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Egitim ve Bilim ted

Matematik Analiz Dersinde Ogretim Elemanlarinin Tercih Ettigi ve Ders

Kitabinin igerdigi Orneklerin Yapisal Incelenmesi

Eytiip Sevimli !

Oz

Bu c¢alismanin amaci miihendislik matematiginde ders
kitaplarinin igerdigi ve Ogretim elemanlarmmin tercih ettigi
ornekleri, yapisal ozelliklerine gore degerlendirmek ve 6gretim
elemanlarin  O0rnek  tercihlerine etki eden durumlarn
belirlemektir. Nitel-yorumlayici paradigmaya sahip olan
calismada, veri toplama siireci igerik analizi {izerinden
gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda degerlendirilen
Ogretim igerikleri, bir miihendislik fakiiltesinde, Matematik
Analiz dersini veren bes 6gretim elemanin ders notlar1 ve ders
kitabindan elde edilmistir. Ogretim igeriginde yer alan drnekler
yapisal Ozelliklerine gore degerlendirilirken, temsil, dil ve bilgi
bilesenleri gbz oniinde bulundurulmus; veriler, betimsel istatistik
kullarularak ~ sunulmustur. Ogreticilerin orneklendirme
davranisina etki edebilecek olasi1 durumlari tespit etmek igin yari-
yapilandirilmis goriismelerden yararlanilmistir. Bulgular, ders
kitab ile benzer olarak ders notlarinda da formel dil ve islemsel
bilgi yapisina sahip Orneklerin daha sik kullanildigim
gOstermistir. Bununla birlikte ders kitabindan farkli olarak, ders
notlarinda, grafik yerine cebirsel temsiller daha fazla yer almistir.
Calisma sonuglari, Ogretim elemanlarinin tercih ettigi Ornek
yapilarinin, ders kitab: ile genel anlamda benzerlik gosterdigini
ancak epistemolojik inang, Ogretim ortaminun niteligi ve
yararlanilan kaynaklarin ornek tercihinde belirleyici oldugunu
ortaya koymustur. Kitap yazarlar1 ve arastirmacilar icin 6gretim
pratigine katki saglamak {iizere, gelecekte yapilabilecek bazi
calisma Onerileri paylagilmistir.
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Bir¢ok farkli Ogretim teorisi, Ggrenme-Ogretme siirecinin verimlili§ini agiklamak igin
ogretmen, Ogrenci ve bilgi bilegenleri arasindaki etkilesimleri odagma almaktadir. Ozellikle
Didaktiksel Doniisiim Teorisi, bilginin 6grenciye ulasmasi siirecinde &gretmenlerin organize edici
roliine dikkat ¢ekmektedir (Brousseau, 1986). Bilimsel bilgiden ogretilecek bilginin elde edilmesi
stirecinde (Didactical Transposition Theory), Ogretmen veya Ogrenci tek baslarna karar verici

konumda degildir (Chevallard, 1985). C)gretim iceriginin resmi cercevesi, 6gretim programi ve ders
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kitaplar1 gibi kaynaklar yoluyla simirlandirilir (dis didaktiksel doniisiim) ve 6gretmen hangi bilginin
hangi hedeflere doniik olarak, nasil 6gretilecegi konusunda bilgi sahibi olmak i¢in bu kaynaklardan
yararlanir. Didaktiksel Doniisiim Teorisinde noosfer, bilgiyi yeniden diizenleyecek kurum veya
kisileri icerisine alan kiiciik bir diinya olarak tanimlanmakta olup noosferin iki énemli elemani ders
kitab1 ve oOgretmenlerdir (Chevallard, 1992). Ders kitaplar1 onceden ayarlanmis konu anlatim,
etkinlik, 6rnek ve uygulamalarin sinifa nasil sunulmas: gerektigini agiklayan diizenli bilgiler biitiinii
olmasi sebebiyle ilk ve ortadgretim diizeyindeki matematik dersleri i¢in ayrica énemlidir (Thomson ve
Fleming, 2004). Ders kitaplar1 yiiksekogretim diizeyinde ise 6grenciye kendi bilgisini, 6gretmene de
Ogretim stirecini kontrol etme firsati saglamasindan otiirii bir tiir rehber olarak diisiiniilebilir
(Brandstrom, 2005). {lkdgretim diizeyinden farkli olarak yiiksekogretim diizeyinde ders boyunca
takip edilecek referans kaynak veya kaynaklar1 genellikle o6gretim elemanlar1 belirler. Bu
kaynaklardaki bilgiler, 6gretim elemani siizgecinden gegerek Ogrenciye ulasilir. Nitekim 6gretim
eleman: (kendi 6gretim metotlarini referans alarak) bazi konulara daha fazla agirlik verirken diger
bazilarinmi yiizeysel gecebilir. Sliphesiz ders kitabinin verdigi mesajlar ve 6gretim elemaninin bu
mesajlar1 kullanma ve yorumlama bicimi, bir diger ifadeyle i¢ didaktiksel doniisiim (Ogretilecek
bilgiden Ogretilen bilgiye gecis) siireci, iizerinde onemle durulmasi gereken calisma basliklaridir
(Raman, 2004). Matematik egitimi alaninda bu ¢alisma baghklarinin 6gretim pratigindeki
yansimalarini dikkate alan cesitli arastirmalarda bilgi kaynagi, Ogretmen ve Ogrenci arasindaki
etkilesimler degerlendirilmistir (Mesa, 2004; Lithner, 2004; Rowland, 2008; Zodik ve Zaslavsky, 2008).

Ic didaktiksel doniisiim siirecini agiklamak igin 6gretmenlerin sinifa sunduklar1 6rnekleri iyi
incelemek gerekir. Ders kitabinda yer alan ve Ogretim siirecinde kullanilan 6rnekler, soyut bir
kavramin nesnellestirilmesi ve icsellestirilmesi i¢in ayrica onemlidir (Rowland, 2008). Ciinkii 6gretim
iceriginde yer alan tanim, teorem ve ispatlarin uygulamadaki karsiligi, Ornekler {izerinden
Ozetlenebilir. Boylece genel bir kurali 6gretmek igin bu kuralin 6zel bir yansimasi referans alinmis
olur. Ancak 6gretim siirecinde unutulmamas: gereken sey, ders kitabinin icerdigi veya 6gretmenlerin
yer verdigi orneklerin yalmiz basina belirleyici olmadig1 ve bu bilesenler arasinda bir etkilesimin
oldugudur. Nitekim Ogretmen tercihine gore orneklerin rolii “pratik yapma” veya “genellemeye
ulasma” seklinde degisebilmektedir (Watson ve Mason, 2002). Bu ¢alismanin amaci, yiiksekdgretim
diizeyindeki matematik derslerinde, ders kitabinin yer verdigi ve &gretim elemanlarimin tercih
ettikleri 6rnekleri temsil, dil, bilgi yapisina gore degerlendirmek ve ogreticilerin 6rnek tercihlerine etki
eden durumlar: belirlemektir. Calisma, yiiksekogretim diizeyindeki 6greticilerin kaynak kitaplardan
yararlanma sinurlarini ve gerekgelerini, 6rnek yapilar: baglaminda incelediginden dolay1 6nemlidir.

Kuramsal Cerceve

Gerek ders kitaplar1 gerekse Ogretmenler, sadece matematiksel bilginin uygulamadaki
karsihigimi ortaya koymak icin degil ayni zamanda genelleme, ispatve iliskilendirme gibi bilginin
teorik dogasini anlamlandirmak icin de 6rneklerden yararlanirlar (Lithner, 2004). Bu ylizden 6grenme
Ogretme stirecinde kullanilan 6rneklerin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Asagida yer
verilen alt basliklarda, sirasiyla bilgi kaynag1 ve 6gretmen bilesenleri tizerinden, drneklerin matematik
egitimindeki 6nemi ve roliine iliskin bir kuramsal gerceve sunulacaktir.

Matematik Egitiminde Orneklerin Rolii

Matematigin bir disiplin olarak gelismesi ve 6gretilmesi siirecinde 6rnekler, merkezi bir role
sahiptir (Bills vd., 2006). fleri matematiksel diisiinme siirecinde ihtiya¢ duyulan genelleme, soyutlama
ve kavramsallastirma ile matematiksel teorinin gelismesine katki saglayan ispat, argiimantasyon ve
benzesimler, drneklerin 6gretim siirecinde kullanimi ile elde edilebilecek ¢iktilardandir (Dubinsky,
1991; Sandefur, Mason, Stylianides ve Watson, 2013). Ornekler, sadece matematiksel bilginin
uygulamadaki karsiligini ortaya koymak i¢in kullanilmaz, ayn1 zamanda bilginin teorik dogasina ait
oOzellikleri de icerisinde bulundurur. Mesela, derslerimizde verdigimiz karsit Ornekler, bir
matematiksel yargimin her durumda gegerli olmayabilecegini agiklarken; ayni zamanda
“genellenebilirlik” goreviyle matematiksel kavramlarin teorik dogasina katkida bulunur. Matematik
egitimi alaninda teorik catisin1 “6rneklendirme” (exemplification) {izerine kuran ¢ok sayida arastirma
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ile karsilasmak miimkiindiir (Rowland, 2008; Zodik ve Zaslavsky, 2008). Bu arastirmalarda “6rnek”
kavrami icin birbiri ile Ortiisen ¢ok sayida tanmim yapilmistir. Bunlardan bir kagi; genel bir prensibi
kesfetmek veya anlatmak ic¢in secilen 6zel bir gosterim (Chick, 2009), matematiksel bilginin
agiklanmas icin kullanilan bir arag (Bills vd., 2006), 6grenci ve 6gretmen arasinda kavramsal iletisim
kurulmasinmi saglayan bir tiir pratik yapma teknigi (Peled ve Zaslavsky, 1997) ve genelin 0zel
icerisinde resmedilmesini saglayan iceriktir (Mason ve Pimm, 1984). Matematik egitiminde 6rnek igin
en gecgerli ve kullanighh tanmim ise Watson ve Mason (2002) tarafindan verilmis olup bu tanim
“Genelleme, sezgisel ve tlimevarimsal diisiinme i¢in kullanilan islenmemis bir materyal; belirli bir
konu, kavram veya prensip i¢in olas1 bir¢ok ¢oziim arasindan belirli bir tanesini resmetme (agiklama)
pratigi” seklindedir. Yukaridaki tanimlarin igerigine bakildiginda ortak olarak kullanilan ve anahtar
kelime olarak nitelendirilebilecek temel dlgiitler, 6rneklerin; 6zetleyici, agiklayict ve/veya yansitici bir
gosterim, icerik veya sistemler oldugudur. Ornek kavrami ile es anlamliymis gibi kullanilan ancak
oztinde farkliliklar olan cesitli kavramlar vardir. Bunlardan ikisi alistirma ve problem durumudur.
Alistirmalar, tecriibe edilmis bir bilginin daha iyi anlasilmasi amaciyla, yeni durumlara uygun olacak
sekilde yeniden kullanilmasini gerektirirken; problem durumunda O6grencinin daha 6nce
karsilasmadig1 ve heniiz tamamlanmamis gorevlerin iizerinden gelmesi beklenilir (Powell vd., 2009).
Kiside 6grenme meraki uyandirmak ve senaryolar yoluyla 6gretim hedeflerini gerceklestirmek {izere
alistirma ve problem durumundan oldugu kadar 6rneklerden de yararlanilabilir (Chick, 2009).

