1996)

Hiebert ve Carpenter (1992) matematiksel fikirlerin dis temsil (somut materyaller,
resimler/semalar, konusma dili, yazili semboller) ve i¢ temsil (dis temsillerin altinda yatan
matematiksel fikirlerin i¢sel olarak temsili) olarak iki ayr1 sekilde smiflandirilmasi konusunda
genel bir fikir birliginin oldugunu belirtmektedirler. Tanimlardan yola ¢ikarsak; i¢ temsiller
bilgiyi zihnimizde nasil anlamlandirdigimiz, yapilandirdigimizla ilgiliyken dis temsiller
anlamlandirdigimiz bu bilgiyi gosterme, ifade etme seklidir diyebiliriz. Zihnimizde
diisiindiigiimiiz matematiksel durum i¢ temsilken, diisiindiigiimiiz durumu sunma bigimimiz
dis temsili isaret eder. Bu durumda, 2018 matematik 6gretim programinda yer alan sekiz
yetkinlikten birisi olan Matematiksel Yetkinlik taniminda “Matematiksel yetkinlik diisiinme
(mantiksal ve uzamsal diistinme)” i¢ temsile, sunma (formiiller, modeller, kurgular, grafikler

ve tablolar) ise dis temsile isaret etmektedir.

Lesh (1987) literatiire “Lesh Multiple Representations Model” ismiyle coklu temsil
yaklagimimi kazandirmis, boylece genis kitlelerce taninmasina ve yayginlagsmasimna etkili
olmustur. Nakahara (2008) ¢esitli temsil sistemlerini incelemis, Lesh (1987) temsil sistemi ve
Bruner temsil sisteminden yola ¢ikarak temsil yaklagimini 5 temsil olarak diizenlemistir. Bu
temsiller gergekci temsil, dilsel temsil, manipiilatif temsil, agiklayici temsil, sembolik

temsildir.

Nakahara (2008)’ in ¢oklu temsiller arasindaki iligkiyi gosterdigi model asagida Sekil

2.2°de verilmistir.
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Gergekei temsil

Dilsel temsil

Aciklayicr temsil
. Manipiilatif
Sembohk temsil
temsil

Sekil 2.2. Nakahara (2008) coklu temsil iliskileri modeli

Sekilde 2.2.” de goriildiigii lizere bu 5 temsil tiirii kendi i¢ginde birbiriyle iliskilidir,
birbirine c¢evrilebilir. Nakahara (2008) temsiller arasi1 cevirilerin matematiksel diisiincenin
olusumuna, gelisimine fayda saglayacagini, matematiksel anlayisin derinleserek problem
¢ozmeyi olumlu etkileyecegini ifade etmistir. Temsil cevirileriyle bilgiye birden fazla ve
farkli gosterimlerle maruz kalmarak zihinde anlamlandirilir, yapilandirilir, derin 6grenme
gerceklesir. Nakahara (2008) smif icinde temsil c¢evirilerinin somuttan soyuta dogru
gerceklestirilmesini 6nermistir. En somuttan soyuta dogru ¢oklu temsil durumlar1 asagida
aciklanarak orneklendirilmis caligma icinde ilgili ¢coklu temsil tiiriine nasil yer verildigine
deginilmistir.

Gercek hayat temsili (Ger¢ek yasam durumlari, Gergekei temsil): Matematiksel
ifade veya problem durumunun uygun bir ger¢ek yasam baglami igerisinde ele alinmasidir.
Iigili ifade ya da problem durumu gercek yasam durumuna uyarlamaya uygun olmazsa,
ogretmen hayali ya da kurgu giinlik yasam durumu olusturabilir (Clement, 2004). Gergek
yasam durumu Ornegi; smifta sosyal kuliiplere 6grenci se¢imi yapilarak elde edilen veriler
tizerinden farkli problem durumlar1 olusturulabilir. Gergek yasam temsili 6grencileri bu bilgi
ne ise yarayacak c¢ikmazindan kurtararak giinlik yasam baglaminda verilen bir ifadenin,
problemin hayatin ig¢inde karsilasilan durumlarla veya orneklerle kolay anlamlandirilarak i¢
temsil edilmesini kolaylagtiracaktir. Ger¢ek yasam durumlar1 bir nevi yaparak yasayarak
ogrenme ifadesini de karsilamaktadir. Ger¢ek yasam durumlar1 6grenciler i¢in ilgi ¢ekici
merak uyandiricidir, gercek yasam temsiliyle verilen durum ve problemlerin ¢oziimii yaparak

yasayarak ilkesinden dolay1 kalici olacaktir. Bu ¢alismada yer alan tiim problemler gercek
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yasam temsili esas alinarak; giinliik yasamda karsilagilan durumlar temelinde olusturulmustur.

Manipiilatif temsil (Somut nesneler): Bu temsiller 6grencilerin dokunabilecekleri,
gruplayabilecekleri ve deneyimleyebilecekleri kati nesnelerdir. Sayma ¢ubuklari, kesir
kartlar1, onluk bloklar, abakiis, kazanima uygun hazirlanan somut materyaller 6rnek olarak
verilebilir. Nakahara (2008) manipiilatif temsilin problem ¢6ziimiinde dinamik islem rolii
gordiigiinii ve gercek hayat temsili ve simgesel temsil arasinda aracilik yaptigini belirtmistir.
Oyun hamuruyla geometrik cisimlerin ve sekillerin modellenmesi, para gorselleriyle market
brosiirii lizerinden olusturulan problemlerin hesabi, fasulye boncuk sayma c¢ubugu gibi
materyallerle verilen problem durumundaki dort islem becerilerinin somutlastiriimas: gibi
gercek yasam durumlar1 icerisinde Ogrencilerin somut materyaller yoluyla durumu
deneyimleyerek sonuca ulasmasmi saglar. Yaparak yasayarak ilkesi dogrultusunda
ogrencilerin ilgisini konuya veya problem durumuna cekerek anlamlandirma ve kalici
o0grenme adma somut nesneler Onemlidir. Ezberin 6tesinde Ogrencilerin gercek yasam
icerisinde kendi deneyimleriyle bilgiye ulasmasma problemi ¢6zmesine etki ederek
somutlastirmay1 saglar. Bu ¢alismada manipiilatif temsile; soruya yonelik sablon ve boya

kalemleri verilerek yanit verilmesi istenmistir.

Gorsel temsil (Resim ve diyagramlar, Aciklayici temsil): Matematiksel diisiincenin
gorsel olarak ifadesi, resmedilmesi anlamina gelmektedir. Diyagramlar, grafik, tablo, say1
dogrusu, sekil ya da modellemelerin kullanilmasi gibi. Temsil ettigi durumla benzerlik
baglantis1 olusturmasi, gorsel ve sezgisel zenginlige zemin saglamasi dnemlidir (Nakahara,
2008). Verilen bilgi veya ¢oziimii gorsellestirme organize etme ve somutlagtirma adina
onemlidir. Ogrencinin anlayacag1 sekilde kendi deneyimiyle olusturdugu gorsel temsiller
yoluyla matematiksel kavram, problem durumu ve ¢6ziimii zihninde anlamlandirarak kalict
O0grenmeye fayda saglar. Bu calismada gorsel temsil sorularinda kesir modelleme, grafik,

tablo olusturulmasi istenmistir.

Sozel temsil (Sozlii semboller, Dilsel Temsil): Bu giinliik konusma dili olarak da
isimlendirilebilir. Bir problem verildiginde ogrencinin kendi ciimleleri ile problemde
anladiklar1 durumu, ¢6ziim yolunu ifade etmeleridir. Sozel temsil Ornegi; smifta
arkadaslarinin aldiklar1 notlar, 75, 80, 90, 65, 70, 100 olan bir 6grenci, arkadaslarmin basar1
ortalamalarini merak ediyor, arkadaslarinm ortalama sinav notu nedir? Ogrenci arkadaslarmin
not ortalamasini bulmak i¢in dnce tiim notlar1 toplar ve dort yiiz seksen olarak bulur, buldugu
notlar toplamini toplam 6grenci sayist olan altiya bolerek seksen olarak not ortalamasma

ulagir. Ogrencinin neyi nasil anladigi, zihninde nasil yapilandirdig s6zel temsil ifadesiyle net
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olarak anlagilir. Ogretmenin sozel temsil becerisi onemlidir. Ogrencinin sozel temsil
becerisiyle matematiksel kavramlar, problem ve ¢6ziim yollarin1 ifade becerilerinin
gelistirilmesi adma &gretmenin rolii dnemlidir. Ogrenciye sozel temsil ifadeleri kullanmasi
adina firsatlar olusturulmali ve s6z hakki verilmelidir. Bu ¢aligmada sozel temsili yazili olarak
ifade etmeleri istenmis ve verilen yanitlar ilizerinden sozel temsil basar1 ve becerisi

degerlendirilmistir.

Simgesel temsil (Yazih semboller, Sembolik temsil): Matematiksel dilin yazma
kismmi1 igeren matematiksel sembollerden olusan bir temsil bi¢imidir. iki nesnenin esitligi
icin “=" semboliiniin kullanim1, biiyiikliik ve kiiciikliik karsilastirmasi i¢in “>” kullanilmasz,
bir araya getirme toplama ifadesi i¢in “+” ve rakamlar, sayillar matematigin yazih
sembollerine Ornek olarak verilebilir. Yazili semboller 6grenciler i¢in soyut kavramlardir
matematigin dili olan yazili sembollerin Ogrenciler tarafindan dogru anlagilmasi ve

kullanilmas1 6nemlidir. Bu calismada simgesel temsil olarak sorularda kesirlerde islem,

kesirlerde siralama gibi kesirlerle baglantili simgesel sonuglar verilmesi beklenmistir.

Literatiirde ¢oklu temsil kullaninmmin 6§renme iizerine olumlu etkilerine (Gagatsis ve
Shikalli, 2004; Izgiol, 2014; Akyiiz, 2019; Sezgin, 2019; Can, 2014; Ucgiil, 2022; Tasc1,
2022) ve problem ¢oziimiine faydalarina dair ¢calismalar yer almaktadir (Kaya, 2015; Rexigel
vd., 2024). Matematiksel bir durumun gercek yasam problemi iizerinden farkli gosterimlerle
ifade edilmesi; 6grencinin kendi deneyimleriyle birden fazla kere somutlastirma yaparak
pekistirme yapmasina ve dgrenmeyi kolaylastirmasma neden olacaktir. Ogretim siirecinde
ogretmenlerin matematiksel dili etkili kullanarak 6grencilerin temsiller arasi baglantilar
kurmalarma, temsiller arasi ¢eviri becerilerini gelistirmelerine destek olmalar1 gerekmektedir
(Kuntze vd., 2018). Ogrenme ortaminda ¢oklu temsil kullanimma ortam saglamak konuya
duruma uygun olan temsillerden olabildigince fazla temsil tiirinii kullanmaya ¢aligmak ve
Ogrenciyi temsilleri kullanmaya tesvik etmek, kullanmasini saglamak faydali olacaktir. Tablo

2.1°de gercek yasam durumu iizerinden temsil tiirleri 6rneklendirilmistir.
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Tablo 2.1. Coklu Temsil Gosterimleri

Temsil Cesidi Ornek

Gergek Yasam temsili Bir pastay: 8 dilime ayirip 3 dilimini yedik.
Manipiilatif temsil ;

Gorsel temsil

Sozel temsil Sekiz dilimlik pastadan ii¢ dilimini tiiketirsek sekizde
iciinii yemis oluruz
Simgesel temsil Pastanin 3/8’ iinii yedik.

2.4.Coklu Temsilin Matematik Egitiminde Onemi

Matematigi 6grenmek, matematiksel diisiinmeyi 6grenmekten gecer (Giinhan, 2006).
Coklu temsiller; bir kavramin, sozel, grafiksel, matematiksel temsiller gibi farkli temsil
tiirleriyle tekrar tekrar gosterilerek 0grencilerin ayni1 kavrama birka¢ kez maruz kalmasini
ifade eder (Prain ve Waldrip, 2010). Farkli temsil tiirleriyle tekrarlanarak ifade edilen
matematiksel bilgiler birden fazla kez bilgiye maruz kalma halini olusturacak, bu durum
bilginin anlamli ve kalic1 hale gelmesini saglayarak derin 6grenmeye sebep olacaktir. Paralel
olarak literatiirde de coklu temsil ile yapilan 6gretimin faydalarma dair ¢alismalar (Sezgin,
2019; Akyliz, 2019; Can, 2014; 1zgiol, 2014; Tase¢1, 2022; Uggiil, 2022 gibi) 6ne ¢ikmaktadir.
Duval (2006) dogas1 geregi matematige ait soyut yapilara temsiller yoluyla ulasilabilecegini
ifade etmistir. Soyut kavramlar1 somutlastirarak anlamlandirmada énemli bir isleve sahip olan
coklu temsillerin kullanim1 6zellikle somut islemler donemindeki ilkokul 6grencileri i¢in bu
anlamda etkili olacaktir. Matematik Ogretiminde temsillerin kullanilmasi &grencilerin
matematigin giiclii ve cazip yanlarini gormeleri i¢in imkan saglar (NCTM, 2000). Bu durum
ise matematik dersine karsi olumlu duygu ve tutum gelisimine etkili olacaktir. Sevimli (2009)
Ogrencilerin matematiksel yapilari anlamlandirmasinda en verimli yontemlerden biri olarak
ogretimde c¢oklu temsil kullaniminin 6nemine deginmistir. Benzer sekilde Seker ve Erdogan
(2017)’ da matematiksel kavramlara ait anlamlandirma siireclerini etkin kilma yollarindan biri
olarak ogretimde c¢oklu temsil kullanilmasini belirtmistir. Anlagilamayan sevilmez,
ogrenmeye karst olumsuz tutum gelismesi istenen bir durum degildir bu noktada da c¢oklu
temsil kullanimi anlamaya olanak saglayarak dersi sevdirecektir. Coklu temsiller farkl
diistiinme yollarmin 6grenilmesinde, matematiksel 6gelerin daha iyi anlasilmasinda, konularin

daha etkili 6grenilmesinde faydali araglardir (Ainsworth vd., 1997).
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NCTM (2000) bununla ilgili olarak temsillerle ilgili standartlar1 su sekilde belirterek

matematiksel anlama agisindan temsillerin 6nemini vurgulamistir:

1. Matematiksel diislincelerin diizenlenmesi, kaydedilmesi ve iletilmesi igin

temsilleri olusturma ve kullanma,

2. Matematiksel problemleri ¢c6zmek i¢in ¢oklu temsiller arasindan uygun olanini

secme, uygulama ve doniistiirme,

3. Fiziksel, sosyal ve matematiksel olaylar1 yorumlama ve modelleme icin

temsilleri kullanma,

4. Problemleri ¢ozmek i¢cin matematiksel temsilleri se¢cme, uygulama ve

aralarinda gec¢is yapma.

Tiirkiye Yiizyih Maarif Modelinde (2024) matematik alan becerileri igerisinde
matematiksel temsil becerisine yer verilmis ve matematiksel temsillerden yararlanma ve
matematiksel temsili degerlendirme ana bagliklar1 altinda ikiye ayrimistir. Matematiksel
temsillerden yararlanma; matematiksel temsili anlamak, tanimak, matematiksel temsili
belirlemek ve matematiksel temsili kullanmak olarak iic maddede toplanmistir. Matematiksel
temsili degerlendirme ise; matematiksel temsili analiz etmek, karsilastirmak ve
karsilagtrmaya iliskin yargida bulunmak olarak {ii¢ maddede toplanmistir. Temsil
standartlarinin ve matematik alan becerileri arasinda bahsi gecen temsil becerilerinin

ogrenciler tarafindan edinilmesinde 6gretmenin rolii biiyiiktiir.

Ainsworth (2006)’ a gore coklu temsillerin tamamlayicilik, derin anlama, yorum
kisitlamast gibi farkli fonksiyonlar1 vardwr. Ainsworth (2006)’ un coklu temsillerin
fonksiyonlar1 siniflamas1 asagida Sekil 2.3’teki gibidir:
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Coklu Temsillerin Fonksiyonlan
Tamamlayici Roller Derin Anlayis

Farkli Sirecler I[ Farkl bilgi ] [ Asinaliga Gore ] [ Soyutlama ]
Stratejiler ] Dogasinda var [ Genisletme ]
Bireysel farklar I olan 6zelliklere
- gore [ iliskilendirme J
Gorevler ]

Sekil 2.3. Ainsworth’ un (2006) ¢oklu temsillerin fonksiyonlart siniflamasi

Ainsworth’ e gore temsiller kendi i¢inde kisithh yorum iginde olabilir, tek
kullanildiginda verilmek istenen anlami karsilamakta yetersiz kalabilirler, matematiksel
durumu birden fazla temsil ¢esidiyle gdstermek temsillerin rollerini tamamlayarak derin

anlayis gelistirilmesini saglayacaktir.

Matematiksel kavram ya da problem durumunu ifade etmek i¢in kullanilan temsil
tiirliniin diger temsil tiirleriyle de gosterilmesi 6nemlidir (Lesh, Post ve Behr, 1987). Bununla
baglantili olarak Kaput (1994); matematikte 6nemli becerilerden biri olarak goérdiigli coklu
temsil kullanimmin ve temsiller arast1 donilisim becerisinin, kavram Ogreniminin
gerceklesmesi igin Onemli oldugunu ifade etmektedir. Anlamli 6grenmenin edinilmesi
bilginin farkli temsil bi¢cimlerine ¢evrilebilmesiyle yakin baglanti icerisindedir (Akkan, Baki
ve Cakiroglu, 2012). Van De Walle ve meslektaglar1 (2012) farkli temsiller arasinda gecis
yapabilme yeteneginin kuvvetlendirilmesinin 6grencilerin anlamalarini ve anladiklar1 bilgileri
hafizalarinda tutma yeteneklerini gelistirdigini belirtmislerdir. Farkli temsil tiirlerini kullanan
ve temsiller arasi iligskilendirme yapabilen Ogrencilerin daha anlamli bir 6grenmeye sahip
oldugu goriilmiigtiir (Delice ve Sevimli, 2010). Coklu temsillerin, kavramlarin
anlamlandirilmasindaki giiciinii Even (1998), ayni seyi farkli temsillerle tanimlama ve
gostermenin, temsiller arasi gecis yapmanin, dgrencinin daha derin anlamlara sahip olmasina
ve problem ¢6zme becerilerinin geligmesine katkida bulunacagina vurgu yaparak ifade
etmistir. Ainsworth (2006) bir kavramm 6gretim siirecinde problem c¢oziimii i¢in farkl
temsillerle ifade edilmesinin birbirini destekler nitelikte tamamlayicilik avantaji saglayacagini
belirtmistir. Nakahara (2008) temsil cevirilerinin kavramlar1 anlamaya, problem ¢6zme

becerilerine, soyut gecisi anlamlandirmaya etkisi oldugunu belirtmis, smif uygulamasinda



somuttan soyuta dogru olmak iizere gergek hayat temsili ile baslangi¢ yapilarak, manipiilatif
temsil, gorsel temsil, sozel temsil ve son olarak soyut olan simgesel temsile dogru temsil
cevirilerinin gerceklestirilmesini Onermistir. Coklu temsil becerilerinin derste Ogretmen
tarafindan yetkin olarak kullanilmasi, temsiller arasi gecisin 0grencinin seviyesine uygun
temsil seciminden baslanarak dogru sekilde yapilmasi ve Ogretmenin Ogrencileri temsil
kullanimma tesvik etmesi gerekir. Ogretmen temsil becerileri konusunda yetkin olmal ayn1
zamanda rehberligiyle 6grenciyi aktiflestirerek temsil kullanimini ve temsiller arasi gegisi
tesvik etmelidir. Ogretmenin dncelikle saglam bir alan bilgisine sahip olmasi beklenir. Tiim
bunlar bir araya geldiginde dersin anlasilirhigi saglanmis olacaktir. Gergek hayat temsiliyle
ilgisi ¢ekilen Ogrenci, kendine en yakin gelen temsil tiirliyle derse dahil olarak 6grenme

gerceklesecek sonrasinda temsil gegisleriyle derin anlama gerceklesecektir.
2.5. KONU ILE ILGILI ARASTIRMALAR
2.5.1. Konuyla Ilgili Yurt i¢cinde Yapilan Cahsmalar

Celik ve Saglam Arslan (2012) smf 6gretmeni adaylarinin, sozel, tablo, sekilsel
gosterimler ve grafikler arasinda gecis becerilerini incelemek amaciyla yaptiklar1 nitel
calismada Temel Matematik I-IT ve Matematik Ogretimi I-1I derslerini alan 76 smif dgretmeni
adayiyla ¢alismislardir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar1 analiz ederek ii¢ boliimden olusan bir
basar1 testi hazirlamislardir. Birinci boliimde tablodan grafiksel gosterime ge¢is yapmayi
iceren bes soru, ikinci boliimde sozel ifadelerden grafiksel gdsterime gecisi igeren yedi soru
ve son boliimde ise sekilden grafi§e ge¢meyi igeren bes soru bulunan bu testte ayrica her bir
soruda cevaplama gerekceleri yazmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin en fazla sekilsel
gosterimden grafige geciste zorlandiklar1 goriilmiistiir. Grafik olusturma konusunda 6gretmen

adaylarinin giicliik yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Bal (2014) smif 6gretmeni adaylarinin tablo, cebir, sézel, sekil temsillerinden grafik
temsiline gegis becerilerini gérmeyi amacladigi arastirmasini betimsel tarama yontemi
kullanarak caligmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu amacli 6rnekleme yontemlerinden oOlgiit
orneklemeyi esas alarak Temel Matematik I ve II derslerini alan smnif 6gretmenligi birinci
smif 6grencilerinden olusturmustur. Arastirma sonucunda cebirsel ve tablo temsilinden grafik
temsiline gegiste daha basarili olundugu, sekil temsilinden grafik temsiline gecislerde

Ogretmen adaylarinin ¢ok fazla sorun yasadigi sonucuna ulasilmistir.

