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The Representations of Pre-service Elementary Mathematics
Teachers Used in Solving Mathematical Problems
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Ozet

Bu c¢alismada, ilkogretim matematik Ogretmen adaylarmin problem ¢6zme
stireglerinde ne tiir temsil kullandiklar1 ve bu temsillerle ilgili yasadiklar1 sorunlari
arastirilmistir. Toplam 48 aday ile yiriitilen bu caligma kapsamindaki veriler
problem ¢6zmede ¢oklu temsilleri kullanma testi ve klinik miilakat ile toplanmistir.
Elde edilen verilere gore, adaylarm problemlerin ¢6ziim siirecinde ozellikle
konugma dili temsilini diger temsil tiirlerine gore (cebirsel, grafiksel ve sayisal) daha
yogun kullandiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte, o6zellikle problemi anlama
asamasinda onemli isleve sahip oldugunu diisiindiikleri temsillerin kullaniminda
adaylarin probleme uygun temsil olusturamama ve temsiller arasinda gegis
yapamama gibi sorunlar yasadiklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu temsiller, matematiksel problem ¢6zme, ilkogretim
matematik 6gretmen aday1

Abstract

In this study, what kind of representations pre-service elementary mathematics
teachers use in problem solving processes, and their problems that they had related
to these representations were researched. The data within the scope of this study was
obtained from total of 48 pre-service teachers, and were collected from the using
multiple representation in problem solving test and clinical interviews. According to
data obtained, the pre-service teachers were determined that using in particular
verbal representations intensively rather than other representations (algebraic,
graphical and numeric) in the problems solving process. However, the pre-service
teachers who thought the usage of representations had important function
particularly in the understanding the problem stage were determined that having
problems like inability to create a representation to a problem, or inability to make
translation between the representations.
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Ogretmekten ogrenmeye yonelen degisime paralel olarak matematik
egitimcileri giiniimiizde “Ogrencilerin matematigi nasil anladiklari/6grendikleri”
konusuna daha fazla 6nem vermeye baslamislardir. NCTM (2000) yayinladigi
standartlarda 6grencilerin matematigi nasil 6grendiklerini anlayabilmede dnemli bir
unsur olarak, matematikteki temsil kavramina vurgu yaparak; Ogrencilerin
kullandiklar1 temsillerin analiz edilmesinin matematiksel kavramlar1 nasil
ogrendikleriyle ilgili giigli bir goériis olanagi saglayabilecegini belirtmektedir.
NCTM (2000) ¢oklu temsil yaklagimini bash basina bir konu olarak ele alarak
Ogrencilerin sadece c¢oklu temsilleri kullanmaya cesaretlendirilmesinin yeterli
olarak kullanmaya, matematiksel durumlara uygulamaya ve bu temsiller arasinda
doniisimler yapmaya cesaretlendirilmesinin  de gerektigini  bildirmektedir.
Matematik Ogretim programlari, matematigin daha iyi anlasilmasina katkisindan
dolay1 ¢oklu temsillere 6zellikle vurgu yapmaktadir (NCTM, 2000; MEB, 2005).
Bununla birlikte; iletisim, iliskilendirme, akil vyiiriitme ve problem ¢ozme
matematikte 6nemli beceriler arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde bireylerin sahip
olmasi gerekli becerilerden biri olan iletisim, matematiksel diisiincelerin fiziksel,
resimsel, grafiksel, sozel, zihinsel ve sembolik temsilleri arasinda baglar kurma ile
yakindan ilgilidir. Son yillarda matematik egitimcilerinin dikkatini ¢eken ¢oklu
temsil kavraminin bu becerilerin kullaniminda da 6n plana c¢iktig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte matematik egitiminde one c¢ikan kavramsal Ogrenmeye c¢oklu
temsil yaklasimimin katkisi, ¢oklu temsil kullanimia yoénelik ilginin temel
nedenleri arasindadir.

Bir olgu/durumu baska bir olgu/durumda sunma bigimi olan temsilleri, genel
olarak i¢ ve dis temsiller olarak iki kategoriye ayirmak miimkiindiir. Genellikle
problem ¢dzme ve matematiksel siiregleri tanimlamak i¢in bireyin davraniglarindan
elde edilen bilissel konfigiirasyonlar i¢ temsiller; tablo, grafik, resim, diyagram gibi
somut yapilar ise dig temsiller olarak ele alinmaktadir (Goldin & Janvier, 1998).
Yapilandirmaci yaklagim projeksiyonu altinda i¢ ve dis temsilleri irdeleyen Cobb,
Yackel ve Wood’a (1992) gore i¢ temsiller 6grencilerin zihinlerinde, dis temsiller
ise Ogrencilerin ¢evrelerinde bulunmaktadir. Literatiirde ozellikle Lesh (1979),
Kaput (1987, 1994), Janvier (1987) ve Goldin’in (1998) temsil modelleri one
¢ikmaktadir. Kaput’un (1994) temsil modelinde teknoloji 6n planda iken; Janvier’in
(1987) modeli tablo, grafik, sembol, nesne ve sozel tanimlamalar olmak {izere bes
temsil tiiriinden olusmaktadir. Dis temsillerle birlikte i¢ temsillere odakli bir teori
ortaya koyan Goldin’in (1998) teorisinde temsil kavrami, problem ¢dzme ve
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ogrenme ile iligkilendirilerek diger temsil sistemleriyle birlestirilmis sekilde
sunulmaktadir (Bayik, 2010). Lesh, Post ve Behr (1987) tarafindan yapilmis olan
siniflamaya gore ise temsiller; duragan resimler, somut nesneler, konusma dili,
yazili semboller ve gergek hayat durumlar1 olarak smiflandirilmigtir. Giiniimiizde
temsillerin matematiksel diisiincelerin somut materyal, resim/diyagram, konusma
dili, yazili semboller gibi digsal ve bu temsillerin altinda yatan matematiksel
diistincenin bilissel olarak temsil edilen siirecleri de i¢sel temsiller olmak tizere iki
sekilde siniflandirilmasi tizerinde fikir birligine varilmstir.

