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Matematik ve matematik egitiminde gorsellestirme, bu alanlarin kendisi kadar eskidir.
Gorsellestirmenin matematikteki roliine iliskin tartismalar siirerken, matematigi anlamanin
Oziinii olusturmada etkili olduguna dair bir uzlasma saglanmistir. Matematiksel kavramlar,
gorsel iligkilerin c¢esitli yollarla temsil edilebilen zenginligine sahiptir. Dolayisiyla
gorsellestirme matematiksel kavramlarm ve matematiksel kavramlar arasindaki iliskilerin
ifade edilmesinde etkili bir aragtir. Bu arastirmada matematik 6gretmen adaylarinin bazi
matematiksel kavramlar1 gorsellestirme siireglerinin incelenmesi amaglanmis ve bu
kapsamda nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin katilimcilarini bir devlet
iniversitesinin matematik egitimi anabilim dali 2. yilinda 6grenim goren 34 matematik
ogretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmada matematik 6gretmen adaylarina matematiksel
kavramlarin formal tanimlar1 verilmis ve onlardan bu tanimlar1 g6z 6niinde bulundurarak
kavramlar1 resmetmeleri istenmistir. Matematik 6gretmen adaylari, kavramlardaki iligki ve
ozellikleri ¢izgi ve renklerden yararlanarak temsil etmeye ¢alismislardir. Resimlerin
kavramlar1 gorsel olarak temsil etmesi bakimindan uygun olup olmadig: ile ilgili smnifta
tartigmalar yapilmistir. Bu tartigmalar sonucunda resimleri, kavramin gorsel bir temsili
olarak smnif ve aragtirmaci tarafindan uygun bulunan gruplarla goriismeler yapilmustir.
Matematik 0gretmen adaylarmm resimleri ve kavramlar1 gorsellestirme siireglerine dair
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aciklamalar1 gOmiilii teorinin tekniklerinden faydalanilarak analiz edilmis ve analiz
sonucunda matematik 6gretmen adaylariin kavramlarin resimlerini rastgele ¢izmedikleri,
kavramla iliskilendirdikleri birikimlerinden yola ¢ikarak ¢izdikleri goriilmiistiir. Resimlerini
temsil ve tasarim agisindan kendi iginde ve diger resimleriyle siirekli karsilastirdiklari,
yetersiz bulduklar1 resimlerini kismen ya da tamamen degistirdikleri gézlemlenmistir. Tek
bir resimde birden fazla kavrami temsil etmeye egilimli olduklari, kavramlarin bu sekilde
temsil edilmesinin daha kullanisli oldugunu diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Matematik
Ogretmen adaylarmin kavramlarla ilgili diger resimleri ya da agiklamalar1 ile ¢izdikleri
kavram resimleri arasinda bazi farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Kavram resimlerini
diistindiiklerinden eksik veya fazla resmettikleri gézlemlenmistir. Cizdikleri kavram
resimleri araciligiyla kavramlar arasinda ya da kavramlar ile ¢izdikleri resimler arasinda yeni
iligkiler kesfetmisler ve birtakim genellemelere ulagmiglardir.

Anahtar Kelimeler : Gorsellestirme, gorsel temsil, resmetme, kavram resmi, gomiilii teori.
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Danigsman : Prof. Dr. Ahmet ARIKAN
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ABSTRACT

Visualization in mathematics and mathematics education is as old as these fields itself. While
there is an ongoing discussion on the role of visualization in mathematics, there is a
consensus on the effects of visualization in building the core of understanding mathematics.
Mathematical concepts have the richness of representing visual relationships in various
ways. Accordingly, visualization is an effective tool in illustrating mathematical concepts
and the relationships between mathematical concepts. This study aimed to examine the
visualization process of certain mathematical concepts carried out by prospective
mathematics teachers through qualitative research method. The participants of the study are
34 second year prospective teachers studying mathematics teaching at a public university.
For the present study, formal definitions of the mathematic concepts were given to
prospective mathematics teachers, and they were asked to draw pictures of these concepts
by bearing these definitions in their minds. They attempted to visualize the relationships and
features of concepts with the help of drawing and painting. Discussions were carried out in
the classroom about whether the pictures were appropriate in terms of representing the
concepts visually. Following these discussions, interviews were carried out with those
groups whose pictures were determined to be suitable as the visualization of the concept by
the class and the researcher. The pictures and views of the prospective mathematics teachers
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regarding the visualization process of the concepts were analyzed through techniques of
grounded theory method. In light of the study, it was determined that the prospective
mathematics teachers did not produce pictures of the concept randomly, they rather set off
their pictures from the ideas they associated with the concepts. It was observed that they
compared their pictures internally and with other pictures constantly in terms of
representation and design, and they completely or partly changed the ones which they found
lacking. It was also determined that prospective mathematics teachers tend to produce
pictures that illustrate more than one concept in one representation, and they think it is more
useful this way. It was observed that there were some discrepancies between the prospective
mathematics teachers’ pictures of concepts and their previous pictures and their explanations
regarding these concepts. It was also observed that there are either more or less pictures than
they plan to draw in the beginning. Through their pictures of concepts, the prospective
mathematics teachers discovered new relationships among concepts, or between concepts
and pictures, and made some generalizations.

Key Words : Visualization, visual representation, drawing a picture, picture of the concept,
grounded theory.
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Supervisor  : Prof. Dr. Ahmet ARIKAN

viii



ICINDEKILER

TELIF HAKKI VE TEZ FOTOKOPI iZIN FORMU............ccc.ccoocovviinnn.] i
ETiK iLKELERE UYGUNLUK BEYANI .........ccoocooiviiiiiiiiiieeeeeceseeenn! i
JURI ONAY SAYFASI ..ot ii
TESEKKUR ..o iv
O ..ottt ettt v
ABSTRACT ..o es s vii
TICINDEKILER ...ttt ettt ee e ix
TABLOLAR LISTESI .......cooooiiiiiiioeeecceeeeeeeeeeveeeveeese e, XV
SEKILLER LISTESI ......coooioooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e XVi
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .......cc..ccoooooniiiiiiecineean, XXVi
BOLUM L.....ooooooeeeeeeeeeeeeee oo 1
GIRIS ...ttt 1

1.1. Problem DUFUMU ....coooiiic ettt abre e bree e e s enrrae s 1

1.2, Arastirmanin AIMACK...............coooeiiiiiiiiii e, 6

1.3. Arastirmanin ONemMi..............coc.oviioiieei e et eeet ettt ettt 6

1.4. Arastirmanin SmirhhiKlari....................... 10

LS. TANIMIAT .......ooiiiiii et e e e e e e s e e e e 10
1370) 31 00 5 OO 12



KAVRAMSAL CERCEVE .......ooooooovooooooooooeooeoeoeeoeseeeeeeeeeeeesessseeese s 12

2.1, CoKlu TemSIIIer ... 12
2.2, GOYSEIIEStIIE ... 15
2.3. Matematiksel Kavramlarin Resmi ..............cccccooiiiiiiiii e 22
2.3.1 KKAVIAIM L.t 22
2.3.2. Matematiksel KaVIam .........ccoiiiiiiiiiie e 24
2,303, RESIM ...ttt 25
2.3.4. Matematiksel Kavramin ReSmi .............cccccoooviiiiiii e 26
BOLUM TIL....cooooovoiiiieecseesesess s 29
YONTEM ....cccooooiiiiiiiiineee e 29
3.1 Arastirmanin YONETEIM............uveviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 29
32, KatilmMCIIAT ... 29
3.3. Veri Toplama Araclart .............cccoooiiiiiiiiiii e 30
330 GOFUSINE. ..., 31
3.3.2. DoKiman ANaliZi..............coooiiiiiiiiii e 31
3.4, POt UYQUIBMA......ceiieiic e 31
3.5. Veri Toplama SUIrecCi..........cccvvviiiiiiiiiii e 33
3.6. Verilerin ANAlIZi........cccooiiiiiii e 34
3.7. Verilerin Analiz SUreci .............coooviiiiiiiiiiic e 35
BOLUM IV ..o 42
BULGULAR VE YORUM .....cooiiiiie e 42
4.1. MOA’larin Matematiksel Kavramlar1 Gorsellestirme Siireclerine iliskin
Kategoriler ve Kategorilerin I¢erikleri...................cccocooooveieiiviviiiiieececcecees 42
4.1.1. Kavram-Resim iliskisi Uzerine Diisiinme Kategorisi ............cc.cc.coevevnnnn. 42
4.1.2. ReSMEIME KAtEYOKISI. . uvviieiiiiiie ettt see e e e saraae e 43



4.1.3. Resmi Degerlendirme Kategorisi...............ccoocovvviiiiiiiiii e 44
4.1.4. Resmi Degistirme Kategorisi.................ccccceviiiiiiii 45
4.1.5. Resmi Analiz Etme KategoriSi .........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiie e 45

4.2. MOA’larin Kiime ve Fonksiyon Alt Ogrenme Alanlan ile Tlgili

Gorsellestirdikleri Kavramlar ve Tanmmlar: ................ccccooviiiiiiiiiiii, a7

4.3. MOA’larin Kiimeler Alt Ogrenme Alam ile Tlgili Kavram Resimleri ve Resim

CIzZMeE SUTECIETi.........oooiiiiii s 49
4.3.1. Kiimeler: Kavram-Resim Iliskisi Uzerine Diisiinme Kategorisi................. 50
4.3.1.1. Kavram Alt Kategorisi Tanimi Inceleme Boyutu .................................... 50
4.3.1.2. Kavram Alt Kategorisi Orneklendirme Boyutu ....................................... 50
4.3.1.3. Kavram Alt Kategorisi Fikir Olusturma Boyutu ..................................... 51
4.3.1.4. Resim Alt Kategorisi Esinlenme Noktasit Bulma Boyutu......................... 51
4.3.1.5. Resim Alt Kategorisi Esinlenme Noktasimi Gelistirme Boyutu................ 53
4.3.1.6. Resim Alt Kategorisi Temsil Belirleme Boyutu Cizgi Alt Boyutu ............ 55
4.3.1.7. Resim Alt Kategorisi Temsil Belirleme Boyutu Renk Alt Boyutu............ 56

4.3.1.8. Yeni Bir Durumu Kesfetme Alt Kategorisi Kavram-Resim Iliskisini

KeSfetme BOYULU ......................ccouuiiiiiiiiiiiiiie ettt 57
4.3.2. Kiimeler: Resmetme Kategorisi...............ccccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiee 60
4.3.2.1. Somut Resim Alt KategoriSi.........cueeiiuieeiiieeiiiee e 60
4.3.2.2. Taslak Resim Alt Kategorisi Amagsiz Taslak Resim Boyutu................... 60
4.3.2.3. Renklendirme Alt KategoriSi ..........ccovuveeiiiiieiiiee e 61
4.3.2.4. Soyut Resim Alt Kategorisi Kavramlart Temsil Etme Boyutu ................. 63
4.3.3. Kiimeler: Resmi Degerlendirme Kategorisi ...................cccccoiniiiinniiinn, 73

4.3.3.1. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Temsil Boyutu Yetersiz Alt

4.3.3.2. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Temsil A¢isindan Boyutu
Yeterli AIE BOYULU ....ooiiiiiiiccc e 73



4.3.3.3. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Tasarim A¢isindan Boyutu

YEtersiz Al BOYULU ....ccoviiiiiiie ettt e annee e 75
4.3.4. Kiimeler: Resmi Degistirme Kategorisi..................cccccccniiiiiiinn 78
4.3.4.1. Temsil Acisindan Alt Kategorisi Tamamen Degistirme Boyutu .............. 78
4.3.4.2. Tasaruim Agisindan Alt Kategorisi Kismen Degistirme Boyutu................ 79
4.3.5. Kiimeler: Resmi Analiz Etme KategoriSi ........cccccceviiiriiiniieiieiice e 83
4.3.5.1. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Inceleme BOyUtu..................c.cccoeve.... 84
4.3.5.2. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Anlamlandirma Boyutu........................ 84
4.3.5.3. Kavram Acgisindan Alt Kategorisi Kavrami Belirleme Boyutu ................ 85

4.3.5.4. Kavram Acisindan Alt Kategorisi Resmi Kavrama Gére Inceleme Boyutu

4.3.5.5. Kavram Acisindan Alt Kategorisi Resmi Gore Anlamlandirma Boyutu.. 88

4.3.5.6. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Inceleme Boyutu................................... 91
4.3.5.7. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Anlamlandirma Boyutu......................... 91

4.4. MOA’larin Fonksiyonlar Alt Ogrenme Alam ile ilgili Kavram Resimleri ve

Resim Cizme SUrecleri ... e 93
4.4.1. Fonksiyonlar: Kavram-Resim Iliskisi Uzerine Diisiinme Kategorisi ......... 93
4.4.1.1. Kavram Alt Kategorisi Tamimi Inceleme Boyutu .................................... 93
4.4.1.2. Kavram Alt Kategorisi Orneklendirme Boyutu ....................................... 94
4.4.1.3. Kavram Alt Kategorisi Fikir Olusturma Boyutu ...................c.................. 97
4.4.1.4. Resim Alt Kategorisi Esinlenme Noktast Bulma Boyutu......................... 99
4.4.1.5. Resim Alt Kategorisi Esinlenme Noktasini Gelistirme Boyutu.............. 102
4.4.1.6. Resim Alt Kategorisi Temsil Belirleme Boyutu Cizgi Alt Boyutu .......... 105
4.4.1.7. Resim Alt Kategorisi Temsil Belirleme Boyutu Renk Alt Boyutu.......... 107

4.4.1.8. Yeni Bir Durumu Kesfetme Alt Kategorisi Kavram-Resim Iliskisini
Kesfetme Boyutu ...................ccccccooocuviiiiiiiiiiiiiiiic e 110

Xii



4.4.1.9. Yeni Bir Durumu Kesfetme Alt Kategorisi Kavram-Kavram Iliskisini

Kesfetne BoyULU..................ccooiiiiiiiiiiiiiiiic et 112
4.4.2. Fonksiyonlar: Resmetme KategoriSi........cccovveiiiiiieniiiiiieiie e 115
4.4.2.1. Bildigi Bir Resim Alt Kategorisi Venn Semast Boyutu.......................... 115
4.4.2.2. Bildigi Bir Resim Alt Kategorisi Fonksiyon Grafigi Boyutu ................. 118
4.4.2.3. Bildigi Bir Resim Alt Kategorisi Koordinat Sistemi Boyutu................... 119
4.4.2.3. Somut Resim Alt KategoriSi.........cooviiiiiiiieniiiiieiie e 119
4.4.2.3. Taslak Resim Alt Kategorisi Amach Taslak Resim Boyutu................... 121

4.4.2.4. Diisiindiigiinden Farkli Resim Alt Kategorisi Eksik Resmetme Boyutu 122

4.4.2.5. Diisiindiigiinden Farkli Resim Alt Kategorisi Fazla Resmetme Boyutu 124

4.4.2.6. Renklendirme Alt KategoriSi .........ccvvieeiiieiiiiiie e 125
4.4.2.7. Soyut Resim Alt Kategorisi Kavrami Temsil Etme Boyutu.................... 128
4.4.2.8. Soyut Resim Alt Kategorisi Kavramlar: Temsil Etme Boyutu ............... 148
4.4.3. Fonksiyonlar: Resmi Degerlendirme Kategorisi.......................oovvnnnnnnn. 158

4.4.3.1. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Temsil Acisindan Boyutu
YEtersiz At BOYULU .......cocuiiiiiiec ettt e e e e e snaee e 158

4.4.3.2. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Temsil Acisindan Boyutu
YEterli Alt BOYULU ......vvviiiiic ettt e e e 160

4.4.3.3. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Tasarim Acisindan Boyutu
YEtersiz Alt BOYULU .....ccvvviiiiie ettt ettt 162

4.4.3.4. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Tasarim Acisindan Boyutu
Yeterli At BOYULU ......oooeiiieee ettt e 169

4.4.3.5. Baska Bir Resimle Karsilastirarak Degerlendirme Alt Kategorisi Tasarim

Agisindan Boyutu Bagarily Alt BOyULU......................ccooviiiiiiiiiiiiic e 172
4.4.4. Fonksiyonlar: Resmi Degistirme Kategorisi.....................cccccconinnnnn. 175
4.4.4.1. Temsil Acisindan Alt Kategorisi Kismen Degistirme Boyutu ................ 175
4.4.4.2. Temsil Acisindan Alt Kategorisi Tamamen Degistirme Boyutu ............ 175

Xiii



4.4.4.3. Tasarim Ac¢isindan Alt Kategorisi Kismen Degistirme Boyutu.............. 178

4.4.4.4. Tasarim Acisindan Alt Kategorisi Tamamen Degistirme Boyutu.......... 183
4.4.4.5. Ebat Alt Kategorisi Biiyiitme Boyutu ................c......ccocccovviiiiiiiinnnennn 185
4.4.5. Fonksiyonlar: Resmi Analiz Etme Kategorisi ..........cocevvvviiieiiiienineeineenn, 188
4.4.5.1. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Inceleme Boyutu................................. 191
4.4.5.2. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Anlamlandirma Boyutu ...................... 192
4.4.5.3. Kavrama Gore Alt Kategorisi Kavrami Belirleme Boyutu..................... 192

4.4.5.4. Kavrama Gore Alt Kategorisi Resmi Kavrama Gire Inceleme Boyutu . 194

4.4.5.5. Kavrama Gore Alt Kategorisi Resmi Gore Anlamlandirma Boyutu...... 197

4.5. MOA’larin Kavram Resimleri ile Ilgili Goriisleri ......................cccoccoeeveiennnnnn 201
BOLUM V ..o 202
SONUC VE ONERILER .......ooooviiiieioeeeeeeeeee oot ss s 202
ST BT ) 1 1 T 1 202

5.1.1. MOA’larin Matematiksel Kavramlar Gorsellestirme Siireci ile Ilgili

Bulgularin SonuUCIArT............oooiiiiiiiii 204
5.2. OMEIIIRT ...ttt 208
KAYNAKLAR ..ot nens 211

Xiv



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 3.1 Kodlamalarin ve Notlarin Olusturulmasi, Yeni Bir Kategorinin Ortaya Ctkmasi

Tablo 3.2 Kategoriler Arasindaki Iliskilerin Ortaya CIkmast............c.ccoevevevevererererennne, 38

Tablo 3.3 Kodlamalarin ve Notlarin Olusturulmasi, Kategoriler Arasindaki Iliskilerin

OFtAYA CIRIIAST ..ottt e e e e e e s r e e e e e e e e e eaeees 39
Tablo 3.4 Kodlamalarin ve Notlarin Olusturulmasi................ccoceeeeiiiieeeeiiiiiieees e, 40
Tablo 3.5 Kodlamalarin ve Notlarin Olugturulmas:, Kategori Adinin Degistirilmesi ....... 41

XV



SEKILLER LIiSTESI

Sekil 2.1 Cetvel ve pergelin kullanildig1 bir reSim.........cccovviiiiiiiiiiiiiiiicce e 27
Sekil 2.2 Cetvel ve pergelin kullanildigi iki farkli resim...........ooocvviiiiiiiiiis 28
Sekil 2.3 Farkli temalarda dOTrt TESIM .......uvvvviieeeei ettt e e e e 28
Sekil 2.4 Yan yana olmak temalt dOrt T€SIM ........covviuiiiiiiiiiiieiieiiiiieece e 28
Sekil 3.1 Veri toPlama STUTECT ....uvvviiieiiiiiiiiiiiiiie ettt e et r e e e e et a e e e e e an 34

Sekil 4.1.1 MOA’larin matematiksel kavramlar1 gdrsellestirme siirecine ait kategori ve alt

R LT o] | =] PSSR STRR TSR 46
Sekil 4.3.1.1 G10O’in kiimeleri Orneklendirmesi........c..oveveverieviieeieee e 50
Sekil 4.3.1.2 G2010203’nin kiimeleri rneklendirmesi..........cvoveveeeeereeieeee e seceseanens 51
Sekil 4.3.1.3 G10’in esinlenme noktast bulmasi: fraktal............cccveeveeveeiieieieceeesees 52
Sekil 4.3.1.4 G10’in esinlenme noktas1 bulmasi: perspektif ¢izim.........cccevvvveevveerverennnn. 52
Sekil 4.3.1.5 G2010,03’nin esinlenme noktast bulmass: Venn semasi...........c..cocevvrrvennen. 52
Sekil 4.3.1.6 G2010,03™nin esinlenme noktast bulmasi: say1 dogrusu..........c.c.c.ceevenenen. 53
Sekil 4.3.1.7 G010,03nin esinlenme noktas1 bulmasi: liste yontemi................coeeveenen. 53
Sekil 4.3.1.8 G10’in esinlenme noktasini gelistirmesi: perspektif ¢izim ................cc.c........ 54
Sekil 4.3.1.9 G;010,03™nin esinlenme noktasini gelistirmesi: Venn semast..................... 54
Sekil 4.3.1.10 G2010,03 nin esinlenme noktasini gelistirmesi: say1 dogrusu................... 55
Sekil 4.3.1.11 G,010,03 nin esinlenme noktasini gelistirmesi: liste yontemi................... 55
Sekil 4.3.1.12 G10’in kiimelerle ilgili kavram resimlerinden bir rnek ............................ 56
Sekil 4.3.1.13 G10’in kiimelerle ilgili kavram resimlerinden bir 6rnek ...............c.cc.e...... 56

XVi


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801956
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801957
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801958
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801959
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801961
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801961
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801962
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801963
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801964
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801965
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801966
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801967
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801968
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801969
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801970
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801971
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801972
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801973
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801974

Sekil 4.3.1.14 G2010,03 nin kiimelerin elemanlarini renklerle isaretlemesi..................... 57

