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alana 0Ozgli Ogretim yaklagimlar1 ile gelistirirken Ogretim deneyi ile deneyimlerini
derinlemesine diisiinmelerini saglayacak ¢evirim i¢i, uygulamaya dayali, kapsamli ve
strdiiriilebilir bir 6gretim uygulamasi tasarlamak amaglanmistir. Arastirma, dongiisel ve
yinelemeli olan tipik tasarim arastirma modelini takip eder ve su asamalardan olusur: a) 6n
arastirma agamasi (1. Asama), b) tasarlama, gelistirme ve uygulama asamasi (2. Asama) ve
¢) degerlendirme agsamasi (3. Asama). Arastirmanin katilimcilar1 2020-2021 6gretim yili
bahar déneminde Tiirkiye'deki bir devlet iiniversitesinde, Matematik Ogretmenligi Programi
3. sinifta dgrenim goren 15 Ogretmen adayidir. Ogretim uygulamasi iki kisimdan
olusmaktadir. Birinci kisimda 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavrami ve gdsterimi iinitesi
kapsaminda alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmek i¢in matematiksel yetkinlik dersleri
tasarlanmig, 0gretmen adaylarinin gelisimleri arastirmaci tarafindan gelistirilen alan ve
uzmanlik alan bilgisi testleri araciligiyla on test ve son test olarak Ol¢iilmiis, nicel ve nitel
olarak analiz edilmistir. ikinci kistmda 6gretmen adaylar1 ders analiz cergevesine gore kendi
derslerini planlayarak 9. simif 6grencileri ile derslerini islemis ve ders sonunda kendi
ogretimlerini degerlendirmislerdir. Tkinci kisimda veriler ders plan1 degerlendirme formu ve
ogretmeyi 6grenme uygulamasi degerlendirme formu araciligiyla toplanmis ve nitel olarak
analiz edilmistir. Covid 19 pandemisi nedeniyle 6gretim uygulamasinin tiim siiregleri
cevirim i¢i olarak uzaktan egitimle gergeklestirilmis ve uygulamanin tiim asamalari
kaydedilmistir. Ogretmeyi dgrenme uygulamasinin 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavrami
ve gosterimi konusuna iligkin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirdigi, kendi 6gretimleri
iizerine diisiinerek kendi yollarini kesfetmelerini sagladigi sonucuna ulasiimistir. Ogretmeyi

matematiginin farkli 6grenme alanlarinda da yapilmasi 6nerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Egitsel tasarim arastirmasi, matematik egitimi, ders analiz
cergevesi, uzaktan egitim, fonksiyon kavrami
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ABSTRACT

INSTRUCTIONAL DESIGN AND IMPLEMENTATION AIMING TO TEACH
PROSPECTIVE TEACHERS LEARNING TO TEACH MATHEMATICS
PH.D THESIS
MELIKE YAKUT CAYiR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. GOZDE AKYUZ)

BALIKESIR, JUNE - 2022

The goal of the research is to design an online, application-based, comprehensive, and
sustainable teaching implementation that will enable pre-service teachers to reflect on their
experiences with teaching experiments while developing their subject knowledge with
subject-specific teaching approaches so that they can learn to teach mathematics. The
research follows the typical design research model, which is iterative and cyclical, and
consists of the following phases: a) preliminary research phase (Phase 1), b) design,
development, and implementation phase (Phase 2), and c) evaluation phase (Phase 3). The
participants of the research are 15 pre-service teachers studying in the 3rd year of the
Mathematics Teaching Program at a state university in Turkey in the spring term of the 2020-
2021 academic year. The teaching implementation consists of two parts. In the first part,
mathematical competency lessons were designed to improve pre-service teachers'
knowledge of the subject and subject of expertise within the scope of the concept of function
and representation unit, and the development of pre-service teachers was measured as a pre-
test and post-test and analyzed quantitatively and qualitatively utilizing subject and specialty
knowledge tests developed by the researcher. In the second part, the pre-service teachers
planned their lessons according to the lesson analysis framework, taught their lessons with
the 9th-grade students, and evaluated their teaching at the end of the lesson. The second part
collected the data through the lesson plan evaluation form and the learning to teach
implementation evaluation form and analyzed qualitatively. Due to the Covid 19 pandemic,
all the processes of the teaching implementation were carried out online with distance
education and all stages of the implementation were recorded. It was concluded that the
learning to teach implementation developed the pre-service teachers' knowledge of the
subject and expertise in the concept of a function and its representation, and enabled them
to discover their ways of thinking about their teaching. It is suggested that the learning to
teach implementation should be included in the mathematics teaching curriculum and that it
should be done in different learning areas of school mathematics.

KEYWORDS: Educational design research, mathematics education, lesson analysis
framework, distance education, function concept

Science Code / Codes : 11404 Page Number : 240
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1. GIRIS

Ulkemizde ve diinyada hayatin her alamini etkileyen Covid 19 pandemisi egitimde de
degisim ve doniisiimiin kaginilmaz oldugunu gostermistir. Egitime ulasmada esitsizlik,
teknolojik yetersizlikler, 6lgme ve degerlendirmede yasanan sorunlar, 6grenci, 6gretmen ve
velilerin uzaktan egitim siirecine hazirliksiz olmalar1 gibi bir¢ok sorunla karsilastigimiz bu
donem ayni1 zamanda egitimin yeniden gozden gecirilmesi, temel felsefesinden uzaklagmis
ve bir¢ok agidan gegerliligi tartigilan yontemlerin giincellenmesi i¢inde firsatlar sunmaktadir
(Sar1 ve Nayir, 2020). Bilimsel ve teknolojik gelismenin sagladig: yeni imkanlarla hizlanan
toplumsal degisimin geldigi son asama kiiresel bilgi toplumudur. Kiiresel bilgi toplumunu
yaratan bilimsel, teknolojik ve toplumsal degisim geleneklerde, kurumlarda, diislince, deger
ve davraniglarda yeni degisim siiregleri bagslatarak ‘“geleneksel” egitim sistemi ve

ogretmenlik meslegini degisime zorlamaktadir (Ozcan, 2011).

Son yillarda Tiirkiye’de egitim alaninda biiyiik gelismeler olmustur. Artik siniflarda akill
tahtalar kullanilmakta, smif mevcutlar1 azalmakta, okullarin fiziki ve teknik alt yapilari
tyilestirilmektedir. Bunlarin yan sira gelismis tilkelerin egitim sistemleri, okullarda tercih
ettikleri 0gretim yaklasimlar1 ve 6lgme degerlendirme anlayislart da egitim sistemimize
uyarlanmaya calisilmaktadir (Cepni, 2016). Ulusal sinavlarda ve ders kitaplarinda beceri
temelli yeni nesil sorulara yer verilmesi ve O0gretim programlarinin 6grenci merkezli
yapilandirmaci yaklasima gore yenilenmesi 6rnek olarak verilebilir. Ancak biitiin bu ¢abalar
Ogrencilerin matematik basarisinda gozle goriiliir bir artisa neden olamamaktadir
(TEDMEM, 2020; OSYM, 2019; MEB, 2019). PISA, TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda da
liselere ve tliniversitelere giriste uygulanan ulusal sinavlarda da maalesef Tiirkiye’de yasayan
ogrenciler 6zellikle matematigi derinlemesine anlamak ve etkili bir sekilde kullanmak icin
gereken yeterliliklere sahip degillerdir (MEB, 2019). Bunun baslica nedeni bu g¢abalar
sirasinda 6gretmenin 6nemli ve kritik roliiniin géz ard1 edilmesidir (Baki, 2018 5.364). Okul
matematiginde gerceklesmesi istenilen olumlu degisiklikler, ancak ogretmenlerin
matematige karsi tutumlarinda, matematigin 6gretimi hakkindaki diistincelerinde fark edilir

bir degisme oldugu zaman basarilabilecektir (Baki, 2018 5.364).

Matematik egitiminde nitelikli 6gretmenlik uygulamalarinin etkisi matematik 6gretmen
adaylarindan yasadiklarindan farkli 6gretim uygulamalar: gelistirmeleri istendiginde ortaya

cikar (Hiebert, Morris ve Glass; 2003). Okul yillarinda &gretmenlerinin yontemlerini,



taktiklerini ve stratejilerini izleyen 6gretmen adaylarinin kendi 6gretim yaklasimlari ve
inanglar1 bu sirada sekillenir, 6gretmenin rolii hakkindaki diistinceleri gelisir (Baki, 2018
$.365); 12 yil veya daha uzun siire dgretmenlerinden 6gretmeyi 6grenirler (Hiebert vd.,
2003). Ogretmen adaylar1 dgretmenlige basladiklarinda her ne kadar yeni fikirlerle donanmis
olsalar da smif ortamimin ger¢cek zorluklariyla karsilagtiklarinda, genellikle yeni
uygulamalar terk eder ve dgretmenlerinin kullandiklar1 6gretim yontemlerine geri donerler
(Hiebert vd., 2003). Ogretmen adaylarimin sadece cesitli dgretim ydntemlerinin teorik ve
pratik niteliklerini anlamasi yeterli degildir, ayn1 zamanda bunlar1 bir model i¢inde tanimast

ve yasamasi gerekir (Baki, 2018 5.365).

Her ne kadar 2018 yilinda 6gretmen yetistirme programi, toplumdaki degisen ihtiyac ve
talepler mevcut programla ilgili yapilan arastirma sonuglar1 odaginda yeniden diizenlenmis
(YOK, 2018) olsa da matematik dgretmen adaylarmi uzaktan egitime hazirlarken, aym
zamanda matematik ve genel egitim bilimleri dersleri ile 6gretmenlik uygulamasi dersleri
arasinda koprii gorevi gorecek, gercek zamanl sinif performansinin baskisindan uzakta, ders
disindaki etkinliklere odaklanan - ders planlama, 6grenme hedeflerinin belirlenmesi, 6gretim
etkinliklerinin 6grenme hedefleriyle uyumlu hale getirilmesi ve hedeflere ulasildigini
gosteren 6grenci yanitlarinin 6ngoriilmesi ve ardindan 6grencilerin diisiinme ve 6grenme
kanitlarini inceleyerek derslerin degerlendirilmesi- bir dersin gelistirilmesi gerektigi agiktir.
Bu durumda matematik egitimini iyilestirmek i¢cin matematik 6gretmen adaylarmin
ogretmenlige hazirlama siirecinde ihtiyag duyduklari yetkinlikler nelerdir ve bu yetkinlikleri
onlara nasil kazandirabiliriz? Oncelikle 6gretmen adaylarinin sahip olmasi gereken
matematiksel yetkinlikler 06grencilerin sahip olmasin1 bekledigimiz matematiksel
yetkinliklerden farkli degildir. Cilink{i matematiksel olarak yetkin olmayan bir 6gretmenin
ogrencilerinin de matematiksel yetkinlige sahip olmalar1 beklenemez. Ogretmenler yetkin
olmadiklart bir konuyu Ogrencilerine 6gretemezler. O halde 6grencilerin ve dolayisiyla
Ogretmen adaylarmin sahip olmalar1 beklenen bu matematiksel olarak yetkin olma
durumunun agikliga kavusturulmasi gerekmektedir. Cakiroglu (2019), matematik egitiminin
kavramsal bir alt yap1 gerektirdigini bununla beraber temel islemlerde akiciligin da isin
onemli bir boyutu oldugunu ifade etmektedir. Ancak Cakiroglu’na (2019) gore bunlar yeterli
degildir, 6grenciler problemlerin ¢oziimii i¢in farkli stratejiler iiretebilmeli ve bunlar1 esnek
bir bicimde kullanabilmeli ayrica dogru bir matematiksel yargiya ulasabilmek i¢in akil
yiirlitme ya da muhakeme yapabilmelidir. Cakiroglu’nun (2019) belirttigi bu dort yeterlilige-

kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme- isin



duyussal boyutunu isaret eden matematigi anlamli ve degerli gorme egilimini yani tiretken
egilimi de ekledigimizde matematik egitiminin temel hedeflerini olusturan matematiksel
yetkinlikler netlik kazanmaktadir. National Research Council (NRC) 2001°de yayinladig:
rapora gore matematiksel olarak yetkin olmak, Cakiroglu’nun (2019) da vurguladigi bes tiir

matematiksel yeterliligin eszamanli ve biitiinlesik bir kazanimidir.

Matematiksel olarak yetkin olan 6gretmen adaylarinin ikincil olarak kazanmasi gereken
yetkinlik ise 6gretmeyi dgrenmeleri igin 6gretimlerini analiz etme becerisidir. Ogretmen
hazirlik programlarinda ders igerigi ile 6gretim uygulamasi arasinda gii¢lii baglantilar
kurmak ve hem 6gretme ve 6grenmeye yonelik en yenilikei, arastirmaya dayali yaklasimlari
hem de bunlart smifta etkili bir sekilde nasil uygulayacaklarini bilen Ggretmenleri
hazirlamak (Santagata ve Yeh, 2014) i¢in Hiebert, Morris, Berk ve Jansen (2007) 6gretmen
adaylarinin ogretimlerini incelemelerini ve zamanla kademeli olarak gelismelerini

saglayacak bilgi, beceri ve egilimleri kazanmalar1 gerektigini 6nermektedir.

Hiebert ve meslektaslar1 (2007) 6gretimi analiz etme becerisine katkida bulunan iki tiir
yetkinlikten s6z etmektedirler. Birinci tiir yetkinlik; 6grenciler i¢in 6grenme hedeflerini
ortaya ¢ikarmak, oOgrencilerin konu hakkindaki diisiincelerini anlamak, konunun
biitiinliigiinii  siirdiirecek sekilde konunun karmagsik fikirlerini basitlestirmek, fikirleri
ogrenciler i¢in erisilebilir yollarla temsil etmek, kilit sorular ve problemler olusturmak vb.
i¢in ihtiya¢ duyulan konu alan bilgisidir. Bu tiir konu alan bilgisi 6gretmek i¢in matematik
bilgisinin (Ball, Thames ve Phelps, 2008) bir alt bileseni olan uzmanlik alan bilgisidir
(Specialized Content Knowledge) (Morris, Hiebert, ve Spitzer, 2009).

Ikinci tiir yetkinlik ise, 6gretme ve 6grenme arasindaki neden-sonug iliskileri hakkinda
hipotezler gelistirmeyi ve test etmeyi saglayan, 0gretimi kasithi ve sistematik bir sekilde
analiz etmek icin gereken bir dizi beceri: (a) 6grenciler i¢in 6grenme hedefleri belirlemeyi,
(b) ders sirasinda hedeflere ulasilip ulasilmadigini degerlendirmeyi, (c) dersin neden ise
yaraylp yaramadigia dair hipotezler belirlemeyi ve (d) dersi gézden gecirmek igin
hipotezleri kullanmay1 icerir (Hiebert vd., 2003, 2007; Jansen, Bartell ve Berk, 2009). Bu
beceriler, 0gretmenlerin derslerini deneyler olarak, o6grencilerin 6grenme hedeflerine
ulagmalarina ne kadar yardimci olduklarini ve dolayisiyla bir dahaki sefere daha etkili olacak
sekilde nasil gbzden gecirilebileceklerini 6lgerek degerlendirilebilecek dgretim boliimleri

olarak ele almalarini saglar (Hiebert vd., 2007).



Arastirmalar Covid 19 sonrast donemde de cevirim i¢i Ogrenmenin egitim sisteminin
ayrilmaz bir pargasi olarak kabul edilecegini ancak etkin ¢evrimigi 6grenme i¢in sistemli bir
tasarim ve gelistirme modeli kullanilarak dikkatli bir egitim tasarlanmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar (Hodges, Moore, Lockee, Trust ve Bond, 2020; Erkut, 2020; Telli ve
Altun, 2020). Arastirmada Ogretmen adaylarmin hazirlik siirecinde yukarida kisaca
aciklanan beceri ve yetkinlikleri kazanabilecekleri bir 6gretim uygulamasinin tasarim,

uygulama ve degerlendirme siireci agiklanmaktadir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Arastirma, ders analizi ¢ergevesi (Hiebert vd., 2007; Santagata, Zannoni ve Stigler, 2007) ve
dersleri deney olarak isleme fikri (Hiebert vd., 2003) {izerine daha 6nce yapilan ¢aligmalari
cevirim i¢i, uygulamaya dayali, kapsamli ve siirdiiriilebilir bir 6gretim uygulamasi

tasarlamay1 amaglamaktadir.

Hiebert, Morris ve Glass’in (2003) 6nerdigi model, 6gretmen adaylarinin smiflarda etkili
matematik 6gretmenleri olmalari i¢in 6gretmen hazirligina yonelik iki temel ve kapsamli

ogrenme hedefine dayanmaktadir. Hedefler:

1. Matematiksel olarak yetkin olmak
2. Bir 6grencinin matematiksel olarak yetkin olmasina yardimci olacak sekilde zaman iginde

etkinligi artirarak 6gretmeyi 6grenecek bilgi, yeterlilik ve egilimleri gelistirmektir.

Bu hedefler dogrultusunda tasarlanacak 6gretim uygulamasi ile 6gretmen adaylarinin

e Smiflara girerken agik hedefler belirlemeleri,

e Kavramsal anlayis ve islemsel akicilik gelistirirken, akil yiirlitme ve problem
cozmeyi tesvik eden etkinlikler se¢gmeleri,

e (Cesitli ¢ozilim stratejilerini karsilagtirirken ve analiz ederken matematiksel temsiller
arasinda baglant1 kurmalari,

e Smifta zengin bir matematiksel sdylem icin ortam olusturmalart yani tim
ogrencilerin matematik 6grenimini destekleyecek sekilde 6grencilere birbirleriyle
konusma, soru sorma ve yanit verme firsatlar1 vermeleri,

e Matematiksel sdylemi gelistirmek i¢in amagli sorular sormalari,



e Kullanilabilir tanimlar segmeleri ve gelistirmeleri,

e Matematiksel simge ve dili kullanmalari,

e Ogrencinin akil yiiriitmesini bilmeleri ve kavram yanmilgilarini fark etmeleri,

e Ogrencilerin iiretken egilim (matematikte bir anlam gérme, onu hem yararli hem de
degerli bulma, matematik 6grenmedeki stirekli cabanin karsiligini verme ve kendini

etkili bir 6grenici ve matematik yapici olarak gérme) gelistirmelerini saglamalari

hedeflenmektedir.

1.2 Arastirma Problemi
Ogretmen adaylarmin alan bilgilerini alana 6zgii 6gretim yaklagimlar1 ile gelistirirken
ogretim deneyi ile deneyimlerini derinlemesine diisiinmelerini saglayacak bir 6gretim

uygulamasi nasil tasarlanabilir?

1.2.1 Arastirma Sorulari

Aragtirma, dongiisel ve yinelemeli olan tipik tasarim arastirma modelini takip eder ve su
asamalardan olusur: a) On arastirma asamasi (1. Asama), b) tasarlama, gelistirme ve
uygulama asamasi (2. Asama) ve c¢) degerlendirme asamasi (3. Asama). Bu nedenle, bu
calismanin siireci ii¢ asamay1 takip etmektedir ve her bir asamaya rehberlik eden alt

problemler asagida sunulmustur:

1.ASAMA: Problemi Tanimlama ve Ihtiya¢ Analizi

AP 1: Ogretmen adaylarinin 10. smif fonksiyon kavrami ve gosterimi ile ilgili alan ve
uzmanlik alan bilgilerini degerlendirmek i¢in géz dniinde bulundurulacak kriterler nelerdir?
AP 2: Ogretmen adaylarinin 10. smif fonksiyon kavrami ve gosterimi ile ilgili alan ve
uzmanlik alan bilgileri hangi diizeydedir?

2.ASAMA: Tasarim, Gelistirme ve Uygulama

AP 3: Ogretmen adaylarinim alan ve uzmanlik alan bilgileri nasil gelistirebilir?

AP 4: Ogretim uygulamasi alan ve uzmanlik alan bilgisini gelistirmede ne kadar uygundur?
3.ASAMA: Tasarim, Uygulama ve Degerlendirme

AP 5: Ogretmen adaylarmin égretmeyi 6grenme uygulamasina iliskin goriis ve dnerileri
nelerdir?

AP 6: Ogretim uygulamasmin 6gretmen adaylarinin  smiflardaki  etkinliklerinin

desteklenmesinde etkisi nedir?



1.3 Arastirmanin Onemi

Hiebert, Morris ve Glass’in (2003) onerdigi, matematiksel yetkinlik ve dgretim deneyi
yontemi ile 6gretmeyi 6grenme hedeflerini biitlinlestiren model, matematik 6gretmenlerinin
sahip olmas1 gereken alan ve alan 0gretimi bilgisine odaklanmasi, matematik 6gretimine
Ozgl ele alinmasi gereken pek cok yonii agik¢a ortaya koymasi, matematik dgretimi igin
gerekli bilgileri incelemek i¢in kapsamli bir ¢ergeve sunmasi ve farkindalik yaratmay1
saglamast nedeniyle matematik Ogretmen adaylarina 6gretmenlik hayatlarinda ihtiyag

duyacaklar1 bilgi, birikim ve deneyimi kazandiracagi diisiiniilmektedir.

Ayrica smif ortaminda ger¢ek zamanli yiiz yiize derslerin islenemedigi bu donemde sinif i¢i
performansi sinifin disina kaydirarak hazirlik ve planlama iizerine diisiinmek icin firsatlar
sunan ders analiz ¢ercevesinin (Hiebert vd, 2007; Santagata vd., 2007) 6gretmen adaylarinin

etkili birer matematik 6gretmeni olmaya hazirlayacag: diisiintilmektedir.

Aragtirma fraktal bir yap1 gostermektedir. Ders analiz ¢ergevesine gore 6gretmen adaylarinin
matematiksel olarak yetkin olmalarimi saglayacak sekilde g¢evirim i¢i olarak tasarlanan,
uygulanan ve degerlendirilen derslerin sonrasinda 6gretmen adaylari da lise 6grencileri igin
yine ders analizi ¢ergevesine uygun olarak ve matematiksel olarak yetkin olmalarinm
saglayacak sekilde g¢evirim i¢i bir ders tasarlamis, uygulamis ve degerlendirmislerdir.
Ogretmen adaylar1 ders sunumlarini hazirlarken Web 2.0 araglarindan yararlanarak dersleri
icin materyal de gelistirmislerdir. Uzaktan egitim doneminde uygulamaya yonelik 6gretmen
adaylarinin 6gretimlerinden 6grenmelerini inceleyen bu aragtirmanin gelecekte yiiz yiize ve
¢evirim i¢i 0grenme harmanlanarak kalic1 hale geldiginde 6gretmen hazirlik programlarina

ornek olacagi diistiniilmektedir.

Literatiire bakildiginda son yillarda az da olsa 6gretmen adaylarinin sinif i¢i uygulamalarina
odaklanan arastirmalar yapilmis olsa da (Tanish, 2013; Bukova Giizel ve Kula, 2014;
Taylan, 2016; Aydin, 2017; Baki ve Sonmez, 2019) 6gretmen adaylarinin matematigi
inceleyen bir aragtirmaya rastlanmamustir. Ayrica literatiirde 6gretmen adaylarmin ders
analiz ¢ergevesini uzaktan egitime yonelik derslerini planlamak ve degerlendirmek amaciyla
kullandig1 bir arasgtirma yoktur. Yine uzaktan egitimle yiiriitiilen bu ¢alismada 6gretmen

adaylar1 hem 6grenci hem de uygulayici olarak bu siirecin iki tarafinda da yer almaktadir.



Bu durum 6gretmen adaylariin uzaktan egitimi objektif olarak degerlendirmelerine olanak

saglamaktadir. Aragtirmanin bu nedenlerle literatiire katki saglayacagi diisiiniillmektedir.

1.4 Arastirmanin Simirhliklar

Arastirmanin  2020-2021 o6gretim yili bahar doneminde Tiirkiye'deki bir devlet
iiniversitesinde Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimi, Matematik Egitimi Anabilim
Dali, Matematik Ogretmenligi Programi’nda &grenim goren 3. sinif dgrencisi 15 dgretmen

adayi ile siirhdir.

1.5 Arastirmamin Varsayimlari
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin arastirma siiresince goriismelerde ve etkinliklere
katilimlarinda kendi ger¢ek duygu ve diisiincelerini yansittiklari; testlerde ve degerlendirme

formlarinda yer alan sorular1 agik yiireklilik ve igtenlikle yanitladiklar1 varsayilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Matematik Ogretimi ve Ogretmen Hazirhig icin "Deney" Modeli

Hiebert, Morris ve Glass (2003) tarafindan 6nerilen model, 6gretmen adaylarinin siniflarda
etkili matematik 6gretmenleri olmalar1 i¢in 6gretmen hazirligina yonelik iki temel ve
kapsaml1 6grenme hedefine dayanmaktadir. Hedefler:

1. Matematiksel olarak yetkin olmak

2. Bir 6grencinin matematiksel olarak yetkin olmasina yardimci olacak sekilde zaman i¢inde

etkinligi artirarak 6gretmeyi 6grenecek bilgi, yeterlilik ve egilimleri gelistirmek.

Onerilen modelin arastirmada neden temel alindigmin anlasilmasi icin hedeflerin dogasi

asagida aciklanmistir.

Hedef 1: Matematiksel Olarak Yetkin Olmak
Ogretmen adaylarmin matematiksel yeterlilik icin kendileri yetkin olmadan &gretmeyi
ogrenmelerini beklemek gercekei olmayacagindan, Onerilen model, bes matematiksel

yeterlilik kiimesinin biitiinlesik gelisimine odaklanmaktadir.

NRC (2001) raporuna gore matematiksel olarak yetkin olmak, bes tiir matematiksel

yeterliligin eszamanli ve biitiinlesik bir kazanimidir.

* Kavramsal anlama: matematiksel kavramlarin, islemlerin ve iliskilerin kavranmasi.

o islemsel akicihk: islemleri esnek, dogru, verimli ve uygun bir sekilde yerine getirme
becerisi.

* Stratejik yetkinlik: matematiksel problemleri formiile etme, temsil etme ve ¢dzme
becerisi.

* Uyarlamah akil yiiriitme: mantiksal diisiince, yansitma, aciklama ve gerekcelendirme
kapasitesi

» Uretken Egilim: Matematigi, dzenli ve kisinin kendi etkinligine olan inanci ile birlikte,

mantikli, yararli ve faydali bulmaya aligkanlik egilimi (NRC, 2001, s. 116).



Kavramsal Anlama
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Sekil 2.1: Matematiksel yeterlilikler (NRC, 2001).

Bu bilesenler bagimsiz degildir; karmasik bir biitiiniin farkli yonlerini temsil ederler. Her

biri agsagida ayrintili olarak ele alinmustir.

Kavramsal Anlama

Kavramsal anlama, matematiksel fikirlerin biitiinlesik ve islevsel olarak anlasilmasi
anlamina gelir (NRC, 2001). Kavramsal anlama, matematiksel kavramlarin, prensiplerin ve
tanimlarin zihinde anlamlandirilmasiyla ilgili bir siireci igerir. Yani bu siire¢, bireyin yeni
karsilagtig1 bir bilgiyi var olan bilgileri ve anlayis1 1s1ginda degerlendirip iliskisel ve
sistematik bir yapiya doniistiirme siirecidir (Yanik, 2016).

Kavramsal olarak 6grenilen bilgi, yeni bilgi iiretme ve yeni problemlerin ¢oziilmesi igin
temel saglar (Bransford, Brown ve Cocking, 1999). Ogrenciler bir matematik alanindaki
kavramsal anlayis1 edindiklerinde, kavramlar ve islemler arasindaki baglantilar1 goriirler ve

nedenini agiklamak i¢in argiimanlar verebilirler.

Etkili matematik 6gretimi, kavramsal anlayisin temelinde islemlerle akicilik kazandirir,
boylece 6grenciler zaman i¢inde baglamsal ve matematiksel problemleri ¢ozdiikce islemleri

esnek bir sekilde kullanma becerisi kazanirlar (Leinwand, Brahier ve Huinker, 2014).



Islemsel Akicilik

Islemsel akicilik, islemlerin bilgisini, bunlarn ne zaman ve nasil uygun sekilde
kullanilacagini ve esnek, dogru ve verimli bir sekilde performans gosterme becerisini ifade
eder (NRC, 2001). Islemsel anlama bireylerin islemleri esnek, etkili, bilingli tercihlere dayal
olarak ve dogru bir sekilde kullanabilmesidir (Yanik, 2016).

Esnek islem becerisine sahip kisiler bir islemi farkli stratejiler kullanarak ¢ozebilirler ve
problem durumlarina gore bilingli tercihler yaparak bu stratejilerden birini digerine tercih
edebilirler. Esnek islem bilgisine sahip olmayan kisiler ise standart ¢oziimlerin disina
cikmakta zorlanirlar ve gereksiz ya da tekrarlayan islem adimlarini gerceklestirerek islemi

uzatabilirler.

Islemsel akicilik ve kavramsal anlama i¢ ice geg¢mistir (Leinwand vd., 2014). Islemler
temeldeki kavramlarla baglantili oldugunda, 6grenciler islemleri daha iyi akilda tutarlar ve
bunlar1 yeni durumlarda daha fazla uygulayabilirler. Ayni sekilde, bircok matematik
kavramini anlama yoluyla 6grenmek i¢in belirli bir beceri seviyesi gereklidir ve islemleri
kullanmak bu anlayis1 giiclendirmeye ve gelistirmeye yardimci olabilir. Ornegin, tek
basamakli hesaplamalarda belirli bir beceri seviyesine ulasmamuislarsa, 6grencilerin gok
basamakli hesaplamalar1 anlamalar1 zordur. Diger taraftan, 6grenciler anlamadan islemleri
ogrendikten sonra, islemin altinda yatan nedenleri anlamalarina yardimci olmak igin

etkinliklerde bulunmalarini zorlastirabilir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999).

Etkili matematik Ogretimi hem kavramsal anlamanin hem de islemsel akiciligin
gelistirilmesine odaklanir. Baslica raporlar, matematik 6grenmede kavramlarin ve islemlerin
biitiinlesik ve dengeli bir sekilde gelisiminin 6nemini belirtmistir (National Mathematics
Advisory Panel, 2008; NRC, 2001). Ayrica, NCTM (2000), islemsel akiciligin kavramsal
anlama, stratejik akil yiiriitme ve problem ¢6zme temellerini takip ettiini ve bunun {izerine

insa edildigini vurgulamaktadir.

Stratejik Yetkinlik
Stratejik yeterlilik matematiksel problemleri formiile etme, onlari temsil etme ve ¢6zme
becerisidir. Bu bilesen matematik egitimi ve bilissel bilim literatiiriinde problem ¢6zme ve

problemleri formiile etmeyi igcermektedir (NRC, 2001). Stratejik yeterlilige sahip bir 6grenci,
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rutin olmayan bir probleme ¢oziim bulmak i¢in akil yiiriitme, tahmin etme ve kontrol etme,

cebirsel yontemler veya diger yontemler arasindan esnek bir sekilde se¢im yapabilir.

Problem ¢6zme matematik O6grenmenin sadece bir amaci degil, ayni zamanda bunu
yapmanin O6nemli bir aracidir. Matematigin ayrilmaz bir pargasidir. NCTM (2000)
ogrencilere, ¢aba gerektiren karmagsik problemleri formiile etmek, ugrasmak ve ¢6zmek igin
firsatlar verilmesini ve gelistirdikleri stratejileri baska problemlere uygulayabilmeleri ve
uyarlayabilmeleri i¢in problem ¢6zme siirecinde diisiincelerini yansitmalart i¢in tesvik

edilmeleri gerektigini vurgulamaktadir.

Stratejik yeterlilik ile hem kavramsal anlayis hem de islemsel akicilik arasinda karsilikli
olarak destekleyici iliskiler vardir. Ogrenciler etkili islemler arasindan se¢im yapmak igin
stratejik yetkinliklerini kullandikca islemsel akicilik gelistirir. Ayrica zorlu matematik
problemlerini ¢6zmenin islemleri kolayca gerceklestirme yetenegine bagli oldugunu ve
bunun tersine problem ¢ozme deneyiminin yeni kavramlar ve beceriler edinmelerine

yardimci oldugunu 6grenirler.

Stratejik yeterlilik ve uyarlanabilir akil yiiriitme, 6grencilerin hem gergek hayatta hem de
matematik ve diger disiplinlerde karsilagabilecekleri matematik problemlerini ¢6zmek icin

bir temel olarak matematiksel diisiinme yollar1 gelistirme ihtiyacini yansitir.

Uyarlamah Akil Yiiriitme

Uyarlamali akil yiiriitme: mantiksal diisiince, yansitma, aciklama ve gerekgelendirme
kapasitesi yani kavramlar ve durumlar arasindaki iligkiler hakkinda mantikli diisiinme
yetenegi anlamina gelir. Bu tiir akil yiiriitme alternatiflerin dikkatlice degerlendirilmesinden
kaynaklanir ve sonuclarin nasil dogrulanacagina dair bilgi igerir. Matematikte uyarlamali
akil ylriitme, her seyi bir arada tutan yapistiricidir, 6grenmeye rehberlik eden yol

gostericidir.

Carpenter, Franke ve Levi'ye (2003) gore; "Kendi matematiksel fikirlerini ifade etmeyi ve
hakli ¢ikarmay1 6grenen, kendilerinin ve baskalarinin matematiksel agiklamalariyla akil
yiirlitmeyi 68renen ve cevaplari i¢in bir mantik saglayan 6grenciler, matematik ve ilgili

alanlarda gelecekteki basarilari igin kritik olan derin bir anlayis gelistirirler." (S.6).
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Birgok matematiksel akil yiirlitme kavrami, resmi kanit ve timdengelimsel akil yiiriitme
bicimleriyle siirlandirilmistir. Uyarlamali akil yiiriitme kavrami, yalnizca gayri resmi
aciklama ve gerekgelendirme degil, ayn1 zamanda model, analoji ve metafor temelli sezgisel

ve tiimevarimsal akil ylirlitme de dahil olmak tizere ¢ok daha genistir (NRC, 2001).

Uyarlanabilir akil yiirlitmenin baska bir karsiligi, birinin igini hakli ¢ikarma yetenegidir.
Kanit bir gerekcelendirme seklidir, ancak tiim gerekgeler kanit degildir. Kanitlar (hem resmi
hem de gayri resmi) mantiksal olarak tamamlanmis olmalidir. Ogrencilerin matematiksel
iddialarim1 hakli ¢ikarmalar1 ve bagskalarina agik hale getirmeleri beklenen sinif normlari
olusturulabilir. Ogrencilerin, akil yiiriitmelerini netlestirmek, akil yiiriitme becerilerini
gelistirmek ve kavramsal anlayislari  gelistirmek i¢in fikirleri gerekgelendirip

aciklayabilmeleri gerekir.

Uyarlanabilir akil yiirlitme, 6zellikle problem ¢6zme sirasinda, diger yeterlilik bilesenleri ile
etkilesime girer. Ogrenciler, bir ¢dziim stratejisi saglayabilecek sezgisel yaklasimlari
kullanarak bir problemi formiile etmek ve temsil etmek icin stratejik yetkinliklerini
kullanirlar, ancak Onerilen bir stratejinin gegerliligini belirlerken uyarlamali mantik
yluriitmesi gerekir. Kavramsal anlama, uyarlamalarin siirlarin1 géz oniinde bulundurarak,
ogrencilerin bir ¢6ziimiin hakli olup olmadigini belirlemek ve sonra onu hakli ¢ikarmak igin
kullandiklar1 uyarlamali bir akil yiirtitme kaynagi olarak hizmet edebilecek metaforlar ve
temsiller saglar. Genellikle bir ¢6ziim stratejisi, hesaplama, Ol¢glim veya gosterim icin
islemlerin akici bir sekilde kullanilmasini gerektirir, ancak islemin uygun olup olmadigini
belirlemek i¢in uyarlamali mantik kullanilmalidir ve bir ¢6ziim plan1 uygularken, 6grenciler
¢Oziime yonelik ilerlemelerini izlemek ve mevcut planin etkisiz kalmasi durumunda
alternatif planlar olusturmak i¢in stratejik yetkinliklerini kullanirlar. Bu yaklagim hem

tiretkenlik egilimine baglidir hem de onu desteklemektedir.

Uretken Egilim

Uretken egilim, matematikte bir anlam gérme, onu hem yararli hem de degerli bulma,
matematik 6grenmedeki siirekli ¢abanin karsiligim1 verme ve kendini etkili bir 6grenici ve
matematik yapici olarak gdrme egilimini ifade eder (NRC, 2001). Ogrencilerin matematige
onem vermesi, sagladigi faydalar1 takdir etmesi, matematigin diislinme becerilerini

gelistirdigine inanmasi, matematik 6grenmeye istekli olmasi ve matematikle ugrasmaktan
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zevk almasi onlarin matematige iliskin olumlu tutum (liretken egilim) gelistirdiklerinin

gostergeleri olarak diisiiniilebilir (Tarim ve Ding Artut, 2016).

Matematigin insanlik tarihinde oynadig roli, bilim ve teknolojinin temelini olusturmasi,
kiiltiirtimiizle iligkisi ve glinlik hayatimizdaki yeri hakkinda 6grencinin bilinglenmesini
saglamak matematik 6gretim programlarinda yer almasi gereken hedeflerdir (Baki, 2018).
Ogrencilerin matematige ve matematik 6grenimine deger vermeleri ve matematigin tarihsel
gelisim siirecini, matematigin gelisimine katki saglayan bilim insanlarint ve onlarm

caligmalarini tanimalari, MEB (2018) matematik 6gretim programinin amaglarindandir.

Matematige iliskin iiretken egilimi etkileyen faktorler; 6grencilerin matematik hakkindaki
inanglari, matematik 6gretenlerin matematige iligskin tutumu ve inanclari, kisilik 6zellikleri,

..........

ogretim yontemleridir (Tarim ve Ding Artut, 2016).

Matematige yonelik farkli epistemolojik inanglar matematik 6gretim programlar1 basta
olmak {izere Ogretim yaklasimlarini, 6grenme ve Ogretme ortamlarimi ve 06grenci
degerlendirme siire¢lerini dogrudan veya dolayl olarak etkilemistir (Steiner, 1987; Ernest,
1991; Prediger, 2007). Ornegin mutlak¢1 bakis acisina sahip bir matematik &gretmeni,
onceden var olan bilgilerin 6grencilere dogrudan aktarilmasi gerektigine inanir. Bunun
sonucunda Ogretmen, kendilerine aktarilan dogrular1 6grencilerin defalarca tekrarlayip
matematiksel bilgiye sahip olmalarini ister. Ogrenmeyi uyarici-tepki baglaminda tanimlayan
davranis¢1 ekolun de bir uygulamasi olan bu yaklasim (Baki, 2014) 20. yiizyilin ikinci
yarisina kadar diinyadaki matematik egitimini, programlarini, degerlendirme siireclerini ve

egitim modellerini etkilemistir (Laurenson, 1995; Moreira ve Noss, 1995; Thom, 1986).

Ote yandan yari-deneyselci bakis acisina sahip 6gretmenler, matematiksel bilgilerin insan
iirlinli oldugunu, 6grencilerinin bu bilgileri deneyerek 6grenebileceklerini ve gorevlerinin
Ogrencilerin 6grenme ortamlarini buna gore diizenlemek gerektigini diislintirler. Bilginin
yapilandirilmas: ve elde edilmesinde bireyin kendisinin otorite olmasini temel alan ve
yapilandirmaci yaklagim ile ortlisen (Baki, 2014; Handal, 2003) bu bakis acis1 son 30 yilda
diinyadaki bircok egitim sistemini etkisine aldigi gibi Tiirkiye’nin egitim sistemini de

etkilemistir.
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Ogretmen adaylarmin matematigin dogasina dair inanglar1 onlarin ileride dgretmenlik
uygulamalarindaki yontem ve stratejilerine yonelik dnemli bir gostergedir. Bu nedenle,
ogretmen adaylarinin Ggretmen yetistirme programlarindaki 6grenim siireclerinde sahip
olduklart matematigin dogasina dair inanglarinin belirlenmesi ve bu inanglarin egitim
stirecinde hangi yonde gelistiginin arastirilmasi gereklidir. Matematigin 0gretimine ve
Ogrenimine iliskin verimsiz ve iretken inanglara yonelik davraniglar Tablo 2.1°de

sunulmustur.

Tablo 2.1: Matematigin dgretimi ve 6grenimine dair inanglar (Leinwand vd., 2014).

Matematigin Ogretimi ve Ogrenimine Dair inanclar

Verimsiz Inanclar

Uretken inanclar

Matematik 6grenimi, islemleri uygulamaya
ve temel say1 kombinasyonlarini
ezberlemeye odaklanmalidir.

Matematik 6grenimi, problem ¢6zme, akil
ylriitme ve soylem yoluyla kavram ve
islemlerin anlasilmasini gelistirmeye
odaklanmalidir.

Ogrencilerin cebirsel problemleri ¢dzmek
i¢in yalnizca ayni standart hesaplama
algoritmalarini ve ayni 6ngoriilen
yontemleri 6grenmesi ve kullanmasi
gerekir.

Tiim 6grencilerin, genel yontemler,
standart algoritmalar ve islemler dahil
olmak iizere ancak bunlarla sinirlt
olmamak lizere, problem ¢dzmede
secebilecekleri bir dizi strateji ve
yaklasima sahip olmalar1 gerekir.

Ogrenciler ancak temel becerilerde
uzmanlastiktan sonra matematigi
uygulamayi 6grenebilirler.

Ogrenciler, baglamsal ve matematiksel
problemleri kesfederek ve ¢ozerek

.....

Ogretmenin rolii 6grencilere tam olarak
hangi tanimlar1, formiilleri ve kurallar1
bilmeleri gerektigini sdylemek ve bu
bilgileri matematik problemlerini ¢6zmek
icin nasil kullanacaklarini géstermektir.

Ogretmenin rolii, grencileri muhakeme ve
problem ¢6zmeyi tesvik eden gorevlerle
mesgul etmek ve 6grencileri ortak
matematik anlayisina dogru hareket ettiren
sOylemleri kolaylastirmaktir.

Ogrencinin rolii, sunulan bilgiyi
ezberlemek ve daha sonra bunu 6dev,
sinav ve testlerle ilgili rutin problemleri
¢O0zmek icin kullanmaktir.

Ogrencinin rolii, gesitli stratejiler ve
temsiller kullanarak, ¢6ztimleri
gerekcelendirerek, onceki bilgilerle veya
tanidik baglamlarla ve deneyimlerle
baglant1 kurarak ve digerlerinin akil
yiiriitmesini dikkate alarak matematik
gorevlerini anlamlandirmaya aktif olarak
katilmaktir.

Etkili bir 6gretmen, 6grencilerin hayal
kirikligina ugramamalarini veya
kafalarinin karismamasini saglamak i¢in
problem ¢ézmede adim adim rehberlik

.....

kolaylastirir.

Etkili bir 6gretmen, 6grencilere uygun
meydan okuma saglar, problem ¢ézmede
sebat1 tesvik eder ve matematik 6grenmede
tiretken miicadeleyi destekler.
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Ogretmen adaylarmin matematigin dogasima iliskin inanglarmin belirlenmesi baslica iki
nedenden dolay1 6nemlidir. Birincisi ve en 6nemlisi bu inanglarin gelecekteki 0gretmen
uygulamalar1 ve dolayistyla 6grenci basarisi lizerindeki etkileridir (Deng, 1995). Matematigi
mutlaker bir sekilde sadece bir dizi kural ve islem olarak gorme inancinin biiyiik bir sorun
oldugu (Baki, 2014) ve bu inanca Sahip 6gretmen adaylarmin kendi derslerinde bilgiyi
dogrudan aktarmayi tercih edebilecegi diistiniilmektedir (Ernest, 1989). Diger yandan yar1
deneyselci goriisii benimseyen, matematigi bir arastirma ve kesfetme siireci olarak goren
ogretmen adaylariin, Ogrencilerine gercekten matematik yapabilecekleri ortamlar
hazirlayabilecegi (Bas, Isik, Cakmak, Okur ve Bekdemir, 2015) ve bu ortamlarin dgrenci

basarisin arttiracagi (Ernest, 1989) ifade edilmistir.

Ogretmen adaylarinm matematigin dogas1 hakkindaki inanglarmi belirlemeyi gerekli kilan
ikinci neden, yukarida agiklanan birinci nedenin dogal bir sonucudur (Aydin ve Celik, 2017).
Diger bir deyisle ogrenci basarist smif i¢i uygulamalardan ve smif i¢i uygulamalar
ogretmenlerin inancglarindan etkilendigi i¢in (Dede ve Karakus, 2014), matematigin dogasi
2004) ve hizmet Oncesi egitimde tartisilmasi, bununla ilgili diislincelerin {iretilmesi ve

degerlendirilmesi 6nemlidir (Durmaz, 2016).

Hedef 2: Ogretmeyi Ogrenecek Bilgi, Yeterlilik ve Egilimleri Gelistirmek.

Ogretmen adaylarmin ihtiyag duyduklar1 bilgi tiirleri, matematiksel yeterlilik gercevesi
icinde aciklanmistir. Ancak 6gretmen adaylari, bilgilerini pratikte nasil kullanacaklarin1 da
bilmelidirler. Ogretmen adaylar1 bilgilerini, kendi dgretilerine uygulayabildikleri 6lgiide
bilgiler degerlidir ve uygulamadan kopuk olamaz. Etkili 6gretmen hazirlig1 programlari,
Ogretmenleri bilgi sahibi etmekle kalmamali; 6gretmenlere bu bilgiyi kendi smiflari
baglaminda gelistirmek, uygulamak ve analiz etmek i¢in zorlamalidir; bdylece bilgi ve
uygulamanin biitiinlesmesi saglanir. Baska bir ifadeyle 6gretmen hazirlik programlari

ogretmen adaylarini 6gretmeyi 6grenmeye hazirlamalidir (Hiebert vd., 2003).

Ogretmeyi dgrenmeye hazirlik, simf 6gretimi deneyimlerinden nasil 6grenilecegini bilmek
anlamina gelir. Deneyimlerinden yararlanabilmek i¢in 6gretmenlerin akilda kalict hedefleri
olan dersler tasarlamalari, uygulamalarini izlemeleri, geri bildirimleri toplamalar1 ve
gelecekteki uygulamalar1 gozden gecirmek ve iyilestirmek igin geri bildirimleri

yorumlamalar1 gerekmektedir.
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Ogretmeyi 6grenmeye hazirlanma kavrami, modelin ayirt edici bir dzelligidir ve Hiebert ve
meslektaslar1 (2003) 6gretmeyi 6grenmek i¢in dersleri deney olarak islemeyi 6nermektedir.
Arastirmacilar modelde gecen deney kavraminin arastirma yontemi olarak 6gretim deneyi
(Steffe ve Thompson, 2000; Kelly ve Lesh, 2000) tanimlarinda vurgulanan birgok 6zelligi
tasisa da dersleri deney olarak ele almayr bir arastirma yontemi olarak gormez. Bunun
yerine, dgretmenlerin rutin, dogal aktivitelerinin bazi yonlerini daha sistematik ve yogun
hale getirmenin bir yolu olarak derslerin deney olarak ele alinmasini ifade eder. Dersleri
deneyler olarak ele almak, “deney” tanimlarinin ¢ogunda yer alan bir hipotez olusturma ve
test etme stirecine odaklanarak bu faaliyetlere katilmanin daha sistematik bir yolunu saglar.
Hiebert ve meslektaslar1 (2003) 6gretmen adaylarini 6gretmeyi 6grenmeye hazirlamak
amaciyla derslerin deney olarak ele alinmasi fikrine dayanarak asagida aciklanan ders analiz

cercevesini gelistirmislerdir.

2.2 Ders Analiz Cercevesi

Hiebert, Morris, Berk ve Jansen (2007), Ogretmen adaylarinin nasil Ogreteceklerini
ogrenmelerine yardimci olmayir amaclayan bir 6gretmen hazirlik programinin bazi
Ozelliklerini diger arastirmacilarin ¢alismalarimi (Hiebert vd., 2003; Santagata vd., 2007)
gelistirip genisleterek, 6gretmen adaylarimi 6gretmeye basladiklarinda uygulamalarindan

ogrenmeye devam etmeye hazirlayacak bir dizi beceri 6nermektedir.

Bu beceriler, 6gretmenlerin derslerini deneyler olarak, 6grencilerin 6grenme hedeflerine
ulagsmalarina ne kadar yardimci olduklarini ve dolayisiyla bir dahaki sefere daha etkili olacak
sekilde nasil gozden gecirebileceklerini dlgerek degerlendirilebilecek 6gretim boliimleri

olarak ele almalarini saglar (Morris, Hiebert ve Spitzer, 2009).

Onerilen cerceve, dort beceriden olusur. Bu beceriler, dgrenciler i¢in 6grenme hedefleri
belirlemek, ders sirasinda hedeflere ulasilip ulasiimadigini degerlendirmek, dersin neden iyi
calisip ¢alismadigina dair hipotezler gelistirmek ve bu hipotezler temelinde dersi revize

etmektir.

Sekil 2.2 Ders Analizi Cercevesinin ana unsurlarin 6zetlemektedir.
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Ogrenme hedeflerini

belirleyin

Ogretimde DerS Ogrenci diisiincesini
iyilestirmeler Gnermek .. ve 6grenmesini analiz
icin analizi kullanin Ana||2| edin

Ogretimin 6grencilerin
O6grenmesi Gzerindeki
etkileri hakkinda
hipotezler olusturun

Sekil 2.2: Ders analiz ¢ergevesi (Santagata ve Guarino, 2010).

Beceri 1: Ogretim boliimii i¢in 6grenme hedeflerinin belirlenmesi (Ogrencilerin neleri

ogrenmesi gerekiyor?)

Ogretimin analizi, bir 6gretim boliimii i¢in- bir konu, bir kazanim veya bir kazanim ile ilgili
bir gorev ya da etkinlik- kesin olarak tanimlanmis 6grenme hedeflerinin etkilerinin
degerlendirilmesini icerir. Ogrenme hedeflerini kesin ve acik bir sekilde tanimlayarak,
ogretimin 6grencilerin hedeflere ulasmasini nasil kolaylastirdigini veya kolaylastirmadigini

arastirmak miimkiindiir (Hiebert vd., 2007).

Ogretimi analiz etmenin baslangig noktasi, 6grenme hedeflerinin belirlenmesidir (Jansen
vd., 2009). Ogrenme hedefleri agik ve ayrmtili degil ise dgretimin etkili olup olmadig
degerlendirilirken zorlanilir. Ogrenme hedeflerinin agik ve ayrmtili olarak ifade edilmesi,
hedeflere ulagsmak igin gereken dgrenmeleri belirlemek anlamina gelir. Bagka bir deyisle,
ogrenme hedeflerinin agik ve ayrintili olmasi 6grenme hedeflerini analiz etmeyi ve bu
hedefleri pargalara ayirmay: gerektirir (Hiebert vd., 2007). Ornegin " 6grenciler fonksiyon
kavramini anlar" hedefi ele alindiginda hedefi bu sekilde genel olarak ifade etmek, sonraki

analizler i¢in rehberlik saglamayacaktir. Ogrencilerin "kavrami anladiklarmin" kanit1 nedir?
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Oysa "ogrenciler bir iligskinin fonksiyon olup olmadigini anlayacaklar" seklinde hedef daha
acik ifade edilebilir ve "fonksiyonun tanim ve deger kiimesini belirleme", "bir iliskinin
fonksiyon olabilmesi i¢in gerek ve yeter sartlart ifade edebilme", "fonksiyonun gelisigiizel
esleme yapabilme 06zelligini kavrama " gibi alt kavramlarla daha da ayrintili sekilde alt
hedeflere ayrilabilir. Bu sekilde hedeflere ulasmada 6grenci diisiincelerini ortaya ¢ikaracak

gorev ve etkinlikler de daha kolay segilebilir.

Ayrica 6grenme hedeflerinin belirlenmesinde uzmanlasmak i¢in 6gretmen adaylarinin
edinmeleri gereken konu alan bilgisi 6gretmek i¢in matematik bilgisinin (Ball, Thames ve
Phelps, 2008) bir alt bileseni olan uzmanlik alan bilgisidir (Specialized Content Knowledge)
(Morris, Hiebert, ve Spitzer, 2009). Ciinkii uzmanlik alan bilgisi, konu alan bilgisi altinda
degerlendirildiginden, dgrenci bilgisine ve 6gretime dogrudan bagli degildir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogu, 6grenciler ve siif ortami hakkinda yeterli bilgi ve deneyime sahip
olmadigindan 6gretime baslayana kadar 6gretmek i¢in matematik bilgisinin sinif temelli
bilgiye bagl yonlerini gelistirmeleri zor olabilir. Bunun yani sira, uzmanlik alan bilgisi,
ogrenme hedeflerinin alt kavramlarinin tanimlanmasmi gerektirir (Ball vd., 2008) ve
ogrenme hedeflerinin alt kavramlarim1 belirlemek, 6gretmen adaylarmin 6gretimlerini

incelemeleri ve gelistirmeleri i¢in gereklidir (Morris vd., 2009).

Beceri 2: Ogretme ve dgrenmeye iliskin deneysel gozlemler yapilmasi (Ogrenciler ne

ogrendi?)

Ogrenme hedefleri belirlendiginde, her &grencinin hedeflere ulasip ulasmadigina ve ne
Olciide ulastigina dair kanit toplanmalidir. Kanit toplamak icin uygun deneysel gozlemler
yiiriitmek, (a) 6grencilerin 6grenmesiyle ilgili kanitlarin, 6gretimin etkilerini (ve etkililigini)
degerlendirmek i¢in gerekli oldugunun farkinda olmak; (b) 06grencilerin 6grenme
hedeflerine ulastigina dair neyin kanit olarak sayildigini bilmek - 6grencilerin ilgili olan
tepkilerini ilgisiz olanlardan ayirmak; ve (c) kanitlarin nasil toplanacagini bilmek - bir derste
Ogrencilerin 6grenmelerinin acik kanitlarinin toplanacagi 6nemli anlar1 belirlemek ve bunu

her 6grenciden toplamak i¢in yollar planlamak demektir (Hiebert vd., 2007).

Ogretimin etkililigini degerlendirmek igin dgrencilerin 6grenmesine iliskin kanitlarin gerekli
oldugunu bilmek, 6gretimin etkililigini dgretmenin ne yaptigindan ¢ok &grencilerin nasil

tepki verdigine gore degerlendirmek demektir (Morris, 2006). Odag1 6gretmenden 6grenciye
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cevirmek bu becerinin gelisiminin dnemli bir gdstergesidir. Ogrencilerin 6grenmesine iliskin
kanitlarin 6gretimi iyilestirmek i¢in kritik bilgiler sagladigini bilmek, 6gretmen adaylariin
kendi etkinliklerini degerlendirebilmeleri igin yararli bir ara¢ saglar (Hiebert vd., 2007).

Ogrencilerin 6grenmesinin kanit1 olarak nelerin sayildigin1 bilmek, dgrencilerin 6grenme
hedefine ne kadar iyi ulastiklarin1 gosteren yanitlarini, 6grenme hedefiyle ilgili ancak bilgi
vermeyen yanitlardan (6rnegin 6grencilerin, 6gretmenden gelen ilgili bir soruya cevaben
baslarin1 onaylayarak sallamalar1) ve bilgilendirici ancak 6grenme hedefiyle ilgili olmayan
yanitlardan (6rnegin hedef dogrusal fonksiyonun grafigini ¢izmek oldugunda &grencinin
fonksiyon kavramini agiklamasi) ayirt etmek anlamina gelir. Genel olarak, en yararh
kanitlar, 6grencilerin matematiksel dili kullandig1 ve 6grenme hedefleriyle uyumlu olan

yanitlaridir (Hiebert vd., 2007).

Kanitlar ders esnasinda 6grencilerin sozlii ve yazili ifadelerinden toplanabilecegi gibi ders
sonrasinda, verilen ddevlerden ve yazili calismalardan da toplanabilir. Oncelikle 6gretmen
ogrencilerin bir problemi ¢6zmek i¢in kullanacaklar stratejileri veya bir soruya verecekleri
yanitlar1 tahmin etmeli sonrasinda 6grenci diisiincesine iligkin bu yanitlarin ne anlama
geldigini bilmelidir. Ogretmenin neyin kanit olarak sayilacagini bilmesi bu kanit1 nerede
arayacagimi ve nasil toplayacagim bilmesine yardimci olur (Hiebert vd., 2007). Ogretim
sirasinda Ogrencilerin 6grenme hedeflerine ulastiklarini ortaya c¢ikaracak 6nemli anlar alt
hedeflere ait 6zelliklerin agiklanmasi ile belirlenir ¢ilinkii alt hedefler potansiyel 6grenme

anlarina odaklanir (Hiebert vd., 2007).

Ders sirasinda kanit toplamak, planlandig1 gibi 6grenci kanitlarini ortaya ¢ikarmay1 ve ayni
zamanda beklenmedik 6nemli anlara ve beklenmedik 6grenci kanitlarina agik olmayi igerir.
Kanitlarin agiga cikarilmasi, biliylik olasilikla, farkli Ogrencilerin 68renme hedefine
ulagsmada farkli yerlerde olduklarina isaret eden bireysel 6grencilerden alinan ¢esitli yanitlari
icerir. Elbette, Ogrencilere bildiklerini agiklama firsati verilirse dikkatli dinleme ve

hedeflenen yazili ¢aligmay1 toplama amacina ulasacaktir (Hiebert vd., 2007).

Ornegin 6grencilerinin dogrusal fonksiyonun grafigini ¢izip gizemediklerini belirlemeyi
hedefleyen bir Ogretmen ogrencilerinin bu konudaki kavram yanilgisi ya da eksik
ogrenmelerini de ortaya ¢ikarmalidir. Bunun i¢in "y = f ( x ) fonksiyonunda x yerine O
yazarak fonksiyonun grafiginin y eksenini kestigi nokta; y yerine 0 yazarak da grafigin x

eksenini kestigi nokta bulunur" kuralina aykir1 yani koordinat sisteminin iki eksenini de
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birlikte kesmeyen dogrusal fonksiyonlarin da olabilecegini gosteren sorular sorabilir. Sonug
olarak o6gretmen Ogrencilerin bu sorular nasil ¢ozdiiklerini gozlemleyerek elde etmek
istedigi kanit1 ortaya ¢ikarabilir.

Ogrenmeye iliskin deneysel gdzlemler yapmak (Beceri 2) i¢in kullanilabilecek kriterler
sunlardir: Kanitlar, 6grenme hedeflerine ulasilip ulasilmadigini agik¢a ortaya koymalidir.
Buna ek olarak, kanit, 6grencilerin yilizeysel davraniglarinin ve tepkilerinin altinda yatan
diisiinceleri yakaladiginda daha yararlidir. Son olarak, kanit, derste en c¢ok séz alan
ogrencilerin se¢ilmis diislinceleri yerine sinifin genelini temsil ettiginde yararlidir (Hiebert

vd., 2007).

Beceri 3: Ogretimin 6grencilerin  6grenimi iizerindeki etkileri hakkinda hipotezler

olusturulmas1 (Ogretim dgrencilerin 6grenmesine nasil yardimei oldu (veya olmadi)?

Ogretmeyi dgrenmeyle iliskilendiren hipotezler gelistirmek, belirli bir gretim durumunu
(gorev, soru, etkinlik, vb.) belirli bir 6grenme tiiriinii nasil kolaylastirdig1 veya engelledigi
hakkinda varsayimlar olusturmay1 gerektirir. Beceri 2, 6grencilerin yanitlarina odaklanirken,
Beceri 3, bu yanitlar1 kolaylastiran 6gretici olaylarla ilgilidir. Hipotezler, 6gretici olayin
amaclanan Ogrenmeyi nasil etkiledigine dair gecici iddialardir ve sonraki Ogretim
boliimlerinde test edilebilecek kadar ayrintili ve 6zgiilliikkle ifade edilmelidir (Hiebert vd.,

2007).

Bir dizi 6grenme ve 6gretme ilkesi, 6gretimi 6grencinin 6grenmesiyle iligkilendiren yararl
hipotezlerin gelistirilmesine ve se¢imine rehberlik edebilir. Bu tiir ilkeler genellikle, belirli
o0grenme tlirlerinin (kavramsal anlama, islemsel akicilik vb.) gerceklesmesinin muhtemel
oldugu 6gretim kosullarini tanimlar. Amaglanan 6grenmenin ger¢eklesmedigi durumlarda
bu tiir 6grenmeyi desteklemesi en muhtemel kosullar1 belirleyen ilkeler, 6grenmenin neden
gerceklesmedigine dair aciklamalar sunar ve bu tiir 6grenmeyi tesvik etmis olabilecek

ogretim gorevlerine, agiklamalara, sorulara ve benzerlerine isaret eder (Hiebert vd., 2007).

Ogrenme hedefleri kavramsal anlamaya yonelik ise bu ilkeler (a) kritik matematiksel
iligkilerin acik bir sekilde tartisilmasi ve / veya incelenmesi ve (b) Ogrencilerin temel
matematiksel fikirlerle ugrasmalari i¢in firsatlar sunulmasidir. (Hiebert ve Grouws, 2007;

NRC, 2001). Eger islemsel akiciliga yonelik ise hizli tempolu 6gretim, sik geri bildirim ve
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ogretmen modellemesinden 6grenci uygulamasina yumusak gegisler gibi ilkelerin islemlerin

hizl1 ve dogru bir sekilde uygulanmasini kolaylastirmaktadir (Hiebert ve Grouws, 2007).

Kavramsal anlama veya islemsel akicilik ile ilgili ilkeler gibi ilkeler (aday) 6gretmenlerin
ogretim boliimlerini goriintiileyebilecekleri ve 6gretimin neden 6grencilerin belirli 6grenme
hedeflerine ulagsmalarina yardimci olabilecegine veya olamayacagma dair hipotezler
olusturabilecekleri bakis agilar1 saglar. Bunu yaparken, ilkeler, deneysel olarak desteklenen

ogrenme bilgisinin 6gretimi ¢alismak ve gelistirmek i¢in ¢ergeve sunar.

Dogrusal fonksiyonun grafiginin ¢izildigi simf ortammna geri donelim. Ogretmen
ogrencilerinin kavram yanilgisim1 fark etmis ve bunun i¢in farkli dogrusal fonksiyon
ornekleri vererek bu yanilgiyr ortadan kaldirmak istemektedir. Bu amagla GeoGebra
uygulamasinim yararli olacagina dair bir hipotez olusturabilir. Ogretmenin hipotezi, tiim
ogrencilerin hedefe ulasmasina yardimci olma olasilig1 en yiiksek olan etkinligin se¢imine

rehberlik etmektedir.

Ogretmen adaylarmin 6gretmenin etkileri hakkinda yaptiklar1 hipotezlerin kalitesini
degerlendirmek i¢in kullanilabilecek kriterler su sekilde 6zetlenebilir: Hipotezler;

(a) 6grencilerin 6grenme hedeflerine ulasmalar1 hakkinda yapilirlar,

(b) dgretme ve 0grenmeyi, aralarindaki varsayilmis baglantilar1 agikliga kavusturmak ve
gerekcelendirmek i¢in yeterli ayrintiyla ve test etme ve iyilestirmeyi davet etmek i¢in yeterli
ayrintiyla belirtirler,

(c) belirli 6grenme hedeflerine uygun, iyi desteklenen ilkelere bagvururlar ve

(d) uygun niiansla ve Ogretme-0grenme iligkilerinin karmasikliginin kabuliiyle ifade

edilirler.

Beceri 4: Ogretimde iyilestirmeler &nermek igin analizin kullanilmasi (Ogretim,

ogrencilerin 6grenmesine nasil daha etkili bir sekilde yardimcr olabilir?)

Onceki ii¢ beceriyi uygulamanin amact, bir $gretim bdliimiiniin nasil gelistirilecegine iliskin
kanita dayali kararlar vermek icin gereken bilgileri saglamaktir. Ozetlemek gerekirse,
beceriler 6grenme hedeflerini netlestirmeyi, 6grencilerin hedeflere ulasip ulagsmadiklar
hakkinda bilgi toplamay1 ve 6gretimin 6grencilerin 6grenmesini nasil kolaylastirdig: (ya da

kolaylagtirmadigi) hakkinda hipotezler iiretmeyi amaglar. O halde, 6gretim siirecini
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iyilestirmek i¢in revizyonlar yapmak, hipotezlerde yer alan Ortiik tavsiyeleri takip etmekle

ilgilidir (Hiebert vd., 2007).

Dogrusal fonksiyonun grafigi ile ilgili derse donersek Ogretmen dogrusal fonksiyonun
grafigini ¢izebilme hedefinin alt kavrami olarak eksenlerin her ikisini de birlikte kesmeyen
bir dogrusal fonksiyonun grafigini ¢izmeleri i¢in sorular sorarak kanit toplamis, eksik
ogrenmeleri GeoGebra uygulamasiyla giderebilecegi hipotezi ile hareket etmis olsun. Dersin
sonunda bu hipotezini degerlendirerek ¢ikarimlara varabilir ve gerek gordiigli durumda

dersin planinda revizyona girebilir.

Beceri 3'liin uygulanmasiyla olusturulan neden-sonug hipotezleri, genellikle Beceri 4'iin
uygulanmasiyla gelistirilen revizyonlara giden yolu gosterir. Sonunda, bir revizyonun
kalitesi, gbzden ge¢irilmis boliimiin tiim 6grencilerin 6grenme hedeflerine daha etkili bir

sekilde ulasmasina yardimci olup olmadigina baghdir (Hiebert vd., 2007).

Santagata ve Guarino (2011) “Matematik Ogretiminden Ogrenmeyi Ogrenme” kursu
(Santagata ve van Es 2010) kapsaminda, Ders Analizi Cergevesini etkin bir sekilde
uygulamak icin gerekli olan yonelimleri ve alt becerileri belirlemistir. Ilk olarak, Ders
Analizi Cergevesini etkili bir sekilde uygulayabilmek i¢in 6gretmen adaylarinin bir dizi
yonelim gelistirmesi gereklidir. Ogretmen adaylar1 8gretimin sistematik analizinin 5neminin
ve kullamishhiginin  farkinda olmali, Ogrencilerin fikirlerine dayanan bir 6gretim
yaklasimiin énemini bilmelidir (Santagata ve Guarino, 2011). ikincisi, bu yonelimler, ilKi
ogrencilerin derste yaptiklarina veya soylediklerine dikkat etme ve matematiksel anlamalar1
hakkinda ¢ikarimlarda bulunma veya hipotezler tiretme becerisi olan belirli bilgileri, analiz
becerileri ile birlestirilmelidir. Ogretmen adaylar1 ayrica dgrencilerin diisiincesini goriiniir
kilmak igin etkili soru sorma, a¢ik u¢lu matematik problemleri ve etkinlikler tasarlama,
ogrencilerin ¢aligmalarini izleme, bir matematik tartismasina liderlik etme ve sinif i¢i soylem
toplulugu olusturma gibi temel rutinleri belirlemeyi ve incelemeyi 6grenmelidir (Santagata
ve Guarino, 2011). Cergevenin kullanimi ayni zamanda, 6grenci diisiincesini goriiniir kilan
Ogretim stratejileri hakkinda bilgi ve 6gretimin etkililigi hakkinda akil yiiriitmek i¢in 6grenci
dgrenmesinin kanitlari kullanma becerisini gerektirir. Ogretimsel kararlarin dgrencinin
ogrenmesi lizerindeki etkisi hakkinda akil yiiriitirken, 6gretmen adaylarinin belirli bir
ogretim boliimiiniin analizi yoluyla edindikleri bilgileri, gelecekteki analizlerde veya kendi

ogretimlerinde tekrar test edebilecekleri 6gretme ve Ogrenme hakkinda daha genel
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hipotezlere genelleyebilmeleri gerekir (Santagata ve Guarino, 2011). Son olarak, 6gretmen
adaylar1 baskalarinin 6gretiminin analizinden kendi Ogretimlerinin analizine gegerken
planlama ve hayata gecirme becerileri ¢ok onemlidir. Ders planlama becerisi, alternatif
stratejiler tretme ve bunlarin Ggrencilerin 6grenmesi tizerindeki potansiyel etkilerini
gerekgelendirme yetenegidir. Ogretmen adaylar1 dnce baskalarinin dgretimlerini analiz
ettikten sonra kendi Ogretimlerini planlamalidir. Ders planlama becerisi, 6gretimden
O0grenme yaklagiminin merkezinde yer almaktadir. Kendi dgretimlerini gelistirmek igin,
ogretmen adaylar1 alternatif 0gretim kararlar1 hakkinda diistinmeyi 68renmeleri gerekir

(Santagata ve Guarino, 2011).

Ogrenci diisiinCesini goriiniir kilan bir gretim igin plan yapma ve dgretim planim hayata
gecirme becerisi, 6gretmen adaylarimin Ders Analizi Cergevesini kendi O6gretimlerine
uygulayabilmeleri i¢in de gereklidir. Sekil 2.3, Santagata ve Guarino’nun (2011) dersleri
etkili bir sekilde analiz etmek icin gerekli oldugunu varsaydigi yonelimleri, bilgileri ve

becerileri 6zetlemektedir.

