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ONSOZ

Matematik Ogrenimi, 6n kosul Ogrenmeleri ve siirekliligi gerektirir. Bu
gereksinimlerden herhangi birinin eksikligi, 6grenmenin tam ve kalici olmasini
engeller. Yeterli bir alt yap1 ve ortam saglanmadan yapilan bir 6gretimin sonucunda
da ogrencilerin basarili olmasi beklenemez. Bu sebeplerden dolay1 6gretim siiresi
boyunca, dgrencilerin daha 6nceki bilgilerinin siirekli tazelenmesi, 6gretilecek yeni
bilgilerle dnceki bilgiler arasinda gerekli ilginin kurulmasi, eksik ve yanlis anlagilan
yerlerin tespit edilip bu eksikliklerin giderilmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekir. Yenilenen 6gretim programlarinda, kavramsal 6grenme yaklagimina etkili
bir 6gretim yontemi olarak dikkat ¢ekilmektedir. Kavramsal yaklasim ile sarmal bir
yaptya sahip olan matematik konularinin 6grenciler tarafindan anlamli bir bigimde
Ogrenilmesi saglanmis olacaktir. Bu arastirmada, matematik bilimi igerisinde dnemli
bir yere sahip olan, matematigin temel konular1 arasinda yer alan fonksiyon, baginti
ve iglem ile ilgili, matematik 6gretmen adaylarinin biligsel yapilarindaki kavramlar

ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Calismalarim boyunca beni cesaretlendiren, yol gosteren ve yardimlarini
esirgemeyen degerli arkadasim ve hocam sayin Dog¢. Dr. Ahmet Erdogan’a sonsuz

tesekkiir ederim.
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OZET

Bu arastirmanin amaci, matematik dretmen adaylanmn matematiin temel konularndan

olan “Fonksiyon™ kavrami ve fonksivonla iliskili olan “Baint™ ve “Islem™ kavramlan hakkindaki

bilissel vapilaring belirlen

wektir. Arastirmaya Anadolu’da bir devlet dniversitesinde efitim gdren

125 matematik Sfretmen adawt katilmisor. Veriler Kelime iliskilendirme Testi kullamlarak

toplanmustr.  Matematik

kavramlar: Kelime iliskil

dgretmen  adaylarna  “Fonksiyon™, “Baginu™ ve “Islem™ anahtar

endirme Test ile sunulmustur. Test sonucunda elde edilen venlerden

frekans tablosu olusturulmustur. Frekans tablosuna gore kesme noktasi teknifi kKullamilarak

matematik  ofretmen adaylanmn  fonksiyon, bafinn ve islem kaveamlan hakkindaki biligsel

yapularim ortayva koyan ka

vram aflan gizilmigtiv. Aragtirma sonucunda fonksivon kavramuyla ilgili

12, bafimts kavramuyla ilgili 10 ve islem kavramoyla ilgili 11 kategori olusturulmus olup toplamda
212 kelime elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kav

fslem.

ram, Kavramsal Yam, Kelime fliskilendirme Testi, Fonksiyon, Bafint,
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) PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS® CONCEPTUAL
Tezin Ingilizee Adi STRUCTURE ABOUT FUNCTION, RELATION AND BINARY
OPERATION

SUMMARY

The purpose of this research is to wdentify prospective mathematics teachers” concepiual structures
about “Function™ that 15 on of the basic subject of the mathematics and “Relation™ and “Binary
Operation”™ concepts that are related to function. Participants of the research study were 125
prospetive mathematics teachers studving in one of the public universities in Turkey. The Word
Association Test 15 used as the data collection tool. The “Function”, “Relation™ and “Binary
Operation”™ key concepts were presented o prospective mathematics teachers through the Word
Associated Test. Data obtained from the test results were recorded in frequency table. Conceptual
Metworks that present prospective mathematics teachers’ conseptual structures about function,
relation and binary operation key concepts were drawn by using the “cut-ofT point” technique on
the frequency table. Based on the research findings, 12 categories with regard to “Function™, 10
categories with regard to “Relation™ and 11 categories with regard to  “Binary Operation™
concepts were derived and a wtal of 212 words are collected.

Key Words: Concept, Conceptual Structure, Word Associated Test, Function, Relation, Binary

Orperation.
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1. BOLUM
GIRIS

Matematik, “Aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 0l¢ii temeline dayanarak
niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi” olarak tanimlanmaktadir
(TDK, 1988). Evrensel bir dile sahip olan matematik, bilgiyi veya problemlerin
¢Ozlimlerini bulusgu diisiinceyle sistematik olarak sunmaya katki saglamaktadir.
Bilimin biitiin dallarinda katkis1 oldugu gibi giindelik problemlerimizi de ¢6zmeye

yarayan bir yapiya sahiptir matematik (Baykul, 2009).

Bloch’a (2003) gore, matematiksel programinin &gelerinden biri sayilan
fonksiyon kavrami, matematiksel ifadelerin anlasilir olmasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Bir¢ok lilkede ortadgretim matematik programlari fonksiyon konusu ile
baglar, diger konular fonksiyon konusunun teorik g¢ergevesine uygun olarak devam

ettirilir (Aktaran Yavuz ve Kepceoglu, 2011).

Fonksiyon kavrami matematik ders programlari igerisinde onemli bir yere
sahiptir. Fonksiyon kavraminin matematik 6gretiminde birlestirici ve biitiinlestirici
bir tarzda kullanilmasi uygun goriilmektedir. Fonksiyon kavraminin matematiksel
diisiinceyle olan iligkisi, farkli alanlara iliskin problemlerin ¢dziimiinde
kullanilmasindandir. Ogrenciler egitimin her asamasinda fonksiyon diisiincesiyle
tanigir ve bu kavrami problem ¢oziimlerinde kullanir. Fonksiyon, matematigin en
temel diigiincelerinden biridir. Kiimeler, baginti, limit, tiirev, siireklilik ve doniigim
geometrisi gibi alanlarla yakin bir iliski igerisindedir. Ayrica nicel veya nitel
¢okluklar arasindaki iliskilerin incelenmesi siirecinde kullanilan muhakeme tarzi ve
problemlerin ¢6ztimiinde aktif olarak kullanilmaktadir. Fonksiyon kavrami, ¢okluklar
arasinda yapilan eslestirme diislincesini igermektedir. Fonksiyon kavrami, iki veya
daha fazla degisken arasindaki iliski olarak da agiklanabilir (Bayazit ve Aksoy,
2013).

Sfard’a (1991) gore, fonksiyon yapisal olarak bir kavrami, islemsel olarak bir

islem siirecini ifade etmekte ve fonksiyonlarin bu farkli iki yolla anlagilmasi



fonksiyon 0Ogreniminde bircok sikintilar meydana getirmektedir. Ogrenciler
fonksiyonu bir formiil olarak algilamaktadirlar. Bu diisiincede O6grencilerin
fonksiyonu bir formiil olarak ele almalarmin etkili olabilecegi diistiniilmiistiir. Bu
durum fonksiyon kavraminin yapisal anlamim kisitlayacaktir. Carlson (1998), Monk
ve Nemirovsky (1994) ve Thompson (1994) Ggrencilerin fonksiyonu sembolik
ifadeler ve islemsel teknikler olarak diistinmekte olduklarimi ve fonksiyonda

eslestirme bakisindan yetersiz olduklarini tespit etmislerdir (Ural, 2014) .

Son zamanlarda fonksiyon konusuyla ilgili yapilan calismalarda bir artisin
oldugu gozlemlenmistir. Matematiksel bilgilerin yapilandirilmasinda fonksiyonu
icerisinde barmdiran konu ve kavramlarin 6nemli bir durum arz etmesi bu durumun
onemli sebeplerindendir. Matematigin dnde gelen konularindan olan fonksiyonlar ve
grafikler, sembolik bir sistemi gelistirmek ve anlamak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Cebirsel fonksiyonlar ve grafikleri buna 6rnek olarak gosterilebilir (Kutluca ve Baki,
2013).

Lise miifredatinda fonksiyon kavrami okutulmakta ve kavramin manasi
derinlemesine analiz edilmektedir. Lise egitiminin baglarinda fonksiyon kavrami
temel esaslar1 ele alinmakta iken ilerleyen yillarda fonksiyon konusu kendi igeriginde
cesitlenmekte, ikinci dereceden fonksiyonlar, trigonometrik fonksiyonlar, listel ve
logaritmik fonksiyonlar, 6zel degerli fonksiyonlar ve determinant fonksiyonu gibi
incelenmeye devam edilmektedir. Yiiksek Ogrenimde matematik, fizik ve
mihendisligin farkli alanlarinda 6grenim goren Ogrenciler fonksiyon bilgilerini
gelistirme firsatt bulmakta ve kavrami ileri diizey matematik konularimin
o0greniminde kullanmaktadirlar. Limit, stireklilik, tiirev ve integral kavramlar
fonksiyon diislincesi {izerine bina edilmektedir. Diferansiyel denklemlerin
¢ozliimiinde, fonksiyonel analiz dersi kapsaminda incelenen farkli aksiyomatik
uzaylarin temel yapi taslarinda yine fonksiyonlar yer almaktadir (Beyazit ve Aksoy,
2013).

Fonksiyon kavrami cebir, analiz ve diferansiyel denklemler gibi matematigin
bircok alaniyla iligkili olup farkli matematik konulart arasinda biitiinligi

saglamaktadir. Fonksiyon kavrami matematigin en 6nemli kavramlarindan birini



olusturmaktadir. Fonksiyon kavraminin anlamini saglamak, matematik o6gretim
programinin en bastaki gorevlerinden biri olmak zorundadir. Giiniimiizde yapilan
arastirmalarda lise Ogreniminden tiiniversite egitimine geg¢is yapan Ogrencilerin
cogunlugunun fonksiyonlar konusunda ciddi zorluklar1 oldugu goriilmiistiir (Hatisaru

ve Erbas, 2012).

Gosterim ve yorum cesitliligi fazlasiyla matematigin temel ve 6n kosul
kavramlarindan biri olmaktadir fonksiyon kavrami. Fonksiyon gosterimi, diinyadaki
gozlenen ve yasanan olaylara uyum saglama sonucu olarak diisiiniilmektedir.
Degisen objeler X ve y sembolleriyle gosterilerek; f sembolii, objeleri bagka objelere
dontistiiren bir islem veya degisimler arasindaki bir baginti olarak tanitilmistir

(Sierpinska, 1992).

Matematigin temel ve birlestirici bir fikri olan fonksiyon anlasilmasinda
bircok zorluklar1 barindiran bir kavramdir (Ural, 2006). Kabael’e (2010) gore,
fonksiyon kavramina iliskin giigliik ve yanilgilar; kavramin tanimina iligkin, temsil
ve aralarindaki iligkilere iliskin ve kavramda kullanilan matematiksel dile iliskin
olmak iizere li¢ sinifta belirtilmistir. Sierpinska’ya (1992) gore, fonksiyonun tanim
kiimesi, deger kiimesi, goriintii kiimesi, fonksiyonun tersi, degisken kavrami, bagiml
ve bagimsiz degiskenler, koordinatlar, fonksiyonun grafigi, tablosu, fonksiyonun

kural1 gibi konularda 6grencilerin zorluk ¢ektigi konularin 6niinde yer almaktadar.

Tall ve Vinner (1981) ve Vinner’e (1983) gore, fonksiyon kavrami, kavram
tanim1 ve kavram goriintiisii olmak tlizere kuramsal acidan iki sekilde ele alinmstir.
Kavram tanimi, kavramin matematiksel tanimi, kavram goriintiisii, zihinde kavramla
ilgili biitiin resimleri, 6zellikleri ve islemleri kapsayan biligsel yapinin tamamidir
seklinde tanimlanmistir. Kabael (2010), kavramin formal tanimina iliskin yanilgilari,
ogrencilerin fonksiyon kavramini eksik ya da hatali bigimde, “bir esleme”, “bir

formiil” ya da “bir denklem” gibi tanimlamalarindan kaynaklandigini ileri stirmiistiir.

Breidenbach ve dig. (1992), Graham & Ferrini-Mundy (1990), 6grencilerin
fonksiyonu tasima eylemiyle iliskilendirerek bir formiil olarak algiladiklarini

belirtmislerdir. Sierpinska (1992), tarafindan yapilan bir c¢alismada Ogrencilerin



fonksiyon kavramiyla ilgili belli basli anlama kategorileri su sekilde ortaya

¢ikarilmstir.

1. Fonksiyonu denklemler ve bilinmeyenler olarak diisiinme,

2. Fonksiyonu yeni bir isleme veya diisiinmeye baglama noktas1 olarak gérme,
fonksiyonu bir denklemi ¢6zmeyle iliskilendirme,

3. Fonksiyonu bir formiil olarak degerlendirme,

4. Fonksiyonu bir iglem siireci olarak gorme,

5. Grafik ¢izmeye yarayan bir ¢esit formiil olarak algilama.

Vinner ve Dreyfus (1989), 6grencilerin fonksiyonu asagida belirtilen sekilde alti

kategoride tanimladiklarini géstermislerdir.

1. Fonksiyon, birinci kiimedeki her elemani ikinci kiimede tek bir elemana
esleyen bir eslemedir.
iki degisken arasindaki bir bagimlilik bagmtisidir.
“x degerini y degerine baglayan bir sey” seklinde olan kuraldir.

2

3

4. Bir islem veya islem siirecidir.

5. Bir formiil, cebirsel ifade veya denklemdir.
6

Bir grafik veya sembolik formdaki bir gosterimdir.

Dede, Bayazit ve Soybas (2010), 6gretmen adaylarin fonksiyon, denklem ve
polinom kavramlarini ve bu kavramlar arasindaki iliskilere ait bilgi diizeylerini ve

kavram imajlar1 arastirilmig, dort baslikta siralamistir.

I.  Fonksiyon, tanim kiimesinin her elemanini deger kiimesinde bir ve yalniz bir
elemana esleyen bagintidir.
Il.  Fonksiyon, esleme yapan bir bagintidir.
[1l.  Fonksiyon, degiskenler arasindaki iligkiler biitiiniidiir.

IV.  Fonksiyon, doniistiirme yapan bir cebirsel veya aritmetiksel mekanizmadir.

Ogrenciler problem c¢dziimlerinde bazen fonksiyonun formal tanimima gore

hareket etmeyebilirler. Even (1990 ve 1993), Vinner (1983), Vinner ve Dreyfus
(1989), 6grencilerin formal tanimi tercih etmediklerini, Bakar ve Tall (1992), Malik



(1980) ise 6grencilerin fonksiyon kavramini anlamlandiramadiklarini belirtmiglerdir.
Bu durum, Vinner (1983), Vinner ve Dreyfus (1989) belirttigi gibi 6grencilerin
kavramimn tanimma ve farkli temsillerine kisisel anlamlar yiiklemelerinden

kaynaklanmaktadir (Aktaran Ural, 2012).

1.1. Problem Durumu

Fonksiyonlar ve grafikler matematigi anlamada ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir
(Kutluca ve Baki, 2013). Fonksiyonlar, anlagilmasinda zorluklarin oldugu bir
kavramdir. Fonksiyon yapisal olarak bir kavrami, islemsel olarak ise bir islem
stirecini ifade eder ve fonksiyonlarin farkli iki yolla anlagilmas: fonksiyon
ogreniminde bir zorluk yaratir. Sfard’a (1991) gore, biri digerine baskin gelmeyen bu
iki anlama yolu aslinda birbirini tamamlamakta ve tutarli bir biitiinlik
olusturmaktadir. Ogrenciler genellikle fonksiyonu tagima eylemiyle iliskilendirerek
bir formiil olarak algilarlar. Bunun bir sebebinin, derslerde fonksiyonlarla ilgili
problemlerin biiylik bir kisminda 6grencilerin fonksiyonu bir formiil olarak ele
almalarinin olabilecegi belirtilmistir. Boyle bir bakis fonksiyon kavraminin yapisal
temelde anlasilmasini sliphesiz siirlandiracaktir. Carlson (1998), Monk ve
Nemirovsky (1994) ve Thompson (1994) o6grencilerin fonksiyonu genellikle
sembolik ifadeler ve islemsel teknikler olarak diisiinerek, fonksiyonu esleme

perspektifinden kavramada yetersiz kaldiklarini belirtmistir (Aktaran Ural, 2014).

Matematik 6gretmen adaylarmin “Fonksiyon” kavrami ve fonksiyon kavramina
bagli olan “Baginti” ve “Islem” kavramlarna iliskin algilar1 nelerdir? sorusu bu

calismanin problem ciimlesini olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin ana amaci matematik dgretmen adaylarinin “Fonksiyon” kavrami
konusundaki biligsel yapilarindaki kavramlar arasindaki baglari ortaya koymaktir.

Fonksiyon kavrami matematigin en temel kavramlari arasinda yer almasindan



(Kutluca ve Baki, 2013) dolayr ¢alismanin ana amaci dogrultusunda matematik

O0gretmen adaylarinin;

1. Fonksiyon kavramina iligkin biligsel yapilarindaki kavramlari,
2. Baginti kavramina iligkin biligsel yapilarindaki kavramlari,
3. Islem kavramina iliskin bilissel yapilarindaki kavramlari tespit etmek

amagclanmustir.

1.3. Arastirmanin Konusu ve Onemi

Matematik Ogretiminde kavramsal 6grenmenin kalic1 6grenmeyi destekledigi
varsayildigindan, kavram 6gretimi 6zel bir yere sahiptir (Akbulut ve Isik, 2005).
Fonksiyon, {iniversite ve lise matematik dgretimi programinin anahtar bir bilesenidir
(Harel ve Dubinsky, 1992). Fonksiyon kavrami, matematigin adeta her alanina niifuz
eden temel fikirlerinden biridir (Eisenberg, 1991). Fonksiyonlar, matematikte piir ve
uygulamali problemleri temsil etmek ve ¢dzmek i¢in bagvurulan en yaygin

modellerden birisidir (Sarikaya, 2005).

Matematiksel kavramlar i¢inde dnemli bir yere sahip olan fonksiyon kavrami
ve bu kavram ile iligkili olan bagmti ve islem kavramlariyla ilgili kavram bilgileri

ortaya konmaya ¢alisilacaktir.

Bu arastirma, matematik Ogretmen adaylarimin “Fonksiyon”, “Bagint1” ve
“Islem” kavramlar1 konusundaki algilarini ve biligsel yapilarindaki kavramlar
arasindaki baglar1 ortaya koymasi bakimindan oOnemlidir. Arastirma sonuglari
genelde matematik 6gretiminde, 6zel olarak da fonksiyon konusunda kavram

Ogretiminin dnemini ve geregini ortaya koymasi agisindan da yararli olacaktir.



1.4. Arastirmanin Sayiltilar

Ogretmen adaylarmin arastirmada kullanilan veri toplama aracina samimiyetle
cevap verdikleri ve cevaplama esnasinda birbirleriyle herhangi bir etkilesimde

bulunmadiklar1 varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Siirhihklar:
Arastirmanin sinirliliklart sunlardir:

e Arastirma, 2014-2015 6gretim yilinda Anadolu’da bir devlet iiniversitesinin
Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Béliimiiniin 4 ve 5. smifinda 6grenim
goren 54 matematik 6gretmen adayiyla birlikte ayni tiniversitede formasyon
egitimi alan 71 matematik 6gretmen adayi ile sinirlidir.

e Arastirma, “Fonksiyon” kavrami ve fonksiyon kavrami ile iligkili olan
“Bagint1” ve “Islem” kavramlari ile stnirlidir.

e Arastirma, kullanilan veri toplama araci ve Ogretmen adaylarinin veri

toplama aracina verdikleri cevaplar ile sinirhdir.

1.6. Tanimlar

Bilis: Canlinin, bir nesne veya olayin varhigna iliskin bilgili ve bilingli
duruma gelmesidir (TDK). Herhangi bir seyin farkinda olma, onu anlama, kavrama
biligsel bir fonksiyondur (Baykara, 2011).

Biligsel Yapi: Bireyin gelen mesajlari ayirmada kullandigi birbiriyle
baglantili kategorilerdir (Davidson, 1977).

Kavram: Nesne veya olaylarin ortak 6zelligini simgeleyen igsel bir siirectir

(Ar1 vd., 1995).



Kelime Tliskilendirme Testi: Ogrencinin bilissel yapisin1 ve bu yapidaki
kavramlar arasi iliskileri, yani bilgi agini analiz etmek, uzun dénemli hafizasinda
bulunan kavramlar arasindaki iligkilerin yeterli olup olmadigmi ortaya koymak

amaciyla kullanilan tanima tekniklerden birisidir (Ozatli ve Bahar, 2010).



2. BOLUM

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Ogrenme

Bireyin kendi yasantisiyla, ne diisiindiigli, nasil baktigi, 6grenme stilleri,
zihinsel potansiyeli, yaraticiligi, kendine doniik diistinceleri, hazir bulunusluk diizeyi,
gelisim diizeyi; icinde yasadigi sosyo - Kkiiltiirel kosullar, 6gretmen, Ogretim
yontemleri, 6gretimin igerigi ve sinifin fiziksel diizeni gibi i¢ ve dis degiskenler ile
ilgili olma siirecidir 6grenme (Senemoglu, 1998). Aktif bir siire¢ ve bireysel bir
etkinlik olan 6grenme, bireyin ¢evreye uyumunu saglar (Yilmaz ve Stimbiil, 2004;
Kilig, 2004). Tekrar ve yasanti sonucu davranislarda gozlenebilen kalici, izli
degisiklikler 6grenmeyle gergeklesir (Ertlirk, 1984; Aydin, 2004; Kilig, 2004).

Psikoloji biliminin gelisimiyle 6grenme ile ilgili farkli yaklagimlar ileri
siiriilmiistiir. Ogrenme siirecinde, bireyin daha aktif bir rol alip bu siireci kontrol
etmesi On planda iken, bazi durumlarda pasif bir rol alip sadece ¢evreden gelen

uyaricilara istenilen tepkinin verilmesi goriisii agir basmaktadir (Korkmaz, 2004).