Matematik egitiminde temsillere gosterilen 6nem ve yapilan vurgulamalar
temsil kullaniminin karmasikligini da giindeme tasimistir. Duval’in (2002) isaret
ettigi gibi, bir¢ok fiziksel nesneden farkli olarak, matematiksel nesnelere yalnizca
temsilleri yardimiyla erigebilmek miimkiindiir. Bununla birlikte her bir temsil tiirii
ilgili kavramin yalnizca bir yoniinii vurguladigindan temsillerin sinirliliklar: da s6z
konusudur. Bundan dolay1 yapilan arastirmalarda (Cuoco, 2001; De Jong ve dig.,
1998; Kaput, 1992) degisik temsillerin birlesik veya ¢oklu temsil kullaniminin
herhangi bir matematiksel kavramin farkli anlamlarini ortaya ¢ikarmada daha etkili
oldugu bildirilmektedir. Baz1 arastirmalar (Ainsworth, Bibby & Wood, 1997; Elia,
Gagatsis & Demetriou, 2007) ¢oklu temsil kullaniminin matematiksel kavramlari
daha genis, esnek ve saglam bir sekilde edinebilmelerinde Ggrencilere etkin bir
yardimci oldugunu belirtmekle birlikte Nistal, vd., (2009) gibi arastirmacilar ise
farkli kaynaklardan edindikleri bilgileri entegre etmede, bu bilgiler arasindaki
baglantilar1 anlamada ve sunulan igerikteki en uygun temsili se¢gmede sikintilar
yasayan Ogrenciler i¢in ¢oklu temsil kullaniminin bazi olumsuz sonuglara da sebep
olabilecegi uyarisinda bulunmaktadirlar.

Matematiksel Problem Cozme

Problem en genel anlamiyla “bireyin bir sey yapmak istedigi anda ne
yapmasi gerektigini bilememe” durumu olarak ele alinirken; problem ¢oziimiinii ise
Altun (2009, s.55) “ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda yapilmasi gerekeni
bilmek” olarak tamimlamaktadir. Gerek NCTM’ye (1989) gerckse MEB’e (2005)
gore matematik egitiminin merkezinde yer almasi gerektigi vurgulanan problem
¢ozme, giiniimiizde belli bir zaman i¢inde 6gretilmesi/d6grenilmesi gerekli bir konu
olmaktan cikarak basl basma bir slire¢c olarak ele alinmaya baslanmistir. Okul
matematiginin yap1 tast olarak problem c¢ozme, Ogrencilerin  kavramlari
anlamalarina yardimci bir arag olmanin yanmi sira Ogrencilerin  matematiksel
kavramlar1 icsellestirerek ifade etmelerinde ve bilinmeyen durumlara
uygulamalarinda da kolayliklar saglamaktadir.

Problem ¢6zme siirecinde kurallardan ¢ok problemin igerigine bagl olarak
farkli strateji ve adimlarin kisacasi sistematiginin kazandirilmasi {izerinde
durulmasi 6nemlidir. Problem ¢6zme siireci birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekmekte
ve farkli yaklasimlar ortaya konmakla birlikte bu siirecin asamalariyla ilgili
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literatiirde en ¢ok kullanilan1 Polya’nin (1957) problemi anlama, ¢6ziim i¢in plan
hazirlama, plan1 uygulama ve degerlendirme seklindeki dort agamali yaklagimidir.

Problem Co6zme Siirecinde Coklu Temsiller

Mayer’e (1985) gore matematiksel problem ¢ézme siireci problemin temsili
ve problem ¢6ziimii olmak iizere iki O6nemli asamadan ibarettir. Matematiksel
problemlerin ¢dziimiinde temsiller ile ilgili caligmalarda (Cai, 2005, Cifarelli, 1998;
Goldin, 2002) temsillerin problem ¢dzmedeki énemi konusunda goriis birligine
varildigi soylenebilir. Cifarelli (1998), problem ¢6zme siirecindeki basarmin
probleme uygun temsiller kullanma becerisi ile yakindan ilgili oldugunu ve bu
temsillerin problem durumunda yer alan bilgiyi ve iligkileri anlamada birer
yardime1 arag rolii oynadigmi bildirmektedir. Ogrenciler matematiksel problemin
gelistirdikleri ¢6ziim stratejilerinde sembolik, sozel, grafiksel gibi farkli temsilleri
ise kosturabilmektedirler. Hem i¢sel, hem de digsal temsilleri olusturma ve bu
temsilleri uygun yerlerde kullanma yetenegi, iyi problem ¢oziiciilerin en belirgin
ozellikleri arasinda yer almaktadir (Cai & Lester, 2005). lyi problem ¢oziiciileri,
uygun temsil sistemlerinin ¢esitli kullanimlarinda yeterince esnek olabilmektedirler.
Problemin &ziimsemesi i¢in problemde yer alan bilgiye uygun bir temsilin
olusturulmasi gerekli ve 6nemli bir beceridir. Bu temsil siirecinde bilgiyi tanimlama
ve bilgi pargaciklarii bir araya getirmedeki dogruluk, problem ¢oziimiini de
dogrudan etkileyebilecek ve problemin ¢6ziimiine dogru bir sekilde ulasabilmeyi
saglayabilecektir. Aksi takdirde, uygun ve etkili temsiller bulunamama durumunda
ise problemin ¢oziimii zorlasacak veya olanaksizlasabilecektir. Montague (2008)
problemin uygun bir bicimde temsil edilmesinin problemi anlama ve problemi
¢ozmek igin plan yapmada temel teskil ettigini bildirmektedir. Bu baglamda, bir¢ok
siire¢ ve stratejileri igceren problem ¢ézme siirecinde temsil kullanmanin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir.