Sekil 4.3.1.15 G2010203 nin kiimeler i¢in renk belirlemesi .........ccovoveevveveveevvereeeenenne. 57
Sekil 4.3.1.16 G2010203’nin kavram resminden bir 610K ..........ccveveeeveoveeeeeeeeeeeeeenann, 57
Sekil 4.3.1.17 G2010203’nin kavram resminden bir G0k ...........coeveeereoveeeeeeeeeeeeeeenann, 58
Sekil 4.3.1.18 Kiimeler: kavram-resim iliskisi lizerine diistinme kategorisi ...................... 59
Sekil 4.3.2.1 G1O NN SOMUL TESIM. ... .cvveveiveieeieeieeeeeesteeeeeteeee e ste et e et et e et e e steste e ereare s 60
Sekil 4.3.2.2 G1O’nin taslak resmi: amagsiz taslak reSim .........c.ocoeveeeveeeveereereerereeeerenans 61
Sekil 4.3.2.3 G1O’nin kiimelerin elemanlarini farkli renklerle gostermesi ........................ 61
Sekil 4.3.2.4 G1O’nin kiimelerin ¢izgilerini renklendirmesi ..............cccceveveveeriiririernnnen. 62
Sekil 4.3.2.5 G2010203 nin kiime ve elemanlar1 renklendirmesi..........c.ocvveveveveeveeeeeneennnn, 62
Sekil 4.3.2.6. G2010,03’nin kiime ve elemanlar1 renklendirmesi.........c.ocveevevveeveevseneennn. 63
Sekil 4.3.2.7 G1O’nin resminden bir STNEK.........c.coviviiiiiiiiiie e 63
Sekil 4.3.2.8 G1O’nin ¢iziminden bir STNEK..........ccvcvviviiieiieeie e 64
Sekil 4.3.2.9 G1O’nin ¢iziminden OTNEKIET...........covivviiieeieiee e 65
Sekil 4.3.2.10 G1O’nin resminden bir GTNEK..........c.coviiiviiiiiiiiiie s 65
Sekil 4.3.2.11 G1O’nin kiimelerle ilgili kavram resimIeri........cccoccovvvevieiviicveieceeeieeas 66
Sekil 4.3.2.12 G1O’nin kiimelerle ilgili KAVram reSmi.........c.occeveeeveeerieerseieeeee e 67
Sekil 4.3.2.13 G1O’nin kiimelerle ilgili Kavram reSmi.........c.cceeveerveeereeieseieeeeeee e 67
Sekil 4.3.2.14 Gy010,03 nin kiimelerle ilgili Kavram reSmi.........c.c.ccevevveveveereerereeenenenens 68
Sekil 4.3.2.15 G2010203’nin kiimelerle ilgili Kavram reSmi..........ccoceevvevvieivieeveevverenan, 69
Sekil 4.3.2.16 G2010,03 nin kiimelerle ilgili Kavram reSmi...........c.ccoeevveveveereereriernenennn. 70
Sekil 4.3.2.17 G2010,03 nin kiimelerle ilgili kKavram reSmi.............ccooevveveveeeererieennnen. 71
Sekil 4.3.2.18 Kiimeler: resmetme KateZOTiST . ..vveiuvrivieiieiiieiiieiiiesiee e svee e siee e 72
Sekil 4.3.3.1 G1O’nin resminden Dir OTNEK.........c.coviviiieiieeeeeeee et 73
Sekil 4.3.3.2 G1O’nin kiimelerle ilgili KAVram reSmi..............cocovevevevereerernrerisesnsnererevenann, 74
Sekil 4.3.3.3 Gp010,03nin kiimelerle ilgili Kavram reSmi..........cccoveveeveeveveereereeeinnnens 74

Xvii


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801975
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801976
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801977
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801978
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801980
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801981
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801982
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801983
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801984
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801985
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801986
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801987
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801988
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801989
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801990
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801991
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801992
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801993
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801994
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801995
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801996
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801998
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17801999
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802000

Sekil 4.3.3.4 Go010203’nin kiimelerle ilgili kKavram reSmi.............ccccoeeveireririrrirerererenane, 75

Sekil 4.3.3.5 Kiimeler: resmi degerlendirme Kategorisi ..........ccvvirvviiiiiiiiiiieniiicieeesne 77
Sekil 4.3.4.1 G1O’nin resmini temsil agisindan tamamen deZiStirmesi ............................. 78
Sekil 4.3.4.2 G1O’nin ¢izimini temsil agismdan tamamen degistirmesi ...............cocvevevnnen. 79
Sekil 4.3.4.3 G1O’nin ¢izimini tasarim acisindan kismen degiStirmesi ...........c..cocoevevenanen. 80
Sekil 4.3.4.4 G1O’nin resmini tasarim agisimdan kismen degistirmesi .............ccveeevevne.n. 80
Sekil 4.3.4.5 G2010203’nin resmini tasarim agisindan kismen degistirmesi ..................... 81
Sekil 4.3.4.6 Kiimeler: resmi degistirme Kategorisl ........ccvvvveirrrriieiiiiriiee e 82
Sekil 4.3.5.1 Gp010,03 nin kiimelerle ilgili Kavram reSmi...........c.c.ccevevervireereirerieinnnens 83
Sekil 4.3.5.2 G2010,03 nin kiimelerle ilgili Kavram reSmi...........c.c.cevevveviveeriirerieinennen. 90
Sekil 4.3.5.3 Kiimeler: resmi analiz etme KategoriSi........c.coovveivieiiiiiiieiiie e 92
Sekil 4.4.1.1 G30’in fonksiyonu 6rnekIendirmesi .........ccveeeveverveereeeeeeeireeeesreesee e 94
Sekil 4.4.1.2 Gs0102’in fonksiyonu 6rneklendirmesi..........c.cceeveverveeevseieeeieereeieeeeereenas 95
Sekil 4.4.1.3 GsO102'nin fonksiyonu 6rneklendirmesi...........coveeeveevveeieeeivereieeeeeereenans 95
Sekil 4.4.1.4 G10O’in fonksiyonu 6rnekIendirmesi ..........cveeeveverveereeeereeerseeeereeeee e 95
Sekil 4.4.1.5 G30’in birim fonksiyonu 61neklendirmesi...........c.oveveeevieerserveeeieeeeereenans 96
Sekil 4.4.1.6 Gs0102’in birebir ve drten fonksiyonu drneklendirmesi .............coevevvvvevnen. 96
Sekil 4.4.1.7 GeO’in fonksiyonu 61nekIendirmesi ..........cveeevevevvierveeereeeeseeeeeeeee e 96
Sekil 4.4.1.8 G4O’in birim fonksiyonu drneklendirmesi.............ccoveveveeverrereereireieinenenes 96
Sekil 4.4.1.9 G4O’in bileske fonksiyonu 6rneklendirmesi ..........ccceeveveveveerereereirerieinennens 97
Sekil 4.4.1.10 G10’in birebir ve drten fonksiyonu drneklendirmesi............c.ccevevevecnnnanen. 97
Sekil 4.4.1.11 G10’in bileske fonksiyonu 6rneklendirmesi .........c.cvcveevveveveereirereeennnen. 97
Sekil 4.4.1.12 G30’in esinlenme noktast bulmasi: ag1 Ve Yay .......c.ccceevvrvereeeverereeenennnn. 99
Sekil 4.4.1.13 G40’in esinlenme noktast bulmast: STUNt............ceeveeveveeeeieieeeeeennns 100
Sekil 4.4.1.14 G4O’in esinlenme noktast bulmasi: fonksiyon grafigi...................cc.cv..e. 100
Sekil 4.4.1.15 GsO102’in esinlenme noktas1 bulmasi: Kutu ve pul.......ccccoevrvrvriinirernaaee, 100

XViil


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802001
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802003
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802004
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802005
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802006
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802007
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802009
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802010
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802012
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802013
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802014
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802015
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802016
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802017
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802018
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802019
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802020
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802021
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802022
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802023
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802024
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802025
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802026

Sekil 4.4.1.16 GsO102’in esinlenme noktas1 bulmasi: balik ve akvaryum....................... 101

Sekil 4.4.1.17 Gs0102’in esinlenme noktasi bulmasi-koordinat Sistemi............c.cccvou..... 101
Sekil 4.4.1.18 G10’in esinlenme noktast bulmasi: say1 dOZIUSU ........cccevervvrvrrrererenenane, 101
Sekil 4.4.1.19 GeO’nin esinlenme noktasi bulmast: koordinat sistemi ..............coceeveun... 102
Sekil 4.4.1.20 G30’in esinlenme noktasini geliStirmesi: ag1 Ve yay ........c.ccovevevrvererevanas, 102
Sekil 4.4.1.21 G40O’in esinlenme noktasini gelistirmesi: fonksiyon grafigi ..................... 103
Sekil 4.4.1.22 Gs0107’in esinlenme noktasini gelistirmesi: kutu ve pul ............cccovaeeen. 103
Sekil 4.4.1.23 Gs0102’in esinlenme noktasinin gelistirmesi: balik ve akvaryum............ 103
Sekil 4.4.1.24 Gs0107’in esinlenme noktasini gelistirmesi: koordinat sisteMi................ 104
Sekil 4.4.1.25 G10’in esinlenme noktasini gelistirmesi: say1 dOZrusu ..............cccceveveven. 104
Sekil 4.4.1.26 G¢O’nin esinlenme noktasini gelistirmesi: koordinat sistemi ................... 104
Sekil 4.4.1.27 G30’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir 6rnek.................... 105
Sekil 4.4.1.28 G30’in bileske foNKSIYON TESMI.....vevevevereiereerereieerecieeeteeseereseere e seenes 105
Sekil 4.4.1.29 G4O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir rnek.................... 106
Sekil 4.4.1.30 G4O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir rnek.................... 107
Sekil 4.4.1.31 G4O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir rnek.................... 108
Sekil 4.4.1.32 G30’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir 6rnek.................... 108
Sekil 4.4.1.33 G4O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir rnek.................... 109
Sekil 4.4.1.34 G¢O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir drnek.................... 109
Sekil 4.4.1.35 GO’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir &rnek.................... 110
Sekil 4.4.1.36 G30’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimleri...........c.cccceveeervrrieernnnnn. 111
Sekil 4.4.1.37 GsO102’in birim fONKSIYON FESMI ......c.eveveveeeiirecieeeeeeeee e 111
Sekil 4.4.1.38 G4O’in bileske foNKSIYON T€SMi........ccveveverieireierieeeieeeeeeeieeeee e 112
Sekil 4.4.1.39 G10’in fonksiyonun tersinin reSmi ...........ccceeveveveeeverereeererereieererereensnenens 112
Sekil 4.4.1.40 Fonksiyonlar: Kavram-resim iligkisi lizerine diisiinme kategorisi............. 114

Sekil 4.4.2.1 G3O’nin bildigi bir resim: Venn Semasi.............ccceveveveereerereeensreresensnenns 115
XiX


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802027
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802028
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802029
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802030
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802031
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802032
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802033
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802034
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802035
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802036
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802037
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802038
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802039
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802040
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802041
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802042
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802043
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802044
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802045
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802046
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802047
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802048
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802049
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802050
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802052

Sekil 4.4.2.2 G4O’nin bildigi bir resim: Venn SEmasi.............ccceevevevereererernrnsnsrererenennnn, 115

Sekil 4.4.2.3 G4O’nin bildigi bir resim: Venn SEmasi.............ccceevevevereererernrninsrererenenann, 116
Sekil 4.4.2.4 GsO102’nin bildigi bir resim: Venn $EmMasl............c.cceeveeerernresrsrerererennnn, 116
Sekil 4.4.2.5 GsO102’nin bildigi bir resim: Venn $EmMasl............c.cceeveeerereresnsrerererennn, 117
Sekil 4.4.2.6 GeO’nin bildigi bir resim: Venn Semasl..............ccceveverereererernensnsnererenenenn, 118
Sekil 4.4.2.7 Gs0102’nin bildigi bir resim: Venn $€masi............cocveveeervirereresrereernsnenens 118
Sekil 4.4.2.8 G4O’nin bildigi bir resim: fonksiyon grafifi ..........ccccccovervvvieirirreirerninene, 119
Sekil 4.4.2.9 Gs0102’nin bildigi bir resim: koordinat SiStemi.............cccoveveervrrereernnnnen. 119
Sekil 4.4.2.10 GsO102’in somut resminden bir INek .........oocveoveeveeeeieeeeeeeeeeeeee e 119
Sekil 4.4.2.11 GsO102’in somut resminden bir OTNeK ..........ocveoveeveeeeieeceeeeeeeeee e eeeeeenns 120
Sekil 4.4.2.12 GsO102'nin taslak resmi: amacli taslak resim .........c.ccooveveeeveeevereeenennns 121
Sekil 4.4.2.13 GsO102’nin taslak resmi: amacli taslak reSim ........c.ccoeveevivieeerieiieinnn,s 121
Sekil 4.4.2.14 GsO102’nin taslak resmi: amacli taslak reSim ........c.ccoeveevivieieeieeeeinnn, 122
Sekil 4.4.2.15 GsO102’nin taslak resmi: amacli taslak reSim ........c.ccoeveevivieieeieeeeinnn, 122
Sekil 4.4.2.16 G4O’nin resminden bir OTNEK..........c.coviiieeieriiiie e 123
Sekil 4.4.2.17 GsO102’nin resimlerinden STNEKIET ..........cccvvevvieieeeeieieeee e 123
Sekil 4.4.2.18 GgO’nin resimlerinden SrNEKIET...........cvcvevveieiiecece e 124
Sekil 4.4.2.19 GsO102’nin resimlerinden STNEKIET ..........ccevvevviiieceeieiee e 125
Sekil 4.4.2.20 G4O’nin fonksiyonda tanim ve deger kiimesini renklendirmesi................ 126
Sekil 4.4.2.21 G¢O’nin elemanlarm eslesmelerini renklendirmesi ...........c.coveevvvevvevennans. 126
Sekil 4.4.2.22 GeO’nin elemanlarm eslesmelerini renklendirmesi ...........c.covevevevvevennnnn. 127

Sekil 4.4.2.23 GsO10,’nin bileske fonksiyonda elemanlarin eslesmesini renklendirmesi 127

Sekil 4.4.2.24 G4O’nin bileske fonksiyonun elemanlarmi renklendirmesi ...................... 127
Sekil 4.4.2.25 G30’nin elemanlarin eslesmesini renklendirmesi...........c.ccooevevevervenennann.s 128
Sekil 4.4.2.26 G1O’nin resimlerinden O1NEKIET..........c.ccvevireivieieeecee e eee s 128
Sekil 4.4.2.27 G1O’nin resminden Dir OINEK..........c.coviiieeeeeeeeeeee e 129


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802053
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802054
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802055
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802056
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802057
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802058
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802059
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802060
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802061
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802062
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802063
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802064
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802065
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802066
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802067
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802068
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802069
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802070
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802071
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802072
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802073
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802074
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802075
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802076
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802077
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802078

Sekil 4.4.2.28 G1O’nin fonksiyonun Kavram reSmi ...............ccoveveveverereererernininsnererevenan, 129

Sekil 4.4.2.29 G10O’nin drten fonksiyonun Kavram reSmi..............cceeeeerernreinsnererenennnn, 129
Sekil 4.4.2.30 G1O’nin birebir ve drten fonksiyonun kavram resmi..............c.oovevevenenee. 130
Sekil 4.4.2.31 G1O’nin birebir ve drten fonksiyonun kavram resmi..............c.covevvenenee, 130
Sekil 4.4.2.32 G1O’nin birim fonksiyonun Kavram reSmi .............c.ccoeeeererernreensnererenennnn, 130
Sekil 4.4.2.33 G10’nin bileske fonksiyonun Kavram reSmi..............ccceeveveveereeriveeinnnenen. 131
Sekil 4.4.2.34 G1O’nin fonksiyonun tersinin Kavram reSMi...........c.ccocveveeeveeevereeeeenenes 131
Sekil 4.4.2.35 G10’nin tersi olmayan drten fonksiyonun kavram resmi...............c.......... 132
Sekil 4.4.2.36 G10’nin tersi olmayan birebir fonksiyonun kavram resmi ....................... 133
Sekil 4.4.2.37 G30’nin resminden bir GTNEK..........c.coviiieiviiiiiieie e 133
Sekil 4.4.2.38 G30’nin resminden bir GTNEK..........c.ccviiieiieieiiie e 133
Sekil 4.4.2.39 G30’nin resimlerinden STNEKIET ...........ccocceiveiiiiiecece e 134
Sekil 4.4.2.40 G30’nin resminden bir OTNEK..........c.coviiieiieiiiiie e 134
Sekil 4.4.2.41 G30’nin resminden bir OTNEK..........c.cviiieiieiiiie e 135
Sekil 4.4.2.42 G4O’nin resminden bir OTNEK..........cocvivieiiiieiiie i 135
Sekil 4.4.2.43 G4O’nin resminden bir OTNEK..........coccviiiiieiiie e 136
Sekil 4.4.2.44 G4O’nin resminden S1NEKICT ...........c.cviviivieieieeee e 136
Sekil 4.4.2.45 G4O’nin resminden bir OTNEK..........cocoviiiiiiiiiiie e 136
Sekil 4.4.2.46 G30’nin resminden bir OTNEK..........cvcviiieeieieeie e 137
Sekil 4.4.2.47 G3O’nin fonksiyonun kisitlamasi ve genislemesinin kavram resimleri ..... 137
Sekil 4.4.2.48 G30’nin birim fonksiyonun Kavram reSmi ...........c.c.ceveerveveeresrereeensnennns 138
Sekil 4.4.2.49 G30’nin bileske fonksiyonun Kavram reSmi..............coceeveveveeveererecenennn. 138
Sekil 4.4.2.50 G3O’nin fonksiyonun tersinin Kavram reSmi.............cccoeeeveveeveererecenennnn. 139
Sekil 4.4.2.51 G30’nin tersi olmayan birebir fonksiyonun kavram resmi ....................... 139
Sekil 4.4.2.52 G4O’nin birim fonksiyonun Kavram reSmi ...........ccccccoeeeveveveeeveveeeeenenenn. 140
Sekil 4.4.2.53 G4O’nin bileske fonksiyonun Kavram reSmi.............ccoceeeeveveeeereveeenennns 140

XXI


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802079
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802080
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802081
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802082
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802083
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802084
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802085
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802086
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802087
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802088
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802089
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802090
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802091
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802092
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802093
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802094
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802095
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802096
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802097
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802098
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802099
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802100
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802101
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802102
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802103
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802104

Sekil 4.4.54 GsO102’nin resimlerinden OINEKIET .........cocooveeveeeeeeeeeee e 141

Sekil 4.4.2.55 GsO102 nin birebir ve drten fonksiyonun kavram resmi .......................... 141
Sekil 4.4.2.56 GsO102’nin fonksiyon olmayan Kavram reSmi................ococevvervevererennnne. 142
Sekil 4.4.2.57 GsO102nin birebir ve drten olmayan fonksiyonun kavram resmi ............ 142
Sekil 4.4.2.58 GsO102 nin drten olmayan birebir fonksiyonun kavram resmi................. 142
Sekil 4.4.2.59 Gs0102’nin birebir olmayan 6rten fonksiyonun kavram resmi................. 143
Sekil 4.4.2.60 GsO102’nin bileske fonksiyonun kKavram reSmi ............ccoveeervrvererennnnen. 143
Sekil 4.4.2.61 GsO102’nin fonksiyonun tersinin kavram réSmi..............cccceevvrreveenrnnen. 144
Sekil 4.4.2.62 GsO102’nin tersi olmayan fonksiyonun kavram resmi ................c.coo.veven. 145
Sekil 4.4.2.63 Gs0O102’nin birim fonksiyonun kavram reSmi.............cccovoeererrererernnnnn. 145
Sekil 4.4.2.64 GO nin bileske fonksiyonun Kavram reSmi.............ccoceeveveveereerireennnenen. 146
Sekil 4.4.2.65 GeO’nin bileske fonksiyonun Kavram reSmi............c.ceeveveeeveeereeeeesnenns 147
Sekil 4.4.2.66 GeO’nin birim fonksiyonun Kavram reSmi .........c.ccoeveveeeveeiveeseeseesnenns 147
Sekil 4.4.2.67 GeO’nin fonksiyonun tersinin kavram reSimleri...........cocovvrverveversrensnenns 148
Sekil 4.4.2.68 G30’nin ¢iziminden bir TNEK.........c.ccviiieeveiiiiiece e 148
Sekil 4.4.2.69 G30’nin resminden bir OTNEK..........c.coviiieiieiiiie e 149
Sekil 4.4.2.70 G30’nin resminden bir OTNEK..........c.coviiiiieiiii e 149
Sekil 4.4.2.71 G30’nin resminden bir OTNEK..........c.coviiieiieiiiiie e 150
Sekil 4.4.2.72 G4O’nin resminden bir OTNEK..........cvoviviieieeieeie e se e 150
Sekil 4.4.2.73 G4O’nin fonksiyonlarla ilgili KAVram resmi ..............cccceeeveeeveererecenennnn. 151
Sekil 4.4.2.74 G4O’nin resminden Dir OTNEK..........cvoviiieieeiei e 152

Sekil 4.4.2.75 G4O’nin fonksiyonun tersi ve tersi olmayan fonksiyonlarla ilgili kavram

TESITI ... 153
Sekil 4.4.2.76 GeO’nin resminden Dir OTNEK...........c.coviieeiveeeeee e ee e eee s 154
Sekil 4.4.2.77 GeO’nin resminden bir SNEK.........c.ceviverivieeiieiie e ces e 154
Sekil 4.4.2.78 GeO’nin resminden Dir OTNEK..........c.coviiieieeeeieeece e e 155


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802105
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802106
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802107
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802108
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802109
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802110
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802111
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802112
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802113
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802114
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802115
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802116
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802117
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802118
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802119
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802120
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802121
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802122
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802123
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802124
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802125
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802126
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802126
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802127
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802128
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802129

Sekil 4.4.2.79 G¢O’nin fonksiyonlarla ilgili Kavram resmi .............ccccoeeeveeeevvieiererevennnne, 155