Davranig¢r kurama gore 68renme, uyaricit ve sonrasinda gosterilen davranis
arasinda gergeklesen bir islem olarak agiklanmaya calisilmaktadir. Bireyin kendine
yoneltilen uyariciya karsit gelistirdigi tepki, O6grenme iriinii bir davranmistir. Bu
kuramda, davranigin; gozlenebilir, Olgiilebilir, baslangici ve sonucunun olmasi
gerekli goriliir. Pekistirme, giidiilenme, tekrar gibi siirecler 6grenmede 6nemli bir
yere sahiptir (Fidan, 1996; Senemoglu, 1998; Ersanli, 2004). Sosyal 6grenme
kuramina goére 6grenme, insanlar ¢evrelerinde olup biteni gozlemleyerek bagkalarini

kendilerine model alarak, taklit eder (Korkmaz, 2004).

Biligsel kuramcilara gore Ogrenen, dis uyaricilarin pasif bir alicist degil,
cevresinde olup bitenin, Ozlimleyicisi ve davraniglarin aktif olusturucusudur.

Ogrenen kendi &grenmesinin sorumlulugunu tasir ve verileni oldugu gibi almaz,
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verilenin tasidigi anlami kesfeder ve verilen bilgiler arasindan uygun olanini tercih

ederek alir (Fidan, 1996; Akboy, 2000; Erden ve Akman, 2006).

Bilissel kuramcilar, 6grenmenin nasil gergeklestigini dogrudan gbézlemlemenin
olanakli olmadigini, ancak igsel bir slire¢ sonrasinda ortaya c¢iktigini kabul eder,
O0grenmenin, algi, bellek, kavrama, yaraticilik, hatirlama gibi igsel siireclerle

iliskisini arastirip agiklamaya calisirlar (Senemoglu, 1998; Ozden, 2003).

2.2. Matematik Ogretimi

Egitim, bireyde davranis degisikliginin gerceklestigi ve kisilerin sosyal ve
mesleki statiisiiniin sekillendigi bir siirectir. Bu siiregte okul oncesinden baslayarak
ilk, orta ve yiiksekdgretim gibi biitiin egitim kademelerinin ayr 6zellikleri vardir. Bu
dénemlerin her biri insanin hayatin1 yonlendirmeye ve ufkunu genisletmeye destek
olmaktadir. Uretken ve giiclii bir toplumun insas1 i¢in en énemli gérev ve sorumluluk
egitim kurumunun iizerindedir. Ozellikle de bilimsel iiretkenligin kaynagi olmasi

gereken egitim okullar egitim silirecinin merkezi konumundadirlar (Kandemir,

2007).

Matematik, oOgrencinin ilgi ve ihtiyaglarima dayali olarak, 6grencinin
potansiyelini gelistirmeyi hedef alan, 68renci merkezli, bir egitim sisteminde
gereksinim duyulan alanlarin basinda yer alir. Oziinde soyut bir karaktere sahip
matematigin 6gretiminde, kiiciik yaslarda, somut deneyim ve islemlerden baslansa da
zihinsel bir sistem olarak soyut diisiinmenin etkisi kaginilmazdir. Dolayisiyla
baslangigta simgesel goOsterimler kullanilmadan da matematik yapilabilse de
simgelestirme soyutlamay1 kolaylastirdig: i¢in, ileri matematik i¢in vazgegilmezdir

(Umay, 1996).

Matematik Ogretimi ile Ogrencilere, matematiksel diisiinme yetenegi
kazandirilmaya calisiimahidir.  Ogrencilerin, matematiksel problemleri uygun
sembollerle ifade edebilme, ispat yapabilme, mantiksal c¢ikarimda bulunabilme,
genellemeye ulagabilme ve matematikte Ogrendiklerini hayatta karsilagtiklar

problemlerin ¢dziimiinde kullanabilme gibi yetenekleri kazanmalar1 saglanmalidir.
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Bu yetenekleri kazandirici 6grenmenin olmasi ig¢in §grencinin §grenme faaliyetine
bizzat katilmasi, kendi deneyimleri lizerinde diisiinmesi ve bunlar iizerinde tartismis

olmas1 gerekir (Baki, 1996).

Ogrencilerin matematigi nasil 6grendikleri, dgretmen tarafindan matematigin
nasil ogretildigi veya daha onemlisi 6grencilerin matematik problemlerini ¢6zmede
ne tiir bilgi ve tekniklerden yararlandiklarin1 bilmek igin, islemsel ve kavramsal
matematik Ogrenmeyi agiklayarak ulagmak miimkiindir. Kavram bilgisi sadece
kavrami tanimak veya kavramin tanimimi ve admi bilmek degil, ayn1 zamanda
kavramlar arasindaki karsilikli gecisleri ve iliskileri gdrebilmektir. Islem bilgisi ise
islemi meydana getiren iki ayr1 kisimla birlikte agiklanmaktadir. Islem bilgisinin
birinci kismini matematigin sembolleri ve dili olusturur. Matematiksel semboller
konunun yiizeysel Ozelliklerini verir, fakat anlamini aciklamaya yetmez. Islem
bilgisinin ikinci kismi ise kurallari, matematiksel problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan
baglantilari, somut nesneler iizerindeki islemleri, gorsel diyagramlari, zihinsel
hayalleri veya matematiksel sistemin standart olmayan diger nesnelerini icerir (Baki

ve Kartal, 2004).

Gilinlimiiz 6gretiminde, Ogrencilerin problem c¢oziicli davranis kazanmalari
hemen hemen miimkiin olamamaktadir. Ogrenci, dgretmenin ¢dziim yolunu veya
ders kitabindaki yolu aynen tekrarlamakla basariya ulasacagi kanaatindedir. Bu
durum, “Islemsel matematik goriisiine sahip 6grencilerin matematik égrenmeleri igin
mutlaka kurallar1 ve bu kurallarin hangi durumlarda uygulandigini 6grenmeleri
gerekmektedir. Kavramsal goriise sahip Ogrenciler, 6gretmenin yaptiklarini aynen
tekrarlamak yerine kendi ¢6ziimiinii iiretir. Matematigi birbirine bagli kavramlar ve
diistinceler ag1 olarak goriir. Bu anlayista olan 6grenci; varsayimda bulunma, analiz
ve sentez yapabilme becerileri kazanir” seklinde ifade edilmektedir (Baki ve Bell

1997).

Matematik Ogretiminde konularin olduk¢a soyut olmasi, yalnizca islem
becerisine dayali konu anlatimlar1 ve derslerin 6gretmen odakli bir sekilde verilip
ogrencilerin derse aktif olarak katiliminin saglanamamasi gibi durumlar matematik

derslerini monoton, sikict ve anlamsiz bir sekle getirmektedir. Genellikle matematik
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dersinde 6gretmen, dnce konu basligini ve kavramin tanimini varsa bazi 6zelliklerini
tahtaya yazar, bunlarla ilgili 6rnek alistirma sorular1 ¢ézer ve arada bir de 6grencilere
baz1 sorular yoneltir. Ogrenci smifta aktarilan bilgiyi ezberleyip alistirma sorularma
benzer sorular ¢ozerek matematik smavi i¢in hazirlik yapar. Fakat bu siirecte
ogrencilerin bir kism1 kavramin ne oldugunu anlayamadigindan, kimisi de bu konu
ne isimize yarayacak bi¢iminde diisiindiigiinden ve ders islenisi sirasinda birkag
Ogrencinin tahtaya kalkip alistirma sorular1 ¢6zmesi disinda, 6grencilerin ¢ogu yalniz
seyirci konumunda kalip kendini derse veremediginden, konuyu bir tirli
benimseyemez ve Ogretilmek istenen konulari kavrayamaz. Ders konusuna ¢ogu
zaman sadece sinava hazirlanmak amaci ile ¢alisir. Sonugta matematik sevilmeyen,
usandiran, hatta korku veren bir ders durumuna doniisiir. Agikcast bu anlayis ve
yaklagim istenen bir Ogrenme modeli degildir; degismesi ve degistirilmesi

gerekmektedir (Ulas 2004).
Van De Walle’ye (1989) gore, matematigin yapisina uygun bir egitim;

e Ogrencilerin matematikle ilgili kavramlar1 anlamalarina,

e Matematikle ilgili islemleri anlamalarina,

e Kavramlarin ve iglemlerin arasindaki baglar1 okumalarina yardimer olmaya
yonelik olmalidir.

Matematigin yapisina uygun Ogretimin yoneltildigi bu li¢ amag¢ “iliskisel
anlama” olarak ifade edilmektedir. iliskisel anlama; matematikteki yapilar1 anlama,
sembolleri ifade ederek bunun kolayliklarindan faydalanma, matematikteki islemler
ile teknikleri anlama ve bunlar1 sembollerle gdsterme, metotlar, semboller ve

kavramlar arasindaki iliskileri kurabilme olarak agiklanabilir (Baykul, 2002).

Yenilenen matematik programlari, geleneksel islemsel ve bilgi odakli
matematik Ogretimi yerine matematiksel kavramlarin sinif ortaminda tartigmalar
sonucunda yapilandirildig1 kavramsal bir yaklasimi esas almaktadirlar. Benimsenen
bu kavramsal yaklagimla simif ortaminda islemsel ve kavramsal bilginin

dengelenmesi amaglanmaktadir (MEB,2011)
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Her hangi bir matematiksel kural s6z konusu oldugunda, kuralin neden ve
nicinleri agiklanmadig1 veya anlasilmadig: siirece, bu ezbere dayanan kuru bir islem
bilgisi olacaktir. Bu kuralin neden ve nicginleri 6grenildigi zaman kavramsal 6grenme
gerceklesir. Bu nedenle kavramsal bilgi islemsel bilgileri de kapsayan bir 6zellige ve

Ooneme sahiptir (Baki ve Kartal, 2004).

Matematik O6gretimi uzmanlar1 da matematiksel bilgiyi kavram bilgisi ve
islem bilgisi olmak iizere ikiye ayirmaktadirlar. Sekil-1 de belirtildigi tizere, Kavram
bilgisi; stniflamalar ve kategoriler bilgisi, prensipler ve genellemeler bilgisi, teoriler,
modeller ve yapilar bilgisinden meydana gelmektedir (Anderson ve Krathwohl,
2001; Aktaran: Ata, 2013).

Sekil-1: Matematiksel Bilginin Yapisi

e

S.

Smlflamalar Teoriler, Modeller Prensspler Ozel Beceriler Konu Ozel Bir prosediiriin
ve Teknikleri ne zaman

Kategorller Yapllar Bilgisi Genellemeler Algoritmalar Bilgisi kullanilmasinin
Bilgisi 1 l [ Bilgisi Bilgisi 1 l |

uygunlugunun
bilgisi

Kaynak: Anderson, L. W. & Krathwohl, D.R. (Eds.). (2001). Taxonomy for Learning, Teaching and
Assessing: A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives. Needham Heights, MA: Allyn
& Bacon. Aktaran: Ata, A. (2013).

Herhangi bir matematiksel kural s6z konusu oldugunda, kuralin neden ve
nicinleri agiklanmadig1 veya anlasilmadig siirece, bu ezbere dayanan kuru bir islem
bilgisi olacaktir. Bu kuralin neden ve niginleri 6grenildigi zaman kavramsal 6grenme

gerceklesir (Baki ve Kartal, 2004).
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2.3. Anlamh Ogrenme

Anlamli 6grenme, egitimin temel amaclar1 arasinda yer alir ve dgrenmenin
basit olusumlarindan farkli 6zellikler gosterir. Bilgi, ancak yapilandirilip organize
edildiginde, anlamli ve anlasilir bir Ogrenme gerceklesmektedir. Bilginin
yapilandirilip organize edilmesi, 6grenen tarafindan bilginin ¢esitli birimlerinin

taninip aralarindaki iligskinin kurulmas: siirecini ifade etmektedir (Fardanesh, 2002).

Ogrenilecek bilgiler kendi iginde bir biitiinlik ve anlamlilik tasirsa,
ogrenmenin anlamli olarak gerceklestirildigi sdylenebilir. Ogrencinin aktif ve
ogretmen ile yogun bir etkilesim halinde olmasi gereklidir. Ogrenci, 6grenilecek
konuyla ilgili dogru 6n bilgilere sahip, 6grenmeye kars1 istekli ve kararli olmalidir

(Fidan ve Erden, 1987; Senemoglu, 1998).

Ausubel’e gore, 6grenmenin ¢cogu sdzel olarak gergeklesmektedir ve dnemli
olan Ogrenmenin anlamli olmasidir. Sozel O6grenme, eger etkili bir sekilde
uygulanirsa, anlamli olabilir. S6zel yolla 6grenciye kisa siirede fazla miktarda bilgi
aktarilir. Anlamli 6grenmedeki 6n kosul, 6grenciye Ogretilecek konuyla ilgili 6n

bilgilerin (Ozmen, 2004).

Ausubel, biligsel 6grenme sonucunda birey, giinliik hayatta karsilagmasi
miimkiin olan sorunlar1 ¢ozebilecek bicimde biligsel yapisin1 harekete gegirip
yapilandirdigini ifade etmektedir. Saglam, agik, organize edici bilgiler, egitimsel bir
obje aracihgr ile o6grencinin kapasitesine gore yeni bir bilgiye donistiiriilecek
nitelikte ise, bilginin hatirlanmas1 kolaylasacaktir. Ogrenme siirecinde yeni 6grenilen
kavram, ilke veya bilgiler ile 6nceki bilgiler arasinda anlaml bir bag kurulmussa,
anlaml: 6grenme gergeklesmis olur. Bu baglamda anlam, bilgi ile biling arasinda yer

alir. Ausubel, anlamli 6grenmenin ii¢ boyutuna dikkat ¢cekmektedir:

a. Sembollerin ogrenilmesi: Semboller ve anlamlari, bir nesnenin, durumun,
olayin ya da kavramin 6zelliklerini betimlemelerinin yaninda zihinsel, sosyal
ya da fiziksel diinyay1 da tasvir edebilirler.

b. Kavramlarmn ogrenilmesi: Kavram 6grenme, kavramin ne anlama geldiginin

bilinmesi ve dgrenilmesidir.
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c. Baglamlarin ogrenilmesi: Bir ciimle ya da onermenin bir biitiin olarak ne

anlama geldiginin bilinmesi ve 6grenilmesidir (Berkant, 2007).

2.4. Bilgiyi Isleme Modeli

“Bilgi Isleme Modeli” soyut, kapali ve dogrudan goézlemlenemeyen 6grenme
stirecini, gorsellestirip agik ve anlasilir hale getirebilmek icin gelistirilmistir,
ogrenenin merkezi sinir sisteminde var oldugu diisiiniilen yapilarii gostermektedir.
Norofizyolojik agiklamalara gére 6grenmeyi olusturan bu yapilarin sinirsel bir ag
oldugu ve bilgiyi doniistiiren siireglerin ise elektrokimyasal bir degisime neden

oldugu varsayilmaktadir (Senemoglu, 1998; Senemoglu vd., 2001; Ozden, 2003).

Biligsel yaklasimi temel alan bilgiyi isleme kurami, bireyin ¢evresini
anlamada kullandig1 varsayilan zihinsel siirecleri incelemektedir. Bilissel yaklagima
gore 6grenme, zihinsel yapida meydana gelen degisiklik olarak kabul edilmektedir.
(Gengdogan, 2015). Biligsel psikoloji lizerinde g¢alisan bilim insanlari, davranisci
bilim insanlarmin aksine Ogrenmenin basit bir sekilde sadece gozlenebilen
davraniglar ile aciklanmasmi yeterli bulmayarak, 6grenmenin zihinsel siiregleri
iceren bir yapiya sahip oldugu tezini dogrulamaya caligmaktadirlar. Bilgiyi isleme
kuraminda birey, uyaranlar1 algilama, anlama, sebep-sonu¢ iliskisi icinde

yapilandirma, degerlendirme ve gerektiginde kullanmaktadir (Ozden, 2003).

Bilgiyi isleme kurami zihinsel siiregleri ve bu siireclerin nasil bir yol izledigi
tizerinde durmaktadir. Bilis kavrami ise tiim zihinsel islemleri kapsayan bir terim
olarak kullanilmaktadir. Bilgiyi isleme kuraminda 6grenme; bireyin yetenekleri,
giidiileri, inanglari, tutumlar1 ve tecriibelerinden edindiklerinin sonucu olarak, ortaya
cikan bir karar verme siirecidir (Oztiirk ve Kisag, 2004). Kuramecilar, insan zihninde
meydana gelen siirecleri tanimaya ve anlamaya calisarak, 6grenmenin zihinde nasil
gerceklestigini aciklama cabasi igerisindedirler. Bilgiyi isleme kurami, dort temel

soruya cevap aramaktadir (Senemoglu; 1998; Gengdogan, 2015):
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e (evreden gelen uyarilar nasil alinmaktadir.
e Alman uyaricilar zihinde nasil bir isleme tabi olmaktadir.
e Islem tabi olan bilgiler zihinde nasil korunmaktadur.

e Zihinde korunan bilgiler, nasil geri getirilip (hatirlama)

kullanilmaktadir.

Bilgiyi isleme kuraminda siire¢, cevreden gelen uyarilarin duyu organlar
aracilifiyla segilip alinmastyla baslar, bu uyarilarin islenip, tanimlandiktan sonra
korunmasi ile devam etmektedir. Bilgi depolarinda korunan bilgiler gerektigi zaman
geri getirilerek, amacina uygun kullanilmaktadir. Bilgiyi isleme kurami, bilgi
depolari/belek tiirleri; biligsel siirecler ve bilis bilgisi/iist bilis olarak adlandirilabilen
{ic ana bilesenden olusmaktadir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004; Keles ve
Cepni, 2006). Bu durumda bilgi isleme modeli, bilginin korunmasi1 ve gerektiginde
hatirlanmasini saglayan bellek, duyussal kayit, kisa siireli bellek ve uzun siireli

bellekten olusan, bilgi isleme sistemi olarak betimlenebilir (Engin vd., 2008).

2.4.1. Bilgi Depolari/Bellek Tiirleri

Bilgilerin saklandig: ilk bilgiyi isleme kuramu bileseni bilgi depolaridir. Ug
bellek olarak adlandirilan, duyusal kayit, kisa siireli bellek ve uzun siireli bellek bilgi
depolarint olusturur (Yilmaz, 2005; Gengdogan, 2015). Bilgiyi isleme kurami
davranigg1 ve bilissel yaklasimin bir sentezidir (Giilten vd., 2009; Kog¢ vd., 2001).
Ogrenmeyi etkileyen temel yapilar, duyusal kayit, kisa ve uzun siireli belleklerdir.
Ogrenmeyi etkileyen siiregler tanima, algi ve dikkat, bilgiyi kodlama ve depolama,
hatirlama ve orgiitlemedir (Senemoglu, 1998; Senemoglu vd., 2001; Korkmaz ve

Mabhiroglu, 2007). Bu siire¢ asagida Sekil-1’de gosterilmistir.
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Sekil — 2: Bilgiyi Isleme Kurami

Dikkat Ortiik ve Agik tekrar
Amisal
(Epizodik)
Bellek
Uyancilar Duyusal Bi.!gin.in Klsa“ Kisa Siireli B.illgir]in Uzuun Uzun Anlamsal
Kayit Sureli Bellege (isleyen) Stireli Bellee |  gijrali | (Semantik)
(Bellek) | Aktanimasi | pellek | Aktarimasi | pellek Bellek
Uyancilar -
Islemsel
¢ (Prostidel)
Bellek
Unutma Secici Alg Kodlama ve Anlamlandirma

y

Unutma

Kaynak: Senemoglu (1998: 271) Gelisim Ogrenme ve Ogretim Kitabindan uyarlanmistir.

2.4.1.1. Duyusal Bellek

Sinirsiz bir kapasiteye sahip olan duyusal bellek disaridan gelen tiim uyaricilar
algilayabilmektedir. Dikkat siireci ile iliskili olup disaridan gelen uyaricilara dikkat
ettigimizde ilk olarak duyusal kayit tarafindan alinirlar. Buraya gelen bilgiler eger
kisa siireli bellege gonderilmezse ¢ok kisa siirede unutulur (Yilmaz, 2005; Sisman,

2006; Gengdogan, 2015).

Cevrede bulunan bilginin duyusal kayittan, kisa siireli bellege aktarilmasinda
“dikkat” ve “algida secicilik” siirecleri onemli bir isleve sahiptirler. Dikkat
stizgecinden gecip algilanan uyaricilar, 6nce kisa siireli bellege aktarilir (Sisman,
2006; Gengdogan, 2015). Dikkat ve algida secicilik siirecleri ¢ok sayida islemi ayni
anda gerceklestiremez. Ornegin; dgrenciler, tahtadaki sekli, defterlerine ¢izmeye
calisirken, 6gretmenin sekil hakkinda agiklama yapmasi; 6gretmen tarafindan yapilan
aciklamalarin, Ogrenciler tarafindan duyusal kayittan gecirilip kisa siireli bellege

aktarilmasi gergeklesmez (Senemoglu vd., 2001).

Duyusal bellege alinan bilgi kisa bir siirede igleme tabi tutulmazsa, bilginin
uzun siireli bellege transferi gergeklesmez ve bilgi unutulur, gerektiginde ¢agirildig
zaman tekrar geri getirilemez. Duyusal bellek, bireyin yagaminda kritik bir 6neme
sahiptir. Birey okudugu veya isittigi bir ciimlenin sonu gelmeden baslangigtaki

sozctikleri unutsaydi, climleyi anlamlandirmasi olanaksiz olurdu (Senemoglu, 1998).
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2.4.1.2. Kisa Siireli Bellek

Duyusal kayitla gelen bilgiler kisa siireli bellekte islenerek, uzun siireli
bellekteki korunan bilgilerle iliskilendirilip, anlaml1 ve dnemli goriiliirse uzun siireli
bellege gonderilir. Kisa siireli bellek, isleyen veya calisan bellek olarak da
isimlendirilmektedir (Giilten vd., 2009). Kisa siireli bellegin kapasitesi sinirli
olmakla birlikte bilgiyi yaklagik 20 saniye kadar hafizada tutmak miimkiindiir.
Bilgiyi kisa siireli bellekte tutmanin en etkili yolu ise tekrar yapmaktir. Isleyen
bellekte, daha Once Ogrenilmis bilgilerle iliskilendirilen, anlamlandirilan bilgiler
ozgiin bir kodla, uzun siireli bellege gonderilir (Oztiirk ve Kisag, 2004; Gengdogan,
2015).

