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ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENI ADAYLARININ PROBLEM
COZMEDEKIi FONKSiYONEL DUSUNME BECERILERi’®

Ozet

Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarinda gergek yasam durumlarimi anlamak igin
fonksiyonel diisiinme gereklidir. Fakat fonksiyonel diisiinmenin gelisimi sadece lise ve iniversite
diizeylerinde ger¢eklesmemekte, ilkogretim diizeyinde baslamaktadir. Bu nedenle fonksiyon kavrami tiim
diizeylerdeki matematik miifredatlarinda dnemli rol oynamaktadir. Ortaokul matematik dgretmenlerinin
fonksiyonel diigsiinme becerilerinin gelisimindeki rolii diistiniildiigiinde, ortaokul matematik 6gretmeni
adaylarinin problem ¢ozme baglaminda fonksiyonel diisiinme becerilerini incelemeyi amaglayan bu
calisma 6nem kazanmaktadir. Nitel desenlenen calismada bir devlet iiniversitesinin Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Programinda ilk iki yildaki matematik derslerini tamamlamis &gretmen adaylarindan
goniillii on 6gretmen adayi ile klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Klinik goriigmelerde tek degiskenli
fonksiyonlar baglaminda gergek yasam problemleri kullanilmistir. Veriler nitel olarak analiz edilmistir.
Arastirma sonuglar1 mesleki yasamlarinda fonksiyonel diigiinmeyi gelistirme konusunda énemli role sahip
olacak ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin problem ¢6zmede yeterli fonksiyonel diisiinme
becerisine sahip olmadiklarini, problem baglaminda degisen nicelikler arasi fonksiyonel iligkiyi gesitli
bi¢imlerde temsil edemedikleri gibi nicelikleri tanima konusunda giigliik yasayan &gretmen adaylarinin
var oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel diisiinme, 6gretmen adaylari, fonksiyon kavrami

PRE-SERVICE MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS’
FUNCTIONAL THINKING ABILITIES IN SOLVING PROBLEMS

Abstract

Since the development of functional thinking do not only take place in secondary or university
grades, but also in the elementary grades, the function concept plays an important role in mathematics
curriculums for all grades. So middle school mathematics teachers’ functional thinking abilities have an
effect on the development of functional thinking in middle grades. The purpose of the study is to
investigate pre-service middle school mathematics teachers’ functional thinking abilities in the context of
problem solving. In this qualitative study, participants were 10 volunteer pre-service middle school
mathematics teachers who completed mathematics courses in Middle School Mathematics Teaching
Program. For clinical interviews, real world problems were used in the context of one variable function.
Data was analyzed qualitatively. According to the results, it was seen that pre-service middle school
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mathematics teachers did not have sufficient functional thinking abilities in problem solving to develop
this ability in their teaching experience.

Keywords: Functional thinking, pre-service teachers, function concept
GIRiS
Fonksiyonel diisiinme cebirsel diisiinmenin bir formudur (Blanton ve Kaput, 2004).
Smith’in (2008) de ifade ettigi gibi fonksiyonel diisiinme iki ya da daha ¢ok degisen nicelik
arasindaki iliskiye odaklanan temsili bir diisiinme bigimidir. Blanton, Levi, Crites ve Dougherty
(2011: 47) fonksiyonel diiginmeyi “degisen nicelikler arasindaki iliskileri genelleme, bu

iligkileri kelime, sembol, tablo veya grafiklerle ifade etme ve fonksiyonun davranigini analiz
etmek icin ¢esitli temsilleri kullanarak muhakeme etme” seklinde tanimlamiglardir.