Sekil 4.4.2.80 Fonksiyonlar: resmetme KategoriSi .........coovvreiriieiiiieiiiieeiiie s e 157
Sekil 4.4.3.1 G3O’nin resminden bir SINEK...........cocveviviriieieiie i 158
Sekil 4.4.3.2 G4O’nin resminden bir SINEK..........ccvcveviviiiiieiiie i 158
Sekil 4.4.3.3 Gs0102’in somut resminden bir GIMEK ...........ooveeveveeeeeeeeeeeeee e 159
Sekil 4.4.3.4 GsO102’in somut resminden bir SrNeK..........ccocveveeveeeeieeeeeeeeee e 159
Sekil 4.4.3.5 G1O’nin birebir ve drten fonksiyonun Kavram reSmi............c.cceveveverennanen. 160
Sekil 4.4.3.6 G1O’nin birim fonksiyonun Kavram resmi ............cccooceevverieernsceeenenenes 160
Sekil 4.4.3.7 G3O’nin bileske fonksiyonun Kavram reSmi...............ccoceeeevevererervereeinsnenens 160
Sekil 4.4.3.8 GsO102 *nin resminden bir GINEK..........ccveveveeeeeeeeeeee et e ee e 161
Sekil 4.4.3.9 GeO’nin resminden bir OTNEK...........coviviiiiiiiiiiie e 161
Sekil 4.4.3.10 GeO’nin resminden bir GTNEK..........c.cvivieiieiiiiie e 162
Sekil 4.4.3.11 G1O’nin resimlerinden SINEKIET ..........ccvcveeveviiiece e e 163
Sekil 4.4.3.12 G30’nin resminden bir OTNEK..........c.cviiieieeiiiiie e 163
Sekil 4.4.3.13 G30’nin resminden bir GINEK..........c.cviiieieiiii i 163
Sekil 4.4.3.14 G30’nin resimlerinden SrNEKIEr.........c.ccooevvivieiie e 164
Sekil 4.4.3.15 G4O’nin resminden bir OTNEK..........cocviiiiiieiii i 164
Sekil 4.4.3.16 G4O’nin resminden bir OTNEK..........cocoviiiiieeiii e 165
Sekil 4.4.3.17 G4O’nin resimlerinden STNEKIET ............cooevveieciie e 165
Sekil 4.4.3.18 G4O’nin resminden bir OTNEK..........cocoviiiieieieeie e 166
Sekil 4.4.3.19 G4O’nin resminden bir OTNEK..........cocviiiiiieieiee e see e 166
Sekil 4.4.3.20 GsO102’nin resimlerinden OTNEKIEr ...........ccovevveeieeeeeeeeee e e 167
Sekil 4.4.3.21 GeO’nin resminden Dir OTNEK...........c.coviieeieeieeeee e e 168
Sekil 4.4.3.22 GeO’nin resminden Dir OTNEK...........c.coviiieieeeeeee e e 168
Sekil 4.4.3.23 GeO’nin resminden bir SINEK.........c.ceviveiivieeriecie e 169
Sekil 4.4.3.24 G1O’nin resimlerinden GrNEKIET............cooeevevveieeeceeeeeeee e e 169

XXiil


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802130
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802132
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802133
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802134
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802135
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802136
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802137
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802138
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802139
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802140
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802141
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802142
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802143
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802144
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802145
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802146
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802147
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802148
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802149
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802150
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802151
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802152
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802153
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802154
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802155

Sekil 4.4.3.25 G10O’nin bileske fonksiyonun kavram reSMi.............cccceeveererirnrirrererenennne, 170

Sekil 4.4.3.26 G4O’nin resminden bir SINEK.........c.coveviriiviiiiieiee e 171
Sekil 4.4.3.27 GsO102’nin resminden Dir GTNEK .........ooveeeveeeeeeeeeeeeeee oo 171
Sekil 4.4.3.28 G1O’nin resimlerinden O1NEKIET...........cvoveverieveiieere e 172
Sekil 4.4.3.29 GO nin resimlerinden O1NeKIET...........cvovivevriveeieire e ses e 172
Sekil 4.4.3.30 Fonksiyonlar: resmi degerlendirme Kategorisi ..........ccvvvevrivereernineneennnne 174
Sekil 4.4.4.1 G3O’nin resmini temsil agisidan kismen degistirmesi ............c.ccovevevennene. 175
Sekil 4.4.4.2 G3O’nin resmini temsil agisindan tamamen deZiStirmesi ................c.......... 175
Sekil 4.4.4.3. G4O’nin resmini temsil agisindan tamamen degistirmesi .......................... 176
Sekil 4.4.4.4 G4O’nin resmini temsil agisdan tamamen degiStirmesi ............c.cocveveenene. 176
Sekil 4.4.4.5 Gs0102’nin resmini temsil agisindan tamamen degistirmesi...................... 177
Sekil 4.4.4.6 G1O’nin resimlerinden SINEKIET...........c.cvveevereeieieece et 178
Sekil 4.4.4.7 G1O’nin resimlerinden SINEKIET...........c.cvveeveieeiece e e 178
Sekil 4.4.4.8 G3O’nin resmini tasarim agisimdan kismen degiStirmesi ..........c.cevveveernees 179
Sekil 4.4.4.9 G3O’nin resmini tasarim agisidan kismen degiStirmesi ..........c.cevveverernnnes 179
Sekil 4.4.4.10 G3O’nin resmini tasarim agisimdan kismen degistirmesi............oovevevennnes 180
Sekil 4.4.4.11 G4O’nin resmini tasarim agisimdan kismen degistirmesi.............cvevevrnene. 180
Sekil 4.4.4.12 G4O’nin resmini tasarim acisimdan kismen degistirmesi.........c.ccoovevevennne. 181
Sekil 4.4.4.13 G4O’nin resmini tasarmm agisimdan kismen degistirmesi................c.......... 182
Sekil 4.4.4.14 GeO’nin resmini tasarmm agisidan kismen degistirmesi................c.......... 182
Sekil 4.4.4.15 GsO102’nin resmini tasarim agisindan tamamen degistirmesi .................. 183
Sekil 4.4.4.16 GeO’nin resmini tasarmm agisindan tamamen degistirmesi........................ 183
Sekil 4.4.4.17 GeO’nin resmini tasarmm agisindan tamamen degistirmesi........................ 184
Sekil 4.4.4.18 GeO’nin resmini tasarmm agisindan tamamen degistirmesi........................ 185
Sekil 4.4.4.19 G4O’nin resmini ebat olarak bilylitmesi ............ccceveverereeirerirniisiirerernan, 185
Sekil 4.4.4.20 GsO102’nin resmini ebat olarak bliylitmesi..........ccoveveereevereereererieenennes 186

XXIV


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802156
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802157
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802158
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802159
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802160
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802162
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802163
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802164
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802165
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802166
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802167
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802168
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802169
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802170
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802171
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802172
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802173
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802174
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802175
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802176
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802177
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802178
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802179
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802180
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802181

Sekil 4.4.4.21 Fonksiyonlar: resmi degistirme Kategorisi ........c.ccovvveirveiiniiieiniiieniieenn 187

Sekil 4.4.5.1 GsO102’nin fonksiyon olmayan Kavram reSmi.............ccccoeeerervrverrnererennann, 188
Sekil 4.4.5.2 GsO102’nin birebir ve drten olmayan fonksiyonun kavram resmi .............. 188
Sekil 4.4.5.3 GsO102’nin 6rten olmayan birebir fonksiyonun kavram resmi................... 189
Sekil 4.4.5.4 GsO102’nin birebir olmayan drten fonksiyonun kavram resmi................... 189
Sekil 4.4.5.5 GsO102'nin fonksiyonun tersinin Kavram reSmi.............ccccoeveveeeveeerenenenns 189
Sekil 4.4.5.6 Gs0102’nin tersi olmayan fonksiyonun kavram resmi .................ccoeevnaen. 190
Sekil 4.4.5.7 G3O’nin tersi olmayan fonksiyonun kKavram resmi...............ccceveveveennnen. 190
Sekil 4.4.5.8 G1O’nin birebir ve drten fonksiyonun Kavram reSmi..............ccoveveverennanen. 190

Sekil 4.4.5.9 G4O’nin fonksiyonun tersi ve tersi olmayan fonksiyonlarla ilgili kavram resmi

...................................................................................................................................... 191
Sekil 4.4.5.10 G¢O’nin bileske fonksiyonun Kavram reSmi..............ccceeevveverererrereernsnnens 191
Sekil 4.4.5.11 Fonksiyonlar: resmi analiz etme Kategorisi ...........cccceeviveeiieeeniiee e, 200
Sekil 5.1 MOA’larm matematiksel kavramlari gorsellestirme SUIeci .......c..covveveveveernanes 203

XXV


file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802183
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802184
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802185
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802186
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802187
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802188
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802189
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802190
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802191
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802191
file:///D:/TÜM%20TEZ/Tez%20Savunma%20Sonrası%20Düzeltme/İlknur%20Gülşen%20Turgut_Savunma%20Sonrası%20Düzeltme.docx%23_Toc17802192

SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

KPSS
MOA

NCTM

TDK

Kamu Personeli Se¢gme Sinavi

Matematik Ogretmen Aday1

National Council of Teachers of Mathematics
(Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi)

Tirk Dil Kurumu

XXVi



BOLUM I

GIRIiS

1.1. Problem Durumu

Matematik egitiminde gorsellestirmenin tarihgesi olduk¢a uzundur. 1980'lerin bagindan beri
matematik egitimcileri gorsellestirme Ogretiminin uygulamali zorluklarini, okulda bir
uygulama olarak matematigin gorsellestirilmesini ve ayn1 zamanda egitim psikolojisinde
matematigin gorsellestirilmesi ile ilgili teorileri arastirmaktadirlar (Kadunz & Yerushalmy,
2015).

Ozellikle son yirmi y1lda, matematik egitimi arastirmacilar1 gorsellestirme ile giderek daha
fazla ilgilenmeye baslamislardir (Natsheh & Karsenty, 2014). Bununla birlikte gorsel
temsillere olan ilgi de artmaya baslamistir. Bu durumun birka¢ nedeni bulunmaktadir. Bu
nedenlerden biri bilgisayarlarin gorsel temsiller tiretmesi ve bilgisayarlara herkesin kolayca
ulasabilmesidir. Ustelik teknoloji, matematiksel tartismalarda ve problem c¢ozmede
sekillerin kullanimmi engelleyen smirhliklarin ¢cogunun istesinden gelecek bigimde
grafiklerde ayrintiya ve hassasiyete izin vermektedir. Diger bir neden matematigi 6grenmede
ve Ogretmede gorsel temsillerin oynayabilecegi roliin giderek daha fazla taninir hale

gelmesidir (Stylianou & Silver, 2004).

Matematik egitiminde gorsellestirmenin zamanla daha fazla yer edindigine dair kanitlar
bulunmaktadir. Ornegin, matematik ders kitaplar1 resimler, diyagramlar ve grafiklerle
doludur. Teknolojik araglar (6rnegin, grafik hesap makinesi), 6zel bilgisayar programlari
(6rnegin, Mathematica, Maple), istatistik derslerinde kullanilan veri gorsellestirme
programlari, ¢gevrimi¢i uygulamalar bulunmaktadir (Macnab, Phillips, & Norris, 2012). Bu

mevcut uygulamalarin sayisi ve gesidi giin gectikce artmaktadir. Dolayisiyla gorsellestirme
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matematik egitiminin daha fazla bir parcasi haline gelmektedir. Ogrencilerin bu imkanlardan
etkili bir sekilde yararlanabilmesi i¢in &gretmenlerin egitilmesi dolayisiyla Ogretmen

egitiminde gorsellestirmeye daha fazla agirlik verilmesinin gerektigi diistiniilebilir.

Gorsellestirmenin matematik egitimindeki varliinin artmasinin yaninda matematikte ve
matematik egitiminde gorsellestirmeye atfedilen konum arastrmaya neden ihtiyag
duyuldugu agisindan Onemlidir. Duval (1999) gorsellestirmenin ve temsil etmenin
matematigi anlamanin 6ziinde bulundugunu ifade etmektedir. Diger bilimlerdeki (6rnegin
biyoloji) nesnelere dogrudan ulasilabilir, fakat matematikteki nesnelere yalnizca isaretler
yoluyla ulasilabilir. Matematigi anlamadaki zorlugun biiyiikliigii de bu noktadan
kaynaklanmaktadir. Matematigi anlamanin 6ziinde bulunan semiyotik temsil, temsil
birimleri arasindaki iliskilerin bir organizasyonunu verir. Oysa gorsellestirme herhangi bir
iliski organizasyonunun hizli ve eksiksiz olarak anlagilmasina olanak saglar. Bu nedenlerle
Duval (1999) gorsellestirme olmadan anlamanin olmayacagini belirtmektedir. Borba ve
Villarreal (2005) gorsellestirmeyi matematigi anlamak i¢in bir arag, matematikte ve
matematik 6greniminde bir akil yiirlitme, standart cebir dili ile agiklanamayan matematigi
ifade edebilen bir dil olarak goriilebilecegini iddia etmistir. Gorsellestirme grafiksel, ikonik
ve diyagraml resimlemeler araciligi ile yliksek diizeyde gorsel diisiinmeye hizmet etmenin
Otesine gegmistir. Bu nedenle de gorsellestirme matematik §gretimi ve matematik 6grenimi

icin alternatif ve gii¢lii bir kaynak olarak goriilmektedir (Natsheh & Karsenty, 2014).

Literatiirde gorsellestirmeye bigilen ¢esitli roller ve bu roller ile ilgili tartigmalar kavramsal
cerceve boliimiinde detayli olarak agiklanmistir. Tiim tartigmalara ragmen gorsellestirmenin
matematik ve matematik egitimindeki rolii konusunda bir uzlasma bulunmamaktadir.
Bununla birlikte gorsellestirmenin matematigi anlamaya yardimci oldugu matematikgiler ve
matematik egitimcileri tarafindan kabul edilmektedir. Gorsellestirmenin roliiniin ortaya
konulabilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir (Hanna & Sidoli, 2007). Ayrica
matematik egitiminde gorsellestirmenin en iyi nasil kullanilacagma dair saglam bir egitim
teorisi yoktur (Macnab vd., 2012). Bu arastirmada matematik 6gretmen aday (MOA)’larinin
bazi matematiksel kavramlar1 gorsellestirme siiregleri, bu kavramlara yonelik ¢izdikleri
resimleri incelenmis ve buna dayali olarak matematik egitiminde gorsellestirme literatiiriine

katkida bulunulmaya ¢alisilmistir.

Matematikte gorsellestirme, iliskilerin dogrudan bir goriintiisii degildir; aksine iligkilerin bir

yorumudur. Ancak gorsel iligkilerin uygun bir sekilde okunmasi 6grenildiginde bu yorum
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yapilabilir (Guzman, 2002). Matematik camiasinda kullanilan ve bir taktik olan gorsel bir
dil mevcuttur. Bu dili diger bir ifadeyle gorsellestirmeyi anlamak i¢in deneyim dnemlidir.
Deneyimli bir matematik¢i gorsel bir temsilden matematiksel olarak anlamli sonuclara
ulasabilir. Ogrenciler ise ayn1 gorsel temsili anlamakta bile zorlanabilir (Briting & Pejlare,
2008). Benzer sekilde deneyimli bir matematikg¢i tarafindan genellikle sezgisel olarak kabul
edilen gorsel fikirler deneyimsiz bir 6grenci i¢in mutlaka sezgisel olmayabilir (Tall, 1991).
Aslinda gorsellestirme dogrudan hazir bilgi sunmamaktadir. Gorsellestirmede matematiksel
baglantilar1 goriip ortaya ¢ikarabilecek tecriibeye ve bakis acismma sahip olunmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin matematikgiler gibi bakis acisina sahip olabilmesi
icin matematikte gorsellestirme yoniinden egitilmeleri gerekmektedir. Bu noktada 6gretmen
egitimi 6n plana ¢ikmaktadir. Oncelikle MOA’lara gorsellestirme ile ilgili yeterli tecriibe
kazandirilmalidir. Gorsellestirme ile ilgili verilecek egitimin nasil olacagi konusunda yol

gostermesi agisindan MOA ’lar ile yapilacak arastirmalara ihtiyag vardir.

Matematikgiler gorsel bir temsili kesif i¢in kullanabilirler. Bilgiyi derinlemesine
arastirabilmek i¢in gorsel temsilleri incelerler ya da gorsel temsil olustururlar. Matematik
ogretmenleri de 6grencilerinde bu davranisin gelisimini tesvik etmelidir (Stylianou, 2002).
Matematik 6gretmenlerinin Ogrencilerini gorsel temsili inceleme veya gorsel temsil
olusturma yoniinden cesaretlendirebilmeleri i¢in kendilerinin ayni deneyimi yasamis
olmalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde 6grencilerine yeterli diizeyde rehberlik edemeyebilir
ya da 6grencilerini yanls yonlendirebilirler. MOA’lar dncelikle kendi matematiksel gdrsel

temsillerini olusturma ve matematiksel kesif yapma yoniinden tesvik edilmelidir.

Ogrenciler gorsellestirmeye ¢ok uzak degildir. Gérsellestirme {izerine yapilan arastirmalar
Ogrencilerin matematiksel anlami insa etmede gorsellestirmeyi kullandiklarini gostermistir.
Ogrencilerin matematiksel anlamay1 gelistirebilmeleri igin de &nce gérmeyi dgrenmeleri
gerekir (Kasmer & Kim, 2012). Gorsel temsillerin kullanimini diizenleyen kurallarin ve
normlarm, okulda Ogrenciler tarafindan tstii kapali olarak Ogrenilebilecegini ve
anlagilabilecegini varsaymak yerine, gorsel temsiller matematik 6gretimi etkinliginin dnemli
bilesenleri olarak distiniilmelidir (David & Tomaz, 2012). Gorsellestirme matematigi
anlamada 6grenciler tarafindan da kullanilabilmektedir. Fakat bu kullanim yeterli degildir,
ogrencilerin bakis agilariin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Matematikte gormeyi 6grenmis

ogretmenler dgrencilere yardimci olabilir.



Gorsellestirme, matematik 6gretiminde kullanilan en yaygin tekniklerden biridir. Birgok
matematiksel kavrami, resimler, ¢izimler, grafikler, vb. ile temsil etmeden Ogretmek
diistiniilemez (Zarzycki, 2004). Buna ragmen bir¢ok 6grenci matematiksel kavramlarla
ugragmay1 zor bulmaktadir. Gorsellestirmeden daha fazla yararlanilarak Ogrenciler
matematiksel kavramlarla daha iist diizeyde etkilesim kurabilir. Soyut yapilar1 ve iliskileri
gorsellestirme yetenegi matematiksel diisiinmenin ve dolayisiyla 6grenmenin 6nemli bir
yoniidiir. Matematiksel kavramlarin zihinsel gorsellestirilmesi, 6zellikle geng yasta birgok
ogrenci i¢in zor olabilir. Gorsellestirmelerin akil yiiriitme ve 6grenmeye getirdigi yararlari
dogrulayan pek cok arastirma kapsaminda dis gorsellestirmeler 6grencilere yardimci olmak
icin kapsamli bir sekilde kullanmilmistir. Gorsellestirmeler, Ogrencilerin daha zor
matematiksel kavramlar1 kesfetmelerini saglayan somut araglar olarak diistiniilmiistiir
(Liang & Sedig, 2010a). Dolayisiyla gorsellestirme ile matematiksel kavramlar 6grencilerin
anlayabilmesi bakimindan somut ve anlasilir hale gelebilir. Bu durum soyut yapi ve
kavramlarm bir yigini olarak goriilen matematige Ogrencilerin farkli bir bakis acisiyla
bakmalarmin yolunu agabilir (S. Konyalioglu, Konyalioglu, Ipek & Isik, 2005). Nitekim
matematiksel gorsellestirme ve kavramlarin anlagilmasi arasinda da bir iliskinin oldugu fikri

aragtirmacilar tarafindan da desteklenmektedir (Trigueros & Martinez-Planell, 2010).

Matematikte gorsellestirmenin &gretilmesi 6gretmen ve Ogrencilerin resimsel metotlarin
kullanimina kars1 olan negatif tavirlari degistirebilir. Ayn1 matematiksel kavramin gorsel,
analitik veya cebirsel temsilleri arasinda koprii kurulmaya ¢alisilmalidir (Zarzycki, 2004).
Ogrenciler bir temsilin matematiksel kavramin uygun temsili olup olmadigin1 belirlemede,
matematiksel bir kavramim formal tanimi ve gorsel temsili ile arasindaki baglantilari
gormede basarisiz olmaktadirlar (Alcock & Weber, 2008, 2010). Kavramin formal tanimi
ve bir gorsel temsil arasinda nasil bir baglanti kurulabilir, bu baglantilar kurulmaya
calisilirken karsilan zorluklar nelerdir ve bu zorluklara karsi nasil bir ¢6ziim iiretilebilir
sorularinin cevaplar1 gorsellestirme ile ilgili karsilasilan sorunlarin iistesinden gelmede
yardimci olabilir. MOA’larm kavramlarmn formal tanimimni g6z oniinde bulundurarak kendi
gorsel temsillerini nasil olusturduklarinin arastirilmasit bu sorularin cevaplar: ile ilgili

ipuglar1 verebilir.

Literatiir taramas1 yapildiginda arastirma ile ilgili iki ¢alisma bulunmus, fakat kiime ve

fonksiyon kavramlarmin gorsellestirilmesi ile ilgili bir calismaya rastlanilamamistir.



Giiler ve Temizyiirek (2015) goniillii 20 pedagojik formasyon Ogrencisinden bir ders
saatinde ardigik tek sayilarin toplamimi veren kurali modellemelerini istemiglerdir.
Ogrencilerin sozel, cebirsel ve sekilsel modeller olusturduklarini gdzlemlemislerdir.
Modellerin daha ¢ok cebirsel ve sekilsel agirlikli oldugu, sézel modellerin cebirsel ve
sekilsel modellere ulagsmada 6grenciler tarafindan yol gosterici olarak kullanildig1 sonucuna

varmiglardir.