é N\

*Ogretimin sistematik analizinin dnemini bilme
Yonelimler eOgrenci merkezli matematik 6gretiminin 6nemini bilme
eOgrenci diisiincesinin dnemini bilme

.
-

AN

eOgrencilere katilmak ve matematiksel anlayislari hakkinda
¢tkarimlarda bulunmak

eOgrenci diisiincesini gériiniir kilan stratejiler bilgisi
eOgretimin etkililigi hakkinda kanita dayali akil yiiriitme

Analiz Becerileri

\ %
e ~

e Alternatif stratejiler Gretmek
Planlama ve eOgrencinin diisiincesini goriinir kilan 6gretimi planlamak

Uygulama Becerileri |*Ogrencinin distncesini géruntr kilan dgretimi hayata

gecirmek
o /

Sekil 2.3: Yonelimler ve analiz, planlama ve uygulama becerileri (Santagata ve Guarino
2011).
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2.3 Ogretmek Icin Matematik Bilgisi

Shulman’in (1986) pedagojik alan bilgisi kavramini ilk kez ortaya atmasindan bu yana ¢ok
az geligmistir. Arastirmacilar Shulman’in bilgi modelinden yola ¢ikarak 6gretmenlerin sahip
olmasi gereken bilgi tiirlerini ve bu bilgilerin birbirleri ile olan iligkilerini incelemis ve farkl
modeller ortaya koymuslardir (An, Kulm ve Wu, 2004; Ball, Thames ve Phelp 2008;

Rowland, Turner, Thwaites ve Huckstep, 2009; Fennema ve Franke, 1992).

Arastirmada Ball, Thames ve Phelps’in (2008) matematik egitimi alaninda 6n plana ¢ikan

Ogretmek icin Matematik Bilgisi modeli kuramsal cergeve olarak almmustir.

Temelde model konu alani bilgisi ve pedagojik alan bilgisi olmak {izere iki bilesenden
olugsmaktadir. Konu alan bilgisi etkin 6gretim igin gerekli konu bilgisidir. Konu alan
bilgisinin alt bilesenleri ise genel alan bilgisi, uzmanlik alan bilgisi ve kapsamli alan
bilgisidir. Genel alan bilgisi bir 6gretmenin fazla derine inmeden, 6grencilerin 6grenmeleri
gereken matematik bilgisine sahip olmasi iken uzmanlik alan bilgisi 6gretmenlik meslegine
ozel konuya 6zgii bir bilgidir (Aslan Tutak ve Ko6klii, 2016). Ornegin fonksiyon konusunda
bir 6gretmen tanim kiimesi verilen bir fonksiyonun goriintii kiimesini veya goriintii kiimesi
verilen bir fonksiyonun tanim kiimesini bulabilmelidir. Ancak lisede matematigi 1yi olan
herhangi biri de bu tiir sorular1 hatasiz ¢ézebilir. Burada gecerli olan genel alan bilgisidir ve
Ogretmen olsun veya olmasin matematik bilgisine sahip bir kisinin yapabilecegi matematik
kastedilmektedir. Elbette 6gretmenlerin ogrettikleri konuyu bilmeleri gereklidir. Aksi
taktirde 6grencilerine o konuyu 6gretemezler. Ayn1 zamanda 6gretmenlerin herhangi birinin
matematik bilgisinden daha fazla ve farkli bir matematik bilgisine sahip olmas1 gerekir.
Fonksiyon kavramina yonelik tanimlar gelistirmek, fonksiyon kavraminin temel
ozelliklerini vurgulayacak oOrnekler se¢cmek, bir iligkinin fonksiyon olup olmadigini
aciklamak gibi durumlar 6gretmenlik meslegine 6zel konuya 6zgii bir bilgi olan uzmanlik
alan bilgisini gerektirir. Ogretmenler islemlerin gerekgelerini, terimlerin anlamlarmi ve
kavramlarin agiklamalarini bilmelidir (Ball vd., 2008). Uzmanlik alan bilgisi 6gretim
disindaki ortamlarda ihtiya¢ duyulmayan, 0gretime 6zgii matematiksel bilgi ve beceridir.
Ogretimin  giinliik goérevlerinin ¢ogu uzmanlik alan bilgisine ozgiidiir. Ball ve
meslektaglarinin (2008, s$.400) etkin Ogretim i¢in vurguladigi 6gretimin matematiksel

gorevleri Tablo 2. 2° de listelenmistir.
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Tablo 2.2: Ogretimin matematiksel gorevleri/sorumluluklari (Ball vd., 2008; cevir. Aslan
Tutak ve Koklii, 2016).

o Matematiksel fikirleri sunma

e Ogrencilerden gelen "neden" sorularma cevap verme

e Belirli bir matematiksel noktaya dikkat ¢gekmek i¢in bir 6rnek bulma

e Belirli bir gosterim kullanirken ne ile ugrastiginin farkinda olma

e Temsillerle, altinda yatan fikirleri ve diger temsilleri iligskilendirme

e Ogretilen bir konu ile daha 6nceki ve daha sonraki yillarin konular1 arasinda
baglant1 kurma

e Matematiksel hedef ve amaglar velilere agiklama

e Ders kitaplarindaki matematiksel igerigi degerlendirme ve uyarlama

e Etkinlikleri hem daha kolay hem de daha zor olacak sekilde diizenleme

e Ogrencilerin iddia/varsayim/¢dziim onerilerinin akla yatkinhigini seri bir sekilde
degerlendirme

e Matematiksel agiklamalar yapma veya degerlendirme

e Kullanilabilir tanimlar se¢me ve gelistirme

e Matematiksel simge ve dili kullanma ve kullanimini irdeleme

e Uretken matematiksel sorular sorma

e Belirli amaglar i¢in temsiller segme

o Matematiksel denklikleri inceleme

Ball ve meslektaslarina (2008) gére matematik 6greten bir kisinin matematik alaniyla ilgili
genis bir bakis acisina sahip olmasi beklenmektedir. Kapsamli alan bilgisi de matematigin
kendi i¢indeki biitiinselligini yansitmaktadir. Kapsamli Alan Bilgisi 6gretim programinda
yer alan matematik konularinin birbiriyle nasil iliskili oldugunun farkindaligidir. Ornegin
ortadgretim ogretmenleri fonksiyonlar konusunu islerken ilkégretimdeki oriintii ve ileride
ogrencilerin karsilasacaklar1 fonksiyon tiirleri konularinin arasindaki iliskinin farkinda
olmasidir. Ogretmenin matematige bu sekilde kapsaml1 bakmasi pedagojik alan bilgisinden

once gelismesi gereken bir bilgidir (Aslan Tutak ve Koklii, 2016).

Ball ve meslektaslar1 (2008) Shulman’nin (1986) pedagojik alan bilgisi tanimin1 gelistirerek
ii¢ alt bilesenle yeniden ifade ettiler: Alan ve 6grenci bilgisi, alan ve 6gretme bilgisi ve alan
ve Ogretim programi bilgisi. Alan ve Ogrenci bilgisi dgrencilerin diisiinme yapilarini,
hatalarmi, kavram yanilgilarmi ve bunlarin kaynaklarmi bilmeyi igerir. Ogretmenlerin
deneyimleri arttik¢a alan ve 6grenci bilgileri gelismektedir ve sonug olarak belirli konuda
ogrenci hatalarii deneyimleri dogrultusunda fark edebilmektedirler (Aslan Tutak ve Koklii

2016). Alan ve 6gretme bilgisi ise matematik ve dgretme bilgilerinin bilesimi olan bilgidir.
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Bagka bir ifadeyle konuya 6zgii ders tasarlayabilme bilgisidir. Alan ve 6gretim programi
bilgisi matematik ve dgretim programi bilgilerinin birlesimi niteligindedir. Shulman (1986)
Ogretim programi bilgisi altinda ti¢ temel uygulamaya dikkat ¢ekmistir; 6gretim materyalleri
kullanimi, yatay 6gretim programi bilgisi ve dikey 6gretim programi bilgisidir. Shulman’in
(1986) dgretim programi bilgisi ad1 altinda bahsetmis oldugu yatay 6gretim programi bilgisi
ogretmenin calismakta oldugu sinif seviyesindeki matematigin diger alanlarla iliskisini
bilmesi anlamindadir. Dikey 6gretim programi bilgisi ise 6gretmenin sadece Ogretmekte
oldugu matematik ile sinirli kalmayip, matematigin 6nceki ve sonraki seviyelerde neler

icerdigini bir biitiinsellik halinde gérebilmesidir.

Ball ve meslektaslar1 (2008) 6gretmek i¢in matematiksel bilgi alanlarinin Shulman’in (1986)
iki baslangi¢ kategorisi — konu alan1 bilgisi ve pedagojik alan bilgisi- altinda gruplamistir

(bkz. Sekil 2.4).

OGRETIM iCiN MATEMATIKSEL BiLGi ALANLARI

KONU ALAN BILGISi PEDAGOIJiK ALAN BILGISI

]

Genel Alan ve
Alan Ogrenci Alan

Bilgisi Uzmanhk Bilgisi ve
Alan Ogretim
Kapsamli Bilgisi Alan ve Programi
Alan Ogretme Bilgisi
ilgisi Bilgisi

\

Sekil 2.4: Ogretim i¢in matematiksel bilgi alanlar1 (Ball vd., 2008).

Ogretmek igin Matematik Bilgisi Modelinin tercih edilmesinin nedeni modelin aragtirmanin
amaci ve diger kuramsal ¢erceveleriyle uyumlu olmasidir. Modelin ayirt edici 6zelligi alan
bilgisini detaylandirarak 6gretmenlige 6zgii uzmanlik alan bilgisini genel alan bilgisinden

ayrrmasidir. Ball ve meslektaglar (2008) Ogretmen hazirlik programlarinin 6gretmen
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adaylarinin ozellikle 6gretim icin ihtiya¢ duyulan bir tir matematiksel alan bilgisi olan

uzmanlik alan bilgisini 6grenmesini desteklemesini dnermektedir.

Uzmanlik alan bilgisi arastirmanin amaciyla ve ders analiz gergevesi ile iki nedenden
uyumludur. Birincisi alan bilgisi oldugundan, 6grenci ve dgretim bilgisine dogrudan bagl
degildir. Ogretmen adaylarinin gogu, dgrenciler ve siif 6gretimi hakkinda bilgi olusturacak
kadar deneyime sahip degildir, bu nedenle géreve baslayana kadar 6gretmek i¢in matematik
bilgisinin deneyime bagl yonlerini gelistirmeleri zor olabilir. Sonug¢ olarak Ggretmen

-----

amaclandigi arastirmada uzmanlik alan bilgisine odaklanmak anlamlidir.

Ikinci neden ise ders analiz gercevesinde dgretimi incelemek ve gelistirmek icin temel bir
beceri olan 6grenme hedeflerini belirleme becerisiyle siki bir sekilde i¢ ice gegmis olmasidir.
Hedefi alt kavramlarina ayirmak, bu kavrami 6gretmek icin planlama yapmak, eksik
anlamalarin kaynagmi bularak ogrencilerin 6grenme hedefini kazanmalar1 iizerindeki
etkilerini degerlendirmek i¢in gereklidir. Bagka bir deyisle, uzmanlik alan bilgisi ile 6grenme
hedeflerinin alt kavramlarinin tanimlanmasi gerekir ve Ogrenme hedeflerinin alt
kavramlarini belirlemek 6gretmen adaylarinin 6gretimlerini incelemeleri ve gelistirmeleri

icin gereklidir.
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3. LITERATUR TARAMASI

3.1 Ogretmen Adaylarinin Fonksiyonlar Konusundaki Alan ve Pedagojik Alan
Bilgileri ile Tlgili Arastirmalar

Fonksiyonlar okul matematiginin, &grencilerin 6grenmesi i¢in ¢ok Onemli ancak
ogretmenlerin 6gretmekte zorlandigr biiyiikk bir alanini olusturur (Cooney, Beckmann ve
Lloyd, 2010). Fonksiyon, matematikte her seviyede karsilasilan (Bayazit ve Aksoy, 2013),
sembolik temsilinin yani sira giiglii grafiksel yonii olan bir matematiksel kavram (Vinner ve
Dreyfus, 1989) olmasi nedeniyle literatiirde siklikla karsilasilan bir konudur. Fonksiyonun
kavram tanimi1 ve kavram imaji (Vinner ve Dreyfus, 1989), 6gretmen adaylarinin
ortadgretim programindaki fonksiyonlar1 temsil bi¢cimleri (Even, 1990, 1993) 6grencilerin
fonksiyon anlayis1 (Leinhardt, Zaslavsky ve Stein, 1990) ve ortaggretim 6gretmenleri ve
ogrencileri i¢in oneriler (Cooney, Beckmann ve Lloyd, 2010; Ronau, Meyer ve Crites; 2014)
gibi literatiirde yer alan bazi arastirmalar bu boliimiin yazilmasinda temel alinmustir.
Aragtirmanin odaginda oOgretmen adaylar1 yer aldigindan bu bdliimde fonksiyonlar

konusunda 6gretmen adaylar ile yapilan arastirmalar sunulmustur.

Even (1990) o6gretmenlerin belirli bir matematik konusu kapsaminda alan bilgilerini
niteliksel olarak analiz etmek igin yedi basliktan olusan bir ¢ergeve olusturmus ve bu
cerceveyi acgiklamak i¢in fonksiyon konusu 6zelinde 6gretmen adaylarinin alan bilgilerini

analiz etmistir. Cer¢evenin 7 yonii asagida kisaca agiklanmustir.

Cergevenin birinci yonii fonksiyon kavraminin temel ozellikleri ile ilgilidir. Fonksiyon
kavraminin iki temel 6zelligi, keyfilik ve tek degerliliktir. Tek degerlilik 6zelligi fonksiyon
taniminda agikga belirtilen tanim kiimesindeki her elemanin deger kiimesinde bir ve yalniz
bir elemana eslenmesi sartidir. Keyfilik yani fonksiyonun taniminda o6rtiik olarak yer alan

gelisigiizel esleme yapabilme 6zelligi daha ¢ok ornekler ile iletilmektedir.

Even (1990; 524), Vinner’in (1983) tanimladigi kavram imajina vurgu yaparak kavram
imajinin kavram tanimina gore degil 6grencilerin karsilastigi 6rneklere gore belirlendigini
ifade etmistir. Ogretmenlerin kavram 6rnekleri ile 6rnek olmayanlari dogru sekilde ayirt
etmeleri gerekmektedir. Fonksiyon olan ve olmayan Orneklerle kavram imajlari

olusturulduktan sonra fonksiyon tanimi verilmelidir.
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Cergevenin ikinci yonii fonksiyonlarin fakli temsilleri ile ilgilidir. Fonksiyonlar matematigin
her alaninda (cebir, geometri, istatistik), farkli etiketlerle (doniisiim, morfizma, islem, dizi
vb.) ve gesitli notasyonlarla temsil edilmektedir. Cesitli fonksiyon siniflarina sahip olmanin
yani sira, ayni fonksiyon farkli temsillerde de goriinebilir. Fonksiyonlarin en yaygin
temsilleri formiiller ve Kartezyen grafiklerdir. Diger temsiller, ok diyagramlari, tablolar,
siral1 ikili kiimeleri ve giinliik yagsamdan veya diger disiplinlerden gelen durumlardir (Even,

1990;532).

Cergevenin ticlincii yonii fonksiyonlara yaklagsmanin alternatif yollari ile ilgilidir. Karmasik
bir kavramin ¢esitli bicimlerde, temsillerde, etiketlerde ve notasyonlardaki goriiniimleri,
kavramin matematigin, diger disiplinlerin veya giinliikk yasamin farkli boliimlerinde farkl
kullanimlar1 ile zenginlestirilir. Ayn1 konsepte alternatif yaklasim yollar1 kullanilir. Bu
alternatif yollar birbirinden farklidir ve hicbiri her duruma uygun degildir. Bazen, birden
fazla yaklasim kullanilabildiginde, bazilar1 digerlerinden daha uygundur. Bu nedenle,
mevcut farklh yaklagimlar arasinda iyi secimler yapmaya ihtiyag vardir. Ogretmenler, ana

alternatif yaklagimlara ve bunlarin kullanimlarina asina olmahidir (Even,1990;525).

Cergevenin dordiincii yonii fonksiyon kavraminin giicii yani fonksiyonda tiiretilen bileske
ve ters fonksiyon ile ilgilidir. Fonksiyonlarda toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bélme gibi cebirsel
islemlere ek olarak bileske fonksiyon ve ters fonksiyon gibi alt kavramlarla yeni
fonksiyonlar olusturmasi fonksiyon kavramimnin giicii olarak ifade edilmektedir
(Even,1990;535).

Ortadgretim programinda yer alan fonksiyonlar konusunun igerigi cercevenin besinci
yoniinde ele alinmaktadir. Ortadgretim matematik Ogretmenleri igin fonksiyonlar
konusundaki temel igerik dgretim programinda yer almaktadir. Ornegin, dogrusal, ikinci
dereceden, polinom, iistel ve logaritmik, trigonometrik ve rasyonel fonksiyonlar
(Even,1990;536).

Cergevenin altinc1 yonii fonksiyon kavrami ve anlayisi ile ilgilidir. Matematik bilgisi
kavramsal bilgi ile islemsel bilgiyi ve bunlar arasindaki iligkileri icermelidir. Her iki tiir bilgi
de eksikse veya edinilmis ancak ayr1 varliklar olarak kalmigsa, insanlar matematikte yetkin
degildirler (Even, 1990;526).
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Cercevenin son yonii ise matematik bilgisi ile ilgilidir. Matematigin dogas1 hakkinda bilgi,
fonksiyonlarin temel bilgisini etkiler. Araglarin matematiksel olarak yanlis bir sekilde
kullanilmasi, fonksiyonlarin yanlis bilgisine yol acabilir. Ornegin, tiimevarimsal ve

tiimdengelimli akil ylirlitme matematigin temelidir.

Ogretmenlerin  konu alan bilgilerini K-12 ve {iniversite egitimleri boyunca
yapilandirdiklarini ifade eden Even (1990) dgretmen adaylarinin fonksiyonlar konusundaki
alan bilgilerinin analizi ile gretmen adaylarinin bilgilerinin zayif ve kirilgan oldugu ve
ogretmeleri gereken matematik hakkinda kapsamli ve 1yi ifade edilmis bilgiye sahip
olmadiklart sonucuna varmistir. Even (1990) Ogretmen adaylarinin alan bilgilerini
derinlestirecek ve biitiinlestirecek, farkli kurgulanmis, normal matematik derslerine ek
olarak ogretmek i¢in matematik 6grenebilecekleri 6zel derslere ihtiyaglarinin oldugunu ve
bu derslerin arastirmasinda agikladig1 cerceveye uygun olarak gelistirilebilecegini ifade

etmektedir.

Even (1993) arastirmasinda yukarida agiklanan alan bilgisinin nitel analizi i¢in
yapilandirdig1 ¢er¢evenin (Even;1990) modern fonksiyon kavraminin temel 6zelliklerinin
aciklandig1 yoniine odaklanmakta ve fonksiyon kavraminin iki temel 6zelligi olan keyfilik
ve tek degerlilik ile ilgili olarak Ogretmenlerin alan bilgisi ile pedagojik alan bilgisi
arasindaki karsilikli iligkileri arastirmaktadir. Even (1993) modern fonksiyon tanimini "f, bir
kiimeden digerine, diyelim ki A'dan B'ye bir fonksiyondur, eger f, Kartezyen ¢arpiminin bir
alt kiimesi olarak tanimlanirsa A (tanim kiimesi) ve B (deger kiimesi), dyle ki her a € A i¢in
tam olarak bir b € B vardir, dyle ki (a, b) € f " seklinde ifade etmistir. 162 ortadgretim
matematik Ogretmeni adayiyla gergeklestirilen arastirmanin sonuglari katilimcilarin

cogunun modern bir fonksiyon anlayisina sahip olmadiklarini gostermektedir.

Haci6meroglu (2006) iki ortadgretim matematik 6gretmeni adayinin fonksiyon kavramina
iliskin konu alan bilgisi ile pedagojik alan bilgisini ve aralarindaki iligkiyi incelemistir. Alti
haftalik veri toplama siirecinde 6gretmen adaylari, fonksiyon kavraminin farkli 6zelliklerini
ele alma, farkli temsillerin kullanimin1 diizenleme ve matematik problemlerini tasvir etme
gibi gorevlere katilmistir. Even'in (1990) ¢ercevesi, katilimcilarin konu bilgisi ve pedagojik
icerik bilgilerini analiz etmek ve degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Sonuglar, ortadgretim
matematik Ogretmen adaylarimin fonksiyon kavraminin tek degerlilik o6zelliginden

bahsettiklerini ancak fonksiyonlarin keyfi dogas1 hakkinda fazla bilgiye sahip olmadiklari
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gostermistir. Bir iligkinin fonksiyon olup olmadigmi belirlemek icin dikey ¢izgi testini asir
derecede kullanmislardir. Farkli gosterimlerde (6rnegin denklem veya tablo) verilen
iliskileri, dikey c¢izgi testi kullanarak fonksiyon olup olmadiklarini belirlemek igin grafiksel
gosterime doniistiirmeye calismislardir. Ote yandan, 6gretmen adaylari testin neden ise
yaradigin1 veya testten kalmanin ne anlama geldigi konusunda daha fazla agiklama
yapamamislardir. Ayrica sozel olarak verilen fonksiyonlart belirlemede giigliik
yasamislardir. Arastirmaci, katilimcilarin zayif konu bilgilerinin yani sira zayif pedagojik
alan bilgilerinin, dgrencilerin kavram yanilgilarini, yanls ¢6ziimlerin kaynaklarini dikkate

almalarini engelledigini ifade etmistir.

Wilson (1994) calismasinda fonksiyon kavraminin matematiksel ve pedagojik baglantilarini
ve uygulamalarini vurgulayan bir matematik egitimi kursuna katilan bir ortadgretim
matematik 6gretmeni adayiin bilgi ve inanglarinin gelisimini incelemistir. Kursun amaci
Ogretmen adaylarinin ortadgretim matematik 6gretim programi i¢in igerik belirlemelerine ve
bu igerikte yetkinlik gostermelerine yardimer olmaktir. Wilson (1994) kursta NSF (National
Science Foundation) tarafindan desteklenen bir projedeki (Matematik Ogretiminde Pedagoji
ve Icerigi Biitiinlestirme) materyalleri kullanmistir. Materyaller 6gretmen adaylarinin
fonksiyon kavramini anlamalar1 i¢in fonksiyon ve fonksiyon olmayan 6rneklerin cebirsel ve
grafiksel temsilleri ile fonksiyonlarin matematigin diger alanlar1 ve giinliik hayattaki
uygulamalarmi igeren etkinliklerden olusmaktaydi. Ogretmen adaymin bu etkinliklere
katilim1 onun matematiksel olarak yetkin olmasina ve fonksiyon kavrami i¢in onemli
baglantilara iliskin bir farkindalik gelistirmesine ve ayrica fonksiyonlarla ¢alisma ve
fonksiyonlar1 kullanma becerisini artirmaya yardimci olmustur. Wilson (1994) 6gretmen
adaylarinin oOgretecekleri matematigi gelecekteki Ogrencilerinden beklenen diizeyde ve
Otesinde anlamalar1 gerektigini ancak bunun yeterli olmadigim ve 6gretmek zorunda
kalacaklar1 matematigi Ogrenirken kendi kavramlari iizerine diisiinmeleri i¢in firsat
verilmesi gerektigini bu sayede matematigin dogasi ve matematik 6gretimi hakkindaki
goriislerinin degisebilecegini ifade etmistir. Bu ¢alismanin yiiriitildigii kursta, matematik
icerigi ve pedagojiyi biitiinlestirerek, 0gretmen adaylarinin matematiksel ve pedagojik
anlayiglar1 lizerinde disiinmelerini saglayarak bunu yapmaya caligmugtir. Kurstaki
etkinlikler 6gretmen adaymin fonksiyon anlayisini (alan bilgisini) gelistirirken 6gretim

yaklagimini (inanglar1) etkilememistir.
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Even ve Tirosh (1995), alan bilgisi ve 6grenci bilgisinin 6gretmen adaylarmin 6gretim
kararlar1 lizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmanin amaci 6grencilerin sorulari, fikirleri
ve hipotezleri karsisinda 6gretmen adaylarinin tepkilerini analiz etmektir. Even ve Tirosh
(1995) matematik egitimi literatiiriinde konu alan1 bilgisinin gerektirdigi iki bilgi tiirii olan
"bunu bilmek™ (knowing that) ve "nedenini bilmek" (knowing why) terimlerinin
ogretmenlerin 6grencilerle ilgili bilgilerini ele alirken yararli oldugunu 6ne siirmektedirler.
Bu baglamda "bunu bilmek", 6grencilerin konuyla ilgili ortak kavramlar1 ve diislinme
bi¢imleri hakkinda arastirmaya ve deneyime dayali bilgileri ifade ederken "nedenini
bilmek", bu kavramlarin olas1 kaynaklar1 hakkinda genel bilgi ve ayrica belirli bir durumda
belirli bir 6grencinin tepkisinin nedeninin anlasilmasi anlamima gelmektedir (Even ve
Tirosh, 1995;17). Even ve Tirosh’a (1995;13) gore bir 6gretmenin, dgrencinin yanitinin
dogru olup olmadigina iliskin karari, o Ogretmenin alan bilgisine dayanir. Ancak bu,
Ogrencinin bilgisini yapilandirmasina yardimer olabilecek bir tepki gelistirmek i¢in tek
basina yeterli degildir. Bu tiir bir tepki, belirli matematiksel konularla ilgili ortak
ogrencilerin kavramlarim1 ve diisiinme bigimlerini ("bunu bilmek") hesaba katmalidir.
Ogrencilerin kavramlarimin ardindaki mantig1 anlayabilmeli ve yaygin hatalarin kaynaklarini
tahmin edebilmelidir ("nedenini bilmek™). Even ve Tirosh (1995) 6gretmen adaylarinin
ogretim igerigi diizenlemesinin, 6grencilerin diisiinme bigimlerine iliskin bilgilerinden ¢ok,

kendi konu bilgilerinden etkilendigini bulmuslardir.

Sanchez ve Llinares (2003) 6gretmen adaylarmin 6gretim igin konu bilgisinin pedagojik
muhakeme siireci lizerindeki etkisini belirlemeye ¢alismislardir. Dort 6gretmen adayiyla
gerceklestirilen durum calismasinda 6gretmen adaylarindan ders kitaplarindan segilen
fonksiyonlarla ilgili 22 problemi smiflandirmalari, bu problemler arasindan segilen 10
problemi analiz etmeleri, bu problemleri kullanarak varsayimsal bir O6gretim dizisi
planlamalar1 ve son olarak ogrencilerin fonksiyonla ilgili bir soruya verdigi tepkinin
tanimlandig1 dort varsayimsal duruma iliskin goriigleri istenmistir. Sanchez ve Llinares’in
(2003) galismasinda 6gretmen adaylarinin hem vurguladiklar: kavramlarin farkli yonlerinde
hem de 6grenme etkinliklerini yapilandirmak i¢in kullandiklari temsillerde 6gretim igin
konu bilgilerinin farklilik gosterdigi bulgusuna ulagilmistir. Sanchez ve Llinares’in (2003)
calismasinin sonucu Wilson (1994) ve Even ve Tirosh’un (1995) calismalariyla ayni
dogrultuda 6gretmen adaylarinin konuyu &grencilere nasil temsil etmeye c¢alistiklarina
iliskin konu bilgisinin dgretim iizerindeki etkisine isaret etmektedir. Ogrencilere sunulacak

konularin planlanmasinda grafiksel ve cebirsel temsillerin kullanimi 6gretmen adaylarinin

32



alan bilgilerine bagl oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Ogretim igin konu bilgisinin gesitli
kaynaklardan elde edildigini kabul edilirse; sonuglar 6gretmen adaylarinin konu hakkinda
ogretim amactyla diislindiiklerinde (pedagojik muhakeme) hepsinin ayni etkiye sahip
olmadigina isaret etmektedir. Bu nedenle Sanchez ve Llinares (2003) 6gretmen yetistirme
programi sirasinda Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisine birden fazla yonden
yaklasilmasini 6nermektedir. Ayrica, matematik 6gretmeni egitimi, 6gretmen adaylarinin
Ogrenme gorevleri tasarlama, bu gorevlerin matematiksel alanini analiz etme ve
katilimlarinin destekleyebilecegi miifredat 6grenme hedeflerini géz ontinde bulundurma

firsatlarin1 goz oniinde bulundurmalidir (Sanchez ve Llinares, 2003).

Sandir (2006) 7 6gretmen adayiyla fonksiyonlar ile ilgili 22 sorudan olusan miilakatlar
yapmis, 0gretmen adaylarinin goriiglerini fenomenografik aragtirma yaklagimiyla analiz
etmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarmin; fonksiyon, bir fonksiyonun grafigi,
lineer fonksiyon gibi matematiksel kavramlari giinlik hayatla bagdastirmada, bir
fonksiyonun cebirsel gosterimini grafiksel gosterime doniistirme ya da tam tersi bir
dontisiimii yapmada, herhangi bir fonksiyonun tanim kiimesini belirlemede ve fonksiyon,
esitlik ve matematiksel ifade kavramlari arasindaki farki ortaya koymada ya da bu kavramlar
arasindaki iligkileri belirlemede zorlandiklar1 goriilmistiir. Bunun yaninda o6gretmen
adaylarinin, bir bagintinin fonksiyon olmasi i¢in gereken sartlara bir hayli vurgu yaptig1 ve
bu sartlar1 tam olarak ifade ettikleri, ama yine de fonksiyon kavramini anlamli bir sekilde

ogrenmedikleri goriilmiistiir (Sandir, 2006).

Polat ve Sahiner (2007) yirittiikleri boylamsal ¢alismalarinin birinci basamaginda 190 sinif
ogretmeni adayinin bagint1 ve fonksiyonlar konusunda yaptiklar1 yaygin hatalar belirlenmis,
siniflandirilmis ve bu hatalarin temelinde yatan nedenler aragtirllmistir. Calismanin ikinci
asamasinda ise belirlenen kavram yanilgilarini dikkate alarak hazirlanmis bir ders igeriginin
ve uygulanan metodun, bu hatalar1 ne dl¢iide giderebildigi 97 siif 6gretmeni adayinin
katilimiyla arastirilmigtir. Calismanin sonuglari, birinci asamada saptanan yaygin hatalar
dikkate alinarak hazirlanmis olan ders igerigi, dersin islenis plani ve kullanilan metot ile
hatalarin biiyiik 6l¢iide giderildigini gostermistir. Polat ve Sahiner (2007) konuyla ilgili
yaygin yapilan hatalar arastirilip belirlenerek hazirlanmis ders igerikleriyle daha etkili

ogrenme ortamlar1 hazirlanabilecegini ifade etmektedirler.
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Ozkaya ve Isleyen (2012) ilkdgretim matematik 6gretmenligi birinci sinif dgrencilerinin
fonksiyonlarda tanim ve goriintii kiimesi ile ilgili sahip olduklari kavram yanilgilarim
belirlemek amaciyla 57 Ogretmen adayiyla betimsel bir ¢alisma ylriitmiistiir. Veriler,
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan kavram yanilgis1 testi ve yari yapilandirilmis
goriismelerle toplanmistir. Elde edilen verilerin analizinden, fonksiyonlardaki tanim ve
goriintli kiimesini belirlemeye yonelik kavram yanilgilart; cebirsel ve geometriksel olarak
iki kategoriye ayrilmistir. Tanim ve goriintii kiimesini cebirsel olarak belirlemede en ¢ok
dikkat ¢eken kavram yanilgist asiri genellemedir. Geometriksel olarak belirlemede ise
ogrencilerin tamim ve goriintii kiimesini grafik altinda veya istiinde kalan alan olarak
gostermeleridir. Sonug olarak Ozkaya ve Isleyen (2012) kavramlar verilirken sadece tanimin
verilmesi yerine, tanimlar1 farkli yonlerden Ogrencilere diisiindiirmek gerektigini ve

kavramsal 6gretimin 6n plana ¢ikarilmasii 6nermektedir.

Aydin ve Kogee (2008) matematik 6gretmen adaylarinin denklem ve fonksiyon kavramlari
arasinda nasil bir iligkinin olduguna dair gorislerini belirlemek amaciyla denklem ve
fonksiyon kavramlar: arasindaki benzerlik ve farkliliklara iliskin 6grenci gorislerinin daha
kolay degerlendirilmesine olanak saglayacak 12 sorudan olusan bir anket formu
gelistirmislerdir. Form ilkogretim ve Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Boliimlerinde
ogrenim goren 108 son sinif 6grencisine uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin formdaki
sorulara vermis olduklar: cevaplar hem nitel hem de nicel olarak analiz edilmistir. Ayrica 6
ogretmen aday: ile konu hakkinda yapilandirilmamis goriismeler yapilmistir. Calisma
sonucunda, ogretmen adaylarinin fonksiyon ve denklem kavramlarini tanimlamakta
zorlandiklari, iliskilendiremedikleri ve hatta ¢ogunlugunun fonksiyonlari denklemlerin bir
alt kiimesi olarak gordiikleri sonucuna varilmistir. Elde edilen sonuglara dayal: olarak
ogrencilerin denklem ve fonksiyon konularina ezberci yaklagmalarini 6nlemek igin, bu
kavramlarin dgretilmesi siirecinde kavram haritalar: ve kavram aglari gibi kavramlarin kalici
ve birbiriyle iliskili bir sekilde ogretilmesine olumlu etkide bulunacak materyaller

kullanilmasi dnerilmektedir.

Dede, Bayazit ve Soybas (2010) 6gretmen adaylarmin fonksiyon, denklem ve polinom
kavramlarina iliskin bilgi diizeylerini arastirmak amaciyla 117 matematik 6gretmen adayinin
katilimiyla bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calismanin verileri 6gretmen adaylarimin fonksiyon,
denklem ve polinom kavramlariyla ilgili sahip olduklar1 bilgi ve kavram imajlarini ortaya

cikarmay1 amagclayan bir anket ve dort ogretmen aday: ile yapilan yari1 yapilandirilmis
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miilakatlar aracilifiyla toplanmistir. Caligmanin bulgulart 6gretmen adaylarinin 6zellikle
fonksiyon, denklem ve polinom kavramlari arasindaki igeriksel farki ve benzerlikleri
anlamada oldukga yetersiz kaldiklarin1 gdstermektedir. Dede, Bayazit ve Soybas (2010)
ogretmen adaylarinin bilgi eksikliklerinin egitim fakiiltelerinde yiiriitiilen matematik
programinin igeriginden ve yiriitilen o6gretim yaklagimlarindan kaynaklanabilecegini
sOoylerken yapilacak yeni bir caligmayla egitim fakiiltelerinde okutulan matematik
programinin igerigi, sinif i¢i 6gretim yaklasimlart ve bunlarin 6grencilerin bilgi gelisimi
tizerindeki etkilerinin bir biitiin olarak degerlendirilmesini ve elde edilecek yeni bulgular
1s1g¢inda 6gretmen adaylarinin meslege daha donanimhi olarak hazirlanmalarinin yollarinin

arastirilmasini onermektedirler.

Ozdemir Erdogan, Erdogan ve Yanik (2012) ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi
birinci smif 6grencilerinin fonksiyonlar konusundaki hazir bulunusluk durumlarini
incelemistir. Fonksiyon kavraminin farkli boyutlarda ele alindigi genis kapsamli bir anket
hazirlayarak 79 6gretmen adaymdan toplanan verilerden elde edilen bulgular, 6gretmen
adaylarinin cebirsel temsille verilen ifadelerden hangilerinin bir fonksiyon belirttigini
belirlemede, fonksiyon kavramini tanimlamada ve fonksiyonlar1 problem ¢6zme araci olarak
kullanmada yetersiz kaldiklarin1 gostermistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin cebirsel temsil
ve teknikler igeren sorularda grafiksel temsil ve teknikler i¢eren sorulardan daha basarili
olduklar1 goriilmekle birlikte bu basarinin biiylik oranla islemsel bilgiden kaynaklandig:
tespit edilmistir. Ozdemir Erdogan, Erdogan ve Yanik (2012) literatiirde yer alan fonksiyon
kavramiin 6gretimine yonelik pek cok 6gretim modeli ve Onerilerinin degerlendirilerek

Ogretmen adaylarinin egitiminde buna uygun yaklasimlar sergilenmesini dnermektedirler.

Ozdogan (2018) yiiksek lisans tez calismasinda &gretmen adaylarinin pedagojik alan
bilgilerini, fonksiyon kavramina iligkin 6grenci zorluklar1 ve kavram yanilgilar1 bakimindan
incelemistir. Ozdogan (2018) ilk olarak Ogretmen adaylarmin fonksiyon tanmmlarimi,
fonksiyona iligkin kavram imajlarini, fonksiyon kavramina iliskin yasadiklar1 zorluklar1 ve
kavram yanilgilarimi belirlemek amaciyla 22 sorudan olusan bir alan bilgisi anketi
gelistirerek 10 dgretmen adayma uygulamistir. Ogretmen adaylarmin pedagojik alan
bilgilerini belirlemek amaciyla 6gretmen adaylarinin fonksiyonlarla ilgili 6grenci zorluklari
ve kavram yanilgilarini listelemeleri istenmis ve daha ayrintili bilgi toplamak i¢in 6gretmen
adaylarmin kargilastiklart bir durumu degerlendirirken o6grenci zorluklari ve kavram

yanilgilarin1 ne derece goéz oniinde bulundurduklarin1 ve bu tip durumlarda ¢6ziim Onerisi
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iretip tiretemediklerini, ¢6ziim Onerisi iiretiyor iseler bu Onerilerin ne dogrultuda oneriler
oldugunu ortaya c¢ikarmaya yonelik olarak senaryolar hazirlanmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgular 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavram imajlarinin ¢ogunlukla cebirsel
oldugunu ve adaylarin kendilerinde de fonksiyonla ilgili cesitli kavram yanilgilarinin
bulundugunu ortaya koymustur. Fonksiyon &grenme-6gretme durumuyla ilgili
degerlendirmelerinde ise 6gretmen adaylar1 cogunlukla 6grencilerdeki kavram yanilgilarin

gidermeye yonelik dogru ¢oziim onerilerinde bulunamamustir.

Bayazit (2011) ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin analoji kullanimlarinin
yararlarina iliskin diisiinceleri ve fonksiyonlar konusunun 6gretimi i¢in analoji kullanimlar1
konusundaki yeterlilikleri arastirdig1 calismada 22 tezsiz yiiksek lisans yapan 6gretmen
adayma " Fonksiyonlar konusunun 6gretiminde kullanabileceginiz analojiler nelerdir?" diye
sormustur. Verilerin analizinde ilk olarak kullanilan analoglarin ve hedef kavramlarin tespiti
yapilmistir. Daha sonra, analojilerin kavramlarimi yoksa islemsel bilgilerimi agiklamak i¢in
verildigi, kullanilan analojilerin doniistiirme ve esleme mantigin1 esas alan fonksiyon
diistincelerinden hangisini vurguladigi, analojilerin gecerliligi (analoglarin hedef kavrami
temsil yetenegine sahip olup olmadigi ve analog-hedef kavram iliskisinin kurulup
kurulmadigr) konular1 incelenmistir. Analojilerin yararlar1 konusunda giiglii inanglara sahip
olmalarina karsin 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 analojilerden bir¢ogunun igeriksel
acidan gecersiz oldugu goriilmiistiir. Iceriksel acidan gegerli analojiler kullananlarn da
kaynak (analog) ile hedef kavram (fonksiyon kavrami) arasinda var olan anlamsal iliskiyi
kuramamis olmalaridir. Caligmanin bir diger sonucu ise fonksiyonlarin alt kavramlariyla
alakal1 kullanilan analojilerin biiylik boliimiiniin kavrami degil o kavramla alakal1 islemsel

bilgileri agiklamak i¢in kullanilmis olmasidir.

Fonksiyonlar konusunda 6grenci zorluklar1 ve kavram yanilgilar1 baglaminda tasarlanan bir
ders modiiliiniin 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerine etkisini arastirmay1
amaglayan tez ¢alismasinda Uz (2019), katilimcilara modiil 6ncesinde ve sonrasinda senaryo
sorulari, miilakatlar, PAB 6z degerlendirme etkinligi ve alan bilgisi testi uygulamistir.
Modiil sonrasinda dgretmen adaylarin 6grenci zorluk ve yanilgilarini tespit etmede gelisim
gosterdikleri ve 6grenci hatalarini diizeltmede miidahale bigimlerini ¢esitlendirdikleri ortaya
¢ikmugtir. Tasarlanan ders modiilii sirasinda adaylara Kavram Tanimi-Imaji Etkinligi,
Ogrenci Ornekleri Etkinligi, Video Temelli Etkinlikler, Matematiksel Kavramlarin Coklu
Temsilleri Etkinligi, Kitap Inceleme Etkinligi, Pedagojik Alan Bilgisine Giris Etkinligi,
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Matematiksel Zorluk ve Yanilgilar Etkinligi 1-2, Ogretim Programi Inceleme Etkinligi,

Fonksiyonla ilgili Ogrenci Zorluk ve Yanilgilar1 Etkinlikleri uygulanmustir.

Meel (1999) 29 6gretmen adaymin katilimiyla gergeklestirdigi arastirmasinda 6gretmen
adaylarinin sahip olduklar1 fonksiyon taniminin onlarin bileske fonksiyonu anlamalar
iizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Universitede ileri matematik dersi alarak
ilkdgretim matematik 6gretmeni olmak isteyen dgretmen adaylarina fonksiyon kavrami ve
bileske fonksiyon ile ilgili 7°si agik uclu, 25’1 coktan se¢meli, kisa cevapli, dogru-yanlis ve
hesaplamali olmak tizere 32 maddeden olusan bir test uygulanmistir. Arastirmanin
sonucunda 6gretmen adaylarinin yaklasik yarisi gelisigiizel tanimlanmus iliskileri fonksiyon
olarak kabul etmedigi ve kurala dayali bir fonksiyon kavramina sahip olduklari tespit
edilmistir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin sabit fonksiyonu fonksiyon olarak gérmedikleri,
iki sabit fonksiyonun bileske fonksiyonunu sadece 7 6gretmen adayimin dogru hesapladigi
bulunmustur. Meel (1999) 6grencilere ilk olarak Dirichlet-Bourbaki taniminin sunulmasinin
onlarin fonksiyon kavramini anlamalarina engel olabilecegini bu nedenle formel tanimi
vermeden Once Ogrencilerin sezgisel olarak kavrami anlamalar i¢in kesfetmeye yonelik

etkinlikler ve somut 6rnekler ile kavramin sunulmasini dnermektedir.

Karahasan (2010) ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin bileske ve ters fonksiyonlar
hakkindaki pedagojik alan bilgilerinin aragtirmak amaciyla ii¢ 6gretmen adayinin katilimiyla
doktora c¢alismasi yiiriitmiistiir. Arastirma lise miifredatindaki kavramlarin gozden
gecirildigi bir ders kapsaminda gergeklestirilmistir. Arastirmanin bulgular1 fonksiyon bilgisi
testi, irdeleme yazilari, vignette’ler ve ders planlarindan elde edilen dokiimanlardan ve
ogretmen adaylarmin okul deneyimi gozlemlerinden elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin
alan bilgilerinin istenilen diizeyde olmadigi, islemsel sorularda kavramsal ve baglantisal
sorulara gore daha basarili olduklari, sinirli temsil bilgisine sahip olduklar1 sonuglarina
ulagilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, Ogretmen egitimi programlar1 6grencilerin
ogrendikleri bilgileri géz 6niinde bulunduran alan egimi derslerinin tasarlanmasi ve ayni

zamanda bu derslerde konularmm derinlemesine verilmesi 6nerilmektedir.

Fonksiyonlar konusu ile dogrudan baglantili olmasa da aragtirma da kavram tanimi (Leikin
ve Winicki-Landman, 2000; Zaslavsky ve Shir, 2005) ve matematiksel dilin kullanimi
(Calikoglu Bali, 2002; Yesildere, 2007; Dogan ve Giiner, 2012; Akarsu, 2013) ile ilgili

yapilan aragtirmalar da incelenmistir.
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3.2 Ders Analiz Cercevesi ile Ilgili Arastirmalar

Ogretmen hazirhik programlarinda ders igerigi ile dgretim uygulamasi arasinda giiclii
baglantilar kurmak ve hem 6gretme ve 6grenmeye yonelik en yenilik¢i, arastirmaya dayali
yaklagimlart hem de bunlar1 smifta etkili bir sekilde nasil uygulayacaklarimi bilen
ogretmenleri hazirlamak (Santagata ve Yeh, 2014) i¢in Hiebert, Morris, Berk ve Jansen
(2007) ogretmen adaylarinin Ogretimlerini incelemelerini ve zamanla kademeli olarak
gelismelerini saglayacak bilgi, beceri ve egilimleri kazanmalar i¢in ders analiz ¢ergevesini

Onermektedir.

Ogretmen adaylarinin dgretmeyi dgrenmeleri igin firsatlar sunan ders analiz cergevesi ile
ilgili literatiire baktigimizda yapilan aragtirmalarin genel olarak iki grupta toplandigi
goriilmektedir. Birinci grup video tabanli bir kusun ya da dersin 6gretmen adaylarinin ders
analiz becerileri tizerindeki etkilerini incelerken (Santagata, Zannoni ve Stigler, 2007;
Santagata ve Angelici, 2010; Santagata ve Guerino, 2011; Santagata ve Yeh, 2014; Yeh ve
Santagata, 2015; Sun ve van Es, 2015; Barnhart ve van Es, 2015) diger grupta arastirmacilar
ogretmen adaylarinin ders planlarini hazirlamalar1 siirecinde ders analizi becerilerine
odaklanmiglardir (Hiebert vd., 2007; Berk ve Hiebert, 2009; Morris, Hiebert ve Spitzer,
2009). Tirkiye’de ders analiz gercevesi ile ilgili yapilan arastirmalar ise Ogretmen
adaylariyla genellikle egitim fakiiltelerinde okutulan 6gretmenlik uygulamasi ve okul
deneyimi derslerinde yapilmistir (Taylan, 2016; Baki ve Sonmez, 2018; Baki, Celik, Giiler

ve S6nmez, 2018).

Santagata, Zannoni ve Stigler (2007) italya'da Lazio Universitesi'nde dgretmen egitimi
programinin bir pargasi olarak iki yil iist iiste matematik 6gretmen adaylari i¢in uygulanan
ders analizine dayali video tabanli bir programin sonuclarini raporladiklar1 ¢aligmalarinda
ogretmen adaylarimin ders analiz becerilerini agik uglu sorulardan olusan bir 6lgekle
programin &ncesinde ve sonrasinda Slgmiislerdir. Ogretmen adaylarmin ders analiz
becerilerinin zaman icinde detaylandirma diizeyi, 0grencinin 6grenmesine odaklanma,
videodan kanit kullanimi, matematik odakli yorumlar ve alternatif 6gretim stratejilerinin
dahil edilmesi olmak iizere bes boyutta gelistigi ifade edilmistir. Sonraki c¢aligmada
Santagata ve Angelici (2010) ders analiz gergevesi ile alternatif bir ¢er¢eveyi 6gretmen
adaylarinin 6gretim tizerine diistinme becerilerine etkileri agisindan karsilastirmistir. Ders

Analiz Cergevesi O0gretmen adaylarini 6gretim ile ilgili karalarinda 6grenci 6grenmesine
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odaklanmaya ve ogretimde gozlemlenenlere alternatif stratejiler bulmaya tesvik etmistir.
(Santagata ve Angelici, 2010).

Ogretmen adaylarinin kendi 6gretimlerini analiz etmelerinde de ders analiz gergevesinin
etkileri arastirilmistir (Santagat ve Yeh, 2014; Barnhart ve van Es, 2015; Sun ve van Es,
2015). Santagata ve Yeh (2014) video ve uygulama temelli bir kursun 6gretmen adaylarinin
matematik sinif uygulamalart ve kendi Ogretimlerinin analizi {izerindeki etkisini
incelemistir. Bu kursta 6grenci diisiincelerini analiz etme, 6gretim stratejilerinin etkililigini
tartisma, ders planlar1 hazirlama, 6grenci ¢alismalarin1 gozden gegirme ve 6gretim liriinlerini
paylasma gibi etkinliklere yer verilmistir. Bulgular, kursun katilimcilara 6grenci
diistinmesini gortiniir kilmada ve 6gretim sirasinda onu takip etmede ve kendi 6gretimlerinin
kanita dayali analizlerini yiiriitmede yardimci oldugunu ortaya koymaktadir. Sonuglar,
ogretmen hazirligi sirasinda bu becerilerin sistematik olarak ogretilmesinin 6nemini
tartigmaktadir. Barnhart ve van Es (2015) ve Sun ve van Es (2015) video tabanli bir kurs
olan Ogretimden Ogrenmeyi Ogrenme (Learning to Learn from Teaching) kursunun
etkilerini arastirmiglardir. Barnhart ve van Es (2015) kursun ortadgretim fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin, 6gretme ve 6grenmeyi sistematik yollarla analiz etmelerini ve yansitmalarini
nasil destekledigini arastirmaktir. Ogretimden Ogrenmeyi Ogrenme kursu iic temel
asamadan olusmaktadir. Ilk asama 6gretmen adaylarmi dgretim uygulamasinda gecen
teorilerle tanistirirken ikinci asama 6grenci diisiincesini goriiniir kilmak i¢in sinif sdylemini
destekleyen o6gretmenlerin stratejilerini ve 6grenci diisiincesini analiz etmek igin video
durum c¢alismalarmmin ders analiz c¢ergevesi (Hiebert vd. 2007) ile kullanimina
odaklanmaktadir. Son asamada 6gretmen adaylar1 bu becerileri kendi 6gretimlerini
planlamak, videoya kaydetmek ve analiz etmek i¢in kullanmaktadirlar.  Kursun amaci
Ogretmen adaylarinin 6grenci diisiincesine odaklanma, 6grenci diisiincesini yorumlama,
cesitli 6gretim stratejileri planlama ve uygulama becerilerini gelistirmektir. Barnhart ve van
Es (2015) ¢alisma kapsaminda bu kursu alan ve almayan 6gretmen adaylarindan kendilerine
ait bir dersi analiz etmelerini istemislerdir. Calismanin sonucunda, kursa katilan 6gretmen
adaylarinin analiz yapma becerileri yoniinden diger gruptan daha iyi bir performans
sergiledikleri ifade edilmistir. Benzer sekilde Sun ve van Es (2015) kursun ogretmen
adaylariin sinif uygulamalari lizerindeki etkisini incelemistir. Caligmanin sonucunda kursa
katilan adaylar katilmayanlara kiyasla 6grenci merkezli uygulamalara daha fazla yer

verirken Ogrenci diigiincesine odaklanmada daha iyi performans gostermislerdir. Bu
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caligmalar 6gretmen adaylarinda ders analiz becerilerinin gelistirilebilecegini ve dgretimin

dogasini etkileyebilmeleri agisindan 6nemli beceriler olduklarini kanitlamaktadir.

Ogretimi kasith ve sistematik bir sekilde analiz etmek igin gereken becerileri ayr1 ayri ele
alan arastirmalar da yapilmistir (Morris, Hiebert ve Spitzer, 2009; Yeh ve Santagata, 2015).
Morris, Hiebert ve Spitzer’in (2009) arastirmalarinin amaci 6gretmen adaylarinin ders
diizeyinde matematiksel O6grenme hedeflerini ve alt kavramlar1 belirlerken
deneyimleyebilecekleri olasi zorluk ve basarilar1 ortaya ¢ikarmaktir.  Morris ve
meslektaglarina (2009) gore 6grenme hedeflerini ortaya ¢ikarmak, 6gretim icin 6zel bir
matematiksel bilgi, kisinin 6gretimini incelemek ve gelistirmek i¢in temel bir baslangi¢
noktasidir. Arastirmanin sonuglar1 6gretmen adaylarinin 6grenme hedeflerinin matematiksel
alt kavramlarim tanimlayabildiklerini ancak 6gretimi planlamak veya degerlendirmek igin
ogrenme hedeflerinin alt kavramlarina uygun stratejileri kendiliginden uygulamadiklarini
gostermektedir. Ogretimi kasith ve sistematik bir sekilde analiz etmek igin gereken
becerilerin en Onemli 6zelligi, 6gretmen adaylarinin derslerini planlamalari, 6grenme
hedeflerini belirlemeleri, Ogrenme hedeflerine uygun olarak Ogretim etkinlikleri
tasarlamalar1 ve hedeflere ulasildigin1 gésteren 6grenci yanitlarini dngdérmeleri ve ardindan
ogrencilerin diisiinme ve 0grenme kanitlarini inceleyerek derslerini degerlendirmeleri gibi
sinif digindaki faaliyetlere odaklanmalaridir (Morris, Hiebert ve Spitzer, 2009). Yeh ve
Santagata (2015) ise ¢alismalarinda 6gretimi analiz etmek i¢in gerekli, 6gretimin dgrenci
Ogrenimi tzerindeki etkileri hakkinda hipotezler olusturma becerisini incelemektedir.
Ogretimden 6grenmeyi analiz becerileri ile biitiinlestiren bir kursa katilan ve katilmayan
ilkogretim matematik 6gretmenlerinden olusan iki grubun karsilastirildigi ¢alismada kursa
katilan 6gretmen adaylarinin 6grenci kanitlarina dayali hipotezler iiretme yeteneklerinde

onemli dlgiide gelisme gozlenirken diger grup zorluk yasamaya devam etmistir.

Berk ve Hiebert (2009) 6gretmen adaylarinin egitiminde bir bilgi tabani olusturmak i¢in ders
analiz cercevesine uygun ders planlar1 tasarlamiglardir. Bir tasarim arastirmasi olan
caligmada belirli 6grencilere belirli kavramlar1 6gretmek i¢in belirli 6grenme hedefleriyle
baglantili ders planlar1 iiretmek amacglanmistir. Berk ve Hiebert’in (2009) tanimladigi model
yedi y1l boyunca Delaware Universitesi'ndeki dgretmen egitimcileri ve doktora dgrencileri
tarafindan, ilkdgretim 6gretmen adaylarinin matematik hazirliklarini tasarlamak, incelemek
ve gelistirmek ic¢in kullanmilmistir. Her dersin dgretim programina gore olusturulan ders

planlar1, her yariyilda o dersi yiirliten 6gretmenler tarafindan uygulanir. Ders planinda,
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ogrenme hedefleri, 6gretim etkinlikleri, 6gretmen adaylarmin o6gretim etkinliklerine
verdikleri yanitlar hakkinda bilgiler (6rnegin, genel sorular, yanitlar ve kavram yanilgilarr)
ve Onerilen 6gretmen yanitlart yer almaktadir. Ayrica, 6gretim etkinliklerinin §gretmen
adaylarin1 6grenme hedeflerine ulasmada nasil destekledigine dair hipotezler ve miimkiin
oldugunda belirli etkinliklerin digerlerine goére dahil edilmesinin gerekgeleri de ders
planlarma kaydedilmektedir. Arastirmacilar 6gretmen hazirhigma yonelik bilgi tabani

olusturmak i¢in boyle bir model 6nermektedirler.

Baki ve Sonmez’in (2019) ¢alismalarmin birinci amaci Okul Deneyimi dersindeki ders
analizi etkinliklerinin o6gretmen adaylarinin o6gretme bilgilerinin  gelisimini  nasil
destekledigini incelemek iken ikinci amaci ders analizi igeren uygulamalarin 6gretmen
adaylarinin 6gretme pratiklerine nasil yansidigmi ortaya cikarmaktir. Nitel arastirma
deseniyle yiiriitiilen caligmada veriler 6gretmen adaylarinin ders analizi ve donem sonu
degerlendirme raporlari; adaylarin 6gretme pratiklerinin video kayitlari, gozlem, alan notlar1
ve adaylarla yapilan miilakatlardan toplanmistir. Calisma sonucunda ders analizi
aktivitelerinin matematik 6gretiminde bir dersin 6grenci agisindan diisliniilmesi gerektigi
bilinci olusturulmasini destekledigi goriilmesinin yani sira, 6grencilerin hangi durumlarda
kolaylikla anladiklarini veya zorlandiklarini ve 6gretim sirasinda dikkat edilmesi gerekenleri
ogretmen adaylarinin fark etmeye basladiklar1 belirlenmistir. Okul Deneyimi gibi ilk kez
alman derslerin ders analizi 6devleri ile zenginlestirilmesi ve ger¢ek durum ve ideal duruma
odaklanan tartismalar yapilmasi adaylarin farkindaliklarinin = gelisimini  daha da

desteklemelidir.

Baki, Celik, Giiler ve Sonmez (2018) 6grenme-6gretme etkinliklerini videoya dayali
sistematik bir sekilde analiz etme ve yansitma firsati sunan Ogretmenlik Uygulamasi
dersinin, matematik Ogretmen adaylarinin Ogrenciyi tanima bilgisinin gelisimini nasil
etkiledigini ortaya koyma amaciyla yiiriitilmiistiir. Ogretmenlik Uygulamasi dersi, 12
Ogretmen adayindan olusan ilk grupta alisageldik sekilde, goniilliillik esasina gore
olusturulan diger 12 kisilik ikinci grubunda ise ders analizi catis1 entegre edilerek
gerceklestirilmigtir.  Arastirma kapsaminda adaylarin  6grenciyi tamima bilgilerini
degerlendirmek i¢in acik uclu sorulardan olusan toplam 8 maddelik bir testten
faydalanilmistir. Calismanin sonucunda ders analizi destekli Ogretmenlik Uygulamasi
dersine katilan Ogretmen adaylarmin Ogrencilerin 6grenme giigliiklerinin nedenini

yorumlama ve grencileri bu giigliikten kurtarmak i¢in 6neri vermede diger gruba kiyasla
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daha iyi performans gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Bu sonug neticesinde Ogretmenlik
Uygulamasi dersinin adaylarin kendi pratikleri iizerine ders analizi yapma etkinliklerini

icerecek sekilde diizenlenebilecegi dnerilmistir.

Taylan (2016) Matematik Ogretimi Okul Deneyimi dersinde &gretmen adaylarmin ders
analizi becerilerinin ders planlama becerileri ile iliskili olup olmadigini arastirmistir.
Ogretmen adaylar1 bir matematik 6gretmenini toplam 30 saat gézlemlemislerdir. Baslangigta
ogretmen adaylarinin gézlemlerine iliskin sunduklar1 gozlem raporlari, sonrasinda ders
analiz gercevesi hakkinda bilgilendirildikten sonra sunduklar1 gézlem raporlar1 ve donem
sonunda hazirladiklar1 ders planlar1 aragtirmanin veri kaynaklaridir. Calismada incelenen
ders sirasinda Ogretmen adaylarindan bazilarinin ders analizi becerileri gelismis olsa da,
katilimcilar arasinda ders analizi ve fark etme becerilerinin gelisimi, ayni yansitma
cercevesini kullanan onceki calismalarda bahsedildigi kadar agik olmadigi rapor edilmistir.
Ogretmen adaylar1 Ogrenci diisiincesini  dikkate alarak ders plan1 hazirlamada
zorlanmislardir (Taylan, 2016). Taylan (2016) 6gretmen adaylarinin 6grenci diislincesine
odaklanan ders planlarint saha ¢aligmalarinin basinda yapmalarinin planlama becerilerini

gelistirebilecegini ifade etmistir.

Adiyaman (2019) 6grencilerin cebirsel akil yiiriitme becerilerini destekleyecek bir ortam
tasarlamak, uygulamak ve ortaya ¢ikan 6grenme iirlinlerini cebirsel akil yiiriitme becerileri
acisindan degerlendirmek amaciyla gerceklestirdigi eylem arastirmasinda 8. sinif 6grencileri
icin gelistirdigi cebirsel akil yiiriitme gostergelerine dayanarak ders planlar1 hazirlamis,
uygulamis ve uygulamay1 kaydetmistir. Adiyaman (2019) uygulama sonunda elde ettigi
verileri der analiz catisin1 kullanarak analiz etmistir. Analizler sonucunda, dersin 6grenme
hedefleri, dgrencilerin 6grenmesi, 6gretimin etkililigi ve dersin gelistirilmesi basliklarina

yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

Tiirkiye’de yapilan bircok arastirma ders analiz ¢ercevesi disinda farkli kuramsal alt yapilara
dayansalar da ders imecesi (Biitiin, 2015), akran grup dayanismasi (Aydin, 2017), mikro
ogretim (Arslan, 2021) gibi uygulamalarin 6gretmen adaylarimin meslege hazirliklar
siirecinde mesleki gelisimlerine katkisin1 incelemislerdir. Baki ve Ozmen (2017)
arastirmalarinda, ders analiz ¢ergevesini kullanmasalar da ders plan1 hazirlama ve uygulama
destekli konu alan1 ders kitab1 inceleme dersinde 6gretmen adaylarinin kendi 6gretimleri

lizerine diistinmelerini, Ogretimlerini planlamalarini, uygulamalarini ve yansitmalarin
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incelemislerdir. Ogretmen adaylar1 ders kapsaminda hazirladiklar1 ders planlarini dnce
iiniversite ortaminda arkadaslarina, sonra da okul ortaminda Ogrencilere sunmuglardir.

-----

uygulama destekli bir dersin rolii arastirilmistir.

Sonug olarak ders analiz cercevesi, 6gretmen egitimcilerinin, 6gretmenlerin ve dgretmen
adaylarmin gozlemledikleri ya da uyguladiklari ogretimleri degerlendirmeleri ve
gelistirmeleri i¢in etkili bir aragtir ve 6zellikle 6gretmen adaylarinin planlit ve sistematik
yollarla Ogretmeyi 6grenmelerini desteklemektedir. Literatiire bakildiginda 6gretmen
adaylarinin ders analiz g¢ercevesini uzaktan egitime yonelik derslerini planlamak ve

degerlendirmek amaciyla kullandig1 bir arastirma yoktur.

3.3 Uzaktan Egitim Siirecinde Ogretmen Adaylarimin Egitimi ile Ilgili Arastirmalar

Pandemi ile birlikte uzun ve koklii bir gecmise sahip olan uzaktan egitim uygulamalari
(Bozkurt, 2017) bir se¢enek olmaktan ¢ikip bir zorunluluk haline gelmistir. Gegtigimiz iki
yillik siiregte egitimin kesintiye ugramamasi i¢in acil olarak uygulanan uzaktan egitim
pandemi sonrasi yeni normalde de harmanlanmis (yiiz yiize ile ¢evrim i¢inin birlikte
kullanildig1) egitim modeli, hibrit 6grenme modeli, ¢evirim igi tersyiiz sinif uygulamalari
vb. sekillerde devam edecegi ongoriilmektedir (Bozkurt, 2020; Korucu ve Kabak, 2020;
Keskin ve Ozer-Kaya, 2020; Erkut, 2020; Telli ve Altun, 2020). Arastirmalar Covid 19
sonrast donemde de ¢evirim i¢i 6grenmenin egitim sisteminin ayrilmaz bir pargasi olarak
kabul edilecegini ancak etkin ¢evirim i¢i 6grenme i¢in sistemli bir tasarim ve gelistirme
modeli kullanilarak dikkatli bir egitim tasarlanmasi gerektigini vurgulamaktadirlar (Hodges,

Moore, Lockee, Trust ve Bond, 2020; Erkut, 2020; Telli ve Altun, 2020).

Benzer sekilde 2018 yilinda 6gretmen yetistirme programi, toplumdaki degisen ihtiyag ve
talepler ve mevcut programla ilgili yapilan arastirma sonuclari odaginda yeniden
diizenlenmis (YOK, 2018) olsa da matematik dgretmen adaylarini uzaktan egitime
hazirlarken, ayn1 zamanda matematik ve genel egitim bilimleri dersleri ile 6gretmenlik
uygulamasi1 dersleri arasinda koprii gorevi gorecek, gercek zamanli sinif performansinin
baskisindan uzakta, siif disindaki etkinliklere odaklanan - ders planlama, &Zrenme
hedeflerinin belirlenmesi, 6gretim etkinliklerinin 6grenme hedefleriyle uyumlu hale
getirilmesi ve hedeflere ulagildigin1 gosteren 6grenci yanitlarinin dngoriilmesi ve ardindan

ogrencilerin diisiinme ve 6grenme kanitlarii inceleyerek derslerin degerlendirilmesi- bir
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dersin gelistirilmesi gerektigi acgiktir. Cevirim i¢i 6gretmen egitimine iliskin yayimlanan
kitaplar da bu iddiay1r giiclendirmektedir (Ferdig, Baumgartner, Hartshorne, Kaplan-
Rakowski ve Mouza, 2020; Karchmer-Klein, 2020).

Mart 2020 tarihi itibariyle Covid-19 salgini nedeniyle uzaktan egitime gecilmistir. iki yillik
bu siirecte 0gretmen adaylari ile yapilan simirl sayida arastirmadan ozellikle 6gretmen
adaylarmin Ogrenci ve Ogretici olarak katilimc1 oldugu c¢aligmalar ile matematik
ogretmenlerinin uzaktan egitim siirecine iliskin goriislerinin aktarildig1 ¢alismalar

incelenmistir. Bu ¢aligmalara iligkin literatiiriin bir 6zeti asagida sunulmustur.

Giiven ve Ugar (2021) arastirmalarinda salgin siirecinde uzaktan egitim ve dgretmenlik
uygulamalarina iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerini almayr ve degerlendirmeyi
amaclamigtir. Arastirmada, nitel yontem desenlerinden olan durum ¢alismasindan
yararlanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2020-2021 egitim-6gretim yilinda bir devlet
Universitesinin  egitim fakiiltesinde Ogrenim gormekte olan 109 &gretmen adayi
olusturmaktadir. Aciklama yapmay1 gerektiren 11 sorudan olusan bir goriisme formu
araciligiyla toplanan veriler igerik analizi teknigi ile analiz edilmis, veri analizinde
MAXQDA 2020 paket programi kullanilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
ogretmen adaylarmin uzaktan egitimi, derslerin islenis seklinden ve internet sorunlari
ylziinden yetersiz bulduklari, Ogretmenlik uygulamasinin uzaktan egitim ile
stirdiiriilmesinin tecriibe agisindan eksiklik yaratacagi sonuglarina ulasilmistir. Uzaktan
egitimle yapilan 6gretmenlik uygulamasinin igeriginin uygulamaya doniik ve dgrencinin
aktif oldugu sekilde planlanmasinin yani sira ders plani1 hazirlama siirecine yer verilmesi ve

derslerde bu ders planlarinin tartisilmasi onerilmektedir.

Izgi Onbasili ve Sezginsoy Seker (2021) g¢aligmalarinda, ilkokul 6gretmen adaylarmin
pandemi siirecinde Ogretmenlik uygulamasi dersine iliskin goriislerini incelemeyi
amaglamistir. 2020-2021 giiz déneminde bir devlet iiniversitesinde 6gretmenlik uygulamasi
dersine kayith 8 6gretmen adayi ile yliriitiilen ¢calismada hem 6gretmen adaylar1 hem de
ogretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda ders verdikleri ve gozlemledikleri ilkogretim
ogrencileri uzaktan egitim stirecini ilk kez deneyimlemislerdir. Bu baglamda fenomenolojik
arastirma desenine gore yapilan calismada veriler agik uglu sorulardan olusan yari
yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla ¢evirim i¢i olarak elde edilirken, dsnem boyunca

tutulan raporlar ve ders planlar1 aragtirmacilar tarafindan incelenmistir. Veriler nitel analiz
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yontemleri ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda 6gretmen adaylari
uzaktan egitim ile yiiriitiilen staj uygulamasinin avantajlarina iligkin teknolojiyi kullanma
becerilerinin gelismesi ve Web 2.0 araglarin1 derslerde daha fazla kullanmaya baslamak
seklinde goriis bildirirken sinirliliklarina iligkin 6gretmen gibi hissedememek, sinifi kontrol
edememek, zamana ayak uyduramamak ve 6grencilerle etkilesime gecememek olarak ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin uygulama derslerinin uzaktan 6gretimine iliskin olumlu
goriisleri, zaman ve mekan esnekligi saglamasi iken Ogretmen adaylari teknoloji
entegrasyonun oneminden bahsetmislerdir. Olumsuz goriisleri ise teknolojiye erismede
zorluk ve daha az Ggrenciye ulasmak temalar1 altinda toplanmistir. Uzaktan egitimle
islenecek derslerde Ogrencilerin  katilmini  saglamak icin Web 2.0 araglarindan

faydalanilmasi 6nerilmektedir.

Saralar Aras ve Giines (2022) ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin ¢evrimigi teknolojileri
ne diizeyde kullandiginin anlasilmasi ve mevcut durumun analizi yapilarak giincel duruma
dair bir tablo sunulmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda arastirmada karma yontem
arastirmalarindan paralel desen kullanilmistir. Arastirmanin 6érneklemini 2020-2021 egitim-
ogretim yil1 giiz déneminde bir devlet tiniversitesinde 6grenim goéren 47 sinif ve matematik
Ogretmeni aday1 olusturmaktadir. Arastirmadan elde edilen bulgular sonucunda 6gretmen
adaylarinin, bilgi tliriine, kazamimlara ve Ogrenen Ozelliklerine uygun olarak
faydalanabilecekleri teknolojik uygulamalar ile ilgili kendi alanlarinda kullanabilecekleri
bilisim teknolojilerine yonelik egitimler almasi gerektigi ifade edilmekte ve belirli araliklarla
egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarinin alanlariyla ilgili giincel teknolojileri takip edip
kullanmalarini saglayacak ders igerikleri ve uygulamalarla gelisimlerine imkan saglanmasi

Onerilmektedir.

