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Coklu Temsiller ve Matematik Ogretimi: Ders Kitaplar1 Uzerine Bir Inceleme

Semahat INCIKABL

Oz

Bu arastirmada ortaokul matematik ders kitaplarinda yer verilen temsil tiirleri belirlenmis ve
bu temsiller arasindaki gegisler siif ici ve sinif dis1 etkinlikler baglaminda analiz edilmistir.
Bu arastirma nitel bir aragtirma olup, ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan temsiller
arasindaki gecis durumlarini analiz etmek i¢in dokiiman analizi yontemi kullanilmustir.
Arastirma bulgularina gore ders kitaplarinda en ¢ok cebirsel temsillere yer verilirken sozel ve
model temsillerde tnemli oranlarda dagilimlara sahiptir. Diger taraftan tablo, grafik ve
gercek yasam temsillerine ders kitaplarinda ¢ok az oranlarda yer verilmesi dikkat
cekmektedir. Temsiller arasinda yer alan gegislere bakildiginda, smif ici etkinliklerde
temsiller arasindaki iliskinin énemli oranlarda cebirsel, s6zel ve model temsiller arasinda
oldugu goriilmektedir. Benzer olarak simif dis1 etkinliklerde de temsiller arasindaki iliskinin
onemli oranlarda cebirsel, stzel ve model temsiller arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica
ortaokul matematik ders kitaplarinda smuf igi ve simf disi etkinliklerde sorularin gerek
ifadesinde gerekse ¢oztimiinde tablo, gercek yasam ve grafik temsillerinin ¢ok az oranlarda
tercih edildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu temsiler, ortaokul matematik ders kitaplari, matematik egitimi.

Abstract

In this study, representation types placed in the secondary school mathematics textbooks
were determined and the transitions between these representations were analyzed in the
context of in-class and out-of-class activities. Being qualitative in nature, this study utilized
document analysis method to analyze the transitions between representations in secondary
school mathematics textbooks. According to research findings, while textbooks contain
algebraic representations most, they have significant distributions in verbal and model
representations. On the other hand, it is noteworthy that the table, graphic and real life
representations are included in the textbooks in a very small proportion. Looking at the
transitions between representations, it is seen that the relationship between the
representations in the class activities is in significant proportions between algebraic, verbal
and model representations. Similarly, in out-of-class activities, the relationship between the
representations appears to be in significant proportions between algebraic, verbal and model
representations. In addition, secondary school mathematics textbooks prefer tables, real life
and graphic representations in the solution of the questions both in- and out-of-class activities.
Keywords: Multiple representations, middle school mathematics textbooks, mathematics
education.

GIRIS

Gegmisten gilinimiize matematik egitiminde karsilasilan ekonomik, politik ve
egitimsel sorunlar 6grenme ortamlarinda uygulanabilecek farkli yaklasimlarin ve 6grenme
teorilerinin tanimlanmasinda etkili olmustur. Bu teorilerden bir tanesi de 6grenmede coklu
temsil teorisidir. Coklu temsiller; bir kavramin; sozel, grafiksel, matematiksel temsiller gibi
farkl temsil tiirleriyle tekrar tekrar temsil edilmesini, 6grencilerin ayn1 kavrama birkag kez
maruz kalmasim ifade eder (Prain & Waldrip, 2006, s. 1844). Coklu temsil teorisine gore
anlama asagidaki karakteristik 6zellikleri igerir.

“a) Farkl1 temsillerle ifade edilen matematiksel diistinceyi belirleme,

b) cesitli temsillerle ifade edilmis bilgiyi manipiile etme,

¢) bilgiyi bir temsilden digerine transfer etme,

d) bireyin sahip oldugu icsel temsiller arasindaki iliskilendirmeleri insa etme,
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e) verilen bir problemin c¢oztimiinde kullanilabilecek uygun bir temsile karar
verebilme,

f) bir kavramun cgesitli temsillerinin giiclti ve zayif yonlerini, benzerliklerini ve
farkliliklarini tanimlama” (Owens & Clements, 1998, s. 203).

Even’e (1998) gore matematikte kavramsal 6grenmenin odak noktasinda olan beceriler,
ayni1 kavramu farkli temsil bicimlerinde belirleme ve ifade edebilme, cesitli temsiller arasindan
kavrama en uygun olan temsili secebilme ve temsillerin avantaj ve dezavantajlarmin farkinda
olma seklindedir. Ulkemizde egitimi ve 6gretim faaliyetlerinin merkez noktasinda bulunan
Milli Egitim Bakanligi [MEB] (2013) matematik egitiminin genel amaglar1 arasinda; “Ogrenci,
Kavramlari farkl: temsil bigimleri ile ifade edebilecektir” (s. II) seklinde tanimlamigtir. Buna
gore “kavramlari farkli temsil bigimleri ile ifade etme” ifadesi milli egitim tarihinde ilk kez bir
matematik 6gretim programinda genel amaclar arasinda yer almistir. Ayrica programda
ogrencilerin farkli temsiller arasmnda gecis becerilerinin gelistirilmesi tizerine de vurgu
yapilmistir. Yine ayni matematik dersi 6gretim programinda yer alan, “kavramlarin farkh
temsil bicimlerinin ve bunlar arasindaki iliskilerin goriilmesini miimkiin kilan ve 8grencilerin
matematiksel iligkileri kesfetmelerine olanak saglayan bilgi ve iletisim teknolojilerinden
faydalanilmas1” ifadesiyle de bu becerinin gelistirilmesinde teknolojinin roliine
deginilmektedir. Bununla birlikte, programda 0Ogrencilerin iletisim ve iliskilendirme
becerilerinin gelistirilmesinde matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsillerle ifade
etmenin gerekliligi de vurgulanmaktadir.