Fonksiyonel diisiinme gercek yasam durumlarint modellemek i¢in olduk¢a 6nemli bir
beceridir (Blanton ve Kaput, 2011). Ozellikle Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(FeTeMM) alanlarinda gercek yasam durumlarindaki fonksiyonel iligkileri anlamak ig¢in
fonksiyonel diisinme gereklidir. Ancak fonksiyonel diisiinmenin gelisimi lise ve {iniversite
diizeyleri ile sinirlandirilamamaktadir. Fonksiyonel diistinmenin gelisimi ilkokul diizeyi kadar
erken yillarda baglamakta ve yavas yavas ilerlemektedir (Warren, Cooper ve Lamb, 2006).
Blanton ve Kaput (2011) ilkokul diizeyinde matematigin yinelemeli Oriintiiniin Otesine
gecmesinin gerekliligine dikkat ¢cekmis ve iki ya da daha ¢ok niceligin birbirlerine gdre nasil
degistigini ele almasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu nedenle Clement’in (2001) de ifade ettigi
gibi fonksiyon kavrami tiim diizeylerdeki matematik miifredatlarinda 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Bilindigi gibi ilkokul matematiginde odak aritmetik iken ortaokul ve lisede odak cebir
olmakta, ortaokul yillarinda ise aritmetikten cebire gecis ger¢eklesmektedir (Cai ve Knuth,
2011). Bu nedenle cebirsel diisiinme ve 6zel olarak fonksiyonel diisiinmenin gelisiminde
ortaokul yillar1 olduk¢a Onemlidir. Ancak Blanton ve Kaput’un (2011) da belirttigi gibi
fonksiyonel diisiinmenin gelisiminde okul miifredatinin yani1 sira 6gretmenlerin matematiksel
bilgi ve Ogretimlerinin rolii de biiyiiktiir. Ozellikle matematik &gretmenlerinin fonksiyon
kavramu bilgileri 6gretimlerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Watson ve Harel, 2013). Bu nedenle
ortaokul Ogrencilerinin fonksiyonel diisiinme becerilerinin gelisiminde ortaokul matematik
o0gretmenlerinin  sorumluluklar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda, ortaokul matematik
o0gretmenlerinin O0grencilerinin fonksiyonel diisiinmelerini gelistirmede onemli bir role sahip
oldugu goriilmektedir. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin fonksiyonel diisiinme becerilerini
gelistirmedeki sorumluluklar1 nedeniyle, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmin problem
¢ozme baglaminda fonksiyonel diisiinme becerilerinin aragtirllmasinin alan yazina katki
getirecegi disiinilmektedir. Calismanin amaci ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin
problem ¢dzme baglaminda fonksiyonel diisiinme becerilerinin aragtirilmasidir.

YONTEM

Ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin problem c¢ozme baglaminda fonksiyonel
diistinme becerileri derinlemesine arastirilmak istendiginden bu c¢alisma nitel olarak
tasarlanmastir.
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Katilimcilar

Calismanin katilimcilarini Tiirkiye’deki bir devlet iiniversitesindeki ilkogretim matematik
ogretmenligi programina kayitli olan ve ilk iki yildaki piir matematik derslerini tamamlamis
olan 10 goniillii 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Calismanin verileri matematik egitimi arastirmalarinda siklikla kullanilan nitel veri
toplama tekniklerinden biri olan klinik gdriisme teknigi ile toplanmistir. Klinik gériismede amag
ogrencilerin bilgi yapilarin1 ve muhakeme siireclerini ortaya cikartmaktir (Clement, 2000).
Calismada arastirmacilar tarafindan klinik goriismelerde kullanilmak iizere tek degiskenli
fonksiyon kavramina ydnelik olarak ii¢ problem hazirlanmistir (Tablo 1). Problemlerin ii¢ii de
fonksiyon kavramini ¢agirmay1 gerektiren gercek yasam durumlarini igermektedir.
Problemlerden birisinin igerdigi fonksiyonel iliski uzaklik, sayr dogrusu ve tam deger
fonksiyonu kavramlarinin kullanilmasi ile elde edilebilecek pargali bir fonksiyondur. ikinci
problemdeki fonksiyonel iliski ise derslerde ve ders kitaplarinda katilimcilarin siklikla
karsilastiklart bir durum olmanin yani sira tam deger fonksiyonu kullanilarak olusturulan bir
pargali fonksiyondur. Ugiincii problemdeki fonksiyonel iliskide ise bagimli ve bagimsiz
degisken arasindaki iliski dogrudan tam deger fonksiyonudur.