Her diizeyde 6grenim goren Ogrenciler, problem ¢dzme siirecinde temsil
cesitliligine kendilerini aligtirmak ve bu farkli temsil tiirlerini esnek bir sekilde
kullanmak durumundadirlar. Ogrenciler kendilerine degisik formatlarda sunulan
bilgiyi kullanabilmeli ve 0&zellikle problem ¢6zme siirecinde coklu temsiller
yardimiyla ilgili matematiksel kavramin farkli bir yoniinii kesfedebilmelidirler.
Ogrencilerin problem ¢ézmede ¢oklu temsil kullanim becerilerinin gelistirilmesi ve
desteklenmesinde matematik 6gretmenleri 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Gerek
NCTM (1989, 2000) ve MEB (2005); gerekse Ainsworth, Bibby ve Wood (2002);
Moseley (2005) ve Niemi, (1996) gibi birgok arastirmaci matematiksel kavramlari
coklu yollar/modlarla sunmada 6gretmenleri tesvik etmektedirler. Bu baglamda,
hizmet oOncesindeki matematik 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri
arasinda ¢oklu temsil kullanma becerisine doniik ¢aligmalarin 6nemli oldugu 6n
gorlilmektedir. Matematik egitiminden birinci derecede sorumlu olacak 6gretmen
adaylar1 lizerinde problem ¢6zme siirecinde temsil kullanimu ile ilgili aragtirmalar,
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onlarin problem ¢ézme ve ¢oklu temsil kullanma becerilerini irdelemede, problem
¢ozme siirecinde karsilasilabilecek olast sikintilari tanimada ve oOzellikle problem
cozme Ogretimindeki eksiklikleri gidermede ise yarayabilecek kullanish bilgiler
ortaya ¢ikarabilir. Bununla birlikte, matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel
problemlerin gosteriminde ¢oklu temsilleri etkin kullanabilme becerilerine doniik
caligmalar, ilerleyen yillarda tasarlayacaklar1 problem ¢ézme siirecleriyle ilgili bir
takim ipuglari igerebilir.

Janvier (1987) ve Lesh, Behr ve Post (1987) tarafindan gelistirilen temsil
siniflamalarinin temel alindigi bu c¢aligma ile ilkdgretim matematik Ogretmen
adaylarinin problem ¢6zme siirecinde kullandiklar1 temsil tiirleri, temsil segimlerini
problem ¢6ziimiiniin hangi asamasinda gergeklestirdikleri, temsil se¢imi ve
kullamimu ile ilgili ne tiir sorunlar yasadiklarinin belirlenmesi amaglanmustir.

11 YONTEM

[Ikogretim matematik 6gretmen adaylarmin problem ¢dzme siireglerinde ne
tir temsil kullandiklarinin ve bu temsillerle ilgili yasadiklar1 sorunlarin
belirlenmesini amaglayan bu ¢alismada nitel arastirma yontemi benimsenmistir.
Calisma, nitel arastirma yontemi ger¢evesinde bir durumu, olguyu ya da olay sinirl
sayida 6rneklem ile her yoniiyle derinlemesine inceleme olanagi sunan 6zel durum
caligmasi iizerine kurulmustur.

Katillmcilar

Bu calismanim katilimeilarmi, 2010-2011 Bahar yariyilinda Rize Universitesi
Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi béliimii 3. simfinda grenim
goren toplam 48 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Problemlerle ilgili olarak
belirlenen niteliklere sahip adaylarla yiiriitiilen ¢aligmada amagh 6rnekleme teknigi
kullanilmustir.

Veri Toplama Araglar

Veri toplama yontemi, ¢alisma problemleri dikkate alinarak belirlenmistir.
Calisma konusuyla ilgili olarak biitiinciil bir resim elde etmek adina Problem
Cozmede Coklu Temsilleri Kullanma Testi ve klinik miilakatlar veri toplama aract
olarak kullamlmstir. Tlkogretim matematik dgretmen adaylarmin problem ¢dzme
siireclerinde ¢oklu temsil kullanimlar1 test yardimiyla belirlenmeye calisilmstir.
Coklu temsil kullaniminda adaylarin yasadiklari sorunlari irdelemede ise klinik
miilakatlar yiritialmistir. Goldin (1998) matematik egitiminde klinik miilakat
tekniginin belirli 6grencilerin bilgi yapilarmi ya da becerilerini belirlemek, gelisim
stirecini daha iyi anlamak ya da problem ¢oziimlerindeki davraniglarmi aragtirmada
Oonemine vurgu yapmaktadir. Miilakat, nitel aragtirmalarda, veri toplamada baskin
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bir strateji olup, katilimli gézlem, dokiiman analizi ve diger tekniklerle birlikte
kullanilabilmektedir (Bogdan & Biklen, 1998).

Problem Cozmede Coklu Temsilleri Kullanma Testi

Ogretmen adaylarmin Polya’nin problem ¢dzme asamalarinda hangi coklu
temsilleri kullandiklarimin ortaya ¢ikarilmasi degiskeninin belirlenebilmesinde
Problem Cozmede Coklu Temsilleri Kullanma Testi’nden yararlamilmigtir. 1’1
sayilar (Oriintll), 1’1 olasilik ve 2’si cebir 6grenme alani ile ilgili olmak {izere toplam
4 problemden olusan test (Bkz. Ek-1) ilgili literatiirden de yararlanilarak
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Testin gegerligini sinamak iizere, uzman
goriisiine basvurulmus, matematik egitimi alaninda doktorasini tamamlamis ii¢
uzman tarafindan testin Olgmeyi hedefledigi davranislar yoniiyle, kapsam ve
goriiniis  gegerligine sahip oldugu belirlenmistir. Problemlerin tiimii  farkli
gosterimlerden yararlanilarak ¢oziilebilmektedir. Diger yandan ¢aligma kapsaminda
Polya’nin Plan yapma ve Plam1 Uygulama asamalar1 tek bir asama olarak ele
alinarak; Ogretmen adaylarindan ilgili problemleri anlama, plan yapma-+plan
uygulama ve degerlendirme olmak iizere 3 ana baslik halinde ¢6zmeleri istenmistir.