Duyu organlarinin etki alanma giren uyarici, isleme tabi tutularak algilanir.
Yiiriitiilen islemde, uyaricinin ne olduguna karar verilir. Bir bagka ifadeyle, duyu
organlariyla alinan uyaricilarin tanimlanma islemi yiiriitiiliir. Bilgiyi isleme kuramina
gore, karar ve tanimlama islemi kisa siireli bellekte gerceklesir. Duyu organina gelen
uyarici, “dikkat” ve “algida secicilik” siireclerinden gegip kisa siireli bellege
gelmektedir. Kisa siireli bellegin kapasitesi sinirli olup 5-9 bilgi birimi kadar oldugu
disiiniilmektedir. Bireyler gruplama islemi ile bu kapasiteyi gelistirebilirler
(Senemoglu, 1998; Senemoglu vd., 2001; Oztiirk ve Kisag, 2004; Deryakulu, 2001;
Keles ve Cepni, 2006).

Sinirli bir kapasiteye sahip olan kisa siireli bellek, sadece s6zlii anlatima dayali
olan derslerde 6grenmeyi biiyiik 6lgiide engellenmektedir. Clinkii sunus yolu ile ders
islenisinde, Ogrenciye kisa zamanda bircok bilgi sézel olarak aktarilmaktadir.
Ogrenci hizli bir bigimde art arda gelen fikirleri anlamlandirip uzun siireli bellege
gondermeye firsat bulamadan kendisine sunulan bilgiyi unutmaktadir. Dolayisiyla,
Ogretmen, kisa siirede ¢ok sey anlatip 68rencinin ¢ok az dgrenmesine neden olmak
yerine, kendince onemli seyleri belirleyip, 6grencilerin miimkiin olan en yiiksek

oranda 6grenmelerini giivence altina almak durumundadir (Senemoglu vd., 2001).

Egitimde kisa siireli bellegin sinirl kapasitesini etkili bicimde kullanmak i¢in
bilgilerin ayrigtirilarak, kiigiik pargalara ayrilarak verilmesi, tekrar edilmesi, bilginin

uzun stireli bellege kaydedilebilmesi i¢in 6grenciye yeterli siirenin verilmesi, kritik,
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onemli bilgilerin vurgulanmasi, kisa siireli bellegin etkin kullanimi i¢in uygun strateji

ve yontemlerin devreye sokulup kullanilmasi gerekmektedir (Keles ve Cepni, 2006).

2.4.1.3. Uzun Siireli Bellek

Bilginin kodlanarak korundugu ve depolandigi bellek tiirtidiir. Uzun siireli
bellek, noronlar arasindaki baglantilarda yani sinapslarda yapisal degisme ile ortaya
cikmaktadir. Sinapslar ya giiclenmekte ya da komsu noronlarla yeni baglar, yeni
kollar olusturmaktadir. Beyindeki bu degismeler de bilginin uzun siireli bellekte
siirekli olarak kaldigmi gostermektedir (Senemoglu vd., 2001; Oztiirk ve Kisag,
2004; Korkmaz ve Mahiroglu, 2007; Deryakulu, 2001).

Uzun siireli bellek, kisa siireli bellekten gelen bilginin uzun siireler i¢in
depolanmasinda rol alir. Uzun siireli bellek, sinir hiicreleri arasindaki elektriksel
etkinlik gibi degisken olaylardan bagimsizdir. Bu bellek tiirlinde 6grenme sonrasi

gerceklesen olaylar daha ¢ok yapisal degisiklikler olusturur (Engin vd., 2008).

Kisa siireli bellegin aksine, uzun siireli bellege ulasan bilgi uzun siire
korunmaktadir. Bilgiyi isleme siirecinin son basamagi olan uzun siireli bellegin
kapasitesinin de smirsiz oldugu kabul edilmektedir (Yilmaz, 2005). Uzun siireli
bellekte sozciikler genellikle isitildikleri sesleriyle birlikte degil, tasidiklar1 anlamlari
ile saklanmaktadir. Ayrica uzun siireli bellekte ses, koku ve goriintiilerin saklanmasi

da s6z konusudur (Keles ve Cepni, 2006).

Uzun siireli bellege gelen bilgiler, sema adi verilen yapilar iginde
depolanmaktadir. Sema kavrami ilk olarak Piaget tarafindan kullanilip, agiklanmaya
calisilmistir. Semalar, birbirine bagli olan fikirler, iligkiler ve islemler dizisi olarak
tanilanabilir. Bir bagka ifade ile semalar, nesne, durum veya olaylar1 benzerlik ve
farkliliklaria gére diizenleyen bilissel yapilardir. Ogrenmek igin, bir olay1 veya bir
Oykiiyti, ders kitabindaki bir konuyu, sinifta iglenen bir dersi anlamak i¢in uygun
semay1 secip ayrintiyl bunun igine yerlestirmek gerekir. Uygun semay1 bulmaksizin
herhangi bir seyi anlamaya g¢alismak, bilmedigimiz bir yolda, harita veya pusula

kullanmadan ytirlimeye benzer (Senemoglu vd., 2001; Gengdogan, 2015).
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Bilgi sayis1 veya kapasitesi artttkga yeni semalara da gereksinim

duyulmaktadir. Semanin dogru bir bigimde olusturulabilmesi i¢in egitimciler

tarafindan bir takim 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Kiicilik yaslardaki ¢cocuklarin yeni olusacak 6grenmelerinde yanlis anlama ve
yanlis sema olusmasimni Onlemek amaciyla somut gorsel uyaricilar
kullanilmalidir. Daha 6nce gormedigi ve tanimadigi bir hayvani ¢ocuga
Ogretmek ve bununla ilgili dogru sema olusturmak i¢in, resim, fotograf, film,
video ve slayt gibi gorsel uyaricilardan yararlanmak etkili olacaktir.
Gorsellerin yogun kullanildig1 boyle bir yontem, sozel aciklamaya dayali

yontemlerden ¢ok daha etkili bir 6gretme-6grenme etkinligi olacaktir.

Kiiciik yaslardan itibaren birey ne kadar ¢cok deneyim yasarsa, o kadar cok
sema gelistirecektir. Bu sebeple daha ¢ok semaya sahip olan 6grenciler, okul

ogrenmeleri bakimindan iistiinliige sahip olacaklardir.

Egitimciler, 6gretilen bir konuya iliskin olusabilecek yanlis veya eksik
ogrenmeleri engellemek ve bu durumu en kisa siirede diizeltmek i¢in ders
sonlarinda, iglenen konu hakkinda degerlendirmeler yaparak dogru semalarin
olugsmasini kontrol etmeleri ve bir sonraki 6grenmelerin bunun iizerine insa

edilmesini saglanmalidirlar (Senemoglu vd., 2001).

Uzun streli bellek ii¢ temel boliimden olusur. Bunlar; amsal, anlamsal ve

islemsel bellektir. Uzun siireli bellege ulagan bilgiler rastgele degil; sistematik olarak

saklanir. Bilgiler, depolanirken bu ii¢ bellek tiiriinden uygun olan bir boliime

yerlestirilir (Gengdogan, 2015).

Kisisel yasantilarla ilgili olaylar anisal bellektedir. Ozyasamsal bellek olarak da

adlandirilir. Yasantilarimiz sonucu edindigimiz bilgiler burada depolanir. Anisal

bellek, belirli bir zaman, yer ve olaylarla ilgilidir. Okul siralarina oturdugunuz ilk

giin veya ilk ders, hayatinizda en ¢ok utandiginiz olay, en sevingli veya liziintiilii

giinliniiz gibi (Yilmaz, 2005). Anilar ¢aba gosterilmeden 6grenilir, fakat anilarin

birbirine karigtirilma riski bulunmaktadir. Bu sebeple 6grenilen bilgiyi hatirlamakta

zorluklar yasanir. Ancak, bizim i¢in ¢ok dnemli ve travmatik olaylar iizerinden ¢ok
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uzun zaman gecse de ayrintilartyla hatirlanir. Olagan ve rutin gerceklesen olaylarin
hatirlanmas1 zordur, ¢linkii yeni olaylar daha once gergeklesen kayitlari, 6nemsiz

hale getirir veya bozabilir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004; Y1lmaz, 2005).

Anlamsal bellek, bilgilerin semalar ve bilgi Onerme aglari seklinde
depolandig1, kavramlar, genellemeler, ilkeler, kurallar ve olaylar gibi genel bilgilerin
yer aldig bolimdir. Anlamsal bellek bilgiyi hem gorsel hem de sozel olarak
kodlanmis ve birbirleri ile iliskilendirmis olarak depolar. Problem ¢6zme, dil bilgisi
gibi genel bilgiler burada yer alir. Okulda 6grenilen bilgilerin biiylik kism1 anlamsal
bellekte korunur. Anlamsal bellekteki bilgi birikimlerinin her biri bir digeri ile
dogrudan ve dolayli iliskilidir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004; Yilmaz,
2005).

Islemsel bellek, bir isin nasil yapildigma iliskin bilgilerin bulundugu bilgi
deposudur. Islemsel bellekte islemlerin asamalarmin olusmasi uzun zaman almakla
birlikte olustuktan sonra hatirlanmasi ¢ok kolaydir. Cilinkii yapilmasi gereken islem
basamaklar1 tekrar ve ezberleme islemi otomatiklesmistir. Islemsel bellek, araba
kullanmak, yazi yazmak, dikis makinesi kullanma, futbol oynama, yiizmeyi 6grenme
ile ilgili kurallarin ve islem basamaklarinin depolandigi bellektir (Senemoglu, 1998;

Oztiirk ve Kisag, 2004; Yilmaz, 2005).

2.4.2. Bilissel Siirecler

Alman bilginin bilgi depolar1 arasindaki gecisini saglayan bilgi isleme
modelinin ikinci ana 6gesi olan biligsel siireclerdir. Bu siirecler; dikkat, alg:, tekrar,
kodlama ve geri getirme’dir. (Senemoglu, 1998; Senemoglu vd., 2001; Yilmaz,
2005)

2.4.2.1. Dikkat

Birey aym1 anda birgok uyarim ile karsi karsiya kalabilmektedir. Dikkat,
bilincin bir noktada toplanip yogunlasmasi siirecidir (Sisman, 2006). Ogrenme,

merak ve dikkat etme siireci ile baglar. Digsaridan gelen uyaricilar duyu organlar
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yoluyla alinir. Disaridan gelen uyaricilar oncelikle duyusal kayita gelir ve burada
uyarict disaridan alindigi sekliyle hicbir degisiklige ugratilmadan saklanir. Sonra
hemen kisa siireli bellege gonderilir. Dikkat, duyusal bellek ile alinan bilginin

islenme siireci olarak da ifade edilebilir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004).

2.4.2.2 Alg1

Cevreden duyu organlarina gelen uyarimlarin anlamli hale getirilmesi siirecine
algt denir. Algillama silireci c¢evreden gelen uyarcilara dikkat etmemizle
baslamaktadir. Gestalt psikologlarina gore, bir biitiin kendisini olusturan parcalarina
gore daha anlamli olup, ayr1 ayr1 degil de anlamli bir obje olarak gdriinmektedir.
Duyusal bellege gelen g¢evresel uyaricilardan, sadece algilanan bilgiler kisa siireli

bellege aktarilmaktadir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004).

2.4.2.3. Tekrar

Kisa siireli bellekte bilginin daha uzun siire kalabilmesi i¢in bilgi tekrar
edilerek saklanir. Tekrar, kisa siireli bellege gelen bilginin, daha uzun siire bu
bellekte kalmasini1 saglamak amaciyla yapilan zihinsel etkinliktir. Bilginin birkac kez
yinelenmesi hatirlanmasini kolaylastirmaktadir. Ancak yine de bilgiyi yineleme
yoluyla uzun siireli bellege yerlestirme, bilgiyi islemenin yiizeysel bir bigimidir

(Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004).

2.4.2.4. Kodlama

Gelen bilgilerin uzun siireli bellege yonlendirilip kaydedilmesini saglamak
icin yapilan islemdir. Bu yonlendirmenin kalict olarak gerceklesebilmesi icin
oncelikle isleyen bellekteki bilginin uzun siireli  bellekteki bilgilerle
iliskilendirilmesi, anlamlandirilmas1 gereklidir. Birey kodlama siirecinde bilgiye
yonelik zihinsel semboller olusturur. Bilginin uzun siireli bellege gonderilebilmesi
icin birey tarafindan anlamli sekilde iligkilendirilip kodlanmasi gerekmektedir.
Kodlama her birey icin 6zgiindiir. Birey kodlama islemini kendisi i¢in en anlaml

olacak sekilde gerceklestirir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004).
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2.4.2.5. Geri Getirme

Uzun siireli bellekte bulunan bilgilerin gerektiginde kullanilmak iizere isleyen
bellege (kisa siireli bellek) getirilmesidir. Geri getirme isleminde Onemli olan
saklanan bilgileri geriye getirecek uygun ipuglarinin bulunmasidir. Geri getirme
diger bir ifade ile hatirlamadir. Ihtiya¢c halinde bilginin uzun siireli bellekten
bulunarak agiga c¢ikarilmasi islemdir. Birey kendisi i¢in gerekli olan bilgiyi uzun
siireli bellekte arayip bularak, kisa stireli bellege getirip davranisa dontstiiriir. Bilgiyi
uzun siireli bellekten geri getirme ile bilginin uzun siireli bellege yerlestirilmesi i¢in
yapilan kodlama arasinda onemli bir iligki vardir. Etkili ve anlamli bir kodlama
yapilarak bilgiyi geri getirme kolaylastirilir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag,
2004).

2.4.2.6. Unutma

Unutma, bilginin uzun siireli bellege yerlestirilememesi ya da geri
getirilememesidir. Duyusal kayitta 6grenen birey, bilgiye dikkat etmezse bilgi hemen
unutulur. Kisa siireli bellekte bilginin kalabilmesi i¢in tekrarlanmasi, islenmesi
gerekmektedir. Yoksa bilgi kisa siire igerisinde kaybolur, yani unutulur. Uzun siireli
bellekte bilgi kodlama ile yerlestirilir. Uzun siireli bellekteki bilginin kaybolmasi pek
olanakl1 degildir. Sadece bireyin aradig bilgiyi uzun siireli bellekte bulamamas1 ya
da cesitli nedenlerle ulasilamamasi durumu miimkiindiir (Senemoglu, 1998; Oztiirk

ve Kisa¢ 2004; Korkmaz ve Mahiroglu, 2007).

2.4.3. Ustbilis / Bilis bilgisi

Ustbilis bilgiyi isleme kurammin iigiincii dgesi olup bilissel siireclerle ilgili
bilgileri ve bunlarin denetimini igerir. Bilgiyi isleme siirecinde istbilis, 6grenme
stirecinin diger bilesenleri olan bilgi depolar1 ve bilissel siireglerin bir biitiinliik
i¢inde islemesini saglar. Ustbilis dikkat, alg1, yineleme, kodlama ve geri getirme gibi

biligsel siirecleri denetler ve yonlendirir (Senemoglu, 1998).

2.5. Kavram
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Biligsel becerilerin gelismesi, biiyiik Ol¢lide kavramlarin yerlesmesi ile
gerceklesir. Kavram, benzer nesneleri, insanlari, olaylari, fikirleri, siirecleri
gruplamada kullanilan bir kategoridir (Senemoglu 1998). Kavram, insan zihninde
anlamlanan, farkli obje ve olgularin degisebilen ortak o6zelliklerini temsil eden bir

bilgi yapis1 (formu) dir, bir degiskendir; bir sdzciikle ifade edilir (Ulgen 2001).

Temelde, kavramlar insanlarla ve onlarin duygu, diislince, hareket biitiinliigii
icinde edindikleri tecriibeleri ile var olurlar. Insanlarin iirettigi bu kavramlar diinyay:
anlamaya ve onunla biitiinlesmeye yarayan, sonucta insanlar arasi iletisimi saglayan
ve ilkeler gelistirmeye temel olan bir gesit bilgi formudur. Egitim ¢ogu zaman

kavramlarin 6grenilmesiyle ilgilidir.

Herhangi bir nesne ya da olaymn temel unsur ve ozelliklerini iceren soyut
alana ait kavramlar; soyutlanmis ve genellestirilmis simge veya nesnelerin ortak

0gesi olarak anlasilir (Akinoglu, 1995).

Kavram ve kavram imaji terimlerini Tall ve Vinner (1981); Kavram, bir
kavrami tanimlamak i¢in kullanilan kelimeler ve sembollerden olusan formdur.
Kavram imaj1 terimi ise, kavram ile baglantili olarak kisinin zihninde olusan resim,
kavramla ilgili 6zellik ve siiregleri kapsayan biligsel yap1 olarak agiklanmaktadir,

seklinde tanimlamislardir.

Kavramlar arasinda anlamli iliskiler kurabilmek i¢in o6ncelikle kavramlarin
tasidigr anlam1 bilmek gerekmektedir. Anlamli bir 6grenmenin olusabilmesi i¢in bir
bilginin okunusu ve yazilisindan ziyade o bilginin birey i¢in ne anlam ifade ettiginin
bilinmesi gerekir. Bir kavramin olugmasi igin, bilgi birimlerinin biligsel kodlara
dontstiiriiliip uzun siireli bellege aktarilmasi gerekir (Redd, 2004 ; Aktaran, Berkant,

2007)

Bebeklik cagmi gecirmis olmasina karsin, bilissel gelisim diizeyi kavram
gelisimine olanak vermeyen ¢ocugun diistinmesi, bebegin diisiinmesi gibi sadece
duyusal algilamalartyla simirlhidir. Bir grup varlik, olay, fikir, bilgi ve siireclerle
iligkiler kurulmasina yardim eden kavramlarin bazilar1 somut ve basit, bazilar ise

soyut ve karmasiktir. Bireyler somut ve basit kavramlar1 kendi kendilerine veya
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cevrelerinden Ogrenebilirlerken, soyut ve karmasik olan kavramlar1 6grenmek igin

genellikle sistematik bir destege ihtiya¢ duymaktadir (Senemoglu, 1998).

Kavram bilgisini tam olarak verebilmek i¢in 6gretmenin dikkat edecegi nokta,
konu ile ilgili tanimlar1 tam olarak kazandirmaktir. Kavramin ne oldugunun yani sira,

ne olmadiginin da verilmesi gerekir (Altun, 2007).

2.5.1. Kavram Gelisimi / Olusumu

Soyut diislince olan kavramlarin dis diinyada somut olarak bulunmalari
beklenmez, ancak insanin diisiince sisteminde yer almaktadirlar. Gergek diinyada
ancak kavramlarin 6rnekleri bulunmaktadir. Kavram 6grenme sadece nesneleri basit
bir sekilde adin1 veya tanimini sdyleme, siralama ya da siniflama ile sinirli olmayip
iist diizey biligsel siiregleri de kullanmay1 gerektiren, karsilastirma veya genelleme

yapmay1 da kapsamaktadir (Cantekinler vd., 1999).

Kavram olusumunun temeli cocugun ¢evresi ile etkilesime baslamasi ile
atilmaya baglar. Bebeklik doneminde kazanilan nesne devamliligi kavram
gelisiminin 6nemli bir basamagini olusturur. Biiyiiklik, agirlik, sekil, zaman ve
mekan gibi matematikle ilgili pek ¢ok kavram bu donemde kazanilmaya ve
gelismeye baslar (Aver ve Dere, 2002; Aktas Arnas, 2006). Bundan dolayi, cocugun
ileriki okul yillarinda gerekli olan matematiksel beceriler i¢in matematik kavrami ile
ilgili temelin saglam bir sekilde olusturulmasi ve bu temelin uygun egitim yasantilar
ile glivence altina alinmas1 gerekir (Cantekinler vd., 1999). Kavramlar deneyimler ile
zenginlesmekte ve ¢ocuklarin beyin olgunluklari ile gelisim gdstermektedir. Kavram
gelisimi basitten-zora, somuttan-soyuta, yakindan-uzaga dogru bir yol izlemektedir
(Aktas Arnas, 2006).

Cevresinde gozlemledigi uyaranlar1 gruplamasi ve kendisine gore ayni grupta
yer alan nesnelere benzer tepkilerde bulunmasi bireyde kavram olusturma olarak
kendisini gosterir. Cocuklar yasamlarinin ilk yillarinda bu siireci daha ¢ok
timevarimsal bir yaklasimla siirdiirmekte; bu yolla, hem nesnel hem de 06znel

kavramlar olusturmaktadir (Hayran, 2010). Zaman, bellek siireci, dikkat ve
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odaklasma, kavram 6grenme stratejileri, dil ve diger gelisim alanlarinda gézlemlenen

diizey, kavram dgrenme siirecini etkileyen faktorler olarak sayilabilir (Ulgen, 2001).

Kavram bilgisi, igerik olarak dogru ve iliskisel acidan zengin bilgi olarak
aciklanmaktadir. Kavram bilgisi yalnizca kavrami tanimlamak degil ayni zamanda
kavramlar arasi iligkilendirme ve genelleme yapabilme becerisini kapsar. Kavram
bilgisi, o kavram ile bireyin o kavram hakkinda sahip oldugu bilgiler arasinda
olusturdugu iliskilendirme ve genellemelerden olusmaktadir. Bir kavram diger
matematiksel kavramlarla iliskilendirilirse, ancak o zaman s6z konusu kavram anlam
kazanir ve bireyin zihninde kavramsal 6grenme gerceklesmis olur. Kavram bilgisi
cok cesitli ve farkli kavramlarin iliskileriyle birbirleri ile iligkilidir. Kavram bilgisi
bir zincir halkasi olarak diisiiniiliirse, her bir halka ayr1 bir bilgi icerir (Baki, 2006;
Soylu ve Aydin, 2006).