Kelesoglu ve Yetkiner (2022) calismalarinda 6gretmen yetistirme sisteminin 6nemli bir
ayagi olan 6gretmenlik uygulamalarinin olumsuz etkilerini en aza indirgemek i¢in tasarlanan
eylem planini degerlendirmeyi amaclamistir. Eylem arastirmasi olarak planlanan ¢aligmanin
katilimeilari, 2020-2021 Egitim Ogretim yilinda dgretmenlik uygulamalarinda gorev alan
uygulama 6gretmenleri ve 0gretmen adaylaridir. Arastirma sonunda katilimer goriislerinden
hareketle, eylemin mesleki hayata etkileri, karsilagilan engeller ve iyilestirme Onerileri
olmak tizere li¢ temaya ulasilmistir. Elde edilen veriler 1518inda 6gretim uygulamalarimin

uzaktan egitime uygun gorevlerle desteklenmesi, bu gorevler arasinda yenilik¢i teknolojik
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materyal gelistirmeye Onem verilmesi ve Ogretmen adaylarinin bu materyalleri

hazirlayabilecekleri 6gretim siireclerinden gegmeleri onerilmektedir.

Ozdemir, Baki ve Celik (2021) calismalarinda Covid-19 nedeniyle ilk defa uzaktan egitim
stireciyle karsi1 karsiya gelen ortaokul matematik dgretmenlerinin bahar doneminde ne tiir
sorunlar yasadiklarini ve bu sorunlari ¢6zmek i¢in giiz doneminde ne tiir tedbirler aldiklarini,
hangi yontem ve teknikleri kullanmaya basladiklarini, bagarili bir ders igin ne tiir 6gretimsel
igerikler hazirladiklarini belirlemeyi amaclamaktadir. Bu nedenle ¢alisma, nitel arastirma
tirlerinden biri olan fenomenolojik arastirma yaklasimi cercevesinde tasarlanmistir.
Calisma, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde devlet ve 6zel okullarda gorev yapan 25 ortaokul
Matematik Ogretmeniyle yiiriitiilmistiir. Katilime1 6gretmenlerin  deneyimleriyle 1lgili
kapsamli bilgi elde etmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmistir. Elde
edilen verilerin incelenmesinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Yapilan analizler
sonucunda 6gretmenlerin uzaktan egitim siirecinde 6gretim elemanlar1 (6grenci, 68retmen
ve matematige 6zgii), teknoloji ve dis faktor kaynakli zorluklar yasadiklar1 belirlenmistir.
Ogretmenlerin bu zorluklarin iistesinden gelebilmek igin 6gretici tedbirleri kapsaminda
teknolojiyi takip etme ve kullanma, dokiiman/materyal eksikligini giderme, 6grencinin aktif
katilimin1 saglama, ders siiresini etkin kullanma ve iletisim yollarini1 artirma seklinde

onlemler aldiklar1 goriilmiistiir.

Kilit ve Giiner (2021) Bu calismanin amaci matematik derslerinin web tabanli uzaktan
egitim ile ylriitiilmesine iliskin matematik Ogretmenlerinin goriiglerini incelemektir.
Fenomenolojik arastirma deseni ile ylriitiilen ¢aligmada katilimci grubunu 19 ortaokul
matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmada veri toplamak amaciyla arastirmacilar
tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goériisme formu kullanilmistir. Elde edilen veriler
icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Matematik 6gretmenleri web tabanli egitimin
avantajlarim1 tekrarlanabilirlik, bireysel farkliliklara uygunluk, 6grenme etkinliklerinin
coklugu, kendi hizinda ilerleme ve maliyetin azlig1 kavramlar ile dile getirmistirler.
Dezavantajlarinin  6grencilerle iletisim kuramamak ve O6grencileri kontrol edememek
oldugunu diisiinmektedirler. Matematik Ogretmenlerin ¢ogunlugu web tabanli uzaktan
egitimin faydali oldugunu fakat matematik egitimi iizerinde etkili ve verimli olmadigini
diisiinmektedirler. Ogretmenler firsat esitligi konusundaki sikintilarin giderilmesini web

tabanli uzaktan egitimin kalitesini artirmak i¢in 6nemli gérmektedirler.

46



Literatiir taramasinin sonucunda dgretmen adaylarinin fonksiyonlar ile ilgili olarak alan
bilgilerini  lise ve lniversite egitimleri boyunca yapilandirdiklart buna ragmen alan
bilgilerinin zayif oldugu (Even, 1990; Haciomeroglu, 2006; Karahasan, 2010), modern bir
fonksiyon anlayigina sahip olmadiklari (Even, 1993; Meel, 1999) ve fonksiyon kavramina
iligkin kavram yanilgilar1 oldugu (Sandir, 2006; Aydin ve Kégce, 2008; Dede, Bayazit ve
Soybas, 2010; Ozdemir Erdogan, Erdogan ve Yanik, 2012; Ozkaya ve Isleyen, 2012;
Ozdogan, 2018; Uz, 2019) goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin konu alan
bilgilerinin onlarin pedagojik alan bilgilerini (Haciomeroglu, 2006) ve Ogretimlerini
(Wilson, 1994; Even ve Tirosh, 1995; Sanchez ve Lineares, 2003) etkiledigi; bu nedenle
fonksiyonlar konusunda 6grenci zorluklar1 ve kavram yanilgilarina iliskin ders icerikleri
(Polat ve Sahiner, 2007), ders modiilleri tasarlanabilecegi (Uz, 2019) gibi 6gretmen
adaylarinin alan bilgilerini derinlestirecek ve biitlinlestirecek, Ogretmek i¢in matematik
ogrenebilecekleri  dersler gelistirilmesi (Even, 1990) onerilmektedir. Literatiirden de
goriildiigli gibi 6gretmen adaylarinin 6gretecekleri matematigi bilmeleri yeterli degildir
(Wilson,1994). Ogretmen adaylarinin derslerini planlama, 6grenme hedefleri belirleme,
ogrenme hedeflerine uygun olarak 6gretim etkinlikleri tasarlama ve hedeflere ulasildigini
gosteren Ogrenci yanitlarin1 6ngérme ve ardindan Ogrencilerin diisiinme ve Ogrenme
kanitlarin1 inceleyerek derslerini degerlendirmeleri gibi siif dis1 faaliyetlere odaklanan
(Morris, Hiebert ve Spitzer, 2009) beceriler edinmeleri gerekmektedir. Ders analiz ¢ergevesi
tim bu becerileri sunarken arastirmalar okul deneyimi ve Ogretmenlik uygulamasi gibi
derslerin igeriginin ders analiz etkinlikleri ile zenginlestirilmesini (Baki ve Celik, 2019; Baki
vd., 2018) o6nermekte ve ders plani hazirlama ve uygulamaya doniik bir dersin roliinii
tartismaktadir (Biitiin, 2015; Taylan, 2016; Aydin, 2017; Arslan 2021). Kaldi ki Covid 19
pandemisi nedeniyle uzaktan egitimle yapilan 6gretmenlik uygulamalaria yonelik yapilan
arastirmalar da uzaktan egitimle yapilan 6gretmenlik uygulamasinin iceriginde ders plani
hazirlama siirecine yer verilmesini ve derslerde bu ders planlarinin tartisilmasini (Giiven ve
Ugar, 2020) onermektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin 6gretim uygulamalariin uzaktan
egitime uygun gorevlerle desteklenmesi, yenilik¢i teknolojik materyal gelistirmeye Gnem
verilmesi (Kelesoglu ve Yetkiner, 2022), Web 2.0 araglarindan faydalamilmasmi (izgi
Onbasili ve Sezginsoy Seker, 2021), ogretmen adaylarmin alanlariyla ilgili giincel
teknolojileri takip edip kullanmalarini saglayacak ders igerikleri ve uygulamalarla (Saralar

Aras ve Giines, 2022) gelisimlerine imkan saglanmasi onerilmektedir.
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Biitiin bu arastirmalar 151¢inda 6gretmen adaylarmnin alan bilgilerini alana 6zgii 6gretim
yaklagimlar ile gelistirmek ve ders analiz ¢ergevesi ile 6gretmeyi 6grenmelerini saglayacak
beceriler edinmelerini saglamak amaciyla uzaktan egitime uygun bir dgretim uygulamasi
tasarlamak  hedeflenmistir.  Genel anlamda literatiirde boyle bir 6gretim uygulamasi
Onerilse de bu kapsamda tasarlanmig bir Ogretim uygulamasina rastlanmamustir.

Arastirmanin literatiirdeki bu eksikligi kapatacagi diistiniilmektedir.
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4. YONTEM

Arastirmanin, modeli, asamalari, her bir asamada kullanilan veri toplama araglari, veri
toplama siireci, verilerin analizi, katilimcilari, arastirmacinin rolii ve etik ilkeleri ayrintili

olarak asagida sunulmustur.

4.1 Arastirma Modeli
uygulamaya dayali, kapsamli ve siirdiiriilebilir bir 6gretim uygulamasi tasarlamayi

amaclayan bu arastirma bir egitsel tasarim arastirmasidir.

Egitimde tasarim arastirmasi, yeni egitim materyallerinin (6rnegin bilgisayar araglari,
ogrenme etkinlikleri veya bir mesleki gelisim programi) tasariminin, arastirmanin ¢ok
onemli bir parcast oldugu arastirmalardir (Bakker, 2019). McKenney ve Reeves (2012)
egitsel tasarim arastirmasini, bilimsel arastirma ile egitim sorunlarina yonelik ¢éziimlerin
sistematik olarak gelistirilmesi ve uygulanmasinin bir karisimi olarak nitelendirmektedir.
Plomp’mn (2009) tanimina gore egitsel tasarim aragtirmasi; karmasik bir egitim problemini
¢ozmek i¢in bir miidahale (programlar, 6gretme-6grenme stratejileri ve materyalleri, tiriinler
ve sistemler) tasarlama ve gelistirmenin yani sira bu miidahalelerin 6zellikleri hakkindaki
bilgimizi gelistirmek i¢in uygun bir arastirma tasarimidir. Ayrica egitim tasarim aragtirmasi,
O0grenme siirecleri, 6grenme ortamlar1 ve benzerleri hakkinda teoriler gelistirmek veya

dogrulamak amaciyla egitim miidahalelerini tasarlama ve gelistirme siireglerini icerir (Kelly,

2004; Plomp, 2009, s. 15; Van den Akker, 1999).

Collins, Joseph ve Bielaczyc (2004) bir arastirma yontemi olarak tasarim arastirmasini
asagida sunulan, 0grenme c¢alismasinin merkezinde yer alan konular ele almak igin
gelistirmislerdir:
¢ Baglam icinde 6grenmenin dogast ile ilgili teorik sorular1 ele alma ihtiyaci.
e Ogrenme olgusunun laboratuvar yerine ger¢ek diinyada incelenmesine yonelik
yaklasimlara duyulan ihtiyag.
e Dar 6grenme Olciitlerinin dtesine gegme ihtiyac.

¢ Bigimlendirici degerlendirmeden arastirma bulgular: elde etme ihtiyaci
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Egitim tasarim arastirmasi dogal ortamda 6grenmeyi ve 6gretmeyi agiklayan ve potansiyel
olarak etkileyen yeni teoriler, eserler ve uygulamalar {iretmeyi amaclayan bir aragtirma
yaklagimidir (Barab ve Squire; 2004). Bu tanim Pragmatizm paradigmast ile uyumludur ve
bu nedenle, bu arastirma pragmatist paradigmada yer almaktadir. Ciinkii pragmatist diinya
goriisii gercek hayattaki uygulamalar odakli, problem merkezli, nicel veya nitel yontemlerin
kullanilip kullanilmadigina bakilmaksizin problemi ¢6zmek i¢in "ise ne yararsa" mantigryla
hareket eder (Creswell ve Plano Clark; 2015). Egitsel tasarim arastirmalarinda tasarima
dayali i¢goriiler ve aragtirmaya dayali tasarimlar elde etmek amaciyla mevcut arastirma
yaklagimlart esnek bir sekilde kullanilir. Arastirmacilar hem nitel hem de nicel yontemleri
kullanarak 6grencilerin 6grenme siireclerinde rol oynayan pedagojik ve teknolojik faktorleri
ortaya ¢ikaran zengin veriler toplamaya g¢alisirlar (Collins vd., 2004). Bu nedenle bazi
uzmanlar tasarim arastirmasini metodolojik bir ¢erceve olarak adlandirmayi tercih

etmektedirler (Bakker, 2019).

Tasarim arastirmalari, ¢esitli iilkelerdeki farkli gecmisi nedeniyle cesitli isimler altinda
bilinmektedir (Bakker, 2019). Benzer yaklasimlar i¢in diger terimler sunlardir:
e Gelisim veya gelistirme arastirmasi (Freudenthal, 1988; Gravemeijer, 1994; Lijense,
1995; Romberg,1973; Van den Akker, 1999)
e Tasarim deneyleri (Brown, 1992; Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer ve Schauble, 2003;
Collins, 1990, 1992)
e Tasarim temelli arastirma (Hoadley, 2002; Design Based Research Collective, 2003)
e Egitsel tasarim arastirmasi (McKenney ve Reeves, 2012; Plomp ve Nieveen, 2013;
Van den Akker, Gravemeijer, McKenney ve Nieveen, 2006)

¢ Big¢imlendirici deneyler (Reinking ve Bradley, 2008).

Tasarim aragtirmasimin temel bir 6zelligi, 6grenci veya dgretmen Ogrenimi igin egitim
fikirlerinin tasarimda formiile edilmesidir, ancak bu fikirlerin deneysel olarak test edilmesi
sirasinda, 6rnegin, bir tasarim fikri beklendigi gibi tam olarak ¢alismadiginda, ayarlanabilir.
Diger miidahaleci arastirma yaklagimlarmin ¢ogunda tasarim ve test net bir sekilde
ayrilmistir (Bakker, 2019). Tasarim arastirmalart miidahaleci dogasini deneysel arastirma ve

eylem aragtirmasi ile paylagmaktadir.
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Deneysel arastirmalar sistematik bir metodoloji kullanilarak, belli bir miidahalenin kontrol
altina alinmig kosullarda belli bir sorunun ¢6ziimiinde ne derece etkili olacagini goérmek igin
yuritiilen arastirmalardir. Tasarim arastirmasi ve deneysel arastirma karsilagtirmasinda iki
tartisma noktasi genelleme ve nedensellik konularidir. Deneysel arastirmada segkisiz
orneklemin kullanilmasi evrene genellemeye izin verir, ancak ¢ogu egitim arastirmasinda
seckisiz Orneklem kullanilamaz (Bakker, 2019). Rastgele bir 6rneklemden bir evrene
genelleme yapmak (istatistiksel genelleme) yerine bir¢ok (¢ogunlukla nitel) arastirma
yaklagimi bir teori, model veya konsepte genellemeyi amaglar; buna teorik veya analitik
genelleme denir (Yin, 2009; akt. Bakker, 2019). Tasarim arastirmasinin deneysel arastirma

ile karsilagtirilmasi Tablo 4.1 ile 6zet olarak sunulmustur.

Tablo 4.1: Deneysel arastirma ile tasarim arastirmasinin karsilastirilmas: (Bakker, 2019).

Deneysel arastirma Tasarim arastirmasi
e Teoriyi test etmek e Teoriyi aynm1 anda gelistirmek ve test
etmek
e Mevcut 6gretim yontemlerinin deney e Yenilik¢i bir Ogrenme ortaminin
ve kontrol gruplartyla karsilastirilmasi tasarimi
e Ne ise yaradiginin kaniti e Bir seyin nasil ve neden ise yaradigina

dair i¢ gorii
e Arastirma degiskenlerin ayr1 ayri e Ekolojik yaklasim
manipiile ederek 1izole edilmesiyle
ilgilenir
e Istatistiksel genelleme e Analitik veya teorik genelleme, diger
durumlara aktarilabilirlik

Egitimde tipik olarak ogretmenler tarafindan yapilan eylem arastirmasi, pratik bir sorunu
cozmeye odaklanir ve bir eylem plani hazirlamay1 amaglar (Bradbury, 2015; Denscombe,
2014). Eylem arastirmasi gibi, tasarim arastirmasi da miidahaleci ve agiktir, yansitict ve
genellikle dongiisel bir siirec igerir ve teori ile pratik arasinda koprii kurmay1 amaclar (Opie
ve Sikes, 2004). iki yaklasimda da 6gretmen aym zamanda arastirmaci olabilir. Eylem
arastirmasinda arastirmaci gozlemci olamaz (Anderson ve Shattuck, 2012), tasarim
arastirmasinda ise gézlemci olabilir. Tasarim arastirmasi ile eylem arastirmasi arasindaki bir
baska fark ise tasarim tabanli arastirma genellikle tasarimcilar, arastirmacilar ve
uygulayicilar tarafindan is birligi i¢inde yiiritiiliirken eylem arastirmasi genellikle dogrudan

uygulayicilar tarafindan yiirtitiilmektedir (Wang ve Hannafin, 2005). Ayrica, tasarim
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arastirmasinda tasarim, arastirmanin ¢ok énemli bir parcasidir (Bakker, 2019), bir yeniligin
tretimine yoOnelik tasarim sorunlarina odaklanilir. Oysa eylem arastirmasinda odak bir
yenilik tiretmek degil var olan uygulamalarin etkililigini artiran ¢aligmalar yapmaktir yani
odak eylem ve degisim tizerindedir (Kuzu, Cankaya ve Misirli, 2011). Tasarim arastirmasi
ayrica eylem arastirmasindan daha acik bir sekilde 6gretim teorileri gelistirmeyi amaglar.
Egitsel tasarim arastirmasi, bir dizi yinelemeli dongii yoluyla doniisiimsel degisimle
ilgilenen eylem arastirmasiyla benzerliklere sahiptir ancak arastirma ve tasarimi bir araya
getirerek aktarilabilir tasarim ilkelerinin gelistirilmesini  bir hedef olarak ekler

(Educause Learning Initiative, 2012; McKenney ve Visscher-Voerman, 2013).

Tasarim arastirmasi ve eylem arastirmasi arasindaki benzerlikler ve farkliliklar Tablo 4.2°de

Ozetlenmistir.

Tablo 4.2: Tasarim arastirmasi ve eylem arastirmasi arasindaki benzerlikler ve farkliliklar
(Bakker, 2019).

Tasarim arastirmasi Eylem arastirmasi

Benzerlikler  Agik, miidahaleci, arastirmaci katilimci olabilir, yansitict dongiisel siireg

Farkhhklar e Arastirmaci gézlemci olabilir e Arastirmaci yalnizca katilimei

olabilir
e Tasarim gerekli e Tasarim miimkiin
e Ogretim teorisine ve e Eyleme ve bir durumun
gelistirilmis tasarima tyilestirilmesine odaklanmak

odaklanmak

Egitim tasarim arastirmalar1 arastirmanin amacina bagli olarak gelistirme caligmalar1 ve
dogrulama ¢aligmalar1 olarak ikiye ayrilir:

e Gelistirme ¢alismalar1 s6z konusu oldugunda, egitim tasarimi arastirmasinin amaci,
egitim uygulamalarindaki karmasik problemler i¢in arastirmaya dayali ¢oziimler
geligtirmektir. Bu tiir tasarim arastirmasi, egitim uygulamalarindaki karmagsik
problemlere arastirmaya dayali ¢oziimler tretmek i¢in egitim miidahaleleri
tasarlamak ve gelistirmek ve bu miidahalelerin 6zellikleri ve onlarin tasarim ve
gelistirme stiregleri hakkinda bilgilendirmek amaglarinin sistematik analizi olarak

tanimlanir (Plomp,2013, s.16).
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e Dogrulama c¢aligmalarinda ise egitim tasarim arastirmasinin amaci bir teorinin

gelistirilmesi veya dogrulanmasidir. Bu tiir tasarim arastirmasi, bu tiir siirecler ve

bunlarin nasil tasarlanabilecegi hakkinda teoriler gelistirmek veya dogrulamak

amaciyla egitim miidahalelerinin (68renme siirecleri, 6grenme ortamlar1 vb.)

incelenmesi olarak tanimlanmaktadir (Gravemeijer ve Cobb,2013, s.75).

Gelistirme ve dogrulama caligmalar1 arasindaki ayrimin kavramsal olarak 6nemli oldugunu

belirtmek 6nemlidir; ancak, uygulamada tasarim arastirmacilar1 arastirmalarinda iki yonii

birlestirebilirler (Plomp, 2013, 5.16). Arastirmanin 6gretmen adaylarinin siniflarda zamanla

daha etkili matematik 6gretmenleri olmalar i¢in ihtiya¢ duyduklar: araglar1 saglayacak bir

ogretim uygulamasi gelistirmeyi amacladig diisiintildiiglinde tasarim arastirmasi, gelistirme

caligmasi tiirli olarak kategorize edilebilir. Ancak bu aragtirma Hiebert, Morris ve Glass’in

(2003) 6nerdigi modelin basarili bir sekilde uygulanip uygulanamayacagini da dogrulamay1

amagladigindan, ayn1 zamanda bir dogrulama c¢alismasidir. Arastirma Tablo 4.3’te

ozetlendigi gibi iki yaklagimi birlestirmistir.

Tablo 4.3: Tasarim arastirmasinin Ozeti.

Aragtirma modeli  Tasarim Arastirmasi (Gelistirme ve Dogrulama Calismalari)

Hedef Ogretmen adaylarmin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmeyi
hedefleyen bir 6gretim uygulamasi tasarlamak ve degerlendirmek

Alt hedefler °

Fonksiyon kavrami ve gosterimi konusunu 6grenmek ve
Ogretmek icin bir uygulama gelistirmek

Fonksiyon kavrami ve gosterimi konusunda 6gretmen
adaylarinin alan ve uzmanlik alan bilgilerini belirlemek,
Fonksiyon kavrami ve gosterimi konusunda 6gretmen
adaylarinin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmeleri i¢in
bir 6gretim uygulamasi tasarlamak,

Tasarlanan uygulamanin etkisini 6l¢mek,

Ogretmen adaylarmin kendi 6gretimlerinden dgrenmeleri igin
gerekli araglar1 edindirmek

Beklenen

sonuglar

e O o o N |

Ogretmeyi 6grenme uygulamasi

Alman dersler

Ogretmeyi 6grenme uygulamasinin 6zellikleri

Ogretmeyi 6grenme uygulamasinin gelistirme siireci

Uygulama siireci

Fonksiyon kavrami ve gosterimi konusunu oOgrenmek ve
ogretmek icin yerel 6gretim teorisi
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Tasarim arastirmasi yazarlari bu tiir arastirmalarin asagida Tablo 4.4’te yer alan bir dizi
ozelligi tizerinde hemfikirdir (Van den Akker vd., 2006, s. 5):

Tablo 4.4: Tasarim arastirmalarinin 6zellikleri.

Miidahaleci Arastirma gergek diinya ortaminda bir miidahale tasarlamay1
amaclamaktadir.
Yinelemeli Arastirma, analiz, tasarim ve gelistirme, degerlendirme ve

yenileme dongiilerini igerir.
Stire¢ odakli Odak, miidahaleleri anlamak ve 1yilestirmektir.

Fayda odakl Bir tasarimin degeri, kismen gercek baglamlarda kullanicilar
icin pratikligi ile ol¢iiliir.

Teori odakli Tasarim (en azindan kismen) kavramsal bir ¢gerceveye ve teorik
onermelere dayanirken, miidahalenin ardisik prototiplerinin
sistematik degerlendirmesi teori olusturmaya katkida bulunur.

Uygulayicilarin Aragtirma, arastirmanin ¢esitli asamalarinda ve faaliyetlerinde

katilimi1 uygulayicilarla aktif katilim veya is birligini igerir- bu,
miidahalenin egitim baglami i¢in gercekten alakali ve pratik
hale gelme sansini artiracak ve bu da basarili bir uygulama
olasiligini artiracaktir.

Tasarim arastirmasinin 6zelliklerine gore arastirma:

e Miidahaleci, Ogretmen adaylarinin siniflarda zamanla daha etkili matematik
Ogretmenleri olmalar1 i¢in ihtiya¢ duyduklar1 araglar1 saglayacak, gercek hayat
uygulamalaria dayanan bir 6gretim uygulamasi gelistirmeyi amagladigi igin,

e Siire¢ odakli hem 6grenme siireci hem de tasarlanmis bir 6gretim uygulamasinin bu
Ogrenme tizerindeki etkisi anlagilmaya calistig1 i¢in,

e Fayda odakli, 6gretmen adaylarin1 siniflarda etkili birer matematik &gretmeni
olmalarin1 amagladigi i¢in.

e Teori odakli, 6gretmenlik programlarina yonelik Hiebert, Morris ve Glass’in (2003)
onerdigi modele gore tasarlandig: icin,

e Uygulayicilarin katilimi, aragtirmact ayni zamanda uygulayici oldugu i¢in,

bir egitim tasarim arastirmasidir.
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McKenney ve Reeves (2018), mevcut egitsel tasarim arastirmasi modellerinin sentezinde,
egitim alanindaki tasarim arastirmasi i¢in Sekil 4.1°de gosterilen genel bir model sunar. Bu
model, tek, entegre bir arastirma ve gelistirme ¢abasini gosterir. Uygulama ile etkilesim
icinde yer alan ve bilgi ve miidahalenin ikili ¢iktilarini saglayan ii¢ ana asamay1 igeren esnek

bir siirecin temel unsurlarini tasvir eder.

- — Uygulama ve Yayiima

- - .
| I I
' Olgunlastiric
Analiz Tasarim Dederlendirme «—»
9 Miidahale

- — I

Kesif Yapi \CLD UL Teorik Anlayis
T T T |

Sekil 4.1: Egitsel tasarim arastirmast yiiriitmek i¢in genel model (McKenney ve Reeves,
2018).

McKenney ve Reeves (2018), Sekil 4.1°de gosterilen egitsel tasarim arastirmasi yiiriitmek

icin genel modelin her bir unsurunu asagidaki sekilde agiklamaktadir.

Sekil 4.1'deki Kkareler ii¢ g¢ekirdek asamayi gosterir ve aralarindaki oklar islemin hem
yinelemeli hem de esnek oldugunu gosterir. Analiz ve kesif asamasi, problem kesfi ile ilgili,
pratik ve teorik olarak problem taniminin takip ettigi asamadir. Bunu takiben, tasarim ve
yapim asamasi, dgrenilenleri hesaba katmaya ve bu bilgiyi sorunu ¢dézmek i¢in ilgili ve
pratik bir yenilik olusturmak ic¢in uygulamaya odaklanir. Son asama, degerlendirme ve
yansitma sirasinda, tasarim fikirleri ve prototip ¢Oziimler ampirik olarak arastirilir ve
miidahale 6zelliklerinin ise yarayip yaramadigini, nasil ve neden ise yaradigini (teorik)

anlamak amaciyla bulgulara yansitilir (McKenney ve Reeves, 2018).

Teori ve pratige yonelik ikili odak, sirasiyla pratik ve bilimsel c¢iktilart temsil eden
dikdortgenler araciligiyla agik hale getirilir. Egitsel tasarim aragtirmasindan kaynaklanan
pratik ¢ozlimler egitim iiriinleri, stirecler, programlar veya politikalar olabilir. Egitsel tasarim

aragtirmasindan kaynaklanan teorik anlayis, egitim fenomenlerini tanimlamak, agiklamak,
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tahmin etmek veya manipiile etmek i¢in kullanilabilir. Daha 6nce belirtildigi gibi, tasarim
arastirmasindaki teorik anlayis, miidahalenin tasariminin temelini olusturur, bilimsel
aragtirmay1 ¢erceveler ve miidahalenin ampirik testi yoluyla olusturulan bulgularla ilerletilir

(McKenney ve Reeves, 2018).

Son olarak, model, uygulama ve yayilmay1 temsil eden yamuk araciligiyla pratik kullanima
dikkat edildigini gostermektedir. Uygulama ile etkilesimin sonradan bir diigiince olarak
degil, siirecin baslangicindan itibaren var oldugunu ve zamanla arttigini gosterir. Cift yonlii
oklar, uygulamada olanin devam eden temel siiregleri ve nihai ¢iktilar1 etkiledigini ve bunun
tersini gosterir. Burada gosterilmemesine ragmen, ¢aligsmaya katilanlarin (hem uygulayicilar
hem de arastirmacilar) mesleki gelisimi genellikle genel siirecin ve 6zellikle uygulama

caligmasinin bir yan {irliniidiir (McKenney ve Reeves, 2018).

Farkl: sekillerde ifade edilseler de genellikle tasarim tabanli arastirmalar asagidaki {i¢ temel

asamadan olusur:

e  On arastirma asamast: ihtiyac ve baglam analizi, literatiir taramasi, arastirma icin
kavramsal veya kuramsal bir ¢erceve gelistirme,

o Gelistirme veya prototip asamasi: miidahaleyi 1iyilestirmeyi ve gelistirmeyi
amaclayan bi¢imlendirici degerlendirme ile her biri aragtirmanin bir mikro dongiisii
olan yinelemelerden olusan yinelemeli tasarim asamasi

o Degerlendirme agamasi. ¢Oziimin veya miidahalenin Onceden belirlenmis
ozellikleri karsilaylp karsilamadigina karar vermek ig¢in yari-6zetleyici
degerlendirme. Bu asama genellikle miidahalenin iyilestirilmesi igin Onerilerle

sonuc¢landigindan yari-6zet ifadesi kullanilir.

Tasarim tabanli arastirma yoOntemlerinden egitsel tasarim arastirmast modeline gore
desenlenen bu arastirma, dongiisel ve yinelemeli olan tipik tasarim arastirma modelini takip
eder ve sonug olarak a) 6n arastirma (1. Asama), b) tasarlama ve gelistirme (2. Asama) ve c)
degerlendirme (3. Asama) asamalarindan olusur. Arastirma siireci iic asamayi takip
etmektedir ve bu asamalar i¢inde on islevsel dongiiyii ilgili arastirma sorulariyla birlestirir.
Arastirmanin agamalar1 ve dongiiler asagidaki Tablo 4.5'te 6zetlenmis Sonraki baslikta

ayrintili olarak agiklanmistir.
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Tablo 4.5: Aragtirmanin agamalar1 ve dongiiler.

AMAC YONTEM SONUCLAR
- Problemi Tanimlama Mart 2019 Hiebert, Morris ve Glass’in (2003) dnerdigi model
& Kuramsal gergeveyi olusturmak ve 6gretim uygulamasimin tasarimin kuramsal cercevesini olusturmaktadir.
% saglikl bir sekilde tasarlanabilmesi if;in m?tematigin belirli bir Ogretim uygulamast "10. sinif fonksiyon kavrami
E’ konusu ile sinirlandirmak amaciyla literatiir taramasi yapmak. ve gosterimi" konusu ile sinirlandiriimistir.
§ Ihtiyag Analizi: Kasim 2019 Alan Bilgisi Testi ve Uzmanlik Alan Bilgisi
< %%f;?;gﬁli?i}gﬁﬁlgn C)gretnllekn a;day;alrlr;m fon;siyolnla; konllisu ile hilgili1 alan \lf(e ggggr’lr:r?dglill(rrtgss?nm) uygulanmast ve nitel olarak
< |2 | uzmanlik alan bilgilerini degerlendirmek i¢in hazirlanaca
~ % ile Ilg”lllf Ialn Ve testlerin icerigini belirlemek amaciyla kapsamli bir literatiir
’8 Eizlr;izllgrilnia an incelemesi gergeklestirilmistir.
& | degerlendirmek igin | Aralik 2019
hazirlanacak testlerin Literatiire uygun olarak hazirlanan testler i¢in uzman goriisii
igerigini belirlemek almmustir.
Ihtiyac Analizi, Aralik 2019 Subat 2020
Literatiir Tar.arr.1a51 ve | Testlerin ilk uygulamasimin nitel olarak degerlendirilmesi sonucu | Ogretim uygulamasi tasariminda ihtiya¢ duyulan
% Tasarim Gelistirme ogretim uygulamasi tasariminda ihtiyag duyulan iceriklerin konular, kuramlar, 6rnekler, senaryolar, ...
< | Zz hazirlanmasi i¢in ihtiyag analizi ve literatiir taramasi yapmak. Nisan 2020
% :8 Testlerin ilk uygulamasn_nr_l nitel_olaralf degc_frlendirilmesi Ders Planlar (ilk tasarim)
g ) sonucunda test maddelerinin revize edilmesi Mayis 2020
o Alan Bilgisi Testi ve Uzmanlik Alan Bilgisi Testi
(ikinci tasarim)
o Tasarim Gelistirme Covid 19 pandemisi nedeniyle, yiiz yiize egitime gore tasarlanan | Ekim 2020
(&) ders planlarini uzaktan egitime gore uyarlamak Ders Planlar (ikinci tasarim)
% Uzaktan egitim i¢in literatiir taramas1 yapmak Ocak 2021
3 Ders Sunumlar (ilk tasarim)
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Tablo 4.5 (devam)

2. ASAMA

5.DONGU

Tasarim Uygulama

16 Mart 2021
Ogretmen Adaylarinin Arastirmaya Géniillii Katilim Formunu
Doldurmast

23 Mart 2021
Alan Bilgisi Testi ve Uzmanlik Alan Bilgisi Testi’nin (ikinci
tasarim) uygulanmasi (6n test)

Ders Planlar (li¢lincii tasarim)

Ders Sunumlar (ikinci tasarim)

6. DONGU

Tasarim Uygulama

Ders planlar1 dogrultusunda hazirlanan ders sunumlari ile 6gretim
uygulamasina baslanmasi

31 Mart - 6 Nisan 2021

Kavramsal anlama Ders Sunumu

6 Nisan — 13 Nisan 2021

Islemsel Akicilik Ders Sunumu

13Nisan — 20 Nisan 2021

Stratejik Yetkinlik Ders Sunumu

20 Nisan — 27 Nisan 2021

Uyarlamali Akil Yiiriitme Ders Sunumu

26 Nisan 2021

Matematigin Dogas1 Hakkinda Inanglar Olgegi’nin uygulanmasi
(6n test)

27 Nisan 2021

Uretken Egilim Ders Sunumu

6 Mayis 2021
Alan Bilgisi Testi ve Uzmanlik Alan Bilgisi Testi’nin (ikinci
tasarim) uygulanmasi (son test)

Ders Planlar (dordiincii tasarim)

Ders Sunumlari (li¢iincii tasarim)
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Tablo 4.5 (devam)

3. ASAMA

Tasarim Uygulama ve

Ogretim Deneyi Ders Sunumu

11 Mayis 2021

Ogretmen adaylar ile odak grup goriismesi
Ders planlarinin degerlendirilmesi

) .
% Degerlendirme Ogretmen Adaylarinin Ders Planlan (ilk tasarim)
Q
<
(N
Degerlendirme 25 Mayis 2021 1 Haziran 2021
Ogretmen adaylarmin ders planlarinin arastirmaci tarafindan Ogretmen Adaylarinin Ders Planlari (ikinci
8 degerlendirilmesi tasarim)
4
Q : :
oﬁé 1 Haziran 2021 8 Haziran 2021
Ogretmen adaylarimnin ders planlarmin diger 6gretmen adaylari Ogretmen Adaylarmin Ders Planlar (iigiincii
tarafindan degerlendirilmesi tasarim)
.o | Uygulama 12 Haziran 2021 2 Temmuz 2021
CZD Ogretmen Adaylarinin Ders Planlarii Uygulamalar Ogretmen Adaylarinin Ders Planlari (dordiincii
) tasarim)
_
£
Degerlendirme 13 Haziran 2021 Tasarlanan 6gretim uygulamasinin tasarim ilkeleri
- Alan Bilgisi Testi ve Uzmanlik Alan Bilgisi Testi’nin (ikinci
% tasarim) On test ve son test puanlarinin Wilcoxon testi ile
:8 karsilastirilmasi
S
—
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Onceki calismalara dayanarak, Nieveen (1999), yiiksek kaliteli miidahaleler igin bir dizi
genel kriter, yani gegerlilik, pratiklik ve etkililik 6nermektedir. Plomp (2013, s.28) bu

kriterleri su sekilde yorumlamuistir:

"Miidahale bir ihtiyaca hitap etmeli ve bilesenleri en son bilgiye dayali olmalidir (i¢erik
gegerliligi, aym zamanda uygunluk olarak da adlandirilir) ve tiim bilesenler tutarlt bir
sekilde birbirine baglanmalidir (yapr gegerliligi, tutarlilik da denir). Miidahale bu
gereksinimleri karsiliyorsa gegerli kabul edilir. Yiiksek kaliteli miidahalelerin ikinci bir
miidahaleyi gelistiricilerin niyetleriyle biiyiik olciide uyumlu bir sekilde kullanmanin onlar
i¢in kolay oldugunu ve miidahalenin kullanilabilir oldugunu diisiinmeleridir. ... Bu kosullar
karsilamirsa, bu miidahalelere pratik diyoruz. Yiiksek kaliteli miidahalelerin iigiincii bir

ozelligi, istenen sonuglarla sonu¢lanmasidir, yani miidahalenin etkili olmasidir”.

Yiiksek Kkaliteli miidahaleler tasarlamak igin genel kriterler asagida Tablo 4.6°da

sunulmustur:

Tablo 4.6: Yiiksek kaliteli miidahaleler tasarlamak igin genel kriterler.

Kriter
Uygunluk diizeyi Miidahaleye ihtiya¢ vardir ve tasarimi en son (bilimsel)
(icerik gecerliligi bilgiye dayanmaktadir.
olarak da
adlandirilir)
Tutarhlik (yapr Miidahale 'mantiksal olarak' tasarlanmustir.
gecerliligi olarak da
adlandirilir)
Pratiklik Beklenen
Miidahalenin tasarlandig1 ve gelistirildigi ortamlarda
kullanilabilir olmas1 beklenmektedir.
Gerg¢ek
Miidahale, tasarlandig1 ve gelistirildigi ortamlarda
kullanilabilir.
Etkililik Beklenen
Miidahalenin kullanilmasinin istenen sonuglarla sonug¢lanmasi
beklenir.
Gercek
Miidahalenin kullanilmasi istenen sonuglarla sonuglanir.
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Ek olarak, Nieveen ve Folmer (2009) beklenen pratiklik ve gercek pratiklik ile beklenen
etkililik ve gercek etkililik arasindaki ayrimin Snemine isaret etmektedir. Sadece hedef
kullanicilar miidahaleyi kullanma konusunda pratik deneyime sahip olduklarinda, tasarimin
gercek pratikligi hakkinda veriler elde edilebilir. Benzer sekilde, yalnizca hedef kullanicilar
miidahaleyi hedef ortamda kullanma firsatina sahip olduklarinda, degerlendirici gergek
etkililige iligkin verileri almalidir. Uzman degerlendirmeleri veya materyallere dayali grup
tartismalar1 gibi diger tiim durumlarda, arastirmact yalnizca beklenen pratiklik ve / veya
beklenen etkililik hakkinda veri almalidir. Gergek pratikligi ve gercek etkinligi gostermek
icin daha fazla degerlendirmeye ihtiya¢ duyulacaktir.

Aragtirma problemini islevsel hale getirmek i¢in daha fazla arastirma problemi gelistirilirken
Nieveen’in (2007) yiiksek kaliteli miidahaleler i¢in kriterleri- uygunluk, tutarlilik, pratiklik
ve etkililik- dikkate alinmigtir. Uygunluk 6l¢iitii ilk iki alt probleme uygulanir:

AP1. Ogretmen adaylarin 10. siif fonksiyonlar {initesi ile ilgili alan ve uzmanlik alan
bilgilerini degerlendirmek i¢in géz dnilinde bulundurulacak kriterler nelerdir?

AP2. Ogretmen adaylarinin 10. simif fonksiyonlar {initesi ile ilgili alan ve uzmanlik alan

bilgileri hangi diizeydedir?

Bu alt problemler fonksiyonlar ile ilgili alan ve uzmanlik alan bilgisinin neleri igerdigini ve
ogretmen adaylarmin alan ve uzmanlik alan bilgilerinin nasil oldugunu anlamak igin
gelistirildi. Arastirma tasariminin 1. Asamasinda ele alinan bu problemler miidahalenin
uygunluk diizeyini arastirmaktadir. "Miidahale ve tasariminin son teknoloji (bilimsel)
bilgiye dayanmasina ihtiya¢ vardir" (Nieveen 2007, s. 94). Literatiiriin kapsamli bir
incelemesi ve baglamin analizi, fonksiyonlarla ilgili alan ve uzmanlik alan bilgilerinin
iceriginin belirlenmesine ve 6gretmen adaylarinin bilgilerini ortaya ¢ikarmak igin testlerin
hazirlanmasina yardimci oldu. Bu sayede miidahalenin tasarimi ve gelistirilmesi icin

kavramsal bir cergeve gelistirildi.

Teoriden ve uygulamadan hareketle, bir sonraki aragtirma problemi miidahalenin mantiksal
olarak tasarlanmasini saglamaya c¢aligan tutarlilik kriterini dikkate alarak, Ogretmen
adaylarina nasil yardim edilebilecegini sorgular.

AP3. Ogretmen adaylarinin alan ve uzmanlik alan bilgileri nasil gelistirilebilir?
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Bir miidahaleyi tasarlarken, pratikliginin aragtirilmasi gerekir. ilk olarak, “miidahalenin
tasarlandig1 ve gelistirildigi ortamlarda kullanilabilir olmasinin beklendigi” beklenen
pratiklik belirlenmelidir. Bundan sonra, “miidahalenin tasarlandigr ve gelistirildigi
ortamlarda kullanilabilir oldugu” gercek pratikligin de olusturulmasi gerekmektedir
(Nieveen, 2007, s. 94). Bu nedenle, miidahalenin pratikligi asagidaki arastirma sorusu ile ele
alimmustir:

AP4. Ogretim uygulamasi alan ve uzmanlik alan bilgisini gelistirmede ne kadar uygundur?

Bir miidahale uygulandiginda, etkinligi arastirilmalidir, ancak yine beklenen etkililigi:
"miidahalenin kullanilmasi istenen sonuglara yol agmasi beklenir" ve gergek etkililik:
"miidahalenin kullanilmasi istenen sonuglarla sonuglanir” (Nieveen, 2007, s. 94). Bu
nedenle, 3. Asama Ogretmen adaylarinin siniflardaki etkinliklerinin degerlendirilmesine
dayanmaktadir. Son arastirma sorular1 miidahaleyi degerlendirir:

AP5. Ogretmen adaylarinin 6gretmeyi 6grenme uygulamasina iliskin goriis ve nerileri
nelerdir?

AP6. Miidahale 6gretmen adaylarinin siniflardaki etkinliklerinin desteklenmesinde ne kadar

etkilidir?

4.2 Arastirma Siireci

Aragtirma probleminin nasil islevsellestirildigi asagidaki asamalarda tartisiimaktadir.

4.2.1 1. ASAMA: Problem Tanimlama ve Ihtiyac Analizi

4.2.1.1 1.Dongii: Problemi Tanimlama

I.Asamanin ilk dongiisinde kuramsal gergeveyi belirlemek igin literatiir incelemesi
yapilmistir. Hiebert, Morris ve Glass’in (2003) 6nerdigi model, ders analiz cergevesi
(Hiebert vd., 2007) ve 6gretmek i¢in matematik bilgisi modeli (Ball vd. 2008) tasarimin

kuramsal ¢ercevesini olusturmaktadir.

Ogretmen adaylarmin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmeyi hedefleyen 6gretim
uygulamasinin saglikli bir sekilde tasarlanabilmesi i¢in matematigin belirli bir konusu ile
sinirlandirilmas1 gerekmektedir. Literatiir incelemesi sonucu ilkdgretimden {iniversiteye
kadar her seviyedeki Ogrencilerin karsilastigi, problem ¢oziimleri ve uygulamalar yaptig

(Bayazit, 2015) fonksiyonlar konusu secilmistir. Matematikteki Onemine ragmen,
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ogrencilerin fonksiyon kavramini anlamasina iliskin literatiir taramasi, 6grencilerin zorluk
yasadigin1 gdstermistir (Akkog, 2006; Hatisaru, 2013; Ozmantar, Bingdlbali, ve Akkog,
2010; Sajka, 2003; Tall ve Bakar, 1991; Tall ve Vinner, 1981; Vinner, 1983, 2002; Vinner
ve Dreyfus,1989). Ote yandan, 6gretmen adaylarmin fonksiyonlar hakkindaki bilgilerine
odaklanan aragtirmalar, birgok 6gretmen adaymin bilgisinin genellikle yetersiz oldugunu

gostermistir (Even, 1989, 1990, 1993; Haciomeroglu, 2006; Karahasan, 2010; Sandir, 2006).

4.2.1.2 2.Dongii: Thtiya¢ Analizi

1.Asamanin ikinci dongiisiinde 6gretmen adaylarinin fonksiyonlar konusu ile ilgili alan ve
uzmanlik alan bilgilerini degerlendirmek ic¢in hazirlanacak testlerin igerigini belirlemek
amaciyla yine kapsamli bir literatiir incelemesi gerceklestirilmistir. Literatiire uygun olarak
Alan Bilgisi Testi (ABT) ve Uzmanlik Alan Bilgisi Testi’nin (UABT) ilk tasarimi
hazirlanmistir.  Uzman  goriisii  alindiktan sonra uygulanan testler hazirlanan
derecelendirilmis puanlama anahtarina gore nitel olarak degerlendirilmis ve revize

edilmistir.

4.2.2 2.ASAMA: Tasarim, Gelistirme ve Uygulama
Ogretmen adaylarmin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmelerine nasil yardimci

olunabilir?

1. dongli 6gretmen adaylarmin alan ve uzmanlik alan bilgilerinin hangi konu alani
kapsaminda inceleneceginin belirlenmesiyle tamamlanmistir. 2.dongii, Ogretmen
adaylarinin alan ve uzmanlik alan bilgilerinin diizeylerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen
Alan Bilgisi Testi ve Uzmanlik Alan Bilgisi Testi’nin (ilk tasarim) uygulanmasi ve nitel

olarak degerlendirilmesi ile sonug¢lanmistir.

4.2.2.1 3.Dongii: ihtiya¢ Analizi, Literatiir Taramasi, Tasarim ve Gelistirme

3.dongii testlerin ilk uygulamasinin nitel olarak degerlendirilmesi sonucu Ogretim
uygulamasi tasariminda ihtiya¢ duyulan igeriklerin hazirlanmasi i¢in ihtiya¢ analizi ve
literatiir taramasi ile baglamistir. Ogretmen adaylarmin fonksiyon kavrami ve gosterimi ile
ilgili eksik bilgileri, kavram yanilgilari, matematiksel dilin kullanimi, matematiksel etkinlik
tasarimlari, 6gretim programi bilgileri, 6grenci bilgileri, sinif i¢i matematiksel sdylem gibi
bagliklar analiz edilerek ders planlarinin ve igeriginin hazirlanmasinda ihtiyag¢ duyulan konu,

kuram, 0rnek, senaryo ve benzeri literatiiriin kapsamli incelenmesi ile belirlenmistir.
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4.2.2.2 4.Dongii: Tasarim ve Gelistirme
4. dongiide Covid 19 pandemisi nedeniyle yiiz yiize egitime ara verilmesinden dolay1
tasarlanan ders planlar (ikinci tasarim) uzaktan egitime uyarlanmigtir. Ders planlarinin yani

sira ders sunumlari (ilk tasarim) da hazirlanmastir.
Ders sunumlarinin tasarlanmasinda Mayer’in (2009) s6z ettigi, etkili bir ¢oklu ortamla

O0grenme tasariminda yol gdsterici tasarim ilkeleri g6z 6niinde bulundurulmustur. Bu ilkeler

Tablo 4.7°de gosterilmektedir.

Tablo 4.7: Coklu ortamla 6grenmede tasarim ilkeleri (Mayer, 2009; akt. Kuzu, 2017).

Coklu Ortam Tlkeleri

Konu Dis1 Islemleri Temel siirecleri Yonetme Uretici Siirecleri
Azaltma ilkeleri Tlkeleri Gelistirme ilkeleri

e Tutarlilik e Parcalara bélme e (Coklu ortam

e Dikkat ¢ekme e On- Alistirma e Kisilestirme

o Gereksizlik e Bicim e Ses

e Konumsal yakinlik e Resim

e Zamansal yakinlik

Ders sunumlari tasarlanirken yapilandirmaci égrenme kuraminin e-Ogrenme ortamlarina

uyarlanmasinda asagida yer alan Oneriler de dikkate alinmistir.

1. e-Ogrenme siirecinde dgrencilerin siirekli aktif olarak rol alacaklari uygulamalar
yaptirilmali1 ve etkinlikler buna gore diizenlenmelidir.

2. Anlaml 6grenmenin olusabilmesi i¢in igerigin tiim boyutlar1 olabildigince iist diizey
etkilesim i¢cermesi Onemlidir.

3. Yapilandirmaci 6grenmeyi yonlendirmek i¢in is birligine ve yardimlasmaya dayali
etkinlikler tasarlanabilir.

4. Ogrenciler kendi 6grenme siireglerini kontrol edebilmelidir.

5. Ogrencilerin &grendikleri bilgileri yansitabilecekleri uygulamalar ve ortamlar
hazirlanmalidir.

6. Igerik, bilgiyi anlamli kilacak sekilde yapilandiriimalidir.
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7. Opgrenciler siirecte sosyal olarak yer aldiklarmi hissedebilecekleri bir yasanti
gecirebilmelidir. e-Ogrenme siirecinde bireysel ve topluluk olarak var olma, ancak

farkli etkilesimlerin olugsmasi ile olasidir (Ally, 2008; akt. Giilbahar, 2020).
Yukarida bahsedilen oneri ve ilkeler temel alinarak ders sunumlarinin ilk tasariminin

yapilmasiyla 4. dongii tamamlanmustir.

4.2.2.3 5.Dongii: Uygulama

Arastirmanin uygulamast 2020-2021 6gretim yil1 bahar doneminde Tiirkiye'deki bir devlet
tiniversitesinde Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi Anabilim
Dali, Matematik Ogretmenligi Programi’nda segmeli olarak okutulan haftalik 3 saatlik bir
derste gergeklestirilmistir. Katilimcilar, amagh 6rnekleme yontemi ile derse kaydolan 15

Ogretmen adayidir.

Derslerin bagladigr ilk hafta 6gretmen adaylar1 arastirmanin amaci ve igerigi hakkinda
bilgilendirilmis ve arastirmaya goniillii olarak katilmak istediklerini Arastirmaya Goniillii

Katilim Formu ’nu onaylayarak belirtmislerdir (bkz. EK A).

Katilimcilarin onaylar1 alindiktan sonra ABT ve UABT 'nin (ikinci tasarim) uygulamasi 6n

test olarak gergeklestirilmis ve nitel olarak degerlendirilmistir.

Testlerin sonuglar1 gz Oniinde bulundurularak hazirlanmis olan ders planlar1 (li¢lincii

tasarim) ve ders sunumlari (ikinci tasarim) tekrar gézden gegirilerek revize edilmistir.

4.2.2.4 6.Dongii: Uygulama

Ders kapsaminda Hiebert, Morris ve Glass’in (2003) onerdigi modele gore ders analiz
cergevesine uygun olarak hazirlanan ders planlar1 dogrultusunda ¢evirim i¢i ders sunumlari,
icerikler ve etkinlikler tasarlanmistir. Bu model, 6gretmen adaylarinin siniflarda etkili
matematik 6gretmenleri olmalar1 i¢in 6gretmen hazirligina yonelik iki temel ve kapsamli
ogrenme hedefine dayanmaktadir. Hedefler:

1. Matematiksel olarak yetkin olmak

2. Bir 6grencinin matematiksel olarak yetkin olmasina yardimei olacak sekilde zaman iginde

etkinligi artirarak 6gretmeyi 6grenecek bilgi, yeterlilik ve egilimleri gelistirmektir.
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Birinci hedef uyarinca matematiksel yetkinligin her bir bileseni (kavramsal anlama, islemsel
akicilik, stratejik yetkinlik, uyarlamali akil yiiriitme ve iiretken egilim) igin dersler
tasarlanirken Kavramsal Anlama, Islemsel Akicilik, Stratejik Yetkinlik, Uyarlamali Akil
Yiriitme basliklar1 altinda fonksiyon konusuna odaklanilmstir.

Ayrica ders analizi i¢in gerekli analitik becerilerden ikincisi olan " ders sirasinda hedeflere
ulagilip ulagilmadigini degerlendirme" becerisini gelistirmek i¢in bu derslerde 6gretmen
adaylarinin

. Kavramsal anlayis ve islemsel akicilik gelistirirken, akil yiiriitme ve problem
¢ozmeyi tesvik eden etkinlikler segmeleri

. Cesitli ¢oziim stratejilerini karsilastirirken ve analiz ederken matematiksel temsiller
arasinda baglanti kurmalari,

. Smifta zengin bir matematiksel sdylem i¢in ortam olusturmalar1 yani tiim
ogrencilerin matematik 6grenimini destekleyecek sekilde 6grencilere birbirleriyle konusma,

soru sorma ve yanit verme firsatlar1 vermeleri,

. Matematiksel soylemi gelistirmek i¢cin amacli sorular sormalari,

. Kullanilabilir tanimlar segmeleri ve gelistirmeleri,

. Matematiksel simge ve dili kullanmalari,

. Ogrencinin akil yiiriitmesini bilmeleri ve kavram yamlgilarmi fark etmeleri
hedeflenmistir.

Dersler ders analiz ¢ergevesine gore planlanmistir. Her bir ders i¢in hedefler belirlenirken
ogretmen adaylariin ABT ve UABT’ne verdikleri yanitlar dikkate alinmistir. Literatiir
taramasi sonucu icerik belirlenmis, 6gretmen adaylarinin hedeflere ne Ol¢iide ulastigini
belirlemek amaciyla etkinlikler tasarlanmistir. Derslerde uygulanan etkinliklerin etkililigi
tizerine hipotezler olusturulmus ve son olarak hipotezler test edilmistir. Uygulanan derslere

ait hedefler, icerikler ve etkinlikler bulgular b6liimiinde sunulmustur.

4.2.3 3.ASAMA: Tasarim, Uygulama ve Degerlendirme
4.2.3.1 7. Dongii: Tasarim, Uygulama ve Degerlendirme
Matematiksel olarak yetkin olma hedefine yonelik tasarlanan dersler tamamlandiktan ve
ABT ile UABT 0n test ve son test olarak uygulandiktan sonra ogretmen adaylarimin
ogretimlerini analiz etmeleri i¢in gerekli olan diger li¢ beceri ise ikinci hedef ile ilgili olarak

Ogretim Deneyi baslikli derste dgretmen adaylarina agiklanmustir. Bu ders ile 6gretmen
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adaylarinin ders icin agik hedefler belirlemeleri ve planlanan 6gretim etkinliklerini beklenen

ogrenme sonuglari ile iligkilendiren hipotezler olusturmalar1 hedeflenmistir.

Ogretmen adaylar1 ile birinci beceri olan "6grenciler icin dgrenme hedefleri belirlemeyi "
anlamlandirmalari i¢in 6rnek senaryolarda gegen hedefleri ve bu hedeflerin alt kavramlarini
aciklamalarinin istendigi grup ¢aligsmalari ve bireysel olarak ders analiz etme gibi etkinlikler

gerceklestirilmistir.

Ogretmen adaylarinin iigiincii beceri olan "dersin neden ise yarayip yaramadigina dair
hipotezler belirleme" becerisini anlamlandirmalari i¢in 6rnek bir ders planindaki hipotezleri

incelemeleri, yorumlamalar1 ve tartismalari istenmistir.

Matematiksel Yetkinlik ve Ogretim Deneyi dersleri ile 6gretmen adaylarinin derslerini
planlarken ihtiya¢ duyacaklar1 ilk ii¢ beceri ayrintili olarak islendikten sonra 6gretmen
adaylarindan ilk taslak ders planlarin1 hazirlamalar1 istenmistir. 15 6gretmen aday1 kendi
tercihleri dogrultusunda 5 gruba ayrilmistir. Her grup 10. smif Fonksiyon Kavrami ve
Gosterimi iinitesi ile ilgili bir kazanim secerek bu kazanima uygun bir ders plani

hazirlamistir.

Gruplardaki 6gretmen adaylarimin dagilimi ve sectikleri kazanimlar asagidaki Tablo 4.8’de

verilmistir.

Tablo 4.8: Ogretmen adaylarmin gruplara dagilimi ve sectikleri kazanimlar.

Gruplar Ogretmen Adaylar Kazamim Aciklamasi
1. Grup 04, 06, 015 Fonksiyon kavrami agiklanir.
2. Grup 09, 013 Fonksiyonlarin grafiklerini cizer.
3. Grup 01, 07, 08, 010 Fonksiyonlarin grafiklerini yorumlar.
4. Grup 02, 03, 05 Iki fonksiyonun esitligi 6rneklerle aciklanir.
5. Grup 011, 012, 014 fve g fonksiyonlar kullanilarak f+g, f—g, f.g,

flg islemleri yapilir, ancak pargali tanimli

fonksiyonlarda bu islemlere girilmez.
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4.2.3.2 8. Dongii: Degerlendirme
Gruplarin segtikleri kazanimlara gore hazirladiklari ilk taslak planlar ders sunumu agamasina
gelene kadar ilk olarak tiim katilimcilarla sonrasinda ise tek tek gruplarla birlikte en az ti¢

kez gozden gegirilmis, diizeltilmis ve uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Ogretmen adaylar1 ayn1 zamanda ders planlar1 dogrultusunda uzaktan egitime yonelik ders
sunumlart da hazirlamiglardir. Ders sunumlarin1 6nce arkadaglar1 ile paylasan 6gretmen
adaylar1 gelen Oneri ve elestirilere gore sunumlarmni revize etmislerdir. Ders sunumundan

once son kez arastirmaci ile birlikte sunumlar incelenmistir.

4.2.3.3 9.Dongii: Uygulama

Her giin tek bir grup, arastirmacinin gorev yaptigi lisede 6grenim goren, velilerinden izin
aliarak arastirmaya goniillii olarak katilan 9. sinif 6grencilerine zoom platformu iizerinden
sunumlari ile planladiklar1 dersi islemistir ve her dersin sonunda o gruptaki 0gretmen

adaylar1 ile goriismeler yapilmustir. Islenen dersler kaydedilmistir.

Arastirmanin uygulama asamalar1 asagidaki Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9: Arastirmanin uygulama asamalari.

Tarih Yontem Sonug¢

11 Mayis Ogretim Deneyi Ders Sunumu Ogretmen Adaylarinin Ders

Planlar1 (ilk tasarim)

25 May1s Ogretmen adaylarmin ders Ogretmen Adaylarmin Ders
planlarinin arastirmaci tarafindan Planlar1 (ikinci tasarim)
degerlendirilmesi

1 Haziran Ogretmen adaylarmin ders planlarmin Ogretmen Adaylarinin Ders
diger 6gretmen adaylar1 tarafindan Planlar (iigiincii tasarim)
degerlendirilmesi

12 Haziran — Ogretmen Adaylarinin Ders Planlarint Ogretmen Adaylarinin Ders Planlari
2 Temmuz Uygulamalari (dordiincii tasarim)
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4.2.3.4 10.Dongii: Degerlendirme
Ogretmen adaylar1 dgretmeyi 6grenme uygulamasi degerlendirme formu ile uygulamay1
degerlendirirken ders sunumlar1 sonrasi ders planlarini revize ederek kendi 6gretimlerini de

analiz edip degerlendirmislerdir. 10. dongii ile tasarimin makro déngiisii tamamlanmistir.

4.3 Katihmcilar

Arastirmanin katilimcilar1 2020-2021 6gretim yili bahar doneminde Tiirkiye'deki bir devlet
iniversitesinde Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi Anabilim
Dali, Matematik Ogretmenligi Programi’nda 6grenim goren 3. smuf ogrencileridir.
Katilimcilar, amagh 6rnekleme stratejilerinden kolay ulasilabilir (uygun) 6rnekleme teknigi
ve Ol¢iit 6rnekleme teknigi (Patton, 2018, s.238-242) ile segilen 15 6gretmen adayidir.
Orneklemin belirlenmesinde l¢iit olarak arastirma ile matematik ve genel egitim bilimleri
dersleri ile 6gretmenlik uygulamasi dersleri arasinda koprii gorevi gorecek bir dgretim
uygulamasi tasarlamak amaglandigindan 6gretmen adaylarinin alan ve egitim bilimleri
derslerinin bir kismin1 almis olmalar1 ve 6gretmenlik uygulamasi 6ncesi 6grenci diislincesine
odaklanan ders planlar1 gelistirmeleri amaciyla arastirmanin katilimcilar: 3. siif 6gretmen
adaylar1 olarak belirlenmistir. 15 &gretmen adaymin 9’u kadin 6’s1 erkektir. Ogretmen

adaylar1 O1, 02, ..., O15 seklinde adlandirilmistir.

4.4 Veri Toplama Araclan

Arastirmanin verileri ABT (Alan Bilgisi Testi), UABT (Uzmanlik Alan Bilgisi Testi),
o0gretmen adaylarinin hazirladiklar1 ders planlari, online derslerin kayitlar1 ve uygulama
sonrasi yapilan degerlendirme formu ile elde edilmistir. Arastirma siirecinde uygulanan tiim
veri toplama islemlerinin arastirmanin alt problemlerine gore dagilimlar1 asagidaki Tablo

4.10’da sunulmus ve ardindan her bir veri toplama araci basliklar altinda ele alinmustir.

4.4.1 Alan Bilgisi Testi (ABT)

Ogretmen adaylarmin 10. smif "Fonksiyon Kavrami ve Gosterimi" iinitesi kapsaminda,
fonksiyon kavrami ve gdsterimine iliskin alan bilgilerini belirlemek ve tasarlanan Ogretmeyi
Ogrenme Uygulamasinin (OOU) &gretmen adaylarmin fonksiyon kavrami ve gdsterimi ile
ilgili alan bilgilerine etkisini incelemek i¢in Alan Bilgisi Testi (ABT) gelistirilmistir. ABT
ilk tasarimda 25 ac¢ik uglu sorudan olusmaktadir. Arastirmaci tarafindan literatiir taramasi
yapilarak hazirlanan sorular belirtke tablosu ile birlikte uzman goriisii alinarak uygulamaya

hazir hale getirilmistir.
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Tablo 4.10: Arastirmanin alt problemleri ve veri toplama iglemleri.

Arastirmanin Alt Problemleri Veri Toplama Araclari
AP 1: Ogretmen adaylarmin 10. smif fonksiyon Alan Bilgisi Testi (ABT) On test
kavrami ve gosterimi ile ilgili alan ve pedagojik alan ~ Uzmanlik Alan Bilgisi Testi
bilgilerini degerlendirmek i¢in g6z 6niinde (UABT) On test

bulundurulacak kriterler nelerdir?

AP 2: Ogretmen adaylarinin 10. simif fonksiyon
kavrami ve gosterimi ile ilgili alan ve pedagojik alan
bilgileri hangi diizeydedir?

AP 3: Ogretmen adaylarinin alan ve pedagojik alan Alan Bilgisi Testi (ABT) son
bilgileri nasil gelistirebilir? test

Uzmanlik Alan Bilgisi Testi
AP 4: Ogretim uygulamasi alan ve pedagojik alan (UABT) son test
bilgisini gelistirmede ne kadar uygundur?

Ders Plan1 Degerlendirme Formu

AP 5: Ogretmen adaylarinin 6gretmeyi 6grenme
uygulamasina iliskin goriis ve 6nerileri nelerdir? Degerlendirme formu

AP 6: Ogretim uygulamasi dgretmen adaylarinin
siiflardaki etkinliklerinin desteklenmesinde etkisi
nedir?

Ders kayitlar

Aragtirmanin ABT uygulamasi, 2019-2020 6gretim yil1 giiz doneminde Tiirkiye'deki bir
devlet iiniversitesinde Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi
Anabilim Dali, Matematik Ogretmenligi Programi’nda 4. smifta grenim goren 13 6gretmen
aday1 ile gerceklestirilmistir. Katilimeilar amachi 6rneklem yontemi ile belirlenmistir.
Uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin sayist ve demografik 6zellikleri asagidaki Tablo

4.11’de sunulmustur.

Tablo 4.11: ABT (ilk tasarim) uygulamasina katilan grencilerin demografik 6zellikleri.

Testler Kadin Erkek Toplam
Alan Bilgisi Testi 7 6 13
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Ogrencilerin kagitlar1 1’den 13’e kadar rastgele numaralandiriimistir. Ogrencilerin cevaplar

matematiksel yetkinligin dort bileseni ¢er¢evesinde degerlendirilmistir.

Asagidaki Tablo 4.12°de alan bilgisi testindeki maddelerin matematiksel yetkinlikler ve

fonksiyonlar {initesinin alt konu basliklar1 arasinda nasil dagildigi gosterilmektedir.

Tablo 4.12: Alan bilgisi testi maddeleri.

Matematiksel Temel Alt Kavramlar Maddeler

Yetkinlikler

Kavramsal Anlama Fonksiyon tanimi 1,2,3,6
Fonksiyonlarin temel 6zellikleri 5
(keyfilik ve tek degerlilik gereksinimi)
Fonksiyonun grafik temsili 4,7
Fonksiyonun tanim ve goriintii kiimeleri 8

Islemsel Akicilik Fonksiyon tiirleri 10
Fonksiyonun tanim ve goriintii kiimeleri 9, 11, 12, 13, 18
Fonksiyonlarda dort igslem 14, 15, 16
Fonksiyonun grafigi 17, 18, 19
Pargal1 fonksiyon 20
Gergek hayat problemleri 20

Stratejik Yetkinlik Gergek hayat problemleri, 21, 22,23, 24
Fonksiyonun grafigi

Uyarlamal1 Akil Fonksiyon tanimi 25

Yuritme

Ogretmen adaylarinin bazi sorular1 bos birakmalari ya da yiizeysel agiklamalarla yetinmeleri

testin gerektiginden uzun ve sikici olabilecegini diigiindiirdiigiinden ayn yeterliligi 6lcen ya

da ayirt ediciliginin olmadig1 goriilen bazi sorular testten ¢ikarilmigtir. Alan bilgisi testinin

uygulamaya hazir hali (bkz. Ek B) 20 sorudan olusmaktadir. Testi olusturan sorularin

kaynaklar1 ve gerekgeleri asagidaki Tablo 4.13’te sunulmustur.
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Tablo 4.13: Alan bilgisi testi sorularinin iligkili oldugu temel alt kavramlar, kaynaklar ve

gerekeeler.

Soru Temel Alt Kaynak Gerekge
Kavramlar

1 Fonksiyon Even (1989), Ogretmen adaylari, fonksiyonlarin tanim
tanimi1 Wilson (1994), kiimesindeki her elemanin deger kiimesinde bir ve

Hacidmeroglu  yalniz bir elemana eslenmesi sartini dikkate alirken
(2006) en onemli ikinci 6zelligi olan keyfilik 6zelligini
Karahasan gbzden kagirmaktadir (Even 1989; Haciomeroglu,
(2010) 2006).

2 Fonksiyon Hacidomeroglu ~ Ogretmen adaylari genellikle cebirsel 6rnekler
tanimi (2006) vermektedir. Grafik 6rnegi verdiklerinde de dikey

dogru testine gore fonksiyon olmayan grafikler
cizmektedirler (Haciomeroglu, 2006).

3 Fonksiyon Arastirmaci Tanim ve deger kiimelerinin elemanlari arasindaki

tanimi iligkiler sayisal bir iliskiden ibaret olmak zorunda
degildir (Bayazit ve Aksoy, 2013).

4 Fonksiyonun Aragtirmaci Cebirsel gosterimde verilen bir fonksiyonun Venn-
farkli temsillerle semast, sirali ikililer ve grafiksel olarak gdsterimi
gosterimi ogrencilerdeki kavramsal bilginin gelisimine biiyiik

katkilar saglayacaktir (Bayazit, 2015).

5 Fonksiyonlarin ~ Aydin ve Ogretmen adaylarmin biiyiik bir gogunlugunun
temel Ozellikleri Kogee (2008)  fonksiyon kavramini tanimlamada yetersiz
(keyfilik ve tek olduklar1 ve formal bir tanimlama yapamadiklari
degerlilik sonucuna varilmistir (Aydin ve Kégce, 2008).
gereksinimi) )

6 Fonksiyon Aydin ve Ogretmen adaylarinin fonksiyon ve denklem
tanimi Kogee (2008)  kavramlarini tanimlamakta zorlandiklari,

iliskilendiremedikleri ve hatta cogunlugunun
fonksiyonlar1 denklemlerin bir alt kiimesi olarak
gordiikleri sonucuna varilmistir (Aydin ve Kdgce,
2008).

7 Fonksiyon Bayazit (2015) y’yi x’in fonksiyonu olarak diisiindiigtimiizde
grafigi grafik bir fonksiyon belirtmez ancak ortamda farkl

bir durum daha vardir ki, bu da x’in y’nin
fonksiyonu olabilecegidir (Bayazit, 2015).

8 Fonksiyonlarda  Arastirmaci Fonksiyonlarda dort islem konusu ile ilgili
dort islem kavramsal bilgilerin 6l¢tilmesi amaglanmaktadir.