Diistinsel (2019) smif 6gretmenlerinin matematik dersinde ¢oklu temsil kullanimi ile

ilgili goriiglerini incelemeyi amacladig1 arastirmasinda nitel olarak desenlemis ve veri toplama
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aract olarak yar1 yapilandirilmis goriismeden faydalanmugtir. Verileri igerik analizi ile
incelemistir. Caligma grubu alt1 farkli ilkokulda gorev yapan mesleki kidemi 10-25 yil olan 10
ogretmenden olugmaktadir. Smif 6gretmenleri gorsel temsil se¢iminde dikkat edilmesi
gereken hususlari; dikkat dagitmayacak, 0grenci seviyesine uygun olacak, giinliik hayatla
ilgili olacak, dikkatlerini ¢ekecek ve cinsiyet ayrimina sebep olmayacak sekilde tercih
edilmesi gerektigini belirterek, aksi takdirde gorsel temsil kullaniminin tesirli olmayacagini
ifade etmislerdir. Somut nesne temsilinde ise sagliga uygun, temsil edilecek bilgiyi karsilayan
ve glinliik hayatla bagintili sekilde somut nesne temsili se¢cimine dikkat edilmesi gerektigi
belirtilerek somut nesne temsilinin dnemine Ogretmenlerce deginilmistir. Gergek hayat
temsilinde ise 10 6gretmenden dokuzu yasa, yasadigi ¢evre ve kiiltiire, bilgiyi karsilama
durumuna gore gercek hayat temsillerinin secilmesinin 6nemine deginirken bir §§retmen
herhangi bir kistasa dikkat etmeksizin gercek hayat temsillerini kullandigini ifade etmistir.
Ogretmenlerden yedisi somut model temsilini geometrik cisimlerin dgretimi igin gerekli
oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenlerin bilginin temsil edilmesinde en ¢ok konusma dilini
tercih ettikleri ortaya ¢ikmustir, gercek hayat durumuna 6rnek olarak ise dgretmenlerin ilk
aklina gelen market aligverisi 6rnegi olmustur. Sonu¢ olarak Ogretmenlerin matematik
dersinde ¢oklu temsil kullanmanm; ogrencilerin matematige karsi olumlu tutum
gelistirmelerine etkili oldugunu, kavram yanilgilarin1 6nledigini, kavramsal 6grenmede
faydali oldugu, farkli zeka tiiri baskin olan 6grencilere hitap ettigi, ezberden uzaklastirdigi,

somutlastirmada faydali oldugu gortsleri ortaya ¢ikmustir.

Kirtenoglu (2022) smif Ogretmenlerinin uzaktan egitim siirecinde matematik
derslerinde c¢oklu temsil kullanimlarma yonelik gorislerini incelemeyi amacladigi
calismasinda nitel arastrma desenlerinden olgubilim desenini kullanmistir. Arastirmanin
calisma grubunu 15 smif 6gretmeni olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmaci
tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Sonug¢ olarak
Ogretmenlerin ¢oklu temsil uygulamalarmin mutlaka kullanilmasi gereken derslerin en
basinda matematik dersini gordiikleri sonrasinda swayla Tiirkce, Fen Bilimleri ve Sosyal
Bilgiler dersi gelmistir. Matematik dersinde c¢oklu temsil kullanma amaglar1 arasinda
Ogrenciye katki saglamasi, derslerin somutlagsmasi, gercek hayatla iliskilendirilmesi
sayllmistir. Ogretmenler uzaktan egitimde coklu temsillerden faydalandiklarini ifade
etmislerdir. Uzaktan egitimde en ¢ok video ile gorsellerden faydalanma yoluna gidildigi
goriilmiis, coklu temsil kullaniminin uzaktan egitimde ve yiiz yiize egitimde Ogretmenler

tarafindan faydali oldugu goriisiinde mutabik olduklar1 goriilmustiir.
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Caglar (2022), smf Ogretmenlerinin goriislerine ve uygulamalarma gore coklu
temsillerin nasil algilandigini incelemeyi amagladigi ¢aligmasinda; nitel arastirma yontemini
tercih etmistir. Calisma grubunu 22 smif 6gretmeni olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Sonug¢ olarak smif dgretmenleri
kavram Ogretimi i¢in farkli yollar tercih ettiklerini bunu c¢oklu &gretim yontemi olarak
gordiiklerini ifade etmistir. Coklu temsil kullaniminda 6grencinin yasina, zeka tiirtine, konuya
gore farkli temsil kullanimmin gerekliligi ve ¢oklu temsil kullaniminin konuyu anlamada
yardime1 oldugu konularinda genel goriis belirtmislerdir. Fiziksel, gorsel, sozel temsil tiirleri
en cok kullandiklar1 temsil tiirleri olarak ifade etmislerdir. Tercih edilen temsil tiirlerinin
derslere gore farklilastigi, coklu temsil kullaniminin yararli oldugu, en zorlanilan temsil
tiirliniin  gergek hayat temsili oldugu, temsil kullanmada en zorlandiklar1 matematik
konusunun kesirler oldugunu, ders kitaplarinin temsillere yeteri kadar yer vermedigini

belirtmigslerdir.

Yilmaz (2016) ortaokul matematik Ogretmenlerinin kesirlerde toplama ve ¢ikarma
islemlerini modellerken kullandiklar1 temsilleri ve bu temsilleri 6gretim siirecine entegre etme
stireclerini incelemeyi amaglamistir. Nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligsmasi olarak
planladig1 aragtirmasinda gozlem ve goriisme yontemi ile veri toplamistir. Calisma grubunu
ise amacli 6rnekleme yontemlerinden Olgiit 6rnekleme yontemi ile mesleki deneyimi 6lgiit
alman alt1 matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Ogretmenlerin besinci siniflara verdikleri
‘Paydalari esit veya birinin paydasi digerinin kat1 olan iki kesrin toplama ve ¢ikarma iglemini
yapar ve anlamlandirir’ kazanimina iliskin dersleri gozlemlenmistir ve gorlisme yapilmistir.
Ogretmenlerin genellemelere ulasmak amaciyla kullandiklar1 temsilleri sonunda temsil ile
genellemeyi birbirine baglamadiklari, temsiller arasi iliski kurmadiklari, temsilleri
genellemelere ulagsmak i¢in amacina uygun kullanmadiklari, 6grencilerin temsil kullanimi i¢in
yeterli rehberlik etmedikleri goriilmiistiir. Kesirlerde toplama cikarma islemi hususunda
temsil kullanimi ile ilgili matematik Ogretmenlerinin goriislerine bakildiginda; temsil
kullanimin1 faydali bulduklari, hangi temsilin daha kullanigh oldugu konusunda farkl
goriisleri ve tercihleri oldugu, coklu temsiller arasindaki iliskiden haberdar olmadiklari, kesrin
par¢a biitiin anlami {izerine yogunlastiklar1 goriilmiistiir. Sonu¢ olarak matematik
Ogretmenlerinin en ¢ok model temsilini kullandiklar1, kullandiklar1 temsiller arasinda iliski
kurmadiklari, genellemelere ulagtirmak yerine 6gretmenlerin genellemeleri verdigi ve mesleki

deneyime gore temsil se¢imlerinin degigsmedigi goriilmiistiir.

Cicek (2020), matematik dgretmenlerinin fonksiyon dgretiminde ders imecesi ve ¢oklu
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temsil kullanimlarini incelemeyi amagladigi calismasini nitel aragtirma yaklagimlarindan tekli
durum desenini kullanarak calismistir. Calisgma grubunu 6zel bir okulda gorev yapan ii¢
matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Bulgulara bakildiginda 6gretmenlerin tekli ikili temsil
sistemlerini uygun olarak kullanirken ti¢lii dortlii temsilleri ¢ok az kullandiklari, son derslerde
ilk derslere oranla fonksiyon 6gretim bilgileri agisindan daha iyi seviyede sinif i¢i etkinlikler
diizenledikleri ve Ogrencilerin daha fazla olumlu doniitler verdiklerini, ders imecesi
yonteminin faydali ve uygulanabilir oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Sonug¢ olarak; en
cok cebirsel temsil kullanildigi, c¢oklu temsil kullaniminmm 6g8rencinin  kavramsal
ogrenmelerine faydali oldugu, 6grencilerin derse karsi tutumlarinin olumlu etkilendigi, derse
aktif katildiklari, matematik 6gretmenlerinin ¢oklu temsille fonksiyon 6gretimi konusunda 1yi
olmakla beraber temsillerin iligkilendirilmesi hususunda yeterli olmadiklar1 goriilmiistiir.
Buna ek olarak coklu temsillerle fonksiyon 6gretimi bilgileri konusunda orta diizeyden iyi
diizeye geldikleri gozlenmis ve ders imecesi yontemini faydali bularak sistem ve ders

kaynaklarinin bu dogrultuda gelistirilmesi gerektigini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Catalkaya (2023), ilkogretim matematik 0gretmeni adaylarmmin fonksiyonel diisiinme
gerektiren problemlerin ¢oziimiinde kullandiklar1 ¢oklu temsil kullanma becerilerini
incelemeyi amagladigi calismasinda, nitel arastirma yontemlerinden durum ¢aligmasi
kullanmigtir. Calisma grubunu matematik 6gretmenligi boliimiinde 6§renim goren {igiincii ve
dordiincii smif 105 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Fonksiyonel diisiinme gerektiren sekiz
adet soru yazili olarak uygulanmis ardindan yanitlar analiz edilerek sonuglarina goére ¢ok iyi,
iyi, gelistirilmeli olarak kategorize edilen adaylardan ikiser 6gretmen adayi olmak {izere
secilen alt1 O8retmen adayiyla yari yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Sonug¢ olarak
O0gretmen adaylarinin fonksiyonel diistinme gerektiren problemlerde c¢oklu temsil kullanma
becerileri ve temsilleri birbiriyle iligskilendirme becerilerinin diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir.
Ogretmen adaylar1 farkli temsilleri kullanmakla birlikte temsiller aras1 déniisiim becerilerinde
yetersiz kalmislardir. En ¢ok cebirsel temsil tercih etmislerdir. Birden fazla temsil ¢esidi
kullanimi orani ¢ok diistiktiir. Diger temsil tiirlerinden en fazla cebirsel temsil gecisi en az ise
tablo temsile gecisi kullandiklar1 goriilmiistiir. Temsiller aras1 iliskilendirme becerisinde sdzel

temsilin yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Ayyildiz Altinbas (2021) ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin lineer cebir
dersinde sergiledikleri anlama boyutlarin1 belirlemek ve ¢oklu temsil temelli ve probleme
dayali 6gretimin 0gretmen adaylarmin performansma diisiinme yapilarina anlama boyutuna

ve 0z yeterlik algisma etkisini incelemeyi amaglamistir. Karma yontem tercih ettigi
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calismasimi 90 ikinci smif 6grencisiyle yapmuistir. Nicel kisminda yar1 deneysel yontemle {i¢
ayrt smiftan probleme dayali 6gretim, ¢oklu temsil temelli 6gretim ve geleneksel 6gretim
yapilmistir, nitel kisimda ise nicel verileri destekleme amagli gruplardan secilen dgrencilerle
yar1 yapilandirilmig gériisme yapilmistir. Arastirma sonucuna gore lineer cebir dersini ¢oklu

temsil temelli ve probleme dayali 6grenen d6grencilerin daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Ince (2020) nitel arastrma yontemlerinden durum calismasi olarak tasarladig:
calismasinda; ii¢c matematik Ogretmeni adayiyla matematik Ogretmenlerinin teknolojik
pedagojik alan bilgilerini gelistirmek icin tasarlanan bir ders modiilii baglaminda fonksiyon
kavramina yonelik teknolojik pedagojik alan bilgisinin 6grenci zorluklari, coklu temsil,
kavram yanilgilar1 bilesenindeki gelisimlerini iliskili olarak incelemeyi amaglamistir.
Ogretmen adaylarmm modiil dncesi tek temsil tercih ederken modiil sonrasi hazirladiklari
planlarda verdikleri ¢oklu temsil tiirlerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Yine modiil sonrasi
bulgulara bakildiginda fonksiyon temsillerinde dinamik gecis ve doniistiirmeleri
gerceklestirdikleri, 6grenci zorluk ve kavram yanilgilarmi Ongorerek c¢oziim Onerileri
getirdikleri, ¢6ziim Onerilerinde ¢oklu temsil ve teknoloji kullanimina yer verdikleri
goriilmiistiir. Uygulanan ders modiiliiniin 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavramina dair
coklu temsil, kavram yanilgilar1 bileseninde teknolojik pedagojik alan bilgilerinin gelismesini

sagladig1 goriilmiistiir.

Baloglu Demir (2022) sekizinci sinif &grencilerinin cebir konusunda coklu temsil
gecis becerileri ve ¢oklu temsiller arasinda gegis siirecinde yasadiklar1 zorluklari ortaya
koymay1 amagladigi c¢alismasinda nitel yaklagimlardan durum c¢alismasi desenlerinden
biitlinctil tek durum deseni kullanmistir. Calisma grubu amagli 6rnekleme yontemlerinden
kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemiyle sectigi iic okulun sekizinci sinifinda 6grenim goren
84 6grenciden olusmaktadir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen farkli temsiller arasinda gecis
yapmay1 iceren 12 soruluk cebirsel kavramlarin ¢oklu temsil bigimleri arasinda gecis testi
uygulanarak secilen dokuz katilimei ile yar1 yapilandirilmig goriisme yapilmistir. Sonug
olarak; dgrencilerin temsiller arasi gegis becerilerinin diisiik oldugu, temsiller aras1 gegiste en
zorlandiklar1 temsil tiirliniin diger temsillerden grafik temsiline ge¢is oldugu, gecislerde en az

zorlandiklar1 temsilin ise diger temsillerden tablo temsiline geg¢is oldugu goriilmiistiir.

Tasct (2022) kesirlerle ¢arpma ve bolme islemleri konusunun ¢oklu temsil yoluyla
Ogretiminin 6grenci basarisina etkisini incelemeyi amacgladigi calismasinda nicel arastirma
yontemlerinden yar1 deneysel desen kullanmigtir. Altinct sinifta 6grenim gdéren 46 6grenci ile

calismasmi gergeklestirmistir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen
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kesirlerle islemler basari testi uygulanmistir. Deney grubunda c¢oklu temsile yonelik
hazirlanan etkinliklerle 6gretim yapilmis, kontrol grubunda ise ders kitabindaki etkinlikler
dogrultusunda 6gretim yapilmistir. Deney grubu ve kontrol grubu 6n test ve son testlerine
bakildiginda her iki grupta da ilk teste gore basarmin arttigr goriilmiistiir bununla birlikte
kendi aralarinda karsilastirildiginda ¢oklu temsilli etkinliklerle 6grenim goéren deney
grubunun kitaptaki etkinlikler dogrultusunda 6grenim goren gruba gore daha basarili oldugu
goriilmektedir. Coklu temsille hazirlanan ¢alisma yapraklarinin kesirlerde ¢arpma ve bdlme

konusunun 6gretiminde akademik basariy1 arttirdigi goriilmiistiir.

Ucggiil (2022) ¢oklu temsillerle planlanan 6gretimin ilkdgretim yedinci sinif
ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme becerisinin gelisimine etkisini incelemeyi amagladigi
calismasinda karma yontemi tercih etmistir. Arastirmanin Orneklemini 28 yedinci smif
ogrencisi olusturmustur. Dort hafta boyunca deney grubuna c¢oklu temsillerle 6grenim
yapilirken kontrol grubuna geleneksel yontemle Ogretim yapilmistir. Sonug olarak; ¢oklu
temsil temelli 6gretimin 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirdigi, anlaml

ve kalic1 6grenmeye etkili oldugu goriilmiistiir.

Akyiiz (2019) ¢alismasinda ¢oklu temsillerle yedinci siniflarda tamsay1 6gretiminin
Ogrenci basarisina etkisini ve 6grenci goriislerini incelemeyi amaglamistir. Eylem arastirmasi
olarak planladig1 arastirmada birbirine basar1 olarak yakin olan iki sinifi segerek birini deney
birini kontrol grubu olarak belirlemis ve yaptig1 6n test sonucunda siniflar arasinda anlamli
bir fark olmadigmi goérmiistiir. Bes haftalik bir uygulama siirecinin sonunda ¢oklu temsillerle
tam sayr Ogretimi yapilan deney grubunun kontrol grubuna gore daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Tam sayilar cetvelinin 6grenmeyi kolaylastirdigi ifade edilmis, ikinci olarak

animasyonlar tercih edilmis, en az tercih edilen ise sayma pullar1 olmustur.

Sezgin (2019) coklu temsillerle yapilan dgretimin yedinci smiflarda matematiksel
anlama seviyelerine ve cebirsel problem ¢dzme siirecine olan etkisini incelemeyi amacladigi
calismasinda; c¢oklu temsillerle yapilan Ogretimin matematiksel anlama seviyesine olan
etkisini incelemek i¢in nitel yontem, cebirsel basariya olan etkisini gormek icinse nicel
yontem kullanmay1 tercih etmistir. Calismanin nicel boyutu i¢in yar1 deneysel model tercih
edilerek 41 6grenciye On test uygulandiktan sonra bes haftalik bir 6gretim siirecinin ardindan
son test uygulanmustir. Veri toplama araci olarak cebir basar1 testi, cebirsel problem ¢ozme
slire¢ testi, matematiksel anlama diizeyleri belirleme Olcegi, cebirsel diisiinme diizeyleri
anlama 6lgegi kullanilmistir. Caligmanin nitel boyutu i¢in ise secilen dort 6grenci ile yari

yapilandirilmis gorligmeler yapilarak verdikleri yanitlar dogrultusunda matematiksel
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anlamanin hangi agsamasinda olduklar1 belirlenmistir. Sonug olarak ¢oklu temsillerle yapilan
Ogretimin cebir basarisini arttirdigi ve ¢oklu temsil kullanan Ogrencilerin matematiksel

anlama ve cebir basarilarmin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Mercan (2020) dokuzuncu sinif Ogrencilerinin denklem ve esitsizlikler konusunda
temsiller arasi transfer becerilerini ve bu temsil transferleri arasindaki iligkiyi incelemeyi
amagladig1 caligmasinda nicel arastirma yOntemlerinden tarama modelini kullanmistir.
Arastirmanin 6rneklemini amagh 6rneklem yontemlerinden tipik durum 6rneklemesi olarak
dokuzuncu sinif 6grencilerinden 637 kisi olusturmaktadir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan
12 soruluk ¢oklu temsil transfer Olgme araci veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Bulgulara gore en basarili olduklar1 temsil transferinin grafik temsilinden sozel transfere
temsil oldugu, en zorlandiklar1 temsilin grafik temsilden cebir temsile transfer oldugu, en ¢ok
zorlanilan ikinci transfer temsilin cebirsel temsilden sbézel temsile transfer oldugu
goriilmiistiir. Ayrica sozel temsilden tablo temsil transferine gecislerde zorlandiklari
goriiliirken, en basarili olduklar1 transferin s6zel temsilden cebirsel temsile transferde oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin grafik temsilden transfer yaparken en zorlandiklar1 temsil cebirsel
temsil, grafik temsilden transfer yaparken en basarili olduklar1 temsil sdzel temsil olmustur.
Diger temsillerin kendi i¢lerinde transferlerine gore tablodan diger temsillere gegislerde daha
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Cebirsel temsillerden diger temsillere gegiste zorlandiklari
goriilmiistiir. Ikinci olarak sozel temsile transferde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Cevaplar
incelendiginde tablo ve grafik temsilleri arasinda ayrim yapmadiklar1 goriilmiistiir. Sonug
olarak Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde denklem ve esitsizlikler 6grenme alaninda

temsiller arasi transfer becerilerinin diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir.

Can (2014) lisede 6grenim gdren 55 dokuzuncu sinif 6grencisiyle yaptigi ¢alismada
coklu temsillerle fonksiyon Ogretiminin dgrenci basarisina etkisini gérmeyi amaclamistir.
Nitel ve nicel yontemleri bir arada kullandig1 karma model ¢aligmasinda yar1 deneysel desen
kullanmistir. Sonug¢ olarak ¢oklu temsillerle yapilan etkinliklerin 6gretimin Ogrencilerin

basarisini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Incikabi (2017) ortaokul matematik ders kitaplarinda verilen temsil tiirlerini ve temsil
gecislerini ders i¢i ve ders dis1 etkinlikler baglaminda inceledigi ¢aligmasinda nitel yontem
kullanip dokiiman analiziyle incelemistir. Caligmasinda 2015-2016 egitim 6gretim yilinda
kullanilan ortaokul matematik ders kitaplar1 incelemistir. Ders kitaplarinda en ¢ok cebirsel
temsilin agirlikli oldugu yani sira sézel ve model temsillerine de kitapta 6nemli oranda yer

verildigi goriilmiistiir. Tablo, grafik, gergek yasam temsillerinin ¢ok az yer aldigi tespit
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edilmistir. Sinif i¢i ve siif disi etkinliklerde temsiller arasi iligkiye cebirsel, sdzel, model
temsiller arasinda 6nemli oranda yer verildigi goriilmiistiir. Ger¢ek hayat temsillerine ise ¢ok

az yer verildigi tespit edilmistir.

Saskan (2023) cumhuriyet sonrasi donem ilkdgretim matematik ders kitaplarinda yer
verilen kesir konusunun sunumunda tercih edilen ¢oklu temsillerin incelenmesini amagladigi
calismasmi nitel yontemlerden dokiiman incelemesi olarak calismistir. Kitaplar1 analiz
ederken Nakahara’nin sinifladigi temsil bigimlerine ek olarak sembolik gomiilii dilbilimsel
temsil, gercekci gomiili dilbilimsel temsil, sembolik gdmiilii gorsel temsil, sembolik gomiilii
gercekei temsil, dilbilimsel gomiilii gercekei temsili eklemislerdir. 1940 yili, 1951 yili, 2013
yilt ve 2018 yili ders kitaplar1 kesirler konusu ile sinirlandirilarak incelenmistir. 1940 yili ders
kitab1 inceleme bulgularina gore en ¢cok sembolik temsil kullanildigi, gorsel ve maniiplatif
temsillere yer verilmedigi goriilmistiir. 1951 yil1 ders kitab1 incelendiginde; en ¢cok sembolik
temsil kullanildigi, manipiilatif temsile yer verilmedigi goriilmiistiir. 2013 yili ders kitabi
incelendiginde; en c¢ok sembolik temsil kullanildigi, manipiilatif temsile yer verilmedigi
goriilmiistiir. 2018 il ders kitabi incelendiginde; en ¢ok sembolik temsile yer verilirken
manipiilatif temsile yer verilmedigi goriilmiistiir. Incelenen kitaplara bakildiginda en ¢ok
sembolik temsil kullanildigi, bu oranin zaman i¢inde azaldigi, zaman iginde gorsel temsil

kullaniminin arttigi, manipiilatiflere yer verilmedigi goriilmiistiir.

Tolga (2023), yedinci smif dgrencilerinin ¢oklu temsil temelli 6gretim siireglerindeki
zihnin geometrik aligkanliklarini incelemeyi amagladiglr c¢alismasinda nitel yontemlerden
ogretim deneyi kullanmistir. Calisma grubu olan amagh 6rneklem yontemi ile se¢ilmis dort
yedinci smif 6grencisi ile 6grencilerin geometrik aliskanliklarmi inceleme amacli coklu temsil
temelli hazirlanmis bes 6gretim deneyi yapilmistir. Sonug olarak dgrencilerin matematiksel

ifade becerilerinin gelistigi, geometrik aliskanliklarinda ilerlemeler oldugu goriilmiistiir.