Alan yazm, farkli temsillerin 6grenme ortamlarinda kullanilmasimin, derinlemesine
anlamay1 ve ogrenmeyi sagladigini (Adadan, 2006, 2013; Mayer, 2003; Sankey, Birch, &
Gardiner, 2010; Wu & Puntambekar, 2012), ilgi ve motivasyon seviyelerinde artis sagladigini
(Chen & Fu, 2003; Prain & Waldrip, 2010; Waldrip, Prain & Carolan, 2010) gostermektedir.
Bunula birlikte son donemde yapilan calismalar, farkli temsillerin kullanilmasmin, bir
temsilde bulunan eksikliklerin diger temsillerle giderilmesine yardimeci oldugunu ve bu
baglamda 6grenmeyi destekledigini belirtmektedir (Ainsworth & Van Labeke, 2004; Kaput,
1989; Prain & Tytler, 2012).

Matematik ogretiminde ¢oklu temsilleri etkin bir sekilde kullanmak, matematiksel
kavramlari farkli bicimlerde kavramsallastirma, ifade etme ve gozlemleme firsat: vermektedir.
Bu ise ogrencilerin kavramlar hakkinda daha derin ve esnek anlamalara sahip olmasini
saglamaktadir (Hiebert & Carpenter, 1992; Piez & Voxman, 1997). Coklu temsiller arasinda
gecis yapillamamasi durumunda ise matematigin kavramsal boyutta anlasilamadig:
soylenebilir (Ainsworth, 1999; Van der Meij & De Jong, 2006). Bu baglamda, matematik
ogretim programlarinda Ogretmenlerden 6grencileri ¢oklu temsilleri kullanmaya tesvik
etmeleri beklenmektedir (NCTM, 2000). Matematik 6gretmenleri, 6grencilerin kendi temsil
bicimlerini ortaya koymalarina firsat verecek ortamlar1 diizenlemeli ve bir matematiksel
kavramin farkli temsiller arasindaki iligkileri kesfetmelerinde rehberlik etmelidirler (NCTM,
2000; Smith, 2004).

Temsillerin matematik 6gretiminde kullanilmasi, kavramsal anlamanin yaninda
beraber problem ¢6zme becerilerinin gelisimi agisindan da énemlidir (Schultz & Waters, 2000).
Matematiksel problemle mesgul olan biri igin, tek bir temsil sekli problem durumu ile ilgili
ona tek bir bakis agis1 saglarken farkli temsillerin kullanilmasi problem durumunu bir¢ok
yonden ele alma ve inceleme firsat1 vermektedir (Driscoll, 1999; Tall, McGowan, & DeMTrois,
2000). Ayrica Duval (1999) matematik kavramlarmin yalnizca temsil bigimleri kullanilarak
somutlastirilabilecegini ve ancak bu temsiller kullanilarak incelenebilecegini belirtmistir. Bu
duruma ek olarak pek ¢ok arastirmaci (Even 1998; Hiebert & Carpenter 1992; Piez & Voxman
1997) kavramlarin Ogrenenler tarafindan icsellestirilmesinde temsillerin  dogru
kullanilmasmin ¢nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Cogu tilkede, oOgretmenler matematik egitiminde cogunlukla ders kitaplarim
kullanmay1 tercih ederler (Haggarty & Pepin, 2002; Johansson, 2003; Pepin, 2001). Ders
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kitaplar1 guinlik planlar1 yapmak, dersi organize etmek ve etkinlikleri belirlemek icin
Ogretmenlere avantaj saglar ve bu ylizden matematik 6gretiminde kullanimi yaygindir
(Freeman & Porter, 1989; Johansson, 2005; Pepin, 2001; Schmidt. et al., 2001). Bununla birlikte,
ogrenciler ders kitaplari sayesinde, smifta 6grendiklerini tekrar ederler (Reys, Reys, & Chavez,
2004; Tyson & Woodward, 1989).

Ayrica, ders kitaplar1 matematik egitimini sekillendirmenin bir aracidir (Johansson,
2003). Bu baglamda, 6gretim programlarinin ve egitim reformlarinin uygulanmasinda énemli
role sahiptir (Amit & Fried, 2002; Haggarty & Pepin, 2002). TIMSS ve PISA gibi uluslararas:
smavlar dgrencilerin matematik basarilarmin aciklanmasinda bir zemin olusturmaktadir
(Incikabi, 2012; Incikabi, Pektas, & Siile, 2016). Ogrencilerinin basarisiz oldugu tlkeler
(Amerika gibi) bu duruma sebep olan faktorleri, ulusal programlar (Li, 2000), 6grencilerin
tutum ve inanglar1 (Randel, Stevenson, & Witruk, 2000) ve ailelerin egitim stirecine katilimi
seklinde belirlemislerdir. Yine burada ders kitaplarin da ¢grencilerin basarisin etkiledigi
belirlenmistir. Yani ders kitaplarinda saglanan farkli 6grenme firsatlar1 6grenci basarilarinda
farkliliga yol agmaktadir (Haggarty & Pepin, 2002; Térnoos, 2005). Bu durum ders kitaplarinin
daha derin arastirilmasina yol agmustir (Fujita & Jones, 2003; Ginsburg & Leinwand, 2005; Li,
2000; Zhu & Fan, 2004).