9 Fonksiyon Aragtirmaci Ogretmen adaylarmin islemsel akiciligini 5lgmek
tiirleri i¢in.

10 Fonksiyon Arastirmact Fonksiyon tiirlerinden orten ve i¢ine fonksiyona
tiirleri iliskin kavramsal bilgilerin 6l¢tilmesi

amaclanmaktadir.
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Tablo 4.13 (devam)

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Fonksiyon
tiirleri

Fonksiyonlarda
dort islem

Fonksiyonlarda
dort islem

Fonksiyon
grafigi
Fonksiyonun
tanim ve
gorintii
kiimeleri
Fonksiyon
grafigi
Fonksiyonun
tanim ve
goriintii
kiimeleri
Gergek hayat
problemleri

Fonksiyon
grafigi
Gergek hayat
problemleri
Fonksiyon
grafigi
Gergek hayat
problemleri

Fonksiyon
grafigi
Gergek hayat
problemleri

Fonksiyonun
tanimi

MEB Fen
Lisesi
Matematik 10
Ders Kitab1
(2019)

MEB Fen
Lisesi
Matematik 10
Ders Kitab1
(2019)

MEB Fen
Lisesi
Matematik 10
Ders Kitabi
(2019)

MEB Fen
Lisesi
Matematik 10
Ders Kitabi
(2019)

Bayazit ve
Aksoy (2013)

Uc Dért Bes
Yaymlar1 TYT
Soru Bankasi
(2020)

Uc Dért Bes
Yayinlar1 TYT
Soru Bankasi
(2020)

MEB Fen
Lisesi
Matematik 10
Ders Kitabi
(2019)

MEB Fen
Lisesi
Matematik 10
Ders Kitabi
(2019)
Hatisaru

(2013)

Even (1989)
Hitt, (1998)
Tall ve Bakar
(1991)

Ogretmen adaylarinin islemsel akiciligini 6lgmek
amaclanmaktadir.

Fonksiyonlarda dort islem konusu ile ilgili
kavramsal bilgilerin dl¢iilmesi amaglanmaktadir.

Ogretmen adaylarinin islemsel akiciligini 6lgmek
amaclanmaktadir.

Grafik goésteriminde, birgok dgrenci tanim ve deger
araligini belirlemede zorlanirlar. Ek olarak, goriintii
kiimesini deger kiimesinin bir alt kiimesi oldugunu

anlamakta giigliik ¢ekerler (Markovits vd., 1986).

Bir fonksiyon grafiginin diizgiin ve siirekli bir egri
veya dogru olmasi gerektigi gibi yanlis bir diisiince
ogrenciler arasinda oldukc¢a yaygindir (Vinner,
1983; Tall ve Bakar, 1992; Janiever, 1998; akt.
Bayazit, 2015).

Stratejik yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme

Stratejik yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme

Stratejik yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme

Stratejik yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme

Pek cok 6grenci fonksiyon kavraminin tanimini
belirli bir temsile uygulayamaz (Vinner, 2002).
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4.4.1.1 Alan Bilgisi Testinin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Gegerlik, test ile bireyin 6lgiilmek istenen 6zelliginin baska 6zelliklerle karistirlmadan ne
derece dogru olgiilebildigiyle ilgilidir (Biiytikoztirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2014). Literatiirde yer alan pek ¢ok farkli gegerlik 6lgiitii 6lgme amacina gore 6n
plana ¢ikabilir. Ogretmen adaylarimin fonksiyon kavramma iliskin alan bilgilerinin
belirlenmesinin amaglandig1 arastirmada ABT kapsam gecerliligi Olgiitline gore
incelenmistir. Olgme arac1 dlgmek istedigi 6zelliklerin (hedef, konu, iinite veya igerigi)
tiimiinii kapsiyorsa bu kapsam gecerligidir. Kapsam gegerligi bir biitlin olarak testin ve
testteki her bir maddenin amaca ne derece hizmet ettigidir. Testin gecerligi i¢cin 6gretmen
adaylarinin fonksiyon kavrami ve gosterimi linitesinin kazanimlarina uygun olup olmadigi,
matematiksel yetkinligin dort bilesenin (kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik
yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme) 6l¢iilmesine yonelik olup olmadig1 ve sorularin ifade
tarzlarmin uygun olup olmadigi konusunda uzman goriisii almak i¢in Alan Bilgisi Testi

Uzman Degerlendirme Formu ve Belirtke Tablosu hazirlanmis ve EK C’de sunulmustur.

Acik uglu sorulardan olusan ABT nitel olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle testin
giivenirligi nitel aragtirmalardaki perspektiflere gore ele alinmistir. Uzman goriisii alindiktan
sonra testin ilk tasarimi asagida listelenen amaglar dogrultusunda 13 6gretmen adayina
uygulanmustir.

e Ogretmen adaylarinin fonksiyon kavrami ve gosterimi ile ilgili alan bilgilerini 6l¢iip

Olgmediginin belirlenmesi

e Sorularin anlasilir, agik ve net olup olmadiginin belirlenmesi,

e Testin uygulama siiresi hakkinda bilgi sahibi olunmasi,

e Degerlendirme 6lgeklerinin hazirlanmasi,

e Testin giivenirlik ¢aligmalarinin yapilmasi.

13 6gretmen adayina uygulanan testten elde edilen veriler her soru igin arastirmaci ve tez

danismani tarafindan incelenip ayr1 ayr1 kodlamalar1 yapilmaistir.
Arastirmaci ve tez danigmaninin yaptig1 kodlamalar Miles ve Huberman’in (1994, s. 64)

Guvenirlik = (Gorus Birligi)/(Gorus birligi + Gorus Ayriligt)

formiilii ile hesaplanmis, arastirmaci ve tez danigsmani arasindaki uyum %94 bulunmustur.
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4.4.2 Uzmanhk Alan Bilgisi Testi (PABT)

Uzmanlik Alan Bilgisi Testi (UABT) ile 6gretmen adaylarinin 10. sinif "Fonksiyon Kavrami
ve Gosterimi" {linitesi kapsaminda, uzmanlik alan bilgilerinin 6l¢iilmesi amaglanmaktadir.
UABT ilk tasarimda 13 ac¢ik uclu sorudan olusmaktadir. Arastirmaci tarafindan literatiir
taramas1 yapilarak hazirlanan sorular uzman gorlsii alinarak uygulamaya hazir hale

getirilmigtir.

Tablo 4.14’te Ogretmek i¢in matematik bilgisinin uzmanlik alan bilgisi kapsaminda

fonksiyonlar {initesinin alt konu basliklarinin test maddelerine nasil dagildig1 gosterilmistir.

Tablo 4.14: Uzmanlik alan bilgisi testi maddeleri.

Ogretme Bilgisi Temel Alt Kavramlar Maddeler
Kavram yanilgilari Fonksiyonun grafigi 12
Ogrenci zorluklar Fonksiyon kavrami 2
Matematiksel simge ve dili kullanma Fonksiyon tiirleri 4,5
Ogretmenin rolii Tek ve ¢ift fonksiyonlar 6
Fonksiyonun grafigi 9
Kullanilabilir tanimlar segme ve gelistirme Fonksiyon kavrami 1

Belirli bir matematiksel noktaya dikkat ¢ekmek Fonksiyonlarda dort islem 8
i¢in bir 6rnek bulma Esit fonksiyonlar 7
Ogrencinin akil yiiriitmesini bilme Fonksiyon kavrami 3

Fonksiyonun tanim ve goriintii 10, 11
kiimeleri

Fonksiyonun grafigi 10, 11, 13

Arastirmanin UABT ilk tasarim uygulamasi, 2019-2020 6gretim yili gliz doneminde

Tiirkiye'deki bir devlet iiniversitesinde Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii,
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Matematik Egitimi Anabilim Dali, Matematik Ogretmenligi Programi’nda 4. sinifta §grenim
goren 7 dgretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Katilimcilar amagli 6rneklem yontemi ile
belirlenmigtir. Uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin sayis1 ve demografik ozellikleri

asagidaki Tablo 4.15’te sunulmustur.

Tablo 4.15: UABT (ilk tasarim) uygulamasina katilan 6grencilerin demografik 6zellikleri.

Testler Kadin Erkek Toplam
Uzmanlik Alan Bilgisi Testi 5 2 7

Ogrencilerin kagitlar1 1°den 7°ye kadar rastgele numaralandirilmistir. Ogrencilerin cevaplari
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak uzmanlik alan bilgisi testinin gerek uygulama siiresi

acisindan gerekse anlasilirlik agisindan esas uygulamaya uygun olduguna karar verilmistir.

Uzmanlik alan bilgisi testinin uygulamaya hazir hali (bkz. Ek D) 14 sorudan olugsmaktadir.

Testi olusturan sorularin kaynaklar1 ve gerekgeleri asagidaki Tablo 4.16’da sunulmustur.

Tablo 4.16: Uzmanlik alan bilgisi testi sorularinin iliskili oldugu temel alt kavramlar,
kaynaklar ve gerekgeler.

Soru Temel Alt Kaynak Gerekee
Kavramlar
1 Fonksiyon Even (1989),  Ogretmen adaylari, fonksiyonlarin tanim
kavrami Wilson kiimesindeki her elemanin deger kiimesinde bir ve
(1994), yalniz bir elemana eslenmesi sartini1 dikkate alirken
Hacidmeroglu en 6nemli ikinci 6zelligi olan keyfilik 6zelligini
(2006) gozden kagirmaktadir (Even 1989; Haciomeroglu,

2006). Tanim ve deger kiimelerinin elemanlart
arasindaki iligkiler sayisal bir iligkiden ibaret olmak
zorunda degildir (Bayazit ve Aksoy, 2013).

2 Fonksiyon Even (1989),  Ogretmen adaylarmin ¢ogu, tiim fonksiyonlarin bir
kavrami Hatisaru formiil kullanilarak olusturulabilecegini
(2013) diistinmektedir (Even, 1989).
3 Fonksiyon Hatisaru Ogrencilerden fonksiyon 6rnegi vermelerini
kavrami (2013) istediginizde genellikle cebirsel fonksiyonlari

yazarlar (Hatisaru, 2013).

4 Fonksiyon Aragstirmact Matematiksel dili dogru kullanamayan
tiirleri ogretmenlerin yetistirdikleri 6grencilerde kavramsal
ve islemsel yanilgilarin olmasi beklenebilir
(Yesildere, 2007).
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Tablo 4.16 (devam)

5

10

11

12

13

14

Fonksiyon
tiirleri

Tek ve cift
fonksiyonlar
Esit
fonksiyonlar

Fonksiyonlarda

dort islem
Fonksiyon
grafigi

Fonksiyon
grafigi

Fonksiyon
grafigi
Fonksiyonun
tanim ve
goriintii
kiimeleri

Fonksiyon
grafigi
Fonksiyonun
tanim ve
gorunti
kiimeleri

Fonksiyon

grafigi

Fonksiyon
Kavrami

Aragtirmaci

Aragtirmaci
Aragtirmaci
Aragtirmaci

Aragtirmaci

Markovits vd.

(1986)

Markovits vd.
(1986)

Bayazit
(2015)

mathshell.org
Arastirmaci

Arastirmaci

Sembollerde var olan mananin anlasilmasi
ogrencilerin fonksiyon diisiincesini anlamalarinda
belirleyici olmaktadir (Bayazit, 2015).

Ogretmen adaylarimin fonksiyonlarin alt
kavramlarina yonelik 6grencilerin kavramsal ve
islemsel bilgilerini degerlendirmek ve belirli bir
matematiksel noktaya dikkat cekmek i¢in bir 6rnek
bulmalarn istenmektedir.

Ogrenciler arasinda bir fonksiyon grafiginin x ve y
eksenlerinin her ikisini de kesen bir dogru olmasi
gerektigi seklinde bir yanlig alg1 vardir (Markovits,
Eylon ve Brukheimer, 1986).

Grafik gosteriminde, birgok dgrenci tanim ve deger
araligini belirlemede zorlanirlar. Ek olarak, goriintii
kiimesini deger kiimesinin bir alt kiimesi oldugunu

anlamakta giicliik ¢ekerler (Markovits vd., 1986).

Pek ¢ok 6grenci, grafik gosterimde x ekseninin
tanim kiimesini ve y ekseninin deger kiimesini temsil
ettigini bilirken buna karsilik grafik tizerindeki
noktanin (apsis, ordinat) sirali ikililerinin fonksiyonu
temsil ettigini fark etmez (Markovits vd., 1986).

Az sayida da olsa bir kisim 6grenciler bu soruda
verilen sekilde goriildiigii gibi bir fonksiyonun,
grafigin x-eksenini kestigi noktadaki elemani (x;) y-
eksenini kestigi noktadaki elemana (y;) esledigini
diisiinmektedir (Goldenberg, 1988; akt. Bayazit,
2015).

Ogretmen adaylarindan &grencinin kavram
yanilgisini belirleyip uygun sekilde gidermeleri
beklenmektedir.

Ogretmen adaylarindan fonksiyonlar iinitesi ile ilgili
konular1 6gretim programi ve konu alan1 kapsaminda
bilmeleri beklenmektedir.

4.4.2.1 Uzmanlk Alan Bilgisi Testinin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

Ogretmen

adaylarmin  fonksiyon kavramina

iliskin uzmanlhk alan bilgilerinin

belirlenmesinin amaglandig1 arastirmada UABT kapsam gecerliligi oOlgiitiine gore

incelenmistir. Olgme arac1 6lgmek istedigi ozelliklerin (hedef, konu, {inite veya icerigi)

timiinii kapsiyorsa bu kapsam gecerligidir. Kapsam gecerligi bir biitiin olarak testin ve

testteki her bir maddenin amaca ne derece hizmet ettigidir. Testin gecerligi i¢in 6gretmen
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adaylarinin fonksiyon kavrami ve gosterimi iinitesinin kazanimlarina uygun olup olmadig,
uzmanlik alan bilgisinin gerektirdigi gorevlerin Olgiilmesine yonelik olup olmadigr ve
sorularin ifade tarzlarmin uygun olup olmadigi konusunda uzman gorlisii almak igin
Uzmanlik Alan Bilgisi Testi Uzman Degerlendirme Formu ve Belirtke Tablosu hazirlanmis

ve EK E’de sunulmustur.

Acik uglu sorulardan olusan UABT nitel olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle testin
giivenirligi nitel aragtirmalardaki perspektiflere gore ele alinmistir. Uzman goriisii alindiktan
sonra testin ilk tasarimi asagida listelenen amaglar dogrultusunda 7 6gretmen adayina
uygulanmistir.

e Ogretmen adaylarinin fonksiyon kavrami ve gosterimi ile ilgili uzmanlk alan

bilgilerini dl¢iip 6lgmediginin belirlenmesi

e Sorularin anlagilir, acik ve net olup olmadiginin belirlenmesi,

e Testin uygulama siiresi hakkinda bilgi sahibi olunmasi,

e Degerlendirme 6l¢eklerinin hazirlanmast,

e Testin giivenirlik ¢alismalarinin yapilmasi.

7 dgretmen adayima uygulanan testten elde edilen veriler her soru i¢in arastirmaci ve tez
danigmani tarafindan incelenip ayr1 ayr1 kodlamalar1 yapilmistir. Arastirmaci ve tez
danigmaninin yaptig1 kodlamalar Miles ve Huberman’in (1994, s. 64)

Givenirlik = (Gorts Birligi)/(Goris birligi + Goriis Ayriligt)

formiilii ile hesaplanmis, arastirmaci ve tez danigmani arasindaki uyum %94 bulunmustur.

4.4.2.2 Ders Kayitlari

Ogretmeyi 6grenme uygulamasi uzaktan egitim siirecinde uygulandigindan 6gretmen
adaylar1 ile yapilan biitiin dersler Microsoft Teams uygulamasi araciligi ile, 6gretmen
adaylarinin 9. smif Ogrencileri ile yaptigr dersler ise Zoom platformu {izerinden

gerceklestirilmistir. Biitiin dersler kayit altina alinmistir.
4.4.2.3 Ders Plan1 Degerlendirme Formu

Ogretim deneyi dersinin sonunda &gretmen adaylari kendi tercihleri dogrultusunda 5 gruba

ayrilmistir. Her gruptan 10. simif Fonksiyon Kavrami ve Gosterimi initesi ile ilgili bir
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kazanim segmeleri ve bu kazanima uygun bir ders planini asagidaki formata uygun olarak

hazirlamalar1 istenmistir.

Konu:

Stire:

Dersin Hedefi: Ogretim hedefinizi agik ve net bir sekilde ifade ediniz.

Alt Kavramlar: Varsa alt hedeflerinizi agik ve net bir sekilde ifade ediniz.

Ders Igerigi: Ders sirasinda hedeflere ulasilip ulasiimadigini degerlendirmek igin
ogrencilerinize ne sorarsiniz ya da onlarin fikirlerini 6grenmek i¢in ne yaparsiniz?
Ogretimin ~ 6grencilerin  dgrenimi  {izerindeki etkileri hakkinda hipotezler
olusturunuz.

Gruplarin segtikleri kazanimlara gore hazirladiklar1 ilk taslak planlar1 ders sunumu

asamasina gelene kadar ilk olarak tiim katilimcilarla sonrasinda ise tek tek gruplarla birlikte

en az ii¢ kez gdzden gegirilmis, diizeltilmis ve uygulamaya hazir hale getirilmistir. Ogretmen

adaylarinin hazirladiklar1 ders planlarimi derslerini islemeden once degerlendirebilmeleri

amaciyla EK F’de sunulan bir degerlendirme formu tasarlanmistir. Form tasarlanirken ders

analiz cercevesi kullanilmistir. Cercevede yer alan her bir beceri i¢in gbz Oniinde

bulundurulacak kriterler belirlenmistir. Ders analiz ¢cercevesinden yararlanilarak olusturulan

kriterler aym1 zamanda Ogretmen adaylari derslerini isledikten sonra ders planlarini

degerlendirmeleri amaciyla da kullanilmistir. S6zii gegen kriterler asagida Tablo 4.17°de

sunulmustur.

Tablo 4.17: Dersin uygulanmasindan sonra degerlendirilmesi i¢in kriterler.

Dersi planlamadan 6nce ne yapilabilirdi?

Ogrencilerin 6n bilgileri belirlenebilir.
Ogrencinin matematik dersine yonelik tutumlar1 belirlenebilir.
Ogrencilerin matematik dersinden beklentileri belirlenebilir.

Dersin hedefleri nasil belirlenmeliydi?

Hedef 6n bilgilerle iliskilendirilmeli. Ogrencilerin sahip olmasi gereken 6n bilgiler
tanimlanmal1. Ogrencilerin 6n bilgilerine gére eksik bilgiler tamamlanacak, yanlis
bilgiler diizenlenecek sekilde hedefler belirlenebilir.

Hedefler acik ve net ifade edilmeli.

Hedefler matematiksel yetkinlikleri (kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik
yetkinlik, uyarlamali akil ylriitme, iretken egilim) kapsayacak sekilde
olusturulmali.

Hedef 6gretim programina dayanmali.

Ogrenciler hedeften haberdar edilmeli.

Ogretim hedefi ders planina rehberlik etmeli.
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Tablo 4.17 (devam)

Ders sirasinda hedeflere ulasihip ulagilmadigi nasil degerlendirilmeliydi?

o

Kullanilabilir tanimlar secilmeli ve gelistirilmeli. Ogrencinin tepkisi gézlenmeli.
Matematiksel simge ve dil kullanilmali. Ogrencinin tepkisi gézlenmeli.

Etkinlik tasarlama

Derse giris i¢in etkili bir problem secilmeli. Ogrencilerin problemin ¢oziimii
iizerinde c¢alisarak kavramsal anlamalar1 gerceklestirilmeli. Ogrenciler bilgiyi
kendileri kesfetmeli.

Ogrencilerin sahip olmasi gereken 6n bilgiler matematiksel gérev ve matematiksel
amagla iliskilendirilmeli.

Ogrencilerin dogru ¢dziimleri ve hatali ¢dziimleri dngériilmeli.

Ogrencinin akil yiiriitmesi bilinerek kavram yanilgilar: fark edilmeli.

Kavramsal anlayis ve islemsel akicilik gelistirirken, akil yliriitme ve problem
¢ozmeyi tesvik eden etkinlikler segilmeli.

Ogrencilerin problemi ¢dzerken kullanabilecegi dogru stratejiler/yaklagimlar
belirtilmeli.

Ogrenci diisiinmesini degerlendirip ilerletecek sorular sorulmali.

Smif tartismasi i¢in 6grenci ¢ézlimlerinin amaglh olarak segilmesi, ¢oziimlerin
tartisma sirasinin belirlenmesi ve 6grencilerin problem iizerinde ¢alismalar1 veya
diisiinmelerini ortaya ¢ikaracak amacli sorular sorulmali.

Dersteki matematiksel fikirleri belirginlestirecek tartisma diizenlenmeli.

Ogretimin 6grencilerin 6grenimi iizerindeki etkileri hakkinda hipotezler nasil

olusturmah? Ogretim 6grencilerin 6grenmesine nasil yardimei oldu (veya olmadi)?

Hipotezler 6grenme siirecinde beklenen baslica kritik eylemlerle ilgili olmali.
Hipotezler, 6gretici olaymn amacglanan 68renmeyi nasil etkiledigine dair iddialar
olmal:.

Hipotezler, sonraki 6gretim bdliimlerinde test edilebilecekleri kadar ayrintili ve
ozgiilliikle ifade edilmeli.

Hipotezler 6grencilerin 6grenme hedeflerine ulagmalar1 hakkinda yapilmali.
Hipotezler, 6gretme ve 6grenme arasindaki baglantilar1 agiklifa kavusturmak,
gerekgelendirmek, test etmek ve iyilestirmek i¢in yeterli ayrintiyla belirtilmeli.
Belirli 6grenme hedeflerine uygun, iyi desteklenen ilkelere basvurmali.

Ogretimde Iyilestirmeler Onermek icin Analizi Kullanma: Ogretim, Ogrencilerin

Ogrenmesine Nasil Daha Etkili Bir Sekilde Yardimci Olabilir?

Daha etkili bir 6gretim i¢in hedeflerimi nasil belirlemeliyim?

Ogrenciler dersi grendi mi?

Ders igi etkinliklerim 6grencilerin 6grenmesinde etkili oldu mu? Nasil daha etkili
olabilir?

Ders i¢i etkinliklerim 6grencilerin diislincelerine erigebilmemi sagladi mi?
Tasarladigim sinif i¢i tartigmalar amacina ulasti mi1?

Baslangicta belirledigim hipotezlerimin ne kadarini gergeklestirdim?

Farkli sorular, problemler eklemeli miyim?
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4.4.2.4 Ders Plan1 Degerlendirme Formu Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari
Hazirlanan ders plani degerlendirme formu ic¢in uzman goriisii alinmistir. Ayrica formlar
doldurulduktan sonra O6gretmen adaylari ile ¢evirim i¢i ders esnasinda goriisiilmiis ve

goriismeler kaydedilmistir.

4.4.3 Ogretmeyi Ogrenme Uygulamasi Degerlendirme Formu

Ders sunumlar1 sonrasi biitiin videolar paylasilip, ders planlar1 revize edilip siireg
tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylarinin siirece iligkin goriislerini almak amaciyla acik
uclu sorulardan olusan bir anket hazirlanmistir. Ankette, 6gretmen adaylarinin ders plant
hazirlama siirecinin ve ders anlatma deneyiminin 6gretmen olarak gelisimlerine katkisina;
ders anlatirken ki duygu ve diisiincelerine, ders plani hazirlama oturumlarindaki tartisma
atmosferi ve danigmanin roliine; ders plant hazirlama, sunma ve degerlendirmede
zorlandiklar1 konulara ve O0gretmen adaylar1 i¢in tasarlanan bu dersin gelistirilmesi i¢in
onerilere; yonelik sorular yer almaktadir. Ogretmeyi dgrenme uygulamasi degerlendirme

formu Ek G’de sunulmustur.

4.4.3.1 Ogretmeyi Ogrenme Uygulamasi Degerlendirme Formu Gegerlik ve
Giivenirlik Calismalar

Ogretmeyi 6grenme uygulamasi degerlendirme formu igin uzman goriisiine bagvurulmustur.

Ogretmen adaylar1 formu doldururken arastirmaci da 6gretmen adaylarmin sorularma yanit

vermek amaciyla online olarak siireci takip etmis ve gereken noktalarda agiklamalar yaparak

formun eksiksiz olarak tamamlanmasini saglamistir. Ttiim siire¢ kayit altina alinmstir.

4.5 Verilerin Analizi
Nicel ve nitel verilerin toplandig1 arastirmada nicel ve nitel verilerin analizi ayr1 bagliklar

altinda verilmistir.

4.5.1 Nicel Verilerin analizi

4.5.1.1 Alan Bilgisi Testinin Analizi

ABT oOgretmen adaylarinin 10. smif fonksiyon kavrami ve gdsterimi iinitesi kapsaminda
sahip olduklar1 alan bilgisini belirlemek amaciyla 6n test olarak, 6gretim uygulamasinin
ogretmen adaylarin alan bilgilerini gelistirmedeki etkisini belirlemek amaciyla son test

olarak uygulanmistir. Ac¢ik uglu 20 sorudan olusan testin degerlendirilmesi igin
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derecelendirilmis puanlama anahtar1 hazirlanmistir (bkz. EK H). Ogretmen adaylarmin

yanitlart dogru, kismen dogru veya eksik, yanlis ve bos olarak kodlanmig ve puanlanmustir.

Ogretim uygulamasmin Ogretmen adaylarmin alan bilgilerini gelistirmedeki etkisini
belirlemek igin verilerin analizinde betimsel (descriptive) istatiksel yontemlerden

yararlanilmistir. Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 26 programi kullanilmustir.

Ogretim uygulamasmin dgretmen adaylarinin alan bilgisi testinden puanlarina istatiksel
olarak anlamli bir etkisinin olup olmadigini 6lgmek igin Wilcoxon Isaretli Siralar testi
kullanilmistir. Wilcoxon Isaretli Siralar testi katilimci sayismin az oldugu parametrik
olmayan c¢aligsmalarda, ayn1 denekler tizerinde farkli zamanlarda yapilan 6l¢timlerden elde
edilen puanlarin arasindaki farkin anlamliligini 6lgmek icin kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk

vd., 2014). Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 bulgular kisminda sunulmustur.

4.5.1.2 Uzmanhk Alan Bilgisi Testinin Analizi

UABT o06gretmen adaylarinin 10. siif fonksiyon kavrami ve gdsterimi linitesi kapsaminda
sahip olduklar1 uzmanhk alan bilgisini belirlemek amaciyla 6n test olarak, Ogretim
uygulamasinin 6gretmen adaylarinin alan bilgilerini gelistirmedeki etkisini belirlemek
amaciyla son test olarak uygulanmistir. A¢ik uglu 14 sorudan olusan testin degerlendirilmesi
icin derecelendirilmis puanlama anahtar1 hazirlanmistir (bkz. EK 1). Ogretmen adaylarinin

yanitlar1 dogru, eksik, yanlis ve bos olarak kodlanmis ve puanlanmustir.

Ogretim uygulamasinin 6gretmen adaylarinin uzmanlik alan bilgilerini gelistirmedeki
etkisini belirlemek i¢in verilerin analizinde betimsel (descriptive) istatiksel yontemlerden

yararlanilmistir. Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 26 programi kullanilmstir.

Ogretim uygulamasinin dgretmen adaylarmin uzmanlik alan bilgisi testinden puanlarma
istatiksel olarak anlaml1 bir etkisinin olup olmadigini 6lgmek icin Wilcoxon Isaretli Siralar

testi kullanilmistir. Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 bulgular kisminda sunulmustur.

4.5.2 Nitel Verilerin Analizi
4.5.2.1 Ders Plan1 Degerlendirme Formunun Analizi
Ogretmen adaylarinin grup olarak hazirladiklar1 ders sunumu dncesi son sekli verilen ders

planlart ile derslerini sunduktan sonra revize ettikleri ders planlar1 betimsel olarak analiz
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edilmistir. Ders analiz ¢er¢evesinden yararlanilarak olusturulan kriterlere gore

yorumlanmustir.

Ders planlarindan elde edilen verilerin betimsel analizinde Yildirim ve Simsek’in (2006)
tanimladig1 dort asama takip edilmistir.

1. Betimsel analiz i¢in bir ger¢eve olusturma: Ders analiz ger¢evesinde belirtilen 4
temel beceri, 6grenme hedefleri belirleme, 6grenci diislincesini ve Ogrenmesini
analiz etme, Ogretimin Ogrencilerin Ogrenmesi {izerindeki etkileri hakkinda
hipotezler olusturma ve Ogretimde iyilestirmeler onermek i¢in analizi kullanma,
temalar olarak belirlenmistir.

2. Tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi: Bu asamada ders planlarindan elde
edilen veriler bir 6nceki asamada belirlenen temalara gore diizenlenmis ve anlamli
bir sekilde bir araya getirilmistir. Ayrica bu asamada sonuglar yazilirken kullanilacak
dogrudan alintilar da se¢ilmistir.

3. Bulgularin tanimlanmasi: Diizenlenen veriler tanimlanarak bulgular kisminda
dogrudan alintilarla desteklenmistir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Tanimlanan bulgularin agiklanmasi, iliskilendirilmesi ve

anlamlandirilmasi bu asamada yapilmuistir.

4.5.2.2 Ogretmeyi Ogrenme Uygulamasi Degerlendirme Formunun Analizi

Ogretmen adaylarinin dgretmeyi 6grenme uygulamasi siirecine iliskin goriislerini ortaya
cikarmak amaciyla acik uglu sorulardan olusan ankete verilen yanitlar igerik analizi ile
taranmistir. Icerik analizi hacimli bir nitel materyali (miilakat dokiimleri, giinliikler ve
dokiimanlar) alarak temel tutarliliklari ve anlamlar1 belirlemeye yonelik nitel veriye
indirgeme ve anlamlandirma girisimini ifade etmektedir (Patton, 2018). Microsoft Forms
araciligiyla cevirim i¢i olarak toplanan yanitlar bilgisayar ortaminda diizenlenmistir.
Ogretmen adaylar1 O1, O2, ... seklinde adlandirilmis ayn1 numaralandirma arastirmanin
uygulama asamasina katilan 15 Ogretmen adaymin yanitlarinda da kullanilmaya devam
edilmistir. Ogretmen adaylarmin yanitlari dikkatlice okunduktan sonra iki arastirmact
tarafindan gizli igerik ile kodlama yapilmis ve kodlamalardan yola ¢ikarak kategoriler
olusturulmustur. Kodlar karsilagtirildiginda ortak olmayan kodlar {izerinde tartigilarak
sonuca gidilmistir. Kategorilerin tekrarlanma siklig1 (frekans) belirlenmis ve her bir

kategoriyi en 1yi temsil eden 6gretmen adaylariin yanitlarindan 6rnekler sunulmustur.
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4.6 Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, 18 yillik deneyime sahip bir matematik 6gretmenidir. Arastirmaci, 6gretmen
adaylart i¢in gelistirilen O0gretmeyi 68renme uygulamasinin hem tasarlayicisi hem de
uygulayicisi roliindedir. Tasarlanan uygulamay: yiiriitiirken katilimcilar: dogal ortamlarinda
gozlemlemis, arastirmact kimligi ile ortamda yasanan olay ve olgular1 bireysel
onyargilarindan ve yénelimlerinden bagimsiz sekilde algilayarak yansitmistir. Ogretmen
adaylari ile iletisim kurarken onlara meslektas1 olarak yaklasmistir. Ogretmen adaylarinin
kendi derslerini planlamalar1 ve sunmalari siirecinde onlara danismanlik yaparken Feiman-
Nemser’in (2001) tanimladig ilke ve stratejileri goz onilinde bulundurmustur. Bu anlamda
arastirmact O6gretmen adaylarina kendi tarzimi empoze etmekten kaginarak Ogretmen
adaylarin1 6grencilerin diistincelerini dikkate almalari, derslerini planlarken giinliik hayatla
iliskilendirmeleri ve yapilandirmaci bir yaklagimla ele almalar1 yani 6grencilere bilgiyi hazir
olarak sunmak yerine bilgiyi yapilandirmalarim1 saglayacak 6rnek ve problemler
tasarlamalar1 konularinda desteklemis bu konularda dgretmen adaylar ile birlikte diisiinen
(cothinker) olarak hareket etmistir. Arastirmaciya gore Ogretmeyi Ogrenme bir gelisim
stirecidir bu nedenle 6gretmen adaylarinin kendi 6gretimlerinden G6grenebilmeleri igin
arastirmaciya gore yanlis veya eksik noktalar oldugunda 6gretmen adaylarina onerilerde
bulunmus ancak son karar1 dgretmen adaylarmin kendilerine birakmustir.  Ogretmen
adaylarini ders anlatimlari sirasinda gozlemlerken dogal olarak olusan siireci kontrol etmeye
ya da degistirmeye ¢alismamistir. Arastirmaci O0gretmen adaylarmin teori ve uygulama

arasinda baglantilar kurmalarina yardime1 olmay1 amaglamistir.

4.7 Etik

Aragtirmada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Arastirmanin etik acidan
degerlendirilmesi amaciyla Balikesir Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik
Komisyonu’na bagvurularak uygunluk belgesi alinmistir. Ayrica Milli Egitim
Miidiirliiklerine bagl kurumlarda arastirma yapmak icin gerekli olan izin belgesi Balikesir
Milli Egitim Midirliigiine basvuruda bulunarak alinmistir. Asagida etik kurul onay1 ve
aragtirma izin belgesinin tarih ve sayr numaralari yer almaktadir. Ayrica EK I’de

sunulmustur.

e Etik Degerlendirmeyi Yapan Kurul Ad:: Balikesir Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Etik Komisyonu
Etik Degerlendirme Kararmin Tarihi: 21.12.2020
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Etik Degerlendirme Belgesi Say1 Numarasi: E-19928322-302.08.01-1915
e Balikesir i1 Milli Egitim Miidiirliigii

Tarih:11.06.2021

Say1: E-99191664-605.01-26339901
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma Ogretmen adaylarinin alan bilgilerini alana 6zgli 6gretim yaklasimlar ile
gelistirirken 6gretim deneyi ile deneyimlerini derinlemesine diistinmelerini saglayacak bir

Ogretim uygulamasinin nasil tasarlanabilecegine odaklanmaktadir.

Bu odak arastirmay1 iki amaca yoneltmektedir. ik olarak 6gretmen adaylarmin fonksiyon
kavrami ve gosterimi baglaminda alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmeyi hedefleyen
bir ogretim uygulamasi tasarlamak amaclanmaktadir. ikinci olarak bu dgretim
uygulamasinin 6gretmen adaylarinin kendi 6gretimlerinden 6grenmelerine olasi katkilarinin

ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmaktadir.

Bu amaglarin bir sonucu olarak bu boliimde egitimsel aragtirma modelinin asamalarina gore

siiflandirilmig arastirma problemlerine ait bulgular ti¢ baslik altinda sunulmustur.

5.1 1.ASAMA: Problemi Tanimlama ve Ihtiya¢ Analizine Iliskin Bulgular

5.1.1 1. Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin 10. sinif fonksiyon kavrami ve gosterimi ile ilgili alan ve uzmanlik
alan bilgilerini degerlendirmek i¢in goz Oniinde bulundurulacak kriterleri belirlemek
amaciyla ihtiyag analizi yapilmistir. Ogretmen adaylarmin fonksiyon kavrami ve gdsterimi
konusundaki 6n bilgileri ile 6gretim uygulamasinin sonunda sahip olmalar1 beklenen bilgiler
arasindaki fark ihtiyac1 gostermektedir. Ihtiyaci belirlemek amaciyla literatiir taramasi
yapilmis, 0gretmen adaylarinin fonksiyonlar hakkindaki bilgilerine odaklanan arastirmalar,
bir¢ok 6gretmen adayinin bilgisinin genellikle yetersiz oldugunu gostermistir (Even, 1990,
1993; Haciémeroglu, 2006; Sandir, 2006; Aydm ve Kogce, 2008; Ozdemir Erdogan,
Erdogan ve Yanik, 2012). Ogretmen adaylarinin sahip olmalar1 beklenen bilgiler ise
NCTM’in yayimladig1 kaynaklardan (Cooney, Beckmann ve Lloyd, 2010; Ronau, Meyer ve
Crites; 2014) ve MEB’in standart ve yeterliliklerinden elde edilmistir. Ayrica arastirmanin

kuramsal alt yapisini olusturan ¢ergeveler ve modeller belirlenmistir.

5.1.2 2. Arastirma Problemine Iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarmin 10. simf fonksiyon kavrami ve gosterimi ile ilgili alan ve uzmanlk
alan bilgilerinin belirlenmesi amaciyla ABT ve UABT gelistirilmis ve 6n test olarak

uygulanmustir. Bu testlerin 6n test uygulamasina ait bulgular matematiksel yetkinligin dort
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bileseni (kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme)

cergevesinde asagida sunulmustur.

5.1.2.1 Kavramsal Anlamaya Iliskin Bulgular

Kavramsal bilginin dl¢iilmesinde sorularin kavramla ilgili ortiik veya acik bilgi gerektirip
gerektirmedigine gore degisir. Agik kavramsal bilgiyi 6l¢mek igin 6grencilerden tanimlar ve
aciklamalar yapmalar1 istenirken Ortiik kavramsal bilgi Ornegin temsiller arasi gegisler
yapmalart istenerek Ol¢iilebilir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). ABT ve UABT’nde yer
alan kavramsal anlamaya iliskin sorulara verilen yanitlardan elde edilen bulgular; bunlara

iliskin yorumlar, agiklamalar ve tartigsmalarla birlikte sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin alan bilgisi testinin ilk sorusuna ait yanitlarmin &rnekleri, ortak

kategorilerin frekans ve yiizde degerleri Tablo 5.1°de sunulmustur.

Tablo 5.1: Soru 1’e ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 1: Fonksiyon kavramini tanimlayiniz.
Kategori Ornek yanitlar f %
Bagint A ve B bos olmayan iki kiime, fise A’ dan B’ ye bir bagint1 | 12 80
olsun. Eger f bagintisi A kiimesindeki her eleman: B
kiimesinde bir ve yalniz bir elemana esliyorsa bu bagintiya
A’ dan B’ ye bir fonksiyon denir. (01, 04, O35, 06, 07,
08, 010,011, 012, 013, 014, O15)

Doniistim Tanimli aralikta doniisiim yapabilme becerisine fonksiyon | 2 13
denir. (02, 09)
Mliski A ve B bos olmayan iki kiime olmak iizere A kiimesinin 1 7

her bir elemanini B kiimesinin bir ve yalniz bir elemani ile
esleyen iliskiye A’dan B’ye tamimli fonksiyon denir. (O3)

Matematiksel yetkinligin ilk bileseni olan kavramsal anlamay1 6lgmek amaciyla sorulan
sorularin ilki 6gretmen adaylarmin fonksiyonu nasil tanimladiklarma iliskindir. Ogretmen
adaylarinin fonksiyonu, ilk olarak Bourbaki tarafindan ortaya atilan (Bayazit ve Aksoy,
2013) bagmti kavramindan hareketle tanimladiklari goriilmektedir. Dede, Bayazit ve
Soybas’ta (2010) ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarmin %87 sinin fonksiyonu benzer sekilde
tanimladiklarint bulmuglardir. Vinner ve Dreyfus (1989) 6grencilerin fonksiyonu

tanimlarken Dirichlet-Bourbaki tanimint kullandiklarini ancak tanimi bilmelerinin onlarin
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fonksiyon ve fonksiyon olmayan ornekleri siniflandirmalari sirasinda hata yapmalarina
engel olmadigini ifade etmektedir. Polat ve Sahiner’e (2007) gore bu durum fonksiyon
konusunun, bagint1 ve fonksiyonun tanimi, bagmtinin 6zellikleri, bagitinin hangi kosullari
sagladiginda fonksiyon oldugu gibi konularin, soyut bir sekilde kural ve tanim ezberine

dayal1 olarak 6gretilmesinden kaynaklanmaktadir.

UABT’ne ait ikinci soruda (bkz. Tablo 5.2) 6gretmen adaylarindan o6grencileri igin
fonksiyonu tanimlamalar istenmistir.

Tablo 5.2: Soru 2’ye ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 2: Fonksiyon kavramini 6grencilerinize nasil tanimlarsiniz?

Kategori Ornek yanitlar f %
Baginti A ve B bos olmayan iki kiime, fise A’ dan B’ ye bir bagint1 | 8 53
olsun. Eger f bagintisi A kiimesindeki her eleman: B
kiimesinde bir ve yalniz bir elemana esliyorsa bu bagintiya
A’ dan B’ ye bir fonksiyon denir. (04, 07, 08, 010, O11,
012, 013, 015)

Giinliik hayat | Anne-gocuk 6rnegi (01, O3, O5) 3 20

ornekleri Makine 6rnekleri

Doniisiim Belirli bir tanim arahi§indaki doniisiimlere fonksiyon | 1 7
denir. (02)

Kural Degisken sayilarini girdi olarak kabul eden bunlardan bir | 3 20

cikt1 sayis1 olusmasini saglayan kural (06, 09, 014)

Ogretmen adaylarinin 6grencileri i¢in fonksiyonu tanimlamalari istendiginde de dgretmen
adaylar1 yine agirlikli olarak Bourbaki tanimini tercih etmislerdir. Oysaki 2013 yilinda
ortaggretim matematik Ogretim programi giincellenmis ve baginti konusu programdan
¢ikartilmistir. Ozdogan’a (2018) gére bu durum dgretmen adaylarinin fonksiyon kavramimi

kendi 6grenme siireclerine bagli olarak tanimladiklarini ortaya koymaktadir.

Matematikte kavram tanimlar1 6gretme ve 6grenme siirecinin ¢ok temel bir bilesenidir.
(Zaslavsky ve Shir, 2005). Ogrencilerin kavram gelisimine yardimci olmak, kavramin 6ziinii
yakalamak, ispat ve teoremlere temel olusturmak, terimleri netlestirerek iletisimi
kolaylagtirmak icin kavram tanimlar1 hayati Oneme sahiptir. Bu nedenle matematik
ogretmenleri kavram tanimlarini derinlemesine anlamali, bir kavramin farkli esdeger

tanimlar1 hakkinda bilgi sahibi olmali, tanimlarin tasimasi gereken ozellikleri bilmeli ve
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farkli tanimlar1 pedagojik 6zelliklerine gdre degerlendirebilmelidir (Leikin ve Winicki-
Landman, 2000). Ogrenciler igin kullanilabilir tanimlar se¢gme ve gelistirme &gretimin
matematiksel gorevlerinden biridir (Ball vd., 2008). UABT’nde yer alan 3. soruda (bkz.

Tablo 5.3) 6gretmen adaylarindan alternatif bir fonksiyon tanimi yapmalari istenmistir.

Tablo 5.3: Soru 3’e ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 3: Fonksiyon kavramini 6grencilerinize tanimladiniz ancak bir 6grenci bu tanimi
anlamadigin1 sdyledi. Ogrencinin anlamasina yardimer olacak alternatif bir fonksiyon
tanimini nasil yaparsiniz?

Kategori Ornek yamtlar f %
Ornek Giinliik hayattan 6rnekler vermeyi denerim. (O3, O5) 7 47
Anne-gocuk drnegi veririm. (01, 04, 011, 012)
Fonksiyon makinesi 6rnegi veririm. (O6)

Venn Semast | Venn semasiyla fonksiyon olan veya olmayan ornekler | 5 33
verirdim. (07, 09, 013, 014, 015)

Grafik Grafik iizerinden anlatmaya calisirim. (02, 010) 2 13

Etkinlik Bulus yoluyla bir etkinlik diizenlerim. (O8) 1 7

Ogretmen adaylarmin alternatif bir fonksiyon tanimi yerine fonksiyonun ozellikle tek
degerlilik 6zelligini vurguladiklar1 6rnekler iizerinden kavrami agiklamay1 tercih ettikleri
goriilmektedir. Bu ornekler i¢inde en c¢ok kullanilan 6rnek (4 6gretmen adayr bu ornegi
vermistir) ise anne-¢ocuk ornegidir. Anne-¢ocuk 6rnegi fonksiyon olma sartin1 vurgulayan
ornekler i¢inde literatiirde de karsimiza ¢ikmaktadir (Sandir, 2006; Polat ve Sahiner, 2007,
Bayazit, 2011; Hatisaru, 2013). Bayazit (2011) g¢alismasinda 14 Ogretmen adayinin
fonksiyon kavraminmi agiklamak ic¢in analoji kullandigini, bu analojilerden 10 tanesinin
esleme, 4 tanesinin doniistirme mantigini esas aldigmi ifade etmektedir. Ogretmen
adaylarinin giinliik hayat 6rneklerine bakildiginda da Bayazit’in (2011) calismasina benzer
olarak 7 Ogretmen adaymndan 5’1 esleme, 2’si dOniistirme mantigini esas alan ornekler
vermislerdir. Yalniz bir 6gretmen aday1 6grencilerin fonksiyon kavramini kesfetmeleri i¢in
bulus yoluyla bir etkinlik diizenlemekten bahsetmistir. Ancak bu 6gretmen aday1 etkinligini
aciklarken fonksiyonun birebir ve orten olma sartina vurgu yaparak fonksiyon tanimina

uygun olmayan bir etkinlik 6rnegi vermistir.

" Ogrencilere ikiserli sistemde aletler dagitirim. Ornegin iki 6grenciye kalem, iki 6grenciye

silgi, iki ogrenciye top gibi ve ayni egyalara sahip olan ogrencilerin eslesmelerini isterim.
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Bu etkinlikle 6grencilere birebir ve orten fonksiyonunun nasil saglandigini tekrar gosteririm

ve tanimi tekrar veririm. " O8

Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te 4. ve 5. sorular 6gretmen adaylarinin fonksiyonlara iliskin sahip

olduklar1 kavram imajlarin1 ortaya ¢ikarmak i¢in sorulmustur.

Tablo 5.4: Soru 4’e ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 4: Bir fonksiyon 6rnegi veriniz.

Kategori Ornek Yamtlar f %
Cebirsel ffR—>R 11 74
f(x)=3x+1 (02
Venn Semasi 2 13
A 1 ».d B
2 >
3 .C
(015)
Liste yontemi A={1,3,5} B={24,6} 2 13
f={(1.2),(34). (5.6)}
Grafik 0 0

Tablo 5.5: Soru 5’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve ylizde degerleri.

Soru 5: Fonksiyon olmayan bir 6rnek veriniz.

Kategori Ornek Yanitlar f %
Cebirsel fiN—R 10 67
fx)=1/(x-1) (O1)
Venn Semasi 2 13
A B
T
(07)
Liste yontemi A={1, 3,5, 6}, B={a, b, c} ={(1,a), (1,b), (3,b)} 3 20
Grafik 0 0
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Fonksiyon olan ve olmayan Ornekler incelendiginde cebirsel drneklerin bir hayli fazla
oldugu, venn semas1 ve sirali ikili gosterimlerin de bulundugu ancak hi¢ grafik Grnegi
olmadig1 goriilmektedir. Dede, Bayazit ve Soybas (2010) ve Ozdogan (2018) da
caligmalarinda neredeyse aym bulgulari elde etmistir. Ogretmen adaylarmin verdigi 23
fonksiyon 6rneginden 18’1 cebirsel, 2’si liste, 2’si giinliik hayat, 1’1 sema ornegidir ve hig
grafik &rnegi verilmemistir (Ozdogan, 2018). Dede ve arkadaslarinin (2010) calismasinda
ise katilimcilarin yaklagik tigte ikisi (%64) cebirsel ifadeleri fonksiyon ornekleri olarak
verirken bunu %14 likk bir oranla Venn-semasi 6rnekleri takip etmis, bir 6grenci grafik
cizerken bir 6grencide fonksiyon makinesi 6rnegi vermistir. Ogrencilerin kavram imaji,
onlara sunulan bir fonksiyonun modern tanimiyla degil, birlikte ¢alistiklar1 fonksiyonlar
tarafindan belirlenir (Even, 1993). Dolayisiyla arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin
matematik derslerinde karsilastiklar1 fonksiyonlarin ¢ogunun cebirsel gosterimle ifade

edilen tiirden oldugu diistintilebilir.

Tablo 5.6: Soru 6’ya ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 6: Ogrencilerinizden fonksiyon igin &rnek vermelerini istediginizde sizce ne tiir
ornekler vereceklerdir? Belirtiniz.

Kategori Ornek Yamtlar f %
Cebirsel fiR— R 8 53
f(x)=x+5
(04)
Venn semast Fonksiyon olma kosullarina uyarak kendileri iki | 2 13

kiimenin elemanlarini eslestirebilirler.

(07, 08)

Liste Liste yontemiyle soru yazabilirler. 1 7
(03)

Giinliik hayat Anne-¢ocuk Ornegi, kiyma makinesi 0rnegi gibi. | 4 27

(01, 05, 06, 015)

Ogretmen adaylarmin verdikleri fonksiyon ornekleri ile Ogrencilerinden bekledikleri
fonksiyon ornekleri de paralellik gostermektedir (bkz. Tablo 5.6). Ogretmen adaylari
ogrencilerinin cebirsel gosterimle ozellikle dogrusal fonksiyon ornekleri vereceklerini

diistinmektedirler. Giinliik hayat 6rneklerine baktigimizda ise Polat ve Sahiner’in (2007)

91



bahsettigi gibi O0gretmen adaylarinin lisede 6grendikleri benzetmeleri kullandiklar1 ve

ogrencilerinin de onlarin kullandiklar1 6rnekleri verebileceklerini diisiindiikleri sdylenebilir.

Tablo 5.7: Soru 7’ye ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 7: Ogrencilerinizin fonksiyonlar konusundaki anlayisini ortaya cikarabilecek bir
soru yazmak istediginizi hayal edin, ne tiir bir soru sorardiniz?

Kategori Ornek Yamtlar f %
Cebirsel e f(x)=(x—5)/(x—2) fonksiyon 8 53
mudur? (O11)
e f(x)=5 bir fonksiyon mudur? (O6)
Venn semasi 2 13
A B

|

Yukaridaki baginti bir fonksiyon mudur?
(01, O013)

Tanim Fonksiyon kavramimin matematiksel tanimimi | 2 13

yapmalarimi isterdim. (02, 09)

Giinliik hayat Giinliik hayattan 6rnek vermelerini isterdim. (04) 1 7

Belirli bir matematiksel noktaya dikkat cekmek i¢in bir 6rnek bulma 6gretimin matematiksel
gorevlerinden biridir (Ball vd., 2008). UABT’nde yer alan 7. Soruda (bkz. Tablo 5.7)
Ogretmen adaylarindan Ogrencilerin  fonksiyonlar konusundaki anlayisin1  ortaya
cikarabilecek bir soru yazmalari istenmistir. Ogretmen adaylar1 fonksiyon olma sartina
vurgu yapan, en genis tanim araligin1i bulmalarini istedikleri sorular sormayi tercih
etmislerdir. Bir 6gretmen aday1 fonksiyon tiirlerinden sabit fonksiyonun, fonksiyon olup

olmadigini sorarak bir kavram yanilgisini tespit etmeye calismistir.
Tablo 5.8’de 6gretmen adaylarinin {igte birinin kurala dayal1 bir fonksiyon kavramina sahip

olduklar1 goriilmektedir. Bir¢ok Ogrenci fonksiyonu icerisinde x ve y gibi degiskenler

bulunan cebirsel ifadeler olarak diisiinmektedir (Bayazit ve Aksoy, 2010).
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Tablo 5.8: Soru 8’e ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 8: Her fonksiyonun bir kurali (cebirsel ifadesi) olmak zorunda midir? Nedeniyle

aciklayimniz.

Kategori Ornek yamitlar f %
Evet Fonksiyon olmasi i¢in gereken sartlar oldugundan | 5 33
fonksiyonun kurali olmalidir. (03, 06, 08, 010, 014)

Hayir Cebirsel ifadesi olmak zorunda degildir. Ornegin sabit | 10 67
fonksiyon. (01, 02, 04, 05, 07, 09, 011, 012, 013,

015)

18. yiizyilda Drichlet tarafindan yapilan degiskenler arasi iliski mantigina dayanan
fonksiyon tanimi1 "x ve y belli bir kural ¢ergevesinde birbirine bagli iki degisken olsun. Eger,
x degiskenindeki her degisime karsin y degiskeninde de bir de§isim s6z konusu oluyorsa
y’ye x’in bir fonksiyonu denir. " seklinde tanimlamistir (Boyer, 1968, s.600; akt. Bayazit ve
Aksoy, 2013). Matematigin tarihsel gelisimi ve kiimeler teorisiyle Bourbaki tarafindan
fonksiyonun 6zel bir bagint1 oldugu diisiincesini ifade eden fonksiyon tanimi " A ve B bos
olmayan iki kiime, f ise A’ dan B’ ye bir bagint1 olsun. Eger f bagintis1 A kiimesindeki her
eleman1 B kiimesinde bir ve yalniz bir elemana esliyorsa bu bagintiya A’ dan B’ ye bir
fonksiyon denir." seklinde yapilmistir. Ogretmen adaylarmin dnceki sorulara verdikleri
yanitlara bakildiginda 6gretmen adaylarinin fonksiyon tanimlari ve ornekleri ile bu iki
tanima vurgu yaptiklart goriilmektedir. Even (1993) modern fonksiyon tanimii "f, bir
kiimeden digerine, diyelim ki A'dan B'ye bir fonksiyondur, eger f, Kartezyen ¢arpiminin bir
alt kiimesi olarak tanimlanirsa A (tanim kiimesi) ve B (deger kiimesi), dyle ki her a € A i¢in
tam olarak bir b € B vardir, 6yle ki (a, b) € f " seklinde ifade etmistir. Fonksiyon kavraminin
iki temel Ozelliginden biri olan rastgele esleme 6zelligi fonksiyon taniminda Ortiik olarak
bulunurken, tanim kiimesindeki her bir elemanin deger kiimesinde bir ve yalniz bir elemanla
eslesmesi yani tek degerlilik sart1 acikga belirtilir (Even, 1993). Yiiriirliikkte olan 2018
Matematik Ogretim Programi (MEB, 2018) ile uyumlu olan ve fonksiyonun temel
ozelliklerini igeren bu fonksiyon tanimina dgretmen adaylarinin ¢ogunun sahip olmadigi
goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylar1 fonksiyonu dogru bir sekilde tanimladiklar: halde
sahip olduklar1 kavram imajlarinin ¢ogunlukla cebirsel ve venn semas1 gdsterimiyle sinirl
kalmasinin sonucu olarak fonksiyonun keyfilik 06zelliginin farkinda olmadiklar

goriilmektedir.
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Tablo 5.9°da Ogretmen adaylarimin Ogrencilerine denklem ve fonksiyon kavramlari
arasindaki farki nasil aciklamay1 tercih ettikleri goriilmektedir. Meel (1995) 6grencilere
formel tanimi vermeden Once Ogrencilerin sezgisel olarak kavrami anlamalar1 igin
kesfetmeye yonelik etkinlikler ve somut ornekler ile kavramin sunulmasini dnermektedir.
Yalnizca 3 6gretmen aday1 ornekler lizerinden 6grencilerin farki anlamalarii saglayarak
aciklama yapacaklarini ifade ederken 6gretmen adaylarinin ¢ogu kavramlarin tanimlarina

vurgu yapmistir.

Tablo 5.9: Soru 9’a ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 9: Denklem ve fonksiyon kavramlari arasindaki farki Ogrencilerinize nasil

acgiklardiniz?
Kategori Ornek yanitlar f %
Tanim e Denklem bir esitliktir. Fonksiyon ise bir iligkidir. | 10 67
01, 06, 08, 012
e Denklem esitlik — fonksiyon doniisiim O4, 010,
O11
e Denklem bir esitlik belirtir. Fonksiyonlar aldiklari
degere gore farkli ¢dziimler verirler. 02, 03, 015
Ornek Her iki konuyla ilgili 6rnekler verip farki gdsterirdim. O5, | 3 20
07, 09
Bos 013,014 2 13

Tablo 5.10’da sunulan 10. soruda fonksiyon ve denklem kavramlarina iliskin ifadeler

verilmis ve 6gretmen adaylarinin dogru yanlis olarak kodlamalar1 istenmistir.

Ortadgretim siiresince ogrenciler cebirsel fonksiyon ornekleriyle diger herhangi bir
fonksiyon temsilinden daha sik karsilagirlar. O kadarki denklem ve fonksiyon kavramlarini
birbirine karigtirirlar (Ronau, Meyer ve Crites; 2014). Tablo 5.10°da 6gretmen adaylarinin
fonksiyon ve denklem kavramlarina iliskin temel bilgilere ait 3., 7., 8. ve 10. ifadeleri dogru
sekilde kodladiklar1 2. ve 4. ifadelerde ise kiigiik bir oranda yanildiklar1 goriilmektedir.
Ancak 1., 5. ve 9. ifadelerde denklem ve fonksiyon kavramlar1 arasindaki iligkiyi ortaya
koyamadiklar1 goriilmektedir. 6. ifade de ise 6gretmen adaylarinin denklem ve fonksiyona
ait verilen 6zellikleri karistirdiklar1 diisiiniilmektedir. Sonuclar Aydin ve Kégce’nin (2008)

bulgulari ile paralellik gostermektedir.
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Tablo 5.10: Soru 10’a ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yilizde degerleri.

Soru 10: Asagida denklem ve fonksiyon kavramlari ile ilgili bazi bilgiler verilmistir. Bu
ifadelerin karsisina dogru olanlar i¢in “D”, yanlis olanlar i¢in “Y” yaziniz. Gerekgelerinizi

belirtiniz.
Dogru Yanhs

f % f %
1. Her fonksiyonun kurali bir denklem belirtir. 5 33 | 10 | 67
2. Her fonksiyon bir denklemdir. 4 27 | 11 | 73
3. Denklemler ve fonksiyonlar kavramsal olarak birbirinden | 15 | 100 | 0 0
farklidir.
4. Her denklem bir fonksiyondur. 3 20 | 12 | 80
5. Baz1 denklemler ayn1 zamanda bir fonksiyon belirtir. 13 | 87 2 13
6. Denklemlerde bagimli ve bagimsiz degiskenlerden s6z | 8 53 7 47
edilirken, fonksiyonlarda bilinmeyenler vardir.
7. Fonksiyonlarda tanim ve deger kiimelerinden soz edilirken, | 15 | 100 | O 0
denklemlerde ¢6ziim kiimesi s6z konusudur.
8. Kavramsal olarak denklemler ve fonksiyonlar ayni anlami | O 0 15 | 100
ifade ederler.
9. A# 0, B+ ve beB olmak iizere f: A — B fonksiyonu i¢in | 8 53 7 47
f(x) = b seklindeki ifadeler birer denklem belirtir.
10. Denklemler bir esitlik belirtirken, fonksiyonlar bir | 14 | 93 1 7
doniisiim tanimlarlar.

Fonksiyon kavraminin modern taniminin temel sart1 tek degerliliktir (Meel, 1995). Tablo

5.11’de 12 6gretmen adayinin tek degerlilik sartin1 sembolik veya sozel olarak ifade

edebildigi goriilmektedir. 2 6gretmen aday1 fonksiyon olma sartinin tanim kiimesi ile ilgili

olan kism1 yani tanim kiimesinde bosta eleman kalmamali sartin1 vurgularken ikinci sart olan

her elemanin deger kiimesinde bir ve yalniz bir elemanla eslemesi kismini eksik

birakmislardir.

Fonksiyonu birebir esleme yapan bir baginti olarak gérme (Vinner, 1983; Dubinsky ve

Harel, 1992) ve tanim kiimesinde agikta eleman kalmama sartin1 deger kiimesinde de agikta
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elaman kalmamali seklinde algilama (Bayazit, 2015) literatiirde yer alan 6grencilerin sahip

oldugu kavram yanilgilarindandir.

Tablo 5.11: Soru 11’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 11: Verilen bir ifadenin fonksiyon olmasi i¢in gerekli sartlar nelerdir? Aciklayiniz.
Kategori Ornek yamtlar f | %
Sozel Tanim kiimesinde bosta eleman kalmamali, tanim | 7 | 47
kiimesindeki bir eleman deger kiimesindeki birbirinden farkl
iki elemana gitmemeli. (01, O3, 06, 07, 011, 012, O15)
Sembolik f:A— BveAB+Q 4 | 26
Vx€€Aicindy€€Bicinf(x) =y

X1,Xy EAlkenx; = x, = f(x1) = f(x3)

(05, 010)

Ave B iki kime olsun.f c AXB 1 7
Vx € Aicin (x,y) € f
olacak sekilde yalniz ve tek bir tane
y € Buvarsa f fonksiyondur.

(04)
Eksik Taniml aralikta olmas1 gerekmektedir. (02, O9) 2 |13
Yanlis Verilen bir ifadenin fonksiyon olabilmesi i¢in birebir ve | 1 7

ortenligi saglamasi gereklidir. (O8)

Bir 6gretmen adaymnin da bu tiir bir kavram yanilgisina sahip oldugu verdigi yanittan
anlasilmaktadir. Polat ve Sahiner, (2007) 190 sinif 6gretmeni adayiyla yaptiklar1 calismada
%40 oraninda bir bagmtinin fonksiyon olabilmesi igin gerekli kosul olarak bagintinin birebir

ve Orten olmas1 gerektigi yanitin1 almiglardir.

Fonksiyon grafikleri sunulurken geleneksel olarak x ekseni tanim ve y ekseni deger kiimesi
olarak adlandirilir, bu durumun tam tersinin de gecerli olabilecegi diislincesi genellikle ihmal
edilir (Bayazit, 2015). Tablo 5.12°de 13 6gretmen aday1 da Bayazit’ in (2015) bahsettigi
sekilde bir hata yapmistir. Tall ve Bakar’in (1992) calismalarinda benzer sekilde
katilimcilarin tamami y=x? grafigini fonksiyon olarak kabul ederken yalniz 2 katilimer x=y?
grafiginin x’in y’nin fonksiyonu (f(y)=x) olarak yorumlanabilecegini ifade etmistir.
Ogrenciler, sdzde dikey dogru testi gibi yiizeysel veya yaniltic gostergelere giivenebilirler.

Dikey dogru testi gibi kurallar ve animsaticilar, yalnizca onlar1 destekleyen kavramsal bilgi
kadar etkilidir.
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Tablo 5.12: Soru 12’ye ait kategori, rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 12: Sekilde verilen grafik bir fonksiyon belirtir mi? Aciklayiniz.

y

-

\>
.—-"'-_'-
Kategori Ornek yamtlar f | %
Belirtir y'yi x'in (f(x)=y) fonksiyonu seklinde disiindiigiimiizde | 2 | 13

grafik bir fonksiyon belirtmez. Ancak x'in y'nin (f(y)=x)
fonksiyonu oldugunu disiindiiglimiizde verilen egri bir
fonksiyon grafigidir. (012, O14)

Belirtmez Fonksiyon belirtmez. Dikey dogru testi ¢izildiginde grafigi | 13 | 87
iki noktada keser.

Bazi durumlarda, bu animsaticilar kavramsal bilgiyi baltalar (Ronau, Meyer ve Crites;
2014). Sekilde verilen grafige baktigimizda tanim kiimesi y, deger kiimesi x ekseni olarak
tanmimlandig1 kosulda bir fonksiyondur. Ancak dikey dogru testi boyle bir ayrim yapmaz:
sekildeki gibi bir grafik tanim kiimesi ve deger kiimesi dikkate alinmadiginda testte basarisiz
olur. Even'in (1993) calismasindaki 152 matematik 6gretmen adaymin yaklasik ti¢te biri,
dikey dogru testi kullanarak 6grencilere fonksiyonlar1 agiklamistir. Common Core States
Yazarlar Takimi’na (2012) gore dikey dogru testi sorunludur, ¢iinkii "X, y'nin bir fonksiyonu

mudur” sorusu y’nin X'e karsi bir grafigi ile sunuldugu zaman tartismay1 zorlastirir.

Ogrenciler bir fonksiyonun grafiginin diizgiin ve siirekli bir egri veya dogru olmasi gerektigi
gibi yanlis bir yargiya sahiptirler (Vinner,1983; Leinhardt vd., 1990; Tall ve Bakar, 1992;
Even, 1993). Ogretmen adaylarmin biiyiik bir cogunlugu verilen grafiklerin tanim ve deger
kiimelerini dogru ifade ederken 4 gretmen adayr B sikkinda verilen grafigin fonksiyon

olmadigini ifade etmistir (bkz. Tablo 5.13).
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Tablo 5.13: Soru 13’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 13: Asagida verilen bagint1 grafiklerinin fonksiyon olup olmadiklarini nedenleriyle
aciklaymiz. Ya da tanim ve deger kiimeleri nasil olmali ki bu grafikler birer fonksiyon
grafigi olabilsinler?

A) A BJ A C) 4
< L > | - : >
1 3
\_\\
v v v
Kategori Ornek yamitlar f | %
Dogru A) R — R fonksiyondur. 9 | 60

B) R —[1,3] — R fonksiyondur.
C) R — R fonksiyondur.

Eksik B, fonksiyon degildir. Ciinkii tanim kiimesinde bosta eleman | 4 | 27
kalmstir. (06, 08, 010, O13)
Yanlis Hepsi fonksiyondur. (O11) 2 |13

Hicbiri fonksiyon degildir. (O15)

Oysa bir iligkinin tanim kiimesini bir fonksiyon olacak sekilde sinirlandirmak yaraticilik
gerektirir, ayrica matematiksel notasyonlari1 yani sembolik mantik dilini kullanmak i¢in de

bu tiir etkinlikler firsatlar sunmaktadir. (Ronau, Meyer ve Crites; 2014).

Tablo 5.14’te sunulan 14. soru Markovits, Eylon ve Bruckheimer’in (1986) ortadgretim
ogrencilerine uyguladiklar1 anketten uyarlanmistir. Markowitz vd.’nin (1986) calismasinda
Ogrencilerin goriintii kiimesinin deger kiimesinin bir alt kiimesi oldugunu anlamakta ve
parcali fonksiyonlarda zorlandiklari rapor edilmistir. Ayn1 soru Hatisaru’nun (2013) tezinde
bu sefer Ogretmenlere bir fonksiyonun tanim kiimesi ile deger kiimesini grafigiyle
iligkilendirmede 6grencilerin yasadiklar1 zorluklar1 degerlendirmeleri amaciyla sorulmustur.
Hatisaru (2013) da Markovits vd’nin (1986) bulgularina benzer olarak 6gretmenlerin
cogunun goriintii kiimesinin deger kiimesinin bir alt kiimesi olan fonksiyonun (Can’in

secimi) grafigini belirlemede zorluk yasadigini ifade etmistir.
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Tablo 5.14: Soru 14’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 14: Ogrencilerinizden {x: 2 <x <6} araligindan {y: -1 <y <4} araligma taniml1 bir
fonksiyonun grafigini se¢mesini istediginizi varsaym. Ogrencileriniz asagida verilen
fonksiyon grafiklerini segmis olsun.

Ayse’nin segimi Beglim’lin segimi Can’in segimi

[ ] F

¥ ¥ ¥

a) Hangi 6grenciniz dogru bir se¢im yapmis olur? Neden? Liitfen cevabinizi agiklayiniz.
Kategori Ornek yanitlar f %
Dogru Tanim kiimesi ile deger kiimesini fonksiyonun grafigiyle | 8 53
dogru sekilde iliskilendirmis. Begiim ve Can’1n se¢imini
dogru bularak Ayse’nin se¢imini yanlis bulmuslar ve
gerektigi sekilde agiklamiglardir. (01, 02, 04, 07, 09,
011, 012, 014)

Eksik Ayse ve Can’in segimleri yanlistir. Ayse’nin se¢imindeki | 7 47
grafikte x ve y soruda verilen araliklarda degildir. Can’in
seciminde ise x istenilen aralikta olmasina karsin y
verilen aralikta degildir. (03, 06, 08, 010, 013, 015)
Ayse x ve y’lerin yerini karistirmis bu yiizden araliklar
yanlis. Can’1n da y degerleri yanlis aralikta ¢izilmis. (O5)

b) Hangi 6grenciniz yanlis bir se¢im yapmis olur? Neden? Liitfen cevabinizi agiklayiniz.

Kategori Ornek yanitlar f %
Dogru Ayse tanim ve deger kiimesini karistirmistir. (O12) 1 7
Ayse’nin se¢imi yanlistir. Clinkii tanim kiimesinde 7 47

bosta eleman vardir. Deger kiimesinde ise verilen
araligin disinda degerlere yer verilmistir.

Eksik Tanim kiimesi ile deger kiimesini fonksiyonun grafigiyle | 7 47

yanlis sekilde iliskilendirmis.

Literatiirdeki sonuglarla 14. soruya ait bulgular paralellik gdstermektedir. Ogretmen
adaylarimin yaklagik yarist soruyu dogru yanitlarken diger yarisi Can’in se¢imini yanlis
olarak yorumlamslar ve Hatisaru (2013) ve Markovits vd.’in (1986) ifade ettigi gibi goriintii

kiimesinin deger kiimesinin alt kiimesi oldugunu fark etmemislerdir. Ayrica 6gretmen
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adaylarinin ¢ogu Ayse’nin se¢imini yanlis bulsalar da sadece 3 6gretmen adayr Ayse’nin
hatasinin tanim kiimesi ile deger kiimesinin yer degistirmesinden kaynaklandigini fark

etmistir.

