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Ozet

Bir konunun kavramsal olarak &grenilebilmesi, kavram bilgisi ile islem bilgisi
arasinda iligki kurabilmesi ile miimkiindiir. Analiz dersinin temel konular1 arasinda
yer alan belirli integral kavraminin 6grenilmesi siirecinde de gesitli zorluklar
yasanmakta ve yasanan bu zorlugun, kavram-islem bilgisi arasinda bag kurma
olanag1 saglayan ¢oklu temsil bilgisi eksikliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Bu calisma, belirli integral konusunda kullanilan temsiller ve bu temsiller ile
kavram-iglem bilgisi arasindaki iligkiyi aragtirmay1 amaglamaktadir. Arastirma, nitel
yorumlayici paradigmaya sahip 6zel durum caligmasi olup, c¢aligma grubunu bir
devlet iiniversitesinin matematik 6gretmenligi ikinci siif programina kayitli 45
Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak; belirli integral yeterlik
testi, temsil tercih ve doniigim testi, yar1 yapilandirilmig goriisme ve dokiiman
analizi kullanilmigtir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin belirli integral problemlerini
¢ozme siirecinde, cebirsel temsillere yoneldiklerini gostermistir. Kavram bilgisi
yoniiyle basarili adaylar, farkli temsilleri iliskilendirerek kullanabilirken, iglem
bilgisi yoniiyle bagaril adaylar, cebirsel temsilleri daha ¢ok kullanmuslardir.
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Abstract

Learning a subject conceptually requires establishing a relationship between the
conceptual and the operational knowledge. Definite integral, being one of the topics

1Bu ¢aligma Marmara Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmektedir (proje no:
EGT-A-300409-0133).

2 Marmara Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlart Egitimi Boliimii,
Goztepe-Istanbul, E-posta: alidelice@marmara.edu.tr

% Marmara Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar: Egitimi Boliimii,
Goztepe-Istanbul, E-posta: eyup.sevimli@marmara.edu.tr



582 Belirli Integral Konusunda Kullanilan Temsiller ve Kavram- Islem Bilgisi

of the calculus course is where learners face extensive learning difficulties mostly
stemming from the lack of the knowledge of multiple representations. It is thought
that the conceptual and the operational knowledge that mathematics teacher
candidates influences the skill of using multiple representations. The study uses a
case study approach which is based on an interpretivist qualitative paradigm. The
participants of the study are 45 teacher candidates who are in their second year in the
mathematics teacher training program of a state university. The data collection
instruments were definite integral competency test, representation preference and
transition test, semi structured interviews and document analysis. Findings suggest
that algebraic representations are the dominant type in candidates’ solutions of
integral problems. Candidates who are successful in terms of conceptual knowledge
tend to use the representations more interrelated. Candidates who are successful in
terms of operational knowledge tend mostly to use algebraic representations.

Keywords: Definite integral, Conceptual-procedural knowledge, Multiple
representations

I. GIRIS

Matematik egitimi, diger disiplinler gibi biitiin diinyada siirekli degisen ve
gelisen bir yapiya sahiptir (Kilpatrick, 1992). Bu degisim; zaman, toplum, bireyin
ihtiyaclar1 ve teknolojik gelismelere bagli olarak gerceklesmektedir. Birgok
disipline temel olusturan, bazilarinda bir ara¢ olarak kullanilan matematigin,
Ogretilmesi ve Ogrenilmesi siirecinde gesitli zorluklar yasandigi, ilgili arastirma
sonuglarindan bilinmektedir (Mundy, 1984; Thomas, Mulligan & Goldin, 2002).
Yiiksek Ogretim diizeyinde alman Analiz dersi, sadece matematik boliimii
ogrencilerinin degil, Fen Bilimleri, Iktisat, Ekonomi ve Isletme gibi bilimlerin de
faydalandig1r ve bu boliime kayitli 6grencilerin {iniversitenin birinci ya da ikinci
sinifinda aldiklar yiiksek 6gretimin temel derslerinden biridir. Analiz dersi
konular1; geometri, cebir ve temel matematik alanlarinin kesisiminden olusan, iist
diizey matematiksel becerileri igeren bir dal oldugu igin, dgrencilerin sadece bir
kismi, ders sonunda kavramsal anlama becerilerine sahip olabilmektedir (Skemp,
1976; Girard, 2002). Yapilan ¢aligmalar, 6gretimin, sadece islem bilgisi diizeyinde
kalmayarak, kavramsal anlama seviyesine ¢ikmasinda, farkli temsiller arasinda
gecis yapabilme becerilerinin gelistirilmesi gerekliligi {izerinde durmaktadir
(Goldin, 2004; NCTM, 2000; Kendal, 2002; Goerdt, 2007). En genel anlamiyla,
matematigin dili olarak ifade edilen temsiller, soyut kavram veya sembollerin
gercek diinya iginde somut bicimde modellenmesi siirecidir (Kaput, 1998). Simf
ortamindaki baskin zeka tiirii, 6grenme stilleri gibi farkliliklar diisiiniiltirse, farkli
temsiller ile zenginlestirilmis bir 6gretim siirecinin, matematiksel kavramlarin farkli
yonlerini gosterebilme, kavrami daha genis bir bakis agisiyla degerlendirebilme ve
farkli temsiller arasi doniigiimler ile kavrami daha saglikli 6grenebilme firsati
saglayabilecegi diisiiniilmektedir (Adu-Gyamfi, 2000, akt: Bing6lbali, 2008). Coklu
temsil kullanimi, 6grencilerin ¢oziimlere farkli yollardan yaklagmasini saglamasi ve
kavramin anlasilmasim kolaylastirmast acgisindan birer avantaj olarak goriilebilir
(Keller & Hirsch,1998). Ogrencilerin sahip oldugu kavram ve islem bilgilerinin
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gelistirilmesinde de ¢oklu temsil kullaniminin 6nemine isaret edilmektedir (Goldin,
2004). Ogzellikle, belirli integral gibi birgok temsil tiirii ile gdsterimin
saglanabilecegi bir konuda ¢oklu temsillerden yararlanmak, kavramsal anlamayi
gelistirecektir (Sevimli, Delice & Yengin, 2009). Bu arastirmanin amaci, 6gretmen
adaylarinin belirli integral konusunda kullandiklar1 temsiller ve bu temsillerin
kavram-islem bilgisi baglamindaki iligkisini incelemektir.

Kavram ve islem Bilgisi Baglaminda Belirli integral Konusu

Anlamanin dogasinda yer alan terimlerden, kavramsal ve islemsel bilgi;
kullanildigr ortam, konu ve baglama gore farkli anlamlara gelebilmektedir.
Matematik egitimine yonelik calismalarin ¢ogunda gecen bu kavramlarin yerine,
farklt yapilar da kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; kavramsal-pratik bilgi,
iliskisel-teknik anlama, kavramsal-islemsel anlama, yapisal-islemsel diisiinme,
iliskilendirme-kuralli anlama, teolojik-sematik bilgi, anlama-algoritmik performans
seklindedir (Haapasalo & Kadijevich, 2000). Bu sekildeki siniflamalarda bilginin
kutuplagmasina dikkat ¢ekilmektedir. Bazi arastirmacilar kavramlarin ve iglemlerin
bilgisine yonelik siniflama yapmaktan ka¢inip bunlari bir arada incelerken; bazilari
da iki kavramin birbirini tamamladigi, ama birbirinden farkli olduklarini
belirtmisglerdir. Ersoy (2002) iki tlirli matematiksel bilgiden bahsederken,
kavramsal bilgiyi “Birey tarafindan igsel olarak olusturulmus anlamli iliskiler”,
islemsel bilgiyi ise “Matematiksel bilgiyi temsil etmekte kullanilan simgeler” olarak
tanimlamistir. Kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iligkiyi ise asagidaki gibi
acgiklamistir.

“Matematik Ogrenmede hem iglemsel hem de kavramsal bilgiye
gereksinim vardir. Kavramsal bilgi islemsel bilgiye anlam kazandirarak ona destek
olur ve anlama da budur. Kavramsal bilgi islemsel bilgiden daha 6nemli ya da
bunun tersi diisiiniilmemelidir. Algoritmalar ve bu siirecte izlenen adimlar, islemsel
bilgileri yansitirlar. Kavramsal bilgiden yoksun islemsel bilgiler matematik
dgretiminin dziine terstir. Islemsel bilgi ezberlenerek dgrenilebilinirken, kavramsal
bilgi anlamay1 gerektirir. Bu nedenle, kavramsal bilginin edinilmesi daha uzun siire
alir ve daha karmasik siiregler igerir.”

