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Matematik (').gretmen"Adaylarl Hangi Gosterim Biciminde Daha
Basarihdir? Integral Ornegi

Sefa Diindar® ve Yasemin Yilmaz?

Oz: Bu calismada matematik egitiminde 6grenme ve anlamada sikintilarin ¢okga yasandign integral konusu ele
alinmigtir. Caligmanin amaci matematik Ogretmen adaylarinin integral ile ilgili problemlerin ayni sayisal
¢Oziimiine sahip fakat farkli gosterim bi¢imlerinde verilen testlerdeki performanslarini belirlemek ve farkli
gosterim bigimlerinde verilen bu testlerdeki basarisizliklarin nedenlerini ortaya ¢ikarmaktir. Calismada nicel ve
nitel veriler bakimindan zenginlestirilmis karma bir yontem kullanilmistir. Ogretmen adaylarmin farkl
gosterimler kullanilarak hazirlanan testlere verdigi cevaplar incelendiginde siniflar arasi ve ayni smif grubu
ierisinde performanslarmin farkhilastigr bulunmustur. Ogretmen adaylari sirastyla sembolik, gérsel ve sozel
problemlerden olusan testlerde basarili olduklari ortaya ¢ikmustir. Ayrica ogretmen adaylar sozel, gorsel ve
sembolik testlerdeki basarisizliklarmin arkasinda yatan sebepleri ile ilgili gorislerini agiklayarak
degerlendirmelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: integral, problem ¢dzme, gdsterim bigimleri, matematik 6gretmen adaylari, matematik
egitimi
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Abstract: In this study, the integral subject in which difficulties mostly seen about learning and understanding
in mathematics education has been studied. The aim of this study is to determine that primary (secondary)
preservice mathematics teachers’ performance in given tests about the intagral problems’ having same numerical
solution but different presentation forms and to find out the causes of the failures in these tests. The mixed
method, enriched with regards to quantitative and qualitative datas, has been used. When the preservice
teachers’ answers given to the these tests were analyzed, it has been found out their performances differentiate
in interclasses and in the same class group. Besides the preservice mathematics teachers have become
successfull in tests which have been comprising of symbolic, visual and verbal problems respectively. The
preservice teachers have explained their opinions about the reasons of their failures in verbal, visual and
symbolic tests, and they have been ciriticised.

Keywords: Integral, problem solving, forms of presentation, preservice mathematics teachers, mathematics
education

See Extended Abstract

1. Giris

Matematik, egitim ve Ogretimin her kademesinde karsimiza ¢ikan, siirekli kendini
yenileyen, gelisimsel bir yodriinge izleyen sistematik bir yapidir. Ayrica doganin igine
gomiilmiis kesfedilmeyi bekleyen, hayatla iliskilendirilebilen, basit giinliik ihtiyaglarimizi
karsilayan ¢ok fonksiyonlu bir aractir. Yasadigimiz evrendeki mikkemmel uyumu ve
miithis giizelligi, kendi sembolleriyle aciklayan bir bilim dalidir aslinda. Matematigin bu
gizemli ve fonksiyonel yapisin1 gormek adina ilkdgretim, ortadgretim ve yiitksekogretimin
her basamaginda bu alan1 tanima yoluna gidilmektedir. Bu anlamda 6grencilerin giinliik
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hayatta ve egitim-6gretim yasantilarinda ihtiyag olabilecegi matematige 6zgii bilgi, beceri
ve tutumlarin kazandirilmasinda matematik O6gretim programlarina Snemli roller
diismektedir. Kavramsal 6grenme, islemlerde akict olma, matematik bilgileriyle iletisim
kurma, Ogrencilerin matematige deger vermelerine ve problem ¢dzme becerilerinin
gelisimine bu 6gretim programlari vurgu yapmaktadir (MEB, 2013).

NCTM’in yaymnlamis oldugu “Okul Matematigi i¢in Standartlar ve Prensipler
(PSSM)” adli raporda etkili bir matematik Ogretimi, Ogrencilerin ne bildigini, neyi
o0grenmeye ihtiyaci oldugunu anlamayi, sonra da onlar iyi 6grenmeleri igin desteklemeyi
gerektirdigini ifade etmis ve anlayarak Ogrenmeye Onem verilmesi gerektigini
vurgulamistir (Umay, Akkus & Duatepe-Paksu, 2006). Bu raporun siire¢ standartlari
boliimiinde problem ¢dzme, akil yiirlitme, iletisim ve iligkilendirme yer almaktadir. Bu
stire¢ standartlar1 lilkemizdeki matematik 6gretim programimin genel amaglar: icerisinde
ulasilmasi hedeflenen beceriler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu beceriler arasinda
problem ¢6zme ayr1 bir 6neme sahiptir. Altun (2000)’a gore problem ve problem ¢dzme
su sekilde tanimlanmaktadir. Problem, bireyin o anda karsilastigi yani ona ait daha
onceden herhangi bir deneyiminin olmadigi ve ¢éziimlemesine ihtiyag duyulan bir durum
olup problem ¢6zme ise karsilasilan bu problemin ¢dziimiine yonelik izlenecek yol,
bulunacak bir ¢ikis arayisina girmedir. NCTM’e (2000) gore problem ¢6zme, bireylerin
matematiksel bilgi hacimlerini genisletir, bireylerin 6grenmelerine yonelik yeni ortamlar
hazirlar ve kendi matematiksel bilgilerini insa etmelerine yardimci olur. Ayrica MEB
(2013) problem cozmeyle bireylerin kendi diisince diinyasinin sinirlarindan tagip iist
diizey akil yiiriitme ve mukayese yapabilme yeteneklerine erigebileceklerini ifade
etmektedir. Problem ¢dzme sayesinde bireylerin bir probleme ait farkli ¢6ziim, yontem ve
teknikleri kullanma stilleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasi i¢in problem
¢ozme basamaginin ilki olan problemi anlamanin gergeklesmesi gerekmektedir (Polya,
1957). Bireylerin problemi anlama yolunda problemin yapisi ve sunum bi¢iminden
etkilendigi yapilan arastirmalar tarafindan ortaya ¢ikarilmustir (Goldin, 2004). Ozellikle
probleme ait gosterim bigimleri anlamay1 yapilandiran, bilgiyi isleten ve anlayis yapilarini
ortaya ¢ikaran yararl araglar olarak goriilmektedir (Greno & Hall, 1997).

Gosterim, matematiksel bir kavram ya da matematiksel bir iligskinin belli bir bigimde
sunulmasidir (NCTM, 2000). Matematiksel bir kavram ya da iliski farkli yollarla
gosterilebilir. Lesh, Post ve Behr’e (1987) gore farkli gosterim bicimleri arasindaki
iliskiyi anlamak, matematiksel kavramlar1 dogru yorumlayabilmek agisindan oldukga
onemli oldugunu ifade etmislerdir. Farkli gdsterim bigimleri (coklu gosterim), ayni
matematiksel durumun farkli bigimlerini ortaya koyarak karmasik kavramlar arasindaki
iligkileri gosterir ve bdylece matematiksel kavramlarin ve iliskilerin anlamh
o0grenilmesine katki saglar. Matematik egitimcileri, matematik 6gretiminde ¢coklu gosterim
bicimlerinin kullanilmasini1 6nermektedir (NCTM, 2000). Problemlerin anlagilmasinda ve
matematiksel diislinmede gosterim bi¢imlerinin 6nemli bir rol oynadifi yapilan
caligmalarla ortaya ¢ikarilmistir (Goldin, 2004; Villegas, Castro & Gutierrez, 2009;
Rasslan & Tall, 2002; Thompson & Silverman, 2007). Gosterim bigimleri 6grencilerin
problem ¢ozmede ¢ok yonlil ve esnek diisiinmeyi gelistirdigi ve matematiksel kavramlari
anlamada onlarin lehine olmaktadir. Kieren (1976), Lesh ve arkadaslart (1987) yaptiklari
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calismada farkli gosterim bi¢imlerinin  kavramsal anlamada etkili oldugunu
belirtmislerdir. Matematigin G6grenim seviyesi attikca soyutlastigi ve bu yiizden
matematigin anlagilmasinda gosterim bigimlerini kullanmak onemlidir (Baki, 2006).
Goldin ve Kaput (1996), Yan ve Lianghuo (2006), Villegas ve dig. (2009) calismalarinda
problemin gosterim bicimlerini sdzel gosterim, gorsel gosterim ve sembolik gdsterim
olarak tice ayirdiklart goriilmiistiir. Farkli gosterim bicimlerinde problemi sunmak
problemi anlamay1 kolaylastirdigi gibi 6grenme giicliigii cekilen 6grencilerde farkli
sunum bicimlerini O&gretim siireclerinde kullanmanin onlarin basarilarin1 arttiracagi
diisiiniilmektedir. Bireysel farkliliklar giliniimiizde ©nemli bir degisken olarak
goriildiigiinden her bireyin algilayig bigimi birbirinden farkli olabilecegi unutulmamalidir
(Diindar, 2014). Bu dogrultuda farkli gosterim bigimleri bu algilayis bigimleri igin uygun
bir arag olarak goriilebilir (Goldin, 2004).