Tablo 5.15: Soru 15’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 15: Asagidaki grafikle ilgili olarak; asagida verilen 6grenci yanitlarini dogru ve
yanlis olarak degerlendiriniz. Yanitiniz1 agiklayiniz.

a) Ogrencilerinize grafik iizerinde belirtilmis olan noktalardan hangilerinin tanim
kiimesinin eleman1 oldugunu sordugunuzu varsayalim.
Ayse: A, E ve C noktalar: tamim kiimesinin elemamdir.

Kategori Ornek yanitlar f | %

Dogru Ayse’nin yanit1 yanhs. Yalniz A noktasi tanim kiimesinin | 13 | 87
elemant.

Yanlis Dogrudur ¢iinkii koordinat diizlemindedir. 2 | 13

b) Ogrencilerinize grafik iizerinde belirtilmis olan noktalardan hangilerinin deger
kiimesinin eleman1 oldugunu sordugunuzu varsayalim.
Begiim: E, B ve G noktalar: goriintii kiimesinin elemanidir.

Kategori Ornek yanitlar f | %
Dogru Yanlis. Deger kiimesinin elemanlar1 y ekseninde bulunur. | 12 | 80
Tanim kiimesindeki elemanlarin alacagi degerleri belirtir. E,
B.
Yanlig Dogrudur. Deger kiimesi goriintii kiimesini kapsar. 3 |20

¢) Ogrencilerinize grafik iizerinde belirtilmis olan noktalardan hangilerinin
fonksiyonun elemani oldugunu sordugunuzu varsayalim.

Can: B ve G noktalar: fonksiyonun elemanidir.

Kategori Ornek yamitlar f | %
Dogru Yanlis. Elemanlar ¢izilmis egrinin iizerinde olmal1. 14 | 93
Bos 1 7
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Markovits vd.’nin (1986) ortaggretim dgrencilerine uyguladiklari anketten uyarlanan 15.
soruda (bkz. Tablo 5.15) 6gretmen adaylar1 fonksiyonun elemanlarini belirlemede tanim ve
goriintii kiimesinin elemanlarini belirlemeye gore daha basarili olmuslardir. Markovits vd.
(1986) de 6grencilerin egri tizerindeki noktalarin fonksiyonun elemanlarini temsil ettigini ve
egri lizerinde olmayan noktalarin (F, D) ise etmedigini anladiklarini ancak ilgili eksende yer
aldiklarini fark etmeden apsis ve ordinatlar1 bulmakta olduk¢a zorlandiklarini ifade etmistir.
Bulgular, Markovits ve meslektaslarinin (1986) bulgulari ile paralellik gdstermektedir. Ayni
soru Hatisaru’nun (2013) tezinde bu sefer 6gretmenlere dgrencilerinin yanitlarinin dogru
veya yanlis olarak degerlendirmeleri ve yanlis ise 6grencinin yanitini tahmin etmeleri i¢in
sorulmustur. Soruyu 42 Ogretmenden yalnizca 8’inin dogru yamitladigi arastirmada
ogretmenlerin siirli alan bilgilerinin 6grencilerinin 6grenme c¢iktilar ile baglantili oldugu
sonucuna ulagilmistir (Hatisaru, 2013). Tablo 5.15 incelendiginde Hatisaru’nun (2013)
bulgularinin aksine 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun bu soruyu dogru yanitladigi
goriilmektedir. Tablo 5.14’teki 14. soru ile Tablo 5.15’teki 15. soru karsilastirildiginda
ogretmen adaylarimin grafigi verilen bir fonksiyonun tanim ve gOriinti kiimelerini
belirlemede zorlandiklar1 ancak grafik ilizerinde verilen noktalarin fonksiyona ait olup

olmadiklarimi dogru bulduklar goriilmektedir.
Tablo. 5.16’da 6gretmen adaylarindan grafik, venn semasi, sirali ikililer ve cebirsel ifadeler

ile temsil edilen iligkilerin her birini fonksiyon olup olmadiklarina dair yorumlamalari

istenmistir.

Tablo 5.16: Soru 16’ya ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 16: Asagidakilerin her birinin matematiksel bir fonksiyonu temsil edip etmedigini
belirleyiniz. Calisirken diislincenizi tanimlamayi, 6zellikle de kararinizi neden verdiginizi

aciklamay1 unutmayiniz.

Kategori Ornek yamitlar f | %
a) Fonksiyondur. Dogrusal fonksiyon. (O3, 8 | 53
2x —3y =5 05, 06, 07,010, 011, 012, O14)
Iki bilinmeyenli denklem sistemidir. 3 |20
Fonksiyon belirtmez. (O1, 08, 015)
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Tablo 5.16 (devam)

b)
x*—y=5

Fonksiyondur. Parabol. ikinci dereceden
polinom fonksiyon. (03, 05, 011, 012,
014)

33

Fonksiyon degildir. 2 ve -2 degerlerinin
goriintiileri aynidir. (O1, 06, 07, 08,
010, 015)

40

c)

x2+y2 =

Fonksiyon degildir. Cember denklemi.
(01, 03, 05, 06, 07, 08, 010, 011, 012,
014, 015)

11

73

Fonksiyondur.

d)
{(1,2),(2,3),(3,4),(4,5)}

Tanimli oldugu aralikta fonksiyondur. (OS5,
06, 07,08, 010, 011, 012, 014, O15)

60

Fonksiyon degildir.

Fonksiyonun tanim ve goriintii kiimeleri
belirtilmemis. Bu ifadenin fonksiyon olup
olmadigin1 sdyleyemeyiz. (O1, O3)

13

y=4

Fonksiyondur. Sabit fonksiyon. (O3, OS5,
06, 08, 011, 012, 014, O15)

53

Fonksiyon degildir. Her x i¢in aynmi y
degeri alintyor. (O1, 07, 010)

20

f)

x rasyonel sayiise
x irrasyonel sayt ise

-

Fonksiyondur. Pargali fonksiyon. Ancak
grafigi cizilemez. (O1, 05, 06, 08, O11,
012)

40

Fonksiyon degildir. Ayn1 y degerini alan
birgok x vardir. (07, 010, O15)

20

9)

Fonksiyondur. Sabit fonksiyon. (O1, O3,
03, 06, 07,08, 011, 012, 014, O15)

10

67

Fonksiyon degildir. Her x ayn1 y degerini
aliyor. (010)

h)

60 7
50 1@
an
30 1
20 1

nmq ®

L ]
WL B S

0
0 20 40 60 80 100

Tanimli oldugu aralikta fonksiyondur.
(05, 06, 07, 010, 011, 012, 015)

47

Fonksiyon degildir.
f:R— R igin fonksiyon degildir. (O1,
03, 08, 014)

27
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Tablo 5.16’da verilen soruyu 4 gretmen aday1 (02, O4, 09, 013) bos birakmustir. 11k ii¢
sikta verilen cebirsel ifadeleri dogru olarak simiflandiran 6gretmen adaylart bu ifadeleri
grafikleriyle (dogru grafigi, parabol, ¢ember gibi) iliskilendirerek yorumlamay1 tercih
etmislerdir. Haciomeroglu’nun (2006) tezinde uyguladig1 fonksiyon anketinde de 6gretmen
adaylar1 benzer cebirsel ifadelerin fonksiyon olup olmadiklarina karar vermek icin
grafiklerini gizerek dikey dogru testi ile sonucu bulmuslardir. ilk ii¢ sikka yanlis yanit veren
Ogretmen adaylarinin yorumlarina bakildiginda denklem ve fonksiyon kavramlarini

karistirdiklar1 gortilmektedir.

Siral ikililer seklinde verilen iligskiyi ¢ogu 6gretmen aday1 dogru yorumlarken iki 6gretmen
aday1 tanim ve goriintli kiimeleri belirtilmedigi i¢in yorum yapilamayacagin ifade etmistir.
Benzer bir sorunun soruldugu Hatisaru’nun (2013) calismasinda uyguladigi ankette
ogretmenlerin ¢ogu fonksiyon degildir derken bunun nedenini bir kural olmamasina

baglamiglardir.

Ogrencilerin (Markovits vd.,1986) ve 6gretmen adaylarmin (Meel, 1995) bircogunun sabit
fonksiyonu fonksiyon olarak kabul etmedigi onceki arastirmalarin bir sonucudur. Meel
(1995) 6gretmen adaylarmin birgogunun fonksiyon kavraminin kurala dayali bir yorumuna
sahip olduklarini ve bu 6gretmen adaylarinin sabit fonksiyonlar1 fonksiyon olarak reddetme
yoOniinde giiclii bir egilimi oldugunu tespit etmistir. 8 6gretmen aday1 e sikkinda verilen
iligkiyi sabit fonksiyon olugu ic¢in fonksiyon olarak kabul ederken 3 Ogretmen adayi
fonksiyon olmadigini ifade etmistir. Fonksiyon olmadigini iddia eden bir 6gretmen adayimin
yanilgist fonksiyonun tek degerlilik sartini birebir olma durumu ile karistirmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sabit fonksiyon gibi 6grencilerin zorlandiklar1 fonksiyon tiirlerinden birisi de pargali
fonksiyondur (Markovits vd.,1986). 6 6gretmen aday1 f sikkinda verilen parcali fonksiyonu
fonksiyon olarak kabul ederken grafiginin de g¢izilemeyecegini belirtmistir. Fonksiyon
olmadigini iddia eden 6gretmen aday1 ise yine fonksiyonun tek degerlilik sartini birebir olma
durumu ile karistirmaktadir. Ayn1 6gretmen aday1 kiime eslestirmesinin oldugu g sikkindaki

iliskinin de birebir olmadigindan fonksiyon olmadigini ifade etmistir.

Markovits vd. (1986) 6grencilerin asina olduklar1 fonksiyonlarin grafiklerini ¢izerken tanim

ve deger kiimesini dikkate almadiklarini, dogal sayilarda tanimli bir fonksiyonun grafigini
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reel sayilarda tanimliymis gibi ¢izdiklerini ifade etmistir. Ciinkii onlara gore fonksiyonun

grafigi diizgiin ve siirekli olmasi gerekiyordu (Haciomeroglu, 2006). Benzer sekilde 4

Ogretmen aday1 noktalardan olusan bir grafigi fonksiyon olarak kabul etmemistir.

Tablo 5.17: Soru 17’ye ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Sorul7: A=1{2,3,4,56} ve B={1,3,5,7, 9} olmak lizere f:A - B,f(x) =2x—3

fonksiyonunu farkli temsiller kullanarak gosteriniz.

Kategori Ornek Yamtlar %
Venn Semasi 50
(01, 03, 05, 06, 07, 010, 011, 012, O15)
Liste yontemi {(2,1), (3,3), (4,5), (5,7), (6,9)} 32
(01, 03, 05, 08, 012, 015)
Grafik 6
6]
£Ls)
£l4)
£13)
) |
N
(013)
Bos 04,014 12

Matematiksel bir nesnenin birden fazla temsili vardir ve bu temsiller arasinda kurulacak

iliskiler, kavramsal anlama i¢in bir gerekliliktir (Hiebert ve Carpenter,1992; akt. Delice ve

Sevimli, 2016). Ogretmen adaylarinin fonksiyonun ¢oklu temsillerine iliskin yaklasimlarini

ortaya c¢ikarmak amaciyla sorulan 17. soruda (bkz. Tablo 5.17) O6gretmen adaylarmin

cogunlukla fonksiyonun tanimsal ozelliklerine vurgu yapan venn semasi ve siralr ikili
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gosterimini tercih ettikleri goriilmektedir. Akkog’a (2006) gore kiime eslemesi diyagrami
ogrencilere tanimsal 6zellikler agisindan yardimci olsa da fonksiyonun degisim yOniinii
vurgulamamaktadir. Sirpinska’nin (1992) da ifade ettigi gibi her temsilin sinirliliklarinin
farkinda olmak fonksiyon kavramini anlamak agisindan 6nemlidir. Yalnizca bir 6gretmen
aday1 grafik temsilini gdstermistir. Ancak bu 6gretmen aday1 da Markovits vd. ‘nin (1986)
ifade ettigi gibi tanim ve deger kiimesini dikkate almadan fonksiyonun grafigini reel
sayllarda tanimliymig gibi ¢izmistir. Fonksiyonun tablo ve fonksiyon makinesi ile

gosterimini ise hi¢bir 6gretmen adayi tercih etmemistir.

Etkili 6gretim, 6grencilerin kavramlari ve islemleri anlamalarini derinlestirmek, 6grenciler
arasinda matematiksel soylemi desteklemek ve problem ¢6zmede arag olarak kullanmak igin
matematiksel temsiller arasinda baglanti kurmay1 ve kullanmay1 vurgular ¢iinkii 6grenciler
baglamsal, fiziksel, gorsel, sdzel ve sembolik temsilleri kullandik¢a ve bunlar arasinda
baglanti kurduk¢a, matematigi birlesik, tutarli bir disiplin olarak takdir etmede gelisirler
(Leinwand, Brahier ve Huinker, 2014 s.28-29). Bu nedenle 6gretmen adaylarinin farkli
temsillerin 6zelliklerini bilmeleri ve sinirliliklarinin farkinda olmalar1 6nemlidir. 17. soruda
5 0gretmen aday1 fonksiyonu liste yontemi ve venn semasi ile temsil ederken 1 6gretmen
aday1 grafik ve venn semasi ile temsil etmistir. Tablo 5.17°de ise 6gretmen adaylarinin bir

fonksiyonu birden fazla farkli temsille gosteremedikleri goriilmektedir.

Ogretilen bir konu ile daha 6nceki ve daha sonraki yillarin konular arasinda baglant1 kurma
Ogretimin matematiksel gorevlerinden biridir (Ball vd., 2008). Fonksiyonlar konusunu
isleyen bir 6gretmen etkili bir 6gretim gerceklestirebilmek i¢in ortaokuldaki dogrunun egimi
konusu ile lisenin ilerleyen simiflarindaki fonksiyon tiirleri konularinin arasindaki iliskinin
farkinda olmas1 gerekir ki bu sayede 6gretmen Ogrencilerin 6n bilgilerine dayanan, ayni
zamanda sonraki konular i¢in Onlerini acan bir ders planlarken 6gretim tekniklerini ve
materyallerini segebilir (Aslan-Tutak ve Koklii, 2016). Tablo 5.18’de sunulan 18. soru ile
Ogretmen adaylarindan fonksiyon konusuna iliskin 6grencilerin sahip olmasini bekledikleri
on bilgileri yazmalar: istenmistir. Fonksiyonu bagint1 kavramina dayanarak tanimlamay1
tercih eden 6gretmen adaylar1 6grencilerinin de 6n bilgi olarak bagint1 ve kiime kavramlarim
bilmeleri gerektigini ifade etmektedir. Yine fonksiyonun kurala dayali bir kavram imajina
sahip 6gretmen adaylar1 6grencilerinin denklem ve cebirsel ifadeler konular1 hakkindaki 6n
bilgilerini 6lgeceklerini sdylemislerdir. Yalnizca 3 §gretmen aday1 fonksiyon konusu ile

koordinat sistemi ve grafigi iligkilendirmistir.
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Tablo 5.18: Soru 18’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 18: Derse girdiniz. Ogrencilerinize ilk defa fonksiyonlar konusunu anlatacaksiniz.
Fonksiyon kavramini agiklamadan 6nce dgrencilerinizin hangi 6n bilgileri ile fonksiyon
kavramini iligkilendirebilirsiniz? Agiklayiniz.

Kategori Ornek Yamtlar f %
Baginti Bagint1 kavramini bilmeliler. (012) 9 35
Kiime Kiimeler ile ilgili bir sikintilar1 olup | 5 19

olmadigini ve baginti ile ilgili ne bildiklerine
dikkat ederim. (07)

Cebirsel ifade / Denklem | Denklemler, cebirsel ifadeler ve koordinat | 5 19
sistemi bilgilerini 6lgerim. (O15)

Kartezyen ¢arpim Kiimeler, kartezyen carpim, bagint1. (O4) 2 8
Kartezyen c¢arpimi islerken gordiiglimiiz
bagintinin bazi 6zelliklere sahip oldugunda
fonksiyon oldugunu soylerim. (O10)

Koordinat sistemi Koordinat  sisteminde  baz1  noktalar1 | 2 8
gostermelerini isterim. (O6)

Grafik Grafik ¢izmeyi bilmeliler. (O1) 1 4

Giinliik hayat 6rnegi Anne-cocuk drnegi veririm. (O11) 1 4

Say1 kiimeleri Say1 kiimelerinden haberdar olmali, kiimeleri | 1 4

iyi anlamis olmalilar. (O1)

Kavramsal anlamaya iliskin ABT ve UABT nin 6n test uygulamasindan elde edilen bulgular
ogretmen adaylarmin fonksiyon kavraminmi kendi 68renim siireglerine bagli olarak baginti
kavramindan hareketle tanimladiklarini, segtikleri fonksiyon olan ve olmayan ornekler
onlarin kiime eslestirmesi ve kurala dayali fonksiyon kavram imajlarina sahip olduklarini,
bir fonksiyonu farkli temsillerle gosteremediklerini ve dikey dogru testine fazla 6nem
verdiklerini isaret etmektedir. Ayrica bulgular bazi 6gretmen adaylarinin literatiirde gecen

kavram yanilgilarina da sahip olduklarini gostermektedir.

5.1.2.2 islemsel Akicihga Iliskin Bulgular

Kavramsal anlama, islemsel akiciligin gelistirilmesi igin temeli olusturur ve gereklidir
(NRC, 2001). Kavramsal anlamay1 6l¢en sorularin aksine islemsel bilgi sorular1 genellikle
ogrencilerin agina olduklar1 problemlerdir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). ABT ve
UABT’nde yer alan islemsel akiciliga iliskin sorulara verilen yanitlardan elde edilen

bulgular; bunlara iligskin yorumlar, agiklamalar ve tartismalarla birlikte sunulmustur.

106



Tablo 5.19: Soru 19’a ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yilizde degerleri.

Soru 19:

fi(—»,2] > R, f(x)=2x-3

, . (f _
— 5 ?
g:[2,0) >R, g(x)=5x— 1} fonksiyonlart i¢in (g) (a) degeri kagtur?

Kategori Ornek yamtlar f | %
Dogru (=0, 2] U [2,0) = 2 oldugundan 10 | 67
a=2 = @ = l
92 9

01, 02, 04, 07, 08, 09, 011, 012, 013, O14

Eksik / islem hatasi f f(a) 2a-3 4 | 26
L (a) = =
g g(a) 5a-1
05, 06, 010, 015
Bos/ yanlis 03 1|7

Kavramsal anlama ile islemsel akicilik i¢ igedir (Leinwand, Brahier ve Huinker, 2014). Tablo
5.19°da verilen sorunun ¢6ziimii i¢in 6gretmen adaylarinin fonksiyonlarda dort islemin hangi
kosulda yapilabilecegine dair kavramsal bilgiye sahip olmalar1 gerekir. 10 6gretmen aday1
fonksiyonlarin tanim kiimelerinin kesisiminde ancak fonksiyonlarda dort islemin

yapilabilecegini bildiklerinden 19. soruyu dogru yanitlamislardir.

Tablo 5.20: Soru 20’ye ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru20: f(x) =x3+x%2—4x—4

fonksiyonunun x eksenini kestigi noktalarin koordinatlarin1 bulunuz.

Kategori Ornek yanitlar f | %

Dogru 14 | 93
f(x) = 0olmalt

x3+x2—4x—4=0
x*(x+1)—4(x+1)=0
(x+1).x*-4)=0
x+DxEx-2)x+2)=0

x=-1 x=2 x=-=2
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11,
012,013,014
Bos/ yanlig 015 1 7
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Tablo 5.20°de sunulan soruyu 1 6gretmen aday1 yanitlamamis, diger 6gretmen adaylarinin

tamami1 dogru yanitlamistir. Matematik egitimi alaninda egitim alan 6gretmen adaylarinin

islem becerisi gerektiren bu soruyu dogru yanitlamalar1 beklenen bir durumdur.

Tablo 5.21: Soru 21’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 21: f(x) bir dogrusal fonksiyon olmak tizere
fCx—1)+f(x+2)=6x+5
Olduguna gore f(1) + 2. f(3) + f(4) isleminin sonucu kagtir?

Kategori | Ornek yamtlar f

%

Kisa yol
x=1licinf(1)+f(3)=61+5=6+5=11

x=2icinf(3)+f(4)=62+5=12+5=17
esitlikleri bulunur.
Bu egitlikler taraf tarafa toplanirsa

fQ)+2f(3) +f(4) =28

04, 05, 06, 07, 08, 012, 013, O15

53

Uzunyol | f(x) = mx + n dogrusal fonksiyon olmak iizere 6
f2x—-1)=mQRx—-1)+n fx+2)=m(x+2)+n
f@2x—-1)=2mx—m+n fx+2)=mx+2m+n
fCx—-1)+f(x+2)=6x+5
2Zmx—m+n+mx+2m+n=6x+5
3mx+m+2n=6x+5
3mx = 6x m+2n=5
3m=6 24+2n=5

:2 = —
m n >

fx) = 2x+E

2
15 19

7
SD+2fR+ W) =5 +2.5+—

56
2
=28

01, 02, 03, 09, 010,014

40

Yanlis O11 1
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Fonksiyonlarda dort islem konusu ile ilgili olarak liste yontemiyle verilen iki fonksiyon
arasindaki islemi yapmalarinin istendigi Tablo 5.22°de verilen soruyu sadece 4 6gretmen
aday1 dogru yanitlamistir. Yine fonksiyonlarda dort islem konusu ile ilgili olarak cebirsel
olarak verilen iki fonksiyon arasindaki islemi yapmalarinin istendigi Tablo 5.19’daki soruyu
ise daha fazla 6gretmen adayr dogru yanitlamistir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin
fonksiyonlarda dort islem konusundaki kavramsal bilgilerinin eksikliginden ve 6grenim
hayatlar1 boyunca cebirsel Orneklerle daha fazla karsilastiklarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Tablo 5.22: Soru 22’ye ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 22: f = {(1,3),(—1,2),(0,4),(2,5)}ve g = {(—2,1),(—1,4),(3,2),(2,0)}
fonksiyonlar1 veriliyor.

Buna gore (2f + 3g)(x) fonsiyonunu bulunuz.

Kategori Ornek yamitlar f | %
Dogru Ortak tanim kiimesi {-1, 2} dir. 4 | 27

2f +3g)(x) = 2f(x) +3g(x)
={(-1,2.f(-1) +3g9(-1)),(2,2f(2) + 39(2))}
={(-1,2.2 + 3.4),(2,2.5 + 3.0)}
= {(-1,16), (2,10)}

03, 05, 06, 07
Eksik 2 | 13
Sadece x = —1 i¢in
2f +39)(=1) =2f(-1) +3g9(-1)
=22+34
=16

(01, 04)
Yanlis 5 | 33
/2} (24¢39) (x)-7 2415) #3g1x)=?

.F'#:z C1é) t-40), (0,8), (2,10)} 1ga3(-29,0412), ".,5)'(2,0)2

t(.Dﬁ 433)1!)-;5”,6),!":0),'o;Z),(),IO),( 12,3),0:4,12),(3.¢), ’J"’;(

02, 08, 09, 011, 013

Bos 010, 012, 014, 015 4 | 27
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Tablo 5.23: Soru 23’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yilizde degerleri.

Soru 23: f, g:R — R olmak {izere

(f+9)(x) =x3+2x—1ve f(x) =3x + 1 olduguna gore g(—1) degerini bulunuz.

(Coziimiiniizi sizin i¢in en kisa yoldan yapiniz.

Kategori Ornek yamtlar f | %
Kisa yol 2 | 13
(f+g)(-1)=1f(-1)+9(- 1) oldugundan
(-1)P+2(-1)-1=3(-1)+1+g(-1)
-1-2-1=-3+1+9¢g(-1)
“4=-2+g(-1)
9(-1)=-2
04, 07
Uzun yol 11 | 73
(f+g)(x)=x3+2x—1ise
f(x) +g(x) = X3+ 2x — [ ifadesinde g( x )yalmiz birakilirsa
g(x) =x3+2x -1 -f(x)
gX) =x3+2x—1-(3x+1)
=x3+2x-1-3x-1
=x3-x-2
9C-1)=(-1)*-(-1)-2
=-1+1-2
=-2
02, 03, 05, 08, 09, 010, 011, 012, 013, 014, O15
Yanlis 06 1] 7
Bos 01 1 7

Rittle-Johnson ve Schneider’a (2015) gore islemsel akicilik kavramsal bilgi ile pozitif

iligkilidir. Tablo 5.23’te sunulan soru ile fonksiyonlarda dort islem konusu ile ilgili verilen

diger iki soru birlikte degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin fonksiyonlarda dort islem

konusu ile ilgili kavramsal bilgi eksiklileri onlarin igslemsel akiciligini olumsuz etkiledigi,

her ne kadar soruyu dogru yanitlasalar da sonuca kisa yoldan gotiirecek ¢ozliim stratejisini

fark etmediklerini gostermektedir.
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Tablo 5.24: Soru 24’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 24: f: A — B fonksiyonu verilsin. Tanim kiimesindeki elemanlarin her biri, deger

kiimesinde bulunan farkli bir eleman ile eslesiyorsa f fonksiyonuna bire bir fonksiyon

denir.

Yukarida verilen tanimi sembolik mantik dili ile ifade ediniz.

Kategori Ornek yamtlar f | %

Dogru o Vxi,x, €Aicin x; # x, iken f(x;) # f(x;) 7|47
veya

e Vx,x, €Aicin f(x;) = f(x,) ikenx; = x,

oluyorsa f fonksiyonu birebirdir.
01, 02, 03, 04, 05, 09, 015
Eksik f(x1) = f(xy) iken x; = x, 1|7
012
Yanls o x; =x, iken f(x;) = f(x,) (07, 010) 6 | 40
e A kiimesinde 1 elma, 1 armut, 1 muz ve 1 erik varsa

ve B kiimesinde de ayn1 elemanlar varsa ayni gesitteki
meyveler birbiri ile eslesir ve bu verilen fonksiyonun
bire birligini gosterir. (O8)

[ ]

Tonlua (c,av e s

DQ? es ’(,:ﬂ\”lrs:
| ><

. \-,/x € Tontun/l, leon her lovet

ﬁ’f(ub\,t jqu za:—j(%y Jc.

es\enma iz +ir,

06

Hiebert ve Lefevre (1986) islemsel bilginin iki bileseni oldugunu belirtmislerdir. Birincisi,
matematigin simgesel dili ya da sembolik gosterimlerinin bilinmesi iken diger bileseni ise
matematiksel problemleri ¢6zebilmek i¢in ilgili kurallarin ve algoritmalarin bilinmesidir.
Matematiksel simge ve dili kullanma ve kullanimini irdeleme 6gretimin matematiksel
gorevlerinden biridir (Ball vd., 2008). Tablo 5.24’te sunulan soruda 6gretmen adaylarindan
birebir fonksiyon tanimini sembolik mantik dili ile ifade etmeleri istenmistir. Ogretmen
adaylariin 7si tam ve dogru sekilde sembolik mantik dilini kullanirken 6 6gretmen aday1
yanlis ve alakasiz yanitlar vermistir. Yesildere’de (2007) calismasinda 6gretmen adaylarinin
matematiksel alan dilini yeterli sekilde kullanamadiklar1 sonucuna ulagsmistir. Dogan ve

Giiner (2012) ise Ilkdgretim Matematik Ogretmen adaylarinin smif diizeyine gore
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matematiksel dili anlayabilme ve kullanabilme diizeylerinde anlamli farkliliklar oldugunu,
sinif seviyesi ilerledikce Ogretmen adaylarmin matematiksel dili anlama ve kullanma
diizeylerinin arttigin1 ifade etmektedirler. 24. soruya verilen yanitlardan elde edilen bulgular
Yesildere’nin ¢aligmasi ile paralellik gostermektedir. Ancak 3. ve 4. sinifta 6grenim goren
Ogretmen adaylarinin sézel bir tanimi sembolik mantik dili ile ifade etmekte Dogan ve
Giiner’in (2012) ¢alismasindaki gibi daha yetkin olmalar1 beklenirken sonuglar beklentinin

altinda kalmstir.

Tablo 5.25: Soru 25’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 25: f: A — B, f (x) verildiginde
Vy e Biciny =1f(x) olacak sekilde 3 X € A var ise f fonksiyonu Ortendir.

a) Seklinde verilen 6rten fonksiyon tanimini s6zel olarak ifade ediniz.

Kategori Ornek yanmitlar f | %

Dogru e f: A — B bir fonksiyon olmak iizere f (A)=B ise fonksiyon | 14 | 93
ortendir. ((02, 09, O15)

e Deger kiimesinde agikta eleman kalmiyorsa f fonksiyonu
ortendir. (O35, 010, 012)

e Deger kiimesindeki her bir eleman i¢in tanim kiimesinde
Oyle bir eleman olmali ki bu elemanin goriintiisii deger
kiimesindeki o eleman olsun. (O1)

Yanlis Goriintii kiimesindeki her eleman i¢in en az bir eleman tanim | 1 7

kiimesinde bulunuyorsa drtendir. (O7)

b) Seklinde verilen 6rten fonksiyon tanimini 6grencilerinize nasil agiklarsiniz?

Kategori Ornek yanitlar f | %

Dogru Orten fonksiyon tanimini sdzel olarak agiklarim. (O1, O4, | 6 | 40
08,011, 012, 015)
Giinliik hayat 6rnekleri veririm. (03, 06, 07, 013) 4 | 27
Venn semasi kullanarak aciklarim. (05, 010, O14) 3 |20
Fonksiyonun grafigini ¢izerek agiklarim. (02, 09) 2 | 13

c) Tanimi bu sekilde vermek sizce uygun mudur? Neden?

Kategori Ornek yanitlar f | %

Uygundur Bence dogrudur. Ogrencinin matematik diline alismasmi | 4 | 27
saglar. (02)

Uygun Giinliik hayatla bagdastirmak kalic1 8grenmeyi saglar. (O3) 8 | 53

degildir Sézel olarak agiklanmali. (O6)

Bos 01, 04, 015 3|20
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Tablo 5.25’te sunulan sorunun a sikki incelendiginde 6gretmen adaylariin sembolik mantik
dilini anlamakta, sembolik mantik dilini kullanmay1 gerektiren 24. soruya goére ¢ok daha
basarili olduklar1 goriilmektedir. Sembolik mantik dili ile ifade edilmis orten fonksiyon
taniminit 0grencilerine nasil agiklayacaklari soruldugunda ise 6 6gretmen aday1 tanimi sozel
olarak aciklayacagini ifade etmistir. Orten fonksiyonu agiklamak igin ders kitaplarinda en
cok kullanilan temsil sekli venn semasi ile gosterim olmasina ragmen sadece 3 6gretmen
aday1 bu gosterimi tercih etmistir. Ogretmen adaylarinin 8’ sembolik mantik dili ile tanimi
vermenin uygun olmayacagini ifade ederken 4 6gretmen aday1 6grencilerin bu dile alismalari
i¢in tanimin bu sekilde verilmesini uygun bulmustur. Ogretmenlerin matematiksel dili dogru
kullanmalarinin 6nemini vurgulayan Yesildere (2007) ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin
matematiksel dilin kullaniminda yetersiz oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu arastirmada ise
ogretmen adaylar1 sembolik mantik dilini agiklamakta sorun yasamazken kullanmakta
zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir. Giirefe (2018) arastirmasinda 6gretmen adaylarinin
matematiksel dili yeterince kullanamadiklarint ve genellikle kavramlart sembollerle

aciklayamadiklarini belirlemistir.

Tablo 5.26: Soru 26’ya ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 26: R de tamimli tek ve ¢ift fonksiyonlar1 ayirt etmeleri i¢in 68rencilerinize nasil bir
kural verirdiniz?

Kategori Ornek yanitlar f | %
Tanim f(=x) = f(x) = cift fonksiyon 11 | 69

f(=x) = —f(x) = tek fonksiyon
04, 05, 06, 09, 012, 013, 014, 015

Terim e Terimlerin derecelerine gore karar vermelerini sdylerdim. | 4 | 25
(O1)
e f(x) = x™ olmak lizere
n tek ise tek, n ¢ift ise ¢ift fonksiyondur. (O11)
Grafik f(x) = f(—x) ise ¢ift fonksiyondur ve y eksenine goére | 1 | 6
simetrikse ¢ifttir. (02)

Matematik dersleri kavramsal agirlikli islenmedigi zaman konular 6grenme yerine
ezberlenmektedir (Leinwand vd., 2014). Tablo 5.26’da yer alan soruda Ogretmen
adaylarindan tek ve cift fonksiyonlar1 ayirt etmek i¢in bir kural vermeleri istenmistir ancak

ogretmen adaylarinin biiytik bir kismi kural vermek yerine tek ve ¢ift fonksiyon kavramlarim
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aciklamay1 tercih etmistir. 4 6gretmen aday1 fonksiyonu olusturan terimlerin derecelerine
iligkin bir kural vermislerdir ancak kurali gerekli sekilde sinirlandirmadiklari igin (6rnegin
bir polinom fonksiyonda tiim terimlerin dereceleri tek say1 ise fonksiyon tek, ¢ift say1 ise ¢ift
fonksiyondur) kullanishi olmamustir. Yalniz bir 6gretmen adayir tanimla beraber gift

fonksiyonlarin grafik 6zelligine vurgu yapmustir.

Tablo 5.27: Soru 27’ye ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 27: f: A— B ve g: A - B iki fonksiyon olmak iizere VX € A i¢in f (X) = g (x) oluyorsa
f ve g fonksiyonlarina esit fonksiyonlar denir ve f = g bigiminde gosterilir.

Buna gore esit fonksiyonlara bir 6rnek veriniz.

Kategori Ornek yanmitlar f | %
Dogru 6 | 40

e A={12)}B=1{2356)
fiA—B, fx)=x*+1

g:A— B, glx)=3x—-1isef=g
015

Eksik 6 | 40
e A=1{-1,01}B =1{0,1,2}

fxX)=x3—1ve glx)=x—1lisef=g
03
Yanlis 3 | 20

), ,/ZA"l;Ji?j:OK KGIZf

J‘ A ”2\?0,/} A 2 l\j—_}-/erx) : Y ! Keug\'?o,r?}
AL i ! Vrel et g= 9

g tem W x €18\ 20,18 te y=

014

Belirli bir matematiksel noktaya dikkat ¢ekmek i¢in bir 6rnek bulma dgretimin matematiksel
gorevlerinden biridir (Ball vd., 2008). Tablo 5.27°de yer alan 27. soruda Ogretmen
adaylarindan esit fonksiyonlara 6rnek vermeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin tamami
cebirsel ornekler verirken 6’s1 tam ve dogru ornekler vermistir. Diger 6 0gretmen aday1

tanim ve deger kiimelerini belirtmemis ya da fonksiyonlarin nerden nereye tanimh
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olduklarini gostermemislerdir. 3 6gretmen adayinin verdigi 6rnekler ise esit fonksiyon olma

ozelligi tastmamaktadir.

Tablo 5.28: Soru 28’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 28: Fonksiyonlarda cebirsel islemleri (f + g, f — g, f. g, f/g) gerceklestirebilmek

icin gerek ve yeter sart nedir? Ogrencilerinize agiklamak icin bir drnek gosteriniz.

Kategori Ornek yamtlar f | %
Sart e Tamm kiimelerinin Kkesisimi bos kiimeden farkli | 13 | 87

olmalidir. Islemler bu kiimeden tanimlanmalidir. (O3)

e Tanim ve GoOrunti kumelerinde ortak elemanlar

olmalidir. (O6)

Bolme Bolme isleminde paydayr sifir yapan degere dikkat | 3
edilmelidir. (06, 07, O8)
Bos 2 | 13
Dogrudmek |o f={(25)} g=1{26)} 2f+3g=1{(228}(©05 | 4 |27

o A={235}f:4A—R, f(x)=x?
B=1{23}g:A— R, glx) =x
(f + g)(5) bulunamaz ¢iinkt B kiimesinde 5 yok
01
Yetersiz 2 |13

ornek f(x) =13x, g(x) =5x f(x)—g(x)=8x
02

Tablo 5.28’de 6gretmen adaylarina fonksiyonlarda cebirsel islemleri gerceklestirebilmek
icin gerek ve yeter sart1 soruldugunda 12 6gretmen adayi "iki fonksiyonun toplam, fark,
carpim ve boliimlerinin tanim kiimesi, bu iki fonksiyonun tanim kiimelerinin kesisimidir."
seklinde agiklamistir. 3 6gretmen adayr ek olarak bolme isleminde payday: sifir yapan
degere dikkat edilmesi gerektigini ifade etmistir. 2 6gretmen aday1 soruyu yanitlamamugtir.
Yukarida sunulan fonksiyonlarda dort islem konusu ile ilgili sorularla beraber
incelendiginde dgretmen adaylarinin ¢ogunun bu konuya iliskin kavramsal bilgiye sahip
olduklar1 ve cebirsel tipte verilen sorularda sirali ikili gosterimine gore daha basarili

olduklar1 sonucuna varilabilir. Ogretmen adaylarinin fonksiyonun farkli gdsterimlerinde
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sinirliliklart olmasina ragmen bu konuda alan bilgisine sahiptirler. Ancak 6grencilerine
aciklamalari i¢in drnekler vermeleri istendiginde yalniz 4 6gretmen aday1 konuya 6zgii 6rnek

verebilmistir.

Tablo 5.29: Soru 29’a ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 29: Fonksiyonun grafigini ¢izmek ne anlama geliyor? Dogrusal fonksiyonun
grafigini ¢izmeleri i¢in d6grencilere nasil bir yol gosterirdiniz? Agiklayiniz.

Kategori Ornek yamtlar f | %
Tanim Bagiml degiskenin degisimini incelemek i¢in bize kolaylik | 1 7

saglar. (O1)
Fonksiyonun esledigi iki elemani koordinat sisteminde | 2 | 13
gostermek anlamina gelir. (O3)

Fonksiyonun aldig1 degerleri genis bir ¢cer¢ceveden gérmemizi | 1 7
sagliyor. (010)
Onlan gorsellestirip derli toplu tutmaktir. 1 7

Fonksiyonun tanim ve goriintii kiimelerini gérmemizi saglar. | 1 7
(O7)
Koordinat sisteminde x'in tanmim kiimesi ve y'nin gorintii | 1 7
kiimesi olup fonksiyonu sekillendirmek. (O13)
Koordinat sisteminde verilen fonksiyonun koklerini bularak | 1 7
x eksenini kestigi noktalarin ve tanim kiimesinde verilen x
degerlerinin  deger  kiimesindeki y  degerlerinin
gosterilmesidir. (012)

Kural y = f(x) fonksiyonunda x yerine 0 yazarak fonksiyonun| 5 | 33
grafiginin y eksenini kestigi nokta; y yerine 0 yazarak da
grafigin x eksenini kestigi nokta bulunur. (O1, 02, 06, 09,
015)

Fonksiyona ait iki nokta bulup grafigi ¢izdirirdim. (O3, 04, | 9 | 60
05, 07,08, 011,012,013, 014)
f(x) = x fonksiyonunu bildiklerinden emin olduktan sonra | 1 7
yapilan ekleme cikarmalarla dogrusal fonksiyonu ¢izmeyi
ogretirdim. (010)

Tablo 5.29°da 6gretmen adaylarindan fonksiyonun grafigini ¢izmenin ne anlama geldigini
sordugumuzda 8 dgretmen adayi agiklama yapmustir. Bir fonksiyonun grafigi fonksiyona ait
biitiin noktalarin koordinat sisteminde gosterilmesiyle olusan noktalar kiimesi anlamina
gelirken bu tanima en yakin agiklamay1 2 6gretmen aday1 yapmaistir. Sandir’in (2006) tezinde
ogretmen adaylarina sordugu benzer bir soruya (Bir fonksiyonun grafigini neden ¢izeriz?)

ogretmen adaylarimin hemen hepsi fonksiyonu gorsellestirmek ve fonksiyonun hareketini
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kestirebilmek i¢in ¢izildigini sOylemislerdir. Yukaridaki tabloda sunulan agiklamalarda da

Sandir’in (2006) bulgularina paralel ifadeler yer almaktadir.

Dogrusal fonksiyonun grafigini ¢izmek i¢in nasil bir yol gosterirsiniz sorusuna ise 9
Ogretmen aday1 fonksiyona ait en az iki nokta bulup birlestirerek grafigi ¢izebileceklerini
ifade etmislerdir. 5 6gretmen aday1 ise 6grencilerine eksenleri kesen noktalar1 bulmalari igin
x ve y'ye 0 degerini vermeleri seklinde bir yol gdstermektedir. Bu yanitla 6gretmen
adaylarinin arasinda dogrusal fonksiyonun grafiginin x ve y eksenlerinin her ikisini de kesen

bir dogru olmasi gerektigi gibisinden bir yanlis algilama oldugu goriillmektedir.

Tablo 5.30: Soru 30’a ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 30: Grafigi verilen f fonksiyonunun tanim ve goriintii kiimelerini bulunuz.

Y
~

31 ——
o ‘5 -
[ S >
//
Kategori Ornek yanitlar f | %
Dogru e Grafik tizerindeki her noktadan y eksenine paralel ¢izilen | 5 | 33

dogrularin x ekseninde kestigi noktalar tanim kiimesi
oldugundan fonksiyonun tanim kiimesi R olur.

e (rafik tizerindeki her noktadan x eksenine paralel ¢izilen
dogrularin y ekseninde kestigi noktalar fonksiyonun
goriintli kiimesi oldugundan fonksiyonun goriintii kiimesi
(—o0,—1) U {3} olur.

Eksik Tanim kiimesi dogru goriintii kiimesi yanlis 7 | 47

e  Goriintii kiimesi: (-0,5]  (03)

e Goriintii kiimesi:R — {[1,3]} (02, 09)

e  Goriintii kiimesi: (-0,3] (04, 06, 010)

Goriintli kiimesi dogru tanim kiimesi yanlig 1 7
e Tanmm kiimesi: (-0, +0) - {5} (07)
Yanlis 1 7
Toniv kdmesh
GE&rAG Eimes [._(;,-I) O e 015
Bos 08 1] 7
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Tablo 5. 30’da sunulan soruda 6gretmen adaylarindan grafigi verilen fonksiyonun tanim ve
goriintii kiimelerini bulmalar1 istenmistir. Yalniz 5 6gretmen adayi bu soruyu dogru
yanitlarken 7 6gretmen aday1 goriintii kiimesini yanlig bulmustur. Markowitz vd.’nin (1986)
calismasinda Ogrencilerin goriintii kiimesinin deger kiimesinin bir alt kiimesi oldugunu
anlamakta ve pargali fonksiyonlarda zorlandiklar1 rapor edilmistir. Ogretmen adaylar:
sekilde verilen pargali fonksiyonun grafiginin gorintii kiimesini bulmakta Markowitz
vd.’nin (1986) de belirttigi gibi zorlamuslardir. Ozkaya ve Isleyen (2012) fonksiyonlardaki
tanim ve gorlinti kiimesini cebirsel ve geometriksel olarak belirlemeye yonelik kavram
yanilgilarini1 arastirdiklar1 ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin cebirsel gosterime gore
geometriksel gosterimde daha ¢ok zorlandiklarini ifade etmislerdir. Pargali bir fonksiyonun
grafigini tanim ve deger kiimesi ile iligkilendirilmesinin istenildigi Tablo 5.14’te sunulan 14.
soruya oOgretmen adaylarinin verdikleri yanitlarla bu soruya verilen yanitlar birbirine

paraleldir.

Islemsel akiciliga iliskin ABT ve UABT nin 6n test uygulamasindan elde edilen bulgular
Ogretmen adaylarinin esit fonksiyonlar ve fonksiyonlarda dort islem konularmma 6zgi
ornekler vermekte zorlandiklarini, fonksiyonlarda dort islem konusunu kavramsal olarak
bildiklerini ancak cebirsel formda verilen sorularda sirali ikili gdsterimine gore daha basaril
olduklarimi géstermektedir. Ogretmen adaylarinin sembolik mantik dilini agiklamakta sorun
yasamazken kullanmakta zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylari

grafigi verilen bir fonksiyonun tanim ve goriintii kiimesini belirlemede de zorlanmislardir.

5.1.2.3 Stratejik Yetkinlige iliskin Bulgular

Stratejik yeterlilik ve uyarlanabilir akil yiiritme, 6grencilerin hem ger¢ek hayatta hem de
matematik ve diger disiplinlerde karsilasabilecekleri matematik problemlerini ¢dzmek igin
matematiksel diislinme yollar1 gelistirme ihtiyacin1 temel alir (NRC, 2001). ABT’nde yer
alan stratejik yetkinlige iligskin sorulara verilen yanitlardan elde edilen bulgular, bunlara

iliskin yorumlar, aciklamalar ve tartigsmalarla birlikte sunulmustur.

Tablo 5.31°de verilen problemde 6gretmen adaylarindan pargali fonksiyon ifadesini cebirsel

olarak gdstermeleri istenmistir.
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Tablo 5.31: Soru 31’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yilizde degerleri.

Soru 31: Bir yayimevi Balikesir’deki bayisine bir kitab1 30 TL’den vermektedir. Yayimevi

ve bayi arasinda yapilan sézlesmeye gore bayiinin alim adedi 500°den fazla oldugu

durumlarda 500 adedin iizerindeki ilave her kitap icin 5 TL prim, yaymevi tarafindan

bayiye verilecektir.

Buna gore, yaymevinin bayiye sattigi x adet kitaptan elde edecegi geliri gosteren

fonksiyonu yaziniz.

Kategori Ornek yamtlar f | %
Dogru 4 | 26
x <500 i¢in f(x) = 30x
x > 500 i¢in f(x) = 30x — (x — 500).5
= 30x — 5x + 2500
= 25x + 2500
30x, x <500
fe) = {ZSx +2500, x> 500
03, 04, 05, 07
Yanlis 10 | 67
‘P& , 30. % X & 500
L 25 X > 500
01, 02, 06, 08, 09, 010, 011, 012, 013,014
Bos 015 1] 7

Ogretmen adaylarindan 4’ii problemi dogru yanitlarken 10 dgretmen aday1 yanlis yanitlamis

ve 1 dgretmen aday1 yanitlamamistir. Ogretmen adaylar1 Tablo 5.30’da sunulan parcali

tanimlanmis fonksiyonun tanim ve goriintii kiimesini belirlemekte de zorlanmislardir.

Markowitz vd.’nin (1986) c¢alismasinda da problemin 6zel dogasi ne olursa olsun

Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 {i¢ fonksiyon tlirlinden birisi pargali tanimlanmig

fonksiyonlardir.

Ogretmen adaylaridan Tablo 5.32°de sunulan problemdeki degisimin grafigini ¢izmeleri

istenmistir. Sozel olarak ifade edilmis fonksiyonel bir degisimin grafigini tam olarak yalniz

2 dgretmen adayi ¢cizmeyi basarmistir. 6 6gretmen adayinin grafiklerinde ise eksik birakilmis

kisimlar vardir. 4 Ogretmen adayr grafigi yanhs cizerken 3 Ogretmen adayi soruyu

yanitlamamustir.
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Tablo 5.32: Soru 32’ye ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 32: Deposunda baglangicta 160 litre yakit bulunan bir arag, her 2 saatte bir 20 litre
yakit harcamaktadir. Arag harekete bagladiktan 4 saat sonra 1 saat mola verdigine gore,
bu aracin yakiti bitene kadar deposunda kalan yakit miktarinin zamana bagli degisimini

ifade eden grafigi ¢iziniz.

Kategori Ornek yamitlar f | %
Dogru
S
E 80
o 1 2 3 4 S5 6 7 Za:ﬂﬂ(;at) 10 11 12 13 14 15 16 17
01, O8
Eksik 6

02, 03, 05, 06, 09, 010

Yanlis 4

07,011, 012,014

Bos 04, 013,015 3

Tablo 5. 33’te ise grafikten yola ¢ikarak problemin ¢6ziimii istenmistir.
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Tablo 5.33: Soru 33’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yilizde degerleri.

Soru 33:
Sayfa Sayisi
Y219 y=g(x)
1 et Y ‘
10—
= 3’0 ‘0 Zaman (dk.)

Yukarida iki 6grencinin okuduklar1 sayfa sayilarinin zamana gore degisimlerini gosteren
f ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.
Buna gore kag dakika sonra iki 6grencinin okuduklari toplam sayfa sayis1 140 olur?

Kategori Ornek yamitlar f | %
Orant1 Dogru 5 | 33
k)=
_;r 30 &(L\ xl.a {0
W= gy g d e
d 20 53‘;’a
4o dvy,

4o sayfe (32, 05,7, 39, O11

Yanlis . 1 7

Cebirsel Dogru 3 120

X
f(x) = %
g(x) = Z
f(x) +g(x) =140
X + X = 140
3 4
x = 240
08, 010, 012
Yanlis 1 7

014

Bos 03, 04, 06, 013, 015 5 | 33
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Ogretmen adaylar1 33. sorunun ¢dziimiinde cebirsel ve orant1 olmak iizere iki farkli strateji
kullanmiglardir. Orant1 stratejisini  kullanan Ogretmen adaylarinin sayisi cebirsel
gosterimden yararlanarak soruyu ¢ézmeye calisanlardan fazladir. Yanlis yanitlar ise islem

hatasindan kaynaklanmaktadir. 5 6gretmen aday1 soruyu yanitlamamustir.

Tablo 5.34’de yer alan problemde zamana bagli gelir ve gider degisimleri cebirsel olarak

verilmig ve gelir gider fonksiyonlarinin grafiklerini ¢izmeleri istenmistir.

Tablo 5.34: Soru 34’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 34: Bir firmanin zamana (x yil) bagh gelir (1000 TL) fonksiyonu g (x), gider
fonksiyonu h(x) tir.

0<x<8 igin, g(x) =x+2,h(x) =3/4 x4+ 3 olarak verildigine gore asagidaki
sorular1 cevaplayiniz.

a) g (x) ve h(x) fonksiyonlarmin grafiklerini ayni1 koordinat sisteminde ¢iziniz.

Kategori Ornek yamitlar f | %
Dogru 6 | 40

Gelir-gider (1000 TL)

4 = yil
01, 05, 07,08, 012,014
Bos 02, 03, 04, 06, 09, 010, 011, 013, 015 9 | 60
b) Gelir ve giderin hangi yilda esit oldugunu bulunuz.
Kategori Ornek yanitlar f | %
Dogru h(x) = g(x) 8 | 53
3
zx +3=x+2
> =2-3
X~ x=
X
1=
x =4

Firmanin 4. yildaki gelir ve gideri birbirine esit olur.
01, 02,05, 07, 08, 09, 012, 014
Bos 03, 04, 06, 010, 011, 013, O15 7 | 47
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Tablo 5.34 (devam)

c) Hangi yildan itibaren gelir gider farkinin 1000 TL ve {izerinde olacagini bulunuz.

Kategori Ornek yamtlar f | %
Dogru gx)—h(x) =1 3120

3
x+2—(Zx+3)21

x =8
Bu durumda 8. yidan itibaren gelir gider farki 1000 TL ve
tizerinde olur.
05, 07,014
Yanlis 2 | 13

X él
2 %H?) 1000

X*Z-"Z—X—g 7{000

X y1oo]
4
XS Loy
01, 02
Bos 03, 04, 06, 08, 09, 010, 011, 012, 013, O15 10 | 67
¢) Hangi yilda gelirin gidere oraninin 8/9 olacagini bulunuz.
Kategori Ornek yanitlar f | %
Dogru x yul sonra gelirin gidere orani g ise % = g olmalidir. 7| 47
x+2 8
%x +3 9
9x + 18 = 6x + 24
x =2

Bu durumda 2. yilda gelir gider oranit 8/9 olur.
02, 05,07, 08, 09, 012, 014
Bos 01, 03, 04, 06, 010, 011, 013, 015 8 | 53

Ogretmen adaylarinin  biiyiik c¢ogunlugu grafik cizmelerinin istendigi a sikkini
yanitlamamigtir. b sikkini yanitlayan 6gretmen adaylarindan da yalnizca ikisi ¢izdikleri
grafikten yararlanmis digerleri cebirsel olarak soruyu ¢ézmiistiir. Ayn1 sekilde ¢ sikkinin

coziimiinde de 6gretmen adaylar1 grafik ¢oziimiindense cebirsel ¢ozliimii tercih etmislerdir.
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Esitsizlik i¢eren c sikkini yanitlamayan 6gretmen adaylar1 orant1 igeren ¢ sikkindaki soruyu

yanitlamiglardir.

Problem ¢6zmedeki basart ayni zamanda Ogrencilerin temsiller arasinda esnek hareket
edebilmeleriyle de ilgilidir. Ogrenciler bir soruna birkag bakis agistyla yaklasabilmeli ve
durumu anlayana ve onlar1 ¢oziime gotiirecek bir yol izleyene kadar temsiller arasinda gegis
yapmaya tesvik edilmelidir. Bu, 6grencilerin temsilleri kendi baglarina bir amag olarak degil,
sorunlart ¢ozmelerine yardimci olmak ig¢in kullanabilecekleri araglar olarak gordiikleri

anlamina gelir (Leinwand vd., 2014).

Stratejik yetkinlige iliskin ABT ve UABT nin 6n test uygulamasindan elde edilen bulgular
ogretmen adaylarinin farkli temsiller arasinda gecis yapmalarini gerektiren problemler

karsisinda zorlandiklarin1 gostermektedir.

5.1.2.4 Uyarlamah Akil Yiiriitmeye iliskin Bulgular

Ogrencilerin iist diizey diisiinme firsatina sahip olmalarini saglamak icin &gretmenler,
muhakeme ve problem c¢O6zmeyi tesvik eden gorevleri diizenli olarak se¢meli ve
uygulamalidir (Leinwand vd., 2014). ABT ve UABT ’nde yer alan uyarlamali akil yiiriitmeye
iliskin sorulara verilen yanitlardan elde edilen bulgular; bunlara iliskin yorumlar,

aciklamalar ve tartismalarla birlikte sunulmustur.

Tablo 5.35’te yer alan soruda 6gretmen adaylarindan tam sayilarda tanimli bir dogrusal

fonksiyonun drten veya i¢ine olup olmadigini incelemeleri istenmistir.

Ogretmen adaylarinin 9’u soruyu dogru yanitlarken, soruyu yiizeysel olarak degerlendiren 4
ogretmen aday1 yanhs yamtlamistir. 2 dgretmen adayinin yaniti ise net degildir. Ogretmen
adaylarinin agiklamalarindan orten ve igine fonksiyon kavramlarinin tanimlarini bildikleri
anlagilmaktadir. Ancak soruyu yanlis yanitlayan 6gretmen adaylar1 fonksiyonun tanim ve
goriintii kiimesini dikkate almamuslardir. Ozkaya ve Isleyen (2012) de ¢alismalarinda
ogretmen adaylarinin verilen fonksiyonu diistinmeden sadece tanim kiimesinden yola
cikarak goriintii kiimesini bulmaya odaklanma kavram yanilgisina diistiiklerini ifade

etmislerdir.
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Tablo 5.35: Soru 35’¢ ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 35: f:Z - Z,f(x) = 3x — 2 fonksiyonunun Orten veya i¢ine olup olmadigini

inceleyiniz.

Kategori Ornek yamitlar %

Dogru Vx € Z i¢in 3X — 2 daima tek sayidir. Bu durumda deger 60
kiimesindeki ¢ift sayilar agikta kalir. Dolayisiyla f oOrten
fonksiyon degil icine fonksiyondur.
01, 02, 03, 04, 06, 09, 010, 012, 013

Yanlig 27
05, 07,08, 011

Belirsiz 13

014, 015

Tablo 5.36°da sunulan soruda 6gretmen adaylarindan bir 6grencinin bir soruya verdigi yaniti

degerlendirerek kavram yanilgisini tespit etmeleri ve bu yanilgiyr nasil giderebileceklerini

aciklamalar1 istenmistir.

5 ogretmen adayr Tablo 5.36’daki soruyu yanitsiz birakmistir. Ball ve meslektaglarinin

(2008) belirttigi gibi baz1 dgretmenler hatali bir 6grenci yanitinin nedenini uzmanlik alan

bilgilerini kullanarak agiklarken, 6grencilerin matematiksel diistincelerini bilen ve deneyimli

ogretmenlerin alan ve 6grenci bilgilerini kullanarak agiklama yapacaklarini ifade etmistir.

Siif ortami deneyimi olmayan Ogretmen adaylari Tablo 5.36’daki hatali bir 6grenci

yanitinin nedenini uzmanlik alan bilgilerini kullanarak agiklamiglardir.
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Tablo 5.36: Soru 36’ya ait kategori, rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 36: Sekilde verileny = f(x)  fonksiyonunun grafigi i¢in

fOa) =m

Degerini bulan bir 6grenci

Y

~—~l

A

X
}!1.\

a) Nasil diistinmiis olabilir?

Kategori

Ornek yamtlar

%

Agiklama

8) Sece GOREN KeweArl (esen (96G8NN 4 @xennt eseh
sl esi oldbeceqinl duiNNST st
06

WEENEAA)

10

Bos

02, 04, 09, 011, O15

5

b) Ogrencinin nasil diisiindiigiine dair fikrinizin dogrulugunu test etmek i¢in

kendisine ne sorardiniz?

Kategori

Ornek yanitlar

%

Aciklama

Bir dogrusal fonksiyon grafigi vererek ayni soruyu
yoneltebilirdim. 012

Koordinat sisteminde bir noktay1 nasil belirleriz? Mesela (1,2)
noktas1 nerededir? 06

Grafige X: noktasindan ¢ikip bittigi noktayr y ekseni ile
birlestirirsen hangi noktaya gelirsin? O1

10

Bos

02, 04, 09, 011, O15

¢) Bu Ogrencinin kavram yanilgisin1 nasil giderirdiniz?

Kategori

Ornek yanitlar

%

Aciklama

e Vy ceksenine paralel dogrular ¢izip x degerleri icin y’nin
degerlerini bulmasini sdylerdim. O3

o Dogrusal fonksiyonun grafigini ¢izmesini isterim. O12

e 0 dan baslayarak x; e kadar fonksiyona deger vermesini
isterim. X1 i¢in 0 degerini buldugunda bunun y: e esit
olmadigin gosteririm. O10

o Eksenler arasindaki iliskiyi anlatip drnekler verirdim. 013

o Grafige farkl bir x, degeri daha tanimlardim. O8

e Koordinat diizleminde nokta tanimini yapardim ve daha
sonra bu fonksiyonun noktalarini olustururdum. 07

10

Bos

02, 04, 09, O11, 015
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Tablo 5.37’de sunulan soruda da yine 6gretmen adaylarmin hatali bir 6grenci yanitina

yonelik verilen diyalogu tamamlamalar1 istenmistir.

Tablo 5.37: Soru 37’ye ait kategori, 6rnek yanit, frekans ve yiizde degerleri.

Soru 37: Ogrencilerinizden asagidaki durumu agiklayan bir grafik ¢izmelerini istediginizi

varsayin ve buna gore verilen diyalogdaki bos birakilan kisimlar1 tamamlayiniz.

Q

Bir mum her gegen saat ayni1 miktarda
yanmaktadir.

X: gegen saat sayist

y: mumun cm cinsinden yiiksekligi

Ogretmen: Bu duruma dikkatlice bakin. Y'nin x'e nasil bagimli olacagini gdstermek igin

bir grafik cizebilir

misiniz?

Cizdiginiz grafigi gosterin ve nasil ¢izdiginizi agiklayin liitfen.
Ogrenci: Zaman ilerledikge mumun erimesi de artmaktadir. Bu yiizden boyle bir grafik

cizdim.
Y
X
Ofretmen:...........coooviiiiiiiiiiiii,
Kategori Ornek yanitlar f | %
Ogrenciye sorular | Ogretmen: peki y grafigi neyi temsil etmektedir? 3 120
sorarak yanlisin1 | Ogrenci: mumun cm cinsinden yiiksekligini hocam
fark ettirip dogru | Ogretmen: mum eridikce yiiksekligi ne olur?
yamti  bulmasini | Ogrenci: azalir hocam
saglamaya Ogretmen: peki ya azalmig m?
caligmak. Ogrenci: hayir hocam artmis azalmasi gerekiyor tam tersi
olmas1 gerekiyor. Zaman arttikca mumun yiiksekligi
azalacaktir.
012
Yanlis yaptigin1 | Ogretmen: Evet dedigin dogru ancak grafigin de bir hata | 12 | 80
soyleyip dogruyu | var. Dedigin gibi zaman ilerledikge mumun erimesi artar.
aciklamak. Dolayisiyla yiiksekligi azalir. O yiizden grafigindeki y

degerleri azalacak sekilde ¢izilmeli.
03
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Ogretmen adaylarmin yanitlari incelendiginde yalniz 3 6gretmen adayinin dgrenciye sorular
sorarak hatasini anlamasini saglamaya calistigi goriilmektedir. Diger Ogretmenler ise
ogrencinin yanlis yanit verdigini sdyleyerek dogrusunu agiklamiglardir. Oysa etkili
matematik O0gretimi, 0grencilerin akil yiiriitmelerini ve 6nemli matematiksel fikirler ve
iligkiler hakkinda anlam olusturmalarin1 degerlendirmek ve ilerletmek i¢in amagli sorular
kullanir. Amach sorular, 6gretmenlerin 6grencilerin neyi bildiklerini fark etmelerine ve
cesitli anlayis diizeylerini karsilamak igin dersleri uyarlamalarina, 6grencilerin 6nemli
matematiksel baglantilar kurmalarina yardimci olmalarina ve 6grencilerin kendi sorularin

olusturmalarina destek olmalarina olanak tanir (Leinwand vd., 2014).

Her ne kadar alan bilgisi ve uzmanlik alan bilgisi testlerinde yer alan sorular kavramsal
anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme basliklar1 altinda
siiflandirilmis olsalar da matematiksel yetkinligin dogas1 geregi bu yeterlilikler bir ipligi
olusturan pargalar gibi birbiriyle i¢ i¢ce gegmistir (NRC, 2001). Dolayisiyla testteki sorularin
cogu yalniz bir yeterliligi 6lgmemektedir. Ornegin stratejik yetkinlik bashiginda yer alan bir
soru aynt zamanda islemsel akiciligi Olgerken farkli temsiller arasindaki gecisi

sorguladiginda ortiik olarak kavramsal anlamay1 da 6lgmektedir.

ABT ve UABT’nin 6n test uygulamasi sonucunda elde edilen bulgular 15181nda 6gretmen
adaylariin fonksiyonu bagintidan hareketle tanimladiklari, 6grencilerine agiklarken de ayni1
tamim1 tercih ettikleri dolayisiyla yeni Ogretim programina uygun davranmadiklar
sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin bazilarinin fonksiyonun iki temel 6zelliginden biri olan
rastgele esleme yapabilme (keyfilik) 6zelligini dikkate almadiklar1 ve fonksiyonun kurala
dayali bir forma sahip oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Literatiirde yer alan bazi
kavram yanilgilarina 6gretmen adaylarinin da sahip olduklar1 yine 6n test bulgularinda
gozlenmektedir. Bu kavram yanilgilar1 arasinda denklem ve fonksiyon kavramlarini
karistirma, fonksiyon tanimi ile birebir fonksiyon tanimini karistirma, grafikle ilgili kavram
yanilgilari sayilabilir. Ayrica 6gretmen adaylar1 problem ¢ozerken farkl temsiller arasinda

gecis yapmakta ve bir fonksiyonu farkl temsillerle ifade etmekte de zorlanmaktadirlar.
ABT ve UABT o6n test uygulamasinin degerlendirilmesiyle tasarlanacak oOgretim

uygulamasinda iizerinde durulacak konular ve ihtiyaclar analiz edilerek 2. asamaya yani

ogretim uygulamasinin tasarimi ve uygulanmasi asamasina gegilmistir.
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5.2 2.ASAMA: Tasarim Gelistirme ve Uygulamaya iliskin Bulgular

5.2.1 3. Arastirma Problemine Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmeyi hedefleyen bir dgretim
uygulamasinin, 6n test ve ihtiya¢ analizi sonrasinda, ders analiz ¢ergevesine gore nasil
tasarlandig1r asagidaki boliimlerde her bir yeterlilige iliskin ders basliklar1 altinda

aciklanmustir.

5.2.1.1 Kavramsal Anlama Dersi
Kavramsal anlama dersi planlanirken literatiire ve 6gretmen adaylarinin ABT ve UABT
yanitlarinin analizlerine gore asagidaki hedef ve alt hedefler belirlenmistir.
Bu derste 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavrami kapsaminda kavramsal anlama ile ilgili
fikirlerini, dnerilerini ve yorumlarini belirlemek hedeflenmektedir. Ogretmen adaylarinin
ozellikle;

e Formel fonksiyon tanimi1 disinda ger¢ek yasam olaylarindan yararlanarak fonksiyonu

tanimlayabilmeleri,
e Smf i¢i tartismalarda fonksiyon kavrami ile ilgili olast kavram yanilgilarini

ongorebilmeleri ve buna uygun onlemler alabilmeleri hedeflenmektedir.

Bu hedeflere ulasilip ulasilamadigina ve ne 6l¢iide ulasildigina dair kanitlar elde etmek
amaciyla ders icerisinde ¢esitli etkinlikler ve grup tartismalar1 yapilmistir. Dersin sonunda
ise 6gretmen adaylarima odev verilmistir. Asagida yapilan etkinlik, tartisma ve 6devler

kisaca agiklanmuistir.

Kavram Bulutu: Ogretmen adaylarmin fonksiyon kavramina iliskin fikirlerini belirlemek
amactyla Kavramsal Anlama dersinin basinda ve sonunda Menti Meter uygulamasi ile

kavram bulutu etkinligi gergeklestirilmistir.

Fonksiyon Bulma Etkinligi: Ogretmen adaylarinin fonksiyonun tanim ve deger kiimeleri ile
ilgili glinliikk hayat 6rnekleri ile karsilasmalar1 i¢in Menti Meter uygulamasi ile Fonksiyon

Bulma Etkinligi gergeklestirilmistir.

Ornek senaryo Etkinligi: Ogretmen adaylarinin fonksiyon kavramini tanimlamak igin 6zgiin
ornekler bulmalar1 ve tanimlar gelistirmelerini saglamak ve giinliik hayattan fonksiyon olan

ve olmayan 6rnekler bulmalari i¢in 6rnek senaryo etkinligi gerceklestirilmistir.
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Grup Tartismasi: Ornek senaryo etkinligi sonrasinda 6gretmen adaylari rastgele gruplara
ayrilarak asagida yer alan yansitma sorularinin yonlendirdigi bir grup tartigmasi
diizenlenmistir
1) Formel fonksiyon tanimini kullanmadan ger¢ek yasam durumlarindan yola ¢ikarak
Melda ve Doruk’a fonksiyon kavramini nasil agiklarsiniz?
2) Burada hangi metafor yararli olabilir?
3) Sizlerde buna benzer fonksiyon ornekleri ve fonksiyon olmayan érnekler bulabilir
misiniz?
4) Ogrencilerin fonksiyonlar hakkinda yaygin olarak hangi yanls algilar1 vardir?
5) Bu kavram yanilgilariyla yiizlesmelerine yardimer olmak igin hangi 6rnekleri ve

kars1 ornekleri sunabilirsiniz?

Ogretmen adaylarindan dersin sonunda fonksiyon kavramim &grencilere agiklamak igin

Ozgiin tanimlar gelistirmeleri ve fonksiyon ornekleri bulmalari istenmistir.

Kavramsal Anlama dersinde diizenlenen etkinlik ve grup tartismalarinin 6gretimin
etkililigine dair yeterli kanit toplamak i¢in uygun olup olmadigina dair olusturulan hipotezler
ders sonrasinda degerlendirilerek ders plan1 ve sunumu revize edilmistir. Dersin etkililigine
dair 6gretmen adaylarindan geri bildirim almak amaciyla bir anket diizenlenmis ve 6gretmen
adaylarinin dersle ilgili goriis ve onerileri alinmistir. Ders plan1 e-kitap olarak 6grencilerle

paylasilmistir. Ders plani ve ders sunumu EK J’de sunulmustur.

5.2.1.2 Islemsel Akicihik Dersi
Islemse akicilik dersi planlanirken literatiire ve &gretmen adaylarmmin ABT ve UABT

yanitlarinin analizlerine gore asagidaki hedef ve alt hedefler belirlenmistir.

Bu derste 6gretmen adaylarinin genelde aritmetik ve cebirsel islemler, 6zelde fonksiyonlar
konusu kapsaminda islemsel akicilik ile ilgili fikirlerini, Onerilerini ve yorumlarim
belirlemek hedeflenmektedir. Ogretmen adaylarmin 6zellikle;
e Islemlerin bilgisini, bunlarm ne zaman ve nasil uygun sekilde kullanilacagmi ve
esnek, dogru ve verimli bir sekilde performans gosterme becerisini belirlemek,
e Matematiksel simge ve dili kullanmalari,
e Smif i¢i uygulamalarda iglemsel akiciligi gelistirecek etkinlikler ve gorevler

tasarlayabilmeleri hedeflenmektedir.
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Bu hedeflere ulasilip ulasilamadigina ve ne olgiide ulasildigina dair kanitlar elde etmek

amactyla ders igerisinde grup tartismalart yapilmistir. Dersin sonunda ise Ogretmen

adaylarina o6dev verilmistir. Asagida grup tartismasini yonlendiren yansitma sorulari

sunulmustur.