Skemp (1976), kavramsal bilgi terimi yerine iliskisel 6grenme terimini
tercih etmis, bir bilginin var olma siirecini o bilgi ile kurulan iliskiler ile
aciklayarak, bilginin kavramsal olarak anlagilmasinda, bilginin kendi igerisinde ve
diger bilgiler ile kurdugu baglarin sayisinin etkili olacagini belirtmistir. Yine,
Hiebert ve Carpenter (1992), kavramsal bilginin olusum siirecini bir ag yapisina
benzeterek, bilginin bagl oldugu bilgi parcaciklan ile var olabilecegini, kavramsal
bilginin de bu bag sayisinin artmasiyla olusabilecegini vurgulamislardir. Kavramsal
bilginin olusumu, matematiksel bilginin i¢sellestirilmesi ve iliskilendirilebilmesi ile
saglanabilir (Hiebert & Lefevre, 1986).

Islemsel bilgiyi, prosediirel bilgi veya kuralli anlama seklinde ifade eden
arastirmacilarin bu kavrama yilikledikleri anlamlar benzerdir (Skemp, 1976). Kural-
formiillerin uygulanmasi, hesaplama iglemlerinin ger¢eklenmesi anlamlari yiiklenen
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islemsel bilgi, genelde, bir gorevi tamamlamak i¢in gereken algoritma ya da
kurallart uygulama anlamiyla kullanilmaktadir (Hiebert & Carpenter, 1992). Baki
ve Kartal (2004) islem bilgisinin iki kisimdan olustugunu ifade etmektedir. Bunlar,
matematigin dili anlamina gelen coklu temsiller ve problem ¢6zme adimlarini
iceren baginti ve islemlerdir. Islemsel bilgide, &ncelikle, verilen problemin
matematik dilinde ifade edilmesi beklenir, daha sonra ¢6ziimiin uygulanabilecegi
prosediirler kullanilarak sonuca ulasilir. Baki ve Kartal’in (a.g.e.) calismasinda
islemsel ve kavramsal bilgini ayirt edici 6zellikleri agikca vurgulanmaktadir. Bu
boliimde de bu 6zelliklerin vurgulanmasi yerinde olacaktir.

Matematik problemlerini ¢6zme siirecinde ise, kavram ve islem bilgilerinin
iligkilendirilerek kullanilmasi 6nem tasimaktadir. Kavramsal ve islemsel bilgiyi,
birbirini tamamlayan iki degisken olarak niteleyen Hiebert ve Carpenter (1992),
problem c¢oziimlerindeki basariin, her iki bilgi tiiriine verilen agirligin
dengelenmesi ile saglanabilecegini vurgulamislardir. Ancak yiiksek Ogretim
diizeyinde alinan Analiz derslerinde, kuralli 6grenmelerin daha baskin oldugu,
hesap temelli yaklasimlarin benimsendigi bilinmektedir (Sevimli, 2009). Bu
baglamda yapilan c¢aligmalar (Camacho, Depool & Santos-Trigo, 2009; Goert,
2007), ogrencilerin belirli integral’e yiikledikleri anlamin, ters tiirevi alinabilen
fonksiyonlarin hesaplanmasinda kullanilan algoritmalar seklinde oldugunu hesabin
ve uygulanan algoritmalarin anlamlandirilmasi yoniiyle biiylik eksiklerin
yasandigint gostermektedir . Belirli integral konusunun kavramsal anlasilmast;
belirsiz ve belirli integral arasinda iligkilerin kurulmasi, hangi islemin neden
yapildiginin bilinmesi, Riemann taniminin yorumlanabilmesi ve bu bilgilerin bagka
ortamlara taginarak problem ¢oziimlerine uygulanabilmesi davranislarinin
gerceklesmesiyle saglanabilir (Berry & Nyman, 2003; Thompson, 1994).

Kavramsal Ogrenme ve Coklu Temsiller

Matematik egitimi arastirmalarinda amag, bilgiyi kullanip yorumlayabilen,
problem ¢dzme ve muhakeme etme becerisine sahip bireylerin yetigmesini
saglamaktir. Matematik egitimi alanmindaki yenilik ¢aligmalari, Ogrencilerin
matematik yapmayi Ogrenmeleri icin, bilissel olarak gili¢lendirilmeleri geregi
tizerinde durmaktadir (Thomas, Mulligan & Goldin, 2002). Bu biligsel becerilerden
biri olarak gosterilen ¢oklu temsil kullanimi ve temsiller arasi doniisiim becerisi,
kavramsal diizeyde 0grenmenin gerceklesmesi icin zemin olusturmaktadir (Kaput,
1998). Nitekim belirli integralin kavramsal olarak anlagilmasi, bu farkli temsiller
arasindaki iliski ve baglantilarin kurulmasin1 ve bilinmesini gerektirir (Delice ve
Sevimli, 2010). Kurallarin, formiillerin, islemlerin basariyla gerceklestirilebildigi
bircok soruda, oOgrencilerin, bu siirecin arkasinda bulunan matematiksel fikri
kavrayamamalari, farkli baglamlar ile iliskilendirememeleri arastirmacilar i¢in ortak
problem durumunu olusturmustur (Orton, 1983; Rasslan & Tall, 2002).
Matematiksel kavramlarin 6grenciler tarafindan kavramsal olarak anlagilmasi igin
arastirmacilarin - 6nerdigi en etkili yoOntemlerden biri de farkli temsillerin
kullanilabilecegi ortamlar olusturmaktir (Dufour-Janvier, Berdnarz & Belanger,
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1987; Porzio, 1999; Goldin, 2004). Bir matematik konusuna yonelik kavram ve
islem bilgisinin, bu konudaki problem ¢oziimlerinde kullanilan temsilleri
etkileyecegi diisiiniilmektedir (Haapasalo & Kadijevich, 2000). Kavrami, farkli
baglamlar ile iligkilendirebilme, bu kavrami matematik diline g¢evirebilme ve
problemi ¢ozebilmek icin gerekli bagmti ve formiilleri kullanabilme yeterligine
sahip bir 0grenci, farkli temsiller arasinda kolayca gecis yapabilir (Lesh & Doerr,
2003).

Bu yaklagimlara paralel olarak, matematigin diger konularinda oldugu gibi,
belirli integral konusunun gretiminde de, farkli temsillerden yararlanilmasi, birgok
egitimci  (Girard, 2002; Goldin, 2004) ve NCTM (2000) tarafindan
desteklenmektedir. Arastirma sonuglari, farkli problem tiirlerinde farkli temsil
kullanimint desteklerken, tek temsil tiiriine bagli kalan ya da temsiller arasi
doniisiim becerisine sahip olmayan &grencilerde kavramsal anlama diizeyinin
yeterli olgiide gelisemeyebilecegini gostermektedir (Lesh & Doerr, 2003). Belirli
intgeral’e yiliklenen anlamlarin, islemsel diizeyde kalmasini elestiren arastirmacilar,
problem c¢oziimlerinde cesitli niimerik ve geometrik-grafik yaklasimlarin
kullanilmasinin, 6grencilerdeki kavram bilgisini gelistirecegini ifade etmislerdir
(Ostebee & Zorn, 1997; Sevimli, 2009). Belirli integralin grafik kullanilarak temsil
edilmesiyle, egrilerin sinirladigi bolgenin alani ya da dondiiriilmils cisimlerin
hacimlerinin anlami ©6ne ¢ikarken; niimerik olarak temsil edilmesi, birikimli
toplamlar (Riemann toplamlar1) olarak yorumlanmasi anlamini tagimaktadir
(Thompson, 1994; Sealey, 2008). Bir integral fonksiyonunun cebirsel olarak
temsili, denklemler yardimiyla ifade edilebilirken; cebirsel temsilin kullanimi
integral alma kural ve tekniklerinden yararlanilma bilgisini gerektirir (Finney,
Thomas, Demana & Waits, 1994). Bu arastirmada, 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu
tarafindan, Ogrenilmesinde giiclik ¢ekildigi ifade edilen belirli integral kavrami
(Orton, 1983), coklu temsil yaklagimi temelinde ele alinmistir. Arastirmada
kullanilan temsil kavrami, bir matematiksel iliski veya kavramin, tablo, denklem,
grafik gibi degisik bigimlerde ifade edilmesi anlamu tasimaktadir. Oncelikle,
matematik 6gretmen adaylarinin belirli integral konusuna yonelik kavram ve islem
bilgileri belirlenmis, daha sonra kavram tanim ve islem bilgilerinin, problem ¢6zme
siirecinde kullanilan temsillere etkisi incelenmistir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada, genel matematik konular igerisinde énemli bir yere sahip
olan ve Ogrenilmesinde glglik cekildigi ifade edilen, belirli integral kavrami
iizerinde durulmustur. Belirli integral problemlerinde, &gretmen adaylariin
kullandiklar1 ¢oklu temsillerin belirlenmesi ve kullanilan temsiller ile kavram ve
islem bilgisi arasindaki iligskinin arastirilmasi, ¢alismanin odagini olusturmaktadir.
Yapilan ¢alismada, Ogretmen adaylarmin siklikla problem yasadiklar1 konu,
adaylarin bilgi-becerileri yoniiyle ele alinmistir. Bu ¢aligma, “Matematik 6gretmeni
adaylarinin belirli integral konusunda kullandiklar1 temsiller ile islemsel ve
kavramsal bilgi diizeyleri arasinda bir iliski var mmdir?” problemine cevap
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aramaktadir. Bu problemi cevaplamaya yonelik hazirlanan alt problemler ise su
sekilde olusmustur;

e Matematik dgretmeni adaylari, belirli integral problemlerini ¢6zme
sirecinde, hangi tiir temsilleri kullanmaktadirlar?

e Matematik Ogretmeni adaylarinin, belirli integral konusundaki
kavram-islem bilgi diizeyi nedir?

e Matematik Ogretmeni adaylarinin, belirli integral problemlerini
cozme siirecinde, kullandiklar1 temsiller ile belirli integral
konusundaki kavram-iglem bilgi diizeyleri arasinda nasil bir iliski
vardir?