Kavram, bireyin bir bilgiyi diger bilgilerden ayirt etmesini ve onlarla
iligkilendirmesini saglayan bir iist bilgi birimdir. Bu bilgi, bir ikon, bir sembol ya da
bir anlam olabilir. Her birey i¢in zihnindeki kavramlar kendine 6zgiidiir ve biriciktir.
Bu kavramlar, bireyin formal ve informal Ogrenme tecriibeleri sonucunda
olusmuslardir. Bireyin igsel olarak betimledikleri ve bireyin bellegine kodladiklari
haldedirler. Bu nedenle, zihinsel yapilar olarak kavramlar, olgunlasan bir bireyin
devamli olarak degisen ve gelisen bilissel yapisinin énemli bilesenleridirler (Berkant,
2007).

2.5.2. Matematiksel Kavramlar

Bagli basina bir dil ve bircok temel kavrama sahip olan matematik, bir
soyutlama bilimidir ve matematik kavramlar soyutlama sonucu elde edilmektedir
(Altun, 2007). Matematik konular1 diger derslere gore daha giiclii bir sarmal 6zellige
sahiptir. Matematigin hi¢bir dis katki almadan kendisini tiretmesi, yani ardisik ve
yi1gilmali bir bilim olmas1 bunun nedenlerindendir. Dolayisiyla herhangi bir kavram,
onun 6n kosulu durumundaki diger kavramlar kazandirilmadan tam olarak verilemez

(Altun, 2007).
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Kavramlar, diger kavramlardan yalin olarak, tek basina bir anlam ifade etmez.
Kavram, kendisinin anlaminm tasidig1 grupla iliskilendirilirse s6z konusu kavramla
ilgili anlam anlasilir. Kavramin tasidigi anlam anlasildigl siirece kavram bilgisi
gerceklesir. Insanlar yeni seyler 6grenirken bunlar1 daha énceki bilgileri iizerine insa
ederler. Benzer sekilde, matematiksel bilgiler de var olan eski bilgilere eklemlenir.
Ne zaman ki yeni bilgi eski bilgi ile uygun bir sekilde iliskilendirilebilir ve
uzlagtirilabilirse o zaman s6z konusu kavramla ilgili anlama meydana gelir (Baki ve

Kartal, 2004).

Matematikte kullanilan kavramlar genellikle soyut, karmasik ve hiyerarsiktir
(Nesbit, 1996). Matematik konularma ait kavramlar1 ezberlemek olduk¢a zordur.
Kaldr ki bu kavramlar ezberlense dahi gerektigi yerde kullanmak i¢in yeterli bir
kazanim degildir. Bu yiizden bir matematiksel tanimi anlayabilmek icin, tanimin
icinde gecen her bir ifadeyi yorumlayabilmek Onem kazanmaktadir. Matematik
konularmin birbirleri ile iliskisi, herhangi bir konuya ait herhangi bir kavramin
Ogrenilebilmesi i¢in o kavramin i¢inde gegen ifadelerin de biliniyor olmasini zorunlu
kilmaktadir (Kandemir, 2004). Bu bi¢imdeki 6grenmeyi goz ardi etmek, kavram
Ogreniminin istenilen diizeylerde olmamasinin en Onemli nedenleri arasindadir

(Kandemir, 2007).

Matematiksel kavramlar, dogalar1 geregi soyut bir nitelik tasimaktadirlar. Bu
sebeple zaman zaman Ogrencilerin bu kavramlart yapilandirmada giigliiklerle
karsilagmalar1 beklenir. Bu gii¢liigli ortadan kaldirmak i¢in 6gretim programlarinda

ele alinan kavramlar, somut ve smirli 6rneklerden yola cikilarak ele alinmistir

(MEB,2011).

Matematik kavramlarinin 6grenilmesi ve ogretilmesi dnemlidir. Matematigi
0grenme, kavram gelisimi ve ¢ocugun yasamis oldugu giinlilk somut deneyimler ile
yakindan 1ilgili olup; betimleme, Oriintiileme, kiyaslama, esitleme, smiflama,
gbzlemleme, siralama, 6lgme ve semboller kullanma (rakam tanima, rakam yazma)
ve grafik cizme gibi konular c¢ocuklarin gelecekte matematigi anlayarak
o0grenmelerini kolaylastirarak onlarin kavramlar1 anlamalarimi ve kullanmalarini

saglar (Polat Unutkan, 2007).



28

2.6. Biligsel Yapilar

Spearman’in teorisine gore tiim biligsel etkinliklerde ortak bir “genel” faktor
vardir. Ayrica her etkinligin dayandigi “spesifik” bir faktér bulunmaktadir. Insan
yasamindaki etkinliklerin ¢esidi ve sayis1 kadar spesifik faktorler var demektir.
Etkinlikleri ¢esitlendiren 6zel yeteneklerin kendini gostermesi sdz konusu spesifik

faktorlerin gelisme olanagi bulmasina baglhidir (Yildirim, 1983).

Bir diger model, ¢ok faktor teorisidir. Bu modele gore, biligsel yapilar
olusturan yetenekler, ayn1 diizeyde bir takim grup faktorlerinden ibarettir. Bunlar;
sozel kavrayis yetenegi, kelime akiciligi yetenegi, sayir yetenegi, uzay kavrayis
yetenegi, cagrisim (bellek) yetenegi, algilama yetenegi ve genelleme yetenegidir

(Yildirim, 1983).

Bir {gciincii teori ise Vernon tarafindan ortaya atilan katli yapt modelidir.
Vernon zihin yapisim1 {i¢ kathi bir bina olarak disiinmektedir. En st katta
Spearman’in “genel” faktorii, orta katta “temel grup faktorleri” alt katta ise spesifik
faktorler yer almaktadir. Ayrica Vernon orta katta yer alan temel grup faktorlerini
akademik yetenekler ve pratik-mekanik yetenekler olarak iki ana kategoride

toplamaktadir.

Cok sayida olan faktorler arasindan bir takim iliskiler bularak yeni bir teori
gelistiren (Yildirim, 1983) Guilford, kimya biliminde elemanlar1 gosteren periyodik
tabloya benzer bir modelle bilissel yapiy: ii¢ boyutlu bir sitemde gostermektedir. Ug
boyut lizerinden, insanin biligsel yapisinda varoldugu ileri siiriilen birbiri ile iligkili
tic boyuttan ilki biligssel diisiinme islemlerini; ikincisi diigiinmenin igerigini ve

ticlinciisii diistinme tiriinlerini ele almaktadir.

Diisiinme islemleri; bilme — ezberleme - agik diisiinme - kapali diisiinme ve

degerlendirme faktorlerini,

Diisiinme iiriinleri ise; birimler — smiflar — bagmntilar — sistemler -

dontistiirmeler ve icermelert,
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Diisiinmenin igerigi; bicimsel — sembolik - semantik ve davranigsal faktorleri

kapsamaktadir.

Modelde, islemler, {iriinler ve icerik boyutlar1 arasindaki iliskiler
hesaplandiginda (5x6x4) 120 faktore insanin biligsel yapisinda yer verildigi
goriilmektedir. Ancak bu faktorlerin tiimiiniin bilindigini s6ylemek heniiz miimkiin

degildir (Aktaran: Yildirim, 1983).

Dogumdan itibaren bireyin anlama, yorumlama ve 6grenme biciminde hem
nitelik hem de icerik agisindan giderek yeterli hale geldigi siireg, bilissel gelisimdir.
Bilis, canlinin, bir nesne veya olayin varligina iliskin bilgili ve bilin¢li duruma
gelmesidir (TDK, 1988). Hayran’a (2010) gore bilis, insanin, kendini ve ¢evresini
anlama, yorumlama ve 6grenme eylemlerini gergeklestirmesini saglayan zihinsel
faaliyetlerin tamamidir. "Bireyin gelen mesajlar1 ayirmada kullandigi birbiriyle
baglantili kategoriler" biligsel yapi olarak tanimlamaktadir (Davidson, 1977).
Neisser’e bu siirecte, kavramlar ve nesnelerin iliskilendirilmeleri sonucunda bilgiler
yeniden diizenlenir ve mevcut olan bilgiler organize edilir (Aktaran: Ucak ve

Gizeldere, 2006).

Piaget’e biligsel yapilar;; sema, Oziimleme, orgilitleme, diizenleme ve

dengeleme olarak ele almistir (Senemoglu, 1998).

Sema yeni gelen bilginin yerlestirilecegi ilk ¢ercevelerdir (Senemoglu,1998).
Sema, uzun siireli bellege gelen yeni bilgileri benzerlik ya da farkliliklarina gore
orgiitleme ve diizenleme islevini yiiriitiir. Kisa stireli bellege gelen bilgiler, uzun
siireli bellekteki semalarla karsilastirilip-iliskilendirildikten sonra anlam kazanirlar

(Hayran, 2010).

Neisser, bilissel yapilar ile semalar arasindaki iliskide; bilissel yapilarin, karar
vermede, 6grenmede ve hatirlamada ¢ok onemli rol istlendikleri ve bu sebeple
organizmanin kendi tecriibelerini yapilandirmasinin ve bu biligsel yapilarin
dogasinin, 6grenme ve hatirlama siireclerinde ¢ok 6nemli oldugunu kabul etmektedir.
Bilissel yapilar birer sema olarak kabul edilmektedirler. Bilgiyi yapilandirma siireci,

geride zihinsel iz birakir. Semalar bu tip izlerden meydana gelirler ve yogun
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aktiviteler sirasinda ayrintilari kendini belli eder, boylece gerektiginde hatirlamay:
saglarlar (Aktaran: Berkant, 2007)

Oziimleme, bireyin, kendisinde var olan bilissel yapilarla ¢evresine uyumunu
saglayan bilissel bir siirectir. Diizenleme, var olan biligsel yapilarin gevreye karsi bir
tepki olarak yeniden bigimlendirilmesi, degisim ve gelisim gostermesi ile ilgilidir.
Bireyler yeni yasantilar gegirdik¢e, bazen onceden var olan semalarin kapsam ve
nitelikleri yetersiz kalir. Yeniden diizenleme olmadan tek basina 6ziimleme ile

ogrenme ve dolayisiyla da gelisme s6z konusu olamaz (Senemoglu, 1998).

Orgiitleme, bilissel siirecin koordinasyonunu belirtmektedir. Dengeleme,
bireyin yeni duruma uyum saglamaya c¢alismasidir. Cevrede degiskenlerin
olmasindan dolay1 denge bozulmaktadir, birey bozulan diizenin yeniden dengelemek
ve Ogrenmeyi gerceklestirmek icin dengelemeyi saglamak durumundadir

(Senemoglu, 1998).

2.7. Kelime iliskilendirme Testleri

Son yillarda yapilandirmacit 6grenme yaklagiminin egitim ortamlarindaki
etkisinin artmast ve geleneksel Olgme-degerlendirme tekniklerinin kavramsal
anlamay1 ve degisimi Olgcmedeki eksikleri gidermek amaciyla farkli teknik ve
stratejiler ortaya konmustur (Ercan vd.,2010; Isikli vd., 2011). Arastirmacilar
ogrencilerin sadece sahip olduklar1 bilgileri degil; farkli bilgi ve kavramlar
arasindaki 1iligkileri ortaya koyup koyamadiklarini, biligsel yapilarini, kendi
zihinlerinde olusturduklan bilgilerle gercek ve dogal diinyadaki olaylarin isleyisi
arasindaki benzerlikleri ne 6l¢iide anladiklarini 6lgen tekniklere yonelmislerdir. Bu
baglamda, 6grencilerin biligsel yapisini, bu yapidaki kavramlar arasindaki baglar1 ve
iligkileri ortaya cikarip bu iliskilerin yeterli olup olmadigini belirleyen teknikler

onem kazanmistir (Bahar vd., 2006; Ercan vd., 2010).

Alternatif 6lgme degerlendirme teknikleri, bireyin bilgiyi nasil ve hangi

siirecler neticesinde 6grendiginden hareketle 6lgme degerlendirmenin de bu siireg
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icinde yapilmasi gerektigini, sonu¢ odakli olmayip sadece iirliniin degil hem siirecin
hem de iirtiniin degerlendirme siirecine dahil edilmesinin gerekliligini savunmaktadir
(Tasdere, 2010). Bu amaca yonelik tekniklerden bazilari; Kavram Haritalari, Zihin
Haritalari, Yapilandirtlmis Grid, Tanilayict Dallanmis Agac vs. Bu tekniklerden
birisi de Kelime iliskilendirme Testi (KIiT)’dir (Isikli vd., 2011). Arastirmalar,
kelime iliskilendirme testlerinin biligsel yapiy1 otaya ¢ikarmada, kavramsal degisimi
tespit etmede ve kavram yanilgilarini belirlemede etkili bir teknik oldugunu ortaya

koymustur (Ercan vd., 2010)

Ogrencinin biligsel yapisin1 ve bu yapidaki kavramlar arasi iliskileri, yani
bilgi agimi analiz etmek, uzun dénemli hafizasinda bulunan kavramlar arasindaki
iligkilerin yeterli olup olmadigini ortaya koymak amaciyla kullanilan en eski ve en
yaygin tekniklerden birisi de kelime iliskilendirme testleridir (Ozatli ve Bahar,
2010).

Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi ile 6grenciye sunulan bir veya daha
fazla kelimenin 6grencide neyi ¢agristirdigi sozlii veya yazili sekilde istenir. Sonra
verilen cevaplar analiz edilir. Ogrencilerin cevap olarak verdigi kelimelerin frekans
tablosu olusturulur. Ortaya ¢ikan kavramlarin birbirleriyle iligkilendirilmesiyle de

ogrencilerin kavramsal yapilari ortaya konulur (Ay, 2011).

Bu teknikte, 6grenci kendisine verilen herhangi bir konu ile ilgili bir anahtar
kavramin aklina getirdigi kavramlari belli bir siire i¢erisinde (genellikle 30 saniye)
cevap olarak verir. Ogrencinin uzun dénemli hafizasindan herhangi bir anahtar
kavrama verdigi sirali cevabin biligsel yapidaki kavramlar arasinda baglantilar
ortaya koydugu ve anlamsal yakinlig1 (semantic proximity) gosterdigi kabul edilir.
Anlamsal yakinlik veya anlamsal mesafe etkisine (semantic distance effect) gore
anlamsal bellekte (semantic memory) iki kavram birbirine mesafe acgisindan ne kadar
yakin ise o kadar siki iligkidedir ve hatirlama esnasinda da zihinsel arastirma daha
cabuk olacagindan her iki kavramla ilgili cevap daha hizli olacaktir (Bahar vd, 1999;
Ozatl1, 2006).
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Literatiir incelendiginde bagimsiz kelime iliskilendirme testlerinin bir¢ok
ama¢ icin kullanildig1r gériilmektedir. Ogrencilerin bilissel yapilarin1 ortaya
koymada, kavram yanilgilarini tespit etmede ve kavramsal degisimlerini belirlemede
farkli 6grenme alanlarina yonelik olarak bagimsiz kelime iligskilendirme testleri
kullanilmistir (Isiklt ve vd, 2011). Ercan vd’e (2010) gore de dgrencilerin bilissel
yapisini inceleyen tekniklerden en genel ve en eski olani, kelime iliskilendirme

teknigidir.

Bagimsiz Kelime Iligkilendirme Testinde &grencilerin cevap olarak her
anahtar kavram icin soyledigi kelimeler tek tek tespit edilir. Cevap olarak kag cesit
kelime soyledigi ve bunlarin hangi anahtar kavramlar i¢in kacar defa tekrar edildigini
gosteren bir frekans tablosu hazirlanir. Kavram haritalarinin hazirlanmasi i¢in Bahar
vd.(1999) tarafindan ortaya konulan Kesme Noktasi (KN) teknigi kullanilir. Bu
teknikte, frekans tablosunda, Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testindeki herhangi bir
anahtar kavram icin en fazla verilen cevap kelimenin belli bir deger asagist kesme
noktasi olarak kullanilir ve bu cevap frekansinin iistiinde bulunan cevaplar haritanin
ilk kismindaki boliime yazilir. Daha sonra kesme noktasi belirli araliklarla asagiya

cekilir ve tiim anahtar kelimeler haritada ortaya ¢ikincaya kadar iglem siirdiiriiliir.

2.8. Tlgili Arastirmalar

Sarikaya’nin (2005), yaptig1 “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Fonksiyon
Kavrami1 Kapsaminda Matematiksel Yeterlilikleri ve Bu Kapsamdaki Matematiksel
Bilgilerini Fen Problemlerinin Coziimiinde Kullanabilirliklerinin Arastirilmasi™ adli
aragtirmanin amaci, fen bilgisi O6gretmen adaylarinin fonksiyon kapsaminda
matematiksel yeterlikleri ve bu konudaki matematik bilgilerini fen problemlerinin
¢Ooziimiinde kullanabilirliklerini test etmektir. Calismanin Orneklemini, Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi ve Orta
Dogu Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dali’nda 6grenim goren 390, 3. ve 4. simf Ogrencisi olusturmaktadir.

Calismanin bulgulan 1s181nda, gerek tiniversite dncesi egitimde, gerekse liniversite
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egitiminde, fen ve matematigin birlikte yiiriitilmesi gerektigi Onerisinde

bulunulmustur.

Duru’nun (2006), yaptig1, “Bir Fonksiyon ve Onun Tiirevi Arasindaki iliskiyi
Anlamada Karsilasilan Zorluklar” adli calismanin 6rneklemini, Atatiirk Universitesi
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Matematik Anabilim Dalinda, 6grenim
gbren 52 birinci sinif dgrencisi olusturmaktadir. Ogrencilerin bir fonksiyonla onun
tiirevi ve fonksiyonlarin siirekliligi ile tiirevlenebilmesi arasindaki iliskiyi anlamada
karsilastiklar1 zorluklari tespit etmek i¢in, “durum calismasi deseni” aragtirma modeli
olarak belirlenmistir. Arastirma 2004-2005 Ogretim yilinin bahar doneminde
gerceklestirilmistir. Arastirmanin verileri; Fonksiyon ve Tiirevle flgili Islemsel
Beceri Testi, Bir Fonksiyonla Onun Tiirevi, Siireklilik ve Tiirevlenebilme Arasindaki
Iliskiyi Anlamayla Ilgili Bilgi Testi, Bir Fonksiyonla Onun Tiirevi Arasindaki
Iliskiyi Anlama Testi, Siireklilik ve Tiirevlenebilme Arasindaki Iliskiyi Anlama
Testi ve Miilakatlardan elde edilmistir. Toplanan verilerin degerlendirilmesi
sonucunda bir fonksiyonla onun tiirevi ve siireklilik ile tlirevlenebilme arasindaki
iligkiyi anlamada 6grencilerin bir takim zorluklara sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
zorluklar, ogrencilerin 6n sart durumundaki bilgileri eksik ya da yanls
bilmelerinden, c¢oklu gdsterimler arasindaki iliskiyi kuramamalarindan, kisith bir
siirede ¢cok kompleks olan kavram ve fikirleri 6ziimseyememelerinden, kavramsal
anlamanin yerine iglemsel anlamayi tercih etmelerinden ve fonksiyon ve tiirevle ilgili
kavram hayallerinin sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Son olarak karsilagilan bu

zorluklarin giderilmesi igin 6nerilerde bulunulmustur.

Sandir'm (2006), yaptii, “Fonksiyon Kavrami Hakkinda Ogretmen
Adaylarmin Gériisleri Uzerine Bir Fenomenografik Calisma” adli ¢alismanin amaci
matematik egitiminde biiyiik bir 6nemi olan fonksiyon kavramu ile ilgili problemler
hakkinda 6gretmen adaylarmin goriislerini almak ve bdylece onlarin bu kavram ile
ilgili vurguladiklar1 ya da sikinti ¢ektikleri noktalar1 ortaya koymaktir. Fonksiyon
kavramu ile ilgili problemler “Ask Dr. Math” adli bir egitim portalinda yer alan 236
soru incelenmis ve aralarindan kavramin temel ozellikleri ile ilgili olan 22 tanesi
uzman goriisleri dogrultusunda secilmistir. Segilen sorular fenomenografik arastirma

yaklasimi kullanilarak Ankara’da bir devlet iiniversitesinin Matematik Egitimi
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Anabilim Dalina devam eden 7 ogretmen adayiyla birebir miilakatlar seklinde
gorlsiilmiistir. Miilakat ¢éziimlemeleri iizerinden veri analizleri yapilmis ve her bir
soru i¢in Ogrenci goriislerini yansitacak kategoriler olusturulmustur. Bu kategoriler
olusturulurken 6grenci goriiglerinin tamamin1 yansitacak minimum sayida kategori
elde edilmeye calistlmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda Ogretmen

adaylarinin:

» Fonksiyon, bir fonksiyonun grafigi, lineer fonksiyon ve ters fonksiyon gibi

matematiksel kavramlar1 giinliik hayatla bagdastirmada,

» Bir fonksiyonun cebirsel gosterimini grafiksel gosterime doniistiirme ya da

tam tersi bir doniisiimii yapmada,

» Herhangi bir fonksiyonun tanim kiimesini belirlemede ve aymi sekilde

bileske fonksiyonun tanim kiimesini belirlemede,

» Fonksiyon, esitlik ve matematiksel ifade kavramlar1 arasindaki farki ortaya

koymada ya da bu kavramlar arasindaki iligkileri belirlemede,

» Pozitif bir irrasyonel bir sayinin irrasyonel kuvvetini (6zel olarak e”

ifadesini) tanimlamada zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin, bir bagitinin fonksiyon olmasi i¢in
gereken sartlara bir hayli vurgu yaptig1 ve bu sartlar1 tam olarak ifade ettikleri, ama

yine de fonksiyon kavramini anlaml bir sekilde 6grenmedikleri goriilmiistiir.