Klinik Miilakatlar

Klinik miilakatlarla ilkogretim matematik Ogretmen adaylarmin problem
¢ozme asamalarinda kullandiklar1 temsilleri derinlemesine inceleyebilmek
amaclanmstir. Miilakatlarin gerceklestirilecegi adaylarin se¢iminde problem ¢ézme
siirecinde ¢oklu temsil kullanimina yo6nelik ¢alismalarda ve problem ¢6zmede ¢oklu
temsilleri kullanma testinde gosterdigi performanslar etkili olmustur. Miilakatlar
icin problem ¢6zme siirecinde ¢oklu temsil kullanimi testinde ve problem ¢ézmede
coklu temsilleri kullanma caligmalarinda farkli basar1 diizeylerine sahip 3 aday
secilmistir. Yildirim ve Simsek (2005) calisma kapsamindaki katilimlardan elde
edilmesi diigiiniilen verilerin derinligi ve genisligi ile orneklemin biyiikligi
arasinda genellikle bir ters orantimin séz konusu olduguna dikkat ¢ekmektedir.
Gizlilik esasi temel alinarak adaylarin gergek isimleri kullanilmamus, test ve ¢aligma
kapsaminda basar1 diizeyi yiiksek olan aday Y, orta diizeydeki aday O ve diisiik
diizeydeki aday ise D ile gosterilmistir.

Miilakatlar genel olarak iki ana boliimden olusmustur (Bkz. Ek-2). Ilk béliim
daha ziyade problemlerin ¢oziimiine yonelik olup 6gretmen adaylarimin problemi
anlama ve c¢ozmede hangi temsilleri kullandigini belirlemeye ve kullandiklar:
temsillerin problemi ¢6zmede etkili olup olmadigini ortaya c¢ikarmaya yonelik
olarak gerceklestirilmistir. Daha genel yapidaki ikinci boliimde ise, problem
¢ozmede kullanilan ¢oklu temsillerin problem ¢6zme asamalarinin hangisinde daha
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kritik olduguna ve ¢oklu temsil kullanmanin problem ¢dzmeye katkisinin neler
olabilecegine dair goriisler alinmistir.

Verilerin Toplanmasi

Adaylarin tiimii igeriginde problem ¢dzme, problem ¢ézme siireci ve bu
baglamda coklu temsillerin kullamm ile bilgilerin yer aldigi Ozel Ogretim
Yontemleri I-IT derslerini almiglardir. Bununla birlikte, adaylarla problem ¢6zme
siirecine, Polya’nin problem ¢6zme asamalarina, ¢oklu temsil yaklasimina ve
problem ¢ozme siirecinde ¢oklu temsil kullanimina ydnelik toplam dort saatlik
tamamlama ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu asama sonrasinda veri toplanmasina
gecilmistir. Bu kapsamda oncelikle Problem Cozmede Coklu Temsilleri Kullanma
Testi 45 dakikalik bir siireyle uygulanmistir. Bu asamadan sonra klinik miilakatlar
gerceklestirilmistir. Miilakatlar yar1 yapilandirilmig bir formatta olup bireysel olarak
yiiriitiilmiistiir. Miilakat esnasinda 6gretmen adayinin teste verdigi cevaplarla ilgili
goriisleri de almmustir. Arastirmacilardan biri yalnizca miilakati yiriitirken bir
diger arastirmaci miilakata iliskin notlar almistir. Goriismeler yaklasik 25 dakika
siirmiis ve ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

Verilerin Analizi

Problem C6zmede Coklu Temsilleri Kullanma Testi’nden elde edilen veriler;
anlama, plan yapma-+uygulama ve degerlendirme olmak tizere ti¢ asama halinde
incelenerek her bir asamada Ogretmen adaylarmin kullandiklar1 temsiller
belirlenmistir. Bu calismada verilerin kodlanmasinda kullanilmak iizere Janvier
(1987) ve Lesh, Behr ve Post (1987) tarafindan gelistirilen temsil siniflamalari
temel alinarak, adaylarin problem ¢oéziimlerinde kullandiklar1 temsiller konusma
dili, cebirsel, grafiksel ve sayisal olmak tizere dort grupta toplanmistir.

Caligma kapsamindaki temsilleri asagidaki bi¢imde agiklanabilir:

1. Konusma dili temsili (KD); problem ¢6zme siirecinde, problemin ve
problemin ¢6ziimiiniin ifade edilmesi ve problemle ilgili akil
yuritiilmesi.

2. Cebirsel temsil (C); problem ¢6zme siirecinde matematiksel sembol ya da
degiskenler kullanilmas1

3. Grafiksel temsil (G); problem ¢ozme siirecinde, sayr dogrusu, resim,
sema veya diyagram kullanilmasi

4. Sayisal temsil (S); problem ¢6zme siirecinde tablo ya da matris
kullanilmasi

Adaylarin problem ¢6zme asamalarinda kullandiklar1 ¢oklu temsiller
yukaridaki siniflamaya gore kodlanmistir. Calismadan elde edilen verileri, iki
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arastirmaci birbirlerinden bagimsiz ¢alisarak kodlamiglardir. Kodlamalar sonucunda

“goriis birligi” ve “goris ayriligi” olan kodlar belirlenmis ve

“Giivenirlik = Goriis birligi / (Goriis birligi+Goriis ayrilig)”

formiilii (Miles & Huberman, 1994, s.66) kullanilarak kodlayicilar aras1 giivenirlik
% 96 olarak bulunmustur.