Ders kitaplar1 degerlendirme arastirmalar1 genel anlamda kitaplarda yer alan konu
dagilimlari, soru tiirleri, araglar ve temsil tiirleri tizerine odaklanmustir (Floden, 2002; Herman,
Klein, & Abedi, 2000; Pektas, & Kurnaz, 2013). Ders kitaplar1 {izerine yapilan igerik
analizlerinin ¢ogu 6grenme alanlar1 odakl “problem” analizi seklinde yapilmasina ragmen
(Schmidt, McKnight, Valverde, Houang, & Wiley, 1997; Tornoos, 2005), coklu temsillerin
matematik ders kitaplarindaki kullanim durumu gibi arastirlmamis durumlar da mevcuttur
(Johansson, 2003; Li, 2000; Mayer, Sims, & Tajika, 1995).

Arastirmanin Amaci

Bu calisma da ortaokul matematik ders kitaplarindaki kullanilan temsil ttirleri
arasindaki gegisleri (iliskileri) smif ici ve smif disi etkinlikler baglamimda ortaya koymak
amaglanmistir. Bu baglamda arastirmanin problemleri asagidaki sekildedir.

Ortaokul matematik ders kitaplarinda kullanilan farkli temsiller ve temsiller

arasindaki iliskilendirmeler smif ici ve disi etkinlikler baglaminda nasil bir 6zellik

gostermektedir?

YONTEM

Bu arastirma nitel bir arastirma olup, ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan
temsiller arasindaki gegis durumlarim1 analiz etmek i¢in dokiiman analizi yontemi
kullanilmistir. Dokiiman analizi arastirilacak konu ile ilgili var olan kayit ve belgeleri toplayip
belirli norm veya sisteme gore kodlayip inceleme islemidir (Cepni, 2010).

Yer Verilen Temsiller

Coklu temsiller bircok calismada farkli bashiklar altinda simiflandirilmigtir. Bu
calismada Janvier (1987) ile Lesh, Post, ve Behr (1987) tarafindan ifade edilen temsiller temel
almmistir.  Janvier (1987) temsilleri dort ana baslik altinda ele almistir. Bunlar;, sozel
aciklamalar, resimler, tablolar, grafikler ve formiiller. Diger taraftan Lesh ve arkadaslari
temsilleri manipiilatifler, gercek yasam durumlari, yazili semboller, sézel semboller ve resim
veya diyagramlar olarak simiflandirmistir. Bu calismada matematik ders Kkitaplari,
matematikte kullanilan sozel ve cebirsel temsiller, modeller, tablo, grafik ve gercek yasam
temsilleri dikkate almarak incelenmistir. Burada Janvier (1987) tarafindan verilen “formiiller”
ifadesi, matematik ders kitaplarinda siklikla bu ifadenin yer almasindan dolay1 “cebirsel”
olarak degistirilmistir. Yine her iki simiflandirmada da yer almayan ancak ders kitaplarinda
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siklikla yer alan “model” ifadesi, yeni bir kategori olarak eklenmistir. Bununla birlikte Cikla-
Oylum (2004) problem kurma etkinliklerinin 6grencilerin gercek yasam durumlarryla baglanti
kurmalarmi gerektirdigini ifade etmistir. Ayrica kendi calismasinda problem kurma
calismalarini gercek yasam etkinligi olarak temsil edilmistir. Bu baglamda bu calismada da
problem kurma iceren etkinlikler gercek yasam temsili olarak nitelendirilmistir.

Ders Kitaplarinin Secimi

Bu calismada MEB komisyonu tarafindan hazirlanmis ve 2015-2016 egitim-6gretim
yilinda kullanimda olan ortaokul matematik ders kitaplar: analiz edilmistir. Ders kitaplarina
ait tanimlamalar Tablo 1" de sunulmustur.

Tablo 1. Ders kitaplarina ait tanimlamalar

Sinif seviyeleri  Kitap tanimlamalar1

Ortaokul Matematik 5. Sumif 1. Kitap (Cakiroglu, Isiksal Bostan, Arslan, Kog, Bingolbali, 2013a)
(276 sayfa)
Ortaokul Matematik 5. Simif 2. Kitap (Cakiroglu, Isiksal Bostan, Arslan, Kog, Bingolbali, 2013b)
(308 sayfa)

Altinc1 S [Ikdgretim Matematik 6 Ders Kitab: (Aydin ve Giindogdu, 2014) (270 sayfa)
Yedinci Siuf  [Tkd§retim Matematik 7 Ders Kitabt (Sezer, 2013a) (283 sayfa)
Sekizinci Siif  [lkdgretim Matematik 8 Ders Kitab: (Sezer, 2013b) (263 sayfa)

Besinci sif

Analiz Edilen Icerigin Secimi

Bu calismada ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan etkinlikler, smif ici
etkinlikler ve sinif disi etkinlikler basliklar1 altinda analiz edilmistir. Sinif ici etkinlikler ile
ogretmen ve Ogrencilerin birlikte smnif ders saatlerinde yapmas1 beklenilen faaliyetler ele
alinmistir. Bu baglamda “Etkinlik” ve “Isindirma” bashg ile verilen ve dgretmene veya
ogrenciye adim adim izlenilecek stirecleri ve cevap aranacak sorular: barindiran faaliyetler ve
“6rnek” ve “problem ¢ozme” uygulamalar: sinif ici etkinlikler olarak degerlendirilmistir. Sinif
dis1 etkinlikler olarak 6grencilerin tek baslarina uygulamalar1 beklenen ve ders kitaplarimdaki
“alistirma,” “simdi sira sizde,” “konu degerlendirme” ve “linite degerlendirme” basliklar:
altinda verilen ve ¢6ztimii kitap i¢inde verilmeyen etkinlikler ele alinmistir.

