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Oz
Matematik egitim ve oOgretiminde gorsellige ve gorsel argumanlara egilim son
yillarda ciddi oranda artmistir. Matematikteki soyut kavramlarin égretiimesinde ve
ogrenilmesinde gorsel materyaller cok fazla kullaniimaktadir. Matematiksel
kavramlar idealdir, genel bir yapilari vardir ve kavramlari temsil etmek ve onlarla
etkilesimde bulunmak icin gostergeleri bir ara¢ olarak kullanmak zorunludur. Bu
anlamda gelistirilen goOstergeler kendileri matematiksel nesneler degildir ama
herhangi bir sekilde onlarin yerini tutarlar. Bu nedenle matematiksel kavram
yapilarini olustururken godstergebilimin kazandirdigi gosterge kavramini bilingli ve
bilimsel yontem farkindaligi ile 6grencilere aktarmanin cok 6nemli bir bagariyi ortaya
koyacagi dusunulmektedir. Bu c¢alismada, Turkiye, Finlandiya ve Kanada’da
okutulan birer tane secilmis ortaddretim (lise) matematik ders kitabinin Dogal
Sayilar, Tam Sayilar, Ondalik Sayilar, Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Kokli Sayilar
ve Fonksiyon konularinin gdstergebilim acgisindan analizinin  yapiimasi
amaclanmistir. Arastirmada bahsi gegen Ulkelerdeki matematik ders kitaplarinda
bulunan gostergelerin (fotograf, resim, sekil, vb.) konularin o6gretilmesinde,
ogrenilmesinde ve kavramsal bir yapi olusturmasindaki etkisini ortaya koymak
amaclanmistir. Bu calismada, karma ydntem secilmistir. Karma yodntemde,
dokiman inceleme modeli ve anket teknigi kullaniimistir. Konularinin anlatiminda
gorselligin nasil verildigi, kavramlarin hangi isaret, sembol ve gorsellerle ortaya
konuldugu, Charles Sanders Peirce’in gelistirdigi gostergebilim (semiotics) lGcgen
modeli ile incelenmigtir. Anket uygulamasinda, matematik ders kitaplarinda
yukarida bahsi gegen konularin ogretilmesinde, 6grenilmesinde ve kavramsal bir
yap! olusturmasinda sunulan gostergelerin faydali olup olmayacagi 6gretmen
gOrlsu alinarak belirlenmeye cgalisiimistir. Arastirmanin sonuglarina goére, Peirce’ in
goOsterge turt siniflandirmasina ait olan gostergelerin (gorlintisel, belirtisel ve
sembolik) digerlerine gore anlamlandirma slrecinde daha etkili oldugu gorilmastur.
Kavramsal yapi olusturma sirecinde en etkili gosterge turinin ise goéruntusel

gOsterge oldugu saptanmistir.

Anahtar s6zcukler: matematik ders kitabi, gosterge, gostergebilim.



Abstract

In recent years, the trend towards visuality and visual arguments in mathematics
education and training has remarkably increased. Visual materials find a significant
buyer in the teaching and learning of abstract concepts in mathematics.
Mathematical concepts are ideal, they have a general structure, and it is imperative
to use representamen as a tool to represent concepts and interact with them. The
indicators developed in this sense are not mathematical objects themselves, but
they substitute for them in any way. For this reason, it is thought that transferring
the concept of indicators gained by students through semiotics with conscious and
scientific method awareness while creating mathematical concept structures will
bring a very important success. In this study, it is aimed to make the indicator
analysis of Natural Numbers, Integers, Decimal Numbers, Rational Numbers, Power
Numbers, Root Numbers and Function Issues of selected secondary school (high
school) mathematics textbooks from Turkey, Finland and Canada, in terms of
semiotics. Also, in the study it is aimed to reveal the effect of the indicators
(photographs, pictures, figures, etc.) used in mathematics textbooks in the countries
mentioned in teaching/ learning of subjects and creating a conceptual structure. In
this study, mixed method research was conducted. In the mixed method, document
analysis model and questionnaire are used. How visuality is given in the expression
of the subjects, which signs, symbols and visuals are presented by the concepts
were analyzed with the semiotics triangle model developed by Charles Sanders
Peirce. In the guestionnaire application, it was tried to determine whether the
indicators presented in mathematics textbooks in teaching, learning and creating a
conceptual structure would be beneficial by taking the opinion of the teacher.
According to the results of the research, it is seen that the indicators (visual,
symptomatic and symbolic) belonging to Peirce's classification are more effective
than the others in the process of interpretation. The most effective indicator type has
been determined as the visual indicator in the process of creating a conceptual

structure.

Key words: mathematics textbooks, representamen, semiotics.



Tesekkur

Doktora egitimi surecinde tanistigim ilk ginden, danismanim oldugu ve tezin
raporlastirma sdrecinin sonuna geldigim su zamana kadar gucli karakteri, naif
yapisi, himanist kisiligi, kokla kaltGrimazin 6zellikleriyle ginimizian ¢agdaslik
ilkelerini binyesinde cem etmis hanimefendiligi ve ¢aliskanhdi ile bana her zaman
ornek bir akademisyen olmustur. En zor zamanlarimda bana sirdaslik yapmig, hayat
tecribeleriyle bana umut vermis ve vyapici sOylemleriyle egitimimin nihayete
ermesinde ¢ok degerli katkilari bulunmustur. Bunlarin yani sira tez konusu belirleme
¢alismalarindan tezin olgunlasmasi ve sona erdigi ana kadar g¢alismalarimda beni
“‘denetimli 6zgurlik” yaklasimiyla takip ederek tezin farkli bir boyut kazanmasinda
cok degerli yonlendirmeleri olmustur. Daha birgok 6zellikleriyle hayatima renk katan,
ogrencilerine olan ilgisine, akademik bilgisine, insancil karakterine hayran oldugum,

degerli buyugum, kiymetli hocam Prof. Dr. Necla TURANLI ‘ya ¢ok tesekklr ederim.

Tez izleme komitesinde tanistigim, matematik egitimi konusunda ulkemizdeki
ve dinyadaki guncel ¢alismalar konusundaki bilgileri ve yonlendirmeleriyle tezimin
ana unsurunun temel bir zemin Uzerinde kurulmasinda ¢ok degerli katkilari olan
degerli hocam Prof. Dr. Seref MIRASYEDIOGLU’ na cok tesekkiir ederim.

Ders déneminde kendisinden aldigim bazi derslerdeki akademik katkisini tez
izleme komitesinde de hi¢c esirgemeyen, tez slreci boyunca karsilastigimiz
problemlere akilci, yapici ve ikna edici ¢ozum yollari bulan, iligkilerinde insani
merkeze alan yapisiyla herkesin takdirini kazanmis degerli hocam Prof. Dr.
Selahattin GELBAL’ a ¢ok tesekklr ederim.

Alan yazin arastirmalarinda cok degerli katkilari olan, sikistigim, dara
dustigum zamanlarda yardimini hi¢ esirgemeyen kiymetli aile buyugum Namik
CETIN’ e ¢ok tesekkiir ederim.

TUm lisansusti egitimim boyunca, her zaman destegini gérdugum, her turlt
yardimini esirgememis, evlilik hayatinda tGzerime disen yUkuin bayuk bir kismini da
omuzlamig, benim igin fazlasiyla fedakarlik yapmis, biricik esim Ozlem LEYLEK

hanimefendiye ¢ok tesekklr ederim.

Hayattaki beklentilerimi ve yagsama sevincimin odak noktasini degistiren
canlarim diye hitap ettigim oglum Osman Fatih LEYLEK ve kizim Beyza irem
LEYLEK’ e bu zorlu suregte hi¢ sikinti gikarmadiklari igin gok tesekkur ederim.
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Simgeler ve Kisaltmalar Dizini
B: Belirtisel (indeksikal) Gosterge
G: Gérintisel (Ikonik) Gosterge
H: Hicbiri
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OGF: Ogretmen Gérisii Formu
PISA: Programme for International Student Assessment
S: Sembolik (simgesel) Gosterge
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Bolim 1
Giris
Bu bdlumde problem durumu, arastirmanin amaci ve oOnemi, arastirma

problemi, sayiltilar, sinirhiliklar ve tanimlar yer almaktadir.
Problem Durumu

GUnumuz dinyasinda insanlar artik daha kalabalik gruplar halinde sehir
merkezlerinde yasamaya baslamiglardir. Buyuk nufuslu sehirler gin gegctikge
kalabaliklagsmakta, klguk nufuslu yerlesim yerleri giin gectikgce tenhalasmakta adeta
koylesmektedir (Glinay ve Parsa, 2012). Cok nufuslu metropollerde c¢agdas
insanlarin bir arada problemsiz yasayabilmeleri i¢in 6grenilmesi ve uygulanmasi
gereken bircok toplumsal kurallar ve degerler vardir. Toplumsal yasami dizenlemek
icin her turla yazil, isitsel veya gorsel kurallar butiintne gosterge denilmektedir. Rifat
(2009)’ a gore gosterge, genel olarak kendi disinda bir seyi temsil eden ve dolayisiyla
bu temsil ettigi seyin yerini alabilecek nitelikte olan her ¢esit bigim, nesne, olgu, vb.
olarak tanimlanir. Bu agidan, sézcukler, simgeler, isaretler, vb. gosterge olarak kabul
edilir. insanlarin gnlik hayatlarini diizenlemek icin kullandiklari cok fazla gdstergeler

bulunmaktadir.

Toplum igindeki bir davranisiniz, kullandiginiz parfim, giydiginiz elbisenin
ozelligi, biyik birakma, her turlt toplumsal olgu kendi basina bir gostergedir ve
bir toplum icinde kendisi bir anlam tasiyici olabilir. Hatta biraz zorlarsak
toplumsal olarak kullandigimiz her sey gostergedir ve bir iletigsim degeri vardir.
O halde gostergeden kacisimiz yoktur ve onlari anlamak ve dogru yerde
kullanmayi 6grenmek durumundayiz. Bir sehirde yasamak igin trafik kurallarini
bilmek gerekiyor, belediyenin nasil isledigini, ¢Opun nasil torbalanip
aklanacagini bilmek gerekiyor. Sehrin her yaninda, degisik bigimlerde
yerlestirilen her turli gostergeyi bilmek, anlamlandirmak ve dogru baglamda
kullanmak bir zorunluluktur. Televizyondan haber dinleyebilmek i¢in kumanda
aletinin Uzerindeki sayisiz goOstergeyi bilmek gerekiyor. Yapilmak istenen
duruma gore alet Uzerindeki gOstergelerden uygun olana basip islemi
gercgeklestirmek gerekiyor. Kisi gundelik yagsamini surdurebilmek icgin para
denilen seyin nasil kullanildigini, onun bir degerinin oldugunu, bir nesne
aldiktan sonra bu nesnenin degeri kadar para vermenin gerektigini bilmesi
gerekiyor. Bunlarin hepsi bir toplumun tGyesi olmak igin 6grenilmesi gereken
gOstergeler, kurallar, degerler, deger yargilari vb.dir” (Gunay ve Parsa, 2012,
s.7).



Gostergelerin en fazla kullanildigi yerlerden biri de dijital dinyadir. Bilgisayar
ve internetin insan hayatinda ¢ok dnemli bir yer tuttugu 21. ytzyilda gostergelerin her
tarafl kusattigini goriyoruz. Sosyal medyay! insanlarin gokga kullanmasi ve akilli
telefon kullaniminin artmasiyla video ve fotograf paylasimlari hayatin bir pargasi
haline gelmigtir. Reklam ve pazarlama uzmanlari bu duruma kayitsiz kalmayip
caligmalarini dijital ortamlara entegre etmislerdir. Butiin bu gelismeler gostergelerin
ve Ozellikle de gorsel gostergelerin hizli bir gsekilde hayatimizda yer tutmasina neden
olmustur. Gelisen teknoloji ve bilgi birikimi i¢cin cok sayida gdstergenin dretilmesini
gerekli kilmaktadir. Bu ise bazen c¢ok zor bazen ise 6grenilmesi ve dogru yerde
kullanilmasi agisindan zaman almaktadir. Bu sebeple yeni gosterge uretmek zor
oldugundan ¢ok sayida dusunce, deger, durum vb. igin tek bir gdsterge Uretme ve
kullanma yoluna gidilmistir. Glnay ve Parsa (2012), bilgisayar ekranindaki bir
simgenin bir programi, bir siyasi parti amblemi o partinin siyasal dusuncesini,
ideolojisini ve dunya goérusund belirttigini 6ne slUrmektedir. Siyasi liderlerin,
bdrokratlarin, Gnld insanlarin hatta sosyal medyada izlenme rekorlari kiran video
unsularinin  konusmalarinda gegen bazi sézclukler sosyal medyada goésterge
olabilmektedir. Twitter da hashtag yapilmakta, binlerce insanin yorumlariyla hemen
trend topik olmaktadir. Diger sosyal medya araglarinda da durum bundan farkli
degildir. Bu yonuyle yirmi birinci ylUzyil insaninin her dénemden daha fazla
g6stergelerle kusatiimis oldugunu gdrebiliyoruz. insanlarin gostergelerle, simgelerle
cepecevre kusatiimis bir dinyasinin oldugunu ve bu dunya iginde yasamak zorunda
oldugunu sdyleyebiliriz. Gostergeler iletisim kurmak icin insanlar tarafindan
uretilmektedir. Bir kavrami, dusunceyi, yeni olugan herhangi bir varligi gosterge

yoluyla bir bagkasina aktariyoruz.

Yukarida bahsi gecen gostergeleri ve bir butlin olusturacak bigimde birbirine
bagli gosterge dgelerin timand inceleyen bilim dalina gostergebilim (semiotics) denir.
Bayav (2006), gostergebilim dinyanin anlamli bir batin olmasi gérisinden yola
ciktigini savunmaktadir. Gostergebilimde gorsellik cok dnemli bir yer tutmaktadir.
Gostergebilim gorselligi kullanan nesneleri sanatsal agidan degerlendirmek gibi bir
gorev Ustlenmekten 6zenle kaginmig, s6z konusu nesnelerin bu anlamli butun igcinde
nasil "anlama geldigini " hangi “anlamda anlasildigini” aragtirmis, insan bilimlerinde

kendine 6zgu, saglam bir yer edinmistir (Gunay ve Parsa, 2012).



Bir tanitim panosunu, bir fotografi, bir tabloyu incelerken godstergebilimci bu
nesnelerin gergegin kaydi ya da yeniden bigimlendiriimesinden c¢ok, nesnenin
anlamlandirma yetenegini gostermeyi amagclar. Gorsel nesnelerin incelenmesi
gOstergebilimin temel ydnelimlerinden birinin, sdylemin ve anlamin insan zihninde
nasil bir kavrami beslediginin saptanmasini belirlemesi olarak gorilebilir.

Gunay ve Parsa (2012) ya gore gosterge, gostergebilimde bir tanimlama ve
analiz birimidir. Dugunmek, gostergeleri kullanmak ve gelistirmek demektir.
Dusunmenin var olmasi, paylasiimasi ve gelismesi butunuyle gostergelere baghidir.
Yani gostergeler yoluyla dustnUyoruz ve yine gostergeler yoluyla konusabiliyoruz.
Gostergelerin dogru bigcimde algilanmasi ve yorumlanmasi da bir bakima egitimle,
deneyimle ya da toplumsal olmakla ilgilidir.

GUnumuzde, nesne ve bicimlerin algilanmalari ile ilgili incelemelerin temelinde

duyular yer almaktadir. Genellikle psikolojiyi temel alan incelemelerde,

Ozellikle  bigimlerin  algilanmasi ile ilgili  "Gestalt" kuramindan

yararlaniimaktadir. Gestalt ya da "Bi¢gim kurami" 1911 yilindan baslayarak

Koéhler, Koffka, Rubin ve Wertheim gibi Alman psikologlarin algilama ve akil

Uzerine yuruttikleri ¢alismalarin batinidir. S6z konusu alanda Fransa'da

calismalar ve incelemeler 1937'den sonra Paul Guillaume ile baslamistir. Bu

kuram algilamada bireyin, iletiyi "okuyanin" kiltirindn ve dikkatinin dnemini
vurgulamaktadir ve goruntulerin algilanmasinin  "bakan" kisiye goére
yapilandigini belirtmektedir. Gorsel algilamanin hem i¢ggudusel, anlik hem de
duyussal ve biligsel bir etkinlik sonucu olustugunu acgiklamaktadir. Kurama
goére, ilk olarak tumu algilayan birey, daha sonra butinun pargalarini
algilamaya baslamaktadir. Her gorsel iletinin fon (dipylzey) ve bicimden
olustugunu benimseyen kuram, gorselin fonunun bicimin algilanmasini
etkileyebilecegine dikkat cekmektedir. Ayrica bu etkilenmede kugukluk,
yalinlk, cerceveleme, simetri (es bakimlilik), farklik gibi bazi kurallar da
devreye girmektedir. Bir bagka deyisle, kiguk ya da "¢ergevelenmis" bir nesne

dipylzey (fon) Uzerinde daha kolay algilanabilmektedir (Ginay ve Parsa,
2012, s.56).

Gostergebilimin - dgretileri  son vyillarda egitimcilerin  dikkatini ¢ekmistir.
Gostergelerin ¢gok yogun bir sekilde kullanildigi ¢cagimizda kavramlarin gorsellerle
ogretimi ¢cok fazla yayginlasmistir. Géstergelerin dogru bicimde kullaniimasi, istendik
davranis bicimine donusturme cabalari egitimde gostergebilim alanin dogusuna
sebep olmustur (Deely ve Semetsky, 2017). 2014 yili Eylul ayinda Sofya’daki Yeni
Bulgar Universitesinde diizenlenen on ikinci Uluslararasi Gostergebilim Arastirmalari
Dernedi  kongresinde egitimde gostergebilime (edusemiotics) kuramsal
gOstergebilimin bir dali stattist verilmis ve faaliyete gegmistir (Deely ve Semetsky,



2017). Boylece, 2014 de edusemiotics (egitimde gostergebilim) akimi resmi olarak
baglatiimistir. 2015 yilinda Institute for Edusemiotic Studies (IES) Egitimde
Gostergebilim Calismalar Enstitusu kuruldu (Semetsky ve Campbell, 2018). Bu
enstitinin galismalariyla egitimde gostergebilim, sadece pedagojik bir ara¢ ya da
uygulamali gdstergebilimin bir dali olarak degil de egitim felsefesinin can damarini
olusturan felsefi ve teorik temeli olarak ele alinmaya baglamistir (Deely ve Semetsky,
2017).

Deely ve Semetsky (2017)’e gore, matematik egitim ve 6gretiminde gorsellige
ve gorsel arglimanlara egilim son yillarda ciddi oranda artmigtir. Matematikte bir arag
olarak kullanilan gdstergeler cogunlukla gorsel karakterlere sahiptir. Matematikteki
soyut kavramlarin 6gretiimesinde ve 6grenilmesinde goérsel materyaller, bilgisayar
programlari, matematik yazilimlari vb. ciddi oranda kullaniimaktadir. Bu nedenle
matematiksel kavram vyapilarini olustururken gostergeleri dogru kullanmak ve
gOstergebilimin  kazandirdigi gosterge kavramini bilingli ve bilimsel yodntem
farkindaligi ile 6grencilere aktarmanin ¢ok 6énemli bir basariyl ortaya koyacagi 6n
gorulmektedir. Bu kazanimi elde etmis 6gretmenler, 6grencilerin kavramsal bir yapi
olusturmadaki yorumlarini ve anlayislarini kullanarak 6grencileri istendik kavramsal
yaplya yonlendirebileceklerdir. Bu anlamda, gostergeler, 6gretmenler ve 6grenciler
icin anlam Uretme araclarina (epistemolojik araclar) hizmet edebileceklerdir. Bu
baglamda matematik egitimde kullanilan tum materyallerin g0dstergebilim
perspektifiyle hazirlanmasinin  anlam kazandirma c¢alismalarina, matematik
okuryazarligi basarisina ciddi manada ivme kazandiracagi dusunulmektedir.
Gostergebilimin  editime entegresi olan egitimde go6stergebilim c¢alismalarinin
dinyada ve Ozellikle Ulkemizde hemen hemen hi¢ olmamasi goz onunde
bulunduruldugunda, matematik egitim ve ogretiminde onemli bir yeri olan ders
kitaplarinin gostergebilimsel acidan incelenmesiyle bu arastirmanin kavram

olugsturmada yeni ve dnemli bir yola rehberlik edebilecegi dusulmektedir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismada, acilimi “Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi” olan
PISA’ da matematik basarisi yuksek olan Finlandiya ve Kanada’daki lise diizeyindeki
okullarin ilk yillarinda okutulan ortadgretim (lise) matematik ders kitaplarn ile
Tarkiye’de ortadgretim (lise) 9. Sinif matematik ders kitaplarindan birer tane



secilmistir. Secilen kitaplarda ortak konularin fazla olmasi ve ayni yillarda kullanilan
kitaplar olmasina dikkat edilmistir. Ders kitaplarindaki ortak konular, Dogal Sayilar,
Tam Sayilar, Ondalik Sayilar, Rasyonel Sayilar, Uslii Sayilar, Kékli Sayilar ve
Fonksiyon konularidir. Calismada ortak konulardaki gorsel degeri olan gostergelerin
(fotograf, resim, sekil, vb.) gostergebilimsel agidan analizi yapilmigtir. Gostergebilim,
ulkemizde yeni yeni galisilmaya baslanmig bir bilim dalidir. Gostergebilimin egitime
entegre edilerek kuramsal bir dali statisi kazanmis olan egitimde gdstergebilim
(Edusemiotics) alanindaki calismalar ise dinya genelinde ¢ok sinirh sayida
bulunmaktadir. Yurticinde alan yazin incelendiginde matematik egditimi alaninda
gostergebilimsel c¢alismalar yok denecek kadar azdir. Bu konuda yurtdisi
calismalarinin ise kisith sayida oldugu saptanmistir. Presmeg, Radford, Roth ve
Kadunz (2016)’e gore, gostergebilim yani anlam yaratma, olusturma matematik gibi
kavramlarin buyuk bir kisminin soyut oldugu derslerde ¢ok dnemlidir. Matematikte
ogrenme ve Ogretme faaliyetleri isaretler, semboller, kavramlar vb. Uzerine
kurulmustur. Gdstergebilim, farkl isaretlerle (resim, yazi, sembol, vs.) ilgilenerek bu
isaretlerin (gOsterge) anlam yaratmadaki etkisini ortaya koyar. Bu ¢alismada bahsi
gecgen Ulkelerdeki matematik ders kitaplarinda bulunan gdstergelerin (resim, sekil,
yazi vb.) kavram dgretimindeki etkisi gostergebilimsel agidan ele alinmistir. Ayrica bu
konulardaki gostergelerin anlam yaratma ve 6grenci zihninde hangi kavram veya
kavramlari besledigi hususunda 6gdretmen gorusleri alinarak calismaya farkli bir

boyut kazandiriimistir.
Arastirma Problemi

Tarkiye, Finlandiya ve Kanada’da okutulan kitaplardan birer tane secilmis
ortadgretim (lise) matematik ders kitaplarinda Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel
Sayilar, Uslii Sayilar, Kokli Sayilar ve Fonksiyon konularindaki gostergelerin
goOstergebilimsel analizi ve konularin anlatiminda kullanilan géstergelerin kavramsal

bir yapi olusturmadaki etkisine yonelik 6gretmen goérusleri nasildir?
Alt problemler.

1. Tuarkiye’den secilmis ortadgretim (lise) matematik ders kitabinda
okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar, Uslii Sayilar,
Kokli  Sayllar ve  Fonksiyon  konularindaki  gdstergelerin
goOstergebilimsel analizi nasildir?



Sayitilar

2. Finlandiya’dan secilmis ortadgretim (lise) matematik ders kitabinda

okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar, Koklu Sayilar
ve Fonksiyon konularindaki gostergelerin gostergebilimsel analizi

nasildir?

. Kanada'dan secilmis ortadgretim (lise) matematik ders kitabinda

okutulan Rasyonel Sayilar, Uslii Sayilar, K6kl Sayilar ve Fonksiyon

konularindaki gostergelerin gostergebilimsel analizi nasildir?

. Turkiye, Finlandiya ve Kanada’dan birer tane secilmis ortadgretim (lise)

matematik ders kitaplarinda okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar,
Rasyonel Sayilar, Uslii Sayillar, Koklii Sayilar ve Fonksiyon
konularindaki gostergelerin kavramsal bir yapi olusturmadaki etkisine

yonelik 6gretmen gorasleri nasildir?

1. Turkiye, Finlandiya ve Kanada’'da birer tane secilmis ortadgretim (lise)

matematik ders kitaplarinda okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar,
Rasyonel Sayilar, Uslii Sayilar, Kokli Sayilar ve Fonksiyon
konularindaki gostergelerin  gostergebilimsel analizindeki verilerin
kavram  ogretimindeki  etkisi  noktasinda  fikir  verebilecegi

varsayllmaktadir.

. Matematik ders kitaplarinda okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar,

Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Kokli Sayilar ve Fonksiyon
konularindaki gostergelerin gostergebilimsel incelenmesi konusunda
Charles Sanders Peirce’ in gelistirdigi gostergebilimsel t¢ggen modeli,

en uygun analiz yontemlerinden birisi olarak varsayilmistir.

. Matematik ders kitaplarinda okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar,

Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Kokli Sayilar ve Fonksiyon
konularindaki gostergelerin kavramsal bir yapi olusturmadaki etkisi

konusundaki 6gretmen goruslerinin gercegdi yansittigi varsayilmistir.



Sinirhiliklar

1. Bu calisma, Turkiye, Finlandiya ve Kanada’da okutulan birer tane
secilmis ortadgretim (lise) matematik ders kitaplarinda yer alan Dogal
Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar, Usl( Sayilar, Kokli Sayilar ve

Fonksiyon konulariyla sinirlidir.

2. 2012-2015 yillari arasinda Finlandiya ve Kanada’da lise duzeyindeki
okullarin ilk yillarinda okutulan ortadgretim (lise) matematik ders
kitaplari ve Turkiye'deki ortadgretim (lise) 9. Sinif matematik ders

kitaplarindan ortak konulari fazla olan birer tane kitap ile sinirlidir.
Tanimlar

Ders Kitabi: Egitimi ve 6gretimi yonlendiren ve amaclara daha kisa sirede

ulasmayi saglayan bir materyaldir.

Gosterge: Gosterge, genel olarak kendi disinda bir seyi temsil eden ve
dolayisiyla bu temsil ettigi seyin yerini alabilecek nitelikte olan her ¢esit bigim, nesne,
olgu, vb. olarak tanimlanir. Bu agidan, sozclkler, simgeler, isaretler, vb. gosterge
olarak kabul edilir (Rifat, 2009).

Goriintiisel (ikonik) Gosterge: Bir goriintiisel gésterge belirttigi nesne var
olmasa bile kendisini anlamli kilan 6zelligi iceren bir géstergedir. Goruntlisel gosterge
(ikonik) nesnesine benzemesi acgisindan nedenlidir. Gorlntlsel gdsterge, bize
gonderim nesnesini ¢agristirmak igin, benzerlik alaninda yeterli ipuglari tasiyan
gostergedir. Kisacasi goriintiisel (ikonik) gosterge benzerlik iliskisinden dolayi

nesnenin yerini tutan gostergedir (Rifat, 1982).

Belirtisel (indeksikal) Gosterge: Belirtisel (indeksikal) gdstergenin
nesnesiyle arasinda nedensel baglantilar vardir; bunlar adeta varliksal, dogal
baglantilar gibidir; dumanin atesin habercisi olmasi, semptomlarin hastaliklarin
habercisi olmasi, kumsaldaki ayak izlerinin oradan daha once birinin ge¢gmis olmasi
gibi (Rifat, 1982). Bir belirtisel (indeksikal) gdsterge, belirttigi nesne kaldirildiginda,
gOsterge olma 6zelligini hemen yitiren bir géstergedir. Bir insan goélgesi, yakinlarda
bir insanin oldugunun belirtisidir. Ancak insan bulundugu yerden ayrilirsa golgesi

ortadan kalkar.



Sembolik (simgesel) Godsterge: Semboller yani simgeler ise toplumsal
uzlasma sonucu oOgrenilen gostergelerdir; nesneleriyle aralarindaki iliski tumuyle
keyfidir: sdzcukler, sayilar, trafik isaretleri vb. gibi (Rifat, 1982). Bilimsel simgeler
evrensel Ozellie sahiptir. Her toplumda ayni anlama gelmektedir. Pi sayisi (n),

toplam semboll (X) 6rnek olarak verilebilir.

Gostergebilim: Anlam tasiyan bir butinden hareketle ele aldigi anlamin ne
oldugundan ¢ok nasil olustuguyla ilgilenen, bu suregte anlamin karsitliklardan
dogdugu varsayimini benimseyen ve anlamin Uretim surecini yontemsel bir
yaklasimla inceleyen gostergelerin bilimidir (Ercantirk, 2015).

Gostergebilimsel Demet (Paket): Gostergebilimsel paket gostergeler
sistemidir. Bir veya daha fazla yorumcular (6grenciler) tarafindan, birden fazla
gosterge iligkilerinin dinamik bir Gretimi ve donlisumu olarak batlnsel bir sekilde

gostergebilimsel etkinlige donusturmesi olayidir (Arzarello, 2009).



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Gostergebilim

Gostergebilim birgok bilim dali ile iligkisi olan ¢ok yonlU disiplinler arasi bir bilim
dalidir. 20. asrin ortalarindan beri muazzam bir arastirma konusu olmus, beden dili,
sanat, hitabet, gorsel iletisim, medya, efsane, anlati, dil, eserler, jest, g6z temasi,
reklam, mutfak, deyim ve anlam Uretmek igin insan tarafindan icat edilen veya
kullanilan herhangi bir seyi de kapsayarak oldukga genis bir galisma alanina

yayillmigtir (Danesi, 2004).

Bu bilim dali gostergelerin (isaretlerin) anlamlandirilmasini ve ¢evremizdeki
sembollerin anlamlandiriima surecini konu edinmektedir. Kisacasi anlam bilim olarak
degerlendirilir. Bu kavram Yunanca semeion sdzcugune dayanir. Semeion, eski

Yunancada gosterge, isaret anlamina gelmektedir (Semetsky, 2016).

Gosterge, “kendi diginda her seyi temsil eden ve dolayisiyla bu temsil ettigi
seyin yerini alabilecek nitelikte olan her ¢esit bicim, nesne, olgu, vb. olarak tanimlanir.

Bu agidan sozcukler, simgeler, isaretler vb. gdsterge olarak kabul edilir” (Rifat, 2009).

Gostergebilim isaret bilimidir ve bu bilim, isaretlerin analizini ve isaret
sistemlerini kapsar (Pilatin, 2016). Gdstergebilim herhangi bir mesajin alisverisidir,
bildirimdir. Ayni zamanda go0stergebilim anlam olusturma c¢alismasi Uzerinde
odaklanmigtir. Bu nedenle gostergebilim iletisim biliminin asil bir brangi olarak
siniflandinlabilir (Sebeok, 1994). Dilbilimsel isaret iki tarafli olan fikir ve ses-resim ile
tanimlanabilir. Saussure’un ¢alismasinda bu durum goésteren (signified) ve gosterge
(signifier) ile aciklanmistir (Pilatin, 2016). Culler (1986), Saussure, anlam yaratma
surecine etki eden faktorleri aciklamaya calistigini ve bu nedenle gdstergebilimin
amaci isaret sistemlerini, varlik ve sinirlarini; resim, jest- hareket, mizik sesi,

nesneleri ve butun bunlarin karmasik baglantilarini ele aldigini belirtmektedir.
Gosteren Agisindan Gosterge Tiirleri

Gosteren acisindan gosterge tarlerini belirlemek gerekirse de daha farkli bir

ayirimla karsilasiriz. Erkman (1987), duyularimiz bes tane olduguna gore, algi



acisindan gostergeleri bes kimeye ayirmayi dusunebiliriz; kulaga, goze, tat almaya,

dokunma duyumuza ve kokuya yonelen gdstergeler oldugunu belirtmektedir.

Kulaga yonelik gostergeler. Konugsma dili, islikla haberlesme, mizik, korna
sesleri (itfaiye, cankurtaran, polis, vapur dudukleri, siren, av borusu vb.) yani kulaga
hitabeden her sey (radyo reklamlari) bu kimeye girer. Muzik disinda hemen hemen
tum sesli gostergeler konusma dili araciligiyla o6nceden varilan uzlagsmalar

sonucunda olugmustur.

GOze yonelik gdstergeler. Yazi, resim, trafik isaretleri, fotograf, ¢izim, yazi,
dumanla haberlesme, endustri Urdinleri vb. gézimuzle gorup algiladigimiz her sey bu
kimeye girer. Ancak, sineme, tiyatro, TV’den aldigimiz bildiriler hem kulaga hem
g6ze yoneliktir. Bir endustri trindne dokunmak mumkundur. Dans, téreler, davranig
bicimleri gozle ve kulakla birden algilanir. isitsel olarak gelismis olan insan dili dahi

ancak gorsel yaziya dokuldukten sonra insanlar uygarlik asamasina gegmislerdir.

Koku gostergeleri. Guzel kokan bir mekan bizde, ferahlik, huzur, guven,
temizlik, iyi hizmet gibi kavramlara ¢agrisim yapar. Tiras losyonu, parfum, kullanan
kisi hakkinda gesitli fikirler edinmemizi saglar. Kotu kokular uyarici, itici, tiksindirici

olabilir.

Tat gostergeleri. Yemegin tadi, bazen kokusuyla birlikte, yemek hakkinda

bilgi verir. Bu yorumlar da toplumsal aligkanlik ve 6rflere, yani 6grenmeye baglidir.

Dokunmayla iletilen gostergeler. Bir nesneye dokunmak bizde gesitli olumlu
olumsuz ¢agrisimlar uyandirabilir. O nesnenin nitelikleri hakkinda bir takim yorumlar
yapmamiza yol acgar. Bagka birisinin bize dokunmasi da gesitli uyarilar tasir. Adam
hirsla yakama yapismigsa, bunun dost¢a bir yaklagim olmamasi ihtimali buyuktdr.
Birisi dostcga sirtima vurmussa, beni dovecege benzememektedir. Dokunma, bigimine
gore, hoslanma, dostluk, dismanlik gibi igerikler tasiyabilir. Burada da bicimle icerik

baglantisi genellikle 6grenilen bir baglantidir.

TUm bu siniflamalar yine de yeterli sayilmamaktadir. Gésterge ne tirde olursa
olsun asil 6Gnemli olan gostergenin igeriginin zihnimizde bir anlam tagimasi, 6grenilmis
olmasidir. En dogal ya da en basit olan kavramlar dahi toplumsal aligskanliklara,
dizene ve tum bu dizgelerin kapsami igindeki anlam ve degere goére sekillenir
(Semetsky, 2016).
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Gostergebilim Ekolleri

Saussure ve Peirce’in temelini attigi ve onculugunu yaptigi gostergebilim,
1960’lardan sonra bagimsiz bir bilim dal haline gelmigtir. Louis Hjelmslev, Roland
Barthes, Claude Levi-Strauss, Julia Kristeva, Christian Metz, Algirdas J.Greimas ve
Jean Baudrillard gibi arastirmacilar Saussure’e dayanan Avrupa akimini; Charles W.
Morris, Ivor A. Richards, Charles K. Ogden, Umberto Eco ve Thomas Sebeok gibi

arastirmacilar ise Pierce’e dayanan Amerika akimini benimsemigtir (Rifat, 2009).

Gostergebilim birgok disiplinle iligkili oldugu igin bu bilim dalinin birgok teorisi

vardir. Bu teorilerin olusmasinda etkili olan iki 6nemli akimi incelenmigtir.

Saussure teorisi. Saussure’un terminolojisinde gosteren ve gosterge, isaretin
(sign) bilesenleridir. Saussure’un dilbilimsel alanda gerceklestirdigi gostergebilim
calismalarinda isaret-gosterge temel dilbilimsel birimdir ayrica gosteren ve gosterileni
icerir. Signifier (gosterge) resim, ses, kelime vs. sekillerdir. Signified (gosteren) ise
signifier (gbsterge) gorildiginde akla gelen disiincedir. isaretler aslinda bir seyi
gOstermek icin kullanilmaktadir (Pham, 2013). Gdsterge, temelde, bir temsil etme,
yerini tutma iglemi gergeklestirir. Dil de, o anda orada olmayan durum ve seylerden
s6z etmemizi saglar” Saussure’a gore gosteren ‘bir sey’ degildir, ama bir seyin
zihinsel temsilidir. Ornegin kus kelimesi hayvan degildir fakat kusun zihinsel temsilidir
(Erkman ve Akerson, 2005).

Asagidaki érnek Saussure terminolojisine gore yapilmis bir gostergebilimsel

analizini gostermektedir.
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Ornek 1 (Kinmh Filminin Gostergebilimsel Analizi):

Gosterge 1 Gosterge 2 Gosterge 3

Filmde Nazilerin konu edildigi ilk sahne basrol oyuncusu Sadik’in Maria’yla
tanistigi tren istasyonundaki sahnedir. Maria, Polonya'ya gitmek igin
istasyonda beklerken iki Nazi askeri pasaport kontrolt yapar. Askerler kadinin
“gercek bir Alman” olmadigini vurgulamakta ve tavirlarini sertlestirmektedir.
Nazi askerlerinin tavri Alman olmayanlara yonelik Nazizmin irk¢i ve ayrimci
rolinUu ortaya koymaktadir. Tren vagonunda Alman askerin Alman kurt
kopegdiyle arama yapmasi, Nazizm ideolojisinin mutlak baskici ve paranoyaklik
derecesinde kontrolini vurgulamaya yoneliktir.