Villegas ve arkadaglar1 (2009) yaptiklari ¢alismada, 6grencilerin bir problem ¢6zme
stirecinde c¢esitli gosterim bigimleri arasinda iligkiler kurmalar1 gerektigini bunlarin
birbiriyle etkilesimli bir siire¢ igerisinde oldugunu ifade etmislerdir. Villegas ve
arkadaglar1 Ogrencilerin problem ¢ozerken sozel olarak problemi okumalari, kendi
climleleriyle verilenleri yazmalari, istenenleri yazmalari, soruya uygun sekli ¢izmeleri,
verilenleri ¢izimle gostermeleri, ¢oziime gotiirecek sekilleri ¢izmeleri, sekilden
yararlanarak ¢0ziimii yapmalar1 gibi agilardan 6grencileri gozlemlemislerdir. Calisma
sonunda gosterim bigimleri arasinda iyi gecis yapabilen bunlart birbirine doniistiirebilen
dgrencilerin problem ¢dzmede daha basarili olduklar1 sonucuna varmuslardir. Ozellikle
gorsel gosterimle sembolik gdsterim arasinda gegis yapabilmeyle basart arasinda kuvvetli
bir iliski bulmuglardir. Ayrica Castro, Morcillo ve Castro (2001) 6grencilerin sézel bir
problemi ¢6zmeye ¢alisirken 6ncelikle zihninde var olan gorsel 6geleri hatirladigini ifade
etmiglerdir. Goldin ve Kaput (1996) problemlerin farkli gésterim bigimlerinde
sunulmasinda baglamlar arast iligkilendirme yapilacagi igin Ogrencilerin bu tiir
problemlere ¢6ziim {iiretebilmek igcin daha fazla c¢aba sarf ettiklerini vurgulamiglardir.
Ogrencilerin, integral konusundaki gosterim tercih egilimlerini diisiinme yapilari
baglaminda degerlendirildigi arastirmalarda; analitik ve harmonik diigiinme yapisina sahip
ogrencilerin cebir temsillerini problem ¢dziimii i¢in daha sik tercih ettikleri belirtilmis,
bunun yaninda gorsel diisiinme yapisina sahip &grencilerin, grafik temsillerine dayali
tercihlerde bulunduklar ifade edilmistir (Sevimli & Delice, 2012). Integral problemlerini
¢ozme sirecinde, farkli gésterim bigimlerinden yararlanilmasi kavramsal anlamanin
gereklerinden biri olarak gosterilmektedir (Ghazali, Abdullah, Ismail & Idris; 2005).
Delice’nin (2004) yaptig1 galismada Tiirk &grencilerin cebirsel, ingiliz 6grencilerin ise
sozel problemlerde daha iyi performans gosterdigini bulmustur. Diindar (2015b) yaptigi
caligmada matematik Ogretmen adaylarinin ayni sayisal ¢oziime sahip trigonometri
sorularinda sembolik gosterimde basgarili sdzel gosterimde ise basarisiz olduklarini ifade
etmigtir. Ayrica bu calismada 6gretmen adaylari gdsterim bigimleri i¢in, ¢oklu ¢oziim
iretmede ve sorular1 daha iyi anlamlandirmada yardimci olduklarini belirtmiglerdir.
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Integral ve tiirev, matematik egitiminin en son basamaginda verilen iist diizey
diisinme ve akil yiritmelerin anlamsallasti§i konular oldugundan bu konularda
yapilabilecek calismalar daha ¢ok Ogretmen adaylarina hitap etmektedir. Ayrica
iilkemizde konularin zorluk indeksi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde integral
konusunun iist siralarda oldugu ve integral kavraminin anlagilmasindaki giigliigiin birgok
aragtirmaci tarafindan kabul edildigi goriilmustiir (Rasslan & Tall, 2002; Thompson &
Silverman, 2007). Yani integral konusunun Ogrenciler tarafindan dgrenilmesi,
anlagilmasinin zor oldugu ortaya ¢ikmustir (Tatar, Okur ve Tuna, 2008; Durmus, 2004).
Bu aragtirmada integral konusunun se¢iminde konulara ait zorluk indeks degerleri ve
yapilan aragtirmalar etken olmustur.

Egitim sisteminin basarisi ile 6gretmen yeterlilikleri arasinda bir iliskinin oldugu
bilinmektedir. Ogretmen yetistirmede oOncelikle dgretmen adaylarmin sahip olduklari
yeterliklerinin tespit edilmesi onemlidir. Ogretmen yeterlilik konusu sadece iilkemiz icin
degil dinyanin bir¢ok iilkesinde giindeme gelen bir konudur. Shulman (1986) ile
Stoessiger ve Ernest (1992) yaptiklari ¢alismalarda matematigi etkili 6gretmek i¢in alana
0zgli ve pedagojiye 6zgii bilgilerin gerekliliklerini vurgulamiglaridir. Sinif ortaminda
farkli gosterim bigimlerinin en etkin bir sekilde kullanilmasinda 6gretmene 6nemli roller
diistiigiinden bir 6gretmenin alan bilgisi ve pedagojik yeterlilikleri siif icerisindeki
ogrenme-6gretme ortamini etkilemektedir (Sevimli, 2009).

Problem ¢ozme siirecinde yasanan sorunlar, her egitim kademesinde
gozlenebilmektedir. Bu sorunlarin ¢dziimiinde problemin ogrencilere ne sekilde
sunuldugu yapilan ¢alismalarca 6nemsenmistir (Baykul, 1999). Bu baglamda 6grencilerin
ogrenmelerinde etkin rol oynayan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin problem ¢ézmede
gosterim bicimlerine ait pedagojik alan bilgileri test edilmelidir. Bu ¢aligmanin amaci
matematik 6gretmen adaylarinin integral ile ilgili problemlerin gosterim bigimlerine gore
performanslarini belirlemek ve testlerdeki basarisizliklarin nedenlerini ortaya ¢ikarmaktir.
Bu calisma konu alani uzmanlarina, Ogretmenlere bilgi saglamasi ve matematik
Ogretiminin amaglarina ulasmasinda 6nemli bir adim olacag diisiiniilmektedir. Bu amagla
asagidaki problemlere cevaplar aranmistir.

1- Matematik 6gretmen adaylarinin gosterim bigimleri farkli olan integral ile ilgili
testlerdeki performanslar1 nasildir?

2- Matematik dgretmen adaylarinin gosterim bigimleri farkli olan integral ile ilgili
testlerden aldiklari puanlar arasinda anlaml bir iliski var midir?

3- Matematik 6gretmen adaylariin sinif seviyelerine gére gosterim bigimleri farkli
olan integral ile ilgili testlerden aldiklar1 puanlar arasinda anlaml bir farklilik var
muidir?

4- Matematik Ogretmen adaylarmin gosterim bi¢imleri farkli olan testlerdeki
basarisizliklarin nedenleri nedir?




422 Matematik Ogretmen Adaylari Hangi Gésterim Bigiminde Daha Basarihdir? Integral Ornegi

2. Yontem

Bu boliimde arastirmanin deseni, 6rneklem grubu, veri toplama araci ve verilerin
analizi hakkinda bilgilendirme yapilmistir.

2.1. Arastirmanin Deseni

Bu aragtirmada nicel ve nitel tekniklerin bir arada yer aldigi karma bir yontem
kullamlmistir. Once nicel veri toplanip analiz edilmis daha sonra da ogretmen
adaylarindan bu siiregle ilgili derinlemesine bilgiler alabilmek ve diger bulgulari
desteklemek amaciyla nitel veri toplanmistir. Bu sekilde yapilan karma yontem
“agiklayict (explanatory) desen” olarak adlandirilmaktadir. Bu desenin segilmesinin
nedeni, arastirmada nicel yontemle toplanan verilerin nitel yontemle desteklenmesi
gerekliligidir (Creswell & Plano-Clark, 2007, s.71-74; Fraenkel & Wallen, 2006, s.443).

f ~
Nicel verilerin Nicel verilerin Veri anali;llerininl
toplanmasi = analizi degerlendirilmesi

Veri analizlerinin Nitel verilerin Nitel verilerin
degerlendirilmesi = analizi - toplanmas1

Nicel ve Nitel veri
analizlerinin yorumlanmasi

Sekil 1. Arastirmanin dizayni (siireci)

Aragtirmanin birinci kisminda, belirlenmis alt problemlere cevap aramak igin
katilimcilardan integral ile ilgili bilgileri iceren farkli gosterim bigimlerindeki testlerden
elde edilen nicel veriler toplanarak istatistiksel analizler yapilmistir. Ikinci asamada ise
yapilan bu istatistiksel analizlerin sonucuna gore katilimcilarin basar1 seviyeleri
kategorilendirilmistir. Bu kategori diizeylerine gore goriismeler yapilarak nitel veriler
toplanmistir. Arastirmanin nicel kisminda amag¢ var olan durumu ortaya koymak ve var
oldugu sekilde betimlemek oldugundan tarama yontemi, (Fraenkel & Wallen, 2006), nitel
kisminda ise bir olayr meydana getiren ayrintilar1 tanimlamak ve gérmek, olaya iliskin
olas1 agiklamalar1 gelistirmek ve degerlendirmek amaciyla kullanilan durum c¢aligmast
yontemi kullamilmistir (McMillan, 2000).