II. YONTEM

Arastirma yontem ve teknikleri belirlenmeden &nce, arastirmanin
paradigmasinin belirlenmesi onerilmektedir (Guba & Lincoln, 1994). Bu baglamda,
aragtirmanin problemi, yontemi ve elde edilecek verilerin sahip oldugu 6zellikler

disiiniildiigiinde, bu arastirmanin yorumlayict paradigmayi temel aldigr ifade
edilebilir.

Arastirma Modeli

Belirli integral konusunu Analiz II dersi kapsaminda alan &gretmen
adaylariin, problem ¢6zme siirecinde kullandiklar1 temsilleri belirlemek ve temsil
kullanim ile akademik basari arasindaki iligkiyi incelemek {izere var olan durum
kendi kosullar1 igerisinde betimlenmeye c¢aligildig1 igin, arastirma, nitel arastirma
desenlerinden biri olan “durum caligmasi” modeli {izerine kurulmustur (Cohen,
Manion & Morrison, 2000). Durum c¢aligmalarinda miimkiin oldugu 6l¢iide birden
fazla veri toplama yoOnteminin kullanilmasi o6nerilmektedir..Arastirmada Kklasik
yazili smav, yari yapilandirilmig goriisme ve dokiiman analizi tekniklerinden
yararlanilmustir.

Katilimcilar

Bu aragtirmada matematik Ogretmeni adaylarinin belirli integral konusundaki
kavram-iglem-temsil bilgileri lizerine odaklanilan nitel bir ¢aligma oldugu i¢in,
bireyler ya da olaylarin oldugu gibi alindigi, olasiliksiz 6rneklem se¢iminin, amagh
ornekleme  teknigi  kullamilmistir  (Patton, 1990). Dolayisiyla ¢alisma
katilimcilari,problemle ilgili olarak belirlenen niteliklere sahip kisiler, olaylar ve
olgulardan olusmustur. Bu baglamda, 2008-2009 egitim-6gretim yil1 bahar
yarryillinda Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlar1 Béliimii Matematik Ogretmenligi 2. sinif programina kayztls,
toplam 45 gretmen adayi, arastirmanin katilimcilarim olusturmaktadir. Ogretmen
adaylarmin 23’0 kiz, 22’si erkek olup, tamamu sayisal alan mezunudur. Baska
faktorlerin etkisinin ortadan kaldirilmasi amaciyla arastirmaya katilan adaylar ayni
bolimden ve ayni siiftan secilmisler ve 6lgme araglari ayn1 zamanda arastirmaci
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tarafindan adaylara uygulanmistir. Calismaya katilan tiim 6gretmen adaylari, Analiz
I ve II dersini bir Onceki yilda almislardir. Analiz 1 dersinde, belirli integral
konusunun altyapisini olusturacak limit ve tlirev gibi kavramlar ele alindigindan,
Analiz II dersinde de, belirli integral kavrami ve uygulamalar1 konusuna yer
verildiginden dolayi, adaylarin bu dersi almis olmalar1 6nemlidir. Ders igeriginin
analiz edilmesi amaciyla dersi veren 6gretim iiyesi ve katilimcilar arasindan amagh
ornekleme teknigine gore secilen 6 aday ile goriismelerde bulunulmus ve ders
notlart incelenmistir. Analiz II dersi kapsaminda 6gretilen integral konusu, belirsiz
integral, belirli integral ve integral uygulamalar1 bagliklar altinda ele alinmigtir..
Ders notlar1 analizinde, yapilan 6gretimin cebirsel agirlikli oldugu, giinliik hayat
uygulamalarindan yararlanilmadigi, konularm “Tamm-Teorem-ispat-Uygulamalar
ve Test” seklinde islendigi bulgularma ulagilmustir. Katilimcilarm 6n  bilgi
eksikliginin olmamasi, hazir bulunusgluk seviyelerinin yeterli diizeyde olmasi,
calisma sonuglarini anlaml ve etkili kilacagindan, katilimcilarin Analiz I-11 dersini
almis olmalar1 ve arastirmacilarin ders igeriginin farkinda olmalar1 6nemlidir.

Kullamilan Veri Toplama Araclarn

Veri toplama ydntemi veya yontemleri, arastirmanin basinda olusturulmus
olan alt problemler dikkate alinarak belirlenmistir. Arastirmada birden fazla teknik
kullanildigindan ¢oklu yontem yaklagimi benimsenmistir. Veri baglaminda agirlikli
olarak nitel olan calismada, ayn1 zamanda destekleyici olmasi bakimindan nicel
tekniklerden de yararlamlmistir. Veri toplama araci olarak; Belirli integral Yeterlik
Testi (BIYT), Temsil Tercih ve Déniisiim Testi (TTDT) , yari yapilandirilms
goriisme ve dokiiman analizi kullanilmistir. Ayrica katilimcilarin testlere verdikleri
cevaplar1 daha derinden sorgulamak icin bazi katilimcilara goriisme formu
uygulanmistir, dokiiman analizi ile Ogretim {iyesinin kullandigi kaynak ve
katilimcilarin ders notlar1 incelenmistir.

Belirli Integral Yeterlik Testi

Caligsma, 6grencilerin belirli integral konusunda kullandiklar1 temsillere etki
ettigi diiginiilen degiskenlerden biri “kavram ve islem bilgisi” {izerine
odaklandigindan, bu degiskenin belirlenmesine yonelik bir veri toplama araci
olusturulmas1 Kkararlastirilmistir. BIYT bu amaca yonelik olarak, arastirmaci
tarafindan alan yazinindaki ilgili problemler dogrultusunda hazirlanmistir. BIYT 14
sorudan olusmakta olup; test hazirlanirken, ders kitaplari, ders notlari, smav
sorularindan toplanan 102 sorudan secimler yapilmistir. Katilimcilarm belirli
integral konusundaki alt yapilar1 ve kavrama yiikledikleri anlamlar, testteki
yonergeler dogrultusunda belirlenmeye calisilmistir. Belirli integral konusunun
anlatildig1 Analiz II dersinde, 6gretmen adaylarmin bu konudaki performanslarini
belirlemeye yonelik olarak hazirlanan BIYT, bu ders kapsaminda alman bilgilerin
degerlendirilmesini amaglamaktadir. BIYT ile Analiz I-II dersini almis adaylarin
belirli integral konusundaki yeterlikleri 6l¢lilmek istenmistir. Test, belirli integral
konusunda iki alandaki (kavram ve islem) bilgi diizeylerini 6l¢meyi hedeflerken,
her bir alanda ayn1 say1 ve puanda soru bulunmaktadir. BIYT’ teki sorular, klasik
yazili, ¢oktan se¢meli, bosluk doldurmali ve eslestirmeli sorular gibi farkli
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bigimlerde tasarlanmuistir. BIYT puanlandirilirken, testin cevap anahtari
hazirlanmig ve teste ait 50 onemli nokta belirlenmistir. Bu 6nemli noktalarin her
birine iki puan verilerek, toplam yiiz puan {izerinden degerlendirme yapilmistir.
Genel basari puaninin 0-100 arasinda degistigi c¢alismada, toplam puan, her bir
onemli noktanin iki puanla g¢arpilmasiyla bulunmustur. Testin ilk boliimiindeki
sorular belirli integral kavramyla ilgili islem bilgisini, ikinci béliimiindeki sorular
kavram bilgisini 6lgmeye yonelik olarak tasarlanmustir. Ornek—1 ile kavram bilgisi,
Ornek-2 ile islem bilgisi sorularina érnek verilmistir.

Ornek—1: Yandaki grafikte gosterilen
tarali bolgenin (yaklagik) alanini hesaplayiniz?

Yukaridaki (Ornek 1) soruda katilimcilardan grafiksel olarak verilmis bdlgenin
alanin1 bulmalar1 beklenmektedir. Bu grafik, sinirlandirilmis olacag: gibi, sonsuzda
eksenler ile de kesisebilir. Bu problem durumu, 6gretmen adaylarinin belirli integral
kavram bilgilerini kullanmalar1 {izerine tasarlanmistir. Bunun yaninda, niimerik
toplamlar anlamima gelen sonsuz toplamlarin limiti kavraminin da, adayda yer
etmesini beklemek {izere hazirlanmistir. Asagidaki 6rnek de belirli integral islem
bilgisini kullanmak iizere hazirlanmistir.