Siizer’in  (2011), yaptigi “Dokuzuncu Smif Ogrencilerinin Fonksiyon
Kavrami ile Ilgili Kavram Tamimi ve Imajlar1 Uzerine Bir Durum Calismasi” adli
arastirmanin amaci, dokuzuncu smif 6grencilerin fonksiyon kavrama ile ilgili kavram
tanim ve imajin1 ortaya ¢ikarmak ve konu ile ilgili bir durum tespiti yapmaktir.
Ogrencilerin 9.sinifta yeni bir kavram olarak 6grendikleri fonksiyon kavramma ait
kavram imajlar1 ¢ok zayif kalmaktadir. Bu yapilan goriismelerden anlagilmaktadir.
Bircok 0Ogrenci Ogretmenin derste kurdugu tanimlarin  Orneklerin  disina
cikamamaktadir. Bir¢ok 6grencide fonksiyon kavrami kiime ¢izerek tanimlamaktan

oteye gegememektedir. Bu arastirmada elde edilen diger bir bulgu ise 6gretmenlerin
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fonksiyon tanimina ait kavram imaji ile 6grencilerin fonksiyon tanimina ait kavram
imaji dogrudan birbirini etkilemektedir. Ogrenci 6gretmeninin kavram imaj
cercevesinde bir kavram imaji1 olusturmaktadir. Arastirmada ayrica bulgular
cergevesinde, bu konularda c¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara ve egitimcilere

yonelik onerilerde bulunulmustur.

Karakaya’'nin  (2011), yaptigit “Dokuzuncu Simif Matematik Ders
Kitaplarindaki Fonksiyon Kavramiyla Ilgili Gérsel Objelerin Incelenmesi” adl
arastirmayla 9.sinif matematik ders kitaplarinda fonksiyon kavramiyla ilgili olarak
kullanilan gorsel objelerin (resim, Venn semasi, grafik, permiitasyon fonksiyon
semasi, fonksiyon makinesi, tablo) matematik 6gretimi agisindan islevlerini ortaya
koymay1 hedeflemektedir. Ders kitaplarinda yer alan gorsel objeler analiz edilirken,
bu gorsellerin islevlerinden hareketle yapilan ve literatiirde kullanilan bir siniflama
kullanilmistir. Bu smiflamanin dekoratif, temsili, organizasyonel ve bilgilendirici
kategorilerinde yapildigi Onceki arastirmalarda da kullanildigi bilinmektedir.
Arastirma sonuglart gostermektedir ki, 9.sinif ders kitaplarinda yer alan fonksiyon
kavramiyla ilgili resimler fonksiyonlarina goére siniflandirildiklarinda neredeyse
tamamina yakini dekoratif tiirde resimlerdir ve bunlarin yine bilylik bir
cogunlugunda metin i¢inde resme dogrudan bir atifta bulunulmamaktadir. Venn
semas1 grafik ve diger objeler ise genellikle temsili ve bilgilendirici tiirde gorsel

objelerdir.

Ural’in (2012), yaptigi “Fonksiyon Kavrami: Tanimsal Bilginin Kavramin
Coklu Temsillerine Transfer Edilebilmesi ve Bazi Kavram Yanilgilar” adli ¢alisma,
ogrencilerin fonksiyon tanim bilgilerini gesitli fonksiyon temsillerine aktarabilme
yeterliklerini ve bu transfer siirecini olumsuz etkileyen nedenleri belirlemek amaciyla
yapilmistir. Ogrencilerden fonksiyon kavramim tanimlamalar, cesitli sekillerde
temsil edilmis bagintilardan fonksiyon olani bulmalar1 ve nedenini agiklamalari
istenmistir. Yanitlarin analizinde betimsel analiz yapilmistir. Elde edilen bulgular;
ogrencilerin fonksiyon kavrami tanimlamalarinin genel olarak, “Fonksiyonunun
formal tanim1”, “Iki kiime arasinda herhangi bir esleme” ve “Bir doniistiirme islemi”

seklinde oldugunu gostermistir. Ayrica gerekli tanim bilgisine sahip olmamanin ve
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cesitli temsillere ait ¢esitli kavram yanilgilarinin transfer siirecini olumsuz etkiledigi

gorilmiistiir.

Yavuz ve Kepceoglu'nun (2011), yaptigi “Baginti Konusunda Baglam
Temelli ile Geleneksel Ogretimin Ogrencilerin Basarilari Uzerinde Etkilerinin
Incelenmesi” adli, yar1 deneysel desene sahip bu arastirmada, geleneksel dgretim
yaklasimi ile baglam temelli 6gretim yaklagiminin, baginti konusunda 6grencilerin
basarilar1 iizerindeki etkisi karsilagtirmak amaclanmistir. 9.sinifa kayithh olan 80
Ogrenci deney ve kontrol grubu olarak secilmistir. Deney grubuna baglam temelli,
kontrol grubuna ise geleneksel Ogretim ile bagintt konusu anlatilmistir. Konu
anlatimi bitiminde her iki gruptaki 6grencilere, aragtirmacilar tarafindan hazirlanan
“Bagint1 6grenme testi” son test olarak uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
baglam temelli 6gretimle baginti konusunu 6grenen ogrencilerin testin genelinde

daha basarili olduklar1 gériilmiistiir.

Hatisaru ve Erbas’m (2013), yaptig1, “Endiistri Meslek Lisesi Ogrencilerinin
Fonksiyon Kavramini Anlama Diizeylerinin Incelenmesi” adli galigmanin amaci
endiistri meslek lisesi Ogrencilerinin fonksiyon kavramini anlama diizeylerini
belirlemek ve niimerik (liste yontemi), geometrik (grafik) ve sembolik (denklem)
temsillerle verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadigmi belirlemede ne kadar
basarili olduklarini incelemektir. Veriler iki béliimden olusan bir test ve segilen 10
Ogrenciyle yapilan goriismeler araciligiyla derlenmistir. Testin birinci kismi kiime
eslemesiyle tanimlanmig bir fonksiyon ve bu fonksiyonla ilgili sorular; ikinci kismi
ise bazilar1 fonksiyon olan bazilar1 ise fonksiyon olmayan denklem, liste ve grafik
temsilleriyle verilmis bagintilar icermektedir. Verilerin analizi icin igerik analizi
yontemi kullanilmistir. Calismanin bulgular1 endiistri meslek lisesi 6grencilerinin
cogunlukla fonksiyonu “islev/6zellik” olarak tanimladiklarini; liste yontemi, grafik
veya denklem seklinde verilen bagintilarin fonksiyon olup olmadigina karar vermede
fonksiyonun matematiksel tanimini iglevsel kullanamadiklarini; fonksiyonun tanim,
deger ve goOriinti kiimelerini bulma konusunda giigliiklerinin  oldugunu

gostermektedir.
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Kutluca ve Baki’nin (2013), yaptigi “Ikinci Dereceden Fonksiyonlar
Konusunda Gelistirilen Calisma Yapraklari Hakkinda Ogrenci Gériislerinin
Degerlendirilmesi” adli ¢alismanin amaci, onuncu simif matematik G6gretim
programinda yer alan ikinci dereceden fonksiyonlar konusunun 6gretimine yonelik
gelistirilen c¢alisma yapraklari hakkinda O6grenci goriislerini  degerlendirmektir.
Calismada 6zel durum yontemi kullanilmistir. Veri toplama araci olarak ikinci
dereceden fonksiyonlar ic¢in caligma yapraklar1 degerlendirme anketi ve yari
yapilandirilmis miilakat kullanilmistir. Ogrencilerin ¢alisma yapraklari ile dersin
oldukea zevkli gectigi ve dgretici bulduklari, siirenin nasil gegtigini anlayamadiklari,
grafigin nasil c¢izecekleri hususunda ve parabol denklemini bulmada kolaylik
sagladigi, formiilleri kendilerinin bulmalarina imkan sagladigi icin begendikleri
anlasilmaktadir. Bu anlamda bilgisayar destekli calisma yapraklarinin 6gretimde

uygulanabilir nitelikte oldugu sonucuna varilmistir.

Simgek’in (2013), yaptig1 “9. Sinif Matematik Dersi Fonksiyon Kavraminin
Ogretiminde Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin Etkisinin Incelenmesi” adl1 arastirmanin
amaci, ortadgretim 9.sinif matematik dersi fonksiyonlar konusunun o6gretiminde
dinamik geometri yazilimi kullaniminin 6grencilerin  fonksiyon konusundaki
akademik basarilarini, matematik dersine yonelik tutumlarin1 ve fonksiyon konusuna
yonelik tutumlarini nasil etkiledigini belirlemektir. Ortadgretim kurumunda ki
9.siniflardan biri deney grubu, digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney
grubunda ve kontrol grubunda 34er 6grenci bulunmaktadir. Deney grubunda dersler
dinamik geometri yazilimi GeoGebranin kullanildigi, bilgisayar destekli ogretim
yaklagimi ile kontrol grubunda ise Ogretim programinda yer aldigi gibi etkinlik
temelli O0gretim yontemi ile yiirlitiilmistlir. Arastirmadan elde edilen verilerden,
GeoGebra kullanimi1 ile ders islenigleri sonunda, deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin fonksiyon konusundaki basarilari, matematik dersine yonelik tutumlari
ve fonksiyon konusuna yonelik tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Ancak deney grubu Ogrencilerinin basari testi ve tutum puan
ortalamalar1 kontrol grubu Ogrencilerinden yiiksek c¢ikmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglarin matematik dersinde GeoGebra kullanimi iizerine yapilacak

caligmalara katk1 saglayacag diistiniilmektedir.
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Ozdem’in (2013), yaptig1 “Matematik Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari
On Bilgilerin Fonksiyon Kavramimi Ogrenmeleri Siirecindeki Etkisinin Incelenmesi”
adli calismanin amaci, matematik Ogretmen adaylarinin lisans 6grenimi birinci
yilinda aldiklar1 soyut matematik dersinde islenen fonksiyon kavramini 6grenme
stirecini, sahip olduklar1 on bilgilerin nasil etkiledigi incelemektir. Arastirmanin
sonucunda, sahip olunan ©On bilgilerin lisans programindaki Ogrenme siirecinde
etkisinin oldugu ve bu etkinin 6n bilginin niteligine bagl olarak farklilik gosterdigi
ortaya c¢ikmistir. Matematik O0gretmen adaylariyla yapilan goriismeler sonucunda,
fonksiyon kavramu ile ilgili 6n bilgilerin; lisans 6greniminde anlamay1 kolaylastirma,
temel olusturma, sorgulama yetene8i kazandirma gibi bircok olumlu etkisinin
oldugu, yeterli 6n bilgiye sahip olunmadiginda ise On bilgilerin, 6grenmeyi
zorlagtirarak olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica elde edilen sonucglar 6n
bilgilerin, iist diizey bilgileri ve matematiksel ifadeleri anlama ile ilgili fikir vererek

kismen yarar sagladigin1 gostermektedir.

Ural’in (2014), yaptigi “9. Simf Ogrencilerinin Fonksiyon Kavraminda
Notasyonel Hatalar1 ve Bazi Kavram Yanilgilar1” adli ¢alisma, 9.  smf
Ogrencilerinin  “y=f(x)” semboliinii anlamalarina yonelik nitel bir arastirmadir.
Ogrencilerin fonksiyon kavramimin sembolik gdsterimini anlamalarini tespit etmek
igin, Ogrencilerden, “m, n’nin bir fonksiyonudur” ifadesini simgesel olarak
gostermeleri, bir 6rnek vermeleri ve bdyle bir fonksiyonun m’ yi n’ ye mi yoksa n’ yi
m’ ye mi esleyecegini belirtmeleri istenmistir. 2.soruda ise reel sayilarda taniml
p=f(s)=s+1 ve k=g(s)=2s fonksiyonlar1 verilerek, Ogrencilerden p’yi, k’nin
fonksiyonu olarak yazmalar1 istenmistir. Genel olarak bakildiginda, 6grencilerin
fonksiyon kavramindaki notasyon ve ifadeleri anlama ve aralarindaki fonksiyonel
iligkileri kurmada 6nemli derecede basarisiz olduklar1 ve cesitli yanlis anlamalara

sahip olduklar1 belirlenmistir.

Bahar vd. (1999), iiniversite 1. sinif biyoloji 6grencileri lizerinde genetik
alaminda konu anlatimi sonrast KIiT uygulamistir. Sonuglar &grencilerin verilen
anahtar kavramlara birgok cevap iiretmesine ragmen bu kavramlari birbiri igerisine
girmis, iligkili bir ags1 yap1 olarak goremediklerini ortaya koymustur. Aragtirma

sonucunda simavlarda 6gretmenin ¢oktan se¢meli (dort secenekli) testler kullandigi
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ve sorularin birgcogunun kavramlar arasindaki iliskileri yoklamadigi, aksine bilissel

yapida her biri ayr1 adacik seklinde olan kavramlari test ettigi goriilmiistiir.

Daskolia vd. (2006), yunan anaokulu 6gretmenlerinin, gliniimiiziin temel ¢evre
konusu olan ozon tabakasmnin incelmesi ile ilgili kavramsal ¢ergevelerini
incelemislerdir. Ogretmenler tarafindan konuyla iliskili anlamlar1 belirlemek igin
Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, “giines
radyasyonu” ve “insan sagligina zararlar1” olmak tizere iki kategori olusturulmustur.

Ayrica baz1 yanlis anlama ve kavram yanilgilarina da ulasilmistir.

Kostova ve Radoynovska (2008), Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi
kullanarak Ogretmen ve Ogrencilerin hiicre ve biogesitllik kavramlari ile ilgili
kavramsal yapilarini ortaya ¢ikarmaya ¢alismislardir. Arastirma kapsaminda sunulan
uyarict kavramlarla iligkili kavramlar analiz edilip smiflandirilmistir. Arastirmanin
sonucunda, Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi araciliiyla bir degerlendirme
teknigi olan kavram haritalari ile ilgili ¢ikarimlarda bulunulmus ve biyoloji miifredat

ve ders kitaplarinin gelisimi i¢in dnerlerde bulunulmustur.

Guerrero vd. (2009), Bagimsiz kelime iligkilendirme testi kullanarak 6 avrupa
bolgesindeki geleneksel gida iirtinleri hakkindaki algilar tespit etmeye ¢alismiglardir.
6 avrupa bolgesindeki “Geleneksel” besin igeriklerini elde etmek ve karsilagtirmak
icin 721 tiiketici ile goriisiilmistiir. “Geleneksel” kavrami uyarict kavram olarak
verilip akillarina gelen ilk kelimeleri yazmalari istenmistir. Elde edilen cevaplardan
frekanslar olusturulup analiz edilmistir. Elde edilen farkli kelimelerden 55 siiflama
daha sonra 10 temel boyutta siniflandirma yapilmistir. Avrupa bolgeleri
“Geleneksel” kavramini miras, kiiltiir, tarih gibi daha genis kavramlar ile
iliskilendirme egiliminde olmuslardir. Orta ve kuzey Avrupa bolgeleri saglik,
kolaylik, uygunluk gibi kavramlar ile iliskilendirme egiliminde olmuslardir.
Analizlerin sonucunda, geleneksel gida {rlinlerinin bir kavram haritas
olusturulmustur. Bagimsiz kelime iliskilendirme testi ile yapilan bu c¢alismanin
bulgulari, geleneksel gida pazarinda iirlin konumlandirma, yenilik ve yeni gelismeler

hakkinda bilgiler saglamistir.
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Aydin ve Tasar’m (2010), yaptifi “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin
Teknolojinin Dogas1 Hakkindaki Biligssel Yapilar1 ve Gortsleri” adli ¢alismada,
Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi, teknoloji hakkinda goriisler anketi ve bir
miilakat protokolii veri toplama araci olarak kullanilmistir. Katilimcilarin teknoloji
hakkindaki biligsel yapilar1 ve teknolojinin tanimi hakkindaki bilgileri, teknoloji ve
toplum arasindaki karsilikli etkilesim ile teknolojinin toplumsal yapisi hakkindaki
gorusleri diisiik diizeydedir. Katilimcilarin bilim ve teknoloji hakkinda yeterince bir
ayrim gozetemedikleri de ayrica dikkate deger bir bulgudur. Katilimcilar, 6zde,
teknolojiyi uygulamali bilimin bir alt disiplini olarak gdrmektedirler. Teknoloji
denince anlasilan bilgisayarlar, icatlar ve bilimin ortaya koydugu iiriinler olmaktan
Oteye gitmemektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda belki de en 6nemli rolii gilinliik

deneyimler ve kitlesel medyada teknolojinin yansitilis bicimi oynamaktadir.

Dikmenli (2010a), Kelime iligkilendirme testi kullanarak biyoloji 6gretmen
adaylarmin biyogesitlilik konusu hakkindaki kavramsal g¢er¢evelerini incelemistir.
Aragtirma 130 biyoloji dgretmen aday: ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarmin
vermis olduklar1 cevaplardan 514 tanesi biyogesitlilik ile iligkili bulunmus olup
cevaplarin analizi sonucunda biyogesitlilik ile ilgili 8 kategori olusturulmustur. Bu
kategoriler; ekosistem ¢esitliligi, tiir ¢esitliligi, biyolojik alemler, genetik cesitlilik,
cevre problemleri, siiflandirma dereceleri, teknoloji ve bilim adamlaridir. Bu
kategoriler arasinda Ogretmen adaylarinin en fazla ekosistem gesitliligi iizerinde

odaklanmis olduklar1 belirlenmistir.

Dikmenli (2010b), 118 biyoloji 6gretmen adaymnin “Kiiresel Istnma” kavrami
hakkindaki kavramsal yapilarini ortaya koymaya calismistir. Veri toplama araci
olarak Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi kullannmistir. Calisma sonucunda
O0gretmen adaylarinin “Kiiresel Isinma” kavramina iliskin basit, yiizeysel ve sinirh
bilgiye sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin kavramsal yapilari,
kiiresel ~1sinmanin  nedenleri ve kaynagindan ziyade etkileri {izerine
yogunlagsmaktadir. Ayrica, 6grencilerin kiiresel 1sinma ile alternatif kavramlara sahip

olduklar1 da goriilmistiir.
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Dikmenli vd. (2011), 140 Fen Bilgisi 6gretmen adayinin “Gen” kavramina
iliskin diisiincelerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Bagimsiz Kelime iliskilendirme
Testi kullanmiglardir. Elde edilen verilerden 9 kategori olusturmuslardir. Bunlar;
DNA - Kromozom, Kalitim, Protein sentezi, Bioteknoloji, Fenotip, Tip, Hiicre —
Doku — Organ - Organizma, Hiicre Boliinmesi, Digerleri. Sonuglarda fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplarin, modern genetigin bilimsel gen

aciklamasina pek uymadigi sonucuna ulasilmistir.

Eren’in (2012), yaptign “Ilkdgretim Ogrencilerinin Bilisim Teknolojileri
Algilarinin Kelime iliskilendirme Testi Kullanilarak Incelenmesi” adli ¢alismasinin
amaci, ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin bilisim teknolojilerine iliskin
algilarin1 ve biligsel yapilarindaki kavramlar arasi baglari ortaya ¢ikarmaktir.
Verilerin toplanmasinda Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi kullanilmustir.
Arastirmanin sonucunda o6grenciler verilen anahtar kavramlardan en ¢ok bilgisayar,
internet ve iletisim kavramlarini; en az ise bilgisayar destekli 6gretim ve bilisim
teknolojileri kavramlarini iligkilendirmislerdir. Bu da 6grencilerin biligsel yapilarinda
bilgisayar, internet ve iletisim kavramlarinin merkezi olusturdugunu gostermistir.
Bilgisayar destekli ogretim ve bilisim teknolojileri kavramlarmmin ise O6grenciler
tarafindan yiizeysel olarak bilindigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica Ogrenciler anahtar
kavramlara en cok bilgisayar, telefon, oyun, facebook ve internet cevaplarini
vermislerdir. Verilen bu cevaplar 6grencilerin bilisim teknolojilerini daha ¢ok giinliik
yasamlarindaki eglence ve vakit gecirme araglari olarak gordiiklerini ve egitim

amacli diistinmediklerini gostermistir.

Aydemir’in (2014), yaptig1 “Ortaokul 7.Smmf Ogrencilerinin Beseri Cografya
Kavramlarma Iliskin ~ Algillarinin ~ Kelime Iliskilendirme Testi Araciligiyla
Incelenmesi” adli calismasinda, kelime iliskilendirme testi aracilifiyla dgrencilerin
“Ulkemizde Niifus” iinitesinde yer alan 14 kavrama iliskin algilar1 incelenmistir.
Bunlar niifus, niifus yogunlugu, vatandas, tarim, ekonomi, goc, kentlesme, yerlesme,
kasaba, il, ilce, biiyiikk sehir, ulasim, kdy seklindedir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin hem kavram algilariin hem de kavram yanilgilarinin bireysel
farkliliklar1 baglaminda degisiklik gosterdigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte

kelime iligkilendirme testleri yardimiyla Ogrencilerin kavram yanilgilarinin
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belirlenebilecegi ve sdz konusu yanilgilarin olasi sebeplerine yonelik fikir sahibi

olunabilecegi goriilmektedir.

Deveci, Kése ve Bayir’m (2014), yaptigzn “Ogretmen Adaylarinin Sosyal
Bilimler ve Sosyal Bilgiler Kavramlarina Iliskin Bilissel Yapilari: Kelimeme
Iliskilendirme Testi Uygulamas1” adli arastirmanin amaci, kelime iliskilendirme testi
araciligiyla smif 6gretmeni adaylariin biligsel yapilarini ortaya koymak; sosyal
bilimler ve sosyal bilgiler kavramlarina yonelik kavrama iliskin bilgilerini ve kavram
yanilgilarinm1  belirlemektir. Arastirmada veri toplama aract olarak kelime
iliskilendirme testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda kavramlara iliskin elde edilen
sozciikler ayrintili olarak incelenmis, tekrarlanan sozciikler dikkate alinarak
belirlenen kesme noktalar1 dogrultusunda kavram aglart  olusturulmustur.
Arastirmada Ogretmen adaylarinin sosyal bilgiler kavramina iliskin en ¢ok
“vatandaslhik”, sosyal bilimlere iliskin olarak ise en ¢ok “Tarih” sozciigiinii
tekrarladiklar1 goriilmiistiir. Tarih, beceri, toplum-toplumsallagsma, degerler, sosyal
katilim, Cografya ve Kkiiltir sozciikleri her iki kavram i¢in G6gretmen adaylar
tarafindan tekrarlanan sozciiklerdir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylariin
sosyal bilgilere iligkin daha fazla kavramsal bilgiye sahip olduklari, sosyal bilimlere

iligkin ise daha fazla kavram yanilgisina sahip olduklar: belirlenmistir.