Gostergelenn Coziimlemesi

Gosterge Gosteren Gosterilen
Insan Askerler Bask, Isgal
Hayvan Alman Kurdu Korku. Endise
: 21 2 Otorite, Isgal,

Nesne Naz1 Bayrag -
Egemenlik

(Caki, Zorlu ve Karaca, 2017, s.17).

Peirce teorisi. Amerikan filozof ve gostergebilimci Charles Sanders Peirce ise
mantiksal kdkenli bir gostergebilimin temelini atmaktadir. Ona goére gdsterge
(representamen), bir kisi icin, herhangi bir seyin yerini herhangi bir bakimdan ya da
sifatla tutan seydir. Birine hitap eden bu gésterge, bu kisinin dislncesiyle es degerli
bir gosterge ya da daha gelismis bir gosterge yaratir. Bu sirece “semiosis” denir.
Gostergesi olmayan bir dislincenin algilanamayacagini ve algilanamayan bir
dusuncenin de var olamayacagini belirtmistir. Bunun icin de tUum dusunceler gosterge

icinde anlatiimalidir (Bayav, 2006).

Sekil 1’de Charles Sanders Peirce’in bir nesnenin (kavram) gostergesi ile olan
iliskinin yorumlandigi anlamlandirma surecini ortaya koyan gostergebilimsel Gg¢gen

modeli verilmistir.
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Nesne (Kavram) Yorumlayici
* Gosterge iginde * ik yorum: Gostergenin

temsil edildigi dogrudan ilk anlami
gibi dogrudan
nesne + Dinamik yorum: Anlami

yorumlayan uzerindeki etkisi
Gostergenin ima
ettigi veya
olusturdugu
dinamik nesne

* Son yorum : Sinirsiz semiosis
sureci sonras: nihai etki

Sekil 1. Peirce’in gbstergebilimsel (semiotics) t¢ggen modeli (Schreiber, 2006).

Sekil 1’e gore, gosterge ve nesne, bir Gglncl kisi tarafindan yorumlanir.
Pierce’e gore ‘gdstergelerin bicimsel 6gretisi olan gostergebilim, mantidin baska bir
adidir. Dilsel ve dil disi gostergelerle ilgili bir kuram hazirlamis olan Pierce’in

goOsterge, yorum ve nesne kavramlari énemli Gglu ayirimidir (Bayav, 2006).

Her goOsterge Ug¢ seyle baglantilidir; gosterge, nesne, yorum. Bu gosterge
Ucligunin iliskisinde anlamlanamayan hicbir sey nesne olamaz. Bir nesneyi
anlamlandiran olarak, yorumlanamayan hicbir sey gosterge degildir. Gostergebilimin
temel duslincesi gosterge-yorum asamasidir yani gosterge surecidir, bu strec de

dogal olarak erkseldir. Pierce, gostergeleri tgllklere ayirir (Yuksel, 1998):
A) Dogal yapilarina gore
Nitel
Tekil
Kural

B) Nesnelerine olan iligkilerine gore
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Belirtisel Gosterge (indeksikal)

Goriintiisel Gosterge (ikonik)

Sembolik Gosterge (Simgesel)
C) Yorumlarina olan iligkilerine gore

Nitelige Yonelik Gosterge

Nesnesine Yonelik

Yorumuna Yonelik

Bu siniflandirmalar iginde en ¢ok kullanilani goruntusel gosterge (ikonik),
belirtisel (indeksikal) ve sembolik (simge) gosterge Uglusudur (Yuksel, 1998).

Bir gbruntusel gosterge belirttigi nesne var olmasa bile kendisini anlamli kilan

Ozelligi iceren bir gdstergedir. Bir belirti, belirttigi nesne kaldirildiginda,

gOsterge olma 6zelligini hemen yitiren bir gostergedir. Bir simge (sembol), eger

bir yorumlayan olmazsa, kendisini gosterge yapan ozelligini yitirecek bir

g6stergedir. Ornek: Belirttigi seyi, yalnizca, bu anlama geldigini anlamamiz
yoluyla belirtmis olan her ¢esit sdylem ( Rifat, 1982).

Bayav (2006), belirti (index) iki 6ge arasinda gergek bir ¢agrisima dayanir.
Goriintiisel gosterge (ikonik) nesnesine benzemesi agisindan nedenlidir. iletisim
amaciyla yaratiimistir. Ornegin fotograf tam bir goriintiisel gdstergedir. Ama bunun
yani sira basit bir plan ¢izimi de gortintisel gostergedir. Goriintiisel gosterge, bize
gobnderim nesnesini ¢agristirmak icin, benzerlik alaninda yeterli ipuclari tasiyan
gOstergedir. Unutmayalim ki, dunyadaki nesneleri algilarken de tum ayrintilar
algilayamayiz, belli ana ¢izgiler bizde o nesnenin ¢agrisiminin olusmasina (yani
nesnenin ne oldugunu anlamamiza) yetecegini ileri siirmektedir. iste gorintisel
gOsterge, bu asgari ana cizgiler araciligiyla kurdugu benzerlik sayesinde nesnesini
yansitir. Bu nedenle bir gocugun basit¢e gizecegi ornegin bir portre resmi aklimiza
insan yuzunu getiren bir goérunttsel gosterge olabilir. Bu tlr gostergeler, yansittiklari
gosterilene oldukca benzedikleri icin az saymaca olarak nitelendirilebilir. Benzerlik
niteligi yansitmalidir (Rifat, 1982).

Tarkoglu (2003), Pierce’'in gdstergenin nesnelerine olan iligkisine gore;
goruntusel, belirtisel, sembolik boyutlarina vurgu yapar. Gorlintlsel gdsterge
benzerlik iligkisinden dolayl nesnenin yerini tutan gostergedir, resim, heykel gibi.
Belirtisel gostergenin nesnesiyle arasinda nedensel baglantilar vardir; bunlar adeta

varliksal, dogal baglantilar gibidir; dumanin atesin habercisi olmasi, semptomlarin
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hastaliklarin habercisi olmasi, kumsaldaki ayak izlerinin oradan daha dnce birinin
gegmis olmasi gibi. Semboller yani simgeler ise toplumsal uzlagma sonucu 6grenilen
gostergelerdir; nesneleriyle aralarindaki iliski tumuyle keyfidir: s6zcukler, sayilar,

trafik isaretleri vb. gibi.

Asagidaki ornek Peirce terminolojisine gore yapilmig bir gostergebilimsel

analizi gostermektedir.

Ornek 2 (Giiliin Adi Kitabinin Gostergebilimsel Analizi):

Umberto Eco Gulin Adi kitap kapagdi, 1994 (Arslan, 2016, s.90)

Kitap kapaginin Ust tarafinda yedi tane kafatasi bulunur. Kafatasi 6limun birer
belirtisel (index) gostergesidir. Romanda ise yedi kisi dlmustir ve kapaktaki
yedi tane kafatasi iskeleti bu 6len kisilerin birer belirtisel gdstergesidir. Kapakta
kafataslarinin arkasi siyah renk olarak gdsterilmistir. Siyah renk genellikle
gecenin, karanhgin, gizemin, gizli, bilinmeyen seylerin belirtisidir. Romanda ise
cinayetlerin kim tarafindan islendigi belli olmayip; gizemli, garip bir bigimde
gergeklesir.

Kitap kapaginin alt tarafinda papa ve bir grup rahip yer alir. Burada papa bir
tahtin Gzerine oturmus rahiplerise onun karsisinda diz gokmus ve ellerini dnde
baglamig bir sekilde durur. Papanin yuksek bir tahta oturmasi onun gucinun
ve yuceliginin bir belirtisidir; rahiplerin ise papanin karsisinda diz ¢oker bir
vaziyette durmalari papaya karsi olan baghliklarinin ve itaatkar olmalarinin
birer belirtisi olarak gosterilir.

Kitap kapagina bakildiginda, kapaktaki hakim renk kirmizidir. Kirmizi renk,
kafataslarindan baslayarak asagiya rahiplerin Uzerine dogru yogunlugu
azalarak devam eder. Roman manastirda iglenen cinayetler Gizerine kuruludur
ve bundan dolayi kirmizi renk burada kani ifade eder ve kanda 6limun birer
belirtisel (index) gostergesidir.

Kitap kapagi icinde simgesel gostergeleri de barindirir. Bunlardan biri kafatasi
iskeletleridir. Kafatasi genel olarak 6lumu ve 6lum tehlikesinin simgesidir.
Kapaktaki kirmizi renk ise kanin bir simgesidir. Kitap kapagindaki yazilar da
simgesel bir 6zellik tasir. Clnku Peirce’ e gére herhangi bir yazi, rakam, sekil
gibi uzlagima dayali gostergeler simgesel gostergelerdir (Arslan, 2016, s.90).
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Saussure ve Peirce’in Gostergebilim yaklasimlarinin incelenmesi Tablo 1’de

gosterilmigtir.

Tablo 1

Saussure ve Pierce’in Géstergebilim Yaklasimlarinin incelenmesi

Ferdinand de Saussure (1857-1913)

Charles Sanders Peirce (1839-1914)

Dilbilimci

Gostergenin lliskisel Boyutlari:
Gosterge - Gosteren - Gosterilen
Arastirma Konusu:

Bir kavramin iletisim imgesi olan dilsel

gostergelerin incelenmesi

Gostergeler lligkisi Uge Ayrilir:

Gosterge

il

Gosteren i Gosterilen
[Gostergenin

fiziksel varligi) @

Anlamlandirma

b

Anlam

Gosterge (nesne)

Resim

Gosteren (gOstergenin fiziksel varlign)

Kalp ve halter

Gosterilen (zihinsel Kavram)

Kalp saghgdi icin spor yapiimalidir.

(Zihinzel Kavram)

Pragmatist Filozof

Gostergenin lliskisel Boyutlari:

Nesne (Kavram) - Gosterge — Yorumlayici
Arastirma Konusu:

isaretlerin nasil anlasildiginin, hangi

kavramlari beslediginin incelenmesi

Gostergeler ilikisi Uge Ayrilir:

Gosterge

Goruntisel, Belrtisel, Sembolik
"

& %

}ﬁ

iy

Nesne (Kavram) Yorumlayici

Gosterge Tiirii Uge Ayrilir:
Gorintusel (ikonik) Gosterge:

Benzerlik nedeniyle nesnesinin yerini

{a]

e ] b= =
’

Belirtisel (indeksikal) Gosterge:

Dogal baglantilar (belirtiler) vardir.

&

Simgesel (sembolik) Gosterge

Toplumsal uzlasi ile 6grenilir.

T & $06

16



Egitimde GoOstergebilim ( Edusemiotics)

Inna Semetsky Charles Peirce, John Dewey, Carl Jung ve Gilles Dleuze 'nin
deneyimlerinden esinlenerek egitim felsefesi hakkinda kapsamli olarak makaleler
yazmigtir. Gegen on yil icerisinde Semetsky disiplinler arasi yeni bir galisma alanini
egitim ve oOgretimin temellerini kavramsallastirmak icin go&stergebilimi kullanan

egitimde gostergebilimi (edusemiotics) baglatmistir (Semetsky ve Campbell, 2018).

Egitimde gOstergebilimin dogusundan kisa bir sure once 2008 yilinda
Finlandiya’daki Oulu Universitesinde g¢ogunlukla egitim alanindaki Avrupali
arastirmacilardan olugan bir grup Gostergebilim ve Egitim Agi adli bir internet
toplulugu olusturdular. ingiltere’deki Egitim Felsefesi Toplumu 2011 ve 2012
yillarinda bu grubun duzenledigi seminerlerin maddi masraflarini karsiladi
(Semetsky, 2016). 2014 yili Eylil ayinda Sofya’daki Yeni Bulgar Universitesi'nde
dizenlenen 12’inci Uluslararasi Gostergebilim Arastirmalari Dernegi kongresinde
egitimde gostergebilime kuramsal gostergebilimin bir dah statlsu verilmis ve faaliyete
gecmistir (Deely ve Semetsky, 2017). Boylece, 2014’ de egitimde gostergebilim akimi
resmi olarak basglatildi. 2015 yilinda Institute for Edusemiotic Studies (IES)
Edusemiotics Calismalar Enstitisu kuruldu (Semetsky ve Campbell, 2018). Bu
enstitlinin ¢alismalariyla egitimde gdstergebilim, sadece pedagojik bir ara¢ ya da
uygulamali gdstergebilimin bir dali olarak degil de egitim felsefesinin can damarini

olusturan felsefi ve teorik temeli olarak ele alinmaya baglamistir.

Egitim alanindaki deneyimler danhil, insanlarin hem dilbilimsel hem de dil
disindaki alanlarda yasamda deneyimledikleri gostergeler araciligiyla ifade edilir.
Gosterge, goOstergebilimde bir tanimlama ve analiz birimidir. Milattan &énceki
donemlerde gostergebilim, Felsefenin bir dali olarak olusumlarin 6zelliklerini
tanimlamakta kullanilirdi. John Locke’ in insan Anlayisi lizerine adli makalesinde
deginmesiyle birlikte simgeler doktrin olmaya bagladi ve birkag yuzyil sonra da buyuk
cagdas gostergebilimci John Deely (Deely, 2001; Semetsky, 2007) ile yeni bir boyut
kazandi. Akademik alanda gostergebilim, simdilik cogunlukla basin, gorsel iletisim ya
da reklamcilik gibi gosterge bazinda yapilan gesitli etkinlikleri arastirmak amaciyla
metodolojik bir arac olarak kullaniimaktadir. Egitimde gdstergebilim, godstergelerin
islev gordugu gostergebilim ve egitimsel ilkeleri butunlegtiren 6zgun bir ¢alisma
alanidir. Hem teori hem de uygulamadaki kaliplasmig etkilerini agsmayi amagclayan
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birlegtirici kavramsal bir sistemdir. Egitimde gostergebilim, hem ogretmenlerin hem
de ogrencilerin igerisinde 6nem ve anlam bulabilecekleri buyime ve degisme
surecinin  gostergelerinden olugsan 06grenim deneyimleri Uzerine odaklagir.
Deneyimlerin gostergelerine odaklanmasiyla birlikte, egitimde gostergebilim
goOstergelerden gelen deneyimlerimizin, kisisel yorumlarimizin ve muhakeme
anlayigslarimizin neler oldugunu etkileyen gugli mantiksal varsayimlar da igerir
(Semetsky, 2016). Danesi (2010) egitimde gostergebilimi, gostergeler yardimiyla
ulasilan 6grenme teorisi ve egditimin bileskesi oldugunu ileri sirer. S6z konusu
bilesim, Peirce’in yaptigi bir arastirmanin 2005 de iki ayri 6nemli dergilerde
yayimlanmasindan sonra ilgi c¢ekmeye baslamigtir. Peirce muhakemede
gostergelerin kullanilmasindan esinlenerek egitim ve ogretimde vazgecilmezin

gostergeler oldugunu savunur (Quay, 2017).

Gostergebilime gore insanlar hem goéstergeler aginin bir elemani hem de
goOsterge kullanicisidir. Gostergelerin zamanla degisime ugradigi gibi insanlar da
gOstergelerin bir pargasi olarak bu degisimden gecerler. Gostergebilim yoninden
bakildiginda egitim, yasamda insan deneyimlerinde yer alan gostergelerle icli digl
olmanin ve bdylece, resmi egitim ve toresel yetistirme arasindaki katilagsmis ayrima
kargi ayaklanmanin bir fonksiyonu olarak nitelenebilen bagintisal bir gelisme
surecidir. Kisacasl, deneyimlerle 0Ozlesmis bir 6grenme sureci olarak egitim,
gOstergebilim araciligiyla aligilagelmis yontemlerin nasil degisime ugradigini agiklar.
Egitimde gostergebilimin stre¢ antolojisi olarak adlandirdigi yaklasimin temelini
dayandirdigi felsefi anlayislar yalnizca Peirce ile sinirli degildir. Ayrica Plato, Leibniz,
James, Dewey veya Whitehead ile birlikte daha da eskilere giderek Hemetic,

Neoplatonik ve Dogu felsefelerinden de esinlenmistir (Semetsky, 2016).

Peirce edusemiotics gelisimi acgisindan su noktanin 6nemli oldugunu
ongormektedir: “Tam o6grenme etkinlikleri esas itibariyle muhakemedir; Yani,
muhakeme olmasaydi, 6grenme c¢abalari bilincin ¢ok alt basamaklarinda bir yerde
kaldid1 igin kontrol edilemezdi.” Muhakeme, nesne — gosterge - yorumlayici t¢lusine
ait etkin iligski dinamigi olan gosterge etkinliklerinden yararlanir. Bunu kendisi de bir
goOsterge olan ve bu nedenle icerisinde duygusal ve enerjik yorumlari barindiran
yasam deneyimlerinin acilligi disina uzanabilen temsil etme kapasiteli mantiksal
yorumlayici aracihigiyla gercgeklestirir. Peirce kavramlarin, Onermelerin ve

argumanlarin birer mantiksal yorumlayici olabileceklerini agik¢a belirtmigtir. Bu
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Ozellikler nedeniyle yasam deneyimleri disinda nesne ve yorumlayici hakkinda
genellemeler yapabilmek mumkuindur. Boyle dusunuldugunde, gosterge etkinliklerine
ihtiya¢ duyulan olasiliklar havuzunun buyuk bir sekilde genigledigi gorular (Quay,
2017).

Peirce (1982) gostergebilim felsefesinin farkh bir mantiga sahip oldugunu
acikca belirtmistir. Peirce 1srarla vurgulamistir ki gostergebilim sadece bir 6nermenin
gercek olup olmadigini arastirmaz; aksine ayrica goOstergeleri birer isaret 6geleri
yapan genel kosullarla da ilgilenir. Bir betimleme araci olan gosterge, 6zgun bir nesne
ya da kisi degil, surekli bir sekilde degisimler ve donusumlerle baglanma olan ve
boylece, yalnizca akil ve varligin neden oldugu algilara karsi ¢ikan bagintisal bir
varliktir. Bu dncile gore edusemiotics, 6gretmenlerin genellikle 6grencilerin nasil bir
ilerleme kaydettiklerini 6lgmede kullandiklari yanlis ya da dogru veya hatali ya da
hatasiz cevaplar anlayisini arka planda birakir. Ogrencilerin énem ve anlam
bulduklari katimsal 6grenim surecini benimsemeleri gerektigini ve 6gretmenlerin ise
standardize testler araciligi ile belirlenen sonuglar dizeyine indirgenmis, 6gretimi
kisaca tamamlanmig bir GrGn olarak goren kisitlayici bir anlayistan ziyade katilimci
bir ortamin yaratiimasindan sorumlu olduklarini savunur. Egitimin k&busu olmaya
devam eden mantikta celiskisizlik kuralinin ziddina, edusemiotics (6gretmenler
dolayli yénden de olsa 6grencilerden tartismasiz tek dogru bir cevap istemelerine
ragmen) yapilmasi gerekenin énemli bir icerik ve 6grenim materyali olarak katkida
bulunabilecek ve gunlik yasamda sayisiz ornekleri olan ahlaksal ikilemlerden olusan
mantiksal celiskilerden vyararlaniimasini savunur. Bagintisal bir varlik olarak
gostergeler, gergek isaretlere 6zgl arabuluculugun ¢ok dnemli oldugunu ileri surer.
Hatirlanacak olursa, klasik mantiga gore bir 6nerme ya dogrudur ya da onun olumsuz
hali dogrudur. Yani, bu iki karsitin arasinda higbir sey yoktur. Ancak gostergebilimin
yaklasimi incelendiginde, butin diz mantik ve gdstergelerin degdismez
dogruluklarindan ziyade anlamlarinin dinamik gelismelerini saglayan “dahil edilmis
orta terim” in oldugu gercek isaretlerin gorlnuste celigkili yapilari tarafindan

arabuluculuk surecinden gecerler (Semetsky, 2016).

Bu cagdas yaklasim araciigiyla yeni gostergeler yaratilabilir. Gdstergeler
gelisir; yani dolayli, arabuluculukla ulasilan ve yinelenen gosterge etkinlikleriyle
yorumlanmig bagka gostergelere donusurler. Boylesi bir sure¢ gercek yasamdaki
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aligkanlklarin degistiriimesi i¢in gerekli olan ¢ok onemli bir temeli olusturur
(Semetsky, 2016).

Matematik Egitiminde Gostergebilim

Son otuz yil icerisinde gostergebilim, matematik egitimi ve ogretimi ile ilgili
sureclerdeki anlayislar gelistirmek icin ugrasan arastirmacilarin dikkatini ¢cekmigstir
(Anderson, Saenz-Ludlow, Zellweger ve Cifarelli 2003; Radford, 2008 ve 2013;
Séaenz-Ludlow ve Kudunz, 2016).

“Gosterge etkinlikleri’ ilk olarak Charles S. Peirce tarafindan herhangi bir
gOsterge (isaret) hareketi ya da isaret surecini kapsayan bir terim olarak kullaniimistir
(Colapietro, 1993). Bir gosterge baska bir seyin yerini alan bir 6gedir. Gostergebilim
o zaman gostergeler (isaretler) ugrasisi ya da doktrinidir (Colapietro, 1993).
Gostergeler (isaretler) uzun bir sure arastirmalara konu olmustur ve zengin bir
gegmisi vardir. Ancak 6zgun bir arastirma alani olarak gostergebilim oldukga yeni bir
alandir ve gostergebilimin temeli birbirleri ile baglantisi olmayan iki arastirma
gelenedine dayanir: Bunlar pragmatizmin (faydacilik) fikir babasi olan Amerikan
filozof C. S. Peirce ve ¢agdas dilbilimin kurucusu ve yapisalcilik akimina énemli bir
esin kaynagi olan isvicreli bir dilbilimci F. De Saussure’ dirler. Matematik égretimi
acisindan gosterge etkinliklerinin dnemi gostergelerin kullaniminda kendini gdsterir.
Bu kullanim matematigin her alaninda ¢ok yaygindir. Matematiksel nesneler
(kavramlar) idealdir, genel bir yapilari vardir ve nesneleri temsil etmek ve onlarla
etkilesimde bulunmak igin goOstergeleri bir ara¢ olarak kullanmak zorunludur. Bu
anlamda gelistirilen gostergeler kendileri matematiksel nesneler degildir ama
herhangi bir sekilde onlarin yerini tutarlar. En basit 6rnek olarak genel bir Gggenlerin

yerini alacak bir ticgen cizimi gosterilebilir (Radford, 2006).

Gosterge etkinliklerinde gorsellestirmenin rolli. Matematik egitim ve
ogretiminde bir ara¢ olarak kullanilan gostergeler cogunlukla gorsel karakterlere
sahiptir. Gosterge etkinliklerinin  matematik 6gretimi icin 6nemi ayrica sosyal
bilimlerde sekillerin kullaniimasina olan artan ilgiden de goérulebilir. Buna gorsel
sanatlara olan ilginin artmasi 6zellikle neden olmustur ve her gecen gin daha da
artmaktadir (Bachmann Medick, 2011). Ancak bizim i¢in daha 6nemli olan bilimde
tanitilan yeni gorsel araglarin olusturulmasinda kullanilan ¢ok ileri yontemlerin

sunulmasindaki gelismelerdir. Ornegin, tibbi gérintileme araglari sayesinde
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gegmiste gorunmesi imkansiz olan imajlarin simdi mimkin olmasi. Baska ornek
olarak da modern teleskoplarin ve mikroskoplarin ¢ok ince detaylari gosterebilme
kapasiteleri gosterilebilir. Gosterge etkinliklerindeki bu gelismeler sayesinde gegmiste
sadece tahminlerde bulunabilecegimiz kavramlarin varhdi ve yararlligi hakkinda

simdi fikir tartismalar1 yapabiliriz (Presmeg vd., 2016).

Gorunuste farkl insanlarin gostergeleri farkli bicimde yorumlama olasiliginin
oldugu dusunulse de, gercekte dgrenciler benzer temel editimlerden gectikleri igin

yaptiklari yorumlar birbirlerine yakindir (Presmeg vd., 2016).

(")rnegin, ikinci dereceden denklemin koklerini bulmakta kullanilan formulu

inceleyelim:

X122 =

—b+Vb? - dac
7

=a

Burada simgeler kullanildid igin formul uzlasiimistik prensibine gére sembolik
(simgesel) diye yorumlanabilinir. Ancak formile bakildiginda, gorintisel (ikonik) ya
da belirtisel (indeksikal) oldugu da 6ne surulebilir. Formdl G¢ boyutlu bir sekli andirir.
Presmeg’in 1985’ de yaptigi bir arastirmaya katilan 54 lise 6grencisinin gogu formulu
bir sekil (goruntusel) olarak hatirladiklarini soylediler. Bazi 6égrenciler de formala
caddedeki bir trafik isareti gibi yonlendirici olarak gorduklerini 6ne surdiler ¢unki
verilen problemi ¢ézmek igin formuldeki a, b ve ¢ degiskenlerinin yerine sayilar

vermek gereklidir (Presmeg vd., 2016).

Gostergebilimde diger bir yaklasim ise diyalektik materyalizmdir. Bu
yaklasimda el yapimi esyalar/araglar matematik etkinliginin temel bir 6gesi olmalarina
ragmen onlar ne bilgiyi temsil ederler ne de o bilginin iletisiminde arabuluculuk ederler
(Radford, 2012). Burada nesnellestirme kurami uygulanmaktadir (Radford, 2008).
Nesnellestirmedeki s6z konusu matematiksel etkinlik, sadece bir seyler yapmak
anlaminda degildir. O bir siniftaki tim o6grencilerin ihtiyaclarini gidermek igin
amaclanmis dinamik bir sistemi ¢cagristirir. Kitlesel denebilecek bu ihtiyaclarin temel

unsurlari sunlardir:
e insan is birliginin 6zel formlar ve

e Maddi ve manevi uretimin kesin sekilleridir.
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Diyalektik materyalizm acisindan bilincinde olmak (kavramak) somut bir
kuramsal yapidir (Presmeg vd., 2016). Vygotsky'in de 1929'da dedigi gibi
"bilinglenme, toplumsal deneyime 6zgu 6zel bir durum olarak gorulmelidir” . Bilincin
yapisi "kisinin yasadigi ortamla olan iligkisidir" (Vygotsky, 1997). Leontiev (2014)
bilinclenmenin  sahsin  yaptigi  etkinliler kavranmadan anlasilamayacagini
vurgulamistir. Oyleyse bilinglenme (izerine gézlemsel arastirmalar yapilabilir. Clnki
bilinglenme gdstergelerle doludur. Bilinglenme gostergebilimsel icerikle donanmadan
ve sosyal bir etkilesim slrecinden gegmeden gercek anlam kazanamaz (Voloshinov,
1973). Diger bir deyigle bilinglenmenin kumasi gostergebilimden kesilir (Presmeg vd.,
2016).

Somutlastirma, jestler ve viicut hareketlerinin matematik ogretimindeki
yeri. Somutlastirma son yillarda bir hayli dikkat ¢ekmigstir. Genelde iki farkli agidan
yaklasilmistir. Bunlardan ilki Piaget'in gensel bilgi kurami ve digeri Kant’a 6zgu sema
fikrinden etkilenmislerdir. Bu anlayisin 6zinde "slreg-nesne" kuramlari vardir. Yani
disunce, 6grenci etkinliklerinden gegerek uygulanabilinir bilgi yapilari haline gelir
(Presmeg vd., 2016). Bu akimi temsilen iki kuram gdsterilebilir. Birincisi APOS teorisi
(Dubinsky, 2002; Dubisky ve McDonald, 2001) ve digeri ise " U¢ matematik diinyasi"
dir (Tall, 2013). Bu diinyada kavramsal somutlastirma, mikemmel zihinsel varliklara
doénusen zihinsel imajlari gelistirmek igin yapilan algilama ve etkinlik fikirleri Gzerine
kurulmustur (Tall, 2004). Ornegin sayi dogrusu, uzunlugu olup, kalinhg olmayan
mukemmel bir platonik yapi seklinde kalem ve cetvelle cizilmis fiziksel bir dogrudan
olusan somutlastiriimis bir dinyada meydana gelir (Tall, 2008). Bu anlayisa gére
somutlastirma, gunlik yasamda da kullanildi§i gibi soyut bir fikre "vicut veren"
anlamina gelir (Tall, 2004). Digerinde ise (bilissel dilbilim alanindan gelen
somutlastirma teorileri) genellikle zihne gergek (maddi) dinya ile iliski kurduran
semalar seklinde bir arabulucunun oldugunu varsayar (Johnson, 1987; Lakoff, 2008).
Semalar, mecazlastirma yollari ile yeni kavramlara dénusturulen fiziksel etkilesimler
sonucu ortaya cikarlar (Lakoff ve Nufiez, 2000). Nufiez (2009), matematik
profesorinin Urettigi el / kol jestleri matematiksel sureklilik kavrami Uzerine bir
konusmasi 6rnek olarak verilebilecegini sdylemistir. Bu durumda el / kol jestlerinin

matematikgi ile sureklilik kavrami arasinda aracilik ettigini ileri stirmektedir.

Gosterge aslinda anlagilmadan veya terciime edilmeden 6nce olugturulmalidir

(Roth, 2008). Bir balik Gretme ¢iftliginde yapilan grafik ¢galismasinda lise mezunu bir
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uretici iki dagilima bakiyordu. Bunlardan biri 100 baligin agirliklarini digeri ise
baliklarin uzunluklarini temsil ediyordu. Kisa bir surelik inceleme sonucu Uretici
grafikte baliklardan hangilerinin kisa ve agir olduklari ile hangilerinin uzun ve zayif
olduklari arasinda kiyaslamalar yapabildi (Roth, 2015). Ayrica ayni Uretici grafikleri
ile bir sartin istatiksel katsayisi (baligin agirhiginin uzunlugunun kupu ile bélimunun

100.000 ile garpimi) arasinda baglanti kurabildi.

Gosterge sistemlerinin olusumu ve evrimlesmesi adl bir bagka arastirmada
gostergelerin ilk basta Uzerinde yapilan ¢alismalarla ilgili oldugu ve simgesel igleve
geciste ise etkinlik harici kavramlarinda dahil edildikleri gézlemlendi. Bu slrecte
goruntusel iligkilendirmeler genellenebilir simgesel iliskiler haline dénuismektedir
(Roth, 2015).

Dilbilim teorileri ve onlarin matematik ogretimindeki yeri. 1953 yilinda
yayimlanan Felsefi incelemeler adli kitabinda Wittgenstein (1997) gostergelere pratik
bir acgidan yaklasarak Uzerinde durulmasi gerekenin anlamdan daha ziyade
kullanimdaki yeri oldugunu iddia etmistir. Bu fikre Ornek olarak da "0nem
kazandirmak" fiilini géstermistir: Bir seyin yapiminda kullanilan bir alet bir gosterge
ile isaretlenir. Usta, ¢iragina ayni gostergenin baska bir kullanimdaki uygulamasini
gosterdiginde ¢irak hemen o aleti bulur ve getirir. Wittgenstein (1997) kitabinda baska
orneklerle de onemli olanin herhangi bir soyut kavramdan ziyade kullanig ve islev
oldugunu gostermistir. Bu dusuncenin matematik ogretimindeki bir uygulamasina
gore kavramlari ifade eden gostergeler somut bir yapi kazanir. O zaman, bir gdsterge
uygun olan kullanimlardaki butun somut durumlarda olusur ve onlari ayni zamanda
indeksler. Ornegin bir dégrenci tarafindan kullanilan "silindir" simgesi, daha sonra
karsilasilan ve kullanilan durumlarda da "yer tutucu" olarak islev gorir. Bu fikirler
daha sonra matematikte etkilesim yontembilimi arastirmalarinda kullanilimigtir.

Ornegin Gddel teoreminin ispatinda kullanilan simgeler (Livingston, 1986).

Bir baska 6nemli dil kurami elestirmen ve filozof M.M. Bakhtin (1981)’in
calistigr ortamlarda gelistirilmistir. Hayali diyalog diye de adlandirilan bu teori
Vygotsky’in olgunluk vyillarindaki c¢alismalarinda dile yaptigi yaklasimla temel
benzerlikler gostermektedir (Mikhailov, 2001; Radford, 2000; Roth, 2013). Bu
anlayista bagkalar1 ile girigilen diyaloglar kisisel konusma ve dugunmenin
baslangicidir (Vygotsky, 1987). Ancak "diyalog" her zaman konusma nedeni ve
gectigi ortam ile ilgili bir asinaligin oldugunu varsayar. Diyalojik yaklagimin temeldeki
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en onemli 6zelligi onun dilin ve daha genel olarak ise godsterge sistemlerinin ve
Ozellikle fikirlerin dinamik kavramsallastiriimasidir. Bu nedenle pratikte gostergeler
(dil) yasar ve canl olduklar i¢in gostergeler kullanim anlari itibariyle degisiklige
ugrarlar (Bakhtin, 1981). Bagka bir deyisle, gerek bagkalariyla gerekse kendimizle
giristigimiz diyaloglarda ne zaman bir gosterge kullansak, bu surecte olusturulan
simgeler ve fikirler evrim gecirirler (Bakhtin, 1984). Bakhtin’e gore diyalojik konusma
birbirleriyle etkilesimden dogan ve birinden digerine gecebilen iki farkli ses arasindaki

ikiliyi zorunlu kilar. Bu nedenle de konusma surup gider hi¢ bir sekilde sonlanmaz.

Diger bir ilgi de Halliday (1978)a atfedilen sosyal gostergebilimden gelir
(Morgan, 2006, 2012, 2014). Bu dusunce tarzinda, kigileri bilissel gercede ve
ogrencileri de biligssel denege indirgeyen geleneksel gortusin oOtesine gitme istedi
vardir: Insanlar sadece sahsi kavrayiglarini disa vurmak amaciyla yazip
konugsmazlar. Aslinda icinde bulunduklari sosyal dunyada bir etki ve degisiklik
yaratmay! basarmak igin iletisime girerler (Morgan, 2006). S6z konusu kulturel
baglam, daha dnce deginilen nesnellestirme kuraminda da oldugu gibi sinif icerisinde
yapilan uygulamalarin kulturel ve toplumsal parametrelerle sinirlandiklarini vurgular.
Homojenik bir kultir varsayiminin yapildigini unutmamak gerekir (Morgan, 2006).
Ancak Morgan’in da tartistigi gibi kultirel ¢evre o6grenciler arasindaki kalitsal

farkhliklari kapsayacak esneklige sahip olmalidir.

Gosterge sistemleri ve ceviri (yorumlama) arasindaki iligki. Duval’in 2000
ve 2006 vyillarinda yaptigi calismalar, gosterge sistemleri arasindaki iligkilerin
karmasikliklarini ve o6grencilerin gdstergebilim katmanlari arasi hareketlerindeki
zorluklari géstermek acgisindan ¢ok dnemlidir. Ogrencilerin karsilastiklar ilk cebir
formullerine standart cebir sembolleri ile agiklandiginda verdikleri anlam arastiriimis
ve olusan anlamlarin konusulan dil ve genel algilamalardan derin bir sekilde
etkilendikleri gbézlemlenmistir. Radford (2002)° de su matematik etkinligini 6rnek
gosterir: Kelly’'in Manuel’den 2 fazla sekeri vardir. Josee Manuel’den 5 fazla sekere
sahiptir ve toplamda 37 seker vardir. Ug farkli etkinlikte farkli kisilerin sahip olduklari

sekere "x" diyerek problemi ¢dzmeleri istenmistir. Yani ilk etkinlikte Kelly’in
sekerlerine "x", ikincisinde Manuel’in sekerlerine "x" ve Uglinclslinde ise Josee’e
aldiklari sekere "x" denilmistir. Radford’a goére karsilastirma ifadelerini igeren

problemlerin ¢ozimundeki zorluklardan birinin de bunlardan kesin ifadeler
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ctkarilamamasidir. Bu gozlem bir k&gidin katlanmasi anlaminda kullanilan "katlanmig

anlatim" kavraminin dogusuna yol agmigtir.

Yenilikgi egitim ve ogretimin odaklanmasi olarak géstergebilim. Dijital
matematik kitaplari, etkilesimli diyagramlari da igerigine alan 6gretim materyalleri,
etkilesimli gorsel 6rnekler ve animasyonlarin gorsel tanitimlarinin hepsi de matematik
ogretimindeki arastirmalarin ayricalikla ilgilendigi alanlar olmuslardir. Géstergebilim
ise bu tur materyallerdeki zorluklarin anlasiimasinda rehber olur. Bu islevin bazi

onemli 6zellikleri sunlardir (Presmeg vd., 2016):
e Egitim ve dgretim icin gerekli yenilikgi gorsellestirme araglari,

e Etkinliklerin ve etkilesimce gorsel ornekleri temel alan gorevlerin

tasarimlari,

e Okuma, kullanma ve etkilesimler sayesinde baglanti kurulan ¢oklu temsili

durumlar araciligiyla ¢ézumleme yollarinin tespiti,

e Diyagramlarin, animasyonlarin ve videolarin yeni teknolojiler ile 6gretim

araclari olarak kullanilmasindaki rollerinin netlestiriimesi.