2.2. Katihhmcilar

Ornekleme yontemi olarak amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Tiirkiye’deki bir
devlet tniversitenin ilkdgretim boliimii (ortaokul) matematik egitimi anabilim dalinda
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O0grenim goren 1, 2 ve 3. smf toplam 123 &gretmen adayr katilimci grup olarak
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin simf seviyelerine ve cinsiyetlerine gore dagilimi
Tablo 1°de verilmistir. Nicel verilerin toplanmasinda tiim 6gretmen adaylar1 uygulamaya
katilmustir.

Tablo 1. Aragtirmaya katilan §gretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore dagilimi

Sinif seviyeleri Cinsiyet Frekans Yiizde (%)
Erkek 13 245
1.sif
Kiz 40 75.5
2 sinif Erkek 6 16.6
Kiz 30 83.4
3 smif Erkek 5 14.7
Kiz 29 85.3
Toplam 123

Tirkiye’de konulara gore zorluk indeksi ¢aligmalari incelendiginde (Durmus, 2004;
Tatar ve dig., 2008) integral konusunun O&grenciler tarafindan zor &grenilen bir konu
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle bu konunun bu ¢alismada secilmesinde etken oldugu
soylenebilir. Ogrenciler acisindan zor olan bir konunun 6gretmen adaylarinin pedagojik
alan bilgisinin test edilmesi amaciyla bu konu arastirmacilar tarafindan segilmistir.
Integral konusu Tiirkiye’de egitim fakiiltelerinin Analiz 1, Analiz 2 ve bu derslerle iliskili
diger derslerde de kullanilmaktadir. Dolayisiyla dgretmen adaylariimn farkli gosterim
bigimlerinde hazirlanan integral testlerindeki performanslari bu ¢alismada ele alinmistir.
Ayrica bu calisma da sinif diizeyleri arasinda herhangi bir farklihigin test edilmesi
amactyla 1, 2 ve 3. simif 6gretmen adaylart ¢alismaya dahil edilmistir. Dordiincti sinif
O0gretmen adaylarmin mezun durumda olmasit ve Ogretmenlik atama alan sinavlarina
hazirlanmalarindan dolayr motivasyon ve ilgisiz olabileceginden bu gruptaki 6gretmen
adaylar1 caligmaya arastirmacilar tarafindan dahil edilmemistir.

Aragtirmanin nitel kisminda, bir genelleme yapilmayacagi i¢in evren ve Orneklem
tayinine gidilmemis, farkli gdsterim bigimlerindeki testlerden elde edilen puanlardan
diisik (basarisiz) olanlar goriigmelere katilmistir. Puanlarin diigiik gruba alinmasi
Alamolhodaei (1996) tarafindan elde edilen formiil (Sekil 2) kullanilmistir.

— S — S
X-- X+

=\

Yiiksek Orta Diusiik

Sekil 2. Ogretmen adaylarinin basar1 seviyelerinin kategorilerini belirlemek igin
kullanilan formiil




424 Matematik Ogretmen Adaylari Hangi Gésterim Bigiminde Daha Basarihdir? Integral Ornegi

Sekil 2’de belirtilen formiilden &gretmen adaylarinin testlerde gostermis olduklari
basart durumlarina ait kategorilendirmesi yapilmistir. Bu kategorilendirme yiiksek
(basarili), orta ve diisiik (basarisiz) olarak isimlendirilmistir. Kategorilendirme sonucunda
yar1 yapilandirilmis goriisme igin arastirmanin amaci dogrultusunda dgretmen adaylari
secilmigtir. Bu se¢imde toplam 6 kategori belirlenmis ve bu kategorilerdeki 6gretmen
adaylar1 arastirmanin nitel kismina dahil edilmistir. Bu kategoriler a) gdrsel ve sembolik
testlerde basarili fakat sozel testte basarisiz, b) so6zel ve sembolik testte basarili, gorsel
testte basarisiz, c¢) sembolikte basariliyken sozel ve gorsel testte basarisiz, d) gorselde
basariliyken sozel ve sembolik testte basarisiz ve e) sozel testte basariliyken gorsel ve
sembolik testte basarisiz f) sdzel ve gorsel testte basarili fakat sembolik testte basarisiz
seklinde arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Bu kategorilerin belirlenmesinde
¢aligmanin amacina uygunluk agisindan belirlenmis ve herhangi test veya testtlerden
(sOzel-gorsel-sembolik test) basarili olup diger test veya testlerden basarisiz olma
nedenleri arastirildig i¢in bu kategorilendirme yapilmistir. Bu baglamda her ii¢ testten
basarisiz olan 6gretmen adaylarinin gériismeye alinmamasinin nedeni de bu durumdandir.

2.3. Veri Toplama Araclari

Ogretmen adaylarimin integrale yonelik bilgilerini, karsilastiklar1 problem durumuna
transfer edebilme becerilerini belirlemek amaciyla “Sozel Integral Testi (SOIT)”, “Gorsel
Integral Testi (GOIT)” ve “Sembolik integral Testi (SEIT)” veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Gosterim bigimleri farkli olan integral testlerinin her birinde 10’ar soru
bulunmaktadir. Testlerde sorulan her bir integral sorulari alan yazinda gegen gdsterim
bigcimleri kullanilarak hazirlanmistir. Gosterim  bigimlerine gore hazirlanan sorular
Villegas ve arkadaglar1 (2009), Diindar (2015a), Delice ve Sevimli (2012) ve Goldin
(2004)’1n ¢aligmalarindan yararlanilmigtir. Tiim testlerde yer alan sorular sayisal olarak
aym ¢oziime sahip sorulardan olusmaktadir. Soru SEIT’de sembolik olarak
hazirlanmigsken GOIT’de gorsel olarak hazirlanmig SOIT’de ise soru sozel olarak ifade
edilmistir (Bkz. Sekil 3).

Hazirlanan testlerin gegerlik katsayisinin  hesaplanmast ig¢in uygun bir 0lgiit
bulunamadigindan uzman kanisina basvurulmustur (Yaman, 2010). Bu baglamda
hazirlanan testlerin kapsam gecerligini saglamak amaciyla matematik egitimi iizerine
calisan 3 alan uzmanmin ve 1 Olgme degerlendirme uzmaninin goriislerine
bagvurulmustur. Sorularin gosterim bigimleri seklinde ayrimlarin dogrulugu ve soézel
problemlerin anlasilirligt uzman goriisleri ¢ergevesinde ele alinmistir. Goriisler dikkate
almarak farkli bir {iniversitede Ogrenim goren ilkdgretim (ortaokul) matematik
O0gretmenligi birinci sinifinda okuyan 10 6gretmen adayina testler verilerek sorularin
anlagilabilir olup olmadig1 ortaya cikarilmis ve testin yapi gegerligi saglanmistir. Bu
calismada testlere ait dlgiimlerin giivenirligini bulmak i¢in Croanbach alpha giivenirlik
katsayilar1 hesaplanmistir. Croanbach alpha sonuglari sirastyla SOIT igin .81, GOIT igin
.84 ve SEIT igin ise.80 bulunmustur. Bu sonuglarla olusturulan testlerin giivenilir oldugu
kabul edilmektedir.
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Sembolik Soru Gorsel Soru Sozel Soru

7
x% +y? =4 egrisinin x >0 Ve
y =0 ile smirlanan bolgenin
alanini hesaplayiniz.

2
f\/4—x2 dx =?
0

Dairenin tarali alanim
hesaplayiniz.