1) Islemsel akicilig1 arttirmak igin ne dnerirsiniz?

2) Ne tiir etkinlikler islemsel akicilig1 gelistirir?

3) Ogrencilerin islemleri akici bir sekilde yapabilmeleri i¢in onlara kurallar vermek
sonrasinda kavram yanilgilarina neden olabilir mi?

4) Bu kavram yanilgilarin1 6nlemek i¢in neler yapilabilir?

Ogretmen adaylarindan dersin sonunda dgrencileri igin esit fonksiyonlarla ilgili giinliik

hayat 6rnekleri bulmalar1 istenmistir.

Islemsel akicilik dersinde diizenlenen grup tartismalarmin dgretimin etkililigine dair yeterli
kanit toplamak i¢in uygun olup olmadigina dair olusturulan hipotezler ders sonrasinda
degerlendirilerek ders plani ve sunumu revize edilmistir. Dersin etkililigine dair 6gretmen
adaylarindan geri bildirim almak amaciyla bir anket diizenlenmis ve 6gretmen adaylarinin
dersle ilgili goriis ve onerileri alinmistir. Ders plani e-kitap olarak 6grencilerle paylasiimistir.

Ders plani ve ders sunumu EK J’de sunulmustur.

5.2.1.3 Stratejik Yetkinlik Dersi
Stratejik Yetkinlik dersi planlanirken literatiire ve 6gretmen adaylarimin ABT ve UABT

yanitlarinin analizlerine gore asagidaki hedef ve alt hedefler belirlenmistir.

Bu derste 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavrami kapsaminda stratejik yetkinlik ile ilgili
fikirlerini, onerilerini ve yorumlarini belirlemek hedeflenmektedir. Ogretmen adaylarinin
ozellikle;
e Matematiksel problemleri formiile edebilmeleri, onlar1 temsil edebilmeleri ve
¢Ozebilmeleri,
e (Cesitli ¢ozilim stratejilerini karsilagtirirken ve analiz ederken matematiksel temsiller
arasinda baglant1 kurmalari,
e Fonksiyon kavramu ile ilgili bir probleme ¢6ziim bulmak i¢in akil yiiriitme, tahmin
etme ve kontrol etme, cebirsel yontemler veya diger yontemler arasindan esnek bir

sekilde secim yapabilmeleri hedeflenmektedir.
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e Ayrica 6gretmen adaylarindan, o6grencileri icin, fonksiyonlar {initesine uygun
stratejik  yetkinliklerini ortaya ¢ikartabilecekleri etkinlikler tasarlamalari

beklenmektedir.

Bu hedeflere ulasilip ulasilamadigina ve ne 6lgiide ulasildigina dair kanitlar elde etmek
amaciyla ders igerisinde cesitli etkinlikler ve grup tartigsmalar1 yapilmistir. Dersin sonunda
ise Ogretmen adaylarina 6dev verilmistir. Asagida yapilan etkinlik, tartisma ve odevler

kisaca agiklanmustr.

Birinci Dereceden Iki Bilinmeyenli Denklemler Etkinligi ve Oriintii Genelleme Problemleri
Etkinligi: Ogretmen adaylarinin stratejik yetkinlik kavramini anlamlandirmalar1 igin
problemlerin ¢oziimiinde farkli stratejilerin kullanilabildigi bu etkinlikler secilmistir.
Grup Tartigmasi: Etkinliklerin sonrasinda asagida sunulan yansitma sorulari ile tartismalara
yon verilmistir.

1) Yukarida verilen problemi farkl: stratejileri kullanarak ¢oziiniiz.

2) En etkili ¢6zme stratejisi sizce nedir?

3) Etkili oldugunu diisiindiigiiniiz ¢6zme stratejisi birinci dereceden iki bilinmeyenli

denklemlerle ilgili farkli problemlerin ¢oziimiinde de etkili midir?
4) Bu problemlerin en etkili ¢6zme stratejisi sizce nedir?
5) Her bir sikta istenen farkli degerleri hesaplamak i¢in farkli ¢oziim stratejilerinden

yararlanilabilir mi?

Grafikler Hakkinda Kavram Yanilgilar1 Etkinligi: Grafikleri yorumlamaya calisirken
ogrencilerin sikgca gosterdikleri bazi yanilgilar1 gosteren Ornekler 6gretmen adaylar ile
paylasilmis ve 6grencilerin diisebilecekleri kavram yanilgilarini tahmin etmeleri istenmistir.

Ayrica grafikle ilgili soru yazmalari istenmistir.

Stratejik yetkinlik dersinde diizenlenen etkinlik ve grup tartigmalarinin 6gretimin etkililigine
dair yeterli kanit toplamak i¢in uygun olup olmadigina dair olusturulan hipotezler ders
sonrasinda degerlendirilerek ders plan1 ve sunumu revize edilmistir. Dersin etkililigine dair
ogretmen adaylarindan geri bildirim almak amaciyla bir anket diizenlenmis ve 6gretmen
adaylarinin dersle ilgili goriis ve 6nerileri alinmistir. Ders plani e-kitap olarak 6grencilerle

paylasilmistir. Ders plan1 ve ders sunumu EK J’de sunulmustur.
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5.2.1.4 Uyarlamah Akil Yiiriitme
Uyarlamal1 akil yiiriitme dersi planlanirken literatiire ve 6gretmen adaylarinin ABT ve
UABT yanitlarinin analizlerine gore asagidaki hedef ve alt hedefler belirlenmistir.
Bu derste 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavrami kapsaminda uyarlanabilir akil yiiritme
ile ilgili fikirlerini, onerilerini ve yorumlarmi belirlemek hedeflenmektedir. Ogretmen
adaylarinin 6zellikle;
e Sinifta zengin bir matematiksel sdylem i¢in ortam olusturmalari yani tim
ogrencilerin matematik 6grenimini destekleyecek sekilde ogrencilere birbirleriyle
konusma, soru sorma ve yanit verme firsatlari1 vermeleri,

e Matematiksel soylemi gelistirmek i¢in amagh sorular sormalar1 hedeflenmektedir.

Bu hedeflere ulasilip ulasilamadigina ve ne 6l¢iide ulasildigina dair kanitlar elde etmek
amaciyla ders igerisinde ¢esitli etkinlikler ve grup tartismalar1 yapilmistir. Dersin sonunda
ise 6gretmen adaylarina odev verilmistir. Asagida yapilan etkinlik, tartisma ve 6devler

kisaca agiklanmustir.

Smiflarda  Matematiksel Sdylem: Ogretmen adaylarma sdylem merkezli bir siif
topluluguna dogru ilerlemeleri igin Hufferd-Ackles, Fuson ve Sherin (2014) tarafindan
tanimlanan c¢ergeve tanitildiktan sonra asagida sunulan yansitma sorulari ile bir tartisma
yapilmistir.

1. Ogretmen dgrencilerin katilimini nasil destekler?

2. Sinifta sorular1 kim sorar ve ne tiir sorular sorulur?

3. Kim ne tiir agiklamalar yapar?

4. Matematiksel temsiller nasil kullanilir?

5. Ogrenciler arkadaslarinm ve kendilerinin 6grenmesi i¢in ne kadar sorumluluk paylasir?

6. Ogrencilerinizi sif i¢i matematiksel soyleme dahil etmek igin neler yapardiniz?
Amacl Sorular Sormak: Leinwand, Brahier ve Huinker (2014) tarafindan 6gretmenlerin
sordugu soru tiirlerini kategorize etmek i¢in ¢esitli cergevelerin temel yonlerini sentezleyen

bir dizi soru tipi 6gretmen adaylariyla paylasilarak drnekler incelenmistir.

Ogretmenlerin sordugu soru tiirleri énemli olmakla birlikte, dgretmen-6grenci etkilesimleri

sirasinda kullandiklar1 soru kaliplar1 da 6nemlidir (Walsh ve Sattes 2005). Bu sorgulama
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modellerinden ikisi, yonlendirmek ve odaklanmaktir (Herbel-Eisenmann ve Breyfogle 2005;
Wood 1998). Asagidaki Tablo 5.38’de modeller agiklanmustir.

Tablo 5.38: Ogretmen-6grenci etkilesimleri sirasinda kullanilan sorgulama modelleri.

Yonlendirme Modeli

Odaklanma Modeli

Sorgulamanin yonlendirme modeli,
ogrencileri istenen yordama veya sonuca
yonlendirmek i¢in bir dizi soru kullanmay1
igerirken, istenen yoldan sapan 6grenci
yanitlarim dnemsemez. Ogretmen,
tartismanin izleyecegi belirli bir yola karar
vermigtir ve 6grencileri bu yolda
yonlendirir, 6grencilerin kendi
baglantilarin1 kurmalarina veya hedeflenen
matematiksel kavramlar1 kendi

anlayislariyla olusturmalarina izin vermez.

Buna karsilik, odaklanma sorgulama
modeli, 6gretmenin 6grencilerin ne
diisiindiiklerine katilmasini, diisiincelerini
net bir sekilde iletmeleri i¢in onlara baski
yapmalarini ve kendilerinin ve sinif
arkadaglarinin diisiincelerini yansitmalarini
beklemesini icerir. Bu sorgulama modelini
kullanan 6gretmen, birgok yonden
arastirilan bir géreve aciktir. Ogretmen,
konu ile ilgili icerik bilgisine ve 6grencinin
O0grenim bilgisine dayanarak, sorulari
planlar ve derste 6ne ¢ikmasi gereken kilit

noktalar1 ana hatlariyla belirtir.

Smith ve Stein (2011), tiim smif tartigmalarinda 6grenci yanitlarimi etkili bir sekilde

kullanmak i¢in bes uygulamay1 agiklar:

1. Dersten 6nce 6grenci yanitlarini tahmin etme

2. Ogrencilerin etkinlikler iizerindeki ¢alismalarini ve etkinliklerle etkilesimini izleme

3. Matematik ¢alismalarini sunmalar1 i¢in belirli 6grencileri segme

4. Ogrencilerin yamitlarini belirli bir tartisma sirasina gore siralamak

5. Farkl1 6grencilerin yanitlarini birbirine baglamak ve yanitlar1 temel matematiksel fikirlere

baglamak

Amaglt sorularin soruldugu matematik derslerindeki 6gretmen ve 6grenci davraniglarina

iliskin Leinwand, Brahier ve Huinker (2014) tarafindan olusturulan asagida Tablo 5.39°da

sunulan liste 0gretmen adaylari ile tartisiimigtir.
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Tablo 5.39: Matematik derslerinde amagli sorular sorulmasina dair 6gretmen ve 6grenci
davranislart.

Ogretmen Davranislar:

Ogrenci Davranislan

Ogrenci diislincesini temel alan,

Diistincelerini aciklamasi,

ancak onu devralmayan veya netlestirmesi ve ayrintilandirmasi
yonlendirmeyen sorular sorarak istenmesini beklemek.

Ogrenci anlayigini gelistirmek. e Hizli yanmit vermek igin acele
Bilgi toplamanin Otesine gegen, etmeden, sorulara  verdikleri

diisinmeyi arastirma, aciklama ve
gerekcelendirmeye ihtiyag duyan
sorular sormak.

-----

tartismast icin daha goriiniir ve

yanitlar1 net bir sekilde nasil
sunacaklarini dikkatlice diistinmek.
Sadece cevaplar vermekle
kalmayi1p, akil yiirtitmeleri lizerinde
diisiinmek ve gerekcelendirmek.

erigilebilir kilan kasith  sorular e Simuf arkadaslarmin  katkilarini
sormak. dinlemek, yorumlamak ve
Daha fazla Ogrencinin yanitlari sorgulamak.

formiile edip sunabilmesi igin

yeterli bekleme siiresine izin

vermek.

Etkinlik Tasarlama: Matematiksel gorevler, bir dizi rutin alistirmadan 6grencilerin dikkatini
belirli bir matematik fikrine odaklayan karmasik ve zorlayici bir probleme kadar degisebilir.
Ogretmen adaylari iigerli veya dérderli gruplara ayrilarak her bir gruba tabloda yer alan
Etkinlik Seviyesi Cercevesi verilmis ve incelemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarina her

bir seviye icin birer etkinlik tasarlamalar1 6devi verilmistir.

Uyarlamal1 akil yiiriitme dersinde diizenlenen etkinlik ve grup tartigmalarinin 6gretimin
etkililigine dair yeterli kanit toplamak i¢in uygun olup olmadigina dair olusturulan hipotezler
ders sonrasinda degerlendirilerek ders plani ve sunumu revize edilmistir. Ders plani e-Kitap

olarak 6grencilerle paylasilmistir. Ders plani ve ders sunumu EK J’de sunulmustur.
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Tablo 5.40: Etkinlik seviyesi gergevesi (Smith ve Stein, 1998; ¢vr. Oztiirk, 2013).

Etkinlik
Seviyeleri

Aciklamalar

* Daha once 6grenilmis olgulari, kurallari, formiilleri veya tanimlar1 tekrarlamay1 veya olgulari, kurallari, formiilleri veya

tanimlar1 ezberlemeyi kapsar.

* Bir iglem adimi var olmadigindan veya gorevin tamamlandigi zaman dilimi islem adimlarini kullanmak i¢in fazla kisa

oldugundan islem adimlar1 kullanilarak ¢6ziilemez.

* Belirsiz degildir. Bu tiir gorevler, daha 6nce 6grenilmis bilginin tekrarlanmasini igerir ve tekrarlanacak sey acikca ve

dogrudan belirtilir.

« Ogrenilen veya tekrarlanan olgularin, kurallarin, formiillerin veya tanimlarin altinda yatan kavramlarla veya anlamlarla

hi¢bir baglantis1 yoktur.

Alt diizey (Baglantisiz islemler): [Diisiik seviye (Hatirlama):

« Algoritmiktir. Ozellikle islem adimlarmin kullanimini gerektirir ya da islem adimlarmin kullanimi énceki 6gretim, deneyim
veya gorevin uygulanmasi nedeniyle agiktir.

* Basarili bir tamamlama i¢in sinirlhi diizeyde diistinmeyi gerektirir. Ne yapilmast ve nasil yapilacagi konusunda c¢ok az
belirsizlik vardir.

* Kullanilan iglemin altinda yatan kavramlarla veya anlamlarla higbir baglantis1 yoktur.

» Matematiksel anlayis gelistirmek yerine dogru cevaplar vermeye odaklanmistir.

* Yalnizca kullanilan islem adimlarinin tanimlamaya odaklanan agiklamalar ister veya hi¢ aciklama istemez.
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Tablo 5.40 (devam)

Daha yiiksek seviyeli (Baglantilar

iceren Islemler):

* Matematiksel kavramlarin ve fikirlerin daha derin anlayis diizeylerini gelistirmek amaciyla, 6grencilerin dikkatini, islem
adimlarinin kullanimina odaklar.

* Altta yatan kavramlara gore anlasilmaz olan sinirli algoritmalarin aksine, temeli olusturan kavramsal fikirlerle yakin baglantilara
sahip genel islem adimlarini izlemek i¢in gidis yollarini1 agik¢a veya dolayli olarak 6nerir.

* Genellikle gorsel diyagramlar, manipiilatifler, semboller ve problem durumlar1 gibi gesitli sekillerde temsil edilir. Birden fazla
temsil arasinda baglanti kurmak, anlayisin gelismesine yardimer olur.

* Bir dereceye kadar bilissel ¢caba gerektirir. Genel islemler izlenebilse de diisiinmeden izlenemezler. Basaril1 bir sekilde gorevi
tamamlamak ve anlayis gelistirmek i¢in 6grencilerin islem adimlarinin temelini olusturan kavramsal fikirler tizerinde ¢alismalari

gerekir.

Ust diizey (Matematik Yapmak):

» Karmagik ve algoritmik olmayan diisiinme gerektirir. Gorev, gorev yonergeleri veya ¢oziilmiis bir 6rnek tarafindan gdosterilen,
tekrar edilen bir yaklasim veya gidis yolu yoktur.

« Ogrencilerin matematiksel kavramlarin, siireglerin veya iliskilerin dogasini kesfetmelerini ve anlamalarini gerektirir.

* bir kimsenin kendi biligsel siireclerini kendisinin izlemesini veya kendisinin diizenlemesini gerektirir

» Ogrencilerin ilgili bilgi ve deneyimlere erismelerini ve gérev boyunca ¢alisirken bunlari uygun sekilde kullanmalarini gerektirir.
« Ogrencilerin gorevi ¢dziimlemelerini ve olasi ¢dziim stratejilerini ve ¢dziimlerini sinirlandirabilecek gorev kisitlamalarini etkin
bir sekilde incelemelerini gerektirir.

« Onemli dlgiide bilissel caba gerektirir ve gerekli ¢dziim siirecinin éngoriilemeyen dogasi nedeniyle 6grencide biraz endiseye yol

acabilir.
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Matematiksel yetkinlik ders sunumlar1 tamamlandiktan sonra ABT ve UABT’nin

uygulamasi son test olarak gerceklestirilmistir.

5.2.1.5 Uretken Egilim

Uretken egilim dersi ile 6gretmen adaylarinin matematige karsi iiretken egilim ile ilgili
fikirlerini, dnerilerini ve yorumlarini belirlemek amaglanmaktadir. Ogretmen adaylarinin
ozellikle;

e Matematikte bir anlam gérmeleri, onu hem yararli hem de degerli bulmalari,

e Matematik 6grenmedeki siirekli ¢abanin karsiliini verme ve kendini etkili bir
ogrenici ve matematik yapici olarak gérme egilimi,

e Ogrencilerin matematige ve matematik dgrenimine deger vermeleri ve matematigin
tarithsel gelisim siirecini, matematigin gelisimine katki saglayan bilim insanlarini ve
onlarin ¢aligmalarini tanimalari,

e Matematige yonelik farkli epistemolojik inanglarin  farkinda olmalari
beklenmektedir.

o

Bu hedeflere ulasilip ulasilamadigina ve ne 6l¢iide ulasildigina dair kanitlar elde etmek
amaciyla ders igerisinde agsagidaki sorularin yon verdigi tartismalar yapilmstir:

1. Matematik dogada var midir?

2. Matematik kesif midir?

3. Matematik matematik i¢in midir?

Matematik felsefesindeki felsefi okullar tanitilarak yar1 deneyselci yaklasim agiklanmistir.
Ogretmenlerin matematigin dogasina iliskin inanglarinin sinif ici uygulamalar ve dolayisiyla
Ogrenci basarist ile iliskisi incelenmistir. Ayrica 6grencilerin miicadele edebilecekleri
matematik problemleri ile karsilagsmalarinin onlarin liretken egilim gelistirmeleri i¢in dnemi
vurgulanmistir. Ders plani e-kitap olarak Ogrencilerle paylasilmistir. Ders planit ve ders

sunumu EK J’de sunulmustur.

5.2.2 4. Arastirma Problemine Iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarmin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmeyi hedefleyen dgretim
uygulamasinin matematiksel olarak yetkin olmak ile ilgili ilk boliimii tamamlandiktan sonra

ABT ve UABT son test olarak uygulanmaistir.
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Ogretim uygulamasinin alan ve uzmanlik alan bilgisini gelistirmedeki etkisini belirlemek
amaciyla 6gretmen adaylariin alan ve uzmanlik alan bilgisi testlerine uygulama 6ncesi ve
sonras1 verdikleri yanitlar nitel ve nicel olarak karsilastirilmistir. Asagidaki béliimde 6n test
ve son test puanlarinin karsilastirildig1 Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar ile son testin

oOn test ile karsilastirmali nitel analizi sunulmustur.

5.2.2.1 ABT Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar
Ogretim uygulamasmin 6gretmen adaylariin alan bilgisi test puanlarna istatiksel olarak
anlamli bir etkisi olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

kullanilmastir.

Alan bilgisi testi puanlarina ait 6n test ve son test puanlari arasindaki farkin anlamliligina

iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi SPSS 26 ¢iktis1 Tablo 5.41°de verilmistir.

Tablo 5.41: Ogretim uygulamasi 6ncesi ve sonrasi alan bilgisi testi puanlarinin Wilcoxon
isaretli siralar testi sonuglari.

Son test — On test n Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif Sira 0 ,00 ,00 -3,408" ,001
Pozitif Sira 15 8,00 120,00

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Analiz sonuglari, arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin alan bilgisi testinden aldiklari
Ogretim uygulamasi Oncesi ve sonrast puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir: z=-3,408, p<.05. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate
alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara
gore, Ogretim uygulamasinin 6gretmen adaylarinin alan bilgilerini gelistirmede 6nemli bir

etkisinin oldugu soylenebilir.

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuclarinda farklihigin anlaml ¢iktigi durumlarda, etki

biiyiikligii (r), z degerinin iki grupta yer alan toplam katilimci sayisinin karekokiine

VA

vn

boliinmesi (Fritz, Morris ve Richler, 2012) ile hesaplanmistir. Etki biiytikligi r =
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% = — 0,879 olarak bulunmustur. Mutlak degerine gore yorumlanan etki biytikligi

0,87 > 0,5 oldugundan O6gretim uygulamasimin 6gretmen adaylarinin alan bilgisi testi

puanlarina uygulama sonrast lehine biiyiik etkisi oldugu (Cohen, 1988) soylenebilir.

5.2.2.2 UABT Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar
Ogretim uygulamasinin dgretmen adaylarinin uzmanlik alan bilgisi test puanlarina istatiksel
olarak anlamli bir etkisi olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

kullanilmastir.

Uzmanlik alan bilgisi testi puanlarina ait 6n test ve son test puanlar1 arasindaki farkin

anlamliliina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar testi SPSS 26 ¢iktis1 Tablo 5.42°de verilmistir.

Tablo 5.42: Ogretim uygulamasi dncesi ve sonrasi uzmanlik alan bilgisi testi puanlarinin
Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari.

Son test — On test n Sira Ortalamasi Sira Toplamu z p
Negatif Sira 3 2,00 6,00 -3,070" ,002
Pozitif Sira 12 9,50 114,00

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Analiz sonuglari, arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin uzmanlik alan bilgisi testinden
aldiklar1 6gretim uygulamasi oncesi ve sonrasi puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir: z=-3,070, p<.05. Fark puanlarmin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate
alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar lehinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara
gore, Ogretim uygulamasinin 6gretmen adaylarinin uzmanlik alan bilgilerini gelistirmede

onemli bir etkisini oldugu sdylenebilir.

Etki buyikligi r = \/% = _3'3_570 = — 0,792 olarak bulunmustur. Mutlak degerine gore

yorumlanan etki biytikligi 0,79 > 0,5 oldugundan o6gretim uygulamasmin Ogretmen
adaylarinin alan bilgisi testi puanlarina uygulama sonrasi lehine biiyiik etkisi oldugu (Cohen,

1988) soylenebilir.
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5.2.2.3 ABT ve UABT Son Test Uygulamasinin On Test ile Karsilastirmah Nitel
Analizine Iliskin Bulgular

Alan bilgisi ve uzmanlik alan bilgisi testinde yer alan sorulara 6gretim uygulamasi 6ncesinde

ve sonrasinda verilen yanitlar nitel olarak analiz edilmis ve soru bazinda frekans ve ytizdelik

degerleri karsilastirilarak tablolarla sunulmustur.

Alan bilgisi ve uzmanlik alan bilgisi testlerinde yer alan alt maddeleriyle birlikte toplam 56
soru ortak ozelliklerine gore siniflandirilarak tablolastirilmistir. Bir sorunun birden fazla
ozelligi icermesi nedeniyle siiflandirmanin sinirlart ¢ok net degildir. Testlerde yer alan
sorularin bir kismi1 dogru ya da yanlis bir yanit1 olmayan, 6gretmen adaylarinin agiklama
yapmalarinin veya konuyla ilgili 6rnekler vermelerinin istendigi tiirde sorulardir. Diger
sorular ise ¢ogunlukla islemsel akiciligi ve stratejik yetkinligi Olcen, dogru veya yanlis

olarak kodlanabilecek tiirde olan sorulardir.

Sorular fonksiyon kavraminin tanimina iligskin, fonksiyon olan ve olmayan 6rneklere iliskin,
fonksiyonun farkl temsillerine iliskin, fonksiyon ile ilgili kavram yanilgilarina iligkin, grafik
gosterimi ile ilgili kavram yanilgilarina iliskin, islemsel akiciliga iliskin, matematiksel dilin
kullannomina iligkin, fonksiyonun alt kavramlarina (fonksiyonlarda dort islem, esit
fonksiyonlar, tek ve ¢ift fonksiyonlar, fonksiyon tiirleri) iliskin, stratejik yetkinlige iliskin

ve Ogrenci bilgisine iligkin olmak tizere 10 baslikta siniflandirilmistir.

Aragtirma raporunda 6gretim uygulamasi Oncesi ve sonrasi arasindaki farkin kolaylikla
okunabilmesi ve Ogretmen adaylarmin alan ve uzmanlik alan bilgilerindeki degisimin
izlenebilmesi i¢in testlerde yer alan sorular yukaridaki smiflandirma kriterlerine gore
degerlendirilip bulgular tablolarla sunulmustur. Ardindan literatiirle tartisilarak

yorumlanmustir.

Ogretmen adaylarmin fonksiyon kavrammin tanimina iliskin sorulara dgretim uygulamasi
oncesi ve sonrasi verdikleri yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlar: Tablo 5.43’te verilmistir.
Ogretmen adaylar1 alan bilgisi testinin ilk sorusu igin 6gretim uygulamasi éncesi gogunlukla
(n=12) bagintidan hareketle fonksiyonu tanimlarken uygulama sonrasi agirlikli olarak bir
kiimeden digerine esleme seklinde fonksiyonu tanimlasalar da farkli fonksiyon

tanimlamalar1 yaptiklar goriilmektedir.
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Tablo 5.43: Fonksiyon kavraminin tanimina iligkin sorulara 6gretim uygulamasi dncesi ve
sonrasi verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari.

Soru Kategori Uygulama Oncesi | Uygulama Sonrasi
f % f %
ABT 1(a) Baginti 12 80 6 40
Doniistim 2 13 3 20
Mliski 1 7 5 33
Degisken 0 0 1 7
UABT 1(a) | Baginti 8 53 2 13
Miski 0 0 7 47
Glinliik hayat 6rnekleri 3 33 5 33
Dontistim 1 7 1 7
Kural 3 33 0 0
UABT 1(b) | Ornek 7 47 8 53
Venn semasi 5 33 6 40
Grafik 2 13 0 0
Etkinlik 1 7 1 7
ABT 5 Dogru 12 80 15 100
Eksik 2 13 0 0
Yanlis 1 7 0 0
UABT 14 Baginti 9 35 3 9
Kiime 5) 19 10 29
Cebirsel ifade / denklem 5 19 9 26
Kartezyen carpim 2 8 2 6
Koordinat sistemi 2 8 3
Grafik 1 4 4 12
Giinliik hayat 6rnegi 1 4 0 0
Say1 kiimeleri 1 4 2 6
Sembolik mantik dili 0 35 1 3

Asagida 6gretmen adaylarinin yapmis oldugu farkli fonksiyon tanimi 6rnekleri verilmistir.

"x ve y belli bir kural cercevesinde birbirlerine bagh iki degisken olsun. Eger x

degiskenindeki her degisime karsilik y degiskeninde de bir degisim oluyorsa y’ye x’in bir
fonksiyonu denir.” O18

"A ve B bostan farkly iki kiime olsun. A kiimesinin her bir elemanini B kiimesinin bir ve yalniz

bir elemaniyla esleyen iliskiye A’dan B’ye bir fonksiyon denir." 09
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"En genel anlamda fonksiyon girdileri ¢iktilara doniistiiren bir siirectir (bir mekanizmadir).”

07

Ogrencileri icin fonksiyonu tamimlamalar istendiginde ise artik bagmnti kavrami yerine
ogretim programina uygun olarak iligki kavramini kullandiklari, bunun yani sira giinliik
hayat 6rnekleri ile kavrami tanittiktan sonra tanimi vermeyi uygun bulduklar: goriilmektedir.
Meel (1999) 6grencilere ilk olarak Dirichlet-Bourbaki taniminin sunulmasimin onlarin
fonksiyon kavramini anlamalarina engel olabilecegini bu nedenle formel tanimi vermeden
once 6grencilerin sezgisel olarak kavrami anlamalari i¢in kesfetmeye yonelik etkinlikler ve
somut ornekler ile kavramin sunulmasini 6nermektedir. Even (1990) da benzer sekilde
ogrencilerin fonksiyon olan ve olmayan 6rneklerle kavram imajlar1 olusturulduktan sonra
fonksiyon taniminin verilmesi gerektigini ifade etmistir. Yine Ozkaya ve Isleyen (2012)
kavramlar verilirken sadece tanimin verilmesi yerine, tanimlar farkli yonlerden 6grencilere

diisiindiirmek gerektigini ve kavramsal 6gretimin 6n plana ¢ikarilmasin1 6nermektedir.

Bazi1 6gretmen adaylarinin 6grencileri igin verdikleri fonksiyon tanimina ait 6rnek yanitlar

asagidaki gibidir.

"Bir fonksiyon, iki degerin birlikte nasil degistigini yonetmemize yardimct olan matematiksel

bir aractir.” O7

"Fonksiyonu bir makine gibi diisiinebiliriz. Makinenin ¢alismasi i¢in bazi sartlar gerekir"

04

Alternatif bir fonksiyon tanimi vermeleri istendiginde uygulama Oncesi "Orneklerle
aciklarim" seklinde ortiikk bir yanit verirken yalniz bir 6gretmen adayi etkinlik yaparim
yanitin1 vermistir. Uygulama sonrasi ise 6gretmen adaylarinin her biri verecegi Ornegi
sekillerle destekleyerek agiklamistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri giinliik hayat
orneklerinde de 6gretim uygulamasindaki etkinliklerden esinlendikleri goriilmektedir. Sekil

5.1 ve Sekil 5.2°de 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasina ait drnek yanitlari verilmistir.
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Oncelikle &grencinin anlayabilecegi diizeyde giinlitk hayattan drnekler verirdim.

Ornegin; sinifimizda matematik sinavina giren dgrenciler-sinavdan aldiklan notlar.

/~ N\
* Ayse A » 0
{ e Al 5%'- 10
\ e Mert s 55

e /f

Ogrenciler Notlar

Sinava giren her 6grenci bir not almistir ve bu not sadece bir tanedir.

Sekil 5.1: O7 kodlu 6gretmen adayinin yaniti.

Sekil 5.2: O11 kodlu 6gretmen adayinin yaniti.

Sandir (2006) 6gretmen adaylarinin, bir bagintinin fonksiyon olmasi i¢in gereken sartlara
vurgu yapmalarina ve bu sartlar1 tam olarak ifade etmelerine ragmen fonksiyon kavramini
anlaml1 bir sekilde bilmediklerini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin tamaminin uygulama
sonras1 verilen bir ifadenin fonksiyon olmasi i¢in gerek ve yeter sartlar1 eksiksiz ifade
ettikleri bunun yani sira iki 6gretmen adaymin keyfilik 6zelligine de vurgu yaptigi
belirlenmistir. Even (1990) fonksiyon taniminda ortiik olarak yer alan keyfilik 6zelliginin
daha cok o6rneklerle iletildigini ifade ederken Hacidmeroglu (2006) orta gretim matematik
Ogretmen adaylarinin fonksiyon kavraminin tek degerlilik 6zelligini vurguladiklarini ancak
fonksiyonlarin keyfi dogasi hakkinda fazla bir bilgiye sahip olmadiklari sonucuna ulagmistir.
ABT ve UABT nin son test uygulamasiin sonucunda ogretim uygulamasinin dgretmen
adaylarimin fonksiyon kavraminin temel Ozelliklerini kavramalarina ve farkli tiirde

orneklerle fonksiyonu tanimlamalarina yardime1 oldugu sdylenebilir.

Tablo 5.43’te yer alan son soruda 6gretmen adaylarindan 6grencilerin fonksiyon kavramiyla

iliskilendirebilecekleri 6n bilgileri hakkinda yorum yapmalar1 istenmistir. Uygulama 6ncesi
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bagint1 kavrami 0ne ¢ikarken uygulama sonrasi kiime ve grafik kavramlart 6ne ¢ikmistir.
Sekil 5.3’ uygulama Oncesi Ogretmen adaylarmmin yanitlart dogrultusunda olusturulan

kavram bulutu sunulmustur.

Koordinat Sistemi

a“'”“\ umeleri Kime
Baginti Ba g I

Kiime

eKume

Saent ¢ oordinat Sistemi

KOO[dlﬂBt SIStemI Koordinat S|stem|

ume Um EBagmtl"Ume

Sekil 5.3: Uygulama 6ncesi 6gretmen adaylariin fonksiyon ile iliskili 6n bilgilerine dair
kavramlar.

Baglnt[ Koordinat sistemisagm

Baginti

..Kume
Km rdinat sistem!
s Bagint
Baginti ki

Baginti

Koordinat sistemi
Koordinat sistemi

Sekil 5.4: Uygulama sonras1 6gretmen adaylarinin fonksiyon ile iligkili 6n bilgilerine dair
kavramlar.

Ozdogan (2018), yeni orta dgretim matematik 6gretim programinda fonksiyon kavrammin
bagint1 kavramina bagli olarak tanimlanmamasina ragmen 6gretmen adaylarinin fonksiyon
kavramini bagmti kavramu ile iliskilendirmelerinin fonksiyon kavramimi kendi 6grenme
siirelerine bagli olarak sekillendirdiklerini ortaya koydugunu ifade etmistir. Ogretim
uygulamasinin sonucunda Ogretmen adaylarimin gretim programina iliskin bilgilerinin
gelistigi, fonksiyon kavramini bagintidan ziyade kiime kavrami ile iliskilendirdikleri

sOylenebilir.
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Ogretim uygulamasinin 6gretmen adaylarinin fonksiyonlara iliskin sahip olduklari kavram
imajlarin1 nasil etkiledigini gostermek amaciyla Tablo 5.44’te Ogretmen adaylarinin
uygulama oOncesi ve sonrast fonksiyon olan ve olmayan 6rneklere iliskin sorulara dgretim

uygulamasi oncesi ve sonrasi verdikleri yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari sunulmustur.

Tablo 5.44: Fonksiyon olan ve olmayan 6rneklere iligskin sorulara 6gretim uygulamasi
oncesi ve sonrasi verilen yanitlarin frekans ve ylizde dagilimlari.

Soru Kategori Uygulama Oncesi | Uygulama Sonrasi

f % f %

ABT 1(b) Cebirsel 11 74 9 60
Venn semasi 2 13 2 13

Liste yontemi 2 13 1 7

Grafik 0 0 1 7

Glnliik hayat 0 0 2 13

ABT 2 Cebirsel 10 67 4 27
Venn semasi 2 13 3 20

Liste yontemi 3 20 1 7

Grafik 0 0 3 20

Giinliik hayat 0 0 4 27

UABT 3(a) | Cebirsel 8 53 9 36
Venn semasi 2 13 7 28

Liste yontemi 1 7 1 4

Giinliik hayat 4 27 8 32

UABT 3(b) | Cebirsel 8 62 4 25
Venn semasi 2 15 4 25

Tanim 2 15 0 0

Giinliik hayat 1 8 6 37

Beyin firtinasi 0 0 2 13

Ogretim uygulamasinin dgretmen adaylarinin fonksiyona iliskin kavram imajlarimi da
etkiledigi Tablo 5.44 incelendiginde ortaya ¢ikmaktadir. Uygulama Oncesi Ogretmen
adaylarinin fonksiyon olan ve olmayan 6rneklere agirlikli olarak cebirsel olarak temsil edilen
ornekler verdikleri goriilirken uygulama sonrast 6zellikle fonksiyon olmayan orneklere

farkli gosterimlerle 6rnekler vermislerdir. Bu 6rneklerden bazilar1 asagidaki gibidir.

"Aylar — Aylardaki giinler. Subat ay1 4 senede bir 29 ¢ekeceginden fonksiyon belirtmez." 05

"f:A—B, A={-1,0,1} B={1,2,3} ise f={(-1,1),(-1,3),(0.2)} fonksiyon degildir."O14
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Sekil 5.5: O11 kodlu 6gretmen adaymin fonksiyon olmayan drnek yanit1.

Ogrencilerinden bekledikleri fonksiyon drneklerine bakildiginda ise Tablo 5.43 ile tutarl bir
sonug ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmen adaylar1 uygulama sonrasi 6grencileri i¢in fonksiyonu
tanimlarken ve alternatif bir fonksiyon tanimi vermeleri istendiginde agirlikli olarak giinliik
hayat ornekleriyle agiklama yaptiklarindan 6grencilerinden bekledikleri fonksiyon 6rnekleri
de giinliik hayatla ilgilidir. Sanchez ve Llinares (2003) 6gretmen adaylarinin 6gretim i¢in
konu bilgilerinin onlarin 6grenme etkinliklerini yapilandirmak i¢in kullandiklar1 temsilleri
ve vurguladiklart kavramlarin farkli yonlerini etkiledigini ifade etmektedirler. Ogretmeyi
o0grenme uygulamasi ile Ogretmen adaylarinin konu alan bilgilerindeki gelisim onlarin

ogrencileri i¢in sectikleri 6rnekleri de etkiledigi sdylenebilir.

Ayrica Ogretmen adaylar1 6grencilerinin fonksiyonlar konusundaki anlayislarini ortaya
cikarmak i¢in uygulama Oncesi tasarladiklar1 islemsel bilgiyi Olcen cebirsel gosterimde
sunulan sorular veya tanim gibi ezberci sorular yerine uygulama sonrasi sinif i¢i séylemi
tesvik eden giinliik hayat sorular1 veya beyin firtinasi yaratmay1 amaglayan sorular sormay1
tasarlamislardir. Etkili matematik 6gretimi, 6grenci yaklasimlarini ve argiimanlarini analiz
ederek ve karsilastirarak, Ogrenciler arasinda matematiksel fikirlerin ortak bir sekilde
anlagilmasini saglamak ic¢in simf i¢i matematiksel sOylemi tesvik eder. Matematik
sinifindaki sdylem Ogrencilere, fikirlerini paylasmalari ve anlayislarini netlestirmeleri,
matematiksel fikirlerini ifade etmek ve argiimanlarini hakli ¢ikarmak i¢in bir dil
gelistirmeleri ve olaylar1 farkli bakis agilarindan gérmeyi 6grenmeleri igin firsatlar verir

(NCTM 1991, 2000).

Ogretmen adaylarinin fonksiyonlara iliskin sahip olduklar1 kavram imajlarma iliskin diger
sorular fonksiyonun farkli temsillerine iliskin sorulardir. Ogretmen adaylarinin uygulama
oncesi ve sonrasi fonksiyonun farkli temsillerine iliskin sorulara 6gretim uygulamasi dncesi

ve sonrasi verdikleri yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 5.45’te sunulmustur.
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Tablo 5.45: Fonksiyonun farkli temsillerine iliskin sorulara 6gretim uygulamasi 6ncesi ve
sonrasi verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari.

Soru Kategori Uygulama Oncesi | Uygulama Sonrasi

f % f %

ABT 4 Venn semast 9 50 12 38
Liste yontemi 6 33 10 31

Grafik 1 6 5 16
Tablo 0 0 3 9
Fonksiyon makinesi 0 0 2 6
Bos 2 11 0 0

ABT 20(a) | Fonksiyon 8 53 15 100
Fonksiyon degil 3 20 0 0

ABT 20(b) | Fonksiyon 5 33 15 100
Fonksiyon degil 6 40 0 0
ABT 20(c) | Fonksiyon 1 7 0 0

Fonksiyon degil 10 67 15 100

ABT 20(d) | Fonksiyon 9 60 15 100
Fonksiyon degil 2 13 0 0

ABT 20(e) | Fonksiyon 8 53 13 87
Fonksiyon degil 3 20 2 13

ABT 20(f) | Fonksiyon 6 40 15 100
Fonksiyon degil 3 20 0 0

ABT 20(g) | Fonksiyon 10 67 15 100
Fonksiyon degil 1 7 0 0

ABT 20(h) | Fonksiyon 7 47 11 73
Fonksiyon degil 4 27 4 27

Even’nin (1990) fonksiyon konusu 6zelinde 6gretmen adaylarinin alan bilgilerini niteliksel
olarak analiz etmek i¢in gelistirdigi ¢cer¢evenin bir yonii de fonksiyonlarin farkli temsilleri
ile ilgilidir. Bu baglamda alan bilgisi testinin 4. sorusunda 6gretmen adaylarindan cebirsel
formda verilmis bir fonksiyonu farkli temsillerle gostermeleri istenmigstir. Uygulama oncesi
tablo ve fonksiyon makinesi gosterimini hi¢ kullanmayan 6gretmen adaylari uygulama
sonras1 bir fonksiyonu birden fazla farkli sekilde temsil etmislerdir. O7 kodlu 6gretmen
adaymin yaniti Ornek olarak Sekil 5.6’da sunulmustur. Ancak Ogretmen adaylari
fonksiyonun grafik temsilinde Markovits vd. ‘nin (1986) ifade ettigi gibi tanim ve deger
kiimesini dikkate almadan fonksiyonun grafigini reel sayilarda tanimliymis gibi ¢izmistir.
Tanim kiimesi sinirl sayida elemandan olusan bir kiimede taniml1 bir fonksiyonun goriintii
kiimesini sekil iizerinde belirlemeye yonelik kavram yanilgilarindan birini, Ozkaya ve

Isleyen (2012) noktalardan olusan goriintii kiimesini aralik olarak belirtme olarak ifade
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etmistir. Ogretim uygulamasi dncesinde yalniz bir 6gretmen aday: grafik temsilini aym
hatali1 gosterimde yaparken uygulama sonrast bu say1 bese ¢ikmistir. Bu durum 6gretim
uygulamasinin 6gretmen adaylarinin grafik temsilindeki kavram yanilgisini 6nleyemedigini

gostermektedir.

b) f:;(?u),(&}\, ((«H(), (;’3\// (’L»,“,)/\)
Al

Sekil 5.6: O7 kodlu 6gretmen adayinin bir fonksiyonun farkl1 temsillerle gsterimi.

Ogretmen adaylarindan grafik, venn semasi, sirali ikililer ve cebirsel ifadeler ile temsil
edilen iligkilerin her birini fonksiyon olup olmadiklarina dair yorumlamalarinin istendigi
diger soruya ise uygulama sonrast Ogretmen adaylarinin nerdeyse tamami dogru
yanitlamistir. Sadece e sikkinda verilen sabit fonksiyon ile h sikkinda verilen dogal sayilarda
taniml1 bir fonksiyon grafigini yorumlamakta bazi 6gretmen adaylarinin hala zorlandigi
goriilmektedir. Polat ve Sahiner (2007) de boylamsal olarak yiiriittiikkleri ¢alismalarinda
Oogretmen adaylarmin kavram yanilgilarmi tespit edip ona gore hazirladiklar1 ders
iceriklerinden sonra 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin ¢ok azaldigi saptanmis yine

de tiim yanilgilardan kurtulmak miimkiin olmamustir.
Ogretmen adaylarinm fonksiyon ile ilgili kavram yanilgilar1 ve 6grenci zorluklarma iliskin

sorulara 0gretim uygulamast Oncesi ve sonrast verdikleri yanitlarin frekans ve yiizde

dagilimlar1 Tablo 5.46°da verilmistir.

149



Tablo 5.46: Fonksiyon ile ilgili kavram yanilgilar1 ve 6grenci zorluklarina iligkin sorulara
ogretim uygulamasi dncesi ve sonrast verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari.

Soru Kategori Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
f % f %
ABT 3 Evet 5 33 0 0
Hay1r 10 67 14 93
Bos 0 0 1 7
UABT 2 Tanim 10 67 13 87
Ornek 3 20 2 13
Bos 2 13 0 0
ABT 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Uygulama oncesi f 5 |11 |15 ] 12 | 2 7 |15 15| 7 | 14

% 33 | 73 |100| 80 | 13 | 47 | 100|100 | 47 | 93
Uygulama sonrasi f 9 |14 | 15|15} 7 (11 |15 |15 | 9 | 15
% 60 | 93 | 100 | 100 | 47 | 73 | 100 | 100 | 60 | 100

Ogretim uygulamas1 oncesi 5 6gretmen aday1 her fonksiyonun cebirsel bir ifadesi olmak
zorunda oldugunu iddia ederken uygulama sonrasi 14 6gretmen aday1 boyle bir zorunlulugun
olmadigini ifade etmistir. Uygulama sonrasi testte bu soruyu yanitsiz birakan 6gretmen aday1
(022) da uygulama oncesi her fonksiyonun cebirsel bir ifadesi olmak zorunda degildir
seklinde yanit vermistir. Ogretim uygulamasi sonrasinda biitiin dgretmen adaylarmin
fonksiyon kavraminin temel 6zelliklerinden keyfilik (rastgele esleme yapabilme) 6zelligini

kavradiklar1 s6ylenebilir.

Denklem ve fonksiyon kavramlarinin birbiriyle karistirilmasina iliskin kavram yanilgisi ile
ilgili diger iki soru incelendiginde Ogretmen adaylarinin denklem ve fonksiyon
kavramlarmin tamimlarina dayanarak agiklama yaptiklari, uygulama Oncesine gore
uygulama sonrasinda iki kavramin farkli 6zelliklerini daha iyi kavradiklar1 goriilmekle
birlikte halen bazi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin devam ettigi gozlenmektedir.
Aydin ve Kogee (2008) de ogretmen adaylarimin denklem ve fonksiyon kavramlari
arasindaki "denklemlerde bilinmeyenlerden soéz edilirken, fonksiyonlarda bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin oldugu” (6. madde); "denklemlerde ¢oziim kiimesinden soz edilirken
fonksiyonlarda tanim ve deger kiimelerinin bulundugu” (7. madde) ve "denklemler bir esitlik
iken fonksiyonlarin bir doniisim tammladiklarr” (10. madde) gibi basit diizeydeki iliskileri
ortaya koymada genel olarak basarili olduklarini ancak kavramsal diizeydeki iliskileri ortaya

koymay: gerektiren sorularda basarisiz olduklar: sonucuna varmustir. Ogretmen adaylarinin
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her fonksiyonun kuralinin bir denklem belirttigi ve bazi denklemlerin de ayn: zamanda bir
fonksiyon oldugu yoniindeki yanlis algilamalart (1, 5 ve 9. maddeler) Aydin ve Kdgce nin
(2008) onlarin fonksiyonlar: denklemlerin bir altkiimesi olarak algiladiklar: teziyle paralellik
gostermektedir.

Denklem ve fonksiyon kavramlarinin karistirilmasindan kaynaklanan kavram yanilgilarinin
disinda fonksiyon ile ilgili olarak bir de grafik ile ilgili kavram yanilgilar1 da bulunmaktadir.
ABT ve UABT’nde yer alan grafik ile ilgili kavram yanilgilarina iliskin sorulara uygulama

oncesi ve sonrasi verilen yanitlarin frekans ve yilizde dagilimlar1 Tablo 5.47°de sunulmustur.

Tablo 5.47: Grafik ile ilgili kavram yanilgilarina iligkin sorulara dgretim uygulamasi
oncesi ve sonrasi verilen yanitlarin frekans ve ylizde dagilimlari.

Soru Kategori Uygulama Oncesi | Uygulama Sonrasi

f % f %

ABT 7 Belirtir 2 13 7 47
Belirtmez 13 87 8 53

ABT 14 Dogru 5 33 9 60
Eksik 8 53 4 26

Yanlis 1 7 1 7

Bos 1 7 1 7

ABT 15 Dogru 9 60 13 86
Eksik 4 27 1 7

Yanlis 2 13 1 7

UABT 9 Tanim 8 35 15 50
Dogru Kural 10 43 10 33

Eksik kural 5 22 5 17

UABT 10(a) | Dogru 8 53 14 93
Eksik 7 47 1 7

UABT 10(b) | Dogru 8 53 14 93
Eksik 7 47 1 7

UABT 11(a) | Dogru 13 87 14 93
Yanlis 2 13 1 7

UABT 11(b) | Dogru 12 80 14 93
Yanlis 3 20 1 7

UABT 11(c) | Dogru 14 93 14 93
Bos 1 7 1 7
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Tanim ve deger kiimesi belirtilmemis bir grafigin fonksiyon belirtip belirtmeyeceginin
soruldugu ilk soruda uygulama oncesi sadece iki 6gretmen aday1 hangi sartlarda fonksiyon
olabilecegini agiklarken uygulama sonrasi bu oran 7’ye ¢ikmistir. Ancak ¢ogu 6gretmen
aday1 dikey dogru testine giivenerek soruyu yanitlamistir. Hacidomeroglu (2006) tezinde
ogretmen adaylarmin bir iliskinin fonksiyon olup olmadigini belirlemek i¢in dikey dogru
testini asir1 derecede kullandiklarini ancak dikey dogru testinin neden ise yaradigini
aciklamakta yetersiz kaldiklarini ifade etmistir. Ogretim uygulamasinda dikey dogru testinin
siirliliklarindan bahsedilse de 6gretmen adaylari1 bu soruda beklenilen diizeyde dogru yanit
verememislerdir. Dikey dogru testinin grup tartismasinda irdelenmemis ve iizerinde

gerektigi kadar durulmamis olmasi bu sonucun bir nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir.

ABT 14. soruda 6gretmen adaylarindan grafigi verilen bir fonksiyonun tanim ve goriintii
kiimelerini bulmalar1 istenmistir. Uygulama sonras1 13 6gretmen adayr tanim kiimesini
dogru bulurken 4 6gretmen aday1 goriintii kiimesini yanls bulmustur. Ozkaya ve Isleyen
(2012) verilen bir fonksiyon grafigi tizerinde tanim ve goriintii kiimesini bulmada 6gretmen

adaylarinin kavram yanilgilarina dikkat cekmistir.

Fonksiyonun grafigini ¢izmenin ne anlama geldiginin soruldugu UABT 9. soruda 6gretmen
adaylarmin tamami fonksiyon grafigini tanimlarken, 6grencilerine fonksiyonun grafigini
cizmeleri i¢in bir kural vermeleri istendiginde aymi 6gretmen adaylarinin fonksiyon
grafiginin x ve y eksenlerinin ikisini de kesmesi gerektigi gibi bir yanlis algiya sahip

olduklar1 uygulama sonrasinda da bunun degismedigi goriilmektedir.

UABT 10 ve 11. sorularda 6gretmen adaylarinin 6grenci yanitlarini dogru ya da yanlis olarak
degerlendirmeleri ve a¢iklamalar1 istenmistir. Even ve Tirosh’a (1995) gbre bir 6gretmenin,
Ogrencinin yanitinin dogru olup olmadigna iliskin karari, o 0gretmenin alan bilgisine
dayanmaktadir. Fonksiyon grafiginin tanim, deger ve goriintli kiimeleriyle ilgili diger li¢
soruya (ABT 15, UABT 10 ve 11) verilen yanitlar karsilastirildiginda ise O0gretmen

adaylarinin biiyiik bir kisminin bu konudaki kavram yanilgilarinin diizeldigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin islemsel akicilia iliskin sorulara &gretim uygulamasi éncesi ve

sonrasi verdikleri yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 5.48°de verilmistir.
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Matematik 6gretmen adaylariin iglemsel akiciliga iligkin sorulara uygulama 6ncesinde ve
sonrasinda verdikleri yanitlarin ¢ogunun dogru olmasi ve aralarinda ¢ok fark olmamasi

beklenen bir durumdur.

Tablo 5.48: islemsel akiciliga iliskin sorulara dgretim uygulamas: 6ncesi ve sonrasi
verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari.

Soru Kategori Uygulama Oncesi | Uygulama Sonrasi

f % f | %

ABT 8 Dogru 10 67 13 87
Eksik / islem hatasi 4 27 2 13

Bos/ yanlig 1 7 0 0

ABT 9 Dogru 14 93 14 93
Bos 1 7 1 7

ABT 11 Kisa yol 8 53 13 87
Uzun yol 6 40 2 13

Yanlig 1 7 0 0

ABT 12 Dogru 4 27 7 47
Eksik 2 13 3 20

Yanlis 5 33 3 20

Bos 4 27 2 13

ABT 13 Kisa yol 2 13 9 60
Uzun yol 11 73 6 40

Yanlis 1 7 0 0

Bos 1 7 0 0

Tablo 5.48 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6zellikle cebirsel formda sunulan sorulari
genellikle dogru yanitladiklart goriilmektedir. Erdogan, Erdogan ve Yanik (2012)
arastirmalarinda 6gretmen adaylarinin cebirsel temsil ve teknikler i¢eren sorularda grafiksel
temsil ve teknikler iceren sorulardan daha basarili olduklarin1 ve basarinin biiylik oranla
islemsel bilgiden kaynaklandigi tespit etmislerdir. Karahasan (2010) da arastirmasinda
Ogretmen adaylarinin iglemsel sorularda kavramsal ve baglantisal sorulara gore daha basarili

olduklar1 sonucuna ulagmistir.

Ancak liste yontemiyle verilen iki fonksiyon arasindaki toplama iglemi ile ilgili alan bilgisi
testinin 12. sorusu 0gretmen adaylarinin pek sik karsilagmadigi bir soru tipi olmasindan
dolayr uygulama sonrasinda oncesine gore daha fazla dogru yanitlansa da halen yanls

yanitlayan 6gretmen adaylarinin oldugu goriilmektedir. Uzmanlik alan bilgisi testinin 8.
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sorusunda sorulan fonksiyonlarda cebirsel islemleri gergeklestirebilmek i¢in gerek ve yeter
sartlar1 0gretmen adaylarinin neredeyse tamami bildigi halde 12. soruyu yanitlarken yanlis
yapmalar1 ise ilgingtir. Even (1990) 6gretmenlerin konu alan bilgilerini K-12 ve iiniversite
egitimleri boyunca yapilandirdiklarini ifade etmektedir. Polat ve Sahiner’e (2007) gore
tilkemizde de fonksiyon konusunun genellikle kalip halinde, kural ve tanim ezberine dayali
bir sekilde ogretilmesi, bagintinin hangi kosullar1 sagladiginda fonksiyon oldugu gibi
konularin, sadece tanima dayali, soyut bir sekilde ezberlenerek 6grenilmeye calisilmasi,
birgok kavramsal yanilgiy1 beraberinde getirmektedir. Even (1990) kavram imajinin kavram

tanimina gore degil 6grencilerin karsilagtigi 6rneklere gore belirlendigini ifade etmistir.

Fonksiyon tiirlerinden birebir fonksiyon ve orten fonksiyon tanimlarinin sézel ve sembolik
mantik dili ifade etmelerinin istendigi sorulara 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve

sonrasi verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo 5.49°da sunulmustur.

Tablo 5.49: Matematiksel alan dilinin kullanimina iliskin sorulara 6gretim uygulamasi
oncesi ve sonrasi verilen yanitlarin frekans ve ylizde dagilimlar.

Soru Kategori Uygulama Oncesi | Uygulama Sonrasi

f % f %

UABT 4 Dogru 7 47 14 93
Eksik 1 7 1 7
Yanlis 6 40 0 0

UABT 5(a) Dogru 14 93 15 100
Bos 1 7 0 0

UABT 5(b) | Sozel 6 40 5 31
Giinliik hayat 4 27 1 6

Venn semasi 3 20 9 56
Grafik 2 13 1 6

UABT 5(c) Uygundur 4 27 3 20
Uygun degildir 8 53 12 80
Bos 3 20 0 0

Ogretmenin matematik alan dilini dogru kullanmasinin, sinif igerisinde saglikli bir iletigim
kurulmasinda ve Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 insasinda 6nemli rol oynadigim
belirten Akarsu (2013) o&gretmen adaylarinin &grenim siirecinde matematiksel dil
becerilerinin gelistirilmesinin saglanmasini Onermektedir. Tablo 5.49 incelendiginde

ogretim uygulamasinin matematiksel alan dilinin dogru kullaniminda etkili oldugu
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goriilmektedir. Ozellikle uygulama sonras1 6gretmen adaylarinin tamami sozel olarak ifade
edilmis birebir fonksiyon tanimimi sembolik dil ile ifade edebilmislerdir. Matematik
ogretiminde dilin kullanimin: ve gelisimini saglayacak etkinlikler konusunda bilgilenmek ve
bunlar: siif ortaminda gerceklestirmek gerekmektedir (Calikoglu Bali, 2002). Orten
fonksiyonu o6grencilerine agiklamak igin ise dgretmen adaylarinin ¢ogunun tercih ettigi
yontem venn semast gosterimidir. Ancak venn semasi gosterimi tanimsal Ozellikler
acisindan 6grencilere yardimci olsa da fonksiyonun degisim yoniinii vurgulamamasi ve

siirlt sayida elemani icermesi nedeniyle kisith bir temsildir (Akkog, 2006).

Ogretmen adaylarinin fonksiyonun alt kavramlarina (fonksiyonlarda dort islem, esit
fonksiyonlar, tek ve ¢ift fonksiyonlar, fonksiyon tiirleri) iliskin sorulara 6gretim uygulamasi
oncesinde ve sonrasinda verdikleri yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 5.50°de

verilmistir.

Tablo 5.50: Fonksiyon kavraminin alt kavramlarina iliskin sorulara 6gretim uygulamasi
oncesi ve sonrasi verilen yanitlarin frekans ve ylizde dagilimlari.

Soru Kategori Uygulama Oncesi | Uygulama Sonrasi
f % f %
UABT 6 Tanim 11 69 14 70
Terim 4 25 2 10
Grafik 1 6 4 20
UABT 7 Dogru 6 40 15 100
Eksik 6 40 0 0
Yanlis 3 20 0 0
UABT 8 Sart 13 87 14 93
Bolme 3 20 14 93
Dogru 6rnek 4 27 10 67
Yanlis 6rnek 2 13 4 27
Bos 1 7 1 7
ABT 10 Dogru 9 60 11 73
Yanlis 4 27 3 20
Belirsiz 2 13 1 7

Uzmanlik alan bilgisi testinin 6. Sorusunda 6gretmen adaylarindan 6grencilerine tek ve ¢ift
fonksiyonlar1 ayirt etmeleri i¢in nasil bir kural verecekleri sorulmustur. Uygulama dncesinde

ve sonrasinda O0gretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin tek ve cift fonksiyon tanimim
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ogrencilerin tek ve ¢ift fonksiyonlari ayirt etmeleri igin bir kural olarak verdikleri
goriilmektedir. Uygulamadan once 4 Ogretmen adayi fonksiyonu olusturan terimlerin
derecelerinin tek ya da ¢ift olmasina gore ayirt edilebileceklerini sdylerken uygulamadan
sonra sadece iki Ogretmen adayr bu kurali polinom fonksiyonlarda her terim igin
sinirlandirarak dogru sekilde ifade etmislerdir. Uygulamadan 6nce sadece 1 6gretmen aday1
tek ve ¢ift fonksiyonlarin grafik 6zelliklerine vurgu yaparken uygulamadan sonra bu say1
#’e gikmustir. Ogretim uygulamasi ile dgretmen adaylarmin islemsel akiciligi saglamak
amaciyla verilen bir kuralin kavramin tanimina dayanarak agiklanmasi gerektigini kavramis

olduklar1 goriilmektedir.

Esit fonksiyonlarla ilgili uzmanlik alan bilgisi testinin 7. Sorusunda 6gretmen adaylarindan
esit fonksiyonlara 6rnek vermeleri istenmistir. Uygulama oncesi 6 6gretmen adayi esit
fonksiyon tanimina uygun Ornekler verirken uygulamadan sonra 6gretmen adaylarinin
tamami bu soruyu dogru yanitlamistir. Ogretim uygulamasinda esit fonksiyonlar ile ilgili
giinliik hayat 6rnekleri yazma 6devi ve sinif i¢i tartigmalar sonucunda 6gretmen adaylari

uygulama sonrasinda cebirsel 6rneklerin disinda giinliik hayat 6rnekleri de vermislerdir.

Sanchez ve Llinares’e (2003) gore matematik Ogretmeni egitimi, 6gretmen adaylarinin
etkinlik tasarlamalarini, bu etkinliklerin matematiksel alanini analiz etmelerini ve 6gretim
programinin 6grenme hedeflerini géz 6niinde bulundurmalarini saglamalidir. Uzmanlik alan
bilgisi testinin 8. sorusu ile ilgili olarak fonksiyonlarda cebirsel islemleri gergeklestirebilmek
icin gerek ve yeter sartlar1 O0gretmen adaylarinin neredeyse tamaminin bildigi halde
ogrencilerine agiklamak i¢in uygun 6rnekler bulmakta zorlandiklari, uygulama sonrasinda

oncesine gore uygun 6rnek bulan 6gretmen adaylarinin sayisinin arttigi goriilmektedir.

Tablo 5.50’de yer alan son soruda ise dgretmen adaylarindan bir fonksiyonun o6rten veya
igine olup olmadigmi incelemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin biiyiik gogunlugu

uygulama 6ncesinde soruyu dogru yanitlarken uygulama sonrasi bu say1 biraz daha artmistir.

Ogretmen adaylarinin stratejik yetkinlige iliskin sorulara uygulama 6ncesi ve sonrasinda

verdikleri yanitlarin frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo 5.51°de sunulmustur.

Ogretim uygulamasi sonrasinda verilen yamtlarin uygulama dncesindeki yanitlara gére en

fazla dogru olma orani stratejik yetkinlige iligkin sorulara verilen yanitlarda gézlenmektedir.
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Ogretim uygulamasinda fonksiyonlarla ilgili 6grenci zorluklarma yonelik ve grafik

gosterimi ile ilgili yapilan etkinliklerin sonucunda 6gretmen adaylarinin sorulari dogru

yanitlama oraninin arttig1 diistiniilmektedir.

Tablo 5.51: Stratejik yetkinlige iliskin sorulara 6gretim uygulamasi dncesi ve sonrast

verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari.

Soru Kategori Uygulama Oncesi | Uygulama Sonrasi
f % f %
ABT 16 Dogru 4 27 14 93
Yanlis 10 67 1 7
Bos 1 7 0 0
ABT 17 Dogru 2 13 11 73
Eksik 6 40 3 20
Yanlig 4 27 0 0
Bos 3 20 1 7
ABT 18 Orant1 dogru 5 33 8 53
Orant1 yanhis 1 7 0 0
Cebirsel dogru 3 20 7 47
Cebirsel yanlis 1 7 0 0
Bos 5 33 0
ABT 19 (a) | Dogru 6 40 11 73
Bos 9 60 4 27
ABT 19 (b) | Dogru 8 53 11 73
Bos 7 47 4 27
ABT 19 (c) Dogru 3 20 10 67
Yanlis 2 13 1 7
Bos 10 67 4 26
ABT 19 (¢) Dogru 7 47 11 73
Bos 8 53 4 27

Her ne kadar ogretmen adaylarmin sinif i¢i deneyimleri olmasa da &grencilerin

yapabilecekleri hatalar karsisindaki fikirlerini 6grenmek amaciyla Tablo 5.52’de yer alan

sorulara uzmanlik alan bilgisi testinde yer verilmistir.
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Ogretim uygulamasi oncesi 12. soruyu 5 dgretmen aday:1 yanitsiz birakirken uygulama
sonrasinda biitiin 6gretmen adaylar1 bu soruyu yanitlamistir. Ogretim uygulamasinin
ogretmen adaylarimin Ggrencilere sorular sorarak dogruyu bulmalarini saglamalari

konusunda da etkili oldugu tabloda goriilmektedir.

Tablo 5.52: Ogrenci bilgisine iliskin sorulara 6gretim uygulamasi dncesi ve sonrasi verilen
yanitlarin frekans ve ylizde dagilimlari.

Soru Kategori Uygulama Oncesi | Uygulama Sonrasi
f % f %
UABT 12(a) | Aciklama 10 67 15 100
Bos 5 33 0 0
UABT 12(b) | Ac¢iklama 10 67 15 100
Bos 5 33 0 0
UABT 12(c) | Ac¢iklama 10 67 15 100
Bos 5 33 0 0
UABT 13 Ogrenciye sorular sorarak 3 20 6 40
yanligini fark ettirip dogru
yanit1 bulmasini
saglamaya calismak.
Yanlis yaptigini soyleyip 12 80 9 60
dogruyu aciklamak.

Ogretim uygulamas1 tasarlanirken matematik Ogretmen adaylarmin fonksiyonlar
konusundaki alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmek hedeflenmistir. Bu nedenle
Ogretim uygulamasi oncesi 6gretmen adaylarin alan ve uzmanlik alan bilgisi testlerine
verdikleri yanlis ya da eksik yanitlarla yanitlanmamis sorular1 uygulama sonrasinda dogru
yanitlara doniismesi 6gretim uygulamasinin etkililigi agisindan énemlidir. Yukarida sunulan
tablolar incelendiginde uygulama sonrasinda verilen dogru yanitlarin sayisi uygulama
oncesindeki dogru yanitlarin sayisindan fazla oldugu goriilmektedir. Tiim bunlar 6gretim
uygulamasinin 6gretmen adaylarinin alan ve uzmanlik alan bilgilerinin gelisimine etkisini
gosterse de bazi 6gretmen adaylarinin fonksiyonlarla ilgili kavram yanilgilarinin devam
ettigi, dikey ¢izgi testini gereginden fazla 6nemsedikleri sonucunu degistirmemistir. Polat
ve Sahiner (2007) de boylamsal olarak yiiriittiikleri ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarmin
kavram yanilgilarini tespit edip ona gore hazirladiklari ders igeriklerinden sonra 6gretmen
adaylarimin kavram yanilgilarimin ¢ok azaldigi saptanmis yine de tiim yanilgilardan

kurtulmak miimkiin olmamistir. Fonksiyon konusundaki 6grenci zorluklart ve yanilgilar

158



baglaminda tasarladigi ders modiiliiniin ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
pedagojik alan bilgilerine etkisini inceledigi ¢alismasinda Uz (2019) modiil sonrasinda
adaylarin 6grenci zorluk ve yanilgilarini tespit etmede gelisim gosterdiklerini ifade ederken
baz1 6gretmen adaylarimin alan bilgilerindeki eksikliklerden kaynakli olarak beklenen
gelisimi saglamadigini da ifade etmektedir. Wilson (1994) tek bir 6gretmen adayiyla
gerceklestirdigi ¢alismasinda bir matematik kursu sonrasinda 6gretmen adayinin matematik
ve matematik 6gretimi konusunda farkli bir bakis agis1 kazanmis olsa da tek basina onun
ogretim anlayisini derinden degistirmesine yeterli olmamistir. Kaldi ki bu arastirmalar
ogretmen adaylariyla yliz ylize gerceklestirilen ¢alismalardir. Buna ragmen ylizde yiiz
basarili olmamislardir. ~ Uzaktan egitimle gergeklestirilen 6gretim uygulamasinin
sonuglarinin da yiizde yiiz basar1 ile sonu¢lanmamis olmasi olagan bir durumdur. Wilson
(1994) matematik 6gretimi i¢in matematik igerigi ve pedagojiyi biitiinlestiren modeller
iizerinde durulmasini 6nermektedir. Wilson’a (1994) gore biitiinlestirilmis bir modelde
ogretmen adaylar1 6gretmeleri gerekecek onemli matematiksel kavramlari ve siiregleri aktif
olarak kesfederken matematik ve matematik ogretimi hakkinda kendi goriisleri lizerine
digsinmelerini tesvik eden etkinliklerden olusmalidir. Tam da bu nedenle Ogretmen
adaylarinin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmeyi hedefleyen bu 6gretim uygulamasi
iki boliimden olusmaktadir. i1k boliim matematiksel olarak yetkin olama hedefi kapsaminda
gergeklestirilmis ve yukaridaki asamalarda degerlendirilmis, etkililigi ispatlanmistir. 3.
Asamada ise Ogretmen adaylarinin kendi derslerini planlamalar1 ve kendi matematik

ogretimleri tizerine diistinerek kendi yollarin1 kesfetmeleri hedeflenmektedir.

5.3 3.ASAMA: Tasarim Uygulama ve Degerlendirmeye iliskin Bulgular
5.3.1 Ogretmeyi Ogrenme Uygulamasinin Asamalarmin Degerlendirilmesine Iliskin
Bulgular

Matematiksel olarak yetkin olma hedefine yonelik tasarlanan dersler tamamlandiktan ve
ABT ile UABT o6n test ve son test olarak uygulandiktan sonra Ggretmen adaylarmin
ogretimlerini analiz etmeleri igin tasarlanan Ogretim Deneyi baslikli ders islenmistir.
Ogretim Deneyi dersinde 6gretmen adaylar1 gruplara ayrilarak fonksiyon kavrami ve
gosterimi linitesinden sectikleri bir konu ile ilgili ders analiz gercevesine uygun olarak
dersler planlamiglar ve zoom platformu iizerinden 9. siif Ogrencilerine derslerini
uygulamislardir. Tiim bu siire¢ tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylar1 6gretmeyi 6grenme

uygulamasi degerlendirme formu araciligiyla 6gretim uygulamasini degerlendirmislerdir.
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Ogretmen adaylarinin dgretmeyi 6grenme uygulamasina iliskin goriis ve onerilerine ait
bulgular, Ders Planit Hazirlama, Ders Plan1 Sunma, Ders Plani Degerlendirme ve

Uygulamanin Gelistirilmesi icin Oneriler basliklar1 altinda asagida sunulmustur.