Matematik Ders Kitaplarindaki Orneklerin Yapist

Ogrenme ortamlarinda yer alan ders kitab1 veya tamamlayici ders notu gibi kaynaklari, drnek
yapilarinagore ¢oztimleyen ¢alismalarda; kullanilan temsil, matematiksel bilgi ve muhakeme tiirii gibi
cesitli degerlendirme karakteristiklerine odaklanilmistir (Lithner, 2004; Patterson ve Norwood, 2004;
Rowland, 2008). Bu calismalardan birinde Lithner (2004), analiz ders kitaplarindaki Ornekleri,
iceriginde yer alan muhakeme tiiriine gore degerlendirmistir. Calisma kapsaminda incelenen ders
kitaplarinin igeriklerinde, baskin olarak algoritmik muhakeme tiiriine yer verildigi (%70) ve ¢oziimlii
Orneklerin benzer rutin islemleri kullanmak {izere firetildigi belirlenmistir (a.g.e). Mesa (2004),
yiiksekogretim matematiginde kullanilan kaynagin 6gretim ciktilarinin kalitesi igin 6nemli oldugunu
ifade ederken; yaratica diistinme gerektiren igeriklerin smirh olduguna dikkat g¢ekmektedir.
Yiiksekogretim matematiginde karsilasilan bu simurliik ve zorluklarin giderilmesi icin Ogretim
igeriklerinin gelistirilmesi gerektigi ilk kez Analiz Reform Hareketi olarak bilinen reform yaklasim ile
dillendirilmistir (Hughes-Hallett, 1991). Reform hareketinin savunuculari, ders kitaplarinin kavramsal
anlama, iligkisel diistinme ve modelleme gibi yetileri destekleyecek sekilde yeniden hazirlanmasi
gerektigini belirtirken; bunun igin disiplinler arasi iliskiye dayali, ¢coklu temsiller ile ifade edilebilen
iceriklerin kullanilmasin1 onermistir (Hughes-Hallett, 1991; Ostebee ve Zorn, 1997). Raman (2004),
ders kitaplarinin ilettigi epistemolojik mesajlarin nasil degisiklik gosterdigini arastirmis ve ders
kitaplarindaki siireklilik konusu 6rneklerinde okul diizeyine gore (lise veya iiniversite) baz1 geliskili
icerikler tespit etmistir. Avrupa’daki bazi tilkelerin ilkdgretim matematik ders kitaplarimi yer
verdikleri 6rnekler baglaminda karsilagtiran Bierhoff (1996), Almanya ve Isvigre’'ye kiyasla
Ingilteredeki ders kitaplarinin pedagojik agidan oldukga zayif (biligsel istem derecesine gore)
hiiktimler igerdigini belirlemistir (aktaran Rowland, 2008). Ders kitabindaki drneklerin yapis1 kadar
ogretmenlerin hangi 6rnekleri neden tercih ettiklerinin bilinmesi de énem tasimaktadir. Ciinkii ders
kitaplarindaki Ogretim igeriklerinin Ogrenciye ulasmasi siirecinde en etkin rolii Ogretmenler
ustlenmektedir (Brousseau, 1986). Pek c¢ok c¢alismada, smifta kullanilan Orneklerin tercihinde
belirleyici olan bilesenin, 6gretmen pratigi olduguna dikkat g¢ekilmistir (Zodik ve Zaslavsky, 2008;
Chick, 2009). Bu c¢alisma kapsaminda Ogretim elemanlarinin Ornek verme davranislar
degerlendirileceginden dolayi, ‘matematik egitiminde Ornekler’ temali arastirmalar arasindan,
Ozellikle 6gretmen pratigini konu alan literatiir paylasilacaktir.
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Ogretmenlerin Ornek Tercihleri

Ogretmenler, tercih ettigi ornekler yoniiyle sinifa karst sorumludurlar. Ciinkii bir 6rnegin
tercihi veya simiftaki kullanilis sekli 6grenmeyi kolaylastirabilecegi gibi yapilandirilmis bilgiyi daha
karmasik hale de getirebilir. Ogretim giktilarinin kalitesini arttirmak icin &gretim sirasina uygun,
belirli bir hedefe doniik ve bilissel diizeyi yiiksek 6rneklerin tercih edilmesi gereklidir (Bills vd., 2006).
Bu noktada o6gretmenlerin tercih ettikleri Ornek tiirleri, 6érnek kullanma amaglari, 6rnegi sunma
bicimleri ve Orneklendirme siirecinde yararlandiklari kaynaklarin belirlenmesi 6nemlidir. Ilgili
literatiirde Ogretmenler tarafindan tercih edilen Ornekleri yapisal anlamda inceleyen bir c¢alisma
olmamakla birlikte, baz1 arastirmalarda 6gretmenlerin 6rnek verme siirecinde yasadig: zorluklar ve
ornek tercihlerini etkileyen durumlar incelenmistir. Zaslavsky ve Zoddik (2007), 6gretmenlerin 6rnek
tercihlerinin rastgele bir islem olmadigini, bu siiregte gizli kalmis ve agiga ¢ikartilmas: gereken birgok
pedagojik ve epistemolojik etken oldugunu belirtmektedir. Epistemolojik etkenler, bilimsel bilginin
dogasina iliskin inanglar icerirken; pedagojik etkenler, bu bilginin 6grenme-6gretme siirecinde nasil
kullanilacag ile ilgilenir (Schommer, Duel ve Huter, 2005). Mesela siireklilik konusu farkli ders
kitaplarinda farkli tanimlar (formal-informal) esliginde sunulurken; Ogretmenin bu tamimlarin
ogreticiligine iliskin inanclar1 epistemolojik, 6gretme siirecinde tarumi 6grencilere sunma yontemi
pedagojik agidan degerlendirilir (Raman, 2004). Alcock ve Inglis’in (2008) ¢alismas1 da ayni 6rnegin iki
matematik egitimcisinden biri tarafindan genel yargilara ulasmak digeri tarafindan ise 0zel bir
durumu derinlemesine incelemek tizere kullanildigini gostermistir. Baz1 ¢alismalarda 6gretmenlerin
uygun Ornegi segebilme yeterligi, pedagojik alan bilgisi ile iliskilendirilmistir (Chick, 2009).
Ogretmenlerin rnek tercihlerini etkileyen durumlar ve tercih edilen 6rneklerin niteliklerine iligkin bir
diger calismada Rowland (2008), ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin ornek verme siirecinde
yasadig giicliikleri tespit etmeye ¢alismistir. Calisma sonuglari, 6gretmen adaylarinin 6gretim sirasina
uygun Ornegi secme, sembolige kiyasla uzamsal temsilleri kullanma ve bir O6gretim hedefini
gerceklestirmek {izere dogru ornegi tercih etme konusunda benzer zorluklar yasadigini gostermistir
(a.g.e). Zodik ve Zaslavsky’e (2008) gore 6gretmenlerin pedagoji bilgilerine ek olarak 6grencilerin bir
ornek icinde gercekten ne gérmek istedikleri, yani bilimsel bilgiye yonelik (epistemolojik) inanglar1 da
orneklendirme davramsini etkilemektedir. Bu yiizden 6rnek tercihindeki 6zen, 6gretme bilgisinin
onemli bir gostergesi sayillmaktadir (Rowland, 2008).

