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Oz

Ders kitaplari egitim égretim sirecinin en temel materyali niteligindedir. Oyle ki
yapilan uluslararasi karsilastirmali calismalar, égrencilerin akademik basarilari ile ders
kitaplari arasinda olumlu bir iligkinin var oldugunu ispatlamistir. Ayrica, bilgiye ya da verilere
kolayca ulasilabilen gunimizde, mevcut verilerden anlamli sonuglar ¢ikarabilme
becerisinin 6nemi artmistir. Bu bakimdan lise 6grencilerinin veri analizi i¢in gerekli alt
yapisini olusturan matematik ders kitaplarindaki istatistik konulariyla islenen icerik ve bu
icerigin farkli Glkelerdeki temsilleri merak konusu olmustur. Bu c¢alisma ile uluslararasi
arenada matematik egitimindeki basarisiyla adindan sik¢a bahsedilen Singapur ile Turkiye
lise matematik ders kitaplarinda yer alan istatistik konulari ¢goklu temsil kullanimlarina gére
karsilastiriimistir. TUrkiye ve Singapur lise seviyesinde matematik derslerinde kullanilan 7
kitaptan toplanan veriler, dokiman analizi ile incelenmis, kullanilan ¢oklu temsiller ve
temsiller arasindaki gecisler kodlanarak analiz edilmistir. Calisma sonunda her iki Glkenin
de istatistik 6gretiminde en ¢ok sbzel temsilleri kullandigi tespit edilmis, sik sik gunlik
hayatla iliskili durumlar icerdigi gortimustir. Istatistik konularinda Turkiye kitaplarinin
cebirsel temsilleri kullanim orani Singapur kitaplarina kiyasla bir miktar fazla olmasina
karsin, Singapur kitaplarinin gorsel ve teknolojik temsiller bakimindan daha zengin oldugu
tespit edilmistir. Temsiller arasi gegiglerde her iki Ulkede de en yaygin olarak sozel
temsilden cebirsel temsile gegis kullaniimistir. Ayrica, Singapur kitaplarinda farkli temsiller
arasi gegislerin daha sik oldugu, Turkiye’'de ise bu durumun sinirli oldugu tespit edilmistir.
Singapur kitaplarinda ayni anda tim temsil turlerinin birbiriyle iliskilendirildigi durumlarla pek

¢ok kez karsilasilirken, Turkiye kitaplarinda hi¢ rastlanmamis olmasi dikkat gekmektedir.
Anahtar sozciikler: matematik ders kitaplari, karsilastirmali analiz, veri-sayma ve olasilik,

¢oklu temsiller



Abstract

Textbooks are the most basic material of the education and training process. In fact,
international comparative studies have proven that there is a positive relationship between
students' academic success and textbooks. In addition, in today's world where information
or data can be easily accessed, the importance of the ability to draw meaningful conclusions
from existing data has increased. In this respect, the content covered with statistics topics
in mathematics textbooks, which constitute the necessary infrastructure for high school
students' data analysis, and the representations of this content in different countries have
become a matter of curiosity. In this study, Singapore, which is frequently mentioned with
its success in mathematics education in the international arena, and Turkey were compared
according to the use of multiple representations in statistics topics in high school
mathematics textbooks. The data collected from 7 books used in mathematics courses at
the high school level in Turkey and Singapore were examined with the document analysis,
and the multiple representations used and the transitions between representations were
coded and analyzed. At the end of the study, it was determined that both countries used
verbal representations the most in statistics education, and it was seen that they frequently
included situations related to daily life. Although the rate of using algebraic representations
in Turkish books on statistics is slightly higher than in Singapore, it has been found that
Singapore books are richer in terms of visual and technological representations. In both
countries, the transition from verbal to algebraic was the most common transition between
representations. In addition, it has been found that transitions between different
representations are more frequent in Singapore books, while this situation is limited in
Turkey. While it is often encountered in Singapore books where all types of representations

are associated with each other, it is noteworthy that it is not encountered in Turkish books.
Keywords: mathematics textbooks, comparative analysis, data-counting and probability,

multiple representations
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Boliim 1
Giris

Matematik egitimi alan yazini incelendiginde temsiller, hatiri sayilir bir yer
kaplamaktadir. Bunun en Oonemli nedenleri arasinda matematik 6gretimi sirasinda bir
kavrama ait farkl temsillerin kullanmanin kavramlari daha iyi anlasilmasina neden olmasi
(Adadan, 2013), kavramlarin somutlastiriimasinin matematiksel temsiller sayesinden
olabilmesidir (Duval, 1999). Temsil, bir seyin yerini dolduran bagka bir sey (Duval, 2006)
olarak tanimlanabilmektedir. Matematik egitiminde coklu temsiller; en genel tanimiyla
matematiksel bir ifadenin sembol, grafik, tablo, diyagram, resim, formil, nesne ya da s6zel
bir aciklama olarak farkli bigcimlerde ifade edilmesine denir (Distnsel, 2019; Ergene, 2011;

incikabi, 2017 & Ozdemir, 2012).

Farkli temsillerle tekrar tekrar ayni kavrama maruz kalmak (incikabi, 2017),
dgrencinin dikkatini daha iyi gekmekte, bu da daha esnek (Ozdemir, 2012), etkili ve anlamli
bir 6grenme igin daha uygun bir ortam hazirlanmasini saglamaktadir (Can, 2014). Coklu
temsillerin aktif bir sekilde kullaniimasi, bircok karmasik yapinin farkl yonlerini ortaya
cikarip farkh bakis acgilan kazandirmakta (Dustnsel, 2019; Sezgin, 2019) ve 6grencilerin
derse odaklanmalarini olumlu ydnde etkileyip ve 6grenmeyi zenginlestirmektedir (Can,
2014; Dusunsel, 2019). Ayrica farkh temsiller arasi gegis yapabilmek, &grencinin
matematiksel kavramlari iligkilendirmesini kolaylastirir (Baloglu Demir, 2022; incikabi,

2017) ve o kavrami tim yonleriyle derinlemesine 6grenebilmesini saglar (Cigek, 2020).

Ders kitaplari ise egitim 6gretim siirecinin en temel materyallerinden biridir. Oyle ki,
okul mufredati igin birinci derece yardimci 6gretim materyali, 6gretmenler icin mifredatta
belirtilen i¢erigin 6gretimini kolaylastiran bir kilavuz diger bir ifadeyle ders plani, 6grenciler

agisindan 6grenmeye yardimci en énemli 6gretim aracidir (Ozer, 2012).

Temsillerin ders kitaplarinda nasil yer aldigini degerlendirmek, 6grencilerin farkli
6grenme stillerine uygun olarak kavramlarin daha iyi sunulabilmesine olanak saglar. Her

temsil tarl, farkli 6grenme ihtiyaglarina hitap eder ve &6grencilerin konuyu anlamasini



kolaylastirir. Ornegin, sézel agiklamalar kavramsal anlayis igin dnemlidir, gdrsel temsiller
ise soyut kavramlari somutlastirir. Cebirsel temsiller, problem ¢b6zme becerilerini
gelistirirken, teknolojik temsiller ise dijital okuryazarhgi artirir. Gergekgi temsiller ise
ogrencilerin 6grendikleri bilgiyi gercek dinyada nasil uygulayabileceklerini gérmelerini

saglar (Goldin & Shteingold, 2001; Johnson, 2018; Pape & Tchoshanov, 2001)

GunUmuzde bilgi ¢gagiyla birlikte veri her yerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu verileri
anlamlandirma becerisi, bireylerin bilingli kararlar almasina ve sorunlari ¢dézmesine
yardimci olur. Ogrencilerin verilerle galisarak sayisal bilgileri yorumlama, grafik ve tablo
olusturma gibi temel beceriler gelistirmesi, onlarin hem akademik hem de Kkisisel
yasamlarinda daha basarili olmalarini saglar. Uygun gergeklestiriimis bir ogretim
sonucunda, verileri galisma becerisi kazanan 6grencilerin elestirel disinme becerilerinin
gelisimine katki saglar, 6grencilere verilerin dogrulugunu sorgulatir ve daha bilingli bireyler

olmalarina olanak tanir (Halpern, 1997; Van de Walle ve ark., 2016).

Egitim sdreci boyunca istatistik 6grenmek, 6grencilerin yalnizca matematiksel
kavramlari daha derinlemesine anlamalarina yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda bu
bilgileri gergek dinya durumlarina nasil uygulayacaklarini da gdésterir. Bu sayede
ogrenciler, topladiklari verileri analiz ederek hayatlarina yon veren kararlar alabilir ve bilgiye
dayali degerlendirmeler yapabilirler (GAISE, 2005; Gal, 2019). Bu nedenle, istatistik egitimi
matematik mufredatinin vazgecgilmez bir pargasi olarak goérilmeli ve 6grencilerin bu
alandaki bilgi ve becerilerinin surekli olarak gelistirimesi hedeflenmelidir (Baki & Celik,

2018; Kaya, 2023; Yagiz, 2023).

Lise duzeyinde ders kitaplari, 6grencilerin akademik basarilarinin yani sira, mesleki
yonelimlerinin de sekillendigi kritik bir doneme hitap etmektedir. Bu seviyede kitaplarin
bilissel duzey, problem ¢6zme stratejileri, gérsellerin kullanimi ve sunum tarzi agisindan
nasil farklilastigi, Glkelerin uzun vadeli mesleki gtcini belirleme agisindan énemlidir. Lise

dizeyindeki ders kitaplarinin daha kapsamli bir sekilde incelenmesi, egitim sistemimizdeki



sorunlarin ¢ézimune katki saglayacadi gibi, GUlkemizin uluslararasi basari siralamalarindaki

yerini yUkseltmek icin de stratejik bir adim olarak dusundulebilir (Ylkselen, 2020).

Problem Durumu

Turkiye matematik ders kitaplarinin uluslararasi kiyaslamalar dikkate alindiginda
basari siralamasinda Ulkemizden Ustte olan Ulkelerin ders kitaplar ile karsilastiriimasi
blaylk 6nem tagimaktadir (YUkselen, 2020). Singapur, Japonya, Guney Kore, Cin gibi uzak
dogu ulkeleri, matematik egitiminde performanslariyla dikkat ¢ekmektedir (TIMSS,2019).
Bu Ulkeler arasinda uluslararasi sinavlarda zirvede bulunan Singapur (OECD, 2023) 6nemli
bir yere sahiptir. Bu arastirmada degerlendiriimek Uzere Singapur ve Turkiye liselerinde
kullanilan matematik ders kitaplari secilmistir. Karsilastirilan Ulkenin Singapur olarak
belirlenmesinde, PISA (2022) sinav sonuglarinin yani sira egitim dili olarak kiresel bir dil

olan ingilizcenin kullaniliyor olmasi da etkili olmustur.

Gunumuzde bilgiye ya da veriye ulasmak degil, mevcut verilerden anlaml sonuglar
¢ikarabilmek daha 6nemlidir. Veri bilimine artan talep, istatistik konularindaki 6grenme
zorlugu (Boyacioglu ve digerleri, 1996; Cakmak & Durmus, 2015; Gurbuz 2007), buna bagli
olarak baska ulkelerde istatistik konularinin nasil ele alindigi noktasindaki merak ve yine
alan yazinda veri igsleme konularindaki acgik, lise dizeyi ders kitaplarinda istatistik 6grenme

alaninin tercih edilmesine sebep olmustur.

istatistik konulari lise diizeyi dgretim programlarimizda “Veri, Sayma ve Olasilik”
6grenme alani basligiyla karsimiza ¢ikmaktadir (MEB, 2018). Ancak bu 6grenme alanina
ait kisimlarin ders kitaplarimizdaki agirligr diger 6grenme alanlarina gore azdir. Daha fazla
karsilastirabilecek igerige sahip olmak amaciyla Ulkemiz adina konularin en kapsamli ele

alindi§i Fen Lisesi ders kitaplari tercih edilmistir.

Bu baglamda lise 6grencilerinin veri bilimi i¢cin gerekli alt yapisini olusturan “Veri,

sayma ve olasilik” konusunun matematik ders kitaplarinda temsilleri ve temsiller arasi



iliskilendirmelerinin farkh Ulke kitaplarinda farkhlasip farklilasmadigi merak konusu

olmustur.

Arastirmanin Amaci ve Arastirma Problemi

Bu arastirmanin amaci Turkiye ve uluslararasi sinavlarda zirvede bulunan Singapur
(OECD, 2023) matematik kitaplarinin istatistik konularinda kullanilan temsillerin farkhlasip
farkhlasmadigi tespit etmek, iki Glkenin kitaplarinda kullanilan teslim turlerinin dagihimlarini
ve birbiriyle iligkisini belirlemektir. Turkiye ve Singapur'un istatistik konularini ele alis
bicimine odaklanilarak, iki Glkenin matematik ders kitaplarinda yer alan ¢oklu temsil

dagilimlari ve temsiller arasi gegis suregleri incelenmektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada cevap aranan problem “Turkiye ve Singapur
lise matematik ders kitaplarinin istatistik konularinda (veri, sayma ve olasilik i¢in) kullanilan

temsiller nelerdir ve temsiller arasindaki gegisler nasil farklilik gostermektedir?
Arastirma problemine bagl olarak cevap aranan alt problemler ise soyledir:

1. Tarkiye lise matematik ders kitaplarinin “veri, sayma ve olasilik” konularinda

kullanilan temsil ve temsiller arasi gegis tirleri nelerdir?

2. Singapur lise matematik ders kitaplarinin “veri, sayma ve olasilik” konularinda

kullanilan temsil ve temsiller arasi gegis tlrleri nedir?

3. Turkiye ve Singapur lise matematik ders kitaplarinin “veri, sayma ve olasilik”
konularinda kullanilan temsil ve temsiller arasi gegis kullanimi nasil

farkhlasmaktadir?

Sayiltilar

Bu aragtirmanin varsayimlari asagidaki gibi siralanabilir:

1. Incelenen 9. sinif fen lisesi matematik ders kitaplarinin, bu sinif diizeyindeki Tiirkiye

ders kitaplarini temsil edebilecegi kabul edilmistir.



2. Incelenen 10. sinif fen lisesi matematik ders kitaplarinin, bu sinif diizeyindeki

Turkiye ders kitaplarini temsil edebilecegi kabul edilmistir.

3. incelenen 11. sinif fen lisesi matematik ders kitaplarinin, bu sinif diizeyindeki

Tarkiye ders kitaplarini temsil edebilecegi kabul edilmigtir.

4. incelenen Shing Lee Publishers tarafindan yayimlanan kitaplarin, Singapur egitim
sistemi kapsaminda kullanilan ders kitaplarini yeterli dizeyde temsil edebilecegi

kabul edilmigtir.

Sinirhliklar

1. Bu calisma, MEB tarafindan yayimlanan ve Ortadgretim Genel Mudurligu
(OGM) Materyal platformu tzerinden erisime sunulan 2020-2021 egitim 6gretim
yilindan itibaren kullaniimakta olan 9., 10. ve 11. sinif fen lisesi matematik ders
kitaplari ve Shing Lee Publishers tarafindan yayimlanan ve c¢evrimigi erisimi
mudmkuin olan kitaplar think! Mathematics 1B, 2B, 4A ve 4B kitaplari ile sinirlidir.

Calisma kapsaminda toplamda 7 kitap yer almaktadir.

2. Calisma, incelenen kitaplarin yalnizca "istatistik" konulari ile sinirlidir. Bu
nedenle, diger 6grenme alanlari ya da matematiksel igerik galismanin kapsami

disinda birakilmistir.

Tanimlar

Ders kitabi: Ogretim programinda belirtilen dgretme ve 6grenme hedeflerine
ulasmak amaciyla tasarlanmis, yazili ve gorsel icerikler sunan bir egitim materyalidir
(Yukselen, 2020).

Temsil: Bir seyin yerini dolduran baska bir seydir (Duval, 2006).

Coklu temsil: Bir kavramin; sozel, gorsel, cebirsel, teknolojik gibi farkh bi¢imlerde

ifade edilmesini saglayan gésterimlerdir (incikabi, 2017).



Temsiller Arasi Gegis: Bir durumun veya bilginin farkh temsil turleri arasinda
anlamli bir sekilde aktarilmasini ve bu temsiller arasindaki baglantinin kurulmasini saglayan

surectir (Kaya, 2023).

Veri, Sayma ve Olasilik: istatistik konularinin matematik égretim programlarinda

yer aldigi alt 6grenme alanidir (MEB, 2018).



Boliim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Ders Kitaplari ve Karsilastirmali Analizi

Matematik Ders Kitaplari

Matematik ders kitaplari 6zellikle matematik egitiminin merkezinde yer alir; zira
matematiksel bilgiyi sunarak problem ¢dzme becerilerinin, mantiksal disinmenin ve
analitik yeteneklerin gelistirimesine katkida bulunurlar (Rezat, 2009). Bu kitaplar, temel
matematik kavramlarini adim adim agciklar, problem ¢ézme becerilerini gelistirmeye yonelik
cesitli drnekler ve uygulamalar sunar, goérseller araciliiyla soyut kavramlari daha erigilebilir
hale getirir ve matematigin gunlik yasamdaki uygulamalarini vurgular, boylelikle
ogrencilerin matematiksel kavramlari gergek diinya baglaminda anlamalarina olanak tanir
(Rezat, 2009).

Matematik dersinde 6gretimin etkilendigi pek ¢ok faktér vardir. Bunlardan en dnemli
gl dgretmen, dgrenci ve matematiksel bilgidir (Rezat, 2006; akt Ata Ozer, 2018). Rezat'in
(2006) piramit modeli (Sekil 1), matematik ders kitabi kullaniminin 6gretmen, égdrenci ve
bilgi ile baglantisini 6zne, nesne ve aragsalliklar bakimindan iligkilendirerek ortaya
koymaktadir (Rezat, 2006; akt. Memis, 2022).

Piramit modelinin her bir ylza, kitaplarin farkli bir kullanim amacini agiklamaktadir.
Ornegin, 6grenci-kitap-bilgi tiggeninde ddrenci ders kitabini matematiksel bilgiye ulasmak
icin bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Kitabi tek basina kullanip, konu anlatimi ve ¢dzimlu
drnekleri inceleyerek bireysel bir 6grenme gerceklestirebilir (Ata Ozer, 2018). Benzer
sekilde, 6gretmen-kitap-bilgi tggeninde kitap 6gretmenler igin bir kilavuz, bir rehber, bir ders
plani niteligi tasimaktadir. Ogretmenler kitaplardan hangi konuyu, ne kadar ve nasil
anlatacaklarina bakarak faydalanabilirler (Matic & Gracin, 2016; akt. Memis, 2022).
Ogretmen-kitap-6grenci liggeninde ise kitap bir uygulama modiili gibi diisiiniilebilir. Son

olarak, piramidin diger yizi 6gretmen-bilgi-6grenci i¢ggeninde ders kitabi yer almamaktadir.



Ancak bu Ug¢gen ders kitabi kullaniminin tamamlayici bir alt modeli olarak distnulmekte ve
piramitteki varligini sirdirmektedir (Yazici, 2023).
Sekil 1

Piramit Modeli (Rezat, 2006; akt. Ata Ozer, 2018)

Ders kitabi Ogretmen
Ogrenci Matematiksel Ogrenci Ders Kitabi
(a) bilgi ()
Ders kitabi
Matematiksel
Ogretmen bilgi
(c)
Ders kitabi
Ogrenci

Matematiksel
(d) bilgi

Ozetle, Ozer'in (2012) de belirttigi gibi ders kitaplari, okul mufredati igin birinci
derece yardimci 6gretim materyali, 6gretmenler igin mufredatta belirtilen igerigin 6gretimi

icin kilavuz, égrenciler acisindan 6grenmeye yardimci en dnemli 6gretim aracidir.
Tiirkiye ve Singapur Matematik Ders Kitaplarinin Kargilagtiriimasi

Bir Ulkenin 6grencilere sundugu 6grenim imkanlarinin degerlendiriimesinde, ders
kitaplarinin incelenmesi, analiz edilmesi ve uluslararasi karsilastirmalarinin yapilmasi

onemli bir rol oynar. Bu incelemeler, daha Ust dlzey ders kitaplarina ihtiya¢ olup olmadigini



belirleyebilir ve dgrencilere ve 6gretmenlere daha kapsamli rehberlik sunacak kaynaklarin
gelistiriimesine katki saglayabilir (YUkselen, 2020).