Bu arastirma kapsaminda gostergebilim metoduna uygun godsterge ve
ders anlatim 6rnegi. Matematik 6gretimi agisindan gésterge kullanimi gok énemlidir.
Matematiksel kavramlarin ¢gogu soyuttur. Bu soyut kavramlarin yapilarini ortaya
koymak ve matematiksel islemler sonucunda donusumlerini kontrol altinda tutabilmek
icin gostergeleri kullanmak neredeyse kacinilmazdir. Ornegin sayi dogrusu, sayi
sistemlerini temsil etmek ve aralarindaki etkilesimi-iligkiyi ortaya koymak igin tretilmis

guzel bir goruntusel (ikonik) gostergedir.

Peirce’ e gore gostergeler nesneleriyle olan iliskiye gore gorintisel (ikonik),

belirtisel (indeksikal) ve sembolik (simgesel) gésterge olmak tzere tge ayrilmaktadir.

Gosterge tarlerinin matematiksel kavramlarla 6rneklendiriimesi Sekil 2’ de

gOsterilmistir.
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Sekil 2. Gésterge tiirlerinin matematiksel kavramlarla gésterimi.

Matematiksel kavramlarin dgretiminde kullanilan goéstergeler yorumlayicilar
(6grenciler) tarafindan anlamlandirma surecine tabi tutulurlar. Bu bilissel bir strectir.
Bu slrecte kavramlarin genel yapisinin 6ziumsenmesi ve farkli 6zelliklerini arasindaki

iligkilerin dizenlenmesi igin gosterge etkinliklerinin dnemi ¢ok buyuktur.

Saenz -Ludlow ve Zellweger (2016)’e gore farkli tercimanlar (yorumlayicilar)
tarafindan Uretilen yorumlar, her ne kadar benzer olsalar da, kisisel bilgilerine ve
matematiksel dusunmelerinin karmasikligina gore farkli goérintlsel, belirtisel,
sembolik 6zelliklere sahip olabilirler. istenen sonug, bu yorumlayicilarin istenen
matematiksel kavrama yakinlasma egilimi gostermesidir. Bu durum, egitimde
goOstergebilim (edusemiotics) anlayisina gore, 6gretmenlerin birbirine benzeyen iki

farkindalik tartnu gelistirmeleri gerektigini agikga gostermektedir. Bunlar:

v Ogretmenlerin kavramsal yapilari olustururken kendi gdstergelerinin

degisen yorumlarini olusturabilmeli ve

v Ogrencilerin bu gdsterge yorumlarinin farkindaligini  kavrayarak

ogrencilerin istendik davranisa yonlendirebilmeleridir.
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Ogretmenlerin bu cifte farkindali§i, 6grencilerin mevcut yorumlarini ve
anlayislarini kullanarak ogrencilerin yonlendirilmesini saglayacaktir. Bu anlamda,
diyagramlar, 6gretmenler ve o6grenciler i¢in anlam Uretme araclarina (epistemolojik
araglar) hizmet ederler, ancak bdyle bir anlam farkli fakat uyumlu bir anlayis
diizeyinde olabilir. Bu ince ayrilik 6gretmenlere farkh 6grencilerin 6zgun 6grenme

yeteneklerini gorme firsatini verir.

Yukaridaki bilgiler 1siginda gostergebilimsel metotlara uygun gosterge
etkinlikleriyle kUmeler kavraminin bazi kazanimlarinin anlatim 6rnegi asagida

verilmigtir.
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Sekil 3. Kiimeler konusun bazi kavramlarinin géstergebilim metoduyla anlatimi.
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ilgili Aragtirmalar

Alan yazin incelenmesi sonucunda, gostergebilimsel yontemin reklam, tiyatro,
sinema, afis, iletisim, dil bilimi, hukuk, karikatur, Turk¢e, edebiyat ve egitim gibi
alanlarda analiz yontemi olarak kullanildigi gorilmektedir (Bayav, 2006). Caligsmalar
genellikle tarama ve dokiiman inceleme metoduyla yapilmaktadir. Son yillarda egitim
alaninda da uygulamali arastirmalar gortlmeye baslanmistir. Ancak yapilan yurt ici
alan yazin incelemesinde matematik egitimi alaninda gostergebilimsel alanindaki
¢alismalarin ¢ok az sayida oldugu gorulmastir. Yurt disi kaynakli arastirmalar ise

nispeten daha fazla olmakla birlikte sinirli sayidadir.

Ogrenme ve o6gretme faaliyetleri hep isaretler ve onlarin tam olarak
algilanmasi yoluyla gergeklestiginden dolayi, gostergebilim egitimle iligkilendirilebilir.
Gostergebilim egitimle iki yonde iligkilendirilir: Bir taraftan 6drenme ve Ogretim
sembolik slrecglere sahip oldugu igin goéstergebilimi icermektedir, diger taraftan
ogretim ve 6grenme sureclerini ¢calismak, iletisim ve isaretlerin olusum galismasinin
bir pargasidir (N6th, 2010).

Egitimde gostergebilimin olarak adlandirilan “Edusemiotics” 2014 yilindan beri
goOstergebilim kuramsal temelinde kendisine yer bulmustur. Inna Semetsky’ nin
yazmis oldugu kitaplar Edusemiotics c¢aligmalarinin temelini olusturmaktadir
(Semetsky, 1. 2013; Semetsky, |., ve Stables, A. 2014; Semetsky, I. 2016). Bu
kitaplarda 6zet olarak edusemiotics yaklasiminda ne 6gretmen ne égrenci ne de konu
sabit bir varlik degildir. Ogretmenin yaklagimi ve anlayisi, konuyla ilgili olarak 6grenci
ile etkilesime bagli olarak gelisir. Ogretim ve 6grenme diyalog, kesif ve yorumlama ile

ilgilidir. Edusemiotics’ de bu duruma, semiosis sureci denilmektedir.

Campbell (2019Ya goére pek cok edusemiotics yazar edusemiotics
biyosemiyotiklerle yakindan eslestirmeye baslamistir. Temel mantik, eger yasam
sureci gostergebilimsel baglhlik dl¢uta ile tanimlanabilirse, 6grenme stireci de olabilir
demektedir. Edusemitics bakis agisinin kavramsal ve deneysel temellerini ele almak
icin, makalesinde dikkatini 6grencinin semiosis surecglere odaklayacagindan
biyosemiyolojik temelli yaklasimi, géstergebilimsel bir 6grenme teorisinin kapsadigi

daha genis 6grenme ve bilme bigimleri icinde baglamlastiracagindan bahsetmektedir.

29



Gostergebilimin bagka bir alt dali olan sosyal gostergebilim ile egitim-6grenme
arasindaki iligkiyi inceleyen cgalismalar yapilmigtir. Sosyal gostergebilim, iletisimin
farkh tdrlerinde c¢ok fonksiyonlu durumu kesfeder (Yumin, 2009). Sosyal
gostergebilim en 6nemli iki konuyu, iletisimin materyal kaynaklari ve onlarin sosyal
olarak duzenlenmis olan kullanimlarini arastirir. Materyal kaynaklar ylUz ifadesi,
jestler kisacasi so6zsuz iletisimdir ve bu iletisim sosyal olarak duzenlenmigtir
(Leeuwen, 2005). Gorsel iletisim olarak degerlendirilen resimler, fotograflar, web

siteleri, filmler vb. gostergebilimsel analizlere konu olmustur.

Matematigin ogretimi ve oOgrenilmesinde gdstergebilim fonksiyonlarinin
kullaniimasi konusunda Godino ve Batareno’nun (2003) g¢alismalarinda, matematik
ogretimi ve d6greniminde yer alan ontolojik, epistemolojik ve bilissel konulara farkl
yaklagimlari gostergebilimsel ve antropolojik bir bakis agisiyla ifade etmeyi
amaclayan teorik bir model tarif edilmistir. Arastirmaya gore, matematiksel aktivite,
dort varlik turt arasinda gostergebilimsel iglevlerin kullaniimasi ile karakterize edilir.
Dissal varliklar (gosterimler, dis gdsterimler), kapsamli durum sorunlari, yogun
fikirler, soyutlamalar ve oynayabilecekleri akttel varliklar (6znenin eylemleri). Dort
tir gostergebilimsel iglevi (ve dolayisiyla anlam tirlerini) igerik dizleminin farkl
yapisina gore ayirt edilir. Matematik ogretimi ve 6grenmesinde akilda tutulmasi
gereken ozel, akilda kalici, yogun ve aktuel gostergebilimsel iglevler, iceriginin basit
veya birlesik dogasini dikkate alarak, temel ve sarmal anlam arasinda ayrim yapilir.
Bu ayrim, matematik c¢alismalarinda gesitli durumlarda risk altindaki yorumlayici

surecleri analiz etmek icin gereklidir sonucu elde edilmigtir.

Alswaikh ve Morgan (2013), Filistin'de okutulan matematik kitaplarinin
gOstergebilimsel yontemle analizini yapmislardir. Filistinli 6grencilerin son on yilda
matematiksel performansin dasukltgu, Filistinli egitimcilere endise kaynagi olmustur.
DuslUk performansin nedenlerinden biri de kullanilan ders kitaplari oldugu ileri
surulmektedir. Bu c¢alismada, kitaplardaki iki konu Uzerinde durulmustur. Birisi,
ogretmenlerin kullandiklari matematiksel sdylemler ve matematik égdretimi slirecinde
sdylemlerin dgrenci anlayisi tizerindeki etkileridir. Bu calismada, ingiltere’de yaygin
olarak kullanilan bir matematik kitabi ile Filistin’de kullanilan matematik ders kitaplari
dilsel ve sekil yonlyle karsilastirimistir. Ucgenlerde denklik konusu ele alinmistir.

Calismada Filistin matematik kitaplarinda, matematiksel terim séylemlerinin ¢ok
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olmasi ogrencilerin anlamlandirma surecini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna

variimistir.

Matematik 6greniminde gostergebilimsel perspektifle ilgili bir diger calisma
Saenz-Ludlow ve Presmerg (2006)e aittir. Bu g¢alismada, son on yil boyunca,
matematik egitimcileri, gostergebilim calismalariyla matematigin ogretilmesinde ve
ogrenilmesinde yer alan sureclerin daha iyi kontrol edildiginden bahsedilmektedir.
Gostergebilimin matematik egitimiyle dogal bir iliskisi oldugunu, hem matematik hem
de matematik Ogretimi esasen isaretlerin icat edilmesiyle gerceklestigini ifade
etmektedirler. Ayrica galigmanin sonucunda, Insan faaliyetinin sembolik niteligi g6z
onune alindiginda, gostergebilim, bir calisma alani olarak iletisimin genel olarak ve
Ozellikle de sinif iletisiminin epistemolojik, sosyal ve kulturel boyutlarini kapsar.
Matematik egitiminde gdstergebilimin yalnizca bir bakis acisi degil, isaretlerin genel
olarak fikirlerin ifadesinde ve 6zellikle de matematiksel fikirlerin ifadesinde oynadigi
temel rolun verildigi bir gereklilik oldugu aciktir. Bu konudaki makaleler, 6gretme-
o6grenme faaliyetinin semiosis surecine derinlemesine gomulu olan 6znel, topluluklar
arasi ve objektif boyutlara isik tutmaktadir. Farkli géstergebilimsel bakis agilarindan
ve farkli teorik ve pragmatik bakis acilari, bu konudaki tim makaleler matematik

6grenmenin gdstergebilimsel yonlerinin analizine katkida bulunur denilmistir.

Ayrica Saenz-Ludlow ve Kadunz (2016)un matematik egitiminde
gostergebilimin uygulanabilirligi Gzerine ve semiosis sureglerinin ayrintili bir sekilde

arastirildigi onemli ¢aligmalari bulunmaktadir.

Arzarello, Paola, Robutti ve Sabena (2009) tarafindan “Matematik dersinde
goOstergebilimsel kaynaklar olarak hareketler” isimli c¢alismalarinda ilk defa
goOstergebilimsel demetten bahsedilmistir. Calismada, hareketler matematik
dersinde aktif olan kaynaklarin bir parcasi olarak gorilmustir. Konusma, yazitlar,
eserler, vb. hareketler, 6grencilerin ve 6gretmenlerin matematik 6gretme-6grenmede
kullandiklari gostergebilimsel araglardan biri olarak kabul edilmistir. Onlari analiz
etmek icin uygun bir model, gostergebilim demet tanitilmistir. Bu yaklasim icinde
hareketlerin diger gostergebilimsel kaynaklar ile iligkilerine odaklanmayi sagladigini
ve ayni zamanda, 6gretmenin siniftaki arabuluculuk eylemini cercevelemeye de

olanak tanidigi savunulmustur.
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Kaya (2017) yuksek lisans tezinde, dinamik geometri ortaminda 6teleme ve
yansima konularinda ortaokul 7. sinif 6grencilerinin olugsturduklari gostergeleri
incelemigtir. Calismasinda go6zlem, klinik goérusme ve arastirmaci notlarindan
faydalanilmigtir.  Arastirmanin  sonucunda, Ogrencilerin geometrik 0zellikleri
kesfetmeleri sirasinda surukleme turleri ile jestlerinin i¢ ice girdigi ortaya ¢ikmistir.
Zihinlerindeki sureclere gore surukleme vyaptiklart ve suriklemelerin degisime
ugradigi ortaya ¢ikmigtir. Yani suruklemenin rastgele yapilan hareketler olmadigi
gorulmustar. Elde edilen sonuglara gore dgrencilerin dinamik geometri ortamindaki
tecrubeleri hakkinda detayh bilgi edinmenin uygulayicilara 6nemli kritik bilgiler

saglayacagi dusunulmektedir denilmistir.

Gunaydin (2011), yuksek lisans tezinde, gorselleme ve gostergelerin problem
¢bzme sureci ile olan iligkilerinin incelenmesinin matematik 6grenmeye ve ilgili alan
yazina katkida bulunacagi degerlendirmistir. Bu ¢alismada orta 6gretim 6grencilerinin
cebir ve geometri problemleri ¢6zUm sirecleri gorselleme ve gostergebilim
baglaminda incelenmigtir. Ayrica dusiinme yapilari ile gorselleme ve gostergebilim
arasindaki iliskiye de bakilmistir. Arastirmanin modeli 6zel durum calismasidir.
Arastirma istanbul’daki bir devlet okulunda yUritiilmistir ve ¢alismaya seksen 9.sinif
ogrencisi katilmistir. Arastirmada, veri toplamak maksadi ile 6grencilerin disiinme
yapilarini belirlemede kullanilan MSA (Matematiksel Sire¢ Araci), Ugu cebir ikisi
geometri testlerinden olugan bes adet basari testi kullaniimistir. Ayrica 6grenciler ile
yari yapilandiriimis gorugsmeler yapilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
cebir testlerinde ogrencilerin genelde so6zel yaklagimlar gosterirken geometri
testlerinde ise gorsel ve sdzel yaklagsimlarin dengeli oldugu goériimastir. Genel
degerlendirmede analitik disinme yapisina sahip ogrencilerin cebir ve geometri
testlerinde diger 6grencilere gore daha basarili oldugu anlasilmistir. Ogrenci
cevaplari gostergebilim baglaminda incelendiginde ise ogrencilerin cebir testlerinde
agirlikh olarak sozel gostergeler kullandigi ortaya cikmistir. Geometri testlerinde ise
gosterge kullaniminda farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada 6grencilerin problem

¢ozumunde gorsel yaklagimlari tercih etmedikleri anlasiimistir.

Berger (2010) calismasinda gdstergebilimsel bir cercevenin cebir igin
bilgisayarli sistem (CAS) kullaniminin matematiksel aktiviteye nasil yardim
edebilecegini veya sinirlayabilecegini daha iyi anlamamizi saglayacaktir demektedir.

Bu galisma, matematik yapmanin ve 6grenmenin gostergebilimsel davranis olarak
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degerlendirildigi teorik bir gergevede yer almaktadir. Peirce tarafindan gelistirilen Gglu
bir isaret (temsil, nesne, yorumlanan) kavrami temel alinarak, CAS' in matematiksel
bir nesne galismasinda gosterimi degistirmek ic¢in kullanmasinin égrencinin birgok

yorum uretmesine yardimci olabilecedi sonucuna variimistir.

Matematik egitiminde ders kitaplarini gostergebilimsel agidan arastiran de
Almeida ve Silva (2018) calismalarinda matematik ders kitabindaki tirev kavraminin
tanimi Uzerinde durmuslardir. Turev kavraminin anlatimini incelemek amaciyla,
Peirce'in gostergebilimsel tGicgen modeli analiz birimi olarak kullaniimistir. Analiz
sonuglarina gore ders  kitabinin  6grencilerin  turevi genel olarak
kavramsallastirmasini saglama potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte, kitap bazi yonlerden o&grencilerin tirevi kavramsallastirmasini
kisitlayabilecegini belirtmistir. Calismanin sonucunda ise kitabin tirev kavraminin

tam olarak anlasilabilmesi igin gelistirilebilecegini belirtmislerdir.

Tudrev konusunda bir diger calismayl Fatmanissa ve Usdiyana (2019)
yapmislardir. Arastirmalarinda, 6grencilerin tlirev konusunda gecen kelimelerin
anlamlari kavrama durumuyla tlrev problemlerini ¢ézme zorluklari arasindaki iligkiyi
goOstergebilimsel acgisindan tanimlamay! amaclamiglardir. Arastirmada kullanilan
kelimelerin anlasilma problemi konusunda test gelistiriimis ve uygulama sonunda
coklu gostergebilim sistemleri agisindan analiz edilmistir. Aragtirmanin sonuclarina
gore, dili gorsel temsile donustirmenin gugcliklerin en ¢ok karsilasilan bir problem
oldugu sonucuna ulasiimigtir. Ayrica kelimenin anlamlari ile ilgili problemler, sadece
tlrev konusunun anlasilmasini guglestirmesinin yani sira, problemin metninden
anlam c¢ikarma ve onu matematiksel veya gorsel temsile donustiurme becerisi

Uzerinde de olumsuz etkisi oldugu tespit edilmigtir.

Matematik egitiminde diger bir ¢calisma Ishibashi (2018) tarafindan yapilmistir.
Ishibashi calismasinda, semalari kullanarak kosullu olasilik kavraminin égdretimi icin
ogretim yaklasimlarini diyagramlar kullanarak incelemistir. Bu amacla, éncelikle bir
gOstergebilim acgisindan olasiligin sematik temsilleri hakkinda geleneksel bilgileri
tanimlamig, daha sonra, kosullu olasilik kavramini aktarmak igin etkili sematik
ifadelerle 6gretim yaklasimi sunmustur. Sonug olarak geleneksel bilgiye dayanarak
olusturulan kosullu olasiligin sematik gosteriminin kosullu olasiligi anlamak icin etkili

oldug@ui ileri surdlmustar.

33



Jamani, egitimdeki bilimsel teorilerin siniflarda kullanildiginda, anlam
yaratmanin nasil gerceklestigini irdeleyen ¢calisma yapmistir (Jamani, 2011). Ayrica
Radford (2000; 2002; 2006; 2008; 2012; 2013), Stables ve Gough (2006), Semetsky
(2007) ve Kaufman (2012) bu konuyla ilgili caligmalar yapmigtir.

Okullarda 6gretim amaciyla hazirlanan ve uygulan bazi yontem ve teknikler ve
etkileri Gzerinde bazi gostergebilimsel ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalara 6rnek
olarak Wright ve Forrest (2007)'in ¢alismalari gosterilebilir. S6z konusu ¢alismada
bilgiyi yapilandirma ve oyun merkezli yontemlerin 6gretimdeki rolti gostergebilimsel
acidan incelenmistir. Shapiro (2016) calismasinda, 6grencilerin 6grenme alanlarinin
ve egitim goérdigu cevrenin, bireyin 6grenme yasantisina sagladigr katkiyi
incelemigtir. Calismasinda, okulun mimari yapisi, 6grencilere sunulan kitap ve egitim
programlari, davranissal mesajlar ve okul yonetimiyle ilgili uygulamalari,
gOstergebilimsel agidan incelemis ve daha etkili ve anlamli bir 6grenme ortaminin

saglanabilecegini ¢alismasinda ortaya koymustur.

Alan yazin incelendiginde matematik egitiminde gostergebilim ¢alismalarinin
cogunlugunun kuramsal temelli teorik c¢alismalar oldugu goriimektedir. Bazi
calismalarda ise gostergeler ile matematiksel kavramlar arasindaki epistemolojik
iligkileri irdeleyen arastirmalar yapilmigtir. Kavramsal 06gretimde, 06gretim
materyallerin gostergebilimsel acidan incelenmesi veya ogretmen etkilerinin
gOstergebilimsel yontemlerle analiz edildigi calismalara yurt iginde karsilagiimamistir.
Yurt digi calismalarinda ise matematik ders kitaplari ile ilgili az sayida c¢alisma
gorulmektedir. Calismamizdaki matematik ders kitaplarinin géstergebilimsel agidan
incelenmesi ve kavramsal 6gretimde 6gretmen etkilerinin gostergebilimsel analizinin

degerlendiriimesinin alan yazina katkida bulunacagi disinulmektedir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bdlimde arastirma tard, calisma grubu, veri toplama stireci, veri toplama

aragclari, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi agiklanmigtir.
Arastirma Turd

Bu ¢alismada, karma yontem arastirmasi yapilmigtir. Creswell ve Plano Clark
(2007) karma yontem arastirmasini nitel ve nicel arastirmalarla veri toplama analiz
etme ve butunlestirmeye olanak veren arastirma olarak tanimlamaktadir. Nitel
arastirmada dokuman inceleme modeli kullaniimistir. Dokiiman incelemesinde temel
amag; arastiriimasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili ve gorsel
materyallerin analiz edilerek, igeriginde ne oldugu, icerigin nasil kullanildigi, amacinin
ne oldugu gibi sorularin cevaplari aranir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Nicel

arastirmada ise anket teknigi ile katilimcilardan veri toplanmigtir.
Calisma Grubu

Calisma grubunda U¢ farklh matematik ders kitabi ile matematik
ogretmenlerinden olusan 74 katiimci bulunmaktadir. Ders kitaplari, PISA’ da
matematik basarisi yiksek olan Finlandiya ve Kanada’da lise dizeyindeki okullarin
ilk yillarinda okutulan ortadgretim (lise) matematik ders kitaplari ile Turkiye'de
ortadgretim (lise) 9. Sinif matematik ders kitabindan olugsmaktadir. Secilen kitaplarda
ortak konularin fazla olmasi ve ayni yillarda (2012-2015) kullanilan kitaplar olmasina
dikkat edilmistir. Ders kitaplarindaki ortak konular, Dogdal Sayilar, Tam Sayilar,
Ondalik Sayilar, Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Kokli Sayilar ve Fonksiyon
konularidir. Kitaplarda ortak konulardaki gérsel degeri olan gdstergeler (35 adet
fotograf, resim, sekil, vb.) secilmistir. Kanada’dan segilen kitapta bazi konularda ¢ok

fazla gosterge oldugundan ayni konudaki benzer gostergelerin bir kismi segilmistir.

Matematik 6gretmenlerinden olusan 74 katihimci ise arastirma kitaplarindaki
ortak konulari ogrencilerine anlatan ogretmenlerden olugmaktadir. Katilimcilarin
arastirmaya konu olan matematik ders kitaplarindaki ortak konularin 6gretilmesinde,
ogrenilmesinde ve kavramsal bir yapi olusturmasinda sunulan gdstergelerin faydali

olup olmayacag! konusunda gorugleri alinmistir.
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Tablo 2" de katihmcilarin mezun olduklari fakulte ve bolum bilgileri verilmigtir.

Tablo 2

Katilimcilarin Mezun Olduklari Fakdilte-Bolim Bilgileri

Fakilte-Bolim Cinsiyet N %
i Kadin
Egitim Fakiiltesi- Ortadgretim Mat. Ogretmenlii 12 54.5
Erkek 10 45,5
. N Kadin
Egitim Fakilltesi- lIkégretim Mat. Ogretmenlig 13 36,1
Erkek 23 63,9
Kadin
Fen- Edebiyat Matematik Bolumu 4 26,6
Erkek 11 73,4
. Kadin 1 100
Diger
Erkek 0 0
Not: N=74

Katilimcilarin 30°'u (%41) kadin, 44’0 ( %59) ise erkektir. Ayrica 22’si (%29,7)
Ortadgretim Matematik Ogretmenligi; 36'si  (%48,7) ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi; 15 (%20,3) Matematik Bolimi ve 1 kisi (%1,3) ise diger lisans

bolumlerinden mezun olmustur.

Tablo 3’ de ise katilimcilarin 6grenim durumlari gosterilmigtir.
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Tablo 3

Katilimeilarin Ogrenim Durumu Bilgileri

Ogrenim Durumu Cinsiyet N %
. Kadin 18 333
Lisans ,
Erkek 36 66,7
Kadin
Yiiksek Lisans 11 61,1
Erkek 7 38,9
Kadin
Doktora 1 50
Erkek 1 50

Katilimcilarin 54’0 (%73) lisans; 18'i (%24,3) yuksek lisans ve 2’si (%2,7) ise

doktora mezunudur.
Tablo 4’de 6gretmenlerin hizmet yil bilgileri verilmigtir.

Tablo 4

Katilimcilarin Matematik Ogretmenligindeki Hizmet Yili Bilgileri

Matematik Ogretmenliginde Hizmet Yili Cinsiyet N
Kadin

1-5 14 70
Erkek 6 30
Kadin

6-10 6 42,8
Erkek ) 57,2
Kadin

11-15 1 [
Erkek 12 92,3

16 yil ve Ustl Kadin 9 33,3
Erkek 18 66,7

Ogretmenlerin 20’si (%27), 1-5; 14’ (%19), 6-10; 13’ (%17,5), 11-15 ve 27’si,

(%36,5) ise 16 yil ve Ustl matematik 6gretmeni olarak gérev yapmaktadir.
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Veri Toplama Sureci

Veri toplama oOncesinde arastirmaya konu olan ders kitaplari igin Turkiye
(URL 1), Finlandiya (URL 2) ve Kanada (URL 3) kaynaklari4 ay
boyunca arastinimistir. Arastirma sonucunda, yukarida ifade edilen matematik ders
kitaplari secilmistir. Bu kitaplardaki ortak konular ( Dogal Sayilar, Tam Sayilar,
Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Kokli Sayilar ve Fonksiyon) belirlenmistir. Bu
konulardaki toplam 35 gdsterge (fotograf, resimler, sekil vb.) secilmistir. Ayrica,
matematik ders kitaplarinda yukarida bahsi gecen konularin o6gretilmesinde,
ogrenilmesinde ve kavramsal bir yapi olusturmasinda sunulan gostergelerin faydali
olup olmayacag belirlenmeye calisiimistir. Bu amacla 35 adet géstergeden olusan
“Ortak Konulardaki Gostergeleri Degerlendirmeye Yonelik Ogretmen Goriisii Formu
(OGF)” arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Bu form ile veri toplama dncesinde
arastirmanin uygulanabilmesi igin Hacettepe Universitesi Etik Komisyonundan ve
MEB’den gerekli izinler alinmistir. Arastirmaci tarafindan 2020 Ocak ve Subat aylari
icerisinde okullar bizzat ziyaret edilerek, arastirmaya katilan 6gretmenlere veri
toplama araci ve katilimcilarin demografik verilerini toplamak amaciyla “Kisisel Bilgi
Formu (KBF)” uygulanmistir. Bunun yani sira arastirmaci tarafindan katilimcilarin
veri toplama araclarini kolaylikla doldurabilmeleri igin gerekli olan acgiklamalar
yapilmis ve veri araglarinin uygulama sureci arastirmacinin kendisi tarafindan takip

edilmistir.
Veri Toplama Araglari

Nitel ve nicel aragtirmada kullanilan veri toplama araglarinin gesitliligi verilerin
gecerliligini guglendirme agisindan 6nemlidir (Yildirm ve Simsek, 2013). Bu
calismada, secilen kitaplardaki gostergelerin nesneleriyle olan iligkilerine goére
gOsterge tdrlerini belirlemek amaciyla uzman goértsu, katilimcilarin demografik
Ozelliklerini belirlemek icin kisisel bilgi formu ve ortak konulardaki 6gretmen

goruslerini degerlendirmeye yonelik 6gretmen gortsiu formu kullaniimistir.

Uzman gorusiu (UGF). Arastirmada, Turkiye, Finlandiya ve Kanada'da okutulan birer
tane secilmis matematik ders kitaplarindaki ortak konular (Dogal Sayilar, Tam Sayilar,
Ondalik Sayilar, Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Koklii Sayilar ve Fonksiyon) ele
alinmistir. Bu konularin anlatiminda gorselligin nasil verildigi, kavramlarin hangi

isaret, sembol ve gorsellerle ortaya konuldugunu gosteren 35 adet gosterge, Charles
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Sanders Peirce’in gelistirdigi  gostergebilimsel (semiotics) uUggen modeli ile
incelenerek arastirmaci tarafindan analiz edilmigtir. Bu analizde gdstergelerin hangi
goOsterge sinifina veya siniflarina dahil oldugu arastirmaci tarafindan belirlenmigtir.
Peirce’ e gore gostergeler nesnelerine gore goruntusel (ikonik), belirtisel (indeksikal)
ve sembolik (simgesel) gosterge olmak tzere lige ayrilmaktadir. Her gosterge bu lg
turden birine veya bir kacina dahil olabilir veya higbirine de dahil olmayabilir. Bu
durum gostergeyi yorumlayanlarin 6n bilgisine, zihninde olusturdugu kavram
yapisina gore degisebilmektedir. Arastirmaci tarafindan bu gosterge analizleri
tamamlandiktan sonra uzman gortsu almasi icin “Ortak Konulardaki Gostergelerin
Siniflandiriimasina  Yoénelik Uzman Goérusit Formu (UGF)” olusturulmustur.
Gostergebilim alaninda doktora egitimini tamamlamis 2 uzman UGF’ deki gosterge
tirt analizlerini  yapmistir. Ayrica, arastirma kitaplarindaki ortak konulari
ogrencilerine anlatan ve matematik egitimi alaninda doktora egitimi alan 6 matematik
ogretmenine 2 saatlik gostergebilim hakkinda bilgilendirme semineri yapilmis, Peirce’
in nesnelerine olan iligkilerine gére gdsterge tirleri anlatiimistir. Ogretmenlere
gOsterge tlrlerinin tanimlari, birbirleriyle olan iligkilerini ortaya koyacak gorsel
uygulama yapilarak Peirce’in gésterge turleri konusu pekistirilmistir. Daha sonra bu 6
matematik 6gretmenine UGF uygulanarak gostergelerin, gosterge turl analizlerinin
yapilmasi saglanmistir. En son asamada ise uzman goérusleri dogrultusunda analizler

arastirmaci tarafindan tekrar ele alinarak son seklini almistir.

Kisisel bilgi formu (KBF). Bu arastirmada demografik verileri toplamak
amaclyla arastirmaci tarafindan hazirlanan dért sorudan olusan bir form
kullanilmistir. KBF’ den elde edilen veriler sunlardir: Cinsiyet, Universiteden mezun
olunan fakulte-program, 6grenim durumu (lisans, yuksek lisans, doktora), ka¢ yildir

matematik 6gretmeni olarak gorev yaptigi bilgisinden olusmaktadir.

Ortak konulardaki goOstergeleri degerlendirmeye ydnelik ogretmen
gériisii formu (OGF). Turkiye, Finlandiya ve Kanada'da 2012 - 2015 yillari arasinda
okutulan matematik ders kitaplarindaki Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar,
Uslii Sayilar, Kokl Sayilar ve Fonksiyon konularindaki 35 gosterge arastirmaci
tarafindan tespit edilmistir. Bu gdstergeler konu sirasina goére siralanarak Likert tipi
bes dereceli anket haline getirilmigtir. Bahsi gegcen konu ve kavramlari okullarda
dgrencilere aktaran 6gretmenlere bu anket uygulanarak veriler toplanmistir. OGF’ de

her bir gosterge icin®... konusunun ogretiimesinde, 6grenilmesinde veya kavramsal
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bir yapi olusturmasinda asagidaki gostergelerin faydali olacagi konusundaki
gorusunuzi, Hi¢c Katilmiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim, Katiliyorum, Tamamen
Katiliyorum seceneklerinden birini isaretleyerek belirtiniz” agiklamasi yapilarak

verilerin toplanmasi saglanmstir.

OGF ile toplanan verilerde herhangi bir sekilde eksik veri olmasi ve her
gOstergeye ayni puani veren katihimcilarin formlari arastirma sonuglarini etkileyecegi

dusuncesiyle degerlendirmeye alinmamigtir.

Tablo 5’de arastirma surecinde katilimcilara (6gretmenlere) uygulanan anket

sayllari ve degerlendirmeye alinan anketlerin yuzdeleri verilmistir.

Tablo 5
Katilimcilara Uygulanan Anket ile ligili Bilgiler

Donus Yapilan

ve Gegerli Goriilen Arastirmaya

Okullar Verilen Anket N . Danhil
Degerlendirmeye Anket :
Says| Alinan Anket Sayisi Edilen
y Anket YUlzdeleri
Sayisi

A Okulu 9 9 7 77,7
B Okulu 12 11 9 75
C Okulu 11 10 9 81,8
D Okulu 10 7 70
E Okulu 9 6 66,6
F Okulu 10 10 7 70
G Okulu 8 7 6 75
H Okulu 13 12 ) 61,5
K Okulu 11 10 ) 72,7
L Okulu 10 9 7 70
Toplam 103 95 74 71,8

Tablo 5’ e gore 10 farkl okuldan 103 matematik 6gretmenine anket verilmistir.
Bu anketlerden 95 tanesi geri donmus ve degerlendirmeye alinmigtir.
Degerlendirmeye alinan anketlerden gecerli gorullup arastirmaya dahil edilenlerin

sayisli ise 74’ tur.
Verilerin Analizi

Calismanin nitel verileri olan Turkiye, Finlandiya ve Kanada'da okutulan birer

tane secilmis matematik ders kitaplarindaki Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel
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Sayilar, Usli Sayilar, K6kli Sayilar ve Fonksiyon konularindaki 35 gdstergenin
analizinde, Charles Sanders Pierce’in gelistirdigi gostergebilimsel (semiotics) ticgen
modeli kullanilmistir. Bu modele gore gostergeler (fotograf, resim, sekil) nesnelerine
olan iligkilerine Gorintisel (G), Belirtisel (B) ve Sembolik (S) gosterge olmak lizere
Uce ayrilmaktadir. Bu gosterge siniflandirmasinin disinda kalan gdstergelere ise
Hicbiri (H) ile isimlendirme yapilmistir. Ayrica bu analizler uzman goérisune sunularak

tekrar ele alinmis ve gosterge siniflandirma analizleri son halini almistir.

Calismanin nicel veri toplama araci olan “Ortak Konulardaki Gdstergeleri
Degerlendirmeye Yonelik Ogretmen Gorisleri Formu (OGF)” anket uygulamasi
analiz edilmistir. Verilerin analizinde katilimcilarin (6gretmenlerin) verdikleri yanitlarin
puanlarini hesaplamak amaciyla OGF’ de yer alan seceneklerin sinirlari ve verilen
agirliklar su sekildedir: “1 = Hi¢ Katilmiyorum, 1.00-1.79”; “2 = Katiliyorum, 1.80-
2.597; “3 = Kararsizim, 2.60- 3.39”; “4 = Katiliyorum, 3.40- 4.19”; “5 = Tamamen
Katiliyorum, 4.20- 5.00”. Anketteki her bir maddeye verilen yanitlar bu puanlamaya
uygun olarak olumsuzdan olumluya dogru 1.00 ile 5.00 arasinda degismektedir. Veri
toplama araglarinda yer alan araliklarin esit oldugu (4/5) kabul edilerek seceneklere
iliskin sinirlar belirlenmistir.

Ankette yer alan seceneklere iliskin sinirlar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

Seceneklere iliskin Sinirlar ve Gruplamalar

Secenekler Puan Degeri Puan Aralig Sinirlar Duzeyler
Hi¢ Katilmiyorum 1 1.00-1.79
1-259 Yetersiz Diizey

Katilmiyorum 2 1.80-2.59

Kararsizim 3 2.60-3.39 2.60 - 3.39 Orta Duzey
Katiliyorum 4 3.40-4.19

3.40 - 5.00 Yeterli Duzey

Tamamen Katiliyorum 5 4.20-5.00

Tablo 6’ dan anlasilacag! tzere, OGF’ de yer alan gostergelerin toplam
puanlarin ortalamasi alindiginda belirlenen sinirlar c¢ergevesinde U¢ duzeyde
yorumlanmigtir. Buna gore ortalama puanlar 1.00- 2.59 arasinda ise yetersiz duzey,
2.60-3.39 arasinda ise orta duzey, 3.40-5.00 arasinda ise yeterli dizey olarak kabul
edilmistir.
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Bolim 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde, gosterge turl analizlerinin uzman gorusleri ile alt problemlerin

sirasina gore verilmis arastirma bulgulari ve yorumlari yer almaktadir.
Uzman Gorusglerine Gore Gosterge Turli Analizlerinin Bulgu ve Yorumlan

Arastirmada, Turkiye, Finlandiya ve Kanada'da okutulan birer tane segilmis
matematik ders kitaplarindaki ortak konular (Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Ondalik
Sayilar, Rasyonel Sayilar, Uslii Sayilar, Kokl Sayilar ve Fonksiyon) ele alinmistir. Bu
konularin anlatiminda gorselligin nasil verildigi, kavramlarin hangi isaret, sembol ve
gorsellerle ortaya konuldugunu gosteren 35 adet gosterge, Charles Sanders Peirce’in
gelistirdigi gostergebilimsel (semiotics) U¢cgen modeli ile incelenerek uzmanlar
tarafindan analiz edilmistir. Bu analizde gostergelerin hangi gosterge sinifina veya
siniflarina dahil oldugu belirlenmigtir. Peirce’ e gbre godstergeler nesnelerine gore
goruntusel (ikonik), belirtisel (indeksikal) ve sembolik (simgesel) gosterge olmak
Uzere Uce ayrilmaktadir. Her gosterge bu Ug¢ tirden birine veya bir kagina dahil olabilir
veya higbirine de dahil olmayabilir. Bu durum gdstergeyi yorumlayanlarin én bilgisine,

zihninde olusturdugu kavram yapisina gore degisebilmektedir.