Ogretmenlerin sinif igerisindeki drnek tercih ve egilimlerinin 6grencilerin egilimlerini de
etkiledigi diisiiniilmektedir (Kendal, 2002). Bu ¢ikarimi destekleyen ¢alismalardan birinde Patterson
ve Norwood (2004) temsil kullanimi konusunda &gretmen inanglarinin 6grenci inanglarina etkisini
arastirmistir. Calisma sonuglarina gore bir kavrami agiklarken farkli temsil tiirlerinden yararlanan
Ogretmenlerin Ogrencileri de benzer ornek ve temsil tiirlerini kullanma egilimindedir (a.g.e). Bu
noktada, 6gretmenlerin 6gretim pratikleri ve 6grencilerin deneyimleri, 6rnek tercihini etkileyen diger
hususlardandir (Zaslavsky ve Zodik, 2007). Rowland, Thwaites ve Huckstep (2003), ilkogretim
matematik 6gretmenlerinin 6grenci seviyesine uygun ve ogretim hedefleri ile uyumlu 6rnekleri tercih
edememesini su ii¢ etkene baglamaktadir: (1) degiskenlerin roliinii gizleyen 6rnekleri tercih etmeleri,
(2) Belirli aritmetik kurallar1 agiklamak i¢in secilen sayilarda 6zensiz olmalari, (3) daha 6zenli secimler
yapilabilecekken rastgele 6rnek iiretmeleridir. Orneklerin dgretmen tarafindan verilme nedeni ile
dgrencilerde karsilik buldugu yorumlar bazen farklilik gostermektedir. Ornegin, 6gretmen genel bir
durumu veya prensibi agiklamak {tizere ornek kullanirken, 6grenci bu o6rnegin yalnizca belirli
durumlarda kullanilabilecegini diistiniilebilir (Mason ve Pimm, 1994). Bu durum, 6gretmenin verdigi
mesaj ile 6grencinin aldig1 mesajin ortiismedigi anlamina gelir ki boyle bir ¢ikti, 6gretimsel hedeflerin
tam olarak gerceklesmedigini gosterir. Ayrica, 6gretmenlerin hedef gruba uygun 6rnek olusturmak
yerine kaynaklardaki hazir drnekleri degistirmeden kullanmalars, ilgili literatiirde bir eksiklik olarak
yorumlanmustir (Zaslavsky ve Zodik, 2007; Chick, 2009).
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Yukarida verilen ve matematik egitimi alaninda yer alan calismalar incelendiginde,
O0gretmenlerin ornek tercihlerini ve 6rneklendirme davranislarini konu alan arastirmalarda genellikle
ilkdgretim veya ortadgretim matematik 6gretmenleri ile calisildig1 goriilebilir. Ilgili alan yazinda,
yliksek Ogretim diizeyindeki matematik dersleri i¢in 6grencilerin 6rnek iiretme ve karsit 6rnekleri bir
ispat argiimani olarak kullanma bilgi ve becerilerine yonelik cesitli arastirmalar mevcuttur (Peled ve
Zaslavsky, 1997; Watson ve Mason, 2002; Sandefur vd., 2013). Ancak yiiksekogretim matematiginde
Ogreticilerin verdigi mesajlar1 anlamak igin hangi tiir Orneklerin ne amagcla kullanildiginin
belirlenmesi ve ders kitaplarinin bu siirecteki roliiniin degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu baglamda
asagidaki {i¢ arastirma sorusuna cevap aranmustir: (a) Matematik Analiz dersinde, 6gretim
elemanlariin tercih ettigi orneklerin yapisal 6zellikleri nedir? (b) Matematik Analiz dersinde, ders
kitaplarimin yer verdigi orneklerin yapisal 6zellikleri nedir? (c) Matematik Analiz dersinde, 6gretim
elemanlarinin 6rneklendirme davranisina ders kitabinin etkisi nedir?

Yontem

Nitel-yorumlayici paradigmaya sahip olan c¢alismada, veri toplama teknigi olarak igerik
analizinden faydalanilmistir. Ders kitab1 ve ders notlarinda yer alan ornekler, 6gretim igerigi olarak
adlandirilmis; bu Orneklerin yapisal Ozelliklerine gore degerlendirilmesi isleminde, igerik analizi
tekniginden yararlanilmistir. Matematik dersinin 6gretilmesi siirecinde kullanilan 6gretim iceriklerini
analiz etmek tizere, 2013-2014 egitim-6gretim yil1 giiz yariyilinda farkli mithendislik programlarina
verilen matematik derslerine odaklanilmistir. Bu c¢alismanin miihendislik matematiginde
yliriitiilmesinin nedeni; miihendisligin dili olarak bilinen matematik derslerinde miihendislik
ogrencilerinin bityiik ¢cogunlugunun zorluk yasamas: (Giiner ve Comak, 2011) ve bu zorlugun 6gretim
igerikleri ile ogrenci beklentileri arasindaki uyumsuzluktan kaynaklanmasidir (Coutis, Farrell ve
Pettet, 1999; Felszeghy, 2010). Arastirma, yiiksekogretime gecis simnavindaki tercihlere gore iist
siralarda yer alan bir miihendislik fakiiltesinde ytriitiilmistiir. Birgok miihendislik programinda
ortak olarak yer alan dersler Matematik Analiz, Lineer Cebir ve Diferansiyel Denklemlerdir.
Matematik Analiz dersi miihendislik programlarmin ilk yilinda yiiksekogretim matematiginin
temellerini olusturmak {izere verilir ve genelde MAT101 kodu ile kisaltilir. Ogretim dili Ingilizce olan
ulusal ve uluslararas: miihendislik programlarinda Calculus olarak bilinen Matematik Analiz dersi
Tiirkiye’de genel matematik, yiiksek matematik veya Matematik-1 gibi farkli isimler ile cagrilmakta ve
bu ders genelde matematik boliimii Ogretim elemanlar: tarafindan bir servis dersi olarak
yliriitiilmektedir. Ders kapsaminda yer alan baslica konular (tek degiskenli fonksiyonlar igin) limit,
tiirev ve integral olup; miihendislik fakiiltelerinin biiyiik ¢ogunlugunda ayni konu basliklar1 takip
edilmektedir. Bu calismanin yiiriitiildiigii miithendislik programllarinin haftalik ders ¢izelgesinde
Matematik Analiz dersi i¢in dort saat zaman ayrilmis ve c¢alisma kapsaminda dersin 9 haftasindaki
igerikler takip edilmistir.

Veri Toplama Siireci

Bu ¢alismadaki temel veri kaynaklar1 ders kitabi, ders notlar1 ve 6gretim eleman goriisleridir.
Veri toplama siirecinde katilimci gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel arastirma
tekniklerinden yararlanilmistir. Boylelikle, 6gretim ortamlarinin iki temel bileseni olan “bilgi” ve
“Ogretmen” (Brousseau, 1986), arasindaki etkilesimin miihendislik matematigindeki yansimalar
degerlendirilmistir.
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Ogretim Elemani Ozellikleri: Bir miihendislik fakiiltesinde bilgisayar, elektronik, endiistri,
havacilik ve uzay boliimlerinde Matematik Analiz dersini veren toplam bes 6gretim elemanin ders
notlart ve gorlisleri kullanilarak, Ogretim siirecinde tercih edilen Orneklerin yapilar
degerlendirilmistir. C)gretim elemanlar1, goniilliiliik esasina gore calismaya katilmistir. Ogretim
elemanlarinin 8 ile 15 yil arasinda degisen Ogreticilik tecriibesi bulunmakta olup en az doktor
unvanina sahiptir. Calismaya dahil olan 6gretim elemanlarindan biri 6gretim gorevlisi, ti¢li yardima
dogent ve biri profesordiir. Dersler, sunus yolu ve soru cevap teknigi ile amfi dersliklerde
yiiriitiilmiistiir. Ogretim siirecinde bes gretim elemanindan ikisi yansilardan yararlanmis, diger iigii
herhangi bir 6gretim teknolojisi kullanmamustir. Ogretim elemanlar1 bu calisma kapsaminda
incelenen ve “ders kitab1 se¢imi” baslig1 altinda 6zellikleri verilen kaynagi, ders izlencelerinde temel
kaynak olarak gostermislerdir. Bazi 0gretim elemanlar1 derslerinde diger Matematik Analiz ders
kitaplarindan veya derledikleri notlardan yararlandiklarini belirtmistir.

Ogretim elemanlari iizerinden elde edilen veriler ders notlar1 ve goriisme kayzitlaridir. Bilginin
siniftaki yansimasimni net olarak gorebilmek amaciyla ders notlar1 Ogretim elemanlarinin
dokiimanlarindan degil 6grenci defterlerinden elde edilmistir. Ders notlari, tiim derslere tam olarak
katilan ve tahtadaki bilgiyi tam olarak yazili dokiiman haline getiren 6grencilerden temin edilmis
olup; bu dgrencilerin belirlenmesi siirecinde gozlemlerden yararlanilmigtir. Ogretim elemanlarimin
sinifta kullanmay1 tercih ettikleri ornek tiirlerini belirlemek ve Orneklendirme davranmisina etki
edebilecek diger olas: bilesenleri tespit edebilmek i¢in yari-yapilandirilmis goriismeler kullanilmustir.
Ogretim elemanlarina yoneltilen goriisme sorularinda drneklendirme davraniginin; $gretim siirecinde

.....

etkilendigi belirlenmeye calisilmistir.

Ders Kitabr Secimi: Literatiirde, Ogretim elemanlarinin orneklendirme davramslarini
etkileyebilecek degiskenlerden birinin ders kitab1 olabilecegi belirtilmistir (Mesa, 2004). Bu ¢alisma
kapsaminda da 6gretim elemanlarinin miithendislik matematigindeki érneklendirme davraruslar: ders
kitaplar1 tizerinden degerlendirilecek olup; bu noktada degerlendirilecek olan ders kitabinin nasil
secildigi onemlidir. YiiksekOgretim matematiginde “Kalkiiliis” olarak da bilinen temel matematik
dersi i¢in kullanilabilecek ¢ok sayida kaynak kitap mevcuttur. Bu kitaplar genelde yazarlarinin adiyla
anilmakta olup bunlardan altis1 su sekilde siralanabilir: Adams, Apostol, Edwards ve Penney, Larson,
Stewart ve Thomas Calculus. Bu c¢alisma i¢in, yukarida adi gecen Matematik Analiz kaynaklari
arasindan, Henry Edwards ve David Penney tarafindan hazirlanan ve orijinal ad1 “Calculus, Early
Transcendentals” olan kitabin Tiirk¢eye cevrilen formu tercih edilmistir. Bu kitabin 5. Baskisi,
yazarlarin onay1 ile 2008 yilinda alaninda uzman bir kurul tarafindan Tiirkgeye cevrilmistir.
Miihendislik matematiginde kullanilabilecek onlarca kitap arasindan “Edwards ve Penney-
Calculus”un tercih edilme nedeni, ¢calismanin yiiriitiilldigii fakiiltede bu kitabin 6gretim elemanlar:
tarafindan temel ders kitab1 olarak kabul edilmesidir. Ayrica “Edwards ve Penney-Calculus”a iliskin
ilgili literatiirdeki yorumlar da bu kaynagin se¢imini etkilemistir: (a) Fen-miihendislik fakiilteleri ve
yiiksek okul 6grencileri igin hazirlanmistir (b) Yiiksekogretim matematiginde kullanilmak {izere
Tiirkge gevirisi yapilan temel kaynaklardan biridir (c) Ogretim pratiginde belirli bir zaman dilimi (5-6
yil) kullanilmis olmasina karsin ayn1 zamanda son baskilardan biridir (Jungic, Kent ve Menz, 2012;
Edwards ve Penney, 2008). Calismanin bundan sonraki boliimlerinde, “Edwards ve Penney-Calculus”
kitabi, Matematik Analiz ders kitab1 olarak kisaltilacaktir. Matematik Analiz ders kitabinda teknoloji
destekli etkinlik ve proje uygulamalar ile birlikte geleneksel 6gretim dongiisiine (Tanim —>Teorem
—>Ispat —Uygulamalar) uygun igerikler de yer almaktadir. Matematik Analiz ders kitabinda tek
degiskenli fonksiyonlar tizerinden limit, tiirev ve integral konusu aciklanmakta olup; kitap 7 boliim ve
474 sayfadan olusmaktadir.
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Veri Analizi