Sekil 3. SOIT, GOIT ve SEIT soru 6rnekleri

Arastirmanin nitel kisminda, dgretmen adaylarinin SOIT, SEIT ve GOIT’ye vermis
olduklar1 yanitlar iizerinden yar1 yapilandirilmis gériisme yapilmistir. Yari yapilandirilmig
goriismeye, bir testten alinan puanlara karsilik diigiik (basarisiz) kategorisinde diger iKi
testten ise yiiksek (basarilt) kategorisinde bulunan 6gretmen adaylari ve bir testten alinan
puanlara karsilik basarili diger iki testten ise basarisiz kategorisinde yer alan 6gretmen
adaylart katilmistir. Yart yapilandirilmig gériismeye katilan her bir 6gretmen adayi ile 10-
15’er dakikalik goriismeler yapilmigtir. Goriismelerde dgretmen adaylarina kendi testleri
(SEIT, SOIT ve GOIT) verilmis ve buradaki sorulara verdikleri cevaplarin incelenmesi
istenmistir. Bu testlerin 6gretmen adaylarina verilmesinin nedeni kendi yaptiklar
yanliglar fark etmelerini saglanmasidir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerde arastirmacilar
tarafindan gelistirilen goriigsme formu kullanilmistir. Bu goriisme formunda “Basarisiz
oldugun test(ler)deki basarisizliginin nedenlerini agiklar misin?”, “Sence sorularin farkli
gosterim bicimlerinde sunulmasi nasil avantaj/dezavantaj saglamaktadir?” iki soru yer
almaktadir. Yart yapilandirilmig goriismenin dogasi geregi goriisme formunda yer alan
sorulara ek olarak aragtirmacilar tarafindan 6gretmen adaylarina herhangi bir yonlendirme
yapmaksizin goriigme formunda yer alan birinci soruya anlasilir cevap veremeyen
Ogretmen adaylarina “Diger testlerde dogru yapmigken sence neden bu testte basarisiz
oldun?” sorusu yoneltilmigtir. Ayrica O0gretmen adaylarina yodnlendirme yapmaksizin
cesaretlendirici sozel ifadeler (aferin, ¢ok giizel, tamam gibi...) kullanilmustir.

2.4. Veri Analizi ve Uygulama

Arasgtirma 2014-2015 6gretim yilinin sonbahar déneminin ilk haftasinda yapilmistir.
Bu zaman diliminde yapilmasinin sebebi 1 ve 2. sinif 6gretmen adaylarinin integral
konusunda lise deneyimlerinin olmast, tigiincii sinif 6gretmen adaylarinin ise Analiz 1 ve
2 derslerinde integral konusuna ait deneyimlerinin olmasidir. Bu uygulamada 3 farkh
gosterim bi¢imlerinde hazirlanan testler kullanilmistir. Her bir test farkli giinlerdeki
oturumlarda uygulanarak veriler toplanmugtir. Testlerin uygulama sirasi sirasiyla SOIT,
GOIT ve SEIT seklindedir. Bunun nedeni ogretmen adaylarinin testlerde yer alan
sorularin cevaplarini yordamasina imkan vermemek igindir. Testlerin uygulama siireci
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bittikten sonra testlere ait puanlama iglemleri yapilmistir. Gosterim bigimlerine gore
hazirlanmig testlerin puanlanmasi Tablo 2’ de verilen puanlama anahtarina gore
yapilmistir. Bu puanlama anahtari literatiirde yer alan caligmalardan (Diindar, 20154;
Soylu, 2005; Feifei, 2005; Soylu ve Soylu, 2006) yararlanilarak hazirlanmstir.

Tablo 2. SOIT, SEIT ve GOIT testlerinin puanlama anahtar:

Kategoriler Aciklama Puan

LO Yanit yok, ilgisiz cevap, okunaksiz cevap 0

L1 [lgili bilimsel bilginin bir kismin1 igermesi L
Islem hatas1, eksik bilgi, sonuca ulasamama

Sembolik, gorsel veya sozel yaklagimla soruda istenenlerin
L2 .
tamamini elde edebilme

Gosterim  bicimlerine gore farklilik gosteren testlerin puanlanmasi Tablo 2’ de
belirtilen puanlama anahtaria gore yapilmistir. Dolayisiyla bu testlerden alinabilecek en
yiiksek puan 20, en disiik puan ise 0 puandir. Bu testlerden elde edilen puanlamanin
giivenirligini test etmek icin kodlayicilar arasindaki uyuma bakilmigtir. Puanlama
anahtarina gore degerlendirme 2 alan uzmani tarafindan yapilmistir. Uzmanlar arasi
uyumu ortaya c¢ikarmak igin Cohen kappa katsayisi hesaplanmistir. Yiiz yirmi ¢
O0gretmen adayina ait testlerdeki cevaplarin puanlamasi iki uzman tarafindan bagimsiz
olarak kodlandiktan sonra Cohen kappa uyum katsayist hesaplanmistir. Yapilan uyum
istatistiginde Cohen kappa katsayist .91 bulunmustur. Landis ve Koch (1977) tarafindan
onerilen siniflama dikkate alinarak kappa degerinin .81-1.00 olmast uyumun miikemmel
oldugunu ifade etmektedirler. Ayrica her bir testten elde edilen veriler normal dagildigt
icin, 6gretmen adaylarimin farkli sunum bigimlerine gore performanslarinin belirlenmesi
icin betimsel istatistik, tek yonlii Anova ve testler arasindaki iligki i¢in Pearson
Korelasyon Katsayisi hesaplanmistir.

Puanlama igsleminden sonra testlerdeki bagar1 durumuna ait kategoriler olusturulup, bu
kategorilerde yer alan 6gretmen adaylariyla yari yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Yari yapilandirilmig gériisme sonrasinda elde edilen dokiimanlarin dokiimleri alinmistir.
Bu dokiimleri farkli bir alan uzmanina okutturalarak dokiimlerin dogrulugunun kontrolii
saglanmistir. Elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde betimsel ¢o6ziimleme teknigi
kullanilmistir. Bu ¢6ziimlemede, goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini garpici
bir bigimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilmistir (Yildirim &
Simsek, 2006, s. 224).

3. Bulgular

Bu béliimde, arastirmanin amacina yonelik alt problemlere cevaplar aranmis ve alt
problemlerin sirasina uygun bir sekilde basliklar halinde bulgular sunulmustur.
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3.1. Birinci Probleme iliskin Bulgular

[Ikogretim (ortaokul) matematik dgretmen adaylarinin gdsterim bigimleri farkli olan
integral ile ilgili testlerdeki performanslari sinif seviyelerine gore Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Simif seviyelerine gore 6gretmen adaylarinin testlerdeki performanslari

Test Tiirleri  Sinif seviyeleri n X Ss
1 53 4,54 3,16
2 36 5,33 3,07
Sozel
3 34 11,26 3,49
Toplam 123 6,63 4,31
1 53 7,77 4,28
2 36 511 3,80
Gorsel
3 34 12,50 4,60
Toplam 123 8,30 5,07
1 53 9,11 4,03
2 36 5,05 3,95
Sembolik
3 34 12,17 3,22
Toplam 123 8,77 4,64

Tablo 3 incelendiginde Ggretmen adaylarinin sézel, gorsel ve sembolik testlerdeki
performanslarmin simf seviyelerine gore degistigi ortaya c¢ikmustir. Ozellikle 3. simf
O0gretmen adaylarmin diger sinif diizeylerindeki 6gretmen adaylarina gore testlerdeki
ortalamalarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica birinci sinif dgretmen adaylarinin
farkli gosterim bigimlerinde hazirlanan testlerdeki ortalama puanlart yiiksekten distge
dogru sirasiyla sembolik, gorsel ve sozel test oldugu ortaya ¢ikmustir. Ikinci sinif
6gretmen adaylarinda bu siralamanin tersi oldugu bulunmustur. Ugiincii sinif dgretmen
adaylarinin ortalama puanlar1 siralamasinda en diisiik performansi sozel testte en yiliksek
performans1 ise gorsel testte gosterdikleri ortaya c¢ikmustir. Tablo 3’ten Ogretmen
adaylarinin testlerden aldiklar1 toplam ortalama puanlar1 incelendiginde performanslarinin
sembolik testte en yliksek, gorsel testte orta ve sozel testte en diisiik diizeyde oldugu
goriilmektedir.

3.2. ikinci Probleme liskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin gosterim bicimleri farkli olan integral ile ilgili testlerden
aldiklar1 puanlar arasindaki iligki Tablo 4° de yansitilmustir.
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Tablo 4. Ogretmen adaylarinin gdsterim bigimleri farkli olan testlerden aldiklari puanlar
arasindaki iligki

SOIT GOIT SEIT
" 1 738** .538**
SOIT 000 000
**
GOTT 1 'Gééo
SEIT 1
*p< .01

Tablo 4 incelendiginde dgretmen adaylarinin ayni sayisal ¢oziime sahip fakat farkl
gosterimlerde hazirlanan testlerdeki puanlar dikkate alindiginda testler arasinda (Sozel-
Gorsel, Sozel-Sembolik, Gorsel-Sembolik) anlamli bir iligkinin oldugu ortaya ¢ikmustir.

3.3. Ugiincii Probleme iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarimin sinif seviyelerine gore gosterim bicimleri farkli olan integral ile
ilgili testlerden aldiklar1 puanlar arasindaki durum Tablo 5°te gdsterilmistir.