Izgiol (2014) teknoloji destekli yapilan lineer cebir dersi ve geleneksel yontemle
yapilan lineer cebir dgretimi sirasinda 6grencilerin matematik tutum ve basarilar1 arasindaki
fark1 gormeyi amacgladig1 arastirmasmni nitel ve nicel yOntemleri bir arada kullanarak
yapmustir. Nicel kisminda on test son test deneysel desenlerden kontrol gruplu model
kullanilmistir. Deney ve kontrol grubu lineer cebir dersini alan ikinci siniflardan rastgele iki
smif olarak secilmis, egitim Oncesi ve sonrast matematik tutum 6lcegi uygulanmistir. Her iki
grupta da lineer cebir basari testi son test olarak uygulanmistir. Deney grubunda dersin
islenisine yonelik video, etkinlik, ddev, kisa sinavlar, testler verilebilen 6grencilerin ve

ogretmenin etkilesim kurabildigi sanal sinif uygulamasindan faydalanilmigtir. Nitel kisminda
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ise Ogrenci goriislerini almak iizere yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir.
Teknoloji destekli lineer cebir egitiminin basariy1 arttirdigi goriilmiis, matematik tutumlarinda
ise On test son test sonucu anlaml bir farklilik gdriilmemistir. Geleneksel yontemle egitim
yapilan kontrol grubunun 6n test son test matematik tutumlarina bakildiginda da anlamli bir
fark goriilmemistir. Yari yapilandirilmig goriisme formu bulgularinda ise teknoloji destekli
egitimin videolar1 tekrar izleme, anlamas1 yavag olanlar i¢in kendi hizinda ilerleme ve grafik
vb. gorsellerle anlasilirlik, tek basina bireysel caligma gibi sebeplerle olumlu olarak
nitelenmis, olumsuz olarak ise anlagilmayan kisimlar1 aninda soramama, internet vb.
ulasamama gibi sebepler siralanmistir. Ortaokul 6grencileri i¢in geleneksel egitimle birlikte
tamamlayict oldugu, uzaktan internetin bagka ilgi alanlarmma dikkat dagitict olacagi
belirtilmistir. Sonug olarak teknoloji destekli egitim basariyr arttirmistir fakat matematik

tutumlarinda fark goriilmemistir.

Ozdemir (2012), dinamik ve etkilesimli matematik 6grenme ortamlar1 (DIMLE)
vesilesiyle meydana getirilen gorsellerin katilimcilarin ¢oklu temsillerle ¢alisma esnasinda
problem ¢6zme algilarinin nasil etkilendigini ve bu siireci etkileyen faktorleri gérmeyi
amagladig1 ¢aligmasini, 17 dordiincii siif 6gretmen adayiyla yapmistir. Calisma sonucunda
gorsellere olan yaklagimi etkileyen faktorlerin basinda problemin sunum tiirii; gorsellerin
renkli resimli sembol kullanimina dayali halleri gelmekte oldugu goriilmiis, renkli gorsellerin
bireyin zihninde diger temsilleri canlandirarak kagit tizerinde daha fazla temsil tiirii
kullanmaya tesvik ettigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinm problem ¢oziim siirecindeki
temsil secimleri somut nesne temsili, resimli temsil, sembolik temsil seklinde olmustur.
Problemi anlama, planlama, plam1 uygulama, ¢oziimii degerlendirme asamalarmdan plani
uygulama asamasmnda Once sembolik sonra grafik temsilini tercih ettikleri gorilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin problem ¢6zme asamasinda siralama fark etmeksizin sembolik temsile
basvurduklar1 goriilmiistiir bu durumun aligkanliklarla ilgili oldugu diisiiniilmiistiir. Egitim
sonunda 6gretmen adaylarinin birinci dereceden bir problemi kigit kalem ya da tahminle
¢cozmenin Otesinde gordiikleri fark edilmis bu durumun teknoloji destekli temsilin problemi
derinlemesine inceleme olanagma yardimct oldugu goriisiine varilmigtir. Dinamik ve
etkilesimli matematik Ogrenme ortamlar1 ile hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin ¢oklu
temsilleri kullanmasinda etkili oldugu ve problem ¢6zme becerilerinde artisa sebep oldugu

sonucuna varilmistir.

Kaya (2015) yedinci smiflarda bilgisayar temelli cebir Ogretiminin &grencilerin

cebirsel muhakeme becerilerine, cebirsel diisinme diizeylerine ve matematige yonelik
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tutumlarmma etkisini incelemeyi amagladigi c¢alismasinda nicel arastirma desenlerinden
deneysel arastirma olarak planlamistir. 30 deney 30 kontrol grubu olmak iizere 60 yedinci
smif 0grencisiyle yaptig1 ¢alismasinda deney grubu bilgisayar destekli ¢coklu temsil temelli
cebir 6gretimi, kontrol grubuna ise geleneksel yontemle 6gretim yapilmistir. Uygulama 6ncesi
yapilan 6n test sonucunda cebirsel diisiinme becerileri ve matematige yonelik tutumlarinda
anlamli bir farka rastlanmamustir. Uygulama sonrasi son test sonucuna bakildiginda deney
grubu Ogrencileri lehine cebirsel diisiinme becerileri ve matematige yonelik tutumlarinda
anlamh bir fark gorilmistiir. Bilgisayar destekli ¢oklu temsil temelli cebir 6gretiminin
cebirsel muhakeme becerilerine ve matematik tutumlarma olumlu etkileri oldugu
goriilmiistliir. Sonug¢ olarak deney grubunda verilen 6gretimin kontrol grubunda verilen
ogretime gore; ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma, uygun cebirsel muhakemeyi
belirleme, ¢ikarima yonelik cebirsel islemler yapma, sonucun dogruluguna, ¢oziime karar
verme, rutin olmayan problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte deney grubu ve kontrol grubuyla yapilan 6gretim arasinda;
cebirsel yapilar1 anlama, tanima ve kullanma, cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma

becerilerini gelistirme bakimindan anlamli bir fark goriilmemistir.

Deniz (2016), dogrusal denklemlerin yedinci smiflarda Ogretiminde geometri
sketchpad kullanominin ¢oklu temsil ve enstriimantal yaklasim boyutundan incelemeyi
amagcladig1 calismasinda nitel yontem kullanmis, ¢calistigi okulun yedinci smif 6grencilerinden
ilk matematik smav notu en basarili olan alt1 68renci ile iicii erkek iicli kiz olmak {izere
secilerek calisma grubu olusturmustur. Ders saatleri diginda bilgisayar sinifinda 6g8renci
etkinlikleri gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak ekran kayit programi, ses kayit
cihazi, kamera, Ogretmen gilinliikleri ve 0Ogrenci etkinlik kagitlarindan faydalanilmistir.
Ogrencilerin komutlar1 kullanirken baska genellemeler yaptiklar1 goriilmiistiir, yazilimm o
komutun uygun olmamasi uyarisiyla karsilagsmislardir. Sik kullandiklar1 komutlarda bile
meniileri dolastiklari, tek tek deneyerek istedikleri komut olup olmadigina karar verdikleri
goriilmiistiir. Kartezyen koordinat diizlemini giinliik hayatta kullanimini sorguladiklarindan
noktalarm koordinatlarin1 belirlemeyi veya verilen noktanin yerini bulmayi gereksiz
gordiikleri, ogrencilerin ¢ogunun grafiksel yontemi bir segenek olarak gérmedigi ve
onermedigi gorilmistiir. Grafiksel yontemi ikinci segenek olarak goren Ogrencilerin ise
grafiksel yontemi gostermede basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin cebirsel temsil
yerine grafik temsille ¢oziim yapmayi tercih ettikleri goriilmistiir. Bunun sebebi programin

¢oziimii kolaylastirmas1 olarak goriilmiistiir. Ogrencilerin 6grendiklerini gergek hayata
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uyarlama becerileri gozlenmistir; bu asamada verilen problemi anlama, uygun ¢6ziim yolu
secme ve ¢oziime uygun adimlart se¢me uygulama becerileri dnceki 6grenmelerini kullanarak
aktarabildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin dogrusal iliskili durumlar1 gercek hayatla
iliskilendirebildikleri ~goriilmiistir. Ogrencilerin  grafikleri okuma ve yorumlamada
zorlandiklari, geleneksel yonteme gore kavram imajlarinin zenginlestigi, farkli 6rnekler ve
daha fazla farkli fikirler bulabildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin dogrusal iliskili noktalarin
durusu ve sayisi ile ilgili yargiya varma siirecinde temsilleri yorumlamada giigliik yasadiklar1
goriilmiistiir. Yonergelerden bagimsiz bir sekilde programimn sundugu farkli imkanlar1 fark
edip amaglar1 dogrultusunda kullanabilmislerdir. Tablo ve grafik temsili arasinda iliski
kuramadiklar1 goriilmiistiir. Matematiksel terimler yerine giinliikk terimler kullanarak sozel
temsil kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin tablo temsilini olusturup yorumlama gérevini

kendi yapma orani 733.3 ¢ikmis olup 6gretmen rehberligine ihtiya¢ duyulmustur.

Kardes (2010), 6gretmen adaylarinin lineer denklem sistemlerini ¢6ziim siireclerinin
0z yeterlik algis1 ve ¢oklu temsil baglaminda incelemeyi amacladigi ¢alismasinda lineer
denklem sistemleri konusunda 6gretmen adaylarmmin performanslarin1 6lgerek ve c¢oziim
stireclerini betimlemis ve temsil becerileri baglaminda incelemistir. Nitel ve nicel yontemleri
bir arada kullandig1 arastirmada; calisma grubunu 42 ikinci smif 6grencisi olusturmustur.
Calisma sonucunda Ogretmen adaylarmin lineer denklem sistemleri performanslar ile 6z-
yeterlik algis1 ve temsil gecis basarisi arasinda orta diizeyde iliski oldugu sonucuna ulagmistir.
Betimsel kisimda ise katilimcilarin 6z yeterlik algilarinin yiiksek, lineer denklem sistemleri
¢ozme ve temsil gegis basarilarinin orta diizeyde oldugu tespit edilmis ve girdi temsil olarak
somut temsil, ¢ikti temsil olarak agirlikli olarak matris ve cebir temsilde iyi olundugu

sonucuna ulagmistir.

Ergene (2011), 6gretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin ¢oklu
temsiller bileseninde nasil gelisim gosterdigini incelemeyi amagladigi nitel yontemle yaptigi
calismasinda amagh Orneklem ile segilen 41 Ggretmen adayiyla caligmistir. Arastirmanin
sonuglarina gore matematik 6gretmen adaylarinin ¢alisma sonunda matematiksel bir kavramin
coklu temsillerinin neler oldugu ve c¢oklu temsillere verilebilecek d6rneklerinde belirgin bir
gelisim gozlenmistir. Matematiksel kavramlarin ¢oklu temsille gosterilmesinin matematik
ogrenimindeki 6nemi ile ilgili goriislerinin anlamli yonde degistigi goriilmiistiir. Matematik
ogretmen adaylarmnin tiirev ile ilgili temsilleri kullanma ve kullandiklar1 temsillerle baglanti

kurma konusunda belirgin bir gelisme gdsterdigi goriilmiistiir.

Ercan (2014), Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢oklu temsillerle desteklenmis 6gretim
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uygulamalarini gelistirmeyi amacladigl ¢alismasini amagli 6rneklem yontemiyle sectigi 11
ogretmen adayiyla yapmustir. Ogretmen adaylarinin uygulama okullarinda anlatmak {izere
hazirladiklar1 ders planlar1 incelenmek suretiyle ¢oklu temsillere yer vermedikleri goriilmiis,
bunun tizerine goriisme yapilarak bunun nedenleri sorgulanmistir. Bu dogrultuda hazirlanan
eylem plam1 kapsaminda Ogretmen adaylariyla c¢oklu temsilin 6nemi kapsaminda ders
yapilarak hazirladiklar1 planlar dahilinde sinif ortaminda uygulama performanslar1 gozlenmis
analiz edilmis degerlendirilmistir. Uygulama sonucunda hem 6gretmen hem 6grenci agisindan
coklu temsillerin kullanimma daha ¢ok yer verdikleri goriilmiistiir. Yapilan goriismeler
neticesinde egitim Ogretimde c¢oklu temsil kullanimmnm bilimsel kavram ve siireclerin
anlasilmasinda faydali oldugu konusunda gerek Ogrenci 0grenmesine gerek Ogretmenin

mesleki gelisimine olumlu etkileri oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ustiin (2019) sosyal bilgiler dersinde ¢oklu temsil kullanilarak yapilan dgretimin
Ogrenci basarisina etkisini ve sosyal bilgiler dersine yonelik tutumlarini inceledigi
calismasinda nicel arastirma yontemlerinden On test son test deney kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanmistir. Orneklem secimi rastgele deney ve kontrol grubu 20 ser kisi
olmak iizere iki smif segilerek, 40 kisilik 6grenci olarak belirlenmis bes haftalik bir egitim
stiresi belirlenmistir. Veri toplama araglar1 yasadigimiz yer iinitesine ait hazirlanan basar1 testi
ve sosyal bilgiler dersine yonelik tutum 6lgeginden olusmaktadir. On test son test sonuglarina
bakilarak yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol gruplarinin basarilarinda artis oldugu
goriilmiis, deney ve kontrol grubunun basar1 testi sonucu analizleri kendi aralarinda
karsilagtirildiginda ise deney grubunun daha basarili oldugu bulgusuna ulasilmistir. Coklu
temsille yapilan Ogretimin basariyr arttirdigi goriilmiistiir. Sosyal bilgiler dersine yonelik
tutum Olcegi bulgularinda her iki grupta olumlu degisiklik goriilmiis olup deney ve kontrol
grubu sonuclar1 kendi arasinda karsilastirildiginda deney grubu lehine fark goriilmiistiir. Bu
durum coklu temsille yapilan egitimin, programa dayali yapilan egitime gore sosyal bilgiler
dersine yonelik tutuma olumlu etki ettigini gostermistir. Sonu¢ olarak bes haftalik egitim
stireci sonunda ¢oklu temsille yapilan 6gretimin, programa dayali yapilan 0gretime gore
basar1y1 daha fazla arttirdigi, sosyal bilgiler dersine yonelik tutumu programa dayali yapilan

ogretime gore daha fazla olumlu etkiledigi goriilmustiir.

Dagli (2020) lisans Ogrencilerinin kotli yapilandirilmis problemleri ¢6zme basarisi
izerine c¢oklu temsil yonteminin ve ©On bilgi seviyesinin etkisini incelemeyi amacladigi
caligmasinda nicel yontemlerden yari deneysel ve 2x2 (¢oklu temsil yontemi x On bilgi

seviyesi) faktoriyel desen kullanmustir. Calismasimi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
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ogretmenligi bolimiinde okuyan 39 Ogrenciyle yapmustir. Sonug¢ olarak ¢oklu temsil
yonteminin akademik basariya istatiksel acidan anlamli bir etkisi bulunmamistir. On bilgi
seviyelerinin akademik basariy1 etkiledigi goriilmiistiir. On bilgi seviyesi ile ¢oklu temsil
kullanirmmna bakildiginda akademik basariya istatiksel acidan anlamli bir etki ettigi

gorilmiistiir. Coklu temsil yontemiyle 6gretimin biligsel yiikii azalttig1 goriilmiistiir.
2.5.2. Konuyla flgili Yurtdisinda Yapilan Cahsmalar

Dreher ve Knutze (2014) karsilagtirmali olarak calistiklar1 6gretmen adaylar1 ve
ogretmenlerle yaptiklar1 arastirmalarinda Ogretmenlik deneyiminin ¢oklu temsillerin
matematigi anlamadaki Oneminin mesleki bilgi, goriis ve fark etmedeki roliini
arastirmislardir. Arastirma sorular1 dogrultusunda hazirlanan dort boliimden olusan anketin iki
boliimiinii pedagojik alan bilgisi ve matematik 6greniminde ¢oklu temsillerin rolii hakkindaki
goriislerini almaya yonelik, tiglincii boliimii kisa hikayeye dayali bir formatta hazirlanmis
temaya 6zel fark etmelerini saglamaya yonelik son boliimii ise katilimcilarin alan bilgi ve
becerilerini ele almaya yonelik hazirlanmistir. Kesir alan1 temel alinarak anket hazirlanmistir.
Calismaya 67 oOgretmen adayi, 77 Ogretmen katilmistir. Veriler nicel yOntemle analiz
edilmeye baslanmis, temaya 0Ozglii fark etme ve mesleki bilgilerinin farkli bilesenleri
tarafindan nasil algilandigma odaklanan nitel ve derinlemesine bir analizle tamamlanmistir.
Sonug olarak ogretmenlerin ¢oklu temsillerin matematik 6gretimindeki roliinii tam olarak

anlamadiklar1 goriilmiistiir.

Kang ve Liu (2018) Cinli ilkokul 6gretmen adaylarmmin verilen problem durumunu
cozerken giiclii ve zayif yonlerini tespit etmeyi ayni1 zamanda ideal temsil tercihlerine ve bu
tercih gerekcelerine odaklandiklar1 ¢alismalarinda kesirlerde toplama konusu iizerinden veri
almiglardir. Katilimcilar Cin’ in Yunnan eyaletinde bir iiniversitenin ikinci ve tgclincii
smifinda egitim goren 50 kisiden olusmaktadir. Ogrencilerin birinci asamada kesirlerde
toplama islemini dort farkli temsille gdstermeleri istenmis, ikinci asamada bu gosterimlerden
birini 6grenme hedefini en ideal sekilde agiklayan temsili se¢meleri ve agiklamalar1 istenmis
ve li¢lincli asamada ise ideal temsil tercihi i¢cin gerek¢e sunmalar1 beklenmistir. Analiz birinci
asama icin tek yonlii varyans analizi ve karsilastirma i¢in post hoc Tukey, diger asamalar i¢in
ilk olarak sectikleri ideal temsili acgiklarken alt1 temsile deginip deginmediklerine bakilmis ve
ikinci olarak kod kategori olusturularak analiz edilmistir. Sonuglarint Morris vd. (2009)’ nin
ABD’li Ogretmen adaylariyla yaptigi ¢aliymayla karsilastirmustir. Her iki Orneklemdeki
Ogretmen adaylarinin alt kavramlara ayirma konusunda basarili oldugu, grafik ve kurus

problemi en fazla destekleyici baglami saglarken; algoritma yontemi diger dort tiir arasinda en
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az baglami sagladig1 bulgusuna ulasmis, Morris vd. (2009) den farkli olarak ideal temsil
olarak Cinli 6gretmen adaylar1 algoritmik problem tercih ederken ABD’li 6gretmen adaylar1
kurus problemini ideal temsil olarak tercih ettikleri bulgusuna ulagmislardir. Her iki iilkedeki
O0gretmen adaylarinin da bu temsil tercihlerini hakli ¢ikarmak i¢in alt kavramlar1 nadiren
kullandiklar1 goriilmiistiir. Sonug¢ olarak her iki iilkenin 6gretmen adaylarmin genel olarak
benzer bulgular elde edildigi ve bulgularin matematiksel kavramlar1 birden fazla gdsterimle

ifade etmenin yararliligini destekledigi goriilmiistiir.

Ngin (2017) yiizdelerin 6gretimi konusunda bir 6gretmenin ¢oklu temsil kullanimimni
inceledigi c¢alismasinda, 6rnek olay incelemesi yontemiyle devlet okulunda gorevli bir
ogretmenin anlattig1 alt1 dersi kayda alarak analiz etmistir. Ogrenciler dort akademik yil
sonunda en diisiik puanlar1 alan yedi Ogrenci olarak secilmistir Ogretmenin dordiincii
dersinden sec¢ilen bir 6rnek lizerinden ¢ikan bulgu ve sonuglar 6gretmenin konu anlatimi
sirasinda; anahtar kelimeler, onaylanmis anlatilar, rutinler ve gorseller kullanarak temsillerden

yararlandigimi gostermektedir.

Tan, Clivaz ve Sakamato (2022) coklu temsillerin matematik smifinda nasil
sunuldugunu arastirmak ve temsillerin Ogrencilerin anlayisin1 kolaylastirma/engelleme
acisindan incelemek amaciyla nitel yontemlerden vaka c¢alismasi olarak planlamiglardir.
Japonya’da tahta kullanimi dersin 6nemli bir parcasini olusturdugu i¢in buna 6zel bir isim
‘bansho’ denilmistir. 15 yildan fazla deneyime sahip olan bir 6gretmen esliginde 6grenim
goren dort 6grenci ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Simifa iki kamera ve iki ses cihazi
yerlestirilerek veri alinmistir ve arastirmacinin saha notlarindan faydalanilmistir. Ardindan
verilerden faydalanilarak tahtada coklu temsil kullanimi ile ilgili kod ve kategoriler
olusturulmustur. Veri analizi sonucu tahtada ¢oklu temsillerin kullanildigi, birden fazla temsil
modunun birlesimlerinden de faydalamldig1 gériilmiistiir. Ogretmenin rehberliginde
yonlendirmek istedigi temsil tiirii soyut gelince 6grenciler kendi temsil tercihlerine 6gretmeni
yonlendirerek derse devam etmisler temsil gecislerinde zorlanmiglardir. Calisma sonucunda
simif i¢i talimatlarin 6nemine, 6gretmen rehberliginde uygun temsil se¢imi ve gecisleriyle
tahtada coklu temsil kullaniminin matematiksel baglantilar kurmada 6nemli oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Ott, Briinken, Vogel ve Malone (2018) onermesel mantik alaninda farkli temsil
kombinasyonlarini inceledikleri ¢aligmalarint 146 tiniversite 6grencisiyle yapmiglardir. Metin
grafik ve formiil ¢oklu temsil kombinasyonlar1 olusturularak Onermesel mantik alaninda

yararliligini, katilimcilarin bu kombinasyonlar1 nasil kullandigini ve belirli kombinasyonlarin
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multimedya etkisinin farkini gérmeyi amacladiklar1 ¢alismalarini, deneysel model olarak
tasarlayip, iki farkli deney yapmuslardir. Ilkinde alt1 gruba ayrilan katilimcilar mantiksal
onerme kagit kalem testine tabi tutulduktan sonra 19 maddelik ikinci bolimde problemin
Ogretici metni ve yanit kismi tiim gruplar i¢in sabitken problemin sunus kismini gruplara gore
farkli coklu temsil kombinasyonlariyla vermiglerdir. Sonug olarak bu kombinasyonlarin metin
icerdiginde faydali oldugu ortaya ¢ikmustir. Ikinci deney goz izleme laboratuvarinda yapilarak
katilimcinin metne ne kadar baktigi, metin sayfasini hangi siklikla ziyaret ettigi tespit
edilmistir. Deney sonucunda ¢oklu temsil olarak formiil ve grafikten daha ¢ok metne bakildig1
ortaya c¢ikmustir. Sonu¢ olarak coklu temsillerin matematik problemlerini ¢6zmeyi tesvik
ettigi, onermesel mantik alaninda ¢oklu temsillerin metinle 6nermesel mantik becerisinin

gelisiminin baglangicindan itibaren kullanilmasinin etkili olduguna ulasilmistir.