Bu ¢alismada iki tiir veri bulunmakta olup; bunlar, yazili dokiimanlar ve goriismelerdir. Yazili
dokiimanlar, ders kitabi ve ders notlarindan; goriismeler ise 0gretim elemanlariyla yapilan sesli
kayitlardan olusmaktadir. Veri analizi siirecinde 6ncelikle ders notlarinda yer alan 6rneklerin ders
kitabindaki ornekler ile uyusma oram1 “tutarlik” kapsaminda degerlendirilmistir. Daha sonra, yazil
dokiimanlarda yer alan ornekler, yapi1 Ozelliklerine gore smiflandirilmistir.  Orneklerin
degerlendirilmesinde kullanilan yapilar temsil, dil ve bilgi olup; bu yapilara karar verilirken ilgili
alandaki c¢alismalardan vyararlanilmistir. Bu baglamda temsil ve dil bilesenlerine yonelik
siniflamalarda Kendal ve Stacey’in (2003) icerik degerlendirme catis1 kullanilmis; 6rneklerin bilgi
yapisina gore degerlendirilmesi siirecinde, Hiebert ve Lefevre’nin (1986) matematiksel anlama icin
dikkate ald1g1 islem adimlari takip edilmistir.

Temsil: Incelenen 6gretim igerikleri, drneklerin sunumunda kullamlan temsil tiirlerine gore
karsilastirilmuistir. Orneklerin sunumunda kullanilan temsiller incelenirken, ogretim igeriklerindeki
her bir 6rnek, bash basina incelenmis ve 6rnegin ilgili konuda aciklamak istedigi temsil yaklasimi goz
oniinde bulundurulmustur. Bu noktada Kendal ve Stacey’in (2003) igerik degerlendirme catis1 dikkate
alimmis olup; orneklerin, anlami etkileyen (i¢) ve sunumda kullanilan (dis) temsil tiirlerinden
hangisine gore yapilandirildigl arastirilmistir. Mesela, tiirev konusunda teget-egim iliskisine vurgu
yapan bir ornek grafik temsili, degisim oranina (anlik degisim) vurgu yapan bir 6rnek ise niimerik
temsil kategorisi altinda degerlendirilmistir. Ancak her 6rnek i¢ temsil yapisina gore karakterize
edilememistir. Bu durumda dis temsiller dikkate alinmis ve 6rnegin sunumunda kullanilan denklem,
grafik, tablo veya sozel ifadeler sirasiyla cebirsel, grafik, niimerik ve sozel temsil kategorileri altinda
degerlendirilmistir.

Dil: Matematik Analiz dersindeki konular, matematigin aksiyomatik yapis: geregi cebirsel bir
dile sahiptir. Oteyandan, giinliik hayat problemleri ile en ok iliskilendirilebilen yiiksek matematik
derslerinden biri de yine Matematik Analizdir (Hughes-Hallet, 1991; Felszeghy, 2010). Bu noktada
Ogretim iceriklerinde kullanan diller arasinda da farkliliklar mevcuttur. Kendal ve Stacey (2003),
matematik konularinda kullanilan dili siniflarken igerikte yer verilen baglamlar: dikkate almis ve
problem durumlarini “baglamsal yapili” veya “formel yapili” kategorileri altinda toplamistir. Bu
calisma kapsaminda Matematik Analiz dersindeki bir konuya ait 6rnegin fen bilimleri, ekonomi veya
mithendislik bilimleri gibi disiplinler ile iliskilendirilerek sunuldugu icerikler “baglamsal yapil1”, ptir-
matematiksel dil ile sunuldugu icerikler ise “formel yapili” kategorisinde degerlendirilmistir.
Baglamsal bir 6rnegin igerisinde veya ¢oziimiinde cebirsel bir dilin kullanilmasi bu 6rnegi formel
yapmaz (Kendal, 2002), ¢iinkii bu siniflamada amag igerigin yazim dili degil, 6rnegin hangi baglamlar
dikkate alinarak yapilandirildigidir.

Bilgi: Orneklerin hangi bilgi tiiriinii desteklemek iizere kullanildig1 ve dgretim siirecindeki
islevleri de degerlendirilmistir. Hiebert ve Lefevre (1986), matematiksel bilginin kavramsal veya
islemsel boyutta degerlendirebilecegini agiklarken; kavrama iliskin derin ve zengin iligkilendirmeleri
iceren durumlar kavramsal, kurallarin rutin bir sira ile takip edilmesiyle sonuca gidildigi durumlar
islemsel bilgi baslig1 altinda incelenmistir. Bu calismada 6rnegin destekledigi bilgi tiirii belirlenirken
¢ozimiin igerdigi matematiksel bilgi dikkate alinmis ve bu siire¢te problem ciimlesinden de
faydalanilmistir. Buna gore, ¢oziim iceriginde kavramsal iliskileri dikkate alan ve problem ciimlesinde
sorgulamaya dayali ifadelerin (inceleyiniz, arastiriniz, tartisiniz, yorumlaymiz vb.) yer aldigi 6rnekler
“kavramsal bilgi”; ¢oziim igeriginde onceki bilgiyi tekrar etmeye yonelik igeriklerin dikkate alindig:
ve problem ciimlesinde rutin komutlara (bulunuz, hesaplayimniz, ¢oziiniiz vb.) yer verilen 6rnekler ise
“islemsel bilgi” kategorisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Igerik Analizi Siirecinde Bir Ornegin Yapisina Gore Degerlendirilmesi

Orneklerin 6gretim siirecindeki islevi degerlendirilirken teori-uygulama dengesi de goz
oniinde bulundurulmustur. Bu anlamda, ornekteki bilgiler matematiksel bir nesneyi tanimlamak,
genellestirmek, bir kural veya teoremi ispatlamak amaci tasiyorsa”“teori”; bilginin pratikteki
yansimasini 6rnekliyorsa “uygulama” kategorisi altinda degerlendirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
bir 6rnegin yapisal 6zelliklerine gore nasil degerlendirildigi Sekil 1'de 6zetlenmistir. Bu drnekte tiirev
uygulamalarini igeren giinliik hayat ile iliskili bir problem durumu (baglamsal dil), sozel ifadeler
yardimiyla (sozel temsil) ele alinmus; ¢6ziim iceriginde ise tiirevin geometrik yorumu ve optimizasyon
tekniklerinin iligkilendirilmesiyle olasi boyutlarin arastirilmasi (kavramsal bilgi/uygulama)
hedeflenmistir.

Goriisme Verilerinin Analizi: Yazili dokiiman haline getirilen goriisme verileri, betimsel bir
yaklasim ile analiz edilmistir. Betimsel analizde, ayni soruya cevap veren farkli katilimcilarin
goriisleri, degistirilmeden alintilama yoluyla aktarilir (Hsieh ve Shannon, 2005). Bu baglamda
dokiiman analizinden elde edilen verileri desteklemek ve Ogretim elemanlarinin Orneklendirme
egilimlerini karakterize edebilmek i¢in verinin 6zgiin formuna sadik kalinarak alintilar yapilmis ve
ilgili baghiklar altinda paylasilmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Calisma verilerinin elde edilmesi siireci bir yillik zaman zarfinda gerceklesmistir. Arastirmact
on-saha calismasini gerceklemek tizere farkl {iniversitelerdeki miihendislik programlarini, matematik
derslerindeki hedef ve kazanimlar baglaminda incelemistir. Calismanin gergeklestirildigi
yiiksekdgretim kurumu, bu 6n-saha ¢alismasinin sonucunda belirlenmistir. Arastirmaci, bu ¢alismada
yer alan bazi Ogretim {iyelerinin derslerinde katilimci gozlemci olarak yer almistir. Ogrenci
defterlerinden elde edilen ders notlarinin, 6gretim eleman tercihlerini birebir yansitip yansitmadigini
degerlendirmek icin bu gozlemlerden yararlanilmis ve ayrica kapsam gegerligine basvurulmustur. Bu
baglamda her bir 6gretim elemaninin ders notlar1 belirlenirken, birden fazla 6grencinin defterleri
karsilastirilmis ve en kapsamli olan Ogrenci defterinin, &gretim elemani ders notu olmasi
kararlastirilmistir. Ayrica ayni konu baghklarmin dikkate alinmasiyla yorumlama gegerliginin
saglanmas1 amaglanmigtir. Ders kitab1 ve ders notlarindaki Orneklerin yapilarina gore
smiflandirilmasi siirecinde arastirmaci ile birlikte matematik egitimi alaninda uzman iki kodlayici da
gorev almistir. Siiflandirma siirecindeki tutarlig1 incelemek {izere kodlayicilar arasi tutarlilik analizi
yapilmistir. Bu baglamda, rastgele segilen 40 Ornegin temsil, dil ve bilgi yapilarma gore
siniflandirilmasini  gerektiren bir degerlendirme rubrigi hazirlanmistir. Bu rubrigi kullanan {ig
kodlayicinin uyusma oranlari; .82, .87 ve .92 olup; bu sonugclar yapilan smiflandirmanin giivenilir
oldugunu gostermektedir.
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Bulgular

Ogretim igeriginde yer alan o6rneklerin yapilarina gore analiz edilmesiyle elde edilen bulgular
paylasilmadan Once, Orneklerin konu basliklarina gore dagilimmin bilinmesi, bulgularin
yorumlanabilirligi a¢isindan onem tagimaktadir. Calisma kapsaminda degerlendirilen Matematik
Analiz ders kitab1 (Edward ve Penney, 2008) ve 6gretim eleman1 ders notlarinda yer alan 6rneklerin
konu basgliklarina gore dagilimlar: Tablo 1’de yiizde ve frekans cinsinden sunulmustur.