Tablo 1: Klinik goériismede kullanilan problemler

1. Problem
10 br X 10 br

y
merkez dogrusu

Bir dart oyununda yukaridaki sekilde goriildiigii gibi 20 br’lik dikddrtgen
seklinde bir tahta parcas: kullanilmaktadir. Oyunun kuralina gore, yapilan atis
tahta parcasinin merkez dogrusunun soluna gelirse, atict okun geldigi noktanin
merkez dogrusuna olan uzakligindan kii¢iik ya da esit en biiyilik tamsay1y1 puan
olarak almaktadir. Eger ok, merkez dogrusunun sagina gelirse atici, okun
geldigi noktanin merkez dogrusuna olan uzakligindan biiyiik ya da esit en
kiigiik tamsay1 kadar puan almaktadir. Atici, merkez dogrusuna isabet eden bir
atis yaparsa 100 puan almaktadir. Buna gore aticinin atisindan alacagi puanin
nasil hesaplanacagini bulunuz.

2. Problem Bir GSM operatorii, telefon goriismesinin baslamasindan sonraki ilk 3
dakikaya kadar olan siireyi 2 lira ile iicretlendirmektedir. 3 dakikadan daha
fazla siiren konugmalarda ise fazladan gecen her 1 dakikalik ya da 1 dakikadan
kisa siireyi ise 1 lira ile licretlendirmektedir. Buna gére bu GSM operatoriinii
kullanan bir kisinin yaptig1 telefon goriismesi i¢in 6demesi gereken iicretin
nasil hesaplanacagini bulunuz.

3. Problem Bir ¢ocuk oyununda, belirlenen bir baslangi¢c noktasindan yerden yuvarlanarak
top atilmaktadir. Oyunda topun aldigr yolun tamsayi degeri kadar puan
alinmaktadir. Oyunda alinan puan icin bir cebirsel ifade yaziniz ve bu cebirsel
ifadenin grafigini ¢iziniz.
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Klinik goriismeler, video kamera kullanilarak kaydedilmis ve her bir goriisme yaklasik
olarak bir saat stirmiistiir. Klinik goriismelerde goériismeci, katilimcilardan problemleri ¢ozerken
sesli diisiinmelerini istemistir.

Veri Analizi

Calismada, klinik goriismelerden elde edilen veriler Miles ve Huberman’in (1994) ii¢
agamali nitel veri analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz yontemi “verilerin
azaltilmas1”, “verilerin gdsterimi” ve “sonuglar1 ortaya koyma ve dogrulama” olmak iizere ii¢
asamadan olusmaktadir. Veriler ¢alismanin iki arastirmacisi tarafindan birbirlerinden bagimsiz
olarak analiz edilmistir. Veriler kodlanmis, kategoriler ve temalar olusturulmustur.
Aragtirmacilarin yapmis olduklar1 kodlamalara dayanarak analiz sonuglarinin birbiriyle tutarh
oldugu goriilmiistiir (Miles ve Huberman, 1994). Ayrica ¢alismada katilimcilar K1, K2, ... K10

ve goriismeci G olarak kodlanmistir.
BULGULAR

Aragtirmadan elde edilen bulgular katilimeilarin ¢ok azmin (10 katilimcidan 2’si)
yonlendirmeye ihtiyag duymaksizin verilen tiim problemlerin baglaminda olan fonksiyonel
iliskiyi genelleyebildikleri ve bu iliskiyi ¢esitli bicimlerde temsil edebildiklerini géstermistir. Bu
iki katilimcidan biri olan K9, Sekil 1’den goriildiigii gibi birinci problemde tamsay1 olan ve
olmayan 6zel Ornekler iizerinden sistematik olarak denemeler yaparak fonksiyonel iliskiyi
anlamis ve bu iliskiyi genelleyerek Sekil 2°deki gibi cebirsel olarak temsil edebilmistir.