Ornek—2: f_11(3x2 + Vx2+ e¥)dx  belirli  integralini hesaplayiniz?

Orton (1983), Mundy (1984) ve Calvo’nun (1997) c¢alismalarindan
uyarlanarak Ogrencilerin olast kavram yanilgilarii dikkate alacak bigimde
hazirlanan BIYT’te, ayn1 kazanimlara yénelik sorular farkli bigimlerde sorularak
testin i¢ gecerliligi saglanmaya calisilmistir. BIYT, deneme caligmasi yapilmak
iizere katilimcilarin bir list grubuna uygulanmig, karsilagilan anlam ve mantik
hatalar1 giderilmeye c¢alistlmustir. Pilot uygulamalarda BIYT’in 50 dakikada
tamamlandig1 goriildiigiinden, BIYT in orijinal uygulama siiresi bu siire referans
almarak belirlenmistir. Testin gecerligini smamak {izere, uzman goriisiine
basvurulmus, matematik egitimi alaninda doktorasini tamamlamis bes uzman
tarafindan testin 6lgmeyi hedefledigi davranmiglar yoniiyle, kapsam ve goriiniis
gecerligine sahip oldugu belirlenmistir. BIYT’in giivenirligini belirlemek igin de
puanlayicilar arasi giivenirlik analizi yapilmistir. Bu sebeple BIYT’i cevaplayan
katilimcilardan rastgele 16 tanesinin cevap kagitlari se¢ilmis ve matematik egitimi
alaninda doktorasini tamamlamis olan {i¢ uzman tarafindan bu kégitlar
puanlanmustir. Yapilan giivenirlik analizleri testin giivenilir oldugunu gdstermistir
(r;=0.90; r,=0.87; r;=0.81).
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Temsil Tercih ve Doniisiim Testi

TTDT adaylarmm problem ¢oziimiinde kullandiklar1 temsilleri belirlemek
iizere iki uzman tarafindan, arastirma problemleri dogrultusunda gelistirilmistir.
TTDT hazirlanirken, Kendal ve Stacey’nin (2003) Tiirev Alma Yeterlik Testi
catisindan yararlanilmistir. Bu c¢alismada ¢oklu temsiller yaklasimi, “Bir
matematiksel kavramin, iligkinin degisik bigimlerde ifade edilmesine olanak
saglayan gosterim bicimleri” seklinde tanimlandigindan ve arastirmada kullanilan
coklu temsiller terimi; grafiksel, cebirsel ve niimerik “dis ¢oklu temsil” tiirlerinin
belirli integral problemleri ¢oziimiinde kullanilmasi anlami tasidigindan, TTDT de
bu {i¢ temsil tiiriiniin kullanilabilecegi sekilde gelistirilmistir (Goldin & Kaput,
1996). Belirli integral kavraminin geometrik, niimerik veya cebirsel anlamini igeren
ve ders kitaplarinda en ¢ok karsilasilan 6rnek sorular bu ¢alismada belirli integral
problemleri olarak degerlendirilmistir. TTDT de yer alan maddeler diizenlenirken,
ders kitaplari, sinav sorulari, okul notlar1 ve konu ile ilgili yapilmis ¢alismalar
dikkate alinarak 71 soru belirlenmis, bu sorular arasinda, hedeflenen temsil gegisleri
dogrultusunda 9 madde segilmistir. Her bir madde, icerisinde farkli karakteristikleri
bulundurmaktadir. Bunlar girdi temsilleri ve ¢ikt1 temsilleridir. Girdi temsilleri
problem verilerinin ifade edildigi temsillerdir, ¢ikt1 temsilleri ise problem
¢Oziimiiniin amagladigr temsillerdir. Girdiler biiyiik harfle ilk, ¢iktilar kiigiik harfle
ikinci olarak gosterilmis ve her bir problemin girdi-¢ikt1 sistemindeki yeri ile ilgili
tabloya asagida yer verilmistir. Niimerik temsili “N veya n”, grafiksel temsil “G
veya g”, cebirsel temsil “C veya ¢” ile gosterilmistir. Tablo 1’de TTDT de yer alan
problem karakteristiklerine yer verilmistir.

Tablo 1.
TTDT problemleri karakteristigi

ProblemNo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Sistem Ng Cc Nn Cn Cg Gc Nc Gg Ng

Ornegin Nc ile gosterilen TTDT’ nin yedinci problemi, niimerik olarak
verilen bir belirli integral probleminin cebirsel temsil kullanimi ile ¢6ziimiinii
gerektiren bir problemi gostermektedir. TTDT nin maddeleri, adaylarin temsil igi
ve temsiller aras1 gecislere ihtiya¢ duyacaklart bigimde tasarlanmistir. Bu baglamda,
test iki alt gruba sahiptir. Temsil i¢i gegis grubundaki problemler, girdi ve ¢ikti
temsillerinin ayni oldugu problem tiirlerini ifade ederken, temsiller arasi doniisiim
grubundaki problemler, girdi ve c¢ikt1 temsillerinin farkli oldugu durumlari
igermektedir.

TTDT nin kapsam gegerligini belirlemek {izere, testte yer alan problemlerin
Tablo 2’deki gibi bir siniflamas1 yapilmis ve bes uzman goriisii desteginde, testin
Olegmeyi hedefledigi temsil tercihleri ve doniistimleri baglaminda yeterlige ve
kapsam gegerligine sahip oldugu tespit edilmistir. Test, katilimcilarin bir iist grubu
olan 35 matematik Ogretmen adaymma uygulanarak, yapit ve anlam hatalarindan
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arindirilmistir. Testin uygulama siiresi, 45 dakika olarak belirlenmistir. Yapilan
deneme c¢aligmasindan sonra, uzmanlar, testi, tamlik (dogruluk) ve madde formati
baglaminda degerlendirmislerdir. Sonuglar, verilen ¢6ziim yollarinin dogru oldugu
ve madde yapilarinin uygunlugu ve dolayisiyla testin goriiniis gecerligine sahip
oldugu yoniindedir.

Tablo 2.
TTDT deki problemler ve yer aldiklar: alt gruplar

TTDT alt grubu  Problem  Problemin verildigi Coziimiin beklendigi

numarasl temsil tiird temsil tiird
Temsil I¢i Gegis P3 Niimerik Niimerik
P8 Grafiksel Grafiksel
P2 Cebirsel Cebirsel
P9 Niimerik Grafiksel
Temsiller Arasi P7 Nimerik Cebirsel
Dontisiim P1 Grafiksel Niimerik
P6 Grafiksel Cebirsel
P5 Cebirsel Grafiksel
P4 Cebirsel Niimerik

TTDT’ nin giivenirligini belirlemek i¢in de, degerlendiriciler arasi (inter-
rater) giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Bu sebeple TTDT’yi cevaplayan
katilimcilardan rastgele 15 tanesinin cevap kagitlari sec¢ilmis ve matematik egitimi
alaninda doktorasini tamamlamig olan {i¢ uzman tarafindan, bu kagitlar
degerlendirilmistir. Degerlendirici cevaplar1 arasindaki korelasyonun yiiksekligi
(r;=0.93; r,=0.86; r;=0.82), testin yeterli giivenirlige sahip oldugu big¢iminde
yorumlanmustir.

Calisgmanin  giivenirligini arttirmak igin, bulgular goriismeler ile
desteklenmistir. Uygulama sonrasi, farkli kavram-islem bilgi diizeyine sahip alt1
katilimer ile ¢ozlim siireglerini ve temsil kullanma becerilerini, daha derinden
sorgulamak amaciyla, yar1 yapilandirilms goriismelerde bulunulmustur. Ayrica
Analiz II dersi kapsaminda alinan belirli integral konusunun igerigini analiz etmek
lizere, yar1 yapilandirilmig goriismeye alinan adaylarin defterleri ve Ogretim
elemaninin yararlandig1 ders kitab1 incelenmistir.