Ozellikle, matematik basarisinda éne ¢ikan Singapur'un (OECD, 2023; TIMSS,
2019) ders kitaplari ile Turkiye'nin ders kitaplarini kargilastiran birgok ¢calisma yapiimistir.
Bu calismalarda, Turkiye ve Singapur matematik ders kitaplari cesitli agilardan analiz
edilmistir: Ornegin, Tirkiye ve Singapur 8. sinif ders kitaplarinin Ozer (2012) sorularini,
Atasoy (2017) gergekci matematik egitimi yaklasimlarini, Ata Ozer (2018) ise igerik ve
gorsel 6geleri kiyaslamistir. Ayrica, Keskin (2018), iki Glkenin 5-8. sinif matematik kitaplarini
sorularin biligsel istem dlzeylerine gbére karsilastirirken, Memis (2020) bu kitaplarin
orantisal dustiinme baglaminda ele almistir. Karanci (2011), 7 ve 8. sinif matematik
kitaplarinin igerik ve ydntemlerini analiz ederken, Baltaci (2021) Geometri ve Olgme
konularini PISA yeterlik 6lgegine gore degerlendirmistir.

Benzer sekilde, Ozdogan (2010), 6-8. sinif ders kitaplarindaki Cevre, Alan ve Hacim
konularini sunum bigimi ve problem guglikleri agisindan incelemis; Yukselen (2020) ise 5-
7. sinif kitaplarinda Yuzdeler konusunu analiz etmistir. Saglam (2012), ikinci dereceden
denklemler, esitsizlikler ve fonksiyonlar konularini igerik, organizasyon ve sunus sekilleri
bakimindan degerlendirerek Singapur ders kitaplariyla karsilastirma yapmistir.

YOKTEZ veri tabaninda yer alan bu galismalarin biyik ¢ogunlugunun ortaokul
matematik ders kitaplarina yonelik oldugu gorulmektedir. Uluslararasi karsilagtirmal
arastirmalar, ders kitaplarinin 6grenci basarilari Uzerinde olumlu bir etkisi oldugunu
g6stermektedir (Karanci, 2011; Ozdogan, 2010). PISA 2022 sonuglarina gére, Tirkiye'nin
matematik alaninda OECD ortalamasinin altinda kalmasi (MEB, 2023), bu tur
kargilastirmali egitim c¢alismalarinin énemini artirmaktadir. Egitim sorunlarina ¢6zim
getirmek ve farkh Ulkelerdeki benzer sorunlarin nasil ¢ézulduginu gérmek adina, bu

kargilastirmalar 6nemli bir rehber niteligindedir (Yukselen, 2020).
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Matematik Egitiminde Coklu Temsiller

Temsil, bir seyin yerini dolduran baska bir seydir (Duval, 2006). Matematik
egitiminde coklu temsiller; en genel tanimiyla matematiksel bir ifadenin sembol, grafik,
tablo, diyagram, resim, formul, nesne ya da sdzel bir agiklama olarak farkli bicimlerde ifade
edilmesine denir (Distinsel, 2019; Ergene, 2011; incikabi, 2017 & Ozdemir, 2012). Farkli
temsillerle tekrar tekrar ayni kavrama maruz kalmak (incikabi, 2017), 6grencinin dikkatini
daha iyi gekmekte, bu da daha esnek (Ozdemir, 2012), etkili ve anlamli bir 6grenme igin
daha uygun bir ortam hazirlanmasini saglamaktadir (Can, 2014).

Coklu temsillerin aktif bir sekilde kullaniimasi birgok karmasik yapinin farkli yénlerini
ortaya cikarip farkh bakis acilari kazandirir (Distnsel, 2019; Sezgin, 2019), 6grencilerin
derse odaklanmalarini olumlu yoénde etkiler ve 6drenmeyi zenginlegtirir (Can, 2014;
Dusunsel, 2019). Ayrica farkh temsiller arasi gegis yapabilmek, édrencinin matematiksel
kavramlari iliskilendirmesini kolaylastiracaktir (Baloglu Demir, 2022; incikabi, 2017) ve o
kavrami tum yonleriyle derinlemesine 6grenebilmesini saglayacaktir (Cigek, 2020).

Matematik yapisi geregi, gergek diinyayl kavramsallastirmayi ve yapilar arasinda
homomorfizm kurmayi saglar ve bu nedenle matematik egitimde ¢oklu temsiller kullanmak
sureci kolaylastiran, s6z dizimi ile anlamsal tanimlama saglayan énemli bir yapi tagidir
(Vergnaud, 1987 akt. Mainali, 2021). Bu baglamda, matematik 6gretim programlarinda
ogretmenlerden 6grencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma sureglerinin ¢oklu temsiller
ile desteklenmesi, temsilleri kullanmaya tesvik etmesi beklenmektedir (MEB,2018; NCTM,

2000).
Coklu Temsil Siniflamalari ve Temsiller Arasi Gegis

Coklu temsil siniflamalari, égrencilerin soyut ve somut kavramlari anlamalarini
saglamada 6énemli bir aractir. Ozellikle, temsiller arasi gegcis suregcleri, égrencilerin farkli
temsillerdeki bilgileri transfer etme ve bu bilgileri anlamlandirma becerilerini
guclendirmektedir. Bu sureglerin gelisimi ve &grencilerin matematiksel disinme

becerilerine olan etkisi, literatirde genis bir sekilde ele alinmistir.
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Yapilan calismalara bakildiginda c¢oklu temsillerle ilgili bazi siniflandirmalarin
mevcut oldugu goérilmektedir. Bunlar: icsel-digsal temsiller, sembolik-gérsel temsiller ve
girdi-¢ikti temsilleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Delice & Sevimli, 2016: s. 523). Bu
siniflandirmalarda 6grencilerin zihinlerindeki kurgulamalari ifade edenlere igsel; kavramlari
veya problem durumlarini somutlastirma araclarina baglayarak ifade edenlere digsal temsil
denilmektedir (Duval, 1999, akt. Kaya, 2023; Goldin & Kaput, 1996). Digsal temsiller
o6gretmen ya da 6grenci tarafindan matematiksel bir fikri géstermek amaciyla direkt olarak
kullanilabilen, diger bir ifade ile gorilebilen fiziksel bir tiriin olarak disinilebilir. Ornegin,
sayl dogrusu, cebirsel bir denklem ya da kagit tzerine gizilmis bir G¢gen digsal temsil
tartdur, oyle ki 6gretmen bunlari puanlayabilir (Goldin & Shteingold, 2001, akt. Mainali,
2021). icsel temsiller ise bir kisinin zihninde olusturdugu ve soyut kavramlari
anlamlandirmak icin kullandigi zihinsel imgeler, kavramlar veya modellerdir (Delice ve
Sevimli, 2016), bu nedenle ol¢ulebilirligi zor oldugundan yapilan diger tim siniflamalarin
digsal temsillerin alt dallari oldugu iddia edilebilir (Mainali, 2021). Ote yandan, sembol gibi
soyut yapilarla sembolik temsiller; resim, cizim, grafik ve diyagram gibi somut yapilarla
gorsel temsiller kastedilmigtir (Delice & Sevimli, 2016). Problem strecinde Ustlendikleri
rollere gore verileri sunanlara girdi, ¢6zimde ulasilanlara da c¢ikti temsili denilmektedir

(Delice & Sevimli, 2016: 526-527).

Bazi arastirmalarda bu ikili siniflandirmalarin haricinde farkh bir kategorize etme
sureci izlenmigtir.  Bruner (1966) etkilesime dayanan 6grenme modelinde eylemsel
(enactive), ikonik (iconic) ve sembolik olmak Uzere U¢ temsil tlrinden bahsetmektedir.
Somut materyaller, eylemsel temsili; resim ve grafikler, ikonik temsili olugtururken; sayilar
ise sembolik temsil tlrline érnek olarak gdsterilebilir (Bruner, 1966 akt. Pape & Tchoshanov,
2001; Bruner, 1966 akt. Saskan, 2023). Bruner'e (1966) gore zihinsel 6grenmenin belirli bir
sirasi vardir ve bir 6grenci ikonik ya da baska bir deyigle gorsel temsil ve sembolik temsille
karsilastirlmadan 6nce somut bir temsille 6grenmeye baslamalidir (Bruner,1966 akt.

Mainali, 2021).
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Janvier (1987) igsel-dissal ikili siniflandirmadaki dissal temsilleri sézlii ifadeler,
tablo, grafik, ve formdiil olmak Gzere doért moda ayirmaktadir. Ayrica matematiksel temsiller
arasi iligkileri vurgulamaktadir. Oyle ki Janvier (1987), temsiller arasi gegcislerin zihinsel
sureclerini Tablo 1'deki gibi ifade etmektedir (akt. Mainali, 2021). Buna gdre Ornegin
grafikten tabloya gecis yapilirken zihin okuyarak aktarir, formilden grafije gecis yaparken
ise gizer. Janvier (1987) daha sonra bu siniflandirmasini nesne diye adlandirdigi somut

temsilleri ekleyerek genisletmis ve temsiller arasi gegisi bir yildiz ile modellemistir (Sekil 2).

Tablo 1

Janvier'in (1987) Temsiller Arasi Gegis Zihinsel Siiregleri

..-a Sozlu Agiklama Tablo Grafik Formiil
...-dan
So6zlii Agiklama - Olcme Cizme Modelleme
Tablo Okuma - Grafigini gizme Uydurma
(fitting)
Grafik Yorumlama Okuyarak aktarma - Egri Uydurma
(curve fitting)
Formiuil Parametre Tanima Hesaplama Cizme -
Sekil 2

Janvier(1987) Temsiller Arasi Gegis Yildiz Modeli

Tablo

Lesh, Post ve Behr (1987) ise Janvierin siniflandirmasindan biraz farkli olarak
matematik egitiminde kullanilan temsil tdrlerini bege ayirmaktadir. Janvier'in

siniflandirmasinda yer alan tablo ve grafik gibi agiklayici sekilleri bir baglikta ele alip bunlari
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gorsel temsil olarak ifade etmislerdir. Bu siniflandirmada sézel, gorsel ve sembolik
temsillere ek olarak manipulatif ve gercekgi temsillerden de bahsedilmektedir. Manipulatif
ve gercekei temsiller, Bruner (1966) modelinde yer alan eylemsel temsilin parcalari olarak
dusundlebilir (Nakahara, 2008). Manipulatif temsiller, ifadelerin alicida canlanmasini
saglayan yapay olarak Uretiimis geometri tahtasi ya da onluk taban bloklari gibi
dokunulabilen somut materyallerdir (Saskan, 2023). Gercgekg¢i temsiller ise gunlik hayat
durumlarina ve deneyimlere dayanir. Manav aligverisinde para kullanilmasi, yemek
pisirirken Olceklendirme ya da bir zeminin ahsapla kaplanmasini konu alan igerikler,
gercekci temsillere 6rnek olarak verilebilir. Sembolik, dilbilimsel, gbrsel, manipdiilatif ve
gercekgi olarak kategorize edilen bu bes temsil tirtnin birbiri ile olan iliskisi “Lesh Coklu
Temsil Gegis Modeli” ile sematize edilmektedir (Lesh ve digerleri, 1987) (Sekil 3). Bu

modelin sekilsel olarak Janvier'in yildiz modeli ile benzerligi dikkat cekmektedir.

Sekil 3

Huinker (2015) Tarafindan Revize Edilen Lesh (1987) Temsiller Arasi Gegis Modeli

Gorsel

o
g € /\ > ( Sembolik )«

O\

Manipi]latif <« Gercgekgi

Japon aragtirmaci Nakahara (2008), Bruner ve Lesh modellerini inceleyip
guncellemek adina duzenlemeler yapmistir. Lesh modelinde belirtilen “sézel” (spoken)
temsil ifadesinin “yazili”(written) temsil olarak degistiriimesini daha uygun bulmus ve bu
yazih temsilleri dilbilimsel (linguistic) ve sembolik olmak Gzere ikiye ayirmistir. Bruner (1966)

modelinde yer alan eylemsel temsillerin manipilatif ve gergekci olarak Lesh (1987)
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tarafindan aynigtirilmasini desteklemis ve manipulatif temsillerin somut ve yapay, gercekgi
temsillerin ise soyut ve dogal oldugunu ifade etmistir. Temsilleri Lesh (1987) modelinde
oldugu gibi sembolik, dilbilimsel, goérsel (illustrative), manipulatif ve gercekc¢i olmak lzere
bes ana kategoriye ayirmistir. Bu bes temsilin birbiriyle olan iligkisini trigonal bipyramid sekli
(Sekil 4) Gzerinden her bir kdseye bir temsil yerlestirerek modellemistir. Ayrica matematik
egitiminde kullanilan gorsel temsillerin de birbirinden farkh oldugunu ve icerikleri
bakimindan durum, sahne, prosedur, yapi, kavramsal, iligkisel, grafik ve figlir olarak sekiz

baslikta incelenebilecegini belirtmistir.

Huinker (2015), ayni temsil tirtinden ayni temsil tlriine de gecis yapilabileceginden
bahsetmektedir. Ornegin gorsel bir temsil olan grafikten, bir baska gorsel temsil tabloya
gegcis yapilabilir. Bu nedenle, Lesh temsiller arasi gegis modelini (1987), temsil ici gecis

durumlarini da ekleyerek daha kapsamli hale getirmistir (Sekil 3).

Sekil 4

Nakahara(2008) Temsiller Arasi Gegis Modeli

Elizabeth Johnson (2018), temsil siniflamalarini  glinimiz gergegiyle
yuzlestirmektedir. Yazili, s6zlG, gergek hayat durumlari, resimsel ve somut materyallerin yer
buldugu Lesh modeli'ne (1987) teknolojik temsil tirint de eklemeyi dnermektedir. Daha
once bu temsil tiriinden dinamik ve baglantili temsiller olarak bahsedilmigtir (Goldin, 2014)
ancak herhangi bir siniflandirmaya entegre edilmemistir. Teknolojik temsiller; hareketli
resimler, somut materyal simulasyonlari, UGg-boyutlu grafikler, dinamikler ve videolar
icermektedir. Ornegin, sanal onluk taban bloklarini siriikleyerek islem yapmak teknolojik
bir temsildir. Teknolojik temsiller basit hareketli gorsellerin 6tesinde oyun simulasyonlari ile

o6grenciye iyi bir gbzlem ve deneyim imkani sunabilir ya da daha karmasik matematiksel
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argumanlarin anlasiimasini kolaylastirabilir. Degisken degerine gore farklilasan parabol
grafikleri, grafiklerin yansimasi, Otelenmesi ve bunlarin denklemlerle iliskisi teknolojik
temsillerin yer aldigi dinamik modeller ile hizla aktarilabilir (Johnson, 2018). Tablet,
bilgisayar ya da telefon gibi teknolojik aletler kullanilarak web siteleri veya uygulamalar

Uzerinden teknolojik temsillere erisim mimkundur.
Coklu Temsiller Uzerine Yapilmis GCalismalar

Tarkiye’de matematik egitiminde 2003-2022 yillar arasinda ¢oklu temsiller Gizerine
yazilmis 45’i lisansUsti tez ve 35’'i makale olmak Uzere toplamda 80 galisma incelendiginde
2010 yilindan itibaren goklu temsillere olan ilginin arttigr gérulmektedir (Turer & Canturk,
2022). incelenen calismalarin “Sayilar ve Cebir” 6grenme alani (zerine yogunlastig
gézlemlenmis, ¢alismalardan yaklasik %21’inin “Veri isleme” 6grenme alanina yoneldigini
ve bunlarin da neredeyse hicbirinin lise seviyesinde olmadi§i fark edilmistir (TUrer &
Canturk, 2022). Turkiye matematik egitiminde 2010-2017 yillari arasinda yapilmis
lisansUsti calismalara bakildiginda ise arastirmacilarin en ¢ok geometri ve 6lgme 6grenme
alanini tercih ettigini, veri igsleme 6grenme alaninin ¢ok az calsildigini, bu alanda
¢alismalara ihtiya¢ oldugunu belirtiimistir (Tereci & Bindak, 2019). Bu nedenle lise
dizeyinde “Veri, Sayma ve Olasilik” 6grenme alanini inceleyen galismamiz énem arz
etmektedir. Ayrica bircok calismada bu konu alani 6grencilerin 6grenmekte zorlandigi bir
konu alani olarak raporlanmasi ders kitaplarinin bu konu baglaminda incelenmesini 6nemli

hale getirmektedir.

Matematik egitiminde ilgili alan yazin incelendiginde ¢alismalarin 6gretmen adaylari,
ogretmenler ve d6grenciler olmak Uzere g¢oklu temsillerin daha ¢ok insanlar Uzerindeki
etkilerine odaklandigi fark edilmistir. Ogrenmen adaylariyla yapilan ¢alismalarin bazilarinda
ince (2020) goklu temsiller ile 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavramina, Ergene (2011)
ise tlirev kavramina iliskin alan bilgilerini degerlendirmistir. Ozdemir (2012) goklu temsiller
ile 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme algilarini incelerken, Pehlivan (2018) cebirsel

disiinmelerine odaklanmistir. Ogretmenlerle yapilan galismalardan Cigek'in  (2020)
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calismasinda c¢oklu temsiller kullanarak fonksiyon 6gretiminde, Yilmaz (2016) ise kesir

ogretiminde 6gretmenlerin yaklasimlarini incelemistir.

Ogrencilerle yapilan calismalardan Sezgin (2019) calismasinda, ¢oklu temsiller
kullanilarak 6gretildiginde, édrencilerin matematiksel anlamalarinin nasil farkllastigini ve
bunun cebirsel problem c¢ézmelerine nasil yansidigini analiz etmistir. Ballard (2000)
ogrencilerin problem ¢ozerken farkl temsil kullanimlarini incelemigtir. Baloglu Demir (2022),
ogrencilerin cebir konusunda temsiller arasi gecis becerilerini degerlendirmis; Akylz (2019)
coklu temsil kullaniminin 6grencilerin tam sayilarda, Can (2014) ise fonksiyonlar

konusundaki basarilarina etkisine bakmistir.
Matematik Ders Kitaplarinda Coklu Temsiller

Ogretmen, 6grenci ve 6gretmen adaylariyla yapilan galismalardan farkli olarak,
¢oklu temsiller ve matematik ders kitaplari Gzerine incelemeler nispeten az da olsa
mevcuttur. Bu bolimde matematik ders kitaplarinda ¢oklu temsillere yénelik ¢alismalara

deginilecektir.

Gurmen (2024) yiksek lisans calismasinda 2022-2023 yillarinda en yaygin
kullanilan MEB 8. ve 9. sinif matematik ders kitaplarini ¢oklu temsiller baglaminca
incelemistir. Sembolik, gorsel, sézel, model ve gergekgi olarak bes kategoriye ayirdigi
temsillerin bu iki farkh sinif seviyesi kitaplarinda nasil dagildigina, ne siklikla kullanildigina
bakmig ve kitaplarin soru kisimlarinda yer alan temsillerin ¢6zim temsilleriyle
iliskilendiriimesine, bagka bir deyisle sorudan ¢6zime temsiller arasi gecis durumlarina
odaklanmistir. Dokiiman analizi kullanarak yaptigi arastirmasinda 8. sinif matematik ders
kitabindan 939 soru ve 355 ¢6zimi; 9. sinif matematik ders kitabindan ise 1096 soru ve
522 ¢6zUmU kodlayip temsil dagilim ve gecislerini ylizde ve frekans verilerine gore
degerlendirmistir. Calisma sonucunda her iki ders kitabinda yer alan sorularin en sik
sembolik temsil, sonra goérsel temsil tirt ile ifade edildigine ulasmig; model ve gergekgi
temsil tdrlerinin ise kullanim sikliginin olduk¢a az oldugunu belirtmistir. Buradan hareketle

kullanilan temsillerin ders kitaplarinda dengesiz bir dagilimi oldugunu ifade etmistir. Ancak
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her iki ders kitabinda da birbirinin devami niteliginde olan kisimlarda temsillerin
devamli@inin saglandigini, bir baska deyisle ayni konuyu anlatan Unitelerde en ¢ok ve en

az kullanilan temsil turlerinin de ayni oldugunu belirtmistir.

Saskan (2023) yiksek lisans calismasinda Cumhuriyet sonrasi dénemi matematik
ders kitaplarinda yer alan kesir konusunu ¢oklu temsiller agisindan incelemistir. 1940, 1951,
2013 ve 2018 senelerinde kullaniimis ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan
temsilleri besi temel (sembolik, dilbilimsel, gorsel, manipulatif, gercekgi temsil) ve besi de
kendi gelistirdigi gomull temsil bicimi (sembolik gémdilii dilbilimsel, gercek¢i gémdilii
dilbilimsel, sembolik gémiilii gérsel, sembolik gémiilli gercekgi, dilbilimsel gémlilii gergekgi
temsil) olmak Uzere toplamda on kategoride degerlendirmistir. Dokiiman analizi ile yaptigi
bu cgalismasinda, kitaplarda yer alan temsil tlrleri kodlanmis ve betimsel istatistikleri
(frekans ve ylzdeleri) bakimindan dagilimlari karsilastirilmigtir. Analiz sonucunda tim ders
kitaplarinda en sik sembolik temsil tiriinin kullanildig tespit etmistir. Ozellikle bu temsil
tirinin eski (1940 ve 1951) ders kitaplarinda gunimuz kitaplarindan daha c¢ok tercih
edildigini gézlemlenmistir. Glincel ders kitaplarinda ise dilbilimsel ve gorsel temsil tirlerine
daha c¢ok rastlandigini belirtmistir. Ayrica bulgularina gére ders kitaplarinda manipulatif
temsil turtne rastlanmazken, sembolik gdmulu gergekgi temsil turinan diger gomula temsil

turlerine gore daha fazla én plana ¢iktigini ifade etmistir.