Sekil 1. K9’un birinci probleme iliskin genelleme siirecinden bir kesit

Sekil 2. K9’un birinci problemdeki fonksiyonel iliskiyi temsili

Dort katilimer ise problemlerin baglamindaki nicelikleri belirleyebilmis, aldiklar1 6zel
orneklerle fonksiyonel iliskiyi anlamaya caligmislardir. Ancak yalnizca tamsayr olmayan
degerleri 6rnek olarak sectiklerinden iliskiyi genellemede giicliik ¢cekmisler ve yonlendirmeye
ihtiya¢ duymuslardir. Bu katilimeilar goriismecinin tamsay1 degerlerinde durumun ne olacagi
konusundaki yonlendirmeleri sonucunda genellemeye ulagabilmislerdir. Ornegin K1 birinci
problemde dnce sadece tamsay1 olmayan degerleri segerek bir genellemeye ulagmis, daha sonra
gorlismecinin yonlendirmesi ile tamsay1 degeri aldiginda ulastig1 genellemenin saglanmadigin
fark ederek tamsay1 degerleri i¢in bagka bir genellemeye ulagmistir.
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K1: Mesela 8.6’ya denk geldi. O zaman 9 puan almis olacak. Onu da fonksiyon olarak
yazmamiz gerekiyor simdi. f(x) yazalim. x desek mesela 3.5’te 3 olur. O zaman art1 bir puan

(“f(x) = [x] + 17 yaziyor)
G: Neden bir ekledin?

K1: 3.5’te tam kism1 3, bir sonrasi 4. O yiizden 7.8, 8 puan aliyor. Tam deger 7, 1
fazlasini aliyorum

G: Peki sag taraftaki tim durumlar i¢in bu sekilde hesaplayabilir misin?

K1: Tamsay1 gelirse saglamaz.

G: Neden?

K1: Tam ii¢ noktasina denk geldi. Ug puan almamiz gerekiyor ama &yle olursa dért
G: Onu nasil ifade edeceksin?

K1: Tamsay1 degil tamsay1 olmayan noktalar (“f(x) = [x] + 1, x € Z” yaziyor)

Sonuglarindan bahsettigimiz ve yapilan yonlendirmeler goéz ardi edildiginde tiim
problemler baglaminda genellemeye ulasan bu toplam alti katilimecinin disinda kalan dort
katilimeidan {i¢ii yalnizea gesitli giigliiklerle de olsa nicelikleri belirleyebilmis ancak genelleme
siirecine girememistir. Bu katilimcilar bagimsiz degiskene karsilik gelen nicelige sembol
atamis, bagimli degiskene sembol atamay1 géz ardi etmis ve baz1 durumlarda fazladan sembol
kullanarak degisken karmasasmna diismiislerdir. Ornegin asagidaki alintidan da goriildiigii gibi
K6 ikinci problemde bagimsiz degiskene verdigi say1 degerinin tam kismi ve virgiilden sonraki
kismi igin ayr1 ayr cebirsel ifadeler yazmis ve bunlari toplamistir. K6 problemdeki nicelikler
arasinda bir iliski aramak yerine dogrudan bir cebirsel ifade yazmistir. Ayrica K6 bagimsiz
degiskeni iki farkli sembolle gostermis ve bagimli degiskene sembol atamamastir.

K6: ... (“2+ (x —3).1+ [x + 1]. 1" yazwyor)
G: Peki buradaki x ne?

K6: Tam bir dakikalik siire. Bes mesela iki lira geliyor (Yazdig: ifadede “(x-3)ii
gosteriyor)

G: Peki bes dakika konusursa dedigin buradaki x ne?
K6: Ug dakikadan biiyiik tam dakikalar onlar
G: Buradaki x ile buradaki x farkli m1?

K6: Birine y diyelim (vazdig: ifadede tam deger icindeki x’i y olarak degistiriyor ve
“24 (x=3).1+ [y + 1]. 1" yazwyor).