Tablo 7’ de 8 uzmana gore gostergelerin hangi gésterge tirene ait oldugu ile

ilgili bulgular verilmigtir.

Tablo 7

Uzman Gértislerine Gére Goésterge Turu Analizleri

Gostergeler Ul uz2 U3 U4 U5 U6 U7 us
Gosterge 1 H H H H H H H S-H
Gosterge 2 S S S S S S S S
Gosterge 3 H H H H H H H S-H
Gosterge 4 S S S S S S S S
Gosterge 5 G-B B G S S B G G
Gosterge 6 G-S G G S G-B B-S B-S B-S
Gdosterge 7 G G G S B B-S B-S B-S
Gdosterge 8 B-S B-S S S G-S B-S B-S B-S
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Gosterge 9

Gosterge 10
Gosterge 11
Gosterge 12
Gosterge 13
Gosterge 14
Gosterge 15
Gosterge 16
Gosterge 17
Gosterge 18
Gosterge 19
Gosterge 20
Gosterge 21
Gosterge 22
Gosterge 23
Gosterge 24
Gosterge 25
Gosterge 26
Gosterge 27
Gosterge 28
Gosterge 29
Gosterge 30
Gosterge 31
Gosterge 32
Gosterge 33
Gosterge 34

Gosterge 35

G-S

B-H

G-S

G-S

G-S

G-S

G-S

G-S

G-S

nu 0o O O

G-B

G-B

B-S

B-S

B-S

G-S

G-S

G-S

G-S

G-S

B-S

G-S

G-S

G-S

G-S

G-S

G-B

G-B

G-B

G-B

G-B

G-B

G-S

B-S

G-S

G-S

G-S

G-S

G-S

G-S

G-S

B-S

G-S

B-S

G-S

G-S

G-S

G-S

B-S

B-S

G-S

G-S

G-S

G-S

G-S

S

G-S

S-H

G-S

B-S

B-S

S-H

B-S

B-S

S

S

S

B-S

B-S

G-S

G-S

B

S

S-H

B-S

G-B

S

S

S-H

G-S

G: Goruntusel Gosterge, S: Sembolik Gosterge, B: Belirtisel Gosterge, H: Higbiri
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Tablo 7' ye gore, uzmanlarin gosterge turund segme egilimleri su sekilde
yorumlanabilir. Ornegin, Goésterge 10 igin ¢ uzmanin hem belirtisel hem de
goruntusel gosterge (%37,5) oldugunu, iki uzmanin goruntusel ve sembolik gosterge
oldugunu (%25) belirtmigtir. Diger iki uzmanin ise sadece goruntusel gosterge (%25)
oldugunu ve son uzmanin ise sadece sembolik gosterge oldugunu (%12,5)

savunmustur.

Ayni gostergenin uzmanlar arasinda farkli gosterge turune dahil olmasi
matematiksel dusinmenin karmasikhdindan kaynaklandigi séylenebilir. Bir formul
veya sekil bazilari igin goruntisel olarak algilanmakta iken bazilari i¢cin sembolik
olarak algilanabilmektedir. Presmeg vd. (2016) matematiksel gostergelerdeki
ayrnimlarin, farkli insanlarin, onun nesnesi ile gosterge arasindaki “ayni” iligkiyi
yorumlarina gore sirasiyla goruntusel, belirtisel veya sembolik olmalarinin kategorize

edebilmelerinin karmasiklagabilecegini ileri surmektedirler.
Alt Problem 1’ e iligkin Bulgular ve Yorumlar

Alt problem 1. Tlrkiye’'den secilmis ortadgretim (lise) matematik ders kitabinda
okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar, Uslii Sayilar, Kokli Sayilar

ve Fonksiyon konularindaki gostergelerin gostergebilimsel analizi nasildir?

Tarkiye’ den secilen matematik ders kitabindaki 8 go6stergenin,

gostergebilimsel i¢ggen modeliyle elde edilen bulgulari verilmis ve yorumlanmistir.
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Dogal Sayilar ve Tam Sayilar Konularindaki Gorsellerin Gostergebilimsel

Analizi.

Sekil 4. “MEB 9. sinif matematik kitabi”. Dikey yayincilik 2012.

Dogal sayilar konusunda verilen bu bebek resmi dogal sayilari resmetmek
veya cagristirmak igin kullaniimistir. Bebegin dogal olma &zelligi, dogal sayilar
Uzerinde benzerlik yoénunden aktarilmaya calisiimis olabilir. Ancak bu resim
matematigi, dogal sayillari ve dogal sayillarin karakteristik &zelliklerini
cagristirmamaktadir. Resim dogal sayilari akla getirmemektedir. Bu nedenle Sekil 4
gOstergesi herhangi bir gosterge sinifina (gorintlsel, belirtisel, sembolik)

giremeyecegi sdylenebilir.
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Sekil 5. “MEB 9. sinif matematik kitabi”. Dikey yayincilik 2012.

Tam sayilar konusunda verilen bu gosterge Everest Dagr’nin resmidir. 8884
metre yuksekligi ile Dinya’nin en yuksek noktasidir. Bu resme bakildiginda dagin ne
kadar yerden yukarida oldugu, yuksekliginin metre mi yoksa kilometre ile mi ifade
edileceg@inin tam sayilar kullanilarak duistnulebilecedi ¢ikarilabilir. Ancak bu gorsel
yukseklik, uzunluk ve negatiflik durumlarini agiklamada kullandigimiz tam sayilar
konusunun o6zelliklerini ¢agristirmamaktadir. Butin bu acgiklamalara gore Sekil 5
goOstergesi herhangi bir gosterge turine (goriantusel, belirtisel, sembolik) dahil

edilemeyecegi sdylenebilir.
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Rasyonel Sayilar Konusundaki Gorselin Gostergebilimsel Analizi.

Sekil 6. “MEB 9. sinif matematik kitabi”. Dikey yayincilik 2012.

Rasyonel sayilar konusunun basinda verilen bu gosterge kadinbudu koftedir.
Bu isimde bir yemek isminin egitimde kullaniimasinin olumsuz sonuglarinin olugmasi

mumkundur. Yanhs anlasiimalara meydan vermemek adina daha uygun bir gosterge

1
kullanilabilir. Kadinbudu kéftenin yapiminda > kg yagsiz koyun veya dana kiymasi,

1 1
> su bardag! piring, > demet maydanoz gibi rasyonel sayilarla malzeme ihtiyaci

belirtiimistir. Gorsele bakinca tarifte gerekli malzeme oranlarinin akla gelmesi
dusunulemez. Bunun yani sira gorselin, rasyonel sayilarin 6zelliklerinin kavranmasi
noktasinda higbir olumlu etkisi bulunmamaktadir. Bu sebeple Sekil 6 gdstergesi

herhangi bir gdsterge sinifina giremeyecegdi sdylenebilir.
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Uslii Sayilar Konusundaki Gérselin Gostergebilimsel Analizi.

Sekil 7. “MEB 9. sinif matematik kitabi”. Dikey yayincilik 2012.

Usliu sayilar konusunun anlatimina gecmeden dnce verilen Sekil 7 gostergesi
glnes sisteminde bulunan gezegenleri gostermektedir. Resmin agiklama kisminda
ise bu gezegenlerden Merkiirin Giines’e uzakhginin yaklasik olarak 46. 10° ile 7.
107 km arasinda degisen oldukga eliptik bir yoriinge izlediginden bahsedilmektedir.
BOylece bazi olgu veya olaylarin anlatiminda Uslu sayilarin  gerekliligi
vurgulanmaktadir. Gérsele bakinca Merklir'in Gunes’e uzakhginin Usli sayilarla
ifade edilebilecek buyuklikte sayilarin varlidi ile izah edilebilecedi hemen zihinde
canlanmamaktadir. Bu gorselin Uslu sayilari ¢agristirmadigi bile séylenebilir. Bitin
bu aciklamalara gére Sekil 7 gostergesi herhangi bir gosterge tirtine (goruntusel,

belirtisel, sembolik) dahil edilemeyecegdi sdylenebilir.
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Kokl Sayilar Konusundaki Gorselin Gostergebilimsel Analizi.

Sekil 8. “MEB 9. sinif matematik kitabi”. Dikey yayincilik 2012.

Sekil 8 gostergesinde yer altinda galisan bir su pompasi resmedilmigtir. Su
pompasi ile belirlenen bdlgedeki suyun cekilebilmesi icin ne kadar borunun
uzatilmasi gerektigi hesaplanmistir. Bdylece gergek hayat problemlerinde her zaman
karsimiza ¢ikan problemlerin ¢ézUmleri, alisila gelmis tam sayi kullanimdan farkli

olarak baska sayilarla da olabilecegi farkindahgi ortaya konulmustur. Resimde

kullanilan V29 , dik liggendeki bagintilarla elde edilmis bir sayidir ve semboliiyle
beraber kullanilmistir. “v” gdstergesinin dgretiminin yapildigi bu Sekil 8 gdstergesine
amaca hizmet etmesi bakimindan zayif bir gosterge oldugu dikkate alinmak sartiyla
sembolik (simgesel) bir gdsterge oldugu sodylenebilir. Resim ve aciklamalarda
sembolU yorumlayan olmazsa, nesneleriyle aralarindaki iligki bilenemeyeceginden
“\” gbstergesinin ne ise yaradigi anlasiimayacaktir. Bu gorselde koklii sayilarin
simgesi ogretilmis ve hangi durumlarda karsimiza gikabileceginin orneklendiriimesi
yapimigtir. Ayni zamanda bu simge bazilari i¢in goruntusel degerlere sahip olup,
simge goruldigtnde kodklu sayilar ve onun 6zelliklerini akla getirmektedir. Bu yonuyle

de Sekil 8 géstergesine gériintiisel (ikonik) gosterge oldugu da sdylenebilir.
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Fonksiyonlar Konusundaki Gorsellerin Gostergebilimsel Analizi.

- ‘ﬁv‘.

'h

Sekil 9. “MEB 9. sinif matematik kitabi1”. Dikey yayincilik 2012.

Fonksiyonlar konusunun anlatiminda verilen Sekil 9 gostergesi, bir fabrikada
calisan isgileri gostermektedir. Koltuk Ureten bir fabrikayi ele alalim. Bu fabrikada
kullanilan ham maddeler cesitli keresteler, metaller ve ddésemelik malzemelerdir.
Burada ham maddelerin tamami kullanilarak higbir parga artmadan koltuklarin
uretildigini dustnelim. O halde bir malzemenin ayni anda farkli iki koltugun yapiminda
kullanilmasi s6z konusu degildir. Bir malzeme sadece bir koltukta kullanilir. Batiin bu
bilgiler bir bagdintinin fonksiyon olma sartlaridir. Yani tanim kimesinden deger
kiimesine tanimlanan bir fonksiyonda, tanim kiimesinin tim elemanlari kullaniimali
(hammaddelerin tamaminin kullaniimasi gibi) ve ayrica tanim kimesinin her bir
elemani deger kimesinin birden fazla elemani ile eslesmemelidir (bir malzemenin
ayni anda farkli iki Grindn yapiminda kullanilmamasi gibi). Fabrikalar aslinda bir
fonksiyondur ve dénisum islemi yapar. Domatesten salga, sos vb., sutten yodurt,
peynir vb., kiregtasi, marn, kil ve diger maddelerden ¢imento Uretimi yapmak birer
donisum iglemleridir. Bir acgiklayan, yorumlayan olmadan fabrikalarin galigma
prensiplerinin fonksiyon tanimiyla ilgili oldugunu gérmek ¢ok zordur. Fabrikalari
gormek, calisma prensiplerini anlamak fonksiyonlari hemen akla getirmemektedir.
Butin bu aciklamalara goére Sekil 9 gostergesi herhangi bir gosterge tiriine

(goruntusel, belirtisel, sembolik) dahil edilemeyecegi sdylenebilir.
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Sekil 10. “MEB 9. sinif matematik kitabi”. Dikey yayincilik 2012.

Fonksiyonlarin bilegkesi konusunun anlatiminda verilen Sekil 10 géstergesi,
bir dut pekmezinin yapilisini resmetmektedir. Dut pekmezi yapilirken belli bir miktar
dut dnce siraya (dut suyu) daha sonra belli bir islemden gegirilerek pekmeze dénusur.
Duttan siraya, siradan ise pekmeze donusmesi, iki fonksiyonun bileske islemi
iliskisiyle aciklanmaya calisiimistir. Bu iligkiyi Sekil 10 gdstergesi ile anlayabilmek
oldukga gugctlr. Bir anlatan agiklayan olmadan dut pekmezi yapimi, bileske fonksiyon
taniminin bir érnegdi olabilecegini kavramak neredeyse mimkin degildir. O ylzden
dut pekmezi yapimini resmeden Sekil 10 gostergesi herhangi bir gosterge turiine

dahil olmadigi soylenebilir.
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Sekil 11. “MEB 9. sinif matematik kitabi”. Dikey yayincilik 2012.

Sekil 11 gostergesinde tanim kiimesinden (A) deger kiimesine (B) tanimlanan
bir “f” fonksiyonu sematize edilmistir. A kiimesinin elemanlarinin fonksiyon olma
sartlarini saglayacak sekilde B kiimesinde bazi elemanlarla eglestigi gorulmektedir.
Bu eslesen elemanlarin olusturdugu alt kime ise f(A) ile gosterilmistir. f(A) kimesine
A kimesinin “f“ fonksiyonu altinda goéruntlisu denilmektedir. Batin bu bilgeler
evrensel uzlasma sonucu 6grenilen bilgilerdir. Bu bilgilere sahip olmayan birisi igin
Sekil 11 gostergesi bir anlam ifade etmemektedir. Butlin bu agiklamalara goére Sekil
11 gostergesinin sembolik (simgesel) bir gosterge oldugu sdylenebilir. Ayrica,
ogrenciler tarafindan kullanilan grafik semalari (yani, ylksek yetenekKli
gorsellestiriciler) somut ve soyut bir 6zgun sentezdir. Botsmanova, bir ¢izimde, bir
grafik semasinin belirli bir genelleme oldugunu ikna edici bir sekilde gdstermistir.
Boyle goruntuler belli bir anlamda, soyut bir kavramin anlam ve igeriginin tagiyicisidir
(Krutetskii, 1976). Kime kavraminin olusmasinda yuksek yetenekli gorsellestirici olan
Venn semalari dikkate alindiginda Sekil 11 gostergesine ayni zamanda gorintisel

(ikonik) gosterge de denilebilir.

Tablo 8’de Turkiye’ de okutulan matematik ders kitabinin gosterge tirt ile ilgili

bulgularinin dagilimi gérulmektedir.
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Tablo 8

Turkiye’deki Matematik Ders Kitabinin Gésterge Tirt Dagilimi

Analiz Sonucunda

Konular Gosterge Sayisi Tanimlanan
Gosterge Turd
Dogal Sayilar 1 H
Tam Sayilar 1 H
Rasyonel Sayilar 1 H
Usli Sayilar 1 H
KOkIG Sayilar 1 G-S
: 2 H
Fonksiyonlar
1 G-S

G: Goruntuisel Gosterge, B: Belirtisel Gosterge, S: Sembolik Gosterge, H: Higbiri

Tablo 8’e gore 6 gostergenin (Bkz. Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 9 ve
Sekil 10) nesneleriyle (kavramlariyla) olan iligskilerine gore goruntisel, sembolik ve
belirtisel gosterge tirlerinden hicbirine dahil olamayacadi bulgusuna ulasiimistir.
Koklh Sayilar ve Fonksiyon konusundaki birer gdstergenin ise hem goérintisel hem
de sembolik gosterge olabilecedi sonucuna variimistir (Bkz. Sekil 8 ve Sekil 11). Bu
kitap icin bahsi gegen konularda hazirlanan gostergelerin hemen hemen hepsi igin
gostergebilim metodundan uzak oldugu yorumu yapilabilir. iki géstergenin gériintisel
gOsterge Ozelliklerinin olmasi matematiksel kavramlarin ikoniklesmesine yardim ettigi

soylenebilir.
Alt Problem 2’ ye iligkin Bulgular ve Yorumlar

Alt problem 2. Finlandiya’dan secilmis ortadgretim (lise) matematik ders
kitabinda okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar, Koklu Sayilar ve

Fonksiyon konularindaki gostergelerin gostergebilimsel analizi nasildir?

Finlandiya’ dan secilen matematik ders kitabindaki tespit edilen 11
goOstergenin, gostergebilimsel tGcgen modeliyle elde edilen bulgulari verilmis ve

yorumlanmigtir.
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Dogal Sayilar ve Tam Sayilar Konularindaki Gorsellerin Gostergebilimsel

Analizi.

M={0,1,2.3,...]

Z=1{...—2,-1,0,1.2,...}

& & & & & L & -

Sekil 12. “Vapaa matikka”. Sisélté on lisensoitu avoimella CC BY 4,0 —lisenssilla
2014.

Sekil 12’ de verilen gostergeler dogal sayilarin semboll (N) ve tam sayilarin
semboli (Z) dur. Ayrica bu kiimelerin elemanlari kiime semboli ( { }) yardimi ile
elemanlar arasina virgul konularak gdsterilmistir. Kiime icinde gdsterilen ¢ noktalar
ise elemanlarin yazim sirasini takip ederek sonsuza kadar devam ettigini
gOstermektedir. Batin bu bilgeler matematik egitimi almamis birey igin bir anlam ifade
etmemektedir. DUnyanin her yerinde bu isaretler ve gosterimler aynidir ve ayni
anlami tagimaktadir. Evrensel bir uzlagi ile 6grenilmis bu bilgiler ve gostergeler birer
sembolik (simgesel) gdstergedir. Ayrica tam sayilarin elemanlari say1 dogrusu olarak
ifade edilen gosterge Uzerinde esit araliklarla resmedilmigstir. Krutetskii (1976)’e goére
ogrenciler tarafindan kullanilan grafik semalari (yani, yuksek yetenekli
gorsellestiriciler) somut ve soyut bir 6zgin sentezdir. Boyle goruntiler belli bir
anlamda, soyut bir kavramin anlam ve igeriginin tasiyicisidir. Bu yonuyle sayi
dogrusu gostergesi yluksek yetenekli gorsellere en guzel 6érneklerden biridir. Butlin bu

bilgiler is1ginda sayI dogrusu gdstergesine gorintisel (ikonik) gosterge denilebilir.

0 5

& o -

0 8 13

& P ¢ L
5+8=13
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Sekil 13. “Vapaa matikka”. Sisélté on lisensoitu avoimella CC BY 4,0 —lisenssilla
2014.

Sekil 13'de verilen goOstergeler tam sayilar Uzerinde tanimli toplama ve
cikarma islemini resmetmektedir. Yukaridaki ilk gosterge de 5 ve 8 in toplama iglemi
say! dogrusu Uzerinde gosterilmigtir. 5, kirmizi renkle baglama noktasindan (0) saga
dogru bes birim olacak sekilde yerlestiriimistir. 8 de ayni sekilde mavi renkle
baslangi¢ noktasindan saga dogru sekiz birim olacak sekilde yerlestiriimistir. 5 ve 8’in
toplama iglemi yapilirken sayi dogrusunda 8'in sagina dogru kirmizi renkle gosterilen
5 birim eklenerek 13’e ulasiimistir. ikinci géstergede ise 5’den 8'in ¢ikarilma isleminde
ise kirmizi renkle gosterilen 5’ten sola dogru 8 birim ilerlenerek -3’ e ulagiimistir.
Burada artma durumunun saga dogru, azalma durumunun ise sola dogru ilerleme
seklinde gosterildiginin bilinmesi onemlidir. Bu islemlerde toplama ve c¢ikarma
islemlerinin sayilar Uzerindeki etki kuralinin bilinmesi ¢ok onemlidir. Ayrica sayi
dogrusu oOzelliklerinin  bilinmesi veya bir bilenin, yorumlayanin agiklamasi
gerekmektedir. Butin bu bilgiler 1s1ginda sayi dogrusu uzerinde toplama c¢ikarma
isleminin verildigi Sekil 13 gostergesi sembolik (simgesel) gostergedir. Bu gostergede
kullanilan  kirmizi  renk hareketliligi, mavi renk ise sakinligi duraganligi
cagristirmaktadir. Toplama isleminde kirmizi renkli 5, mavi renkli 8’in Uzerine
eklenmistir. Bu yoéndyle kirmizi ve mavi renklerin belirtisel (indeksikal) gdsterge

oldugu soylenehbilir.
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Sekil 14. “Vapaa matikka”. Sisélté on lisensoitu avoimella CC BY 4,0 —lisenssilla
2014.

Sekil 14’de verilen goOsterge tam sayilar Uzerinde c¢arpma islemini
g6stermektedir. ik gostergede U¢ tane 4, baslangi¢c noktasindan baslayarak saga
dogru pes pese eklenmistir. ikinci géstergede ise li¢ tane -4 baslangi¢ noktasindan
sola dogru pes pese eklenmistir. Her iki gostergede de ayni sayilarla tekrarli toplama
isleminin esiti olan garpma islemi gosterilmistir. Butun bu bilgilerin ve sayi dogrusunun
ne anlama geldiginin 6nceden bilinmesi veya bir yorumlayanin agiklamasi gerekir. Bu
konularda higbir bilgisi olmayan birinin bu gostergeye bakarak anlatilani gérmesi ve
anlamasi ¢ok zordur. Bahsi gegen gerekgelerden dolay Sekil 14 gostergesi sembolik
(simgesel) gostergedir. Bu goéstergede kullanilan kirmizi renk, hareketliligi
cagristirmaktadir. 4, U¢ kere saga dogru, -4 ise u¢ kere sola dogru hareket ederek
12 ve -12 sayilarina ulasmistir. Bu yonuayle kirmizi renk belirtisel (indeksikal) gosterge
kabul edilebilir.
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Sekil 15. “Vapaa matikka”. Sisélté on lisensoitu avoimella CC BY 4,0 —lisenssilla
2014.

Sekil 15’de verilen gosterge sayl kimelerinin Venn semasi ile gdsterilmis
halidir. Gostergede dogal sayilarin sembollu “N”, tam sayilarin sembolu “Z”, rasyonel
sayllarin semboll “Q” ve gercek (reel) sayilarin sembolu “R” ile gdsterilmistir. Bu
sembollerin ne anlama geldiginin daha énceden 6grenilmesi sonucunda bilinebilecegdi
gayet aciktir. Bu nedenle N, Z, Q ve R sembolleri sembolik (simgesel) gostergedir.
Kimelerde alt kiime isleminin 6zellikleri kullanilarak sayi sistemlerinin birbirlerine
g6re durumlari ifade edilmigtir. Dogal sayilar tam sayilarin, tam sayilar rasyonel
sayllarin, rasyonel sayilar ise gercek sayilarin alt kimesidir. Diger bir ifade ile her
dogal sayl ayni zamanda tam sayilarin, rasyonel sayilarin ve gercek sayilarin da
elemanidir. Ayrica “0” sayisi dogal sayl kimesinin disinda tam sayilar kiimesinin
elemani olarak gosterilmistir. Burada yapilan maddi hata yanlis 6grenmelere sebep
olacaktir. Kiimelerdeki alt kiime kavramini bilmeyen birisinin bu Venn semasi ile
gOsterimi yapilan kimelerin birbirlerine goére durumlarini anlamasi ¢ok zordur. Bir
aciklayana ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu yénuyle Sekil 15 gdstergesi sembolik (simgesel)
bir gosterge oldugu sdéylenebilir. Diger taraftan kiime konusundaki alt kime kavramini
ogrenmis okuyucular igin gercek sayilar, rasyonel sayilari; rasyonel sayilar
tamsayilari; tam sayilar ise dogal sayilari kapsadigi gorilecektir. Bu yoniyle Venn

semasi gostergesi belirtisel (indeksikal) bir gosterge oldugu sdylenebilir.
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Rasyonel Sayilar Konusundaki Gorsellerin Gostergebilimsel Analizi.

Sekil 16. “Vapaa matikka”. Siséltdé on lisensoitu avoimella CC BY 4,0 —lisenssilla
2014.

Sekil 16’ da verilen gosterge de mozzarellall pizza altiya, salamli pizza da dort
esit dilime ayrilir. Minttu iki dilim mozzarellali pizza ve bir dilim salamli pizza Vesa ise
iki dilim salamli pizza aliyor. Her iki pizza da ayni boyda ise kim daha fazla pizza alir?

Sorusu sorulmustur.

Bu gdstergede esit buyuklUkteki iki pizzanin kendi aralarinda esit farkli dilim
saylarina ayrildigi resmedilmektedir. Birisi 6 es parcaya, digeri ise 4 es parcaya
ayrilmistir. Sekil 15 gdstergesi rasyonel sayilarda toplama ve siralama kazaniminin
anlatildigi bir gostergedir. Bu farkli dilimler arasinda toplama igleminin yapilabilmesi
icin dilim buyukluklerinin esit olmasi gerekmektedir. 6 pargaya ayrilmis pizzanin her
bir dilimin 2 esit pargaya; 4 parcaya ayrilmis pizzanin her bir dilimini 3 esit parcaya
ayirarak pizzalarin dilimleri esit hale getirilebilir. Boylece pizzalarin dilimleri arasinda
toplama ve siralama iglemi yapilabilir. Rasyonel sayilarda toplama ve siralama
isleminin yapilabilmesi i¢in paydalarin esit olmasi gerektiginin anlatildigi bu gosterge
gorintusel (ikonik) gosterge tlrine bir 6rnek olabilir. Pizzalarin esit buyuklikte
parcalara ayrilmasi rasyonel sayilari cagristirmaktadir. iste bu goériintisel (ikonik)
gOsterge, asgari ana cizgiler araciligiyla kurdugu benzerlik sayesinde nesnesini

(rasyonel sayi) yansitmaktadir (Rifat, 1982).
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Sekil 17. “Vapaa matikka”. Sisélté on lisensoitu avoimella CC BY 4,0 -lisenssilla
2014.

Sekil 17’ de verilen gostergede esit blyuklUkteki dikdortgenler 7 esit parcaya

ayrilmigtir. Bu pargalardan 5 tanesi boyanarak g rasyonel sayisi elde ediliyor. ilk
resimde ayni sekilden 3 tane yan yana alinarak % rasyonel sayisi elde ediliyor.
Sonraki resimde ayni sekil ( % ) ortadan ikiye bollinerek 14 es parcaya ayrilan seklin,
5 es pargasi boyall oldugundan % rasyonel sayisi elde ediliyor. Diger resimlerde de
ayni sekilde 4 esit parcaya ayirarak % kesri, bu 4 parcanin boyali kismindan (;)

15 . ;
3 tane alinarak P rasyonel sayisi elde ediliyor. Rasyonel sayilarda ¢arpma ve bolme

isleminin modelleme yéntemiyle anlatildi§i bu gésterge goéruntusel (ikonik) gosterge
olarak kabul edilebilir. Goérlntlsel gosterge, bize sunulan nesneyi (kavrami)
cagristirmak icin, benzerlik noktasinda vyeterli ipuglari tasiyan gostergedir.
Unutmayalim ki, dinyadaki nesneleri algilarken de tum ayrintilari algilayamayiz, belli
ana cizgiler bizde o nesnenin ¢agrisiminin olusmasina (yani nesnenin ne oldugunu
anlamamiza) yardimci olur. iste goriintiisel gésterge, bu asgari ana unsurlar
araciligiyla kurdugu benzerlik sayesinde nesnesini anlamamiza yardimci olur (Rifat,
1982). Ayrica Sekil 17’ de verilen gostergede sayilar ve sayilar arasindaki islemler

sembolik (simgesel) gosterge oldugu sdylenebilir.
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Kokl Sayilar Konusundaki Gorselin Gostergebilimsel Analizi.
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Sekil 18. “Vapaa matikka”. Sisélté on lisensoitu avoimella CC BY 4,0 —lisenssilla

2014.

Sekil 18’ de verilen gostergede sayl dogrusunda ondalik sayilarin gosterimi

verilmistir. Ayrica V2 ve v/5 sayilari ile Pi (1) sayisinin hangi ondalik sayilar arasinda
oldugu gosterilmistir. Koklu sayilarin ve Pi sayisinin hangi ondalik sayilar arasinda
oldugunun bilinmesi veya bir bilen tarafindan anlatilmasi, agiklanmasi gerekir. Bu
yonuyle Sekil 18 gostergesi sembolik (simgesel) gostergedir denilebilir. Ayrica
Krutetskii (1976)’ e gore 6grenciler tarafindan kullanilan grafik semalari (yani, yuksek
yetenekli gorsellestiriciler) somut ve soyut bir 6zgtin sentezdir. Boyle gorintiler belli
bir anlamda, soyut bir kavramin anlam ve igeriginin tasiyicisidir. Bu yonuyle sayi
dogrusu gostergesi yuksek yetenekli gorsellere en guzel érneklerden biridir. Batin bu

bilgiler 1siIginda sayi dogrusu gostergesine goruntisel (ikonik) gosterge de denilebilir.

Fonksiyonlar Konusundaki Gorsellerin Gostergebilimsel Analizi.
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Sekil 19. “Vapaa matikka”. Sisélté on lisensoitu avoimella CC BY 4,0 —lisenssilla
2014.

Sekil 19’ da verilen gostergede bazi tiketim mallari ( sirasiyla yem, levrek,

restoran yemegi, agri kesici, siir kitabi, televizyon ve araba) ile onlara ddenen katma
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deger vergisi orani arasinda bir egleme yapilmistir. Ornegin levrege 6denen katma
degder vergisi orani f(levrek)=14 ile siir kitabina 6denen katma deger vergisi orani
f(siir kitabr) =10 eslesmesi ile gosterilmistir. Bu gosterge goruldigunde yukarida
anlatilan bilgilerin zihinde olusabilmesi igin bir aciklayana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
yonuyle fonksiyonlarin kullanim alanlarina bir 6érnegin verildigi Sekil 19 gdstergesi

sembolik (simgesel) gosterge oldugu soylenehbilir.

x | f(x) A A
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Sekil 20. “Vapaa matikka”. Sisélté on lisensoitu avoimella CC BY 4,0 —lisenssilla

2014.

Sekil 20’ de verilen gostergede dik koordinat sisteminde verilen “x” degiskeni
ile bu degiskenin aldigi degeri gosteren “f(x)” degerleri noktalarla gosterilmis ve bu
noktalarin birlestiriimesiyle fonksiyonun grafigi gizilmistir. Bu gdstergede dik koordinat
sisteminin ne anlama geldiginin ve nasil ¢aligtiginin bilinmesi ¢ok énemlidir. Ayrica
“x” de@erlerine karsilik gelen “f(x)” degerlerinin dik koordinat sisteminde isaretlenmesi
onceden pratik edilmesi gereken konulardir. Butin bu bilgilerin 6nceden 6grenilmis
ya da bir aciklayanin izah etmesi gerekmektedir. Bu bilgiler isiginda Sekil 20

goOstergesi sembolik (simgesel) gostergedir.

Tablo 9'da Finlandiya’da okutulan matematik ders kitabinin gosterge turu ile

ilgili bulgularinin dagilimi goérulmektedir.
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Tablo 9
Finlandiya’daki Matematik Ders Kitabinin Gésterge Turu Dagilimi

Analiz Sonucunda

Konular Gosterge Sayisi Tanimlanan
Gosterge Turd
Dogal Sayilar 1 IS
Tam Sayilar SB
S

1 G
Rasyonel Sayilar

1 G-S
Uslii Sayilar 0
KOkIG Sayilar 1 IS
Fonksiyonlar 2 IS

G: Goruntuisel Gosterge, B: Belirtisel Gosterge, S: Sembolik Gosterge, H: Higbiri

Tablo 9’a gore 4 gostergenin nesneleriyle (kavramlariyla) olan iligkilerine gére
sembolik gdsterge oldugu bulgusuna rastlanmistir (Bkz. Sekil 12, Sekil 18, Sekil 19
ve Sekil 20). Ug gdstergenin ( Bkz. Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15) ise hem sembolik
hem de belirtisel gosterge olduguna karar verilmistir. Bir gdstergenin ise goruntisel
goOsterge oldugu sonucuna varilmigtir ( Bkz. Sekil 16). Bu kitap icin bahsi gecen
konularda hazirlanan gostergelerin gogunlugunun sembolik gostergelerden olustugu
soylenebilir. Kitaplardaki sembolik gostergelerin ¢oklugu o6gretmenlerin kisisel
Ozelliklerinin 6grenci 6grenmelerindeki etkisini arttirdigi sonucuna varilabilir. Clnkd
sembolik gostergelerin kavramla olan iligkisinin bir bilen tarafindan yorumlayicilara

(6grencilere) aktariimasi gerekmektedir.
Alt Problem 3’ e iligkin Bulgular ve Yorumlar

Alt problem 3. Kanada’'dan secilmis ortadgretim (lise) matematik ders kitabinda
okutulan Rasyonel Sayilar, Uslii Sayilar, Kokl Sayilar ve Fonksiyon konularindaki

gostergelerin gostergebilimsel analizi nasildir?

Kanada’dan secilen matematik ders kitabindaki 16 gdstergenin,

gOstergebilimsel Uggen modeliyle elde edilen bulgular verilmis ve yorumlanmistir.
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Rasyonel Sayilar Konusundaki Gorsellerin Gostergebilimsel Analizi.
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Sekil 21. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education ltd. 2013.

Sekil 21’de verilen gdsterge rasyonel sayilarda toplama isleminin kesir seritleri
ve sayl dogrusu modellemesini gdstermektedir. Bir butindn esit buyUklUkteki
parcalariyla toplama islemi yapilabileceginden rasyonel sayilarin paydalari
esitlenerek 15 es parcaya ayrilmig seritler kullaniimigtir. Seritlerden birinin 5, digerinin

6 pargasl boyanarak alt alta toplandigin da 11 pargasi boyali 15 pargal serit elde

11
edilmig boylece s rasyonel sayisina ulasilmistir. Ayni sekilde say1 dogrusunda O ile
1 , 5. . . 2, i 6
1 arasi 15 es parcaya ayrllarakg ‘e esitolan = ‘in Uzerine - ‘in esiti olan s eklenerek

11
s sayisi elde edilmistir. Boyali seritler birinin bittigi yerden digerinin boyali kisminin

baslamasiyla alt alta yerlestirilmistir. iki rasyonel sayiy1 temsil eden bu seritlerin boyal
kisimlari toplanarak alttaki seritte gdsterilmistir. Bu goérsel, okuyucunun rasyonel
sayllarda toplama islemi kavramsallastirmasina yardimci olmaktadir. Almeida ve
Silva (2018) ya gotre rasyonel sayi gibi bir matematiksel nesne, temsillerinden
bagimsiz olarak mevcut degildir. Bu nedenle, kavramlarin insasi, isaretlerin Gretimi
ya da kullanimi ile belirlenir, boylece isaretler matematiksel kavramlarin sunumu ve
iyilegtiriimesinde temel bir rol oynar. Derslerde 6grenim zorluklarinin tartigiimasi ile
ilgili arastirmalar, kavramin nasil tanitildiginin, 6grencilerin matematiksel kavramlarla
ilgili anlam (anlam Gretme) yapmalari igin 6nemli olduguna isaret etmigtir. Ders kitabi

da bu baglamda 6nemlidir, ginkl kavramin sunumu ilgiyi tegvik etmeli, isteklendirme
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yaratmali ve anlam Uretme surecini baslatmahdir (Lue, 2014 ; Randahl ve
Grevholm, 2010). Rasyonel sayilarda toplama igleminin yapilabilmesi igin paydalarin
egitlenmesi gerektiginin anlatildigi bu gosterge sembolik (simgesel) bir gosterge
oldugu soylenebilir. Ayrica rasyonel sayilarda toplama isleminin kesir seritleri ve sayi
dogrusu modellemesiyle anlatildigi bu gosterge goruntisel (ikonik) gosterge olarak
kabul edilebilir. Goruntusel gosterge, bize sunulan nesneyi (kavrami) ¢agristirmak
icin, benzerlik noktasinda yeterli ipuclari tasiyan gostergedir. Unutmayalim ki,
dunyadaki nesneleri algilarken de tum ayrintilari algilayamayiz, belli ana cizgiler
bizde o nesnenin ¢agrisiminin olusmasina (yani nesnenin ne oldugunu anlamamiza)
yardimcl olur. iste goriintiisel gésterge, bu asgari ana unsurlar araciligiyla kurdugu

benzerlik sayesinde nesnesini anlamamiza yardimci olur (Rifat, 1982).
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Sekil 22. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education ltd. 2013.

