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Bu arastirmanin amac, ilkégretim matematik oégretmen adaylarimin periyotla ilgili kavram
imajlarmi belirlemektir. Arastirma, 2011-2012 egitim-ogretim yilinda bir devlet iiniversitesinin
Ilkogretim Matematik Ogretmenligi programmmin 1.smifina kayith 58 ogretmen adayr ile
gergeklestirilmistir. Arastirmanin deseni nitel arastirma yéntemlerinden durum calismasidir.
Ogretmen adaylarimin periyot kavramiyla ilgili imajlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla arastirmact
tarafindan gelistivilen Periyot Testi (PT) uygulanmistir. Maksimum cesitlilik orneklemesi ile
sec¢ilen katilimcilarla yapilan yart yapilandiriimis goriismelerden elde edilen veriler, icerik
analizine tabi tutulmugs ve ogretmen adaylarimin periyot imajlart Tall ve Vinner’in (1981) kavram
imaji — kavram tammi teorisi ¢ercevesinde belirlenmistir. Veri analizi sonucunda dgretmen
adaylarimin periyot imajlart “belirli araliklarla tekrarlanan olay”, “bir olaymn tekrarlanmasi i¢in
gegen siire” ve “bir olayin tekrarlandigr uzunluk, aralik” olarak belirlenmigtir.

Anahtar Sozciikler: Kavram imaji, Kavram tanimi, Periyot

ABSTRACT

This study has been conducted to investigate preservice elementary mathematics teachers’
concept images related to the period concept. The sample consists of 58 freshmen preservice
elementary mathematics teachers who were registered to a Turkish state university in 2011-2012
academic year. This study is a case study and qualitative in nature. A questionnaire (Period Test,

“ Bu makale, Dog. Dr. Erhan Ertekin damismanliginda yiiriitiilen Oner’in (2013) Bilgisayar
Destekli Ogretimin llkogretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Trigonometrik Fonksiyonlarin
Periyotlariyla 1lgili Kavram Imajlarina Etkisi adl1 Yiiksek Lisans tezinden iiretilmistir.
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PT) designed by the researcher was applied to investigate preservice teachers’ period images.
After collecting data through PT and semi-structured interviews done with some participants who
were selected according to maximum variation sampling, content analysis was examined to
investigate period images in the spotlight of Tall and Vinner’s (1981) concept image—concept
definition theory. “Regularly repeated events”, “the time between two repeats” and “the distance
between two repeats” are common period images.

Keywords: Concept definition, Concept image, Period

GIRIS

Matematik egitiminin temel amaglarindan biri, matematiksel kavramlar1 anlayabilecek,
bunlar arasinda iligkiler kurabilecek, bu kavram ve iligkileri giinlilk hayatta ve diger
disiplinlerde kullanabilecek bireyler yetistirmektir (MEB, 2013). Matematiksel
kavramlarin anlasilmasinda, matematiksel diisiince ve iligkilerin soyutlanmasinda ve
matematiksel akil yiiriitme becerilerinin gelisiminde Oriintiiler 6nemli yer tutar (Burns,
2000; akt. Tamish & Olkun, 2009). Steen (1988), matematigin bir Oriintiler bilimi
oldugunu ve matematikgilerin sayilarda, uzayda, fen bilimlerinde, bilgisayarda ve
hayallerde Oriintiiler aradigin1 ifade eder (Shama, 1998, s. 2). Periyot, tekrarlanan
ortintiilerde bulunmasi gereken oriintli birimine (Tanigh & Olkun, 2009) 6rnek olarak
gosterilebilir. Periyot kavrami, mevsimler, aym evreleri ve giiniin saatleri gibi bir¢ok
doga olayinda kargimiza ¢ikan bir kavram olup aym zamanda tiim matematik
programlarinda acik ya da gizli bir sekilde yer almaktadir. Periyodik kavramlar okul
oncesinde oyunlarda, ilkgretimde geometrik doniisiimlerde, say1 kavraminda ve devirli
ondalik sayilarda ve ortaggretimde trigonometri ve karmasik sayilarda dgretilir (Shama,
1998). Tirk egitim sisteminde de bu kavramlar ayni sekilde yer almaktadir. Direkt
olarak “periyot” terimi ise 8.smf diizeyinde “geometrik sekillerin periyodik olarak
Otelenip yansitilmasi sonucunda yeni sekiller olusturulmasi”nda (Tahan, 2013), 11 ve
12.smf diizeyinde periyot ve periyodik fonksiyonun taniminda, trigonometrik
fonksiyonlarin periyodik oldugunun belirtilmesinde, giinliik hayatta periyodik olarak
tekrar eden durumlar iceren problemlerin ¢dziimiinde ve trigonometrik fonksiyonlarin
gercek/gercekei hayat problemlerinin modellenip ¢oziilmesi siirelerinde yer alir (MEB,

2013). Bu konular periyotla ilgili kavram imajlarinin olusumunda rol oynar.
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Ogretmen adaylarmin 6grenim hayatlar1 boyunca olusturup lisans 6gretimine tasidiklari
kavram imajlarmin belirlenmesi, 6nceki dgrenim siireglerinin incelenmesine de 11k
tutacaktir. Ayrica Ogretmen adaylarinin farkli kavramlara ait kavram imajlarinin
belirlenmesi, kavramlara ait yanilgilarinin ve eksikliklerinin lisans 6greniminde

giderilmesine yardime1 olacaktir (Giilkilik, 2008, s. 8).

Teorik Cerceve

Kavram kelimesi, Tiirk Dil Kurumu tarafindan “Bir nesnenin veya diigiincenin zihindeki
soyut ve genel tasarimi, mefhum, fehva, konsept, nosyon.” olarak ifade edilmistir
(Giincel Tiirk¢e Sozliik, 2014). Kavram, insan zihninde anlamli hale gelen farkli obje ve
olgularin degisebilen ortak &zelliklerini temsil eden bir bilgi yapist olarak

tanimlanmaktadir (Ulgen, 2004).