Bakar, Mohamed, Yunus ve Karim (2020) okul oncesi donemde problem cozme
etkinliklerinde toplama islemini anlamada ¢oklu temsil kullanimlarini arastirmiglardir. Vaka
calismasi1 olarak planlanan arastirmada okul oncesi donemden once alti ¢ocuk secilmis,
gbzlenmis ilk test sonuglarma gore alt grup ve iist grup olarak siniflandirdiklar1 6grencilerden
birer 6grenci secilerek calismaya devam edilmistir. Gozlem, video kaydi, diyaloglar, saha
notlar1 ve ortaya ¢ikan eserler veri olarak toplanmistir. Veri analizi i¢in Lesh temsil modeli
temel alimmistir. Verilen problemleri ¢6zerken 6grencilerin baslangic olarak sectikleri temsil
formunun farklilik gosterdigi sonrasinda farkli temsil gegisleri yapmak icin 6gretmen tesvik
ve yonlendirmesine ihtiya¢ duyduklari tespit edilmistir. Sembolik temsilde giicliik yasadiklar1

gorilmiistir.

Rexigel, Kuhn, Becker, Malone (2024) STEM egitiminde c¢oklu temsilin ikili
kombinasyonlarinin etkilerini i¢ceren ¢alismalarin yogunlukta oldugunu goérmiis, ikiden fazla
temsil kullanimmin STEM iizerinde etkililigini incelemek i¢in 1984-2022 yaym yilini
kapsayan hakemli dergilerde yayimlanan ¢aligmalar1 sistematik olarak inceleyip ikiden fazla
temsille iki veya daha az temsilin 6grenmeye etkisini karsilastiran 20 caligmayla arastirma
kapsaminda meta analiz ¢aligmast yapmuslardir. Sonu¢ olarak; dort ve iizeri temsil
kullanirmimin daha az temsil kullanimina gore problem ¢ozme becerisinde daha faydali
olduguna dolayisiyla daha fazla temsil biitiinlesmesinin 6grenmeye ve problem ¢ézme

becerilerinde daha etkili olduguna ulagmiglardir.
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BOLUM III
3. YONTEM
3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Calisma kapsaminda sinif 6gretmeni adaylarinin matematik ile iliskili coklu temsil
beceri ve yeterliliklerini incelemek i¢in nitel yontem kullanilmast planlanmistir. Nitel
calismalar verileri farkli agilardan sunma becerisidir (Glesne, 2012). Seggie ve Bayyurt
(2021) ’a gore nitel arastirmada beklenti farkli olani, duyulmamis veya az duyulani ortaya
koymak, nitel arastirmacilardan beklenen ise degerlendirmeden ziyade daha derinlemesine
anlamlara ulasarak yeni fikirler ortaya cikarmasidir. Nitel arastirmalar arastirmacmin son

derece titiz, 6zenli ve dikkatli olmasin gerektirir.

Calisma nitel arastrma tekniklerinden durum c¢aligmasi olarak planlanmistir.
Literatiirde bu teknigin; durum c¢alismasi, 6rnek olay calismasi (case study), vaka calismasi
gibi farkli isimlendirmelerle anildig1 goriilmektedir. Durum caligmalar1 betimsel arastirma
yontemlerindendir ve sosyal bilimlerde egitim bilimleri basta olmak {izere psikoloji, sosyoloji
alanlarinda kullanilmaktadir (Paker, 2021). Tasc1 (2022) durum calismasinin son yillarda
diinyanin bir¢ok iilkesinde siklikla tercih edilen yontemlerden oldugunu belirtmistir. Yildirim
ve Simsek (2008) durum c¢alismasini, arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay1
derinlemesine incelemesine firsat veren bir arastirma yontemi olarak ifade etmislerdir. Paker
(2021) ise durum c¢alismasimi karmasik istatistiksel analizlerle bulgularin elde edildigi
deneysel caligmalar yerine bir kisi, olay veya kurumu derinlemesine ve boylamsal inceleyen
0zgiin ¢aligmalar olarak tanimlamistir. Durum calismalari; olayr meydana getiren ayrintilari
tanimlamak ve gormek, olaya iliskin aciklamalar1 gelistirmek ve olayr degerlendirmek
amaciyla kullanilir (Gall, Borg ve Gall, 1996). Temel amag; durum, kisi veya olguyu 6zgiin
ortaminda kesfetme, detayli olarak betimleme ve yorumlamaktir (Paker, 2021). Durum
calismalar1 sebep sonug iliskisi olusturabilir ve gii¢lii taraflarindan biri; baglamin nedenlerin
ve sonuglarm giiclii belirleyicisi oldugunu kabul ederek, etkileri gergek baglamlarda
gozlemlemeleridir ve bu noktada incelenen durum c¢aligmasmin geregini yerine getirebilmek
icin derinlemesine bir anlayis gereklidir (Cohen, Manion ve Morrison, 2018). Aragtirmacinin
aragtirma i¢inde roliine karar vererek; veriyi dogal ortamindan almasi, iyi bir analiz

yetkinligine sahip olmasi1 ve detayl bir sekilde sonuglar1 raporlamasi dnemlidir.

Aragtirmada smif 6gretmeni adaylarmin matematik ile iligkili coklu temsil becerilerini,

yeterliliklerini derinlemesine incelemek amaciyla nitel arastirma desenlerinden durum
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calismast uygun goriilmiistiir.
3.2. CALISMA GRUBU

Bu aragtirmada ¢aligma grubu, amacl 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme ile
belirlenmistir. Amacl 6rnekleme, amaca uygunluguna gore bir grubu temsil eden bireylerin
secilmesiyle olusturulur. Goniilliilerin se¢iminde amaca uygun olarak her smif diizeyinden
ogrenci olmak iizere katilimcilarin smif 6gretmenligi Ogrencileri olmalar1 6lgiit olarak

almmistir. Calisma grubunda yer alan katilime1 bilgileri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Calisma Grubunda Bulunan Katilimct Bilgileri

Degisken n

Cinsiyet Kadmn 116
Erkek 47

Sinif Diizeyi 1 55
2 43
3 27
4 38
Toplam 163

Tablo 3.1." e gore katilimcilarin 116°s1 kadin, 47’ si erkektir. Dort siif diizeyinde de
katilimc1 olmak tizere 55 kisi birinci sinif, 43 kisi ikinci smif, 27 kisi li¢lincii sinif ve 38 kisi
dordiincii smif Ogrencisidir. Calisma grubu 163 smif O6gretmenligi 6grencisinden
olugsmaktadir. Adaylarin numaralandirmasi 68renim gordiikleri mevcut lisans smiflar1 baz
alinarak en basa yazilmak iizere, sinif 6gretmeni adaylar1 oldugunu belirtmek i¢in ortaya S
harfi ve son olarak adaylara verilen sira numarasi yazilmistir. Ornegin; 1S1 birinci sinifta
O0grenim goren bir numarali simif 6gretmeni adayidir, 2540 ikinci sinifta 6grenim goren kirk

numarali siif 6gretmeni adayidir.
3.3 VERI TOPLAMA ARACI

Nitel verileri almak i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan coklu temsil becerileri veri
toplama aract kullanilmistir. Calisgma kapsaminda veri toplamak amaciyla literatiirden
faydalanilarak c¢oklu temsil becerileri smiflandirilmis, Nakahara (2008)’ nin temsil modeli
temel alinarak 16 o6zgiin soru olusturulup soru havuzu olusturulmustur. Iki ilkdgretim
matematik uzmani, bir temel egitim matematik uzmani olmak lizere {i¢ uzmandan goriis
alinmak suretiyle veri toplama aracinda gerekli diizeltmeler yapilmistir (Yapilan diizeltmeler
Ek 1’ de tablo olarak verilmistir). Soru havuzundan bes matematik sorusu segilerek dil ve
imla bakimindan incelemesi i¢in iki uzman Tiirk¢e Ogretmenine gonderilmis ve kontrolii
saglanmistir. Veri toplama aracinda gorsel temsil kapsaminda tablo, grafik ve kesir

modelleme yapmalar1 beklenmistir. Sorularin tamami gercek hayat baglamiyla
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iliskilendirilerek gercek hayat temsili kullanilmistir. Manipiilatif temsil i¢in; boya kalemleri
ve soru ¢Oziimii i¢in zemin ve kumasi temsil eden gorsel sablon verilmistir. S6zel temsil
sorularinin yazili olarak ifade edilmesi istenmistir. Sorularn temsil becerilerine gére dagilimi

Tablo 3.2’ deki gibidir.

Tablo 3.2. Sorularin Coklu Temsil Becerilerine Gore Dagilimi

Soru Simgesel Sozel Gorsel Manipiilatif Gercek yasam

la v

1b v

2a v
2b v

2c 4

2d v

3a 4

3b v

Sa 4
5b v
5¢ v

AN N NN NN Y N U N N NN

Veri toplama aracinda sorularin tamami gergek hayat temsili ile iliskilendirilmis olup
iic simgesel temsil bir maniiplatif, bir gorsel temsil soru altinda; soru iki ve soru beste olmak
tizere iki sozel temsil sorusu, soru bir iki {i¢ ve beste olmak {izere dort gorsel temsil sorusu,
soru dortte olmak iizere bir manipiilatif temsil sorusu, soru ikide ve soru beste olmak iizere iki
simgesel temsil sorusu; toplam 13 soru yer almaktadir. Veri toplama aracit Ek 3’ te

sunulmustur.
3.3.1. Pilot Uygulama

Veri toplama araci olusturulduktan sonra mesleki kidemleri farkli {ic smif
Ogretmeniyle 6n uygulama yapilmistir. Bu 6n uygulamanin ardindan sorularm her birinin
cevaplanmasmin ortalama iic dakika zaman aldig1 goriilerek 40-45 dakikalik zamanin sinav
icin uygun olduguna karar verilmistir. Pilot uygulama icin goniillii olan farkli kidemlerde 55
smif Ogretmeni veri toplama aracmi yanitlamis, yanitlardan yola ¢ikarak eksik goriilen ve

anlagilmayan kisimlar tekrar diizenlenerek veri toplama aracina son hali verilmistir.
3.3.2.Veri Toplama Siireci

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve
Yaym Etik Kurulu’ndan (Etik Karar No: 2023/11/22) gerekli izinler alindiktan sonra, veri
toplama araci arastirmanin dogal ortaminda alimmak {iizere ders hocalariyla goriisiip izin
alinarak hocalarin uygun gordiikleri zaman diliminde, egitim O0gretim goriilen dersliklerde

goniilli sinif 6gretmeni adaylara uygulanilarak toplanmistir. Arastirmaci sadece arastirmaci
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roliinde olmustur. Etik kurul izin belgesi Ek 2° de sunulmustur.
3.4. VERILERIN ANALIZI

Nitel analiz i¢in olusturulan coklu temsil becerileri veri toplama araciyla smif
Ogretmeni adaylarindan alman veriler anlama seviyesinde analiz ve degerlendirme
seviyesinde analiz kullanilarak incelenmistir. Anlama seviyesinde analiz igerisinde gegen
anlama ifadesi i¢ine bilgi, hatirlama ve kavramay1 da dahil edilebileceginden arastirmaci bu
analiz yontemiyle katilimcilarin bildiklerini, kavradiklarini ve hatirladiklarini belirlemis olur
(Bektas, 2022). Degerlendirme seviyesinde analiz veri toplama aracglarindaki nitel bir veriyi
indirgemek ve anlamlandirmak i¢in yapilan analiz olarak agiklanabilir (Patton, 2002). Smif
O0gretmeni adaylarinin matematik ile iligkili ¢coklu temsil becerilerinin incelendigi arastirmada
toplanan veriler nitel yontemlerden durum caligmasi temel alinarak anlama ve degerlendirme
seviyesinde analiz (i¢erik analizi) ile ¢oziimlenmistir. Anlama seviyesinde analizle kodlara
gore frekanslar belirlenerek, kim, ne, hangi sorularinin yanit1 verilmistir. Igerik analizi ile ise
ornekler lizerinden nasil hatalar yapilmig sorusuna yanit aranmistir. Bu kapsamda smif
O0gretmeni adaylarinin matematik ile iligkili ¢oklu temsil becerilerinde yapilan hata ve

degisiklikler incelenmistir.

Calismada calismayr yapan kisi arastirmaci roliinde olmustur. Veriler dogal
ortamindan; fakiilte dersliklerinde smif G6gretmeni adaylarindan veri toplama araciyla
almmistir. Nakahara (2008) temsil modeli temel alinarak tiimdengelim yOntemiyle kod
kitapcig1 olusturulmustur. Alinan veriler birden fazla kere gézden gecilip yanitlarda goriilen
hatalar eksikliler not edilmistir. Benzer durumlar tasnif edilerek kod ve kategoriler
olusturulmustur. Not alman durumlar kodlar1 ve kategorileri olusturacak sekilde
isimlendirilerek, ilgili temsil temalar1 altinda uygun olarak siniflandirilmistir. Elde edilen
bulgular literatiirdeki benzer ve farkli bulgularla tartisilmis ve sonuglandirilmistir.
Kodlayicilar arast uyum gilivenirlik i¢in 6nemlidir. Miles ve Huberman (1994) iki
arastrmacimin ayni veri lizerinden yaptigi kodlama uyumunun en az 780 olmasi gerektigini
belirtmistir (akt. Aydin ve Bayazit, 2022). Bu ¢alismada kodlayicilar aras1 uyum .87 olarak

hesaplanmaigtir.
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BOLUM IV
4. BULGULAR
4.1. COKLU TEMSIiL BECERi BAGLAMINDA BULGULAR
4.1.1 Simgesel Temsil Beceri Baglamina Ait Bulgular

Simgesel temsil baglaminda veri toplama aracinda bes soru yer almaktadir. Simgesel

temsil sorulariin yanitlanma durumu Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1. Simgesel Temsil Sorularin Yamtlanma Durumu

la 2c 3a 4a 5b
Yanit var 145 66 121 137 141
Yanlis yanit 17 57 40 17 14
Bos 1 40 2 9 8
Toplam 163 163 163 163 163

Sorularm yanitlanma durumuna bakildiginda genel olarak yiiksek oranda yanitlandigi
ancak ikinci sorunun yanitlanma oranmin diisiik oldugu, yanls yanitlanma ve bos birakilma

oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Simgesel temsil sorularma verilen dogru yanit 6rnekleri asagida sunulmustur.

Sekil 4.1. 2541 ’in 1a simgesel soru yaniti

2541 birinci temsil sorusunu verilen parca sayisinin % ’nii hesap ederek yanitlamistir.

Sekil 4.2. 4525 in 2c simgesel soru yaniti
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4825 ikinci temsil sorusunu kapladigi zeminden yola ¢ikarak kullandigi karolarin alan
hesabini yapmis, zeminin toplam alanina oranlayip, kesir siralamasini gergeklestirmistir. Mavi
karo dort birim kare, sar1 karo iki birim kare, kirmizi karo yarim birim kare olmak {izere;
dokuz mavi karonun zemini kapladigi alan 36, 10 sar1 karo 20 ve 88 kirmiz1 karo 44 birim
kare olarak hesaplayip toplam alan olan 100 birim kareye orantilayarak kesir haline getirip

siralamistir.

Sekil 4.3. 1523’ iin 3a simgesel soru yaniti
1S23 iicilincii simgesel temsil sorusunu giinde alinan kilo onciiliinii dikkate alarak 6nce

bir ayda alinan kiloyu hesaplamis ardindan istenen ay kadar ¢arpip dogum kilosunu da hesaba

katarak islem yapmustir. Son olarak altinc1 aydaki agirligi bir yas agirligina oranlamustir.

Sekil 4.4. 356 'nin 4a simgesel soru yaniti

3S6 dordiincii simgesel temsil sorusunu, baslangictaki kumas uzunlugunun istenen
kesir kadarmi hesaplayarak renkli kisimlarini bulmus, renkli kisimlar toplamindan kumas

uzunlugunu ¢ikararak olusan ortak alan uzunluguna ulagmistir.

Sekil 4.5. 1513’ iin 5b simgesel soru yanitt
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1S13 besinci simgesel temsil sorusunu kampanya geregi 3 al 2 6de dolayisiyla her ii¢
dilime 20 TL 6deyecegini ve 15 dilimde bes kere ii¢ dilim oldugunu bulmustur. Her ii¢
dilime 20 6deyeceginden bes tane ii¢ dilim i¢in 5x20= 100 sonucuna ulasmaistir.
Simgesel bes soru igin verilen cevaplarin incelenmesiyle olusturulan kod ve
kategoriler Tablo 4.2°de verilmistir.
Tablo 4.2. Simgesel Temsil Sorularimin Kod-Kategori Frekans Tablosu

Siniflama Kategori Kod Soru N
Anlagilirlik Sozelle netlestirme la 15
= 5b 8
E Gorselle netlestirme 4a 48
O 5b 16
Simgeselle esleyerek netlestirme 5b 43
Dikkatsizlik Siralama yok 2c 25
Kesir gosterimi yok 3a 7
N Simgesel hata 3a 33
£ Ay giin ile ilgili hata 3a 35
= Okuma anlama Kesir ifade 4a 12
© Yanlis anlama 5b 14
Ozensiz Yetersiz simgesel 5b 19
Ogrenme eksikligi Kesirlerde islemi giinliik islem becerisi la 16

gibi diisiinme
Kavram yanilgist Alan/say1 karigiklig 2c 20
iliskilendirme hatasi Sekil alan iligkisi hatasi 2¢ 34

Tablo incelendiginde olumlu ve olumsuz olarak ayrilan kod ve kategoriler verilmistir.
Olumlu adi altinda anlasilirhk kategorisinde en fazla simgeselle birlikte gorsel temsil
kullaniminin oldugu goériilmektedir. Olumsuz ad1 altinda dikkatsizlik, okuma anlama, 6zensiz,
ogrenme eksikligi/kaybi, kavram yanilgisi, iliskilendirme hatasi kategorilerinin yer aldigi; en
fazla dikkatsizlik kategorisinde hatalar yapildig1 gériilmektedir. ilgili kategori basliklar1 ad1

altinda 6gretmen adaylarinin cevaplari lizerinden kodlara 6rnekler verilmistir.
Simgesel temsil dzelinde anlasilirlik kategorisinde verilen kodlarin incelenmesi

Tablo 4.2 ye gore anlasilirlik kategorisi altinda birinci simgesel soru 6zelinde goriilen
sozelle netlestirme olarak kaydettigimiz farklilikta, 15 6gretmen adayi simgesel ifadelerle
birlikte sozel ifadeleri kullanarak yanitlarm1 daha fazla net ve acgiklayarak vermislerdir.

Adaylardan 4523 iin ve 1S20’nin yanitlar1 agagida verilmistir.
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Sekil 4.6. 4523 iin 1a simgesel temsil soru yamti

Sekil 4.7. 1520 °nin 1a simgesel temsil soru yaniti

4523 ve 1S29° un simgesel temsille birlikte sozel ifadeler kullanarak ¢oziimii daha

anlasilir, agik ve net halde ifade ettikleri goriilmiistiir.

Tablo 4.2’ye gore besinci soru Ozelinde; sekiz 6gretmen adayi simgesel ifadelerle
birlikte sozel ifadeleri birlikte kullanarak yanit vermislerdir. Adaylardan 1S2 ve 3S24’iin

yanitlar1 asagida verilmistir.

Sekil 4.8. 152 'nin 5b simgesel temsil soru yanit

Sekil 4.9. 3524 iin 5b simgesel temsil soru yaniti
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1S2 ve 3S24’iin yanitlarinda simgesel temsille birlikte sozel temsil kullandiklar1 bu

durumun yanita ag¢iklik, anlagilirlik getirdigi goriilmektedir.

Tablo 4.2’ ye gore anlasilirlik kategorisi adi altinda gorselle netlestirme dordiincii
soruda 48, besinci soruda 16 6gretmen adaymda goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin gorsel
temsilden faydalanarak simgesel ¢oziim yaptiklar: goriilmiistiir. Adaylardan 1549 ve 3S23’iin

yanitlar1 asagida verilmistir.

Sekil 4.10. /549 'un 4a simgesel temsil soru yaniti

1S49 un yanit1 incelendiginde soru iizerindeki notlarda paydayi 18 e esledigi 12
parcanin mavi, sekiz parganin sari oldugunu belirttigi goriilmektedir ardindan cevap alanina
gorsel temsil kullanarak bir ¢ubuk ¢izdigi, 18’e bdldiigii cubuk iizerinden sar1 ve mavi kismi
belirtip kesigimi olan yesil kismin iki par¢a oldugunu gostererek 180 icinde 20 m’nin yesil
oldugunu bulmustur. Boylece simgesel temsille beraber gorsel temsilden faydalanarak ¢oziim

stirecini kolaylagtirmis ve ¢oziimiinii daha net ve anlasilir kilmistir.

Sekil 4.11. 3523 iin 4a simgesel temsil soru yaniti

3S23’lin yanit1 incelendiginde simgesel islemle mavi ve sar1 kismu bulduktan sonra
gorsel temsil kullanarak ¢izim yaptigi, ¢izim iizerinde bir ugtan 120’yi isaretledigi, diger
uctan 80 geri giderek 100’ ii isaretledigi goriilmektedir. Ikisinin kesisimiyle olusan yesil kismi
boylece 20 olarak bulmustur. iki temsili birlikte kullanmas1 ¢dziimii kolaylastirmis ve daha

anlagilir hale getirmistir.
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Besinci simgesel temsil sorusunu yanitlayan 16 6gretmen adayr anlasilirlik kategorisi
altinda simgesel temsille birlikte gorsel temsilden faydalanarak sonuca ulagmistir. Bu
durumun ¢oziimii kolaylastirdigi ayn1 zamanda sonucu daha anlasilir ve net hale getirdigi

goriilmiistiir. Adaylardan 1S6 ve 3S25’in yanitlar1 agagida verilmistir.

Sekil 4.12. /56 °nin 5b simgesel temsil soru yamti

1S6’nin 3 al 2 6de kampanyasi geregi her li¢ dilime 20 TL alt1 dilime 40 TL
odeyecegini gorsel temsil kullanarak ¢izdigi model tzerinde esleyerek hesapladigi
goriilmektedir. Simgesel temsille beraber gorsel temsil kullaniminin ¢6ziimii kolaylastirdigi

ve ¢coziimiin anlagilirhigint arttirdig goriilmektedir.

Sekil 4.13. 3525 in 5b simgesel temsil soru yaniti

3S25 15 tane nokta cizerek her li¢ tanesinin altina kampanya geregi 6denmesi gereken
20 TL’yi yazmak suretiyle simgesel temsille eslemis, gorsel temsilden faydalanarak sonuca
ulagmistir. Bu durumun ¢dzen i¢in ¢oziimii kolaylastirdigi ayni zamanda ¢6ziimii anlagilir

kildig1 goriilmektedir.

Anlagilirlik olumlu kategorisi altinda 43 6gretmen aday1 simgeselle netlestirme kodu
icinde yer almistir. Ogretmen adaylarinmn soruyu yanitlarken simgeseli gorsel temsil gibi
kullanarak 6denmesi gereken iicreti simgeselle esledikleri ve sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir.
Burada simgesel adeta gorsel temsil gorevi gormektedir. Ogretmen adaylarmdan 3S12 ve

4S4’ in yanitlar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.14. 3512 'nin 5b simgesel temsil soru yaniti

3S12’ nin yanit1 incelendiginde 15’1 ticer dagittig1 her iic rakaminin altina ise 3 al 2
ode geregi 0demesi gereken 20 TL’leri yazdig1 goriilmektedir. 3S12 simgeseli gorsel temsil
olarak model gibi kullanip (ii¢ rakami aslinda iic dilim pizza ¢izimi gibi diisliniilmiis)
o0denmesi gereken iicretle esleme yaparak sonuca ulasmistir. Bu durum ¢oziimii kolaylastirip
ayn1 zamanda ¢oziime anlasilirlik netlik kazandirmagtir.