Ugurel, Morali, Karahan ve Boz (2016) matematik alaninda 6zel yetenekli li¢ 9. sinif
ogrencisi ile calismislardir. Oncelikle dgrencilere gorsel ispatlar hakkinda kisa bir bilgi
verilmis, sonrasinda gorsel ispatlarin yapisi ve 6rnekleri katilimeilar tarafindan tartigilmistir.
Arastirmaci ve katilimcilar bes hafta boyunca haftada bir kez goriismiislerdir. Katilimcilar
adim adim gorsel ispat 6rnekleri gelistirmislerdir. Katilimcilar tarafindan gelistirilen gorsel

ispatlarin ¢ogu arastirmacilar tarafindan basarili bulunmustur.

Yapilan arastirmalarda katilimcilarin adim adim hangi ¢izimleri yaparak matematiksel
ifadeleri gorsellestirdigi, matematiksel ifadeleri gorsellestirme siirecinde hangi fikirlerden
yola c¢ikti1, matematiksel ifadelerin gorsel temsilinde hangi ¢izimi nigin yaptigi,
matematiksel ifadelerin gorsel temsiline hangi degerlendirmeleri yaparak karar verdigi,
olusturduklar1 gérsel temsilleri matematiksel ifade agisindan nasil yorumladiklar1: hakkinda

yeterli bilgiye rastlanilmamistir.

Ogrenciler kavramlar1 soyut yapilar olarak gormekte ve kavramlarla ugrasirken
zorlanabilmektedirler. Diger taraftan matematikgiler gorsellestirme aracihigi ile yeni
kavramlar kesfedebilirken 6grenciler kavramlarin gorsel temsillerini bile anlamakta zorluk
cekebilmektedir. Ogrencilerin matematikgiler gibi davranabilmesi i¢in matematik
Ogretmenlerinin desteklerine ihtiyaclar1 vardiwr. Matematik yapanlar ve matematigi
Ogrenenlerin gorsellestirmenin matematikte kavramlar acisindan kullaniminda birbirinden
oldukca farkli durumlar1 yasandig1 goriinmektedir. Bu noktada ayni durumun matematigi
ogretenler agisindan nasil oldugu sorusu sorulabilir. MOA’larin matematiksel kavramlari
matematikg¢iler gibi kendi olusturduklar1 gorsel temsillerle nasil kesfettiklerinin aragtirilmasi

bu soruya dair bir fikir verebilir.



1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, MOA’larin bazi matematiksel kavramlar1 gorsellestirme siireglerinin
incelenmesidir. Bu genel amag dogrultusunda, arastrmada “MOA’larin matematiksel
kavramlarmn resimlerini olusturma siireci nasil gelismektedir?”” sorusu kapsaminda asagidaki

sorulara cevap aranacaktir:

1) MOA’lar matematiksel kavramlarin resimlerini ¢izme siirecinde kavram ve resim
iliskisi iizerine nasil diisiinmektedir?

2) MOA’lar matematiksel kavramlar1 nasil resmetmektedir?

3) MOA’lar matematiksel kavramlarla ilgili  ¢izdikleri resimleri  nasil
degerlendirmektedir?

4) MOA’larmm matematiksel kavramlarin resimlerini ¢izme siirecinde yaptiklari
degisiklikler nasildir?

5) MOA’lar matematiksel kavramlarla ilgili ¢izdikleri resimleri nasil analiz etmektedir?

1.3. Arastirmani Onemi

Gorsellestirme, anlama gibi, her seyin agik bir sekilde tamamen yeniden diizenlendigi yeni
bir farkindaliga karsilik gelen bir sigramadir. Gorsellestirme ile herhangi bir gorsel temsilden
matematiksel bilginin ¢ikarimi yapilir. Gorsel temsil hazir verilmis veya kisinin kendisi
tarafindan iiretilmis olabilir. Gorsel temsilden ¢ikarmmi yapilan matematiksel bilgi az ya da
cok olabilir ama bilginin gorsel temsilden ¢ikarimi kendiliginden ve hizli olur (Duval, 2014).
Gorsellestirmenin  anlamaya benzedigi ayn1 zamanda matematiksel kesfi de igerdigi
sOylenebilir. Gorsellestirmede bilginin edinimi  daha hizli gergeklesir. Bu durum

gorsellestirmenin kullanilmasi agisindan bir avantaj olarak goriilebilir.

Stire¢ bakimindan anlamaya benzerlik gdsteren gorsellestirme, matematik anlayisini
artirabilir (Brating & Pejlare, 2008). Clinkii gorsellestirme pek ¢ok ve ¢esitli 6zelligin 6zetini
sunarak gorsellestirilen durumla ilgili genis ¢apli ve biitiinciil bir bakis agis1 saglar (Arcavi,
2003). Gorsellestirmede temsiller, kavramsal anlama ve matematik 6grenme siireci
birbiriyle iligkilidir (Trigueros & Martinez-Planell, 2010). Gorsellestirme matematiksel bir
fikri iletmek, acgiklamak veya matematiksel fikre ikna etmek gibi ¢esitli amaclarla

kullanilabilir (Hanna & Sidoli, 2007). Gorsellestirme hem matematik yapmanin hem de



matematigi O0grenmenin igindedir. Siire¢ olarak anlamaya benzerken, ayn1 zamanda

matematigi anlamanin ya da anlatmanin da bir parc¢asidir.

Gorsellestirme sadece matematikte degil, bir¢ok farkli alanda kavramlari anlamaya yardimc1
olur. Ogrenciler bilgisayar bilimi, kimya, fizik, biyoloji, miihendislik, uygulamal istatistik
ve matematik gibi bir¢ok disiplindeki ¢esitli kavramlar1 anlamak igin giiglii bir yontem
olarak gorsellestirmeden faydalanilabilir (Rahim & Siddo, 2009). Matematik yapma ve
matematik 6grenmede gorsellestirmenin farkli rolleri vardir. Matematik yapanlar yeni bir
seyler kesfetmek, 6grenenler ise matematikteki bilgileri anlamak i¢in gorsellestirmeyi
kullanabilir. Ogrenciler bir uzmanin saglayabileceginden daha fazlasini gérsellestirme ile bir
temsilde gorebilir ve bu gordiiklerini de kendi kavramsal yapilariyla iligkilendirebilir
(Arcavi, 2003). Ogrencilerin kendi anlamlarini insa etmelerine yardime1 olan gorsellestirme
matematik dersinde de cesitli nedenlerden Otiiri Onemlidir. Birincisi gorsellestirme
ogrencilerin (6zellikle gorsel 6grenenlerin) ilgisini ceker. Ikincisi grencinin kavrami
anlamasini kolaylastirir. Ugiinciisii gérsel muhakeme becerilerini gelistirir. Dordiinciisii de

matematigi kesfetmek ve anlamak i¢cin 6nemli bir aragtir (Rogness, 2011).

Gorsellestirmenin bir {iriinii olan gorsel temsiller, gorsellestirme gibi, her disiplinde ve farkli
karmasiklik seviyelerinde kullanilmaktadir (Barwise & Etchemendy, 1998). Gorsel temsiller
bilgiye dayanan ¢esitli goérevlerde yer alabilmektedir. Gorsel temsillerin ya da baska bir
ifadeyle gorsellestirmelerin; oOgrencilerin  karmasik, c¢etrefilli Oriintiileri ve yapilari
gozlemlemek, gizli ve beklenmedik egilimleri kesfetmek, dikkat ¢ekici 6zellikleri algilamak,
tutarsizliklar1 ve aykiriliklar1 belirlemek, iliskileri algilamak, bilissel fikir haritalar:
olusturmak ve yeni bilgiler ortaya ¢ikarmak gibi bilgiye dayali gorevleri yerine
getirmelerinde yardimci olmasi amaglanmaktadir (Liang & Sedig, 2010b). Goérsel temsiller
araciligiyla 6grenciler gordigiini farkli 6zelliklere gore degerlendirme becerisi kazanabilir,

bilgiyi elde etmede farkli tecriibeler yasayabilir.

Gorsel temsillerin bilgiyi farkl: sekillerde temsil etmeye yardimci olmasimin yaninda biligsel
stirece de olumlu anlamda etkisi vardir. Gorsel temsiller, 6grencilerin biligsel siire¢lerinin
bir kismmin algisal siirece kaydirilmasmi saglar. Bu bilissel siirecin olmadig1 anlamina
gelmemektedir. Gorsel temsiller, daha yiiksek seviyede ve daha kapsamli siireclerin
(6rnegin, muhakeme, anlamlandirma, Oriintli analizi ve kesfetme) icrasini arttirirken ayni

zamanda Ogrencilerin bazi alt diizey biligsel siireglerini (6rnegin, hafiza) ortaya ¢ikarir ve



diger siireglerin (6rnegin, dikkat) yerini gorsellestirmenin almasina yardimci olur (Liang &

Sedig, 2010Db).

Gorsellestirme ve gorsel temsillerin hem farkli alanlarda hem de matematik ve matematik
ogretiminde bahsedilen islevlerinin yaninda arastirma agisindan matematiksel kavramlarla
olan iliskileri dnemlidir. Gorsel temsiller, kavramin kazanimina yardimcidir (Duval, 2014).
Gorsellestirme ise matematiksel kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskilere anlam vermek
icin giiglii bir aragtir (Rosken & Rolka, 2006). Gorsellestirme, matematik 6grenmede sezgiyi
ve kavram olusumunu desteklemede genellikle faydali olarak kabul edilir (Dreyfus, 1991).
Dolayisiyla gorsellestirme kavram olusumunu kolaylastirma, kavrami anlama ve kavramlar
arasinda iligkiler kurmada etkilidir. Kavram formal tanim tarafindan ifade edilir. Fakat
formal tanim i¢indeki anlam 6g8renciler tarafindan anlasilmayabilir. Gorsellestirme, formal
tanimlarin gizli anlamin1 kavramaya yardimci olur (Furinghetti, Morselli, & Antonini,
2011). Boylece gorsellestirme kavramm tanimi igindeki anlagilmayan noktalarm agiga
kavusmasimni saglayabilir. Bu arastirmada da MOA’larm matematiksel kavramlarm formal
tanimlarmi inceleyerek kavramlar1 gorsellestirmeleri istenmistir. Arastirma, MOA’larm
formal tanimlardaki anlamlar1 nasil gordiigli ve yorumladigi agisindan bir bakis agisi
sunabilir. MOA’larm kavramlar1 gorsellestirirken farkli kavramlarin tanimlar arasmda nasil

iliskiler kurduklar1 hakkinda bilgi verebilir.

Matematiksel kavramlar, fikirler, yontemler sezgisel olarak ¢esitli yollarla temsil edilebilen
gorsel iligkilerin zenginligine sahiptir (Guzman, 2002). Matematiksel kavramlarin
gorsellestirilmesi, matematiksel kavramlarin barindirdig1 potansiyel gorsel iligkilerin agiga
cikarilmasma ve matematiksel kavramlarin farkli gorsel temsilleriyle kavramlarin tekrar
kesfedilmesine yardimeci olabilir. Herhangi bir egitim verilmeden kavramlarn MOA’lar

tarafindan gorsellestirilmesi durum tespiti hakkinda 6nemli ipuglar1 verebilir.

Matematiksel bir kavramin bir dizi temsilinin olmasi1 kavramin anlasilmasimda 6nemlidir.
Clinkii farkli temsiller bir kavramin farkli yonlerini vurgular ve bu nedenle belirli bir
kavramim anlagilmasiin gelisimi ¢esitli temsillere sahip olmaya baghidir (Barmby,
Bilsborough, Harries, & Higgins, 2009). Benzer sekilde matematiksel bir kavramin farkli
gorsel temsillerinin olmasi kavramu farkli gorseller agisindan gorerek kavram agisindan
genis bir bakis acisina sahip olmayi saglayabilir. Aslinda kavramlar, nesneler, yapilar ve
stirecler, genel bir ifadeyle matematiksel bilgiler, 6nerme olmadan agiklayici bir sekilde

gorsel temsillerle kodlanabilir (Liang & Sedig, 2010b). Bu arastirma ise MOA ’larin kavrama
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ait bilgileri resimde nasil kodladigin1 ve bu kodlama siirecinin nasil oldugunu ortaya
koymas1 agisindan énemlidir. Béylece MOA’larin bakis acilarma gére kavramlarin gorsel
bir temsili olan kavram resimlerinin ve kavram resimlerinin ortaya ¢ikis siirecinin bir

degerlendirmesi yapilabilir.

Matematiksel fikirlerin nasil gorsellestirilecegi Ogretilebilir. Uygun zorluktaki gorsel
temsillerin 6gretilmesiyle, kavramlarin nasil ayrimina varilabileceginin genis bir bakis
acisin1 vermek miimkiindiir. Bu durum 6grencilere geleneksel bir yaklasimdan ¢ok daha
giiclii sezgiler verir (Tall, 1991). Gorsellestirme yonteminin 6gretilmesinde rehberlik gorevi
ogretmenlere diismektedir. Dolayisiyla 8gretmen egitimi dnem arz etmektedir. MOA’larm
gorsellestirmeyi  nasil  kullandiklar1  hakkinda bilgi sahibi olmak, MOA’lara
gorsellestirmenin nasil ve hangi seviyede Ogretilecegi hakkinda 6nemli fikirler verebilir.
MOA’larin matematiksel kavramlar1 higbir egitim almadan nasil gorsellestirdiginin
incelendigi bu arastrmanin gorsellestirmenin  MOA’lara dgretimi ile ilgili fikir

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

MOA’lara  gorsellestirme  egitiminin ~ verilmesinin  diisiiniilmesi ~ durumunda
gorsellestirmenin dogustan gelen bir yetenek olup olmadig1 ya da her MOA’ya dgretilip
ogretilemeyecegi gbz oniinde bulundurulmasi gereken énemli bir faktor olarak gorilebilir.
Fakat literatiir "farkli gorme"nin kendine 6zgii, dogustan gelen bir siire¢ degil 6grenilen bir
sire¢ olduguna isaret etmektedir. Bilissel bilimin Onerdigi gibi gérmeyi Ogreniriz;
gordiiklerimizi olustururuz, gorsellestirme veya “dlislinmeyi gérme” Ogrenilir, ayrica
ogretilebilir ve oOgretilmesi de Onemlidir. Boylelikle, gorsellestirmeyi ve “diisiinmeyi
gormeyi” O0grenmis ve bu alanda yetenekli hale gelmis 6gretmenler, matematiksel

kavramlar1 gii¢lendirebilir ve sinifta 6grenme siirecini gelistirebilir (Rahim & Siddo, 2009).

Arastrmada  MOA’lardan matematiksel kavramlar1 resim cizerek gorsellestirmeleri
istenmistir. MOA’lar i¢in resim ¢izmek ¢ok uzak, yabanci olunan bir aktivite degildir.
Egitimin her kademesinde resim dersi vardir ve 6grencilere resim ¢izdirilir. Hatta ¢ocuklar,
yazmay1 0grenmeden ¢ok Once resim cizme becerisini gelistirir. Resim ¢izmek, bir¢ok
ogrenciyi, ozellikle de gengleri, matematiksel fikirlerini temsil etmelerinde ve bu fikirlerini
baskalarina anlatabilmelerinde giiclii bir yol olabilir. Matematik dersinde resim ¢izme
stratejisi tesvik edilebilir. Resim ¢izmenin kullanmighligi ve giicti ile ilgili varsayimlar
matematik derslerinde resim ¢izme stratejisi i¢in de kabul edilebilir. Resim ¢izme stratejisini

kullanan 6grenciler matematikle ugragmis olur; kendi diislincelerine giivenirler ve kagit
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tizerinde fikirleri ile oynamaktan korkmazlar. Resim ¢izmek ogrencileri fikir liretmeye

tesvik ettiginden bagimsiz 6grenmelerini besler (Crespo & Kyriakides, 2007).

MOA lar arastirmadaki kiimeler ve fonksiyonlar alt §grenme alanlari ile ilgili kavramlar ve
bu kavramlarla ilgili gorsel temsilleri (Venn semasi, fonksiyon grafigi gibi) 6grenim
hayatlar1 boyunca defalarca gérmiislerdir. Resim ¢izmek ise ¢ocukluktan gelen dogal bir
aktivitedir. Resim ¢izerek matematiksel kavramlarm gorsellestirilmesi, MOA’larin yabanc1
olmadig1 iki bilesenin bir araya getirilmesi olarak diisiiniilebilir. Bu arastirma ile MOA ’larm
resim c¢izerek kavramlari nasil temsil ettigi, kavramlarla ilgili 6nceden bildikleri gorsel
temsillerin MOA’larin kavramlar1 gorsellestirme siireclerini nasil etkiledigi, MOAlarin
kavramlarin resimlerini ¢izerken hangi kriterleri goz Oniinde bulundurdugu ortaya
koyulmaya calisgilmistir. Kavramlarin gorsellestirilme siirecinin incelenmesi, olusturulan
kavram resimleri ile matematik egitiminde resim c¢izerek gorsellestirme ve kavramlari,
bilinen gorsel temsillerinin diginda kendi bakis agisina goére temsil edebilme yoniinden

arastirmanin literatiire katkida bulunacagi diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Stmirhhklar

Arastirmada MOA ’lara kavramlarin formal tanimlar1 verilmis ve onlardan kavramlari resim
cizerek gorsellestirmeleri istenmistir. Arastirmaci ders esnasinda MOA’larm kavramlarin
formal tanimlari iizerinde nasil diisiindiiklerini, formal tanimi nasil anladiklarini ve resme
nasil yansitmaya c¢alistiklarini gozlemlemistir. Derste ¢izilen resimler smif tarafindan
degerlendirilmistir. Resmi, kavrami gorsel olarak temsil ettigi yoniinde uzlasilan MOA’lar
ile siirece dair goriismeler ders sonrasinda gergeklestirilmistir. Bu nedenle MOA’larmn
kavramlarm formal tanimlari ile ilgili diisiinme siirecleri arastirmacinin derste gdzlemledigi

gibi detayl bir sekilde arastirmaya yansimamis olabilir.

Uygulama dersinde incelenen kavram sayisi ¢ok fazla oldugu i¢in arastirmaya dahil edilen

veriler kiimeler ve fonksiyonlar alt 6grenme alanlariyla sinirlandirilmastir.

1.5. Tanimlar

Gorsellestirme: Matematiksel problemler, prensipler veya kavramlarin elle ¢izilmis veya
bilgisayarla iiretilmis geometrik veya grafik temsillerini kullanma veya {iretme siirecidir

(Zimmerman & Cunningham, 1991).
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Gorsel Temsil: Somut veya soyut bir nesnenin veya nesneler toplulugunun nedensel, islevsel,
yapisal ve semantik Ozelliklerini ya da iliskilerini gorsel olarak kodlayan cizgisel

sembollerdir (Sedig & Sumner, 2006).

Gorsel Matematiksel Temsil: Matematiksel yapilar veya matematiksel kavramlarin

ozelliklerini ve iliskilerini kodlayan gorsellerdir (Sedig & Sumner, 2006).

Kavram: Nesneler, kosullar, olaylar ya da siireclerin genel bazi o6zellikleri iizerine

gruplanabilecek sekilde olusturulan siiflamadir (Demirel, 2012, s. 79).

Matematiksel Kavram: Bir aragtirmacinin belirli bir matematiksel iliskide yer alan mantiksal
gerekliligin istenilen veya cikarilan 6grenci bilgisini temiz sekilde ifade etmesidir (Simon,

2017, 5. 124).

Resim: Bir yiizey tizerinde olusturulmus her tiir iki boyutlu kompozisyondur (S6zen &
Tanyeli, 2017, s. 201).

Matematiksel Kavram Resmi: Matematiksel kavramdaki iliskilerin veya 6zelliklerin ¢izim

veya boyamayla gorsellestirildigi bir temsildir (Arastirmaci tarafindan tanimlanmustir).
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Coklu Temsiller

Tirk Dil Kurumu (TDK) temsili “birinin veya bir toplulugun adina davranma” olarak
tanimlamaktadir. Palmer’den aktaran Goldin ve Kaput (1996) temsili bir seyin kismen ya da
tamamen ima yoluyla iligskilendirilmesine tekabiil eden, anlamina gelen, sembolize eden,
Ozel bir tarafiyla baglant1 kuran veya bagka bir seyi gosteren bir ¢esit yapilandirma olarak
ifade eder (s. 398). Temsilin yaygin olarak kullanilan tanimi ise baska bir seyi temsil
edebilecek bir yapilandirma seklindedir (Goldin, 2002). Temsil, bir seyin baska tiirlii ifade
edilmesi olarak da diisiiniilebilir. Burada temsil bir seyin taklidi degildir, dolayisiyla temsil
etme bir seyi kopyalama durumu degildir. Bunun yerine, temsil etme eldeki amag igin bir

temsil sisteminin diizenini icat etmek veya uyarlamaktan ibarettir (Stylianou, 2010).

Matematikte temsilin kullanim1 zorunludur. Ciinkii matematikte, herhangi bir matematiksel
nesneyi, ifadeyi, kavrami veya teoremi ifade etmek i¢in mutlaka bir temsilin kullanilmas1
gerekmektedir (Dreyfus & Eisenberg, 1996). Temsil olmadan matematikte bir seyi ifade
etmenin miimkiin olmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla, temsil matematiksel faaliyetlerin

onemli bir parcasidir (Stylianou, 2010).