Tablo 5.0gretmen adaylarimin testlerden aldiklar1 puanlarin smif seviyeleri arasindaki
durum

Kareler

Kareler toplam Sd ortalamas F

Gruplararas1 ~ 1020.787 2 510.393

Sozel Grupici 1253.750 120 10.448 48.851*
Toplam 2274537 122
Gruplararasi 980.531 2 490.266

Gorsel Grupici 2157.339 120 17.978 27.271*
Toplam 3137.870 122
Gruplararasi 897.475 2 448.738

Sembolik Grupici 1736.151 120 14.468 31.016*
Toplam 2633.626 122

*p<.01

Tablo 5 incelendiginde 6gretmen adaylarinin sinif seviyelerine gore testlerden aldiklar
puanlar arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklarin s6zel, gorsel ve
sembolik testlerde oldugu bulunmustur. Her bir teste ait farkliligin hangi smf
diizeylerinde oldugunu bulmak i¢in gruplararasi varyans homojenligine bakilmis ve
gruplar arasindaki varyansin homojen olmadigi bulunmustur. Bu nedenle gruplar
arasindaki farkliliklarin kaynagini belirlemek i¢in varyanslarin homojen olmadigi
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durumlarda kullanilan post-hoc testlerinden Tamhane’s T2 testi kullanilmistir. Tamhane’s
T2 testinin sonuglar1 Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin testlerden aldiklar1 puanlar arasindaki farkin
kaynagin1 belirlemek {izere uygulanan Tamhane’s T2 testine iligkin sonuglar

Test Tiirleri Sinif Sinif Ortalama Standart
Seviyeleri(l) Seviyeleri (J) Farki (I-J) Hata
Sozel 3 1 6.71 74 .000
2 5.93 .78 .000
1 2 2.66 .86 .008
Gorsel 3 -4.72 .98 .000
2 3 -7.38 1.01 .000
1 2 4.05 .86 .000
Sembolik 3 -3.06 .78 .001
2 3 -7.12 .86 .000

Tablo 6’ya gore sozel testte 3. sif Ogretmen adaylarmmin 1. ve 2. simuf Sgretmen
adaylaria gore toplam puanlari arasinda anlamli fark oldugu bulunmustur. Gorsel ve
sembolik testte 1. sinif 6gretmen adaylarinin diger iki sinif diizeyi arasinda anlamli bir
fark oldugu ayrica 2. ve 3. simuflar arasinda da bu farkliligin oldugu goériilmiistiir.

3.4. Dordiincii Probleme iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin gdsterim bigimleri farkli olan testlerdeki basarisizliklarin
nedenlerini ortaya ¢ikarmak igin ilk olarak farkli gosterim bigimlerindeki testlerden
aldiklar1 puanlart incelenmistir. Daha sonra da basarili, orta ve basarisiz seklinde
kategorilendirme yapilmigtir. Tablo 7 de 6gretmen adaylarinin bulundugu simif diizeyine
gore sozel, gorsel ve sembolik testlerdeki kategori durumlar1 verilmistir.
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Tablo 7. Simf seviyelerine gore 6gretmen adaylarinin farkli gosterim bigimlerindeki
basar1 durumlari

Basari Sinif Seviyeleri

Test Tiirleri durumu 1,00 2,00 3,00 Total
Basarisiz 34 20 2 56

Sozel Orta 9 7 3 19
Bagarili 10 9 29 48

Total 53 36 34 123

Basarisiz 25 28 6 59

Gorsel Orta 9 4 2 15
Bagaril 19 4 26 49

Total 53 36 34 123

Basarisiz 13 26 1 40

Sembolik Orta 13 7 6 26
Basarili 27 3 27 57

Total 53 36 34 123

Tablo 7 incelendiginde SOIT’de adaylarin yarisindan fazlasinin basarisiz oldugu
gbriilmiistiir. Basarisiz olan en fazla aday 1. smifta 6grenim gdrmektedir. Ugilincii sinif
ogretmen adaylar1 yaklagik olarak tamami SOIT’ den yiiksek bir performans (basarili)
sergiledikleri ortaya cikmustir. Tablo 7° ye gore GOIT’de 1 ve 2. siif dgretmen
adaylarinin ¢ogu basarisiz kategorisinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. SEIT de ise 2. siif
Ogretmen adaylarinin gogunun basarisiz kategorisinde oldugu ortaya ¢ikmistir.

Ogretmen adaylarmnin farkli gdsterim bigimlerinde verilen (sozel, gorsel, sembolik)
testlerdeki basarit durumlar1 incelendiginde bazi testlerde c¢ok yiiksek performans
sergilerlerken baz1 testlerde performanslart oldukga diigiiktiir. Bu durumda 123 &gretmen
adaymdan 17 si belirtilen siniflamaya dahil oldugu goriilmiistiir. Siniflamaya dahil olan
Ogretmen adaylarinin basarisizliklarinin arkasinda yatan sebepleri ortaya koyabilmek
adina 17 6gretmen adayiyla yar1 yapilandirilmis goriigmeler gergeklestirilmistir.

3.5. Ogretmen Adaylarimin Basarisiz Olduklar: Testlerle Ilgili Basarisizhk Nedenleri

Farkli gosterim bicimlerinde hazirlanan testlerdeki 6gretmen adaylarinin
basarisizliklart 5 farkli kategorilendirmeyle agiklanmaya c¢alisilmistir. Bu kategorilerdeki
O0gretmen adaylarinin durumu su sekildedir; a) gorsel ve sembolik testlerde bagarili fakat
sozel testte basarisiz 4 6gretmen adayi, b) sdzel ve sembolik testte basarili, gorsel testte
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basarisiz 2 6gretmen adayi, c) sembolikte basariliyken sozel ve gorsel testte basarisiz 6
o0gretmen adayi, d) gorselde basariliyken sozel ve sembolik testte basarisiz 1 dgretmen
adayi, e) sozel testte basariliyken gorsel ve sembolik testte basarisiz 4 ogretmen adayi
oldugu goriilmistiir. Bu kategoriler igerisinde sézel ve gorsel testte basarili olup sembolik
testte basarisiz olan herhangi bir 6gretmen adayinin bulunmadigi goriilmistiir.

GOIT ve SEIT’de basarili fakat SOIT’de basarisiz olan 4 dgretmen adayimin sézel
testteki basarisizliklarimi gorseli daha rahat anlamlandirabildikleri, aradan gecen zamanin
problem ¢oziimiinde zorluk yarattigi, integral almayi hatirlayamadiklar, sozel ifadeyi
sekle aktarmada sikinti cektiklerini, okuma aligkanliginin olmamasina baglamislardir.
Asagida bu kategoriye giren dgretmen adaylarinin goriislerine yer verilmistir.

1: Ashinda soruyu gorsel olarak daha rahat ¢ozdiim. Ik basta gelen integral sorularini
¢ozmede zorlandim. Ciinkii konuyla ilgili yaklasik 3 aydir soru ¢ézmedim ve zorlandim.
Sorulari ¢ozerken formiiller aklima gelmisti ama soruya yansitamadim.

2: Ik testlerde bu sorular: ¢ozerken integral almayr hatirlamadim.
21: Sozellerde genel anlamda basarisiz olmusum. Sozeli sekle aktarmakta zorlaniyorum.

38: Sozel testlerde daha basarisizim c¢iinkii ¢ok kitap okuma aliskanligim olmadigindan
kaynaklr oldugunu diisiintiyorum. Soruyu kavrayamiyorum.
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Sekil 4. GOIT ve SEIT de basarili fakat SOIT de basarisiz olan bir gretmen adayinin
cevap kagidi (38 nolu 6gretmen aday1)

SOIT ve SEIT’de basarili GOIT’de basarisiz olan 2 gretmen adaymmin GOIT de
basarisiz olmalarini zihinlerinde olusturduklari dogru sekil varken bunu islem yaparken
koruyamadiklarini, konuyu tam hatirlamadiklarini, aslinda gorsel testte iyi olduklari
ancak sorulara yansitamadiklarini, aradan uzun bir zaman gegmesine baglamislardir. Bu
kategoride olan bir 6gretmen adayinin goriismede ifade ettigi goriisii asagidaki gibidir:

116: Kendi kafamda canlandirdigim sekil dogru. Fakat iglemlerimde hatalarim var. Konuya
hakim olamadigim igin veya hatirlayamadigim igin olabilir.
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Sekil 5. SOIT ve SEIT de basarili fakat GOIT de basarisiz olan bir 6gretmen adayinin

SEIT’de basariliyken SOIT ve GOIT’de basarisiz olan 6 6gretmen adaymin oldugu
goriilmiistiir. Sadece SEIT’te basarih olan oOgretmen adaylari diger iki testteki
basarisizliklarin1 LYS (Lisans Yerlestirme Sinavi)’den bu yana aradan siire ge¢mesine,
lisede integral konusunu islemediklerine, s6zel olan sorularin sekle aktarilmasinda zorluk

7) x* + y? = 4 egrisidin x = 0 ve y = 0 ile simrlanan bolgenin alanini hesaplayimz
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cevap kagidi (116 nolu 6gretmen aday1)

cektigine, grafik ¢izimi gerektiren sorularin ¢izimde eksik kalmasina baglamaktadirlar.