Veri Analiz Yontemleri

Belirli integral problemleri ¢6ziimiinde kullanilan temsilleri belirlemek
iizere hazirlanan TTDT katilimcilara 45 dakikalik siire icersinde tek seferde
uygulanmigtir. Verilen cevaplar her katilimci ve problem igin degerlendirilmistir.
Kullanilan temsiller niimerik, grafiksel, cebirsel ve karma seklinde kodlanarak
gruplandirilmigtir. Ayn1 problem i¢in, her ii¢ temsilin de kullanildigi ¢6ziimlere
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rastlanilmazken, ayni problem i¢in iki temsilin iliskilendirilerek kullanildig:
¢oziimler “karma” diye kodlanmustir. Ikinci olarak uygulanan veri toplama araci
BIYT tir. BIYT e adaylarin verdigi cevaplar dncelikle kavram bilgisi ve islem
bilgisi alt boyutlarinda yer alan sorular baglaminda degerlendirilmis ve her bir
katiimcinin her bir alt boyuttaki puani hesaplanmistir. Coziimler dogru, kismi
cevap, yanlig ve bog kategorilerine ayrilirken; dogru ¢éziim (2) puan, kismi ¢6ziim
(1) puan yanlis ve bos ¢6ziim (0) puan iizerinden degerlendirilmistir. Boylelikle
kavram bilgisi puant 0-50, islem bilgisi puan1 0-50 ve genel basari puan1 bu iki
puan tlirliniin toplam1 ile 0—100 arasinda degismistir. Caligmanin odagindaki
sorulardan biri olan matematik 6gretmen adaylarinin, belirli integral problemlerini
¢Ozme siirecinde kullandiklar1 temsiller ile kavram-islem bilgisi arasindaki iliskinin
incelenmesi problemi, nitel veri analiz yontemleri ile incelenmistir. Veri analiz
siirecinde toplanan veriler, kapsamli bir bigimde tanimlanarak betimlenmis,
kodlanarak siniflandirilmig, son asamada ise belirli temalar altinda siniflandirilmis
veriler iliskilendirilerek yorumlanmistir (Yildirim & Simsek, 2006). Bu baglamda,
kullanilan temsillere gére dort (ntimerik, grafiksel, cebirsel, karma), kavram-iglem
bilgisi puanina gore li¢ (yiiksek, orta, diisiik) gruba ayrilan katilimcilar, yer aldiklar
gruplar iizerinden kodlanmistir. Goriisme bulgulari, diger verileri desteklemek
tizere kullanilmustir.

I11. BULGULAR VE YORUM

Bu kisimda oncelikle matematik Ogretmen adaylarimin belirli integral
problemlerini ¢ozme siirecinde kullandiklar1 temsiller belirlenmis, ikinci olarak
ogretmen adaylarmin belirli integral konusuna ait kavram-iglem bilgilerini
belirlemek iizere uygulanan BIYT bulgularina yer verilmistir. Son olarak elde
edilen bulgular 1s183inda, matematik Ogretmen adaylarinin belirli integral
problemlerini ¢ozme siirecinde kullandiklar1 temsiller ile kavram-islem bilgileri
arasindaki iliski incelenmistir.

Matematik Ogretmen Adaylarimn Belirli integral Problemlerini
Cozme Siirecinde Kullandiklar1 Temsillerin Belirlenmesi

Ogretmen adaylarinin belirli integral problemleri ¢dziimiinde kullandiklari
temsillerin belirlenmesine yonelik yapilan uygulamanin bulgularina, Tablo 3’te yer
verilmistir. TTDT’nin Cc karakteristigine sahip 2. Probleminde (P2)
[ fﬂn{eh +cos3x + x-’E}dx integralini hesaplayimiz?], adaylarin %93,3 {iniin
cebirsel temsilleri kullanarak ¢6ziime ulasmaya c¢alistiklari goériilmiistiir. Bunu
%64,4 ile Cn karakteristigine sahip bir problemde (P4) yine cebirsel temsili
kullanarak ¢oziime ulagmaya calisan 6gretmen adaylan takip etmektedir.
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P4’te, 6gretmen adaylarindan niimerik temsil kullanarak ¢6ziime ulagmasi
beklenirken, katilimeilarin biiyiik bir bdlimiiniin cebirsel temsilleri kullanarak
problemi ¢6zmeye calismalart dikkat gekmektedir. Gg, Ge ve Cc karakteristigindeki
problemlerde, niimerik ve grafiksel temsilin hi¢ kullanilmadigi gériilmekle birlikte
TTDT deki tiim problemlerde cebirsel temsilin yiiksek yiizdeler ile kullanilmasi,
Ogretmen adaylarinin problem ¢oziimlerinde daha ¢ok cebirsel temsillerden
yararlandigim gostermektedir. P5’te “y=x-3 ve Yy*=x-1 egrilerinin simrladigi
bélgenin alamint bulunuz” problemi ile adaylarin grafiksel temsili kullanarak sonuca
ulagsmalar1 beklenmistir. Oysa 6gretmen adaylarinin yalnizca %15.6’s1 bu temsili
problem ¢oziimiinde kullanmistir; adaylarin %37.8°1 cebirsel temsilleri kullanarak
problemi ¢ozmeye caligmistir. Cebirsel diislinen adaylarin tamaminin yanlis
sonuclara ulastiklari belirlenmis, bu durumu 6rnekleyen bir ¢oziime Sekil-1’de yer
verilmistir.

Sekil-1: TTDT deki 5 no’lu probleme verilen yanlis cevap 6rnegi

Sekil-1°deki ¢oziimii yapan adayin, yalnizca cebirsel temsili kullanarak
¢Oziime yaklagmasi, yanlis sonuca ulagmasina neden olmustur. Ayrica, adayin
negatif alan yorumunun islemsel diizeyde oldugu, “sadece buldugu alani eksi ile
carpmasindan” ¢ikarilabilir. P8’de, iki temsili bir arada kullananlarin yiizdesi dikkat
cekicidir (%51.1). Bir diger 6nemli bulgu ise bos birakilan problem tiirleri ile
ilgilidir. En ¢ok bos birakilan problem Gc doniisiimii beklenilen, P5 kodlu
problemdir. Bunun yaninda grafik yardimiyla ifade edilen belirli integral
problemleri ile nlmerik c¢oziimlerin beklendigi problemlerin bos birakilma
yiizdelerinin, diger temsil tiirlerine gore daha ytiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.

TTDT problemlerinde temsillerin kullanilma siklig

593

o c g

e =5 =S 3 & Niimerik Grafik Cebirsel Karma Bos
2222 53

s FE3EZE sl

o [ F o ﬁ

* “2 % % % % %

P N N = 311 37.8 - 133 178

P8 G G g 5 - - 48.9 51.1 -

P2 C C F - - 93.3 6.7 -

P9 N G 6.7 57.8 13.3 133 89

P7 N C g 15.6 15.6 40 20 8.9

PL G N 35.6 22.2 20 - 22.2

P6 G C = - - 62.2 133 244

PA C N g 17.8 4.4 64.4 2.2 6.7

P5 C G F - 15.6 37.8 422 44

TTDT’ye verilen tim cevaplar dikkate alindiginda, cebirsel temsilin
kullanilma sikliginin %46 civarinda oldugu, bunu %17 ile grafiksel temsillerin takip
ettigi goriilmektedir. En ¢ok kullanilan iki temsil olan cebirsel ve grafiksel
temsillerin kullanilma yiizdeleri arasindaki fark, 6gretmen adaylarmin tek temsil
baskinligi yasadiklarim1 gdstermektedir. En az tercih edilen temsil tiirii olarak
belirlenen niimerik temsilleri, iki farkli temsilin birlikte kullanilmasi gerektigini
diisiinen, yani karma temsilleri tercih eden Ogretmen adaylar takip etmektedir.
Asagida, bu yiizdeler, Tablo 4 yardimi ile sunulmustur.

Tablo 4.
TTDT alt boyutlarina verilen cevaplara gore kullanilan temsiller

% Niimerik  Grafiksel Cebirsel Karma Bos
Temsil i¢i Gegis 8.9 12.6 55.1 19.3 4.1
Temsiller Arast Doniigiim 12.6 19.3 39.6 13.7 14.8
Toplam 10.6 46.2 15.6 10.6

TTDT nin alt boyutlarina yonelik bulgular, temsil i¢i gecis problemlerinde
cebirsel temsillerin baskin olarak kullanildigini gostermistir. Temsiller arasi
doniisim gereken problem tiirlerinde cebirsel temsiller daha ¢ok kullanilmasina
karsin, diger temsil tiirlerinden de belirli oranlarda yararlanilmistir.
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Ogretmen Adaylarinin Kavram ve Islem Bilgilerinin incelenmesi

BIYT, kavram bilgisi ve islem bilgisi gibi iki alt boyutu igermekte, her bir
alt boyutta esit sayida ve puanda soru yer almaktadir. Ogretmen adaylarimn,
BIYT’in alt boyutlarma gore aldiklar1 puanlar kullamlarak hesaplanan toplam puan,
genel basar1 puani olarak degerlendirilmistir. Genel basari i¢in en yiiksek puanin
100, kavram bilgisi ve islem bilgisi i¢in en yiiksek puanin 50 oldugu BiYT’in,
katilimeilara uygulanmasi sonucunda elde edilen puanlarin 6zellikleri, Tablo 5°te
sunulmustur. Ogretmen adaylarmin islem-kavram bilgisine ait betimsel istatistik
degerleri Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5
BIYT e verilen cevaplarin puan ortalamalart ve ozellikleri

Minimum Maksimum Ortalama  Standart Sapma

Kavram Bilgisi Puani 16 46 27.35 7.27
Islem Bilgisi Puani 18 44 32.01 7.14
Genel Bagar1 Puani 42 86 59.36 12.53

BIYT sonuglari, katilimcilarin islem bilgileri ortalamalar1 ile kavram
bilgileri ortalamalar1 arasinda 4.66 puanlik bir fark oldugunu gostermektedir.
Katilimcilarin iglem bilgileri puan ortalamasi (32.01), kavram bilgileri puan
ortalamasindan (27.35) daha yiiksektir. Her adayin genel basar1 puani, bu iki puan
tiirliniin toplanmasi ile elde edilmis ve genel basar1 puani ortalamasi 59.36 olarak
bulunmustur. Toplam puanin 100 oldugu disiiniiliirse, adaylarin belirli integral
yeterliklerinin diisiik diizeyde oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin genel
basar1 diizeyleri BIYT performanslari dogrultusunda olusturulmustur. Ogretmen
adaylarmin genel basarilarmi belirlemek iizere BIYT’ teki maksimum ve minimum
puanlar dikkate alinmis, ortalamaya bir standart sapma puani eklenmesi ve
¢ikartilmast yoluyla olusturulan siniflamada {i¢ grup yer almistir.