Tablo 1. Orneklerin Konu Alani ve Kaynak Tiiriine Gore Frekans ve Yiizde

Dagilimi

Kaynak Tutarlilik

Ders Kitab1 Ders Notu

Konular H (%) )] (%) 0] (%)
Limit (ve Siireklilik) 40 16 27 13 12 44
Tiirev (ve Uygulamalar) 117 47 84 39 41 49
Integral (ve Uygulamalari) 94 37 104 48 66 63
Toplam 251 100 215 100 119 55

Ders kitabinin yer verdigi ve 6gretim elemanlarinin tercih ettigi 6rneklerin dagilimi konu
basligina gore degismektedir. Ders kitabindaki toplam o6rnek sayisi, ders notlarindaki (6greticinin
sinifta sundugu) toplam ornek sayisindan fazla iken ders kitabinda tiirev, ders notlarinda ise integral
konusu i¢in daha fazla 6rnek ayrilmistir. Hem ders kitabi hem ders notlarinda en az yiizde ile
limit/siireklilik konusundaki 6rneklere yer verilmektedir. Ogretim elemanlari, diger konu alanlarina
kiyasla integral konusunda daha fazla 6rnek kullanmis; Matematik Analiz dersinde yer verilen her iki
Ornekten yaklasik biri integral konusundan secilmistir. Bununla birlikte ders kitab1 ve ders notlar1
arasinda konu alanlarina gore drnek dagilimi icin agik bir fark belirlenmemistir. Ders notlarinda yer
alan orneklerin ders kitab1 ile uyusma orani yani tutarliligi da degerlendirilmistir. Bu siiregte birebir
alintilar goz oniinde bulundurulmus olup; 6gretim elemanlar1 limit ve tiirev konusuna kiyasla
integral konusunda ders kitabindaki orneklerden daha fazla yararlanmislardir (Tablo 1). Buna gore,
ogretim elemanlarmin sinifta kullandig1 6rneklerin %551 ana ders kitab1 olarak kullanilan kaynaktan
birebir alinmistir. Ogretim elemanlari, simifta kullandiklari 6rneklerin %45’inin ise diger yardimci
kaynaklar, 6nceki ders notlar1 ve kendi alan bilgileri ile {iretildigini belirtmislerdir. Bu ¢ikarim
saglayan goriisme bulgularindan ikisi asagida paylagilmis ve Ogretim elemanlar1 OE koduyla
kisaltilmistir.

OE-1: Benim rnek kaynagim kendimdir. Ders kitabt bana bir plan sunar ancak érnekleri genelde ders
esnasinda olustururum. Konuyla ilgili cok sevdigim ve 0greticiliine inandi§im Ornekler var, ders kitabina ek
olarak bu ders notlarima da sik¢a basvururum.

OE-4: ... Zaten Matematik Analiz derslerinde standart 6rnekler var, yeri geldikce bunlar kullanilabilir.
Ancak biz miihendislik alt yapist hazirliyoruz, dolayistyla servis derslerinde boliimiin istedigi kadarim
gosteriyorum ve onlarin énerdigi kaynaklara bagl kalyyorum.

Temsiller

Ders kitab1 ve ders notlarindaki Ornekler, temsil tiirlerinin kullanim sikligi agisindan
karsilastirildiginda, bazi farkliliklar ile birlikte genel olarak benzer temsil igeriklerinin kullanildig:
gozlenmistir. Bu baglamda hem ders kitab: hem ders notlarinda; limit, tiirev ve integral konularindaki
ornekler igin cebirsel ve grafik temsil tiirlerinin daha sik kullanildig belirlenmistir. Konu alani (limit,
tirev veya integral) ve igerik kaynagindan (ders kitabi veya ders notu) bagimsiz olarak en az
kullamilan temsil tiirii niimeriktir. S6zel temsil kullaniminin konu alamina gore degistigi
goriilmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Kullanilan Temsillerin Konu Alanlarina Gore Yiizde Dagilim

Limit Tiirev integral
Temsil Tiirii Ders kitabi ~ Ders notu Ders kitabi  Ders notu Ders kitab1 ~ Ders notu
Cebirsel temsil 35 48 38 60 46 68
Grafik temsili 49 26 39 18 33 21
Niimerik temsil 8 7 3 5 4
Sozel temsil 8 19 20 17 17

Ders notlarinda limit (%19), ders kitabinda ise tiirev konusunda (%20) sozel temsiller daha sik
tercih edilmistir. Ders kitabina kiyasla ders notlarinda yer alan 6rneklerde cebirsel temsil ile sunulan
icerikler daha yiiksek, grafik temsili ile sunulan igerikler daha diisiik orandadir. Ders kitabindaki
orneklerde, limit konusundan sirasiyla tiirev ve integrale gegilirken, grafik temsilinin kullanim siklig1
azalmakta, cebirsel temsilin kullanim siklig1 ise artmaktadir. Ogretim elemanlarinin temsil
tercihlerinde de benzer bir egilim goriilmekte olup; cebirsel temsilin en az kullanldig: konu alan1 limit
iken en fazla kullanildig1 konu alam integraldir. Limit, tiirev ve integral konu alanlarindan elde edilen
bulgularin toplami, ders kitab1 ve ders notlarindaki 6rneklerin genel temsil yapisin1 degerlendirmek
tizere kullanilmistir (Sekil 2). Bu baglamda, kullanim sikligina gore ders kitabindaki orneklerin
icerdigi temsil tiirleri sirasiyla grafik (%41), cebirsel (%39) ve sozel (%15) temsil iken; ders notlarinda
stk kullanilan temsillerin sirasiyla cebirsel (%62), grafik (%20) ve sozel (%12) temsil oldugu
belirlenmistir. Ders kitabindaki 6rneklerin %5’i, ders notlarindaki orneklerin ise %6’sinda niimerik
temsiller kullanilmigtir. Ders kitabi ve ders notlar1 arasinda, orneklerin sunumunda kullanilan
temsiller agisindan belirgin farkliliklar goriilmektedir. Ogretim elemanlarmin ders igeriginde
kullandig1 6rnekler, baskin olarak cebirsel temsiller ile yapilandirilmaktadir. Herhangi bir degisiklik
yapmaksizin ders kitabindaki érneklerin %55’ini dogrudan simif ortamina getiren 6greticiler (Sekil 2);
temsil tiirtine gore 6rnek tercih ederken, grafik temsilini daha az kullanmislardir (%20).

Ders kitab: ; Ders notu

Sozel Sozel
15% Niimerik 12%

0
Niimerik 6% |

Sekil 2. Kaynak Tiiriine Gore Temsil Kullanum Siklig1
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OE-3'iin ders notundan alintilanan ve Sekil-3'te yer verilen 6rnekte, grafik temsili kullanilarak
limit konusundaki sonsuz degisimler icin bir sezgisel yaklasim sunulmaya calistlmistir. Grafik
temsilinin ders kitabina kiyasla ders notlarinda daha az yer edinme nedenini belirlemek icin 6gretim
elemanlarina “6gretim igeriginde hangi temsil tiiriine daha fazla yer verirsiniz, neden?” sorusu
yoneltilmistir. Genel karaktersitigi yansitan bazi katilimci goriisleri asagida paylasiimistir.

OE-1: Bu ders her ne kadar miihendislik fakiiltesi Ggrencilerine veriliyor olsa da gercek adiyla
Matematik Analiz dersi konularim icermektedir. Integral hesaplarken, tiirev bulurken miihendisler de 6nce ve
oncelikle matematigin sembolik diline hikim olmalidir.

OE-3: Elimden geldigi dlciide hesabt yapilacak fonksiyonun grafigini cizmeye calistyorum ama her bir
denklemin grafigini tahtada ¢izmeye calismak hem zaman alici hem de anlamsiz. Ciinkii gorsel bir dil kullanalim
derken, matematigin soyut dogasini ithmal edebiliriz.

Sekil 3. OE-3'iin Ders Notundan Grafik Temsili Destegi ile Sunulan Bir Ornek

Yukarida yer verilmeyen ve benzer yargilar iceren 6gretim elemani goriislerinde, ortak
olarak; Matematik Analiz dersinin temelinde cebirsel temsillerin olduguna dikkat gekilmistir. Ogretim
elemanlar1 ayrica, ders kitabindaki grafiklerin geleneksel smif ortamu ile biitiinlestirilmesinin kolay
olmadigini ve zaman aldigini vurgulamislardir. Oysa ders kitabinin énsoziinde, kitabin bu basimi icin
grafik ve diyagram gibi gorsel temsillerin kullanimina ve teknoloji ile biitiinlestirilebilir uygulamalara
ayrica Onem verildigi belirtilmis; 6greticileri bu yonde cesaretlendirecek ¢esitli etkinlik ve 6rneklerin
igerikte sunuldugu ifade edilmistir.