Sekil 4.15. 454°iin 5b simgesel temsil soru yaniti

4S4 yenen 15 dilim pizzay1 kampanya geregi licer dagitarak her ii¢c rakammi (ii¢
rakamu ii¢ dilim pizza gorseli yerine konulmus) 20 TL ile esleyerek ¢oziimii kolaylastirdigi ve

anlasilir hale getirerek sonuca ulastig1 goriilmektedir.
Simgesel temsil ozelinde dikkatsizlik kategorisinde verilen kodlarin incelenmesi

Tablo 4.2° ye gore dikkatsizlik kategorisi altinda simgesel ikinci soruda 25 dgretmen
aday1 tarafindan siralama yapilmadigi, ticiincii soruda yedi 6gretmen aday: tarafindan kesir
gosterimi yapilmadigi, 33 6gretmen adayi tarafindan simgesel hatalar yapildigi, 35 6gretmen

adaymin ise ay giin ile ilgili hatalar yaptiklar1 goriilmektedir.

Ikinci soru 6zelinde 25 katilimeimin kullandiklar1 karo miktarlarini sekille dogru iliski
kurup alana cevirerek toplam alana gore kesre cevirdikleri fakat bu adaylarin soru kokiindeki
siralama ibaresini atlayarak kesirleri siralamadiklar1 goriilmiistiir. Adaylardan 1S8 ve 3S8 in

yanitlar1 agsagida verilmistir.
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Sekil 4.16. /S8’ in 2c simgesel temsil soru yaniti

1S8 kodlu 6gretmen adayinin; 24 tane dort birimlik alana sahip kare, bir tane iki
birimlik alana sahip kare ve dort tane yarim karelik alana sahip tiggen seklindeki karolarla
zemini dosedigi beklendigi gibi sekillerin kapladigi alani toplam alana gore kesir halinde

gosterdigi fakat siralama yapma asamasini atladig1 gortilmektedir.

Sekil 4.17. 359 'un 2c¢ simgesel temsil soru yaniti

3S9 kodlu 6gretmen adaymim 12 adet dort birim alana sahip karelerden, 13 adet iki
birimlik alana sahip karelerden ve 52 adet yarim karelik alana sahip ticgenlerden kullanarak
zemini kapladig1 ve dogru alan hesab1 yaparak toplam alana oranlamak suretiyle kesir haline

getirdigi fakat siralama asamasini atladigi goriilmektedir.

Tablo 4.2°de dikkatsizlik kategorisi altinda simgesel {iciincii soruda; yedi 0gretmen
adaymin bebegin alt1 ay agirhigini bir yas agirhginin kacta kagt oldugunu hesap etmeyi
atlayarak kesir gosterimini atladigi goriilmektedir. Adaylardan 1S11 ve 2S4’ iin yanitlar1

asagida verilmistir.
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Sekil 4.18. /S11’ in 3a simgesel temsil soru yaniti

Sekil 4.19. 254’iin 3a simgesel temsil soru yaniti

I1S11 ve 2S4 kodlu 6gretmen adaymin yanitlari incelendiginde verilenleri dogru
sekilde hesaba katarak alt1 ay ve bir yas kilosunu dogru yanitladiklar1 ancak altinci aydaki
agirhigm bir yas agirligimin kagta kaci oldugunu gostermedikleri goriilmektedir.

Tablo 4.2°de dikkatsizlik kategorisi altinda simgesel iiciincii soruda iglem hatasi yapan
33 O6gretmen adayr oldugu goriilmektedir. Adaylardan 2S3 ve 3S12’nin yanitlar1 asagida

verilmistir.

Sekil 4.20. 253 iin 3a simgesel temsil soru yaniti
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283 kodlu 6gretmen adaymin yaniti incelendiginde ilk {i¢ ay1 ve sonraki alt1 ay1 dogru
hesapladig1 goriilmektedir. Ikinci ii¢ ay1 hesaplarken yukaridaki boslukta yaptigi islemde
750*%3 = 2250 bulmas1 gereken sonucu 2850 olarak yanlis buldugu goriilmektedir. Dogum

kilosunu da isleme almadig1 goriilmektedir.

Sekil 4.21. 3512 'nin 3a simgesel temsil soru yaniti

3S12 kodlu 6gretmen adaymin yanit1 incelendiginde son alt1 ay1 hesaplarken 15*180
acik sekilde yaptig1 carpma isleminde hata yaparak 2700 bulmas1 gereken sonucu 1700 olarak
yanlig buldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2°de dikkatsizlik kategorisi altinda simgesel ii¢lincii soruda 35 Ogretmen
adaymin ay giin ile ilgili hatalar yaptiklar1 goriilmektedir. 35 O6gretmen adaymin giinlik
verilen kilo onciiliinii aylik, ii¢ aylik ve alt1 aylik olarak hesaplama yaparak ay-giin ile ilgili

hatalar yaptig1 goriilmektedir. Katilimcilardan 1S8 ve 4S25 in yanitlar: agagida verilmistir.

Sekil 4.22. /S8’ in 3a simgesel temsil soru yaniti

1S8 kodlu dgretmen adaymin simgesel {igiincii soruya verdigi yanit incelendiginde;
giinliik onciiliinii dikkate aldig1 ancak ii¢ ay, li¢ ay ve alt1 ay olarak hesaplamak yerine her

birini birer ay olarak hesaplayip islem yaptig1 yanlis sonuca ulastig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.23. 4525 in 3a simgesel temsil soru yaniti

4825 kodlu 6gretmen adayinin simgesel iiglincii soruya verdigi yanit incelendiginde;
giinde Onciiliinii ti¢ ay, ii¢ ay ve alt1 ayda aldig1 agirlik olarak hesaba katip yanlis sonuca
ulastig1 goriilmektedir.

Simgesel temsil ozelinde okuma anlama kategorisi altinda verilen kodlarin

incelemesi

Okuma anlamadan kaynakli simgesel dordiincii soruda uzunluk olarak istenen sonucu
kesir ifade olarak yazan 12 6gretmen adayir ve besinci soruda 3 al 2 &de ifadesini yanlig
anlayarak hata yapan 14 6gretmen adayr olmak {izere bu kategoride 26 6gretmen adaymnin

bulundugu goriilmektedir.

Dordiincii soruyu okuma anlamadan kaynakli uzunluk olarak istenen sonucu kesir

ifade olarak yanitlayan 12 6gretmen adaymdan 3S5 ve 4S30 ‘un yanitlar1 asagida verilmistir.

Sekil 4.24. 355 in 4a simgesel temsil soru yaniti

3S5’ in yanit1 incelendiginde verilen kesir ifadelerini ayni paydada esleyerek sar1 ve
mavi kismi buldugu ardindan gorsel iizerinde kesisen kismi1 yani yesil kismi1 kesir olarak ifade

ettigi (2/18) goriilmiistiir.
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Sekil 4.25. 4530 un 4a simgesel temsil soru yaniti
4S30’un yanit1 incelendiginde verilen kesir ifadelerini payda esleyerek sari ve mavi

kism1 kesir olarak bulup ardindan bu kisimlar1 toplayip, biitiinii ¢ikarmak suretiyle yesil alan1

kesir ifade olarak hesap ettigi goriilmektedir.

Simgesel besinci soruyu okuma anlama sebebiyle 3 al 2 6de ibaresini yanlig anlayarak

hata yapan 14 6gretmen adaymdan 2S6 ve 3S19’un yanit1 asagida verilmistir.

Sekil 4.26. 256 'nin 5b simgesel temsil soru yamti

2S6 her ii¢ dilime iki dilim alacagni ve iki dilim fiyat1 6deyecegini diisiinerek 15
dilime ulasana kadar Oriintii halinde devam etmis, iic almis ikiyi de almig ve boylece bu
mantikta her bes dilim i¢cin 20 TL 6deme yapmuis, ii¢ tane bes dilim 20 TL’den 60 yanlis

sonucuna ulastig1 goriilmektedir.

Sekil 4.27. 3519 'un 5b simgesel temsil soru yaniti

3S19 15°e¢ ulasana kadar her ii¢ dilimle bir dilim bedava alacagini diisiinerek

eslemistir, gorselde yazdig1 dilimleri toplarsak 15°e¢ ulastiginda eslemeyi biraktigi



gozlenebilir. Bu eslemeden yola ¢ikarak 15 dilimde ii¢ dilim bedava olacagini diislinerek

kalan 12 dilimin iicretine yani 120 TL yanlis sonucuna ulastig1 goriilmektedir.
Simgesel temsil sorulari ézelinde dzensiz kategorisi altindaki kodun incelemesi

Bu kategoride 19 6gretmen adaymin besinci simgesel temsil soruya O0zensiz yanit
vererek yetersiz simgesel siniflandirmasinda yer aldig1 goriilmektedir. 1S38 ve 2S23 kodlu

Ogretmen adaylarinin yanit1 agagida verilmistir.

Sekil 4.28. 1538 in 5b simgesel temsil soru yaniti

1S38’in yanitinda 20 ile besi ¢arptig1 ancak bes rakamini nerden nasil bulduguyla ilgili
netlik olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 4.29. 2523 tin 5b simgesel temsil soru yaniti

25823’ {in yanitinda 10 ile 10’ u g¢arptig1 ancak 10 sayisina nasil ulasip islem yaptigi
konusunda netlik olmadig1 goriilmektedir

Simgesel temsil sorulart ozelinde ogrenme kaybt veya eksikligi kategorisi altindaki

kodun incelemesi

Tablo 4.2’ye gore Ogrenme kaybi veya eksikligi kategorisi altinda birinci soruda
kesirlerde islemi giinlik islem becerisi gibi yapmaya calisan 16 Ogretmen aday1
bulunmaktadir. Bu kategoride yer alan ¢ézlimlerin ortak yani belirtilen kesri bulma noktasinda
yapilan yanlis gidis yollaridir. Bunlar verilen parca sayisini1 9/12 ye bdlmek, parca sayisini
birim kesre ¢evirip birim kesir tizerinden 9/12 sini hesap etmek, parca sayisini bir alarak islem
yapmak ve 9/12 eksiltmek en ¢ok goriilen yanhs gidis yollaridir. Adaylardan 1S4, 2S6 ve

3S8’ in yanitlar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.30. /54’ iin 1a simgesel temsil soru yamti

1S4 numarali adayin iki es tepsi ifadesinden yola ¢ikarak verilen parca sayist yerine

ikinin 9/12 sini hesap ettigi goriilmektedir.

Sekil 4.31. 256 'min 1a simgesel temsil soru yaniti

2S6 kodlu adayin verilen parca sayisini 9/12 ye bolerek mantiksiz gidis yolu segerek

hatali yanit verdigi goriilmektedir.

Sekil 4.32. 358°in 1a simgesel temsil soru yaniti

3S8 kodlu adayin biitiinden 9/12 eksilterek soruyu hatali yanitladig: goriilmektedir.



Simgesel temsil sorulart ozelinde kavram yanilgisi kategorisi altindaki kodun

incelemesi

Kavram yanilgis1 kategorisi altinda 20 6gretmen adaymin alan hesaplamak yerine karo
sayilarint kullanarak soruyu yanitladiklar1 gorilmektedir. 1S42 ve 2S32 kodlu &gretmen

adaylarinin yanitlar1 asagida verilmistir.

Sekil 4.33. 1542 'nin 2c simgesel temsil soru yaniti

1S42 kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanit incelendiginde 24 tane dort birimlik kare,
bir tane iki birimlik kare, dort tane yarim birimlik iiggenlerden kullanarak zemini kapladigi
goriilmektedir. Alan hesab1 yapmayip kullanilan karo sayisini toplam alana oranlayarak hatali

stralama yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 4.34. 2532 'nin 2c simgesel temsil soru yaniti

2S32 kodlu 6gretmen adayinin simgesel ikinci soru verdigi yanit1 inceledigimizde
karonun kapladigi alan yerine karo sayisin1 toplam alana oranlayarak hata yaptigi

gorilmiistiir.

Simgesel temsil sorulart ozelinde iligkilendirme hatas1 kategorisi altindaki kodun

incelemesi
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34 6gretmen adayinin ikinci simgesel soruya sekil alan baglantisi kurarken hata yapip
yanlig yanit verdikleri goriilmiistiir. Adaylardan 4S18 ve 4S20°ye ait yanitlar asagida

verilmistir.

Sekil 4.35. 4518 in 2c simgesel temsil soru yamti

4S18 kodlu d6gretmen adaymin yanit1 incelendiginde dokuz tane dort birimlik kareyi
36 olarak dogru buldugu, 16 tane iki birimlik kareyi dogru baglant1 kuramayip bir birimden
hesaplayarak 16 olarak yanlis buldugu, 64 adet yarim birimlik iicgen seklindeki karoyu da 58
olarak yanlis hesapladig1 goriilmektedir.

Sekil 4.36. 4520 'nin 2c simgesel temsil soru yaniti

4520 kodlu 6gretmen adayinin sekiz kare seklindeki karoyu dort birimden 32, 92
iicgen karoyu yarim birimden 46 olarak dogru hesapladigi ancak iki birim kareden

hesaplamasi1 gereken yedi karoyu ise yanlis baglant1 kurup dort birimden hesap ederek hatali
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buldugu goriilmiistiir.
4.1.2 Manipiilatif Temsil Beceri Baglamina Ait Bulgular

Veri toplama aracinda manipiilatif temsille yanitlanmasi beklenen iki soru vardir.

Manipiilatif temsil sorulariin yanitlanma durumu tablosu asagida verilmistir.

Tablo 4.3. Manipiilatif Temsil Sorularimin Yamtlanma Durumu

Yanitlanma durumu 2a 4b
Yanit var 130 102
Yanlis yanit 18 47
Bos 15 14
Toplam 163 163

Tabloya gore her iki manipiilatif temsil sorusunun da bos birakilma oranlarinin
manipiilatif ikinci soruda 15, manipiilatif dordiincii soruda 14 olmak iizere birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Manipiilatif dordiincii soruda 47, manipiilatif ikinci soruda 18

Ogretmen adayinin yanlis yanitladigi goriilmektedir.

Manipiilatif temsil sorularina verilen dogru yanit 6rnekleri asagida sunulmustur.

Sekil 4.37. 359’ un 2a manipiilatif soru yaniti
3S9’ un 10*10 olarak verilen bos zemini, verilen renkli kalemleri kullanarak; yarim
birim kare yer kaplayan tiggen, iki birim kare yer kaplayan dortgen ve dort birim kare

kaplayan kare seklindeki karolar1 zemine uygun sekilde yerlestirerek kapladigi goriilmektedir.

Sekil 4.38. 4525 in 4b manipiilatif soru yamti
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Sekil 4.39. 1523 iin 4b manipiilatif soru yaniti

4825 ve 1823 “iin manipiilatif 4b sorusunu manipiilatif kullanarak uygun sekilde yanitladiklari
goriilmektedir.
Manipiilatif temsilde goriilen kod ve kategorilerin dagilimi Tablo 4.4’te verilmektedir.

Tablo 4.4. Manipiilatif Temsil Becerileri Kod Kategori Frekans Dagilimi

Kategori Kod Soru n

Anlagilirlik Simgeselle netlestirme 4b 49
Olumlu Sozelle netlestirme 16
Olumsuz Iliskilendirme Sekil alan iligkisi 2a 23

problemi yapilamamis

Dikkatsizlik Hatali gosterim 4b 32

Tablo incelendiginde olumlu ve olumsuz olarak ayrilan kod ve kategoriler verilmistir.
Olumlu adi altinda anlasilirhik kategorisinde; 49 smif 6gretmeni adayi tarafindan ikinci bir
temsil tiirii olarak simgesel temsil kullanilmasiyla yanitin netlestirildigi goriilmektedir, 16
Ogretmen adayi ise ikinci bir temsil tiirii olarak sdzel temsil kullanmak suretiyle yanitini daha
anlagilir ve net hale getirmistir. Olumsuz ad1 altinda ikinci manipiilatif soruda iligkilendirme
problemi kategorisinde sekil alan baglantisinin yapilamadigi ve dordiincii soruda dikkatsizlik
kategorisinde hatali gdsterim yapildig: tespit edilmistir. En fazla dikkatsizlik kategorisinde
hatalar yapildig1 goriilmektedir. ilgili kategori bashklar1 adi1 altinda 6gretmen adaylarinin

cevaplari lizerinden kodlara 6rnekler verilmistir.
Manipiilatif temsil ozelinde anlasilirlik kategorisindeki kodlarin incelemesi

Manipiilatif dordiincii soruda goriilen olumlu kod olan anlasilirlik kategorisinde 49
ogretmen aday1 manipiilatifle birlikte simgesel ifade kullanmistir. Bu durumun yanit1 daha
anlasilir ve net hale getirdigi goriilmektedir. Adaylardan 2S21 ve 3S12’nin yanit1 agagida

verilmistir.
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Sekil 4.40. 2521 in 4b manipiilatif temsil soru yamti

Ogretmen aday1 2S21 ¢oziimii sonucunda kumasm aldig1 son hali uygun sekilde
bolerek ve renklendirerek gdstermis bunun yani sira simgesel ifadelerle de belirtmistir. Bu

durum ¢oziime anlasilirlik netlik kazandirmistir.

Sekil 4.41. 3512 'nin 4b manipiilatif temsil soru yaniti

Ogretmen aday1r 3S12 verilen seridi ¢dziimiine uygun sekilde ayirip son durumda
olusan kisimlar1 gdstermistir yani1 sira simgesel ifade ile belirtmistir. Bu durumun ¢oziimii

anlagilirlik acisindan destekledigi goriilmektedir.

Manipiilatif dordiincii soruda olumlu kod olan anlasilirlik kategorisi adi altinda 16
O0gretmen adayinin manipiilatifle birlikte sozel ifade kullandigi bu durumun anlasilirlik
acisindan ¢oziime katki sagladigi goriilmiistiir. Adaylardan 4S5 ve 4S22’nin yanitlar1 asagida

verilmistir.

Sekil 4.42. 4522 in 4b manipiilatif soru yaniti



Ogretmen aday1 4522 son durumda olusan kisimlar1 serit {izerinde gdstermis ayni
zamanda manipiilatifin altina parca sayisinin es oldugunu belirtir not yazarak ¢oziimiinii

anlasilir hale getirerek desteklemistir.

Sekil 4.43. 4527 'nin 4b manipiilatif soru yaniti

Ogretmen adayr 4S22 verilen serit iizerinde olusan kisimlar1 gdstermis yaniti
netlestirmek adina yani sira sozel ifade kullanarak mavi ve sarmin kesisimiyle olusan kismi
belirttigi goriilmiistiir.

Manipiilatif temsil ozelinde iliskilendirme problemi kategorisindeki kodun

incelemesi

Ogretmen adaylarindan toplam 23 kisi ikinci soruda verilen sekil ile kaplayacag alant
iliskilendirme problemi yasayarak hata yapmistir. Ogretmen adaylarindan 1S6 ve 2543’ iin

yanitlari asagida verilmistir.

Sekil 4.44. 156 'nin 2a manipiilatif temsil soru yaniti

Ogretmen aday1 1S6’nin yanit1 incelendiginde dort birim kare olan mavi kareleri
dogru sekilde kullanirken; sekil ve kapladigi alan arasinda iliskilendirme problemi yasayarak
iki birim kare kaplayan sar1 karoyu ve yarim birim kare kaplayan kirmizi karoyu zemine
uygun olmayan sekilde yerlestirmistir. Asag1 boslukta ii¢ sar1 ve 12 kirmizi karo kullandigini

sayisal olarak belirtmesinden iliskilendirme problemi yaptig1 anlasilmistir.
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Sekil 4.45. 2543 "iin 2a manipiilatif temsil soru yanti

Ogretmen aday1r 2543’ {in yanitinda yarim birim kare olan iiggeni dogru olarak
kullanarak 24 ii¢gen kullandig1 ancak dort birim kare almasi gereken mavi birim kareleri bir
birim olarak alarak 71 saydig, iki birim kare olarak almasi gereken sar1 karoyu dort ¢iziminde
dogru alip ortadaki zeminde sekiz birim kare alarak bunu da tek karo olarak saydigi bes olarak
ifade ettigi yan taraftaki notundan anlasilmaktadir. Boylece sekil alan iliskisi kurarken

problem yasadig1 goriilmektedir.
Manipiilatif temsil ozelinde dikkatsizlik kategorisindeki kodun incelemesi

Ogretmen adaylarindan toplam 32 kisi dikkatsizlik sonucu hatali gosterim
yapmuislardir. Adaylardan 1S29 ve 4S12’nin yanit1 asagida verilmistir.

Sekil 4.46. 1529 'un 4b manipiilatif temsil soru yanmti

Yanit incelendiginde manipiilatif kisimda sekli dokuz pargaya ayirarak mavi kismu iig,
sart kismi bes, karigimi olan yesil kismi bir birim olarak almistir. 1S29’un dikkatsizlik

yaparak sar1 alan ve mavi alani1 birbiriyle karistirdig: goriilmektedir.
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Sekil 4.47. 4512 'nin 4b manipiilatif temsil soru yaniti

4S12 yanitinda dikkatsizlik yaparak iki ucun kesistigi alanit renkli kisimlardan
eksilterek son durumdaki uzunluklarini belirtmesi gerekirken mavi kismi 120, sar1 kismi1 80,
karigimiyla yesil olacak kismi ise 20 olarak ifade etmistir. Bu haliyle kumas 220 cm

uzunlugunda olarak goriilmektedir.
4.1.3. Gorsel Temsil Beceri Baglamina Ait Bulgular

Gorsel temsil baglaminda veri toplama aracinda birinci, ikinci, iigiincii ve besinci
soruda olmak tizere dort soru bulunmaktadir. Bu sorularin cevaplanma durumu asagida

tabloda verilmistir.

Tablo 4.5. Gorsel Temsil Sorularin Yanmtlanma Durumu

Yanitlanma durumu 1b 2b 3b S5a
Yanit var 131 53 80 129
Yanlis yanit 26 74 76 28
Bos 6 36 7 6
toplam 163 163 163 163

Tabloya gore gorsel bir ve gorsel besinci sorularin cevaplanma durumunun birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Gorsel bir ve besinci sorular kesir modelleme, iki ve iiglincii
sorular ise grafik tablo olusturma iizerinedir. Gorsel iki ve gorsel ligiincii sorularin yanlis
yanitlanma sayis1 birbirine yakin olup, en fazla bos birakilan sorunun gorsel iki sorusu oldugu

goriilmektedir.