Tablo 6.
BIYT sonuclarina gore ogretmen adaylarimin basar diizeyleri
YDB OoDB DDB
f % f % f %
Kavram Bilgisi Puani 10 222 23 51.1 12 26.7
Islem Bilgisi Puani 11 244 25 55.6 9 20
Toplam Puan 10 222 27 60 8 17.8

Ortalamaya eklenen bir standart puan ile (71.89); 72 ve iizeri puan alan
adaylar Yiiksek Diizeyde Basarili (YDB), ortalamadan bir standart puanin
cikarilmasi ile (46.83); 46 ve 46 altindaki puana sahip 6gretmen adaylar1 Diigiik
Diizeyde Basarili (DDB) 6gretmen adaylar1 olarak kodlanmistir. BIYT sonucunda
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47 ile 71 puan araliginda kalan adaylar ise Orta Diizeyde Basarili (ODB) 6gretmen
adaylar1 olarak siiflandirilmis ve kodlanmustir. Ayni islemler BIYT’in alt boyutlar
icin de gerceklestirilmistir. Bu baglamda ii¢ gruba ayrilan 6gretmen adaylari,
kavram bilgisi, islem bilgisi ve genel basar1 puanina gore yiizdelik dilimleri ve her
gruptaki kisi sayisini betimleyen Tablo 6 asagida verilmistir.

Belirli integral Problemlerini C6zme Siirecinde, Kullanilan Temsillerin
Kavram-Islem Bilgisi Baglaminda Degerlendirilmesi

Ogretmen adaylarinin belirli integral problemlerini ¢dzme siirecinde,
kullandiklar1 temsiller ile kavram-islem bilgi diizeyleri arasindaki iliskinin
incelenmesi, calismanin cevap aradigi temel problemlerden biridir. Bu baglamda
BiYT’e verilen cevaplar dogrultusunda yapilan siniflama ile TTDT’ nin bulgulari
kiyaslanmistir. Belirli integral problemleri ¢6ziimiinde kullanilan temsillerin genel
basariya etkisi incelenirken, her bir kisinin TTDT ¢oziimiinde kullandiklar
temsiller belirlenmis ve bulunduklar1 genel basar1 grubuna gore degerlendirilmistir.
Katilimcilar, kavram bilgisi ve islem bilgisi alt boyutlarindaki basarilar1 tizerinden
degerlendirildiginden, her bir alt boyut ile TTDT verileri analiz edilmistir. Bu
baglamda kavram bilgisi, islem bilgisi ve genel basar1 alt bagliklar1 altinda
incelenen BIYT verileri, kendi icerisinde de yiiksek, orta, diisiik diizeyde basarililar
diye ii¢ gruba ayrilmistir. Bu gruplama ve her bir gruptaki katilimer yiizdelerine
iliskin bilgilere BIYT analizi boliimiinde yer verilmistir.

Tablo 7.
Adaylarin kavram bilgi diizeylerine gore kullandiklar temsillerin incelenmesi
Kavram Bilgisi (%) Niimerik  Grafiksel Cebirsel Karma

YDAB 25.7 134 39 21.9
ODAB 11.9 22.6 46.6 18.8
DDAB 141 16.5 49.4 20

Kavram bilgilerine gore, YDB, ODB, DDB’li ¢gretmen adaylar diye iig
gruba ayrilan katilimcilarin her birinin, TTDT’ye verdikleri cevaplar analiz
edildiginde YDB’li 6gretmen adaylarinin = %39’unun  cebirsel temsilleri
kullandiklari, bunu, sirasiyla niimerik ve karma temsillerin takip ettigi Tablo 7
yardimiyla goriilmektedir. Basar1 diizeyi azaldikca, cebirsel temsil kullanma
sikliginin arttigini ifade eden bulgular, orta ve diisiikk diizeyde basarili adaylarin
niimerik temsillerden daha az yararlandigin1 gostermektedir. Kavram bilgisindeki
basar1 disiislintin, tek tip temsil kullanma egilimini ylikselttigi gortilmektedir.
Katilimeilarin biyiik bir bolimii ODB’li olup, cebirsel temsilleri kullanmaktadir.
Islem bilgilerine gére, YDB, ODB, DDB’li 6gretmen adaylar1 diye ii¢ gruba ayrilan
katilimcilarm her birinin, TTDT ye verdikleri cevaplar analiz edildiginde YDB’li
6gretmen adaylariin %49.2’sinin cebirsel temsilleri kullandiklari, bunu sirasiyla,
nimerik ve grafiksel temsillerin takip ettigi Tablo 8’den goriilmektedir.
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Tablo 8.
Adaylar islem bilgilerine gore kullandiklar1 temsillerin incelenmesi
Islem Bilgisi (%)  Niimerik  Grafiksel Cebirsel ~ Karma

YDAB 224 14.9 49.2 13.4
ODAB 12.7 18.3 48.1 20.9
DDAB 13.1 24.6 41 21.3

Islem bilgisine gére yapilan analizler, basar1 seviyesinin azaldikga, cebirsel
temsillerin kullanilma sikhiginin da azaldigim gostermektedir. Basar1 diizeyi ile
karma temsil kullaniminin da ters orantili oldugu sonucuna varilmistir.
Katilimeilarm biiyiik bir bolimiit ODB’li olup, cebirsel temsilleri kullanmaktadirlar.
Ayrica islem bilgisindeki basarinin azalmasiyla, farkli temsillerden yararlanma
sikligmin arttig1 goriilmektedir. BIYT e verilen tiim cevaplar analiz edildiginde,
katilimecilar YDB, ODB, DDB’li 6gretmen adaylar1 diye ii¢ gruba ayrilmislardir.
Her bir grupta yer alan dgretmen adaylarinin, TTDT’ye verdikleri cevaplar ile
kullandiklar1 temsiller analiz edildiginde YDB’lilerin en ¢ok, cebirsel temsillerden
yararlandigi, yalniz bu oranin orta ve diisiik diizeyde basarililara gore, daha diisiik
oldugu Tablo 9’dan goriilmektedir. YDB’ 1li &gretmen adaylarmin %25.2’sinin
karma temsillerden yararlandiklarin1 gosteren bulgular, karma temsil kullanma
yiizdelerinin basar1 diizeyiyle paralel olduguna dikkat ¢ekmektedir. Genel basari
artarken grafiksel ve cebirsel temsillerin kullanilma sikliginin azaldigi, basaridaki
artisgin niimerik ve karma temsil kullanimin1 da olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir. DDB’li adaylar en ¢ok cebirsel temsillerden yararlanirken, en az
niimerik temsil kullandiklar1 goriilmektedir. Genel basaris1 yiiksek olan adaylarin
daha ¢ok cebirsel temsilleri kullandiklar1 belirlenmistir.