Bir matematiksel kavramin zihinde olugma siirecini veya dgrencilerin, matematiksel bir
kavrama yonelik diisiinme stillerini biligsel (Tall ve Vinner, 1981; Vinner, 1991),
yapilandirmact (Schoenfeld, 1998) veya sosyo-kiiltiirel (Renshaw, 1996) modellerle
aciklamaya c¢alisan farkli yaklagimlar bulunmaktadir (Delice & Sevimli, 2011). Bu

arastirmada Tall ve Vinner’in (1981) yaklagimi benimsenmistir.

Kavram imaj1 ve tanimi 1981 yilinda Tall ve Vinner tarafindan tanimlanmis olup
Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini analiz etmek igin etkili bir yap: olarak
gorinmektedir (Gililkilik, 2008). Kavram imaj1, tiim zihinsel resimleri ve birbiriyle
iligkili 6zellik ve siiregleri igeren “kavram” ile baglantili tiim biligsel yapidir. Diger
taraftan kavram tanimi bu kavrami 6zellestirmek i¢in kullanilan kelimeler biitiiniidiir
(Tall & Vinner, 1981). Vinner’in 1983 yilinda yayinlanan g¢alismasinda Kavram

Tammi-Kavram Imaji Modeli su sekilde anlatilmstir:

Bilissel yapida kavram tanimi ve kavram imajt i¢in dolu ya da bos olabilen birer
“hiicre” bulunmaktadir. Hiicreler birbirinden bagimsiz olusturulabilmelerine ragmen
aralarinda etkilesim olabilir. Ortaokul ve lise diizeyinde bazi 6gretmenler dgrencilere

kavram olusumunu tek yonlii yasatmaktadir. Once kavramin tamimu &gretilir ve kavram
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imaj1 bu tammin etkisiyle olusur. Ornek ve agiklamalarla birlikte kavram imaj1 hiicresi

gittikge dolar.

Kavram olusumu asamalarmin yamnda uygulama asamalari da vardir. Ogrenciye
biligsel bir gérev veya problem verildiginde, 6grenci imajla siirekli etkilesim iginde
bulunan kavram tanimina bagvurur, tamamen formal bir 6gretim ortaminda sadece
kavram tanimini esas alir ve sezgisel diigiince ile Ogretimin 6n planda oldugu bir
ortamda dnce kavram imajina bagvurur, daha sonra kavram tanimi yardimi ile problemi

¢ozer (Vinner, 1983).

Bu tabii ki istenilen siiregtir ancak durum pratikte farklidir. Bazi tamimlar ¢ok karmasik
oldugundan O6grencinin zihninde kavram imaji olusmasimna yardimci olmaz, yani
kullamigsizdir (Vinner, 1983). Ote yandan, bazi tanimlar imaj olusumuna yardimci
olabilmelerine ragmen 6grenciye biligsel bir gorev verildiginde pasif veya unutulmus
olabilir. Bu yilizden Vinner (1983), pratige daha uygun bir model olarak verilen
problemi sezgisel bir yaklagimla ¢dzmek isteyen Ogrencinin sadece kavram imajina
bagvurdugunu belirtir. Burada giinliik hayat aligkanliklar1 devreye girer ve kavram
tanimina olan ihtiyacin farkina varilamaz. Teknik igerikli durumlarda kavram imajmin

tek bagina yeterli olmayabilecegi agiktir (Vinner, 1983).

Belirli bir biligsel gorev verildiginde sadece uyandirilmis kavram imaj1 géz 6niine alinir.
Farkli durumlarda ayni kavram imaji uyanmayabilir. Burada yapilan analizler
Ogrencinin tiim biligsel sistemi ile ilgili olmayip sadece o an igin aktif olan kismu ile

ilgilidir (Vinner, 1991).

Kavram imajryla ilgili yapilan c¢aligmalar incelendiginde Ogretmen adaylari ve
Ogrencilerin ag1, ¢ember, geometrik yer ve metrik (Glilkilik, 2008); prizma, piramit,
silindir, koni ve kiire (Avgoren, 2011); bazi matematiksel tanimlar (Soganci, 2006);
belirli integral (Delice ve Sevimli, 2011); parabol (Shriki & David, 2001); denklem
(Attorps, 2006) ve periyot (Shama, 1998; Dormolen & Zaslavsky, 2003) gibi bazi
matematiksel kavramlara iligkin imajlarinin belirlendigi ve bu ¢aligmalarin bazilarinda

kavram imajlarinin gelisiminin (Giilkilik, 2008; Delice & Sevimli, 2011) incelendigi
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goriilmektedir. Caligmalarda analizler yapilirken Tall ve Vinner’in (1981) kavram

imaji—kavram tanimi teorisi g6z dniinde bulundurulmustur.

Periyot kavramiyla ilgili yapilan ¢alismalarda Shama (1998), ilkdgretimden lisans
diizeyine kadar ogrencilerin periyot imajlarini, Dormolen ve Zaslavsky (2003) ise
periyodik fonksiyonlarin tanimlarindan hareketle sabit fonksiyonun periyodik olup
olmadigini incelemistir. Bu aragtirmanin ise ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin
periyot kavramryla ilgili imajlarinin belirlenmeye ¢alisilmasi ve kendilerine biligsel bir
gorev verildiginde Ogrencilerin kavram tanimi ile kavram imajlarin1  nasil

kullandiklarinin belirlenmesi yoniiyle literatiire katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

Bu amagla arastirmamizda, “Periyot kavrami ile ilgili ilkdgretim matematik 6gretmen

adaylarinin sahip olduklar1 kavram imajlar1 nelerdir?”” problemine cevap aranmustir.
YONTEM

Bu aragtirmanin iiretildigi tezin deseni karma yontemdir. Karma yontem, aragtirmacinin
yapmis oldugu arastirmanin bir asamasinda ya da arastirma siireglerinin iki ya da daha
fazla asamasi boyunca hem nicel hem de nitel arastirma yaklagimlarini karmalamasi
seklinde ifade edilebilir (Balci, 2009). Ogretmen adaylarmmn periyotla ilgili kavram
imajlarmin belirlenmesi amaciyla uygulanan testten elde edilen nicel veriler, nitel veri
toplama yontemlerinden yart yapilandirilmig goriismelerle desteklenmis ve elde edilen
tim veriler nitel veri analizi yOntemlerinden igerik analizi ile derinlemesine

incelenmistir.