Tablo 2'de yukarida tanimlanan iceriklerin ders kitaplarindaki dagilimi simiflar
bazinda verilmistir. Tabloya gore besinci sinf seviyesinde smif disi etkinlikler, incelenen
icerigin %82 sini olusturmaktadir ve yine diger sinif seviyelerinde de en yiiksek dagilima sahip
olup %57-%73 arasinda degisen oranlarda yer almaktadir. Smif ici etkinlikler ise besinci sinif
seviyesinde %18’lik bir oranla en diisiik orana sahipken altinci sinif seviyesinde %43'liik
dagilimla diger smiflara gore en yiiksek orana sahiptir.

Tablo 2. Incelenen icerigin simiflara gore dagilim

Simif ici etkinlikler Sinif disi etkinlikler
Besinci sif 458 (18) 2084 (82)
Altinc1 Simif 762 (43) 1006 (57)
Yedinci Sinif 583 (26) 1615 (74)
Sekizinci Smif 480 (34) 942 (66)

Not: Yiizdeler parantez iginde verilmistir.

Kodlama Siirecleri

Tablo 3’te galismada analiz edilen gecis durumlar: ve bu gecislere ait agiklamalar
sunulmustur. Daha sonra belirlenen ortaokul matematik ders kitaplarindaki etkinlikler,
¢ozumli problemler ve ¢oziilecek problemler belirlenen temsiller dahilinde analiz edilmistir.
Birden fazla temsil tiirti, birden fazla soru durumu igeren veya alt problemlerden olusan
problemlerin her biri ayr1 problem olarak degerlendirilmistir. Bir icerigin ¢gretiminde ders
kitabinda birden fazla temsil tiirtine yer verilmisse ve bu igerikle ilgili sorunun ¢oztimiinde
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kullanilmasi istenen temsil net olarak ifade edilmemisse, bu durum “Agk” olarak
kodlanmistir. Yani “sorunun c¢oziimiinde kitapta verilen temsillerden herhangi biri
kullanilabilir” olarak yorumlanmustir.

Verilerin kodlanmasi stirecinde birbirinden bagimsiz calisan iki arastirmaci yer
almistir. Ortaokul ders kitaplarinda belirlenen toplam 7930 igerik arastirmacilar tarafindan
kodlanmistir. Kodlayicilardan bir tanesi bu calismanin arastirmacist digeri ise matematik
egitiminde uzmanlik sahibi olan bir akademisyendir. Kodlanacak verilerin coklugundan
dolays, fikir birligine ulasmak icin sekizinci smif ders kitabinda ilk {i¢ {initede yer alan 572
problem, iki arastirmaci tarafindan ayri ayri kodlanmistir. ilk kodlama sonucunda
arastirmacilar giivenirlik katsayis1 Miles ve Huberman (1994) formiiliine gore %88,4 olarak
hesaplanmustir. Arastirmacilar bir araya gelerek uyusmazliga neden olan maddeler tizerinde
tekrar gortismiisler ve her bir madde tizerinde anlasmaya varmislardir. Daha sonra sekizinci
sinif kitabinda diger tinitelerde yer alan icerikler (f = 850) tekrar ayr1 ayr1 kodlanmustir. Ikinci
kodlamadaki giivenirlik katsayis1 %96 olarak hesaplanmaistir. Bu oran alan yazinda ytiiksek bir
uyum ytizdesi (Miles & Huberman, 1994) olarak tanimlandigindan, diger kitaplardaki
icerikler sadece arastirmaci tarafindan kodlanmusgtir.

Veri Analizi

Kodlamalardan elde edilen veriler bu iceriklerde kullanilan gecis dagilimi betimsel
istatistikler (ytizde ve frekans) kullanilarak verilmistir. Arastirma sorusu ile ortaokul
matematik ders kitaplarinda kullanilan farkli temsiller ve temsiller arasindaki
iliskilendirmeler belirlenmeye calisilmistir. Bu dogrultuda once temsillerin (s6zel, cebirsel,
model, tablo, grafik, gercek yasam) ders kitaplarindaki dagilimi verilmistir. Ayrica, sorularin
ifadesinde (yaziminda) veya sorularin ¢oziimiinde hangi temsillere yer verildigi de
belirlenmistir. Bu iki ayri kategorinin olusturulmasiyla temsiller arasi gecisin yoniiniin
belirlenmesi amaglanmistir. Ornegin bir soru cebirsel bir formda verilmis, ¢6ziimiinde s6zel
aciklama isteniyorsa bu durumda bu soruda cebirsel temsilden sozel temsile gecis oldugu
seklinde yargiya varilmistir. Buradan hareketle ders kitaplarinda yer verilen temsiller
arasindaki iliski durumu (ytizdesel olarak) belirlenmistir. Benzer analizler smnif ici ve smif dis1
etkinlikler olarak kodlanan etkinlikler icin ayr1 ayr1 yapilmaistir.