Tablo 9.
Adaylarin genel basarilarina gore kullandiklar: temsillerin incelenmesi
Genel Basari (%) Niimerik  Grafiksel — Cebirsel Karma

YDB 18.3 14.7 41.8 25.2

ODB 13.7 194 49.7 17.1

DDB 11.5 21.8 50.9 15.8
IV. TARTISMA

Temsil Tercih ve Doniigiim Testine verilen cevaplar incelendiginde (Tablo
3), O6gretmen adaylarinin cebirsel temsilleri daha ¢ok kullandiklar1 goriilmektedir.
Problemlerin, farkli temsil tiirlerinin kullanilacagi sekilde tasarlanmis olmasima
ragmen, adaylarin 1srarc1 olmalari tartisilmasi gerekn bir bulgudur. Cebirsel temsilin
bu kadar sik tercih edilmesinin nedenleri arasinda, Ogretim siireci ve ders
kitaplarindaki belirli integral problemlerinin de cebirsel temsil agirligiyla ele
alinmas1 gosterilebilir (Kendal & Stacey, 2003). Belirli integral problemlerinde
cebirsel temsilin baskin olarak kullanildigi bulgusu, Camacho vd.’nin (2009)
sonuglari ile benzerlik gostermektedir. integral ile olan iliskisi dikkate alindiginda,
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tirev konusu ile ilgili yapilan ¢alismalarda da en ¢ok kullanilan temsil tiiriiniin
cebirsel, en az kullanilanin ise grafiksel temsil oldugu gézlenmistir (Kendal, 2002).
Niimerik temsiller problem ¢dziimlerinde en az kullanilan temsil tiirii olup, adaylar
aynt zamanda niimerik temsillerin kullanilacagi problem tiirlerinde basarili
olamamuslardir. Bunun nedenlerinden biri olarak ders igerigi analizi bulgularinin
ortaya koydugu, ders kitap ve notlarinda niimerik yaklagimlar ile ¢oziilmesi
beklenen belirli integral problemlerinin daha az olmasi gosterilebilir. Niimerik
temsillerin az kullanilmasinin ya da bu temsil tirii ile ¢éziimiin beklendigi
problemlerde katilimcilarin zorlanmasinin, belirli integralin niimerik taniminin
bilinmemesi kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii belirli integralin
birikimli toplamlar ya da sonsuz toplamlarin limiti tanimin1 bilmeyen adaylarin, bu
tiir problemleri yorumlayamadiklar1 gozlenmistir. BIYT ¢oziimiinde karsilasilan
cevaplar diiglinildiigiinde, adaylarin biiylik ¢ogunlugunun Riemann anlaminda
integral tanimin1 yapamadiklar1 goriilmiistiir. Bu cevaplar ayn1 zamanda yapilan
goriismelerle de desteklenmistir;

“Egri altinda kalan alani dikdortgenler toplami yoluyla ifade edebilmeme
yarayan bir tir islem. Bunlarin alt dikdortgen ve iist dikddrtgen toplami diye
yaklagimlar: mevcuttu. Sanirim bu tanimin deltali, limitli bir gésterimi vard: ve
sonsuz toplamlarin limiti seklinde yazilyyordu.”

“Simdi tamim olarak dogrudan ifade edemeyebilirim... Sey, belirli yani
smirlandwrilmis alan demek. Belirsiz integral’de sinirlarin yerine yazilmasidir.”

Bu noktada kavram ve iglem bilgisi arasinda iliski kurulmasi gerekmektedir
(Baki & Kartal, 2004). Belirli integralin farkli tanimlarint bilen ve bu tanimlari
farkli baglamlar ile iligskilendirebilen adaylar kavram bilgisi yoniiyle basarili
adaylardir. Calisma bulgular: ise belirli integraldeki baskin imajin bir hesap aract
bigiminde sinirli oldugunu gdstermektedir. Belirli integralde kural ve formiilleri
kullanarak problem ¢dzmeyi amaglayan adaylarin bu yaklasimi, islem bilgilerinin
kavram bilgileri ile iligkilendirilememesinin bir gostergesi sayilabilir. Kavram
bilgisi ve islem bilgisinin arasinda bir bag kurulmasi yoluyla kavramsal 6grenme
saglanabilir (Hiebert & Carpenter, 1992). Bu baglamda, BIYT’e verilen cevaplar
adaylarin belirli integral kavramini anlamlandirmada zorlandiklarini, buna karsin
hesaplama islemlerini yapabildiklerini gostermistir (Tablo 5). Yani belirli integral
problemlerinde adaylar, islem becerisine sahipken, hangi islemi neden yaptiklari,
hangi temsil ile ¢ozlimiin saglanabilecegi tiiriindeki kavramsal bilgilerde zorluklar
yasamaktadir.

Analiz dersini veren Ogretim iiyesi ile yapilan goriisme bulgulart analiz
dersinin islenisi ile ilgili gesitli eksikliklerin varligina isaret etmektedir. Derslerin
islenisi siirecinde gorsel Ogelerden yararlanilmamakta, farkli temsil tiirlerinin
kullanilabilecegi problemlere yer verilmemektedir;

“Ben gorselligi derse giriste Riemann integralini anlatirken grafikte egri altinda ki
alan i¢in kullanirim sonrasinda pek kullanmam ...matematik soyuttur ve formiillerle
islemleri yaparak gorsellemeye gerek kalmadan siirece ulasilabilir.”
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Dokiiman analizi sonuglari da, cebirsel temsil agirligiyla verilen derslerin,
adaylarin integral islemlerini sebepler olmadan, hizli bir sekilde, kuralsal
uygulamalar esliginde hesaplamalarina yardimci oldugunu gostermistir. Yalniz,
iligkilendirme ve muhakeme becerilerinin gelistirilmedigi kavramsal dayanagi
olmayan bu siiregler, adaylarin farkli problem tiirleriyle karsilasmasi durumunda
zorlanmasina neden olmustur (Hiebert & Carpenter, 1992). Analizin Temel
Teoremi’ni bilme ve uygulayabilmeye yonelik sorulara verilen cevaplar, siirecte
kavram bilgisi yoniiyle disiik diizeyde basarili adaylarin cebirsel temsil
baskinligiyla caligma egiliminde olduklarini gostermektedir (Sekil-1). Bunun
disinda 6gretmen adaylar1 belirli integral problemlerini ¢6zme siirecinde Analizin
Temel Teoremi’ni teorik olarak ifade etmelerine karsin, ¢oziim siirecinde bunu
dikkate almamislardir. Ornegin, Analizin Temel Teoreminin kullanilarak yapilacak
bir integral hesab1 probleminde fonksiyonun belirlenen aralikta tanimli, siirekli ve
tiirevlenebilir olmas1 gerektigini ifade eden adaylar, problem ¢dziimlerinde
fonksiyon siirekliligini dikkate almamislardir. Calvo’nun (1997) ¢alisma
bulgularina benzer olan bu hatalarin, cebir temelli diisinmeden kaynaklandigi
sOylenebilir. Fonksiyonun grafiksel temsillerini kullanan adaylarin bu hatayr daha
az tekrarladiklar1 belirlenmistir.

Islem bilgisinin kavram bilgisiyle iliskilendirilmedigi durumlarda kurallarin
nedenlerinin anlasilmadigi ezbere dayali 6grenme gergeklesir (Hiebert & LeFevre,
1986). Bu baglamda cebirsel temsil kullaniminin islemsel sorularda pratik ¢oziim
sagladigi ve problem ¢oziimlerinde, esnek bir arag olarak kullanilabildigi, birgok
arastirmada oldugu gibi bu aragtirmanin da dikkat ¢ektigi noktalar arasindadir
(Keller & Hirsch, 1998; Ozgiin-Koca, 2004). Ancak her soru icin cebirsel temsilleri
kullanma diisiincesi yanlis ¢ézlimlere yol acgabilir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin
biiyiik ¢cogunlugunun belirli integral tanim bilgisi ve temsiller arasi gegis becerisi
yoniiyle basar1 gosteremedikleri belirlenmistir. Bu basarisizliga, mevcut sistemdeki,
cebirsel temsil baskinligiyla islenen derslerin (Kendal & Stacey, 2003), kavram
tanimlarma gereken 6nemin verilmemesinin (Rasslan & Tall, 2002), islem ve
prosediir bilgilerini Slgmeye dayali degerlendirme yontemlerinin neden oldugu
sOylenebilir (Aydin & Delice, 2008).