Sekil 22’ de verilen gosterge rasyonel sayilarda ¢cikarma isleminin kesir
seritleri ve sayi dogrusu modellemesini gostermektedir. Bir butunun esit buyuklikteki
parcalariyla c¢ikarma islemi yapilabileceginden rasyonel sayilarin paydalari
esitlenerek 15 es parcaya ayrilmis seritler kullaniimistir. Seritlerden birinin 10,

digerinin 3 parcgasi boyanarak alt alta eklenip ¢ikarma islemi yapildiginda 7 pargasi

7
boyall 15 pargali serit elde edilmis boylece P rasyonel sayisina ulagilimigtir. Ayni
: o : 2 . 10
sekilde sayi dogrusunda O ile 1 arasi 15 eg pargaya ayrilarak 3 " e esit olan s ‘den

1 3 7
P " in egiti olan s cikarilarak s sayisli elde edilmistir. Rasyonel sayilarda ¢ikarma
isleminin yapilabilmesi i¢in paydalarin esitlenmesi gerektiginin kesir cegitleriyle
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anlatildigi bu gosterge sembolik (simgesel) ve goéruntusel (ikonik) gostergedir
denilebilir. Peirce'in teorisine gore, bu igaret araglari 6grencilerin duyu ve hafizasiyla
baglantihdir. Bu sayede kitabi okuyan ogrenciler igin, rasyonel sayilar kavramini
nesnesine gore indeksikal isaretler olduklarini da disunebilirler. Bununla birlikte, bu
isaretler, rasyonel sayl kavramina asina olduklarinda égrenciler igin farkl bir statlye
sahip olacaktir. Matematiksel isaretlerdeki U¢ tur gosterge (isaret) araci (simge,
indeks ve sembol) arasindaki ayrimlar, insanlarin ayni isaretleri farkli sekillerde
kategorize edebilmeleri, bazen nesneler hakkinda ne dusunduklerini akilda tutmalari

gercegdiyle karmasiklasmaktadir (Presmeg, 2008).
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Sekil 23. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.

Sekil 23’de verilen gosterge rasyonel ayilarda ¢carpma isleminin modellemesini

gOstermektedir. Egsit buyuklUkte 8x3 birim karelerden olugsmus bir bolgenin satirdan 5

5 2
kare (5)’ sutundan 2 kare (5) boyanarak toplamda 10 karesi boyali 24 kareli bir

10
bolge elde ediliyor. Bu boyali kisim rasyonel sayi cinsinden 22 kesrine esittir.

Buradan hareketle rasyonel sayilarda ¢arpma isleminin kurali elde edilmis olur. Soyle
ki, iki rasyonel sayinin ¢garpiminin sonucu, paylar carpilarak paya; paydalar ¢carpilarak
paydaya yazilmasiyla elde edilir. Butin bu bilgiler 1siginda Sekil 23 gostergesi bir
ogretenin agiklamasina ihtiya¢g duyulmasi bakimindan sembolik (simgesel) bir
gostergedir denilebilir. Kanada’ da okutulan bu ders kitabi, kavram olusturmada etkin

kitaplar gibi 6grenme materyallerinin 6n bilgisine atifta bulunmasini vurgulayan
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Onerilerle uyumludur. Bu bilgi hem igaretleri (g0sterge) yorumlamak hem de bilgi
uretmek icin isaretler kullanmak, yani nesneleri birbirinden ayirmak, deneyimleri
yapilandirmak, etkilesimi dizenlemek ve benzeri igin gereklidir (Hoffman ve Roth,
2007 ).

Bununla birlikte, matematiksel bir nesne, isaret araclarinin toplamindan
bagimsiz olarak mevcut degildir, fakat bunlardan herhangi biri ile karistirlmamalidir
(Otte, 2001 ). Bu sekilde, kitapta atifta bulunulan simge, indeks ve sembolun ¢esitliligi
ve onun gomuld olmasi, 6grencilerin rasyonel sayilarda dort islem kavramina iliskin
anlam kazanimini destekleyebilir. Analiz, bu kavrama gore isaret (gOsterge) aracinin
goruntusel, belirtisel veya sembolik olabilecedine isaret etmemizi saglar. Bu isaretler,
birbirini diglayan munferit isaretler degildir, ancak sembolik olarak belirtisel ve
belirtisellikteki goruntuselligi tanimlayabilmemiz igin i¢ ice ge¢cmistir. Saenz-Ludlow
ve Zellweger (2016) ve Noth (2008)" in belirttigi gibi, isaretlerin kendileri
de tercimeden bagimsiz olarak igsel anlamlari vardir. Bununla birlikte, ders
kitabinda yer alan matematiksel isaretlere iliskin olarak, matematiksel isaretlerdeki
ayrimlarin, farkl insanlarin, bir arag ile onun nesnesi ile gésterge arasindaki “ayni”
iliskiyi yorumlarina gore sirasiyla goruntiusel, belirtisel veya sembolik olmalarinin
kategorize edebilmeleri gergegiyle karmasiklasabilecegini disinmemiz uygun
olacaktir. Pratikte, ayrimlar incedir (¢6zUmU zordur) c¢uUnkd onlar 6grencinin

yorumlarina baglidir (Presmeg vd., 2016).
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Toronto'dan Roma'ya seyahat etmek igin ugakla zamani hesaplayin.

Alisa’'min Coziimii: Esdefer bolmeler igeren bir stateji kullanma.
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Sekil 24. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.

Sekil 24’ de verilen gdsterge tam sayili kesirlerde toplama isleminin kesir
seritleri modellemesini gostermektedir. Bir butunun esit buyuklUkteki parcgalariyla
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toplama islemi yapilabileceginden rasyonel sayilarin paydalari (3, 4) 12'de

esitlenmistir. Bdylece her bir batlin 12 es pargaya ayrilmis kesir seritleri kullaniimistir.

9 4
5 I ile 2 I toplandiginda 7 tam batin ve bir batlinG olusturan 12 es pargadan 13

13 1
parca elde edilmis olur. Boylece 7 I tam sayili kesri elde edilir ki bu da 8 T, sayisina

denk gelmektedir. Almeida ve Silva (2018)’ ya gore bir sembol, bir yasaya bagli olarak
ifade ettigi nesneye isaret eden bir gostergedir, genellikle sembolin bu nesneye atifta
bulunarak yorumlanmasina neden olan genel fikirlerin birligidir. Sembolik isaretlerin
dogasi, bunlarin, nesneye belirli bir isaret araciyla (6rnegin, matematikte cebirsel
sembolizm) iligkilendiriimesinde bir uzlasma sonrasinda herkes tarafindan kabul
edilmesidir. Matematikte, sembolik isaretler, 0Ozellikle matematiksel nesneleri
tanimlarla ifade ettigimiz i¢in yaygin olarak kullaniimaktadir. Gostergebilim agisindan
bakildiginda, bu durumun insanlarin matematiksel dili sembolik bir dil olarak ifade
etmelerinin nedeni agiklamaktadir. Yine de, matematik basta semboller olmak Gzere
cok cesitli isaret araclari ile ilgilenir ama ayni zamanda da nesneler ile ilgili olarak
belirtisel veya gorintisel gosterge araclari olabilecek diyagramlar, grafikler iceren

sembolik baglantilarla da ilgilenir.

Bununla birlikte, Peirce gostergebilimsel Ugclulerinin bir 6zelligi, goéruntisel,
belirtisel ve sembolin ayri ya da 6zerk olmayan gdstergeler olmamasidir; Bunlar
birbirini izleyen Ug¢ tur isaret degildir. Peirce'in (2005) gosterdigi sey, bu t¢lintn ic ice
gecmis olmasidir, boylece daha karmasik goOstergeler daha basit gdstergenin
yonlerini icerir. Bunlar, sembollerin tipik olarak, gérintiselleri iceren belirtiselleri
icerdigi anlaminda sirali olarak yerlestirilirler. Tersine, goéruntlseller, yine eksik
semboller olan eksik belirtisellerdir (Saenz-Ludlow ve Kadunz, 2016 ).Tam sayil
kesirlerde toplama isleminin anlatildi§i bu gosterge, Sekil 22 ve Sekil 23 sembolik
(simgesel) gostergelerinin 6grenilmesi halinde belirtisel (indeksikal) gdstergedir

denilebilir.
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Bir gcarpma iglemi igin strateji segin.

3 ]
2= X %; tglemint hesaplayimz.
4

Tina'min gozumi: Bir alan modell kullanarak islem yapmak.

53

s% uzuniugunda ve 2% genighginde
23 bir dikdortgen dugundum.

Buyuk dikdortgeni 4 bolum halinde
gorsellegtirdim. Bu kuguk

<« Gikdortgenierin her birinin boyutian,
carpimdaki her tam saywh kesrin
tam sayisi ve kesir kismiydi.

1) =5 Alanlanni bulmak igin her

¢ ¢ dikdortgenin boyutianm ¢arptim,

-l

Toplam alan bulmak igin kuguk
| dikdortgenlerin alanlanm topladim.

|

- —

S o

- -

- 2

$ >l

.

+ Wi
o | - M

¢ &l-—‘l—‘
w |

|
e
+
+

|
—
-

Sekil 25. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.

Sekil 25’ de verilen gosterge tam sayili kesirlerde garpma isleminin sonucunu

dikdortgenlerin alanlarinin toplami yardimiyla bulma modellemesini gostermektedir.
3 1
Bir kenari 2 7 diger kenari 5 3 olan bir dikdortgen tasarlanmigtir. Bu dikdortgen,

kenar uzunluklari tam sayi ve rasyonel sayi olacak sekilde 4 dikdortgene ayrilarak

alanlari ayri ayri hesaplanmigtir. Bu alanlarin toplami ise tasarlanan dikdortgenin
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alanini, bagka bir ifade ile garpma igleminin sonucunu vermigtir. En son bolimde ise
yapilan modelleme yardimiyla tam sayili kesirlerde ¢arpma isleminin kurali verilmistir.
Tam sayili kesirlerde c¢arpma kavraminin gelistiriimesinde kullanilan her bir
matematiksel isaret araci, tum Ozelliklerini degil, bu matematiksel nesnenin (tam
sayil kesirlerde ¢carpma kavrami) sadece bazi yonlerini gosterebilir. Bununla birlikte,
her bir 6zel arag, nesne ile bir referans iligkisi ifade etmeli ve isaretlerin nesnenin
bilinmesi igin bir arag olarak kullaniima imkanlarini belirtmelidir. Sekil 24 gostergesi
tam sayili kesirlerde ¢arpma kavraminin nesnesi anlamina gelmektedir. Okuyucular
(6grenciler) kitaptaki daha onceki bolumlerde rasyonel sayilarda carpma iglemi
sunuldugundan hedefe ulagmak igin zaten bildiklerini kullanabilirler. Bir gdsterge
(isaret), bu gostergenin nasil yorumlanacagini bilen bir kisi igin bir seyi temsil edebilir.
Bir isaret ile “aginalik” olarak adlandirabilecegimiz seyleri yaratan verilen 6n bilgisidir
(Hoffmann ve Roth, 2007).

Bu yuzden, Peirce'in teorisine gore, bu isaret araglari 6grencilerin duyu ve
hafizasiyla baglantilidir. Bu sayede kitabi okuyan égrenciler igin, tam sayili kesirlerde
carpma kavrami nesnesine gore indeksikal isaretler olduklari gértlmektedir. Bununla
birlikte, bu isaretler, carpma islemine asina olduklarinda &grenciler igin farkli bir
statiye sahip olacaktir. Matematiksel isaretlerdeki Gg¢ tur isaret araci (gortntisel,
belirtisel, sembolik) arasindaki ayrimlar, insanlarin ayni isaretleri farkh sekillerde
kategorize edebilmeleri, bazen nesneler hakkinda ne dugtunduklerini akilda tutmalari

gercegiyle karmasiklasmaktadir (Presmeg vd., 2016).

Bu duruma gore, Sekil 25 gdstergesi daha dnceki gostergelerin 6grenilmesi
halinde belirtisel (indeksikal) gosterge oldugu sdéylenebilir. Ayrica bu go6sterge
goruntusel (ikonik) gosterge olarak da kabul edilebilir. Goruntisel gésterge, bize
sunulan nesneyi (kavrami) ¢agristirmak igin, benzerlik noktasinda yeterli ipuclari
tasiyan gostergedir. Unutmayalim ki, dunyadaki nesneleri algilarken de tum ayrintilari
algilayamayiz, belli ana cizgiler bizde o nesnenin ¢agrisiminin olusmasina (yani
nesnenin ne oldugunu anlamamiza) yardimci olur. iste gérintiisel gosterge, bu
asgari ana unsurlar aracihgiyla kurdugu benzerlik sayesinde nesnesini anlamamiza
yardimci olur (Rifat, 1982).
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Uslii Sayilar Konusundaki Gorsellerin Gostergebilimsel Analizi.

Kagt Katlama

Toni bir parga kagndi ikiye katlar. Bunu birgok kez yapryor. Kagid agtjinda
katiama gizgileri tarahindan olugturulan birgok bolém var,

O Toni kagidi 12 defa katlarsa, kag bolom olugur?

A.  Kayidh iidye katiayn. Simdi onu agin. Kadta kag bolum olugtu?
Kadih tekrar katiann

g. Kajwaitekrar ikiye katlayn. $u anda kag bOIOm var aghn mi?
Kadioh tekrar katiayn

C. B DdoiminG oladilaidince tekrariamaya devam edin. Her yeni kalamadan
sonra, kadu agin ve yeniden katlamadan once toplam bolOm saysini
agajidaki gibl bir tadloya kaydedin

\'"Kanama Sapsi '! Bolum Sansi ]

0 1

1
2
3

D. Katiama sansiile boOIUm says: arasindakd ilighayl tanimiamak igin
cedirsel bir ifade yaon

E. Kadn 12 kez katianadiltyorsa doIUm saysin tahmin etmek igin bu cedirsel
fadey! kullanin

Sekil 26. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson

education ltd. 2013.

Sekil 26’ da Toni bir parga kagidi ikiye katliyor ve bunu birgok kez tekrar ediyor.
Kagidi tamamen actiginda katlama gizgilerinin ayirdigi birgok bélim (dértgen) elde
ediliyor. Eger Toni kagidi 12 kez katlarsa ka¢ bélium olusacagi soruluyor. Ayrica
katlama sayisina kargilik kag bolumun olugtugunun tabloya yazilmasi isteniyor. En
sonunda da katlama ile olugan bdlim sayisini veren bir cebirsel ifadenin yazilmasi
isteniyor. Yazilan algoritma ile 12 defa katlanabilirse olugacak bélim sayisinin tahmin
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edilmesi isteniyor. Bu gostergede UslU sayilar kavraminin gunluk hayat problemlerine
uygulanmasiyla 6gretimi amacglanmaktadir. Kagit her seferinde ikiye katlandigindan
olusan bolumler 2’nin kuvvetleri adedindedir. Katlamaya baslamadan once yani
2% = 1’ den kagidin kendisi olan 1 bolim, ilk katlamada 2! = 2’ den 2 bolim, ikinci
katlamada 22 = 4’ den 4 bolim olugsmaktadir. Boylece n tane katlama sonucunda 2"
tane bolim olusacaktir. Uslii sayilar kavraminin akilda kalici bir Uslupla
somutlastirildigl bu gosterge bir agiklayana ihtiya¢ duymaktadir. Bu yonuyle Sekil 26
gostergesi sembolik (simgesel) bir gostergedir denilebilir. Ayrica bu gosterge baska
ogrenciler igin ise belirtisel (indeksikal) bir gosterge de olabilir. Peirce’in teorisinde,
‘indeks” kelimesi ¢ok genis bir anlamda kullanilir ve indeksikal yon birgok isaret
turinde gorilebilir. Genel olarak, indeksikal bir isaret, nesneyi temsil eder, ¢unki o
nesneye varolussal bir baglantisi vardir. Ayrica Peirce, endeksin “bir isaret olarak
hizmet ettigi kisinin duyulari ve hafizas!” i¢in bir baglanti oldugunu dusinmektedir
(Kadunz, 2016 ).

Bir uislii sayinin iissiinii igeren ifadeleri basitlestiriniz.

1.tur 2. tur
arama arama

Sue'nin plam

Joe'nin plam =

Sue ve Joe okul resim giinii i¢in arkadaglarina haber vermek istiyorlar.
Sue 2 kisiyi aramayi ve her aradigi kisilerin de 2 kisiyi aramasina
oneriyor. Joe ise 4 kigiyi aramayi ve her aradigi kisilerin de 4kisiyi
aramasini oneriyor. Joe, benim planim ile 4. turda aranan kisilerle
Sue'nin planina gore 8. turda aranan kisilerin ayni sayida olacagini
soyliiyor. Acaba Joe dogru mu soylilyor?

Sekil 27. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.
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Sekil 27’ de Sue ve Joe okul resim gunu igin arkadaslarina haber vermek
istiyorlar. Sue 2 kisiyi aramay! ve her aradigi kisilerin de 2 kigiyi aramasini oneriyor.
Joe ise 4 kisiyi aramayi ve her aradigi kisilerin de 4 Kisiyi aramasini oneriyor. Joe,
benim planimile 4. turda aranan kigilerle Sue’in planina gore 8. turda aranan kisilerin
ayni sayida olacagini soyliyor. Acaba Joe dogru mu soylliyor diyerek arastirma
sorusu soruluyor. Burada aslinda 2% in 4* e esit oldugunu giinlik hayat problemi ile
gosterilmeye caligilmigtir. Usli sayilarin tanimi kullanilarak esitligin  dogrulugu
gosterilebilir. Bu gosterge Uslu sayilar kavraminin 6grenilmesi ve bazi kurallarin elde
edilmesine ¢ok glizel bir modelleme 6rnegidir. Usli sayilar kavraminin ve bazi
Ozelliklerinin 6grenilmesi halinde bu gdstergenin belirtisel (indeksikal) goOsterge
oldugu sdylenebilir. Soyle ki, Usli sayilarda, Ussun UssU varsa usler garpilabilir
ozelligi bu modelleme ile de gosterilebilir. Diger bir ifadeyle, 4* = (22)* = 28 esitligi
elde edilir. Boylece 6nceki 6grenmeler sonucunda yukaridaki arastirma sorusuna
cevap verilebilir. Arzarello vd., ( 2009 ) tarafindan ifade edilen gostergebilimsel demet
denen seyin gerekli oldugu anlasiliyor. Usli sayilarin kavramsallastiriimasi siirecinde
bu gostergebilimsel demet, Peirce’in gdstergebiliminde goruntisel, belirtisel,
sembolik olarak karakterize edilebilen grafikler, formdaller, dil ifadeleri gibi
matematiksel gosterge araclarindan olusur. Presmeg (2008) ve Kadunz (2016) a
gore de kavramsallastirma ve anlam kazandirmanin, Ug¢ gosterge (goruntisel,
belirtisel, sembolik) bileseni arasindaki iliskiden kaynaklandigini
dusunebiliriz. Peirce'in Ggll isaret iliskisine iliskin kendi formilasyonlari, gosterge,
nesne ve yorumlayiciyi birbirine baglayan ugclu iligkinin indirgenemezIiginin, igaretin
Uc bilesenin her bir ciftinin arasindaki iliskilerin i¢ koordinasyonunun bir sonucu

oldugunu gostermektedir.
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Benzer terimleri ekleyin ve gikann.

poziif («) fayansilar negatif (-) fayansiar
x x x x?

i N i B
y y? y o

1 xy 1 xy

Bir sinfta cebirsel fayanslanyla oyun oynanmaktadr
Bir oyuncu ki poset alir. Bu posetlerin her binnde
rasgele seciimis alti adet yukandaki sekilde
tanimianmis cebir fayanslan vardir. Pozitf fayanslar
kirmizi, negatif fayanslar ise mavi renkle gostenimistir
Oyuncu kural olarak hi¢ fayans kullanmayabilir ya da
posetierdeki cebir fayanslann toplayabilir veya
¢tkarabilir. Oyunun amaci en az sayida fayans elde
etmektir. Oyunu kazanmak icin fayansian eklemeniz
veya ¢ikarmaniz gerektiine nasil karar verebilirsiniz?

© Eklemeniz veya gikarmaniz gerektigine nasil karar verebilirsiniz?

Farrell ve Peter, torbalarina asagidaki fayanslan aldi

En az sayida fayans elde etmek igin eklemeli veya gikarmalh mi?

Sekil 28. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.
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Sekil 28’ de cebirsel ifadelerde toplama ¢ikarma islemlerinin égretimi igin bir
oyun oynanmaktadir. Bir oyuncu iki poset alir. Bu posetlerin her birinde rasgele
secilmis alti adet yukaridaki sekilde tanimlanmis cebir fayanslari vardir. Pozitif
fayanslar kirmizi, negatif fayanslar ise mavi renkle gosterilmistir. Oyuncu kural olarak
hi¢ fayans kullanmayabilir ya da posetlerdeki cebir fayanslarini toplayabilir veya
cikarabilir. Oyunun amaci en az sayida fayans elde etmektir. En sonunda ise
eklemeniz veya c¢ikarmaniz gerektigine nasil karar verebilirsiniz diye soru sorularak
okuyucu diisiinmeye sevk edilmektedir. Ornek olarak Farell ve Peter yukarida
goOsterilen posetlerdeki fayanslari alarak en az sayida fayans elde etmeye

calismaktadir. Asagida Farell'in ¢ozUmuU verilmistir.

. I I =EEE Ik torbadaki cebir

28531 fayansiann aldsm. Benzer
terimleri birlegtirerek
Ekle(+)= 1 eklemeye karar verdim

x’ x* x* x* XX

Hesaplamaliym

(x* + 2+ 3) + (4x" — 2«

x)
mE Pozitif ve negatif x fayansiann,
. Il sifir tamsayy kullanarak tam
e tersi tamsaylarda oldugu gibi
sifir yapmak igin
Exle(+) . birlegtirilebilecegini
dusundum. Yani, Ikl pozitif x

| fayansini ikl negatif x fayansiyia
eglegtirdim ve kaldiwdim

l;'lg'

__/

*EHNTY

. 5 x“fayansian ve 3 adet binm
BEW - fayans kalmegh. x* fayansian lle

111 | birim fayansiann birlegtiremedim

x
x? X x x?

Ikisini exleyerek elde ettigim ifade polinomian

Sx* 4+ 3 dirve 8fayans kullanie

Sekil 29. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.
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Farell'in Sekil 29 gostergesindeki ¢ozimuinde posetlerdeki cebir fayanslarini
topladigi gorulmektedir. Boylece “-x” ve “x” fayanslarinin toplami sifir olmaktadir.

Sonug olarak 5x? + 3 ifadesi elde edilerek 8 fayans bulunur.

Peter’'in cozumu ise agagidadir.

. I I " Biringl torbadaki fayanslardan
ikinci torbadaki fayanslan
¥ xox clkarmaya karar verdim.
gkarma ()= Farki ve bu farki temsil etmek
icin kag fayans alacagini
. . . . I I bulmam gerekiyordu,
¥ —x—x \,

Hesaplamaliyim
(x* + 2x + 3) — (4x* — 2x).

. I I . Qmarmak icin, tipki tamsayilarla

2 oxox 1 yaptidim gibi, ikinci torbadaki
her fayansin zit igaretlisini
toplama (+) ekledim. Kirmiz fayanslan mavi
fayanslarla, mavi fayansiar

ekledim.
—x —x2 —x? —x! x x

4x? nin oitigaretlisi —4x dir.
(—2x) in atisaretlisi 2x dir.

Tamsayillarda oldudu gibi sifir
prensibini kullanarak bir x*
fayansinii ve negatif bir -x* fayansini
ortadan kaldirabilecedimi gérdim.
Daha sonra ayni renkteki uyumiu
fayanslan bir araya getirdim.

\

1 + (—4) = (—3), oldujundan
1+ (—4xt) = =35

2+ 2 =4, oldujundan
2x + 2x = 4x.

... IIII ... 4_3 negatif -x* fayans, 4 x fayans
+

3y ve 3 birim fayans gérdim ve saydim.

Gikarma iglemi sonucunda elde ettigim ifade
—3x* + 4x + 3 tir burada 10 fayans vardir.
Cikarma, toplama isleminden daha fazla fayansla

sonuclandi, bu yizden toplama kullanmalyim.

Sekil 30. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.
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Peter'in Sekil 30 gostergesindeki ¢ozUminde birinci posetteki cebir
fayanslarindan ikinci posetteki cebir fayanslarini ¢ikardigi goértlmektedir. Boylece
“x2” ve “x?” fayanslarinin toplami sifir olmaktadir. Sonug olarak —3x% + 4x + 3
ifadesi elde edilerek 10 fayans bulunmustur. Almeida ve Silva’'ya (2018) gore
matematiksel nesne, temsillerinden bagimsiz olarak mevcut degildir. Bu nedenle,
kavramlarin ingasi, isaretlerin tretimi ya da kullanimi ile belirlenir, bdylece isaretler
matematiksel kavramlarin sunumu ve iyilestiriimesinde temel bir rol oynamaktadir.
Ayrica Lue (2014), Randahl ve Grevholm (2010)a goére derslerde 6grenim
zorluklarinin tartisilmasi ile ilgili aragtirmalar, kavramin nasil tanitildiginin,
ogrencilerin matematiksel kavramlarla ilgili anlam (anlam Uretme) yapmalari igin
onemli olduguna isaret etmistir. Ders kitabi da bu baglamda 6nemlidir, cunku
kavramin sunumu ilgiyi tesvik etmeli, isteklendirme yaratmali ve anlam Uretme
surecini baglatmalidir. Buna gore Sekil 28, 29 ve 30 gostergeleri anlam olusturmaya
yardimci olmalari bakimindan somut ve akilda kalici uygulamalardir. Ayrica bu
gostergeler bir 6greticiye, anlatana ihtiya¢ duymaktadir. Bu yonuyle bu gostergelere
sembolik (simgesel) gosterge denilebilir. Kavramsallastirma ve cebirsel ifadelerde
toplama ve ¢ikarma islemlerini anlamlandirma sureci, Steinbring ( 2006 ) , Saenz-
Ludlow ve Kadunz (2016)tarafindan g6z ©Onunde bulunduruldugu gibi,
matematiksel isaretlerin gesitliligi goruntusel, belirtisel ve sembolik aracilik ettigi bir

tekrarlayici sureg olarak gorulebilir.
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Polinomlarda dagilima ozelligini uygulayin,

Judy'den 3(2x + 4) ¢arpim sonucunun belirlenmes: istendi

0 Judy, carpmin sonucunu bulmak i¢in bu isiemi nasi

dasonebilir?

Bir tam sayinin bir polinomla ¢arpiimasi

3(2x + 4) qarpsmu yapin

Judy'nin Cozumu: Cebir fayansian kullanarak ¢arpemi modeliemek

oo
oo -l -

151
EEER -

(2x +4) =6x + 12

: Bur saywy 3 de garpmanin, bu

saywin 3 kopyass eldemelde aym
oldugunu bilsyordum. Cebst
fayansian kullanarak aym
tekradanan ekleme stratepsine
gostermeye karar verdim

2x + 4 dadesi 3 set gostermek igin
Yeterince cebwr fayansi topladim

- 2 x fayans 3 set ve

4 binm fayans 3 set vard Bu
6 x fayans ve 12 biim fayans vardw
demektir

Sekil 31. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. Kirkpatrick, et al. ontario nelson

education ltd. 2013.

Sekil 31" de Judy’den 3(2x + 4) carpiminin sonucunu belirlemesi isteniyor.

Judy ise bir sayiy1 3 ile garpmakla sayinin kopyasini U¢ kere toplamak ayni seydir

diyor ve U¢ tane 2x + 4 cebir fayanslarini kullanarak yukaridaki sekildeki gibi 6x + 12

ifadesine ulasiyor.
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Tamara'nin Cozuma: Carpimi bir alan modeli ile gostermek

| Bir dikddrtgenin alaninin
uzunlugunun ile genigliginin bir
l_ - | carpimi oldugunu biliyordum.
2 x + 4 uzunlugunu ve dikdortgenin
genisligini temsil etmek icin cebir
. fayanslan kullandim.

i

Dikdértgenin icindeki alani, her
biriyle eslesen cebir fayanslanyla

doldurdum.
B 2x + 4 e
'_{ 20 ) s Dikddrtgenin i¢ kasminda 3 sira
3(2x) + 3(4) fayans vardi. Her sira 2 adet fayans
= 6w + 12 ve 4 adet fayans igermelkdedir. 6 x

fayans ve 12 binm fayansla alan
| tamamen dolduruldu.

Suenun Cozumu: Semaw kullanarak carpimi temsil etmek

~
Faktgrlerin, bolomlere aynimig
- bir dikdortgenin uzunlugu ve
geniglidi oldugunu hayal ettim.
Her bélimdn alanin aym ayn
hesapladim ve toplam alani elde

etmek icin bunlar ekledim.
Toplam alan 6x + 12 idi.

o

X x 1111

32x + 4) ' . .
3 satirlik bolim oldugunu ve

— ¥ . e |

= 3(2x) + 3(4) her satinn x alanl 2 bélam ve
=6x+ 12 1 alanh 4 bolim oldugunu

| fark ettim.

Sekil 32. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.

Sekil 32’ de Tamara 3(2x + 4) garpiminin sonucunu belirleme iglemini alan
modeli ile yapiyor. Genisligi 2x + 4 cebir fayanslari olacak sekilde ¢ sira halinde iki
tane "x" ve dort tane “1” cebir fayanslariyla dikdortgensel bélgenin igini dolduruyor.

Boylece dikdortgensel bélgede 6x + 12 tane cebir fayanslari elde ediliyor.

Sue ise 3(2x +4) Urdnund bir diyagram olarak kabul ediyor. TUum pargalari

bolunen bir dikdortgenin bolumleri olarak goruyor. Boylece her bir bolumu ayri ayri
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hesaplayarak toplam alani elde ediyor. Her bir satirda "x" alani ile iki bolum, “1” alani

ile dort bolim olmak Uzere toplam Ug¢ satirda 6x + 12 alanini buluyor.

Sekil 31 ve Sekil 32 gostergeleri bir sayiyla cebirsel ifadelerin ¢arpimini
gosteren farkli modellemeleri gostermektedir. Bu gostergelerde U¢ 6grencinin
3(2x + 4) isaretini gordiginde daha once 6grenilmis kavramsal yapilarla cebirsel
ifadelerdeki carpma islemi kavrami igin ¢6zum Uretmislerdir. Lue (2014), Randahl ve
Grevholm (2010), derslerde 6grenim zorluklarinin tartisiimasi ile ilgili arastirmalarin,
kavramin nasil tanitildiginin, 6grencilerin matematiksel kavramlarla ilgili anlam
(anlam Uretme) yapmalari icin 6nemli olduguna isaret etmistir. Ders kitabi da bu
baglamda onemlidir, cunki kavramin sunumu ilgiyi tegvik etmeli, isteklendirme
yaratmali ve anlam Uretme surecini baslatmalidir. Almeida ve Silva (2018)’'ya goére
kavramlarin insasi, isaretlerin Uretimi ya da kullanimi ile belirlenir, boylece isaretler
matematiksel kavramlarin sunumu ve iyilestiriimesinde temel bir rol oynamaktadir.
Steinbring (2006), Saenz-Ludlow ve Kadunz (2016)’a gore ise diger isaret araclar
gibi, matematiksel isaret araglari (6rnegin matematiksel diyagramlar, grafikler,
gOsterimler, matematiksel dilbilimsel ifadeler) sadece bir matematiksel nesnenin bazi
yonlerini gosterebilir, ancak tum 6zelliklerini ayni anda akla getirmezler. Onlar bazi
Ozellikleri 6n planda tutarken baska 6zellikleri arka planda tutabilir. Sonu¢ olarak,
matematiksel nesneler (kavramlar) igin kavramsallastirma ve anlam olusturma sureci,
matematiksel isaretlerin c¢esitliliginin aracilik ettigi bir tekrarlayici slUre¢ olarak
gorulebilir. Buna gore, yukaridaki gostergeler kavram olusturma bakimindan
goruantusel (ikonik), belirtisel (indeksikal) veya sembolik (simgesel) gosterge olabilir.
Cebirsel ifadelerde anlam olusturmada Arzarello vd., ( 2009 ) tarafindan ifade edilen
goOstergebilimsel demet denen seyin gerekli oldugu anlasiliyor. Cebirsel
kavramsallastirma  durumunda bu gOstergebilimsel demet, Peirce’in
goOstergebiliminde goruntusel, belirtisel, sembolik olarak karakterize edilebilen

grafikler, formuller, dil ifadeleri gibi matematiksel isaret araglarindan olusur.
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Kokl Sayilar Konusundaki Gorsellerin Gostergebilimsel Analizi.

Usluleri ve karekokleri temsil etmek icin modelleri
nasil kullanabilirsiniz?

At Omedin, x dediskenini temsil etmek icin bir cizgi parcasi cizebilirsiniz

Daha sonra x° ve temsil etmek icin kullanabilirsiniz

o

A2 " karenin alanini temsil ediyorsa karenin kenar uzuniugunu
temsil eder. Onlar Dirdirlerinin ters iglemieridir

69 = 1)

Sekil 33. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education ltd. 2013.

Sekil 33 gostergesi kokll sayilar kavraminin Usli sayilar kavrami yardimiyla
anlatimini géstermektedir. “Kuvvetleri ve karekdokleri temsil etmek icin modelleri nasil
kullanirsiniz?” Sorusuna birbirini tamamlayan A1 ve A2’nin cevaplariyla model
olusturulmustur. A1’in cevabi: “Ornegin, x degiskenini temsil etmek igin bir cizgi
pargasi gizebilirsiniz. Daha sonra bunu temsil etmek icin x2 ve x*’0 kullanabilirsiniz”
seklindedir. Ayrica ifade ettigi 6rnegin goérsel modellemesi yukaridaki gibi verilmistir.

A2’nin cevabi ise A1’in modellemesinin analizi niteligindedir. Soyle ki:

“Eger x2 bir karenin alanini temsil ediyorsa, vx2 karenin kenar uzunlugunu
temsil eder. Birbirlerinin ters iglemleridir.” Bu cevabin modellemesi yukarida
gosterilmistir. (13)? = 169 ise V169 = 13 elde edilir denilerek karenin alani ile bir
kenar uzunlugu arasindaki iliski ortaya konulmustur. Senz-Ludlow ve Zellweger

(2016)’e gore farkli tercimanlar (yorumlayicilar) tarafindan uretilen yorumlar, her ne
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kadar benzer olsalar da, kisisel bilgisine ve matematiksel duglinmelerinin
karmasikligina gore farkli gorintusel, belirtisel ve sembolik 6zelliklere sahip
olabilirler. Istenen sonug, bu yorumlayicilarin istenen matematiksel nesneye
yakinlasma egilimi gostermesidir. Bununla birlikte, matematiksel bir nesne, isaret
araclarinin toplamindan bagimsiz olarak mevcut degildir, fakat bunlardan herhangi
biri ile karigtinimamalidir (Otte, 2001). Bu sekilde, kitapta atifta bulunulan goruntusel,
belirtisel ve sembolin cesitliligi ve onun gomulu olmasi, 6grencilerin karekok

kavramina iligkin anlam kazanimini destekleyebilir.

Batin bu agiklamalara gore Sekil 33 gostergesi karekok kavramina gore isaret
aracinin gorunttsel, belirtisel veya sembolik olabilecegine isaret etmemizi saglar. Bu
isaretler (gosterge), birbirini dislayan birbirinden bagimsiz isaretler degildir, ancak
sembolik olarak belirtisellik ve belirtisellikteki goruntuselligi tanimlayabilmemiz igin i¢

ice gecmistir.
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Kareler ile karekoklerin baglanmasi

Bir kare duvar karosu 116 cm’
bir alana sahiptir. Karenin
kenar uzunlugunu iki ondalik
basamada kadar belirleyin.

Jesselina'mn Cozuma

Area = 116 cm’ Bir karenin alaninin, kenar uzuniugu
=116 I' ise kendisiyle carpilarak
hesaplandigini biliyordum.
10° =10 X 10
= 100 10'nun karesinin 100 ve 11'in
5= X1 karesinin 121 oldugunu biliyordum
121 Dolayisiyla, bir kenann 10 ile 11

cm arasinda oidugunu biliyordum.

o 116, 121’ 100°den biraz
0o Mo 120 daha yakin, bu yuzden
=0 cevabin 10,5 ile 11 arasnda
oldugunu disandim.
Kenar uzuniugu bulmak yani 116'nin
19, 77es karekok(nu belirlemek icin hesap
makinemi kullandim. Cunkd bu kare
alma igleminin ters iglemidir.
= :
—_— Sonucu iki ondalk basamaga
Karonun kenar uzunlugu yaklasik
10,77 cm dir

Sekil 34. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. Kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.