Gorsel temsil sorularma verilen yanitlardan dogru 6rnekler asagida sunulmustur.
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Sekil 4.48. 2541 in 1b gorsel temsil soru yaniti

25841 tepsi sorunun gorsel temsil kapsaminda modellemesini uygun sekilde ¢izerek

gostermistir. Cizime gore es tepsilerde yenen ve kalan kisimlarin esit oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.49. 158’ in 2b gorsel temsil soru yaniti

1S8 yarmm birim kare kaplayan ticgen karolardan dort tane, iki birim kaplayan dortgen
karodan bir tane, dort birim kare kaplayan kare karodan ise 24 tane kullanmis ve alanlarim
hesaplayarak gorsel temsil kapsaminda tablo ilizerinde gdstermistir tablo gosterimine isim

verme kisminin eksik oldugu goriilmiistiir yanit tablo isimlendirme hari¢ dogru kabul

edilebilir.

Sekil 4.50. 154 ’iin 3b gorsel temsil soru yanity



1S4 grafik eksenlerini isimlendirmis verileri yerlestirmistir. 1S4 tabloyu olusturup
verileri yerlestirmistir. Grafik ve tablo isimlendirilmesi eksik olsa da dogru kabul edilebilecek

ornek olarak alinmistir.

Sekil 4.51. 1513’ iin 5a gorsel temsil soru yaniti

1S13 toplam 15 dilim pizza yenildigini ve bir tam pizzanin alt1 dilim olduguna
ulasarak 15/6 kesrini modellemistir.
Gorsel temsil sorularina verilen yanitlarin incelenmesiyle olusturulan soru-kod-

kategori tablosu asagida Tablo 4.6’ da verilmistir.
Tablo 4.6. Gorsel Temsil Becerileri Kod Kategori Frekans Dagilimi

Kategori Kod Soru n
Baskin Temsil Ifadesi Modeli taramak yerine simgesel 1b 14
3 veya sozel ifade etme
% Aciklik/Anlagilirlik Modeli tarayarak sozel 1b 28
= simgesel ifadeyi birlikte
o kullanma
Hata Kusurlu modelleme 1b 18
Kusurlu modelleme Sa 15
Iliskilendirme Problemi Model oran kusuru 1b 40
Dikkatsizlik Alan hesaplanmis tablo 2b 39
gosterimi yok
Kavram Karmasast Tablo yerine grafik 2b 11
Ogrenme Eksikligi/Kaybt ~ Tabloda ad yok 2b 26
Tabloda ad yok 3b 16
Grafik ekseninde ve grafiktead 3b 37
yok
N Grafikte ad yok 3b 41
a Veri hatali konumlandirilmis 3b 14
% Orijinle ilgili farkliliklar 3b 26
= Simgeselle hatali esleme Sa 20
° Sozel ifade 5a 6

Tablo incelendiginde kodlarin yedi kategori altinda siniflandirildigr goriilmektedir.
Olumsuz olarak nitelendirilen grupta hata, iliskilendirme problemi, dikkatsizlik, kavram
karmasasi, 0grenme eksikligi kategorileri yer almaktadwr. Olumsuz smiflamada en fazla
ogrenme eksikligi/kayb1 kategorisinde kodlar ve yanitlar oldugu goriilmektedir. Olumlu

olarak nitelendirilen grupta baskin temsil ifadesi ve aciklik anlasilirlik kategorilerinden en
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fazla a¢iklik anlasilirlik kategorisinde kodlar ve yanitlar oldugu goriilmektedir. Gorsel temsil

beceri baglaminda kategori bagliklar1 altinda ilgili kodlara 6rnekler verilecektir.
Gorsel temsil ozelinde baskin temsil kategorisinde verilen kod incelenmesi

Olumlu smifinda yer alan baskin temsil kategorisinde ¢izilen modeli taramak yerine
simgesel veya sozel olarak ifade eden 14 6gretmen aday1 oldugu goriilmektedir. Adaylardan

4S15 ve 1S3’ {in yanitin1 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 4.52. 4515 in 1b gérsel temsil soru yanity

4S15 model ¢izimi yapmis ancak model gosterimini taramak yerine her iki biitiin

icinden biitliniin %2’linlin alindigm1 modelin altina simgesel olarak ifade etmistir.

Sekil 4.53. 1S3 iin 1b gorsel temsil soru yaniti

1S3 model ¢izimi yapmis ancak gdsterimini taramak yerine simgesel islem yaparak

kag dilimin alindigin1 sdzel ve simgesel temsille birlikte ifade etmistir.
Gorsel temsil ozelinde aciklik/anlasilirlik kategorisinde verilen kodlarin incelenmesi

Olumlu kategorilerden bir digeri olan aciklik anlasilirlik kategorisi kapsaminda;
modeli tarayarak ayni zamanda sdzel simgesel ifadeyi birlikte kullanan 28, modelle birlikte
sozel ifade kullanan alt1 6gretmen aday1 oldugu goriilmektedir. Coziimiin ikinci bir temsil

kullanimiyla daha net ve anlasilir kilindig1 goriilmiistiir.
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29 ogretmen adaymin birinci gorsel soruyu modeli tarayip ayni zamanda sozel ifade
simgesel ifadeyi birlikte kullanarak yanitladigi goriilmektedir. Adaylardan 1S2 ve 4S2’nin

yanitlar1 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 4.54. 152 °nin 1b gorsel temsil soru yaniti

Ogretmen adaylarindan 1S2 yanitinda modeli taramis ayn1 zamanda simgesel sdzel
ifadeleri birlikte kullanarak %’ i genisletmek suretiyle her ikisinden yenen ve kalan kismin es

oldugunu gostererek yanit1 daha anlasilir hale getirmistir.

Sekil 4.55. 452 'nin 1b gorsel temsil soru yaniti

Ogretmen adaylarindan 4S2 yamtinda modeli tarayarak % ’liik kismin yendigini bunun
ka¢ parcadan kag¢i oldugunu sozel simgesel ifadeleri birlikte kullanarak gostererek yanitina

aciklik kazandirmistir.
Gorsel temsil ozelinde hata kategorisinde verilen kodlarin incelenmesi

Birinci ve besinci sorularda olumsuz olarak nitelendirilen hata kategorisinde kusurlu
modelleme yapildig1 goriilmiistiir. Birinci soru i¢in 6gretmen adaylarindan 18 kisinin kusurlu
modelleme yaptig1 goriilmiistiir. Adaylardan 2S27 ve 4S27°nin yanitlar1 6rnek olarak

verilmistir.
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Sekil 4.56. 2527 'nin 1b gorsel temsil soru yaniti

Aday 2S27 belirtilen parga sayisindan daha fazla parcaya ayirarak tepsilerden birini

buldugu sonugtan bagimsiz sekilde hatali tarama yapmustir.

Sekil 4.57. 4527 'nin 1b gorsel temsil soru yaniti

Yanit1 inceledigimizde simgesel olarak dogru buldugunu gorsel kisimda ise 16 parga
ve 64 parga olarak kusurlu ¢izim yapilarak sonuca gore alt1 dilim ve 12 dilimin tarandigi

goriilmektedir.

Besinci soruda olumsuz olarak nitelendirilen hata kategorisinde 15 6gretmen adaymin
hatali modelleme yaptig1 goriilmektedir. Adaylardan 4S3 ve 4S12°nin yanit1 asagida

verilmistir.

Sekil 4.58. 453 ’iin 5a gorsel temsil soru yaniti

Aday 4S3’ iin tam pizzay1 alt1 dilim olarak buldugu 15 dilimin ii¢ tam pizzanin i¢inde
oldugunu ve ii¢ tam pizzanin toplam 18 dilim oldugunu diisiinerek pay1 15 payday1 18 aldig1
goriilmiistiir. 15 ve 18’1 kendi i¢inde sadelestirerek 5/6 kesrini modelledigi goriilmektedir.



Sekil 4.59. 4512 'nin 5a gorsel temsil soru yaniti

Aday 4S12 tam pizzanin alt1 dilim oldugunu ifade etmis kesir ifadesi olarak belirtmek
yerine dilim sayisindan yola ¢ikarak iki tam=12 par¢a, ii¢ ¢eyrek=li¢ dilim olarak diisiiniip son
sekli dorde bolmiis ii¢ parcasimi tarayarak hatali ¢izim yapmustir. Boylece ii¢ dilimi seklin
yarist yani yarimla ifade etmek yerine ii¢ dilimi ti¢ ceyrek olarak yanlis ifade ettigi

goriilmektedir.

Gorsel temsil ozelinde iliskilendirme problemi kategorisinde verilen kodun

incelenmesi

Olumsuz kategori smifinda birinci soruya yanit 40 6gretmen aday: iliskilendirme
problemi yasayarak orantisiz model ¢izimi yapmistir. Adaylardan 1S52 ve 4526 nin yanitlar1

Ornek olarak verilmistir.

i

Sekil 4.60. 1552 'nin 1b gorsel temsil soru yanit

Her iki tepsiden % yenecegi sadelestirmede belirtilmis, tepsiler es biiyiikliikte (dilim
biiylikliigli 16 es parcaya bolinende sekiz es parcanin dilim biiyiikliigliniin yaris1 kadar
olmali) taranan ve kalan kisimlar es olmasi beklenmektedir. Gorselde 16 es parcalik tepsi

sekiz es parcalik tepsinin iki kat1 biiyiikliigiinde gibi modellenmistir.
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Sekil 4.61. 4526 'nin 1b gorsel temsil soru yaniti

Tepsilerin es biiyiikliikte oldugu g6z Oniinde bulundurulmadan biitiiniin istenen es
pargalara ayrilip alinan kismin tarandig1 bu sebeple orantisal olarak uygun modellenmedigi

goriilmektedir.
Gorsel temsil ozelinde dikkatsizlik kategorisinde verilen kodun incelenmesi

Ogretmen adaylarmdan 39 kisi alan hesabi yapmis ancak dikkatsizlik sonucu soru
kokiindeki tablolastirma kismini atlamistir. Adaylardan 1S2 ve 3S11° in yanit1 asagida

verilmistir.

Sekil 4.62. 152 'nin 2b gérsel temsil soru yaniti

Yanita bakildiginda 1S2’nin kullandig1 karo sayilarmi belirterek alan hesabi yaptigi

fakat tablo yapma kismini atladig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.63. 3511 ’in 2b gorsel temsil soru yaniti
Yanit1 inceledigimizde 3S11° in alan hesabi1 yaptigin1 ancak sorudaki tablolastirma
kismini atladig1 goriilmektedir.

Gorsel temsil ozelinde kavram karmasast kategorisinde verilen kodun incelenmesi

Ogretmen adaylarindan 11 katihimer ikinci gorsel soruya kavram karmasasi yasayarak
tablo istenmesine ragmen tablo yerine grafik gosterimi yapmislardir. Adaylardan 3S17 ve

4S37°nin yanitlar1 asagida verilmistir.

Sekil 4.64. 3517 'nin 2b gorsel temsil soru yanit

Ikinci gorsel soruyu yamtlarken 3S17°nin tablo yerine grafik c¢izimi yaptigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.65. 4537 'nin 2b gorsel temsil soru yaniti

Ikinci gorsel soruyu yanitlarken 4S37°nin tablo yerine grafik ¢izimi yaptig

goriilmektedir.
Gorsel temsil ozelinde ogrenme eksikligi kategorisinde verilen kodlarin incelenmesi

Olumsuz olarak siniflanan en fazla kodun ve verinin goriildiigii kategoridir. Tki ve
ticiincii sorularda tabloya ad verilmedigi, iiciincii soruda grafik ekseniyle birlikte grafige isim
verilmedigi, grafige isim verilmedigi, grafikte verinin yanlis konumlandirildigi, orijinle ilgili
kusurlar oldugu, besinci soruda kesir ifadesi ve kesir modelleme eslemesinde hatalar oldugu

goriilmiistiir. Goriilen bu durumlar sirayla 6rnekler iizerinden verilmistir.

Ikinci soruya tabloya ad vermeyen 26 ogretmen adayr oldugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin isteneni bulup tablo olusturduklari ancak tabloya ad vermedikleri

goriilmektedir. Adaylardan 1S45 ve 2S26’nin yanit1 agagida verilmistir.

Sekil 4.66. 1545 in 2b gorsel temsil soru yaniti
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Sekil 4.67. 2526 'nin 2b gorsel temsil soru yaniti

Ogretmen aday1 1S45 ve 2S26’nin ikinci gorsel soru igin olusturdugu tabloya ad

vermedigi goriilmektedir.

Ucgiincii soruya tabloya ad vermeyen 16 kisi oldugu gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin isteneni bularak tablo olusturduklar1 ancak tabloya ad vermedikleri goriilmektedir.

Adaylardan 2525 ve 4S13’ iin yanit1 asagida verilmistir.

Sekil 4.68. 2525 ’in 3b gorsel temsil soru yaniti

Sekil 4.69. 4513 tin 3b gorsel temsil soru yaniti

Ogretmen aday1 2525 ve 4S13’{in gorsel {i¢iincii soru yanitinda, olusturduklari tabloya

ad vermedikleri goriilmektedir.
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Ogretmen adaylarmdan 37 kisinin iiciincii soruyu yanitlarken grafik eksenine ve
grafige ad vermedigi goriilmektedir. Adaylardan 1S34 ve 4S36’nin 6grenme eksikligi/kayb1

kapsaminda grafik eksenine ve grafige ad vermedikleri goriilmektedir.

Sekil 4.70. 1534 iin 3b gorsel temsil soru yaniti

Sekil 4.71. 4S36 'nin 3b gérsel temsil soru yaniti

Ogretmen aday1 1S34 ve 4S36’nin gorsel {iiincii soruyu yanitlarken olusturduklari

grafigin; grafik eksenine ve grafige ad vermedikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarindan 41 katilimcmin dgrenme eksikligi/kayb1 kapsaminda grafige
ad vermedigi goriilmektedir. Adaylardan 2S42 ve 3S22’nin yanitlar1 6rnek olarak asagida

verilmistir.
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Sekil 4.72. 2542 'nin 3b gorsel temsil soru yaniti

Sekil 4.73. 3522 'nin 3b gorsel temsil soru yaniti

Ogretmen adayr 2S42 ve 3S22’nin gorsel iigiincii soruya yaniti incelendiginde

olusturulan grafige ad verilmedigi goriilmektedir.

Veriyi grafikte hatali konumlandiran 14 ogretmen adayi oldugu goriilmektedir.

Adaylardan 1S3 ve 4S13’iin yanitlar1 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 4.74. 153 ’iin 3b gorsel temsil soru yaniti
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Ogretmen aday1 1S3 yanit1 incelendiginde grafige verileri yerlestirirken sifir1 orijine
yazmayarak veriyi hatali konumlandirdigi goriilmektedir.

Sekil 4.75. 4513 iin 3b gorsel temsil soru yaniti
Ogretmen adayr 4S13” iin gorsel iigiincii soru yanit1 incelendiginde dogum kilosunu

orijine yazarak veriyi hatali konumlandirdigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarindan 26 katilimet iigiincii soruyu yamitlarken grafikte orijinle ilgili

hatalar yapmislardir. Adaylardan 1S29 ve 2S41’in yanitlar1 6rmek olarak verilmistir

Sekil 4.76. 1529 'un 3b gorsel temsil soru yaniti

Ogretmen aday1 1S29’un yanitinda; orijinden ii¢ aya dogru dogum kilosunu sifir gibi
diistinerek grafik egrisini sifir hizasinda devam ettirdigi, lic aya yaklasirken grafik egrisini

yiikselttigi goriilmektedir.
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Sekil 4.77. 2539 'un 3b gorsel temsil soru yaniti
Ogretmen aday1 2S39° un grafik egrisini sifirdan baslatarak orijinle ilgili hata yaptig1

goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmdan 20 kisi besinci soruyu yanitlarken simgeselle modeli eslerken

hata yapmislardir. Adaylardan 1S17 ve 4S31’in yanit1 6rnek olarak asagida verilmistir.

Sekil 4.78. 1517 'nin 5a gorsel temsil soru yaniti

Aday 1S17°nin modellemeyi yaptiktan sonra simgeselle eslerken; paydaya alman

kismi, paya ise toplam parca sayisin1 yazmak suretiyle hata yaptig1 gortilmektedir.

Sekil 4.79. 4531 °’in 5a gorsel temsil soru yaniti

Aday 4S31° in modellemeyi yaptiktan sonra aliman kismi paya toplam parga sayisini

paydaya yazarak hatali simgesel esleme yaptig1 goriilmektedir.

Modeli kesirle ifade etmek yerine sozel ifade kullanan alt1 6gretmen adayinin besinci

gorsel soruya verdigi yanitla bu kod kapsaminda yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.80. 258°in 5a gérsel temsil soru yaniti

Aday 2S8’in model ¢izimini soruda beklenen kesir ifadesi ile eslemek yerine sozel

olarak modelin iizerine iki tam ii¢ dilim pizza ifadesiyle belirttigi goriilmektedir.

Sekil 4.81. 4515 in 5a gorsel temsil soru yaniti

Aday 4S15’in model ¢iziminin altma yenen kismu kesir ifadesi olarak gdstermek
yerine yenen kismi modelin iizerinde alt1 dilim ve ii¢ dilim ifadeleriyle esleyerek belirttigi

goriilmektedir.
4.1.4. Sozel Temsil Beceri Baglamina Ait Bulgular
Sozel temsil sorularmin yanitlanma durumuna ait Tablo 4.14. asagida verilmistir.

Tablo 4.7. Sézel Temsil Sorularimin Yamtlanma Durumu

Yanitlanma durumu 2d 5¢c
Yanit var 73 118
Yanlis yanit 6 7
Bos 84 38
Toplam 163 163

Tablo incelendiginde s6zel temsil kapsaminda ikinci ve besinci sorularda olmak iizere
iki soruya yer verildigi, sozel besinci soruya daha fazla yanit verilirken sdzel ikinci sorunun

daha fazla bos birakilma egiliminde olundugu goériilmektedir.

Sozel temsil sorularina 6rnekler asagida sunulmustur.
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Sekil 4.82. 3511 in 2d sézel temsil soru yanity

3S11 zemini kaplanirken kullandig1 karolar1 ve alanlarmi nasil buldugunu sozel
temsilden yararlanarak aktarmstir.

Sekil 4.83. 152 'nin 5c sozel temsil soru yaniti

1S2 pizza sorusunun yanitini sdzel temsilden yararlanarak aciklamistir.

Sozel temsil sorularmim incelenmesiyle elde edilen kod ve kategori tablosu asagida
verilmistir.

Tablo 4.8. Sozel Temsilde Gériilen Kod ve Kategorilerin Sorulara Gore Dagilimi

Kategori Kod Soru n

Baskin temsil Simgesel agirlikli ifade 2d 5

Olumsuz Sc 24
Yetersiz temsil Basit ifade Sc 22

2d 29

Sozel temsilde olumsuz olarak smiflandirilan, baskin temsil ve yetersiz temsil

kategorileri kapsamimda kodlar oldugu goriilmektedir. Ilgili kategori basliklar: altinda kodlar
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adaylarin yanitlar1 izerinden 6rneklendirilerek verilecektir.
Sozel temsil ozelinde baskin temsil kategorisindeki kodun incelenmesi

Ikinci soruda bes, besinci soruda 24 olmak iizere 29 veride simgesel agirlikli ifade
kullanilarak baskin temsil kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. ikinci soruda 6gretmen
adaylarindan bes kisinin sozel temsil sorusunu simgesel temsil agirlikli yanitladiklari

goriilmiistiir. Adaylardan; 2542 ve 1S25’ in yanitlar1 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 4.84. 2542 'nin 2d sozel temsil soru yaniti

Ogretmen aday1 2S42°nin s6zel olarak yanitlamasi beklenilen soruyu simgesel ifade

agirhikl yanitladigi goriilmektedir.

Sekil 4.85. 1525 in 2d sozel temsil soru yaniti
Ogretmen aday1 1S25’ in sozel temsil ikinci soruyu simgesel islem agirhkli yanitladig

goriilmektedir.

Besinci soruda 6gretmen adaylarindan 24 adayin simgesel ifade agirlikli yanitladiklari

goriilmiistiir. Adaylardan; 1S14 ve 3S13’ iin yanitlar1 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 4.86. 1514’ iin 5c sozel temsil soru yaniti



Ogretmen aday1 1514’ iin simgesel agirlikli olarak sozel besinci soruyu yanitladig

goriilmektedir.

Sekil 4.87. 3513 tin 5c sozel temsil soru yaniti

Ogretmen aday1 1S14° iin simgesel agirhikli olarak sdzel besinci soruyu yamtladig

goriilmektedir.
Sozel temsil ozelinde yetersiz temsil kategorisindeki kodun incelenmesi

Sozel temsil ikinci soruda 29, besinci soruda 22 olmak iizere 51 6gretmen aday1 sozel
temsil sorularmi basit ifadeler kullanarak yanitlayip, yetersiz temsil kategorisinde yer

almiglardir.

Sozel temsil ikinci soruyu 6gretmen adaylarindan 29 kisinin basit ifadeler kullanarak
yetersiz yanitlar verdikleri goriilmektedir. Adaylardan 2S32 ve 4S20’nin yanitlar1 Srnek

olarak verilmistir.

Sekil 4.88. 2532 'nin 2d sozel temsil soru yaniti

Sekil 4.89. 4520 'nin 2d sozel temsil soru yaniti

Ogretmen aday1 2832 ve 4S20 sozel temsil ikinci soruya verdikleri yanitta yeterince

net ifadeler kullanmadiklar1 yetersiz sekilde soruyu yanitladiklar1 goriilmektedir.



Sozel temsil besinci soruyu 22 6gretmen adaymin basit ifadelerle yetersiz sozel temsil
kullanarak yanitladiklar1 goriilmektedir. Adaylardan; 1S4 ve 4S27’nin yanitlar1 6rnek olarak

verilmistir.