Aragtirma, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda bir devlet {iniversitesinde Ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi progranminin 1.simfina kayitli olup Genel Matematik dersini
alan 58 dgretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Maksimum g¢esitlilik drneklemesi ile
secilen 18 (2 erkek, 16 kiz) dgretmen aday: ile goriismeler yapilmistir. Bu yontemde
amag, goreli olarak kiigiik bir grup olusturmak ve bu orneklemde calisilan probleme
taraf olabilecek bireylerin gesitliligini maksimum derecede yansitmaktir (Yildirim ve

Simsek, 2011).
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Ogretmen adaylarin periyot kavramiyla ilgili kavram imajlarim belirlemek igin
arastirmaci tarafindan 6 agik uglu sorudan olusan Periyot Testi (PT) gelistirilmistir. Bu
makalede, arastirmanin birinci yazari tarafindan gergeklestirilen “Bilgisayar Destekli
Ogretimin {lkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmin Trigonometrik Fonksiyonlarin
Periyotlariyla Ilgili Kavram Imajlarina Etkisi” adli tezde kullamilan testin 3 sorusuna ait

bulgular sunulmustur. Bu sorular, sorulug gerekgeleri ile birlikte agagida verilmistir:

1) Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?
2) Grafik temsili verilen fonksiyon periyodik midir? Ag¢iklayimz. (Bkz. Sekil 1)

P A
TN\

Sekil 1. PT Ikinci Soruya Ait Sekil

3) Grafik temsili verilen fonksiyon periyodik midir? Agiklayimiz. (Bkz. Sekil 2)

Sekil 2. PT Ugiincii Soruya Ait Sekil

Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 periyot imajlarini belirlemek amaciyla PT’de
l.soru olarak “Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Bunun
yaninda, 6grenciye biligsel bir gorev verildiginde tanim ve imaj hiicreleri arasinda hangi
baglantilarin  kuruldugunun belirlenmesi amaciyla PT 2 ve 3.sorularda &gretmen
adaylara grafik temsilleri verilen fonksiyonlarin periyodik olup olmadigi sorulmus
(Bkz. Sekil 1-2) ve kendilerinden cevaplarini agiklamalar1 istenmistir. Ikinci soru
hazirlanirken Shama’nin (1998) ¢alismasindan yararlanilmigtir. Shama, ¢alismasinda bu
tir grafikleri “tekrar eden desenlere sahip periyodik olmayan olgular” olarak

gruplandirmistir.
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Bazi tanimlar kavram tanimina uymayan imajlar olusmasina neden olabilir. Bu duruma
“dejenerasyon” denir. Dejenerasyonlar tanimlarin mantiksal ¢ikarimlarindandir. Bu
kritere gore, bir tanimda ters bir ifade veya bir 6rnek bulunmamalidir (Dormolen &
Zaslavsky, 2003). Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore sabit fonksiyonun tanimi
matematikte bir dejenerasyondur, buradan hareketle 3.soruda sabit bir fonksiyona ait

grafik temsili verilmis ve periyodik olup olmadig1 sorulmustur.

Arastirmanin giivenirli§ini artirmak amaciyla arastirmaci tarafindan maksimum
cesitlilik saglamak amaciyla belirlenen O6gretmen adaylariyla yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmis ve sorulara verdikleri cevaplarin nedenlerine ulasilmaya
calistlmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginde, arastirmaci tarafindan 6nceden
sorulmasi planlanan sorulart igeren bir goriisme formu hazirlanmaktadir. Buna karsin
goriismenin akigina bagh olarak degisik yan ya da alt sorularla goriismenin akisi
degistirilebilmektedir (Yildirim & Simsek, 2011). Gorligmede 6gretmen adaylarindan
oncelikle PT’deki sorulara verdikleri cevaplari agiklamalart istenmis, gerek
goriildiigiinde yeni sorular sorularak periyot imajlarina ulasilmaya calisilmistir. Bir
kimsenin kavram imaj1 hakkinda bilgi edinmek igin sorulan dolambagl sorular o kisiyi
sasirtmalidir (Vinner, 1983). Hem veri kaybinin dnlenmesi hem de kolaylik saglamasi

bakimindan kayit altina alinan goériismeler, yaklagik 20 dakika stirmiistiir.

Ogretmen adaylarina uygulanan PT ve yar1 yapilandirilnis gériismelerden elde edilen
nitel verilerin analizinde icerik analizinden faydalanilmustir. igerik analizi nitel analiz
yontemlerinden biridir. Bu analiz tiiriinde aragtirmaci bir metinde veya metinler grubu
icerisinde yer alan belirli kelime veya kavramlarin bulunma durumunu inceler; ayrica
betimsel analiz yoluyla yorumlanan bilgiler icerik analizi ile daha fazla irdelenir ve
betimsel analiz sonucu fark edilemeyen kavram ve temalar igerik analiz sonucunda
ortaya konulabilir (Sencan, 2005). Igerik analiziyle elde edilen veriler analiz
edildiginde, 6gretmen adaylariin periyotla ilgili imajlarinda belli ayrigimlarin oldugu
fark edilmis ve bu ayrisimlar goz Oniine alinarak benzer 6zellikteki imajlari temsil eden