Bu kategorideki dgretmen adaylarinin goriislere asagidaki gibidir.

8: ben bu tip sorulart LYS ve hazirlanirken ciddi anlamda giizel ¢éziiyordum. Ama araya

13:

33:

37:

47:

51:

yaz tatili girince biitiin bu bildiklerimi unuttum. Tekrar etmedigimden dolay.

LYS’den bu yana uzun siire gecmisti. Konulari unuttum. Universitedelki ilk giiniimdii. Bir
anda smav kagitlart gibi kagitlar verilince insamin eli ayagi dolasiyor. Bunlarmn etkisi
birlesince gayet basarisiz olmugum.

Gegen sene integral konusunu lisede igleyemedik tiireve kadar biliyordum son
sayfadakiler integralin ilk konulartydi ondan biraz yapabildim...

Sozel verilen sorular: sekle dokmekte zorlaniyorum. Sozel soruyu kafamda kolayca
canlandiramiyorum. Bu yiizden de sorulari yaparken zorlaniyorum.

Bu sinavda ben zaten integrali unutmugtum. Daha dogru pek iyi hatirlayamiyordum.
Benim sézel zekamin iyi olmadigini zaten biliyodum. Ama gorsel genelde iyiyimdir ama
onda da yapamamisim o yiizden bu beni biraz saswrtti. Belki de integralin son
konularina fazla calisamamistim o yiizden olabilecegini diistiniiyorum.

Grafik ¢iziminde eksik oldugum igin testteki sorular: da yapamamus olabilirim.
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¥ = x? efgrisinin x = 3 dofirusu ve x ckseni arasinda kalan bolgenin alanin: hesaplayiniz
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Sekil 6. SOIT ve GOIT de basarisiz fakat SEIT de basarili olan bir 6gretmen adayinin
cevap kagidi (8 nolu 6gretmen aday1)

GOIT’de basariiyken SOIT ve SEiT’de basarisiz olan 1 oOgretmen aday:
bulunmaktadir. Bu 6gretmen aday1 gorsel verilen sorulart daha kolay ¢6zdiigiinden diger
gosterim bigimlerinde basarisiz oldugunu ifade etmistir. Bu 6gretmen adaymin goriisii
asagida verilmistir.

52: Gorsel olarak verilen sorulart ¢ozerken daha kolay ¢oziiyorum. Ciinkii sézel olarak

verilip benim ¢izmem gereken sorularda ¢izimim her zaman dogru olmuyor.

6) ’ Inydy
1

Sekil 7. SOIT ve SEIT de basarisiz fakat GOIT de basarili olan bir 6gretmen adayimin
cevap kagidi (52 nolu 6gretmen aday1)

SOIT’de basariliyken GOIT ve SEiT’de basarisiz olan 4 Ogretmen adayimnin
basarisizliklarini integral konusunu hatirlayamadiklarina baglamislardir. Fakat gorsel ve
sembolik testlerdeki sorulara nadir cevap verebilirken sozel testteki sorularda bilgiyi sekle
aktarmada zorlanmadiklar1 ~goriilmiistiir. Integral bilgisi eksikliginden ¢dziime
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ulagamamislardir. Bu kategoride yer alan Ogretmen adaylarimin goriisleri asagida
verilmistir.

62: Sozel hazirlanan testlerde daha basaril olmusum. Cizdigim sekilden alanlart bulmak
geometri bilgilerimi de katarak daha kolay oldu. Yani integral bilgimi daha az
kullandim. Integral konusunu pek hatirlayamadigimdan daha basarili olmusum.

64: Integralle ¢oziilecegini biliyordum fakat konuyu hatirlayamadigim icin integral kismini
yapamadim. Sembolik testte direk integral sorulari oldugundan ¢ézemedim.

73: Bagarisizhigimin nedeni integral konusunu hatirlamamam ve okulda gormiis
olmamamdir. Grafik ¢izimlerini yapabiliyorum fakat konuyu hatirlamadigim igin
alanlarini hesaplayamadim.

S) y=x*—4x ofrisi ve x =0 ve x =4 dofrulan arasnda kalan bSlgenin alanum
hesaplayiorz.
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Sekil 8. GOIT ve SEIT’de basarisiz fakat SOIT de basarili olan bir 6gretmen adayinin
cevap kagidi (121 nolu dgretmen adayn)

3.6. Ogretmen Adaylarmn Farkh Gésterim Bicimlerinin Avantaj ve Dezavantaj
Yonleri Hakkindaki Goriisleri

Burada so6zel, gorsel ve sembolik testlerin kullanildigi gdsterim bigimlerinin, 17
O0gretmen adayindaki izlenimlerinin artilari ve eksileri bakimindan, onlarin gorisleri
gergevesinde agiklama yoluna gidilmistir.

Ogretmen adaylart herhangi bir sorunun farkli gdsterim bicimleri kullanilarak
sorulmasinda genel olarak avantajli yoniiniin baskin oldugunu dile getirmislerdir. Farkli
gosterim bigimlerinin kullanilmasmin dogru sonuca kisa yoldan ulastiracagina, konuyu
daha iyi kavramaya olanak verecegi, hangi gosterim bigimine daha yatkin olmay1 ya da
hangisinde inaktif oldugunu gérmeye yardimci olacagi, bir gosterimin yetersizligini bir
digerinin (ya da digerleri) bu agig1 kapatacagi konusunda fikir birlikleri oldugu
goriilmistiir. Bu dogrultuda asagida baz1 6gretmen adaylarinin goriislerine deginilmistir.

2: Daha ¢abuk gérmemizi saglar ve bizi daha dogru sonuglara gotiiriir. Konuyu daha ¢ok
kavrayabiliriz.
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13: Bazi noktalar normal islemlerde goéziikmezken grafige dokiildiigiinde tiim noktalar
goriilebilir.

52: Sozel olarak verilen soruyu ¢dzemeyip gorsel olarak verileni ¢ézebilirim. Bu da aymi
sorunun farkly gosterim bigimlerini gérmemi saglar.

21: Hangi gosterim bicimlerinde bagarilyim ya da basarisizim bunu gormemi saglar. Nasil
calismam gerektigini gosterir.

8:Hep aymi tip gésterimle hazirlanirsa sorular, integralin soru ¢esitliligini simirlamis oluruz.
Farkl tip sorularla karsilasmayiz. Kimi insan gérsel, sozel, sembolik bigimde hazirlanan
sorularda basarilidir.

Farkli gosterim bigimlerinin kullanilmasmin ne kadar o6nemli oldugunu vurgulayan
asagidaki 6gretmen adaymin ifadesi bu durumu agiklar niteliktedir.

37: Sorularin sorulma bi¢imleri bana tek formatta 6gretildigi icin sorular degisik formatta
soruldugunda ayni soruyu ¢ézmekte zorlanryorum.

73: Farkli gosterim bicimleri onemli degil benim icin. Konuyu bilmedigim igin yapamadim.
Bilseydim eger sorulari ¢ozebilirdim.

37 nolu 6gretmen adayi, bir sorunun sadece tek bir formunun (¢6ziim yolunun)
kullanilmasindan o6tiirii ayn1 sorunun diger versiyonlar: ile karsilastigi zaman zorluk
¢ektigini dile getirmistir. Bu goriisiin aksine 73 nolu 6gretmen adayi farkli gdsterim
bigimlerinin kullanilmasinin kendisi igin bir avantajmin olmadigini ifade etmistir, onun
icin 6nemli olan konuyu bilmesidir; sunulus tarzinin hi¢gbir 6nemi olmadigimni ifade
etmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu boliimde elde edilen bulgularla ilgili sonuglar 6gretmen adaylarinin integral ile
ilgili farkli gosterimlerde hazirlanan testlerdeki performanslari ve bu testlerdeki
basarisizliklarin nedenleri yorumlanarak tartisilmigtir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
onerilerde bulunulmustur.