Kaya (2023) ise yuksek lisans galismasinda ortaokul (5, 6, 7 ve 8. sinif) matematik
ders kitaplarinda yer alan Veri isleme 6grenme alanina ait sorulardaki temsil tiirleri ve
temsiller arasi gecis durumlarini incelemistir. Nitel ydntemlerden dokiman analizini
kullanarak yaptigi bu calisma sirasinda literatire ve uzman goruslerine dayanarak
“Temsiller Arasi Gegis Durumlarini Belirleme ve Kodlama Cergevesi” formu hazirlanmigtir.
Dort ana baslikta soruyu analiz eden bu gerceve ikisi “etkinlik turleri”, dordi “goérsel turler”,
besi “temsil turleri” ve on tanesi “temsiller arasi geg¢is durumlari” olmak tzere toplamda 21
koddan olugmaktadir. Etkinlik tirt kodu, sorunun kitaptaki konumunun érnek veya alistirma

oldugunu belirtmektedir. Soruda yer alan gdrsel tirtna farkh bir baglikta incelemek isteyen
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bu gergceveye gore bir soruda ya gorsel yoktur ya da varsa soruyla iligkili, iliskisiz veya tablo-
grafikten olugsmaktadir. Temsil turleri; model, numerik, metinsel, tablo-grafik ve temsil
tirinin bulunmadigini ifade eden acik temsil olarak bes kategoriye ayrilmistir. Bu bes
temsil tdrdndn ikili olarak birbiriyle iliskisini ele almak igin (c(5,2)=10) farkli kod
olusturulmustur. Ozetle bu gerceveyle ders kitaplarinda yer alan toplam 424 sorunun
konumu, iceriyorsa goérsel tard, temsil tlrt ve gegis durumu kodlanmig ve betimsel analize
tabi tutularak degerlendirilmistir. Kitaplarda yer alan veriler alti hafta arayla iki kez kodlanmis
ve tartismali noktalarda uzman gorugleri alinarak analizin guvenilirligi saglanmigtir. Analiz
sonucunda incelenen tim sinif seviyelerindeki kitaplarda sorularin yaklasik 2/3’Gn0n
alistirma kisimlarinda yer aldigi ve cogunlukla “tablo ve grafik” temsil tlrinden olustugu
ifade edilmistir. Ayrica temsiller arasi gegis turleri farklihk gosterse de yine her sinif
dizeyinde “tablo ve grafik” temsil tiriinden o6teki temsil tlrlerine gecislerin yogunlukta

oldugu bulunmustur.

Ozer (2018), yiiksek lisans galismasi kapsaminda 2017-2018 dénemi ilkokul (1, 2,
3 ve 4. sinif) matematik ders kitaplarinin kesirler konusundaki érnekler ve alistirmalari
incelemistir. Calismasinda 153 o6rnek ve alistirmanin baska bir 6grenme alaniyla
iliskilendirilme  durumlarini, iligkilendirme durumlarinin  sinif  seviyelerine  goére
farkhlagsmasini, icerdikleri problem &6zelliklerini degerlendirmis; bunlarin yani sira érnek ve
alistirmalarin temsil tarleri ve temsiller arasi gecis durumlarini da analiz etmistir. Dokiman
analizi kullanarak yapilan bu ¢alismada literattrdeki temsil turleri gelistirilerek kesir konusu
ornek ve alistirmalarinda yer alan sorularin temsil tirleri metinsel, numerik, model ve sayi
dogrusu olmak tzere 4 baglikta kodlanmistir. Sorularin ¢é6zimunde ise kullaniimasi istenen
temsil net olarak belirtiimemisse, bu durum “soru ¢éziiminde kitapta verilen temsillerden
herhangi biri kullanilabilir” olarak dikkate alinmig ve “ac¢ik” olarak kodlanmistir. Bu durumda
soruda yer alabilecek 4 farkli temsil turl, ¢6zimde 5 farkh temsil tlrine gegis
yapabileceginden olasi gegis durumlarini ifade eden 20 farkh kod olusturulmustur. Ayrica

Ornek ya da aligtirmalarda alt problemler ya da birden fazla temsil tirQ iceren durumlarin
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her biri ayri ayri olarak degerlendirilmistir. iki arastirmaci tarafindan yapilan kodlamalar
betimsel istatistige tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda ilkokul matematik ders kitaplar
kesirler konusunda en c¢ok metinsel temsiller, sonra model temsillerin kullanildigina
rastlanmistir. En az tercih edilen numerik ve sayl dogrusu temsillerinin ise kullaniminin
dclncu siniftan itibaren arttigi goézlemlenmistir. Yine arastirma sonucunda modelden
modele, modelden sayl dogrusuna ve numerikten sayl dogrusuna olan temsiller arasi

gegcislerin diger gecislere oranla oldukca disuk oldugu dikkat cekmistir.

incikabi (2016), matematik ders kitaplarinin goklu temsilleri kullanim bigimlerini
arastirmigtir. 2015-2016 egitim 6gretim yilinda kullanilan ortaokul (5, 6, 7 ve 8. sinif)
matematik ders kitaplari Uzerine yapilan bu ¢alismada, sorular ve ¢ézumlerinde istenen
temsil tdrleri belirlenmis, sorudan ¢6zime temsillerin birbiriyle iligkisi incelenmis ve
temsillerin 6grenme alanlarina ve sinif dizeylerine gére dagiimi analiz edilmigtir.
Sorulardaki temsil turleri cebirsel, sézel, tablo, model, grafik ve ger¢cek yasam olmak Gzere
alti farkh kategoride incelenmistir. Kitapta ¢ézimu yer almayan sorularin gegis durumlarina
bakabilmek icin sorudaki anahtar kelimelerden yola cikilarak olasi ¢ozim igin kodlama
yapilmistir. Ornegin, “yaziniz” ifadesi s6zel; “tabloda gdsteriniz” tablo, “problem kurunuz”
gercek yasam temsili olarak degerlendirilmistir. Birden fazla temsil tura ile yapilabilecek
olasi ¢dzimler icin ilaveten “acik” temsil tlrl eklenmis ve ¢ézim temsilleri yedi kategoride
ele alinmistir. Bu durumda soru temsillerinden ¢6zim temsillerine 42 farkl iliskilendirme
ortaya ¢ikmistir. Kitaplarda yer alan etkinlik, ¢6zUmli ve ¢bzimsuz tUm sorular ve gegislerin
temsil tirleri, toplamda 7930 icerik iki arastirmaci tarafindan kodlanmis ve kodlarin
tutarlihginda uzlagihp givenilirligi tespit edilerek hareket edilmistir. incikabr’nin (2016) bu
arastirmasi sonucunda tim ortaokul ders kitaplarinda sirasiyla en sik cebirsel, sézel ve
model temsil turleri ile kargilasildigi tespit edilmistir. Bu en yaygin Gg¢ temsil tirinden s6zel
temsillerin neredeyse incelenen iceriklerinin yarisinda yer aldidi ifade edilmigtir. Yine gecis
durumlari da en ¢ok bu U¢ temsil tirleri arasinda gézlemlenmistir. Diger bir ifade ile cebirsel,

sdzel, model temsillerden cebirsel, s6zel model ve acik temsil tlrlerine iligkilendiriimelerde
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yogunluk goériimugtir. Grafik, tablo ve gergek yasam temsil tirlerinin ise tim ortaokul
diizeyi kitaplarinda diisik oranda yer aldidi ifade edilmistir. Ogrenme alanlarina gére ise
“sayilar ve islemler” ve “cebir” konularinda cebirsel temsil; “geometri ve élgme” konusunda
model; “olasilik” ve “veri isleme” konularinda s6zel temsil yogunlugu dikkat gekmistir/ on

plana ¢cikmaktadir.

Eroglu ve Akkus (2021), coklu temsiller baglaminda 2020-2021 MEB 9. sinif fen
lisesi matematik ders kitabinin Gggenler Unitesini incelemislerdir. Bu kitabin geometri
unitesinde konu anlatim kismina pek yer verilmedigini, bunun kazanim odakli 6rneklerle
saglandigini gézlemlemisler ve kitapta yer alan ¢dzimll ve ¢bzimsiz problemleri analiz
etmislerdir. Bu calisma kapsaminda problemler girdi temsili, ¢ézimleri ise c¢ikti temsili
olarak degerlendiriimis; sembolik temsil tiri de cebirsel ve geometrik olarak iki alt
kategoriye ayrilmistir. Sonugcta sekil, geometrik, cebirsel, sézel ve glinlik hayat olarak bes
kategoride incelenen temsil tiirlerinin hangi oranda dagildigina bakilmistir. igerik analizi
kullanarak yapilan galismada veriler iki arastirmaci tarafindan kodlanmis olup, farkli
kodlarda gorus birligi saglandiktan sonra guvenilirlik onayl alinmistir. Arastirma sonunda
tim problemlerin girdi temsillerinde en sik olarak sekil ve geometrik sembolik temsiller ile
karsilasiimis; sozel, cebirsel sembolik ve gunlik hayat temsillerine ise yeterince yer
verilmedigi gdzlemlenmistir. Sadece ¢6zUmllu problemlerin ¢ikti temsilleri incelenmis,
buralarda ise en gok geometrik sembolik ve cebirsel sembolik temsillere rastlanmistir. Cikti
temsillerinde s6zel temsil ile hi¢ karsilasmamis ve bu durumun sézel anlamlandirmaya

yatkin égrenciler lUzerinde olumsuz bir etkisi olabilecegdi ifade edilmigtir.

Alkhateeb (2018), yaptigi calismasinda Urdiin 8. sinif standart matematik ders
kitabinda yer alan cebir Gnitesindeki temsillerin dagilimini, temsil tlrleri arasindaki gegisi ve
ogretmenlerin bu temsilleri kullanimini analiz etmigtir. Sembolik, sézel, gergek hayat,
manipulatif ve resim ya da diyagramlar olmak Uzere bes kategoride incelen temsiller Ug kisi
tarafindan kodlanmis, kodlarda gérilen farkhliklar tekrar gézden gegirilerek ¢alismanin

glvenilirligi saglanmistir. Analizinin sonucunda (Lesh ve Doerr (2003) modelinde yer alan)
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bu bes temsil tlriinden en ¢ok ikisinin: s6zel ve sembolik temsilin hem kitaplarda hem de

o6gretmen kullaniminda daha ylksek oranda tercih edildigi bilgisine ulagsmistir.

Zhang ve arkadaslari (2023) 6grencilerin istatistik konularindaki 6grenme gucligin
(6rnegin, ayni veri tird hem histogram hem de kutu grafigi ile gosterildiginde dahi, bu iki
grafik tarG ve bunlari olusturan R kodlari arasindaki iliskilendirmeyi yapmakta
zorlanabileceg@i) fark etmiglerdir. Bu nedenle istatistik konularinda temsiller arasi
iliskilendirmeyi saglayan bir format/bir harita (representation-mapping intervention)
gelistirmigler ve bunu cevrimigi etkilesimli bir istatistik kitabina entegre ederek test
etmislerdir. Bu format dort temel temsil tirlinG igermektedir: sézel, grafik (histogram ve kutu
grafigi), (grafikleri olusturan) R kodu ve denklem. CourseKata platformunda

(https://coursekata.org) erisimi mimkin olan Zhang ve arkadaslarinin (2023) Uzerine

calistiklar1 “Statistics and Data Science: A Modeling Approach” adli bu kitap hali hazirda
metin, videolar, sorular ve R kodlama calismalarini icermektedir. Ancak c¢alisma
kapsaminda istatistiksel iligkinin farkl temsilleri arasindaki ortak yapiy! vurgulamak igin
hazirlanan 5 video, kitabin iki Gnitesine eklenmistir. Psikolojik istatistige Giris dersini alan
ve bu kitabi aktif bir sekilde kullanan 210 dgrenci deney ve gdzlem grubu olarak ikiye
ayrilmis; bir grup 6grenci kitabin temsiller arasi iligkilendirmeleri anlatan videolu versiyonu,
digerleri ise videosuz eski halini deneyimlemigtir. Calismanin sonunda o6grencilerden
kitaptaki sorulara benzer sorulu kisa sinavlar (quiz) evde ¢ézmeleri (take-homee quizzes)
istenmistir. Kisa sinav sorulari égrencilerin temsil turleri arasinda kurulan baglantiyi fark
etmelerini dlgmeye yoneliktir, 6rnegin verilen R kodu ve kutu grafiginin karsilastiriimasini
istemektedir. Bu sinavlardan elde edilen skorlar analiz edilmistir. Calisma sonunda ¢oklu
temsil iligskilendiriimesini gbsteren video entegrasyonun dégrenimi gelistirdigine ulasiimistir.
Bu calisma, temsiller arasi iligkilendirmelerin ders kitaplarin nasil ele alinabilecegi

konusunda 6ncu bir galisma olmustur.

Chang, Cromley, ve Tran (2015), fonksiyonlar konusunda yer alan ¢oklu temsiller

arasi koordinasyonu diger bir ifadeyle gegisini analiz etmislerdir. Calismada Harvard
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komitesi tarafindan yayinlanan ve universitelerde kullanilan “Applied Calculus 4/E” kitabi
ele alinmigtir. Bir fonksiyonun tablo, grafik, s6zel ya da (cebirsel-sembolik) formul olmak
Uzere dort farkh sekilde temsil edildigi durumlara (agiklama, érnek ve alistirmalara)
odaklaniimistir. Bu nedenle ilgili kitabin sadece fonksiyonlarla ilgili iki Gnitesi incelenmistir.
Calisma kapsaminda 707 durum, bu doért temsilin birbirine gecisi 12 farkh kodla kategorize
edilmis ve bunlarin matematik konularina ve pozisyonlarina (agiklama ya da érnek??) gére
dagilimi degerlendirilmistir. Kitaptaki veriler Chang ve Cromley tarafindan kodlanmis ve
farklilk durumunda tartigilip uzlagsmaya varilarak ¢aligmanin guvenilirligi saglanmistir.
Kodlar ki-kare testleri uygulanarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda konu ve
durumlarina gére temsiller arasi gecisin farkhlastigi gézlemlenmistir. Ornegin, hesaplama
icerikli ilk konularda cebirden metine gegis 6n plana gikarken; fonksiyonlar konusunda
kavramsal 6grenmenin hedeflendidi ileri konularda grafikten cebire gecisin goze carptigi

belirtilmistir.

Yapilan taramada Ulkemiz kitaplari Gzerinde ¢oklu temsil tlrleri bakimindan yapilmig

uluslararasi karsilastirmali herhangi bir calismaya ise rastlanmamistir.
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Boliim 3

Yontem

Bu calisma icin Turkiye ve Singapur lise dlizeyi matematik ders kitaplarinin “Veri,

Sayma ve Olaslilik” 6grenme alaninda yer alan temsil tarleri temel almigtir.

Arastirmanin Tiirii

Ders kitaplarini incelemek, metinlerin i¢csel yapisini, pedagojik yaklagimlarini ve
egitimsel amaclarini derinlemesine analiz ederek, egitim iceriklerinin nasil yapilandirildigini
ve dgrencilere nasil sunuldugunu anlamayi hedefledigi icin nitel bir arastirma yontemi olarak
degerlendiriimektedir (Yildirnm & Simsek, 2018). Nitel arastirma ydntemlerinden biri olan
dokiman analizi hem basili hem de elektronik belgeleri gbzden gecirme veya
degerlendirme amaciyla uygulanan sistematik bir yéntemdir (Bowen, 2009). Bu yénteme
gore secilen belgelerden ilgili veriler toplanir, kodlanir, analiz edilir ve yorumlanir (Bowen,
2009). Bu calismada, Turkiye ve Singapur lise dlizeyi matematik ders kitaplarinin istatistik
konularinda yer alan ¢oklu temsil kullanimlari kiyaslanmak amaciyla dokiman analizi

yontemi kullanilmistir.

Veri Kaynagi

Bu calismanin veri kaynagi ders kitaplaridir. Uygun bulunan ders kitaplarinin secimi

ve ilgili kitaplarin icerikleri bagliklar halinde agiklanmistir.
Ders Kitaplarinin Segimi

Veri, Sayma ve Olasilik 6grenme alanina ait kisimlarin Turkiye lise ders
kitaplarindaki agirhigi diger 6grenme alanlarina (Sayilar ve Cebir ve Geometri‘ye) kiyasla
azdir. Daha fazla karsilastirabilecek igerige sahip olmak amaciyla tlkemiz adina, konularin
kazanimlar bakimindan en kapsamli (MEB, 2018; MEB, 2018) ele alindigi Fen Lisesi ders
kitaplari tercih edilmistir. Boylece Anadolu Lisesi kazanimlarinda yer almayan ancak Fen

Lisesi kazanimlari ve ders kitaplarinda yer alan serpme ve kutu grafigi; merkezi egilim
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Olcllerinden alt geyrek, Ust geyrek ve gceyrekler acikligi gibi istatistik konularini da temsilleri

bakimindan karsilastirma imkani saglanmistir.

Singapur Lise Matematik mufredati, igerik dizeylerine goére Ordinary (O-level),
Normal Akademik (N(A)-level) ve Normal Teknik (NT)-level olmak Gzere Gge ayriimaktadir.
Ordinary, en kapsamli mufredat olup, 6@rencilerin ileri dizey istatistik ve olasilik teorisini
6grenmelerini saglar. Normal Akademik ise orta diizeyde bir mifredat sunar; burada temel
istatistik konulari yer almakla birlikte, O-level konulari basitlestiriimis veya mufredattan
cikarilmistir. Normal Teknik ise en temel seviyededir ve pratik uygulamalara daha fazla
odaklanir; bu nedenle bu seviyede daha basit grafiksel temsiller ve temel istatistik
kavramlar (ortalama, medyan, mod) Uzerinde durulur. Bu diizeylerin 6tesinde, Advanced
level (A-level) de mevcuttur. A-level, Ordinary seviyesinin ardindan gelen ve genellikle iki
yil siren daha ileri diizey bir mufredattir. Bu seviyede 6grenciler, derinlemesine akademik

bilgi edinir ve Universiteye girig i¢in hazirlanirlar (MOE, 2020).

Tablo 2

Singapur ve Tiirkiye Lise Diizeyi istatistik Alt Ogrenme Alanlarinin Karsilastiriimasi

Singapur Turkiye
. O- N(A) N(T) A- Fen Anadolu Temel
Alt Ogrenme Alanlar Level Level Level Level Lisesi Lisesi Lise
Veri toplama ve diizenleme Var Var Var Var Var Var Var
Grafikler ve tablolar Var Var Var Var Var Kismen Var
Merkezi egilim olculeri Var Var Var Var Var Kismen Var
(Ortalama, medyan, mod)
Merkezi Yayilim dlguleri Var Var ) var var var )
(varyans, standart sapma)
Temel istatistiksel analiz Var Var - Var Var Var -
Temel olasilik kavramlari Var Var Var Var Var Var Var
Var
Olasilik hesaplama Var (basit Var Var Var Var Var
diizeyde)
Permitasyon ve kombinasyon - - - Var Var Var Var

Basit olasilik problemleri Var Var - - Var Var -
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Singapur Turkiye
. O- N(A) N(T) A- Fen Anadolu Temel
Alt Ogrenme Alanlari Level Level Level Level Lisesi Lisesi Lise
Olasilik dagilimlar ) Var ) )
(binom, Poisson, vb.)
Istatistiksel tahmin ve hipotez testleri - - - Var - -

Bu ayrim, Turkiye egitim sisteminde Fen Lisesi, Anadolu Liseleri ve Temel Lise
mufredatlarina benzemektedir. Kapsamlari acisindan Fen Lisesi, Singapur'daki O-level ile
Anadolu Liseleri, N(A)-level ile Temel Lise ise N(T)-level ile iligkilendirilebilir. Her iki Glkenin
tim dizey mifredatlari, veri, sayma ve olasilik alt 6grenme alanlari icerikleri agisindan
karsilastiriimistir (Tablo 2). Bu karsilastirmaya dayanarak, ¢alismanin TUrkiye matematik
mufredatinda Fen Liselerine en yakin karsilik gelen Singapur O-level ile ilerlenmesine karar

verilmistir.