Edwards ve Penney-Calculus'un Onséziinden: Kitabin bu basimu icin baslangicindan sonuna kadar
yeniden inceleme yapildi... Gergekte hesap makineleri ve bilgisayar sistemlerindeki grafiklerle ilgili gecerli olan
yeni ruh ve cesit bu basimda farkedilebilecektir. Bu giinkii yeniden yaplandirilms analizin grafiksel vurgusuna
uygun, yiizlerce farkl giincellestirilmis bilgisayar sekilleri eklenmistir (Edwards ve Penney, 2008, s. 9).

Dil

Ders kitab1 ve ders notlarindaki ornekler, icerik sunumunda kullanilan dil tiiriine gore
“baglamsal yapili” veya “formel yapili” kategorileri altinda degerlendirilmistir. Sekil-4, &gretim
iceriginde sunulan Orneklerden baglamsal ve formel yapili olanlarin tiim Orneklere oranini yiizde
cinsinden betimlemektedir.
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m Ders kitabi (Formel)  Ders kitab1 (Baglamsal)
100  Ders notu (Formel) Ders notu (Baglamsal)
L = 89 91
100 — 75 79 78— g0 86
80 — — 0 —
60 -
20 - 1 i =1 — | E =
o | NS | BERS EERS
Limit Tiirev Integral Toplam

Sekil 4. Kaynak Tiiriine Gore Baglamsal ve Formel Yapili Orneklerin Yiizde Dagilinu

Bulgular, konu alanlarinin 6rnek sunumunda kullanilan diller agisindan belirleyici oldugunu
gostermistir. Hem ders kitabinda hem de ders notlarinda tiirev konusundaki 6rnekler giinliik hayat
ile daha fazla iliskilendirilmistir. Ogretim elemanlarimin integral konusunda verdigi 6rnekler baskin
olarak formel yapilidir (%91) ve ders kitabindaki her bes integral érneginden birinde baglamsal bir dil
kullanilmistir. Ders kitabinda limit konusundaki tiim ornekler, formel dil kullanilarak yani bir
baglamdan bagimsiz olarak ifade edilmistir. Ders notlarina kiyasla ders kitabindaki 6rneklerde
baglamsal dil daha fazla kullanilmistir (Sekil 4). Ogretim elemanlariin ders kitabindan sectigi tiirev
orneklerinin daha ¢ok ivme, hiz ve mesafe gibi fiziksel kavramlar ile iliskili oldugu gozlenmistir (Sekil
6). Ders kitabinda ise tiirev ve integralin ekonomi, fizik ve istatistik gibi farkli alanlardaki
uygulamalarini yansitan 6rnekler yer almaktadir. Aym fiziksel nicelik igin ders kitabindaki 6rneklerde
Amerikan 06l¢ii birimleri kullanilirken ders notlarinda genelde Uluslararas: Olgiim Sistemindeki (SI)
birimlerin tercih edildigi gozlenmistir. Ogretim elemanlarinin derslerinde giinliik hayat ile iligkili
ornek kullanma egilimlerini incelemek icin “Derslerinizde hangi tiir 6rnekleri (baglamsal/formel
yapili) daha sik tercih edersiniz, neden?” sorusu yoneltilmis, en sik karsilasilan goriisleri ifade etmek
lizere bazi alintilar yapilmigtir. Buna gore ders notlarindaki tercihlere benzer olarak, Ogreticiler,
genelde formel yapili 6rneklere dncelik vermektedir (Bkz. Sekil 5). Ogretim elemanlar1 baglamsal
yapili 6rnekleri daha az kullanma nedenlerini; giinliik hayat ile iligkili 6rneklerin sinirli olmasi, dlgii-
birim uyumsuzlugu, hesaplama becerisinin 6nemli olmasi ve &grencilerin formel dil beklentisi gibi
gerekcelerle aciklamislardir.

e A
V,\v',_?\! eSf€in,

I ' =
Ornetc - Al AMonoten tonksidgontar

? > e
1Cor\ StenNCy

v \Y
s ) WCJ‘ ~ok_

ﬁ ()= s 2%—5 ' in Ert e nortalanal bilua ue J,)n-v' cr(bé} Ve ogc‘\a'r::,v

L
f €x) J/ b g

Sekil 5. OE-1"in Ders Notunda Formel Yapili Bir Ornek
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OE-1: Sonucta bu ogrenciler matematik¢i olmayacak, asil olan giinliik yasamlarimda karsilastiklar:
problemlerin iizerinden gelebilmeleri ve veriler iizerinden matematiksel model iiretebilmeleri. Ama 12 yillik
tecriibelerim sonucunda, 6grencilerin problem senaryosu seklindeki orneklerde daha fazla sikildiklarini rahatlikla
soyleyebilirim. Bu yiizden konuyu kavratacak ve dgrencilerin hesap yapma becerilerini gelistirecek Ornekler
tercih ediyorum. Ders kitabindaki 6rnekler ise genelde finans ya da fizikle ilgili...
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Sekil 6. OE-3'{in Ders Notunda Baglamsal Yapili Bir Ornek

OE-3: Miihendislik 6grencilerinin ileri matematiksel hesaplari yapabilmeleri dersin temel hedefleri ve
kazamimlarin olusturmaktadir. Zaten “kalkiiliis” hesap demektir! Yeri geldikce giinliik hayat Ornekleri ile
konuyu iliskilendirmeye calistyorum ancak her konu icin uygun drnek bulmak kolay degil. Ote yandan kitaptaki
bazi giinliik hayat orneklerinin ilgili matematik konusuna bir katkisi yok. Ceviri kitaplarinda yer alan ilgili
birkag ornekte ise mil, feet, inch gibi Amerikan 6lgii birimleri kullaniliyor...

Bilgi

Calisma kapsaminda ayrica, dgretim igeriginde yer verilen orneklerin hangi bilgi tiiriinii
(kavramsal veya islemsel) desteklemek {izere kullanilabilecegi de degerlendirilmistir. Sekil 7’de
sunulan veriler, kavramsal ve islemsel bilgiyi destekleyen 6rneklerin ders kitab1 ve ders notlarina gore
nasil degistigini betimlemektedir. Bulgular, her ii¢ konu alanu icin de ders kitabma kiyasla ders
notlarindaki 6rneklerin kavramsal bilgiyi daha fazla destekledigini gostermistir (Sekil 7).

m Ders kitab1 .(iglemsel) m Ders kitab1 (Kavramsal)
m Ders notu (Islemsel) Ders notu (Kavramsal)
100
80 - 63 67
0 | |37 I
33
40 - §25 27
17
20
0
Limit Tiirev Integral Toplam

Sekil 7. Kaynak Tiiriine Gore Kavramsal ve Islemsel Bilgiyi Destekleyen Orneklerin Yiizde Dagilimu
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Ders notlarinda limit, ders kitabinda ise tiirev konusundaki 6rnekler daha fazla kavramsal
icerige sahiptir. Her iki kaynak i¢in de integral konusu islemsel yeterliklerin 6n planda oldugu konu
alan1 olmustur. Toplam sonuglar incelendiginde; ders notlarindaki her dort 6rnekten yaklasik birinin,
ders kitabinda ise her beg Ornekten sadece birinin kavramsal bilgiyi desteklemek {izere
kullanilabilecegi sOylenebilir. Bulgular, hem ders kitabi hem ders notlarindaki 6rneklerin agirlikli
olarak islemsel bilgiyi desteklemek iizere kullanilabilecegini gostermektedir. Orneklerin dgretim
icerigindeki rolii, bilgi tiiriine gore degerlendirilirken; teori ve uygulama dengesi de goz Oniinde
bulundurulmustur. Bulgular, hem ders kitabi hem ders notlarinda teoriye kiyasla uygulama
tiirindeki Orneklerin daha fazla yer aldigimi gostermistir. Buna gore ders kitabindaki 6rneklerin
%84’ii, ders notlarindaki drneklerin ise %801 bilginin uygulanmasima doniiktiir. Ispat, genelleme ve
bir matematiksel kurali dogrulama gibi teorik icerige sahip 6rneklerin ders kitabinda limit (%28), ders
notunda ise integral konusunda daha sik kullanildig belirlenmistir (%23). Sekil-8’de ders notlarindan
secilen ve teori-pratik drneklerini iceren iki ¢6ziim Ornegi paylasilmistir. Ders kitabinin 6n soziinde,
baz1 teorik bilgi ve ispatlarin 6gretim elemar takdiriyle atlanabilecegi, igerigin fen-miihendislik
fakiiltesi 6grencilerinin ihtiyaglarina gore giincellenebilecegi belirtilmistir (Edwards ve Penney, 2008,
s. 8).

OE-2"nin Ders Notundan Bir Ornek OE-4’iin Ders Notundan Bir Ornek
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Sekil 8. Ders Notlarindan Segilen Teori-Uygulama Ornekleri

Islemsel bilgiyi destekleyen orneklerin neden daha sik tercih edildigi sorusuna ogretim
elemanlarindan ikisi “teorik bilgiyi pratige doniistiirmek icin” diger {icii ise “islemsel yeterlikleri
arttirmak icin” cevabini vermistir. Goriismeler, teori-uygulama dengesine karar verirken ders
kitabinin greticiler tarafindan bir gergeve olarak kullanildigim gostermistir. Ogretim elemanlarinda
baskin olan goriis, matematigi yardimci bir bilim olarak kullanan boliimlerde uygulamaya dayali
orneklere agirlik verilmesidir. Ancak goriisme bulgular1 bilimsel bilgiye iliskin inanglarin da
ogreticilerin o6rnek tercihlerine etki edebilecegini gostermistir. Bu ¢ikarimi destekleyen iki goriisme
verisi agsagida sunulmustur:

OE-2: Bu konulart “Analiz” dersi altinda matematik boliimii 63rencilerine de veriyorum. Dersler %60-
%70 oramnda teorik geciyor. Yalmiz matematik disindaki boliimlerde uygulamaya daha fazla agirlik veriliyor,
zaten béyle olmast da gerekiyor. Ornegin elektronik miihendisliginde limit konusunda epsilon-delta tanim
yiizeysel olarak gecilmelidir yada integralde Riemann tammumni kullanarak coziilecek Ornekler yerine, hesap
temelli 6rnekler tercih edilmelidir...