5.3.1.1 Ders Plam Hazirlama

Ogretmeyi 6grenme uygulamasinin ders plani hazirlama béliimiiyle ilgili olarak ortaya
cikan, 6gretmen adaylarinin ders plani hazirlama siirecinin 6gretmen olarak gelisimlerine
katkisi, ders plan1 hazirlama oturumlarindaki tartisma atmosferi hakkinda diisiinceleri ve
ders plani hazirlamada zorlandiklar1 konular olmak {izere ii¢ temaya ait kodlar ve frekans
degerleri tablolarla gosterilerek dgretmen adaylarinin yanitlarindan drneklerle sunulmus ve

literatiirle tartisilmastir.

Ders plan1 hazirlama siirecinin 6gretmen adaylarinin 6gretmen olarak gelisimlerine katkisi

temasina iliskin kodlar ve frekans degerleri Tablo 5.53’te sunulmustur.

Tablo 5.53: Ders plani hazirlama siirecinin 6gretmen adaylarinin 6gretmen olarak
gelisimlerine katkisina iliskin kodlar.

Tema Kodlar Frekans
Ogretim programi 07,011
Ogrenci grubunun 6zellikleri 07,014
Zaman yonetimi 014
Hedefler ve hipotezler 07, 010, 013, 014
Dikkat ¢cekme 01, 06, 013
Ogrencinin bilgisini dikkate alma 012
Ders P‘la‘nl Hazirlama  yygun etkinlikler se¢me ve tasarlama 04, 09
Stirecinin Ogretmen  ~ Giinliik hayat ile iliskilendirme 06, 09, 012, 013
. Adaylarmin Yapilandirmaci egitime uygun 04, 013
Ogretmen Olarak  ~DBergin sistemli ve verimli hale gelmesi 02, 03, 010, O11,
Gelisimlerine Katkis1 014
Tecriibe kazanma 03, 04, 011, 012,
014
Ileride ders plan1 yaparken kullanma 03, 04,012
Ozgiiven saglama 02, 014
[k kez ayrmtili ders plani hazirlama 015

Tablo 5.53 incelendiginde 2 6gretmen aday1 ders plani hazirlama siirecinin 6gretim programi

bilgisine katki sagladigini belirtirken 3 6gretmen adayr ders plani hazirlama siirecinde
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ogrenci grubunun 6zelliklerini ve dgrenci bilgisini dikkate alma konusunda yarar sagladigini

ifade etmislerdir.

" Oncelikle incelemis olmama ragmen daha once égretim programina bu kadar bagl
oldugum bir plan hazirlamamistim. Planmin her asamasinda programa uygun olup

olmadigini kontrol ettigimden 6gretim programi hakkinda olan bilgilerim daha da detayli

hale geldi.” 011

"Plani hazirlarken programi dikkate almakla beraber ¢alistigimiz ogrenci grubunun
ozelliklerini de dikkate aldik. Bu noktada programin bize sundugu esnekliklerden
yararlanmig olduk. Bu siire¢ olmasaydi ¢calistigimiz ogrenci grubunun ozelliklerini dikkate
almamiz gerektigi aklima gelmezdi ve yalnizca 6gretim programi iizerinden bir plan

hazirlardim.” O7

" Gerek farkh diizeylerdeki ogrencileri dikkate alma konusunda gerekse ogrencinin konuyu
daha iyi anlamasi igin derste 6grenciyi aktif kilmaya ¢aliyma konusunda biiyiik yarar

sagladi." O12

Ogretmen adaylar1 ders planm1 hazirlama siirecinde 6grencilerin dikkatini ¢ekmede,
yapilandirmact egitime uygun etkinlikler se¢gme ve uygulamada, gilinliik hayat ile

iliskilendirmede kendilerini gelistirdiklerini ifade etmislerdir.

" Dersi planlarken bilgiyi vermekten ziyade ogrenciye buldurma seklinde planlanmasini
bana kazandirdi. Planlar iken daha ¢ok giinliik hayata entegre bir sekilde plan hazirlanmasi

ogrencinin dikkatini daha da fazla ¢ekecegini bana géstermis oldu." 013
" Cuinkii benim yetistigim egitimde ogretmen bilgiyi verip, soru ¢oziiyordu. Okulda ogrenim
gordiigiim sekilde degil de yapilandirmaci egitime uygun bir ders plani nasil hazirlanir,

uygun etkinlikler nasil se¢ilir bunu gordiim.” O4

" Bu da giinliik hayat sorulariyla oldu. Etkinlik tasarlamada bize katkisi oldu. Nasil etkinlik
hazirlayacagimizi daha iyi anladik.” O9
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Ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu ders plan1 hazirlama siirecinde edindikleri
deneyim sonucu 6grendiklerini géreve basladiklarinda uygulayacaklarini ve bu deneyimin

gelecekte planlayacaklar1 dersler igin yararh oldugunu ifade etmislerdir.

"Ders plani hazirlama oturumlarinda o6grencinin yerine diisiinmek anlatilacak olan
kazanimin giinliik hayat ile iliskisini kurmak gibi ugraslar verdigimiz i¢in bunlar bizim
gelecekteki ders planlarimizda ve anlatilarimizda deneyim saglayacak ¢alismalar oldugunu

diistiniiyorum. O12"

" Klasik ders isleyisinin disina ¢ikip bu sekilde bir ders plant hazirlamak bizim i¢in giizel bir
tecriibe oldu. Ilerde de ders plani yaparken ogrendigim ipuglarini kullanacagimi

diisiiniiyorum.” O3

" [leride de bu derste kazandigim tecriibenin bana faydasi olacagina eminim." O4

" Ogretimi planlama, égretim siiresini etkin kullanma, hedef ve hipotezler konusunda net bir
yol ¢izebilme, ogrenci profiline uygun on bilgilerin sahip olunmasi, diizeylerine gore yontem
ve stratejiler belirleyebilme konularinda kendimi daha deneyimli ve gelecekteki

tecriibelerime karst daha hazirlikly hissediyorum." O14

Ogretmen adaylar1 ders plan1 hazirlama siirecinde ders planlama konusunda becerilerinin
gelistigini, hedef ve hipotezlerin belirlenmesinin 6nemini kavradiklarini ayrica dersi

planlamanin zaman yonetimi konusunda katki sagladigin1 belirtmislerdir.

"[lk ders plamimiz gayet basit bir ders planiydi. Her ders sonrast yapilan ders planlarimizla
daha tecriibeli, daha ogretici ve bize daha yardimct ders plant hazirlamayr basardik. Bu
sebeple katki sagladigimi tabi ki de diisiiniiyorum. Ders plani hazirlama bilgimiz artt,
hipotez yazma konusundaki aksakliklarimiz giderildi, sistematik bir ders plant hazirlamada

beceriklilik kazandik.” 010

" ilk amatérce ders plam hazirladigimizda ¢ok eksigimiz oldugunu ve gelistirilmesi

gerektigini fark ettik. Daha sonra plani yaptigimizda gelistirdik. " O9
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Ders planmi  hazirlamanin  ogretim  siirecinde zaman ydnetimi, Ogretim sonu
degerlendirmeleri, hedeflerin 6gretmen icin de spesifik sekilde belirlenmesi konularinda

seffaflik ve kesinlik saglamasi dolayisiyla kendimi 6gretim siirecine daha hazir ve siireg

boyutunda daha kararl buldum. " O14

" hipotez olusturmanin onemini ve konularin islenis tarzinin bu hipotezlerle i¢ ice oldugunu

ogrendim.” OT

Ders plan1 hazirlama stirecinin degerlendirilmesi sonucunda 6gretmen adaylarinin 6gretmeyi
o0grenme uygulamasi ile yapilandirmaci egitime uygun ders plani hazirlama becerilerinin
gelistigi, hedef ve hipotezlerin 6nemini kavradiklari, hedeflerin 6gretim programu ile iligkili
olmasi nedeniyle uygulamanin 6gretim programu ile birlikte 6grenci grubunun 6zelliklerini
ve Ogrenci bilgisini dikkate alma konusunda 6gretmen adaylarina katki sagladigi ortaya
cikmistir. Ayrica 6gretmeyi 6grenme uygulamasi ile ders planlarini hazirlarken 6gretmen
adaylarinin 6grencilerin dikkatini ¢ekmek ve yapilandirmaci egitime uygun etkinlikler
tasarlamak i¢in gilinliik hayat sorularimin etkisini fark etmeleri uygulamanin en 6nemli
kazanimidir. Baki ve Sonmez (2019) ders analizi aktivitelerinin matematik 6gretiminde bir
dersin Ogrenci agisindan diisiiniilmesi gerektigi bilinci olusturulmasini destekledigini,
ogretmen adaylarinin ders analiz aktiviteleri ile 6grencilerin hangi durumlarda kolaylikla
anladiklarin1 veya zorlandiklarimi ve 6gretim sirasinda dikkat edilmesi gerekenleri fark
etmeye basladiklarini belirlemistir. Baki ve meslektaslart (2018) ders analizi destekli
Ogretmenlik Uygulamasi dersine katilan 6gretmen adaylarmin &grencilerin dgrenme
giicliiklerinin nedenini yorumlama ve 6grencileri bu giigliikten kurtarmak icin 6neri vermede
diger gruba kiyasla daha iyi performans gosterdigini ifade etmekte ve Ogretmenlik
Uygulamasi dersinin adaylarin kendi pratikleri {izerine ders analizi yapma etkinliklerini
icerecek sekilde diizenlenmesini onermektedir. Barnhart ve van Es (2015) ders analiz
cercevesine gore tasarlanan video tabanl bir kursa katilan 6gretmen adaylarinin kendilerine
ait bir dersi analiz etmelerini istemislerdir. Ogretmen adaylarinin &grenci diisiinmesine
odaklanma, 6grenci diisiincesini yorumlama, ¢esitli Ogretim stratejileri uygulama ve
planlama becerilerinin kursa katilmayan gruba gore gelistigi gozlenmistir. Benzer sekilde
Sun ve van Es (2015) kursun dgretmen adaylarimin smnif uygulamalari tizerindeki etkisini
incelemistir. Caligmanin sonucunda kursa katilan adaylar katilmayanlara kiyasla 6grenci
merkezli uygulamalara daha fazla yer verirken 6grenci diisiincesine odaklanmada daha iyi

performans gostermislerdir. Giiven ve Ucar (2020), uzaktan egitimle yapilan 6gretmenlik
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uygulamasinin igeriginin uygulamaya doniik ve O&grencinin aktif oldugu sekilde
planlanmasinin yani sira ders plani hazirlama siirecine yer verilmesini ve derslerde bu ders

planlarinin tartisilmasini 6nermektedir.

Ogretmen adaylarmin ders plan1 hazirlama oturumlarindaki tartisma atmosferi hakkinda

diistinceleri temasina iliskin kodlar ve frekans degerleri Tablo 5.54’te sunulmustur.

Tablo 5.54: Ogretmen adaylarmin ders plani hazirlama oturumlarindaki tartisma atmosferi
hakkinda diisiincelerine iliskin kodlar.

Tema Kodlar Frekans
Eksik ve fazla taraflani ortaya 09, 013, 015
cikarma

Etkin, olumlu ve verimli bir siire¢ 07, 014, 015
Ders Plan1 Hazirlama  Beyin firtinasi, farkhi fikirler ve O1, 02, 04, 05
Oturumlarindaki bakis acilar

Tartisma Atmosferi Yol gosterici 04, 05, 09, 010, 012, 014
Demokratik bir tartisma ortami 01, 06, 013
Danismanin rolii 07,09, 011
Ders planinin gelisimi 01, 02, 03, 07, 09, 010,
012,014

Tablo 5.54 incelendiginde 6gretmen adaylarinin ders plani hazirlama siirecinde ders plani
hazirlama oturumlarinin tartisma atmosferini etkin, olumlu ve verimli bir siire¢ olarak
gordiikleri, herkesin kendi fikrini agikca sOyleyebildigi ve karsisindakini dinledigi bir ortam
olarak tanimladiklar1 gézlenmektedir. Bu tartisma atmosferi 6gretmen adaylarinin farkl
fikirlerini ifade etmelerine ve farkli bakis acilar1 gelistirmelerine uygun bir ortam
yaratmistir. Tartismalar ders plani1 hazirlama siirecinde yol gosterici olurken 6gretmen
adaylar1 ders planlarindaki eksiklileri fark edip fazla ya da gereksiz kisimlar1 diizeltip revize
ederek ders planlarin1 gelistirmislerdir. Danisman arastirmaci bu tartismalarda sadece
kimsenin fark etmedigi hatalar1 isaret etmis ve sorular sorarak tartigmanin yiiriitiilmesinde
rehberlik etmisti. Ogretmen adaylarinin  ders planlama oturumlarindaki tartisma

atmosferine iliskin goriislerine ait drnekler asagida sunulmustur.

" Gayet olmasi gerektigi gibi beyin firtinas: seklinde ilerleyen bir ortam vardi ve bu planin

hazirlanmasinda ve gelismesinde ¢ok biiyiik yarart oldu.” O2
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" Tartisma atmosferi gayet giizel oldu. Boylelikle hem bir siirii ders plant gormiis olduk hem

de kendi ders plamimizi irdelemis olduk. Ders plant daha iyi olmus oldu.” O3

" Geri doniisler saglanmasi bir sonraki planlarimizda veya ders anlatimlarimizda bize
rehberlik edecek olup kendi goremedigim noktalart arkadaglarim ve danismanim sayesinde

kolay gordiigiimii diigiiniiyorum.” O12

" Ders plant hazirlama oturumlarinda yapilan tartisma atmosferinin bence olumlu bir etkisi
vardi. Tartisarak ders planindaki eksik ya da fazla taraflarint daha iyi gormiis oluyorduk.”
015

" Tartisma atmosferi gayet herkesin rahat oldugu fikirlerin agikca belirtildigi bir ortamdi.”
013

" Bence boyle bir tartisma ortami olmasi farkl fikirleri de gormemizi ve bakis agimizi
gelistirmemize yardimct oldu. Diger arkadaglarimin tavsiyeleri ¢calismalarim icin bana yol

gosterdi.” O4

"Ortamimiz tamamen gelistirmeye ve daha iyi sonu¢ almak igin fikir yiiriitmeye yonelikti.

Her birimiz birbirimizin fikirlerini tek tek dinledik. Yorumladik ve tartistik.” O1

"Kendi a¢cimdan konusacak olursam bu tartisma oturumlart hem diisiinmeme hem de ders

planinda bulunan eksikleri gérmeme ¢cok yardimci oldu”. O11

"Bu tartismalar sayesinde ders planimizi birden fazla kez revize ettik ve en iyisine ulasmaya
calistik.  Yapilan her yeniligin bu ortamda paylasilmasini etkin bir siire¢ olarak

degerlendiriyorum."” 014

Ders planlarimin gelisiminde ders plami1 hazirlama oturumlarinin tartisma ortami etkili
olmustur. Bu tartigmalarda 6gretmen adaylar1 farkli fikirlerini ifade ederek ve farkli bakis
acilart gelistirerek, ders planlarindaki eksiklileri fark edip fazla ya da gereksiz kisimlar
diizeltip revize ederek ders planlarini gelistirmislerdir. Benzer bir tartisma atmosferi
Aydin’in  (2017) calismasinda okul deneyimi dersinde akran grup dayanigmasi

uygulamasinda benzer sonuglarla rapor edilmistir. Aydin (2017) akran grup dayanigsmasi
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oturumlarindan herkesin birbirini dinledigi ve fikirlerini 6zgiirce sdyledigi bir ortam olarak
bahsederken bu ortamda dgretmen adaylarinin "yapilandirmaciligi nasil uygularim" tizerine

fikir tiretmeye basladigini ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarmin ders plan1 hazirlamada zorlandiklar1 konular temasina iliskin kodlar

ve frekans degerleri Tablo 5.55’te sunulmustur.

Tablo 5.55: Ogretmen adaylarmin ders plani hazirlamada zorlandiklar1 konulara iliskin

kodlar.

Tema Kodlar Frekans
Ogretilecek konuyu se¢me ve 07, 09
sinirlandirma
Derse girisi planlama ve 01, 03,06, 012
Ogrencinin dikkatini ¢ekme

Ders plani Ogrencinin seviyesine uygun soru  O1, 02, 03, 04, 08, 011,

hazirlanirken hazirlama 013, 015

yaganilan zorluklar ~ Guinlik hayat 6rnekleri — sorulari
hazirlama
Etkinlik tasarlama
Hipotezleri yazma 015

Tablo 5.55 incelendiginde 2 6gretmen aday1 planlayacaklar1 dersle ilgili konuyu segmekte
ve sinirlandirmakta zorlanirken 4 6gretmen adayi derse giriste 6grencilerin dikkatini ¢ekmek
icin yapilabilecekleri planlamada zorlandiklar1 gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu
ogrencilerin On bilgilerine dair bilgileri olmadigindan 6grencilerin seviyelerine gore soru
hazirlamak, 6grencilerin dikkatini ¢ekecek giinliik hayat sorular1 ve etkinlikler tasarlamak
konusunda zorlandiklar1 yine tabloda goriilmektedir. Bir 6gretmen aday1 da hipotez yazma
asamasinda biraz zorlandigini ifade etmistir. Tabloya iliskin 6gretmen adaylarinin

goriislerine ait 6rnekler asagida sunulmustur.

" Konuyu se¢mede zorlandik diyebilirim ¢iinkii gergcek hayat ve hazirladigimiz plan arasinda

cok farkliliklar oldugunu anladim” O9

" Ogrencileri daha éncesinden tammadigimiz icin ben en ¢ok bu on bilgiler konusundaki
veterlilikleri hakkinda varsayimlarda bulunup ders planini buna gore sekillendirme

konusunda zorlandim.”" O14
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" Sorulart hazirlarken en ¢ok zorlandim. Ciinkii ogrencilerin seviyesini tam olarak

bilmedigim icin ogrenciye agir gelebilecek tarzda sorulardan kaginmak gerektirdi." O2

" [k kisimdaki dikkat cekme sorusunu bulmak konuyu somutlastirmak zordu. Esit

fonksiyonlar igin giinliik hayat 6rnegi bulmak pek kolay olmadi.” O3

" Sorulart se¢me konusunda zorlandim. Ciinkii 6grencilerin hangi diizeyde olduklarin
bilmiyordum ve segcecegimiz oérneklerin onlara zor gelmesinden korktum. Bu sefer konunun
zor oldugunu diistiniip sogusunlar istemedim. Ya da ¢ok basit diizeyde sorular se¢ip konuyu
gecistirmek istemedim. Tam olarak konunun mantigina uygun sorular se¢cmek onlara mantik

muhakeme yaptiracak sorular bulmak beni biraz zorladr.” O8

" Ders plant hazirlamada ilk once konumuza uygun etkinlik tasarlamada zorlandik. Hipotez

yazma asamasinda da biraz zorlandik." O15

"Etkinlik bulma kisminda zorlandim. Ciinkii direkt bilgiyi vermekten ziyade onu 6grencinin
kesfetmesini tercih ettik. Dolayistyla buna yonelik bir etkinlik bulmak biraz zaman aldl.
Konu ile ilgili soru bulma ve yazmada da biraz zorlandik. Ogrenciyi baslangi¢ seviyesi igin

onu ¢ok zorlamayacak ancak konuyu kapsayacak sorular bulma bizi biraz ugrastirdi.” O4

Ogretmen adaylar1 derslerini planlarken en ¢ok dgrencilerin 6n bilgilerine dair bilgileri
olmadigindan derse giriste ve O6grencilerin dikkatini ¢ekmede giinliik hayat ile iliskili
ornekler, sorular ve etkinlikler segmede zorlanmiglardir. Biitiin (2015) de arastirmasinda
planlama asamasinda 6gretmen adaylarinin uygulama yapacaklar1 siiflardaki 6grenciler
hakkinda yeterli bilgi sahibi olmadiklarindan hem etkinlik tasarlamada hem de bu
etkinliklerin uygulama siirelerini belirlemede belirgin bir zorluk yasadiklari sonucuna
varmistir. Benzer sekilde Taylan (2016) 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiincesini dikkate
alarak ders plani hazirlamada zorlandiklarini, 6gretmen adaylarinin 68renci diislincesine
odaklanan ders planlarini saha caligsmalarinin basinda yapmalarinin planlama becerilerini

gelistirebilecegini ifade etmistir.

5.3.1.2 Ders Plan1 Sunma
Ogretmeyi dgrenme uygulamasinin ders plan1 sunma béliimiiyle ilgili olarak ortaya ¢ikan,

ogretmen adaylarmin ders anlatma deneyiminin 6gretmen olarak gelisimlerine katkisi, ders
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anlatirken ki duygu ve diisiinceleri, dersi sunmada zorlandiklar1 konular olmak {iizere ii¢
temaya ait kodlar ve frekans degerleri tablolarla gosterilerek Ogretmen adaylarinin

yanitlarindan 6rneklerle sunulmus ve literatiirle tartisilmistir.

Ders anlatma deneyiminin &gretmen adaylarinin 6gretmen olarak gelisimlerine katkisi

temasina iliskin kodlar ve frekans degerleri Tablo 5.56’da sunulmustur.

Tablo 5.56: Ders anlatma deneyiminin 6gretmen adaylarinin 6gretmen olarak
gelisimlerine katkisina iliskin kodlar.

Tema Kodlar Frekans
Ders planinin 6nemi 01, 02,010
Mesleki gelisimin devamliligi 01, 07,011
Ik defa ders anlatma deneyimi 03, 04, 05, 015
Ogrencilerle iletisim kurmanim 07, 013

Oonemi
Ogrencilerin 6n bilgilerinin (hazir 06, 013
bulunuslugunun) belirlenmesinin
gerekliligi

Zaman yonetimi

Tecriibe kazanma

Ders Anlatma
Deneyimi

011, 014
01, 03, 04, 07, 08, 010,
011, 013, 014, 015

Beklenmedik durumlar 01, 013
Amagcl sorular sormak 06, 08, 09
Ogrenciyi aktif kilmak 06, 012

Ogrenci diisiincesini dikkate alma 011, 014

Ders anlatma deneyimi ile 6gretmen adaylar1 ders planinin 6nemini kavrarken 6grencilerin

on bilgilerinin belirlenmesinin gerekliligini de fark etmislerdir.

"Ders planminin ogrencilere sunmadan once bu konudaki diisiincelerim ders plani
hazirlamanin daha basit oldugu yoniindeydi. Buna bagh olarak da bu oturumlarda ders
planimin  hazirlanmasiyla  ilgili  konularda  yeterince derin diisiinemedigimi  ve
odaklanamadigimi goriiyorum. Ders planini ogrencilere sunduktan sonra diistincemin ne

kadar yanhs oldugunu 6grenmis olum."” 010

"Derse baslamadan once o&grencilerin on bilgilerini test etmenin varsa eksiklerini

gidermenin ne kadar énemli oldugunu fark ettim. Ve on bilgilerini test etmek icin sadece
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hatirlyyor musunuz hatirlamiyor musunuz diye sozel sorular sormanin yeterli olmadigini

bilgilerini él¢mek icin kapsamli bir test gelistirmek gerektigini 6grendim.” O6

Ogretmen adaylar1 ilk defa 6grencilere ders anlatmak, dgrencilerle iletisim kurmak, ders
sirasinda beklenmedik durumlarla basa ¢ikmak, Ogrenci diisiincesini dikkate almak,
ogrenciyi aktif kilmak, amagl sorular sormak ve zaman yonetimi gibi konularda tecriibe

kazandiklarini ifade etmiglerdir.

" Ilk defa bir simif ortaminda 6grencilere ders anlatmak bir 6gretmen adayr olarak sonraki

yillar icin biiyiik bir tecriibe oldu." 015

"Egitim fakiiltelerinde genel olarak dersler teorik olarak isleniyor. Sadece son sinifta staj
var ama o da yeterli olmuyor. Ki bu da yemek yapmayi kitaptan ogrenen ama yemek
yapmayan bir as¢iya benziyor. Bizim igin ¢ok iyi bir tecriibe oldu ogrencilerle birebir

konusmak ders esnasinda ne yapilmali ne yapilmamali gérmek bizim icin ¢ok giizeldi." O3

"Ders anlatirken ozellikle soru sorma kisminda yetersiz oldugumu fark ettim. Sordugum
sorularin soru sormak igin sorulmus olmamasi gerektigini, ogrencilerden alacagim
cevaplarin dersin akisim etkiledigini ve eksik ya da yanlis 6grenmelerini belirledigini fark

ettim"” 06

" Ciinkii her birey fakl ozelliklere sahip. Ilk éncelikle bunu yasamis oldum. Herkesin hazir
bulunusluk seviyesi esit olmadigindan 6grencilere tam bir ogretim ger¢eklestirmek icin eski
bilgilerini hatirlatarak esit seviyeyi yakalamaya ¢alistim. Daha sonra her zaman dersin
planlandigr gibi gitmeyebilecegini ogrendim. Cikan piiriizlerin nasil kisa siirede
yontulabilecegi hakkinda tecriibe kazandim. Ogrenciler ile iletisimin ne kadar énemli
oldugunu anladim.” 013

" Dersi anlatmadan once konuya hdkim oldugumdan anlatimin beni zorlayacagini
diisiinmemistim fakat dersi anlatirken hi¢hir sey diisiindiigiim gibi olmadi. Ogrencilerin bu
konulart yeni o6grendigini bilmis olmama ragmen ders esnasinda bunu yasayarak ogrenmek
ders anlatmanmin diigiindiigiim kadar kisa ve kolay olmadigini bana gostermis oldu. Bu
noktada, yasamig oldugum ders anlatma deneyimi bana konu ve siire bazinda é6grenciler

acisindan bakabilmeyi égretti.” O14
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Ders plan1 sunma siirecinde O6gretmen adaylart ilk defa o6grencilere ders anlatmak,
ogrencilerle iletisim kurmak, ders sirasinda beklenmedik durumlarla basa ¢ikmak, 6grenci
diisiincesini dikkate almak, 6grenciyi aktif kilmak, amagli sorular sormak ve zaman yonetimi
gibi konularda tecriibe kazanmislardir. Ik defa ders anlatma deneyimi yasayan dgretmen
adaylar1 dersin basinda heyecanli ve gergin olsalar da bir¢gogu dgrencilerle iletisim kurup
sorduklar1 sorulara yanit aldiklarinda rahatlamis ve 6zgilivenleri yerine gelmistir. Uzaktan
egitimle de olsa 0gretmenlik deneyimi yasamak 0gretmen adaylarinin meslekleri ile giiglii
baglar kurmalarini saglamistir. Bazi O6gretmen adaylar1 ise gerek yasadiklar teknik
sorunlardan gerekse sorduklar1 sorulara yanit alamamalarindan stres yasamigslardir. Ders
anlatma deneyimi ile 6gretmen adaylar1 ders planinin 6nemini kavrarken ogrencilerin 6n
bilgilerinin belirlenmesinin gerekliligini de fark etmislerdir. Biitiin (2015) arastirmasinda
Ogretmen adaylarinin, arastirma derslerinde isledikleri konu ile ilgili 6grencilerin 6n bilgi
eksikliklerinin dersleri planladiklar1 gibi yiiriitmelerini engelledigini, dolayisiyla zaman

problemi yasadiklarini rapor etmistir.

Ogretmen adaylarmin ders anlatirken ki duygu ve diisiinceleri temasina iliskin kodlar ve

frekans degerleri Tablo 5.57’de sunulmustur.

Tablo 5.57: Ogretmen adaylarmin ders anlatirken ki duygu ve diisiincelerine iliskin kodlar.

Tema Kodlar Frekans
Ders dncesi: Heyecan, korku, stres  O1, 02, 03, 04, 09, 010,
011, 012, 013, 014, 015
Ders sirasinda: Heyecan, stres, Stres: 05, 06
0zgiiven, motivasyon, rahatlama Heyecan: 012, 015
Ders anlatirken ki Ozgiiven Motivasyon: 09,
duygu ve diisiinceler 011, 012
Eglenme: O1, 02, 03, 04,
07, 010
Mutlu: 03, 013
Ders sonrasinda: Mutluluk, keyif, O1, 07, 08, 010, 013
Ozgliven, iyi bir 6gretmen olmak
icin glidiilenmek

Ogretmen adaylar1 ders anlatma deneyimi 6ncesinde genellikle heyecanlandiklarini ifade
etseler de bazilar1 Ogrencilere sorduklari sorulara yanit alamayacaklari endisesiyle

korktuklarin1 dile getirmislerdir. Dersin planladiklar1 sekilde ilerledigini géren dgretmen
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adaylar1 rahatlama yasarken sorduklari sorulara yanit aldik¢a 6zgiivenleri yerine gelmis ve
ogrencilerle iletisimlerinde motivasyonlar: artmistir. Ogretmen adaylar1 ders anlatma
deneyimi esnasinda ozellikle uzaktan egitimden kaynaklanan sorunlar yasamis olsalar da
dersin sonunda mutlu olduklarini, ders anlatmaktan keyif aldiklarini, iyi bir 6gretmen olmak
icin motive olduklarini, giidiilendiklerini ifade etmislerdir. Arslan’in (2021) mikro 6gretim
uygulamalarinin etkisini arastirdigi calismasina katilan 6gretmen adaylar1 da ders esnasinda
heyecanlandiklarint ancak Ogrencilerden doniit aldiklarinda 6zgiivenlerinin arttigini ve

mesleklerine baglandiklarini ifade etmislerdir.

" Fazlastyla heyecanli ve tecriibesiz ve gergin. Bir kere derse baslamadan ¢ocuklarin bizi
dinlemeyeceklerini iste derse katilmayacaklarint soru sordugumuz zaman kimsenin cevap
vermeyip sorularin havada kalacagim diistiniiyordum. Ama derse baslayp ta birkag kisi olsa
bile derse katilip ben cevap verebilirim hocam dediklerini duyunca gergekten inanilmaz

derece rahatladim ve kendimi o kadar mutlu ve giizel hissettim ki.” O10

" Oncelikle ders anlatirken bagslarda ¢ok heyecanlanmistim fakat daha sonrasinda derse
katilim saglayan ogrencilerin de etkisiyle kendime olan giivenim artti ve anlattigim seylere

daha iyi odaklandim.” O11

" Ders anlatma deneyimi, heniiz 6gretmen aday: olan beni gelecek deneyimlerim i¢in biiyiik
bir motivasyon sagladi. Heyecanim, ders baslangicinda anlatimimi etkilese de ilerleyen
stirecte kontrol altina alabilmeyi basardim ve bu da bana bir basarmislik hissi verdi. Ger¢ek
ogrenciler ile etkilesim halinde olmamin da boliimiime karst baghligimi artirdigini

soyleyebilirim." O14

"Béyle bir deneyimi ilk defa yasadigim igin biraz heyecanlandim. Ancak derse basladigim
an heyecamim yerini mutluluga birakti. Ogrenciler ile etkilesimde olmak, birlikte ders
yapmamiz bana biiyiik tecriibe kattr. Ogrenciler de sordugumuz sorulara, etkinliklere katild:.

Bu yiizden derste ¢ok zorlanmadim.” O4

" Acik soylemek gerekirse ilk oncelikle ogrencilerin diizeylerinin  hakkinda bilgim
olmadigindan sorularima cevap vermemelerinden korkuyordum. Fakat gerek iletisimimiz
olsun gerekse katilim olsun beklentimin kat ve kat iistiindeydi. Sorularimin hepsine cevap

almam beni ders esnasinda cesaretlendirdi ve mutlu etti.” O13

171



"[lk baslarda iyiydi. Ama daha sonrasinda internet problemi yasadim sesimi duyuyorlar mi
duymuyorlar mu diisiincesine girerek fazla stres yaptim. Daha sonra sordugum bazi

sorularda sessizlik olusunca o sessizlik beni rahatsiz etti” 06

" Kendimi ilk defa gercek bir dgretmen gibi hissettim ve ¢ok giizel bir histi. Bu siiregten

sonra meslegimin ciddiyetini iistiimde daha fazla hissettim ve bu ¢cok gurur vericiydi.” O8
" Baslangigcta heyecanliydim. Ardindan ogrencilerle konusmaya bagslayinca heyecanim
acildi. Hatta gittikge keyif almaya basladim. Ogrencilerin de bana cevap vermesi beni

cesaretlendirdi. Hele 6grencilerin konuyu anladigini hissettigim an ¢ok keyifliydi." O3

Ogretmen adaylarinin ders plan1 sunmada zorlandiklar1 konular temasina iliskin kodlar ve

frekans degerleri Tablo 5.58’de sunulmustur.

Tablo 5.58: Ogretmen adaylariin ders plani sunmada zorlandiklari konulara iliskin

kodlar.

Tema Kodlar Frekans

Uzaktan egitim 02, 04, 05, 07, 09, O11,

014, 015

Zaman ydnetimi 04, 011, 014
Ders plan1 sunulurken Ogrencilere yoneltilen 06, 08, 012, 014, 015
yasanilan zorluklar sorulara cevap alamama

Yapilandirmaci egitime 013

uygun anlatma

Ogrencinin seviyesine 015

uygun aciklama yapma

Ogretmen adaylar1 ders anlatma deneyiminde ders planlarini sunarken en g¢ok uzaktan
egitimde zorlandiklarmi ifade etmislerdir. Diger zorlandiklar1 konularda dolayli olarak
uzaktan egitimden kaynaklanmaktadir. Bunun disinda bir 6gretmen aday1 yapilandirmaci

egitime uygun olarak ders anlatmakta zorlandigini ifade etmistir.

" Ders planini sunarken karsilagtigim zorluklarin en ¢ok uzaktan egitimin sebep oldugu

zorluklar oldugunu soyleyebilirim. Plani sunarken daha ¢ok doniit alarak bunlara yénelik
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sorular sorabilmeyi, ders siirecini bu doniitlere gore yonlendirebilmeyi isterdim. Bu
durumun sumirliligr dolayisiyla bazi noktalarda ihtiyacimdan fazla zaman harcadigimi ve

ders siiresinin de buna baglh olarak plamn disina ¢iktigini diigiinmekteyim." O14

" Online egitimde olmanin sumrliliklart beni ¢ok zorladi. Ozellikle sorularin ¢oziimiinii
yvazmak istedigimizde elimizde gerekli teknolojik imkan olmadigindan istediklerimizi tam
yazamadik. Bu biraz zorladi. Bir de dgrencileri goremedigimizden her birinin tam olarak

anlayip anlamadiklarini hissedemedim.” O4

" En biiyiik dezavantajimiz uzaktan egitim oldugu i¢in ogrencilerle géz temasi kuramadik ve
bu noktada  ogrencilerin  gozlerindeki  ogrenip  ogrememediklerini  hissiyatini

gozlemleyemedik." O9

"Online oldugu icin grafik tablet kullanimi benim biraz zorladi sinifta tahtada olsam ¢ok

daha giizel olacagina inaniyorum.” O2

Izgi Onbasil1 ve Sezginsoy Seker’in (2021) ¢alismasinda, dgretmen adaylar1 uzaktan egitim
ile yiiriitiilen staj uygulamasinin sinirliliklarini, 6gretmen gibi hissedememek, sinifi kontrol
edememek, zamana ayak uyduramamak ve 6grencilerle etkilesime gegcememek olarak ifade
etmislerdir. Ozdemir, Baki ve Celik (2021) matematik 6gretmenlerinin uzaktan egitimde,
matematiksel icerige 0zgii olarak matematik O6gretimini bilgisayar iizerinden yapma,
matematiksel gosterimleri kullanma ve islemler yapma gibi zorluklar yasadiklarini tespit
etmistir. Kilit ve Gliner (2021) calismalarindaki katilimci matematik 6gretmenleri web
tabanli egitimin dezavantajlarinin 6grencilerle iletisim kuramamak ve 6grencileri kontrol

edememek oldugunu diisiinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin ders anlatiminda en ¢ok zorlandiklar1 konu olan uzaktan egitim ayni
zamanda onlar igin 6nemli bir deneyim olmustur. Ozellikle matematik ogretiminde,
matematiksel ifadelerin yaziminda grafik tablet gibi araclarin kullaniminin gerekliligi, Web
2.0 uygulamalarinda matematiksel gosterimlerin eksikligi gibi durumlar O6gretmen

adaylarimin ders islerken zorlanmalarina sebep olmustur.

" Oncelikli olarak teknoloji ¢agindayiz ve uzaktan egitim giderek hayatimizin odagina

verlesiyor. Uzaktan egitim ogretmenler icin olumsuz taraflar barindiriyor. Cesitli zorluklart
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mevcut. Bu ders sayesinde ogrenciler ile uzaktan iletisim kurma firsati yakaladik. web 2.0

araclarinin kullanimi konusunda daha fazla tecriibe edindik." O7

Izgi Onbasili ve Sezginsoy Seker (2021) uzaktan egitimle islenecek derslerde dgrencilerin

katilimini saglamak i¢cin Web 2.0 araglarindan faydalanilmasini 6nermektedir.

" Swmif ortaminda olsaydik eminim ders daha giizel olabilirdi. Ama online egitimde

yaptigimiz bu ders farkli bir tecriibe edindirdi bize." O4

"[lk kez boyle bir derste ders anlatimimiz oldu. Ozellikle ekran basindan anlatmanin ne
kadar zor oldugunu anladim. Umuyorum kisa zamanda yiiz yiize anlatma sansi da

bulabiliriz.” O1

Saralar Aras ve Giines (2022) egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarinin alanlariyla ilgili
giincel teknolojileri takip edip kullanmalarin1 saglayacak ders igerikleri ve uygulamalarla

gelisimlerine imkan saglanmasini 6nermektedir.

"Sorularin icerisinde bulunan iislii sayilart ifade edebilmek amaciyla ' semboliinii
kullandik fakat bu semboliin ogrenciler tarafindan bilinmedigini tespit ettik. Eklemis
oldugumuz bu sembol ogrencilerin sorudansa bu sembole odaklanmasina sebep oldu.
Sunumu hazirlarken bu tepkiyi tahmin ederek sorular fotograf seklinde yiikleyebilirdik. "
0I2

Ogretmen adaylarinin en ¢ok zorlandiklar1 diger bir durum ise dgrencilere sorduklar
sorulara yanit alamamalar1 olmustur. Ayrica bir 6gretmen adayi da sordugu sorulara

Ogrencilerin seviyesine uygun aciklamalar yapmakta zorlandigini ifade etmistir.

" Soru sorarken cevap alamadigim kisimlarda zorlandim, o an ne desem diye diigiinmek ¢ok

fazla stres vericiydi." 06
" Ogrencilere bazi sorular yonelttigimde cevapsiz kaldigim anlar olmustu. O konuda

zorlandigimi diigiiniiyorum. Ciinkii o an ona séyledigim sey konuya on yargt olusturabilirdi

va da kafasinda baska sorular varsa onlari sormaktan c¢ekinebilirdi. Genel olarak

174



ogrencilerin sorularina cevap verme ve benim yonelttigim sorulara onlarin cevap vermesi

beni zorlad." O12

" Sunumda en ¢ok 6grencilerimize sordugumuz sorularda yanit alamamaktan korktum. Tabi
bu da beni zorladi. Sorarken zorlandim acaba cevap vermezler mi yanlis mi sordum acaba

diye endiselendigim olmugtu." O1

" Sordugumuz sorulara égrenci diizeyine uygun aciklama yaparken biraz zorlandim." O15

Ogretmen adaylar1 uzaktan egitim nedeniyle hipotezlerini test etmekte ve dolayisiyla kendi
ogretimlerini degerlendirmede zorlandiklarini ifade etmislerdir. Ancak benzer bir zorlukla
ylz ylize yapilan Ogretimde de karsilagilmistir. Biitlin (2015) c¢alismasinda Ogretmen
adaylariin ders planinda belirledikleri hedeflere ulasip ulasamadiklar1 noktasinda genel bir
kaniya varabildiklerini, fakat Ggrencilerin bireysel 6grenmeleri baglaminda derslerinin
etkililigiyle ilgili kararlar alirken zorluk yasadiklarimi ortaya koymustur. Bu zorlugun
ogrencilerin Ozelliklerinin yeterince bilinmemesinden (Biitiin, 2015) kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

5.3.1.3 Ders Plan1 Degerlendirme
Ogretmen adaylarmnin sunduklari derse ait ders planin1 degerlendirirken zorlandiklari
konular alt temasi altinda ortaya c¢ikan kodlar ve frekans degerleri Tablo 5.59° da

sunulmustur.

Tablo 5.59: Ogretmen adaylarmin ders planin1 degerlendirirken zorlandiklar1 konulara

iliskin kodlar.
Tema Kodlar Frekans
Ders plani Zorlanmadim 04, 06, 09, 010, O12,
degerlendirilirken 015
yasanilan zorluklar o )
Hipotezleri test etme 01, 013,014

Hatalar1 gdrmek ve kabul etmek 07, O11
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Tablo 5.59 incelendiginde 6gretmen adaylarindan bir¢ogu ders sonrasi derslerinin video
kayitlarini izleyerek nerede eksiklikleri oldugunu gordiiklerini ve bu nedenle ders planlarin

degerlendirmede zorlanmadiklarini ifade etmislerdir.

" Degerlendirirken fazla zorlanmadim. Hem sizin yorumlariniz hem ders sonrasinda kendi

videolarimizi izleyince nerelerde eksik oldugumu rahatlikla gorebildim." O6

" Kendi 6z degerlendirmesini yapmak her insan icin kolay degildir ama bunu aldigimiz
kayitlar yardimiyla yapmak ¢ok daha iyi oldu. Her seyi olumlu gormekten ¢ok ders
anlatiminda yasadigimiz zorluklar: ve eksiklikleri de fark ederek bunlar: da degerlendirmeye

katmaya calistim." O9

Ogretmen adaylarmin ders planlarim degerlendirmekte zorlandiklar1 bir durum uzaktan
egitim ile ilgilidir. Ogretmen adaylar1 uzaktan egitim nedeniyle hipotezlerini test etmekte ve

dolayisiyla kendi 6gretimlerini degerlendirmede zorlandiklarini ifade etmislerdir.

" Degerlendirmede hipotezleri degerlendirmede zorlandim. Ciinkii uzaktan egitim olmasi
ogrencilerin 6grenim  stirecini izlememizi kisitladi. Bu sebepten dolayr hipotezleri
olustururken ogrenimin faydali mi? tam manasiyla gerceklesecek mi? bunun yanitlarini

vermekte zorlandik.” O13

" Clinkii sadece verilen cevaplarla bunu test etmenin biraz eksik oldugunu diisiindiim. Ancak
imkanlar dogrultusunda bunlart yapabildik. Bu dersi eger yiiz yiize vermis olsaydik
kesinlikle degerlendirme bu durumdan yaptigimiz degerlendirmeden daha etkili olurdu ve
dogruya yakin sonuglar elde ederdik diye diistiniiyorum. Ciinkii sadece verilen cevaplarla
degil o an yasanan tiim durumlarla bu degerlendirmeyi yapacaktik. Mesela duruslari,
merakla dinlemeleri ya da o anda sorduklar: sorular gibi gozlem yapabilecegimiz bir¢ok

nokta olacakti.” O1

" Plani degerlendirirken en c¢ok hipotezleri test etme konusunda zorluk yasadigimi
soyleyebilirim. Hipotezlerimiz daha c¢ok J&grencilerin ogrenme diizeylerine yonelik
olusturulmustu. Fakat o6grencilerden aldigimiz doniitlerin tiim o6grenciler igin gegerli
oldugunu diigiinmiiyorum. Bu sebeple degerlendirme siirecinin tiim 6grencileri genelleme

konusunda yeterli olabilmesi icin daha fazla ¢caba sarf ettik.” 014
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Ogretmen adaylar1 ¢ok emek vererek hazirladiklar1 ders planlarmi uyguladiktan sonra

degerlendirirken hatalarin1 gérmekte ve kabul etmekte zorlandiklarini ifade etmislerdir.

" Ders plamimizi degerlendirirken hatalar tespit etmek konusunda zorlandim. Bize en dogru
geleni ¢calismamiza yansittigimiz icin ¢calismamizdaki paylasimlarin eksik yonlerini tespit

etmek zor oldu.” O7

" Ders plant hazirlama siirecinin i¢inde bulundugumdan dolay: yaptigimiz hatalar: gormekte
zorlandim. Ders plani, hazirlamadan once tizerinde diisiindiigiimiiz ve kafamizda taslagini
olusturdugumuz bir seydi. Bu mantikla ilerledigimizden hazirlamis oldugumuz plan da ders
plant  hakkindaki ~ fikirlerimizi tamamen yansitiyordu. Uzerinde bu denli diisiiniip
ugrastigimiz plandaki hatalar: gérmek bana gére en zor olandi fakat bu durumu astiktan ve
planimizi objektif olarak yorumlamaya basladiktan sonra da ¢ok fazla eksigimiz oldugunu
fark ettik. Bu noktada plani tekrar diizenlememiz gerektiginin farkina varmak ve
diistindiigtimiiz ¢ogu seyi fikirlerimizi degistirerek ve tizerine bir seyler ekleyerek yeniden

olusturmak da zordu." O11

Ders plan1 degerlendirme siirecinde 6gretmen adaylar1 derslerinin video kayitlarini izleyerek
nerede eksiklikleri oldugunu gordiiklerini ve bu nedenle ders planlarin1 degerlendirmede
zorlanmadiklarin1 ifade etmislerdir. Baki ve Sonmez’e (2019) gore Ogretmenlik
uygulamalarinin video kaydma alinmasi 6gretmen adaylarimin kendi derslerini analiz
etmelerine, birbirlerinin eksik yoOnleri hakkinda grup tartigmalar1 yapmalarina ve
danigmanlarindan geri bildirim almalarina olanak saglayabilir ve sonug olarak biitiin bunlar
Karsilastiklar1 zorluklarda rehberlik edip gelisimlerini destekleyebilir. Bazi 6gretmen
adaylar1 emek verip hazirladiklar1 derslerdeki hatalarini gérmekte ve kabul etmekte
zorlandiklarini ancak ders kayitlarini izlediklerinde fark ettiklerini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarmin ders planlarini degerlendirmekte zorlandiklar1 diger bir durum ise
uzaktan egitim ile ilgilidir. Ogretmen adaylar1 uzaktan egitim nedeniyle hipotezlerini test
etmekte ve dolayisiyla kendi Ogretimlerini degerlendirmede zorlandiklarini ifade

etmislerdir.

5.3.1.4 Uygulamanin Gelistirilmesi icin Oneriler
Ogretmen adaylarmin kendi ogretimlerinden ogretmeyi Ogrenmelerini hedefleyen bu

ogretim uygulamasinin gelistirilmesi i¢in Oneriler ve uygulamanin grup caligmas: ya da
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bireysel olarak yiiriitiilmesi hakkinda goriisler temalarina ait kodlar ve frekans degerleri

Tablo 5.60 ve Tablo 5.61°de sunulmustur.

Tablo 5.60’a gore 6gretmen aday1 uygulamanin gelistirilmesine gerek olmadigini bu haliyle
yeterli oldugunu ifade ederken digerleri uygulamanin daha uzun bir zamana yayilarak ders
anlatiminin sayisinin arttirtlmasini, dersi kendi siniflarina veya baska bir 6grenci grubuna
daha sunma imkani1 yaratilmasini 6nermislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 uygulamada grup

caligmalarinin ve tartismalarinin da arttirilmasi yoniinde goriis bildirmislerdir.

Tablo 5.60: Uygulamanin gelistirilmesi i¢in onerilere iliskin kodlar.

Tema Kodlar Frekans
Uygulamanin gelistirilmesine 02, 04, 05, 08, 010, O15
gerek yok bu haliyle yeterli
Boyle bir ders hep olmali 06, 09

Oneriler Ders anlatiminin sayis1 artmali 03, 09, 012

Grup calismalar1 ve tartismalari 04, 06, 08

arttirilabilir

Baska bir gruba da anlatma 01

sansimiz olsaydi

Ders anlatma deneyimi 6ncesi 013

sinif arkadaslarimiza sunum

yapabilirdik

Keske daha fazla zamanimiz 010, 015

olsaydi

" Bence gayet giizel bir uygulama sekliydi. 4.sinifta yapacak oldugumuz staj oncesi giizel bir

deneyim oldu." O2

" Belki zaman agisindan sikinti yaratabiliv ama ders plam ve anlatimlarin sayisi
arttirdabilir. Ya da iki dénem 1-2 seklinde olup bir énceki ders plani hazirlama ve sunum
esnasinda 6grendiklerimizi  bir sonrakinde uygulama sansimiz olabilirdi. Grup

arkadaglarimiz farkli olup farkli ekiplerle ¢calisma olanag kazanabilirdik.” O12
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"Bu ders hep kalmali hatta hep boyle ders anlatimi ders sunumu olarak yapilmali ki
ogretmen adaylart da meslek hayatina gegtiginde zorluklar toyluklar yasamasin. Tabi bizim
en biiyiik eksigimiz bu ders planini ve sunumunu sadece bir kez yapmamizd keske daha fazla
ders sunumu yapabilseydik. Giinliik hayatimizda artik herkes bir yerlerden bilgiye ulasabilir
ancak o bilgiyi nasil sunacagimizi o6grenmek kendi adima ¢ok keyif verdi dedigim gibi keske

daha fazla vaktimiz olsaydi.” O9

" Ders igerisinde yaptigimiz gibi derse katilimi arttirmak amaciyla daha fazla tartisma
ortami kurulabilir. Dersin bize yeterli ve gelistirilmig bir sekilde verildigini diigiiniiyorum."

08

" Ders anlatiminin éncesinde sinifla beraber bir simiilasyon seklinde ders islenebilirdi. Bu

bizim égrencilerle olan dersimizin eksikliklerini daha dnceden fark etmemizi saglard.” O13

Ogretmen adaylar1 dgretmeyi 6grenme uygulamasmin daha uzun bir zamana yayilarak ders
anlatma deneyiminin 6nce kendi smif arkadaslarina sonra Ogrencilere olacak sekilde
planlanmasini, daha fazla ders anlatma imkani yaratilmasmi &nermislerdir. Ogretmenlik
Uygulamasi dncesi boyle bir dersin olmasinin deneyim kazandirdigini ifade ederken grup
caligmasi1 disinda bireysel olarak da ders planlama ve sunma etkinliklerinin yapilmasi
yoniinde goriis bildirmislerdir. Baki ve Ozmen (2017) &gretmen adaylarim Ogretmenlik
Uygulamasi dersine hazirlamak i¢in egitim fakiiltesi programinda bu tiir uygulamalari igeren

derslere yer verilmesini dnermektedir.

Tablo 5.61: Uygulamanin grup ¢alismasi ya da bireysel olarak yiiriitiilmesi hakkindaki
goriislere iliskin kodlar.

Tema Kodlar Frekans
Grup calismasi Grup ¢alismasi 01, 02, 03, 04, 05, 06,
08, 09, 010, 012, 013,
015
Bireysel olmasini tercih ederdim 07,011, 014
Is boliimii 06, 010, 015
Fikir aligverisi 06, 010, 015
Grup iiyeleri arasinda farkli — 01, 03,012
yaratici fikirlerin ortaya ¢ikmasi
Grup calismasinin zorlugu 07,011
Birinin eksigini digeri 01, 02, 05, 06, 010, 013

tamamlayabilir.
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Grup tiyelerinden birinin eksigini digerinin tamamlamasi, farkli ve yaratici fikirler ¢ikmast,
is boliimii ve fikir aligverisinde bulunulmasi gibi nedenlerden dolayr 6gretmen adaylari
Ogretmeyi Ogrenme uygulamasinin grup calismast olarak yapilmasinin daha yararl

oldugunu ifade etmislerdir.

" Grup olarak yapilmast daha iyi olurdu. Ders plant hazirlarken yaratict olmamiz, farkh

sorular bulmamiz gerekiyordu. Tek basina bunlart yapmak ¢ok daha zor." O3

" Grup olarak yapimasini tercih ederim. Ciinkii ders planlarimizi hazirlarken takildigimiz
noktayr diger grup arkadasimiza sorarak birbirimizin  eksiklerini  kapattigimizi
diistintiyorum. Daha iyi olmasimin bir baska sebebi de farkl fikirlerimiz olmustu. Gerek
dersin giris asamasinda gerek dersin anlatilisi verilen érnekler gibi. Bunlarin arasindan

ortak fikrimizle en giizelini ve 6grencilere yararl olabilecek olanlar secmeye calistik.” O12

" Bu donem yapildig1 gibi grup seklinde yapilmasini tercih ederdim. Ciinkii arkadaslar
arasinda is boliimii is yiikiinii azaltiyor ve fikir aligverisi yaparak daha iyi sonuglar ortaya

cikmasina fayda saghyor." O15

Ogretmen adaylarinin uygulamanin bireysel olarak yiiriitiilmesini istemelerinin nedeni ise
calisma i¢in ortak zaman ve ortam yaratma sorunu ile is boliimiiniin her zaman adil

paylasilamamasi olarak ifade etmislerdir.

" Benim se¢me imkanim olsaydi bireysel olarak hazirlamak isterdim. Grup ¢alismalarinda
ortak vakitler bulma konusunda sikintilar yasanabiliyor. Her 6grencinin giiniinii planlama
sekli farkly oldugu icin sorunlar ortaya ¢ikabiliyor. Her ogrenci benzer diizeyde katki
saglayamayabiliyor. Bazi 6grencilerin is yiikii daha agir olabiliyor. Bu durumlar siirecin
adaletsiz ilerlemesine sebep oluyor. Ayrica kendi adima bireysel ¢alismalarda daha yaratict

iiriinler ortaya koyabildigime inaniyorum." O7

" Ben ders plam hazirlama uygulamasinin bireysel olmasin tercih ederdim. Oncelikle grup
calismasinin en biiyiik sikintistmin grup tiyelerinin aynt anda ayni konuyu diisiinebilmesi ve
tartigabilmesi icin uygun ortami yaratmak oldugunu diigiiniiyorum. Ders plani hazirlamak
hemen bitecek bir sey olmadigi i¢cin de bu ortami sik stk yaratmamiz gerekiyordu ki bu igleri

daha da zorlastird: ¢iinkii herkesin miisait oldugu zamanlar farkl olabiliyor." O11
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5.3.2 Uygulama Oncesi ve Sonrasi Ders Planlarinin Gruplar Bazinda
Degerlendirilmesi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylar1 son seklini verip uyguladiklari ders planlarmi derslerini isledikten sonra
degerlendirmigler ve revize etmislerdir. Ders planlar1 ders analiz gercevesinde belirtilen 4
beceri temel alinarak olusturulan, 6grenme hedefleri belirleme (Hedefler), o6grenci
diisiincesini ve Ogrenmesini analiz etme (Etkinlikler), 6gretimin 6grencilerin dgrenmesi
tizerindeki etkileri hakkinda hipotezler olusturma (Hipotezler) ve 6gretimde iyilestirmeler
onermek igin analizi kullanma (Oneriler), temalarma ve bu temalara ait kriterlere gore
karsilagtirilmistir. Bu asamanin sonunda elde edilen bulgular hedefler, etkinlikler, hipotezler

ve Oneriler basliklar1 altinda sunulmustur.

5.3.2.1 Hedefler
Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 ders planlar1 6grenme hedefleri belirleme temasina ait
kriterlere uygun olup olmadiginin gruplar bazinda karsilagtirnlmasi Tablo 5.62°de

gosterilerek 6gretmen adaylarinin yanitlarindan 6rneklerle sunulmustur.

Tablo 5.62: Ders planlarinin 6grenme hedefleri belirleme temasina gore karsilastirilmasi.

TEMA 1.Grup | 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup

Ogrenme hedefleri belirleme | UO [US |UO |US | UO | US | UO | US | UO | US

Matematiksel hedef agik ve net | X X X X X X X X X X
olarak belirtilmistir.
Hedefin igeriginde yer alan alt

kavramlar acik ve net olarak X X X X X X X X X X
ifade edilmistir.

Hedef 6gretim programina X X X X X X X X X X
dayanmaktadir.

Hedef 6n bilgilerle
iliskilendirilmistir. Ogrencilerin X X X X X X X X X X

sahip olmasi gereken on bilgiler
tanimlanmustir.

Ogretim hedefi ders planmna X X X X X X X X X X
rehberlik etmektedir.

UO: Uygulama Oncesi, US: Uygulama Sonrasi
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Morris ve meslektaglarina (2009) gore 6grenme hedeflerini ortaya ¢ikarmak, 6gretim igin 6zel
bir matematiksel bilgi, kiginin 0gretimini incelemek ve gelistirmek i¢in temel bir baslangic
noktasidir. Biitlin gruplarin ders planlari i¢in belirledikleri hedefler 6gretim programina
dayanirken hedeflerini ve alt hedeflerini agik ve net bir sekilde belirledikleri ve hedeflerinin

ders planina rehberlik ettigi goriilmektedir.

4.Grup’ta yer alan 6gretmen adaylari alt hedeflerini 6grencilerin tanim ve deger kiimelerine
ait on bilgileri ile iliskilendirmislerdir. 4.Grup’un ders plani i¢in belirledigi hedef asagidaki
sekildedir:

"[ki fonksiyonun hangi durumlarda birbirine esit olacagim, kurallari ayni olan
fonksiyonlarin her zaman egit fonksiyon olmadigini, esit fonksiyonlarda tanim-deger kiimesi

iliskileri ogrenciye bu derste kazandirilmak istenen becerilerdendir."

Ogretmen adaylar1 hedefleri dgretim programina uygun ve matematiksel yetkinlikleri
(kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik, uyarlamali akil yiiritme ve iiretken
egilim) dikkate alarak belirlemislerdir. 1.Grup’un hazirladig: ders plani i¢in belirledigi hedef
ve alt hedefler asagidaki sekildedir:

"Ogrencinin fonksiyon kavramini ve fonksiyon olma sartlarini kesfedebilmesi
a. Verilen bir iliskinin fonksiyon olup olmadigini bulabilmesi
b. Verilen bir fonksiyonun tamm kiimesi, deger kiimesi ve goriintii kiimelerini
bulabilmesi
C. Fonksiyonu farkli temsil bigimleri ile gosterebilmesi
d. Fonksiyonun elemanlarini siraly ikililer seklinde yazabilmesi.

e. Fonksiyonun grafigini ¢izebilmesi. "

Ancak 6gretmen adaylar1 ders i¢in planladiklari siireyi yetistiremedikleri i¢in revize ettikleri
ders planinda hedeflerini azaltmis ya da sinirlandirmistir. Béylece 6grencilerin dikkatini
cekecek ve onlar1 derse katacak daha fazla etkinlik yapabileceklerini ifade etmislerdir.
Morris ve meslektaslarinin (2009) yaptiklar1 arastirmanin sonuglar1 da 6gretmen adaylarinin
ogrenme hedeflerinin matematiksel alt kavramlarini tanimlayabildiklerini ancak Ogretimi
planlamak veya degerlendirmek i¢in 6grenme hedeflerinin alt kavramlarina uygun stratejileri

kendiliginden uygulamadiklarin1 gostermektedir.
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5.3.2.2 Etkinlikler

Ogrenme hedefleri belirlendiginde, her dgrencinin hedeflere ulasip ulasmadigina ve ne

olciide ulastigina dair kanit toplanmalidir. Ogretmen adaylarmin hazirladiklari ders planlar

ogrenci diigiincesini ve Ogrenmesini analiz etme temasina ait kriterlere uygun olup

olmadiginin gruplar bazinda karsilagtirllmasi Tablo 5.63’de gosterilerek Ogretmen

adaylarinin yanitlarindan 6rneklerle sunulmustur.

Tablo 5.63: Ders planlarinin 6grenci diisiincesini ve 6grenmesini analiz etme temasina

gore karsilagtirilmasi.

TEMA

1.Grup

2.Grup

3.Grup

4.Grup

5.Grup

Ogrenci diisiincesini ve

O0grenmesini analiz etme

uo

us

uo

us

uo

us

uo

us

uo

us

Kullanilabilir tanimlar segilmis
ve gelistirilmistir.

Matematiksel simge ve dil
kullanilmustir.

Derse giris i¢in etkili bir
problem segilmeli. Ogrencilerin
problemin ¢6ziimii lizerinde
calisarak kavramsal anlamalari
gerceklestirilmeli. Ogrenciler
bilgiyi kendileri kesfetmeli.

Ogrencilerin dogru ¢dziimleri ve
hatali ¢oziimleri 6ngorilmiistiir.

Ogrencilerin problemi ¢ozerken
kullanabilecegi dogru
stratejiler/yaklagimlar
belirtilmistir.

Ogrenci diisiinmesini
degerlendirip ilerletecek sorular
sorulmustur.

Dersteki matematiksel fikirleri
belirginlestirecek tartigma
diizenlenmistir.

UO: Uygulama Oncesi, US: Uygulama Sonrasi

183



Ogretmen adaylarindan derse giris icin etkili bir problem segmeleri bu sayede &grenciler
problemin ¢oziimii lizerine ¢alisirken kavramsal anlamay1 gerceklestirmeleri ve §grencinin
bilgiyi kendilerinin kesfetmeleri istenmistir. 1.Gruptaki dgretmen adaylarinin sectikleri

problem asagidaki sekildedir:

"Bir apartmanin 5 numarali dairesinde anne, baba, ¢ocuk ve dede yasamakta olsun. Tadilat
islemleri ve boya yapilacagindan dolayr herkesin evde olmamasi gerektigi ve aile
bireylerinin apartmandaki komsulara gidecegini diisiinelim. Evdeki aile bireylerinin her
birini bir kiimenin elemant olarak kabul edelim ve bu kiimeye “A” diyelim. Apartmandaki
diger daireleri de “B” kiimesinin elemanlari olarak diisiinelim. Simdi birka¢ durumu
degerlendirelim. A kiimesinin elemanlart hi¢biri agikta eleman kalmayacak sekilde ok

isaretiyle B kiimesine yonlendirelim. Olas1 durumlari ¢gizelim. "

Yukarida verilen ornekle 6grenciler ¢alisirken fonksiyon kavraminin iki temel 6zelligi olan

tek degerlilik ve keyfilik 6zelliklerini kavramalar1 hedeflenmistir.

Ogretmen adaylarmin ders anlatma deneyimi olmadigindan ders planinda dgrencilerin dogru
cOziimleri ve hatali ¢oziimleri ongdrilmemistir. 3.Grup bu durumu asagidaki sekilde

aciklamistir:

"Ogrencilerin dogru ¢oziimleri ve hatali ¢oziimlerine ders plaminda yer vermedik fakat
ogrencilerin farkindaligint 6l¢gmek amaciyla dersi anlatirken hatalr ¢oziimlere yer verdik.
Ogrenciler bu ¢oziimlerin yanls oldugunu fark ederek vermis oldugumuz hatali ¢oziimleri

diizelttiler. "

Ogretmen adaylar1 derslerini islerken hedeflere ulasilip ulasgilmadigimi degerlendirmek
amacityla cesitli sorular sormuslardir. Ancak 6grenciler en ¢ok giinliik hayat problemlerinin
coziimiinde s6z almiglar ve bu sayede smif ici tartisma ortami kismen de olsa

olusturulmustur.

" Giinliik hayat problemleri sayesinde ogrencilerin derse katilimi artirildi. Ancak cebirsel

sorulara gegildiginde 6grenciler biraz daha pasif kaldi." 2.Grup
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Ogretmen adaylarinin derslerini analiz ederken kullandiklar1 ifadeler onlarin dgrenci
diistincesine odaklandiklarin1 gostermektedir. Sun ve van Es (2015) de ders analiz
cercevesinin 6gretmen adaylarinin sinif uygulamalari iizerindeki etkisini, 6grenci merkezli
uygulamalara daha fazla yer verirken 6grenci diisiincesine daha fazla odaklanma olarak

gozlemlemislerdir.

Uzaktan egitimden kaynakli olarak biitiin 6grencileri derse katmak pek miimkiin olmamustir.

Yalniz 1.Grup Mentimeter uygulamasi ile tim 6grencilerin katildig1 bir anket yapabilmistir.

"Online egitimden kaynakli olarak ogrencilerle iletisimimizde simirliliklar olustu. Bu
nedenle ogrencilerin diistincelerine ders esnasinda tam olarak hakim olamadik. Tiim
ogrencilerin katilimi olmadigindan yeterli degerlendirmeyi yapamadik. Bu nedenle kesin
olarak hedeflere ulastik ya da ulasamadik diyemeyiz. Ama derse katilan ogrencilere
baktigimiz zaman onlarin geri doniitlerinden yola ¢ikarak ulasmak istedigimiz hedeflere

biiyiik olasilikla ulastigimizi séyleyebiliriz. "' 3.Grup

"Etkinliklerimiz ogrencilerin ogrenmesinde etkili oldugunu diisiintiyoruz. Daha etkili olmast
adina 6grencilerin hepsinin katilimint saglayacak sekilde Kahoot, Menti gibi uygulamalar
kullanabilirdik. Bu sayede hem tiim dgrencilerin derse aktif katilimini saglar hem de

ogrencilerin ogrenme diizeylerini arttirabilirdik. "' 5.Grup

Ogretmen adaylarinin yorumlar1 Santagata ve Angelici’nin (2010) calismasinda oldugu gibi
ders analiz gergevesinin ogretmen adaylarin1 G6gretim ile ilgili karalarinda 6grenci
ogrenmesine Odaklanmaya ve Ogretimde gézlemlenenlere alternatif stratejiler bulmaya

tesvik ettigini gdstermektedir.

5.3.2.3 Hipotezler

Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 ders planlar1 6gretimin  dgrencilerin  dgrenmesi
tizerindeki etkileri hakkinda hipotezler olusturma temasina ait Kriterlere uygun olup
olmadiginin gruplar bazinda karsilastirilmas1t Tablo 5.64’de gosterilerek Ogretmen

adaylarinin yanitlarindan érneklerle sunulmustur.
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Tablo 5.64: Ders planlarinin 6gretimin 6grencilerin 6grenmesi tizerindeki etkileri
hakkinda hipotezler olusturma temasina gore karsilagtirilmasi.

TEMA 1.Grup | 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup

Ogretimin 6grencilerin
ogrenmesi iizerindeki etkileri | UO [ US | UO |US | UO | US | UO | US | UO | US
hakkinda hipotezler

olusturma

Hipotezler 6grenme siirecinde

beklenen baslica kritik X X X X X X X X X X
eylemlerle ilgili olmal1.

Hipotezler, 6gretici olayin

amagclanan 6grenmeyi nasil X X X X X X X X X X
etkiledigine dair iddialar olmali.

Hipotezler, sonraki dgretim
boliimlerinde test
edilebilecekleri kadar ayrintil
ve ozgiilliikle ifade edilmeli.

Hipotezler 6grencilerin 6grenme
hedeflerine ulagsmalar1 hakkinda X X X X X X X X X X
yapilmali.

Hipotezler, 6gretme ve 6grenme
arasindaki baglantilar1 agikliga
kavusturmak, gerekcelendirmek,
test etmek ve iyilestirmek igin
yeterli ayrintiyla belirtilmeli.

UO: Uygulama Oncesi, US: Uygulama Sonras1

Ogretmen adaylar1 hazirladiklart ders planlarinda hipotezler, 6grencilerin  6grenim
hedeflerine ulasmalar1 hakkinda yapilmistir ve planlanan hedeflerle uyumludur. Ancak
ogretmen adaylar1 uzaktan egitim igin hazirladiklari sunumlarla ilgili (6rnegin sunumun arka
plani, matematiksel ifadelerin yazimi gibi durumlar) ders sonrasinda ¢ikarimlarda bulunsalar

da hipotezlerinde buna yer vermemislerdir.

"Ders sonrasinda ekleyebilecegimiz hipotezlerin oldugunu gézlemledik. "' 1.Grup

Ogretmen adaylar1 ders oncesi gelistirdikleri hipotezlerin ders sonrasinda genel olarak
gerceklestigini, sadece zaman konusunda ve Ogrencilerin tiimiinden yanit almaya doniik

yaptiklar hipotezleri gerceklestiremediklerini ifade etmislerdir.
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"Belirlenen hedeflere uygun ders saati belirleyebilirdik. Hazirladigimiz ders planin
belirledigimiz ders saati icerisinde bitiremedik. Bu kapsamda hedefleri azaltip sadace bir
konu iizerinde durulabilecek sekilde (6rnegin sadece fonksiyon kavrami ya da sadece tanim
kiimesi, deger kiimesi ve goriintii kiimesi iizerinde durulabilirdi) belirleyebilirdik ya da ders

planina uygun ders saati belirleyebilirdik.”" 1.Grup

Yeh ve Santagata (2015) 6gretimin 6grenci 6grenimi tizerindeki etkileri hakkinda hipotezler
olusturma becerisini inceledikleri, 6gretimden 6grenmeyi analiz becerileri ile biitiinlestiren
bir kursa katilan ve katilmayan ilkogretim matematik dgretmenlerinden olusan iki grubun
karsilagtirildigi calismada kursa katilan 0gretmen adaylarinin 68renci kanitlarina dayali
hipotezler iiretme yeteneklerinde Onemli Olglide gelisme gozlenirken diger grubun

zorlandigin ifade etmislerdir.

5.3.2.4 Ogretimin Iyilestirilmesine Yonelik Oneriler
Ogretmen adaylar1 derslerini isledikten sonra ders planlarini gézden gegirip revize ederek

ogretimlerinin iyilestirilmesine yonelik onerilerde bulunmusglardir.