Singapur Milli Egitim Bakanhdi (Ministry of Education, MOE) tarafindan onaylanan
ve yaygin olarak kullanilan matematik ders kitaplari arasinda “New Syllabus Mathematics"
(NSM), "Discovering Mathematics”, "Think! Mathematics", "Mathematics Achiever" ve
"Additional Mathematics" serileri yer almaktadir. Kavramsal 6grenmeye agirlik vermesi,
istatistik konularini digerlerine nazaran daha detayh ele almasi ve etkilesimli kitap
uygulamasi Gzerinden erisimi mimkun olmasi nedeniyle, “Think! Mathematics” serisi tercih

edilmigtir.
incelenen Ders Kitaplari ve igerikleri

Turkiye ve Singapur’a ait incelenen ders kitaplarinin igerikleri Tablo 3’te verilmistir.
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Ulke

incelenen Ders Kitabi

ilgili igerik

Tiirkiye

Singapur

MEB (2021).
Ortadgretim Fen Lisesi
Matematik 9 Ders Kitabi
s. 360 — 395

MEB (2021).
Ortadgretim Fen Lisesi
Matematik 10 Ders
Kitabi s. 13 — 64

MEB (2021).
Ortadgretim Fen Lisesi
Matematik 11 Ders
Kitabi s. 254 — 277

9.5. Veri

9.5.1. Merkezi Egilim ve Yayihm Olgiileri
1. Merkezi Egilim Olglileri:
Aritmetik Ortalama, Medyan, Mod
2. Merkezi Yayihm Olgiileri:
Aciklik, Alt Ceyrek, Ust Ceyrek,
Ceyrekler Acikligi, Standart Sapma

9.5.2. Verilerin Grafikle Gosterilmesi
1. Histogram Olusturma
2. Grafik Tarleri:
Cizgi Grafigi, Sutun Grafigi, Daire
Grafigi, Serpme Grafigi, Kutu Grafigi

10.1. Sayma ve Olasilik
10.1.1. Siralama ve Se¢me
. Sayma Yontemleri
. Permitasyon
. Tekrarli Permutasyon
. Dénel Permitasyon
. Kombinasyon
. Pascal Uggeni
. Binom Acilimi
10.1.2. Basit Olaylarin Olasiliklari
1. Temel Kavramlar
2. Olasilik Hesabi

NO O WN -

11.7. Olasihk
11.7.1. Kosullu Olasilik
1. Kosullu Olasilik
2. Bagimh ve Bagimsiz Olaylarin
Olasiliklan
3. Bilesik Olaylarin Olasiliklar
11.7.2. Deneysel ve Teorik Olasilik
Deneysel ve Teorik Olasilik

Shinglee Publishers
(2024). think!
Mathematics 1B s. 199
- 227

Chapter 14: Statistical Data Handling
14.1 Frequency table
14.2 Pictogram
14.3 Bar graph
14.4 Pie chart
14.5 Line graph
14.6 Evaluation of statistical
representations
14.7 Statistical investigation

Chapter 12: Probability of Single Events
12.1 Probability experiment and
sample space
12.2 Probability of single events
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Ulke

incelenen Ders Kitabi

ilgili igerik

Shinglee Publishers
(2024). think!
Mathematics 2B s. 121-
198

Shinglee Publishers
(2024). think!
Mathematics 4A s. 33 —
133

Shinglee Publishers
(2024). think!
Mathematics 4B s. 159
- 167

12.3 Further examples of probability
of single events

12.4 Experimental approach to
finding probability

Chapter 13: Statistical Diagrams
13.1 Dot diagrams
13.2 Histograms for ungrouped data
13.3 Stem-and-leaf diagrams
13.4 Histograms for grouped
diagrams

Chapter 14: Averages of Statistical Data
14.1 Mean
14.2 Median
14.3 Mode
14.4 Measures of central tendenncy

Chapter 2: Probability of Combined
Events
2.1 Probability of single event
2.2 Probability of combined events
2.3 Addition Law of Probability and
mutually exclusive events
2.4 Multiplication Law of Probability
and independent events

Chapter 3: Statistical Data Analysis
3.1 Cumulative frequency table and
curve
3.2 Median, quartiles, percentiles,
range and interquartiler range
3.3 Box-and-whisker plots
3.4 Standart deviation

Chapter 8: Revision: Probability and
Statistics

8.1 Probability

8.2 Statistics

Tutarh bir karsilastirma yapabilmek adina iki Ulkenin ders kitaplarinda yer alan
icerikler kapsamlari bakimindan Tablo 4’te eslestiriimistir. Permitasyon, kombinasyon ve
binom konularinin yer kisim  bu

aldigi eslestirmede karsilik bulamadigindan

degerlendiriimeye alinmamistir (MEB, 2018; MOE, 2023)
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Tablo 4

Kitap Igeriklerinin Eslestiriimesi

Ortadgretim Matematik Think! Mathematics
Fen Lisesi
Grafikler 9.5.1 2B — Chapter 14
4A — Chapter (3.1 + 3.2 + 3.4)
Merkezi Egilim ve 9.5.2 1B — Chapter 14
Yayilim Olgiileri 2B — Chapter 13

4A — Chapter 3.3

Basit  Olaylarin 10.1.2 2B — Chapter 12
Olasiligi
Kosullu Olasilik 11.7 4A — Chapter 2

4B — Chapter 8

Veri Analiz Cergeveleri ve Veri Analizi

Veri Analiz Cercgeveleri

Nakahara (2008) modeline goére c¢oklu temsiller; dilbilimsel, goérsel, sembolik,
manipulatif ve gergekci olmak Uzere bese ayrilmaktadir. Ders kitaplarinda kullanilan temsil
turleri incelenirken manipulatif ve gercekgi temsil turleri calisma analizimize farkli sekilde
dahil edilmigtir. Bunun nedeni, ders kitaplarinin hali hazirda somut bir materyal diger bir
ifade ile manipulatif olmasi ve ders kitaplarinda yer alan gercekg¢i temsillerin de kelimelerle
yani sozel temsil tirG kullanilarak ifade edilmis olmalaridir. Saskan (2023) da ders
kitaplarinin kesir konularinda yer alan ¢oklu temsilleri inceledigi ¢alismasinda herhangi bir
manipulatif temsile rastlamamistir. Bu durum manipulatif temsil tirinin analizimize farkl
sekilde dahil edilmesini desteklemektedir. Nakahara (2008) manipulatif temsillerin somut ve
yapay, gercekci temsilleri ise somut ve dogal oldugunu belirtmistir. Bu bakimdan ders
kitaplarina hapsolmus matematiksel bir kavrami aciklayan, matematiksel bir 6grenmeyi
kolaylastiran somut materyal gorselleri calismamiz kapsaminda matematiksel model
(Abrams, 2001) olarak ele alinmistir. Ders kitaplarinda yer alan gergekci temsil ise
cogunlukla soézel temsil tari kullanilarak ifade edilmektedir. Bu nedenle c¢alismamiz
kapsaminda gercekgi temsiller, sozel temsil turine gomulu gercek hayat durumu

kastettiklerinden bir temsil tiru olarak degil de icerik olarak distunulmektedir.
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Tablo ve grafik temsilleri, istatistik konusunun énemli bir pargasidir. Janvier (1987)
modelinde ayri bir baslikta belirtilen bu iki temsil tirt, Nakahara (1987) modelinde gorsel
temsil tirtne entegre edilmistir. Ayrica calisma boyunca etkilesimli kitaplar kullaniimistir.
Bu sayede kitaplarda dinamik yazilimlara, baglantilara veya videolara bir yonlendirme
mevcutsa erisim midmkin olmaktadir. Boéylece Johnson’'in (2018) vurguladigi teknolojik

temsiller de degerlendirilebilecegi igin kategorizasyona dahil edilmigtir.

Ozetle, ders kitaplarinda yer alan istatistik konularini inceleyebilmek icin Nakahara
(2008), Janvier (1987) ve Johnson (2018) coklu temsil siniflandirmalari ¢alismamiz
kapsaminda uyarlanmigtir. Calismamiz ders kitaplarinda yer alan temsil tlrlerini sézel,
gorsel, cebirsel ve teknolojik olmak Uzere dort ana baslikta degerlendirmekte ve gorsel
temsilleri tablo, grafik, model ve resim olmak Uzere dort kategoriye ayirmaktadir. Ayrica

sozel temsil tirtnin gercek hayat durumu icerip icermedigi ayrica degerlendiriimektedir.
Calisma kapsaminda yer alan temsil tarleri su sekilde tanimlanmaktadir:

a. Sozel Temsil: Bir kavramin veya problemin kelimelerle ifade edilmesidir (Janvier,1987;

Lesh, 1987 & Nakahara 2008).

o Gergek¢i Temsil: Bir matematiksel kavramin veya problemin gercek hayattaki
durumlarla iligkilendiriimesidir. Bu, 0ogrencilerin teorik bilgiyi gercek dunya

baglaminda anlamalarina yardimci olur (Lesh ve digerleri 1987)

b. Gorsel Temsil: Kavramlarin veya problemlerin gizim, sekil, resim, tablo veya grafik gibi

gorsel araglar kullanilarak ifade edilmesidir (Lesh ve digerleri, 1987)

o Tablo: Verilerin veya bilgilerin satir ve situnlar halinde dizenlenmis bicimde
gosterildigi bir temsil seklidir. Genellikle sayilarin veya diger verilerin dizenli bir

bicimde sunulmasi icin kullanilir (Janvier, 1987).

o Grafik: Verilerin egilimleri veya Iiligkilerini gostermek igin kullanilan,

karsilagtirilabilmesini saglayan gorsel turudar (Janvier,1987).
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o Model: Tablo ve grafik disinda diyagram ve sema gibi matematiksel soyut bir
kavrami somutlastirarak anlasiimasini kolaylastiran goérsel temsil tlridir (Abrams,

200; Nakahara, 2008)

o Resim: Matematiksel bir ifadeyi agiklamayan ancak ders kitaplarini renklendirerek

ilgi cekici hale getiren gérsel turtidir. Ornegin, ev, araba, elma, portre resimleri vs.

Cebirsel Temsil: Matematiksel ifadelerin semboller ve formuller araciligiyla
gosterilmesidir. Bu temsil tird, denklemler, esitsizlikler, fonksiyonlar gibi matematiksel

ifadeleri icerir (Goldin ve Kaput, 1996 akt. Delice ve Sevimli, 2016)

Teknolojik Temsil: Bilgisayarlar, hesap makineleri, interaktif yazihmlar veya diger dijital
araclar kullanilarak yapilan temsildir. Ornegin, Geogebra veya Desmos gibi araglarla bir

fonksiyonun grafik olarak gizdirilmesi, teknolojik bir temsildir (Johnson, 2018).

Sekil 5te calisma analizi cergevesince kullanilan temsil tdrlerinin  anlasiimasini

kolaylastirmak amaciyla bazi érnekler yer almaktadir.

Sekil 5

Istatiksel Kavramlarin Sézel, Cebirsel, Gérsel, Teknolojik ve Gergekei Temsillerine Ornek

a.Sozel Temsil

e Aritmetik Ortalama
e  Sutun Grafigi
e Merkezi Egilim

a.1.Gergekgi Gomiilii Sozel Temsil

Bir siniftaki 6grencilerin sinav puanlari 70, 75, 85 ve 90 ise ortalamasi 320 / 4 = 80 olur. Bu, sinifin
genel bagarisini ve sinavin zorluk seviyesini anlamamiza yardimci olabilir.

b.Cebirsel Temsil

_ ay+ta,+a;
X=—"0— p)=PA0S) _ panB)=p(A) P(B)
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c.Gorsel Temsil d.Teknolojik Temsil
6
5
& g4 pythen
e e é_ 3
® ) ° g
® ® ® @ & ® e &2 (veriler):
é 7 8 9 lh ]Il 1I2 ; toplam = sum(veriler)

0
345 6 7

Age (years)

gE]IIZ]EE‘ , toplam / n

(1,1) | (1,2) | (1,3) | (L,4) | (1,5) | (1,6)

n = len(veriler)

@1 | 22 | 23) | @4 | @5 | 26 - G H

or ball Average
1/=AVERAGE(
1 AVERAGE (numberl; [number2]; ...)

| (61)](6:2) | (63) | (64) | (65) | (66) 1
0

(3,1) | (3,2) | (3.3) | 34) | (35) | (3.6)

(4,1J|1412) (4,3) | (4,4) | (45) | (4,6)

(51) [ (52) | (53) | (54) | (55) | (5.6)

BIEOECE

Temsiller arasi gecis durumlarini diger bir ifadeyle temsiller arasi iliskilendirmeleri
inceleyebilmek igin ise Lesh (1987) temsiller arasi yildiz gecis modelinin revizasyonu olan
Huinker (2015) modeli calismamiz kapsaminda uyarlanmigstir. Huinker (2015) modeli, Lesh
(1987) modeline ek olarak ayni temsil tirtiinden ayni temsil tiriine gecis durumlarina da ele
almaktadir. Calismamizda sézel, cebirsel, gorsel ve teknolojik olmak Gzere doért ana temsil
tard incelenmektedir. Bu dort ana temsil tirinden yine dort ana temsile, toplamda on alti
gegcis durumu s6z konusudur. Ornekler ve ¢éztmler birden fazla temsil tiriinden olusabilir,

bu nedenle bir drnekten ¢ézimune birden fazla gegis durumu gorulebilir.

Bdylece ¢ozumlu sorularindaki temsiller arasi iligskilendirme sdzelden sdzele (SS),
sdzelden cebirsele (SC), sdzelden gorsele (SG), sdzelden teknolojige (ST), cebirselden
sozele (CS), cebirselden cebirsele (CC), cebirselden gorsele (CG), cebirselden teknolojige
(CT), gorselden sdzele (GS), gorselden cebirsele (GC), gbrselden gorsele (GG), gbrselden
teknolojige (GT), teknolojikten sdzele (TS), teknolojikten cebirsele (TC), teknolojikten
gorsele (TG) ve teknolojikten teknolojige (TT) olmak Gzere o6rnekten ¢ézimune tim bu on

alti gecis turtine gére degerlendirilmigtir.
Veri Analizi

Temsil tarlerini keskin gizgilerle birbirinden ayirmak her zaman mamkuan olmayabilir.

Ornegin sozel bir temsil ile ifade edilmis bir problemin iginde cebirsel bir temsil belirebilir ya



32

da gorsel bir temsil olan bir tabloda sozel temsiller yer alabilir. Bu nedenle veriler

kodlanirken bulunduklari konuma gore temsil tirlerinin mevcudiyet durumlari baz alinmistir.

Temsil tlrlerinin bulunduklari konum acgiklama, 6rnek-¢ézim ve alistirma olmak
uzere uge ayrilmistir. Ders kitaplarinin konu hakkinda detayli bilgi veren, kavrami agiklayan,
merak uyandiran, tarihsel bilgi veren kisimlarina agiklama; ¢6zimu ders kitaplarinda
bulunan genellikle konunun pekismesini saglayan sorularin yer aldigi kisimlara 6rnek-
¢d6zim ve ¢Ozumi kitapta yer almayan sorular iceren veya etkinliklerle 6grenmenin
ilerlemesine yardimci olan, genellikle Unite sonunda yer alan kisimlara ise ahlgtirma
denilmistir. Baglik ya da numaralarla ayrilmis her kisim bagka bir durum olarak ele

alinmistir.

Ozetle; agiklama, 6rnek-¢ozim ve alistirmalarda yer alan sézel(S), cebirsel(C),
gorsel(G) ve teknolojik(T) temsiller mevcudiyet durumlarina goére var ise 1 yok ise 0 olarak
kodlanmistir. Ayrica sbézel (S) temsil durumu gergek hayat durumundan bahsediyorsa
gercekei s6zel S(G) olarak varligi belirtilmistir. Benzer sekilde gorsel temsil (G) trl ise tablo
(M), grafik (G), model (M) ve resim (R) olarak ayrica kategorize edilmis ve ders kitaplarinin
istatistik konularinda yaygin olarak kullanilan goérsel temsil tespit ediimeye calisiimistir.
Kodlama 1 ve 0 olarak yapildigindan harflendirmeyle ilgili herhangi bir karisiklik s6z konusu
olmamigtir. Bdylece temsil turlerini keskin cizgilerle ayirmak ve gémulu temsil tirleri
tiretmek yerine; temsil trlerinin birbiriyle uyumunu diger bir ifade ile hangi temsil tlrinin

hangi temsil tiru ile daha sik kullanildigini inceleme firsati saglanmistir.
Ornek Kodlamalar

Asagida verilerin konumu ve igerdigi temsil turini kutu iginde ifade eden 6rnek

kodlamalar verilmigtir (Sekil 6).



Sekil 6

Ornek Kodlamalar

Find the median of the following set of data.

12, 8,19, 30, 14,21, 9,5

Total number of data values = 8

Position of median = HTH
_ 841
T2
=5

Rearranging the data in ascending order:
5,8,9,12, 14, 19, 21, 30

4.5" position
4% yalue = 12
5% yvalue = 14

.. median = mean of 4" value and 5" value

12414
Tz
=13

think! Mathematics 2B, s.183)

2. Grafik Tiirleri

Gizgi Grafigi

Surekli verilerin yatay ve disey eksendeki degerleri isaretlenerek bulunan noktalarin diz gizgilerle
birlestirilmesi sonucunda elde dilen grafik tartdar.

Bir ilin yilin ilk 6 ayindaki ortalama sicaklik degerleri Tablo 5.2.2 ve Grafik 5.2.6./da verilmistir.
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Konum s(G) | 8 T|le|m|R

Omek-Cozim 0 1{1|0|l0o|0]0O["1

Sicaklik
Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran
Ortalama 25 -
sicakikec | 8 6 12 | i5 | 17 20 20 Scakiik
20 17
Tablo: 5.2.2 15
15 12
10
5. B
5-
Tablo ve grafik incelendiginde subat ayindan itibaren 0 - Aylar
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

sicakliklarin artmaya basladigi goriilmektedir.

(Fen Lisesi Ders Kitabi 9, s.378)

Grafik 5.2.6

Singapur ders kitabinda yer
alan yandaki Ornek ve
¢6zUmuU; sozel, cebirsel ve
teknolojik temsil turlerinden
olusmaktadir.

“=" ve kesir gibi semboller
cebirsel temsillerin varligini
gOsterirken, “‘worked
example” baghgi altinda
verilen kirmizi video ikonu
etkilesimli  kitap (zerinde
tiklandiginda soru ve
¢6zUmunun anlatildig video
icerigine, diger bir ifadeyle

teknolojik temsile
ulastirmaktadir. Ayrica
kelimeler de sobzel temsil
tirdnin varligini

gOstermektedir. Bu nedenle
mevcut olan temsil tirlerinin

varligi tablodaki gibi
kodlanmistir.

S o G T
Konum | $(G) | S TIG|M R

Aciklama 1 1T/]0]11]1]0]0]0

/ Turkiye ders\

kitabinda yer alan yandaki
aciklama; sozel ve gorsel
temsil turlerinden
olusmaktadir. Burada
gorsel temsillerden hem
tablo hem de grafik
mevcuttur. Ayrica sozel
temsil turd ile gergek hayat
durumuna  deginilmistir.
Qu nedenle mevcut olan




ORNEK 7
Soyadlari Mavi, Kirmizi ve Yesil olan (¢ ailenin hangi aylarda ka¢ kW (kilowatt)
elektrik harcadigini gdsteren tablo asagida verilmistir. Tablodakiverileri bir tablo-
lama programi olan Excel'de uygun bir grafik tird ile gésteriniz.

Tablo: Mavi, Kirm iz ve Yesll Aileleri'nin Aylik Elektrik Tuketimi

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS
Mavi ailesi 100 80 120 100 60
Kirmizi ailesi 160 100 120 60 80
Yesil ailesi 110 100 90 70 60
| coz0m_|

Elektrik sarflyat: strekli veri belirttigiicin cizgi grafigi ile gésterilebilir.

Bir Excel sayfasi acarak verileri asagidaki gibi yerlestiriniz ve bu hiicrelerin timi-
nil secerek Ustteki “EKLE"sekmesine tiklayiniz (Secmek istediginiz hiicreleri fare
kullanarak, striikle birak yéntemi ile secebilirsiniz.).