Sekil 34 gostergesinde kare ile karekdk arasindaki iliski anlatiimaktadir.
Yukaridaki gostergede, bir kare seklindeki duvar karosu 116 cm?’lik bir alana sahiptir.
Ornekte bu kare karonun bir kenarinin uzunlugunu virgiilden sonra Iki basamaga
yuvarlanmis bir ondalik sayi olacak seklinde belirleyiniz denilmektedir. Jesselina’nin
Cozumdu:

Bir karenin alani kenar “I” uzunlugunun kendisiyle carpilarak “I?”
hesaplandigini biliyordum. Bir kenari 10 cm olan karenin alani 100 cm?; bir kenari 11

cm olan karenin alani 121 ¢m? oldugunu biliyordum. Buradan hareketle 116, 121’e
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100’den daha yakin oldugundan alani 116 ¢m? olan karenin bir kenari 10,5 ile 11 ¢cm
arasinda olmalidir diye dusundim. Kenar uzunlugunu bulmak igin, 116'nin
karekokunu belirlemek igin hesap makinemi kullandim, ¢lUnkU burasi karenin ters
islemidir. Sonucu virgulden sonra iki basamaga yuvarlanmig 10,77 ondalik sayisini
buldum. Bu drnekte Jesselina’nin daha onceki bilgilerini kullanarak problemi ¢ézdugu
gorulmektedir. Karekok islemi, kare igleminin tersi oldugu bilgisinin kullanilarak
coziime gidildigi gérilmektedir. On bilgi, bir sonraki bilginin nesnesi konumuna

gelmigtir.

Zincirleme iglemini Peirce (1977) anlami surekli gelisen bir sure¢ olarak
tanimlamaktadir.  Verilen bir gostergebilimsel UG¢cgen modeli gdsterge
(representamen), nesne-kavram (object), yorumlayici (interpretant) isaret iliskisinde
yorumlayicinin yorumu, baska bir G¢linin gostergesi oldugunu tanimlar. Sekil 35’ de
goraldugu gibi bu sire¢ (semiosis) sonsuzdur. Sona varilamaz ancak kesintiye
ugratilabilir. Peirce, bu baglamda ilk veya son isareti tanimlamanin mimkin
olmadigini belirtmistir. Batlin bu bilgiler 1s1ginda Sekil 34 godstergesinde gorintiusel

(ikonik) ve sembolik (simgesel) gosterge 6zelliklerinin bulundugu sdylenebilir.

---------------

Sekil 35. Sinirsiz semiosis stireci (Schreiber, 2006).

Saenz -Ludlow ve Zellweger (2016)’e gore farkl tercimanlar (yorumlayicilar)
tarafindan Uretilen yorumlar, her ne kadar benzer olsalar da, kisisel bilgilerine ve
matematiksel dusunmelerinin karmasikhigina goére farkli goérintisel, belirtisel,
sembolik &zelliklere sahip olabilirler. istenen sonug, bu yorumlayicilarin istenen

matematiksel nesneye yakinlagsma egilimi gostermesidir. Bu, 6gretmenlerin birbirine
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benzeyen iki farkindalik turini gelistirmeleri gerektigini acgikga gostermektedir.

Bunlar:
e Ogretmenlerin gostergelerin degisen yorumlarini olusturabilme ve
e Ogrencilerin bu gosterge yorum farkindaligini kavrayabilmeleridir.

Ogretmenlerin bu ¢ifte farkindah@i, 6grencilerin mevcut yorumlarini ve
anlayislarini kullanarak ogrencilerin yonlendirilmesini saglayacaktir. Bu anlamda,
diyagramlar, 6gretmenler ve o6grenciler i¢in anlam Uretme araglarina (epistemolojik
aracglar) hizmet ederler, ancak bdyle bir anlam farkli fakat uyumlu bir anlayis

duzeyinde olabilir.

Batin bu agiklamalar géz 6nunde bulunduruldugunda Sekil 34 gostergesi
gostergebilimsel demet icerisinde belirtisel (indeksikal) gosterge Ozelliklerinin daha

agir oldugu soylenebilir.
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Fonksiyonlar Konusundaki Gorsellerin Gdstergebilimsel Analizi.

2.5 cm kenar uzuniugunda bir kupun hacmini belirleyin.
Andrea’'min Cozumii: Bir degeri tahmin etmek icin grafik kullanma

Kipan bir kenar Kupun hacmi Kengr uzunlukian ve
uzuniugu (cm) cm’ hacimier tablosu
A yaptim. Hacmi
1.0 IXIXI=) =1 hesaplamak igin kenar
20 IX2X2=2"=8 uzunlukianni kullandim.
30 3IX3IX3=3"=27

Kiup hacmi ve kenar uzuniugu - - liigkiyi cizdim. Bu
, p veri seti surekidir,
30 - J bu YUZden'
/ noktalan diz bir
i . : Gizgiyle
é 20 birlestirdim.
E L :
- 15
S 101 ;
= Bilinen iki deger
% 31 arasindaki bir degeri
- F.dENNEN N EEENDEER tahmin ettim. Yatay
05 10 15 20 25 30 15 40 50 eksende 2.5 cm'den
kenar uzunlugu (cm) grafige bir gizgi cizdim.
Hacim yaklagk 15 cm’ tir. Bu noktadan
Tahminim bagtan beri makul gorunuyor. dikey eksene bir
2.5 X 2.5 X 2.5 carpimin sonucu cizgi cizdm,

gercek hacmi verir. O da 15.625 cm’ tir.

Sekil 36. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.

Sekil 36 gdstergesinde bir arastirma sorusu sorulmustur. Soruda bir kenar
uzunlugu 2,5 cm olan bir kipun hacmini belirleyiniz denilmektedir. Andrea bir degeri
tahmin etmek icin grafik kullanmak gereklidir diyerek ¢ézimu yapmigtir. Andrea’nin
¢Ozumu:

“Kenar uzunluklari ile hacim elde edilen bir tablo hazirladim. Hacmi
hesaplamak igin kenar uzunluklar kullandim. Tablodaki iligkiyi ¢izdim. Bu veri seti
daha kuguk pargalara bolundugunde bile anlami olan bir veri kimesi oldugundan
sureklidir. Bu yuzden noktalari kesintisiz bir gizgiyle birlestirdim. Bilinen iki deger
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arasindaki degeri tahmin etmek icin yatay eksende 2,5 cm’den grafige bir ¢izgi gizdim.
Bu noktadan da dikey eksene bir cizgi ¢izdim. Hacim yaklasik 15 ¢cm3 tir. Tahminim

makul gozlkiyor ¢iinkl garpma islemi bana 15,625 ¢m?’ Ik bir hacim veriyor.”

Andrea’nin bazi kenar uzunluklarina gére hacim hesabinin kolayca yapabildigi
bir tablo hazirlamistir. Bu tablo verilerinin grafiklestirimesiyle diger kenar
uzunluklarina karsilik gelen hacim hesabinin yaklasik degerini bulunabilmektedir. Bu
yonuyle Andrea’nin ¢6zum stratejisine belirtisel (indesikal) gosterge oldugu

soylenehbilir.

Bir grafigi bir durumla iligkilendirmek igin akil yiiriitme

Bu kaplann her birini doldurmak
igin bir musluktan sabit bir oranda
akan musliuk suyunun
kullanildi@ini varsayalim.

sise deney gisesi derecel
silindir

Asagidaki grafiklerin her birini uygun kaplaria eglestirin.
Seciminizi dogrulayin

A
A ACO:Y B. = ]o.y
E S 144
8 304 .:' ]24
o) ‘g 10 4
€ 201 E 8
£ 8 61
© 104 s ;‘ ;
8 0 Py —— "r . 0 ﬁ—"’_‘—‘_'_'_'_ﬁ—"’)
50 100 20 40 60
Zaman (sn) Zaman (sn)
G o w:w

§ 141
~ 124
S 10 -
E 84
§ o

4+
(:/,) 21 '3

0 v L L v Ll LJ LAJ L L L '>

50 100
Zaman (sn)

Sekil 37. “Principles of mathematics 9”dr. m. small, c. kirkpatrick, et al. ontario nelson
education Itd. 2013.
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Sekil 37 gostergesinde bir olayi grafikle ifade etmek igin muhakeme etme
durumuna bir rnek verilmistir. Ornekte sise, deney sisesi ve dereceli silindir kaplari
verilmigtir. Bu kaplarin her birini doldurmak icin bir musluktan sabit bir oranda akan
musluk suyunun kullanildigi varsaylimaktadir. Kaplar doldurulurken kaplardaki su
derinliginin zamana gore degisim grafikleri verilmistir. Asagidaki grafiklerin her birini
uygun Kkaplarla eslestirin. Secgiminizi dogrulayin denilerek arastirma sorusu

sorulmustur. Jose'nin ¢dézuma:

“Sisenin (flask) B grafidi ile eslestigini dUsunuyorum. Su siseye dokuldugunde,
suyun seklinin siselerden dolayl sabit bir oranda artmayacagini disindim. Bu,
zamana kars! su derinligi grafiginin dogrusal olmamasi gerektigi anlamina gelir.
Sisenin sekli tabanda genis oldugundan ve tepede daraltildigindan, sise dolmaya
basladiginda su derinligi yavasga artacaktir. Su seviyesi yukseldikge, su sisenin

Ustene yaklastikga su derinligi daha hizli artmaya baslayacaktir.

Dereceli silindir A grafigiyle eslesiyor. Su dereceli silindire akarken su
derinliginin sabit bir oranda arttigini disindim. Grafik degismez. Bu, zamana karsi
su derinligi grafiginin dogrusal olmasi gerektigi anlamina gelir. A ve C grafiklerinden
A grafigini sectim ¢unkl daha fazla edimi var ve daha buyuk bir derinlige ulasiyor.
Egimi daha buyuk olan grafik A’dir. Dereceli silindir dar, su derinligi deney kabina
g6re daha hizl artacaktir. Dereceli silindir daha uzun oldugundan mantiken grafik

daha fazla derinlige ulasmahdir.

Sanirim deney kabi C grafigi ile eslesiyor. Su kabi igine dékuldigu igin suyun
derinligi sabit bir oranda artar, gunku sekli degismez. Bu zamana karsi su derinligi
grafiginin dogrusal oldugu anlamina gelir. C ve A grafiklerinden C grafigini sectim
clinkl deney kabinin tabani daha genis oldugu icin su derinligi dereceli silindirden
daha yavas yukselecektir. Daha az egimi ve su derinligi olan grafik mantiklidir glinkd

deney kabi dereceli silindir kadar uzun degil.”

Jose’nin  ¢ozum stratejisinde soyut kavramlar resmedilmeye
calisilmistir. Krutetskii (1976)’e gore dgrenciler tarafindan kullanilan grafik semalari
(yani, yuksek yetenekli gorsellestiriciler) somut ve soyut bir 6zgiin sentezdir. Boyle
goruntdler belli bir anlamda, soyut bir kavramin anlam ve igeriginin tasiyicisidir. Bu
yonuyle Sekil 37’ deki ¢cozum stratejilerinin hem goruntusel (ikonik) gésterge hem de

belirtisel (indeksikal) gosterge oldugu sdylenebilir.
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Tablo 10’da Kanada’da okutulan matematik ders kitabinin gosterge turu ile ilgili

bulgularinin dagihmi goérulmektedir.

Tablo 10
Kanada’daki Matematik Ders Kitabinin Gésterge Ttirii Dagilimi

Analiz Sonucunda
Konular Gosterge Sayisi Tanimlanan
Gosterge Turl

Dogal Sayilar
Tam Sayilar
1 G-S
Rasyonel Sayilar 1 G-B
3 G-B-S
S-B
Uslii Sayilar 3 S
G-B-S
1 -B-
Koklii Sayilar G-B-S
1 S-B
1 -
Fonksiyonlar S8
1 G-B

G: Goruntusel Gosterge, B: Belirtisel Gosterge, S: Sembolik Gdsterge, H: Hicbiri

Tablo 10’ da nesneleriyle olan iligkilerine goére, 2 gdstergenin goruntiusel ve
belirtisel gosterge (Bkz. Sekil 25 ve Sekil 37); Gc gostergenin sembolik ve belirtisel
(Bkz. Sekil 26, Sekil 34 ve Sekil 36); ti¢c gostergenin sembolik (Bkz. Sekil 28, Sekil 29
ve Sekil 30); bir gostergenin gorintisel ve sembolik ( Bkz. Sekil 21); yedi géstergenin
ise goruntusel, belirtisel ve sembolik gosterge ( Bkz. Sekil 22, Sekil 23, Sekil 24, Sekil
27, Sekil 31, Sekil 32 ve Sekil 33) oldugu bulgusuna ulasiimistir. Bu kitaptaki
gostergelerin buylk ¢ogunlugu gorintisel ve belirtisel gostergelerden olusmaktadir.
Ayrica, okuyucunun On bilgi seviyesine gore, gostergelerin U¢ gosterge turine dahil

olabilme kabiliyetinin ¢cok fazla olmasi dikkat ¢ekicidir.
Alt Problem 4’ e iliskin Bulgular ve Yorumlar

Alt problem 4. Turkiye, Finlandiya ve Kanada'dan birer tane secilmis
ortadgretim (lise) matematik ders kitaplarinda okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar,
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Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Kokli Sayilar ve Fonksiyon konularindaki

goOstergelerin kavramsal bir yapi olugturmadaki etkisine yonelik 6gretmen gorusleri

nasildir?

OGF’ de 74 katlimcidan elde edilen verilerin bulgulari verilmis ve

yorumlanmisgtir.

Tablo 11'de katimcilarin OGF’ deki puan ve yiizde dagilimi gorilmektedir.

Tablo 11
OGF’ de Katilimcilarin Puan Dagihimi ve Yiizdeleri

E E§ g € ¢k
e & 5 § £3
o > > »n

Arastirma Sorusu T E £ § % % %

5 5 < S = 8
Gosterge 1'in kavramsal bir yapi olusturmada f 12 18 11 sl 2
faydali olacagi konusundaki gérisiniz nedir? % 16,2 243 149 419 2,7
Gosterge 2'nin kavramsal bir yapi olusturmada f 0 ! 9 37 21
faydali olacagi konusundaki gérisiiniz nedir? % 0 9,5 12,2 50 28,4
Gosterge 3’Un kavramsal bir yapi olusturmada f 6 15 18 28 !
faydali olacagi konusundaki gérisiiniz nedir? % 8,1 20,3 243 37,8 9,5
Gosterge 4’Un kavramsal bir yapi olusturmada f 1 ! ! 37 22
faydali olacagi konusundaki gérisiiniz nedir? % 1,4 9,5 9,5 50 29,7
Gosterge 5'in kavramsal bir yapi olusturmada f 3 4 ! 43 1
faydali olacagi konusundaki gérisiiniz nedir? % 4,1 54 9,5 58,1 23
Gosterge 6’'nin kavramsal bir yapi olusturmada f 6 18 12 21 1
faydali olacagi konusundaki géristiniz nedir? % 8,1 24,3 16,2 36,5 14,9
Gosterge 7’nin kavramsal bir yapi olusturmada f 5 13 10 33 13
faydali olacagi konusundaki goéristiniz nedir? % 6,8 17,6 135 44,6 17,6
Gosterge 8'in kavramsal bir yapi olusturmada f 2 ! 6 36 23
faydali olacagi konusundaki géristiniz nedir? % 2,7 9,5 8,1 48,6 31,1
Gosterge 9'un kavramsal bir yapi olusturmada f 4 ! 40 23
faydali olaca@i konusundaki goristiniiz nedir? % 54 9,5 54,1 31,1
Gosterge 10’'un kavramsal bir yapi olusturmada f 3 ! 44 17
faydali olaca@i konusundaki goristiniiz nedir? % 4,1 4,1 9,5 59,5 23
Gosterge 11’in kavramsal bir yapi olusturmada f 3 4 10 43 14
faydali olaca@i konusundaki goriistiniiz nedir? % 4,1 54 135 58,1 18,9
Gosterge 12'nin kavramsal bir yapi olusturmada f 2 6 10 42 14
faydali olaca@i konusundaki goriistiniiz nedir? % 2,7 8,1 13,5 56,8 18,9
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Gosterge 13’Un kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki goriisiiniiz nedir?

Gosterge 14’Un kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki gérisindz nedir?

Gosterge 15'in kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki gérisindz nedir?

Gosterge 16’nin kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki gérisindz nedir?

Gosterge 17’nin kavramsal bir yapi olugturmada
faydali olacagi konusundaki géristiniz nedir?

Gosterge 18'in kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki géristiniz nedir?

Gosterge 19'un kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki gérisiiniz nedir?

Gosterge 20'nin kavramsal bir yapi olugturmada
faydali olacagi konusundaki géristiniz nedir?

Gosterge 21’in kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki goértstiniiz nedir?

Gosterge 22’nin kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki gérisiiniz nedir?

Gosterge 23’Un kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki goértstiniiz nedir?

Gosterge 24’Un kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki gérisiiniz nedir?

Gosterge 25’in kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki gorustiniiz nedir?

Gosterge 26’nin kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki goéristiniz nedir?

Gosterge 27’nin kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki goéristiniz nedir?

Gosterge 28'in kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki goéristiniz nedir?

Gosterge 29'un kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki goristiniiz nedir?

Gosterge 30'un kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki goéristiniiz nedir?

Gosterge 31'in kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olaca@i konusundaki goriistiniiz nedir?

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

12
16,2

2,7

2,7

2,7

14

28 20 14 0
37,8 27 18,9 0

9.5 10,8 60,8 16,2
10 15 34 13
135 20,3 459 17,6

17 6 41 10
23 8,1 55,4 13,5
20 14 29 9
27 18,9 39,2 12,2
9 5 38 21
12,2 6,8 51,4 28,4
5 12 45 12
6,8 16,2 60,8 16,2
10 15 41 7
135 20,3 554 9,5
8 15 39 11
10,8 20,3 52,7 14,9
12 12 41 8
16,2 16,2 554 10,8
9 5 42 17
12,2 6,8 56,8 23
9 8 41 15
12,2 10,8 554 20,3
9 11 36 17
12,2 14,9 48,6 23
3 7 46 16
4,1 9,5 62,2 21,6
7 9 42 15

9,5 12,2 56,8 20,3

6,8 31,1 459 14,9

16 28 22 5
216 37,8 29,7 6,8
6 7 50 11
8,1 9,5 67,6 14,9
5 7 41 21

6,8 9,5 55,4 28,4
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Gosterge 32'nin kavramsal bir yapi olugturmada 2 5 14 39 14

faydali olacagi konusundaki goriisiiniiz nedir? % 2,7 6,8 18,9 52,7 18,9

Gosterge 33'Un kavramsal bir yapi olusturmada f 0 2 11 4l 20

faydali olacagi konusundaki gérisindz nedir? % 2,7 2,7 149 554 27
7 32 23 12

Gosterge 34’Un kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki gérisindz nedir? % 9,5 43,2 31,1 16,2

. . . f 0 4 9 43 18
Gosterge 35’in kavramsal bir yapi olusturmada
faydali olacagi konusundaki gérisindz nedir? % 0 54 12,2 58,1 24,3

Tablo 11’e gore gostergelerin kavramsal bir yapi olusturmasindaki etkisine
yonelik katilimcilardan en ¢ok sayida hi¢ katilmiyorum puani alan gostergeler
goOsterge 1, 3, 6, 13 ve 34’ dur. Ayrica katilimcilardan en ¢ok sayida tamamen
katiyorum puani alan gostergeler ise gosterge 2, 4, 8, 9, 18 ve 31 dir.
Katilimcilardan en fazla sayida hi¢ katiimiyorum puani alan gostergelerin buytk
cogunlugu Peirce’ in tanimladigi gdsterge turlerinden higbirine dahil olmamasi ilgi
cekici bir bulgudur. Bu durum kavram ile gostergesi arasindaki bagin
olusmamasindan kaynaklanmig olabilir. Goéstergenin kavramin ana hatlarinin
o6grenilmesinde olumlu etkisinin olmadigi yorumu yapilabilir. Katiimcilardan en fazla
sayida tamamen katiliyorum puani alan gostergelerin bir kismi sembolik diger kismi
ise goruntusel gostergelerden olugsmaktadir. Goruntisel gostergelerin nesnelerine
benzemesi kavramsal yapi olusturma etsinin gl¢li olmasiyla agiklanabilir. Sembolik
gOstergelerin ise soyut kavramlari somutlastirma etkisinin olmasi katilimcilardan
yuksek puanlar almasinin sebebi olabilir. Godino ve Batanero (2003), kisisel anlamlar
bireysel 6zne tarafindan (6grendigi sey, kavramla olan kisisel iliskisi ) insa edilir ve
sadece Dbilissel faktérlere degil, ayni zamanda bu iliskinin gelistirildigi

gostergebilimsel-antropolojik komplekse bagli oldugunu agiklamislardir.

Tablo 12’ de katilimcilarin OGF’ deki puanlarinin ortalamasi ve gdstergelerin

kavram olusturmadaki etkisinin degerlendirildigi duzeyler verilmistir.

92



Tablo 12

OGF’ de Katilimcilarin Puan Ortalamalarinin Degerlendiriimesi

Katilimci Ortalama Du_zey _
Sayisi Seviyesi

Gésterge 1'in kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 2.91 Orta Diizey
olacagi konusundaki gérislerin dederlendirilmesi

Gésterge 2'nin kavramsal bir yapi olugturmada faydal 74 3,97 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki gérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 3’Un kavramsal bir yapi olugturmada faydal 74 3,20 Orta Diizey
olacagi konusundaki gérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 4’Un kavramsal bir yapi olugturmada faydal 74 3,97 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki gériglerin degerlendirilmesi

Gésterge 5'in kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 3,91 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki gérislerin degerlendirilmesi

Gdsterge 6’nin kavramsal bir yapi olugturmada faydali 74 3,26 Orta Diizey
olacagi konusundaki gérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 7’nin kavramsal bir yapi olusturmada faydal 74 3.49 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki goérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 8'in kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 3,96 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki gérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 9'un kavramsal bir yapi olugsturmada faydal 74 411 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki goérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 10'nun kavramsal bir yapi olugsturmada faydal 74 3,93 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki goérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 11’in kavramsal bir yapi olusturmada faydal 74 3.82 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki goérislerin degerlendirilmesi

Gosterge 12'nin kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 381 Yeterli Diizey
olacag@i konusundaki goruslerin degerlendiriimesi

Gésterge 13’lin kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 249 Yetersiz Diizey
olacag@i konusundaki goruslerin degerlendiriimesi

Gdsterge 14°lin kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 3,78 Yeterli Diizey
olacag@i konusundaki goruslerin degerlendiriimesi

Gésterge 15'in kavramsal bir yapi olusturmada faydal 74 3,62 Yeterli Diizey
olacag@i konusundaki goruslerin degerlendiriimesi

Gdsterge 16'nin kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 3,59 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki géruslerin dederlendirilmesi

Gdsterge 17°nin kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 331 Orta Diizey

olacagi konusundaki géruslerin dederlendirilmesi
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Gosterge 18’inn kavramsal bir yapi olugturmada faydali 74 3,93 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki géruslerin dederlendirilmesi

Gosterge 19’'un kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 3,86 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki gérislerin dederlendirilmesi

Gosterge 20’nin kavramsal bir yapi olugturmada faydali 74 3,58 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki gérislerin dederlendirilmesi

Gosterge 21’in kavramsal bir yapi olugturmada faydali 74 3,69 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki gérislerin dederlendirilmesi

Gosterge 22’nin kavramsal bir yapi olugturmada faydali 74 3,58 Yeterli Diizey
olacagd! konusundaki goruglerin degerlendiriimesi

Gosterge 23’Un kavramsal bir yapi olugturmada faydali 74 3,88 Yeterli Diizey
olacagd! konusundaki goruglerin degerlendiriimesi

Gosterge 24°Un kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 381 Yeterli Diizey
olacag! konusundaki goruglerin degerlendiriimesi

Gosterge 25'in kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 3,80 Yeterli Diizey
olacag! konusundaki goruglerin degerlendiriimesi

Gésterge 26'nin kavramsal bir yapi olugturmada faydali 74 3,96 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki goérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 27’nin kavramsal bir yapi olusturmada faydal 74 3,85 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki gérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 28'in kavramsal bir yapi olusturmada faydal 74 3.66 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki gérislerin degerlendirilmesi

Gosterge 29'un kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 314 Orta Diizey
olacagi konusundaki goérislerin degerlendirilmesi

Gésterge 30’un kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 3.89 Yeterli Diizey
olacagi konusundaki goérislerin degerlendirilmesi

Gosterge 31’in kavramsal bir yapi olusturmada faydal 74 4,05 Yeterli Diizey
olacag@i konusundaki goruslerin degerlendiriimesi

Gdsterge 32'nin kavramsal bir yapi olusturmada faydal 74 3,78 Yeterli Diizey
olacag@i konusundaki goruslerin degerlendiriimesi

Gosterge 33'lin kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 4,07 Yeterli Diizey
olacag@i konusundaki goruslerin degerlendiriimesi

Gosterge 34’Un kavramsal bir yapi olusturmada faydali 74 254 Yetersiz Diizey
olacag@i konusundaki goruslerin degerlendiriimesi

Gosterge 35'in kavramsal bir yapi olusturmada faydal 74 401 Yeterli Diizey
olacag@i konusundaki goruslerin degerlendiriimesi

Tablo 12’ ye gore en dusuk puanlarn (yetersiz dizey) alan gostergeler:
Gosterge 13 ve Gosterge 34’ tur. Bu gostergelerin ortak 6zelligi Peirce’in nesneleriyle

olan iligkilerine gore goOstergeleri kategorize ettigi goruntusel, belirtisel ve sembolik
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gOsterge turlerinden higbirine dahil olmamasidir. Bunun yani sira orta dizey puan
ortalamalarina sahip olan 5 gostergenin 4 tanesi de (Gosterge 1, Gosterge 3,
Gosterge 17 ve Gosterge 29) higbir gosterge tirtine dahil degildir. Butin bu bilgilere
gore, gostergelerin kavramsal yapi olusturma etkisiyle, goruntusel, belirtisel ve
sembolik gosterge turlerinden birine dahil olup olmamasi arasinda gugclu bir iligki

oldugu yorumu yapilabilir.

Ayrica en yuksek ortalamalari alan gostergeler ise: Gosterge 2, Gosterge 4,
Gosterge 5, Gosterge 8, Gosterge 9, Gosterge 10, Gosterge 18, GoOsterge 26,
Gosterge 31, Gosterge 33 ve Gosterge 35'dir. Katilimcilardan en yuksek puanlar

alan bu gostergelerin buyuk bir kismi goruntusel gostergelerden olusmaktadir.

Goruntusel gosterge  kavramin  Ozelliklerini, ana hatlarini  icinde
barindirmasindan dolayr kavrama benzemektedir. Boylece, kavram (nesne) ile
goruntusel gostergesi arasinda kuvvetli bir bag bulunmaktadir.

Goruntusel gosterge belirttigi nesne var olmasa bile, kendisini anlamli kilan

Ozelligi tasiyacak bir gostergedir: S6zgelimi geometrik bir ¢izgiyi canlandiran,

kursun kalemle cizilmis bir ¢izgi. Bir baska deyisle, goruntisel gosterge

belirttigi seyi dogrudan temsil eder, canlandirir. Bu agidan bir resim, bir desen,

bir fotograf bu tur bir 6zellik tasir. Demek ki gorintlsel gosterge, varligina
isaret ettigi nesneyle bir benzerlik iliskisi igcindedir (Rifat, 2017, s. 118).

Bu durum, katilimcilara goére goéruntisel gostergenin, kavram olusturmaya
yardim etme konusunda diger gosterge turlerine gore 6ne ¢ikmig olmasinin sebebi
olabilir. Ozsahin (2009)e gbre gérsel araclar; anlatimi kolaylastirmak, dusiinceyi
zihinde canlandirmak, énemli noktalari vurgulamak, istatistiksel verilerin daha iyi
anlasiilmasini saglamak ve yeni kavramlar ile ayrintilarini agiklamak amaciyla

kullanilirlar.

95



Bolim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bélimde Turkiye, Finlandiya ve Kanada 'da matematik ders kitaplarindaki
bazi ortak konularin gdstergebilimsel analizinden ve gostergelerin kavramsal yapi
olusturmadaki etkisine yonelik yapilan arastirmadan elde edilen sonuglar
tartigsiimaktadir. Ayrica sonu¢ ve tartismalardan yola ¢ikarak gosterge etkinliklerini
egitim ve ogretim faaliyetleriyle butlnlestirerek kavramsal yapi olusturmada etkili ve

verimli olabileceg@i dustnulen onerilere yer verilmektedir.

Arastirmanin alt problemlerine ait sonug ve tartismalara ayri ayri yer verilmistir.
Alt Problem 1’ e iligkin Sonuc ve Tartigsma

Alt problem 1. Tarkiye’den secilmis ortadgretim (lise) matematik ders kitabinda
okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar, Uslii Sayilar, Kokli Sayilar

ve Fonksiyon konularindaki gostergelerin gostergebilimsel analizi nasildir?

e Kitapta, ortak konularin anlatiminda gdstergeler (sekil, resim, grafik vs.)

cok fazla kullaniimamistir.

e Kitaptaki 8 gbstergeden 6 tanesi Peirce’in gostergeleri (sekil, resim, grafik
vs.) nesneleriyle olan iligkilerine gore kategorize ettigi gérintusel, belirtisel

ve sembolik gosterge turine girmemektedir.

e Kitabin hazirlanmasinda, kavramlarin olugturulmasi ve gelistiriimesi
asamasinda gostergebilim metodolojisinden yararlaniimadigi sonucuna

ulagilimaktadir.

¢ Kitabin konu gecislerinde kullanilan gostergeler 6grencilerin 6n bilgisine
dayanmayan birbirinden badimsiz ve uyumlu olmayan bicimde secildigi

dusunulmektedir.

Kitaptaki kavramlarin ogretiminde secilen goOstergelerin gostergebilimsel
ilkelerden uzak olmasi yorumlayicilarin faaliyetlerini kisitlayabilir. Berger (2010)'e
gore 6gretmen tarafindan tasarlanan veya bir ders kitabi tarafindan secilen etkinlikler,
matematiksel etkinliklere katilmaya davet eder. Bu gosterge odakli faaliyetler

sonucunda, 6grencinin gostergeleri, i¢sellestirmesi beklenir.
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Kitaptaki gostergelerin buylk c¢ogunlugu Peirce’in gosterge turlerinden
hi¢birine dahil olmamasi, konular arasindaki baglantilarda kopukluga sebep olmus
olabilir. Almeida ve Silva (2018) calismalarinda ders kitaplari gibi 6grenme
materyallerinin on bilgisine atifta bulunmasini vurgulayan gostergelerle uyumlu

olmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Alt Problem 2’ ye iligskin Sonug ve Tartisma

Alt problem 2. Finlandiya’dan segilmis ortadgretim (lise) matematik ders
kitabinda okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar, Koklu Sayilar ve

Fonksiyon konularindaki gostergelerin gostergebilimsel analizi nasildir?
e Kitapta ortak konularin anlatiminda 11 adet gosterge kullaniimistir.
e Uslii sayilar konusunda hi¢ goésterge kullanilmamistir.

e Kitabin hazirlanmasinda, kavramlarin olugsturulmasi ve geligtiriimesi
asamasinda kismen de olsa g0Ostergebilim metotlarinin kullanildidi

soylenebilir.

e Kullanilan gostergelerde sembolik gosterge 0©zellikleri daha agir

basmaktadir.

Sembolik gdstergelerin 6grenilmesinde bir agiklayana ihtiyag duyulmaktadir.
Bir 6greten olmazsa sembolik gostergelerin hangi anlami tasidigi bilinemeyecektir.
Matematik ders kitaplarindaki sembolik gostergelerin anlatimda 6gretmenin rolt 6n
plana c¢ikmaktadir. Kavramlar ile semboller arasindaki bagi kurmada 6gretmenin
rehberlik etmesini gerekmektedir. Bergqvist ve vd. (2020) matematik 6grenmenin,
hem sembolik ifadeleri ve islemleri kurallara gére maniplle etmek gibi akademik
bilgileri hem de farkh gdstergeler ve kavramlar arasindaki baglantilari bilmeyi

gerektirdigini ifade etmislerdir.

¢ Kitabin konu gecislerinde kullanilan gostergelerin bir kismi 6grencilerin 6n
bilgisine atifta bulunarak kavramlar arasi gegislerin saglandidi sonucuna

varilabilir.

Bu sonuc kitaptaki kavramlarin anlatimindaki sembolik gdstergelerin 6nceki
konu ile sonraki konu arasinda bag kurmasi, kavramlar arasindaki gecisin saglikli
olmasini saglamis olabilir. Maffia ve Mariotti (2020) galismalarinda &égrencilerin

97



goOstergeler arasinda keyfi baglantilar kurma egiliminde oldugunu belirtmislerdir.
Gostergelerin anlamli bir gsekilde kullaniimasi igin 6gretim materyallerinin ve

ogretmen rolunun ne kadar 6nemli oldugunu gostermiglerdir.
Alt Problem 3’ e iliskin Sonug ve Tartisma

Alt Problem 3. Kanada'dan secilmis ortadgretim (lise) matematik ders
kitabinda okutulan Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Kokl Sayilar ve Fonksiyon

konularindaki gostergelerin gostergebilimsel analizi nasildir?
e Kitapta ortak konularin anlatiminda 16 adet gosterge kullaniimistir.
e Dogal ve tam sayilar konusunda hi¢ gosterge kullaniimamistir.

e Kullanilan gostergeler goruntusel, belirtisel ve sembolik 06zellikler

tasimaktadir.

o Kitaptaki gostergelerin buylk bir g¢ogunlugu goruntisel gdsterge
Ozelliklerini icermektedir. Soyut kavramlar somutlastirilarak goérintisel

goOstergeler elde edilmeye calisiimistir.

e (Gostergeler ile goruntusel iligkilendirmeler arasinda genellenebilir

sembolik iliskilere donlisum saglanmaya ¢alisiimistir.

e Kavramsal yapilarin olugturulmasi ve gelistirilmesi surecinde ogrencilerin

gOsterge etkinlikleriyle semiosis surecinin gergeklestirilmesi saglanmigtir.

Bu kitaptaki bircok gdstergenin gorintisel, belirtisel ve sembolik 6zellikleri bir
arada tasimasi yorumcularin (6grencilerin) semiosis surecinde aktif rol almasina
sebep olabilir. Duval (2000), matematiksel kavramlarin anlasiimasini desteklemek
icin, bir gosterimden digerine gegcme yeteneginin ¢gok dnemli oldugunu belirtmis ve
matematikteki bir kavramin anlasiimasi birden fazla gostergebilimsel temsil kaydinin

koordinasyonunu gerektirdigini savunmustur.

e Kitaptaki gostergelerin blylk cogunlugu gostergebilimsel demet olarak
adlandirilan, belirtisel, gortintisel ve sembolik gosterge olarak karakterize
edilebilen grafikler, formuller, resim gibi matematiksel goOsterge

araclarindan olustugu sonucuna varilabilir.

Kitaptaki gostergeler, goOstergebilimsel demet unsurlarini saglamaktadir.

Gosterge iligkilerinin dinamik bir Gretimi ve donusumu olarak butunsel bir sekilde
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gostergebilimsel etkinlige donustirmesi kavramsal o6grenmede etkili oldugu
soylenebilir. Hammill (2010), matematik ders kitaplari ve diger 06gretim
materyallerinin, metin, sembolik gosterim ve grafikler iceren her zaman ¢ok modiu
oldugunu ileri surmuagstir. Matematigin sema ve grafiklerden genis Olclde
yararlandidini ve matematiksel gdsterimin metin ve grafikler arasinda bir yerde
biligsel bir alan kaplayabildigini ayrica matematik egitiminde yeni kavramlarin tanitimi

icin ¢oklu temsillerin kullaniminin 6nemli oldugunu savunmustur.
Alt Problem 4’ e iligkin Sonug ve Tartigma

Alt problem 4. Turkiye, Finlandiya ve Kanada'dan birer tane secilmis
ortadgretim (lise) matematik ders kitaplarinda okutulan Dogal Sayilar, Tam Sayilar,
Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Kokli Sayilar ve Fonksiyon konularindaki
gOstergelerin kavramsal bir yapi olusturmadaki etkisine ydnelik 6gretmen gorusleri

nasildir?

Arastirmaya konu olan kitaplardaki Dogal Sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel
Sayilar, Uslii Sayilar, Kéklii Sayilar ve Fonksiyon konularindaki géstergelerin
kavramsal yapi olusturmasindaki etkisine yonelik alinan 6gretmen gorusleri ile ilgili

sonug ve tartigmalar asagida verilmistir:

e 35 adet gdstergeden olusan ankette katilimcilardan en disuk puani (2,54)
alan gosterge 13, hichir gosterge turiine dahil degildir; en yliksek puani

alan (4,11) gosterge 9 gorintisel gostergedir.

e Katilimcilardan en yuksek puanlari alan gostergelerin buyuk bir kismi

goruntusel gostergelerden olugsmaktadir.