temalar belirlenmistir.
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Bulgularin giivenirligini ve gecerligini desteklemek amaciyla gériismelerden alintilara
yer verilmistir. PT testinin her sorusuna ait veriler arastirmacidan bagka iki uzman
tarafindan da arastirmaci tarafindan olusturulan temalarla eslestirilmis, hatta kendilerine
gerek gordiikleri takdirde yeni temalar olusturabilecekleri de sdylenmistir. Olusturulan
temalarin ne derece uyustuguna sans faktoriiniin etkisini azaltmaya g¢alistig1 i¢in uyusma
yiizdesinden daha giivenilir sonuglar veren (Cohen) Kappa Katsayisi ile bakilmigtir. Bu
katsay1 hesaplanirken puanlayicilarla arastirmacinin belirledigi temalar karsilastirilir,
ayni cevaplarin sayis1 toplam madde sayisina boliiniir. Kappa Katsayisi .20’den kiigiikse
zaylf uyusma, .20-.40 arasinda ise kabul edilebilir uyusma, .40-.60 arasinda ise orta
derecede uyusma, .60-.80 arasinda ise iyi uyusma ve .80’den biiyiikse ¢ok iyi uyusma
oldugu soylenebilir (Sencan, 2005). Arastirmada Kappa Katsayis1 .70 olarak

bulundugundan puanlayicilar arasinda iyi bir uyum oldugu soylenebilir.
BULGULAR ve YORUM

Arastirmanin problemi, “Periyot kavrami ile ilgili ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin sahip olduklari kavram imajlar1 nelerdir?” seklindedir. Bu soruya cevap
bulabilmek i¢in ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarina uygulanan PT ile ayni
sorularin kullanildig1 yar1 yapilandirilmis goriismelerden faydalanilmig ve bulgular iki
baslik halinde incelenmistir: Ogretmen adaylarmin periyot imajlar1 ve fonksiyonlarin

gorsel temsilleri ve imaj iligkisi.
Bu bagliklara ait bulgular asagida sirasiyla sunulmustur.
Ogretmen Adaylarinin Periyot imajlan

Ogretmen adaylarinin periyot kavramiyla ilgili sahip olduklari kavram imajlarmin
belirlenmesi amaciyla PT’de 1.soru olarak “Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?”
sorusu sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplarin ve yar1 yapilandirilmis goriismelerin

analiz edilmesiyle elde edilen temalara ait frekans ve yiizdeler Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Ogretmen Adaylarimin PT 1. Soruya Verdigi Cevaplara Ait Temalar ve

Frekanslari
SiraNo  Periyot Kavramum Ac¢iklayan Temalar n %
1 Belirli araliklarla tekrarlanan olay 34 59
2 Bir olayin tekrarlanmasi i¢in gecen siire 8 14
3 Bir olayin tekrarlandigi uzunluk, aralik 11 19
4 Diger 5 8
Toplam 58 100

PT 1.soruya verilen cevaplardan hareketle birinci tema “belirli araliklarla tekrarlanan
olay” olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin %59’u bu imaja sahiptir. Bu temaya
alman “belirli bir siire¢ igerisinde bir olayin tekrarlanmasi1”, “bir olayin belli bir aralikta
tekrar etmesi”, “bir olaymn giinliik, aylik ve yillik olarak tekrar etmesi”, “bir isin belli
zaman araliklarinda yapilmasi” vb. imajlardan anlasilacagi iizere, 6gretmen adaylari
burada periyot kavramindan degil; periyodik olay kavramindan bahsetmektedir.
Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore, periyodik bir fonksiyon belirli bir zamanda,
belirli bir sayida veya belirli bir aralikta kendini tekrar eden olaylar: tasvir eder. PT
uygulandiktan sonra yapilan goriigmelerde de bu durumu agifa c¢ikaracak sorular
sorulmustur. Bu soruya “belli aralikta tekrar eden diizenektir” yanitin1 veren K3 kodlu
Ogretmen adayina “diizenek” kelimesiyle neyi kastettigi sorulmug ve “burada diizenek
derken belli bir diizeni olan, siirekli tekrar eden olaylardir demek istedim” ifadesini
kullanmistir. Shama, (1998) matematik derslerinde 6gretmenlerin periyodik bir olguyu
ilk kez anlatirken periyodik siirecleri kullandigini ifade eder. Ornegin trigonometrik
fonksiyonlar anlatilirken once periyodik bir siire¢ olan birim ¢ember anlatilir. Bu
nedenle 6gretmen adaylarinin periyotla ilgili kavram imaj1 hiicresinde (Tall & Vinner,
1981) periyot ile periyodik olayin birlikte bulundugu sdylenebilir. Bu da Dormolen ve
Zaslavsky’nin (2003) “periyodik bir fonksiyonun tanimini genellikle periyodik bir
fonksiyonun periyodunun tanimi takip eder” iddiasim1 desteklemektedir. Bu durumu

destekleyen bir 6gretmen adaymin verdigi cevap Sekil 3’te goriilmektedir.
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1) Periyot kavramindan ne anliyorsunuz?

P@Y\(‘QY‘%\ ‘Q‘z( C‘\UYU(‘(\,UI')
N \Wie Quieu \c AN
o \euafo O\
CQ\\SGA“M \oX C)'QL\:.QM.

Sekil 3. K1 Kodlu Ogretmen Adaymin PT 1. Soruya Verdigi Cevap

PT 1l.soruya verilen cevaplardan hareketle olusturulan ikinci tema “bir olayin
tekrarlanmasi igin gegen siire” olup dgretmen adaylarinin %14’ bu imaja sahiptir.
Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore, periyodik bir fonksiyonun kendini tekrar ettigi
“belirli bir zaman” ifadesi fonksiyonun periyodu olarak adlandirilir. Bu soruya cevap
olarak verilen “herhangi bir cismin belirli bir eksen ¢izerek bir tam turu tamamlama
stiresi”, “bir tam tur i¢in gegen siire”, “bir tam salinim igin, bir tam dénme i¢in gegen
stire” ve “herhangi bir durumun diizenli olarak gergeklesme siiresi” imajlarini temsil
eden “bir olaymn tekrarlanmasi i¢in gegen siire” temasi, Dormolen ve Zaslavsky’nin

periyot tanimina uymaktadir.