E5- i v S e B 1 -
Tabictar  lGstasyoa  Omedlen s LT+ gmc Mn o @ ey 3
Grafikhe G fidter
At < Je 103 v
A B C D E F

1 100 80 120 100 60

2 160 100 120 60 80

3 110 100 20 70 | 69_

4

4 v sam osaar Satad o+
Daha sonra grafikler bsl den cizgi grafi tklayiniz ve asagidaki gérselde

daha koyu renk ile gérillen ¢izgi grafigi tiriine tiklayiniz.

o | o =
o L. . Mini Dilimiey ] Yeni Metis Jst Bilgi %
£ bt B oo I Rt ) wﬂm Kutass AR B
% o, P G H
Gizgl Yiylrig Qizgl %ICC Yl g Gizgl
,r: v AL
Igarery ier Olan Gizgl | Olan Yiaemig % I’ Olan
— 201 YiaiTig Dizgr
(Fen Lisesi Ders Kitabi 9, s.354)
1. ORNEK =

Madeni paranin bir kez havaya atimas, bir zann bir kez animas: deneylerindeki ¢iktlan ve drnek uzaylan
yazniz.

<7
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Ornek
Sozel Temsil (Gergekgi)
Gorsel Temsil (Tablo)

Temsiller arasi gegis durumlari:

Sdzel > Teknolojik
Gdrsel > Teknolojik

Co6zim
Teknolojik Temsil

1

Ornek
Sozel Temsil

¢0z0m
[Deney [ cikotar [Ormek uzay ]

g . P
Madeni paranin bir <
kez havaya atimas: | U@ (T, Yaz(v) | E={T,Y}

Zanin bir kez atimast |1,2,3,4,5,6 £={1,2,3,4,56}

Bir Madeni Paranin N Kez (n Tane Madeni Paramin) Havaya Atilmas: Deneyinde Omek Uzayin Eleman
Sayisi

| a) 1 tane madeni paranin 1 kez havaya animas: I b) 1 tane madeni paranin 2 kez havaya ahimas: deneyinde |
deneyinde |

1.Ang

2.Au8

Ornek Uzay:

E={T,Y}s(E)=2=2" O'Dekuxav:E=(w,v),(v.n,n.vuT,n),s(E»:4=z"

?Fen Lisesi Ders Kitabi 10, s.54)

Temsiller arasi gecis durumlari:

Sozel > Gorsel
Sozel - Cebirsel

Cozim
Gorsel Temsil (Tablo)
Gorsel Temsil (Model)
Cebirsel Temsil
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18. In a game, the player tosses a fair coin and rolls a
fair 6-sided die simultaneously. If the coin shows a
head, the player’s score is the score on the die. If the
coin shows a tail, then the player’s score is twice the
score on the die. Some of the player’s possible scores
are shown in the possibility diagram below.

Die

Alstirma
1 2| 3 | 4| 8| % S('_j_zel Temsil_(Gergekg:i)
Gorsel Temsil (Tablo)
Coin H 1
T 6

(i) Copy and complete the possibility diagram.
(ii) Using the possibility diagram, find the
probability that the player’s score is
(a) odd, (b) even,
(c) aprime number,
(d) less than or equal to 8,
(e) a multiple of 3.

(think! Mathematics 4A, s.35)

Exercise

Alstirma
Sozel Temsil
Gorsel Temsil (Resim)

1. List the sample space of each of the following
probability experiments.
(a) A fair 12-sided die,
numbered from 1 to 12,

is rolled.

think! Mathematics 4A, s.45

Veriler 6nce arastirmaci tarafindan kodlanmis, sonra tez danismani tarafindan
kodlar kontrol edilip gerekli dizenlemeler saglanmigtir. Butlin veriler érneklerdeki gibi
kodlandiktan sonra temsil tlrleri dagilimlari ve temsiller arasi gegis durumlari betimsel

istatistiklerine (frekans ve yuzde) bakilarak analiz edilmigtir.

Guvenilirlik ve Gegerlik

Gegerlik ve guvenilirlik, nitel bir arastirmada elde edilen verilerin dogrulugu ve
tutarhih@r agisindan kritik bir 5neme sahiptir. Gegerlik, arastirmanin amacina uygun verilerin
toplanmasi ve analiz edilmesiyle sadlanirken, glvenilirlik ise bu verilerin tekrarlandiginda

benzer sonuglar verebilme 6zelligini ifade eder. Lincoln ve Guba (1985), nitel aragtirmalarda
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guvenilirlik ve gegerlik kavramlarinin saglanmasi igin kodlamalarin birden fazla arastirmaci
tarafindan yapilmasi veya ayni arastirmaci tarafindan belirli bir sire sonra tekrarlanmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Creswell (2013), arastirma sonuglarinin
guvenilirligini artirmak igin kodlamalarin zaman aralidi birakilarak tekrarlanmasini ve elde
edilen bulgularin karsilastiriimasini dnermektedir. Ayrica, kodlama surecinde olusabilecek
farkhliklarin giderilmesi igin arastirmacilar arasinda uzlasma saglanmasi da gegerlik ve
guvenilirlik acisindan 6énemli bir adimdir. Bu nedenle, nitel arastirmalarda kodlamalarin
zaman araligi birakilarak tekrarlanmasi ve elde edilen bulgularin karsilastiriimasi, gegerlik

ve guvenilirligin saglanmasinda kilit bir rol oynar.

Bu calismada, tutarlilik igin veriler arastirmaci tarafindan sekiz hafta arayla tekrar
kodlanmistir. Temsil tirlerinin i¢ ice gegmesi gibi tirin tespitinin karmasik ve zorlu oldugu
durumlar ortaya ¢iktiginda, tez danismani ve alaninda uzman diger matematik egitmenleri
ile yapilan mizakereler sonucunda ilgili verinin tlrtine karar verilip uzlasma saglanmistir.
Diger bir yandan analiz edilen veriler erisime acik kaynak ders kitaplaridir, her zaman teyit
icin incelenebilir. Arastirma slirecinde yapilan bu uygulamalar ile ¢calismanin tutarhligi ve
teyit edilebilirligi; diger bir ifadeyle i¢c ve dis guvenilirligi saglanmaya calisiimistir ve

arastirma sonucunun gegcerliligine katkida bulunulmustur.
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Boliim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Bu kisimda Turkiye ve Singapur ders kitaplarinin “veri, sayma ve olasilik”
Unitelerinde yer alan c¢oklu temsil turleri ve temsiller arasi gegis durumuna iliskin analiz
bulgularina ve yorumlara yer verilmigtir. Bulgular Turkiye ders kitaplari, Singapur ders

kitaplari ve iki Ulkenin karsilastirildigi kisim olmak Gzere G¢ baglkta ele alinmaktadir.

Tirkiye Ders Kitaplarinin istatistik Konularda Kullanilan Temsiller ve Gegis

Durumlarina Ydénelik Bulgular

Ulkemize ait inceledigimiz bu ders kitaplarimiz “Neler Ogreneceksiniz?”, “Neden
Onemlidir?”, “Etkinlik”, “Ornek-Cozim”, “Sira Sizde”’, “Alistirmalar’, “Olgme ve
Degerlendirme” gibi baslkli kisimlardan olugsmaktadir. Bunlardan “Neler Ogreneceksiniz?”,
“Neden Onemlidir?” ya da ilgili konu bash@ ile baslanip konun aciklandigi kisimlar,
aciklama; ¢ézimleri kitapta yer alan sorular, drnek-¢ézim; ve “Etkinlik”, “Sira Sizde”,
“Alstirmalar” ve “Olgme ve Degerlendirme” gibi ¢dzim kitapta yer almayan soru igerikleri,
alistirma kisimlarini olusturmaktadir.

Ortadgretim Genel Mudurligtiince (OGM Materyal) yayinlanan etkilesimli tim bu
kitaplarimiz bazi uygulama ikonlari ve kare kodlar icermektedir. Genellikle Gnite baslarinda
yer alan kare kodlar, konu ile ilgili slayt dosyalarina ve konu anlatim videolarina iletmektedir.
Yine Unite baginda yer alan ikon ile konunun birka¢ sayfalik 6zetini sunan pdf dosyasina
erismek mumkundur. Boylece 6grenciye konuyla ilgili materyal destegdi sunulmaktadir.

Soru ¢6zimi, bosluk doldurma, coklu secim sorulari, karma test ve resim
eslestirmeye yoOnlendiren diger ikonlar; bulgularimiza goére etkilesimli kitaplarimizda
yayginca yer almaktadir. Analiz boyunca ikonlara teker teker tiklanip, ilgili kisimda yer alan
mevcut temsil tirunin sagladigi 6grenmeden farkli bir aktiviteye ya da 6grenme bicimine
yonlendirip yonlendirmedigine ya da bagka bir duyu organini harekete gegirip gegirmedigine

gore teknolojik temsil varhdr degerlendiriimistir. Ancak 6rnek ve alistirmalarin basinda
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bulunan bu ikonlar aracihdiyla ders kitabinda yer alan soru ve ¢ozimlerin temsil turi
degistiriimeden sadece dijital platforma aktarildigi goériimustir. Bu nedenle her ne kadar bu
ikonlar yaygin olarak ders kitaplarimizda yer alsa da bu ikonlarla aktarilan igerigin blytk bir
kismi farkh bir 6grenme durumuna iletmediginden teknolojik temsil tirine dahil
edilememigtir. Ornegin, ikonu ders kitabinda yer alan drnek ve ¢ézUmind sadece
baska bir sekmede agmaktadir, bu nedenle teknolojik bir temsil sunmamaktadir.

Bu durumlar Turkiye'ye ait inceledigimiz etkilesimli kaynaklarin hepsinde

oldugundan, burada ifade edilmek istenmistir.
Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 9 Ders Kitabina Ait Bulgular

Ulkemiz Fen liseleri 9. siniflarinca kullanilan kitapta istatistik konularina “Veri’
Unitesinde yer verilmistir. Bu Gnitede mod, medyan, aritmetik ortalama, standart sapma gibi
merkezi egilim ve yayillim olclleri agiklanmis ve verilerin ¢izgi, sutun, daire, kutu gibi
grafiklerle gosterimi 6gretilmistir.

Bu ders kitabi kapsaminda ilgili kisminda 25 (%26,9) aciklama, 34 (%26,2) 6rnek-
¢6zim, 61 (%46,9) alistirma olmak tzere 120 durum mevcuttur. 120 durumun tamaminin
sbzel temsil tlrl icerdigi tespit edilmistir. Bu sézel temsillerin biyik bir kisminin (%73,3)
gercek hayatla iliskilendirildigi gértilmustir (Tablo 5).

Tablo 5

Fen Lisesi 9. Sinif Ders Kitabr 360 — 395 Sayfalarindaki Durumlarda Sézel Temsillerin

Dagilimi
Sozel Miktar
f(%)
Gergekgi Sozel
Aciklama 11 25 25 (26.9)
Ornek-Coziim 30 34 34 (26.2)
Alistirma 47 61 61 (46.9)

Toplam f (%) 88(73.3)  120(100) 120 (100)
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Tablo 6

Fen Lisesi 9. Sinif Ders Kitabr 360 — 395 Sayfalarindaki Durumlarda Gérsel Temsillerin

Dagilimi

Gorsel Gorsel Temsil ~ Toplam
Igeren Durum Durum
Tablo Grafik Model Resim Sayisi Sayisi

Aciklama 4 14 0 1 15 25

Ornek-Coziim 10 15 8 0 29 34

Alistirma 10 34 0 2 41 61

24 63 8 3
Toplam 98 85 120

Aciklama, o6rnek-¢6zim ve alistirma durumlarinda sozel temsil tlrinden sonra
%70,8 (Tablo 7) rastlama oraniyla en ¢ok karsilasan bir diger temsil, gorsel temsil tirG
olmustur. Kitabin bu kisminda yer alan 120 durumun 85’'inde 98 gorsel temsil tiru ile
karsilasiimistir. Bir durumda birden fazla temsil tirt olabilecegi gibi, birbirinden farkli gorsel
temsil tirleri de kullaniimis olabilir. Ornegin, burada 61 alistirma durumunun 41’inde gorsel
temsil tGru vardir. Bu 41 gorsel temsil tarinin 34’G grafik, 10’'u tablo ve 2’si resim
icermektedir. Ancak bazi alistirmalarda birden fazla goérsel temsil kullanmldigi igin 41
(alistirma durum sayisi) gorsel temsil yerine alistirma durumlarinda 46 gorsel temsile
rastlanmistir. Bu veriden hareketle 13 (98-85) durumda da birden fazla gorsel temsil tirG
ile karsilasildig1 soylenebilir. Burada 6zellikle gorsel temsillerden tablo ve grafik tlrlerinin
birlikte kullanildigi durumlara rastlaniimigtir (bkz. Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9). Ayrica aligtirma
kisimlarinda gorsel temsil tlrlerinden grafigin yogunlugu dikkat ¢cekmektedir (Tablo 6).
Grafik kullanimindaki bu yodunlugun sebebi, konunun grafik tirleri olmasi nedeniyle

asikardir.
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Tablo 7

Fen Lisesi 9. Sinif Ders Kitabr 360 — 395 Sayfalarindaki Durumlarda Temsil Tiirlerinin

Dagilimi
Sozel Cebirsel Gorsel Teknolojik  Durum Sayisi
Aciklama 25 4 15 2 25
Ornek-Cézim 34 31 29 0 34
Alistirma 61 2 41 1 61
Toplam (%) 120(100) 37(30,8) 85(70,8) 3(2,5) 120

Bulgularda bir diger dikkat ¢ceken kisim ise, 6rnek-¢éztimlerde karsilasilan cebirsel
temsil sikh@idir. Bu durum temsiller arasi gegisler incelendiginde de kolayca anlasiimaktadir
(Tablo 8). Tum drneklerden ¢dzime gecislerde, s6zel temsilden sdzel temsile gecgis durumu
mevcuttur. Yine neredeyse ornek-¢ézumlerin tamaminda (%91,2) sdzel temsilden cebirsel
temsile gecis durumunun varligindan sdz edilebilir. Bu, cebirsel temsillerin dzellikle ¢ézim
kisimlarinda yer aldigini ortaya koymaktadir.

Temsiller arasi gegcisler incelendiginde gorselden sozele (%64,7) ve gorselden
cebirsele (%50) gegis, 6rnek - ¢6zUm durumlarinin en az yarisinda bulunmaktadir (Tablo
8). Bu bulgu, gorsellerin ¢ézimlerden ziyade Orneklerde yer aldidini ispatlamaktadir.
Buradan hareketle ders kitaplarimizin 6grenciye bir grafik gizdirmekten daha ¢ok verilen bir
grafigi yorumlatma, grafikten anlam c¢ikarma becerilerinin 6gdretimine agirlik verildigi
sdylenebilir.

Tablo 8

Fen Lisesi 9. Sinif Ders Kitabi Orneklerden Céziime Temsiller Arasi Gegis Dagilimi

SS SC SG ST CS CC CG CT GS GC GG GT Ts TC TG TT
f 34 31 10 0 0 0 0 0 22 17 1 0 0 0 0 0
% 100 91.2 294 O 0 0 0 0 647 50 29 0 0 0 0 0

Tablo 8'de sdzel (S), cebirsel (C), gorsel (G) ve teknolojik (T) olmak tzere her bir
harf bir temsil triine karsilik gelmektedir. Yan yana gelen iki harften ilk harfin karsihk

buldugu temsil tirtinden ikinci harfin ifade ettigi temsil tlrine gegisi sembolize etmektedir.
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Ornegin, SS sozelden sézel; CG cebirselden gérsele; TS teknolojikten sdzele gegis

durumunu ifade eder. Bir 6rnek-¢dézim durumda birden fazla gegcis olabildigi icin (Sekil 7 de

oldugu gibi s6zel temsilden s6zel temsile, s6zel temsilden cebirsel temsile, sézel temsilden

gorsel temsile) toplam gegis sayisi durum sayisindan fazla ¢ikabilmektedir.

Sekil 7

Fen Lisesi 9. Sinif Ders Kitabina Ait Bir Ornek — Céziim

1. ORNEK 2

19 kisilik bir siniftaki 6grencilerin fizik dersi sinav sonuglari asagida verilmistir. .
43,22, 86, 77, 24, 37, 59, 30, 64, 36, 48, 74, 41, 90, 53, 27, 40, 50, 31 Soézel
Sinav sonuclarimi 7 grup olacak sekilde gésteren histogram giziniz ve yorumlayimiz.

cozim »
Histogrami olusturmak igin veriler kiicukten buyuge dogru siralanir.
22, 24, 27, 30, 31, 36, 37, 40, 41, 43, 48, 50, 53, 59, 64, 74, 77, 86, 90

Grup genisligini bulmak icin aciklik segilen grup sayisina bolinduginde | Cebirsel
— 90— Aciklik _

Aciklik = 90 — 22 Gkl < Grup genisligi S
= 68 olur. Grup sayisi T =

68 4 I
7 = Grup genisligi Esitsizligi saglayan en kii¢ciik dogal sayi

9,7 < Grup genisligi alinacagindan grup genisligi 10 olur.

Veriler, grup genisligi 10 olacak sekilde tablodaki gibi gruplanir.

Grafik

Ogrenci
Sayisi

Aralik Frekans 5
22-31 5 Olusturulan histograma gore 9
32-41 4 4 Ogrencinin 22-41 aralifinda puan
42-51 3 3 aldig gérulmektedir. Simifta 52
:;gi i 2 puandan yiiksek alan 7 6grenci,
72-81 2 51 puandan dusik alan 12 6grenci

1 e
82-91 2 o Puan vardir. Sinifin yarisindan fazlas: 51

uandan diasidk almistir.
1‘7-3"\31'53&151631'6\'61'1 ‘x._] o 55‘5.%1_:5\. Araliklan P H g

Tablo

Sozel

9. Sinif Fen Lisesi sayfa 377°den alintilanan Sekil 7’de sozel temsil ile ifade edilmis

bir 6rnek ve hem sdzel hem cebirsel hem tablo hem de grafik temsillerinden olusan ¢ézimu

gosterilmektedir. Bu kisim s6zelden sbzele, s6zelden cebirsele ve sdzelden gorsele gegis

durumuna 6érnek teskil etmektedir.



Sekil 8

Fen Lisesi 9. Sinif Ders Kitabina Ait Bir Aciklama

2. Grafik Tiirleri

Cizgi Grafigi
Stirekli verilerin yatay ve diisey eksendeki degerleri isaretlenerek bulunan noktalarin diiz gizgilerle
birlestirilmesi sonucunda elde dilen grafik tiriidir.
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Bir ilin yilin ilk 6 ayindaki ortalama sicaklik degerleri Tablo 5.2.2 ve Grafik 5.2.6."da verilmistir.

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

Ortalama

Sicaklik °C 8 6 12 15 17 20
Tablo: 5.2.2

Tablo ve grafik incelendiginde subat ayindan itibaren
sicakhklarin artmaya basladig gériilmektedir.

Sicakhik
25
20 Sicakhk

20 :
15
10
5_ H

- Ly Aylar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Grafik 5.2.6

Fen Lisesi Matematik 9 | 378

Cizgi grafiginin agiklandigi yukaridaki Sekil 8'de de yine hem s6zel hem de gorsel

temsil tiriinden faydalaniimistir. Gérsel temsil tirt tablo ve grafikten olusmaktadir.



Sekil 9

43

Fen Lisesi 9. Sinif Ders Kitabina Ait Teknolojik Temsil

Teknoloji Uygulamasi

Sosyal Etkinlik dersinde bir kéy ilkokuluna yardim ve tanisma amach gezi planlanmistir. Ogrenciler, ilkokul
ogrencilerini mutlu etmek ve onlar Gizerinde giizel etki birakabilmek i¢in onlara hikaye kitabi dagitmay ve
kendi aralarinda topladiklari 200 TL ile yiyecek ve igecek almayi planliyorlar.

Yiyecek ve icecekler grubuna karsi gelen tablo ve tablo kullanilarak olusturulan siitun, gizgi, pasta grafik-

leri asagidaki gibidir. inceleyiniz.