"Acilan ekranmin arkasini siyah yapmak yazilanlar igin daha faydali olacaktir. Cebirsel
sorular yerine giinliik hayat problemleri daha dikkat cekmektedir. Ogrencilere direkt cevabi

degil, sezdirme yoluyla sonuca ulagmalarini, anlamalarini saglamalyiz. " 2.Grup

"Doniit aldigimiz égrencilerin yanlis ya da eksik olan onbilgilerini diizeltmeye ¢alistik fakat
derse katilim gostermeyen ogrenciler icin ayni sey gecerli olmadi. Bu noktada tiim
ogrencilerin derse katilimint saglayacak tiirden bir etkinlik tasarlanabilirdi. Bu sayede ders
planmimiz da ogrencilerin yanls ve eksik bilgilerini tespit edebilecek donanimda olurdu.

Dersi planlarken o6grencilerin on bilgilerini degerlendirmeye yonelik bir tartisma ortami
yaratilabilir ya da soru-cevap yapilabilirdi. Ders planimin baglangicinda ogrencilerin
ilgisini ¢ekmek amaciyla birka¢ soru eklemistik fakat bu sorulara da tiim 6grencilerden
doniit alamadik. Bu sebeple yaratilacak tartisma ortami veya soru-cevap etkinligi tiim
ogrencilere hitap edecek sekilde diizenlenebilirdi. Bu sayede ogrencilerin matematik dersine

yonelik tutumlar: ve dersten beklentileri de belirlenebilirdi. " 3.Grup

"Dersi planlamadan énce égrencilerin on bilgilerini 6lgecek bir test gelistirilebilirdi. Ilk

hazirladigimiz ders planinda ogrencilere on bilgilerini gozden gecirmek amaciyla sirali
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ikili, kartezyen c¢arpimi ve verilen bir noktamin grafik iizerinden gosterimini bilip
bilmedikleri soruldu. Ama bu yontem tiim ogrencilerin bu konular iizerindeki ogrenmelerini
ol¢mek igin iyi bir yontem degildi. Sorulara cevap vermeyen ogrenciler arasinda on bilgileri
eksik olan ogrencileri tespit etmemize olanak saglamadi. Bu yiizden tiim 6grencilerin on
bilgilerini ol¢iip inceleyebilecegimiz, ders oncesinde uygulanacak bir test gelistirilmeli. "

1.Grup

"Sorularin igerisinde bulunan iislii sayilart ifade edebilmek amaciyla ' semboliinii
kullandik fakat bu semboliin ogrenciler tarafindan bilinmedigini tespit ettik. Eklemig
oldugumuz bu sembol ogrencilerin sorudansa bu sembole odaklanmasina sebep oldu.
Sunumu hazirlarken bu tepkiyi tahmin ederek sorulari fotograf seklinde yiikleyebilirdik."
5.Grup

"Sunumu hazirlarken arka plan rengine dikkat etmeliydik. Ogrenciler yazilanlar: gérmekte
zorlandiklart i¢in aksakliklar yasandi. Ayrica dersi planladigimiz siirede tamamlayamadik.

Bu nedenle hedeflerimizi azaltmamiz gerektigine karar verdik." 4.Grup

Ogretmen adaylar1 Ogretim Deneyi dersinde drnek hazirlanmis ders planlarimi incelediler,
ders planini olusturan bagliklarin (hedefler, etkinlikler, hipotezler) her birine iliskin 6rnekler
ve etkinliklerle karsilastilar, bu konularda odevler hazirladilar. Ancak ilk taslak ders
planlarina bakildiginda 6gretmen adaylarinin geleneksel Ogretim tarzina uygun olarak
tanim-konu anlatimi-6rnek ¢6ziimii seklinde derslerini planladiklari goriildii. Bunun iizerine
ders planlar1 en az ii¢ kez elestiriler ve oneriler sonucunda elden gegirildi ve son hali verildi.
Buna ragmen dersler islendikten sonra ancak 6gretmen adaylar1 ders planlar1 hazirlarken
yaptiklarmin 6nemini anladi ve eksikliklerinin farkina vardilar. Ogretmeyi Ogrenme
Uygulamasinin  Ogretim Deneyi béliimiinde hedeflenen 6gretmen adaylarmimn  kendi
Ogretimlerinden O0grenmeleri hedefi boylece karsilanmis oldu. Arastirmanin basinda da
belirtildigi gibi teorik olarak ders planinin nasil yapilacaginin anlatilmasinin bir 6énemi
olmadigi, 6gretmen adaylarinin 6grendiklerini pratikte uygulama sansi yakaladiginda asil

ogrenmenin gerceklestigi bu uygulamanin sonunda goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu bélimde arastirma bulgulari kapsaminda ulasilan sonuglara ve sonuglar dogrultusunda

karar vericilere, uygulayicilara ve arastirmacilara yonelik onerilere yer verilmistir.

6.1 Sonuclar
alana Ozgii Ogretim yaklasimlart ile gelistirirken Ogretim deneyi ile deneyimlerini
derinlemesine diisiinmelerini saglayacak cevirim i¢i, uygulamaya dayali, kapsamli ve

stirdiiriilebilir bir 6gretim uygulamasi tasarlamak amag¢lanmistir.

Ogretmeyi Ogrenme Uygulamasi adin1 verdigimiz 6gretim uygulamasimi tasarlarken yiiksek
kaliteli miidahaleler tasarlamak igin 6nerilen kriterler -uygunluk, tutarlilik, pratiklik ve etkililik-
(Nieveen, 2007) dikkate alinmistir. Uygunluk kriterini saglamak amaciyla arastirmanin ilk
asamasinda problemi tanimlamak icin literatiir taramasi yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
Baslangicta oOgretmen adaylarinin alan ve pedagojik alan bilgilerini gelistirmek
hedeflenirken literatiir taramasi sonucunda alt hedefler ortaya ¢ikmistir. Alan bilgisini
gelistirmek hedefi, 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik
yetkinlik, uyarlamali akil yiiriitme ve tretken egilim olmak iizere bes tiir matematiksel
yeterliligi eszamanli ve biitiinlesik kazanimi hedefine doniisiirken pedagojik alan bilgisini
gelistirme hedefi 6gretmen adaylarinin 6grenciler ve sinif ortami hakkinda yeterli bilgi ve
deneyime sahip olmamalar1 nedeniyle 6gretmek icin matematik bilgisinin (Ball, Thames ve
Phelps, 2008) bir alt bileseni olan uzmanlik alan bilgisini gelistirme hedefi olarak
siirlandirilmistir.  Ayrica Ogretmen adaylarinin kendi 6gretimleri {izerine diisiinerek
Ogretimlerini analiz edebilmeleri i¢in ders analiz cergevesi kapsamindaki becerileri
edinmeleri hedeflenmistir. Arastirmanin konusu, 6gretmen adaylarinin alan ve uzmanlik
alan bilgilerini gelistirmeyi hedefleyen Ogretim uygulamasinin saglikli bir sekilde
tasarlanabilmesi igin ortadgretim 6gretim programinda yer alan, literatiire gére d6grencilerin
ve 6gretmen adaylarinin zorlandiklari, sembolik temsilinin yani sira giiclii grafiksel yonii
olan fonksiyon kavrami ve gosterimi tnitesi ile sinirlandirilmistir.  Kuramsal ¢ergevenin
belirledigi hedefler dogrultusunda yine literatiir taramas1 yapilarak dgretmen adaylarinin
alan ve uzmanlik alan bilgilerini belirlemek amaciyla iki ayri test hazirlanmigtir. Testlerde
yer alan sorular hazirlanirken 10. sinif 6gretim programinda yer alan fonksiyon kavrami ve

gosterimi Uinitesinin kazanimlarini kapsamasina dikkat edilmistir. Tasarlanan ABT ve

189



UABT ile 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik ve
uyarlamali akil yiiriitme matematiksel yeterliliklerine ne kadar sahip olduklarini belirlemek
amacglanmistir. Ogretim uygulamasi dncesinde uygulanan testlerin sonuglar1 kavramsal
anlama, iglemsel akicilik, stratejik yetkinlik ve uyarlamali akil yiiriitme bagsliklar altinda

degerlendirilmistir.

Tutarlilik kriterini saglamak amaciyla ABT ve UABT 06n test sonuglar1 dikkate alinarak ders
analiz cergevesine gore kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik ve uyarlamali
akil yiirtitme dersleri tasarlanmistir. Covid 19 pandemisi nedeniyle tasarlanan dersler
uzaktan egitime uygun sekilde revize edilmis, web 2.0 araclari ile zenginlestirilmis ve grup
i¢i tartismalarla desteklenmistir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan tiim dersler iiniversite
blinyesinde Microsoft Teams uygulamasi aracilifiyla gergeklestirilmis ve Ogretmen
adaylarinin istedikleri zaman ulasabilecekleri sekilde kaydedilmistir. Ayrica derslerin

igerikleri e kitap olarak 6gretmen adaylar1 ile paylagiimistir.

Pratiklik kriterini saglamak amaciyla dort baglik altinda uygulanan derslerin sonunda alan
ve uzmanlik alan bilgisi testleri dgretmen adaylarma tekrar uygulanmustir. Ogretim
uygulamasinin ilk boéliimiiniin uygulanmasimin oOncesinde ve sonrasinda Ogretmen
adaylarinin testlere verdikleri yanitlar nicel ve nitel olarak karsilagtirilmistir. Nicel
bulgularin karsilagtirilmasiyla 6gretim uygulamasinin alan ve uzmanlik alan bilgisi test
puanlarina uygulama sonrasi lehine biiyiik etkisi oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir. Alan bilgisi
ve uzmanlik alan bilgisi testinde yer alan sorulara Ogretim uygulamasi 6ncesinde ve
sonrasinda verilen yanitlarin nitel olarak analizi sorularin 6zelliklerine gore gruplandirilmasi
sonucu olusan basliklar altinda yapilmistir. Nitel analizin sonucunda 6gretmeyi 6grenme
uygulamasinin ilk kismi 6gretmen adaylarinin fonksiyonun kavram tanimi, fonksiyon olan
ve olmayan Ornekler, fonksiyon ile ilgili kavram yanilgilar1 ve 6grenci zorluklari,
matematiksel dili anlama ve kullanma, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik ve 6grenci bilgisi
basliklarinda etkili olurken grafik ile ilgili kavram yanilgilari, konuya 6zgli 6rnek se¢imi,
etkinlik tasarimi konularinda istenen diizeyde etkili olmadign goriilmiistiir. Ogretmeyi
ogrenme uygulamasinin sonraki uygulamasi i¢in bu konular géz 6niinde bulundurularak

revize edilmesi gerekmektedir.

Ogretim uygulamasmin matematiksel yetkinlige iliskin ilk kismi tamamlandiktan ve

ogretmen adaylarinin fonksiyonlar iinitesi kapsaminda alan ve uzmanlik alan bilgilerindeki

190



gelisim belirlendikten sonra dgretim uygulamasinin ikinci kismina gecilmistir. Ogretim
uygulamasinin ikinci kismu O6gretmen adaylarinin 6gretim deneyi dersi ile kendi
ogretimlerini planladiklari, uyguladiklar1 ve degerlendirdikleri kisimdir. Etkililik kriterini
saglamak amaciyla 6gretmen adaylar1 10. sinif fonksiyon kavrami ve gosterimi tinitesinden
kendi sectikleri kazanimlara uygun olarak ders analiz ¢ergevesine gore bir ders planlayip
zoom platformu lizerinden 9.sin1f 6grencileri ile bu dersi islemislerdir. Dersin sonunda kendi

Ogretimlerini analiz ederek degerlendirmislerdir.

Sonug olarak tasarlanan 6gretmeyi O0grenme uygulamasi Ogretmen adaylarinin alan ve
uzmanlik alan bilgilerini gelistirmek i¢in uygun, uygulamayi olusturan biitiin bilesenler
birbirini mantiksal bir sirada tamamladig i¢in tutarli, uzaktan egitimde kullanilabilir oldugu
icin pratik ve ogretmen adaylarmin kendi &gretimleri {lizerine diislinmelerini saglayarak

ogretimlerini iyilestirmeleri i¢in firsatlar sundugundan etkilidir.

Ogretmeyi 6grenme uygulamasinin 6gretmen adaylarmin fonksiyon kavrami ve gdsterimi
konusuna iligkin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirdigi, kendi 6gretimleri iizerine
diistinerek kendi yollarin1 kesfetmelerini sagladigi goriilmektedir. Tasarlanan 6gretmeyi
o0grenme uygulamasiin gelistirilmeye agik oldugu goz ardi edilmeksizin sahip oldugu
ozellikler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Ogretmeyi 6grenme uygulamasi Ogretmen adaylarinin konuya o6zgii alan ve
uzmanlik alan bilgilerinin belirlenmesiyle sekillenir.

e Konuya 6zgii alan ve uzmanlik alan bilgilerini dlgecek testler literatiiriin genis
kapsamli bir taramasi sonucunda 6gretmen adaylarindan ayrintili geri doniisler
alinacak sekilde tasarlanir.

e Dersler, testlerin nitel olarak analiz edilmesiyle ortaya ¢ikan sonuglar ve matematik
egitimindeki en son geligsmeler dikkate alinarak, matematiksel olarak yetkin olmanin
gerektirdigi bes bilesene -kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik,
uyarlamali akil yiiriitme ve liretken egilim— gore tasarlanir.

e Ogretmen adaylar1 matematiksel olarak yetkin olma hedefine ulastiktan sonra kendi
ogretimlerini dgrencilerinin matematiksel olarak yetkin olmalarin1 saglayacak
sekilde ders analiz ¢ergevesine gore planlar.

e Ders planlar1 uygulandiktan sonra yine ders analiz ¢ergevesine gore degerlendirilir

ve revize edilip bir sonraki uygulamaya hazir hale getirilir.
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e Ogretmeyi 6grenme uygulamasini yiiriiten danismanin rolii uygulamanin etkililigi
icin 6nemlidir. Ogretmen adaylarma yol gosterirken kendi &gretimlerinden
O0grenmelerini saglamak i¢in kendi kararlarin1 almalarina izin veren bir danisman

uygulamanin etkililigini arttiracaktir.

6.2 Oneriler

6.2.1 Karar Vericiler i¢in Oneriler

Matematik Ogretmen adaylarini uzaktan egitime hazirlarken, gercek zamanli sinif
performansinin baskisindan uzakta, sinif disindaki etkinliklere odaklanan - ders planlama,
ogrenme hedeflerinin belirlenmesi, 6gretim etkinliklerinin 6grenme hedefleriyle uyumlu
hale getirilmesi ve hedeflere ulasildigini gosteren Ogrenci yanitlarinin 6ngoriilmesi ve
ardindan Ogrencilerin  diisginme ve Ogrenme kanitlarini inceleyerek derslerin
degerlendirilmesi- bir dersin 6gretmen hazirligi programlarinda yer almasi gerektigi agiktir.
Matematik Ogretmen adaylarim1 6gretmenlige hazirlama siirecinde ihtiya¢ duyduklari
yetkinlikleri kazandirmay1 hedefleyen, sinif igi etkinliklerden ¢ok simif dis1 hazirliklara
odaklanan 6gretmeyi 6grenme uygulamasinin matematik ve genel egitim bilimleri dersleri

ile 6gretmenlik uygulamasi dersleri arasinda bir koprii gorevi gorecek sekilde matematik

Covid 19 pandemisi ile birlikte ¢evirim i¢i 6grenme egitim sisteminin ayrilmaz bir pargasi
olmustur. Bu nedenle de yiiz yiize egitimin yaninda 6gretmen adaylarinin uzaktan egitime
yonelik dersler planladigi, ders sunumlar1 hazirladigi, Web 2.0 araglari ile tanistigi
Ogretmeyi Ogrenme uygulamasinin O0gretmen hazirligi programlarinda yer almasi

Onerilmektedir.

6.2.2 Uygulayicilara Yonelik Oneriler

Ogrencilerinin matematiksel olarak yetkin olmalari igin uygulayicilar dersleri icin hedefler
belirlerken kavramsal anlama, islemsel akicilik, stratejik yetkinlik, uyarlamali akil yiiritme
ve liretken egilim bilesenlerini géz Oniinde bulundurmalar1 ayrica derslerini planlarken
hipotezler olusturmalari ve bu hipotezleri test edebilecekleri etkinlikler tasarlamalari

Onerilmektedir.

Covid 19 pandemisi nedeniyle uzaktan egitimle gerceklestirilen Ogretmeyi Ogrenme

uygulamasi yiiz yiize egitime baslanmasiyla yiiz yiize de gerceklestirilmesi 6nerilmektedir.
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Ogretmen hazirlik programlarinda 6gretmen adaylarmin matematiksel olarak yetkin
olmalar1 i¢cin matematiksel yetkinligin bilesenleri (NRC, 2001), kavramsal anlama, islemsel
akicilik, stratejik yetkinlik, uyarlamali akil yiiriitme ve iretken egilim, goz iiniinde
bulundurulurken o6zellikle okul deneyimi ve &gretmenlik uygulamasi gibi uygulama
derslerinin igeriginde 6gretimi deney olarak ele alma fikrinden yola ¢ikan 6gretim deneyi

uygulamalarina yer verilmesi dnerilmektedir.

6.2.3 Ogretmeyi Ogrenme Uygulamasinin Arastirilmasi icin Oneriler

Aragtirma fonksiyon kavrami ve gosterimi linitesi ile sinirlandirilmistir. Arastirmacilara okul
matematiginin farkli 6grenme alanlarina ait konularla ilgili yukarida aciklanan 6gretmeyi
ogrenme uygulamasinin 6zelliklerini dikkate alarak yeni 6gretim uygulamalar: tasarlamalari
onerilmektedir. Bu tarzda ders veya Ogretim uygulamalarinin tasarlanmasi matematik
egitimi 0gretmen hazirlik programlarinda bir bilgi taban1 olusmasinmi saglayarak 6gretmen

adaylarinin etkili birer matematik 6gretmeni olmalarina katk: saglayacagi diisiintilmektedir.

Matematik egitimi arastirmacilarina matematik egitiminde var olan ve siiregelen
problemlerin ¢6ziimii i¢in programlar, 6gretme-6grenme stratejileri ve materyalleri, tirtinler
ve sistemler tasarlamak ve gelistirmek i¢in firsatlar sunan egitim tasarim arastirmalari

yapmalar1 6nerilmektedir.
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EK A: Arastirmaya Goniillii Katihhm Formu

Bu arastirma, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiit OFMAE Matematik Egitimi
boliimiinde doktora 6grencisi olan Melike Yakut Cayir tarafindan yiiriitiilen doktora tezinin
bir boliimiidiir. Bu form sizi arastirma kosullar1 hakkinda bilgilendirmek igin
hazirlanmstir.

Caligmanin Amaci Nedir?

Aragtirmanin amaci Hiebert, Morris ve Glass ‘in (2003) onerdigi modele uygun olarak
ogretmen adaylarinin alan ve uzmanlik alan bilgilerini gelistirmeyi hedefleyen, bir 6gretim
uygulamasi tasarlamaktir.

Bize Nasil Yardimc1 Olmanizi Isteyecegiz?

Aragtirmaya katilmay1 kabul ederseniz, sizden beklenen, agik u¢lu sorulardan olusan alan
ve uzmanlik alan testlerini aciklayic1 ve samimi sekilde cevaplandirmaniz ve matematigin
dogasina dair 5’11 likert tipi bir anketi de doldurmanizdir. Anket ve testlere katilim
ortalama olarak 40’ar dakika siirmektedir. Ogretim uygulamas: ise haftada en az iki ders
saati olmak iizere ortalama sekiz hafta olarak planlanmaktadir.

Sizden Topladigimiz Bilgileri Nasil Kullanacagiz?

Aragtirmaya katiliminiz tamamen goniilliiliik temelinde olmalidir. Ankette, sizden kimlik
veya kurum belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplariniz tamamiyla gizli
tutulacak, sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Katilimcilardan elde
edilecek bilgiler toplu halde degerlendirilecek ve bilimsel yayimlarda kullanilacaktir.
Sagladiginiz veriler goniilli katilim formlarinda toplanan kimlik bilgileri ile
eslestirilmeyecektir.

Katiliminizla ilgili bilmeniz gerekenler:

Anket ve testler genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular igermemektedir. Ancak,
katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden 6tiirii kendinizi rahatsiz
hissederseniz cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta serbestsiniz. Boyle bir durumda
anketi uygulayan kisiye, anketi tamamlamadiginizi sdylemeniz yeterli olacaktir.

Arastirmayla ilgili daha fazla bilgi almak isterseniz:

Bu caligmaya katildiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz. Aragtirma hakkinda daha fazla
bilgi almak i¢in Matematik Egitimi Bolimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Gozde Akyiiz (E-
posta: akyuzgozde@gmail.com) ve arastirmaci Melike Yakut Cayir (E-posta:
mlkyakut@gmail.com) ile iletisim kurabilirsiniz.

Yukaridaki bilgileri okudum ve bu ¢alismaya tamamen goniillii olarak katiliyorum.
Katiliyorum.

Katilmiyorum.
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EK B: Alan Bilgisi Testi

Sevgili 6gretmen adaylart,

Mevcut test, 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavrami ve gdsterimi konusundaki alan
bilgisini belirlemek igin tasarlanmistir. Ogretmen adaylarinin testi cevaplarken agiklayici
ve samimi olmalar1 ¢alismanin zenginligi ve etkinligi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle
sorularin cevaplarini agiklamaniz gerekmektedir.
Bu testin sonuglar1 tamamen gizlilikle ele alinacak ve okul degerlendirmelerinizi
etkilemeyecektir. Test sonuglart sadece arastirma amaciyla kullanilacaktir. Liitfen isminizi
yaziniz.
Katkiniz i¢in tesekkiir ederim.

Melike YAKUT CAYIR

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Doktora Ogrencisi

Kisisel Bilgiler

1) AD SOYAD:
2) Cinsiyet Kadin Erkek

1)Fonksiyon kavramini tanimlayimiz ve bir fonksiyon 6rnegi veriniz.
2)Fonksiyon olmayan bir 6rnek veriniz.

3)Her fonksiyonun bir kurali (cebirsel ifadesi) olmak zorunda midir? Nedeniyle
aciklayiniz.

4) A=1{2,3,4,56 ve B=1{1,3,5,7,9} olmak lizere f:A - B, f(x) = 2x — 3
fonksiyonunu farkli temsiller kullanarak gosteriniz.

5) Verilen bir ifadenin fonksiyon olmasi igin gerekli sartlar nelerdir? Agiklayiniz.

6) Asagida denklem ve fonksiyon kavramlari ile ilgili bazi bilgiler verilmistir. Bu
ifadelerin karsisina dogru olanlar i¢in “D”, yanlis olanlar i¢in “Y” yaziniz. Gerekgelerinizi
belirtiniz.

1. Her fonksiyonun kurali bir denklem belirtir.

2. Her fonksiyon bir denklemdir.

3. Denklemler ve fonksiyonlar kavramsal olarak birbirinden farklidir.

4. Her denklem bir fonksiyondur.

5. Bazi denklemler ayn1 zamanda bir fonksiyon belirtir.

6. Denklemlerde bagimli ve bagimsiz degiskenlerden s6z edilirken, fonksiyonlarda
bilinmeyenler vardir.

7. Fonksiyonlarda tanim ve deger kiimelerinden s6z edilirken, denklemlerde ¢6ziim
kiimesi s6z konusudur.

8. Kavramsal olarak denklemler ve fonksiyonlar ayn1 anlam1 ifade ederler.

9. A# 0, B+ ve beB olmak iizere f: A — B fonksiyonu i¢in f(x) = b seklindeki
ifadeler birer denklem belirtir.

10. Denklemler bir esitlik belirtirken, fonksiyonlar bir doniisiim tanimlarlar.
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7)Sekilde verilen grafik bir fonksiyon belirtir mi? Ag¢iklayiniz.

b

7

D

8)

fi(—,2] > R, f(x)=2x-3

, . (f .
— ?
g:[2,0) >R, g(x)=5x- 1} fonksiyonlart i¢in (g) (a) degeri kagtur?

9) f(x) = x3 + x? — 4x — 4 fonksiyonunun x eksenini kestigi noktalarin koordinatlarini
bulunuz.
10)f:Z - Z, f (x) = 3x — 2 fonksiyonunun érten veya igine olup olmadigini inceleyiniz.
11) f(x) bir dogrusal fonksiyon olmak tizere

fCx—1)+f(x+2)=6x+5
Olduguna gore f(1) + 2. f(3) + f(4) isleminin sonucu kagtir?

12) £ =1{(1,3),(-1,2),(0,4),(2,5}ve g = {(—-2,1),(—1,4),(3,2),(2,0)} fonksiyonlar1
veriliyor.

Buna gore (2f + 3g)(x) fonsiyonunu bulunuz.
13) f,g:R - R olmak iizere

(f + 9)(x) = x3+ 2x — 1 ve f(x) = 3x + 1 olduguna gore g(—1) degerini bulunuz.
(Cozlimiiniizii sizin i¢in en kisa yoldan yapiniz.
14) Grafigi verilen f fonksiyonunun tanim ve gériintii kiimelerini bulunuz.

Y
A

o w
Y
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15) Asagida verilen bagint1 grafiklerinin fonksiyon olup olmadiklarini1 nedenleriyle
aciklaymiz. Ya da tanim ve deger kiimeleri nasil olmali ki bu grafikler birer fonksiyon
grafigi olabilsinler?

a) A b) C) A

A

™ \\‘ .

A
v
A
v

v

16) Bir yayinevi Balikesir’deki bayisine bir kitab1 30 TL’den vermektedir. Yaymevi ve
bayi arasinda yapilan s6zlesmeye gore bayiinin alim adedi 500’den fazla oldugu
durumlarda 500 adedin {izerindeki ilave her kitap i¢in 5 TL prim, yayinevi tarafindan
bayiye verilecektir.

Buna gore, yaymevinin bayiye sattig1 x adet kitaptan elde edecegi geliri gosteren
fonksiyonu yaziniz.

17) Deposunda baslangigta 160 litre yakit bulunan bir arag, her 2 saatte bir 20 litre yakit
harcamaktadir. Ara¢ harekete bagladiktan 4 saat sonra 1 saat mola verdigine gore, bu
aracin yakiti bitene kadar deposunda kalan yakit miktarinin zamana bagli degisimini ifade
eden grafigi ¢iziniz.

18)

Sayfa Sayisi
y=1x) y=g(x)

Zaman (dk.
0 (dk.)

Yukarida iki 6grencinin okuduklar1 sayfa sayilarinin zamana gore degisimlerini gosteren f
ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

Buna gore kag¢ dakika sonra iki 6grencinin okuduklar1 toplam sayfa sayis1 140 olur?
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19) Bir firmanin zamana (x y1l) bagh gelir (1000 TL) fonksiyonu g (X), gider fonksiyonu
h(x) tir.

0<x<8igin,gx)=x+2h(x)= %x + 3 olarak verildigine gore asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

a) g (X) ve h(x) fonksiyonlarinin grafiklerini ayni koordinat sisteminde ¢iziniz.
b) Gelir ve giderin hangi yilda esit oldugunu bulunuz.

) Hangi yildan itibaren gelir gider farkinin 1000 TL ve iizerinde olacagini bulunuz.
¢) Hangi yilda gelirin gidere oraninin g olacagini bulunuz.

20) Asagidakilerin her birinin matematiksel bir fonksiyonu temsil edip etmedigini
belirleyiniz. Calisirken diisiincenizi tanimlamay1, dzellikle de kararinizi neden verdiginizi
aciklamay1 unutmayiniz.

a) b)
2x —3y=05 x¥P—y=5
c) d)
xt+y?= {(1,2),(2,3),(3,4),(4,5)}
e) f)
y=4 Fx) = {1, x rasyonel sayt ise
x) = 0, x irrasyonel sayi ise
9) h)
60
50 1@
.
30
L]
10 7 ...
0 e S ** e s e
] 20 40 60 80 100
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EK C: Alan Bilgisi Testi Uzman Degerlendirme Formu ve Belirtke Tablosu
ALAN BILGISI TESTI

Uzman Degerlendirme Formu

Sayin uzman, asagida goriislerinize sunulan Olgek taslagi matematik 6gretmen
adaylarimin 10. sinif "Fonksiyon Kavrami ve Gosterimi” {initesi kapsaminda, matematiksel
olarak yetkinliklerini 6lgmeyi amaglamaktadir. Matematiksel olarak yetkin olmak, bes tiir
matematiksel yeterliligin eszamanli ve biitiinlesik bir kazanimidir. Hazirlanan 6lgek ile
asagida kisa agiklamalar1 verilen 4 yeterliligin 6l¢iilmesi hedeflenmektedir.

e Kavramsal anlama: matematiksel kavramlarin, islemlerin ve iliskilerin kavranmas.

o Islemsel akicihk: prosediirleri esnek, dogru, verimli ve uygun bir sekilde yerine
getirme becerisi.

e Stratejik yetkinlik: matematiksel problemleri formiile etme, temsil etme ve ¢6zme
becerisi.

e Uyarlamah akil yiiriitme: mantiksal diisiince, yansitma, agiklama ve

gerekcelendirme kapasitesi

Sizden, testte yer alan her bir maddeyi, bu yeterlilikleri g6z 6niinde bulundurarak tinitenin

kazanimlarina uygun olup olmadiklarina iliskin degerlendirmeniz beklenmektedir.

Eger madde, belirtilen 6zelligi net olarak 6lgmeye aday bir madde ise “Uygun”, madde
belirtilen 6zelligi temsil etmiyor ise “Uygun Degil” se¢eneklerin isaretleyiniz. Aragtirmanin
amacina uygun bulmadiginiz veya dil agisindan hatali oldugunu diisiindiigiiniiz maddelerin
icinden, lizerinde diizeltme yapilarak teste dahil edilebilir bulduklariniz igin Onerilerinizi
ifade lizerinde veya agiklama siitununda belirtebilirsiniz. Konuya iliskin yeni madde
Onerilerinizi boliim sonuna not edebilirsiniz.
Degerli katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.
Melike YAKUT CAYIR
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Doktora Ogrencisi

214



BELIRTKE TABLOSU

Unite: 10.2. FONKSIYONLAR

Konu: 10.2.1. Fonksiyon Kavrami ve Gosterimi

Kazamimlar ve Aciklamalari

Test Maddeleri

10.2.1.1. Fonksiyonlarla ilgili problemler ¢ozer.

Fonksiyon kavrami agiklanir.

1’ 2’ 3l 4, 5’ 61

I¢ine fonksiyon, drten fonksiyon, bire bir fonksiyon, esit
fonksiyon, birim (6zdeslik) fonksiyon, sabit fonksiyon, dogrusal
fonksiyon, tek fonksiyon, ¢ift fonksiyon ve parcali taniml
fonksiyon agiklanir.

10, 11, 20

Iki fonksiyonun esitligi drneklerle agiklanir.

f ve g fonksiyonlar1 kullanilarak f+g, f—g, f.g, f/g islemleri
yapilir, ancak pargali tanimli fonksiyonlarda bu islemlere girilmez.

8, 12, 13,

Gergek hayat problemlerine ve tablo-grafik kullanimina yer verilir.

16

10.2.1.2. Fonksiyonlarin grafiklerini cizer.

f(x) = ax + b seklindeki fonksiyonlarin grafikleri ile ilgili
uygulamalar yapilir.

Parcali taniml1 sekilde verilen fonksiyonlarin grafikleri ¢izilir.

14

10.2.1.3. Fonksiyonlarin grafiklerini yorumlar.

Grafigi verilen fonksiyonlarin tanim ve goriintii kiimeleri
gosterilir.

15

Bir fonksiyon grafiginde, fonksiyonun x ekseni iizerinde tanimli
oldugu her bir noktadan y eksenine paralel ¢izilen dogrularin,
grafigi yalnizca bir noktada kestigine (diisey/dikey dogru testi)
isaret edilir.

7,15

Bir f fonksiyonunun grafiginin y = f(x) denkleminin grafigi oldugu
ve grafigin (varsa), x eksenini kestigi noktalarin f(x) = 0
denkleminin gercek sayilardaki ¢oziim kiimesi oldugu vurgulanir

10.2.1.4. Gerg¢ek hayat durumlarindan dogrusal fonksiyonlarla
ifade edilebilenlerin grafik gosterimlerini yapar.

17,18, 19
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EK D: Uzmanhk Alan Bilgisi Testi
UZMANLIK ALAN BILGISi TESTi

Sevgili 6gretmen adayi;

Bu test, 6gretmen adaylarmin fonksiyon kavrami ve gosterimi konusundaki uzmanlik alan
bilgisini belirlemek i¢in tasarlanmistir. Sorulari cevaplarken yapacaginiz agiklamalar
arastirmanin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle testi cevaplarken agiklayici ve samimi
olmaniz ¢alismanin zenginligi ve etkinligi i¢in ¢ok dnemlidir.

Bu testin sonuclar1 tamamen gizlilikle ele alinacak ve okul degerlendirmelerinizi
etkilemeyecektir. Test sonuglar1 sadece aragtirma amaciyla kullanilacaktir. Liitfen isminizi
yaziniz.

Katkiniz i¢in tesekkiir ederim.

Melike YAKUT CAYIR
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Ogrencisi

AD - SOYAD:

1) a) Fonksiyon kavramini 6grencilerinize nasil tanimlarsiniz?

b) Fonksiyon kavramini 6grencilerinize tanimladiniz ancak bir 6grenci bu tanimi
anlamadigini sdyledi. Ogrencinin anlamasina yardime1 olacak alternatif bir fonksiyon
tanimi1 yapar misiniz?

2)Denklem ve fonksiyon kavramlari arasindaki farki 6grencilerinize nasil agiklardiniz?

3) Ogrencilerinizden fonksiyon i¢in 6rnek vermelerini istediginizde sizce ne tiir drnekler
vereceklerdir? Belirtiniz.

4) f: A — B fonksiyonu verilsin. Tanim kiimesindeki elemanlarin her biri, deger
kiimesinde bulunan farkl bir eleman ile eslesiyorsa f fonksiyonuna bire bir fonksiyon
denir.

Yukarida verilen tanim1 sembolik mantik dili ile ifade ediniz.
5) f: A — B, f (x) verildiginde
Vy € Biciny = f (x) olacak sekilde 3 XE€ A var ise f fonksiyonu Ortendir.

a) Seklinde verilen orten fonksiyon tanimini s6zel olarak ifade ediniz.
b) Seklinde verilen 6rten fonksiyon tanimini 6grencilerinize nasil agiklarsiniz?
c) Tanimi bu sekilde vermek sizce uygun mudur? Neden?

6) R de tanimli1 tek ve c¢ift fonksiyonlar ayirt etmeleri igin 6grencilerinize nasil bir kural
verirdiniz?

7) f: A— Bveg: A— B iki fonksiyon olmak {izere VX € A igin f (X) = g (x) oluyorsa f ve g
fonksiyonlarina esit fonksiyonlar denir ve f = g biciminde gosterilir.
Buna gore esit fonksiyonlara bir 6rnek veriniz.
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8) Fonksiyonlarda cebirsel islemleri (f + g, f — g, f. g, flg) ger¢eklestirebilmek i¢in gerek
ve yeter sart nedir? Ogrencilerinize agiklamak icin bir drnek gosteriniz.

9) Fonksiyonun grafigini ¢izmek ne anlama geliyor? Dogrusal fonksiyonun grafigini
cizmeleri igin 6grencilere nasil bir yol gosterirdiniz? Agiklayimiz.

10) Ogrencilerinizden [2,6] araligindan [-1,4] araligma taniml1 bir fonksiyonun grafigini
se¢mesini istediginizi varsayin. Ogrencileriniz asagida verilen fonksiyon grafiklerini
se¢mis olsun.

a) Hangi 6grenciniz dogru bir se¢im yapmis olur? Neden? Liitfen cevabinizi agiklayiniz.

b) Hangi 68renciniz yanlis bir se¢im yapmis olur? Neden? Liitfen cevabinizi agiklayimiz.

Ayse’nin se¢imi Begiim’iin se¢imi Can’1n se¢imi
- Fy '

¥ ¥ ¥

i = & 1 P =

1 e 4 — 1 -

11) Asagidaki grafikle ilgili olarak;

a) Hangi 6grenciniz /6grencileriniz dogru cevap vermistir? Neden? Liitfen cevabinizi
aciklayiniz.

b) Hangi 6grenciniz / 6grencileriniz yanlis cevap vermistir? Neden? Liitfen cevabinizi
aciklayiniz.

D e

7]
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a) Opgrencilerinize grafik iizerinde belirtilmis olan noktalardan hangilerinin tanim
kiimesinin elemani oldugunu sordugunuzu varsayalim.
Ayse: A, E ve C noktalar1 tanim kiimesinin elemamdir.

b) Ogrencilerinize grafik {izerinde belirtilmis olan noktalardan hangilerinin g&riintii
kiimesinin eleman1 oldugunu sordugunuzu varsayalim.
Begiim: E, B ve G noktalar1 goriintii kiimesinin elemamdir.

¢) Ogrencilerinize grafik iizerinde belirtilmis olan noktalardan hangilerinin fonksiyonun

eleman1 oldugunu sordugunuzu varsayalim.
Can: B ve G noktalari fonksiyonun elemanidir.

12)Sekilde verilen y = f(x)  fonksiyonunun grafigi i¢in
fG) =y

Degerini bulan bir 6grenci

b

~J

X1

a) Nasil diistinmiis olabilir?

b) Ogrencinin nasil diisiindiigiine dair fikrinizin dogrulugunu test etmek i¢in kendisine
ne sorardiniz?

¢) Bu Ogrencinin kavram yanilgisin1 nasil giderirdiniz?

13) Ogrencilerinizden asagidaki durumu agiklayan bir grafik ¢izmelerini istediginizi
varsayin ve buna gore verilen diyalogdaki bos birakilan kisimlar1 tamamlayiniz.

Bir mum her gegen saat ayni
miktarda yanmaktadir.

X: gecen saat sayis1

y: mumun cm cinsinden yiiksekligi

Ogretmen: Bu duruma dikkatlice bakin. Y'nin x'e nasil bagimli olacagini gdstermek igin bir
grafik cizebilir misiniz?
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Cizdiginiz grafigi gosterin ve nasil ¢izdiginizi aciklayn liitfen.

Ogrenci:

14) Derse girdiniz. Ogrencilerinize ilk defa fonksiyonlar konusunu anlatacaksiniz.
Fonksiyon kavramini aciklamadan 6nce 6grencilerinizin hangi 6n bilgileri ile fonksiyon
kavramini iliskilendirebilirsiniz? Agiklayiniz.
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EK E: Uzmanlik Alan Bilgisi Testi Uzman Degerlendirme Formu ve Belirtke Tablosu

UZMANLIK ALAN BILGISI TESTi

Uzman Degerlendirme Formu

Sayin uzman, asagida goriislerinize sunulan Olgek taslagi matematik 6gretmen
adaylarmin 10. sinif "Fonksiyon Kavrami ve Gosterimi™ iinitesi kapsaminda, uzmanlik alan
bilgilerini 6lgmeyi amaglamaktadir. Hazirlanan 6lgek ile 6gretmen adaylarinin, 6grenci
bilgisinin ve 6gretme bilgisinin dl¢iilmesi hedeflenmektedir.

Sizden, testte yer alan her bir maddeyi, bu yeterlilikleri g6z 6niinde bulundurarak tinitenin
kazanimlarina uygun olup olmadiklarina iliskin degerlendirmeniz beklenmektedir.
Eger madde, belirtilen 6zelligi net olarak 6lgmeye aday bir madde ise “Uygun”, madde
belirtilen 6zelligi temsil etmiyor ise “Uygun Degil” seceneklerin isaretleyiniz. Aragtirmanin
amacina uygun bulmadiginiz veya dil agisindan hatali oldugunu diistindiigiiniiz maddelerin
icinden, lizerinde diizeltme yapilarak teste dahil edilebilir bulduklariniz i¢in Onerilerinizi
ifade tizerinde veya agiklama siitununda belirtebilirsiniz. Konuya iliskin yeni madde
Onerilerinizi boliim sonuna not edebilirsiniz.
Degerli katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.
Melike YAKUT CAYIR
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Doktora Ogrencisi
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BELIRTKE TABLOSU

Unite: 10.2. FONKSIYONLAR

Konu: 10.2.1. Fonksiyon Kavrami ve Gosterimi

Kazamimlar ve Aciklamalari

Test Maddeleri

10.2.1.1. Fonksiyonlarla ilgili problemler ¢ozer.

Fonksiyon kavrami agiklanir.

I¢ine fonksiyon, drten fonksiyon, bire bir fonksiyon, esit
fonksiyon, birim (6zdeslik) fonksiyon, sabit fonksiyon, dogrusal
fonksiyon, tek fonksiyon, ¢ift fonksiyon ve parcali taniml
fonksiyon aciklanir.

1,23 14
4,5,6

Iki fonksiyonun esitligi drneklerle agiklanir.

f ve g fonksiyonlar1 kullanilarak f+g, f—g, f.g, flg islemleri
yapilir, ancak pargali tanmimli fonksiyonlarda bu islemlere girilmez.

Gergek hayat problemlerine ve tablo-grafik kullanimina yer verilir.

10.2.1.2. Fonksiyonlarin grafiklerini ¢izer.

f(x) = ax + b seklindeki fonksiyonlarin grafikleri ile ilgili
uygulamalar yapilir.

Parcali tanimli sekilde verilen fonksiyonlarin grafikleri ¢izilir.

10.2.1.3. Fonksiyonlarin grafiklerini yorumlar.

Grafigi verilen fonksiyonlarin tanim ve goriintii kiimeleri
gosterilir.

10

Bir fonksiyon grafiginde, fonksiyonun x ekseni iizerinde tanimli
oldugu her bir noktadan y eksenine paralel ¢izilen dogrularin,
grafigi yalnizca bir noktada kestigine (diisey/dikey dogru testi)
isaret edilir.

11

Bir f fonksiyonunun grafiginin y = f(x) denkleminin grafigi oldugu
ve grafigin (varsa), x eksenini kestigi noktalarin f(x) = 0
denkleminin gercek sayilardaki ¢o6ziim kiimesi oldugu vurgulanir

12

10.2.1.4. Gerg¢ek hayat durumlarindan dogrusal fonksiyonlarla
ifade edilebilenlerin grafik gosterimlerini yapar.

13
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EK F: Ders Plan1 Degerlendirme Formu

DERS PLANI DEGERLENDIRME FORMU

Matematiksel bir hedef belirlemek: Hedefler, 6gretim sonucunda dgrencilerin hangi
matematiksel kavramlari, fikirleri veya yontemleri daha derinlemesine anlayacagini
aciklamali ve 6grencilerin daha ustaca kullanmay1 6grendikleri matematiksel
uygulamalar1 tanimlamalidir. Ogretime rehberlik eden hedefler, sadece standart bir
ifadenin tekrar1 olmamahdir. Ogrencilerin 6gretimin bir sonucu olarak anlayacagi daha
spesifik olarak dgretim programi ve 6grencinin 6grenme ihtiyaglarina, 6rnegin belirli
gorsel temsillere veya matematiksel kavramlara ve yontemlere atifta bulunarak baglantili
olmalidir.

iyi |ORTA | KOTU | BOS

e Matematiksel hedef a¢ik ve net olarak
belirtilmistir.

Aciklama:

e Hedefin iceriginde yer alan alt kavramlar

acik ve net olarak ifade edilmistir.

Aciklama:

e Hedef 6gretim programina dayanmaktadir. ‘ ‘ ‘ ‘

Aciklama:

e Ogrenciler hedeften haberdar edilmistir. ‘ ‘ ‘ ‘

Aciklama:

e Hedef 6n bilgilerle iliskilendirilmistir.
Ogrencilerin sahip olmasi gereken on bilgiler

tanimlanmustir.
Aciklama:
e Hedefe ulasmanin neden 6nemli oldugu
belirtilmistir.
Aciklama:
e Hedefe ulasmanin neden énemli oldugu
belirtilmistir.
Aciklama:

e Ogretim hedefine ulasildiginda sonraki hedef

yani hedefin yonii agiklanmistir.

Aciklama:

e Ogretim hedefi ders planina rehberlik
etmektedir.

Aciklama:
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Ders sirasinda hedeflere ulasilip ulasgtimadigim degerlendirmek: Ongoriilen dgretim

siireci

iYi

ORTA

KOTU

BOS

e Kullanilabilir tanimlar se¢ilmis ve
gelistirilmistir.

Aciklama:

e Matematiksel simge ve dil kullanilmustir.

Aciklama:

e FEtkinlik tasarlama

Ogrencilerin sahip olmasi gereken 6n bilgiler
matematiksel gorev ve matematiksel amacla
iliskilendirilmistir.

Aciklama:

Ogrencilerin dogru ¢dziimleri ve hatali ¢dziimleri
ongoriilmiistiir.

Aciklama:

Ogrencinin akil yiiriitmesi bilinerek kavram
yanilgilar fark edilmistir.

Aciklama:

Kavramsal anlayis ve islemsel akicilik gelistirirken,
akil yiirtitme ve problem ¢6zmeyi tesvik eden
etkinlikler secilmistir.

Aciklama:

Ogrencilerin problemi ¢dzerken kullanabilecegi
dogru stratejiler/yaklasimlar belirtilmistir.

Aciklama:

e Ogrenci diisiinmesini degerlendirip
ilerletecek sorular sorulmustur.

Aciklama:

e Sinif tartismasi i¢in 6grenci ¢éziimlerinin
amach olarak secilmesi, ¢oziimlerin tartisma
sirasinin belirlenmesi ve 6grencilerin
problem iizerinde ¢aligmalar1 veya
diisiinmelerini ortaya ¢ikaracak amacl
sorular sorulmast.

Aciklama:

e Dersteki matematiksel fikirleri
belirginlestirecek tartisma diizenlenmistir.

Aciklama:
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Ogretimin Ogrencilerin Ogrenimi Uzerindeki Etkileri Hakkinda Hipotezler

Olusturma: Ogretim Ogrencilerin Ogrenmesine Nasil Yardimei Oldu (veya Olmadi)?

IYI

ORTA

KOTU

BOS

e Hipotezler 6grenme siirecinde beklenen
baslica kritik eylemlerle ilgilidir.

Aciklama:

e Hipotezler, 6gretici olayin amaglanan
O0grenmeyi nasil etkiledigine dair gecici
iddialardir.

Aciklama:

e Hipotezler, sonraki 6gretim boliimlerinde test
edilebilecekleri kadar ayrintili ve 6zgiilliikle
ifade edilmistir.

Aciklama:

e Hipotezler 6grencilerin 6grenme hedeflerine
ulasmalar1 hakkinda yapilmistir.

Aciklama:

e Hipotezler, 6gretme ve 6grenme arasindaki s
baglantilar1 agikliga kavusturmak,
gerekcelendirmek, test etmek ve iyilestirmek
icin yeterli ayrintiyla belirtilmistir.

Aciklama:
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EK G: Ogretmeyi Ogrenme Uygulamasi Degerlendirme Formu

Sevgili Ogretmen Aday1

Bir donem boyunca yogun bir sekilde her hafta ¢esitli gérevler ve 6devler tamamladiniz.
Her seyden once bagliliginiz ve katkilariniz i¢in tesekkiir etmek istiyorum. Tiim bu
etkinlikler ve gorevlerle bir 6gretmen olarak gelisiminize yardimer olmak amaglanmustir.
Bu anket genel olarak bu siire¢ hakkindaki goriislerinizi almak igindir. Liitfen her bir
soruya gerekli zamani ayiriniz ve kapsamli yanitlar veriniz. Yanitlariniz bu siireci ve
uygulamalar1 degerlendirmem ve daha sonraki kullanimlar i¢in gelistirmem konusunda
yardimc1 olacaktir.

Ayirdiginiz zaman, emek ve igten yanitlariniz icin tesekkiir ederim. Stire 60 dakikadir.
Melike YAKUT CAYIR

OFMA Matematik Egitimi

1. Ders plani hazirlama oturumlarinin bir 6gretmen olarak gelisiminize katki
sagladigini diisliniiyor musunuz? Hangi alanlarda? Nasil? Liitfen agiklar misiniz?

2. Ders anlatma deneyiminizin bir 6gretmen olarak gelisiminize katki sagladigini
diisiinliyor musunuz? Ni¢in? Liitfen aciklar misiniz?

3. Ders anlatma deneyimini yasarken kendinizi nasil hissettiniz?

4. Ders plani hazirlama uygulamasinin bireysel olarak yapilmasini m1 yoksa (bu
donem yaptiginiz gibi) grup olarak yapilmasini mi tercih edersiniz? Ni¢in? Liitfen

acgiklar misimiz?

5. Ders plan1 hazirlama oturumlarinda ki roliiniizii nasil goriiyorsunuz? Neden

oldugunu agiklar misiniz?

6. Ders plani hazirlama oturumlarindaki danismaninizin roliinii nasil goriiyorsunuz?

Neden agiklar misiniz?

7. Ders plan1 hazirlama oturumlarindaki tartisma atmosferi hakkinda ne

diisiiniiyorsunuz? Liitfen aciklar misiniz?
8. Ders plani hazirlarken en ¢ok hangi konuda zorlandiniz? Nasil? Nigin?
9. Ders planini sunarken en ¢ok hangi konuda zorlandiniz? Nasil? Nigin?
10. Ders planin1 degerlendirirken en ¢ok hangi konuda zorlandiniz? Nasil? Ni¢in?

11. Bu dersin ya da uygulamanin daha da gelistirilmesi i¢in 6nerileriniz nelerdir?
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EK H: Alan Bilgisi Testi Derecelendirilmis Puanlama Anahtan
ALAN BILGISI TESTINE YONELIK RUBRIK

Soru | Puan | Puan Olgiitii
1 0 Bos/Yanlig
2 Fonksiyon tanim1 veya fonksiyon 6rneginden yalniz biri verilmis.
4
Fonksiyon tanin

o A ve B bos olmayan iki kiime, fise A’dan B’ye bir baginti olsun.
Eger f bagintisi A kiimesindeki her elemani B kiimesinde bir ve
yalniz bir elemana esliyorsa bu bagintiya A’dan B’ye Bir
fonksiyon denir. (Bourbaki, 1939)

o xvey belli bir kural ¢ercevesinde birbirlerine bagli iki degisken
olsun. Eger, x degiskenindeki her degisime karsin (x’ e verilen her
degere karsin) y degiskeninde de bir degisim soz konusu oluyorsa
(bir ve yalniz bir y degeri elde ediliyorsa) y’ ye x’ in bir
fonksiyonu denir (Drichlet (1837), akt. Boyer, 1968).

e f:A—B bir fonksiyon ise;

1)V y € Bicin3 x € Avardiwr 6yleki f(x) = y olur.
2)Vxq,x, € Aigin f(xy) # f(xy)ikenx; # x, =

f iyi tanuimlidur.
Bu iki 6zelligi saglar.

e Birbirine bagh degiskenler arasi iliskiden hareketle fonksiyon
tanimi

o Girdileri ¢iktilara doniistiiren dinamik bir siire¢ olarak fonksiyon
tanimi

Fonksiyon ornekleri

o Cebirsel

e Venn semasi

o Grafik

e Liste yontemi

[

2 0 Bos/Yanlis
4 Fonksiyon olmayan ornekler

e Cebirsel
e Venn semasi

e Grafik

e Liste yontemi
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0 Bos/Yanlig
2 Aciklama yok.
e Her fonksiyonun bir kurali (cebirsel ifadesi) olmak zorunda
degildir.
4 Aciklama yeterli
e Her fonksiyonun bir kurali (cebirsel ifadesi) olmak zorunda
degildir.
Tanmim ve deger kiimelerinin elemanlar: arasindaki iliskiler sayisal
bir iligkiden ibaret olmak zorunda degildir. Dolayisiyla bir fonksiyon
eslemeleri cebirsel veya aritmetiksel bir kural araciligiyla yapmak
zorunda degildir.
Bu eslemeler tamamen gelisigiizel bir sekilde yapilabilir.
Tanim ve deger kiimelerindeki elemanlar reel sayilar olabilecegi gibi
bunlar disinda her tiirlii nesne de olabilir.
0 Bos/Yanlig
2 En az iki farkl temsil
e Tablo ve grafik
e QGrafik ve liste yontemi
e Tablo ve liste yontemi
e Venn semast ve liste yontemi
4 Ikiden fazla farkl temsil
e Tablo, grafik, venn semasi, liste yontemi
0 Bos/Yanlis
2 Eksik
4 Tam
o Tamm kiimesinde bosta eleman kalmayacak ve tamm kiimesindeki
her bir eleman deger kiimesinde bir ve yalniz bir eleman ile
eslesecek
o f:A-BveA B=0
1) Iyi tanimli olmalidir ( f (x,) # f(xy)iken x; # x,
2) Vy € Bigcin3 x € Avardir oyleki f(x) =y
0 Bos/Yanlis
10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1
Y 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0
0 Bos
2 Belirtmez.
o Dikey dogru testi
4 Belirtir.

e V'Vix'in (f(x)=y) fonksiyonu seklinde diisiindiigiimiizde grafik bir
fonksiyon belirtmez.

o Ancak x'in y'nin (f(y)=x) fonksiyonu oldugunu diisiindiigiimiizde
verilen egri bir fonksiyon grafigidir.
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8 0 Bos/Yanlig
2 Eksik / Islem hatas:
4 Dogru
(—0,2] U [2,0) =2 oldugundan
f(2) 1
a=2 = FIORK
9 0 Bos/Yanlig
2 Eksik / Islem hatas:
4 Dogru
f(x) =0 olmali
x3+x2—4x—-4=0
x’(x+1)—-4(x+1)=0
x+1).(x*=-4)=0
x+Dx-2)(x+2)=0
x=-1 x=2 x=-=2
10 0 Bos/Yanlig
4 Dogru
e Vx € Z i¢in 3X — 2 daima tek sayidir. Bu durumda deger
kiimesindeki ¢ift sayilar agikta kalir. Dolayisiyla f orten
fonksiyon degil i¢ine fonksiyondur.
11 0 Bos/Yanlig
2 Uzun yol
f(x) = mx + n dogrusal fonksiyon olmak iizere
f@2x—-1)=mQRx—-1)+n fx+2)=
m(x+2)+n
f@2x—-1)=2mx—m+n fx+2)=

mx+2m+n
fQx—=1)+f(x+2)=6x+5
2mx—m+n+mx+2m+n=6x+5
3mx+m+2n=6x+5

3mx = 6x m+2n=>5
3m =6 2+2n=5
3
m=2 n:E
3
f(x):2x+§
3 7
(3)—23+3—15
J3)=23+5=5
(4)—24+3—19
’ B 27_2 15 19
f(1)+2f(3)+f(4):EH,7+7
_ 56
)
=28
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4 Kisa yol
x=1licinf(1)+f(3)=61+5=6+5=11
x=2icinf(3)+f(4)=62+5=12+5=

17 esitlikleri bulunur.
Bu egitlikler taraf tarafa toplanirsa
fAO+2fB)+f(4) =28
12 0 Bos/Yanlig

2 Eksik / Islem hatasi

4 Dogru
Ortak tanim kiimesi {-1, 2} dir.

(2f +3g9)(x) = 2f(x) + 3g(x)
={(-12.f(-1) +3g(-1),(2.2f(2) + 39(2))}
={(-1,2.2 +3.4),(2,2.5 + 3.0)}
={(-1,16),(2,10)}
13 0 Bos/Yanlig
2 Uzun yol
(f+g)(x)=x3+2x—1ise
f(x) +g(x) = x3+ 2x — I ifadesinde g( x )yalniz birakilirsa
g(x) =x3+2x—1-f(x)
g(x)=x3+2x-1-(3x+1)
=x3+2x-1-3x-1
=x3-x-2
9(-1)=(-1)*-(-1)-2
=-1+1-2
=-2
4 Kisa yol
(f+9)(-1)="1(-1)+9(- 1) oldugundan
(-1P+2(-1)-1=3(-1)+1+g(-1)
-1-2-1=-3+1+g(-1)
-4=-2+g(-1)
9(-1)=-2
14 0 Bos/Yanlis

2 Eksik
o Tamm kiimesi dogru goriintii kiimesi yanlig
o Goriintii kiimesi dogru tanim kiimesi yanlis

4 Dogru

o Grafik iizerindeki her noktadan y eksenine paralel ¢izilen
dogrularin x eksenininde kestigi noktalar tanim kiimesi
oldugundan fonksiyonun tanim kiimesi R olur.

o Grafik iizerindeki her noktadan x eksenine paralel ¢izilen
dogrularin y ekseninde kestigi noktalar fonksiyonun goriintii
kiimesi oldugundan fonksiyonun gériintii kiimesi (-, -1)U{3}
olur.
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15A |0 Bos/Yanlig
2 Dogru
Reel sayilarda tanmiml bir fonksiyondur.
15B |0 Bos/Yanlig
2 Dogru
Tanmm kiimesi
e R—[1,3]veya (—,1) U (3,)
Oldugu durumda fonksiyondur.
15C |0 Bos/Yanlig
2 Dogru
Reel sayilarda tanimli bir fonksiyondur.
16 0 Bos/Yanlig
2 Eksik / Islem hatasi
4 Dogru
x <500 i¢in f(x) = 30x
x > 500 i¢in f(x) = 30x — (x — 500).5
= 30x — 5x + 2500
= 25x + 2500
Flx) = { 30x, x <500
25x + 2500, x > 500
17 0 Bos/Yanlis
2 Eksik / Islem hatasi
4 Dogru
l'.-‘UW‘
18 0 Bos/Yanlis
2 Eksik / Islem hatasi
4 Dogru
() =7
I
gx) = )
fx) +g(x) = 140
a + X 140
3 4
x =240
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19A

Bos/Yanlig

Dogru

Gelir-gider (1000 TL)

A
104

gl

24
+ > il
19B Bos/Yanlig
Dogru
h(x) = g(x)
3
2* +3=x+2
> =2-3
XX =
X
i
x=4
Firmamn 4. yildaki gelir ve gideri birbirine esit olur.
19C Bos/Yanlis
Dogru
glx)—h(x) =1
3
x+2—(Zx+3)21
+ 2 > 321
x 2% >
i 1>1
2 >
X5
12
x=8
Bu durumda 8. yildan itibaren gelir gider farki 1000 TL ve iizerinde olur.
19C Bos/Yanlis
Dogru
.. . 8. gx) _ §
x yil sonra gelirin gidere orani 5 Ise e 9 olmalidir.
x+2 8
%x +3 9
9x + 18 = 6x + 24
x =2

Bu durumda 2. yilda gelir gider orani 8/9 olur.
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20A |0 Bos/Yanlig

1 Dogru
Fonksiyondur. Dogrusal fonksiyon.

20B |0 Bos/Yanlig

1 Dogru .
Fonksiyondur. Parabol. Ikinci dereceden polinom fonksiyon.

20C |0 Bos/Yanlig

1 Dogru
Fonksiyon degildir. Cember denklemi.

20D |0 Bos/Yanlig

1 Dogru
Tanimli oldugu aralikta fonksiyondur.

20E |0 Bos/Yanlig

1 Dogru
Fonksiyondur. Sabit fonksiyon.

20F |0 Bos/Yanlig

1 Dogru
Fonksiyondur. Pargali fonksiyon. Ancak grafigi ¢izilemez.

20G |0 Bos/Yanlig

1 Dogru
Fonksiyondur. Sabit fonksiyon.

20H | O Bos/Yanlis

1 Dogru
Taniml oldugu aralikta fonksiyondur.
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EK I: Uzmanhk Alan Bilgisi Testi Derecelendirilmis Puanlama Anahtan

UZMANLIK ALAN BiLGIiSI TESTINE YONELIK RUBRIK

Soru | Puan | Puan Olgiitii
la 0 Bos
2 e Bagint1 kavramindan hareketle fonksiyon tanimi
4 Fonksiyon tanimi
e Birbirine bagl degiskenler arasi iliskiden hareketle fonksiyon
tanimi
e (Qirdileri ¢iktilara doniistiiren dinamik bir siire¢ olarak fonksiyon
tanimi
e Giinliik hayat drneklerinden yola ¢ikarak fonksiyon tanimi
1b 0 Bos
4 Alternatif fonksiyon tanim
e QGiinliik hayat drneklerinden yola ¢ikarak fonksiyon tanimi
e Fonksiyon olan ve olmayan 6rnekler arasindaki farklar {izerinden
aciklama yapma
2 0 Bos/ Yanhs
5 Dogru
e Bir fonksiyon, iki degisken arasindaki bir iliskiyi ifade eder. Bir
denklem, sinirl veya sonsuz sayida eleman i¢in saglanan bir
esitlik halidir.
3a 0 Bos
4 Fonksiyon Ornekleri
e Venn semasi gosterimi
e Liste biciminde gosterim
e (Qrafiklerle gosterim
e (ebirsel gosterim
3b 0 Bos
4 Sorular
4 0 Bos/ Yanlis
5 Dogru
Sembolik mantik dili ile ifade edilmesidir.
o Vx,x, €EAx; #x, f(x1) # f(x;) olacak sekilde
f(xy),f(x,) € Buvarsa f birebirdir.
5a 0 Bos
4 Dogru
Matematiksellestirerek ifade edilen gdsterimlerin dogru kavramsal
acilimlar vurgulanarak kullanimidir.
5b 0 Bos
4 Dogru
e Ornek vererek
e Aciklayarak: "A kiimesinde bulunan her eleman B’de bulunan her
elemanla eslesiyor. Yani B kiimesinde bosta eleman kalmiyor."
5¢c 0 Bos
4 Dogru
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e Uygun: Once tanim verilip sonra agiklamalar yapilmalidir.

e Uygun degil: Gorsellestirilmesini, farkli fonksiyon tiirleriyle
iliskilendirilmesini ve 6grencilerin kesfetmesine firsat sunacak
etkinliklerle desteklenmesini 6nermek

6 0 Bos
5 Dogru
e Tek ve cift fonksiyonlarin tanimini vermek
e QGrafik ozelliklerini gostermek
e Polinom fonksiyonlar i¢in biitiin terimlerin kuvveti ¢ift ise
fonksiyon ¢ift, tek ise fonksiyon tek olur.
7 0 Bos/Yanhs ornek
2 Ornekte tanim ve goriintii kiimelerinin esit oldugu belirtilmemis.
) Dogru ornek
e Venn semas gosterimi
e Liste biciminde gdsterim
e Qrafiklerle gosterim
e (ebirsel gosterim
e QGiinliik hayat 6rnegi
8 0 Bos /Yanhs
2 Eksik
e Agciklama var 6rnek yok
e  Ornek var aciklama yok
5 Dogru
e Uygun 6rnekle gerek ve yeter sart agiklanmas.
9 0 Bos /Yanls
2 Grafik tanim
e f: A — B, y=f(x) fonksiyonuna ait biitiin noktalarin koordinat
sisteminde gosterilmesiyle olusan noktalar kiimesine f
fonksiyonunun grafigi denir.

3 Dogrusal fonksiyonun grafigini ¢cizmek
f:R — R, f(x) = ax + b bigimindeki dogrusal fonksiyonlarin
grafikleri ¢izilirken en az iki x degeri igin f(x) degerleri bulunur.
Bulunan (x, f (x)) noktalar1 koordinat sisteminde isaretlenir. Bu
noktalarin birlestirilmesiyle olusan dogru f fonksiyonunun grafigidir.

10a |0 Bos / Yanhs

2 Sadece Begiim’iin ya da Can’1n se¢imini dogru, Ayse nin se¢imini yanlis
bulmuslardir.

4 Tanim kiimesi ile deger kiimesini fonksiyonun grafigiyle dogru sekilde
iligkilendirmis. Begiim ve Can’in se¢imini dogru bularak Ayse’nin
secimini yanlig bulmuglar ve gerektigi sekilde agiklamiglardir.

10b |0 Bos / Yanhs

2 Tanim kiimesi ile deger kiimesini fonksiyonun grafigiyle yanls sekilde
iliskilendirmis.

4 Hatanin kaynaginin tanim kiimesi ile deger kiimesinin yer
degistirmesinden kaynaklandigini fark etmistir.

1l1a |0 Bos / Yanhs
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Tanim kiimesinin elemanlarini grafiklerdeki eksenlerde dogru
yerlestirildigini gosterir. (a) A, B, G

11b

o

Bos / Yanhs

Deger kiimesinin elemanlarini grafiklerdeki eksenlerde dogru
yerlestirildigini gosterir. (b) E, B

1ic

Bos / Yanhs

SN

Fonksiyonun elemanlarini grafiklerdeki eksenlerde dogru yerlestirildigini
gosterir. (¢c) A, E, C

12a

Bos

Dogru sonu¢ yazilmis. Aciklama yapilmamus.

Aciklama yapilmis.

12b

Bos

Dogru sonu¢ yazilmis. Aciklama yapilmamas.

Aciklama yapilmis.

12c

Bos

Dogru sonu¢ yazilmis. Aciklama yapilmamas.

Aciklama yapilmis.

13

Bos

Yanhs yaptigini soyleyip dogruyu aciklamak.

I N |O(R IO [NO|IA~|N|IO

Ogrenciye sorular sorarak yanhsim fark ettirip dogru yamti
bulmasini saglamaya calismak.

14

o

Bos

Bagint1 konusu 6gretim programinda yer almamaktadir. Baginti
konusunu yazanlar 6gretim programini g6z oniinde
bulundurmamaktadir.

Oriintii, Kiimeler, Kartezyen ¢arpim, Siral ikili, Dogru denklemi,
Cebirsel ifadeler, Denklemler, ...
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T.C.
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Say1 -E-19928322-302.08.01-1915
Konu :Etik Enml Onay

NECATIBEY EGITIM FAKULTESI DEKANLIGINA

flgi - 11/12/2020 tarihli ve 70465693/302 08 01/51140 sayih yaz1.

Fakiilteniz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii Matematik Egitimi Anabilim Dah
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Gozde AKYUZ ile Yardime:r Aragtirmact Doktora Ogrencisi Melike YAKUT
CAYIR'in birlikte hazirladigi "Matematik Odretmeni Adavlarmin Matematigi Ogreime Bilgisini
Gelistirmeyi Hedefleyen Bir Evlem Arasormas1” isimli calismasmim alan araghirmas: (Veri Toplama)
igin etik kuml onay belgesi istedi ile ilgili Sosyal ve Beseri Bilimler Ftik Komisyonu 2412 2020 tarihli
ve 2020/10 sayiki toplantisinda alinan karar geredi diizenlenen onay belgesi ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Mehmet NARTI

Rektor Yardimeis:
Bubelzs, zivenli elekironik imza ile imzalanmighr.
Belze Dogrulama Kodu -*BESPF4DES*® Pin Kodu (67012 Belze Takip Adresi : https:('ebys balikesir edu trenWVision/Validate_Doc.asps
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BALIKESIR UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KOMiSYONU
ONAY BELGESI

Bahkesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Dekanhimn, Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi B&limii Matematik Egitimi Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr. Gozde
AKYUZ ile Yardimer Arastirmaci Doktora Ogrencisi Mellike YAKUT CAYIR'in birlikte
hazirladigi  “Matematik Ogretmeni Adaylarmin  Matematigi  Ogretme  Bilgisini
Geligtirmeyi Hedefleyen Bir Eylem Aragtirmasi” isimli ¢alismasinin alan arastirmas: (Veri
Toplama) igin bilimsel etik kurul onay belgesi talebi komisyonumuzca degerlendirilmis ve
etik agidan uygun bulunmustur. 24.12.2020

Korfiisyon Bagkam
Prof. Dr. Mchmet NARLI

tof. Dr. Blif CIMEN Prof. Dr. Cevdel! AVCIKURT

Uye Uye

3

v /
Prof. Dr. Salim GONOGLU U_mmm RGA
Uye Uye
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VALILIK MAKAMINA

BALIKESIR

ligi  :a) Milli Egitim Bakanlig: Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miudirliginiin 21/01/2020 tarih ve 2020/2 sayili genelgesi.
b) Balikesir Universitesi Rektorltgiiniin 25/05/2021 tarih ve 35262 sayih yazisi.

Bagvuru Sahibinin Adi Soyad Melike YAKUT CAYIR
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a Hat i knik isesi cileri

10/06/2021 tarihli aragtirma izni bagvurusu 21.01.2020 tarih ve 2020/2 sayih arastirma, yarigma ve sosyal etkinlik izinlerine iliskin
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aragtrma onerisinin ve veri toplama araglaninin igerik ve kapsam yoniinden Tiirk Milli Egitiminin amaglarina uygun oldugu, milli ve
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bilgilerinin alinmamasy/verilmemesi kayd: ile yapilmas: Midurltgiimiizee uygun goriilmektedir.

Makamlarimzea dauygun goriildiigi takdirde olurlariniza arz ederim.

Hiseyin ASIK
Miidiir a.
11 Milli Egitim Madir Yardimeis:

Ek : Anket Formu (2 Sayfa)

OLUR
11.06.2021
Yakup YILDIZ
Vali a.

11 Milli Egitim Muduri
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Bilgt igin: Hasan KARADEMIR
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E-Posta: stratejigelistirme 10@meb. gov. tr Internet Adresi:balikesir meb.gov.tr Faks: (0 266)277 10 66
Kep Adresi : meb@hs01 kep.tr
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