Klinik miilakatlardan elde edilen veriler dncelikle yaziya dokiilerek miilakat
sorular1 satir, testteki sorular siitun olacak sekilde matrisler olusturulmustur.
Ogretmen adaylarmin cevaplar: arastirmacilar tarafindan degerlendirilip matrisler
yardimiyla betimsel olarak kodlanmigtir. Buna bagli olarak adaylarin problem
¢bzme asamalarinda kullanmay: tercih ettigi temsiller ve tercih etme nedenleri;
kullanilan temsilin problemi ¢ézmede etkililigi ve problemin ¢éziimiinde 6gretmen
adayinin baska bir temsili kullanma durumu yorumlanmustir. Klinik miilakatin
ikinci boliimiinde, adaylarin ¢oklu temsillere iliskin genel diisiinceleri ve problem
¢bozme asamalarinin hangisinde ¢oklu temsilleri kullanmanin daha kritik olduguyla
ilgili goriisleri betimsel olarak analiz edilmistir.

I11. BULGULAR

[k gretim matematik dgretmen adaylar1 Problem Coézmede Coklu Temsilleri
Kullanma Testi kapsamindaki 4 problemde kullandiklar temsil tiirleri ve bu temsil
tirlerini problem ¢6zme siirecinin hangi asamalarinda kullandiklar1 tablolarla
sunulmustur. Bununla birlikte, verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular,
klinik miilakatlarda adaylarn  kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri
aciklamalarindan dogrudan alintilar yapilarak desteklenmistir. Adaylarin problemi
anlama, plan yapma+uygulama ve ¢6ziimii degerlendirme olarak ele alinan problem
cozme siirecinde kullandiklar: temsil tiirleri ve bu temsil tiirlerini hangi asamalarda
kullandiklar1 ile ilgili veriler Tablo 1’de yer almaktadir. Tablodaki bos siitun,
problem ¢6ziimlerinde higbir temsili kullanmama degerlerini gostermektedir.

Tablo 1: Adaylarin problem ¢ozme asamalarina gore kullandiklar: ¢oklu temsillerin
dagihimlart*

Plan Yapma+

Uygulama Degerlendirme

Problemi Anlama

Kb C G S B Kb C G S B Kb C G S B

31 1 16 3 12 27 23 16 11 12 24 7 10 3 22

-POL)I\)I—“ )

39 8 7 7 5 37 41 4 35 5 366 7 3 3 11
40 4 26 - - 42 40 21 9 - 41 12 4 2 4
4 5 2 2 - 37 48 5 9 - 40 17 1 1 6
(P: problem, KD: konusma dili temsili, C: cebirsel temsil, G: grafiksel temsil, S: sayisal
temsil, B: Bos)

*Eger bir problemde birden fazla temsil kullanilmigsa, her bir temsil ilgili siitunda
ayrica belirtilmigtir.
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Tablo 1’den adaylarin genel olarak problem ¢ézme siirecinde farkli temsil
tirlerini  kullandiklarin1 ~ sdylemek miimkiindiir. Problemi anlama, plan
yapmatuygulama ve ¢oziimii degerlendirme asamalarinin her birinde oOzellikle
konusma dili temsilinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, problem ¢dzme
asamalarma gore ¢oklu temsillerin kullanilmasinda bazi degisimler s6z konusudur.
Problemi ¢6zme siirecinin ilk ve kritik agsamasi olarak anlama, ¢oklu temsillerin
kullammi igin kritik 6neme sahiptir. Tablo 1’de goriildiigii gibi konusma dili
temsilini problemi anlama asamasinda olduk¢a yogun bir sekilde kullanan adaylar,
bu temsilin yan1 sira grafiksel, cebirsel ve sozel temsilleri de ise kosturmuslardir.
Giinlik yasamda bir iletisim aract olmakla birlikte konusma dili temsilinin
problemin anlama asamasindaki rolii one g¢ikmaktadir. Ornegin, 3. problemin
anlama asamasinda Y kodlu aday konusma dili temsilini kullanma gerekgesini
(Sekil 1) “Problemi anlama asamasimin ve dOgrencinin fark etmesinin onemli
oldugunu diigiindiim. Bu soru islem agwrlikli degil de anlamasinin 6nemli oldugu bir
soru bence. O yiizden konugma dilini kullandim” seklinde ifade etmektedir.
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Sekil 1: Y kodlu adayin problem 3’iin anlama agsamasinda kullandigr konusma dili
temsili

Problemi anlamada konugsma dilinin yani sira adaylarin grafiksel temsili-
ozellikle problem 1 ve 3’te kullandiklar1 tespit edilmistir. D kodlu aday problem
I’in anlama asamasinda grafiksel temsili kullanma (Sekil 2) gerekgesini “Bence
matematikte Ggrencinin bazi sorularda gérmesi daha etkili olabilir. Ornegin bu
soruda her ogrenci aralarindaki iligkiyi belki cebirsel olarak gormeyebilir ama
sayilar ve kiipler arasindaki iligkileri kurmada sekil daha etkilidir” seklinde ifade
etmistir.
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Sekilw2: D kodlu adayin problem 1'in anlama asamasinda kullandigi grafiksel
temsil