Hem birinci tema hem de ikinci temaya ait kodlar birlikte incelendiginde 6gretmen
adaylarina ait imajlarin ¢ogunun zaman kavramu ile ilgili oldugu gériilmektedir. Birinci
temadaki imajlardan 24 tanesi ve bu temadaki imajlarin 8 tanesi olmak iizere toplamda
56 imajin 32’si yani %55’i zaman kavramuyla ilgilidir. Ornegin K41 kodlu dgretmen
adayi, kendisiyle yapilan goriismede “periyot denince aklima siire ve zaman gelir
hemen” ifadesini kullanmustir. Giinliikk hayattaki periyodik olaylarin ¢ogu zaman
kavramina baglidir, bu nedenle periyotla ilgili imajlar genellikle zaman kavramiyla
iliskili olur (Shama, 1998). Periyot kelimesinin Tiirk Dil Kurumu tarafindan “dénem,
devir” olarak ifade edilmesi de bu durumu desteklemektedir (Giincel Tiirk¢e Sozliik,

2014).

Bu soruya verilen cevaplardan hareketle olusturulan iiclincii tema “bir olayin
tekrarlandig1 uzunluk, aralik” olup 6gretmen adaylarinin %19’u bu imaja sahiptir. Bu

temada toplanan “diizenli araliklar”, “tekrarlanan aralik”, “devam eden bir yolda alinan

esit araliklar”, “bir saniyede aliman yol” imajlarindan anlasilacagi {izere, 6gretmen



Oner & Ertekin 343

adaylart burada periyot kavramuni bir olaym tekrarlandigi aralik olarak ifade
etmektedirler. Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore periyodik bir fonksiyonun

kendini tekrar ettigi “belirli bir aralik” ifadesi fonksiyonun periyodudur.

Bu soruya verilen cevaplarm ve yapilan goriismelerin analiz edilmesiyle, dgretmen
adaylarin periyot imajlar1 %59 ile “belirli araliklarla tekrarlanan olay”, %14 ile “bir
olaym tekrarlanmasi igin gegen siire” ve %19 ile “bir olaym tekrarlandigi uzunluk,
aralik” olarak belirlenmistir. Bu {i¢ tema 6gretmen adaylariin imajlarinin %92’sini
temsil etmektedir. Tablo 1°de “diger” olarak belirtilen %8’lik kisimda ise bu soruyu
yanitlamayan adaylarin yani sira “birim zamanda yapilan is”, “bir seyin kisimlara
ayrilmas1” ve “otogarda otobiislerin durdugu yer” gibi periyot kavramina uygun
olmayan imajlar bulunmaktadir. Bu cevaplar, imaj hiicresinde o kavramla ilgili olmayan
veya o kavrama uygun olmayan imajlarin da bulunabilecegini gostermektedir (Giilkilik,

2008).
Fonksiyonlarin Gorsel Temsilleri ve imaj liskisi

PT 2 ve 3.sorularda Ogretmen adaylarina grafik temsilleri verilen fonksiyonlarin

periyodik olup olmadigi sorulmus ve cevaplarini agiklamalari istenmistir.

Ikinci soruya (Bkz. Sekil 1) PT ve yar1 yapilandirilmis goriismelerde verilen cevaplara

ait frekans ve yiizdeler Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin PT 2. Soruya Verdigi Cevaplar ve Frekanslari

Cevap Aciklama n % n %

e Yatay degisim ayn1 11 24

e 3 parca kendi i¢inde periyodik 1 2
Periyodik pars since perty 15 26

e Tam tur atmig 1 2

e Diger 2 -
P.Degil ° Diizenli araliklarla tekrar etmemis 31 66
(DOGRU o Diisey degisim farkl: 3 6 40 69
CEVAP) Diger 6 -

Cevap verilmemis 3 - 3 5

Toplam 58 100 58 100
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Grafik temsili verilen fonksiyon periyodik degildir, ancak aragtirmaya katilan 6gretmen
adaylarmin %26’s1 fonksiyonun periyodik oldugunu belirtip soruyu yanlis cevaplamis,

%69°u ise dogru cevaba ulagmistir. Ug 6gretmen adayi ise soruyu cevaplamamustir.

Bu soruya verdigi cevabi agiklayan 47 6gretmen adaymin %241 fonksiyonun periyodik
oldugunu c¢iinkii “seklin 8 birimde bir tekrar ettigini” belirtmistir. Burada &gretmen
adaylarinin goriintii kiimesinden daha c¢ok tanim kiimesindeki tekrari dikkate aldiklari
gorlilmektedir. Desenin tekrar etmesi Ogretmen adaylarimi fonksiyonun periyodik
oldugu sonucuna gétiirmiistiir. Shama (1998), calismasinda bu tiir grafikleri “tekrar
eden desenlere sahip periyodik olmayan olgular” olarak gruplandirmistir. Bu soruya
“araliklar ayni, rutin ve diizgiin” cevabini veren K51 kodlu 6gretmen adayinin imajinda
“diizglin tekrar” vardir. Soruyu cevaplandirirken sadece kavram imaji hiicresine
bagvurdugu, tanim hiicresine gerek duymadigi goriilmektedir. Vinner’a (1983) gore
verilen bir problemi “sezgisel yaklasim”la ¢6zmek isteyen Ogrenci sadece kavram

imajina bagvurur.

Bu soruya verdigi cevabi aciklayan 6gretmen adaylarinin %66°s1 fonksiyonun periyodik
olmadigimt ¢iinkii grafik temsili verilen fonksiyonun “diizenli araliklarla tekrar
etmedigini” belirtirken %6’s1 “diisey degisimin farkli olmasi1” nedeniyle fonksiyonun
periyodik olmadigini belirtmistir. Ogretmen adaylarmin periyot imajlarinin belirlendigi
PT l.soruda adaylarin ¢ogunun “diizenli araliklarla tekrarlanan olay” imajma sahip
oldugu belirlenmisti. Bu soruya dogru cevap verenlerin ¢gogunun da cevabina gerekce
olarak fonksiyonun diizenli araliklarla tekrar etmedigini belirtmesi, bu imajin tanimla

uyumlu oldugunu ve soruda imajin dogru kullanildigini géstermektedir.