OE-4: Burada odaklanilmast gereken sey, dersin hangi boliimde verildigi degil bilginin islevsel olarak
kullamlabilmesi olmalidir. Sadece bir tiivev-integral hesabim bilmek yetmez, zaten miihendislik fakiiltelerinde bu
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hesabr Mathlab, Maple gibi programlarla yaptiriyoruz. Kavramlar: anlatmak icin kurami iyi agiklamaliyiz, bu
yiizden ben ilgili kuralin ortaya ¢ikisini 6nemseyen drneklere oncelik veriyorum.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Gergek hayatta karsilasilan problem durumlarina ¢oziim bulan kisiler olarak bilinen
miihendisler bu siiregte, miithendisligin dili olarak adlandirilan matematik bilimini etkin olarak
kullanmalidir (Giiner ve Comak, 2011). Miihendislik fakiiltelerindeki bir¢ok boliimiin ilk veya ikinci
sinifindaki 6grenciler, temel matematik derslerini almakta ve bu ders icin kullanilabilecek ¢ok sayida
ders kitab1 bulunmaktadir. Farkli {iniversitelerdeki ayni programlar igin derslerin kredileri, hedef ve
kazanimlar1 benzerlik gosterse de derste kullanilacak temel veya yardimc kaynaklar ogretim
elemaninin tercihlerine gore degismektedir. Bu ¢alismanin yiiriitiildiigii yiiksekdgretim kurumunda
miihendislik matematigi i¢in temel kaynak olarak Onerilen bir ders kitabi bulunmaktadir ancak
Ogretim elemanlar1 dersin hedef kazanimlarina bagh kalmak kosuluyla istedikleri kaynaklar:
kullanma 6zgiirliigiine de sahiptir. Bu noktada, ilk ve ortadgretim matematik 6gretmenlerinin 6rnek
se¢me siirecinde ders kitaplarina bagh olmalar1 (Raman, 2004; Brandstrom, 2005), takip edilen ders
kitabinin ortak ve zorunlu olmasi ile agiklanabilirken; yiiksekogretim diizeyinde boyle bir
zorunlulugun olmamasmma karsin Ogretim elemanlarnin derslerinde kullandiklar1 6rneklerin
yarisindan fazlasini, dogrudan ders kitabindan almis olmalar1 dikkat gekicidir (Tablo 1). Bu bulgu,
yliksekogretim matematigindeki orneklendirme siirecinde de 6gretim elemanlariin yararlandiklar:
temel kaynagin ders kitabi oldugunu dogrulamaktadir. Onceki caligmalarda, ders kitabindaki
orneklerin birebir alintilanarak kullanilmasi yerine, hedef grubun beklenti ve diizeylerine uygun
sekilde Ogretici tarafindan diizenlenmesi gerektigi belirtilmektedir (Zaslavsky ve Zodik, 2007; Chick,
2009). Ders kitaplar1 temel kaynak olmakla birlikte 6gretim elemanlarinin pedagojik niyeti, uygulama
bilgisi ve sahip olduklar1 epistemolojik inanclar da ders kitab1 6rneklerinden yararlanma orani ve
orneklerin kullanim amacim etkilemektedir (Watson ve Chick, 2011). Ayrica, ders kitabina kiyasla
ders notlarindaki 6rnek sayisinin daha diisiik olmasi bulgusu; zaman sirliligy, ogreticilerin igerik
tercihleri ve ayn1 amaca hizmet eden 6rneklerin tercih edilmemesi ile agiklanabilir. Ders kitabindaki
orneklerin yani sira onceki 0gretim tecriibeleri sonucunda olusturulmus kisisel drnek uzaylar1 ve
diger baz1 yardimc kaynaklardan hazirlanan 6rnekler de siuf ortaminda kullanilabilecek 6gretim
nesnelerini olusturmaktadir. Sekil-9’da sunulan model, i¢ didaktiksel doniisiim modeli (Chevallard,
1992) ile 6rnek kullanma modelinin (Watson ve Chick, 2011) derlenmesi sonucunda gelistirilmis ve
calisma bulgularinin yorumlanmasi siirecinde kullanilmistir. Bu modelde, Ogretilecek bilgiden
ogretilen bilgiye gecis siirecinde kisisel 6rnek uzaylari, pedagojik alan bilgisi ve epistemolojik inang
gibi faktorlerin &rnek tercihinde belirleyici oldugu goriilmektedir. Ogretim elemanlarimin drnek
tercihinde bu faktorlerin etkisi sirasiyla temsil, dil ve bilgi yapilar {izerinden tartisilmustir.
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. kaynaklar Kisisel drnek
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Sekil 9. i¢ Didaktiksel Doniisiim Modeline Gore Ornek Verme Sireci
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Ders kitab1 ve 6gretim elemanlarinin drnek verme siirecinde kullandiklari temsillerin yapilar
incelendiginde, ders kitabinda grafik temsili, ders notlarinda ise cebirsel temsilleri iceren 6rneklerin
daha sik yer aldig1 belirlenmistir. Ogretim elemanlari ile yapilan goriismelerde, grafik ¢cizmenin daha
zahmetli ve zaman alic1 olduguna dikkat ¢ekilmistir. Bu bulgu 6greticilerin drneklendirme siireclerine
Ogretim ortamindaki fiziksel ve teknik yeterliklerin etki edebilecegi seklinde yorumlanmistir. Bir
bagka ifadeyle teknoloji destekli simiflarda veya daha kiigiik dersliklerde yiiriitiilen dersler igin
ogreticiler dinamik ve gorsel ornekleri daha fazla tercih edebilir. Ogretim ortamindaki teknoloji
kisitlari, &greticinin temsil tercihini etkileyebilir (Patterson ve Norwood, 2004). Ote yandan bazi
Ogretim elemanlar1 neden cebirsel temsillere dayali 6rnekleri daha sik tercih ettiklerini agiklarken,
yliksek matematik derslerinin soyut ve teorik dogasina dikkat cekmislerdir. Bu noktada 6gretim
elemanlarinin bir ders veya kavrama iliskin onceki 6grenme yasantilarinin Ornek tercihlerini
sekillendirdigi soylenebilir. Her ne kadar 6gretim elemanlari, ders kitaplarini temel kaynak olarak
gosterseler de, ders kitabindan sectikleri ornekleri kendi pedagojik alan bilgileri ve epistemolojik
inanglarina gore degerlendirmek suretiyle sinifa yansitmaktadirlar (Zaslavsky ve Zodik, 2007).
Ornegin Duval (2006), temsil farkindaliginin 6nemli bir pedagojik alan bilgisi oldugunu ifade
ederken, bir matematiksel kavramin 6grenilmesi i¢in bu kavrama iliskin en az iki temsil arasinda gecis
yapilabilmesi gerektigini belirtirmistir. Kendal (2002) ise tlirev konusunun ogretiminde cebirsel ve
grafik temsillere kiyasla ogretim tiyelerinin niimerik temsili daha az tercih ettiklerini belirtirken
bunun nedenini, niimerik temsilin 6greticiligine olan inancin daha diisiik olmasi ile agiklamaktadir.
Bu durum, farkli temsillerin Ogreticilik yoniine iliskin, Ogretim eleman: inanglarmin farkh
olabilecegini ortaya koymaktadir. Benzer c¢ikarimlar bu calisma icin de gegerli olup, limit, tiirev ve
integral konularinda 6gretim elemanlariin kullandig1 6rneklerin yalnizca %6’s1 niimerik temsilleri
icermektedir. Konu veya kavramlarin, niimerik yorum veya anlamlarini (tiirevde degisim oramni,
integralde birikimli toplamlar vb.) epistemolojik acidan (6nem sirasina goére) daha az degerli bulan
Ogretim elemanlari, bu inanglarini Ornek tercihlerine de yansitmis olabilir. Oysa Mesa'min (2004)
calisma sonuglarinin da gosterdigi gibi problem ¢6zme, muhakeme ve iist biligsel yetilerin
gelistirilmesi i¢in 6gretim iceriklerinde grafik ve cebirsel temsiller kadar niimerik temsil kullanimina
da onem verilmelidir. Bu calismanmin yiriitiildiigli simuflarda 6gretim elemanlar:, geleneksel
yaklasimlar: takip etmis ve Ogrenciler ise tahtaya yazilan Ornekleri defterlerine gegirmistir. Oysa
mithendislik  6grencilerinin mesleki yasamlarinda da kullanabilecekleri MATHLAB veya
MATHEMATICA gibi matematik programlar esliginde derslerin yiiriitiilmesi durumunda 6greticiler,
farkl: temsilleri daha kolay ve dinamik sekilde sinif ortamina sunabilecektir (Coutis vd., 1999; Kendal,
2002).