Matematik, temsil yardimiyla yapilmaktadir ve matematikte tek bir temsil yoktur. Temsiller,
resimler (6rnegin ¢izim, ¢izelgeler, grafikler), yazili semboller (6rnegin sayilar, denklemler,
kelimeler), manipiilatif modeller, s6zlii dil (6rnegin 6grenci ¢iftleri ve biitiin sinif tartigmalar1
arasimdaki konusma) ve gergek diinya durumlari dahil olmak tizere farkli sekillerde olabilir
(Van de Walle, 2004). Matematikte birden fazla temsilin olmasi bir avantaj olarak

degerlendirilebilir. Nitekim Eisner (2004), ¢oklu temsillerin matematikte yeni anlayislarin
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olusturulmast ve var olan anlayiglarin yeniden olusturulmasinda rol oynadigini

belirtmektedir.

Matematik 6grenen birinin matematikteki farkli temsillerin kullanimimi bilmesi gerektigi
sOylenebilir. Dolayisiyla her bir matematiksel temsile ve farkli temsiller arasinda baglanti
kurabilmeye dair anlam olusturmada ogrenciler desteklenmelidir (Dreher, Kuntze, &
Lerman, 2016). Ogrenci ayni kavramin farkli temsillerini akic1 bir sekilde kullanabilmelidir.
Ornegin, bir tablo veya grafigi okuyabilmeli veya olusturabilmelidir. Temsilleri esnek veya
uyumlu bir sekilde segebilmelidir. Yani, bir problemi ¢6zmek i¢in her defasinda en uygun
temsile karar verebilmelidir. Farkli temsiller arasinda akic1 bir sekilde gecis yapabilmelidir.
Ornegin, talep iizerine alternatif bir temsil olusturabilmelidir (De Jong vd., 1998). Bu
arastirmada da MOA’lardan bazi matematiksel kavramlar1 gorsellestirmeleri istenmektedir.

Yani arastirmada MOA’lar alternatif bir temsil olusturmaya tesvik edilmektedir.

Ayni seyi farkli temsiller i¢inde tanimlama, temsil etme ve bir temsili digerine tagima
esnekligi, zengin iliskileri gérmeyi, daha iyi bir kavramsal anlayis gelistirmeyi, kisinin
anlayigini genisletmeyi, derinlestirmeyi ve problemleri ¢cozme yetenegini giiclendirmeyi
saglar (Even, 1998). Eger 6gretmenler 0grencilere farkli gorsel, fiziksel ve sembolik
temsiller olusturma ve analiz etme firsatlar1 saglarsa, 6grencilerin matematikgiler ve bilim
insanlar1 tarafindan kullanilan 6nemli bir siireci 6grenmelerine yardimci olurlar (Ryken,
2009). Matematikgiler ve bilim insanlarmin kullandigi siirecin 6 grenilmesi, 6grencileri onlar

gibi diisiinmeye yonlendirebilir.

Temsillerin hi¢birinin digerine gore bir listiinliigli yoktur. Ciinkii her bir temsil baglamdaki
farkli matematiksel 6zelliklerin veya iligkilerin vurgulanmasmi saglar (Kirwan & Tobias,
2014). Temsil g¢esidi olan gorsel temsil, “bir problem durumunun temsilini iligkilerin
gorsellestirilebilecegi veya gozle goriilebilecegi sekilde agiklamak igin kullanilan bir
terimdir” (George, 1997, s. 16). Bu arastrma da bazi matematiksel kavramlar
resmedilmistir. Arastirmadaki matematiksel kavramlarin resmi, yeni bir gorsel temsil olarak

degerlendirilmistir.

Matematiksel diisiinmeyi desteklemek i¢in gorsel temsiller siklikla kullanilmaktadir.
Istatistikte verilerin gorsellestirilmesi, cebirde fonksiyon grafikleri, geometride sematik
cizimler gorsel temsillere ornektir. Gorsel temsil ornekleri sinrsizdir (Rau & Matthews,
2017). Gorsel bir temsil, bagka bir temsille gosterilen bilginin aynisini temsil edebilir. Hatta
resimsel temsillerin kullanimi daha basit kullanim ve daha dogrudan ¢ikarim siireci ile
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sonuglanabilir (Larkin & Simon, 1987). Matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesi,
onlarin daha iyi anlasilmasi agisindan pratik bir ¢oziim saglayabilir. Bu arastirma bu siirece
dair ilk adim olarak sayilabilir. Ogretmenler, gorsel temsilleri asagidaki amaglar icin

kullanabilir:

1) Ogrencileri matematik camiasinda yaygm olarak kullanilan gérsel uzlasmalar ile

tanistirmak,

2) Ogrencilerin znel tercihlerini ve uzmanliklarini gelistirmek,

3) Ogrencilerin matematikle ilgilenmek icin kullandiklar1 ara¢ takimini genisletmek,
4) Soyut karmagik kavramlar1 gostermek (Rau & Matthews, 2017).

Ogretmenlerin gorsel temsilleri kullanarak soyut karmasik kavramlari gdsterebilmesi i¢in bu
konuda bir alt yapismin olmasi gerektigi sdylenebilir. Bu arastirmanin, MOA’lar1 soyut
kavramlar1 gorsel bir temsil (kavram resmi) ile ifade etmeye yonlendirme konusunda fikir

verecegi soylenebilir.

Ogrencilerin cesitli gdrsel temsillerle ugrasmalar1 onlarm soyut kavramlar1 anlamalarina
yardimct olabilir (Singer, 2009). Arastirmada goérsel bir temsil olarak kabul edilen
matematiksel kavramlarin resmi de soyut kavramlarin anlasilmasina katkida bulunabilir.
Ogretmenin matematiksel bir kavramin resmini kendisinin olusturmasi, kavrami daha iyi
anlamasia ve daha iyi 6gretmesine yardimci olabilir. Bu durumda 6gretmen, 6grencisini de
kendi kavram resmini olusturmasi yoniinde destekleyebilir. Ogrencilerin kendi kavram
resimlerini olusturmalar1 matematik bilgilerini artirabilir. Ogrencilere matematikle
ilgilenmek i¢cin daha fazla firsat sunabilir. Bu aragtirma bu Onerilerin gerceklesebilmesi

noktasinda bir baslangi¢ olarak kabul edilebilir.

Matematiksel kavramlara sadece temsillerle ulasilabildigi icin, temsiller Ggrencilerin
kavramsal anlama siire¢lerinin insasinda ¢ok 6nemlidir (Duval, 2006; Goldin & Shteingold,
2001). Matematiksel kavramlar farkli sekillerde temsil edilebilir (Duncan, 2010).
Matematiksel bir kavramin uygun bir temsilini se¢gme ve verilen bir temsilin gii¢lii yanlarini
kullanabilme yetenegi, matematiksel fikirlerin anlasilmasinda 6dnemli bir unsurdur (Lesh,
Behr, & Post, 1987). Matematiksel kavramlar; sembolik ifadeler, yazili kelimeler, grafiksel
gosterimler, sayilar, diyagramlar ve ¢izimlerle temsil edilebilir (Stylianou, 2010). Bu
arastirmada ise MOA’lar tarafindan matematiksel kavramlar resim ¢izerek temsil edilmeye

calisilmaktadir.
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[Ikokul ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nin (2018) ulasmaya calistig1 genel
amaglardan biri 6grencinin kavramlar: farkli temsil bigimleri ile ifade edebilmesidir (s. 9).
Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nin (2018) matematik dgretim programinin
uygulanmasinda dikkat edilecek hususlardan biri Ogrencilerin matematiksel bilgiyi
yapilandirma siireglerinin ¢oklu temsiller ve materyallerle desteklenmesi tizerinedir (s. 11).
Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) &gretmenlerin
ogrencileri kisisel temsillerini olusturmalar1 yoniinde tesvik etmesini, temsillerin sinifla
paylasilmasimni ve tartigilmasini 6nermektedir. Bu durumun 6gretmenlere bilgiyi temsil etme
ile ilgili smif tartigmast baglatma, Ogrencilerin anlayislarint degerlendirme, bilginin
temsiliyle ilgili kavram yanilgilarini anlama, yeni 6grenme ve 6gretim durumlari olugturma
firsatlari1 sundugunu belirtmektedir. Bu arastirmada da MOA’lar tarafindan cizilen
kavramlarin resmi smifta paylasilmaktadir. Diger MOA’lar gorsel temsil olarak kavram

resimleri hakkinda ne diisiindiiklerini belirtmektedir.

Ogretmenlerin temsil etme anlayislarinin, dgrencilerin temsilleri kullanma becerilerinin
gelisimini etkiledigi sdylenebilir (Stylianou, 2010). Bu durumda 6gretmenlerin temsil etme
anlayislar1 hakkinda fikir sahibi olmak, 6grencilerin temsilleri kullanma becerilerinin nasil
gelistirilebilecegine dair bakis acis1 sunabilir. MOA’larm bazi matematiksel kavramlar
gorsel bir temsil (kavramin resmi) ile ifade etmeye calisma siireglerinin incelenmesi,

ogretmenlerin gorsel olarak temsil etme anlayislar1 hakkinda fikir verebilir.

2.2. Gorsellestirme

Gorsellestirme ile ilgili pek ¢ok uzmanlik alaninda aragtirmalar yapilmaktadir. Bu alanlara
matematik, miihendislik, sanat, tip, ekonomi, kimya, otomotiv ve psikoloji drnek olarak
verilebilir (Gutiérrez, 1996). Gorsellestirmenin ¢esitli alanlarda kendisini gdstermesinin
yaninda iletisimde de Onemli bir iglevi vardwr. Dil iletisimde nasil bir rol oynuyorsa
gorsellestirme de iletisimde ayni agirlikta bir role sahiptir (Morgan, 2006). insanlar gorsel
bilgiye daha fazla giivenmekte, duyusal bilginin diger bigimleriyle karsilastirildiginda
gorsellestirmeye daha fazla egilim gostermektedir (Sinnett, Spence, & Soto-Faraco, 2007).
Insanlarin biyolojik ve sosyo-kiiltiirel varoluslarmin temelinde gérmenin bulunmasi bu
durumun bir nedeni olabilir (Arcavi, 2003). Dolayisiyla insanlarin gorsellestirmeye dair

olumlu egilimlerinin oldugu séylenebilir.
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Gorsellestirme ¢ok farkli uzmanlik alanlarinda arastirilmaktadir. Bununla birlikte bu
arastirma alanlar1 kendi ilgi alanlar1 ¢ergevesinde gorsellestirme ile ilgilenmektedir. Tiim bu
aragtirma alanlar1 bir yana, gorsellestirmenin temeli matematige dayanir (Zimmerman &
Cunningham, 1991). Dayanag1 matematik olan gorsellestirmeye matematik egitiminde de
yer verilmesi ve gorsellestirmeden yararlanilmasi gerektigi diistiniilebilir. Matematikte
gorsellestirmenin yan anlamlar1 agik degildir, dolayisiyla matematikte gorsellestirme
acisindan belirsizlikler vardir. Matematikte gorsellestirme ile psikoloji ve glinliik hayatta yer
alan gorsellestirme arasinda farkliliklar vardir. Psikoloji ve giinliilk hayatta zihinsel imaj
olusturmaya, zihinsel imaj1 kullanmaya ve sekillendirmeye odaklanilir. Psikolojide bireyin
bu sekildeki yetenegi arastirilir. Psikolojide gorsellestirme ile ilgili arastirmalar yapilirken
kagit, kalem ve bilgisayar da kullanilmaz. Matematikte ise kagit ve kalem kullanmadan
zihinsel imajlar yardimiyla gorsellestirmeden faydalanmak ¢ok s6z konusu degildir. Bagka
bir ifadeyle gorsellestirmenin matematikte sadece zihinsel temsillere kisitlanmasmin yapay
olacagi soylenebilir. Esasinda matematikte gorsellestirmede 6grencinin kagit, kalem veya
bilgisayar kullanarak diyagram ¢izmesi, matematiksel kavram ya da bir problemi temsil
edebilmesi, problem ¢6zme ya da matematigi anlama i¢in diyagramlar1 kullanmasi gibi
aktivitelerle ilgilenilir (Zimmerman & Cunningham, 1991). Bu arastirmada MOA’lardan
bazi matematiksel kavramlarin resimlerini ¢gizmeleri istenmektedir. Dolayisiyla arastirmanin
burada bahsedilen matematiksel gorsellestirmenin bir kavrami temsil etme amacina hizmet

ettigi sonucuna varilabilir.

Matematikte amag¢ sadece gorsellestirmek degildir, gorsellestirme yardimiyla matematigi
anlamaktir. Yani matematikte gorsellestirme ile bir iirin elde etmek yerine, anlamay1
saglayabilmek icin gorsellestirmenin bir ara¢ olarak kullanilmasinin hedeflendigi
sdylenebilir. Ornegin bir diyagramim gorsellestirilmesi o diyagramin zihinde bir imajmin
olusturulmasi anlamina gelir. Benzer sekilde bir problemin gorsellestirilmesi diyagram veya
gorsel bir imaj araciligiyla problemin anlasilmasimi ifade eder. Matematiksel
gorsellestirmede hem imajlar olusturulur hem de bu imajlar yardimiyla etkili bir
matematiksel kesif ve anlama siirecinden gecilir (Zimmerman & Cunningham, 1991). Diger
bir deyisle matematiksel gorsellestirmede kesfetmenin ve anlamanin 6n planda oldugu
gorsellestirmenin ise bu siirece dair bir vasita oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde Pylyshyn
(2003), resimlerin disiinmeyi gelistirebilecegini ifade etmektedir. Ciinkii matematikte
mantik kurallarinin yardimiyla ¢ikarimlara ulagilirken, resim oldugunda daha basit

islemlerle sonuca ulasilabilir.
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Matematikte gorsellestirmenin amaci resimleri kullanarak matematigi anlamak da degildir.
Matematiksel gorsellestirmede sezgi s6z konusudur. Matematiksel gorsellestirmede olmasi
beklenen sezgi; anlamay1 saglayan belirsiz, gelisigiizel degil tersine diisiincenin 6ziinden
kaynaklanan bir sezgidir (Zimmerman & Cunningham, 1991). Buradan matematiksel
gorsellestirmede olusturulan temsilin rastgele degil, belli bir diislince sistemi sonucu
olusturuldugu ifade edilebilir. Benzer sekilde bu arastrma da MOA’lara matematiksel
kavramlarin resimlerini olustururken nasil diisiindiikleri sorulmus, kavramin gorsel temsilini
olusturma siireglerine dair diisiinceleri hakkinda ipuglar1 elde edilmeye calisilmistir.
Zimmerman ve Cunningham (1991) tarafindan ifade edilen sezgi anlamaya derinlik ve
anlam katan, problem ¢6zmede giivenilir bir rehber olan, yaratici kesifler olusturmaya
olanak saglayan sezgidir. Gorsellestirme matematikte sadece problem c¢ozmede
kullanilmamalidir. Gorsel diisiinme ve grafiksel temsillerle matematiksel diistinme ile ilgili
diger yontem ve temsiller arasinda iliski kurulmalidir. Dolayisiyla fikirlerin sembolik,
sayisal ve grafiksel bicimde nasil temsil edilebilecegi 6grenilmeli ve ¢ok yonlii olarak
kullanilabilmelidir. Zaten gorsellestirme de gorsel bilginin gosterilmesini, doniistiiriilmesini,
tiretilmesini, kanitlanmasini, gorsel bilgiyle iletisime gecilmesini, gorsel bilginin {izerinde

derinlemesine diistiniilmesini belirtir (Hershkowitz, 1989).

Gorsellestirme; matematiksel bir problemin, bir prensibin veya bir kavramin geometrik ya
da grafik temsilinin kullanilmas1 ya da olusturulmasi siirecidir. Bu temsiller elle ¢izilmis ya
da bilgisayar tarafindan olusturulmus olabilir (Zimmerman & Cunningham, 1991). Bir akil
yiiriitme ¢esidi olan gorsellestirme ile problemler ¢oziilebilir ya da ispatlarin 6zellikleri
ispatlanabilir. Bu islemler zihinsel, fiziksel, gorsel veya uzamsal unsurlarla yapilabilir
(Gutiérrez, 1996). Yani gorsellestirme igin gorsel bilginin olmas1 sarttir. Gorsellestirmede
matematiksel bir problemin, kavramin, prensibin veya 6zelligin gérsel bir temsili olugturulur
veya kullanilir. Burada akil yiiriitme s6z konusudur. Epistemolojik olarak bakildiginda ise
matematigin temelinde akil yiiriitme bulunur. Bu noktada matematik ve fen birbirinden
ayrilir. Fende dogrulamak i¢in gézlem kullanilir oysa matematikte mantiga dayanilir (Steen,
1999). Akil yiriitme, gergeklerden sonug ¢ikarmak ya da bilgiyi swralamak i¢in genel
prensipleri kullanarak olaylar1 ya da durumlar1 siniflandirmak i¢in dogrusal ve mantikli bir
sekilde diistinmedir (Matsumoto, 2009, s. 425). Akil yiirlitme oldugu zaman diisiince veya
gorilis siras1 gelistirilir. Matematiksel akil yiiritme ise matematiksel fikirler arasindaki
baglantilar1 ve iligkileri gorme ve bu anlayis1 yeni problemlerin ¢dziimiine uygulama

yetenegidir (English, 2004, s. 171). Bununla birlikte matematiksel bilginin elde edildigi
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slire¢ karmagiktir ve bu siiregte farkli yaklasimlarin kullanilmasi gerekir (Duval, 2006).
Matematikte ilerlemenin saglanabilmesi i¢cin farkli akil yiirlitme ¢esitlerinin bir araya
getirilmesi gerekmektedir (Healy & Hoyles, 1999). Dolayisiyla matematikte ilerlemenin
saglanabilmesi i¢in bir akil yiiriitme ¢esidi olan gorsellestirmenin de kullanilmas1 gerektigi

sOylenebilir.

Gorsellestirme, matematikgiler tarafindan ¢aligmalarini ilerletebilmek igin kullanilmaktadir.
Gorsellestirme yontemi matematikgiler i¢cin yeni degildir. Matematikgiler gorsellestirmeyi
onemsemis ve kullanmak i¢in gayret gdstermislerdir (Borwein & Jorgenson, 2001).
Matematikg¢ilerin yaptiklar1 ¢caligmalarda gorsellestirmenin anahtar bir rol {istlendigi uzun
stiredir kabul gérmektedir (Noss, Healy, & Hoyles, 1997). Fakat gorsellestirmenin nasil bir
anahtar rol Ustlendigi ile ilgili farkli goriisler mevcuttur. Gorsellestirmenin matematige
yardimc1 olarak kullanilabilecegi, matematikte daha fazla bir roliiniin olamayacagi bu
goriislerden biridir. Bu goriis ile ilgili baz1 nedenler bulunmaktadir. Bir teoremi olusturmada
ya da bir teoremi ispatlamada gorsellestirme esinlenme araci olarak kullanilir, dolaysiyla
gorsellestirme kesif yapmanin bir pargasidir. Gorsellestirme matematik¢iye caligmalarinda
ilham vererek yardimci olabilmektedir. Bu noktada gorsellestirmenin biraz kisiye bagli
kaldig1 sdylenebilir. Problem ¢6zmede gorsel temsiller kullanilmakta ve gorsel temsillerin
problem ¢6zmeyi kolaylastirdigi durumlar olabilmektedir. Fakat her zaman gorsel
temsillerin problem ¢6ziimiinii kolaylastirmas1 miimkiin degildir (Stylianou & Silver, 2004).
Dolayisiyla gorsel temsillerin problem ¢oziimiinde belirli durumlar i¢in yol gosterdigi
sOylenebilir. Ayrica gorsellestirme ve matematik farkli sekillerde algilanmaktadir.
Matematik soyuttur, bicimseldir ve semboliktir. Ayrica matematik kisisel degildir (Morgan,
2001). Diger taraftan gorsellestirme arastirmaci agisindan énemli olsa ya da arastirmaciy1
motive etse bile bilgiyi smirli olarak gosterir, bicimsel degildir ve kisiseldir (Alshwaikh,
2007). Matematik ve gorsellestirmenin farkli rollere sahip olmast her ikisine verilen 6nem
tizerinde de etkiye sahip olabilir. Matematikte sonuca, sonucun elde edilme siirecinden daha
fazla 6nem verilir. Dolayisiyla sembolik temsillere daha ¢ok deger verilir (Noss vd., 1997).
Matematikte gorsellestirmenin kullanilan diger yontemlerden farkli olmadigi ikinci
goriistiir. Bu gorilisli savunanlara gore gorsellestirmenin matematikte kavramsal anlamaya
yardimci olmast bakimindan diger yontemlerden bir farki yoktur (Elliott, Hudson, &
O'Reilly, 2000). Ugiincii bir goriis ise gorsellestirmenin matematigin merkezinde yer almasi
gerektigidir. Bu goriisii savunanlara gére matematik daima gorsellestirmeden bagimsiz

degildir. Matematigin bazi alanlarinda (diizlem geometri) bir teoremin ispatint sekil
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cizmeden yapmak zordur (Pylyshyn, 2003). Ayrica gorsellestirme ile matematikte
yapilabilecek hatalar en aza indirilebilir. Onermelerle yapilan akil yiiriitmede yanlis ispat ya
da hatali ¢ikarimlar yapilabilmektedir. Fakat ¢esitli gorsel temsiller kullanilarak gegerli
ispatlar yapilabilir (Borba & Villarreal, 2005). Son goriise gore ise gorsellestirme,
matematigin bir pargasidir. Gorsellestirme matematigi a¢iklamanm yani sira matematigi

ogrenmede ve matematik yapmada da kullanilabilir (Alcock & Simpson, 2004).

Gorsellestirmenin matematikte bir gegmisi vardir. Matematikte gorsel temsiller, matematik
kadar eskidir. Geometri ve matematigin ge¢misinde resim daha fazla yer almaktadir (Rival,
1987). Hatta matematik tarihinde pek c¢ok gelisme gorsel temsiller araciligiyla elde
edilmistir. Ik gorsel temsillerin kullanimi klasik Yunanistan ve Mezopotamya’da
matematigin ilk gelisim gosterdigi ylizyillara kadar dayanir. Soyut ispatlarin agirlikli olarak
diyagramlara dayandigi Euclid’s Elements isimli kitap bu duruma 6rnek olarak verilebilir.
Matematikte gorsel temsillerin agirlikli olarak kullanilmasi, on sekizinci yiizyila kadar
devam etmistir. On dokuzuncu yiizyillda yanlis ispatlara neden olmasi sonucu gorsel
temsillerden vazgecilmeye baslanmistir. Yirminci yiizyilin sonlarinda, gorsel temsillere dair
ilgi yeniden baslamistir. Bilissel devrim ve teknolojinin gelismesiyle gorsel temsillerin

itibar1 yenilenmis ve goérsel temsillere yogun bir ilgi baglamistir (Stylianou & Silver, 2004).