Bilgin, Aktas ve Cetiner’in (2014), yaptigi “Ogrenci Takimlar1 Basar
Boliimleri Tekniginin ilkdgretim Ogrencilerinin Zihinsel Yapilarina Etkisi” adli
caligmanin amaci ilkogretim 5.smif Fen ve Teknoloji dersi “Maddenin Degisimi ve
Taninmas1” iinitesindeki kavramlarin &gretilmesinde Ogrenci Takimlar1 Basari
Boliimleri teknigi ve Geleneksel Ogretim Yonteminin &grencilerin  zihinsel
yapilarma etkisini karsilastirmali olarak incelemektir. Ogrencilerin zihinsel yapilarmi
O0lcmek amaciyla uygulama Oncesi ve sonrast kelime iligkilendirme testi
uygulanmistir. Analiz sonucunda deney grubu 6grencilerinin zihin haritalarinda daha
fazla dallanma ve kelime goriilirken kontrol grubunda daha sade zihin haritalar
gorilmiistiir. Sonug olarak Maddenin Degisimi ve Taninmasi {initesindeki konularin
ogretiminde OTBB teknigi &grencilerin basarilarini arttirmada ve kavramlarin

biitiinliiglinii saglamada geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu sdylenebilir.
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Durukan ve Ultay’in (2014), yaptigi “Yildizlar Konusunun Ogretimine
Yonelik Bir Ders Materyalinin  Gelistirilmesi, Uygulanmasi ve Etkinliginin
Degerlendirilmesi” adli ¢alismanin amaci, yildizlar konusunda yapilandirmaci
O0grenme yaklagimmin 5E modeline uygun bir ders materyalinin gelistirilmesi,
uygulanmasi ve etkililiginin degerlendirilmesidir. Astronomi dersi kapsaminda basit
deneysel arastirma yontemiyle yiiriitiilen calismanin 6rneklemini Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dali 4.smifinda 6grenim gdren 25 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Calismada, 6n ve son test olarak kullanilmak iizere kelime
iligkilendirme testinden yararlanilmistir. Uygulamadan sonra yapilan kelime
iliskilendirme testinin sonuglarina yonelik kavram agmin, uygulama oncesi verileri
ile olusturulan kavram agiyla paralellik gostermesine ragmen daha kompleks ve
konuya yonelik daha fazla kavram iceren bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bu
kavram aginda ilk kavram aginda olmayan “hidrojen” ve “helyum” gibi yildizlarin
yapisina dair; “notron yildiz1”, “beyaz ciice”, “dev yildiz”, “kiitle”, “tiir” ve “tayf”
gibi yildizlarin smiflandirilmasma dair kavramlar bulunmaktadir. Sonug olarak,
Ogretmen adaylarinin yildizlar hakkinda istenilen diizeyde bilgi sahibi olmadiklar
tespit edilse de, hazirlanan ve uygulanan materyalin adaylarin konu ile ilgili

bilgilerinin gelismesine katki sagladig1 sdylenebilir.

Kirik ve Kaya’nn (2014), yaptign “6. Smuf Ogrencilerinin Hiicre
Konusundaki Kavramsal Yapilar1 Hakkinda Nitel Bir Calisma” adli ¢alisma 6.s1nif
ogrencilerinin hiicre kavrami hakkindaki kavramsal yapilarini incelemeyi amaglar.
Bu amag¢ dogrultusunda 65 ortaokul 6grencisine ¢izim yontemi, agik u¢lu sorular ve
kelime iliskilendirme testi uygulanmistir. Veriler betimsel analiz ve igerik analizi ile
analiz edilmistir. Sonuglara gore dgrencilerin hiicre ¢izimlerinde ve tanimlarinda ¢ok
sayida alternatif kavrama oldugu bulunmustur. Ogrenciler ¢ekirdegi, hiicre zarmi ve
mitokondriyi en dnemli kisim veya organel olarak belirtmistir. Katilimcilarin hiicre
kavrammi1 gercek yasamla iliskilendirmeleri c¢ogunlukla ‘bilginin sagladigi
farkindalik’, ‘saglik’ ve ‘gelecek i¢in gerekli bulma’ kategorileri altinda toplanmustir.
Kelime iligkilendirme testi cevaplarina gore ise 5 tema belirlenmis ve bunlar arasinda
‘hiicrenin tanimlanmas1’, ‘hiicrenin yap1 ve organelleri’ ve ‘hiicreye drnek verme’

temalar1 en sik gozlenenler olmustur. Sonug¢ olarak hiicre konusuyla ilk defa
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karsilasan 6.sinif Ogrencilerinin bu kavram hakkinda yetersiz kavramaya sahip

oldugu sonucuna varilmastir.

Ultay’in (2014), yaptign “12. Simf Ogrencilerinin  Giiclii ve Zayif
Etkilesimler Hakkindaki Kavramsal Bilgilerinin Belirlenmesi” adli ¢alismanin amaci
12.simif Ggrencilerinin kimyasal baglar konusundaki giiclii ve zayif etkilesimler
hakkindaki kavramsal bilgilerinin belirlenmesi ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin
incelenmesidir. Elde edilen verilere gore, 6grencilerin biiylik bir ¢cogunlugu kavram
haritasin1 hiyerarsik bigimde ¢izmis olup, kavramlar arasindaki iliskileri ise
gosterememislerdir. Bununla beraber, kelime iliskilendirme testinde ise 6grencilerin
biliyiik bir ¢ogunlugu konuyla iliskili 3 veya 4 kelime yazabilmiglerdir. H,O
molekiiliiniin sahip oldugu zayif etkilesimlerin ¢izilerek gosterilmesinin istendigi
soruda ise Ogrencilerin biiylik bir boliimiinin hidrojen bagimi bildigi ancak
gosterimde giiclii etkilesimlere hidrojen bagi yazdiklari goriilmistiir. Calismanin
sonucunda Ogrencilerin giiclii ve zayif etkilesimleri birbirine karistirdiklar1 ve bu

kavramlar arasindaki iliskileri tam olarak kuramamis olduklari bulunmustur.

Ekici, Gokmen ve Kurt’un (2014), yapti1 “Ogretmen Adaylarmin Bilgisayar
Kavrami1 Konusundaki Biligsel Yapilarinin Belirlenmesi” adli ¢alismanin amaci,
ogretmen adaylarinin bilgisayarla ilgili biligsel yapilarim tespit etmektir. Verilerin
toplanmasinda bagimsiz kelime iligkilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi
kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore, 6gretmen adaylarmin bilgisayarla ilgili
kavramsal yapilarinda bagimsiz kelime iligkilendirme testinden 12 kategori
belirlenirken, ¢izme-yazma tekniginde ise 11 kategori belirlenmistir. Her iki dlgme
aractyla birbirini destekler, detaylandirir ve agiklar nitelikte zengin veri elde
edilmistir. Bu kapsamda her iki Olgme araciyla Ogretmen adaylarinin bilissel
yapilarmin “dis teknik kisimlar ve sosyal hayattaki katkisi”  kategorilerinde
yogunlastig1 tespit edilmistir. Ayrica belirlenen kategorilerde her iki dlgme araciyla
toplanan verilerde O0gretmen adaylarinin bilgisayar kavrami konusunda alternatif

kavramlara sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Keskin ve Orgiin’iin (2015), yapt1§1 “Kelime Iliskilendirme Testi Araciligtyla

~ 299

Siirdiiriilebilir Turizm Olgusunun Kavramsal Analizi: Urgiip Ornegi” adli ¢calismasi,
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Kapadokya Bolgesinde turist yogunlugunun yiiksek oldugu Urgiip ilgesinde faaliyet
gosteren dort ve bes yildizli otellerde caligmakta olan is gorenlerin siirdiiriilebilir
turizm ile iliskili kavramlar hakkinda biligsel yapilarini ortaya koymak ve kavram
yanilgilarini tespit etmek amaciyla hazirlanmistir. Arastirma 2014 Haziran-Aralik
doneminde Urgiip ilgesinde yer alan dort ve bes yildizli otel isletmelerinde ¢alisan
130 is gorene (60 Kadin, 70 erkek) Kelime Iliskilendirme Testi uygulanarak
gergeklestirilmistir. Uygulamada teste katilan kisilerle yiiz ylize goriisiilmiis ve
Kelime Iliskilendirme Testi hakkinda bilgi verilmistir.

Turan’in (2016) yaptig1 “Matematik Ogretmen Adaylarinin Limit, Siireklilik
ve Tiirev Ile Ilgili Kavramsal Yapilar1” adli ¢alismanin amaci, matematik 6gretmen
adaylarinin analizin temel konusu olan “Limit” kavrami ve limitle iligkili olan
“Stireklilik” ve “Ttrev” kavramlar1 hakkindaki kavramsal yapilarini belirlemektir.
Aragtirmaya Anadolu’da bir devlet Universitesinde egitim goren 152 matematik
ogretmen adayr katilmistir. Veriler Kelime Iliskilendirme Testi kullanilarak
toplanmistir. Matematik 6gretmen adaylarina “Limit”, “Sireklilik” ve “Tiirev”
anahtar kavramlar1 Kelime Iliskilendirme Testi ile sunulmustur. Test sonucunda elde
edilen verilerden frekans tablosu olusturulmustur. Frekans tablosuna gore kesme
noktasi teknigi kullanilarak matematik 6gretmen adaylarmnin limit, stireklilik ve
tiirev ile 1lgili kavramsal yapilarini ortaya koyan kavram aglari ¢izilmistir. Aragtirma
sonucunda limit kavramiyla ilgili 18, stireklilik kavramiyla ilgili 17 ve tiirev

kavramiyla ilgili 15 kategori olusturulmus olup toplamda 250 kelime elde edilmistir.
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3. BOLUM

YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,

verilerin toplanmasi ve verilerin analizlerinin nasil yapildigina yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, nitel arastirma desenlerinden olgubilim deseni
kullanilmistir.  Olgubilim deseni, farkinda oldugumuz fakat tam anlamiyla
kavrayamadigimiz olgular1 arastiran ¢aligmalarda kullanilir. Olgubilim arastirmalari
nitel aragtirmanin dogasina uygun olarak kesin ve genellenebilir sonuglar ortaya
koymayabilir. Ancak bir olguyu daha i1yi tanimamiza ve anlamamiza yardimci olacak
sonuglar saglayacak ornekler, agiklamalar ve yasantilar ortaya koyabilir. Bu yoniiyle

bilimsel alanyazina 6nemli katkilar saglayabilir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Bu aragtirmada da matematik 6gretmen adaylarinin “Fonksiyon” kavramina
ve bu kavram ile iligkili olan “Bagmnti” ve “Islem” kavramlarma iligkin olgulari

incelenecektir.

3.2. Calisma Grubu

Calisma grubunu, 2014-2015 o&gretim yilinda Anadolu’da bir devlet
iiniversitesinde egitim goren toplam 125 matematik 6gretmen adayi olusturmaktadir.
Bu 6grencilerden 54 tanesi Matematik Ogretmenligi Béliimiiniin 4 ve 5. smifinda
okuyan; 71 tanesi formasyon egitimi alan matematik dgretmen adaylaridir. Calisma

grubunun demografik 6zellikleri Tablo-1 ve Tablo-2’de verilmistir.
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Tablo-1: Calisma Grubunun Sinif Diizeyine Gore Dagilim

Simiflar f %
4. siuf 26 20,80
5. smuf 28 22,40
Formasyon Egitimi Alan 71 56,80
Toplam 125 100

Tablo-1°de ¢alisma grubundaki &gretmen adaylarinin siif dagilimlart
verilmistir. 4. smf Ogretmen adaylarindan 26 (%20,80), 5. smuf Ogretmen
adaylarindan 28 (%22,40) ve formasyon egitimi alan 6gretmen adaylarindan 71

(%56,80) kisi arastirmaya katilmistir.

Tablo-2: Calisma Grubunun Cinsiyete Gére Dagilimi

Sumif Cinsiyet f %

Kiz 17 13,60

4. simf
Erkek 9 7,20
Kiz 15 12,00

5. smuf
Erkek 13 10,40
Formasyon Egitimi Kiz 37 29,60
Alan Erkek 34 27,20
Kiz 69 55,20

Toplam
Erkek 56 44,80

Tablo-2’ de ¢alisma grubunun cinsiyete gére dagilimi verilmistir. Buna gore
4. smif 6gretmen adaylarindan 17 kiz (%7,89), 9 erkek (%3,95); 5. simf 6gretmen
adaylarindan 15 kiz (%11,84), 13 erkek (%]11,18); formasyon egitimi alan 6gretmen
adaylarindan 37 kiz (%42,11), 34 erkek (% 23,03) arastirmaya katilmistir. Toplamda
69 ki1z (%61,84) ve 56 erkek (%38,16) 6gretmen aday1 arastirmaya katilmstir.
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3.3. Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak Kelime iliskilendirme Testi kullanilmistir.
Ogretmen adaylarma anahtar kavram olarak “Fonksiyon” kavrami ve bu kavram ile
iliskili olan “Baginti” ve “Islem” kavramlar1 sunulmustur. Her bir kavram bir

sayfaya gelecek sekilde 10 kere alt alta yazilmistir.

Anahtar Kavram: FONKSTYON

Bir kavramin istenilen cevap sayist kadar alt alta yazilmasinin sebebi anahtar
kavram yerine cevap olarak yazmis oldugu kavramin aklina getirebilecegi kelimeleri
yazmasini Onleyip zincirleme cevap riskini ortadan kaldirmaktir. Bu sayede testin
amacinin disma ¢ikilmas1 Snlenmis olacaktir (Ozatli ve Bahar, 2010). Kelime
iligkilendirme Testi kullanilarak yapilan arastirmalar incelenerek her bir anahtar
kavram icin yani her bir sayfa i¢in uygun cevaplama siiresinin 30 saniye olmasina
karar verilmistir (Dikmenli, 2010). Kelime Iliskilendirme Testi icin gretmen
adaylarina gerekli aciklama ve oOrnekler verildikten sonra uygulamaya gec¢ilmistir.

Veri toplamada kullanilan Kelime Iliskilendirme Testi Ek-1’de verilmistir.
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3.3.1. Gegerlilik

Toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirmacinin sonuglari
nasil elde ettigini agiklamasi nitel arastirmalarda gegerliligin O6nemli Olgiitleri

arasinda bulunmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Bu anlamda aragtirmada, 6gretmen adaylarindan verilerin nasil toplanildigi ve
toplanan verilerden sonuglarin nasil ulagildig1 ayrintili bir sekilde yazilarak gegerlilik

saglanmaya calisilmigtir.

3.3.2. Guvenirlik

Giivenirlik, yapilan bir aragtirmanin baska bir arastirmaci tarafindan da ayni
bigimde tekrar edildiginde ayni veya benzer sonuglar vermesi ile ilgilidir. Bu
anlamda arastirmaci arastirmanin asamalarini, siirecini, kendi konumunu,

yaklagimini ayrintili ve acik bir sekilde rapor etmelidir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Ogretmen adaylan tarafindan her ii¢ anahtar kavram (fonksiyon, bagmt1 ve
islem) igin verilen cevap kelimeler incelenmistir. Her anahtar kavram igin, verilen
cevap kelimeler dogrultusunda ana kategoriler olusturulmus ve cevap kelimeler
uygun olan kategorilere yerlestirilmistir. Bu islem bir hafta sonra tekrar yapilmis
olup bazi cevap kelimeler bagka kategorilere kaydirilmistir. Yapilan bu islemlerden
sonra her ii¢ anahtar kavram i¢in olusturulan kategoriler ve kategorilerdeki cevap
kelimeler uzman bir kisi tarafindan dogrulanmistir. Giivenirlik, [Goriis birligi /
(Goriis birligi + Goriis ayriligl) x 100] formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu
bagimsiz dogrulama sonucunda %90 puanlayicilar aras1 giivenirlik saglanmistir. Bu
sekilde yapilan bir veri analizi tekniginin giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir

(Erdogan, 2012).

Ayrica, arastirmada gilivenirliligi saglamak amaciyla, veri kaynagi olan

Ogretmen adaylarinin, arastirma silirecinin, arastirma ydnteminin, veri toplama
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araglarinin, verilerin analizinin, bulgulara ve sonuglara ulasma kisimlari agik bir

sekilde belirtilmeye ¢alisiimistir.

3.4. Verilerin Analizi

Kelime Iliskilendirme Testini analiz etmek amaciyla verilen her ii¢ anahtar
kavram i¢in 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplar igerik analizi yontemi ile
incelenmistir. Icerik analizi, toplanan verileri agiklayacak kavramlara ve iliskilere
ulasmay1 amaclamaktadir. Icerik analizinde, birbirine benzeyen veriler belitli
kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirilip, diizenlenir ve yorumlanir
(Yildirrm ve Simsek, 2006). Igerik analizinden sonra her anahtar kavrama verilen
kelimelerin frekans tablosu olusturulmustur. Olusturulan frekans tablosuna gore
ogretmen adaylarinin fonksiyon ve diger anahtar kavramlara iliskin biligsel yapilarini
ortaya koyan kavram aglar ¢izilmistir. Kavram aglarinin hazirlanmasi ig¢in (Bahar
vd., 1999) tarafindan ortaya konulan Kesme Noktasi teknigi kullanilmistir. Bu
teknikte, frekans tablosunda, Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testindeki herhangi bir
anahtar kavram i¢in en fazla verilen cevap kelimenin belli bir deger asagis1 kesme
noktasi olarak kullanilir ve bu cevap frekansinin iistiinde bulunan cevaplar haritanin
ilk kismindaki boliime yazilir. Daha sonra kesme noktasi belirli araliklarla asagiya
cekilir ve tlim anahtar kelimeler haritada ortaya ¢ikincaya kadar islem stirdiiriiliir. Bu
arastirmada da anahtar kavramlar icin hazirlanan frekans tablosuna gore asagida
belirtilen araliklara gore keme noktast teknigi kullanilarak kavram ag
olusturulmustur. Olusturulan kesme noktalari; 201 ve istii, 200-151, 150-101, 100-
81, 80-71, 70-61, 60-51, 50-41, 40-31, 30-21, 20-11 seklindedir.
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Sekil — 3: Kesme Noktas1 Araligina Gére Olusturulmus Ornek Kavram Agi

FREKANS

FREKANS

ANAHTAR
KAVRAM

KATEGORI

FREKANS FREKANS FREKANS

Yukarida 6rnek olarak bir kavram agi sunulmustur. Olusturulan kavram
aglarinda, anahtar kavramlar seklin merkezinde yer almaktadir. Her anahtar kavram
ilgili kesme noktas1 araliginda iliskilendirilmis olan kategoriye okla baglanmistir.
Oklarin yoOniiniin belirtilmesi, anahtar kavramlarin kendi arasinda ortaya c¢ikan
iliskilendirmede oOncelikle hangisinin hangisi ile iliskilendirildigini gdstermesi
acisindan Onemlidir. Oklar {izerinde kategorilere ait frekanslar belirtilip, frekansi
yiiksek olan kategoriler ilk kavram aglarin1 olusturmus olup yiiksek iliskilendirmeyi
ifade etmektedir. Her bir kesme noktasi araliginda anahtar kavram ile iligkilendirilen
kategori arasindaki ok renklendirilmis olup bir sonraki kesme noktasi araligina
gecildiginde onceki okun rengi siyaha doniistiiriiliip yeni ¢ikan iligkilendirmedeki ok
renklendirilmistir. Olusturulmus olan her kategori, kavram aginda ilk ortaya ¢iktig1
aralikta sar1 renk ile vurgulanmistir. Bir kavram agindan digerine gecerken anahtar
kavramlar ile kategoriler arasindaki iliskilendirmenin zayifligim1 vurgulamak icin
oklarin kalinlig1 giderek azaltilmistir. Bu ¢alismada bu sekilde belirtilen 11 kavram

ag1 ¢izilmistir.
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4. BOLUM

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde arastirmaya katilan ogretmen adaylarinin Bagimsiz Kelime
lliskilendirme Testi kullanilarak fonksiyon kavrami ve fonksiyon kavramiyla
dogrudan baglantili olan bagint1 ve aglariyla islem kavramlariyla ilgili veriler analiz

edilmistir. Bulgular, tablolar ve kavram haritalariyla sunulmustur.

4.1. Verilere Iliskin Olusturulan Frekans Tablolar1 ve Kategorileri

Verilerin analizi sonucunda “Fonksiyon” kavrami ile ilgili 12 kategori,
“Bagintr” kavramu ile ilgili 10 kategori ve “Islem” kavramu ile ilgili 11 kategori
olusturulmustur. Kategoriler ve kategorilere ait kelimeler tablo ile sunulmustur.

Toplam 33 kategori ve 212 kelime elde edilmistir.