Sekil 4.90. /54’ iin 5¢ sozel temsil soru yaniti

Sekil 4.91. 4527 'nin 5c sozel temsil soru yaniti

1S4 ve 4S27’nin yeterince net ifadeler kullanmadiklar1 gecistirerek yetersiz sozel

ifadelerle yanit verdikleri goriilmektedir.
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BOLUM V
5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1. SONUC VE TARTISMA
5.1.2 Coklu Temsil Beceri Baglami Sonuc¢ ve Tartisma

Bu kisimda c¢alismanin nitel kapsaminda beceri baglaminda elde edilen bulgular
tartigilarak sonuca varilacaktir. Nakahara (2008)’ nin ¢oklu temsil sistemi temel alinarak sinif
ogretmeni adaylarmin matematik ile iliskili ¢oklu temsil becerileri incelenmistir. Beceriler
baglaminda olusturulan kategoriler olumlu ve olumsuz olarak siniflandirilmistir. Temsil
tiirlerinde olumlu olarak smiflandirilan kategori anlasilirlik ve baskin temsil kullanimi olarak
isimlendirilmistir. Anlasilirlik olarak smiflandirilan kategoride istenen temsil tiiriiyle birlikte
ikinci bir temsil tiirliniin kullanilarak ¢6ziimiin kolaylastirildigi ayni zamanda ¢6ziimii
anlasilirlik agiklik yoniinden destekledigi goriilmiistiir. Baskin temsil ise anlasilirliktan farkli
olarak ilgili temsil kullanilmis 6rnegin gorsel temsil i¢in model ¢izilmis ancak ¢oziime gore
taramak yerine simgesel sozel gibi ikinci bir temsil tiirliyle yanitlanmak suretiyle
tamamlandigr goOrilmiistir. Bu durumun kigilerin temsil tercihiyle kaynakli oldugu

diisiiniilmiistiir. Beceri bagliklar1 altinda bulgular tartisilacaktir.
Simgesel temsil becerileri

Simgesel temsil baglaminda olumlu olarak simiflanan anlasilirlik kategorisinde
simgesel temsille birlikte ikinci bir temsil tiirlintin kullanildig1; simgeselle birlikte sdzel temsil
kullanild1g1, simgesel temsille birlikte gorsel temsil kullanildig1 ve yine simgeselle esleme ad1
altinda simgeselin gorsel gibi diisiiniilerek ¢coziim yapildigr boylece ¢ézen kisinin ¢oziimii
kolaylastirdig1 ayn1 zamanda ¢oziime agiklik anlasilirlik kazandirdigi goriilmiistiir. Olumsuz
olarak smiflanan dikkatsizlik kategorisinde ¢oziimiin kesir hale getirdikten sonra siralama
yapmay1 atlama, kesir gdsterimi yapma kismini atlama, islem hatalar1 yapma, ay ve giin
arasinda dikkatsizlik kaynakli hatalar oldugu goriilmiistiir. Okuma anlamadan kaynakli hata
kategorisinde; uzunluk yerine kesir gosterimi ifadesi ve soruyu yanlis anlamadan kaynakli
hatalar yapildig1 goriilmiistiir. Ozensiz kategorisinde yetersiz simgesel kullanimi, $grenme
eksikligi kategorisinde kesirlerde iglemi giinliik islem becerisi gibi diisiinerek hatalar yapildig:
goriilmiistiir. Kavram yanilgis1 kategorisinde alan yerine karo sayisiyla islem yapildigi,
iliskilendirme hatas1 kategorisinde sekil ile alan iliskilendirmesinde hatalar oldugu
goriilmiistiir, Coklu temsil becerileri baglaminda simgesel temsil sorularindan ikinci simgesel

temsil sorusunun en ¢ok yanlis yapilan soru oldugu goriilmektedir, ikinci simgesel soru ayni
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zamanda en ¢ok bos birakilan simgesel temsil soru olmustur. ikinci sorunun manipiilatif
temsil ile baslangic yapilarak simgesel beceriye gecis ile sorunun yanitlanmasinin beklenmesi
yani manipiilatif temsil ile simgesel temsil arasinda iliski kurmakta adaylarin zorlanmasi

bunun sebebi olabilir.

Smif 6gretmeni adaylarmin kavram yanilgisi kategorisi altinda; seklin alani yerine
sekil miktarinin yazildigr goriilmiistiir. Kogce, Yildiz ve Aydin (2019) matematik
ogretmenlerinin kavram yanilgilarina dair goriislerini inceledikleri ¢aligmalarinda kavram
yanilgilarini; 6gretmen kaynakli, 6grenci kaynakli, materyal kaynakli, kavram kaynakli olarak
tespit etmisler ve Ogrenci kaynakli kavram yanilgis1 sebeplerini; 6n bilgi eksikligi veya
mevcut onbilgiyi kullanamama, 6grenilen kavramlar1 birbiriyle iligskilendirememe ve sahsi
deneyimlerden edinilen yanls anlamalar olarak belirtmislerdir. Costu, Ayas ve Unal (2007)
kavram yanilgilar1 ve olas1 nedenlerine dair yaptiklar1 calismalarinda kavram yanilgilarinin
sebeplerini; bilgi eksikligi, somutlagtirmama, 6gretmen kaynakli, sahsi deneyim ve fikirler,
ders kitaplar1 ve yanls iliskilendirme olarak tespit etmislerdir. Buradaki kavram yanilgisinin
sekil sayisini alan olarak hesap etmek yani her bir seklin kapladigi alani birbirine denk alarak
sekil sayisini alan kabul etmek seklinde oldugu goriilmektedir. Sekil ve kapladigi alan
arasinda iligkilendirme yapilamamasmin dolayli olarak gercek hayatla iligkilendirememe
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Coklu temsil kullanimmin kavram 6gretiminde 6nemli bir
yeri oldugu calismalarda goriilmiistiir (Cigek, 2020; Deniz, 2016). Ogretimde ¢oklu
temsillerin kullanilmasiyla ve ¢oklu temsil becerilerinin gelistirilmesiyle kavram Ogrenimi
giiclendirilerek kavram yanilgisinin oniine gecilebilecegi diisiiniilmektedir. Sekil sayisinin
alana denk olmadiginin anlasilmasi adina ¢oklu temsillerden yararlanarak alan kavramiyla

ilgili 6devler istenebilir.

Simgesel temsil sorularindan en fazla yanlisin yapildig: diger soru ise iiglincii soru
olmustur. Uglincii soruda dikkatsizlik kategorisi altinda giin-ay ile ilgili verilerin yanls
anlagilmasindan kaynaklanan hata ve islem becerilerindeki hatanin, yogunlukta oldugu
goriilmektedir. Ac¢ikyildiz ve Gokcek (2015) matematik 68retmen adaylariyla yaptiklari
caligmalarinda dikkatsizlik sonucu iglem hatasinin 6gretmen adaylarmm en sik yaptigi
hatalardan oldugunu, 6gretmen adaylarmin soru ¢éziimiinde daha dikkatli olmalar1 gerektigini
belirtmiglerdir. Dikkatsizlik kategorisi altinda ikinci simgesel temsil sorunun yanitinda
kesirlerde siralama yapilma asamasinin, ii¢lincii soruda ise kesir gosterimi asamasinin
atlandig1 goriilmiistiir. Soru kokiine dikkat edilmemis, dikkatsizlik kaynakli bu asamalar

atlanmis olabilir. Olumsuz olarak nitelendirilen kategorilerde en ¢ok dikkatsizlik kaynakli
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hatalar yapildig1 goriilmektedir. Idris vd. (2011) calismalarinda Ggrencilerin en ¢ok
dikkatsizlik kaynakli hatalar yaptig1 bulgusuna ulagmuslardir. Ogretmen adaylarinin soruyu
dikkatli okuyup, soru kokiinde istenileni dikkate alarak simgesel islem yapmasi bu tiir
hatalarin Oniine gegebilir. Dikkatsizlik kaynakli sorunlarin azaltilmas: adina ¢alisma yapan
aragtirmacilar, soru hazirlayan egitmen ve dgretmenler soru kokiinii koyu renkli, renkli, italik

vb. dikkat ¢ekecek sekilde yazarak bu tarz hatalarin 6niine gecilmesi saglanabilir.

Iliskilendirme kategorisi altinda sekil alan iligkisinin yanls olusturuldugu tespit
edilmistir. Sekillerin kendi aralarinda var olan alan iliskisinin yanlis kurularak hesaplama
yapildig1 gorilmiistiir. Tolga ve Cantiirk Giilhan (2020) altinc1 smif 6grencilerinin alan
hesaplamada iliskilendirme ve genelleme siireclerini inceledikleri ¢alismada bu bulgunun
aksine 0grencilerin biitlin ve parca arasi iligkilendirmeler yaparak istenen sonuca ulastiklarini
belirtmislerdir. Yanhs iliskilendirme sebebinin; bazi fayanslarin sekil ve birim olarak alan

iligkisi kurulamamasi kaynakli oldugu goriilmiistiir.

Simgesel temsil dordiincii ve besinci sorularda okuma anlama kategorisi altinda
hatalar oldugu goriilmektedir. Oztop ve Toptas (2022) okudugunu anlama ve matematik
becerisi arasidaki iliskiyi gormek i¢in yaptiklari meta-analiz ¢alisma sonucunda; okudugunu
anlama becerisi ve matematik dersi basarisi arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde iliski
oldugunu belirtmislerdir. Oflaz ve Polat (2022) ¢alismalarinda 6grencilerin problem ¢dzerken
yaptiklar1 hata kaynaklar1 arasinda okuma kategorisinin de oldugunu belirtmislerdir. Erdogan
(2022), ¢alismasinda 6grencilerin en ¢ok anlama basamaginda hata yaptig1 sonucuna ulasmus,
okudugunu ifade etmede ve anlamada Ogrencilerin problem yasadigini belirtmistir. Gomez,
Pecina, Villanueva ve Huber, (2020) matematigin sayilar ve islem becerisiyle sinirli
olmadigini, gercek hayat problemlerini ¢6zmek icin okuma anlamanin gerekliligini
belirtmiglerdir. Matematiksel okuryazarlik say1r ve islem becerisinin Otesinde kisilerin
karsilasilan problemlere analitik diisiinerek karar vermesini gerektirir. Veri toplama siireci
sirast adaylarin zihinsel yiiklerinin fazla oldugu bir zamana denk gelmis bu da matematiksel
okuryazarlik becerilerini olumsuz etkileyerek sikintiya yol agmis olabilir. Ayrica besinci
soruda Ozensiz kategorisi altinda islemsiz sonu¢ yazilarak veya kimi asamalar1 islemsiz
yazarak acik olmayan simgesel ifadelerle yanitlanarak yetersiz simgesel ifadeler kullanildig:
goriilmiistiir. Simgesel beceri asamalarini1 gdrme amaciyla yanit beklenen sorularda katilimc1
tarafindan muhtemel arastrmacinin dogru yaniti gormesinin yeterli oldugu ve asamalar1

bildigi varsayilmis olabilir.

Olumlu olarak nitelendirilen anlasilirlik kategorisinde ise birinci dordiincii ve besinci
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simgesel temsil sorular1 yanitlanirken ikinci bir temsil tiiriniin birlikte kullanildig:
goriilmektedir.  Hiebert ve Carpenter (1992) ‘e gore yazili sembollerin diger temsil
cesitleriyle birlikte kullanilmasi 6grenciler igin yazili sembolleri daha anlasilir kilacaktir.
Ainsworth (2006)’ a gore birden fazla temsil kullanimi tek temsil kullaniminin karmasikligini,
kisitliligmi dnleyebilir. Problem ¢oziimleri incelenirken ikinci bir temsil tiirtiniin kullaniminin
simgesel ¢oziimii a¢ik ve anlasilir hale getirdigi goriilmiistiir bu bulguya paralel olarak Odd,
Briinken, Vogel ve Malone (2018) c¢alismalarinda katilimcilarin  Onermesel mantik
problemlerini ¢ozerken kombine temsil tiirleriyle tek temsil tiirlerine gore daha iyi performans
gosterdiklerini belirtmislerdir. Rexigel, Kuhn, Becker ve Malone (2024) meta analiz
calismalarinda 1ki ve daha fazla temsil kullannminin 68renme ve problem c¢ozme
performansinda olumlu etkileri oldugunu tespit etmislerdir. Ogretmen adaylarmnin simgesel
temsille beraber sozel temsil, simgesel temsille beraber gorsel temsil ve simgesel temsille
simgesel esleyerek kullanmak suretiyle hem ¢6ziim siirecini kolaylastirdiklar1 hem de ¢6zlime

aciklik anlagilirlik kazandirdiklar: gériilmiistiir.
Manipiilatif temsil becerileri

Manipiilatif temsil baglaminda olumsuz smiflandirma olarak sekil ve kapladig1 alan
arasinda iliski kurulurken hata yapildig1 ve dikkatsizlik sonucu manipiilatif gosterimde hatalar
oldugu goriilmektedir. Olumlu smiflandirma olarak ise anlasilirlik kategorisinde manipiilatifle
birlikte simgesel temsil ve manipiilatifle birlikte s6zel temsil kullanildig1 maniiplatif temsilin
boylece daha anlasilir hale geldigi anlamin gii¢lendirildigi goriilmektedir. Manipiilatif temsil
becerisi baglaminda yer alan iki soru i¢in bos birakilma oranlarmin birbirine yakin oldugu,
dordiincii soruda yer alan uzunluk goOsterimine ait ikinci manipiilatif temsil sorusunun
simgesel kisminin ¢oziimii dogru oldugu halde; manipiilatif temsil yanitlanirken verilen renkli
kisimlarin ve ortak olusan alanin yazilmasi suretiyle mevcut uzunluktan fazlasi elde edilerek

en fazla yanlis yapilan manipiilatif soru oldugu goriilmektedir.

Olumsuz olarak nitelendirilen iligkilendirme problemi kategorisi altinda ilk
manipiilatif soru icin sekil alan iligkisi kurulamadig1 verilen sekillerin mevcut alanlarindan
farkli biiyiikliikkte zemin kaplamasmm yapildigi, dikkatsizlik kategorisi altinda ise ikinci
manipiilatif temsil sorusunda hatali gosterim yapildig1 goriilmektedir. Saskan (2023) ders
kitaplarin1 inceledigi c¢alismada zaman iginde gorsel temsil kullaniminin artarken
manipiilatiflere yer verilmedigini gérmiistiir. Katilimcilarin gegmis 6grenim yasantilarinda ve
lisans egitimleri swrasinda; smif mevcudu, zaman kisitlamasi sebebiyle manipiilatif temsil

yeteri kadar kullanilamamis olabilir bundan kaynakli manipiilatif temsil becerisi gelismemis
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olabilir. Nakahara (2008) manipiilatif temsilin gercek hayat temsili ve simgesel temsil
arasinda aracilik gorevine deginmistir. Bu durum gercek hayat temsiline c¢evirme,
iliskilendirme noktasinda problem oldugunu diisiindiirmektedir. Cil, Kuzu ve Simsek (2019)
giinliik hayat problemleri dahilinde, 6grencinin 6grenme siirecine dahil edildigi yaklagimlarin
benimsenerek Ogrencilere gorevler verilmesinin matematiksel bilgi ve becerilerin gergek
hayata transferine olanak saglayacagini belirtmislerdir. Yaparak yasayarak Ogrenme
noktasinda manipiilatif temsil kullanimm O6nemli oldugu ve bunun gercek hayatla
iligkilendirme yapabilmek icin kritik oldugu diisiiniilmektedir. Yine o6zellikle sinif egitimi
boliimiiniin  hedef kitlesinin somut islemler donemindeki kii¢iik yas grubunun oldugu
diistiniildiigiinde; soyut islem becerisi smirli olan Ogrencilere faydali olmak adma
somutlastirma amag¢li manipiilatif temsil se¢iminin uygun olmasi ve manipiilatif temsil

becerilerinin gelistirilmesi bilhassa 6nem tasimaktadir.

Olumlu olarak nitelendirilen anlasilirlik kategorisi altinda ise ikinci bir temsil tiiriiniin
de manipiilatif temsille birlikte kullanildig1 goriilmektedir. Literatiirde birden fazla temsille
gosterimin 6neminden bahsedilmektedir. Kang ve Lui (2018) matematiksel kavramlar1 birden
fazla gosterimle ifade etmenin yararliligmni ifade etmistir. Ogretmen adaylarmm manipiilatif
temsille birlikte s6zel temsil, manipiilatif temsille birlikte simgesel temsil kullanmak suretiyle

¢Ozlimiin anlagilirlik agiklik anlaminda desteklendigi goriilmektedir.
Gorsel temsil becerileri

Gorsel temsil becerileri incelendiginde olumlu siniflamada anlasilirlik kategorisi adi
altinda modelin tarandigi ayni zamanda sozel ve simgesel temsil kullanilarak agiklik ve
anlagilirhik kazandirildigi goriilmiistiir. Olumlu smifinda baskin temsil kategorisinde ise
modeli olusturan ancak taramak yerine simgesel veya sozel ifadeler vermek suretiyle yaniti
tamamlayan katilimcilar oldugu goriilmiistiir. Ainsworth (2006) c¢oklu temsillerin
islevlerinden bahsederken tamamlayici siirecler arasinda bireysel farkliliklara yer vermis,
farkli temsiller sunuldugunda 6grencinin ihtiyact dogrultusunda kendi deneyimine gore en
uygun olan temsili se¢ebilecegine deginmistir (Ainsworth, 2006; Dunn ve Dunn, 1993). Bu
durumun temsil tercihiyle alakali oldugu diisiiniilmektedir. Olumsuz smiflamasinda ise;
ogrenme eksikligi/ kaybi kategorisinde tabloya ad verilmemesi, grafige ad verilmemesi, grafik
eksenine ve grafie ad verilmemesi, grafik ekseninde verinin hatali konumlandirilmasi,
orijinle ilgili hatalar; grafik ve tablo gorsel temsilleriyle iliskili kodlarken; kesir modelinin
uygun kesir gosterimiyle gosterilmemesi ve kesir modelinin s6zel ifadesi modellemeyle ilgili

goriilen hatalardir. Kavram karmasas1 kategorisinde tablo yerine grafik ¢izimi yapildigi,
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dikkatsizlik kategorisinde tablolastirma asamasiin atlandigi, iliskilendirme problemi adi
altinda model oranlamasinda hata yapildig1 goriilmiistiir. Son olarak hata kategorisinde kesir
modelleme hatalar1 oldugu goriilmiistiir. Gorsel temsil baglaminda en ¢ok yanlisin ikinci ve
liciincii gorsel soruda (grafik tablo istenen sorular) yapildigi goriilmiistiir. Baloglu Demir
(2022) caligmasinda 6grencilerin temsiller arasi gegislerde en zorlandiklari temsil tiiriiniin
grafik temsiline gecis oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda ikinci gorsel temsil soru en gok
bos birakilan soru olmustur. Bunun sebebi soruya manipiilatif temsil sorusuyla baglangic
yapilmasi olabilir. Kesir modellemesi beklenen diger iki gorsel temsil sorusunun yanitlanma

bos birakilma ve yanlis yanitlanma sayilarinin birbirlerine ¢cok yakmn oldugu goriilmektedir.

Olumsuz nitelendirilen kategorilerden en fazla goriilen 6grenme eksikligi/kayb1
kategorisi altinda goriilmiis olup ilgili hata ve eksiklikler; tablo ve grafikte ad olmamasi,
grafik ekseni ve grafikte ad olmamasi, grafik ilizerinde verinin hatali konumlandirilmasi, orijin
ile ilgili hatalar, kesir gosteriminde ise simgeselle hatali esleme olarak goriilmektedir. Bunlar
farkli sorularda istenen tablo ve grafik orneklerinde tekrar ettigi i¢in dikkatsizlik olarak
nitelendirilmemis dgrenme eksikligi veya kaybi olarak nitelendirilmistir. Incikabi (2017) ders
kitaplarinda tablo, grafik gercek yasam temsillerine ¢ok az yer verildigi sonucuna ulagmistir.
Bu durum kitaplarda gorsel olarak tablo grafik temsilinin az olmasindan kaynakli olarak bu
temsillere ¢cok az maruz kalinmasiyla baglantili olabilir. Catalkaya (2023) calismasinda diger
temsillerden tablo temsiline gecisin en az tercih edildigini belirtmistir. Baloglu Demir (2022)
ogrencilerin diger temsillerden grafik temsiline gec¢isin en zorlandiklar1 temsil oldugu
sonucuna ulagsmistir. Simsit (2024) c¢alismasinda Ogrencilerin en c¢ok sozel ve sayisal
temsilleri kullanirken, model temsilinin az kullanildigi, grafik temsilinin ise Ogrencilerce
tercih edilmedigi, kullanilmadigi bulgusuna ulagsmistir. Celik ve Saglam Arslan (2012)
Ogretmen adaylarinin grafik olusturmada sorun yasadigini ifade etmislerdir. Ercan vd. (2018),
Ogretmen adaylarinin grafik olusturma konusunda eksikliklerinin lisans Oncesi ve lisans
egitiminde grafik ¢izme ile ilgili yeterli tecriibe kazanmamasi olarak belirtmistir. Bu
calismada mevcut eksik ve hatalarin 6grenme eksikligi/ kaybiyla baglantili oldugu
diistiniilmiistiir. Sinif Ogretmenligi Lisans Programi incelendiginde; Matematik Ogretimi bir
dersinde temsiller, Matematik 6gretimi iki dersinde tablo ve grafikler konu alam oldugu
goriilmiistiir (YOK, 2019). Ogretim iiyeleri tarafindan dgrencilerin mevcut eksik ve hatalarr,
ilgili dersler kapsaminda; saglam alan bilgisi temelinde ders i¢inde tablo grafik orneklerine

bolca maruz kalmalar1 saglanarak giderilebilir.

Kavram karmasasi1 kategorisi altinda ise tablo yerine grafik gdsterimi yapildigi
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gorilmiistiir. Mercan (2020) ¢alismasinda 6grencilerin yanitlarini incelerken grafik ve tablo
temsilleri arasinda ayrim yapamadiklarmi gormistiir. Kogoglu (2024) ¢alismasinda c¢oklu
temsillerle yapilan etkinlikler ve 6gretimle kavramsal anlamaya yardimci oldugu ve kavram
yanilgilarmin giderildigi bulgusuna ulasmistir. Kuzu (2020) kavram 6gretimi ve problem
coziimlerinde birden fazla temsil kullanimmin kavramsal anlama diizeyi ve biligsel siire¢
becerileri gelistirmede faydali olabilecegini belirtmistir. Lisans egitim programi dahilinde
coklu temsiller kullanilarak konu alan bilgisi eksikligi giderilebilir kavramsal anlama

giiclendirilebilir, kavram yanilgilar1 giderilebilir.

Kesir gosterimiyle ilgili ilk soruda model oran kusuru yapildigi, biitiiniin verilenden
bagimsiz parcaya ayirilip tarandigi, son soruda ise kesir ifadesini hatali modellemek suretiyle
kusurlu modelleme yapildig1 goriilmiistiir. Celik ve Ciltas (2015) 6gretmen ve Ogrencilerin
gorsel kullanma diizeylerinde pozitif iliski oldugunu; gorsel temsil kullanan 6gretmenlerin
ogrencilerinin gorsel temsil kullanmaya yatkin olurken, gorsel temsil kullanmayan
ogretmenlerin  Ogrencilerinin  gorsel temsil kullanmaya daha az yatkin oldugunu
belirtmislerdir. Caglar (2022)’ m ¢alismasinda sinif 6gretmenleri temsil kullanmada en
zorlandiklar1 konunun kesirler oldugunu ifade etmistir. Bu durum kesir konusuyla ilgili temsil
kullanmakta 6gretmenlerin giicliik yasamasiyla ilgili olabilir. Bu durum 6gretmen adaylariin
daha oOnce o6gretim gordiikleri siniflarda yeterli gorsel temsil kullanilmamasi sebebiyle

olabilir.