Bu arastirmanin sonucu olarak, Ogretmen adaylarmim belirli integral
konusunda temsil bilgileri ve farkli temsil kullanma becerileri yoniiyle yeterli
bilgiye sahip olmadiklari belirlenmistir. Cebirsel temsilleri temsil i¢i gegis
problemlerinin ¢ozliimii silirecinde kullanan adaylarin yiizdesi, temsiller arasi
donisiim gerektiren problemlerde kullananlarin iki kati1 kadardir. Sonuglar, temsil
ici gecis problemlerinde tek temsile (cebirsel) dogru bir yigilmanin oldugunu
gostermektedir. Ogretmen adaylarimin en az kullandiklar1 temsil tiirii niimerik
temsillerdir. TTDT’de problemler, temsiller arasi doniisim ve farkli temsil
kullanma becerilerinin ortaya ¢ikmasina yonelik olarak gelistirilmesine ragmen,
cebirsel temsilin kullanilma siklig1, 6gretmen adaylarinin iglem becerilerinin yiiksek
olmasina karsin, kavramsal anlama yoniiyle giicliik cektiklerini gostermektedir.
Bununla birlikte, adaylarin belirli integral konusundaki genel basarilar1 da diisiik
diizeydedir.
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Matematik 6gretmen adaylarinin, belirli integral konusunda kullandiklar
temsiller ile kavram-islem bilgi diizeyleri arasinda da iligski bulunmustur. TTDT nin
¢oziimleri, BIYT e verilen cevaplar ve dokiiman analizi sonuglar1 incelendiginde,
ogretmen adaylarmin kullandiklart temsillerin  belirli integral konusundaki
performanslarini etkiledigi belirlenmistir. Bu baglamda, genel basarist yiiksek olan
Ogretmen adaylart en c¢ok cebirsel temsillerden yararlanmalarina karsin, diger
temsilleri de belirli yiizdeler ile kullanmiglardir. Bunun yaninda, genel basar1 diizeyi
azaldik¢a, cebirsel temsil kullanimmin arttiginin belirtildigi sonuglarda, orta ve
diisiik diizeyde basarili adaylarin niimerik temsillerden daha az yararlandigi
belirtilmistir. Genel basar1 diisiisiiyle, tek tip temsil kullanma egiliminin yiikseldigi
goriilmektedir. Katilimeilarin biiyiik bir boliimii, orta diizeyde basarili olup, cebirsel
temsilleri kullanmaktadirlar. Belirli integral konusunda islem bilgisine gére, yiiksek
diizeyde basarili adaylarin ¢ogu, problem ¢oziimlerinde cebirsel temsilleri
kullanmus, basarisiz adaylarin cebirsel temsilleri kullanma yiizdelerinin daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu bulgudan hareketle, islem bilgisi gerektiren sorularda
cebirsel temsilleri  kullanmanin siireci kolaylagtirdigi, formiillerin  hizli
uygulanmasina yardimci olarak dogru cevaba ulagsmayr sagladigi sonucuna
ulagtlmistir. Belirli integral konusundaki kavram bilgilerine gore yiiksek diizeyde
basarili katilimcilar, problem g¢oziimlerinde daha ¢ok karma temsili kullanirken;
basar1 diizeyinin azalmasi, cebirsel temsilleri kullanma sikligini arttirmigtir. Kavram
bilgisinin yiliksek oldugu grupta, diger gruplara oranla, niimerik temsiller yiiksek
yizde ile kullanilmigtir. Kavram tamim bilgisinin Riemann toplamlarini
gerektirmesi ve bu toplamlarin niimerik temsiller yoluyla ifade edilebiliyor olmasi;
niimerik temsilin kullanilmadigr diger gruplarda, kavram bilgisi puaninin
diisiikliigiine yol agmustir.

Kavram ve iglem bilgileri arasinda kurulan bag, 6zellikle, iki temsilin bir
arada iliskilendirilerek kullanildig1 “karma temsilleri” etkilemektedir. Bu baglamda,
kavram-islem bilgi diizeyleri yoniiyle gelisen adaylarin, niimerik ve grafiksel
temsillerden daha fazla yararlanacagi diisiiniilmektedir. Bir diger 6nemli nokta,
ogretim iceriginin degerlendirilmesi iizerinedir. Ogretim ortamma farkli temsillerin
kullanilabilecegi durumlar getirilmeli, integralin farkli tanimlarinin farkina
vartlmast  ve kullanilmast saglanmalidir. Kullanilan temsillerin  katilimct
performanslarmi etkiledigi belirlenmistir. Belirli integral konusunda yeterli basariya
sahip adaylarin, temsiller arasinda esnek doniisiimler yapabilen ve belirli integralin
farkli tanimlarinin farkina varabilen 6gretmen adaylar1 oldugu bulgusu, Sealey’in
(2008), c¢alismasin1  destekler niteliktedir. Ozellikle niimerik temsillerden
faydalanabilen adaylarin, integralin Riemann anlamindaki tanimini daha kolay
yapabildikleri ve belirli integral’e daha zengin anlamlar yiikledikleri sonuglarina
ulasilmistir. Derslerin farkli temsillerden yararlanilarak sunulmasi ve degerlendirme
siirecinde temsil gegiglerini 6lgen sorulara yer verilmesinin, islem bilgisi kadar
kavram bilgisindeki gelisimi de etkileyecegi diisiiniilmektedir (Goerdt, 2007).
Bununla birlikte, Analiz dersine yonelik yapilan ders notu analizi sonucunda,
Ogretim elemaninin belirsiz integral kavramini belirli integral kavramindan once
sundugu, 6gretim siirecinin biiyliik ¢ogunlugunda cebirsel temsillerden yararlandigi,
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belirli integralin Riemann anlamindaki tanimini formal olarak sundugu
belirlenmistir. Ders iceriginin farkli temsiller ile zenginlestirilmesinin, belirli
integral kavraminin belirsiz integralden dnce verilmesinin, belirli integrale yonelik
farkli  tanimlarin  sunulmasiin, adaylarin kavram imajlart  yOniiyle
zenginlestirilmesinin, bu dersin verimliligini arttiracagi diisiiniilmektedir. Bu
aragtirma, var olan durum degerlendirmesi iizerinden Ogretmen adayi bilgi ve
becerilerini ele almis, herhangi bir yazilim ve materyalin etkisine bakilmamistir. Bu
nedenle bilgisayar cebir sistemlerinin, belirli integral konusunda kullanilan ¢oklu
temsil tiirlerine etkisine yonelik bir galigmanin alan yazinda bulunmadigi ve bu
alanda yapilacak bir ¢aligmanin arastirmacilara faydali olabilecegi 6nerilmektedir.
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Mathematics Teacher Candidates’ Multiple Representation and Conceptual-
Procedural Knowledge Level in Definite Integral

Introduction

Conceptual learning of a subject requires establishing a relationship
between the conceptual and the operational knowledge. Definite integral, which is
being one of the topics of the calculus course, is where learners face extensive
learning difficulties mostly stemming from the lack of the knowledge of multiple
representations. Multiple representations are accepted as an advantage by many
educators and NCTM (2000) due to the reasons that students perform approaches to
solving problems from different perspectives and form a cognitive relationship
(Keller & Hirsch, 1998). Different multiple representations can be used in definite
integral to demonstrate concepts and relations among them, however, the results
based upon routine procedural approach and the lack of conceptual interpretation
should be discussed. The concept of multiple representations in this study means the
use of graphical, algebraic and numerical external representations in solving
definite integral problems (Kendal & Stacey, 2003). It is thought that the conceptual
and the procedural knowledge of mathematics teacher candidates influence the skill
of using multiple representations. The aim of the study is to investigate the possible
relations between mathematics teacher candidates’ use of multiple representations
and conceptual-procedural knowledge level in definite integral

Methods

In this study, a case study approach is used based on an interpretivist
gualitative paradigm. The participants of the study are 45 teacher candidates who
are in their second year in the mathematics teacher training program of a state
university. Multi-method approach is preferred for data collection where the data is
mostly of the qualitative type. Qualitative data, were analyzed by categorization
method, is presented as descriptive. Two tests and interviews are used as research
techniques in this study; Definite Integral Competency Test (DICT) is used to
determine conceptual-operational knowledge, Representation Preference and
Transition Test is used to determine variety of representations and semi-structured
interviews are used for deeper investigation of teacher candidates. The relation
between teacher candidates’ representations and level of teacher candidates’
conceptual-operational knowledge were investigated. For this reason, firstly, the
correct answers in DICT into account and the criteria of conceptual-operational
knowledge was constructed by the addition and subtraction of standard deviation to
the average of the numbers of correct answers. Secondly, the representations
teacher candidates used were coded as numerical, graphical, and algebraic and
mixed. When more than one representation is interrelatedly used for the same
question, it is named as mixed representation.
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Results

Findings suggest that algebraic representations are the dominant in teacher
candidates’ solutions of integral problems. The level of teacher candidates’
conceptual-operational knowledge is low. In parallel to these findings, it was
determined that the candidates, who have low conceptual knowledge, used
predominantly algebraic representation. The candidates, who did not use graphical
representations, experienced difficulties in the process of solution in terms of
algebraic-based thinking, misuse of graphical data and interpretation. Teacher
candidates who are successful in terms of conceptual knowledge tend to use the
representations more interrelated. Candidates who are successful in terms of
procedural knowledge mostly tend to use algebraic representations.

Discussion

Mathematics teachers generally preferred algebraic representations in their
solutions. On the other hand, the less used representation by teacher candidates
were numerical representations in overall questions. The reasons for these findings
seems to be the privilege given to algebraic representation and very few questions
expected to be solved by using numerical representations in textbooks teachers use
and notes teacher candidates take during teaching. Teacher candidates’ weakness to
give the numerical definition of definite integral may cause the difficulties they
have in questions the use numerical representations expected and their rare use of
numerical representations.

This study implies that teacher candidates approaches the definite integral
as a stage to do operations and merely some calculations, so that solving questions
by using rules and formulae may show that teacher candidates cannot associate
conceptual knowledge to procedural knowledge. Namely, although teacher
candidates know how to calculate or do operations in definite integral questions
they are not certain about what representation to use. This seems to be relevant to
teachers’ teaching style in the lesson as well. Teachers did not use any visual
resource/material and different questions which might be solved by using different
representations.

Overall, it is found that the teacher candidates are weak with respect to
conceptual knowledge and representation transition ability. The failure in these
abilities implicitly influenced the performances in definite integral. Possible reasons
for this tendency may include lecturers’ reliance on a single representation in their
teaching. Lecturers’ reluctance to show textbook examples that enable the use of
multiple representations leads to students’ lack of knowledge of alternative
definitions.