Gegmisten itibaren matematigin iginde yer alan gorsellestirmenin matematikteki rolii ile
ilgili tartigmalar bir yana, matematik¢ilerin c¢aligmalarinda gorsellestirmeden nasil
faydalanmalar1 gerektigi ile ilgili farkli goriisler de vardir. Pélya’dan aktaran Lean ve
Clements (1981) hem matematiksel diistinme hem de problem ¢6zmede basarili olabilmek
icin gorsel bakis acisina sahip olmanin 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Pélya problem
¢ozmede basarili olabilmek i¢cin kesfe dayali Oneriler listesi hazirlamig, bu listede sekil
cizmeyi One cikarmugtir. Biitlin matematik c¢alismalarinin gorsellestirmeyi kullanmay1
gerektirdigini savunan bazi matematikgiler vardir. Bu goriisi, Halmos (1985) daha ileri
seviyeye tasimig, matematikte bilge olabilmek i¢in dogustan gorsellestirme yetenegine sahip
olunmas1 gerektigine isaret etmistir. Borwein ve Jorgenson (2001) gdrsellestirmenin
matematikle ugrasanlara yardimci oldugunu ifade etmistir. Onlara gore matematik¢i
gorsellestirme ile konusunu zihninde canlandirabilir, teknolojiden faydalanarak ¢aligmasi ile
ilgili ozellikleri gorebilir, boylece matematik ile ilgili caligmalarmi ilerletebilir. Bunun
yaninda matematikgilerin fikirlerini gorsellestirdigini de iddia edenler vardwr. Hadamard

matematikg¢ilerin cogunun problem ¢ozerken kelimeleri, cebirsel ya da diger sembolleri
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kullanmadiklarimi bunlarm yerine gorsellestirmeyi kullandiklarini, elde ettikleri ¢oziimii ise
sembolik dilde ifade ettiklerini iddia etmektedir. Hatta Albert Einstein, Hadamard’a yazdig1
bir mektupta bir sey diisiindiigiinde zihinsel resimler olusturdugunu, kelimeleri ikinci planda
bir yetenek olarak kullandigmi belirtmistir (Lean & Clements, 1981). Noss vd. (1997)
matematikcilerin gorsel bir temsilden neyin c¢ikarimimi yapacaklarini, gorsel temsil
araciligiyla nasil genellemeye varacaklarmi bildiklerini belirtmektedir. Gorsel temsiller
matematikcilerin  kesif yapmalarinda, problemleri c¢ozmelerinde, genellemelere
ulagmalarinda kisacasi g¢alismalarmni ilerletmelerinde yardimci olmaktadir. Dolayisiyla
gorsel temsillerin matematikcilerin kapasitesini artirdigr soylenebilir. Benzer sekilde

gorsellestirme ile 6grencilerin de matematikte daha basarili olmalarina yardimei olunabilir.

Gorsellestirmenin  matematik ve matematik¢iler agisindan ifade edilen islevselliginin
yaninda, gorsellestirmeden matematikte nasil yararlanildigma dair bilgi eksikligi
bulunmaktadir. Bu durumun nedenlerinden biri matematikgilerin gorsel temsilleri
calismalarinin arka planina birakmalaridir. Diger bir neden ise matematikgilerin
caligmalarinda gorsel temsillerin kullanimini rapor etmemeleridir (Stylianou, 2002). Bazi
matematiksel kavramlarin gorsellestirilme siireglerinin incelendigi bu arastirmada,
gorsellestirme asamasinda MOA’larm nasil diisiindiikleri ortaya koyulmaya ve bu alandaki

ihtiyaca katkida bulunulmaya ¢alisilmistir.

Matematikgilerin gorsellestirmeye 6nem vermeleri gibi matematik egitimcileri tarafindan da
gorsellestirmeye onem verilmektedir. Dolayisiyla, gorsellestirmeden matematik egitiminde
de faydalanilmaktadir. Her iki alanda da gorsellestirmeye olan ilgi artarak devam etmektedir.
Gorsellestirmenin matematiksel bir etkinligin esas bileseni olarak goriilmesi (Hershkowitz,
Arcavi, & Bruckheimer, 2001); akil yiiriitme, problem ¢dzme ve ispatta kullanilabilmesi
(Arcavi, 2003); matematiksel yapilarla ilgili zihne farkli bir bakis agisi kazandirmasi
(Borwein & Jorgenson, 2001); matematiksel bir nesnedeki tiim 6zelliklerin ve iligkilerin kisa
yoldan hizli bir sekilde anlasilmasmna izin vermesi (Farmaki & Paschos, 2007)
gorsellestirmenin sagladigi faydalardan birkag tanesidir. Sadece gorsellestirme degil,
gorsellestirme sonucu olusturulan gorsel temsillerin de matematik egitiminde sundugu
faydalar vardir. Dig gorsel temsiller hafizaya ve biligsel kapasiteyi artirmaya yardimcidir
(Corter & Zahner, 2007; Tversky, 2001). Dis gorsel temsillerden dikkat ¢ekmede, bilginin

kaydedilmesinde, iletisimi saglamada, model olusturmada, ¢ikarim ve kesif yapmada
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yararlanilabilir (Tversky, 2001). Arastrmada MOA’lar tarafindan olusturulan gorsel

temsiller, diger bir ifadeyle kavram resimleri, benzer amaglara hizmet edebilir.

Borba ve Villarreal (2005) gorsellestirmeyi matematiksel bilgiyi elde etmenin yollarindan
biri olarak degerlendirmektedir. Ozellikle teknoloji ile gorsellestirmenin zamanla
matematigin igerigine daha fazla hakim olacagni, okullarda 6gretilen matematigin bile
iceriginin degisebilecegini Ongdrmektedir. Onlara goére matematiksel kavramlarin
anlasilabilmesi i¢cin ¢oklu temsillere ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla gorsel temsiller anlama
yoniinden baska bir bakis agis1 sunabilir. Gorsellestirme, matematik O6grenimini ve
ogretimindeki giigliiklerin ortadan kaldirilmasinda yardimeidir (Tappenden, 2005). Diger
taraftan, matematikciler ¢ok karmasik bile olsa sembolik temsilleri anlayabilmektedir.
Matematikgiler i¢in gorsellestirme ikinci planda kalabilir ama matematik egitiminde boyle
diistinilmemelidir (Borba & Villarreal, 2005). Buradan matematikgiler gorsellestirmeden
vazgecseler bile matematik egitiminde gorsellestirmenin yer almasi gerektigi sonucuna
varilabilir. Matematik egitimcileri egitimin farkli diizeylerinde, basta ortaokul, lise ve
tiniversitede, gorsel temsillerin matematik 6gretiminin dogal bir unsuru olmasini ve

matematik 6gretiminde daha fazla kullanilmasimi dnermektedir (Gutiérrez, 1996).

Tiim bunlarmn gergeklesebilmesi igin, dncelikle matematik 6gretmenlerinin gorsellestirmeyi
etkili bir sekilde kullanabilmeleri gerekmektedir. Matematik Ogretmenlerinin rehberligi
olmadan 6grencilerin matematik egitiminde gorsellestirmeyi verimli olarak kullanabilmeleri
¢ok miimkiin olmayabilir. Bu nedenle baslangic olarak MOA’larm lisansta gorsellestirmeye
dair egitim almalarinin gerektigi soylenebilir. MOA’larm, herhangi bir egitim almadan,
matematigin temeli olan kavramlar1 gorsellestirme siireclerinin incelenmesi onlara verilmesi
planlanan bir egitim i¢in 6nemli ipuglar1 verebilir. Bu ¢alismanin esas amaci bu siirecin

arastirilmasidir.

Ogretmenlerde ve dgrencilerde diisiinme siirecleri, akil yiiriitme ve gorsellestirme ile ilgili
yanlis anlasilmalar bulunmaktadir (Duval, 2006). Cogu Ogretmenin gorsellestirme
stirecindeki zorluklar ile ilgili bir bilgisi yoktur. Gorsellestirme siirecindeki zorluklarla bag

edebilmek i¢in dncelikle 6gretmen farkindaliginin artmasi gerekmektedir (Presmeg, 1986).

Ozellikle belirli matematiksel kavramlarm &grenilebilmesi i¢in  dgretmenlerin  ve

ogrencilerin gorsel temsiller iizerinde diistinmeleri, gorsellestirme ile ugragmalar1 gerekir

(Kotsopoulos & Cordy, 2009). Gorsellestirme, matematigin soyut kavramlarmin somut hale

getirildigi bir tekniktir. Gorsellestirme ile 6grenciler somut temsilleri anlayabilecek ve soyut
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kavramlarda daha derin anlamalara sahip olacaktir. Gorsellestirme, ayni zamanda, 6grenciler
matematigi uygulayabilsinler ve somut bir durum i¢in 6nemli sonuglar elde edebilsinler diye
somutun soyut hale getirildigi bir teknik gibi goriinmektedir. Gorsellestirme, 6grencilerin
somutu soyut ve soyutu somut hale getirmelerini saglamaktadir. Boylece gorsellestirme hem
egitsel olarak arzu edilen hem de ulasilabilir hedefler olusturulmasina imkan vermektedir
(Macnab vd., 2012). Matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesinin kavramlarin daha iyi
ogrenilmesine ve Ogretilmesine yardimeci olacagi sonucuna varilabilir. Matematik
ogretiminde gorsellestirmenin kavramlarla ilgili bahsedilen getirilerinden daha iyi
faydalanabilmek i¢in  matematik  Ogretmenlerinin  kavramlar1  gorsellestirmeye
yonlendirilmesinin ~ gerektigi  diisiiniilebilir. MOA’larin  matematiksel kavramlari
gorsellestirme  siireclerinin  incelenmesi, Ogretmenlere gorsellestirme becerilerinin
kazandirilmasma dair atilacak ilk ve en gerekli adimlardan biri olarak kabul edilebilir.
Stirecin incelenmesi sonucu elde edilen veriler, 6gretmenlere gorsellestirme becerisinin nasil
kazandirilacagma dair fikirler sunabilir. Arastirmaya duyulan ihtiya¢ ve aragtirmanin énemi

de bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.

2.3. Matematiksel Kavramlarin Resmi

Matematiksel kavramin resmi tanimlanmadan Once kavram, matematiksel kavram ve resim
terimlerinin anlamlar1 tizerinde durulmustur. Terimlerin her biri ayr1 basliklar altinda
aciklanmistir. Bu agiklamalar gz onilinde bulundurularak matematiksel kavramin resminin

tanimi1 yapilmastir.

2.3.1. Kavram

Kavram terimi, dil bakimidan “yakalamak” ve “igermek” anlamlarini ifade eden kavramak
kokiinden tiiretilmistir. Kavram, “kavranilmis olani” belirtir (Hangerlioglu, 1997, s. 219).
Aciklamali Dilbilim Terimleri SozIliigii 'nde kavram “ortak ozellikler tasiyan bir dizi olgu,
varlik ya da nesneye iliskin genel nitelikli bir anlam igeren, degisik deneyimlere uygun
diisen, dilsel kokenli her tiirlii tasarim, diisiinii, imge; bir nesne, varlik ya da olusun anliksal
imgesi; gosterilen” olarak ifade edilmektedir (Vardar, 2002, s. 132). Kavram kelime anlam1
olarak TDK tarafindan “nesnelerin veya olaylarin ortak &zelliklerini kapsayan ve ortak bir

ad altinda toplayan genel tasarim” olarak tanimlanmaktadir. Bu ii¢ tanimda da kavramin
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tasarim oldugundan bahsedilmektedir. Tasarim ise TDK’da “daha dnce algilanmis olan bir
nesne veya olayin bilingte sonradan ortaya ¢ikan kopyas1” olarak gecmektedir. Nesnelerin
veya olaylarin ortak Ozelliklerinin ortak bir isim altinda bilingteki kopyasina kavram

denilebilecegi sonucuna varilabilir.

Historical Dictionary of Epistemology sozliigiinde kavram “bir fikrin (veya bir 6gesinin)
veya bir prensibin belirli bir sinifa ait oldugunu belirleme igerigi”dir. Kisi bunu dogru bir
sekilde uygulayabilirse kavrama hakim olur. Bununla birlikte, kisi kavramla ilgili diger
kavramlara hakim olmadan o kavrama hakim olamaz (Baergen, 2006, s. 44). Egitim
Sozliigii’nde kavram “nesneler, kosullar, olaylar ya da siireglerin genel baz1 6zellikleri
tizerine gruplanabilecek sekilde olusturulan smiflama”dir (Demirel, 2012, s. 79). Bu iki
tanima gore kavram siniflamayla ilgilidir. Dictionary of Education: A Practical Approach
egitim sozligiinde kavram “belirli deneyimlerden elde edilmis bir soyutlamadir”
(Lohithakshan, 2002, s. 86) ve soyutlama ise “nesnelerde, durumlarda, olgularda vb. ortak
unsurlar1 ayirmaya ve tanimlamaya dair zihinsel bir stiregtir” (Lohithakshan, 2002, s. 4).
Dictionary of Education: A Practical Approach sozliigiinde kavramimn olusturulmasi su

sekilde agiklanmaktadir:

Farkli agag tiirlerini gorme, dokunma vb. deneyimler “agag¢” kavramini olusturmaya gider.
“Agac¢” kavrami soyuttur ve belirli bir sekli, boyutu vb. yoktur. Tiim agacglarda mevcut olan
ortak 6zellikler, 6zel nitelikleri goz ardi edilerek soyutlanir. Ayn1 sekilde, “insan” kavrami
ik, milliyet veya mevcudiyet donemine bakilmaksizin tiim insanlar1 igerir. Soyutlama, bir
dizi algisal deneyimin ardindan zihinsel olarak yapilir. Genel olarak, bir smif adi bir
kavramdir (masa, ¢igek, yildiz gibi). Kavram soyuttur ve simifin tiim iiyelerini barmdirabilir
(6rnegin, masa i¢in yuvarlak masa, metal masa, yemek masasi vb. her sey olabilir) ¢linkii
kavram sadece smifin tiim {iyelerinde mevcut olan ortak nitelikleri igerir. Sozciikler,

kavramlar1 sembolik formda gostermek i¢in kullanilir (Lohithakshan, 2002, s. 86).

Bu agiklamaya gore kavramda smiflandirma s6z konusudur ve kavram bir smif adidir. Bu
smiflandirma soyutlama yardimiyla yapilmaktadir ve zihinsel siire¢ vardir. Bagka bir egitim
sozligii International Dictionary of Adult And Continuing Education kavramu iki sekilde
aciklamaktadir. Birincisi “soyut bir fikir veya diislince”, ikincisi “benzer 6zelliklere sahip
olgularm bir ailesini olugturmak igin kullanilan bir terim” (Jarvis & Wilson, 1999, s. 37).
Kavram benzer sekilde Biiyiik Tiirk¢e Sozliik’te “bir sey hakkinda sahip olunan umumi fikir,

genel diislince” (Dogan, 2001, s. 732) olarak tanimlanmaktadir. Kavramin benzer
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Ozelliklerin bir araya getirilmesiyle ortaya ¢ikan bir diisiince oldugu soylenebilir. Ayas
(2016), Kuramdan Uygulamaya Fen ve Teknoloji Ogretimi kitabinda kavrami “insan
zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden bir
bilgi formu/yapis1” olarak ifade etmektedir (s. 193). Bu tanima goére kavram, farkli nesne ve
olgulara dair bir bilgi bi¢imidir. Buradaki bilgi bigimi degigebilen ortak ozellikleri ifade
etmektedir. Tanimlar incelendiginde kavramin tasarim, siiflama, diisiince veya bilgi yapisi
oldugundan bahsedilmektedir. Bununla birlikte tanimlar kavramim kapsadigi seylere dair
ortak veya benzer 6zellikleri barindirmasi gerektigine vurgu yapmaktadir. Tanimlar kavrami
hangi kelimeyle agiklarsa agiklasin, kavramim soyutlama sonucu ortaya ¢iktigina isaret
etmektedir. Ayrica kavramlar, duyularla degil, ancak diisiinceyle kavranabilir (Hangerlioglu,
1997, s. 219).

2.3.2. Matematiksel Kavram

Matematiksel kavrami tanimlamak, herhangi bir tanimin tam olarak tanimlanmayan diger
terimlerini (anlay1s, diisiinme, anlam, bilmek vb.) i¢erdigi i¢in sorunludur. Dolayisiyla, kesin
bir tanim iiretmeye c¢alismak yerine, matematiksel kavrami gelisen teorik yapi olarak
degerlendirmek daha dogru olabilir. Matematiksel kavramlar, matematiksel (zihinsel)
nesneler ve bu nesneler arasindaki iliskileri kapsar (Simon, 2017). Matematiksel nesneler
mantiksal gerekliliklerden ve matematiksel nesnelerin diger matematiksel nesnelerle olan
iligkilerinin sonuglarindan olusan bir sisteme gomiiliidiirler. Matematiksel nesneler
kesfedilmesi, ispatlamasi veya ¢iirlitmesi zor olan 6zelliklere sahip olabilirler (Sierpinska,
1994). Matematiksel, matematik bilimi ile ilgili olan demektir (TDK, t.y.). Matematiksel
kavram ise, matematik bilimiyle ilgili kavram olarak diisiiniilebilir. Matematiksel bir
kavram, “bir arastrmacmin belirli bir matematiksel iliskide yer alan mantiksal gerekliligin
istenilen veya cikarilan 6grenci bilgisini temiz sekilde ifade etmesi” seklinde tanimlanabilir
(Simon, 2017, s. 124). Matematiksel kavramlar da soyutlama sonucu olusturulmaktadir.
Fakat buradaki soyutlama yansitici soyutlamadir. Yansitici soyutlama matematiksel
kavramlarin kisinin gézlemlerinin soyutlamasi degil, kendi aktivitesinin soyutlamasidir.
Kisinin gozlemlerine dayali soyutlamada deneysel bir 6grenme siireci vardir. Kiginin kendi
aktivitesine dayali oldugunda ilkel saymadan sayi1 olarak ¢okluk kavrami veya bir takim
verinin dengelenmesinden aritmetik ortalama kavrami soyutlanir. Yansitici soyutlama siireci

ogrenilmis bir beklenti ile sonuglanir, bdylece dgrenicinin sonucunu bilmek igin aktiviteyi
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artik harekete gecirmesine gerek kalmaz. Yani matematiksel bir kavram, yansitict
soyutlamanin sonucudur, Ogrenicinin aktivitesine dayanan o6grenilmis bir beklentidir

(Piaget’den aktaran Simon, 2017).

2.3.3. Resim

TDK tarafindan, resim “varliklarin, dogadaki goriiniislerinin kalem, firga gibi araglarla kagit,
bez vb. iizerinde yapilan bigimleri” olarak tanimlanmaktadir. Tanim incelendiginde, resmin
sadece varliklarin dogadaki goriiniisleriyle sinirli olabilecegi diisiinebilir. Fakat sanat
acisidan resmin tanimi ele alindiginda durumun daha farkli oldugu, resmin aslinda ¢ok daha
genis bir anlama sahip olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Soyle ki, Sanat Kavram ve Terimleri
Sozliigii’nde resim, “her tiir iki boyutlu beti” ve “bir yiizey iizerinde olusturulmus her tiir iki
boyutlu kompozisyon” olarak ifade edilmektedir (Sézen & Tanyeli, 2017, s. 201).
Kompozisyon ise ayni sozliikte “yapit1 olusturan 6gelerin belirli diizen bagmtilari iginde bir
araya getirilmesi ve bu c¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan yapitin kendisi” olarak
belirtilmektedir (S6zen & Tanyeli, 2017, s. 135). Resim ve kompozisyon tanimlar1 goz
Oniine alindiginda resmin iki boyutlu olmas1 gerektigi, resmin konusu ile ilgili herhangi bir
simirlamanin olmadigi, bununla birlikte resimde yer alan 6gelerin belirli bir diizen dahilinde
bir arada olmasi1 gerektigi sonuclarma varilabilir. Resim Sanati Sozliigii’nde ise resim
gergekligin nesnelerini ve olaylarni, saglam bir ylizey iizerinde renkler yardimiyla
tasarimlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Eroglu, 2006, s. 298). Bu tanimdan hareketle

resimde renklerin etken oldugu ve resmin tasarim sonucu ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Resmin Tiirk¢ce anlaminin tartisimasmin yaninda, Ingilizce’de hangi kelimelere karsilik
geldigi ve bu kelimelerin hangi anlamlarda kullan1ldig1 énemlidir. Ciinkii resmin ingilizce
karsiliginin hangi kelime olarak alinacagi ve resim kavraminin daha iyi anlagilmasi bir
noktada bu tartismaya da baglidir. Sanat Kavram ve Terimleri Sozliigii'nde resmin Ingilizce
karsiligi “painting, drawing” olarak ge¢mektedir (S6zen & Tanyeli, 2017, s. 201). Yani
resmin  Ingilizce olarak hem “painting” hem de “drawing” anlamlarmda
kullanilabileceginden bahsedilmektedir. Ingilizce’de painting “boyal1 bir resim” (Longman,
2008, s. 721) ya da “boya ile yapilmis bir sanat eseri” (Webster, 2009, s. 487) anlamindadir.
Drawing, “dolma veya kursun kalemle (pen or pencil) yapilan resim” (Longman, 2008, s.
306) ya da “bir ylizey lizerinde ¢izgi ¢izerek olusturulan resim” (Webster, 2009, s. 507)
anlamlarinda kullanilmaktadir. Goriildiigii gibi, “painting” ve “drawing” her ikisi de birer
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resimdir. Fakat “drawing” s6z konusu oldugunda resim yalniz gizgilerle olusturulurken,
“painting” s6z konusu oldugunda resimde renkler de yer almaktadir. Ingilizce sdzliiklerde
picture kelimesi daha genis kapsamli olup “painting” ve “drawing” anlamlarini icermektedir
(Longman, 2008, s. 753; Webster, 2009, s. 213). Lopes (1996) Understanding Pictures adli
kitabinda “picture” kavramini “uygun donaniml bir algilayici tarafindan bilginin kaynaginin
tanimlanabilmesini saglayan s6z konusu bilgiyi somutlastiran bir temsil” olarak
tanimlamaktadir (s. 151). O halde resim bir bilgi iizerine kuruludur. Aslinda uygun bir
algilayici tarafindan resmin olusturulmasiyla bilgi varligi duyularla algilanabilen bir temsil

haline doniistir.