4.1.1. “Fonksiyon” Anahtar Kavramina iliskin Olusturulan Frekans

Tablolar ve Kategorileri

Tablo — 3’te “Fonksiyon” anahtar kavramina iligkin verilen cevap kelimeler
ve bu cevap kelimeler ile olusturulmus kategorilere yer verilmistir. Buna gore,
aragtirmaya katilan 6gretmen adaylari tarafindan “Fonksiyon” anahtar kavramina 98

cevap kelime verilmistir. Bu cevap kelimeler ile 12 kategori olusturulmustur.
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Tablo-3: “Fonksiyon” Anahtar Kavramina Verilen Cevap Kelimeleri ve Frekanslariyla

Olusturulan Kategoriler

Kategoriler

Kelimeler ve Frekanslart Toplam Frekanslari

Fonksiyon Cesitleri

Birebir fonksiyon — 72

Orten fonksiyon — 69

Tek / ¢ift fonksiyon — 25
Sabit fonksiyon — 22

Birim fonksiyon — 17

Icine fonksiyon — 17 258
Artan / azalan fonksiyon — 12
Birebir 6rten fonksiyon — 9
Sifir fonksiyon — 8

Dogrusal fonksiyon — 5

Esit fonksiyon — 2

Fonksiyon Tanimi

Tanim kiimesi — 63
Deger kiimesi — 48

151
Goriintii kiimesi — 32

AdanBye-8

iliski

Eslesme — 14

Iligki — 12

Doniisiim — 11

Fabrika — 11

Girdi / ¢1ikt1 — 9
Islev—7

Makine — 5

Kural — 3

Baglant1 — 2 83
Sistem — 2

Cevirici— 1

Formiil — 1

Ureteg — 1

Gorev mekanizmast — 1
Transfer — 1

Isleme — 1

Beyin fonksiyonu — 1
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Denklem / Degisken

Degigsken — 17
Bilinmeyen — 14
Denklem — 13

Say1 — 10

Uslii / koklii say1 — 4
Matematiksel ifade — 4
x*-3

Sabit -3

Deger — 3

Bagimli / bagimsiz — 3
Deger bulma — 3

X-3

Denk / esdeger — 2

81

Gosterim

Grafik — 38

f(x) — 13

Tepe noktast — 7
Koordinat diizlemi — 6
Parabol — 6

Egri/ dogru—4
Oteleme — 3

Teget—1

Gosterim — 1

x ve 'y eksenleri — 1

80

Islemler

Ters fonksiyon — 41
Bileske fonksiyon — 24
Carpma — 4

Cikarma — 4

Toplama -4

Bolme — 3

80

Bagint1

Bagint1 — 68

Simetri — 3

Yansima — 3

Bagint1 sayis1 — 1
Bagint1 alt kiimesi — 1

Ozel bagint1 — 1

77
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Kiime — 39
Iyi tamml — 14
Eleman -7
Agiklik / kapalilik — 5
Kiime 75
R/IQ/Z-4
Alt kiime — 3
Kapsama — 2

Ozalt kiime — 1

o Islem — 36
Ikili Islem . 37
Ikili iglem — 1

Trigonometrik fonksiyon — 7
Ozel fonksiyon — 6
Logaritmik fonksiyon — 3
Parametrik fonksiyon — 3
Ustel fonksiyon — 3
Fonksiyon Tipleri Ozel tamml fonksiyon — 2 29
Hiperbolik fonksiyon — 1
Tam deger fonksiyon — 1
Signum fonksiyon — 1
e* fonksiyon — 1

Parcali fonksiyon — 1

Kartezyen ¢arpim — 18
Kartezyen Carpim Sirali ikili — 3 22

Siralama — 1

Siireklilik / stireksizlik — 10
Tiirev -3
Limit—2
fleri matematik Integral — 1 19
Topoloji — 1
Analiz -1

Homomorfizma — 1

12 Kelime 98 Kelime 992
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4.1.2. “Bagmnti” Anahtar Kavramma Iliskin Olusturulan Frekans

Tablolar ve Kategorileri

Tablo — 4’te “Bagint1” anahtar kavramina iliskin verilen cevap kelimeler ve
bu cevap kelimeler ile olusturulmus kategorilere yer verilmistir. Buna gore,
arastirmaya katilan 6gretmen adaylar tarafindan “Bagint1” anahtar kavramina 53

cevap kelime verilmistir. Bu cevap kelimeler ile 10 kategori olusturulmustur.

Tablo - 4: “Baginti” Anahtar Kavramma Verilen Cevap Kelimeler ve

Frekanslariyla Olusturulan Kategoriler

Kategoriler Kelimeler ve Frekanslari Toplam Frekanslari

Simetri — 52
Yansima — 48

Bagimtinin 6zellikleri 181
Gegisme — 44

Ters simetri — 37

Fonksiyon — 77
fligki — 17
Orten fonksiyon — 10

_ Birebir fonksiyon — 8

Fonksiyon 122

Baglant1 — 5
DOniistim — 3
Gortintii — 1

Polinom -1

Kartezyen ¢arpim — 77
Kartezyen garpim Siralr ikili — 32 114
Iyi sirali — 5

Kiime — 53
Alt kiime — 19
Eleman — 8
Kiime "
Noktalar kiimesi — 4
Bos kiime — 3

Kapsama — 1

Bagint1 Tipleri Denklik bagintis1 — 44 71
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Siralama bagintis1 — 27

® — y — @ — P gibi semboller — 14
f(x) — 13
Koordinat diizlemi — 12
Gosterim Grafik — 7 53
Apsis / ordinat — 4
Orijin -2
Parabol — 1

Islem Islem — 42 42

Tanim kiimesi — 13
Deger kiimesi — 10
AdanBye-38
Bagnt1 Tanim 40
Gortnti kiimesi — 4
Tanimli — 4

Tanim araligi1 — 1

Kural — 5
Cebirsel ifade — 5
Terim-3
Denklem -3
Denklem / degisken 20
Bagimli — 1
[fade — 1
Degigsken — 1

Deger vermek -1

Homomorfizma / izomorfizma — 2
Cebir—-2
Grup -2
. Halka — 1
Ileri matematik . 11
Integral — 1
Ideal -1
Tamlik bolgesi — 1
Siireklilik / stireksizlik — 1

10 Kelime 53 Kelime 738
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4.1.3. “Islem” Anahtar Kavramina Iliskin Olusturulan Frekans Tablolar

ve Kategorileri

Tablo — 5’te “Islem” anahtar kavramina iliskin verilen cevap kelimeler ve bu
cevap kelimeler ile olusturulmus kategorilere yer verilmistir. Buna gore, arastirmaya
katilan 6gretmen adaylari tarafindan “Islem” anahtar kavramma 61 cevap kelime

verilmistir. Bu cevap kelimeler ile 11 kategori olusturulmustur.

Tablo - 5: “islem” Anahtar Kavramma Verilen Cevap Kelimeler ve

Frekanslariyla Olusturulan Kategoriler

Kategoriler Kelimeler ve Frekanslari Toplam Frekanslari
Toplama — 77
. Carpma — 66
Dort Islem 267
Cikarma — 65
Bolme — 59

Birim eleman 6zelligi — 59
Ters eleman 6zelligi — 46
Kapalilik 6zelligi — 26
Islem Ozellikleri Birlesme 6zelligi — 23 199
Degisme 6zelligi — 20
Yutan eleman 6zelligi — 19

Dagilma 6zelligi — 6

Sembol — 34
Matematiksel islem — 15
Ikili islem — 12
. Kural — 12
Islem Tanimi . 87
iski — 4
12Tanim kiimesi — 4

Gortinti kiimesi — 3

AXB den Aya-3

Fonksiyon — 43
Doniistiiriicti — 6
Fonksiyon Bileske islemi — 4 67
Girdi / ¢1ikt1 — 3
Orten fonksiyon — 3



Makine — 2

Birebir fonksiyon — 2
Polinom — 2
Grafik — 1

Birim fonksiyon — 1

59

Denklem / degigken

Say1 / rakam — 21
Denklem —9

Uslii / koklii say1 — 5
Matematiksel ifade — 4
Bilinen / bilinmeyen — 4
Cebirsel ifade — 3
Deger -3

Degigken — 2

Harf — 2

Esitlik — 2

Aritmetik — 2

Yerine yazma — 2

Tamsay1 — 1

60

Ileri matematik

Cebirsel yap1 — 16
Grup —13
Halka — 4
Homomorfizm — 1
Limit—1

Integral — 1
Cisim-1

Tirev -1

38

Kiime

Kiime — 22

Iyi tammlilik — 6
Eleman — 4

Alt kiime — 2

34

Kartezyen ¢arpim

Sirali ikili — 16
Kartezyen ¢arpim — 14

30

Bagint1

Bagint1 — 30

30

Gosterim

Tablo - 17
Matematiksel ifade — 4
Grafik — 1

22

Modiiler Aritmetik

Modiiler aritmetik — 11

11
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11 Kelime 61 Kelime 840

4.2. Fonksiyon, Bagint1 ve Islem Kavramlarina Verilen Cevaplara Gore

Olusturulmus Kategorilere iliskin Kavram Aglar1 ve Yorumlar

“Fonksiyon”, “Bagmnt1” ve “Islem” anahtar kavramlarina iliskin verilen cevap
kelimelere ait kategoriler Tablo — 1, Tablo — 2 ve Tablo — 3’te sunulmustur. Bu
kisimda anahtar kavramlara gore olusturulmus bu kategorilere iliskin cevap

kelimelerin birbiriyle baglantilarin1 gosteren kavram aglar1 sunulmustur.

4.2.1. Kesme Noktas1 201 ve Uzeri Olan Cevap Kelimelerden Olusan

Kategorilere iliskin Kavram Aglar1 ve Yorumlar

Sekil — 4’de, verilen anahtar kavramlara iliskin 201 ve iizeri kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil — 4: Kesme Noktas1 201 ve Uzerine Gére Olusturulmus Kavram Ag

Fonksiyon
Cesitler|

A

Islemler
FONKSIYON

267
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Sekildeki kavram agma gore “Fonksiyon” anahtar kavramiyla “Fonksiyon
Cesitleri”; “Islem” anahtar kavramiyla “Dért Islem” kategorilerine ait cevap
kelimelerin iliskilendirildigi goriilmektedir. Bu aralikta anahtar kavramlar arasinda
bir baglanti ortaya ¢ikmamstir. “Fonksiyon”, “Bagmti” ve “Islem” anahtar

kavramlar1 bu kesme araliginda birbirlerinden kopuktur.

“Islem” kavrammin “Dért Islem” cevap kelimesiyle iliskilendirilmesinin
sebebi, islem denilince giinliik hayatta en ¢ok kullanilan toplama, ¢ikarma, carpma
ve bOlme islemlerinin matematikle Ozdeslestirilen kavramlar olarak kullanilmasi
olabilir. Matematikte “ikili islem” olarak nitelendirilen fakat yaygin olarak sadece
“islem” seklinde kullanilan bu kavramin toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
islemleri lizerinden ifade edilmeye calisilmasinin etkisi olabilir. Baska bir ifadeyle
tanim kiimesindeki sirali ikilileri, belirli bir kural sonucunda deger kiimesindeki bir
elemanla esleyen bir fonksiyona “ikili islem” veya “islem” denmektedir taniminin

yerini dort islemin almasi sOylenebilir.

“Fonksiyon” kavramina “Fonksiyon Cesitleri” kategorisindeki cevap
kelimelerin verilmesinin sebebi, bir kavramin c¢esitlerinin, o kavramin Oniine

gecmesinden kaynakli olabilir.

“Bagint1” anahtar kavrami bu kesme noktasi araliginda herhangi bir cevap

kelimesiyle iliskilendirilmemistir.

4. 2. 2. Kesme Noktas1 200 — 151 Arahgmda Olan Cevap Kelimelerden

Olusan Kategorilere iliskin Kavram Aglar1 ve Yorumlar

Sekil — 5°de, verilen anahtar kavramlara iliskin 200-151 arasi kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil — 5: Kesme Noktas1 200-151 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Agi
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Fonksiyon
itler|
= Fonkslyon
Tanimi

1517

Islem
Ozellikleri
267

199

Bagint:
BAGINTI 18— oteﬁik‘;"

Sekildeki kavram agma gore “Fonksiyon” anahtar kavramiyla “Fonksiyon
Tammi”; “Bagmti” anahtar kavramiyla “Bagmti Ozellikleri”; “Islem” anahtar
kavramiyla “Islem Ozellikleri” kategorilerindeki cevap kelimelerin iliskilendirildigi
goriilmektedir. “Fonksiyon”, “Bagint1” ve “Islem” anahtar kavramlar1 bu kesme

araliginda da birbirlerinden kopuktur.

“Fonksiyon”  kavrammin  “Fonksiyon = Tanimi” cevap kelimesiyle
iligkilendirilmesi; “A ve B bos olmayan iki kiime ve f, A’dan B’ye bir bagint1 olsun.
Eger f bagitis1 A kiimesindeki her eleman: B kiimesinde bir ve yalniz bir elemana
esliyorsa bu bagintiya A’dan B’ye bir fonksiyon denir” tanimi etkili olmus olabilir.
Bu sekilde tanimlanan fonksiyon kavrami, fonksiyon kavramini sinirlandirip belli bir
kuramsal cerceveye oturturken diger yandan anlamsal olarak genisletmekte ve
kavrama yeni boyutlar kazandirmaktadir. Bu tanimdan fonksiyonun esas itibariyle
tanim ve deger kiimlerinin elemanlar1 arasinda eslemeler yapan bir bagint1 (Bayazit,

Aksoy, 2013) diisiincesinden kaynaklanmig olabilir.

Tanimlanan bir ikili islemin kapalilik, birlesme, degisme, birim eleman, ters
eleman ve yutan eleman kavramlar1 ikili islemin Ozellikleri bashigi altinda
verilmektedir. Bu durum yukarida ifade edilen 6zelliklerin sanki ikili islemin bir
ozelligi gibi bir alginin olusmasina yol agabilmektedir. Kapalilik 6zelligi disindaki
ozellikler bir ikili islemin dogal 6zelligi olmak zorunda degildir ( Bingdlbali, 2013)
ifadesi “Islem” kavramina “Islem Ozellikleri” kategorisindeki cevap kelimelerin
verilmesinde etkili olmus olabilir. “Islem” kavramma “Islem Ozellikleri”

kategorisindeki cevap kelimelerin verilmesinin  bir diger sebebi, kavram
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ozelliklerinin, o kavramin Oniine ge¢mesinden kaynaklanabilir. Benzer sekilde
“Bagmt1” kavramma “Baginti Ozellikleri” Kategorisindeki cevap kelimelerin

verilmesini de saglamis olabilir.

4. 2. 3. Kesme Noktas1 150 — 101 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden

Olusan Kategorilere iliskin Kavram Aglari ve Yorumlar

Sekil — 6°da, verilen anahtar kavramlara iliskin 150-101 arasi kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil — 6: Kesme Noktas1 150-101 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Agi

Fonksiyon |
Gegitlerl |

Fonkslyon
Tanimi |

1517

Islem |
Ozellikler |

Sekildeki kavram agma gore “Bagmti” anahtar kavramiyla “Kartezyen
Carpim” cevap kelimesinin iliskilendirildigi gorilmektedir. Bu kesme araliginda

“Bagint1” anahtar kavramiyla “Fonksiyon” anahtar kavraminin iliskilendirildigi
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goriilmektedir. “Fonksiyon” ve “Islem” anahtar kavramlari bu kesme noktasi

araliginda herhangi bir cevap kelimesiyle iligskilendirilmemislerdir.

Sekildeki kavram agma bakildiginda anahtar kavramlardan “Fonksiyon” ve
“Bagint1” arasindaki ilk iligkilendirme gergeklesmistir. Bagint1 kavrami, matematigin
onemli konularinin en 6niinde yer alan fonksiyon kavrami i¢in gerekli bir kavramdir.
“A kiimesinden B kiimesine bir baginti olan f, A kiimesindeki her elemani B
kiimesinde bir ve yalniz bir elemana esliyorsa bu bagintiya A kiimesinden B
kiimesine bir fonksiyon denir” (Bayazit ve Aksoy, 2013) seklindeki tanim

iligkilendirmede etkili olmus olabilir.

“Bagint1” anahtar kavramimin “Kartezyen Carpim” cevap kelimesiyle
iliskilendirilmesinde; “A ve B bostan farkli iki kiime olmak fiizere, A ile B
kiimelerinin kartezyen ¢arpim kiimesinin her bir alt kiimesine A kiimesinden B

kiimesine bagint1 denir” (Narli, 2013) seklindeki tanim etkili olmus olabilir.

4. 2. 4. Kesme Noktas1 100 — 81 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden

Olusan Kategorilere Iliskin Kavram Aglar1 ve Yorumlar

Sekil — 7°de, verilen anahtar kavramlara iliskin 100-81 arasi kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil — 7: Kesme Noktas1 100-81 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Ag1
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Fonksiyon
Cegiller|

ligki

Fonksiyon |
Tanimi |

o

Islem |
Tanimi |

Denklem
Degigken

Sekildeki kavram agina gore “Fonksiyon” anahtar kavramiyla “iliski” ve
“Degisken/Denklem”; “Bagint’” anahtar kavramiyla “Kiime”; “Islem” anahtar
kavramiyla da “Islem Tanim1” Kategorisindeki cevap kelimelerle iliskilendirildigi

goriilmektedir.

Matematigin en temel kavramlarindan biri olan “Fonksiyon” anahtar
kavraminin, iki veya daha fazla degisken arasindaki iligki olarak tanimlanmasi,
“Fonksiyon” anahtar kavramma “Iliski” cevap kelimesinin verilmesini etkilemis

olabilir.

“Fonksiyon” anahtar kavraminin “Denklem/Degisken” anahtar kavramiyla

9

iliskilendirilmesinde, kavram imajlar1 x ve y degiskenleri iceren ve isareti
kullanilarak yazilmis denklem formatindaki cebirsel ifadelere kisitlanmis olan
ogrenciler fonksiyonun taniminda belirtilen Ozellikleri saglayip saglamadigina
bakmaksizin bu tiir ifadelerin tamamini1 fonksiyon olarak kabul etmeleri (Bayazit ve
Aksoy, 2013) etkili olmus olabilir. Degisken kavraminin anlaminin en agik sekilde
anlasildigr baglam fonksiyonlardir. Bu baglamda degiskenlerle gercek anlamda
degisimi gozlemek miimkiindir (Bingdlbali, 2013). “x ve y belli bir kural
cercevesinde birbirlerine bagli iki degisken olsun. Eger, x degiskenindeki her

degisime karsin (x’e verilen her degere karsin) y degiskeninde de bir degisim soz
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konusu oluyorsa (bir ve yalniz bir y degeri elde ediliyorsa) y’ye x’in bir fonksiyonu
denir”. Drichlet tarafindan yapilan bu fonksiyon tanimi, fonksiyon kavraminin
matematiksel manalarindan bir tanesi iki veya daha ¢ok degisken arasinda var olan
bir iligki oldugu diislincesini igermektedir (Bayazit ve Aksoy, 2013). Ve bu siiregelen
tanim “Fonksiyon” anahtar kavramina “Degisken/Denklem” cevap kelimesinin

verilmesini etkilemis olabilir.

Kiime kavrami matematikteki en temel ve en ilging kavramlardan biridir.
Temel bir kavramdir ¢ilinkii bir¢ok matematiksel kavram (sayilar, baginti, fonksiyon,
grup, vs.) kiime kavrami yardimiyla tanimlanmaktadir. Bu yoniiyle kiime matematik
disiplini icin vazgegilmez bir degere sahiptir. Ilging bir kavramdir ¢iinkii fonksiyon
veya tlirev gibi tanimlanmast mimkiin degildir. ~ Kiime bu sozii edilen
ozelliklerinden dolay, ilgili literatiirde sezgisel kiime kurami ve aksiyomatik kiime
kurami olmak {izere iki farkli gercevede ele alinmistir (Bing6lbali, 2013). Kiime
kavraminin bu ozelligi “Bagint1i” anahtar kavramina “Kiime” cevap kelimesinin

verilmesinde etkili olmus olabilir.

Islemin tamim kiimesi, kiimenin kendisiyle Kartezyen garpimimdan olusmakta
ve tanim kiimesinde yer alan elemanlar sirali ikililer seklinde ifade edilmektedir.
Deger kiimesi ise kiimenin kendisi olmaktadir. Ikili islem aslinda siral ikilileri belirli
bir operasyon/islem neticesinde deger kiimesindeki bir elemanla egleyen bir
fonksiyondur (Bayazit ve Aksoy, 2013) seklindeki tanim “Islem” anahtar kavraminin
“Islem Tanim1” kategorisindeki cevap kelimelerle iliskilendirilmesinde etkili olmus

olabilir.

4. 2. 5. Kesme Noktas1 80 — 71 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden

Olusan Kategorilere iliskin Kavram Aglari ve Yorumlar

Sekil — 8’de, verilen anahtar kavramlara iliskin 80-71 aras1 kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil — 8: Kesme Noktas1 80-71 Araligina Gore Olugturulmus Kavram Ag1

Fonksiyon
Cegitler|
Tigki

83
Islem Dért
Ozellikleri Islem 80

199 267

Fonksiyon |
Tammi |

258

151

Islem
Tanimi

Baginti
Tipleri

Denklem
Degisken

. . Kartezyen
GoslenmE | Kiime I | Carpim E

Sekildeki kavram agma gore “Fonksiyon” anahtar kavramiyla “Islemler”,
“Gosterim”, “Kiime” ve “Bagint1”; “Bagint1” anahtar kavramiyla “Bagint1 Tipleri”

kategorilerine ait cevap kelimelerin iliskilendirildigi goriillmektedir.

“Fonksiyon” anahtar kavrammna bu kesme noktasi araliginda “Islemler” ve
“Kiime” cevap kelimesi verilmistir. Bunun sebebi Sekil — 3 ve Sekil - 6’da ifade
edilen agiklamalar olabilir. “Fonksiyon” anahtar kavraminin “Gosterim” anahtar
kavramiyla 1iliskilendirilmesinde, fonksiyonu, grafik ¢izmeye yarayan bir g¢esit
formiil olarak gérme (Ural, 2014) ve tanim kiimesindeki her elemani deger
kiimesinde bir ve yalniz bir elemana esleyen bir bagintidan ibaret olan bu kavramin
sunumunda grafiklerin (Bayazit ve Aksoy, 2013) ve bir takim sembollerin
kullaniliyor olmasi, bir fonksiyon f bagntisiyla temsil edilmekte, bu bagmntinin
yaptigr eslesmelerin ise ilgili ok ile gosterilmesi etkili olmus olabilir. X tanim
kiimesindeki elemanlari, f(X) deger kiimesindeki elemanlari temsil etmektedir. Birgok
kaynakta f(x) notasyonunun fonksiyonu temsil etmek i¢in kullanilmis olmasi etkili
olmus olabilir. “Fonksiyon” kavrammin “Baginti” anahtar kavramiyla

iliskilendirilmesinde; “A ve B bos olmayan iki kiime ve f, A’dan B’ye bir baginti
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olsun. Eger f bagmtis1 A kiimesindeki her elemani B kiimesinde bir ve yalniz bir
elemana esliyorsa bu bagitiya A’dan B’ye bir fonksiyondur” taniminin etkisi olmus
olabilir. Ayrica “Fonksiyon” anahtar kavraminin “Baginti” anahtar kavramiyla
iligkilendirilmesi sonucunda “Fonksiyon” ve “Bagint1” anahtar kavramlar1 arasinda

cift yonlii bir iliski gergeklesmistir.