Ornek Kodlamalar

Daha onceki kistmlarda agiklandig: gibi bu calismada sorularin ifadesinde (6 temsil) ve
coztimiinde kullanilan temsiller (7 temsil) goz ontinde bulunduruldugundan toplam 42
eslesme olasidir (Tablo 3’e bakiniz). Bu kisimda gegis tiirlerini temsil eden 6rnek kodlamalar
sekiller dahilinde verilecektir. Eslesme sayis1 ¢ok fazla oldugu icin her bir temsil tiirtinii igeren
(ya soruda ya ¢oztimde) drnekler sunulacaktir.
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Tablo 3. Temsiller arasi gecis durumlari ve agiklamalar

Soru/¢oziim Cebirsel Sozel Model Tablo Grafik Gergek Yasam Acik
. Cebirsel soru ve Cebirsel soru ve Cebirsel soru ve Cebirsel soru ve Cebirsel soru ve Cebirsel soru ve Cebirsel soru ve
Cebirsel - ) o - . - gercek yasam o
¢Ozim sozel agtklama model ¢oziim tablosal ¢oziim grafiksel ¢oztim A acgik ¢oziim
¢ozimii
Sozel Sozel soru ve Sozel soru ve sozel Cebirsel soru ve Cebirsel soru ve Cebirsel soru ve Ce:fiil SZr:rZe Cebirsel soru ve
cebirsel ¢oziim aciklama model ¢6ziim tablosal ¢oziim grafiksel ¢oztim & g __y 5 agik ¢oziim
¢ozimii
Model Model soru ve Model soru ve Model soru ve Model soru ve Model soru ve Médzisogizf Model soru ve agik
cebirsel ¢oziim sozel agiklama model ¢6ziim tablosal ¢oziim grafiksel ¢oztim & ggézii}rlnfi ¢oziim
Tablo Tablosal soru ve Tablosal soru ve Tablosal soru ve Tablosal soru ve Tablosal soru ve Ta]zio:il s;)r:nxl/e Tablosal soru ve
cebirsel ¢oziim sozel agiklama model ¢6ziim tablosal ¢oziim grafiksel ¢oztim & g ..y § agik ¢6zim
¢ozUimii
Grafik Grafiksel soru ve Grafiksel soru ve Grafiksel soru ve Grafiksel soru ve Grafiksel soru ve Grif;kslfl saozlg/e Grafiksel soru ve
cebirsel ¢oziim sozel agiklama model ¢oziim tablosal ¢oziim rafiksel ¢coziim & g ..y § acik ¢6ziim
& ¢ozimii
Gercek yasam Gercek yasam Gercek yasam Gercek yasam Gercek yasam Gergek yasam Gercek yasam
Gergek Yasam sorusu ve cebirsel sorusu ve sozel sorusu ve model sorusu ve tablosal ~ sorusu ve grafiksel sorusu ve gercek sorusu ve agik
cozim aciklama ¢cOzim ¢Ozim ¢cozim yasam ¢Ozimi ¢Ozim
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Sekil 1'de besinci sinif matematik ders kitabinda cebir 6grenme alanina ait bir sinif ici
etkinlik tiirti igerigine ait kodlama o6rnegi verilmistir. Burada model olarak verilmis bir
ortuntinin her bir adiminin ve bu adimdaki daire sayisinin iligkisi tablo olarak sunulmustur.
Buradaki 6rnek model olarak sunulmus ve ¢6ztimde tablo tizerinde islemler yapildigi icin, bu
soru modelden tabloya gecis anlaminda model - tablo olarak kodlanmuistir.

Belirli bir kurah takip eden sekil veya say dizileri birer érantadar.

1. Adim 2.Adim 3. Adm

3
4, Adim

Say1 ve sekil Grantdsiandeki iliskiyi tabloda da gdsterebiliriz.

1 2 3 4 5 5]

Kod: Model - Tablo (Cakiroglu ve ark 20134, s. 2)

Sekil 1. Modelden tabloya gecis

Sekil 2'de besinci sinif matematik ders kitabinda cebir 6grenme alanina ait bir sinif dig:
etkinlik turt icerigine ait kodlama verilmistir. Problem so6zel olarak verilmis problem olup
¢ozumii agik birakilmistir. Bu yoruma, benzer sorularin ¢oztimiinde ders kitabinda farkl
temsillere (cebirsel ve model) yer vermesinden dolay1 ulasilmistir ve bu soru sozel temsilden
acik temsile gegis olarak kodlanmuistir.

Hasan, ciftliklerindeki tavuklardan her giin 12 tane yumurta topla-
maktadir.

o

¢) Hasan, kaginci haftanin sonunda 420 yumurta toplar?

Kod: Sozel- Ack (Cakiroglu ve ark_ . 2013a, 5. 8)

Sekil 2. Sozelden agik temsil durumuna gegis
BULGULAR

Bu kisimda once ders kitaplarinda yer verilen temsil tiirlerine ait bulgular sunulacak
olup daha sonra bu temsiller arasinda ki gegisin yonu smif ici ve smif disi etkinlikler
baglaminda ele alinacaktir.

Temsil Tiirlerine Gore Genel Dagilim

Ortaokul matematik ders kitaplarinda kullanilan temsiller ve bu temsillerin toplam
temsillere gore orani verilen ve istenen temsil durumu da analiz edilerek Tablo 4'de
verilmistir. Tabloya gore ders kitaplarinda en ¢ok kullanilan temsil tiirti %53’liik oranla

-72 -



Cumbhuriyet International Journal of Education-CIJE
e-ISSN: 2147-1606
Vol 6 (1), 2017, 66 - 81

cebirsel temsillerdir. Sozel temsiller ortaokul ders kitaplarinda kullanilan temsillerin yariya
yakinini (%47,8) icermekte ve model temsilleri %38,4’liik dagilimla en ¢ok kullanilan temsiller
arasinda ticlincii sirada yer almaktadir. Ders kitaplarinda yer verilen tablo, grafik ve gercek
yasam temsillerinin %2 ve %6 arasinda bir oranda kaldiklar1 ve ortaokul matematik ders
kitaplarinda duistik bir dagilima sahip olduklar1 tablodan gortilmektedir.