2.3.4. Matematiksel Kavramin Resmi

Bir dnceki baslikta Tiirkge olarak “resim”, Ingilizce olarak “picture” kelimelerinin anlamlari
tartisilmigtir. Bununla birlikte, resim kelimesinin arastirmada kullanilmaya uygun olup
olmadig1 en temel soru olarak akla gelebilir. “Resim” ve “picture” kelimeleri ile ilgili
bahsedilen anlamlar g6z Oniinde bulundurularak bu kelimelerin arastirmada neden
kullanildig1 agiklanmaya calisilmistir. Arastirmada, bazi matematiksel kavramlar MOA’lar
tarafindan gorsel olarak temsil edilmeye calisilmaktadir. Bu temsiller kagit iizerine
yapilmaktadir, yani iki boyutludur. Kavramin temsili, kavramin tanimi goéz Oniinde
bulundurularak yapilmaktadir. MOA’lar, tanimda yer alan &geleri bir araya getirmeye
calismaktadir. Bu 6geler MOA’larin bakis agilarma gore belli bir diizen icindedir, yani
kompozisyon soz konusudur. Kavramlar MOA’lar tarafindan cizgiler ya da ¢izgilerin
yaninda renkler de kullanilarak temsil edilmektedir, yani kavramlarin temsilinde “drawing”
ve “painting” bulunmaktadir. Kavramin temsili, kavramin tanimindan ¢ikarilan bilgi izerine
kuruludur. MOA’lar uygun donanimli bir algilayici olarak bu bilgiyi somutlastiran temsiller
olusturmaktadir. Dolayisiyla arastirmada MOA’lar tarafindan olusturulan kavramlara dair

temsiller matematiksel kavramlarin resmi olarak adlandirilmistir.

Gorsel temsiller, temsil edilen somut veya soyut bir diinyanin nedensel, islevsel, yapisal ve
semantik 6zelliklerini ya da iliskilerini gorsel olarak kodlayan ¢izgisel sembollerdir. Gorsel
matematiksel temsiller, matematiksel yapilar veya matematiksel kavramlarn 6zelliklerini ve
iliskilerini kodlayan gorsellerdir (Sedig & Sumner, 2006). Grafikler (topolojik, fonksiyonel
ve istatistiksel), sekil oriintiileri, geometrik yapilar, diyagramlar, kesir, islem ve sayma gibi
soyut kavramlarin temsilleri matematigin farkli alanlarinda kullanilan bazi gorsel
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matematiksel temsillere Ornek olarak verilebilir (Barwise & Etchemendy, 1998).
Kavramdaki iliskilerin ya da 6zelliklerin ¢izgilerle veya renklerle gorsellestirildigi temsile
matematiksel kavramin resmi denir. Bu durumda matematiksel kavramin resmi de gorsel

matematiksel bir temsildir.

Matematiksel kavramlarin gorsel temsilinde cetvel ve pergelin kullanilabilmesinin bu
temsillere resim denilmesini anlamsiz kilacagi diisiiniilebilir. Fakat resim ¢izilirken cetvel
ve pergel kullanilabilmektedir. Resimde kursun kalemle dairesel ¢izim yapabilmek igin
pergelden, boya ile dairesel ¢izim yapabilmek i¢in trilinden faydalanilmaktadir. Bunun
yaninda ip yardimiyla pergel kullanmis gibi dairesel ¢izimler ya da bantlar yardimiyla
boyalarin tagmamasi saglanarak cetvel kullanmis gibi diizgiin boyamalar yapilabilmektedir.
Igerisinde cetvel ya da pergelin kullanildig: resimler oldugu gibi sadece cetvel veya pergel
yardimiyla ¢izilen resimler de bulunmaktadir. Sadece cetvel ve pergelin kullanildigi
resimlerde renk ve kompozisyon onemlidir. Asagida bahsedilen resimlere dair 6rnekler

verilmistir.

Sekil 2.1 Cetvel ve pergelin kullanildig: bir resim

Sekil 2.1°de yer alan resimde tiinelin ve tiinelde yer alan taglarin diizgiin dizilimini

yansitabilmek i¢in pergel ve cetvel kullanilmistir.
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Sekil 2.2 Cetvel ve pergelin kullanildig: iki farkli resim

Sekil 2.2’de geometrik sekillerden olusan iki farkli resim bulunmaktadir. Bu geometrik
sekillerin ¢iziminde pergel ve cetvel kullanilmistir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 deki resimler bir
devlet tniversitesinin glizel sanatlar fakiiltesi resim bolimii 6grencileri tarafindan
yapilmistir. Bununla birlikte benzer calismalar1 olan ressam ve akademisyenler de

bulunmaktadir. Sekil 2.3’teki dort resim ressam Piet Mondrian tarafindan yapilmustir.
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Sekil 2.3 Farkli temalarda dort resim. www.piet-mondrian.org sayfasindan erisilmistir.

Sekil 2.4’teki dort resim akademisyen Prof. Hayri Esmer tarafindan yapilmistir.

Sekil 2.4 Yan yana olmak temali dort resim. http://hayriesmer.com/resimler/yanyana-
olmak?In=tr sayfasindan erigilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi

MOA’larm bazi matematiksel kavramlar1 gorsellestirme siireglerinin incelenmesinin
amaglandig1 bu arastirmada; MOA’larin matematiksel kavramlarin resimlerini olusturma
stireglerinin nasil gelistigi ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Dolayisiyla arastirmada
matematiksel kavramlarin gorsellestirilme siirecinin ve bu siire¢ sonucunda ortaya ¢ikan
matematiksel kavramlarin resimlerinin anlamlarmin agiga ¢ikarilmasi amaglandigindan nitel
arastirma yontemi kullanilmigtir (Merriam & Tisdell, 2015). Arastirmada nitel arastirma
yontemi kullanilmasmin diger bir nedeni; matematiksel kavramlarm gorsellestirilme
siireclerinin dogal ortaminda incelenmek istenmesi ve MOA’larin kavramlar1 gorsellestirme
stirecinde neler yasadiklarini, kavram resimlerinin olusturulmasinda nelerin etken oldugunu
onlarin bakis agilarmma gore anlamlandirilmaya g¢alisilmasidir (Denzin & Lincoln, 2005;
Merriam & Tisdell, 2015). Baska bir neden ise literatiirde aragtirma olgusu ile ilgili cok az
bilgi bulunmasidir. Arastirma probleminin degiskenleri bilinmiyorsa ve bu arastirma
probleminin kesfedilmesi gerekiyorsa en uygun yontem nitel arastirmadir. Literatiirde
arastrmanin olgusu ile ilgili ¢ok az bilgi bulunabilir. Fakat nitel arastirma sayesinde

katilimcilardan daha fazla bilgi edinme imkani ortaya ¢ikar (Creswell, 2012).

3.2. Katihhmcilar

Aragtirmanin pilot uygulamasi 2017-2018 egitim 6gretim yili giiz doneminde bir devlet
tiniversitesinde gerceklestirilmistir. Pilot uygulamanin katilimcilar1 matematik egitimi
anabilim dalinda 6grenim goren ve goniilliiliik ilkesine gore belirlenen iki 4. yil MOA dr.

MOA’larin resimlerini arastirmacinin gdzetiminde yapmasi, Kamu Personeli Segme
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Smavi'na (KPSS) hazirlanmalar1 ve goniillii katilim hususlari nedeniyle iki MOA ile
calistlmistr.  MOA’larin  matematiksel kavramlar1 gorsellestirme siiregleri ile ilgili
hazirbulunusluklarini tespit etmek, kavramlarin formal tanimmlarindan yola ¢ikarak
kavramlarmn resimlerini nasil ¢izdiklerini, kavramlarm gorsellestirilmesi ile ilgili diisiince ve
tepkilerini agiga ¢ikarmak, arastrmanin amacina hizmet etmeyecek o6n durumlari
belirlemek, arastirmaya etki edecek olumsuzluklar1 ortaya ¢ikarmak (Fraenkel, Wallen, &
Hyun, 2012) ve arastirmanin asil uygulamasinda ne kadar siireye ihtiyag duyulabilecegini

belirlemek (Merten, 2010) i¢in pilot ¢alisma yapilmistir.

Pilot ¢alisma siirecinde 4. yil MOA’larin derslerinin yogunlugu, dgretmenlik uygulamasi ve
ozellikle de KPSS’ye hazirlanmalar1 nedenleriyle arastirma stirecini (uygun goriisme zamani
ayarlama, goriismeyi yapma, MOA’larin arastirmaya odaklanmalar1) yiiriitmede
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Buna bagli olarak 4. yil MOA’lar ile arastirma siirdiiriilememistir.
Sayilarinin ¢ok az olmasi (11 Ogrenci) ve arastirmaya katilmada isteksiz olmalar1
gerekceleriyle 3. yil MOA’larla da ¢ahisilamamistir. Arastrmanimn asil uygulamasi, 2017-
2018 egitim ogretim yili bahar doneminde ayni devlet {iniversitesinin matematik egitimi
anabilim dal1 2. y1l segmeli dersini alan 34 MOA ile yapilmistir. MOA’larin 26’s1 kiz, 8’i
erkektir. Erkek MOA’lardan biri yabanc1 uyrukludur. Segmeli dersi alanlardan 3°ii 3.y11, 3171
2. yil MOA’dir. MOA’larin yaklasik olarak %60°1 Anadolu Ogretmen Lisesi mezunudur.
Arastirmaya katilan MOA’lar Analiz I, II ve III, Matematigin Temelleri I ve II, Matematik

Tarihi, Soyut Matematik, Analitik Geometri, Lineer Cebir I lisans derslerini almiglardir.

3.3. Veri Toplama Araclan

Arastrmada MOA’larin kavramlar1 gorsellestirme siiregleri arastirmaci tarafindan siirekli
gézlemlenmistir.  Arastrmacit  gozlemlerini  desteklemek amaciyla kavramlarin
gorsellestirme siiregleri ile ilgili MOA’lar ile goriismeler gerceklestirmis ve ¢izdikleri
kavram resimlerinin dokiiman analizini yapmustir. Boylece arastirma olgusu gesitli belge ve

kayitlarla desteklenerek ayrintili bir sekilde incelenmeye ¢alisilmistir (Fraenkel vd., 2012).
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3.3.1. Goriisme

Arastrmanm pilot uygulamasinda iki MOA ile goriisme yapilmstr. Bu gdriismeler
esnasnda MOA’lara resimlerini nasil olusturduklarina dair sorular sorulmustur. Pilot
uygulamada, gériismeler MOA’lardan izin alinarak ses Kayit cihaziyla kaydedilmistir. Asil
uygulamada ise ¢izdikleri kavram resimlerini olusturma siiregleri ve kavram resimleri ile
ilgili MOA’larla goriismeler yapilmustir. Yapilan goriismeler MOA’larm izniyle video

kaydina almmustir.

3.3.2. Dokiiman Analizi

Dokiimanlar, kaydedilmis metin ve goriintiilerden olusur. Dokiimanlarin kaydedilmesinde
arastirmacinin miidahalesi yoktur (Bowen, 2009). Bu arastirmadaki dokiimanlar, MOA ’larin
matematiksel kavramlarla ilgili ¢izdikleri tiim resimlerdir. MOA’larm kavramlari
gorsellestirme  siireglerini  yansitabilmek amaciyla onlardan resim ¢izerken silgi
kullanmamalar1 ve ¢izdikleri tiim resimleri teslim etmeleri istenmistir. Bu siirecte
arastirmacmin miidahalesi olmamistir. MOA’larin ¢izdikleri resimler olusturulma sirasina
gore analiz edilmistir. Boylece MOA’larin kavramlar1 gorsellestirme siirecleri anlasilmaya

ve kavramlara ait resimlerin nasil olduguna dair bilgiler agiga ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.

3.4. Pilot Uygulama

Pilot ¢ahisma, iki 4. yil MOA ile iki oturumda gergeklestirilmistir. Birinci oturumda
MOA’lara gorsellestirmenin matematik ve matematik egitimindeki yeri ve dneminden
kisaca bahsedilmistir. MOA’lara fonksiyonlar alt 6grenme alami ile ilgili tamimlar
(fonksiyon, birebir fonksiyon, oOrten fonksiyon, bileske fonksiyon, birim fonksiyon,
fonksiyonun tersi) verilerek onlardan kavramlar1 kendi olusturduklar1 resimler araciligiyla
gorsellestirmeleri  istenmistir. Katilimcilar ~ resimlerini  arastirmacinin =~ gézleminde
yapmislardir. MOA’lardan kavramlari resmederken sesli diisiinmeleri istenmistir. MOAlar,
daha 6nce benzer ornekler gormedikleri ve kavramlari kendi resimleriyle gorsellestirmeyi
simdiye kadar hi¢ diistinmedikleri i¢in akillarina ilk basta gorsellestirmeye dair herhangi bir
fikrin gelmedigini belirtmislerdir. MOA’larm fonksiyonlar alt 6grenme alani ile ilgili
kavramlar1 ilk 6nce Venn semasi cizerek temsil etmeye calistiklar1 gdozlemlenmistir. Bu
cizimlerinin nedeni soruldugunda, matematik derslerinde genellikle bu semay1 gordiiklerini

ve dolayisiyla farkli diisiinemediklerini ifade etmislerdir. MOA’lardan bilinen gorsel
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temsillerden farkli resimler istendigi i¢in resim arayislarina girdikleri ve ¢esitli denemelerde
bulunduklar1 gdzlemlenmistir. MOA’lardan biri; birebir fonksiyonun Venn semasi ¢izimini
hatirladigini, o ¢izimden birebir fonksiyon ile ilgili kendi tanimini ¢ikarabildigini, sembolik
dildeki tanimini defalarca gérmesine ragmen hala tanimimn aklinda kalmadigini belirtmistir.
Kavramlarin akilda kalicilig1 acisindan kavramlarm resmini ¢izmenin faydali olacagini
diisiindiigiinii ifade etmistir. MOA’lara incelemeleri icin matematikgiler tarafindan yapilmis
gorsel ispat 6rnekleri verilmis, bir sonraki oturuma kadar kendi kavram resimlerini ¢izmeleri

istenmistir. Iki giin sonra tekrar goriisiilmiistiir.

Ikinci oturumda katilimeilar ¢izdikleri resimleri arastirmaciya gostermis ve ¢izim siirecinde
nasil diisiindiiklerini agiklamislardir. MOA’lar ile resimlerinin fonksiyonlar alt 6grenme
alani ile ilgili kavramlarin tanimlarini tam olarak yansitip yansitmadigi ve resimlerindeki
eksiklikler iizerinde tartistlmistr. MOA’lar, baz1 noktalarda eksikliklerinin oldugunu,
kavramm resmini ¢izerken bunlar1 fark ettiklerini fakat uygun resmi c¢izemediklerini
belirtmislerdir. MOA’lar baz1 noktalardaki eksikliklerini ise arastirmaci ile tartisirken fark
etmislerdir. MOA’lardan biri, kavramlarin formal tanimin1 hi¢ bu kadar irdelemedigini,
kavrami resmetmeye calisirken tanimin zihninde daha iyi oturdugunu ifade etmistir.
MOA’lara incelemeleri i¢in verilen gorsel ispatlarin, kavramlarin resimlerini olusturma
siireclerinde herhangi bir etkisinin olup olmadig1 sorulmustur. MOA’lar, gdrsel ispatlarin
matematikte gorsel temsillere yonelik fikir verdigini fakat gorsel ispat Orneklerinin
kavramlarm resimlerini olusturmalarinda dogrudan yardimci olmadigini ¢linkii dogrudan

yardimci1 olacak bir gorsel ispat 6rnegi bulunmadigini belirtmislerdir.

Pilot goriisme sirasmda MOA’larin benzer &rnekler bulmaya calistiklar1 ve bu drnekler
yardimiyla kavramlarin resimlerini olusturmaya egilimli olduklar: goriilmiistiir. Fakat resmi
cizilmesi istenen kavramlarla ilgili farkli c¢izimlerin oldugu 6rnekler bulamadiklarindan

yakmmuslardir.

Pilot calismada kavramlarin gorsellestirilme siireglerinin ¢ok uzun siirdiigii, MOA’larin
sabirla yeterli zaman ayirarak ve dikkatlerini toplayarak resim ¢izmeye odaklanmalari
gerektigi goriilmiistir. Bu nedenle uygulama dersi MOA’larin diger dersleriyle
cakismayacak sekilde esnek bir saate koyulmustur. MOA’lara ders siiresinin esnek oldugu

bilgisi verilmis ve varsa katildiklar etkinlikleri buna gore ayarlamalar1 istenmistir.
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3.5. Veri Toplama Siireci

Arastirmanin asil uygulamasi, 2017-2018 egitim 6gretim yili1 bahar doneminde bir devlet
iiniversitesinin matematik egitimi anabilim dalinin 2. yilinda bulunan ve haftada 3 saat olan
secmeli bir dersi alan 34 MOA ile 12 hafta yapilmustir. ilk hafta yapilan derste kavram
resimlerinin olusturulma siirecinin uzun zaman almasi ve sinif mevcudunun kalabalik olmasi
nedenleriyle dersin akis1 ve arastirma siireci olumsuz etkilenmistir. MOA’larmn da istekleri
dogrultusunda ders, 20 kisi ve 14 kisiden olusan iki subeye ayrilmistir. Kalan haftalarda ders

iki farkli subede ve ayr1 giinlerde yapilmistir.

MOA’lardan daha Onceden asina olduklari, karsilastiklar1 gdrsel temsillerin disinda
kavramlari resim ¢izerek gorsellestirmeleri istenmistir. MOA’lara kavramlarin resimlerini
nasil olusturacaklarina dair herhangi bir egitim verilmemistir. Ciinkii arastirmada
MOA’larm kendi bakis acgilarma gore ¢izdikleri kavram resimlerine odaklanilmustir.
Cizdikleri kavram resimleri smif ve arastirmaci tarafindan uygun bulunan MOA’lar ile
goriisiilmiistiir. Bu nedenle baslangictan itibaren belirli MOA’lar segilip resimlerinin gelisim
siireci incelenmemistir. Dersin ilk 9 haftassnda MOA’lar formal tanimlar1 verilen bazi
matematiksel kavramlarla ilgili resimler ¢izmisler ve bu resimler smifta tartigilmistir.
Resimlerde dogada rastlanan gergek varliklar ile ilgili 6gelerin yani somut resimlerin daha
agirhikli oldugu goriilmiistiir. 10., 11. ve 12. haftalarda formal tanimlar1 verilen kiimeler ve
fonksiyonlar alt 5grenme alanlari ile ilgili baz1 matematiksel kavramlarin resimleri MOA’lar
tarafindan cizilmeye c¢alisilmistir. Arastirmaci kavramlar1 dogada rastlanan gercek
varliklarla iliskili olmayacak sekilde gorsellestirmelerini yani soyut resim ¢izmelerini
istemistir. Derste MOA’lar tercihlerine gore 2'serli ve 3'erli gruplar halinde veya bireysel
olarak cahismuslardir. Dersin ilerleyen haftalarimda MOA’larm grupca calismak yerine
bireysel calismay1 daha ¢ok tercih etmeye basladiklar1 gdzlemlenmistir. Bu durumun nedeni
MOA’lara soruldugunda, MOA’lar dersin ilk haftalarinda nasil resim gizeceklerini
bilemedikleri i¢in grupca ¢alismayi tercih ettiklerini, ilerleyen haftalarda gruptaki iiyelerin
kavramin gorsellestirilmesi ile ilgili ¢cok sayida farkl: fikirlerinin ortaya ¢iktigini, bu nedenle
bireysel calisarak herkesin kendi fikri {izerinde c¢alismay1 tercih etmeye basladigini
belirtmislerdir. Uygulama esnasinda MOA’lardan dagitilan bos kagitlara resimlerini
cizmeleri ve bu sirada silgi kullanmamalar1 istenmistir. Tiim MOA’lar kavram resimleri ile
ilgili cizimlerini bitirdiklerinde, kavram resimlerinin sunumuna gecilmistir. MOA’lar
kavram resimlerini tahtaya ¢izmis ve resimler tartisilmistir. Arastirmada derslerin siireleri

esnek tutulmustur. Her iki subede de ders siireleri ortalama 6’sar saati bulmustur.
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Uygulama siiresince ¢izdikleri kavram resimlerinin kavramin gorsel temsili olarak
uygunlugu konusunda sinif ve arastirmaci tarafindan uzlasilan gruplarla goriisiilmiistiir. Bu
sekilde MOA’larm kavramlar1 ifade eden gorsel temsilleri olusturma siireci agiga
¢ikarilmaya galisilmistir. Bu nedenle her hafta gériisme yapilan gruplar (grup tiyeleri ve grup
sayis1) degisiklik gostermistir. Arastirmaci grup lyeleriyle kavrami gorsellestirme siirecinde
neleri goz oniinde bulundurduklari, nasil diisiindiikleri, resme nasil karar verdikleri, nelerle
karsilastiklari, kavrama dair ¢izdigi resminde ¢izgi ve renklerin neyi temsil ettigi ile ilgili

goriismiistiir. Veri toplama siireci Sekil 3.1°de gosterilmistir.