Problem c¢oziimiindeki stratejinin belirlenip en uygun temsil/temsillerin
kullanildig1 plan yapma ve plani uygulama agamalarinda, adaylarin konusma dilinin
yani sira cebirsel temsilleri de yogun bir sekilde kullandiklari Tablo 1’den
goriilmektedir. Y kodlu aday 3. problemin ¢oziimiinde konusma dili kullanma
(Sekil 3) gerekgesini “problem yorumlama gerektirdiginden konugsma dilini
kullandim” olarak ifade ederken, ayni problemin ¢6ziimiinde O kodlu aday ise
cebirsel temsili kullanma (Sekil 4) gerekgesini; “Bu temsili kullandim. Ciinkii
problemin daha anlasilabilir hale gelecegini ve kolaylikla ¢éziime ulasabilecegimi
diistindiim” olarak ifade etmistir.
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Sekil 3: Y kodlu adayin problem 3’iin plan Sekil 4: O kodlu adayin problem

yapma-+uygulama asamasinda kullandigi 3 ’iin plan yapma-+uygulama

konusma dili temsili asamasinda  kullandigr  cebirsel
temsil

Problemin ¢6ziimii i¢in plan yapma ve plani uygulama asamasinda adaylarin
coklu temsil kullamimlarinda adaylarin kisisel tercihlerinin ve problemin tiiriiniin
etkilerinin oldugu sdylenebilir. Bu baglamda, olasilikla ilgili Problem 2’nin
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¢cOzlimiinde saysal temsilin en siklikla kullanilan temsil tiirlerinden biri oldugu
Tablo 1’ den goriilmektedir.

Problem ¢6ziimiiniin dogrulugunun test edilmesinden daha genis bir anlama
sahip olan degerlendirme asamasinda da, adaylar konusma dili temsilini yogun bir
sekilde kullanmiglardir (Tablo 1). Adaylarin bu temsili o6zellikle ¢dziimiine
ulagtiklar1 probleme benzer problemler kurmada ise kosturmusglardir (Sekil 5). Bu
baglamda sadece sonuca odaklanmayan adaylarin, problem kurmayi da problemin
degerlendirme asamasi igerisinde ele aldiklar1 s6ylenebilir.
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Sekil 5: Bir adayn 4. problemin degerlendirme asamasinda kurdugu problem

[Ikdgretim matematik gretmen adaylarmin her bir problemin ¢oziim
asamalarinda kullandiklar1 temsillerde yasadiklar1 sorunlarla ilgili veriler Tablo
2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Adaylarin ¢oklu temsillerde yasadikiar: sorunlar*

Probleme Kullandig temsili

uygun temsil Temsiller aras1 gegis yapamama problem ile
olusturamama iliskilendirememe
KD C G S G-S G-oKD C-KD KD-S KD C G S
1 5 2 4 1 5 1 - - 1 - - -
2 - - -1 1 - 1 1 - - - -
3 - - - - - 1 1 - 2 - -1
4 - - .. - - - - - - - .

(P: Problem, KD: konugma dili temsili, C: cebirsel temsil, G: grafiksel temsil, S: sayisal
temsil)
* Bir adayin problem ¢oziimiinde yasadigi birden fazla sorun varsa, bu sorunlar
ilgili siitunda ayrica verilmistir.

Buna gore, adaylarin temsillerle ilgili yasadiklar1 sorunlar; probleme uygun
temsil olusturamama, temsiller arasi gegis yapamama ve kullandigi temsili
problemle iliskilendirememe seklinde siralanabilir (Tablo 2). Tablo 2’den
goriildiigii gibi adaylarin temsillerle ilgili sorunlar1 6zellikle gorsel icerikli Problem
I’de yogunlagsmaktadir. Gorsel igerikli bir orlintiiniin sunuldugu bu problemde
adaylar, gorsel temsilden ¢oziim igin gerekli temsile dontisiimii yapmakta sikinti
yasamislardir. Bu problemin ¢6ziimii icin gorsel temsili diger temsil tiirlerine
doniistiirmede sikint1 yasayan bir adayin ¢6ziim siireci Sekil 6’da yer almaktadir.
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Sekil 6: Problem 1’de temsiller aras: gecis yapamama sorunu yasayan bir adayin
¢coziim stireci

Temsil tiirlerine gore irdelendiginde ise grafiksel ve konugsma dilinin
adaylarin en ¢ok sikint1 yasadiklar1 temsiller oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Bu
baglamda, problem ¢oziim siireglerinde en ¢ok kullamlan temsil tiirii olarak
konusma dili temsili, ayn1 zamanda adaylarin en c¢ok sikint1 yasadiklari temsil
tiirlerinin baginda gelmektedir.

Coklu temsillerin problem ¢dzme asamalarinin hangisinde daha kritik oldugu
ve problem ¢6zmeye katkisi ile ilgili olarak adaylar genel olarak, temsillerin
problem ¢ozmede Onemli katkilar sagladigi ve ozellikle problemi anlama
asamasinda daha kritik rollere sahip oldugu yoniinde gériis bildirmislerdir. Ornegin,
O kodlu adayin problemi anlama asamasinda temsil kullaniminin 6nemiyle ilgili
diistincesi: “Coklu temsiller kullanilarak veriler daha iyi organize edilebilir ve
dikkatsizligin oniine gegilebilir. Anlamada yanlishk olursa soru gider. Bundan
dolayr anlama asamasinda temsil kullanmak daha 6nemlidir” seklindedir.

IV. TARTISMA ve SONUC

[Ikdgretim matematik Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme siirecinde
kullandiklar1 temsil tiirleri ve temsil kullanimuyla ilgili yasadiklar1 sorunlarin
belirlenmesinin amaglandig1 bu ¢alismanin sonuglar1 birka¢ énemli noktaya vurgu
yapmaktadir. Oncelikle, ilkdgretim matematik dgretmen adaylar1 matematiksel
problemlerin ¢6ziimii siirecinde ¢oklu temsillerin farkli tiirlerini kullanmuslardir.
Bununla birlikte; adaylarin 6zellikle konusma dili temsilini cebirsel, grafiksel ve
sayisal temsillere gore daha yogun bir sekilde kullandiklar1 tespit edilmistir.
Adaylarin problem ¢ézmede sik¢a bagvurduklar1 konusma dili temsilinin genellikle
iki kullanim bi¢imi vardir. Bunlardan biri, O6grencilerin kendi yanitlarini
anlatmalari, digeri ise akil yiiriitmelerini vurgulamalaridir (Kilig & Ozdas, 2010).