Tablo 4. Ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan temsillerin dagilimi (%)

Temsil tiirt Sorularim ifadelerinde kullanilan Sorularin ¢oziimiinde istenen Toplam dagilim
Sozel 29,8 25,3 47,8
Cebirsel 33,9 35,9 53
Model 28,1 151 38,4
Tablo 44 1,4 5,7
Grafik 2,3 1,2 3,5
Gercek yasam 1,5 0,8 2,3
Acgk 20,3

*Toplam dagilim her bir temsil tiirtine biitiin icerikte ne kadar yer verildigini (%) gostermektedir.

Ayrica, Tablo 4'de soru ifadelerinin icerdigi ve ¢oziimde gecisin istendigi temsil
turlerinin dagilimlar1 da belirlenmistir. Ders kitaplarinda sorularin ifadesinde verilen ve
coziimde istenen temsillerin dagiliminda cebirsel ve sozel temsiller en ¢ok tercih edilen
temsillerdir ve benzer dagilimlara sahiptir. Ders kitaplarinda, model temsiller sorularin hem
ifadesinde hem de ¢oztimiinde {ictincii sirada tercih edilmekteyken sorulardaki dagilim oram
(%28,1) ¢coztim temsillerindeki oranmn (%15,1) yaklasik iki katidir. Diger taraftan sorularin
¢oziimiinde her hangi bir temsil tiirtintin belirlenmedigi sorular (acik temsil) %20’lik bir oranla
onemli dagilima sahiptir. Temsillerin genel dagiliminda oldugu gibi sorularda kullanilan ve
coziimlerde istenen temsillerin dagiliminda da tablo, grafik ve gercek yasam temsilleri
oldukga diistik (%0,8 - %4,4 aras1) bir dagilima sahiptir.

Temsiller arast eslesme durumlar

Tablo 5’te sinif ici etkinliklerde temsiller arasindaki eslesme durumlar:1 verilmektedir.
Sutundaki degiskenler sorularin ifadesinde verilen temsilleri, satirdaki degiskenler ise
sorularin ¢6ztimiinde istenen temsilleri belirtmektedir. Her bir temsile ait ytizdeler, o temsile
ait sorularin sinif ici etkinliklere ait toplam sorularin sayisina boliinerek hesaplanmustir.

Tablo 5’e genel bir bakis ile sif ici etkinliklerde temsiller arasindaki iliskinin 6nemli
oranlarda cebirsel, sozel ve model temsiller arasinda oldugu goriilmektedir. Simif ici
etkinliklerde sorularin gerek ifadesinde gerekse ¢oziimiinde tablo, gercek yasam ve grafik
temsilleri ¢cok az oranlarda tercih edildigi ve diger temsil tiirlerinin tablo grafik ve gercek
yasam ttirleriyle iliskilendirilme durumlarmin oldukca dusiik oldugu belirlenmistir. Ayrica
genel anlamda sorularin ¢oziimiinde agik temsillerin daha az tercih edildigi tablodan
gortilmektedir.

Tablo 5. Sinif ici etkinliklerde temsiller arast gegis (%)

Soru / Cozim Cebirsel Sozel Model Tablo Grafik Gergek Yasam Ack
Cebirsel 9,9 5,0 3,9 0,2 04 0,0 04
Sozel 9,7 6,9 13,7 1,3 0,2 0,0 14
Model 14,0 11,8 6,2 1,0 0,0 04 1,2
Tablo 2,7 2,1 0,5 0,0 0,8 0,1 0,3
Grafik 0,5 0,5 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Gergek Yasam 0,7 2,7 0,6 0,1 0,0 0,0 0,5
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Tablo 5’ten her bir temsil tiirtintin diger temsillerle dikkat ¢ceken eslesme durumlari ele
alinirsa, sinif ici etkinliklerde cebirsel sorularin ¢oziimiinde en cebirsel temsiller istenirken,
cebirsel ¢oztim istenen sorularin ifadesinde cogunlukla model temsiller kullanildig1 goze
carpmaktadir. Sozel temsillerle ifade edilen smif ici etkinlik sorularmin ¢oztimlerinde
cogunlukla (%13,7) model temsil tercih edilirken, cebirsel ve sozel temsiller ikinci ve ti¢tincti
temsil olarak istenmektedir. Ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan smif ici
etkinliklerde, model temsillerin kullanildig1 sorularmn ¢dztimiinde en ¢ok (%14) cebirsel
temsiller istenmekte iken ¢oziimiinde model gerektiren sorularin ifadesinde en fazla sozel
temsiller (13,7) kullanilmistir. Bunula birlikte model kullanilarak ifade edilen sorular yine
onemli oranlarda sirasiyla stzel ve model ¢oziimler gerektirmistir. Ayrica ders kitaplarinda
¢oztimiinde model kullanmay1 gerektiren sorularin ifadesinde model ve cebirsel temsiller
ikinci ve ti¢lincii tercihler olarak kullanilmistr.