Bu durum goriantisel gostergenin kavrama benzemesi 6zelliginden
kaynaklandigi sdylenebilir. Almeida ve Silva (2018) tiurev konusunda inceledikleri
kitapta, gorsellestirmenin &grencilerin fonksiyon ve grafik arasindaki iligkiyi
anlamalarina yardimci olabilecedini belirtmigler ve bodylece, fonksiyon grafiklerinin
gorsellestiriimesi, soyut matematik kavramlari ile kavramlarin anlamlarini ayiran

ucurumun ustesinden gelmeye yardimci olabilecegini savunmuslardir.

e 35 goOstergeden 2 tanesi yetersiz dlzey, 5 tanesi orta diizey ve geri kalan

28 tanesi ise yeterli dizey puan ortalamalarina sahiptir. Yeterli Duzey
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puan ortalamalarinin Ust siralarinda yer alan gostergelerin ¢ogu

gostergebilimsel demet Ozelliklerine sahiptir.

Gostergebilimsel demet Ozellikleri yuksek olan bazi  gostergeler
katilimcilardan yuksek puanlar almigtir. Bu durum gostergelerin kavramin farkli
Ozelliklerini aciga cikarma kabiliyetinin fazla olmasiyla agiklanabilir. Berger (2005)
¢alismasinda, bir matematik kavramini anlamak igin 6grencinin farkli asamalar
arasinda hareket etmesi gerektigini eylem olusturmak igin dnceden ingsa edilmis

kavramlari manipule etmesi gerektigini savunmustur.

e (Gostergelerin kavramsal yapi olusturmasindaki etkisine yonelik 6gretmen

goraslerinin farkl dagihimlar gosterdigi sonucuna ulasiimistir.

Gostergelerin kavramsal yapi olusturmasindaki etkisine yonelik 6gretmen
goruslerinin farkli dagilimlar géstermesi bireysel farkliliklardan kaynaklanmig olabilir.
Godino ve Batanero (2003) ¢alismalarinda, matematiksel bir nesnenin anlami teorik
bir yapiya sahiptir ve tamamen ve butuncul olarak tarif edilemeyecegini, matematiksel
problemleri gdzmek i¢in yapilan uygulamalarin, kisisel baglamlara gére énemli 6lglide
farkhlik gosterdigini belirtmislerdir. Bu nedenle, bu farkh bakis acilarini ve ayni
matematiksel kavram Uzerindeki kullanimlari birbirinden ayirt etmek igin

goOstergebilimsel ilkelere ihtiya¢ oldugunu savunmuslardir.

e Yetersiz diuzey 2 gostergenin hepsi, orta dizey 5 gostergeden 4 tanesi,

Peirce’in gosterge tlra siniflandirmasindan higbirine dahil dedgildir.

e Ogretmen goruslerine goére gostergelerin, matematiksel kavramlarin
ogretilmesinde ve 6grenilmesindeki olumlu etkisiyle gorunttsel, belirtisel

ve sembolik gosterge olmalari arasinda iligski oldugu sonucuna varilabilir.

e Turkiye’'de okutulan matematik ders kitabindaki bahsi ge¢en konulardaki 8
goOstergenin kavramsal yapi olusturmasindaki etkisine yonelik 6gretmen
gOrislerinin puan ortalamasi 3,15’ dir. Bu ortalama Orta Dlzey’ e karsilik

gelmektedir.

e Finlandiya’da okutulan matematik ders kitabindaki bahsi gegen
konulardaki 11 gostergenin kavramsal yapi olusturmasindaki etkisine
yonelik 6gretmen goruglerinin puan ortalamasi 3,84 dir. Bu ortalama

Yeterli Duzey’ e kargilik gelmektedir.
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e Kanada’da okutulan matematik ders kitabindaki bahsi gegcen konulardaki
16 gOstergenin kavramsal yapi olusturmasindaki etkisine yonelik
ogretmen goruslerinin puan ortalamasi 3,79 dur. Bu ortalama Yeterli

Duzey’ e karsilik gelmektedir.

e Turkiye'de okutulan matematik ders kitabindaki bahsi gegen konulardaki 8
goOstergenin kavramsal yapi olusturmasindaki etkisine yonelik 6gretmen
goruglerinin puan ortalamasinin disuk olmasinin sebebi, matematik ders
kitabindaki 8 gostergeden 6 tanesinin Peirce’in nesnelerine gore gosterge

turd siniflandirmasina dahil oilmamasi olabilir.

e Finlandiya’da okutulan matematik ders kitabindaki bahsi gecen
konulardaki 11 gostergenin hemen hemen hepsi sembolik gostergeden
olugsmaktadir. Bu durumun katilimcilardan kavramsal yapi olusturmaya

yonelik yeterli dizey puan almasina sebep oldugu sonucuna varilabilir.

e Kanada’da okutulan matematik ders kitabindaki bahsi gecen konulardaki
16 go6stergenin hemen hemen hepsi gostergebilimsel demet 6zelliklerini
tasimaktadir. Ancak kitapta bazi gdstergeler ile sembollestirme ve
goriuntusellestirme galismalari ¢ok basaril bulunmadigindan katilimcilar

tarafindan duslk puanlar almistir. Bu da genel ortalamayi dastrmastur.
Oneriler

Calismadan elde edilen bulgular ve sonuclar dogrultusunda bu arastirmadan
cikan Oneriler ve benzer arastirmalar yapmak isteyen arastirmacilara yonelik oneriler

olmak Uzere iki baslik altinda verilmigtir.

Bu arastirmadan c¢ikan oneriler. Bu arastirma sonucunda, herhangi bir
matematiksel kavramin  ogretilmesinde ve 0Ogrenilmesinde  goOstergebilim
metodolojisinin bilimsel ilkeleri kullanilarak, egitimde gostergebilim olarak tanimlanan

edusemiotics kuramina katkisi olacagi dugunulen bazi oneriler sunulmustur.

e (Gostergesi olmayan hicbir duygu, dusunce, kavram
anlamlandirilamayacagi gorusine gore buyuk c¢ogunlugu soyut
kavramlardan olugsan matematik konularinin gostergeleri, gostergebilim

egitimi almig uzman matematik 6gretmenleri tarafindan Gretilip, gelisime
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acik, guncellenebilme 06zelligine sahip olabilecek sekilde matematik

ogretmenlerinin istifadesine sunulmalidir.

Kavramsallastirma, anlamlandirma sirecinde gosterge etkinliklerine 6nem
verilmeli, gostergeler  6gretmenler tarafindan  kullaniimali  ve
geligtirilmelidir. Farkli 6grenci yorumlari dikkate alinarak semiosis sureci
ogretmen kontrolu altinda kazanimlara uygun yonlendirmelerle

sUrdurdlmelidir.

Anlamlandirma ve kavramsallastirma surecinde geligtirilecek her bir
gOsterge (materyal, sekil, grafik, dilsel sdylem, jest, mimik, animasyon,
vs.) Oncelikle goruntlusel gosterge olmak Uzere sirasiyla belirtisel ve

sembolik gosterge 6zelliklerine sahip olmasi gerektigi onerilebilir.

Matematik ders kitaplari gostergebilimin bilimsel ilkelerine uygun olacak

sekilde uzmanlar tarafindan hazirlanmalidir.

Ders kitaplarinda verilen gostergeler genelde goruntisel gdstergelerden
olusmali ve &drenci kavrayisina gore goOstergeler arasinda gecisler
olabileceginden, gdstergeler gostergebilimsel demet 6zelliklerine uygun

olacak sekilde Uretilmelidir.

Benzer arastirmalar yapmak isteyen arastirmacilara yonelik Oneriler.

Matematik egitiminde gostergebilim aragtirmalari ¢ok yenidir. Bu alanda alinmasi

gereken daha cok yol vardir. Bu aragtirmanin, matematik egitiminde gostergebilim

alaninda calisma yapmak isteyen arastirmacilar igin rehber olabilecedi

dusundlmektedir. Calismadan elde edilen sonuclara goére yeni arastirma onerileri

asagida verilmistir.

Matematik ogretiminde kullanilan gostergelerin 6grenci goruslerine gore
goOstergelerin hangi gosterge turine ait oldugu ile ilgili arastirmalar
yapilabilir. Boylece 6grenci kavrayislarina uygun gosterge Uretimine yeni

bir bakis agisi getirilebilir.

Gelecekte, 6grencilerin kavramlarin anlatiminda kullanilan kelimeler ve bu
kelimelerin farkli anlamlari ile ilgili problemlerini arastiran géstergebilimsel

calismalar yapilabilir.
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Ogrencilerin 6grenme faaliyetlerinde kagit, kalem, hareket, séz ve vb.,
urettigi her sey, i¢sellestirme surecine aracilik eder. Yani, 6grenciler farkl
gostergeleri farkli yorumlarla i¢gsellestirerek dis dunyayi 6znellestirirler. Bu
yorumlayicilar, yeni goOstergelerle &grenci tarafindan mutasyona
ugratiimaktadir. Bu, matematiksel faaliyetlerinde yarattiklari yeni
gostergelerle ortaya c¢ikar. Bu durumun arastirildigi  uygulamali

gostergebilimsel bir calisma yapilabilir.

Kisisel isaretler olarak jestler ve mimikler kavram olusturma ve
anlamlandirma surecindeki etkisine yonelik arastirmalar yapilmistir.
Gostergebilimsel ilkelerine gore jest ve mimiklerin Uretildigi veya kontrol

altina alindigi galismalar yapilabilir.
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EK-A: Ortak Konulardaki Gostergeleri Degerlendirmeye Yonelik Ogretmen

Gorlisu Formu

ORTAK KONULARDAKI GOSTERGELERI DEGERLENDIRMEYE YONELIK
OGRETMEN GORUSLERI FORMU

Degerli Meslektagsim,

Bu veri toplama araci, Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali'nda Prof. Dr. Necla Turanl danismanhiginda yurttilmekte olan
doktora tez calismamin verilerini toplamak amaciyla hazirlanmistir. llk olarak sizi tanimaya
yonelik dort adet demografik sorular sorulmustur. Sonrasinda ise 35 adet gdstergeden olusan
dgretmen gorisleri formunu doldurmaniz istenmektedir. Bu formda calismamiza konu olan
kitaplardaki Dogal sayilar, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar, Usli Sayilar, Kikli Sayilar ve
Fonksiyon konulannin daretiimesinde, dgrenilmesinde ve kavramsal bir yap! olusturmasinda
sunulan gdstergelerin ( fotodraflarin, resimlerin, sekillerin vb.) faydal olup olmayacad
belirlenmeye calisiimaktadir. Bu konudaki gdraslerinizi Hi¢ Katilmiyorum, Katilmiyorum,
Kararsizim, Katiliyorum, Tamamen Katiliyorum seceneklerinden birini isaretleyerek

belirtiniz.

Gostermis oldugunuz ilgi, ayirdidiniz zaman ve arastirmaya katkilanniz icin tesekkir ederim.

1.Cinsiyetiniz nedir?

Kadin Erkek

2. Hangi Fakilte-Programdan mezun oldunuz?
Editim Fak_-Mat. Odretmenligi Egitim Fak - llkagretim Mat. Ogretmenligi.
Fen-Edebiyat Fak_- Matematik Boluma Diger ( Latfen belirtiniz). ...

3. Ogrenim durumunuz nedir?

Lisans Yuksek Lisans Doktora

4. Kac yildir matematik 6gretmenligi yapiyorsunuz?

1-5Yil 6-10 Y1l 11-15 Yl 16 Y1l ve Usti
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DOGAL SAYILAR

Dogal Sayilar konusunun  6gretiimesinde,
ogrenilmesinde veya kavramsal bir vapi
olusturmasinda asa@idaki gostergelerin faydall

olacagi konusundaki goruasunuza, Hig¢
Katilmiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim,
Katiliyorum, Tamamen Katiliyorum

seceneklerinden birini isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 1

Hangi yilda dogdugunuzu, en son okudugunuz kitabin
sayfa sayisini ve okulunuzdaki ogrenci sayisini
karsinizdakine anlatmaniz isteniyor. Fakat bunu
anlatirken hicbir sayir kullanmamaniz da bekleniyor.
Kendinizi dogru bir sekilde ifade edebilir misiniz?

v Dogal sayilarin hayatimizdaki yeri hakkinda ne

TAM SAYILAR

Tam Sayilar konusunun o6gretilmesinde,
ogrenilmesinde veya kavramsal bir yapi
olusturmasinda asagdidaki gostergelerin faydali

olacagi konusundaki goruasunuzu, Hig
Katilmiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim,
Katiliyorum, Tamamen Katiliyorum

seceneklerinden birini isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 3

Everest Tepesi, 8884 metreye ulasan yiksekligi ile
Dinya’nin en yiiksek noktasidir. Nepal ve Cin arasinda
bulunan bu tepe, Himalaya Daglan Gzerinde ve Nepal
tlke sinirlari icinde yer alir. Buna karsin; okyanuslarin
en derin noktasi, Pasifik Okyanusu’'nda, Guam
Adasi'nin gilineybati tarafindaki Mariana Cukuru 'dur
(Filipin Cukuru). Derinligi tam 11 033 metre olup suya
atilan bir kilogram kitlesindeki bir cismin Mariana
Cukuru’na ulasmasi tam bir saat sirer.

dusianuyorsunuz?
v'  Everest Tepesi'nin yiiksekligini + 8884 m olarak
gosterirsek, Filipin Cukuru’nun derinligini nasil ifade
Hig Katimryorum | Kararsizm | Katliyorum | Tamamen edersiniz?
Katilmiyorum Katiliyorum v' Sadece dogal sayilarin elemanlan
8 + x = 3 denkleminin ¢6zimu ic¢in yeterli midir?
Nedenini aciklayiniz.
GOSTERGE 2
N=1{0,123,..}
Dogal sayilar kimesinin gésterimi
Hic Katimiyorum | Kararsizm | Katiliyorum | Tamamen Hig Katiimiyorum | Kararsizm | Katiiyorum | Tamamen
Katilmiyorum Katilyorum Katiimryorum Katiliyorum




GOSTERGE 4 GOSTERGE 7
1] 4 L] 12
Z={...-2,-1,0,1,2,...)
J-a=12
=12 =4 ] 4}
Tam sayilar kiimesinin gdsterimi
3.{—d)=—12
Hig Katilmyorum | Kararsizim | Katiliyorum Tamamen 34 12
Katiimiyorum Katiliyorum
Tam sayilarda carpma isleminin gésterimi
Hig Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen
Katiimryorum Katiliyorum
GOSTERGE 5
1 i, -1 ] I 2 3
GOSTERGE 8
Say dogrusu gosterimi
Hig Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen
Katiimiyorum Katliyorum
Ilf/
If
GOSTERGE 6 \
o 5
o g 13 o o .
. . —r M, Z, @ ve R kimelen i¢ ice gegcmistir. Tim dogal sayilar
R ayni zamanda tam sayillardir. Tam tam sayilar da
. p rasyonel sayilardir ve tim rasyonel sayilar da ayrica
- gercek sayilardir.
] 5
S—(+8)=-3
Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma isleminin gosterimi
Hig Katilmiyorum | Kararsizim | Kabliyorum Tamamen Hig Katilmiyorum | Kararsizim | Kabliyorum Tamamen
Katiimiryorum Katiliyorum Katilmryorum Katliyorum
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RASYONEL SAYILAR

Rasyonel Sayilar konusunun &gretiimesinde,
ogrenilmesinde  veya kavramsal bir  vyapi
olusturmasinda asagidaki gostergelerin faydali

olacaq konusundaki gorusunaza, Hig
Katiimiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim,
Katiliyorum, Tamamen Katiliyorum

seceneklerinden birini isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 9

Mozzarella pizzasi altiya, salam pizzasi da dort esit
dilime ayrilir. Minttu iki dilim mozzarella pizzasi ve bir
dilim salamh pizza alir. Vesa iki dilim salamli pizza
aliyor. Her iki pizza da ayni boyda ise kim daha fazla
pizza alir?

GOSTERGE 11

Tamamen
Katiliyorum

Kararsizm | Katiiyorum

Hig Katiimryorum
Katiimiyorum

ORNEK
1.2 ORImN— .
305 COATITITTTITT
Cozumy Ortak payda mﬂll@ vvvvv
Kol SR L1 TITTITTTTIT]
3xs SxX3
3 6 Corwm: San sodruse
BTART +=3
=l
15 0 - 1
Hig Katiimiyorum | Kararsizm | Katliyorum | Tamamen
Katilmiyorum Katiliyorum
GOSTERGE 12
ORNEK
E . l Conion: Kews gormen
3 5 CCITITTTTTTIIIT] +-#
Goruem: Ortak payda ” TITUITT T =%
2X5 I1X3 Y 0_2
= - U I | | I l | l | BT
3XS §x3
_10 3 Goren: Say dodrusy
1515 % =
o {4000!’!!0"—******—'
15 0 - 1
Hig Katilmiyorum Kararsizm | Katiliyorum Tamamen
Katiimiyorum Katiliyorum

GOSTERGE 10

2 veg (b # 0 ve d # 0) kesirlerinin carpimi, sayilarin

GOSTERGE 13

b
pay ve paydalar! ile carpilarak hesaplanir:
a C a.c
2
i 1 8. s Ls. _5_5
> ";-i-7 27 =374
.
— N 35 18
SR VR a7 28
o728 Kadinbudu kdfte:
’2 kg yalsiz koyun veya dana ymasi Y: su bardag piring
3 adet yumurta ve 1 adet yumurtanin aki+ 33 biyik sodan
72 demet maydanoz, Tuz Karabiber, s su bardadi kzartma yad
#2 gay barda@ un
v Yukarnda kadinbudu k&fle yapmak icin gerexli olan malzemeler verilmigtir.
Kesirli sayilar olmasaydi bu yemek tarifl verilirken ne gitx glclakierle kargilagilirdi?
Hig Katiimiyorum | Kararsizm | Katiliyorum Tamamen Hig Katilmiyorum | Kararsizm | Katiliyorum Tamamen
Katilmiyorum Katiliyorum Katilmryorum Katilyorum
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GOSTERGE 14

2 Cozum: Alan modeli

8 3 +

Gozum: Carpma
5% 2

T RANX3

_ 10

24
ﬁ
I"

Hig Katiimiyorum
Katiimryorum

Kararsizim | Kabliyorum Tamamen

Katiliyorum

GOSTERGE 15

Ormek: Tam sayih ke siren toplamak igan bir strateji segin
Toronto'dan Roma'ya seyahat etmek igin ucakia zamam hesaplayin,

Alisa'min corumu; Egdeger bolmeler igeren bir strateji kullanma

4

= |l

e

| B sastile 9 spat arasmda olacsjin
tahmin ettim, Cunki
5+2=Tve 24a

1'den fazia, ?‘d;n az

2
| -

. | Kegiriar toplarken ortak bir paydaya
intiyacim oldugunu biliyordum,

Sve 4 in en kingiik ortak kab olan
12%i sogtim.

1

EERERERER £ | (3 2 1 4
4 12 3 12

7 kesirlerini belifemek igin kesir

= ~ geritlerini sectim,
RElER + [ +
_ 13 " Biitiin pargalan ekledim ve
T | sonra enikide bir pargalan ekledim.

" 13 oniki de bir pargalar ayniyd.
Edylece 1 butun v 1 onlkide
bir parca elde edildl. Toplamda
8 burtun ve oniki de bir parga

L eslde edildi,

R ERRE R

1 -
2 EE tahminim arasmdayd

i bu yirzden cevabim makul oldu,
Baylece seyahatimiz H_-: saat suracek-—

GOSTERGE 16

Ornek: Bir garpma iglemi igin bir strateji segin

11 ¥ 5—E iglemini hesaplayiniz.
4 k]

Tina'min gazumi: Bir alan modell kullanarak Islem yapmak.

1
5y

L

5% uzunlujunda ve 2% genigliginde

bir dikdértgen disiindim.

Buyuk dikdorigen 4 bolum halindz

3 =2 garsellegtirdim. Bu kKiclk
H=3 ~| dikaarigenienn nNer birinin boyutan,
3 =1 carpimaakl her tam sayil kesnn
3 ¥ 4 tam sayisi ve Kesir kismiydi.
1{5] -5k alanianm bulmak igin her
4 4 Adikddrigenin boyutiann garpum.,
a5 2 ( Toplam alam bulmak igin kiigiik
4 Ty 4 dikddrtgenlarin alanlanm topladim.
10 3242 + L _
- YiT3T
3.1, 2
=0 +3i+=—+—-—+=
4 4 3
2
=13+1+—
3
=14
Hig Katilmryomm Kararsizim | Kabliyorum Tamamen
Katilmryorum Katiliyorum

Hig Katiimryorum
Katiimiryorum

Kararsizim Tamamen

Katiliyomum

Kablryorum
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USLU SAYILAR

Usli Sayilar konusunun ogretilmesinde,
ogrenilmesinde veya kavramsal bir yapi
olusturmasinda asadidaki gostergelerin faydali

olacagi konusundaki goérusunuza, Hig¢
Katilmiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim,
Katiliyorum, Tamamen Katiliyorum

seceneklerinden birini isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 17

Merkiir, Giines’e uzakhgi yaklasik 46. 10 ile 7. 107 km
arasinda degisen oldukca eliptik bir yéringe izler.
Pluton’dan sonra Gunes sisteminin gezegenleri
arasinda gozlenen en yiksek dis merkezlik degerine
sahip bu yériingenin, milyonlarca yillik bir cevrim icinde
zaman zaman daha da basiklasarak dis merkezlik
derecesinin gunumuzdeki 0,21 den 0,5 dizeyine
ylkselebildigi saniimaktadir.

v' Yukandaki metinde uzakliklan Gsli sayilan
kullanmadan ifade edebilir misiniz?

v Usli sayilan kullanmak ginlik yasamda bize ne
gibi kolayliklar saglamaktadir?

Hig Katiimryorum Kararsizm | Katiliyorum Tamamen
Katiimiyorum Katiliyorum

GOSTERGE 18

Kagnt Katlama

Toni bir parca kogudr ikiye katlar, Bunu birgok kez yapwyor. Kagud acthiginda
katiama Glzgiert tarahndan olugturulan birgok bolum var,

(2] Tom kadudi 12 defa katlarsa_ kac bolom olusur?

A, Kajid idye katiapn Simadi onu apn Kaddta kag bolum olugtu?
Kadia tekrar katiayn

B. Kajutekrar llaye katlayn Su anda kag bOIIM var aghn mi?
Kajion tekrar kaliann

C B dolumunu oladiiafince tekranamaya devam edin. Her yeni katlamadan
SONM3. Kadet 30N ve yeniden kaliamadan Once toplam dolum sayisim
agadrdaio @ibi bir tadloya kaydean

Kattama Saysi Boium Sans:

D. Katlama sans:ile bOlm sans: arasindakd ilighayt tasmilamak icin
cedirsel bir fade yaun

E Kadt 12 kez kattanabiliyorsa bolm sansinu tahmin etmek igin bu cedirsel
ffadeyl kullanin

Hig Katilmiyorum Kararsizm | Katiliyorum Tamamen
Katiimiyorum Katilyorum
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GOSTERGE 19

Bir ushu saywun ussunu igaten dadelen basitleglinniz

Matematik Hakkinda Bilgi Edinin  1-tr  2.twr

Suenin plani

Joe'nin plani « =

mm e ——————— - = -

P TR

Sue ve Joe okul resim glnd icin arkadaslanna haber
vermek istiyorlar. Sue 2 kigiyi aramay ve her aradigi
kigilerin de 2 kisiyi aramasini dneriyor. Joe ise 4 kisiyi
aramay ve her aradign kisilerin de 4 kisiyi aramasini
oneriyor. Joe, benim plamim ile 4. turda aranan kisilerle
Sue’in planina gore 8. turda aranan kisilerin aym sayida
olacagini séyliyor. Acaba Joe dogru mu sdyllyor?

Hig Katlmnyorum Kararsizim | Katiliyorum Tamamen
Katilmiyorum Katilryonum

GOSTERGE 20

AMAC

Benzer tenmier! ekleyin ve cikann.

Matematik Hakkinda Bilgi Edinin

nagatif (-} fayanzlar

pozitif (+) fayanslar

—X

X x* —K*

I B I N
¥ ¥? Y ¥?
.1 .0
1 Edd —1 —xy

Bir sinfta cebirsel fayanslanyla oyun oynanmaktadir.
Bir oyuncu iki poget alir. Bu pogetlerin her birinde
rasgele secilmis alh adet yukandaki sekilde
tanimlanmiz cebir fayanslan vardir. Pozitf fayanslar
kinmizi, negatif fayanslar ise mavi renkle gdsteriimistir.
Qyuncu kural olarak hig fayans kullanmayabilir ya da
posetlerdell cebir fayanslanni toplayabilir veya
cikarabilir. Oyunun amaci en az sayida fayans elde
etmektir Oyunu kazanmak icin favanslan eklemeniz
veya gikarmaniz gerekiigine nasil karar verebilirsiniz?

@ Eklemeniz veya gkarmaniz gerektifine nasd karar verebilirsiniz?
ORMEK Bir iglemi temsil etmek igin somut bir model

kullanma
Farrell ve Peter_ torbalanna agadedalo fayansian aldi

al

En az sayda fayans elde etmek igin eklemeli veya ¢ikarmab me?

Hig Katilmiyorum Kararsizim Fatliyorum Tamamen
Eatimiyorum Katiliyorum
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GOSTERGE 21

Farrell'in Gozimd: Cebir fayanslan kullanarak toplami temsil

etme ve basitlestirme
. I I lid torbadaki cebir
=m I
"BTER tayansianm aldim. Benzer
1efimilen Dirlegurenak
Ekle(+) eklemeye karar verdim
8 F o x x T
Hesaplamalmm
(" + 2x + 3) + (4" — 2v)
Pazitif ve negatif x fayanslann,
. I sifir tamsayy kullanarak tam
] tersi tamsanlarda oldudu gibi
o b sifir yapmak igin
Ede(+) + biflegtinilebilacedini
duginadm. Yand, Ik pozitf x
| fayansin iid negabf x fayansiyla
eslestirdim wve kaldirdim
PO | r :‘
. 5 x*fayanslan ve 3 adet birim
- BEE - fayans kalmigh x* fayansian ile

111 | pirim fayanslanni birestiremadim
onlar farkd geylerdi

]
x? xt x? x¥

ikdsini ekleyerek elde ettijim ifade polinomian

Sx* 4+ 3 dirve Biayans kullani

Tamamen
Katilryorum

Hig Katlmryorum | Kararsizim

Katilmiyorum

Kahliyorum

GOSTERGE 22

Feter'in Cozumi: Cebir fayanslanni kullanarak fark iglemini temsil
etme ve basitlestirme

. I I | Birinci torbadaki fayanslardan
ikinci torbadaki fayanslan
¥ xxl clkarmaya kararverdim.

pkarma [ -] =

Ll -

| Farkive bu fark temsil etmek:
icin kag fayans alacagini
bulmam gerekiyordu.

Hesaplamaliyim
2+ 3) — (487

. I I ' Cikarmakicin, tpk tamsanlarla

¥ xxl yaphigim gi, kinci toroadaki
herfayansinzitigareilisini
akledim. Kirmuz fayanslan mavi
fayanslarla, mavi fayanslan

.. ..II knmmfayahslarladegigﬁrip
akladim.

—x 4’ nin ot isaretisi —4x” dir,
(=2x) in otisaretlisi 2x dir.

toplama [+)

Tamsayilarda oldudu gibi sifir

pransibini kullanarak bir »*

foplama(+) fayansini ve negatif bir -+* Tayansin
ortadan kaldirabilecedimi ghraim
Daha sonra agni ranktekl uyumiu

.. . fayanslan bir araya gatirdim.

B e
1+ (—4) = (=3}, nlougundan
>4 ‘i.l:"j = —3
2+ 2 =4 oldugundan
I+ 2x = 4x.

... IIII ..._‘_Bnegatrf -x* fayansi, 4 x fayans

we 3 birim fayans gérdlm ve saydim.

Cikamma iglemi sonucunda elde etigim ifade
—3x" + 4v + 3 l0r buradz 10 fayans vardr,
Cikarma, taplam:a ISleminden dana 12712 tayans|a
sonucland, buyiizden toplama kullanmalyim.

Kararsizim Tamamen

Katilnyorum

Hig Katiimryonum
Katilmiyorum

Eatilryorum
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GOSTERGE 23 KOKLU SAYILAR

(e Kokla  Sayilar  konusunun  6gretiimesinde,
6grenilmesinde  veya kavramsal bir  yapi
olusturmasinda asagidaki gostergelerin faydali
olacagi konusundaki gorusuniza, Hig¢

P larda dagilima figini uygulaym,

Matematik Hakkinda Bilgi Edinin

Judy'den 3(2x + 4) qarpm sonucunun befirenmesi istendi Katiimiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim,
© Judy, campmin sonucunu bumak igin bu islemi nasi Kaﬂhyorum’ Tamamen Kat|||yorum
dusunetulir? % R e < Eeiin
sl segeneklerinden birini isaretleyerek belirtiniz.
Omek Bir tam sayinin bir polinomla garpilmasi

32y + 4) carpemi yapn
Judy'rin Cozumu: Cebr fayansian kullanarak ¢arpimi modeliemek

GOSTERGE 25
oo 1 1]
II-- IIII Il-- - B saym 3 de qarpmann, by "
saywn 3 kopyase ekdemeide aym V2 Vs e
oldugunu bityordum. Cedrr = peon e S, P G o Y S SR . o TR !\ S S e S PR e S
fayansian kv‘::nkﬂw' L3 L4 1S 16 17 18 19 20 2.1 22 23 24 2.5 2,6 27 28 29 30 3,1 3.2 33
ekieme

gostermeye karar vordim s20ei2iees S 5 i - i
Kaokli sayilarin sayi dogrusu Gzerinde gosterimi
2x + 4 dadesize 3 sot gostermek ign
Yetennce cebwr fayansi toplackm Hig Katiimiyorum | Kararsizm | Katihiyorum Tamamen
Katiimryorum Katiliyorum

2 x fayans 3 set ve
4 binm fayans 3 set vardh Bu

a 6 x fayans ve 12 beim fayans varde
i : S

(2 +4)=06x+ 12

Hic Katimiyorum | Kararsizm | Katliyorum | Tamamen GOSTERGE 26
Katiimiyorum Katiliyorum

SIK SORULAN SORULAR

T Q: Usluleri ve karekokleri temsil etmek icin modelleri
GOSTERGE 24 nasil kullanabilirsiniz?

A1 Dmedin, x dediskenini temsil etmekicin bir cizgi parcas) cizebilirsiniz

T st s gy | ¥ Daha sonra x’ ve x' temsil etmek icin kullanabilirsiniz.
lamara'nmin Cozomir Carpimi bir alan madel ile gistermek 4

>
Bir dikdértgenin alaninin ORNEK
uzuniugunun lle genighginin bir
carpimi oldugunu biliyordum.
' 2 x+ 4 uzunlugunu ve alkdorigenin 1 ¢ 2 4 ¢ b
genisligini tamsil etmekigin cebir x
fayanslan kullandim 2

-

Dikddrtoenin icindeki alani, her S | . S PL /3 " %
binyle eslesen cebirfayansianyia A2 x k_arenm alanini temsﬂ _e(_!lyorsa_, Vx k;rgnln kenar uzunlugunu
doldurdum. temsil eder. Onlar birpirlerinin ters iglemleridir.

A2+ 4] ’i:)ikdértoenin i¢ sminda 3 sira

= 3(2¢) + 3(4) fayans varal. Her sira 2 adetfayans 13* = 169: V169 = 13. /N

=6x+ 12 ve 4 adetfayans icermektedir. 6 x A
fayans ve 12 binm fayansia alan s
tamamen dolduruldu.

ORNEK

: Nl e 5 \ /o= 69 -1
Sue'nun Cazimi- Semayl kulanarak carpimi temsil etmels N

Fakiorierin balumlers aynlmig
l% e | broikdongenin uzunlugu ve

genigligi oldugunu hayal etim. -
. Har Doluman alanini ayri ayn Hig Katiimiyorum | Kararsizm | Katliyoum | Tamamen

hesapladim ve toplam alani elde Katilmiyorum Katiliyorum

etmexign bunlar exedim
Toplam alan €x + 12 idi.
N~

3(2¢ + 4 & "
sl ) 7 3 satirhk bolim oldugunuve
= 3(2¢) + 3(4)

her satinn x alanh 2 balim ve

=6x+ 12 1 alanh 4 polum oldugunu
fark etiim.
Hig Katilmiyorum Kararsizm | Katiyorum Tamamen
Katilmiyorum Katilyorum
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GOSTERGE 27

ORNEK Kareler ile karekoklerin baglanmasi

Bir kare duvar Karosu 116 cm?
bir alana sahiptir. Karenin
kenar uzunlugunu iki ondalk
basamagja kadar belirleyin.

Jesselina'nin Cozama

Area = 116 cm® Bir karenin slaniin, kenar uzunlugu
2 =116 “I" ise kendisiyle carpilarak
hesaplandigni biliyordum.
10 = 16 X 10
= 100 10'nun taresinin 100 ve 11°in
nN12=11x11 karesinn 121 ckugunu biliyerdum.
=121 Dolayisyia, bir kenarin 10 ile 11
cm arasinda oldugunu biliyordum.
poEI=1 116, 12% 100den biraz
0 mo 120 daha yakin, bu yiizden

=10 cevabm 105 ile 11 arasinda
oldugunu digundiim.

| Kenar uzunugu bulmak yani116'nin
karekokinu beliriemek Icin hesap
makinemi kullandim. Cinki bu kare
alma igleminin ters islemidir.

Ry = Sonucu iki ondalk basamada
V116 = 10.77

| yuvariadim.

Karonun kenar uzunlugu yaklagik

FONKSIYONLAR

Fonksiyonlar konusunun ogretiimesinde,
ogrenilmesinde veya kavramsal bir yapi
olusturmasinda asagidaki gostergelerin faydali

olacagi konusundaki goérusunaza, Hig
Katiimiyorum, Katilmiyorum, Kararsizim,
Katiliyorum, Tamamen Katillyorum

seceneklerinden birini isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 29

Fabrikalar mevcut ham maddeyi igleyerek yeni bir iriine déntgturdr.
Sandelye Ureten bir fabrikada ham maddeler gesitli metaller ve
dogemelik malzemelerdir.

v/ Ham maddenin tamami iglenmezse fabrika iglevini yerine getirmis
olur mu?

v Tek bir malzemenin farkliiki Oriinon yapiminda kullaniimasi soz
konusu olabilir mi?

10,77 cm dir.

Hig Katiimiyorum Kararsizm | Katiyorum Tamamen Hig Katilmiyorum Kararsizm | Katiliyorum Tamamen
Katiimiyorum Katihyorum Katilmryorum Katilyorum
GOSTERGE 28

Sekilde yer attinda calisan bir su pompasi vardir. Su pompasi ile belirienen
bolgedeki suyun cekilebilmesi icin ne kadar borunun uzatimasi gerektigi
hesaplanabilir.

v /29 sayisibuglne kadar 6grendigimiz sayi kimelerinden hangisine
dahildir?

v /2,4/3,/29 __qgibi sayilar ile simdiye kadar dgrendigimiz en genig say!
kumesi olan rasyonel sayilar kimesinin birlesimi, tim say: dogrusunu
olusturur mu (rasyonel sayilar sayi dogrusunu doldurmadigini hatirlayiniz.)?

Hig Katiimryorum Kararsizm | Katiliyorum Tamamen
Katilmiyorum Katiliyorum
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GOSTERGE 30

Matematik Uygulamasi
ORMNEK

iliski igeren bir problemi cbzme

2,5 cm Kenar uzunlugunda bir kilpiln hacmini belirleyin.
Andrea'min Coziimil: Bir degeri tahmin etmek igin grafik kullanma

Kipin bir kenar Kipin l]au:mi
uzunlugu (cm} am’
1.0 Tx1=x1=1"=
20 IWIn2=2=8
3.0 IX3INI=3=37

-
Kenar uzunluklan ve
hacimler tablosu
yaphm. Hacmi
hesaplamak icin kenar

L uzunluklann kullandim.

Fa

lliskiyi gizdim. Bu

Kip hacmive kenar uzuniugu
g veri seti sireklidir,
10 bu yizden
¥ noktalan diz bir

.5 15 | Q?ZQM.E .

— 0 | birlegtirdim.

E e

o d——

m 15 7

(=

510 J / .
) y Bilinen iki deder
¥ 5

05 L0 1.5 20 25 3.0 35 40 50
kenar uzunlugu (cm}

arazindaki bir degeri
tahmin ettim. ¥atay
eksende 2.5 cm'den

grafife bir gizgi cizdim.

Hacim yaklasik 15 cm® tilr. Bu noktadan
Tahminim bastan beri makul gdrindyor. dikey eksene bir
2.5 % 1.5 X 1.5 carpimin sonucy cizgi cizdim.
gercek hacmi verir. O da 15825 cm” tir. e
Hig Katiimryorum Kararsizim | Katiliyorum Tamamen
Katilmiyorum Katilyomum

GOSTERGE 31

ORNEK yilritme

Bu kaplann her birini doldurmak
icin bir musluktan sabit bir oranda
akan musluk suyunun
kullarmididirn varsayahm.