Bir elektronik tablo programi calistiriniz.
Tablodaki A siitununa alinan Griinlerin isimleri, B siitununa birim fiyatlar, C siitununa adetleri ve D
sitununa da toplam maliyet yazilarak tablo olusturulur.
il | Tablonun tamami secilerek Ekle mentsinin “Grafikler” béliumiine giriniz. “Sttun” sablonlarindan birini
sawn | seciniz.
b Tablonun tamami secilerek Ekle menisinin “Grafikler” bélimiine giriniz. “Cizgi” sablonlarindan birini
Cizgl seciniz.
@ [ Tablonun A ve D siitunlan secilir. Ekle menistintin “Grafikler” bolimine giriniz. “Pasta” sablonlarindan birini
Pasta | seciniz.
2 - B E D =
Birim Fiyati Toplam |
Adet i
1 (my () ol
2 Biskivi 25 24 60 ol P e
3 Kek 15 30 45 = Adat
4 Cikolata 1,25 24 30 =
5 Meyve suyu 1 20 20 20 7 Toplam
6 Limonata 2 20 40 4 m
7 Maden suyu 0.5 10 5 " l _l._ "
& Genel Toplam 200 miskivi  Kek  Clolata Mewe Umonats Maden
=y suyu
0
&0
% = Biskilvi
e irien Fiyat
a0 ITILJ & Kek
o = = et Cikelat
u/‘\\_ ' * Mewe wyu
0 _'—E\ ;:L:Im “ Limanata
: w

Bisklvi Kok Cholats Moy Limonata
sy

Maden
suyu

Unitenin igindeki 3 teknolojik temsilden biri Sekil 9'da gosterilmektedir. Bu kisimda

Ogrenciden bir uygulama kullanarak olusturdugu tabloyu programda grafiklere nasil

donustirecegi aciklanmaktadir. Bu acgiklama yapilirken hem sbézel hem teknolojik hem

gorsel temsil turlerinden faydalaniimistir. Bu kisimdaki goérsel temsil tirl, tablo ve

grafiklerden olugsmaktadir. Tablolardan biri bahsedilen elektronik tablo programindan

alinmistir. Ancak bu elektronik tablo programinin ne oldugundan, nasil ulagilabileceginden

ve naslil calistirlabilecedinden bahsedilmemistir. Bu nedenle teknolojik temsil tlrinin

yeterince acgik olarak ifade edilmedigi séylenebilir.
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Ortaégretim Fen Lisesi Matematik 10 Ders Kitabina Ait Bulgular

Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 10 Ders Kitabinin istatistik konularini iceren
“Sayma ve Olasllik” tnitesinden sadece “Basit Olaylarin Olasiliklari” konusunun anlatildigi
kisim analize tabi tutulmustur. Permitasyon, kombinasyon, binomun anlatildigi “Siralama
ve Secme” konusu Singapur kitaplarinda yer almadigindan analiz kapmasinda incelemeye
alinmamistir. Analiz bulgulari Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9

Fen Lisesi 10. Sinif Ders Kitabi 54 — 63 Sayfalarindaki Durumlarda Temsil Tiirlerinin

Dagilimi

Sozel Cebirsel Gorsel Teknolojik Durum

Sayisi

Gergekgi Sozel Tablo Grafik  Model Resim f (%)
Aciklama 5 12 8 2 0 2 1 1 12 (34.3)
0-¢ 9 14 14 2 0 1 1 0 14 (40)
Alistirma 8 9 1 0 0 0 0 0 9(25.7)
Toplam 22(62.8) 35(100) 23 4 0 3 2 1 35(100)

9
f (%) 35 (100) 23(65.7) 7(20) 1(2.9)

*O-C: Orek-Cézim durumlarini ifade etmektedir. Cozimler dahildir.

Bu ders kitabi kapsaminda ilgili kisminda 12 (%34,3) aciklama, 14 (%40) 6rnek-
¢6zim, 9 (%25,7) alistirma olmak Gzere 35 durum mevcuttur. Bu 35 durumun hepsi (%100)
sozel temsil turlind icermektedir. Bu s6zel temsillerden 22 tanesi (%62,8) gercek hayat
durumuyla iligkilendiriimektedir. Alistirmalarin neredeyse tamaminin gercekgi sézel temsil
turinden olusmasi dikkat cekmektedir. Ayrica tUm o6rnek — ¢6zUm durumlarinda cebirsel

temsil kullanildigi gérulmektedir (Tablo 9).
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Sekil 10
Fen Lisesi 10. Sinif Ders Kitabinda Yer Alan Durumlarda Temsil Tiirlerinin Birlikte

Kullanimini Gésteren Venn Semasi

Sekil 10°’daki Venn semasinda bu bélimde yer alan 35 durumun temsil tlrlerine gore
dagihmi modellenmistir. 35 durumun 23’Unde (%65.7) cebirsel temsil tirine rastlanirken,
sadece 7’sinde gérsel temsil tiirli bulunmaktadir (Tablo 9). iki agiklama durumunda hem
tablo hem model olmak Uzere iki gorsel temsil tirt kullaniimistir (6rnegin: Sekil 11). Bu
nedenle goérsel temsillerin yer aldigi 7 durumda toplam 9 goérsel temsile rastlanmaktadir
(Tablo).

Gorsel temsil turlerinden bu kisimda en sik karsilasilan temsil tablo (f=4), sonra
modeldir (f=3) (Tablo 9). Ayrica kitabin bu kisminda égrenmeyi kolaylastiran, ilgi ¢ekici iki
de resim mevcuttur (bkz. Sekil 11°de yer alan madeni para ve Sekil 12’deki zar). Bu bolimde
kare kod ile ilgili videolara yodnlendiren yalnizca bir adet teknolojik temsil turine
rastlanmamistir. Unite baginda yer alan bu kare kod bir agiklamada hem gérsel temsillerden
resim hem de s6zel temsille birlikte kullandigindan, bu durum venn semasinda Sézel (S),

Gorsel (G) ve Teknolojik (T) temsillerin kesisim noktasinda goésterilmistir (Sekil 10).
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Tablo 10

Fen Lisesi 10. Sinif Ders Kitabi Orneklerden Céziime Temsiller Arasi Gegis Dagilimi

SS SC SG ST CS CC CG CT GS GC GG GT TS TC TG TT
f 12 14 1 0 1 1 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0

% 857 100 7.1 0o 71 71 0 0 143 143 O 0 0 0 0 0

Kitabin bu kisminda yer alan 14 drnek-¢6zim durumunun igcerdigi temsiller arasi
gecis durumlari ile ilgili bulgular ise Tablo 10’da gdsteriimektedir. Tum &rneklerden
¢bzumlerine, sdzel temsilden cebirsel temsile (%100) gegis s6z konusudur. Bunu takiben
bu bolimde en sik rastlanan bir diger gegcis tirl ise s6zel temsilden s6zel temsile (%85,7)

gegistir.

Sekil 11

Fen Lisesi 10. Sinif Ders Kitabina Ait Bir A¢iklama (s.54)

Bir Madeni Paranin N Kez (n Tane Madeni Paranin) Havaya Atilmasi Deneyinde Ornek Uzayin Eleman
Sayisi

a) 1 tane madeni paranin 1 kez havaya atilmasi | b) 1 tane madenT paranin 2 kez havaya atilmasi deneyinde
deneyinde

Ornek Uzay:

E={T,v),s(E)=2=2" Ornek Uzay:E = {(Y,Y),(Y, T),(T,Y), (T, T)},s(E) =4 =27

Sekil 11°de bu kitaba ait bir agiklama yer almaktadir. Bu agiklama; madenin paranin
n kez havaya atilmasi deneyinin ilk iki basamagini aga¢ diyagramlarindan olusan modeller
Uzerinden anlatmaktadir. Bunu bir tablo iginde sunmakta, cebirsel ve sbézel ifadelerden
faydalanarak yapmakta ve ayrica madeni para resimleri koyarak ilgi cekici hale
getirmektedir. Ozetle bu sézel, cebirsel ve gorsel (tablo, model ve resim) temsillerle

olusturulmus bir agiklama durumudur.
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Sekil 12

Fen Lisesi 10. Sinif Ders Kitabina Ait Bir Ornek — Céziim

3. ORNEK )

Bir ¢ift zarin atilmasi deneyinde zarlarin st y(izlerine gelen sayilarin

A: Carpimlarinin en ¢ok 3 olma olay

B: Esit olma olayi

C: Toplamlarinin en az 10 olma olayi seklinde veriliyor.
Buna gore

a) A, B ve C olaylarini liste yontemi ile yaziniz.
b) A, B ve C olaylarindan ayrik olanlari ve ayrik olmayanlari bulunuz.

¢cozum

a) Zarlarin {st yiizlerine gelen sayilarin carpimlarinin en ¢ok 3 olma olayi
A={(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(3,1)} seklindedir.
Zarlarin Gst yizlerine gelen sayilarin esit olma olay
B=1{(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)} seklindedir.
Zarlarin Gst yizlerine gelen sayilar toplaminin en az 10 olma olayi
Cc=1{(4,6),(5,5),(5,6),(6,4),(6,5),(6,6)} seklindedir.

b) AN C = oldugundan Aile C olaylari ayrik olaylardir.
ANB={(1,1)} ve BNC={(5,5),(6,6)} oldugundan Aile B ve B ile C olaylari ayrik olmayan olaylardir.

Sekil 12’de (s. 57) ise bu kitaba ait bir 6rnek-¢6ziim durumu gésterilmektedir. Sézel ve
gorsel (resim) temsil ile olusturulan 6rnek, sézel ve cebirsel temsil ile ¢ozilmustir. Bu
durumda sézelden sbzele ve sbzelden cebirsele gegis durumu yer almaktadir. Resim ile
olusturulmus goérsel temsil, sorunun ¢ézimune herhangi bir katki saglamadigindan bu ve

benzeri durumlarda temsiller arasi gecis verilerine eklenmemisgtir.
Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 11 Ders Kitabina Ait Bulgular

Ulkemiz Fen liseleri 11. siniflarinca kullanilan kitapta istatistik konularina “Olasilik”
Unitesinde yer verilmistir. Bu Unitede kosullu olasilik; bagimli, bagimsiz ve bilesik olaylarin
olasiliklari; deneysel ve teorik olasilik hesaplamalari gdsterilmigtir. Bu konularin

ogretilmesinde kullanilan ¢oklu temsillerin dagilimlari Tablo 11’deki gibidir.
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Tablo 11

Fen Lisesi 11. Sinif Ders Kitabr 252 — 276 Sayfalarindaki Durumlarda Temsil Tiirlerinin

Dagilimi
Sozel Cebirsel Gorsel Teknolojik ~ Durum
Sayisi
Gergekgi Sozel Tablo Grafik Model Resim f(%)
Aciklama 7 13 7 1 0 1 1 1 14(17.5)
0-¢ 28 32 29 4 0 7 4 4 32(40)
Alstirma 26 34 2 3 3 0 3 1 34(42.5)
Toplam 61(77.2) 79(100) 8 3 8 8 80(100)
26
f (%) 79(98.75) 38(47.5) 22 (27.5) 6(7.5)

Bu ders kitabi kapsaminda ilgili kisminda 14 (%17,5) aciklama, 32 (%40) 6rnek-
¢6zim, 34 (%42,5) alistirma olmak tGzere 80 durum mevcuttur. 80 durumun neredeyse
tamaminin (%98,75) sozel temsil tlrl icerdigi tespit edilmistir. Bu s6ézel temsillerin yine
buyuk bir kisminin (%77,2) gercek hayat durumuyla iligkilendirildigi géralmastar (Tablo 11).
Ozellikle olasilik hesaplarinda giinlik hayat durumlarindan madeni para ve zar atma
problemlerine siklikla rastlanmaktadir.

Tablo 11'de ifade edilen bulgulardan hareketle s6zel temsilin ardindan sirasiyla
cebirsel ve gorsel temsil turlerinin kullanimlariyla sikhkla karsilagildigr goriimektedir.
Cebirsel temsiller en ¢ok 6rnek-¢6zim durumlarinda goérilmektedir, ¢inki ¢ézUmlerde
saylisal igslemler gdsteriimektedir.

80 durumun 22’'sinde 26 farkh goérsel temsil tlrd ile karsilagiimistir. Ayrica goérsel
temsil tUrlerinin dagihmin birbirine ¢ok yakin oldugu, diger bir ifade ile dengeli oldugu
sdylenebilir. Kitabin bu kisminda yer alan tablo (f=8), model (f=8) ve resim (f=8)
miktarlarinin ayni oldugu gdézlemlenmektedir. Cunkl bu kitapta olasihk hesaplamalar
yapilirken venn semalari, agda¢ diyagramlari, olasilik tablolari ve problem durumunu

gorsellestiren resimler birlikte kullanmakta ve birbiriyle iliskilendirmektedir.
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Burada dikkat ¢ceken bir diger durum ise teknolojik temsil kullaniminin diger iki ders
kitabimiza nazaran bir miktar daha yiksek olmasidir. Ozellikle bu teknolojik temsillerin
ornek-gozimlerde yogunlastigi goértlmustir. Bu bélimde yer alan 6 teknolojik temsilin 4°G
ornek-¢6zim durumunda yer almaktadir. Bunun sebebi, birka¢ problem durumunu
olusturan toplarin torbadan cekilisinin simule edilmis ve hareketli olarak etkilesimli

kitabimiza entegre edilmis olmasidir (bkz. Sekil 13)

Sekil 13

Fen Lisesi 11. Sinif Ders Kitabina Ait Bir Teknolojik Temsil

: o0 a
A 3 0%% o 3 0 ©
i

e L

Kirmizi top sayisi: 4  Kirmuzi top sayisi: 2

Yesil top sayisi: 5 Yesil top sayisi: 3
5 3 . 4 2
9 5 9 5

3£!‘ oo

Sekil 13'te bu hareketli similasyondan kesitler yer almaktadir. Bu simulasyonun yer
aldig1 sorunun tamami ise Sekil 14’te bulunmaktadir. Sézel ve teknolojik temsil ile ifade
edilen drnek; sozel, cebirsel ve teknolojik temsiller kullanilarak ¢oézulmustiur. Bu ornek-
¢6zum durumunda sdzelden sézele, s6zelden cebirsele, sdzelden teknolojige, teknolojikten
sbzele, teknolojikten cebirsele, teknolojikten teknolojige toplam alti temsiller arasi gegis

durumu mevcuttur.
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Sekil 14

Fen Lisesi 11. Sinif Ders Kitabina Ait Bir Ornek — Céziim

:"hi—i.;: | | . ...
Atorbasinda 6zdes 4 kirmizive 5 yesil renklitop, B torbasinda 6zdes 2 49595%°

00000 0.0.0
kirmizi ve 3 yesil renkli top vardir. Her iki torbadan birer top gekildigin-
de gekilen her ikitopun da ayni renkte olma olasiligini bulunuz.

B0 A

Y4, A torbasindan gekilen topun yesil renkli olma olayi,

-_'.l"_

Ys, B torbasindan gekilen topun yesil renkli olma olay,

Ka, A torbasindan gekilen topun kirmizi renkli olma olay;,

Ke, B torbasindan gekilen topun kirmizi renkli olma olay: olsun.
istenilen olay, toplarin {Y veY} veya {KveK} olmasidir. Bu durumda

P(YaveYs) veya P(KaveKs) olur. Buradan

P(YANYa) +P(KaNKs) = P(Ya)- P(Ys) +P(Ka)-P(Ks) = 3 3+ g & = 252 = 23 bulunur.

Bu bélimde 32 drnek-¢6zUm durumunun 25’inde (%78,1) sézelden sdzele, 27’sinde
(%90,6) s6zelden cebirsele temsil gegis durumu mevcuttur. Buradan hareketle érneklerin
buyuk bir kisminin sbzel temsil ile ¢dzumlerin ise cebirsel temsille ifade edildigi
cikarimaktadir (Tablo 12).

Tablo 12

Fen Lisesi 11. Sinif Ders Kitabi Orneklerden Céziime Temsiller Arasi Gegis Dagilimi

SS SC SG ST CS CC CG CT GS GC GG GT TS TC TG 71T
f 25 29 7 2 0 2 0 0 4 3 0 0 2 1 0 2

% 781 906 219 63 0 63 O 0 125 94 O 0 63 31 0 63

Singapur Ders Kitaplarinin istatistik Konularda Kullanilan Temsiller ve Gegis

Durumlarina Ydénelik Bulgular

Singapur'u temsilen inceledigimiz ShingLee Yayinevine ait think! Mathematics
kitaplari pek ¢ok bélimden olugsmaktadir. Bu béliumlerden agiklama durumlarini “attention”
(dikkat), “information” (bilgi), “problem—solving tip” (problem-¢ézme ipucu), “big idea” (blyuk
fikir), “coding” (kodlama), “looking back” (geriye bakma) gibi basliklar olustururken; ornek-

¢6zUm durumlari “worked example” bashgi altinda goésterilmis ve alistirma durumlarina
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“introductory problem” (giris problemi), “practise now” (simdi uygulama zamani), “reflection”

(yansitma/disinme), “exercise” (alistirma), “investigation (arastirma), “review exercise”

(g6zden gecirme alistirmasi), “just for fun” (sadece eglence igin), “class discussion” (sinif

tartismasi) ve “performance task” (performans gorevi) gibi kisimlarda yer verilmistir.

Aciklama durumlarinin  bir kismi

sayfalarin kenarinda kutucuk halinde yer

almaktadir. Sekil 15'te bu kutucuklardan érnekler vardir. Bu kutucuklar, bazen soru ¢6zimd

ile ilgili bir ipucu verirken bazen kavramin etimolojik yapisindan bahsetmekte, bazen gunlik

hayat durumu ile iligkilendirmekte ya da tanim igermektedir.

Sekil 15

Singapur Ders Kitaplarinda Yer Alan Acgiklama Kutucuklari

| Since a frequency table is not

a statistical graph, we use the
term ‘statistical diagrams’ to
include both the frequency table

and statistical graphs such as
pictograms and bar graphs.
N

Problem-solving Tip

(i) The area of a sector is
proportional to its angle.
Therefore,

area of sector _ angle of sector
area of circle  angle of circle ’
and the angle of the circle is
360°.
Visually, we can also see
that the red sector makes

up % of the circle.

Diagrams

A pictogram is another
statistical diagram used to
display statistical data. The

key (or legend) indicates the
number of items represented
by each picture and the number
of pictures represents the
frequency of each category.

The size of each picture should

be the same and the pictures
should be equally spaced out. I

Singapur kitaplarinda Unitelere baslarken 6grencinin kesfederek ilgili kavrama ihtiyag

duymasini saglayan, ortalarinda verilmis 6rnekten hareketle 6grencinin tekrar benzer bir

soru ¢bzmesine firsat sunan ve Unite sonlarinda konuyla ilgili 6z degerlendirme yapmasina

firsat sunan ¢6zimu kitapta yer almayan pek ¢ok alistirma durumu yer almaktadir.



52

Ahsgtirmalarin gogunun verilen érnek ¢c6zimda taklit etmekten ziyade kavramsal anlamaya
iten “neden ve nasil?” sorularindan olustugu goézlemlenmistir. Bu nedenle genel olarak
Singapur kitaplarinda alistirma durumlarinin, ¢ézimli érnek miktarindan daha yuksek

oranda bulundugu gérilmektedir.
think! Mathematics 1B Ders Kitabina Ait Bulgular

Bu ders kitabi kapsaminda farkl istatiksel diyagramlar, siklik tablolar ve grafik
trlerine yer verilmistir. Ilgili kisimda 16 (%22,22) agiklama, 2 (%2,78) érnek-¢dzim, 54
(%75) alistirma olmak Uzere toplam 72 durum mevcuttur. 72 durumun tamaminin (%100)
sozel temsille ifade edildigi ve buyuk bir kisminin (%77,78) gercek hayat durumuyla
iliskilendirildigi gérilmustir. Ornek miktarinin az ve alistirma kisimlarinin cok olmasi dikkat
cekicidir. Temsil turlerinin dagihmi Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13

think! Mathematics 1B Ders Kitabi 199 — 227 Sayfalarindaki Durumlarda Temsil Turlerinin

Dagilimi
Sozel Cebirsel Gorsel Teknolojik Miktar
. i . . f (%)
Gergekgi Sozel Tablo Grafik  Model Resim

Aciklama 5 16 0 8 2 1 3 0 16(22.22)

0-¢ 2 2 1 1 2 0 0 2 2(2.78)
Alistirma 49 54 2 11 35 0 9 0 54(%75)
Toplam 56(77.78)  72(100) 20 39 1 12 72(100)

72
72 (100) 3 (4.16) 58 (80.56) 2(2.7)

f (%)

Bu kisimda, sbézel temsilin ardindan en sik karsimiza gorsel temsil tlrl ¢ikmaktadir.
Gorsel temsil tirt, tim durumlarin yaklasik %80’inde yer almigtir. Bazi durumlarin ayni
anda hem tablo hem grafik hem de resim igerdigi fark edilmistir. Ulkemiz kitaplarindan farkli
olarak resimli histogram grafigi, piktogram adi ile tanitilmis ve daha detayli olarak ele

alinmistir. Asagida bu kitaptan alinan iki adet piktogram grafigi gésterilmektedir (Sekil 16).
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Sekil 16

think! Mathematics 1B Ders Kitabina Ait Piktogram Grafikleri (s.203)

Student’s favourite fruit

U e e )
T

Each picture represents 20 students.