Adaylar konusma dili temsilini Ozellikle problem ¢6zmenin anlama
asamasmda yogun bir sekilde kullanmiglardir. Problemi anlama, problemi ¢6zmek
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i¢in gerekli olan ancak yeterli olmayan bir agamadir. Baki (2006) problemi anlama
asamasinda sergilenmesi gerekli beceriler arasinda, problem ¢oziiciiniin problemi
kendine gore anlamlastirmast ve problemden anladigimi kendi ifadeleriyle
aciklamast gerektigini  belirtmektedir.  Verilerin-kosullarm  ve bilinmeyenin
belirlenmesini problemi anlama asamasinin iki temel kosulu olarak ele alan Altun
(2009) ise problem ¢oziicliniin problemi kendi climleleriyle ifade etmesinin
Onemine vurgu yapmaktadir. Plan yapma ve plani uygulama asamalarinda kisisel
tercihlerine ve problem tiirline bagli olarak konusma dilini kullanan adaylarin,
degerlendirme asamasinda ise bu temsili 6zellikle problem kurmada kullandiklari
tespit edilmistir. Konugma dilinin giinliikk yasamda bir iletigim araci olmasinin yam
sira adaylarin problem ¢6zmede bu temsili yogun bir sekilde kullanmalari,
sekillendirecekleri problem ¢6zme siirecleriyle ilgili bazi ipuglari igermektedir.

Son olarak, problem ¢6zme siirecinde adaylarin temsillerle ilgili 6ne ¢ikan
sorunlari; probleme uygun temsil olusturamama, temsiller arasi gegis yapamama ve
kullanilan temsilin problemle iliskilendirilememesi seklinde siralanabilir. Adaylarin
probleme uygun temsil olusturma ve temsiller arasi ge¢is yapmadaki sorunlarinin
ozellikle konugma dili ve grafiksel temsil tiirlerinin kullaniminda ortaya ¢iktigi
tespit edilmistir. Calismanin bu sonuca paralel olarak Billings ve Klanderman da
(2000) ogretmen adaylarinin grafiksel problemleri sozel ifadeye doniistiirmede
sorun yasadiklarmi belirtmektedir. Hemen hemen her diizeydeki matematik
derslerindeki problem ¢6zme siirecinin sistematik yaklasim yerine genellikle sonuca
odakli olarak yiiriitilmesini, bu sorunlarin temel nedeni olarak gérmek
gerekmektedir.

Gracber (1999) Ogretmen adaylarmin, matematiksel problemlerin
gosteriminde c¢oklu temsilleri etkin kullanabilme becerisinin ilerleyen yillarda,
ogrencilerin cevaplarini analiz etmede ¢oklu bir bakis agis1 sunabilme agisindan
Onemine vurgu yapmaktadir. Bir bakima Ogretmen adaylarimin matematiksel
problemlerin ¢dziimiinde farkli gosterimler kullanmadaki yasayabilecekleri olasi
sikintilar, 6grencilerin problem ¢dzme siireclerinin analizde yasanilabilecekleri i¢in
ipucu niteligindedir. Problemlerin ¢6ziimiinde coklu temsillerden yaralanabilme
becerisine sahip olmanin yani sira ogretmen adaylar1 matematikte ¢oklu temsil
kullanmanin egitim ve Ogretime olan katkisina da inanmahidirlar. Ciinkii
ogretmenler ¢oklu temsillere iliskin inanglarini ve ayrica Onyargilarint 6grenme
ortamlarina da yansitabilmektedir (Patterson & Norwood, 2004). Matematik egitimi
literatiiriinde ¢oklu temsil kullaniminin olumlu etkileri cesitli acilardan ortaya
konmasina ragmen, matematikte ¢oklu temsil kullantminin katkisini nispeten dar bir
cercevede ele alan matematik Ogretmeninin, Ogrenciler arasindaki bireysel
farkliliklar1 gbéz ardi etmesi kuvvetle muhtemeldir. Bu durum ogrencilerin
matematiksel kavramlari anlamadaki sikintilar1 i¢in bash basma bir kaynak
niteligindedir.
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EKLER
Ek-1: Problem Cozmede Coklu Temsilleri Kullanma Testi

1-) Giilay elindeki birim kiipleri asagida gosterilen kurala gore dizmektedir.
Giilay’in elinde toplam 50 adet birim kiipii olduguna gore belirledigi kural
yardimiyla olusturdugu seklin orta sirasinda kag adet kiip bulunur?
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2-) Ayse, Burak ve Can bir ¢ift zar atmadan once zarlarin {izerindeki rakamlar
toplaminin ne olacagiyla ilgili bir iddiaya giriyorlar. ki zarin iizerindeki rakamlar
toplammin Ayse 9, Burak 8, Can ise 7 olacagim iddia ediyor. Hangi kisinin
kazanma olasiliginin daha yiiksek oldugunu belirleyiniz.

3-) Bir kurbaga 240 cm derinligindeki bir kuyunun dibinden ¢ikmaya ¢aligmaktadir.
Her sigrayista 40 cm yiikselen kurbaga, duvarin kayganligindan dolay1 10 cm geri
kaymaktadir. Buna gore kurbaga kaginci sigrayista kuyudan ¢ikar?

4-) Fatma bir oyuncak magazasinda satis danmigmani olarak ise baglamustir.
Fatma’nin giinlilk maas1 42 TL olarak belirlenmis ve bununla beraber ¢aligtigi her
saat bagi ise 7 TL prim kazanmaktadir. Fatma’nin 126 TL kazanabilmesi i¢in
toplamda ne kadar saat ¢aligmas1 gerekmektedir?

Ek-2: Klinik Miilakat Sorular

Boliim 1

1) Problemi anlamada hangi tiir temsilleri kullanmay1 diisiindiin?

2) Problemi ¢6zmede hangi temsilleri ise kosturmayi diistindiin?