Bu dort katilimcidan iicli disinda kalan katilime1 (K3) ise fonksiyonel diisiinme becerisi
baglaminda problem durumundaki nicelikleri dahi belirleyemeyerek oldukca zayif performans
gostermistir. Ornegin ilk problemde K3, bagimsiz degiskene karsilik gelen niceligi “merkez
dogrusuna olan uzaklik” olarak degil “atis sayis1” olarak belirlemis ve bagimli degiskene
karsilik gelen puan niceligini ise atis sayisina ve puanlara bagli olarak yazmistir. Asagida K3’tin
goriismesinden bu duruma iliskin bir alint1 verilmistir.
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K3: On, dokuz, sekiz, bire kadar gidecek sonugta sey diyor ya merkez dogrusundan
kiiciik ya da esit en biiylik dogal sayry1. Ama neye gore kii¢iik ya da bir denklem olusturacagim
bir dakika. Kii¢iik ya da esit 10 birimden kiiciik ya da esit olacak iste 11 sey diye diisiinsem attig1
atis sayist x olsa hani bu 10 da olabilir 10°dan kiiciik bir say1 da olabilir.

G: Atis say1s1 m1?

K3: Hani aldig1 puan. x hani atis sayist kadar puan alacak ya onu diyorum sonugta
(“100 + x.10 + x. 1" yazwyor).

Problemler bazinda bakildiginda da yalnizca bu katilime1, fonksiyonel iligkinin tam deger
fonksiyonu olarak direkt goriildigl, alisildik bir problem durumu olan soruda tam deger
kavramini ¢agirmis olmasina ragmen sahip oldugu zayif degisken kavramsallastirmasindan
dolay1 tam deger fonksiyonunun cebirsel ifadesini verememistir (Sekil 3).

Sekil 3. K3’iin ii¢lincii problemin ¢oziimiine iliskin yazdiklarindan bir kesit

Yukaridaki alintidan da gorildiigii gibi K3, bagimli ve bagimsiz degiskene atadigi
sembolleri “y = f(x)” seklinde gostermeye ¢alismis ancak degiskenler arasindaki bagimlilik
iligkisini ifade edememistir.

Aragtirma bulgularindan gbze carpan 6nemli bir diger sonug ise katilimcilarin cebirsel
temsil odakli olmalaridir. Katilimeilar fonksiyonel iliskiyi anadillerinde betimlemenin ve
cebirsel temsile yonlenmenin disinda 6rnegin grafik temsilini yalnizca tam deger kavramini
cagirdiklarinda kullanmislar ve bu kullanmay: ise tam deger fonksiyonunun grafigini ezbere
cizmek bi¢iminde yapmislardir. Asagida bu duruma iliskin K7’nin goriismesinden bir kesit ve
¢izmis oldugu grafik (Sekil 4) verilmistir.

K7: ... Bu tam deger fonksiyon. Tam deger fonksiyonunu hatirlamaya ¢alistyorum da.
Bir ile iki arasinda alacagi her deger icin yine ayni surada bir degeri iki degeri (tam deger
fonksiyonunun grafigini ¢iziyor). Kendinden biiytlik sayilari kiiglige, altindaki en biiyiikk tam
saylya tamamliyordu.

Sekil 4. K7’nin birinci problemi ¢dzerken tam deger fonksiyonunu hatirlamak i¢in ¢izdigi
grafik

Fonksiyonel iliskiyi grafik temsili iizerinden yapilandirarak genellemeye ¢alisan
katilimciya rastlanmamistir. Arastirmada problemdeki fonksiyonel iligkiyi gorebilmis ya da
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gorememis olsun tiim katilimcilarin 6ncelikle cebirsel esitlik yazmaya ¢alistiklar1 goriilmiistiir.
Nicelikleri belirleyen katilimcilar problemi ve iliskiyi anlamlandirmaya basladiklarinda tam
deger kavramini ¢cagirmislar ve buradan cebirsel temsili olusturmaya calismislardir. Ornegin K8
ikinci problemde bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleyerek tam deger kavramini g¢agirarak
problem baglamindaki iliskiyi bir cebirsel esitlik ile ifade etmistir. Burada K8’in ii¢ dakikadan
sonraki siireyi almasina ragmen tam degeri buna gore diizenlemedigi goriilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. K8’in ikinci probleme iliskin ¢éziimiinden bir kesit