Olumlu nitelendirilen kategoriler baskin temsille ifade ve aciklik anlasilirlik
kategorileridir. Agiklik anlasilirlik kategorisi gorsel temsille birlikte baska temsil bir temsil
tiirliniin ~ kullanilarak  ifadenin netlik aciklik anlasilirhlk anlaminda desteklendigi
goriilmektedir. Baskin temsil kategorisinde ise aciklik anlasilirliktan farkli olarak istenen
gorsel temsili tam olarak yerine getirmeyen (modeli taramasi gerekirken uygun ¢izim yapip
yarim birakan) ancak sozel ya da simgesel ifadelerle gorsel temsili agiklayarak tamamlayan

yanitlarin verildigi goriilmektedir.
Sozel temsil becerileri

Veri toplama aracinda bulunan iki sdzel temsil becerisi sorusundan birinin bos
birakilma oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Manipiilatif temsil sorusundan gecis
yapilarak devam edilmesi bos birakilma oranmin yiiksek olmasinin sebebi olabilir. Sozel
temsil tiirii olumlu kategori goriilemeyen tek temsil tiiriidiir. Baskin temsil kategorisinde

simgesel agirhikli ifadeler ve yetersiz temsil kategorisinde basit ifadeler kullanildigi
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gorilmiistiir. Buna paralel olarak literatiirde sozel temsile dair sozel temsile transfer
becerileri, iligkilendirme becerisi ve sozel temsil tercihiyle ilgili olumlu olmayan bulgular
oldugu gorilmistiir. Mercan (2020) calismasinda Ogrencilerin sdzel temsile transferde
zorlandiklarimi belirtmistir. Catalkaya (2023) ise temsiller arasi iligkilendirme becerisinde
sozel temsilin yetersiz oldugunu goérmiistiir. Giin (2024) calismasinda Ogrencilerin kesir
problemleri ¢ozme siirecinde en az kullandiklar1 temsil tiiriiniin s6zel temsil tiirii oldugunu
ifade etmistir. Bu ¢alismada sdzel temsilin yazilarak ifade edilmesi istenmistir, sozel temsil
becerisindeki sayisal agirlikli yanitlama, basit ifadelerle yaniti gegistirme sebebi 0gretmen
adaylarmin yazmak istememesi olabilir. Elektronik notlarmn alindigi, akilli defterlerin
yayginlastig1 giiniimiizde 6grenciler eskisi kadar elle not yazmamaktadir. Bundan dolay1 sozel
temsil kullanilmaktan kaginilmig ve beklenilen temsil beceri performansi goriilmemis olabilir.
Yine 6gretmen adaylarmin smif mevcudu, zaman kisitliligi gibi sebeplerle 6grenim goriirken
sozel temsile diger temsil tiirlerine gore daha az maruz kalmalar1 ve ders siirecinde
kullanilmasina daha az firsat verilmesi, problem durumunun, ¢oziim siirecinin, matematiksel
bilgi ve kavramlarin s6zel olarak yeterince agiklatilmamasi 6gretmen adaylarinin sozel temsil
becerilerinin gelisimini olumsuz etkilemis olabilir. Yapilacak c¢alismalarda goriisme
yontemiyle sozel temsil verileri esas alinarak sozel temsil beceri bulgularinin hangi sebepten
etkilendigi goriilebilir.

Smif 6gretmeni adaylarinin ¢oklu temsil becerileri incelendiginde; olumlu ve olumsuz
kategoriler olarak smiflandirma yapilmis ve olumlu kategori goriilmeyen tek temsil tiiriiniin
sozel temsil oldugu goriilmiistiir. Sozel temsilin yazili olarak beklenmesi Ogretmen
adaylarmin sozel temsil becerisini gegistirerek veya simgesel agirlikli yanitlamalarma sebep
olmus olabilir. S6zel temsil becerisinin 6gretmen adaylarimca mevcut egitimleri esnasinda
yeterince kullanilmamasi, ¢6ziim siirecinin  agiklanmasinin  08retmen adaylarindan
beklenilmemesi de bu sonucu ortaya ¢ikarmis olabilir. Olumlu kategori olarak, aciklik
anlagilirhik kategorisinde; simgesel-gorsel-manipiilatif temsil becerisi beklenen sorularda,
istenmedigi halde ikinci bir temsil tirii kullanildigi goriilmiis, bu durumun ¢oziimii
kolaylastirdig1 ayn1 zamanda yanita agiklik anlasilirlik kazandirildigi goriilmiistiir. Olumsuz
kategorilerin dikkatsizlik, okuma anlama, alan bilgisi eksikligi (kavram karmasasi,
iliskilendirme problemi, 6grenme kaybi1 veya eksikligi) kaynakli oldugu goriilmektedir.
Manipiilatif temsildeki eksik ve hatalarin 6zellikle gergek hayat temsiliyle baglantili oldugu
diistiniilmiistiir. Siif 6gretmeni adaylarmin sozel ve gorsel temsil sorularmin diger temsil

becerilerine gore yanitlanma oranmin diisiik oldugu; sézel temsil sorularmin yanitlanmaktan
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kagmnildig1 gorsel temsil sorularinin ise yanlig yanitlanma oranmin fazla oldugu goriilmiistiir.
Smif 6gretmeni adaylarmin gorsel ve sozel temsil sorularinda diger temsillere gore yeterli
temsil becerileri gdstermedigi ve genel olarak simgesel temsil becerilerinde diger temsillere
gore daha iyi olduklar1 soylenebilir. Lisans egitiminde matematik alan dersleri matematik ile
iliskili ¢oklu temsil becerilerini gelistirme kapsaminda diizenlenerek c¢oklu temsil

becerilerinin gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
5.2. ONERILER

Elde edilen bulgulardan ulasilan sonuglara gére oneriler simif 6gretmeni adaylar1 i¢in

ve yapilacak ¢aligsmalar i¢in olmak {izere iki baslikta sunulmustur.

5.2.1.Smif 6gretmeni adaylarinin matematik ile iliskili coklu temsil becerilerine

dair oneriler

Smif 6gretmeni adaylarinin yanitlar1 incelenirken temsil becerilerinde alan bilgi
eksikligi kaynakli (kavram karmasasi, kesirlerde islemi giinliik islem becerisi gibi diisiinme,
ogrenme eksikligi) hata ve eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Smif Ogretmenligi Lisans
Programi Ilkokulda Temel Matematik dersiyle matematik alan bilgisi eksikligi giderilerek ve

dogru kavramsal bilgiler edinilerek bu eksik ve hatalar giderilebilir.

Matematik Ogretimi 1 dersinde temsiller, Matematik 6gretimi II dersinde tablo ve
grafik konu alan1 yer aldig1 goriilmistiir. Gorsel temsil kapsaminda grafik ve tablo olusturma
ile ilgili hata ve eksiklikleri gidermeye yonelik ve matematik ile iliskili ¢oklu temsil

becerilerini gelistirmeye yonelik Matematik Ogretimi I ve II dersleri diizenlenebilir.

Manipiilatif temsil becerilerinin 6zellikle gercek hayata transferle baglantili oldugu ve
gercek hayat temsiliyle iligkili oldugu diigiiniilmiistiir. Sinif 6gretmeni adaylarinin matematik
ile iligkili manipiilatif temsil becerilerinin gelisimi icin Ogretim Teknolojileri dersinde
iiretilen materyallerin kag temsil tipini icerdigi, hazirlanan materyalle temsiller aras1 gecislerin
nasil yapilacagi Ogrencilerce konusulabilir, tartisilabilir, konuya uygun manipiilatif
tasarlamalar1 istenilebilir, bu yonde diizenlemeler yapilarak dogru manipiilatif kullanimi

tizerinde durulabilir.

Lisans egitimleri sirasinda sozel temsil becerilerini gelistirmeye yonelik ¢oziimlerin
aciklamalarini istemek veya verilen problem durumunu, matematiksel kavrami sozel temsil

etmeleri istenerek sdzel temsil becerilerinin gelisimi saglanabilir.
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5.2.2. Matematik ile iligkili yapilabilecek ¢oklu temsil becerilerine dair 6neriler

Smif 6gretmeni adaylarmin matematik ile iliskili temsil becerileri incelenirken gorsel
temsil kapsaminda verilen yanitlarda kesir modelleme becerilerinin yanitlanma oraninin
diisiik ve yanls yanitlanma oraninin yiiksek oldugu goriilmiistiir; sinif 6gretmeni adaylarinin
matematikle iliskili gorsel temsil becerileri kesir modelleme becerileriyle iliskili olarak

incelenebilir.

Smif 6gretmeni adaylarinin matematik ile iligkili gorsel temsil becerileri incelenirken
grafik tablo olusturma konusuyla ile ilgili eksik ve hatalar oldugu goriilmiistiir; gorsel temsil
becerisi kapsaminda8 grafik tablo olusturma becerisine yonelik calisma yapilarak sonrasinda

katilime1 gortisii alinabilir.

Calisma smif 6gretmenligi 6grencileriyle sinirlandirilmistir. Sayisal alanin matematik
ile iligkili ¢coklu temsil basar1 ve becerisindeki etkisini gormek i¢in matematik ogretmenligi
ogrencileri ve smif egitimi 6grencilerinin karsilastirilmali olarak matematik ile iliskili ¢oklu

temsil becerileri incelenebilir.

Smif 6gretmeni adaylarinin matematik ile iligkili temsiller arasi gegislerde yasadigi

problemler incelenebilir.

Sozel temsil becerisi iletisim basta olmak iizere matematiksel dili etkili kullanma ve
matematiksel ifadelerin aktarilmasi agisindan ayrica 6nemlidir. Bu calismada soézel temsil
becerisi yazili olarak istenmistir. Sozel temsil becerisinde beklenen performansin
goriilememesi 6gretmen adaylarmin yazmaktan kaginmasi, en kolay sekilde sayisal veya basit
ifadelerle yanitin gegistirilmesi sonucunu dogurmus olabilir. Bu sekilde soézel temsil
becerisinin yazili olarak istendigi calismalar i¢in arkasindan secilen adaylarla s6zel temsil
becerisine dair goriisme yapilarak daha iyi sonuca varilabilir veya sdzel temsil becerisini
gormek ve degerlendirmek icin 6gretmen adaylarmin matematik 6gretimi dersleri dahilinde
plan olusturmalar1 istenip, bu planlar1 uygularken sdzel temsil becerileri degerlendirilip

incelenebilir.

Bu calisma Ogretmen adaylariyla yapilmistir, dgretmenlerle matematik ile iliskili

temsiller arasinda gegcislerde yasanan problemlerle ilgili bir caligma yapilabilir.

Ogretmenlerin mezun olduklar1 program, mesleki kidem, yas, cinsiyet, okuttuklar:
smif gibi degiskenlere goére matematik ile iligkili ¢oklu temsil basarilarinin degisip

degismedigine bakilabilir ve matematik ile iliskili coklu temsil becerileri incelenebilir.
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Ogretmenlerin ders planlar1 ve ders i¢i performanslari izlenerek matematik ile iliskili

coklu temsil tercihleri, kullanimlari, becerilerinin nasil oldugu, temsil gegisleri incelenebilir.
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EK 1. Tablolar

Tablo 1. Sorularda Yapilan Degisiklikler

Degisiklik Yapilan Soru

Son Hali

Yapilan
Degisiklik

Aynm biiyiikliikte iki tepsi boregin biri 8 es,
digeri 16 es parcaya ayrildiktan sonra her
ikisinin 9/12’lik kisimlar1 yeniyor. Her iki
borekten alinan toplam dilim sayisi kagtir
bulunuz?

Cizimle gosteriniz. (gorsel-simgesel)

Aym biiyiikliikte iki tepsi boregin biri
8 es, digeri 16 es parcaya ayrildiktan
sonra her ikisinin 9/12’lik kisimlar
yeniyor. Her iki borekten alman yenen
dilim sayisinin kag¢ oldugunu bulunuz?

Coziimiiniizii
gosteriniz.

¢izim yaparak

Sorudaki toplam
dilim sayi1st
ifadesi dilim
sayisinin
seklinde
degistirilerek
belirtili hale
getirildi ve
cizim  yaparak
gosteriniz
ifadesine
¢Oziminuzi
kelimesi
eklenerek ifade
daha acgik hale
getirildi.

Bir aile gorseldeki karolari kullanarak 10¥10
zemini kaplatmak istemistir.

Mevcut karo tiirlerinin her birini mutlaka

| - ';7@:;«@"

karo

Samhensel)
E-‘f‘;ﬂt

tiirleri

Bir aile gorseldeki karolar1 kullanarak
10*10 zemini kaplatmak istemistir.

Sorunun gorseli
diizenlendi  ve
miktar  ifadesi
pilot uygulama
sonunda yanlis
anlagilmalar

goriildiigiinden
(alana gore,

saylya goére vb.)
k netlesme

agisindan  alana
gore ¢Oziim
yapilmasi ifadesi

kullanmak sartiyla zemini kaplayalim, Meveut karo tiirlerinin her birini | S<iendi-  Sozel
. R . . temsil tiirtine
Kullanilan karo miktarmni ve tiiriinii tablo ile | mutlaka kullanmak sartiyla verilen onelik  ifade
gosterelim, zemini kaplayiniz, Zklen di
Karolar kesir olarak ifade edip siralayalim. Kullanilan karo miktarmi ve tiriini
alan olarak hesaplayarak tablo ile
gosteriniz,
Kullanilan karolar1 kapladigr alani
temel alarak kesir olarak ifade edip
siralayiniz. Cozlimiiniiziin asamalarimi
aciklayarak yaziniz.
Bebeklerin ilk ii¢ ay giinde 30 g, sonraki ii¢ | Bebeklerin ortalama olarak ilk {i¢ Pilot
ay giinde 25 g, sonraki alt1 ayda giinde 15 g | aylik donemde giinde 30 g, sonraki ii¢ | uygulama
agirliklart artar. 2350 g dogan bir bebegin | aylik donemde giinde 25 g, sonraki alt1 | sonrasi1 goriilen
altinct1  aymndaki agihg 1| yasindaki | aylik donemde giinde 15 g agirliklar: | yanlis
agirliginin kagta kacidir? Grafik ve tablo ile | artar. anlagilmalar
gosteriniz. 2350 g dogan bir bebegin altinci gzerlne sort
. . 1. . | daha  anlasilir
ayindaki  agirhg 1 yasindaki hale  getirilmek

agirhiginin kagta kagidir hesaplayiniz?

Bebegin dogum

adma grafik ve
tabloda
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agirligy,3.aydaki,6.aydaki ve 1
yasindaki agirhigini grafik veya tablo
ile gosteriniz.

goriilmek
istenen  veriler
net olarak ifade
edildi.

180 m uzunlugunda bir kumas fabrikada iki
ayrt uctan iki farkli renge boyanmaya
baslanmistir. Bir ucundan 4/6’s1 mavi renge
boyanmis diger ucundan 4/9’u sari renge

180 m vuzunlugunda bir kumas
fabrikada iki ayr1 uctan iki farkli renge
boyanmaya baslanmistir. Bir ucundan
4/6’s1 mavi renge boyanmis diger

Soruya
manipiilatif
temsil becerisini
gormek i¢in serit

boyanmistir. Boyama sonunda kumasin hem | ucundan 4/9’u sar1 renge boyanmustir. | gorseli
mavi hem sari boya alan kismi iki rengin | Boyama sonunda kumagin hem mavi | eklenerek gorsel
karigimi olan yesil rengi almistir. Kumasin | hem sar1 boya alan kismi iki rengin | temsilden
yesil renkli kismmin uzunlugu ne kadardir? | karigimi olan yesil rengi almistir. manipiilatif
Biitiin {izerinde olusan kisimlar1 g¢izimle . . temsil olarak
. Kumagin  yesil renkli  kismimin o et
gosteriniz. - degisiklik
uzunlugu ne kadardir?
yapildi.
Biitiin  {izerinde olusan kisimlari
asagidaki serit lizerinde uygun sekilde
aytrarak ve renklendirerek gosteriniz.
Dilim pizza satan bir pizzaciya giden aile 15 | Dilim fiyat1 {izerinden pizza satan bir | Sorudaki kesir
dilim pizza yemis ve tam pizza fiyatmin 60 | pizzaciya giden aile 15 dilim pizza | ifadesi  olarak
lira oldugu pizzacida 150 lira 6demislerdir. yemis ve 150 lira ddemislerdir. Tam | gosteriniz ve
-Yenen pizza miktarmi kesir ifadesi olarak p%.zzé fiyatt 60 liraya denk geldiine ygd iKleri pizz
L gore; miktarini
gosteriniz? ..
. . N - . | ¢izimle
S . 4 . -Yenen pizza miktarin1 kesir ifadesi | *. ..
-Yedikleri pizza miktarini ¢izerek gosteriniz. ., - gosteriniz  kismi
olarak  yazip, model fizerinde | ;. .
i inizd la oikarak K Ssterini birlestirilerek
-Ciziminizden yola ¢ikarak yenmeyen kismi | g z. sozel temsil

kesirle ifade ediniz.

-Ayn1 pizzact kampanya yaparak ii¢ dilim al
iki dilim &6de kampanyasi baslatiyor
yukaridaki bilgilere gore aile ne kadar 6deme
yapar?

-Ayn1 pizzact kampanya yaparak {i¢
dilim al iki dilim 6de kampanyasi
baglatiyor 15 dilim pizza yiyen aile bu
durumda ne kadar 6deme yapar?

Coziimiiniiziin asamalarini agiklayarak
yaziniz.

becerisini gérme
amagli
¢Ozuiniiziin
asamalarini
aciklayarak
yaziniz  ifadesi
eklenmistir.
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EK 2. Resmi Yazisma ve Izin Belgesi

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI

K-Q

ETIK KURUL DEGERLENDIRME VE TSE-ISO-EN
KARAR FORMU 9000
Degerlendirme Talebinde Bulunan irem AKCAY ARICAN
Kisi’Kurum
24.11.2023
Degerlendirme Bagvura Tarihi
Degerlendirilmesi Talep Edilen Simif Ogretmeni Adaylarimin Coklu Temsil Basan ve
Eserin/Aragtirmanin Adt Becerilerinin incelenmesi
Degerlendirilmesi Talep Edilen

Aragtrma/Olcek/Anket/Goriisme Formu

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI

Degerlendirmeyi Yapan Etik Kurul SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMA VE
YAYIN ETIK KURULU
Yeri Tarihi Saati
Degerlendirme Toplant: Bilgileri lIBF 21.12.2023 11:00
Toplant Salonu
Karar No Karar Tarihi 21.12.2023
= Karar No 2023/11/22
(X) Kabul :‘(: gvlbxfhkx;n :
Karar Sonucu ; - ‘%04.!"3“
() Oybirlig:
[ € Rt [() Oy Coklugu

Etik Kurulumuz, yukanda bagvuru bilgilen yer alan eser/arastirma igin toplanarak bilimsel aragtirmalar ve
yaymn etifii agisindan deferlendirme yapmis ve asafnda gerckgesi agiklanan karar(lar) almistir:

Karar ve Gerekgesi

irem AKCAY ARICAN'a ait “Smif Ogretmeni Adaylarmin Coklu Temsil Basar ve Becerilerinin
incelenmesi™ bashkl aragtirmanin, bilimsel arastimmalar etifi agisindan yapilan degerlendirme sonucunda
kabuliine ancak YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin Etifi Yénergesi 4. Maddesinin 2/g fikrasina gére arastirma
verilerinin yayimlanabilmesi igin  aragirma  yapilan  kurumdan resmi izin ahnmas:  sorumlulufunun
arastirmaciya ait oldufuna
oy birligiyle karar verildi.

Etik Kurul Bagkam
Prof. Dr. Nur CETIN
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EK 3. Veri Toplama Araci

Kiymetli 6gretmen adayt;

Smif 6gretmeni adaylarinin ¢oklu temsil basar1 ve becerilerini incelemeye yonelik yapacagim
calisma icin, yardimimiza ihtiyacim var. Sizden beklenen verilen veri toplama aracini dikkatli
bir sekilde okuyarak, samimi, dogru ve 6zenli cevaplar vererek yanitlamanizdir. Vereceginiz
cevaplar sadece bilimsel ¢calisma i¢in kullanilacaktir. Katkiniz i¢in tesekkiir ederim.

Irem AKCAY ARICAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Yiiksek Lisans Ogrencisi

KIiSISEL BiLGIiLER FORMU

Smif Diizeyi:

Cinsiyet:

Mezun Oldugunuz Lise Tiiri:
Lisedeki alaniniz:

COKLU TEMSILLERI KULLANMA BECERILERi VERI TOPLAMA ARACI

1.Aym biiylikliikte iki tepsi boreginin biri 8 es, digeri 16 es pargaya ayrildiktan sonra her ikisinin 9/12’°lik
kisimlar1 yeniyor.

a. Her iki borekten yenen dilim sayisinin kag¢ oldugunu bulunuz?

b. Coziimiiniizii ¢izim yaparak gosteriniz.
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Kullanilacak Karo Tirleri

v O B

Bir aile gorseldeki karolari kullanarak 10*10 zemini kaplatmak istemistir.

a. Mevcut karo tirlerinin her birini mutlaka kullanmak sartiyla verilen zemini kaplayiniz *,

b. Kullanilan karo miktarini ve tlrind alan olarak hesaplayarak tablo ile gosteriniz,

c. Kullanilan karolari kapladigi alani temel alarak kesir olarak ifade edip siralayiniz.

d. Cozlimiinlziin asamalarini agiklayarak yaziniz.

3. Bebeklerin ortalama olarak ilk ti¢ aylik donemde giinde 30 g, sonraki {i¢ aylik donemde giinde 25 g,
sonraki alt1 aylik donemde giinde 15 g kilolar1 artar.

a. 2350 g dogan bir bebegin altinc1 ayindaki kilosu 1 yasindaki kilosunun kagta kagidir hesaplayiniz?
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b. Bebegin dogum kilosu, 3. aydaki, 6. aydaki ve 1 yasindaki kilosunu grafik veya tablo ile gosteriniz.

4. 180 m uzunlugunda bir kumas fabrikada iki ayr1 ugtan iki farkli renge boyanmaya baglanmustir. Bir
ucundan 4/6°s1 mavi renge boyanmis diger ucundan 4/9’u sar1 renge boyanmistir. Boyama sonunda
kumagin hem mavi hem sar1 boya alan kismu iki rengin karigimu olan yesil rengi almstir.

a. Kumagin yesil renkli kisminin uzunlugu ne kadardir?

b. Biitiin iizerinde olusan kisimlar1 asagidaki serit tizerinde uygun sekilde ayirarak ve renklendirerek
gosteriniz. *

5. Dilim fiyat: iizerinden pizza satan bir pizzaciya giden aile 15 dilim pizza yemis ve 150 lira 6demislerdir.
Tam pizza fiyat1 60 liraya denk geldigine gore;
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a. Yenen pizza miktarim kesir ifadesi olarak yazip, model lizerinde gdsteriniz.

b. Aym pizzaci kampanya yaparak ii¢ dilim al iki dilim 6de kampanyas1 baglatiyor 15 dilim pizza yiyen aile
bu durumda ne kadar 6deme yapar?

¢. Coziimiiniiziin asamalarim agiklayarak yaziniz.

-*2a ve 4b sorularinda verilen boya kalemlerini kullanarak ¢6ziim yapiniz.
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