Aragtirmadan elde edilen bulgulardan, 6gretmen adaylarmin integral ile ilgili
hazirlanan  farkli  gosterimlerden olusan testlerde sinif diizeyleri arasinda
performanslarinin farklilagtigi ortaya ¢ikmustir. Farkli gésterim bigimlerinde hazirlanan
testlerde en basarili grup 3. siif 6gretmen adaylarinin oldugu goriilmiistiir. Bu gruptaki
O0gretmen adaylar1 her iic yapidaki testlerden en yiiksek puan ortalamasina sahip oldugu
bulunmustur. Birinci ve 2. smif 6gretmen adaylari integral konusunu lise bilgilerinden
hareketle cevaplandirdiklari 3. smf Ogretmen adaylarimin ise 2. siniftaki 6grenim
gordiikleri derslerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sembolik ve gorsel testlerden alinan puan ortalamalar1 sinif bazinda incelendiginde 1.
siif 6gretmen adaylarinin 2. siif gretmen adaylarindan yiiksek oldugu fakat sozel test
puan ortalamalart incelendiginde 2. smif Ogretmen adaylarinin 1. simif O6gretmen
adaylarindan yiiksek oldugu bulunmustur. Sembolik ve gorsel testte 1. sinif dgretmen
adaylariin yiiksek olmasi lisede gormiis olduklar1 6grenime ve aradaki zaman farkinin
cok acik olmamasmna baglanabilir. kinci siif dgretmen adaylarinin sozel testte daha
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basarili olmalari ise 1. sinifta gérmiis olduklar1 6grenime baglanabilir. Benzer durumun 3.
smif 6gretmen adaylar i¢inde gecerli oldugu diisiiniilmektedir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarinin gésterim bigimlerindeki ortalama puanlarinin sinif
icinde de farkliliklar olusturdugu goriilmiistiir. Birinci, ikinci ve ii¢lincii sinif 6gretmen
adaylarimin en iyi oldugu testler sinif diizeyine gore sirasiyla sembolik, sozel ve gorsel
testtir. Buradan 1. simf Ogretmen adaylarinin sembolik testteki yiiksek basarisi,
iiniversitelere giris sinavindan getirmis oldugu pratik ve islemsel becerilerin olabilecegi
arastirmacilar tarafindan diisiiniilmektedir. Ikinci sinif 6gretmen adaylarinin sozel testteki
basarisi, birinci smiftan getirdigi temel kavram becerilerini anlamsal olarak irdeleyerek
ogrenmeleriyle agiklanabilir. Ugiincii simf 6gretmen adaylarinin gorsel testteki basarist
integral konusunun uygulamalarma iliskin yeterli sekilsel donanimlari kazanmalariyla
iligkilendirilebilir.

Universite egitimlerinde {ist siniflara dogru tirmandikga problem yapilarmin farkinda
olduklar1 goriilmiistiir. Bu calisgmada aym sayisal ¢Oziime sahip bir problemi farkli
sekillerde gosterime sunulmasi 6gretmen adaylarinin performanslarini etkiledigi genel bir
sonug olarak ortaya c¢ikmustir. Ayrica 6gretmen adaylarinin farkli gosterim bigimlerine
gore basarilar1 toplam puan iizerinden incelendiginde bu performanslarin sirastyla
sembolik, gorsel ve sozel testlerde oldugu bulunmustur. Bu c¢alisma, Sevimli ve Delice
(2012)’nin dgretmen adaylarinin integralle ilgili problemlere ait gdsterim tercih egilimini
arastiran ¢alismasinin sonucuyla paralellik tasimaktadir. Ogretmen adaylarmin sdzel
problemlerdeki basarisi diger gosterim bigimlerine gore diigiikk olmasi pedagojik alan
bilgilerini etkileyecegi diisiinilmektedir. Sam, Lourdusamy ve Ghazali (2001) yaptiklar
galisma sonucunda o&grencilerin islem sorularmin ¢6ézliimiinde s6zel problemlerin
¢ozlimiinden daha basarili olduklarini ifade etmislerdir. Ayrica Delice (2004) nin yaptigi
calismada da Tiirk 6grencilerin cebirsel sorularda, Ingiliz 6grencilerin ise s6zel sorularda
basarili olduklarini ifade etmistir. Ayn1 sayisal ¢6ziime sahip fakat farkli gosterimlerde
sunulan sorularda 6gretmen adaylarinin performanslarinin farkliligi manidardir. Reed,
Ernest ve Banerji (1974) ile Simon ve Hayes (1976), beyinde ayn1 ¢agrisimlart yapan bazi
problemler farkli bigcimlerde sunuldugunda ogrencilerin performanslarinin da paralel
olarak farklilagacagini diisiinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin farkli  gdsterim bigimlerindeki testlerdeki performanslari
degerlendirildigi bu ¢alismada O6gretmen adaylarmin basarilari ii¢ ayri kategoride
smiflandirilmistir. Bu kategorilerin gdsterim bicimlerine gdre degistigi ortaya c¢ikmistir.
Sozel, gorsel ve sembolik kategoride 3. simif 6gretmen adaylarin ¢ogunlugu basarili
kategorisinde yer aldig, 2. smf Ogretmen adaylarmin g¢ofunlugu ise basarisiz
kategorisinde yer aldigi bulunmustur. Birinci simif 6gretmen adaylar1 sozel kategori
smiflamasina gore sembolik ve gorsel de basarili kategorisinde daha fazla yer aldiklar
goriilmiistiir. Buradan hareketle bu caligmayla problemin gosterim bigimine gore
Ogretmen adaylarinin bagar1 durumunun etkilendigi ortaya ¢ikmustir.




S. Diindar, Y. Yilmaz 437

Ogretmen adaylarinin farkli gdsterim bigimlerinde hazirlanan testlerin bazilarinda
basarili bazilarinda ise basarisiz kategorisinde yer aldiklar1 goriilmistiir. Bu nedenle
testler arasindaki basarisizliklarin nedenleri bu ¢aligmada arastirilmigtir. Sézel ve gorsel
hazirlanan testlerde basarisiz fakat sembolik testte basarili olduklart durumda 6gretmen
aday1 sayisi en fazla, en diisiik olunan durum ise sozel ve gorsel testlerde basarili fakat
sembolik testte basarisiz oldugu durumdur. Bu ¢aligmada 6gretmen adaylarimin sembolik
testte basarisiz, diger testlerde basarili olduklart durumun olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Sozel testte basarisiz diger testlerde basarili olmasinin nedenleri incelendiginde
O0gretmen adaylarinin okuma aliskanliginin olmamasi, sozel ifadeyi sekle aktarmada
sikintt ¢ektiklerini ve gorseli daha rahat anlamlandirabildikleri Ogretmen adaylari
tarafindan ifade edilmistir. Burada 6gretmen adaylarinin gorsel temsil tizerinde calisirken
¢ok sikint1 yagamadigi ancak sozeli gorsele eslemeden (baglamadan) kaynakli bir sorun
oldugu disiintilebilir. Bu ise dgretmen adaylarinin temsiller arasi gegiste sozel temsili
gorsel temsile doniistiiremediklerinin bir gostergesidir. Bu bakimdan ele alindiginda Celik
ve Saglam-Arslan (2012)’nin temsiller arasi transferdeki en iyi yapilanmanin gorildiigi
sozelden grafige gegisle zithik gostermektedir. Gorsel testte basarisiz diger testlerde
basarili olmalarinin nedenlerini ise zihinlerinde olusturduklart dogru sekil varken bunu
islem yaparken koruyamadiklarini, aslinda gorsel testte iyi olduklarini ancak sorulara
yansitamadiklaria baglamiglardir. Sembolik testte basarili iken diger testlerde basarisiz
olmalarinin nedenini sézel olan sorularin gekle aktarilmasinda zorluk cektigine, grafik
¢izimi gerektiren sorularin ¢iziminde eksik kalmasini neden gostermiglerdir. Ara gegisleri
saglamada ve bir sonraki basamaga baglamada ortaya ¢ikan bu yetersizlikler problemin
dogru ¢oziimiine ulagmay1 engellemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum Villegas ve
arkadaglarinin  (2009) problem ¢6zme basamaklarindaki hiyerarsinin bozulmasiyla
aciklanabilir. Gorselde basarili diger testlerde basarisiz olmasini ise gorsel verilen sorulari
daha kolay ¢o6zdiiklerinden diger gosterim bigimlerinde basarisiz olduklarmi ifade
etmiglerdir. Ayrica sozel testte basarili olup diger testlerde basarisiz olan &gretmen
adaylarmin oldugu ve basarisiz olduklar: testlerdeki nedenini ise sozel testlerde sekle
aktarmada zorluk ¢ekmediklerini ve kendi ¢izdikleri sekli daha iyi anlamlandirdiklarindan
dolay1 sozel testte basarili olduklarini ifade etmislerdir. S6zel problemle karsilastiklarinda
bu tir temsili bildigi gorsel ogelere doniistirme ve onlarla iligkilendirme yaparak
anlamlandirma yoluna gittikleri goriilmiistiir. Bu ise Castro, Morcillo ve Castro (2001) in
yaptiklart ¢calisma ile benzerlik tagimaktadir.