Genellemeyi yapabilen katilimcilar ise baslangicta yanlis cebirsel esitlik yazmis olsalar
bile yaptiklar1 deneme yanilmalarla iliskiyi genelleyebilmis ve cebirsel esitligi yeniden
diizenleyebilmislerdir. Ornegin Sekil 6’dan goriildiigii gibi K10, birinci problemde tam deger
kavramini ¢agirarak yazmis oldugu cebirsel ifadeyi aldig1 6zel ornekler {izerinden denemis ve
yazdig1 cebirsel ifadeyi diizenleyerek yeni bir genellemeye ulagmistir.

Sekil 6. K10’un birinci probleme iliskin ¢6ziimiinden bir kesit

Genelleme yapamayan katilimcilar ise tam deger kavramimi ¢agirmis olsalar da bu
kavrami problemdeki iliskiyle birlikte diisiinerek iligkiyi genelleyememisler, almis olduklari
derslerden ya da baska digsal kaynaklardan hatirladiklar1 ve ezbere bildiklerini gosterdikleri
matematiksel bilgilerle iliskiyi yansitmayacak cebirsel ifadeler {izerinde manipiilasyonlar
yapmuslardir. Ornegin K6 birinci problemde tam deger kavramini ¢agirmis olmasina ragmen bu
kavrami problem baglamindaki fonksiyonel iligskiyi genellemek icin kullanamayarak iliskiyi
ifade edememistir.

K6: Anladim ... (“100 — [x] ” yaziyor) Burasi arti da olabilir, say1 dogrusu gibi
diisiiniirsem buras1 hani eksili bir sey olursa buradan zaten eksi gelecek onu kiigiiltecek puanini
100°den ¢ikartirsak diye diistindiim (“100 + [x] ” yaziyor).

G: x dedigin ne?
K6: Merkez dogrusuna olan uzaklik kag birimse
G: Tam deger x dedigin ne?

K6: Hani dedik ya buradan kiiciik ya da esit en biiyiik tam say1 hani burada eksi bir olarak
alirsak ya da ya da eksi bir nokta iki alirsak onun tam degerini alip 100’e eklenir.

G: 100’e neden ekliyorsun peki?
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K6: Hmm ... ortaya da gelirse diye diisiindiim.

Genelleme yapamayan bir diger katilimci olan K3 ise ikinci problemi daha 6nceden almig
oldugu derslerden hatirlayarak tam deger fonksiyonu kavramini g¢agirmis, ancak problem
baglamindaki iliskiyi ezbere bir sekilde ifade ettigini yansitmistir.

K3: Bunda tam deger fonksiyonunu kullanacagim. Bunu sinifta da ¢6zmiistiik.
G: Neden tam deger dedin?

K3: ... iki lira kesin ddeyecegim. Ug dakikadan fazla siiren konusmalarda ise yine tam
deger olarak diisiinecegim sanirim. Bu x’e konugma siiresi diyeyim. Ondan sonra bu denklemi
bulabilirim (“2 + 1. [x] " yaziyor).

G: Bu x konusma siiresi baglangictan itibaren gecen siire mi?
K3: Hayir
G: Ne?

K3: Bu ii¢ dakikay1 yazdim zaten. Bu ii¢ dakikadan sonra gegen bir dakikalik ya da
saniyelik sey

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi K3 sadece ili¢ dakikadan sonra gegen siireyi
diistinmiis ve bunu ifade ederken tam deger ifadesini diizenlememistir.