Calisma kapsaminda elde edilen ve dikkat ceken bir diger bulgu hem ders kitab1 hem ders
notlarinda, giinliik hayat ile iligkili 6rneklerin (baglamsal yapili) simrli olmasidir. Oysa baglamsal
Ornekler, gercek problem durumlarinin matematik dili kullanilarak (matematiksellestirme)
¢oziilmesini, yani modelleme siirecini icermektedir. Ozellikle tiirev konusundaki uygulamali
optimizasyon problemlerini ¢dzmek icin modelleme becerisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Endiistri ve
bilgisayar miihendisligi gibi boliimlerinmatematik ders programlarinda, 6grencilerin modelleme
becerilerinin gelistirilmesi gerektigi ivedilikle belirtilmektedir (Felszeghy, 2010). Ogretim elemanlari
ise baglamsal 6rneklere oldukca az yer vermekte ve bu tercihlerini 6nceki deneyimlerine ya da ders
kitaplarinda iliskili 6rnek bulamamalarina baglamaktadir. Aslinda katilimcilarin baglamsal yapili
ornekleri daha az tercih etmeleri kisisel 6rnek uzaylarinin 6zellikleri ile de ilgi olabilir. Ciinkii 6gretim
iiyeleri ders kitabinda var olan baglamsal 6rneklerin sadece bir kismindan yararlanmistir. Sandefur ve
digerleri (2013) bir matematik kavrami hakkinda 6gretmen veya ogrencilerin kisisel 6rnek uzaylar
oldugundan s6z ederken, bu uzayda bireye tanudik gelen ve prototip olarak diisiiniilebilecek cesitli
ornek tiirlerinin (6rn: genelleyici veya karsit drnekler) yer aldigini iddia etmektedir. Bu ¢alismanin
katilimcilari, Matematik Analiz dersini daha 6nceki yillarda matematik boliimiine (bir¢ok kez) veren
O0gretim elemanlarindan olusmaktadir ve bu yoniiyle katilimcilarin 6rnek uzaylar1 gegmis 6grencilik
ve Ogreticilik yasantilarinin bir yansimasin ihtiva edecektir. Smifa sunulan 6rnekler de bu kisisel
ornek uzayindan segildiginden dolay: katilimcilar, hedef grubun 6zelliklerini yansitan drnekler yerine
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gecmis tecriibeleri dogrultusunda tercihlerde bulunmus olabilirler. Bu noktada 6gretim elemanlarinin
ogrenci ilgi ve ihtiyaglarina dair yeterli pedagojik bilgiye sahip olmamasi muhtemeldir. Baglamsal
yapili Orneklerin daha fazla hazirlik gerektirmesi ve ©6zel bir olay yerine genel bir cercevenin
sunulmas: diisiincesi, 6gretim elemanlarini, formel yapili 6rnekleri tercih etmeye sevk etmis olabilir.
Oysa yiiksekogretim matematiginde mesleki alan ile iliskili Orneklerin tercih edilmesi; iliskisel
diistinme, modelleme ve motivasyon gibi bilissel ve duyussal yetileri olumlu etkileyeceginden
onemlidir (Cavallaro ve Anaya, 2011). Yapilan goriismelerde 6gretim elemanlar: mil, inch veya feet
gibi birimlerin, Tiirkiye baglam ile uyumlu olmadigini, bu yiizden ders kitabindaki bazi baglamsal
ornekleri kullanmadiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen ders kitabinin orijinal
dili 1ngilizce olup, Tiirkce cevirisinde Amerikan Ol¢me birimlerine bagli kalinmistir. Aslinda
miihendislik 6grencileri farklh 6l¢ii birimleri arasinda doniisiim yapma yeterligine de sahip olmalidir.
Ancak 6gretim elemanlarinin 6n yargilarimi gidermek icin kitap cevirmenleri, Tiirkiye baglami ile
uyumlu 6l¢ii birimlerini tercih edebilir.

Ogretim elemanlarinin 6grenme-ogretme siirecinde kavramsal bilgiye kiyasla islemsel bilgiyi
destekleyen orneklere daha fazla yer veriyor olmasi tartisilmasi gereken bir diger bulgudur. Belirli
hedeflere doniik olan ve 6grencinin Onceki bilgi yapisi ile iligkilendirme saglayacak igeriklerin
olusturulmasi veya gelistirilmesi siirecinde Ogreticilere biiyiik gorevler diismektedir ve bu tiir
iceriklerin ders esnasinda rastgele {iiretilmesi beklenemez. Bu noktada ders kitabindaki igeriklerin
ogretici tercihlerini sekillendirdigi soylenebilir. Nitekim incelenen ders kitabindaki 6rneklerde de
kavramsal bilgiyi destekleyen igeriklerin olduk¢a simirli oldugu belirlenmistir. Literatiirde “islenmis
ornek” olarak adlandirilan ve rutin bir algoritmayla bir¢ok ornegin ¢oziilebilecegi tiirdeki igeriklere
atif yapilan 6rnek tiirlerinin ders kitaplarinda sik¢a yer aldig: bilinmektedir (Lithner, 2004). Kavramsal
bilgi anlaminda eksik olan &rneklerin iliskilendirme, elestirel diisiinme ve alternatif ¢6ziim yollar1
tiretme gibi ileri matematiksel diisiinme becerilerini desteklemedigi bilinmektedir (Hiebert ve Lefevre,
1986). Ders kitabindaki orneklerde yeni Ogrenilen bilgiyi tekrarlama ve kullanma gibi daha alt
diizeydeki biligsel yeterlikleri destekleyecek oOrneklerin daha fazla yer aldig1 bulgusu, reform
arayiglarina neden olmustur. Analiz reform hareketinin Onciileri, Ogrenme-0gretme siirecinin
verimliligini arttirmak igin Ogretim iceriklerinin revize edilmesi gerektigi belirtilmistir (Hughes-
Hallet, 1991). Ciinkii Amerika’da yapilan arastirmalar, geleneksel siniflarda miihendislik matematigi
dersini alan 6grencilerin yarisindan fazlasinin basarisiz oldugunu gosterirken; bunun nedenini islem
odakli anlayis, sembolik dil kullanim1 ve teorik bilgiye dayali egitime baglamislardir (Ostebee ve
Zorn, 1997). Amerikan Miihendislik Egitimi Toplulugu (2014), miihendislik matematiginin verimli
olabilmesi igin 0gretim siirecinde matematik ve miihendislik 6gretim elemanlarinin koordinasyon
halinde olmas1 gerektigine dikkat cekmektedir (aktaran Lam, Danforth ve Hughes, 2014). Bu
calismada yer alan 6gretim elemanlarinin kadrolar: fen fakiiltesindedir ve miihendislik matematigi bir
servis dersi olarak verilmektedir. Ogretim elemanlarinin teorik 6rnekler yerine uygulama drneklerine
daha fazla yer vermesi, hedef gruba uygun érneklerin tercih edilmesi (pedagojik alan bilgisi) seklinde
yorumlanabilir. Goriisme verilerinin analizi ile elde edilen bulgulara gore katilimcilarin ¢ogu, bir
Matematik Analiz konusunu 6rneklerken hesap yapma becerilerini kullandirmaya 6nem vermektedir.
Islemsel yeterlikleri one cikaran orneklerin bu calismanin katilimcilari olan 6gretim elemanlar
tarafindan daha sik kullamilmasi &gretilecek bilginin kullanishgima iliskin inanglar ile agiklanabilir
(Raman, 2004; Schommer vd., 2005).

335



Egitim ve Bilim 2016, Cilt 41, Say1 183, 319-338 E. Sevimli

Calisma sonuglari, Matematik Analiz dersinde Ogretim elemanlarinin verdigi Orneklerin,
genellikle, tek kaynaktan (ders kitab1) ve dogrudan alintilama yoluyla elde edildigini gostermistir.
Ayrica, 6gretim elemanlarinin 6rnek tercihlerine yon veren faktorlerden ikisinin pedagojik alan bilgisi
ve epistemolojik inang¢ oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma kapsaminda incelenen ders kitabinda
daha ¢ok grafik ve cebirsel temsilleri iceren 6rneklere yer verilmis, 6gretim elemanlarinin ise segtikleri
orneklerde cebirsel temsilleri baskin olarak kullandiklar1 belirlenmigtir. Ogretim elemanlarinin ders
kitabina kiyasla farkli temsil tiirlerine daha az yer verme nedenlerinde sinif ortamindaki teknolojik
donanim eksikligi, zaman kisit1 ve cebirsel temsillerin Ogreticiligine iliskin inanglar belirleyici
olmustur. Ders kitabindaki igerikler ile uyumlu olarak &gretim elemanlar1 da baglamsal yapili
orneklere kiyasla formel yapili 6rnekleri ve kavramsal bilgiyi destekleyen 6rneklere kiyasla islemsel
bilgiyi destekleyen ornekleri, 6grenme-dgretme siirecinde, daha fazla tercih etmislerdir. Ogretim
elemanlariin 6nceki 6grenme yasantisi ve pedagoji bilgisi, uygun orneklerin tercihini (dil ve bilgi
yapist baglaminda) sinirlamistir. Ogretim elemanlari, miihendislik matematiginde, teori-uygulama
dengesine iliskin yaklasim farkliligina sahip olmakla birlikte; ispat veya genelleme iceren 6rnekler
yerine, bilginin uygulamadaki yansimalarini igeren ornekleri se¢me egilimindedir. Bu arastirmadaki
sonuglar, bir miithendislik fakiiltesindeki 6gretim elemanlarinin genel 6rnekleme davranislariyla ilgili
fikir veriyor olsa da Ogretici farkliliklarinin 6rnek tercihlerindeki yansimalarini betimlemek igin
yetersizdir. Ciinkii 6gretmen veya Ogretim elemanlarinin iyi Ornek se¢me ve sunma yeterlikleri
onlarin bilgi ve tecriibelerine gore degisebilmektedir (Zodik ve Zaslavsky, 2008). Bu noktada 6gretim
elemanlarinin Matematik Analiz dersindeki bilgilerin Ogreticiligine iliskin inanglari, O6greticilik
deneyimleri ve Ogretim yaklasimlarina gore ornek tercihlerinin nasil degistigini inceleyecek bir
aragstirma alan yazindaki bagka bir boslugu dolduracaktir. Ote yandan bu galismada &grenme
ortamindaki 0gretmen ve bilgi kaynag: bilesenleri dikkate alinmis ancak Ogrenci beklentileri ve
algilarina yer verilmemistir. Gelecekte yapilmasi Onerilen, ©rnek tercihlerinin 6grenci boyutu
tizerinden degerlendirilmesine iligkin bir ¢alismanin, literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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