Tablo 6’da sinif i¢gi etkinliklerde temsiller arasindaki egslesme durumlar1 verilmektedir.
Genel bir degerlendirme ile simif ici etkinliklerde oldugu gibi siuf disi etkinliklerde de
temsiller arasindaki iliskinin 6nemli oranlarda cebirsel, s6zel ve model temsiller arasinda
oldugu goriilmektedir. Benzer olarak, smif dis1 etkinliklerde de sorularin gerek ifadesinde
gerekse ¢ozlimiinde tablo, gercek yasam ve grafik temsilleri cok az oranlarda tercih edildigi
ve diger temsil tiirlerinin tablo grafik ve gercek yasam ttirleriyle iliskilendirilme durumlarinin
oldukca diisiik oldugu belirlenmistir. Diger taraftan sinif disi etkinliklerde (6zellikle sozel)
sorularin ¢oztimiinde agik temsillerin ©nemli oranlarda tercih edildigi tablodan
gortilmektedir.

Tablo 6. Sinif digt etkinliklerde temsiller aras: gecis (%)

Soru / Coziim Cebirsel Sozel Model Tablo Grafik Gergek Yasam Agik
Cebirsel 19,6 6,8 3,0 0,1 0,5 0,2 9,5
Sozel 51 7,6 3,6 0,5 0,1 0,3 11,3
Model 9,4 6,5 4,2 0,1 0,0 0,3 5,0
Tablo 0,9 09 0,2 0,0 0,5 0,1 0,9
Grafik 0,3 2,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Gergek Yasam 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

Tablo 6" ya gore, sinuf disi etkinliklerde de sorularin ifadesinde ve ¢oztimiinde cebirsel
temsiller cebirsel temsillerle (%19,6) eslesmistir. Sozel temsillerle ifade edilen sinif dis1 etkinlik
sorularmin ¢oztimleri cogunlukla acik (%11,3) birakilirken ¢oztimiinde sozel cevap beklenen
sorularin ifadesinde en fazla sozel temsiller (%7,6) kullanilmistir. Ortaokul matematik ders
kitaplarinda yer alan smif disi etkinliklerde, model temsillerin kullanildig1 sorularin
¢oztimiinde en ¢ok (%9,4) cebirsel temsiller istenmekte iken ¢oziimiinde model gerektiren
sorularin ifadesinde yine model temsillere (4,2) yer verilmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Ortaokul matematik ders kitaplarindaki yer verilen temsiller ve arasindaki gegcislerin
smif i¢i ve smif disi etkinlikler baglaminda analiz edildigi bu ¢alisma incelenen ders kitaplar1
ve kullanilan veri analiz yontemleri ile sinirlidir.

Arastirma bulgularina gore ders kitaplarinda en ¢ok cebirsel temsillere yer verilirken
sozel ve model temsillerde 6nemli oranlarda dagilimlara sahiptir. Diger taraftan tablo, grafik
ve gercek yasam temsillerine ders kitaplarinda ¢ok az oranlarda yer verilmesi dikkat
cekmektedir. Ders kitaplarindaki bu dengesiz dagilim 6grencilerin matematik 6grenmelerini
etkileyebilecegi gibi 6grencilerin temsil tercihleri {izerine etkisi olabilecegi diistintilmektedir.
Herman (2002) calismasinda, o6grencilerin grafik hesap makineleri yardimiyla cebir
problemleri ¢ozmek icin ¢oklu temsilleri kullanma durumlarii arastirmistir. Arastirma
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bulgular1 6grencilerin 6zellikle cebirsel temsil tiirlerini tercih ettiklerini ve bu duruma
aciklama olarak, derslerde ve kitaplarda bu temsilin daha fazla yer aldigini, bu sebeple
kendileri icin daha bilindik oldugunu vurgulamistir. Bu durum ise 6grencilerin diger temsil
turlerinde daha basarisiz olmalarma neden olmaktadir (Swafford & Langrall, 2000). Ayrica
farkli temsilleri olusturma ve yorumlama firsatlar1 verildiginde oOgrencilerin daha iyi
kavramsal 6grenmelere sahip olacagi (Hines, 2002) g6z ontinde bulunduruldugunda ders
kitaplarinda yer alan temsil ttirlerinin farkhilastirilmasi ve her tiirden yeterince etkinlik
saglanmas1 dnemlidir.

Arastirmanin diger bir bulgusuna gore, siuf ici etkinliklerde temsiller arasindaki
iliskinin 6nemli oranlarda cebirsel, s6zel ve model temsiller arasinda oldugu goriilmektedir.
Ayrica smif ici etkinliklerde kullanilan sorularin gerek ifadesinde gerekse ¢6ztimiinde tablo,
gercek yasam ve grafik temsilleri ¢ok az oranlarda tercih edildigi ve diger temsil tiirlerinin
tablo grafik ve gercek yasam tiirleriyle iliskilendirilme durumlarinin oldukga diisiik oranlarda
oldugu belirlenmistir. Siuf ici etkinlikler ozellikle 6gretmenlerin ve 6grencilerin ortak
paylasimda oldugu ve 6grenmelerin olustugu ortamlardir. Ayrica genel anlamda sorularin
coziimiinde acik temsillerin daha az tercih edildigi goriilmektedir. Ogrenmenin diizeyi
temsiller aras1 ve temsil ici gecislerin etkililigi ile de iliskili olup bu becerilerin eksikligi
ogrenme durumlarmi etkilemektedir (Behr, Lesh, Post, & Silver, 1983). Smif ortamimdaki
baskin zeka turt ve ogrenme stilleri gibi farkliliklar gtz ontinde bulundurulursa, farkh
temsiller ile zenginlestirilmis bir 6gretim siirecinin, matematiksel kavramlarin farkli yonlerini
gosterebilme, kavrami daha genis bir bakis acisiyla degerlendirebilme ve farkl: temsiller arasi
dontistimler ile kavrami daha saglikli 6grenebilme firsat1 saglayabilecegi diistintilmektedir
(Adu-Gyamfi, 2000). Bu baglamda dgrencilere temsiller arasinda yeterli iliskileri saglamayan
bu smif i¢i etkinliklerin 6grencilerin kavramsal ogrenmelerinde ve islem becerilerinde
eksikliklere yol acacag: diistintilmektedir (Delice & Sevimli, 2010).