Ogretmen adaylari problemelerin farkli gdsterim bigimlerinde sunulmasinin avantajlar
oldugunu ifade etmislerdir. Dogru sonuca kisa yoldan ulastirdigini, konuyu daha iyi
kavramaya olanak verdigini, hangi gdsterim bigimine daha yatkin olduklarini ve problemi
daha iyi anlayabildiklerini, hangi alanda yetersiz veya eksik oldugunu goérmeye katki
saglayacagini belirtmiglerdir. Bu acidan farkli gosterim big¢imlerinin kavrama yonelik
anlamlar kazanmada (Kieren, 1976; Lesh ve ark., 1987), problemlerin anlasilmasinda ve
matematiksel diisiincenin gelisiminde (Goldin, 2004; Villegas ve ark., 2009; Rasslan &
Tall, 2002; Thompson & Silverman, 2007), bireylerin neyi &grenmelerine ihtiyact
oldugunu belirlemedeki (NCTM, 2000) fonksiyonelligi yapilan ¢alismalarla desteklenir
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niteliktedir. Ayrica bu g¢aligmayla Ogretmen adaylarma problemlerin farkli gosterim
bi¢imleriyle yansitilmasi kendilerinde farkindalik olusturdugunu ifade etmislerdir.

5. Oneriler

Bu calismayla bireysel farkliliklarin oldugu ve dolayisiyla her bireyin farkli gésterim
bigiminde daha basarili olabilecegi ortaya c¢ikmistir. Ogretmen adaylarmin ozellikle
O0gretim yapacaklart konular {izerinde benzer arastirmalar yapilabilir. Ayrica ders
kitaplarindaki problemlerin farkli gosterim bigimlerinde hazirlanip hazirlanmadigini
ortaya ¢gikarmak i¢in de ¢aligsmalar yapilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

The proficiencies of the future teachers are related with the success of the education system.
In order to train qualified teachers, it is crucial that the proficiencies of the teacher
candidates are determined first. Since important roles await the teacher in using the
different notations efficiently in the classroom, the field knowledge and pedagogical
proficiencies of a teacher affect the learning-teaching environment in a classroom (Sevimli,
2009). On the other hand, the problems experienced in the problem-solving process may be
observed in every level of the education process. The way the problems are presented to the
students has been given importance in the studies that aim to solve the abovementioned
problems (Baykul, 1999). In this context, the pedagogical field knowledge of the teachers
and teachers on problem solving notations, which play efficient roles in the learning
processes of students, must be tested. The purpose of this study is to determine the
performance levels of the primary school (secondary school) mathematics teacher
candidates in the tests with integral questions which have the same numerical solutions but
which have different notations; and to reveal the reasons of the failures of them in these
tests.

Method

A mixed method in which quantitative and qualitative techniques are implemented together
has been used in this study. Firstly, the quantitative data were collected and analyzed, and
then the qualitative data were collected from the teacher candidates in order to obtain
detailed information on the process, and to support the other findings. In the study, 123
teacher candidates from 1st, 2nd and 3rd Grades of the primary school (secondary school)
mathematic teaching department of a state university in Turkey were determined as the
participant group. The “Verbal Integral Test (VIT)”, “Visual Integral Test (VIST)” and
“Symbolic Integral Test (SIT), and the semi-structured interview forms were used as the
data collection tools in order to determine the ability of the teacher candidates, who had low
grades in the tests with different notations, to transfer their knowledge on integral to the
problem situation they encounter. The teacher candidates who had low grades (the
unsuccessful category) from one test, and high grades (the successful category) from the
other two tests; and the candidates who were successful in one test, and unsuccessful in the
other two tests participated in the semi-structured interviews. The data were collected by
applying the tests prepared in different notations in the sessions conducted on different
days. The application order of the tests were as VIT, VIST and SIT. The reasons for this is
to ensure that the teacher candidates cannot predict the answers of the questions in the tests.




440 S. Diindar, Y. Yilmaz

Findings

Answers were sought to the sub-questions that were designed to determine the
performances of primary school (secondary school) mathematics teacher candidates in the
tests with integral questions which have the same numerical solutions but different
notations; and to reveal the reasons of the failures in these tests.

It has been observed that the performances of the teacher candidates in the tests related to
the integral with different notations differ according to the grades of the teacher candidates.
It has especially been observed that the average points of the teacher candidates who are at
the 3rd Grade are higher than those of the teacher candidates at other grades. When the total
average points of the teacher candidates received from the tests are examined, it is observed
that the performances are at the highest level in the symbolic test, at the medium level in the
visual test, and at the lowest level in the verbal test.

When the points of the teacher candidates received from the tests that are prepared with the
same numerical solution but with a different notation are examined, it has been revealed
that there is a meaningful relation between the tests (Verbal-Visual, Verbal-Symbolic,
Visual- Symbolic).

It has also been observed that there are meaningful differences between the points of the
teacher candidates received from the tests according to the grades of the teacher candidates.
These differences have been found to be in the verbal, visual and symbolic tests. In the
verbal test, a meaningful difference has been determined between the total points of the
teacher candidates who are at the 3rd Grade and the teacher candidates who are at the 1st
and 2nd Grades. In the visual and symbolic tests, a meaningful difference between the
teacher candidates who are at the 1st Grade and the teacher candidates who are at the other
two grades has been observed. The same difference also exists between the 2nd and 3rd
Graders.

When the success status of the teacher candidates in the tests given in different notations
(verbal, visual, symbolic) is examined, it has been observed that the teacher candidates have
very high performances in some tests, while they have very low performance levels in other
tests. The teacher candidates explain the underlying reasons for their failures in some tests
with the long time that has passed and therefore not being able to remember the integral
subject, and with having difficulties in transferring verbal expressions into visual forms,
with lacking background information from highschool, and with not reading books much.

Discussion

From the findings obtained in the study it has become obvious that the performances of the
teacher candidates in the tests which consisted of different notations about integral differed
among the grades of the teacher candidates. It has also become obvious that the most
successful teacher candidates in the tests prepared with different notations are from the 3rd
Grades. The teacher candidates in this grade have received the highest average points in
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three test groups. It has been considered that the teacher candidates from the 1st and 2nd
Grades answered the questions on integral with their background information from their
highschool years, and the 3rd Grade teacher candidates answered these questions with the
knowledge they learnt at the 2nd Grade.

On the other hand, it has also been determined that the average points of the teacher
candidates in notations show differences within the same Grade as well. The tests in which
the teacher candidates from 1st, 2nd and 3rd Grades have shown the best performance
according to class level are the symbolic, verbal and visual tests, respectively. It is
considered by the researchers that the high success level of the teacher candidates in the
symbolic tests stem from the operational and practical knowledge of them remaining from
their university entrance exam preparations. The success of the 2nd Grade teacher
candidates in the verbal test may be explained with their learning the basic concepts and
skills at the 1st Grade by interpreting these concepts in a meaningful manner. The success
of the teacher candidates in visual tests may be related with their having sufficient formal

acquisitions about the integral and its applications.

When the reasons of the teacher candidates being unsuccessful in the verbal test and
successful in the other tests are considered, it has been determined that the teacher
candidates have stated that they did not have the habit of reading much, that they had
difficulties in transferring the verbal expressions to formal expressions, and that they could
make sense of visual forms more easily.

It can be considered here that the teacher candidates do not have difficulties in studying on
visual representations; however, there is a problem in matching (connecting) the verbal
elements with the visual elements. This situation shows that the teacher candidates cannot
convert the verbal representations into visual ones in the transition between the
representations. In this context, there is a contrast with the findings of Celik and Saglam-
Arslan (2012) where it is claimed that the best structuring in the transfer between the
representations is in the transition from the verbal elements to the graphical ones. It was
claimed by the teacher candidates that the reasons for being unsuccessful in the visual test
and successful in the other tests were related with the failure in keeping the images in their
minds while solving the problems although they had the true image in the mind beforehand.
They also stated that they were good in visual test; however, they could not reflect this to
the solutions.

It was claimed by the teacher candidates that the reasons for being unsuccessful in symbolic
test while being unsuccessful in other tests was related with their difficulties in transferring
the verbal questions to visions, and their missing the skills to draw graphics. It is considered
that these insufficiencies in ensuring the intermediary transition to the next level may have
hindered the teacher candidates from reaching the true solutions. This situation may be
explained with the demolition of the hierarchy in the steps towards solving the problems
described by Villegas et al (2009). The reason for being successful in the visual test while
being unsuccessful in the other tests has been related by the teacher candidates to being
skillful in solving the visual problems and therefore being not able to solve the problems in
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other notations. Moreover, it has been observed that there have been teacher candidates who
were successful in verbal test and unsuccessful in the other tests and the reason for this has
been stated to be related with their having difficulty in converting the verbal questions into
formal ones. They also stated that they could understand the drawings drawn by themselves
better and therefore they were successful in the verbal test. It has been observed that when
the teacher candidates encountered verbal questions, they converted this representative
information into visual elements and made interrelations among them to understand the
problems better. This finding shows similarities with the findings of the study conducted by
Castro, Morcillo and Castro (2001).

With this study it has become obvious that there are individual differences and therefore
each individual may be successful in a different notation. Similar studies may be conducted
especially on subjects that will be studied by the teacher candidates. In addition, studies
may be conducted to reveal whether the problems in the course-books have been prepared
s0 as to include different notations or not.
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