Aragtirmadan elde edilen bir diger 6nemli bulgu da fonksiyonel diisiinmede basarili
olduklar1 goriilen iki katilimer harig¢ tiim katilimcilarin 6zellikle ilk problemde verilen kosullara
gore bagimsiz degiskenin tanimli oldugu kiimeyi araliklara pargalarken bu araliklar1 anadilde
ifade etmeleri olmustur. Asagida K5’in birinci probleme iliskin bagimsiz degiskenin merkez
dogrusunun soluna, sagina ve merkez dogrusuna gelmesi kosullarini nasil ifade ettigine iligkin
bir alint1 verilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. K5’in birinci probleme iliskin ¢dziimiinden bir kesit
pulunuz.
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Burada katilimeilarin atisin merkez dogrusuna olan uzakligini say1 dogrusunu kullanarak
ifade etmeleri beklenmis fakat fonksiyonel diisinmede basarili olan iki katilimer hari¢ tiim
katilimcilar problemi ¢6zmeye yonelik ilk girisimlerinde bu araliklar1 anadilde ifade etmislerdir.
Daha sonra goriismeci tarafindan yapilan sorgulamalardan sonra yonlendirmeler ile de olsa tiim
problemler baglaminda genellemeye ulasan dort katilimcinin da bu araliklari matematiksel
olarak ifade edebildikleri goriilmiistiir. Asagida bu duruma iligkin K5’in goriismesinden bir
kesit verilmistir (Sekil 8).

INESJOURNAL
Uluslararasi Egitim Bilimleri Dergisi / The Journal of International Education Science
Yil: 4, Say1: 13, Aralik 2017, s. 311-321

31&



Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarimin Problem Cézmedeki Fonksiyonel Diisiinme Becerileri

Sekil 8. K5’in birinci problemdeki fonksiyonel iligkiyi temsili
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TARTISMA VE SONUC

Arastirmada ortaokul matematik oOgretmen adaylarindan olusan katilimcilarin
fonksiyonel diisiinme becerilerinin beklendigi gibi giiglii olmadigi sonucuna ulasilmistir.
Ortaokul yillarinda gelismeye baslayan fonksiyonel diisiinme becerisini gelistirmekten sorumlu
baslica kisilerin ortaokul matematik 6gretmenleri olusu gergegi gbz Oniine alindiginda ortaokul
matematik Ogretmen adaylarinin giicli fonksiyonel diisiinme becerisine sahip olmalari
beklenilmektedir. Yani bu &gretmen adaylarmin cesitli problem durumlarindaki degisen
nicelikleri ve bu nicelikler arasi iligkileri tanimas1 ve bu iligkileri sozel, cebirsel, grafik ya da
tablo ile temsil edebilmeleri gerekmektedir. Ancak arastirmaya katilan 10 matematik 6gretmen
adaymdan dordii problem durumlarinda verilen fonksiyonel iligkileri degiskenlere atadiklari
0zel degerler {lizerinden denemisler ancak genelleme siirecine girememisleridir. Ayrica bu dort
o0gretmen adaymndan biri problem durumundaki nicelikleri dahi olusturamamistir. Oysaki
Blanton ve Kaput’'un (2004) da vurguladigi gibi genelleme ve fonksiyonel diisiinme
becerilerinin gelisimi ilkokul yillarina kadar erken yillara inen becerilerdir. Fonksiyonel
diisiinme becerisi bir yana fonksiyon kavramini igeren pek ¢ok 6grenme ortaminda bulunmus bu
o0gretmen adaylarinin problem durumlarindaki fonksiyonel iligkileri tanima, olusturma ve temsil
etme konularindaki zayifliklar1 acil Onlem almmmasi zorunlu bir durum olarak ortaya
cikmaktadir. Nitekim Watson ve Harel (2013) ge¢miste fonksiyon kavrami ile ileri diizeyde
calismalar yiiriiten matematik Ogretmenlerinin bu kavrami izole bir kavram olarak degil
problem durumlarinda g¢alisip, bu durumlarda 6gretebileceklerini, fonksiyon kavramina karsi
zihinsel ihtiya¢ uyandirabileceklerini belirtmistir. Buna karsin bu arastirmada fonksiyonel
diisiinme baglaminda diisiik performans sergileyen dgretmen adaylarinin 6gretmenlik meslegine
atildiklarinda bu becerileri gelistirme konusunda sahip olabilecekleri pedagojik yaklasim
tartisma konusu olup, bu arastirmadan matematik 6gretmen adaylarinin lisans egitimleri
siirecinde matematik derslerinde beceri odakli 6gretimin dnemi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu
caligmadan sonraki bir ¢aligma olarak matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyonel diisiinme
becerileri ile bu beceriyi gelistirme yoniindeki pedagojik yaklasimlari arasindaki iliskinin
incelenmesi 6nerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