K1 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan goriisme soyledir:

Goriismeci: Bu soruda “periyodik degildir ¢linkii kendini tekrarlamamis”
demigsin. “Tekrarlama” geciyor. Birinci soruya verdigin cevapta da “tekrar”
gegiyor.

K1: Yani seklin bir yerden sonra aynen tekrar etmesi gerekiyor. Eger grafik

ciziyorsak, grafik aymi sekilde yan yana gelecek ya da ist iiste gelecek ne
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cizdigimize bagl olarak. Bu soruda grafik her ne kadar x eksenini sabit araliklarla
kesse de sekil olarak ayn1 degil, gittikce biiyiiyor, dolayisiyla periyodik degil.

= 9

Ogretmen aday1 “periyot kavramindan ne anladig1” sorusunda oldugu gibi bu soruyu da
yanitlarken “fonksiyonun kendini tekrarlamasi gerektigini” belirtmis ve dogru cevaba
ulagmustir. Ogretmen adayinin kavram tanimina uygun bir imaj gelistirdigi ve bu soruyu
cevaplarken tanim ve imaj hiicrelerinin ikisine de bagvurdugu séylenebilir ki Vinner’a

(1983) gore tanim ve imaj arasinda olmasi beklenen iligki budur.

Ogretmen adaylarina grafik temsili verilen ve periyodik olup olmadig1 sorulan diger bir
soru da PT 3.sorudur (Bkz. Sekil 2). Bu soruya PT ve yar1 yapilandirilmig goriismelerde

verilen cevaplara ait frekans ve yiizdeler Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin PT 3. Soruya Verdigi Cevaplar ve Frekanslari

Cevap  Aciklama n % n %
e Diizenli tekrar var 7 18
Periyodik e Sabit fonksiyon 6 15 21 36
e Diger 8 -
e Degisim yok, fonksiyon sabit 22 55
P.Degil o Belirli bir aralik yok 4 10
(DOGRU 32 55
CEVAP) * Simetrik degil 1 2
e Diger 5 -
Cevap verilmemis 5 - 5 9
Toplam 58 100 58 100

Grafik temsili verilen fonksiyon sabit bir fonksiyondur. Periyodik fonksiyonlarla ilgili
yapilan tamimlar incelendiginde, tanim kiimesindeki her X degeri i¢in f(X)=f(x+T)
esitligini saglayan sifirdan biiyiikk en az bir T reel sayisinin varligi gerektigi tiim
kaynaklarda bulunur. Kaynaklarin ¢cogunda “en kiigiik pozitif T degeri”nin belirlenmesi
de bir sart olarak yer alir ve bu degere fonksiyonun (esas) periyodu adi verilir (Thomas,
2010; Stewart, Redlin ve Watson, 2014; Washington, 2014). Baz1 kaynaklarda ise bu
sart bulunmaz. Bu kaynaklardan biri olan Bourchtein ve Bourchtein’e (2015) gore, sabit

olmayan bir fonksiyon periyodikse, esas periyodu vardir. Singh’e (2015) gore, sabit bir
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fonksiyon, f(x+T)=f(x)=c sartim sagladigindan periyodik sayilabilir, ancak belirli bir
periyodu yoktur. Buradan, sabit fonksiyonlar, “en kiigiik pozitif T degeri” sartt bulunan
tanimlara gore periyodik degildir, ancak sartin bulunmadigi tanimlara gore periyodiktir
sonucu ¢ikarilabilir. Shama (1998), sabit fonksiyonun periyodik olmadigini kabul eder.
Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore degerlerinin degismemesi ve belirlenebilen bir
periyodunun olmamasi buna dayanak olarak gosterilebilir. Arastirmamiz baglaminda,
kaynaklarin ¢ogunda “en kiiciik pozitif T degeri” sart1 yer aldigindan Shama (1998) ve
Dormolen ve Zaslavsky’nin (2003) yaklagimi kabul edilmis ve sabit fonksiyon
periyodik kabul edilmemistir. Buna gore aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin
%36’s1 fonksiyonun periyodik oldugunu belirtip soruyu yanlis cevaplamis, %55’ ise

dogru cevaba ulagmustir. Bes 6gretmen adayi ise soruyu cevaplamamistir.

Dormolen ve Zaslavsky’ye gore (2003) sabit fonksiyon periyodik fonksiyonlarin bir
dejenerasyonu sayilabilir ve en kiiciik pozitif T degerinin varligi sartinin olmasi bu
dejenerasyonu ortadan kaldirir. Bu soruya verdigi cevabi agiklayanlarin %15°1
“fonksiyonun sabit” oldugu i¢in periyodik oldugunu belirtmislerdir. Tanimlardan yola
¢ikarak sonuca varan dgrencilerin cevaplarinin dogrulugu ile tanimlara hakim olmayan
6grencilerin cevaplarinin dogrulugu arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (Vinner,

1991).

Cevabina agiklama yazan 40 6gretmen adayinin %18’i “fonksiyon periyodiktir ¢iinkii
diizenli tekrar var” temasinda toplanan cevaplar vermistir. K1 kodlu 6gretmen aday1, bu
soruya verdigi “periyodiktir ¢ilinkii grafik tekrarlamis, sabit” cevabini aciklarken
“Aslinda tam olarak emin degilim ama bdyle diisiindiim. Daha 6nceki cevaplarimda da
dedigim gibi fonksiyonun periyodik olmasi i¢in kendini tekrarlamasi gerekiyor. Burada
ayni nokta tekrar etmis, tiim x’ler ayni1 y’ye gitmis, bu yiizden periyodiktir diyorum.
Onceki dediklerimle gelismiyor yani” ifadelerini kullanmustir. Verilen bir problem
¢oziilirken kavram imajina basvurmak ¢ogu zaman yeterli olmaktadir. Bu nedenle
insanlar genelde tanima basvurmazlar. Teknik igerikli durumlarda kavram imajmin tek
basina yeterli olmayabilecegi agiktir (Vinner, 1983). Bu soruda 6gretmen adaylarinin