Fig. 14.4

Profits earned by a company

2018
2019

2020

2022
Key:
: 2 @

& “. & ‘ represents $1 000 000

Bu bdlimde yalnizca iki adet ¢ézimlU 6rnek yer almaktadir. Bu iki drnegin temsiller

2023

¢
i
¢
$
i
™ A
$
i
2
i

arasi gegis durumu bilgisi tablodaki gibidir. Tablo 14’teki bulgulardan hareketle, iki 6rnegin
de sdzel, gorsel ve teknolojik temsillerle soruldugu, ikisinin ¢éziminde de sbézel ve

teknolojik temsillere gidildigi agikardir.
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Tablo 14

Singapur Kitabi think! Mathematics 1B Temsiller Arasi Gegis Dagilimi

SS SC SG ST CS CC CG CT GS GC GG GT TS TC TG TT
f 2 1 1 2 0 0 0 0 2 1 1 2 1 1 0 2

% 100 50 50 100 O 0 0 0 100 50 50 100 50 50 0 100

Tdm bunlara ek olarak burada bir drnegin Unite boyunca kullanildigi ve konular arasi
batinlik saglandigi gorilmektedir. Bu, sadece 6rnekten ¢dézime degil ayni zamanda
aciklama ve alistirma durumlari arasi temsiller arasi gegise katkida bulunmustur. Bu
ornekte oOgrencilerin  favori meyveleri, &grenilen her bir grafik tard ile tekrar
gorsellestiriimistir. Hatta ayni grafik tirG ile farkli bir gosterimi mevcutsa ek olarak o da
gosterilmistir. Ornegin, dikey ve yatay eksendeki veriler yer degistirilerek bar grafiginin iki
farkh kullanimina yer verilmistir. TUum bunlar, gorselden goérsele temsiller arasi gegis icin
guzel bir 6rnek sunmaktadir. Bahsedilen gdrselden gorsele iligkilendirme drnegdi Sekil 17°de

yer almaktadir.



Sekil 17

think! Mathematics 1B Kitabina Ait Gérselden Gérsele lliskilendirmeler

Student’s favourite fruit
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Students’ favourite fruit
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think! Mathematics 2B Ders Kitabina Ait Bulgular

Bu kitapta istatistik konularina (¢ nite boyunca yer verilmistir. istatistik konularina
ait ilk Unitede basit olaylarin olasilik hesaplamalari anlatiimis; ikinci Unitede 1. kitapta (1B)
yer almayan nokta ve histogram grafigi gibi diger istatiksel diyagramlara yer verilmis ve son
olarak Ug¢lUncl Unitede mod, medyan, aritmetik ortalama gibi merkezi egilim olguleri
aciklanmistir.

Bu ders kitabi kapsaminda ilgili kisminda 91 (%25,92) agiklama, 29 (%8,26) 6rnek-
¢bzum, 231 (%65,81) alistirma olmak uzere 351 durum mevcuttur. Alistirma ve 6érnek-
¢6zum durumlarinin tamaminin s6zel temsil kullandidi, 231 alistirmanin ise 213’Unde sozel
temsil kullanildigi, dolayisiyla sbézel temsil kullaniimadan ifade edilebilen aligtirma
durumlarinin mevcut oldugu gérilmistir. incelendiginde bu alistirma durumlarinin, verilen

gorsellerde bulunan bosluklarin doldurmasi gibi sorular i¢cerdigi gériimustir (Tablo 15).
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Genele bakildiginda, tim durumlarin yine buyuk bir kisminin (%94,8) s6zel temsil
tiranu icerdigi ve yaridan fazlasinin (%53,8) gunlik hayat durumlanyla iligkilendirildigi
goérulmustir. Sozel temsil tirinden sonra kitabin bu bélimini olusturan durumlarin
neredeyse yarisinda (%45,6) gorsel temsil tirtine rastlanmigtir (Tablo 15).

Bir durumda birden fazla goérsel turl ile karsilasiimasi mumkindar. Gorsel
temsillerin yaklasik yarisinda tablo ve yine yaklasik yarisinda (%46,1) grafik oldugu tespit
edilmistir. Goérsel temsil dagilimlari incelendiginde, elde edilen bulgular tablo ve grafiklerin
birlikte yer aldigi durumlar oldugunu; ayrica gorsel temsilleri olusturan tablo ve grafik
kullanimin da hemen hemen ayni, dengeli oldugunu gdstermektedir (Tablo 15). Bdylece
gorsel temsil tirleri arasindaki iligskilendirmeleri de gérmek mimkin olmustur. Sekil 18 ve
Sekil 19 bu ders kitabina ait gérselden gorsele iliskilendirme dérneklerini sunmaktadir. Sekil
18, nokta grafigi ve histogram grafiginin iliskisine; Sekil 19, tablo, dal-yaprak grafigi ve
histogram grafiginin iligkisine ornektir.

Tablo 15

think! Mathematics 2B Ders Kitabi 121 — 198 Sayfalarindaki Durumlarda Temsil Tiirlerinin

Dagihimi
Sozel Cebirsel Gorsel Tekn Durum
olojik  Sayisi
Gergekgi Sozel Tablo Grafik Model Resim f (%)
Aciklama 11 91 29 12 11 2 4 2 91 (25.9)
0-¢ 21 29 28 9 9 1 0 26 29 (8.26)
Alistirma 147 213 28 70 63 3 12 4 231(65.8)
Toplam 179 (53.8) 333 (100) 91 83 6 16 351 (100)
196

f (%) 333 (94.8) 85 (24.2) 160 (45.6) 32(9.)




58

Sekil 18

think! Mathematics 2B Kitabina Ait Gérselden Gérsele lligskilendirmeler (s. 155)

A
87
a % g 77
el 06-
- e o ° eole -
‘ 5
ey 2o ::1 . TF
» ¥ O O O 9@ .O:-TCO‘ hh;;
® ® & & 9 9o 0 LB BN NE NN NN NN R 2-
AN BLEEEEERE SN ‘_??'1??"??‘-7](1)? Ly
012345678910 012345678910 123 678910
Score
(a) (b) (c)
Sekil 19

think! Mathematics 2B Kitabina Ait Gérselden Gérsele lliskilendirmeler 2 (s. 156)

A
142 144 147 151 151 152 153 155 155 156 & = 16
156 157 157 158 158 159 159 160 160 161 > > 14
162 162 163 164 164 165 166 166 167 167 . 20 ] G
D~ - B 12
168 169 169 170 171 174 176 176 177 178 o I~ o~ -
® © % | o 210
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150 = x < 160 |44 Il 14 s N2 a mlalole
+ + { 2
= 4L L 5 A o, e~ S - —
160 ,\«I/()V -t | | 16 , %D lEISES
= 0 >
170 = x < 180 | it ‘ / XY e (U 140 150 160 170 180
Height (cm)
(a) (b) (c)

Bulgularda dikkat ¢ceken bir diger durum ise bu kitabin ilgili kisminda yer alan 28
ornedin 26’sinda (%92,86) teknolojik temsil tlrinin yer almasidir. Neredeyse tim
orneklerde teknolojik temsil tirt kullaniimigtir. Benzer sekilde, bu kitaba ait temsiller arasi
orneklerden ¢dzimlere gecis durumlarina yonelik bulgular da bunu desteklemektedir. En
¢ok teknolojikten teknolojige ve sdzelden cebirsele temsil gegis durumu ile karsilasiimigtir.
Bunlari takiben sézelden teknolojige, teknolojikten cebirsele gecis durumu da yine en sik
karsilasilan temsil gecis durumlarindandir (Tablo 16).

Tablo 16

Singapur Kitabi Think! Mathematics 2B Temsiller Arasi Gegis Dagilimi
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SS SC SG ST CS CC CG CT GS GC GG GT TS TC TG 1T

f 17 25 7 26 0 3 1 3 6 11 7 13 14 24 5 26

% 6071 893 25 928 0 107 3.6 107 214 393 25 464 50 857 179 928

Ayrica bu kitap boyunca acgiklama kisimlarinda da tablodan faydalanildigi, bu
tablolar sayesinde kavramlarla ilgili karsilastirmali durumlarin gérsel temsille de sunulabilir

oldugu gorulmustur (6rnegin, Sekil 20).

Sekil 20

think! Mathematics 2B Kitabina Ait A¢iklama

Dot diagram
c Advantages o Disadvantages
Suitable to display a small set of numerical | Not suitable to display a large set of numerical data
data (since each dot only represents one unit)
Not suitable to display a data set with many
different values or a large range

think! Mathematics 4A Ders Kitabina Ait Bulgular

Singapur'a ait bu ders kitabinda yer alan istatistik Unitelerin birinde bagimli,
bagimsiz ve bilesik olaylarin olasilik hesaplamalarina yer verilirken; digerinde standart
sapma, acikhk, ¢eyrekler acikligi, frekans tablosu ve kutu grafigi gibi merkezi yayilim
Olclleriyle ilgili iceriklerden bahsedilmistir. Bu konularin 6gretilmesinde kullanilan ¢oklu

temsillerin dagihmlar Tablo 16’daki gibidir.
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Tablo 17

think! Mathematics 4A Ders Kitabi 33 — 133 Sayfalarindaki Durumlarda Temsil Tiirlerinin

Dagilimi
Sozel Cebirsel Gorsel Teknolojik
Gergekgei Sozel Tablo Grafik Model Resim

Aciklama 8 89 38 4 8 9 8 5
(89)

0-C (53) 52 53 47 7 12 14 2 53

Alistirma 179 249 45 57 63 13 9 8
(249)

Toplam 239(61.1) 391(100) 68 83 36 19
(391)
206

f (%) 391(100) 130(33.2) 179(45.8) 66(16.9)

Durumlarin altinda parantez icinde sayilari verilmistir.

Bu ders kitabi kapsaminda ilgili kisminda 89 (%22,76) agiklama, 53 tane (%13,55)
ornek-¢cozim, 249 (%63,68) alistirma olmak lGzere 391 durum mevcuttur. 391 durumun
tamaminin sézel temsil tird icerdigi tespit edilmistir. Bu s6zel temsillerin yaridan fazlasinin
(%61,1) gergek hayat durumuyla iligkilendirildigi gortlmustir. Sozel temsilin ardindan
gorsel temsil kullaniminin geldigi ve neredeyse kitapta bulunan durumlarin yarisinda
(%45,8) yer aldig1 gézlemlenmektedir. Daha sonra ise %33,2 bulunma oraniyla cebirsel
temsil varligi kargsimiza ¢ikmaktadir. Cebirsel temsillerin yaklasik yarisi kadar (%16,9) ise
teknolojik temsil durumlari ile kargilasiimaktadir (Tablo 17).

Burada dikkati ¢geken bulgulardan biri model kullanimin diger kitaplardan fazla
olmasidir. Gorsel temsil tirlerinden modele bu kitabin ilgili kisimlarinda 36 kez rastlanmigtir.
Bunun sebebi olasilik hesabi yapilirken, agac¢ diyagramlari ve olasilik tablolarina kitapta sik

sik basvurulmasidir. Sekil 21’de olasilik hesabi modellerinden érnekler yer almaktadir.
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Sekil 21

think! Mathematics 4A Ders Kitabina Ait Olasilik Hesabi Modelleri (s.56)

B R G
L 1
H 3 H !
] 1 . l
1 3 ; !
[ B
3 3 3
(a) (b)
Coin Ball e
tossed drawn % utcome
1 B (H, B)
3
3
1 H R (H, R)
2 1 H: head
3G (1) T: tail
B: blue ball
% B (T, B) R: red ball
% -1 G: green ball
1';1 3 R {T1 R:I

3 G (T, G)

Bir diger dikkat ceken durum ise tum orneklerde teknolojik temsile yer verilmesidir.
Bu kitaba ait temsiller arasi gecis durumlari bulgulari (Tablo 18) ise bunu desteklemektedir.
Tdm o6rneklerden ¢oézimlerine s6zelden teknolojige ve teknolojikten teknolojige gegcis
durumu vardir. Bu gegis durumlarini takiben sézelden cebirsele ve teknolojikten cebirsele
gecis durumuna siklikla rastlanmaktadir. Bu bulgulardan hareketle kitapta yer alan
orneklerin daha c¢ok s6zel ve teknolojik temsillerden, ¢ézimlerinin ise cebirsel ve teknolojik

temsillerden olustugu sdylenebilir.
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Tablo 18

Singapur Kitabi think! Mathematics 4A 6rneklerden ¢bziime temsiller arasi gegis dagilimi

SS SC SG ST CS CC CG CT GS GC GG GT TS TC TG 1T

f 20 47 20 53 3 4 4 7 8 14 6 18 20 47 20 53

% 377 887 377 100 57 75 75 132 151 264 113 339 37.7 887 37.7 100

Ayrica bu kitapta butin gegis durumlarina ait bir iliskilendirme bulmak mimkuanddr.

Sekil 22’de hepsini temsilen tim gegis durumlarini igeren bir 6rnek bulunmaktadir .

Sekil 22

think! Mathematics 4A Kitabina Ait Ornek — Céziim (s. 125)

Finding standard deviation of frequency distribution of grouped data

100 students, each from School A and School B, were asked to clock their total number of -
hours of exercise, in one month. The survey results are given in the tables below. Sozel
School A
Number of hours (x)  Number of students
10<x=15 3 -
- 15<x<20 12 Cebirsel
Teknolojik
20<x=125 19
25<x=30 36
30<x=35 22
B<x=40 8 .
Gorsel
School B (Tab|0)
Mean 26.3 hours
| Standard deviation | 3.14 hours

(i) Find an estimate of the mean and standard deviation of the number of hours of exercise
clocked by the 100 students from School A, showing your working clearly.

"Solution
M ‘Numbcrol'houn (x) | Frequency (f) Mid-value (x) fx | i
1W0<x=15 3 125 37.5 468.75
15<x=20 12 17.5 210 3675
Gorsel W< x=25 19 225 4275 9618.75
(Tab|o) 25 << x =30 36 275 990 27225
N=<x=35 22 325 715 232375
B<x=4 8 375 300 11250
Sum 2f=100 Sfc=2680 | Lfc=75475
Cebirsel Mean X = % Standard deviation
2680 D
= 100 VIS
= 26.8 hours 75 475 ) In Worked Example 10, we used
= -268° he alternative formuk
Y 100 the alternative formula
T,
= 6.04 hours (to 3s.f)) f Y7 x" to compute the
.. for School A, the mean is 26.8 hours and the standard standard deviation. Do you
. ohath X X think the computations would
Sozel deviation is 6.04 hours. be casier If we used the original

Explain.

formula llZﬂgf-ff instead?
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think! Mathematics 4B Ders Kitabina Ait Bulgular

Bu kitapta yer alan Unite kapsaminda dnceki bahsettigimiz Singapur kitaplarindaki
olasilik ve istatistik konulari tekrar edilmis ve bu konularla ilgili ek 6rnek ¢ézimu yapilmistir.
Burada 6 (%9,23) agiklama, 29 (%44,61) 6rnek-¢6zim ve 30 (%46,15) alistirma olmak
Uzere 65 durum mevcuttur. Kitapta yer alan 6rnek-¢ézim ve alistirmalar neredeyse esit
sayida bulunmaktadir. Durumlarin bu dagihimi, konu tekrari yapmayi ve pekistirmeyi
hedefleyen Unite amaciyla ortismektedir.

Kitapta bulunan batin (%100) durumlar s6zel temsil icermekte ve ¢ok buyik bir
kismi (%87,7) gergcek hayat durumlari ile iliskilendiriimektedir. Bu ek olarak bu durumlarin
yaklasik yarisinda (%50,7) cebirsel temsil, yaridan biraz fazlasinda (%61,5) gorsel temsil
bulunmaktadir (Tablo 18).

Tablo 19

think! Mathematics 4B Ders Kitabr 159 — 180 Sayfalarindaki Durumlarda Temsil Tiirlerinin

Dagilimi
Sozel Cebirsel Gorsel Teknolojik
Gergekgi Sozel Tablo Grafik Model Resim

Aciklama 1 6 5 0 0 0 1 0
(6)

0-¢ 29 29 25 5 11 5 1 0
(29)

Aligtirma 27 30 5 9 12 4 0 0
(30)

Toplam 57(87.7) 65(100) 14 23 9 2 0
(65)

48
f (%) 65(100) 35(53.8) 43(66.2) 0

Tablo 19'da belirtilen bulgulardan hareketle cebirsel temsillerin blyUk bir kisminin
ornek-¢cézumlerde kullanildigi anlasiimaktadir. Temsiller arasi gecgis durumu bulgulari
(Tablo 20) ise bu cebirsel temsillerin daha ¢ok ¢6zim durumunda yer aldigini ortaya

koymaktadir. Ayrica 65 durumun 43’Ginde 48 farkli gérsel temsil tirt ile karsilasiimistir
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(Tablo 19). Bu gorsel temsillerin ise neredeyse yarisinda grafigin tercih edildigi
gorilmektedir.
Tablo 20

Singapur Kitabi think! Mathematics 4B Temsiller Arasi Gegis Dagilimi

SS SC SG ST CS CC CG CT GS GC GG GT TS TC TG TT

f 27 26 12 0 2 2 2 0 12 10 5 0 0 0 0 0

% 931 897 411 0 69 69 69 0 411 345 172 O 0 0 0 0

Daha onceki inceledigimiz Singapur kitaplarinda yer alan 06rnek-¢ézimlerin
neredeyse tamami teknolojik temsiller ile desteklenmekteydi. Bunun aksine bol bol érnek-
¢6zUm iceren bu bolimde herhangi bir teknolojik temsil tlirine rastlanmamistir (Tablo 19).
Ayrica Orneklerden ¢ozume temsiller arasi gecgis durumlarina yonelik tabloda verilen
bulgular incelendiginde stzelden sdzele ve stzelden cebirsele gecis durumunun yaygin
oldugunun, bunu takiben sézelden gorsele, goérselden sbézele ve gorselden cebirsele gecis
durumlarin mevcudiyeti de dikkat cekmektedir. Buradan hareketle bu kisimda yer alan
orneklerin daha ¢ok sdzel ve gorsel temsillerle ifade edildigi, ¢dzUmlerinin ise daha ¢ok

sozel, cebirsel ve gorsel temsillerle olusturuldugu ¢ikariimaktadir.



Sekil 23

think! Mathematics 4B Kitabina Ait Bir Aligtirma (s.178)

11. The histogram shows the length of service, n years,
of a group of workers at an automobile company.

A
60
50+
40
[y
5
Nl
-
=
20+
10
0 4 6 8 10~
Length of service (n years)
(i) Copyand complete the grouped frequency
table for the data.
Length of service Frequency
(n years)
0<n=2 48
2<<n=4
4<<n=6
6<<n=8§ 22
8<n=10

(i) Find the total number of workers in the group.

(iii) Find an estimate of the mean number of years
of service per worker.

(iv) Explain why the answer to part (iii) is only an
estimate of the mean.

(v) Calculate the greatest possible mean number
of years of service per worker.

Ek olarak, bu kitabin ilgili kisminda yer alan ve birden fazla temsil tiru igeren bir
alistirma Sekil 23'te gosterilmektedir. Bu aligstirmada gorsel temsil olarak grafik ve tablo,
cebirsel temsil olarak esitsizlikler ve soruda istenen durumlari agiklayan sézel temsiller

mevcuttur.

65
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Tiirkiye ve Singapur Ders Kitaplarinin istatistik Konularinda Temsil Kullaniminin

Karsilastirilmasi

Turkiye lise dizeyi matematik ders kitaplarinda istatistik konularina 71 sayfa
ayrilirken, Singapur lise dizeyi igin inceledigimiz matematik ders kitabinda istatistik
konularina 230 sayfa ayrilmistir. Sayfa miktari bakimindan Singapur’un istatistik konularini
daha detayl ele aldigi sdylenebilir. Turkiye ders kitaplari bu 71 sayfaya agiklama, érnek-
¢6zim ve alistirma durumlarindan 245 adet sigdirirken, Singapur 230 sayfada 879 duruma
yer vermistir. Turkiye ders kitaplarinda yer alan bu 245 durumu ve Singapur ders
kitaplarinda yer alan 879 durumu olusturan temsil tdrlerinin dagilimi Tablo 21’de
verilmektedir.