The functional thinking is important for modelling a real world phenomenon (Blanton
and Kaput, 2011). Especially Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
fields are required functional thinking to understand functions of many variables in the real
world situations. However, the development of functional thinking do not only take place in
secondary or university grades. Development of students’ functional thinking commence in the
elementary grades and proceed gradually (Warren et al., 2006). Blanton and Kaput (2011) state
that elementary grades mathematics should extend beyond the recursive patterning and involve
how two or more quantities vary in relation to each other. For this reason, the function concept
is important mathematics programs for all grades (Clement, 2001).

It is known that arithmetic is the primary focus of elementary grades and the algebra is
the primary focus of middle and secondary grades, and the middle grades are quite important to
transition from arithmetic to algebra (Cai and Knuth, 2011). For this reason, middle grades are
critical grades to develop the students’ functional thinking. However, mathematics teachers’
knowledge and their teaching is also important for the development of functional thinking
(Blanton and Kaput, 2011). When considering all of these situations, middle school
mathematics teachers have an important role to develop their students’ functional thinking. Due
to responsibilities of middle school mathematics teachers on development of their students’
functional thinking abilities, investigation of the pre-service middle school mathematics
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teachers’ functional thinking abilities in the context of problem solving is thought to make
contribution to the literature.

In order to investigate pre-service middle school mathematics teachers’ functional
thinking abilities in the context of problem solving in depth, this study was designed as
qualitatively. The participants of the study were 10 volunteer pre-service middle school
mathematics teachers who completed mathematics courses of Middle School Mathematics
Teaching Program in a public university in Turkey. The data was collected through clinical
interviews, which is one of the qualitative data collection techniques. For clinical interviews, the
researchers of the study prepared three problems on one variable function concept. All of the
problems involved real world situations, which required recalling function concept. The
functional relationship of the first problem is a piecewise function that is required using the
concepts of number line, the distance and greatest integer function. The second problem is a
problem that the participants could often encounter in courses or textbooks. The functional
relationship of the second problem is a piecewise function using greatest integer function. The
functional relationship of the third problem is the greatest integer function. Obtained data from
clinical interviews was analyzed by using three-phase qualitative data analysis method (Miles
and Huberman, 1994).

The results of the study revealed that only two out of ten participants generalized the
functional relationships and expressed these relationships by various representations in the
context of problems without any prompts. Four participants could not generalize the relationship
between variables in the problem context and they tried to understand the functional
relationships using special examples for variables. Moreover, one out of these four participants
could not determine the quantities in the problem context. According to the results, it was seen
that pre-service middle school mathematics teachers did not have sufficient functional thinking
abilities in problem solving processes. Most of the pre-service teachers could not represent the
functional relationship variously. When considering the functional thinking ability begin to
develop at elementary grades, these conclusions are quite critical. Watson and Harel (2013)
state that the function concept must be taught in the problem contexts and this is effective for
students. The study revealed that the pre-service mathematics teachers should be supported for
identifying, composing and representing functional relationships in the context of problem
solving.

INESJOURNAL
Uluslararasi Egitim Bilimleri Dergisi / The Journal of International Education Science
Yil: 4, Say1: 13, Aralik 2017, s. 311-321

321