sadece kavram imajlarina bagvurduklarindan yanlis cevap verdikleri diistiniilmektedir.
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Bu soruya verdigi cevabi agiklayan 6gretmen adaylarinin % 55°i fonksiyonun periyodik
olmadigini ¢iinkii grafik temsili verilen fonksiyonda “degisim olmadigini, fonksiyonun
sabit oldugunu” belirtmistir. Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore sabit bir
fonksiyonun degerlerinin degismemesi, bu tiir fonksiyonlarin periyodik olarak kabul
edilmemesinin bir nedenidir. Ogretmen adaylarindan cevabmi agiklayanlarm %355’
grafik temsili verilen fonksiyonun sabit oldugu icin periyodik olmadigi
diistincesindeyken %15°1 sabit oldugu i¢in periyodik oldugunu belirtmistir. Bu da
Dormolen ve Zaslavsky’nin (2003) sabit fonksiyon taniminin matematikte bir
dejenerasyon oldugu diisiincesini desteklemektedir. Buradan da matematiksel tanimlarin
uygun olmayan 6rneklere neden olmayacak sekilde kapsayici nitelikte olmasi gerektigi,

aksi takdirde yanlig imajlara neden olabilecegi ¢ikariminda bulunabilir.

Bu soruya “periyodik degildir ¢ilinkii degisim olmamistir” yanitini veren K15 kodlu
Ogretmen adayi, goriigmede “Degisim olmali ki periyodik olsun, degisim yok™ demistir.
Ogretmen aday1 burada periyottan bahsedilebilmesi icin degisimin gerekli olduguna
vurgu yapmistir. Bu imaja sahip 6gretmen adaylarmin bu soruyu dogru cevapladigt
goriilmiistiir, bu da bu imajin tanimla uyumlu oldugu ve bu problemin ¢6ziimiinde

yeterli oldugu (Vinner, 1983) seklinde yorumlanabilir.

Bu soruya verdigi cevabi agiklayan 6gretmen adaylarinin %10°u ise “belirli bir aralik
olmadig1” i¢in fonksiyonun periyodik olmadigini belirtmistir. D26 kodlu &gretmen
aday1, kendisiyle yapilan goriismede “Grafigin belirli bir araligt yok, periyot i¢in bir
aralik veremiyoruz.” ifadesini kullanmis ve bir fonksiyonun periyodik olabilmesi igin
periyodunun olmasi gerektigini vurgulamistir. Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore,
periyodik bir fonksiyonun kendini tekrar ettigi “belirli bir aralik” ifadesi fonksiyonun
periyodudur ve sabit fonksiyonun bazi matematik egitimcilerine (6rn. Shama, 1998)

gore periyodik sayilmamasi periyodunun belirlenememesi nedeniyledir.
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SONUC VE TARTISMA

[Ikogretim matematik 6gretmen adaylarmin periyot kavramina iliskin imajlarmi
belirlemek amacryla aragtirmaci tarafindan gelistirilen PT testi uygulanmis, maksimum
cesitlilik yontemi ile segilen bazi 6gretmen adaylariyla yari yapilandirilmig goriismeler
yaptlmistir. Yapilan icerik analizi sonunda 6gretmen adaylarinin sahip oldugu periyot
imajlar1, Tall ve Vinner’in (1981) kavram imaji — kavram tanimi teorisi goz oniinde
tutularak belirlenmeye calisilmistir. Ayrica grafik temsili verilen iki fonksiyonun
periyodik olup olmadigi sorulmus, buradan hareketle gretmen adaylarimin periyotla

ilgili bilissel problemleri hangi yaklasimlarla ¢6zdiigii belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ogretmen adaylarinin sahip olduklari periyot imajlart %59 ile “belirli araliklarla
tekrarlanan olay”, %14 ile “bir olayin tekrarlanmasi igin gecen siire” ve %19 ile “bir
olayin tekrarlandigi uzunluk, aralik” olarak belirlenmistir. “Belirli araliklarla
tekrarlanan olay” imaji1 aslinda periyodik olay kavramina ait bir imajdir. Shama, (1998)
matematik derslerinde dgretmenlerin periyodik bir olguyu ilk kez anlatirken periyodik
stirecleri kullandigin1 ifade eder. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin periyotla ilgili
kavram imaj1 hiicresinde (Tall & Vinner, 1981) periyot ile periyodik olayin birlikte
bulundugu sdylenebilir. Diger imajlar olan “bir olayin tekrarlanmasi i¢in gegen siire” ve
“bir olayimn tekrarlandigi uzunluk, aralik” ise Dormolen ve Zaslavsky’ye (2003) gore
periyodik bir fonksiyonun kendini tekrar ettigi “belirli bir zaman” veya “belirli bir
aralik” olan periyodudur. Boylece arastirmamizda belirlenen imajlarin literatiirde var

olan imajlarla paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Ogrencilerin kavram imajlarm gelistirmeleri ve imaj-tanim hiicreleri arasindaki
baglantilar1 nasil kuracaklari, 6grenme deneyimleri ve okuduklari boliimle yakindan
alakalidir (Bingdlbali ve Monaghan, 2008). Aragtirmamizdan elde edilen bulgular, bu
durumu destekler niteliktedir. Ogretmen adaylarmin “Periyot kavramindan ne
anliyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar detayli incelendiginde, bu cevaplarin
%25’inde fizikle ilgili kavramlarin bulundugu tespit edilmistir. Periyot kavrami i¢in

kullanilan “frekansin tersi”, “bir saniyede aldig1 yol”, “herhangi bir cismin belirli bir
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eksen ¢izerek bir tam turu tamamlama siiresi”, “bir tam tur i¢in gegen siire” ve “fizikteki
aliman yol ile ilgili kavram” ifadeleri bunlardan bazilaridir. Yar1 yapilandirilmig
gorismelerde bu durum 6gretmen adaylarina sorulmus ve goriismelerde elde edilen
verilerden hareketle 6gretmen adaylarimin imajlarinin ilkogretimden lisansa kadar
aldiklar1 fizik egitimi ve gilinliik yasamlarinda karsilagtiklar1 fiziksel olaylarla
sekillendigi sdylenebilir. Vinner ve Dreyfus (1989), kavram imajinin kavram taniminin
yani sira kavramla ilgili 6rneklerden ve 6grencinin deneyimlerinden de sekillendigini

ifade eder.