Tablo 21

Tiirkiye ve Singapur Kitaplarindaki Temsil Tiirleri Kullanim Sikhgi ve Yiizdesel Dagilimi

Toplam

Durum

Sozel Cebhirsel Gorsel Teknolojik Miktan

f 234 98 113 10 244

Tiirkiye % 99,6 40 46,3 4,1 100
Singapur f 861 253 440 100 879
% 97,9 28,8 50,1 11,8 100

iki Glkenin ders kitaplarinin istatistik kisimlarinda da sézel temsil kullaniminin tiim
durumlarin tamamina yakininda mevcut oldugu gorulmektedir. Yuzdesel analizleri
incelendiginde Turkiye ders kitaplarinin durumlarda cebirsel temsil tirlerine daha sik yer
verdigi bulgusuna ulagiimaktadir. Hatta Turkiye ders kitaplarini olusturan durumlarin
neredeyse yarisinda cebirsel veya gorsel temsil tlrine rastlamanin mimkin oldugu
sdylenebilir. Gdrsel temsil kullanma oraninin ise iki Ulke diizeyinde neredeyse ayni oldugu,
durumlarin yaklasik yarisinda gorsel temsil kullanildigi gorulmektedir. Buna kargin Singapur
ders kitaplarinin oransal olarak Turkiye durumlarinin yaklasik g kati teknolojik temsil tlrine

degindigi gozlemlenmektedir.
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Analizler yapilirken yeni bir baglik ile bahsedilen her bir agiklamanin farkli bir durum
olarak degerlendirilecegi belirtiimisti. Singapur kitaplarinda farkh basliklarla belirtiimis kiiglik
kutucuklar halinde aciklamalar yer almaktadir. Bu basliklar genel olarak farkli bir konudan
bahsetmemekte ancak 6grencinin o bilgiyi nasil kullanacagi hakkinda bilgi vermektedir.
Ornegin, “problem-solving tip” soru ¢dzerken yardimci olabilecek ipuclarini icermekte;
“attention” dikkatli olunmasi gereken bir detay oldugunu bildirmekte; “big idea” konunun
kullanim amacini hatirlatan ana fikirden haberdar etmektedir. Tim bu kigik kiiglk durumlar
farkh bagliklarla ele alindigindan farkl bir agiklama durumu olarak degerlendirilmistir. Ancak
Tarkiye ders kitaplan bu tarz durumlari farkh basgliklarla degil, farkli paragraflarla
aciklamaktadir. Dolayisiyla Singapur ders kitabinda yer alan sdzel temsil tirli ¢ok daha
yuksek frekansta (f=861) gériinmektedir.

Bu nedenle saglikli bir karsilastirma yapabilmek adina durum miktarlarinin yani sira,
sayfa miktarina oranla temsil tdrlerinin dagihmi iki Ulke genelinde bir kez daha
tablolastirnimistir (Tablo 22). Boylece sayfa bagina disen temsil tirt frekansi saptanmig ve
yorumlanmisgtir.

Tablo 22

Sayfa Bagina Disen Temsil Tiirt Sikhgi

Toplam
Sayfa
Sozel Cebirsel Gorsel Teknolojik Sayisi
f 234 98 113 10 71 sayfa
Tirkiye fls 3.29 1.38 1.59 0.14
Singapur f 861 251 440 100 230 sayfa
fls 3.74 1.09 1.91 0.43

Sayfa basina dusen soézel temsil miktarlarn her iki Ulkede de 3.5 bandindadir.
Buradan hareketle her sayfada 3 ila 4 sdzel temsil tirl igeren durumun bulundugu
sdylenebilir.

Cebirsel temsil turd kullanimi Turkiye ders kitaplarinda bir miktar fazla olsa da her
iki Ulke ders kitaplari icin her sayfada en az bir cebirsel temsil turine yer verildigi

sdylenebilir.
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Bu oranlamada gorsel temsil turlerinin dagihmi daha dengeli gorulmektedir. Her iki
ulkede de 1.5 — 2 bandinda bir oran ortaya c¢ikmistir. Bu iki Glkenin kitaplarinin her bir
sayfasinda 2’ye yakin gorsel temsil turl ile karsilasilabileceginden haberdar etmektedir.

Teknolojik temsil dagihmi ise bu oranlamada 6nceki durumunu korumakta, Singapur
kitaplarinda Turkiye kitaplarinin ¢ kati oraninda teknolojik temsil tirtine rastlanabilecegi
sonucunu surddrmektedir. Ayrica bu oranlamaya goére Singapur kitaplarinda her 2 ila 3
sayfada bir; Turkiye kitaplarinda ise her 7 ila 8 sayfada bir teknolojik temsil taru ile
karsilasilabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 23

Tiirkiye ve Singapur Kitaplarindaki Temsiller Arasi Geg¢is Durumlarinin Dagilimi

SS SC SG ST CS CC CG CT GS GC GG GT TS TC TG TT

f 8,5 74 18 2 1 3 0 0 28 22 1 0 2 1 0 2

TR

(80) % 888 925 225 25 13 38 - - 35 275 13 - 2,5 1,3 - 2,5
f 66 99 40 81 5 9 7 10 28 36 19 33 35 72 25 81

SG

(113) 9% 584 876 354 71,7 44 79 62 86 258 31,9 168 29,2 301 63,7 221 71,7

Her iki Glkenin temsiller arasi gegis durumlari ile ilgili bulgular ise tablodaki (Tablo
23) gibidir. Tdrkiye ders kitaplarinin istatistik konularinda 80 &6rnek-¢c6zim durumu
mevcutken, Singapur ders kitaplarinda 113 0Ornek-¢ézim durumu ile karsilasiimistir.
Tarkiye ders kitaplari istatistik konularinda her sayfada en az bir érnek ¢ézerken (6rnek
miktari/sayfa sayisi = 80/71 = 1); Singapur ders kitaplarinda (6rnek miktari/sayfa sayisi =
113/230 = 0.5) yaklasik her iki sayfada bir ¢6zUmlU érnek durumu mevcuttur.

Temsiller arasi gecis durumlari bakimindan Turkiye ders kitabi istatistik konularinda
sbzelden cebirsele ve soOzelden soOzele gecis durumunun oldukga baskin oldugu
gorulmektedir. Ayrica her gecis durumunu Turkiye ders kitaplarinin istatistik konularinda
gozlemlemek mumkun degildir.

Singapur ders kitaplarinin istatistik konularinda ise sdézelden cebirsele, teknolojikten

cebirsele, sbzelden teknolojige ve teknolojikten teknolojige gecis durumlarinin oldukga
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yaygin olarak kullanildidi sonucuna ulagiimaktadir. Yine teknolojikten cebirsele ve s6zelden
sbzele gecis durumlari da yaklasik her iki 6rnekten birinde karsilasilan gecis durumlaridir.
Buradan hareketle Singapur ders kitaplarinin istatistik konulu érneklerinde sézel, cebirsel
ve teknolojik temsillerin is birligi icinde oldugu ifade edilebilinir.

Sekil 24'te Turkiye ve Singapur ders kitaplarinda kullanilan temsillerin ortaklasa
kullanimlarina bagli olarak venn semasi modellenmistir. Her bir temsil tlriine karsilik bir
kiime kullaniimis ve kiimelerin birbiriyle etkilesiminden hareketle, temsil turlerinin birbiriyle

iliskisi modellenmisgtir.
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Sekil 24

Tirkiye ve Singapur Lise Matematik Ders Kitaplarinda Yer Alan Temsil Tirleri Arasindaki Etkilesime Dair Venn Semasi

fise woost

X
- 4

Singapur

Turkiye
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Venn semasindan (Sekil 24) ¢ikan sonuca gore, Turkiye lise diizeyi matematik ders
kitaplarinin istatistik konularinda en c¢ok sozel-gorsel, sézel-cebirsel ve sbzel-cebirsel-
gorsel temsillerinin birlikte kullaniimasi dikkat cekmektedir. Soézel temsil kullanimindaki
agirhik dikkat gekerken, tim temsillerin ortaklasa yer aldigi herhangi bir igerik durumuna
rastlanmadigi gorulmektedir.

Singapur lise dizeyi matematik ders kitaplarinin istatistik konularinda ise sozel-
gorsel is birliginin ¢ok buylk bir siklikla karsimiza ¢iktigi goérilmektedir. Ayrica sozel-
cebirsel, s6zel-cebirsel-gorsel ve tim temsil tlrlerinin ortaklasa kullanildi§i sézel-cebirsel-
gorsel-teknolojik is birliklerinin kullanim sikligi da yine dikkat ¢ekici duzeydedir. Turkiye
kitaplarinda oldugu gibi burada da yalnizca sézel temsil tirtintn kullanildigi durumlar en sik
karsilasilan durumlar oldugu, sézel temsil tirindn yaygin ifade bigimlerinden biri oldugu
gorilmektedir. Singapur kitaplarinda Turkiye kitaplarindan farkli olarak yalniz gérsel temsil

turd ile ifade edilen durumlarin bulundugu da fark edilmigtir.
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Boliim 5

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu bélimde, Tirkiye ve Singapur lise dizeyi matematik ders kitaplarinda yer alan
istatistik konularinda kullanilan temsillerin ve temsiller arasi gegislerin karsilastirmali olarak
incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Bulgularin literatirle uyumu
ve egitim uygulamalarina yonelik c¢ikarimlar tartigilarak, gelecek arastirmalara ve
uygulamalara yonelik 6neriler sunulmustur.

Tartisma

istatistik, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasi siireclerini igeren dnemli bir
matematiksel alan olarak égrencilerin analitik distinme becerilerinin gelisimine katki saglar.
Bu baglamda, ders kitaplarinin igerigi ve kullanilan temsiller, 6grencilerin istatistik
kavramlarini anlamalari ve uygulamalari agisindan buyuk onem tasir. Arastirmada, her iki
Ulkenin de istatistik konularini glnlik yasam durumlariyla iligkilendirerek 6grencilere
anlamh baglamlar sundugu ve yaygin olarak sézel temsilleri tercih ettigi ortaya ¢ikmistir.
Sozel temsillerin  yaygin  kullanimi, matematiksel kavramlarin glnlik hayatla
iliskilendiriimesinin anlamlandirmayi giglendirdigine dair énceki arastirmalarla (llgar ve
Gulten, 2023) uyumludur.

Buna karsin, Singapur matematik ders kitaplarinin goérsel, teknolojik ve sdzel
temsiller agisindan Turkiye'ye gore daha zengin bir igerik sundugu belirlenmistir. Gorsel
temsillerin, 6grencilerin  gobrsel algilarini  guglendirmesi ve soyut kavramlarin
somutlastiriimasi acisindan etkili oldugu bilinmektedir. Teknolojik temsillerin ise giderek
daha yaygin hale gelen teknoloji kullanimini matematik 6grenimine entegre etme ¢abasini
yansittigr goérilmektedir (Johnson, 2018). Singapur’'un kitaplarinda teknolojik temsillerin
daha fazla yer almasi, bu Ulkede teknolojinin 6gretim surecine daha butincul bir sekilde
entegre edildigini ve ogrencilerin teknolojiyle desteklenen matematiksel dusinme

becerilerinin geligtiriimesine énem verildigini géstermektedir. Bu durum, dgrencilere farkh
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bilgi kaynaklariyla etkilesimde bulunma ve problem ¢6zme sureglerini teknolojik araclarla
destekleme firsati sunar.

Turkiye matematik ders kitaplarinin ise cebirsel temsillerin kullanim sikhidi agisindan
daha baskin oldugu tespit edilmigtir. Bu durum, daha geleneksel bir 6gretim yaklagiminin
hakim oldugunu ve cebirsel temsillerin matematiksel iligkilerin soyut diizeyde anlasiimasi
icin dn plana ¢iktigini gdéstermektedir. Ancak, bu yaklagimin 6grencilere gesitli temsil tlrleri
arasinda iliski kurma firsatlarini sinirladigi ve farkli temsillerin dénustirtlmesi becerilerinin
geligtiriimesine yeterince katkida bulunmadigi da sdylenebilir. Oysa ki yapilandirmaci
yaklagimlar, &grencilerin matematiksel kavramlari farkli temsiller araciliiyla daha
derinlemesine anlamalarina olanak tanir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu nedenle, Tirkiye ders
kitaplarinin, daha cesitli temsil tirlerini icerecek ve bu temsiller arasinda gegisleri tegvik
edecek sekilde guncellenmesi, 6grencilerin anlamayi guclendirmesi acgisindan faydal
olacaktir.

Temsiller arasi gegisler incelendiginde, her iki Glkede de sdzelden cebirsele gegisin
yaygin olarak kullanildigi gézlemlenmistir. Ancak, Singapur kitaplari s6zelden teknolojige,
teknolojikten cebirsele ve teknolojikten teknolojige gibi daha genis bir yelpazede gegislere
yer vererek temsiller arasi iliskilendirme agisindan daha kapsamli bir yaklasim
sergilemektedir. Temsiller arasi gegislerin daha gesitli ve dinamik bir sekilde ele alinmasi,
ogrencilerin farkh temsil turleri arasinda iliski kurma ve bu temsilleri déntstirme becerilerini
gelistirmelerine katki saglar (Baloglu Demir, 2022; Kaya, 2023). Turkiye kitaplarinin ise
sdzelden cebirsele gegis disinda sinirli bir temsil gegisine sahip olmasi, temsiller arasi
iliskilendirme firsatlarinin yeterince sunulmadigini géstermektedir. Bu durum, 6grencilerin
farkl matematiksel temsilleri dénagstiirme ve iligkili disinme becerilerini sinirlayabilir.
Sonug

Bu arastirmanin sonugclari, Tirkiye ve Singapur lise dizeyi matematik ders
kitaplarinin istatistik konularini ele alis bigimlerinde dikkate deger farkliliklar ve benzerlikler
oldugunu ortaya koymaktadir. Singapur, istatistik konularina daha fazla sayfa ayirarak (230

sayfa) ve daha ¢ok érnek-acgiklama (879 durum) sunarak, konuyu daha detayl bir sekilde
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ele almaktadir. Turkiye ders kitaplari ise 71 sayfa iginde 245 duruma yer vermis olup, daha
sinirli bir kapsam sunmaktadir. Bu farklilik, Singapur’un istatistik 6gretiminde daha kapsaml
bir yaklasim benimsedigini géstermektedir.

Her iki Ulkenin ders kitaplarinda da so6zel temsil yaygin olarak kullaniimis ve sayfa
basina disen sbézel temsil miktarlari benzer oranlarda (3.5) tespit edilmistir. Ancak
Singapur, teknolojik temsillere G¢ kat daha fazla yer vermekte ve bu temsillerin 6grenci
anlamlandirmasini desteklemek amaciyla farklh basliklarla sunulmasi dikkat cekmektedir.
Buna karsin, TUrkiye ders kitaplarinda cebirsel temsiller daha fazla yer almakta, bu da daha
formel bir anlatim tercih edildigine isaret etmektedir.

Gorsel temsillerin kullanim oranlari her iki Ulke icin benzer seviyelerde kalmistir (1.5-
2). Bu durum, gorsel temsillerin her iki tGlkenin 6gretim materyallerinde dengeli bir sekilde
yer aldigini gostermektedir. Ancak, teknolojik temsillerin dagilminda Singapur’un Ustinligu
belirgin bir farkhlik olarak éne ¢ikmaktadir. Singapur ders kitaplarinda her 2-3 sayfada bir
teknolojik temsille karsilasilirken, Tirkiye’de bu oran 7-8 sayfada bire dismektedir. Bu
bulgu, Singapur'un teknolojiye dayali 6gretim materyallerini daha yaygin kullanarak
ogrencilerin  dijital becerilerini  gelistirmeye yoénelik daha fazla c¢aba gdsterdigini
goOstermektedir.

Orneklerden c¢ozimlerine temsiller arasi gecis analizlerinde, Turkiye ders
kitaplarinda soOzelden-cebirsele ve so6zelden-sdzele gegislerin baskin oldugu tespit
edilmistir. Buna karsilik, Singapur ders kitaplarinda temsiller arasi gegislerin daha cesitli
oldugu, ozellikle sbézel, cebirsel ve teknolojik temsillerin birlikte kullanildigi érneklerin
yayginlastigi gézlemlenmistir. Bu durum, Singapur'un farkh temsil tlrleri arasinda gegis
yaparak dgrencilerin kavramsal anlayisini guglendirmeyi hedefledigini gdéstermektedir.

Venn gsemasi analizinde de Turkiye'de sozel ile gorsel ve sozel ile cebirsel temsiller
yaygin bir sekilde bir arada kullanilirken, tim temsillerin (sdzel, cebirsel, gorsel ve
teknolojik) bir arada bulundugu durumlara rastlanmamistir. Singapur’da ise bu tur temsilleri
birlikte kullanim durumlarina daha sik yer verilmigtir, bu da farkli temsillerin entegrasyonuna

yoénelik daha kapsamli bir yaklasimi yansitmaktadir.
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Sonug olarak, Turkiye ve Singapur'un ders kitaplarindaki istatistik konularinin ele
alinis bicimleri, egitim felsefeleri ve 6gdretim materyallerinin tasarimindaki farkliliklari
yansitmaktadir. Singapur’'un kapsamli ve teknolojiyi entegre eden yaklasimi, daha genis bir
kavramsal anlayis saglama amacini tasirken; Tlrkiye'nin daha formel ve cebirsel odakli
yaklasimi, matematiksel disiinmenin gelistiriimesine ydnelik bir egilimi géstermektedir. Bu
bulgular, farkli egitim sistemlerinin 6gretim materyali tasarimi ve temsillerin kullanimi
acisindan nasil gesitlilik gosterebilecedi konusunda énemli ipuglari sunmaktadir.

Oneriler

Bu arastirmanin bulgularina dayanarak asagidaki 6neriler sunulmaktadir:

1. Ders Kitaplarinin igerik Zenginliginin Artinlmasi: Tirkiye'deki matematik ders
kitaplarinin istatistik konulari gorsel ve teknolojik temsillerin daha fazla ve etkili bir
sekilde yer aldigi zengin igeriklerle yeniden dizenlenebilir. Bu, 6grencilerin farkl
6grenme stillerine  uygun materyaller sunarak anlamlandirma sureglerini
destekleyebilir.

2. Ogretmen Egitim Programlarinin Gelistirilmesi: Ogretmenlerin temsiller arasi
gegisleri daha etkin bir sekilde kullanabilmeleri icin mesleki gelisim programlarinin
cesitlendirilebilir. Bu programlar, 6gretmenlere farkli temsil trlerinin nasil etkili bir
sekilde kullanilacagini ve iligskilendirilecegini 6gretmek amaciyla duzenlenebilir ve
uygulanabilir.

3. Farkh Ulkeler ve Farkl Alt Ogrenme Alanlarinda Galisma Yapilmasi: Arastirma
Singapur ve Turkiye'nin "Veri, Sayma ve Olasilik" konulari ile sinirlidir. Gelecekte,
farkli Ulkeler ve farkli alt 6grenme alanlarinda da benzer galismalar yurGtulebilir. Bu
tur karsilastirmali arastirmalar, egitim 6gretim programlarinin gelistiriimesine yénelik
degerli gcikarimlar sunabilir.

4. Guncel Miifredatlara Uyum Saglama: Bu calismanin yapildigi dénemde
Tuarkiye'de mifredat glincellemesi yapiimistir. Bu nedenle, benzer ¢calismalarin Yeni
Yuzyil Maarif Modeli 6gretim programiyla gelistirilen gtincel ders kitaplari Gzerinde

yapilmasi énerilmektedir. Bu tlr glincellemelerle, mevcut arastirmanin bulgularinin
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yeni mufredatin  etkinliginin  degerlendirimesinde de  kullanilabilecegi
dusunulmektedir.

5. Gelecek Arastirmalar igin Oneriler: Bu galisma, temsillerin varligi ve kullanim
sikligini kodlayarak analiz etmigtir. Gelecek arastirmalarda, her bir temsilin
kullanildigr  duruma gére yogunluk analizi yapilabilir. Ornegin, yapay zeka
teknolojileri ile ders kitaplarindaki temsillerin sayfa Uzerinde kapladigi alan
hesaplanarak, temsillerin dagilimi ve yogunlugu daha objektif bir sekilde
degerlendirilebilir.

6. Dijital igeriklerin Entegrasyonu: Matematik ders kitaplarinin dijital versiyonlari,
etkilesimli  grafikler, similasyonlar ve animasyonlarla  desteklenerek
zenginlestirilebilir. Bu tar icerikler, 6grencilerin farkli temsiller arasi gegisleri aktif bir
sekilde deneyimlemesine olanak taniyabilir.

Bu o6neriler, matematik egitiminin daha dengeli ve ¢ok boyutlu temsillerle desteklenmesine
katki saglayarak, ogrencilerin matematiksel disinme becerilerini  gelistirmeyi

hedeflemektedir.
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Busenur SAHIN

"Lisansistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin
Onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agiimasinin
ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis ve
internetten paylasiimas: durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkéni olusturabilecek bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda
tez danismanin Gnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii (zerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti
ayl asmamak lizere tezin erisime aciimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya gtivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve gtivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisanststti tezlerle
ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii cercevesinde hazirlanan lisanstistii
tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun énerisi ile enstitii veya fakdiltenin uygun gériigii Uzerine (iniversite yénetim kurulu
tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gercevesinde muhafaza edilir,
gizlilik kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ydiklenir
*Tez danigsmaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi (zerine enstiti veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar

verilir.