Bir grafigi bir durumla iligkilendirmek igin akil

sise deney sigesi  derscel
silindir
Asafdidaki grafiklerin her birini uygun kaplarla eslestirin.
Seciminizi dogrulaymn.
A o
E
2304
= i
T 20 o
4 0
a >
[T 5
50 100
Zaman (sn})
B. _ 1w
E 141 !
= 114 ¥
e 10 ¢
£ 84 7
TR d
3
¢ S
2 40 4D
Zaman (sn})
= 1]
G 144
= 12
e 10
E 8- B
5 ¢
44 o~
@ 1 .
0 =T
50 100
Zaman (sn})
Hig Katilmiyomnum Kararsizim | Katliyorum Tamamen
Katilmryorwm Katilryorum
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GOSTERGE 32

Mal ile 6denecek KDV arasindaki iligki bir fonksiyonla
tanimlanabilir. Fonksiyonun tanim kimesi olarak
A = {levrek filetosu, AlV yem, araba, siir kitabi, restoran
yemeqgi, agn kesici, televizyon} ve deger kiimesi olarak
gercek sayilar secin. Bu fonksiyonu f ile gosterelim,
burada f : A — R. Ornegin, fonksiyon her mal icin bir
KDV édeyebilir:

f (agn kesici) = 10 ve f (televizyon) = 24.

- -~
N

/ AIV-yem —

I" A

/ levrek filito ——%—

/

| resteron yemed —
| !

l adn kesic
{ Qiir kitabi —,t— 1
\ === / \ v 3
\\‘ televizyon —7—5__~_:~'— \ 3 /,
"\\‘ araba — — \
b - 4 i ,_,/
Hig Katilmiyorum | Kararsizm | Katifiyorum Tamamen
Katiimiyorum Katiliyorum

GOSTERGE 33

) b 2 ; 2o
Sf(x) = 5x7 = x =2 polinom fonksiyonunun grafigini cizelim.

= o ) " : .
Once  f(x)= g% - x—2 fonksiyonunun bazi degerlerini
hesaplayahm ve karsilik gelen noktalan koordinat sisteminde cizelim.

Son olarak, noktalar arasindan gecen bir grafik izelim.

x | f(x) 3
3| 55 . 5 B
2| 20 L4
a5
2
0|-20 ? /
1|-25 r 5“ = =l B+, e |
. .
2 [-20 \J
2—8 2
3|(-05 + .

GOSTERGE 34

Dut pekmezi, doktorlarin basta kansizlik olmak lzere
bircok hastaligin tedavisinde hastalarina tavsiye ettigi
besinlerdendir. Daha ¢ok doguda uretilen ve tiketilen
bir besindir. Dut pekmezi yapilirken belli bir miktar dut
once “sira” ya (dut suyu) daha sonra belli bir islemden
gecirilerek pekmeze donisur. Yaklasik 70 kg dut énce
50 kg siraya daha sonra 20 kg pekmeze dénusur.

v Dut-sira ve sira-pekmez bagintilarini kullanarak
dut-pekmez arasindaki iliskiyi fonksiyon olarak ifade
edebilir misiniz?

v f(dut) = sira, g(sira) = pekmez olarak
tanimlanirsa girdisi dut, ciktisi pekmez olan fonksiyonu
f ve g cinsinden yazabilir misiniz?

Tamamen
Katilyorum

Hig Katilmiyorum | Kararsizim

Katiimryorum

Katilyorum

Tamamen
Katiliyorum

Hig Katiimiyorum | Kararsizm | Katiliyorum

Katiimiyorum

GOSTERGE 35

Ornek: A={-1,0,1,2}ve B={-1,0, 1, 2, 3, 5} kimeleri
icin f:A—-B,x— x%+1 bagintisi veriliyor. Buna gore;
f(A) gorinti kiimesini liste biciminde yazip sema ile
gosteriniz.

AS X
:' -1 »‘I *0 \
.0 _T\\'-;‘:‘ﬁ 1\\' |
1e2 | [(A)
| -1 M\ _3 |‘ f
| \ «3) !
2‘_._‘:“ ' /:.3/' |
&,
Hi¢ Katilmiyorum | Kararsizm | Kathyorum | Tamamen
Katiimryorum Katiliyorum
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EK-B: Ortak Konulardaki Gostergelerin Siniflandiriimasina Yonelik Uzman

Gorlisui Formu

ORTAK KONULARDAKI GOSTERGELERIN SINIFLANDIRILMASINA
YONELIK UZMAN GORUSU FORMU

Goriintiisel (ikonik) Gosterge: Bir gériintiisel gdsterge belirttigi nesne var
olmasa bile kendisini anlamli kilan 6zelligi iceren bir gostergedir. Goruntlsel gosterge
(ikon) nesnesine benzemesi acisindan nedenlidir. iletisim amaciyla yaratiimistir.
Ornegin fotograf tam bir gérintiisel géstergedir. Ama bunun yani sira basit bir plan
cizimi de goruntlsel gdstergedir. "Goruntlsel gdsterge, bize gdnderim nesnesini
cagnistirmak icin, benzerlik alaninda yeterli ipuclari tagiyan géstergedir. Unutmayalim
ki, dUnyadaki nesneleri algilarken de tUm ayrintilar algilayamayiz, belli ana cizgiler
bizde o nesnenin cagrisiminin olugmasina (yani nesnenin ne oldugunu anlamamiza)
yeter. iste gdrintlisel gdsterge, bu asgari ana cizgiler araciliiyla kurdugu benzerlik
sayesinde nesnesini yansitir” ( Rifat, 1982). Kisacasi gériintisel (ikonik) gésterge
benzerlik iliskisinden dolayl nesnenin yerini tutan gdstergedir, resim, heykel gibi. Bu
nedenle bir cocugun basitce cizecedi drnedin bir portre resmi bizde surat kavramini

cagristiran bir géruntusel gésterge olabilir.

Belirtisel (indeksikal) Gésterge: Belirtisel (indeksikal) géstergenin nesnesiyle
arasinda nedensel baglantilar vardir; bunlar adeta varliksal, dogal baglantilar gibidir;
dumanin atesin habercisi olmasi, semptomlarin hastaliklarin habercisi olmasi,
kumsaldaki ayak izlerinin oradan daha once birinin gecmis olmasi gibi. Bir belirtisel
(indeksikal) gdsterge, belirttigi nesne kaldiriidiginda, gosterge olma ozelligini hemen
yitiren bir gostergedir. Bir insan galgesi, yakinlarda bir insanin oldugunun belirtisidir.

Ancak insan bulundugu yerden ayrilirsa golgesi ortadan kalkar.

Simgesel (Sembolik) Gosterge: Semboller yani simgeler ise toplumsal
uzlasma sonucu &grenilen gostergelerdir; nesneleriyle aralarindaki iliski tUmuyle
keyfidir: sézclkler, sayilar, trafik isaretleri vb. gibi. Bilimsel simgeler evrensel dzellige
sahiptir. Her toplumda ayni anlama gelmektedir. Pi sayisi (n), toplam semboll (Z)

drnek olarak verilebilir.

125



Gostergeler Arasindaki lliski: Bir cocugun sadece zaman gecirmek amaciyla
cizdigi bir glivercin resmi bir géruntlsel (ikonik) gdstergedir; ama ayni glvercin resmi
Birlesmis Milletler binasi duvarina yapilmis ise o zaman bu bir simgedir. Clnk( bir
uzlagsma uyarinca, bu goruntlsel gosterge, dogal olarak temsil ettigi seyden baska bir
seyi belirtmek icin cizilmis ya da yapiimistir. Birlesmis Milletler binasinin duvarindaki
guvercin artik soyut bir kavram olan barisi temsil etmektedir. Glvercin barigin, terazi
adaletin, kalp agkin, kum saati zamanin simgesel (sembolik) gdstergesidir. Ancak bazi
simgeler toplumsal ve kultlrel bir 6zellik tasidigl icin degeri bir toplumdan digerine
degisir; hatta simge olmaktan cikabilir. Kirmizi renk bati toplumlarinda askin simgesi
olabili; ama irlanda’da savasi, Eski Gal'de bilimi. Romalilarda fethi, Amerikan
Kizilderililerinde tutku ve istegi, Japonlarda mutluluk ve ictenligi canlandirir (Kiran ve
Kiran, 2006).

Bu Uc gosterge asagidaki gorsellerle aciklanabilir:

T 'r:./.i l.\‘-. P
Goruntusel Gosterge (—b l.s -2) S ,
\\___ _-:l_,/. 1 .."‘-\,.

( Ikon)

Sembolik Gésterge N T E c {1}

(Simge)

Belirtisel Gésterge A ={a, b}, 6 B={a,b,c} ise AcBdir
(index)

Sembolik Gasterge Belirtisel Gosterge
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DOGAL SAYILAR

Dogal Sayilar konusunda sunulan gostergelerdeki
fotograflanin, resimlerin, sekillerin size gore
goriuntlisel (ikonik) gosterge, Dbelirtisel
(indeksikal) gosterge, simgesel (sembolik)
gosterge veya higbiri seceneklerinden birini
isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 1

Hangi yilda dogdugunuzu, en son okudugunuz kitabin
sayfa sayisini ve okulunuzdaki o6grenci sayisini
karsinizdakine anlatmaniz isteniyor. Fakat bunu
anlatirken hicbir sayr kullanmamaniz da bekleniyor.
Kendinizi dogru bir sekilde ifade edebilir misiniz?

v Dogal sayilarin hayatimizdaki yeri hakkinda ne

dusunuyorsunuz?
Goruntusel Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Higbir
Gaosterge Gosterge Gasterge

GOSTERGE 2

N=1{0,1,2.3,...}

Dogal sayilar kiimesinin gosterimi

TAM SAYILAR

Tam Sayilar konusunda sunulan gostergelerdeki
fotograflarin, resimlerin, sekillerin size gore
goruntlisel (ikonik) gosterge, belirtisel
(indeksikal) gosterge, simgesel (sembolik)
gosterge veya higbiri seceneklerinden birini
isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 3

Everest Tepesi, 8884 metreye ulasan yiksekligi ile
Dinya’nin en yiksek noktasidir. Nepal ve Cin arasinda
bulunan bu tepe, Himalaya Daglarn izerinde ve Nepal
tlke sinirlan icinde yer alir. Buna karsin; okyanuslarin
en derin noktasi, Pasifik Okyanusu’nda, Guam
Adasi'nin giineybati tarafindaki Mariana Cukuru 'dur
(Filipin Cukuru). Derinligi tam 11 033 metre olup suya
atilan bir kilogram kitlesindeki bir cismin Mariana
Cukuru'na ulagmasi tam bir saat sirer.

v' Everest Tepesi'nin yiksekligini + 8884 m olarak
gosterirsek, Filipin Cukuru’nun derinligini nasil ifade
edersiniz?

v' Sadece dogal sayllarin elemanlan
8 + x = 3 denkleminin ¢6zimu icin yeterli midir?
Nedenini aciklayiniz.

Gorintisel Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hichbiri
Gosterge Gosterge Gosterge

Goruntusel Belirtise! Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hicbiri
Gosterge Gosterge Gosterge
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GOSTERGE 4

Z=1{..,-2,-1012..}

Tam sayilar kiimesinin gosterimi

Gorintisel _Belirtisel Sembolik
{Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Highiri
Gisterge Gisterge Gosterge

GOSTERGE 5

Say! dogrusu gésterimi

Gorintisel _Belirtisel Sembolik
{Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Highiri
Gasterge Gisterge Gasterge
GOSTERGE 6
o 3
L
o 8 3
S48=13
-3 5
1] 3
L]
L () m =13

Tam sayilarda toplama ve gikarma igleminin gosterimi

Gonintisel Belirtisel Sembolik
{Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Highiri
Gasterge Gisterge Gasterge

GOSTERGE 7

[ =

.

[
L=

»

3e{—4)=-12

Tam sayilarda carpma isleminin gosterimi

Gorintisel Belirtisel Sembolik
(Ikonik}) {Indeksikal) (Simgesel) Highiri
Gosterge Gasterge Gosterge

GOSTERGE 8

M, Z, @ ve R kimelen i¢ ice gecmistir. Tim dogal sayilar
ayni zamanda tam sayllardir. Tam tam sayilar da
rasyonel sayilardir ve tim rasyonel sayilar da aynica

gercek sayilardir.

Goruntisel Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Highiri
Gasterge Gosterge Gosterge
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RASYONEL SAYILAR

Rasyonel Sayilar konusunda sunulan
gostergelerdeki fotograflarin, resimlerin, sekillerin
size gore goruntlisel (ikonik) gosterge, belirtisel
(indeksikal) gosterge, simgesel (sembolik)
gosterge veya higbiri seceneklerinden birini
isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 9

5
>

Mozzarella pizzasi altiya, salam pizzasi da dort esit
dilime aynhr. Minttu iki dilim mozzarella pizzasi ve bir
dilim salamh pizza alir. Vesa iki dilim salamli pizza
aliyor. Her iki pizza da ayni boyda ise kim daha fazla
pizza alir?

GOSTERGE 11

Goruntasel Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Higbiri
Gasterge Gasterge Gosterge

GOSTERGE 10

%ve% (b # 0 ve d # 0) kesirlerinin carpimi, sayilarin

pay ve paydalari ile carpilarak hesaplanir:
ac ac

b'd bd

ORNEK
_I e E cmwm
37s I
— (LTI
"j;n;‘j-: T 11T
R g Gorum: San dodruse
5.6
15 15 TS
- E | G o o S o o o o o o o o o |
15 0 '
Goruntisel Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Hicbiri
Gosterge Gdsterge Gosterge
GOSTERGE 12
ORNEK
:’ B J_ Cozten Kesr goriben
5 S (CLIIIIILII 11T +~#
Corvm: Ortan pavda CEEITTIITIIII0T] +=+
Lo R BT ([T TITT] $-%=%
3X5§ §$X3
10 3 Coaum: Sap dodrusy
4% 18 * 2
(2 {ounnnw—v—vfo—{
15 0 _—{; .
Goruntisel Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Hicbiri
Gaosterge Gasterge Gosterge

GOSTERGE 13

Kadinbudu kofte:
*+ kg yagsiz koyun veya dana kiymasi )z su bardat piring
3§ adet yumurta ve 1 adet yumurtanin aki» 23 bilyik sogan
'2 demet maydanoz . Tuz. Karabiber, ‘s su bardags kizanma yadi
33 gay bardagn un
¥ Yukanda kadinbudu kOfte yapmak igin gereki olan malzemeler verilmigtr,

7 2714
B il
a7 i 47 28
Goruntusel Belirtisel Sembolik
(ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Higbiri
Gosterge Gosterge Gosterge

Keskli sayilar oimasayd bu yemek tarifi verilirken ne gibi giciiderte kargilagihrch?

Goruntisel
(ikonik)
Gosterge

Belirtisel Sembolik
(Indeksikal) (Simgesel) Hicbiri
Gosterge Gaosterge
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GOSTERGE 14

5 2 Cozum: Alan modeli
EEVE
8 3 Tt
L .
Coziim: Carpma £
5% 2
T 8X3
10
24
ﬂ
12
Gérantisel “Belirtisel Sembolik
{ikonik) (indeksikal) (Simgessl) Highiri
Gisterge Gdsterge Gasterge

GOSTERGE 15

Ormek: Tam sayih ke sirien toplamak sgin bir strateji seqmn
Toronto'dan Roma'ya seyahat etmek igin ugakia ramam hesaplayin,

Alisa'min corumu; Egdeger balmeler igeren bir strateji kullanma

'

o ||

" -

| B saal e 9 saat arasnda olacajim
tahmin ettim, Cunku

5+2=7ve 24

1'den fazia, Z'den az.

=
| =

. | Kesirlen toplarken ortak bir paydaya
intiyacim oldugunu biliyordum.,

Swe dan en kuguk ortak kab olan
12"i segtim.

!

AERRRRER T - T ° 1_4

e —

s z"®3Tn
; kesirlerini beliemek igin kesir
; ~ seritlerini sectim,
Ehddld + [ +
_ 13 " Bitin pargalan ekledim ve
T2 sonra onikide bir pargalan ekledim.

o e -
T ) R ) Y [ 13 oniki de Dir pargalar aymiydi.
SSBIEBRRBRRIE ) I o
o~ bir parca elde edildi. Toplamda
- - 8 baitun ve eniki de bir parga
1 | elde edildi.

=7+ IE
SL "1 .
12 EE tahminim arasindaydi

[ b yiizden cevabim makul oldu,
Boylece seyahatimiz HF saat surecel=—

Gorantasel “Belirisel Semboik
(ikanik) (indeksikal) (Simgese) Highiri
Gisterge Gdsterge Gasterge

GOSTERGE 16
Ornek: Bir garpma islemi igin bir strateji segin

31 5 5# iglemini hesaplayiniz,
4

1

Tina'mn cazumi: Bir alan moded kullanarak islem yapmak.

1
51 1 - E} I
5§ uzunlugunda ve ZE geniglidinde
3 bir dikdértgen digindim.
.1 -
5 3
Buyik dikdarigeni 4 bolum halinde
» o 2 gorsellestirdim. Bu KUGUK
z AB)=10 —22=35 | qikdorigenienin ner birnin boyutan,
1 30 _ 1 carpimdaki her tam sayill Kesnn
3 -3

TAM SAYIS| v KesIr KIsmiyal.
S =5 Alanlann bulmak icin her
! * dikddrgenin boyutianni carpum.

_ 15 2 1 | Toplam alam bulmak igin kiigiik
! 4 3 4 - | dikddrtgenlerin alanlanm topladim.
10+ 3 3 2 1
YTty
j 1 2
=W+i+=+—+—=
4 4 3
2
=13+1+=
3
S
= liz
Gorintlsel Belirtisel Sembolik
(ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Highiri
Gosterge Goaterge Goaterge
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USLU SAYILAR

Uslu Sayilar konusunda sunulan gostergelerdeki
fotograflarin, resimlerin, sekillerin size gore
goruntiusel (ikonik) gosterge, Dbelirtisel
(indeksikal) gosterge, simgesel (sembolik)
gosterge veya higbiri seceneklerinden birini
isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 17

Merkiir, Giines’e uzakhdi yaklasik 46. 10 ile 7. 107 km
arasinda degisen olduk¢ca eliptik bir yoringe izler.
Pluton’dan sonra Gunes sisteminin gezegenleri
arasinda gozlenen en yuksek dis merkezlik degerine
sahip bu yéringenin, milyonlarca yillik bir cevrim icinde
zaman zaman daha da basiklasarak dis merkezlik
derecesinin gunimizdeki 0,21 den 0,5 dizeyine
yikselebildigi saniimaktadir.

v' Yukandaki metinde uzaklhklan Gsli sayilan
kullanmadan ifade edebilir misiniz?

v Usli sayilan kullanmak ginlik yasamda bize ne
gibi kolayliklar saglamaktadir?

GOSTERGE 18

Kagnt Katlama

Toni bir parca kagwh tkiye katlar, Bunu birgok kez yapryor. Kagedi acthgnda
katiama Gizgieri tarahndan olugturulan bircok bolum var,

0 Tom kadndh 12 defa katlarsa_ kac bolom olusur?

A, Kalid tdye katlapn. Simadi onu agin. Kaddta kag bolum olughu?
Kadia tekrar katiayn

B. Kalutekrar llaye katiayn. Su anda kag bOKIm var aghn mi?
Kadih tekrar kaliayn

C B Dolumuny oladikadince texranamaya Gevam edin Her yeni katiamacan
sona, kade agin ve yeniden kaliamadan once toplam dolum sansin
agaQidaio @IbI bir tadloya kaydedin

Katlama Saps: Bolum Sans:

D Katlama says: lle DOWM s3ys1 arasindald iligiay tanemiamak igin
cedirsel Dir dade yaoun

E Kadt 12 ez xatianabiliyorsa bONIm sansine tahmin etmek igin bu cebdirsel
fadeyl kullamin

Goruntusel _Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hichiri
Gosterge Gasterge Gosterge

Goruntusel Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hicbir
Gosterge Gosterge Gosterge
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GOSTERGE 19

(]

" Bir ushu saysmin ussunu igeren odeier basitlegtinniz

Matematik Hakkinda Bilgi Edinin Y-t 2.t
arama  arama

Sue'nin plani g

| ;

—

Joe'nin plani « — =

o f—

Sue ve Joe okul resim glint icin arkadaglanna haber
vermek istiyorlar. Sue 2 kigiyi aramayi ve her aradigi
kigilerin de 2 kigiyi aramasini neriyor. Joe ise 4 kisiyi
aramayi ve her aradidi kisilerin de 4 kigiyi aramasini
oneriyor. Joe, benim planim ile 4. turda aranan kisilerle
Sue’in planina gore 8. turda aranan kigilerin ayni sayida
olacagini séyliyor. Acaba Joe dogru mu soyliyor?

GOSTERGE 20

AMAC

Benzeritenmier! eklevin ve cikarin.

Matematik Hakkinda Bilgi Edinin

pozitif (+) fayanslar nzgstif (-) fayanslar
x x =X w &

i N 1 N
Y

y? 14 &
u I = I
1 xy | —xy

Bir sinfta cebirsel fayanslanyla oyun oynanmaktadir.
Bir ayuncu iki poset alir. Bu posetlerin her birinde
rasgele secilmis alti adet yukandaki sekilde
tanimlanmis cebir fayanslan vardir. Pozitf fayanslar
kirmizi, negatif fayanslar ise mavi renkle gosterilmistir.
Oyuncu kural olarak hi¢ fayans kullanmayabilir ya da
posetlerdeki cebir fayanslanni toplayabilir veya
cikarabilir. Oyunun amaci en az sayida fayans elde
etmektir Oyunu kazanmak icin fayanslan eklemeniz
veya cikarmaniz gerekiigine nasil karar verebilirsiniz?

© Exlemeniz veya karmanz gerekhgme nasit karar verebilirsiniz?
ORNEK Bir iglemi temsil etmek igin somut bir mode!
kullanma

Farrell ve Peter. torbalanna agaddak fayansian aldi

En az sayda fayans elde etmek igin eldemel veya grkarmak me?

Goruntusel Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hichbiri
Gosterge Gosterge Gosterge

Goruntusel “Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hichiri
Gosterge Gosterge Géosterge
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GOSTERGE 21

Farrellin GozUmi: Cebir fayanslan kullanarak toplarmi temsil
etme ve basitiegtirme

¥ oxx111

lid torbadaki cebir
tayanslanm aldm. Benzer
terimien birlegtirerek

Eke(+) eklemeye karar verdim
x » P ¥ -x-x
Hesaplamalmm
(x* + 2x + 3) + (4" — 2x)
Pozitif ve nagatif x fayanslann,
. I Silr lamsayy kullanarak tam
] 1. tersi tamsaylarda oldufu gioi
o bR sifir yapmak igin
Ede(+) 1 bifegtirilebilecegini
dasOnddm. Yani, Ik pozitif x
| fayansini ik negatif x fayansiia
eglestirdim ve kaldwdim
b :r :'
. 5 x*fayansian ve 3 adet birim
- BEE - fayans kalmegh, x” fayansian ile

111 | pirim fayanslanm birlegtiremedim
onlar fark geplerdi

x
! x 7 x?

ikisini elideverek elde ettijim itade polinomilan

5x7 + 3 diwve 8fayans kullani

Garlintisel _Belirtisel Sembolik
(ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Highiri
Gasterge Gasterge Gdsterge

GOSTERGE 22

Peter'in Cazumu: Cebir fayanslanni kullanarak fark islemini temsil
etme ve basitlestrme

. I I " Birinci torbadaki fayanslardan
ikinci torbadaki fayanslan
® oxxl cikarmaya kararverdim.

pkarma [—] =

X x—x i

| Farkive bu fark temsil etmek:
icin kag fayans alacagini
bulmam gerekiyordu.

Hezzplamalinm
[;rI 2+ 3) f‘ixz

2x)
. I I EEE ' Cikarmakicin, tpk tameayilaria

2 xxrl111 yaptidim gibi, kinei toroadaki
herfavansin zt ig arstlisini
ekladim. Kirmiz fayanslan mavi
fayanslarla, mavi fayanslan

.. ..II.‘ kirmnz fayanslarla dedistiip
akladim.

—x - 4x” nin ot isaretisi —4x7 dir,
(—2x) in atigaretlisi 2x dir.

toplama (+)

Tamsarilarda oldudu gibi siir
prensioini kullanarak bir x*
fayansini ve negatif bir -x* Tayansini
ortadan kaldirabilecedimi ghrddm
Daha sonra ayni renktail uyumiu
fayansian oir araya getraim.

—x?! =y =yl L\:_,(. L

1+ (—4) = (—3), oiougunaan
x4 { ‘ix"] = 31:",

2 + 2 = 4, oldugundan
Ix + 2x = 4x.

... IIII ..._‘_ Bnegatrf -x* fayansi, 4 « fayans

we 3 birim fayans gdrdim ve saydim.

Cikarma iglemi sonucunda =lde etigim ifade
—3x” + 4y + 3 Wr burada 10 fayans vardir.
Cikarma, toplama isleminden daha fazla fayansia
sonuclandi, buylzden toplama kullanmalyim.

Garantisel _Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Higbiri
Gosterge Gisterge Gosterge
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GOSTERGE 23
(Barg]

Polinomiarda dagilima igini faymn,

W Y

Matematik Hakkinda Bilgi Edinin

Judy'den 3{2x + 4) carpem sonucunun belirlenmest istendi

o Judy camemin sonucuny buimak igin bu isiemi nasil
dustnebilir?

Omek Bir tam sayinin bir polinomla garpiimas:

3(2x + 4) qarpemi yapn
Judy'nin Cozumu: Ceber fayanstan kullanarak ¢arpem modeliemek

B saywyn 3 de qarpmanin, by

saywin 3 kopyasni ekdemeide aym
olduguny Cedxr
fayansian kullanarak aym

KOKLU SAYILAR

Kaoklu Sayilar konusunda sunulan gostergelerdeki

fotograflarin, resimlerin, sekillerin size gore
goriuntiisel (ikonik) gosterge, belirtisel

(indeksikal) gosterge, simgesel (sembolik)
gosterge veya higbiri seceneklerinden birini
isaretleyerek belirtiniz.

GOSTERGE 25

V2 \‘/.‘. =

314151617 18192021222324252627 282930313233

Kokl sayilarin sayi dogrusu Gzerinde gosterimi

IIIIII aRaaa
sEEEEE -

an ekleme
gostermeye karar verdim

La

2x + 4 dadesine 3 sot gostermek igin
Yetennce cebir fayansin topladm

2xfayans 3 set w

4 binm fayans 3 set vard By

6 x fayans ve 12 biim layans vard
Gemekts

Goruntusel Belirtisel Sembolik
{ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hicbiri
Gosterge Gosterge Gasterge

GOSTERGE 26

.(_\’ 4)=06x+ 12

Goruntasel “Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Higbiri
Gésterge Gosterge Gésterge

GOSTERGE 24

Tamara'nin Cozama: Carpirmi bir alan model ile gastermek

F

Bir dikdérigenin alarmnin
uzunlugunun ile genisliginin bir
| carpimi oldu8unu biliyorgum.
2%+ 4 uzunlugunu ve dixdortgenin
genigligini temsil etmek igin cebir
fayanslan kullandim

Dikddrigeninicindeki alam, her
biriyle eslesen cebir fayanslanyla

doldurdum.
2 4. 4o e
‘f" ) Dikddngenin ic knsminda 3 sua
3(2¢) + 3(4) rayans vardi. Her sira 2 adetfayans
=6x+ 12 ve 4 adetfayans igermektedir 6 ¢

fayans ve 12 birim favansia alan
tamamen dolduruldu

Sue'nun Gozamu: Semay kullanarak carpimi temsil etmek

Fakidrlerin, bolomlere aynlmig

- bir dixdortgenin Lzunlugu ve
] geniglidi oldudunu hayal etim
Her polumun alanini ayn ayn
hesapladimve toplam alani elae
eimekigin bunlan exledim
Toplam alan 6x + 12 idi.

SIKK SORULAN SORULAR

Q: Usliileri ve karekokleri temsil etmek igin modelleri
nasil kullanabilirsiniz?

A1 Qrnedin, x dediskenini temsil etmekigin bir ¢cizgi parcasi gizebilirsiniz
Daha sonra «? ve » temsil stmek icin kullanabilirsiniz.

ORNEK

2

o 0 o o

2 : tas) 3 ) .
Az x" karenin alznini temsil ediyorsa, V=" karenin kenar uzunlugunu
temsil eder. Onlar oirbirlerinin ters islemleridir.

¥y + —a
"(a, ‘4) x 3 satiik bolum oldugunu ve
= 3(2x) + 3(4) her sahnn x alanli 2 baliim ve
=6+ 12 1 alanh 4 bolim oldugunu
fark ttim.
Goriintusel Belirtisel Sembolik
(ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Higbiri
Gosterge Gasterge Gosterge

ORNEK
13° = 169; V169 = 13. PN
//)'
$ A =169
N i
N / S
2 /s=169=13
Gortntasel Belirtisel Sembolik
(ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Highbiri
Gosterge Gosterge Gosterge
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GOSTERGE 27

ORNEK

BIr kare duvar karosu 116 cm”®
bir alana sahiptr. Karenin
kenar uzunlugunu iki ondalik
basamagja kadar belirleyin.

Jesselina'nin Cozama

Area = 116 cm®

%

Kareler ile karekoklerin baglanmasi

-Bir karenin alaninin, kenar uzunlugu
"I" ise kendisiyle carpilarak

hesaplandigni biliyordum.

10'nun karesinin 100 ve 11°in
karesinn 121 olugunu biliyerdum.
Dolaysyia, bir kenarin 10 ile 11
cm arasindé oldugunu biliyordum.

11€, 121’ 100'den biraz

=116
10° = 10 X 10
= 100
1= 11x11
=121
né121 = 17’
T T ‘ |‘r
100 no 120
=10

daha yakin, bu yizden
cevabm 105 ile 11 arasinda

oldugunu diglndim.
N

| Kenar uzunudu bulmak yani116nin
karekokinu beliiemek icin hesap
makinemi kullandim. Cinki bu kare
alma igleminin ters islemidir.

S e Sonucu iki ondaik basamada
V116 = 10.77 yuvarladim.

Keronun kenar uzunlugu yaklasik

\

10,77 cm dir.
Goruntusel Belirtisel Sembolik
(lkonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hicbiri
Géosterge Gosterge Gosterge

GOSTERGE 28

Sekilde yer altinda caligan bir su pompasi vardir. Su pompasi ile belirlenen
bolgedeki suyun cekilebilmesi icin ne kadar borunun uzatimasi gerektigi

hesaplanabilir.

v /29 sayisibugine kadar dgrendigimiz say kimelerinden hangisine

dahildir?

v /'2,/3,/29 __ gibisayilar ile simdiye kadar 8grendigimiz en genis say
kimesi olan rasyonel sayilar kimesinin birlegimi, tim sayi dogrusunu
olusturur mu (rasyonel sayilar sayi dogrusunu doldurmadigini hatirlayiniz.)?

Goruntasel _Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hicbiri
Gosterge Gosterge Gosterge

FONKSIYONLAR

Fonksiyonlar konusunda sunulan gostergelerdeki

fotograflarin, resimlerin, sekillerin size gore
goruntiusel (ikonik) gosterge, belirtisel
(indeksikal) gosterge, simgesel (sembolik)

gosterge veya higbiri seceneklerinden birini
isaretleyerek belirtiniz..

GOSTERGE 29

Fabrikalar mevout ham maddeyi igleyerek yeni bir riine dontgtirdr.
Sandelye ureten bir fabrixada ham maddeler cesitli metaller ve
dosemelik malzemelerdir.

v Ham maddenin tamami islenmezse fabrika iglevini yerine getirmis
olur mu?

v Tek bir malzemenin farkl iki Griinin yapiminda kullaniimasi s6z
konusu olabilir mi?

Gortntasel Belirtisel Sembolik
(Ikonik) (Indeksikal) (Simgesel) Hicbiri
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GOSTERGE 30

Matematik Uygulamasi
ORNEK iliski iceren bir problemi cézme

2,5 cm kenar uzunlugunda bir kiip@in hacmini belirleyin.
Andrea'min Géziimii: Bir degeri tahmin etmek igin grafik kullanma

-

Kipiin bir kenar Kiptn hacmi Kenar uzunluklan ve
uzunlugu (cm) cm? hacimler tablosu
_ yaptim. Hacmi
0 1X1x1=1"=1 hesaplamak icin kenar
70 IwIw?=2"=8 L uzunluklann kullandim.
30 IXINI=F=17F

s

lligkiyi gizdim. Bu

Kip hacmi ve kenar uzunlugu
7 veri seti sureklidir,
30 4 bu yizden
i noktalan diz bir
% cizyie
= 201 | birlestirdim.
E / e
] -
= 15 ¥
S 101 . E
= A Bilinen iki deder
x5 grasindaki bir dederi
0 adiNEEEEEEE > tahmin ettim. *atay

05 10 15 20 25 3.0 35 40 50 eksende 2.5 cm'den

kenar uzunludu (cm}

Hacim yaklagik 15 cm* tiir Bu noktadan
Tahminim bastan beri makul gbrinlyor. dikey eksene bir
2.5 % 1.5 X 1.5 carpmn sonucu cizgi cizdim.
gercek hacmi verir. O da 15.825 cm” tor. hs
Gortintisel Belirisel Sembolik
{Ikonik) (Indeksikal) (Simgesal) Highiri
Gosterge Gosterge Gisterge

grafige bir gizgi gizdim.

GOSTERGE 31

. Bir grafidi bir durumla iligkilendirmek igin akil
ORNEK ylurutme

Bu kaplann her birini doldurmak
icin bir musluktan sabit bir oranda
akan musluk suyunun
kullanildigini varsayahm.

size deney gigesi  dereceli
silindir

Asadidaki grafiklerin her birini uygun kaplarla eslestirin.
Seciminizi dogrulayn.

A. ¥

s
=

Su derinligi [cm)
= 2

¥ H
50 100
Zaman (sn}

Su derinlidi (cm)

X

20 40 &0
Zaman (gn}

=

Su derinlidi (cm)

m x
50 100
Zaman (gn}

[ gerp—
(= O

_Belirtisel Sembolik
(Indeksikal)
C."'jrw

Garuntisel
{Ikanik)

Gosterge Gasterge

(Simgesel) Highiri
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GOSTERGE 32

Mal ile odenecek KDV arasindaki iligki bir fonksiyonla
tanimlanabilir. Fonksiyonun tanim kimesi olarak
A = {levrek filetosu, AlV yem, araba, siir kitabi, restoran
yemegi, agn kesici, televizyon} ve deger kiimesi olarak
gercek sayilar secin. Bu fonksiyonu f ile gosterelim,
burada f : A — R. Ornegin, fonksiyon her mal icin bir
KDV &deyebilir:

£ (agn kesici) = 10 ve f (televizyon) = 24.

=0 = Sy
S N\
[ AVyem

/ \
/ levrek filito ——
/

resteronyvemegi —4-

adn kesic
§ Hr kitabi 1 1
\ % / v 3 /
\ telovizyon —F—r—u /
/ mm— e — ] /
\'\ araba ”_47!' — s\\ // 3
\. P
~ -~ = S

S L) —

A R

Goruntasel
(Ikonik)
Gosterge

“Belirisel
(indeksikal)
Gosterge

Sembolik
(Simgesel)
Gosterge

Higbiri

GOSTERGE 33

. <. . o
Sf(x)= 2x"=x =2 polinom fonksiyonunun grafigini cizelim.

Once  fi(x)= %xz —x—2 fonksiyonunun bazi degerlerini

GOSTERGE 34

Dut pekmezi, doktorlarin basta kansizlik olmak Gzere
bircok hastaligin tedavisinde hastalarina tavsiye ettigi
besinlerdendir. Daha ¢cok doguda uretilen ve tuketilen
bir besindir. Dut pekmezi yapilirken belli bir miktar dut
once “sira” ya (dut suyu) daha sonra belli bir islemden
gecirilerek pekmeze donusur. Yaklasik 70 kg dut énce
50 kg siraya daha sonra 20 kg pekmeze donusur.

v Dut-sira ve sira-pekmez bagintilarini kullanarak
dut-pekmez arasindaki iliskiyi fonksiyon olarak ifade
edebilir misiniz?

v f(dut) = sira, g(sira) = pekmez olarak
tanimlanirsa girdisi dut, ciktisi pekmez olan fonksiyonu

f ve g cinsinden yazabilir misiniz?

hesaplayalim ve karsiik gelen noktalan koordinat sisteminde cizelim.

Son olarak, noktalar arasindan gecen bir grafik cizelim.

f(x)
5.5
2,0

0,5

2,0

-2.5

-2.0

-0.5

o | *

W N -

Goruntusel
(Ikonik)
Gosterge

Belirtisel
(Indeksikal)
Gosterge

Sembolik
(Simgesel)
Gosterge

Higbiri

Goruntusel Belirtise! Sembolik
(ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Higbin
Gosterge Gosterge Gosterge
GOSTERGE 35

Ornek: A={-1,0,1,2}ve B={-1,0, 1, 2, 3, 5} kiimeleri
icin f: A — B, x — x2 + 1 bagintisi veriliyor. Buna gore;
f(A) gorintu kiimesini liste biciminde yazip sema ile
gosteriniz.

f
W/ g4 \B
| \ | "4 |
| 0 —N{/ 1\'- I(A)
| e 2 '
1 ""_"'-‘t”'\ <3 , '.l
\ 2 ',‘ \ | 3/:'
B\
Goruntusel _Belirtisel Sembolik
(ikonik) (indeksikal) (Simgesel) Higbiri
Gosterge Gosterge Gosterge
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