Grafik temsili verilen iki fonksiyonun periyodik olup olmadiginin sorgulandig
sorularla, 6gretmen adaylarinin periyotla ilgili biligsel problemleri kavram imaji —
kavram tanimi teorisine gore hangi yaklasimlarla ¢6zdiigii belirlenmeye ¢aligilmistir. Bu
amacla, Shama’ya (1998) gore “tekrar eden desenlere sahip ancak periyodik olmayan”
bir fonksiyona ve periyot taniminin bir dejenerasyonu sayilan sabit bir fonksiyona
(Dormolen ve Zaslavsky, 2003) ait grafik temsilleri verilmis ve fonksiyonlarin
periyodik olup olmadigi sorulmustur. Yapilan analizler sonunda, hem tanim hem imaj
hiicresine bagvuranlarin genellikle dogru cevaba ulastiklari, tanimla tam olarak Ortiisen
imajlar gelistirenlerin sadece imaja bagvurarak dogru cevaba ulagabildikleri, ancak
teknik icerikli problemler ¢oziilirken sadece imaja basvuranlarin yanilabilecegi

sonuglari elde edilmistir.
Oneriler

Ogretmenlerin 6grencilerin kavram tamimlarin ve bu tamimlarla iliskili imajlarmin
farkinda olmalari, &gretim siirecinin sekillenmesinde &nemlidir. Ogretmenler,
Ogrencilerin imaj bilgilerine sahip olduklarinda sadece dgrencilerinin temel kavramlar
hakkinda ne diistindiiklerini 6grenmis olmazlar, ayni zamanda bu bilgileri anlamli ve
ogrencilerin kendi olusturacaklart matematiksel fikirler insa etmek i¢in de kullanirlar
(Wawro ve ark., 2011). Arastirmamizda kavram tamimiyla Ortiigen imajlara sahip
O6gretmen adaylarinin verilen biligsel problemleri ¢6zmede daha basarili olduklari

goriilmiistiir. Ogretmenlere kavramlarin dgretiminde tanimla imaj1 yakinlastiracak ders
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islenisleri yapmalari, 6grencilerine kavram tanimiyla uyumlu imajlar gelistirmelerini

saglayacak proje ve performans 6devleri vermeleri dnerilmektedir.

Program gelistiricilerine gelistirecekleri miifredat programlarinda kavramlarin tanimiyla
imajimt  yakinlastiracak, oOgrencilerin  tanimla uyumlu imajlar gelistirmelerini

kolaylagtiracak etkinlikler ve uygulamalara yer vermeleri onerilmektedir.
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SUMMARY

One of the basic purposes of mathematics education is to assist students to understand
and establish connections between mathematical concepts, to utilize these concepts and
connections in real life situations and in other disciplines (MEB, 2013). Patterns play a
vital role in this learning process. Steen (1988) claims that mathematics is a science of
patterns and the mathematicians seek patterns in numbers, in space, in science, in
computers and in imagination (Shama, 1998). A repetitive pattern has a pattern unit
(Tanwsly ve Olkun, 2009) and the period concept can be indicated as an example of
pattern unit. Periodic concepts are taught in game’s structures at kindergarten, through
geometrical transformations and the notion of numbers at elementary school, by
periodic decimals at middle school and via trigonometry and complex numbers at high
school (Shama, 1998). These topics play an important role in the occurrence of concept
images related to the period.

The investigation of concept images of preservice teachers’ which they have formed
throughout their school lives will enable us to examine their former learning processes.
Also this will help us to eliminate their misconceptions and lacks during underground
education (Giilkilik, 2008).

This study was conducted to investigate elementary mathematics preservice teachers’
concept images related to the period concept. The sample consists of 58 freshmen
elementary mathematics preservice teachers who were registered to a state university in
Turkey in 2011-2012 academic year. This qualitative study’s design is case study since
students’ concept images are examined in period case. A questionnaire (PT) prepared
by the researcher was applied to investigate preservice teachers’ period images. Three
of these questions are taken into care in this article. “What do you understand of the
period concept?” is the first one. In each of the questions the graph of a function was
given and it was asked whether the functions were periodic or not.

After collecting the data with PT and semi-structured interviews done with participants,
who were selected according to maximum variation sampling, content analysis was
examined to investigate period images in the spotlight of Tall and Vinner’s (1981)
concept image — concept definition theory.

“Regularly repeated events”, “time between two repeats” and “distance between two
repeats” are determined as period images. The function given in the figure (Sekil 1) is
not periodic. 26% of participants misanswered the question and most of them explained
their answers as the function repeats itself in per 8 units. Shama (1998) describes this
situation as “nonperiodic phenomenon that follows a repetitive pattern”.

The second graph belongs to a constant function (Sekil 2). The constant function is a
degeneration of the formal definition of periodic functions (Dormolen and Zaslavsky,



Oner & Ertekin 353

2003) and these functions are not periodic according to Shama (1998). In this manner,
36% of answers were marked as wrong. Interestingly, being constant makes the
function periodic for 55% and nonperiodic for 15% of students who have explained
his/her answer, which supports Dormolen and Zaslavsky’s (2003) ideas.

Analyses have shown that students who have applied both concept definition and
concept image cells and who have formed consistent images with definitions have been
more successful than others in solving technical problems. Also, mathematical
definitions have to be done “fine” in order not to cause counter-examples and
unsuitable concept images.