3) Problemi ¢6zmede ise kosturdugun temsili tercih etmenin nedeni neydi?
4) Bu temsili kullanmak problemi dogru ¢6zmede ne derece etkili oldu?

5) Problemi ¢6zmede kullandigin bu temsilden farkli bir temsiller de kullanilabilir
miydi? “Evet” ise hangi temsiller olabilir?

Boliim 2

6) Problem ¢dzme asamalarinin hangisinde ¢oklu temsillerin daha kritik bir neme
sahip olugunu diislintiyorsunuz?

7) Coklu temsil kullanmamin problem ¢6ziimiine katkis1 hakkinda ne
diistinliyorsunuz?
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The Representations of Pre-service Elementary Mathematics Teachers Used in
Solving Mathematical Problems

Introduction

Communication, which is one of the skills that people must have today, has close
relationships with connecting among mathematical thoughts’ physical, pictorial,
graphical, verbal, mental and symbolic representations. In recent years, the concept
of multiple representations, which attracted mathematics educators’ attention,
became a prominent way to apply communication skills. Besides, the contribution
of multiple representations to conceptual learning that becomes popular in
mathematics education is one of the fundamental reasons for the interest in using
multiple representations. According to both NCTM (1989) and MEB (2005),
problem solving, which was emphasized to be the center of mathematics education,
is now approached as a process all by itself rather than a topic that must be
taught/learned in a certain time. It is both an essential and a significant skill to
create a representation for a problem’s content in order to assimilate the problem. It
is possible to divide the representations, which are a presentation of a
circumstance/phenomenon to another circumstance/phenomenon, into two: internal
and external. To define problem solving and mathematical processes, external
representations are generally considered cognitive configurations acquired from
subject’s behaviors; concrete structures like table, picture, diagram, etc. are
considered internal representations (Goldin & Janvier, 1998). In the literature,
especially Lesh’s (1979), Kaput’s (1987, 1994), Janvier’s (1987) and Goldin’s
(1998), representation models become prominent. According to the classification
created by Lesh, Post and Behr (1987), representations were categorized pictures,
manipulatives, spoken language written symbols and relevant situations. Both
NCTM (1989, 2000) and MEB (2005) also many researchers (Ainsworth, Bibby, &
Wood, 2002; Moseley, 2005; Niemi, 1996) encouraged teachers to represent
mathematical concepts in multiple ways. In this context, it is foreseen that
researches about pre-service teachers’ pedagogical context knowledge with their
skills of using multiple representations are important. Researches about pre-service
teachers, who will be primarily responsible for mathematics education, usage of
multiple representations in the problem solving process could help us to examine
their abilities in problem solving and using multiple representations, identify the
likely encountering shortages in the problem solving process and notably could
emerge practical insights about the shortages in the process of problem solving
teaching. In the meantime, these kinds of studies could clue in pre-service teachers’
design of future activities about problem solving processes. In this study, we aimed
to reveal pre-service elementary mathematics teachers’ representation types in the
problem solving process, their representation preferences according to problem
solving stages, and their difficulties in creating/using representations.



Soyad, A./ Sos. Bil. D. 10(1) (2011):681-700 699

Method

The participants of this study are comprised of 48 junior pre-service teachers, in
Rize University, Faculty of Education, 2010-2011 spring academic year, whose
major is elementary mathematics teaching. In this context, the Using Multiple
Representations in Problem Solving Test and clinical interviews were data
collection tools in order to portray our study holistically. Pre-service teachers’
usage of multiple representations was examined with the test. Clinical interviews
were conducted to reveal their difficulties in/about using multiple representations.
Data obtained from the Using Multiple Representations in Problem Solving Test
were analyzed according to the three stages: understanding the problem, devising a
plan/carrying out the plan and looking back. Each representation that the pre-
service teachers used was determined by each stage. In this study, the representation
classifications developed by Janvier and Lesh (1987), and Behr and Post (1987)
were adopted, and accordingly the pre-service teachers’ representations in the
problem solving process were coded in four main categories which are: spoken
language, algebraic, graphical and numeric representation.

Findings and Discussion

In this study, the elementary mathematics pre-service teachers were seen to use
different representations in mathematical problem solving. Also, it was determined
that the pre-service teachers extensively used spoken language compared with
algebraic, graphical and numeric representations. The pre-service teachers, using
spoken language relating to their personal preferences and the problem types in the
stages of devising a plan-carrying out the plan, were seen to use spoken language
notably in the looking back stage while creating a new problem. In addition, spoken
language is a daily life communication tool; the pre-service teachers’ extensive
usages of this type of representation give us a clue related to their problem solving
processes.

On the other hand, the prominent difficulties of the pre-service teachers in the
process of problem solving were: not being able to create convenient
representations to the problems, not being able to make transitions between the
representations and not being able to relate the representations used with the
problems. Relating to pre-service teachers’ difficulties in creating convenient
representations to the problems and making transitions between the representations
were determined in using especially spoken language and graphical representation
types. Correspondingly, Billings and Klanderman (2000) pointed out pre-service
teachers’ difficulties in translating graphical problems into verbal expressions. This
difficulty could be a fundamental reason that the problem solving process, mostly at
each level mathematical class, was generally conducted using result-oriented rather
than systematic approaches.
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Greaber (1999) states the importance of pre-service teachers’ abilities in creating
multiple representations while problem illustrations, in the following years, in terms
of its key function of giving multiple insights on analyzing students’ answers. In
one respect, the likely difficulties that pre-service teachers have in using different
representations while solving mathematical problems, provides a hint about what
kind of difficulties students could have in problem solving processes. In addition, to
be able to use multiple representations in problem solving, pre-service teachers
must believe in the contributions of multiple representations in teaching in learning
mathematics. Accordingly, pre-service teachers could reflect their beliefs in
multiple representations, and biases, to learning environments (Patterson &
Norwood, 2004).