“Bagint1” anahtar kavraminin “Baginti Tirleri” Kkategorisindeki cevap
kelimelerle iliskilendirilmesinde, bagint1 tiirleri denilince genel olarak akla denklik
ve siralama bagintilar1 gelmektedir. “Bostan farkli bir A kiimesinde tanimli
bagintis1 yansima, simetri ve gegisme Ozelliklerinin ii¢linii birden sagliyorsa, 3
bagmtisina A’da tanimli denklik bagintisi; yansima, ters simetri ve gecisme
ozelliklerinin {i¢iinii birden sagliyorsa, B bagintisina A’da tanimli siralama bagintisi

denir” tanimu etkili olmus olabilir.

“Islem” anahtar kavrami bu kesme noktasi araliginda herhangi bir cevap

kelimesiyle iliskilendirilmemistir.

4. 2. 6. Kesme Noktas1 70 — 61 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden

Olusan Kategorilere iliskin Kavram Aglar1 ve Yorumlar

Sekil — 9’da, verilen anahtar kavramlara iliskin 70-61 arasi kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil — 9: Kesme Noktas1 70-61 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Ag1

Fonksiyon
Cegitler|
Tigki

Islem Dért
Ozellikleri Islem

Fonksiyon |
Tammi |

Islem
Tanimi

Baginti E
Tipleri

Denklem
Degisken

Gﬁs!snmE | Kiime I K"c:f:"r:"E

Sekildeki kavram agma gore “Islem” anahtar kavramiyla “Fonksiyon”

anahtar kavraminin ilk defa bu aralikta iliskilendirildigi goriilmektedir.

“Islem”  anahtar  kavraminmn ~ “Fonksiyon”  anahtar  kavramiyla
iligkilendirilmesinde, “A bos olmayan bir kiime ve f: AxA —A seklinde tanimli her
fonksiyona A’da ikili islem tanimlamasinin yapilmis olmasi, islemin bir fonksiyon”

olarak tanimlanmasinin etkisi olmus olabilir.

“Fonksiyon” ve “Bagmti” anahtar kavramlari bu kesme noktasi araliginda

herhangi bir cevap kelimesiyle iliskilendirilmemistir.

4. 2. 7. Kesme Noktas1 60 — 51 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden

Olusan Kategorilere iliskin Kavram Aglari ve Yorumlar

Sekil — 10°da, verilen anahtar kavramlara iliskin 60-51 aras1 kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil — 10: Kesme Noktas1 60-51 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Ag1
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e | [ ] [22]

Sekildeki kavram agina gore “Baginti” anahtar kavramiyla “Gosterim”;
“Islem”  anahtar  kavramiyla  “Denklem/Degisken” cevap kelimelerinin

iligkilendirildigi goriilmektedir.

“Bagmt1” anahtar kavramimna bu kesme noktasi araliginda “Gosterim”
kategorisine ait cevap kelimeler verilmistir. Bunun sebebi baginti elemanlarinin
taniminda ve gosteriminde S, ¢, y gibi sembollerin kullanilmis olmasi etkili olabilir.

Ayrica Sekil — 5°te ifade edilen agiklamalarin etkisi de olmus olabilir.

“Fonksiyon” anahtar kavrami bu kesme noktasi aralifinda herhangi bir cevap

kelimesiyle iliskilendirilmemistir.

4. 2. 8. Kesme Noktas1 50 — 41 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden

Olusan Kategorilere fliskin Kavram Aglar ve Yorumlar
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Sekil — 11°de, verilen anahtar kavramlara iliskin 50-41 arasi kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil — 11: Kesme Noktas1 50-41 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Agi
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Sekildeki kavram agina gére “Fonksiyon”, “Bagmt1” ve “Islem” anahtar
kavramlarina bu kesme noktasi araliginda herhangi bir cevap kelimesinin
verilmedigi, “Bagimt1” anahtar kavramiyla “Islem” anahtar kavraminin ise ilk defa bu

aralikta iligkilendirildigi gortilmektedir.

“Bagint1” anahtar kavramimin “Islem” anahtar kavramiyla iliskilendirilmesinde,

islem kavraminin taniminda bagint1 kavraminin yer almasi olmus olabilir.

4. 2. 9. Kesme Noktas1 40 — 31 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden
Olusan Kategorilere liskin Kavram Aglari ve Yorumlar

Sekil — 12°de, verilen anahtar kavramlara iliskin 40-31 arasi kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil — 12: Kesme Noktas1 40-31 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Ag1
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Sekildeki kavram agma gore “Bagint” anahtar kavramiyla “Bagmti Tanim1”,
“Islem” anahtar kavramiyla “Kiime” ve “Ileri Matematik” Kkategorilerine ait cevap
kelimelerin, “Fonksiyon” anahtar kavramiyla da “Islem” anahtar kavrammin
iliskilendirildigi goriilmektedir. Ayrica “Fonksiyon” anahtar kavramimin “Islem”
anahtar kavramiyla iliskilendirilmesi sonucunda “Fonksiyon” ve “Islem” anahtar

kavramlari arasinda ¢ift yonlii iliski bu aralikta gergeklesmistir.

Cebirin 6nemli kavramlarindan olan grup, halka ve cisim gibi bazi temel
kavramlarin taniminda kullanilan islem, igerisinde barindirdigi kavramlar itibariyle
oldukca zengin bir yapiya sahiptir. Yukarida bahsi gegen kavramlarin iglem kavram
olmaksizin tanimlanmalar1 miimkiin degildir. Bu diisiinceler 1s18inda, “Islem”
anahtar kavrammnmn “Ileri Matematik” Kkategorisindeki cevap kelimelerle
iliskilendirildigi diisiiniilmiis olabilir. “Islem” anahtar kavramina bu kesme noktasi
araliginda “Kiime” cevap kelimesi verilmistir. Bunun sebebi Sekil — 6’da ifade edilen

acgiklamalar olabilir.
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“Bagint1” anahtar kavraminin “Baginti Tanimi” kategorisindeki cevap
kelimelerle iliskilendirilmesinde sirali ikili, kartezyen ¢arpim ve baginti

kavramlarinin tanim ve 6zelliklerinin etkisi olmus olabilir.

Sekildeki kavram agina bakildiginda “Fonksiyon” anahtar kavramima bu
kesme noktasi araliginda herhangi bir cevap kelimesinin verilmedigi gorilmiistiir.
Ayrica bu kesme araliginda “Kiime” cevap kelimesinin “Fonksiyon”, “Bagint1” ve

“Islem” anahtar kavramlariin hepsiyle iliskilendirildigi de goriilmiistiir.

4. 2. 10. Kesme Noktas1 30 — 21 Arahiginda Olan Cevap Kelimelerden

Olusan Kategorilere Iliskin Kavram Aglar1 ve Yorumlar

Sekil — 13°de, verilen anahtar kavramlara iliskin 30-21 arasi kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil — 13: Kesme Noktast 30-21 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Agi
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Sekildeki kavram agma gore “Fonksiyon” anahtar kavramiyla “Fonksiyon
Tipleri” ve “Kartezyen Carpim”, “Islem” anahtar kavramiyla “Kartezyen Carpim” ve
“Gosterim” Kategorilerine ait cevap kelimelerinin, “Islem” anahtar kavramiyla
“Bagint1” anahtar kavramimin iliskilendirildigi goriilmektedir. Ayrica “Islem” anahtar
kavraminin “Bagint1” anahtar kavramiyla iliskilendirilmesi sonucunda “Islem” ve
“Bagint1” anahtar kavramlari arasinda ¢ift yonli bir iliski ger¢eklesmistir. Bu kesme
araliginda “Fonksiyon”, “Bagint1” ve Islem” anahtar kavramlar arasindaki ¢ift yonlii

iliskilerin tamamlandig1 goriilmektedir.

“Fonksiyon” kavramina ‘“Fonksiyon Tipleri” Kkategorisine ait cevap
kelimelerin verilmesinin sebebi, bir kavramin cesitlerinin, o kavramin Oniine

ge¢mesinden kaynakli olabilir.

“Islem” ve “Fonksiyon” anahtar kavramlarina bu kesme noktasi araliginda
“Kartezyen Carpim” cevap kelimesi verilmistir. Bunun sebebi Sekil - 5°de ifade
edilen agiklamalar olabilir. Ayrica ikili islemlerin gosteriminde tablo, cebirsel yap1
ve venn semasinin kullanilmis olmasi da “Islem” anahtar kavramma “Gosterim”
kategorisine ait cevap kelimelerin verilmesini etkilemis olabilir. Ayrica Sekil - 7°de

ifade edilen agiklamalarin da etkisi olmus olabilir.

Ayrica bu kesme aralifinda “Kartezyen Carpim” ve “Gosterim” cevap
kelimelerinin “Fonksiyon”, “Bagmti” ve “Islem” anahtar kavramlarmin hepsiyle

iliskilendirildigi de goriilmiistiir.

4. 2. 11. Kesme Noktas1 20 — 11 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden

Olusan Kategorilere iliskin Kavram Aglari ve Yorumlar

Sekil — 14°de, verilen anahtar kavramlara iliskin 20-11 aras1 kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil — 14: Kesme Noktas1 20-11 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Ag1
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Sekildeki kavram agma gore “Fonksiyon” anahtar kavramiyla “lleri
Matematik”,  “Bagmnti”  anahtar  kavramiyla  “Ileri ~ Matematik”>  ve
“Denklem/Degisken” ve “Islem” anahtar kavramiyla “Modiiler Aritmetik”

kategorilerine ait cevap kelimelerin iliskilendirildigi goriillmektedir.

“Fonksiyon” anahtar kavramma bu kesme noktasi araliginda “lleri
Matematik™ kategorisine ait cevap kelimeleri verilmistir. Bunun sebebi Sekil - 11°de
ifade edilen agiklamalar olabilir. Benzer sekilde “Bagint1” anahtar kavramia “Ileri
Matematik” ve “Denklem/Degisken” kategorisine ait cevap kelimeleri verilmistir.
Bunu sebebi Sekil - 11 ve Sekil - 6’da ifade edilen agiklamalar olabilir.

“Islem” anahtar kavramina bu kesme noktasi araliginda “Modiiler Aritmetik”
kategorisine ait cevap kelimeleri verilmesinde kalan siniflari, grup, halka, cisim gibi
kavramlarin yam sira okul miifredatinda “Modiiler Aritmetik” konusunun “Islem”

konusundan once isleniyor olmasi da etkili olmus olabilir.
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Ayrica bu kesme araliginda “Ileri Matematik” ve “Denklem/Degisken” cevap
kelimelerinin “Fonksiyon”, “Bagmt1” ve “Islem” anahtar kavramlarmim hepsiyle

iliskilendirildigi de goriilmiistiir.
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5. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Soyut olan matematiksel kavramlari ve bu kavramlarin birbirleriyle olan
iligkilerini kavramsal yaklasim benimsenerek, Ogrencilerin anlamli 6grenmelerini
saglamak, matematik egitiminin kapsamu igerisindedir. Ogrenmenin anlamli olup
olmadigini, 6grenilen kavramlar arasinda iliski kurulup kurulamadigini anlamak ve
Ogrencilerin kavramlara dair biligsel yapilarin1 ortaya ¢ikarmak icin farkli dlgme
teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerden biri de Bagimsiz Kelime Iliskilendirme
Testidir. Bu calismada, Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi kullanilarak
matematigin temel konularindan olan “Fonksiyon” ve fonksiyon kavramu ile iligkili
olan “Bagint1” ve “Islem” anahtar kavramlarina dair matematik 6gretmen adaylarmin
biligsel yapilar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu bélimde arastirmanin bulgular
tartigilmig, arastirmadan elde edilen sonuglara yer verilmis ve Onerilerde

bulunulmustur.

5. 1. Tartisma ve Sonug¢

Fonksiyon kavrami matematik ders programlari icerisinde olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Ilkdgretimdeniiniversiteye kadar matematik ders programlarinda bu
kavrama rastlamak miimkiindiir. [lkdgretim diizeyinde toplama gibi temel
aritmetiksel islemlerin fonksiyon diisiincesini igerdigi sOylenebilir; ¢linkii
toplamoperatorii IR’den aldigr iki elemani isleme tabi tuttuktan sonra yine IR’de bir
elemana eslemektedir (Bayazit ve Aksoy, 2013).Bu arastirmada, matematik ders
programlar1 igerisinde olduk¢a 6nemli bir yer tutan fonksiyon, baginti ve islem
kavramlarina iligkin 6gretmen adaylarinin kavramsal yapilart incelenmis olup yeni ve

farkli bulgulara ulagilmistir.

Arastirmamizda her ii¢ anahtar kavram i¢in 51 ve {izeri frekansta

iligskilendirilmenin yapildig1 kategoriler daha 6nemli ve dikkat ¢ekici bulunmustur.
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“Fonksiyon” anahtar kavraminin yiiksek frekansta iliskilendirildigi kategoriler;
Fonksiyon Cesitleri, Fonksiyon Tanimi, Iliski, Denklem/Degisken, Gosterim, Dort
Islem, Bagint1 ve Kiimedir. Bu kategoriler incelendiginde, verilen cevap kelimelerin
miifredat ¢ergevesinde beklenen kelimeler oldugu goriilmektedir. islem, Fonksiyon
Tipleri, Kartezyen Carpim ve Ileri Matematik cevap kategorilerinin frekans

degerlerinin diisiik ¢ikmasi1 dikkat ¢ekicidir.

Bu arastirmada fonksiyon anahtar kavramiyla ilgili elde edilen kategoriler,
Williams (1998) ve Erdogan (2007) calismalarinda fonksiyonlar konusunda

olusturulan kavram haritalarinda yer alan kavramlarla benzerlik gostermektedir.

“Bagmt1” anahtar kavramimin yiliksek frekansta iligkilendirildigi kategoriler;
Bagmti Ogzellikleri, Fonksiyon, Kartezyen Carpim, Kiime, Bagmti Tipleri ve
Gosterimdir. Bu kategorilerdeki cevap kelimelerin miifredat kapsaminda en ¢ok
vurgulanan  kavramlar oldugu  goriilmektedir. Islem, Bagmti Tanmmu,
Denklem/Degisken ve Ileri Matematik cevap kategorilerinin frekans degerlerinin

diisiik ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir.

“Islem” anahtar kavrammin yiiksek frekansta iliskilendirildigi kategoriler;
Dért islem, Islem Ozellikleri, islem Tanimi, Fonksiyon, Denklem/Degiskendir. Bu
kategorilerdeki cevap kelimeler miifredat kapsaminda sik kullanilan kavramlardan
olusmaktadir. ileri Matematik, Kiime, Kartezyen Carpim, Bagnti, Gosterim ve
Modiiler Aritmetik cevap kategorilerinin frekans degerlerinin diisiik ¢ikmasi dikkat

¢ekicidir.

“Fonksiyon”, “Bagint’” ve “Islem” anahtar kavramlarinin tanimlamalarina
her {i¢ anahtar kavramda da yer verilmistir. “Fonksiyon Tanim1”, “Bagint1 Tanimi1”
ve “Islem Tanim1” i¢in olusturulan kategorilerdeki cevap kelimelerinin, tanimlamalar

i¢in kullanilan kavramlari ihtiva ettigi ve istenilen diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Her {i¢ anahtar kavramla iliskilendirilen kategoriler sirasiyla “Kiime”,
“Kartezyen Carpim”, “Gosterim”, “Denklem” ve “Ileri Matematik™tir. Bu

kategorilerdeki cevap kelimeler her ii¢ anahtar kavram i¢inde Onemli kavramlar
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arasinda yer almaktadir. Bu kavramlarin frekanslarinin yer yer diigiik olmasi yatay

iliskilendirilmenin zay1f olmasindan kaynaklanmis olabilir.

“Denklem/Degisken” kategorisi her {i¢ anahtar kavram i¢in de olusmus olup
en vyiiksek frekans degeri “Fonksiyon” anahtar kavramna aittir. Ogretmen
adaylarimin genellikle fonksiyonlari bir formiille verilen esleme kurali olarak insa
etmeleri ya da bu kavramlar arasindaki iliskileri belirlemede, f(x) notasyonunun
kullanim gerekgelerini sdylemede yasadiklar1 zorluklar (Even, 1993; Sandir, 2006)
literatiirde yer almaktadir. Bu anlamda “Fonksiyon” yerine “Denklem/Degisken”
kavraminin hatali bir sekilde kullaniminin, bu ¢alismaya katilan 6gretmen adaylari

icin de s6z konusu oldugu diisiiniilmektedir.

“Kiime” kategorisindeki cevap kelimeleri “Fonksiyon”, “Bagmt1” ve “Islem”
anahtar kavramlar1 i¢in temel yapi tasi gorevindedir. Her ii¢ anahtar kavramin
tanimlart igerisinde yer alan “Kiime” kavraminin her ii¢ anahtar kavram igin de
disiik frekansta iliskilendirilmis olmasi dikkat c¢ekicidir. Matematik Ogretim
programindaki (MEB, 2013) yapilan son degisiklikle “Kiime” kavraminin ilk defa
lise seviyesinde ele almmacak olmasi gelecek yillarda ogrencilerin “Kiime”
kavramindan hangi kavramlara ulasmalar1 gerektigi ve diger kavramlarla arasindaki

iliskiyi gormelerini zorlastiracag: diisiiniilmektedir.

“Gosterim” kategorisindeki cevap kelimeleri, her {i¢ anahtar kavram iginde
diisiik frekansta yer almustir. Ogrencilerin fonksiyon, baginti ve islem tanimi
yaparken genelde sozel ifadeyi kullandiklari, sembolik olarak yapilan tanimlarin
tamamina yakininda ise anlamsiz sembolik ifadelerin kullanildigi gorilmiistiir.
Ogrencilerin genel olarak cebirde 6zel olarak da fonksiyonla ilgili notasyonlarda ve
sembolik yazilimlarda zorluk ¢ekmesi (Ural, 2006) durumu, arastirmamiza katilan

O0gretmen adaylar1 i¢inde s6z konusu oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmamizda anahtar kavramlar arasindaki ilk iliskinin “Baginti”-
“Fonksiyon” arasinda gerceklestigi goriilmektedir. “Bagint1”’-“Fonksiyon” arasindaki
frekans degerinin, olusturulan diger kategorilere gore yiiksek seviyede oldugu

goriilmistiir. Bu durum, matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavraminin
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tanimint yaparken genellikle bagmti kavramindan yola c¢ikiyor olmalarindan
kaynaklandigint ve fonksiyon kavraminin bagmtmin 6zel bir hali oldugunu
bildiklerini géstermektedir. Bagint1 konusunun lise matematik 6gretim programindan
cikarilmis olmasi (MEB, 2013), gelecek yillarda 6grencilerin baginti ve fonksiyon

arasindaki kavramsal iligkiyi kurmalarinda zorluk yagsamalarina sebep olabilir.

Arastirmada, “Fonksiyon”, “Bagint1” ve “Islem” anahtar kavramlarinin ¢ift
yonlii iliskilendirme frekanslarinin diisiik seviyede kaldigi goriilmistiir. En yiiksek

99 ¢¢

frekans “Baginti”-“Fonksiyon”, en diisiik frekans “Islem”-“Baginti” anahtar
kavramlar1 arasinda gerceklesmistir. “Fonksiyon” ve “Islem” kavramlar1 “Bagmt1”
kavramiyla agiklaniyor olmasina ragmen, bu calismada elde edilen iliskilendirmede
bu durum goriilmemistir. Burada 6gretmen adaylari, oncelikle {i¢ temel anahtar
kavram1 birbiriyle iligkilendirmek yerine her bir anahtar kavrami kendi alt
kategorileri ile iliskilendirmislerdir. Her {i¢ anahtar kavramin birbiriyle
iligkilendirilme frekanslart son basamaklara dogru yogunlagmistir. Bu durum fig¢
kavramin birbirinden kopuk olarak algilanmasindan, {i¢ kavrama miifredat igerisinde
farkli zamanlarda yer verilmesinden, ii¢ kavrama farkli anlamlar yiiklenmesinden
kaynaklanmis olabilir. Matematik Ogretim programindaki yapilan son degisiklikle
(MEB, 2013) baginti konusunun miifredattan kaldirilmis olmasi, gelecek yillarda

Ogrencilerin bu anahtar kavramlar arasindaki iligkiyi gormelerini daha da

zorlastirabilir.

5.2. Oneriler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler yardimiyla su 6nerilerde bulunulabilir;

1. Farkl1 alanlarda kullanilmis olan Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi’nin,
matematik alaninda kullanimi nadirdir. Bu anlamda matematik kavramlariin
ogrencilerin zihinlerindeki iliskilerini ortaya koymak amaciyla baska kavramlar

belirlenerek arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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2. Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi, farkli matematik konularina yénelik
egitimin diger kademelerinde Ogrenim goren Ogrencilere ve matematik dersi
Ogretiminde gorev alan biitiin kademelerdeki 6greticilere de uygulanabilir. Boylece

Ogrenci ve 0gretmenlerin belli konulardaki bilissel yapilar karsilastirilabilir.

3. Kiime konusunun ortaokul diizeyinden lise diizeyine kaydirilmasi ve
Bagint1 konusunun lise miifredatindan ¢ikarilmis olmasinin, 6grencilerin fonksiyon
ve diger pek cok kavrami anlamasinda ve kavramlar arasi iligki kurmalarinda
olumsuz etkisinin olacagi diisiiniilmektedir. Bu anlamda 6gretim programinin bu

olumsuzluklari giderecek sekilde yeniden diizenlenmesi 6nerilmektedir.
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EK-1
Cinsiyeti: Yasi:
Adi: Soyad:

“FONKSIYON” kavrami size hangi kavramlari ¢agristiriyor? “FONKSIYON” kavraminin
cagristirdigl 10 kavram yaziniz (Siire 30 saniyedir.).
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Cinsiyeti: Yasi:

Adr: Soyad:

“BAGINTI” kavrami size hangi kavramlari ¢agristiriyor? “BAGINTI” kavraminin cagristirdigi
10 kavram yaziniz (Siire 30 saniyedir.).



Cinsiyeti: Yasi:

Adr: Soyad:

“ISLEM” kavrami size hangi kavramlari ¢agristiriyor? “ISLEM” kavraminin ¢agristirdigi 10
kavram yaziniz (Siire 30 saniyedir.).
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