Yine arastirma bulgular: sinif dis1 etkinliklerde de temsiller arasindaki iliskinin 6nemli
oranlarda cebirsel, sozel ve model temsiller arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica smif dis
etkinliklerde de sorularin gerek ifadesinde gerekse ¢oztimiinde tablo, gercek yasam ve grafik
temsilleri ¢cok az oranlarda tercih edildigi ve diger temsil tiirlerinin tablo grafik ve gercek
yasam ttrleriyle iliskilendirilme durumlarmin oldukca dustik oldugu belirlenmistir. Diger
taraftan smif dis1 etkinliklerde (6zellikle sozel) sorularin ¢oztimiinde agik temsillerin 6nemli
oranlarda tercih edildigi goriilmektedir. Yukarda bahsedilen durumlara ek olarak dgrencilere
sorularin ¢oztimiinde her hangi bir temsil tiirtintin gerekli kilinmayist (acik temsil)
ogrencilerin sadece belirli ve kendilerine kolay gelen temsillere yénelmesine neden olmaktadir
(Keller & Hirsch, 1998). Bu durum ise 6grencilerin o kavramla ilgili diger temsil becerilerinde
yetersiz kalmalarma ve kavramin Ogrenilmesinde eksikliklere neden olabilecektir.
Ogrencilerin matematik becerilerini ve dgrenmelerini artirmanin yolu, onlarin durumlara
farkli acilarda yaklasacak esneklige sahip olmalarindan ve bu farkli yaklasimlar arasindaki
iliskileri anlamlandirmalarindan gegmektedir (NCTM, 1989, p, 84).

Arastirma bulgular: 6zellikle gercek yasam temsillerine ait kullanim azligina isaret
etmektedir. Ttirkiye’de uygulanmakta olan ortaokul matematik dersi 6gretim programi “farkh
temsiller arasi1 gecis yapabilme” ve “gercek yasam temelli matematik 6gretimi” gibi
kavramlari 6nemle vurgulamaktadir (MEB, 2013). Ders kitaplar1 ve diger materyallerin
ogrenme ortamlarindaki etkililigi ve bu materyallerin 6gretim programlariyla olan iliskisini
ortaya koymak tizere potansiyel olarak gerceklestirilmis program (potentially implemented
curriculum) modeli tanimlanmistir (Johansson, 2003). Bu model, ders kitaplar1 ve diger
kaynaklar1 programda amaclanan hedefler ile sinifta yer bulan &gretimler arasinda bir
dengeleyici olarak ele almaktadir (Incikabi, 2011b; Johansson, 2003; Valverde et al., 2002). Bu
baglamda ders kitaplar1 hedeflenen programla gerceklestirilen program arasinda bir koprii
vazifesi gormektedir (Schmidt et al., 1997). Buradan hareketle yukarida tanimlanan hedeflerle
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uyumlu olmayan ders kitaplarinin belirlenen 6grenmelerin gerceklesmesinde etkili olmadig1
gortlmisttir (Incikabi, 2011a; Sun, Kulm, & Capraro, 2009).
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Summary

The economic, political and educational problems encountered in mathematics
education have been influential in defining different approaches and learning theories that can
be applied in learning environments. One of these theories is the multiple representation
theory of learning. Multiple representations mean that a concept is repeatedly represented by
different types of representations, such as verbal, graphical, mathematical representations,
and that students are exposed to the same concept several times (Prain & Waldrip, 2006,
p.1844).

According to Even (1998), the skills that are at the focal point of conceptual learning in
mathematics are the ability to identify and express the same concept in different forms of
representation, to choose the most appropriate representation from among the various
representations, and to be aware of the advantages and disadvantages of the representations.

Integrating multiple representations effectively in mathematics teaching provides
opportunity to conceptualize, express and observe mathematical concepts in different ways.
This allows students to have deeper and more flexible notions about concepts (Hiebert &
Carpenter, 1992; Piez & Voxman, 1997). In the case of a transition between multiple
representations, it can be said that the mathematics cannot be understood at the conceptual
dimension (Ainsworth, 1999, Van der Meij & De Jong, 2006). In this context, teachers are
expected to encourage students to use multiple representations in mathematics curricula
(NCTM, 2000).

In this study, representation types placed in the secondary school mathematics
textbooks were determined and the transitions between these representations were analyzed
in the context of in-class and out-of-class activities. Being qualitative in nature, this study
utilized document analysis method to analyze the transitions between representations in
secondary school mathematics textbooks. In this study, mathematics textbooks were analyzed
by considering verbal, algebraic, model, table, graphical and real life representations.

According to research findings, while textbooks contain algebraic representations
most, they have significant distributions in verbal and model representations. On the other
hand, it is noteworthy that the table, graphic and real life representations are included in the
textbooks in a very small proportion. Looking at the transitions between representations, it is
seen that the relationship between the representations in the class activities is in significant
proportions between algebraic, verbal and model representations. Similarly, in out-of-class
activities, the relationship between the representations appears to be in significant proportions
between algebraic, verbal and model representations. In addition, secondary school
mathematics textbooks prefer tables, real life and graphic representations in the solution of the
questions both in- and out-of-class activities.
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