MOA!'lar
Aragtirmact bireysel veya
matematiksel grupga

Sinif, resimleri
matematiksel kavrami tem

Arastirmact MOA!lar g ;
kavrami temsil etmesi

MOA'larm tim resimlerini

kavramlarin calisarak
formal tanimini kavramlarin
tahtaya yazar resimlerini
¢izmeye caligir

etmesi agisindan
agisindan uygun bulunar
tartisir ve MOA!lar i
degerlendirir iirece

calismalarini tahtaya ¢izer ve
gozlemler smifa agiklar

Sekil 3.1 Veri toplama siireci

3.6. Verilerin Analizi

Arastirma olgusu ile ilgili literatiirde yeterli bilgi yoksa, olgu ile ilgili baglanti ve 6zelliklerin
nasil oldugu incelenmek isteniyorsa gémiilii teori kullanilir (Cohen, Lawrence, & Morrison
2011). Literatiirde MOA’larin matematiksel kavramlar1 gorsellestirme siiregleri ile ilgili bir
calismaya rastlamlmamustir.  Arastrmada MOA’larin  matematiksel  kavramlari
gorsellestirme siirecleri ve kavram resimlerindeki baglant1 ve 6zelliklerin nasil oldugu ortaya
cikarilmaya calisildigindan verilerin analizinde gomiilii teorinin analiz teknikleri olan agik,
eksensel ve segici kodlamadan yararlanilmistir. Bu kapsamda veriler kodlanmis, verilerle
ilgili notlar olusturulmus ve diyagramlar ¢izilmistir. Oncelikle kategorilerin olusturulmas:
amaciyla acik kodlama yapilmis; bu dogrultuda veriler parcalanmis, incelenmis,
karsilastirilmig, kavramsallagtirilmig ve kategorilere ayrilmistir. Ardindan kategoriler
arasindaki, kategoriler ve alt kategoriler arasindaki iligkiler kurulmaya ve agik kodlamayla

pargalanan veriler yeni yollarla yeniden olusturulmaya ¢aligilmis, yani eksensel kodlama
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yapilmistir. Sonrasinda kategorilerin segilmesi amaciyla segici kodlama yapilmistir. Segici
kodlama asamasinda sistematik olarak diger kategorilerle iligkilendirilen, bu iliskileri
dogrulayan ve daha fazla gelistirme veya iyilestirme gerektiren kategoriler gelistirilerek ana

kategoriler sec¢ilmistir (Punch, 2000).

3.7. Verilerin Analiz Siireci

Verilerin analiz siireci su sekilde gerceklestirilmistir:

1) MOA’lar ile yapilan goriismeleri igeren video kayitlarmin tamammin transkripti
yapilmistir.

2) Analiz siirecinde MOA’larin isimleri kullanilmamuis, her grup ve MOA igin kodlama
yapilmistir. Ornegin GsO102 ve GeO kodlarmdaki Gs ve Ge arastirmadaki grubu ve
numarasini (Gs ifadesi 5. grubu ve Gg ifadesi 6. grubu), 0102 ve O grubun kag MOA’dan
(010 ifadesi iki, O ifadesi bir MOA) olustugunu belirtmektedir.

3) Goriisiilen her grubun video kayitlarinin transkriptleri, kavramla ilgili dersteki resimleri
defalarca gozden gecirilmistir. Her gériisme i¢in kendi icinde kavram etiketlemeleri yapilmis
ve notlar alimmistir. Bu notlar goriismelerde ©One c¢ikan ifadeler ve hangi kavram
etiketlemesinin neden yapildigi ile ilgilidir. Baz1 durumlarda arastirmaci birden fazla kavram
etiketlemesi yapmis, en uygun kodlamay1 sonra belirlemek {izere diisiiniilen tiim kavram
etiketlemelerini not etmistir.

4) Kavram etiketlemeleri yapilirken benzer ya da ayni ifadeleri tespit etmek ve tutarli
kodlamalar yapmak icin bastan itibaren nelerin yapildigi stirekli gozden gecirilmistir.
Boylece arastirmaci kavram etiketlemelerinde kelime ve climleleri hangi amagla kodladigini
stirekli zihninde tutmaya calisarak benzer yerleri tespit etmeye calismistir. Ayrica her
goriismeye dair kodlama bitirildiginde tiim kodlamalar tekrar gézden gecirilmis ve duruma
gore degisiklikler yapilmistir. Kavram etiketlemesi degistirilirse Onceki etiketleme de
silinmemis, olusturulan kodlama tablosuna neden degistirildigine dair agiklama eklenmistir.
5) Bir kategorinin alt kategorileri belirlenirken en bagtan itibaren o kategorinin tim alt
kategorileri kontrol edilmistir. Duruma gore 6nceki olusturulan alt kategoriler kullanilmaya
devam edilmis, alt kategori ve kategorilerin isimleri degistirilmis ya da yeni bir alt kategori
olusturulmustur.

6) Arastirmaci kategori, alt kategori ve boyutlar olusmaya basladiginda ilgili 6rnekleri
aciklamalariyla birlikte baska bir belgede bir araya getirmistir. Boylece hangi kategori ve

boyutun hangi diisiinceyle olusturulduguna dair genel bir agiklama olusturulmustur. Sonraki
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kodlamalarda bu agiklamalar g6z 6niinde bulundurularak kavram etiketlemeleri yapilmaya
devam edilmistir.

7) Analiz yapilirken kategorilerin hangi sirayla ortaya ¢iktig1 takip edilmeye ¢aligilmis ve
bu siireg ile ilgili notlar alinmigtir. Kategori, alt kategori ve boyutlar arasindaki iliskiler bu
notlar incelenerek olusturulmustur. Yeni bir kodlamay1 6nceden var olan bir kategoriye dahil
edip etmeme konusunda tereddiit yasaniyorsa o kategoriye Ornek olan tiim ciimleler
aciklamalariyla birlikte tekrar okunarak karar verilmistir.

8) Yeni bir kategori olusturuldugunda bu kategori renklendirilmistir. Burada amag ilk
olarak o kategorinin nerede hangi amagla kullanildigina isaret etmektir. Boylece sonraki
kodlamalarda kategorinin ilk ¢ikis yeri ve agiklamasi dikkate alinmis ve ona gore bu kategori
altma yeni climleler eklenmistir.

9) Her defasinda kodlamalar gbézden gegirilirken arastirmact once ciimleyi okumus ve
hangi kodlamaya ait olduguna bakmamistir. O climlenin hangi kodlamalara ait oldugunu
tahmin etmeye calismis ve sonra verilen kategori isimleri ve agiklamasina bakmustir.

Boylece dnceki kodlamalarla tutarliligin olup olmadigi kontrol edilmistir.

Asagida video kayitlarindan elde edilen transkriptlerin ve resimlerin incelenmesi sonucu
verilerin analizinin nasil yapildigini gésteren 6rnek kodlama tablolar1 bulunmaktadir (Tablo

3.1,3.2,3.3,3.4ve 35).
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Tablo 3.1

Kodlamalarin ve Notlarin Olusturulmasi, Yeni Bir Kategorinin Ortaya Cikmast

Resimler

Goriisme Metni

Kodlamalar

Notlar

A: Fonksiyon, birim, orten ve birebir fonksiyonu
nasil ¢izdiniz? Resimleri olusturma siireciniz
nasil gergeklesti? Anlatiniz.

GsO1: Aklimiza aslinda ilk sey gelmisti. Bir
kutunun igine pullar yerlestirmek, her kutunun
i¢ine bir pul.

Resmetme: Somut Resim

MOA’lardan soyut resim gizmeleri istenmistir.

Ama MOA’larin  6nce somut resim ile
bagladiklart gorilmistir. O zaman resmin
baglangi¢ siireci somut resim olarak da
diigtinebilir.

Simdiye kadar ii¢ grubun goriisme kayitlart
incelenmistir. Bu kayitlarda MOA’larin somut
resim ¢izmedigi, direkt soyut resimden bagladig:
goriilmiigtiir.

Bu durumda resmetme kategorisi somut resim ve
soyut resim olarak alt kategorilere ayrilabilir.

Bundan sonraki kodlamalarda somut ve soyut
resim arasindaki gecislerin nasil olduguna dikkat
edilmelidir.
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Tablo 3.2

Kategoriler Arasindaki Iliskilerin Ortaya Cikmas:

Resimler

Goriisme Metni

Kodlamalar

Notlar

l?m\slji\ /

‘ E bl
| brlen /

A: Bu resminizde yan taraflara Venn semas: da
¢izmigsiniz. Bunu nigin yaptigimzi paylagir
misiniz?

GsO1: Onu niye ¢izdik? Bir gorelim dedik énce.
Venn semasi tizerinde

kurallart hatirlayip, birebir ve Ortenligi goriip
sonra da

onu yeni resmimize uyarlamaya calistik.

Resmetme: Bildigi Bir Resim: Venn Semasi

Kavram-Resim iliskisi Uzerine Diisiinme:
Kavram: Fikir Olusturma

Resmetme: Soyut Resim

Burada MOA’lar 6nce bildikleri bir resim
izerinde disiinip onu yeni resme
uyarliyor. Yani once bildikleri bir resmi
giziyorlar ve kavramin resmini nasil
cizecekleri ile ilgili fikir olusturuyorlar.
Sonra kendi soyut resimlerini giziyorlar.

Burada kategoriler arasindaki iliskilerin
su sekilde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir:

Resmetme: Bildigi Bir Resim: Venn
Semasi

Kavram-Resim iliskisi Uzerine
Diisiinme: Kavram: Fikir Olusturma

Resmetme: Soyut Resim

Gorligmelerin - devaminda da  benzer
durumlarin tekrarlandig1 goriilmiistiir.
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Tablo 3.3

Kodlamalarin ve Notlarin Olusturulmasi, Kategoriler Arasindaki Iliskilerin Ortaya Cikmast

Resimler Goériisme Metni

Kodlamalar

Notlar

A: Ama ilk resimlerinde bostaki elemanlar da
eslesiyor goziikityordu? Sonradan vazgegctin sanirim
degil mi?

G30: Evet, dyle yapryordum. Sonrasinda yine
karigacak diye... Ciinkii sey karisiyordu 0 zaman
fonksiyon olma durumu karigtyordu. Buradan da
bosa giden oluyordu.

Mesela ben buradaki bir elemant buradaki bos bir
elemana gotiirsem burada eleman olmadigi i¢in bu
fonksiyonu saglamayacakti. Buradaki eleman
eslesemiyor olacakti.

Resmi Degerlendirme: Kendi I¢inde

Degerlendirme: Tasarim Agisindan: Y etersiz

MOA resimler ¢iziyor. Bu resimlerinde
goriiniim agisindan karigikligin oldugunu
diigtiniiyor. Devamindaki konugmada
goriildigi  gibi resmini degistiriyor.
Yaptigr degisiklige goére kavramlarin
resmini ¢izmeye devam ediyor. Bu
durumda kategoriler asagidaki sirayla
ortaya ¢ikiyor:

-Resmetme: Soyut Resim: Kavramlari
Temsil Etme

-Resmi Degerlendirme: Kendi Iginde

Degerlendirme: Tasarim  Agisindan:
et et Taie Yetersiz
o -Resmi Degistirme: Tasarim: Kismen
N .
sl ¥ P -Resmetme:  Soyut Resim: Kavram
g Temsil Etme: Orten Olmayan Birebir
T TN Fonksiyon
A &
) Biregr
et Ceten
o et
Deper khmesi O yiizden de onu kaldirdim sonradan. Direkt bos ~ Resmi Degistirme: Tasarim: Kismen MOA burada resminin belirli bir kismi

biraktim onu.

P Orten olmamasini da Syle gosterdim.

asrrell

Resmetme: Soyut Resim: Kavrami Temsil
Etme: Orten Olmayan Birebir Fonksiyon

izerinde  degisiklik  yapiyor. Bu
degisikligi yapmasindaki neden goriiniim
olarak resmini begenmemesi.
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Tablo 3.4

Kodlamalarin ve Notlarin Olusturulmasi

Resimler

Goriisme Metni

Kodlamalar

Notlar

A: Bana ilk bastan itibaren nasil resim ¢izdigini
anlatir misin?

G10: Simdi fonksiyon bir kiimeden diger kiimeye
tanimlanan bir baginti aslinda. Ozel bir baginti... A
kiimesi tanim kiimesi, B kiimesi deger kiimesi. Bir
fonksiyonun fonksiyon olabilmesi i¢in birinci sart
tanim kiimesinde eslesmeyen elemanin kalmamasi
gerekiyor. Ayrica da tamim kiimesindeki higbir
elemanin birden fazla goriintiisii olmayacak. Onlar1
ele aldiktan sonra ben...

Kavram-Resim Iliskisi Uzerine Diigiinme:

Kavram: Tanimi inceleme

G;0: Benim aklima sey geldi énce. Fonksiyon tanimi

gelince dedim y = x? gibi mi egriler gibi mi diye

diisiindiim ben ilk Once. Sonradan baginti gibi
diisiindiim. Biz simdi dyle goriiyoruz.

Kavram-Resim iliskisi Uzerine Diisiinme:

Kavram: Fikir Olusturma

Ben A ve B kiimesi i¢in A = {a, b, c} ve

B = {1,2,6} olacak sekilde elemanlar segtim rastgele.
a,bvec’yi, lile;a’yi, 2 ile eslestirdim.

Kavram-Resim iliskisi Uzerine Diisiinme:

Kavram: Orneklendirme

MOA’lar  kavramlarin  resimlerini
¢izebilmek i¢in Oncelikle kavramlari
orneklendirmislerdir. Bu kategori tiim
gorliismelerde ortaya ¢ikmisgtir.
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Tablo 3.5

Kodlamalarin ve Notlarin Olusturulmasi, Kategori Adimin Degistirilmesi

Resimler

Goriigme Metni

Kodlamalar

Notlar

B ngl 2,3“45 X\\‘

8,63} &

)5, *,1° ' i \
e B

G20:0,03:  Altkiime dedigimiz sey de
baktigimiz zaman 1, 2, 3, 4 elemanlarindan
olusgan A kiimesi, F kiimesinin bir

altklimesidir.

A: Peki, kavram resminde nasil anlatirsin

bunu?

G,010,05: Sekil iizerinden mavi ve sari
renklerine bakalim mesela. Mavi 1, 2, 3 ve

4’te var. Sartda 1, 2, 3 ve 4’te var.

G20:0,03: Yani A kiimesi, sar1 renkli F
kiimesinin altkiimesi. Yani A kiimesinin
mavi renginin bulundugu tim elemanlarda, F
kiimesinin sar1 rengi de bulundugu igin A

kiimesi F kiimesinin altkiimesi oluyor.

Resmi Analiz Etme: Kavram Agisindan:

Kavrami Belirleme

Resmi Analiz Etme: Kavram Agisindan:

Resmi Kavrama Gére inceleme

Resmi Kavrama Gore Degerlendirme-

Resmi Analiz Etme: Kavram Agisindan:

Resmi Kavrama Gore Anlamlandirma

Burada MOA altkiimeye ornek
veriyor. Arasgtirmaci MOA’dan
bunu kavram resmi {izerinden
actklamasim istiyor. Dolayisiyla
MOA resimle ilgili agiklamasint
onceden belirlenen kavrama gore
yapmis oluyor.

Burasi daha 6nce resmi kavrama
gore  degerlendirme  olarak
kodlanmisti. Sonra resmi analiz
etme olarak kodlama degistirildi.

Resmi degerlendirme kategorisi,
gorsellestirme siirecinde resmin
kavrami temsil edip etmedigini
degerlendiren ifadeler olarak
belirlendi.

Resim bittikten sonra resmin
agiklanmasina dair ifadeler resmi
analiz etme kategorisi altinda
toplandi. Resimden kavramlarla
ilgili ¢ikarilan anlamlar tastyan
ifadeler resmi analiz etme
kategorisinin  altinda  resmi
kavrama gore anlamlandirma
olarak alind1.
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUM

Bu bdliimde MOA’larin ¢izdikleri resimlere ve resimler ile ilgili yapilan goriismelere dayali
olarak bazi matematiksel kavramlar1 gorsellestirme siireglerine iliskin bulgular ve yorumlara
yer verilmistir. MOA’larm ¢izdikleri resimler ve resimler ile ilgili agiklamalarina yonelik

ana ve alt kategoriler olusturulmus, bulgular dogrudan alintilarla desteklenmistir.

4.1. MOA’larin Matematiksel Kavramlar1 Gérsellestirme Siireclerine Iliskin

Kategoriler ve Kategorilerin I¢erikleri

MOA’larm matematiksel kavramlar1 gorsellestirme siireglerine iliskin kategoriler alt

basliklar halinde alt kategori, boyut ve alt boyutlari ile agiklanmustir.

4.1.1. Kavram-Resim iliskisi Uzerine Diisiinme Kategorisi

MOA’lar matematiksel kavramlar1 gorsellestirirken ayn1 zamanda bir diisiinme siirecinden
gecmektedir. Diistinceler kavramin kendisi, resmin olusturulmasi veya kavramlar ve resim
arasmnda ortaya ¢ikan iliskiler ile ilgilidir. Bu kategori bu diisiincelere dair MOA’larin
aciklamalarini igermektedir. Kavram-resim iliskisi lizerine diisiinme kategorisi; kavram,

resim ve yeni bir durumu kesfetme olarak g alt kategoride ele alinmustir.

Kavram alt kategorisi MOA’larm kavramla ilgili olan diisiincelerini icermektedir. Tanimi
inceleme, drneklendirme ve fikir olusturma olarak ii¢ boyutta incelenmistir. MOAlara
kavramlarin tanimlar1 verilmig, bu tanimlara gore kavramlari resmetmeleri istenmistir.

MOA’lardan bazilar1 ¢gizdikleri resimleri anlatirken ilgili tanimlardan da bahsetmislerdir.
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Tanimi inceleme boyutu bu agiklamalar1 icermektedir. MOA’lar kavramlarla ilgili drnekler
belirlemis ve resimlerini bu drnekler iizerinden kurgulamislardir. Orneklendirme boyutu
MOA’larin kavramlarla ilgili belirledikleri 6rnekleri ifade etmektedir. MOA’lar kavramlarin
gorsellestirilmesi ile ilgili fikir olusturmak i¢in resim ¢izdikleri durumlar ortaya ¢ikmustir.
Resimlerini kavramla ilgili fikir edinmek i¢in ¢izdiklerini ifade ettikleri agiklamalar1 igeren

boyut fikir olusturmadir.

Resim alt kategorisi olusturulan kavram resminin ¢ikis noktasinda yer alan diisiinceleri,
kavram resmindeki ¢izgi ve renklerin hangi amagla kullanildigini1 yansitir. Resim alt
kategorisi esinlenme noktasi ve temsil belirme olmak iizere iki boyuta ayrilmistir.
MOA’larmn 6nceki bilgileri kavramlar1 gorsellestirirken MOA’lara cesitli bakis acilar
sunmustur. Bu bilgilerin ortaya ¢ikmasi ve kavramin gorsel temsilini olusturmaya ¢alisirken
gelistirilmesi esinlenme noktas1 boyutunu olusturmaktadir. MOA’larin resimlerinin arka
planinda yer alan Onceki bilgileri esinlenme noktasi bulma alt boyutunu, bu bilgilerin
kavramin resminin olusturulmasinda etken haline gelmesi ise esinlenme noktasini gelistirme
alt boyutunu olusturmaktadir. MOA’lar resimlerini olustururken bazi renk ve ¢izgilere
kavramin temsili agisindan anlamlar yiikledikleri boyut temsil belirleme olarak alinmis, renk

ve ¢izgi olmak iizere iki alt boyutta incelenmistir.

Yeni bir durumu kesfetme alt kategorisi, MO A ’larm resimlerini ¢izerken kavramlar arasinda
ya da kavram ve resim arasinda genellemelere vardiklar1 durumlari ifade etmektedir. Bu
genellemeler kavram ve resim iliskisi ile ilgili ise kavram-resim iligkisi, kavramlar arasinda

ise kavram-kavram iliskisi alt boyutunda ele alinmistir.

4.1.2. Resmetme Kategorisi

MOA’larmn  kavramlar1  gorsellestirme  siirecinde  olusturduklar1 tiim ¢izim ve
renklendirmelerden yani resimlerden olusmaktadir. Resmetme kategorisi; bildigi bir resim,
somut resim, taslak resim, diisindiigiinden farkli resim, renklendirme ve soyut resim olmak

iizere alt1 ayr1 alt kategoride incelenmistir.

Bildigi bir resim alt kategorisi MOA’larm kavramlarm gorsel temsili ile ilgili dnceden
bildikleri ¢izimleri temsil etmektedir. Bildigi bir resim kategorisi Venn semasi, fonksiyon

grafigi ve koordinat sistemi seklinde {i¢ ayr1 boyuttan olugmaktadir.
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Somut resim alt kategorisi, MOA’larin kavrami temsil etmeye yonelik dogada rastlanan

gercek varliklar1 betimleyen resimlerini igermektedir.

Taslak resim alt kategorisi, MOA ’larin kavramlarin resmini olusturmaya ¢alisirken deneme
niyetiyle ¢izdiklerini ifade ettikleri resimlerdir. Belli bir ama¢ dogrultusunda denemek i¢in
cizdiklerini ifade ettikleri resimler amagli taslak resim, ¢izerken herhangi bir diisiincelerinin

olmadigini ifade ettikleri resimler amagsiz taslak resim boyutunu olusturmaktadir.

Diisiindiigiinden farkli resim alt kategorisi, MOA’larmn yaptiklar1 agiklamalar1 ve diger
benzer resimlerine gore farklilik gosteren resimlerini temsil etmektedir. Diger resimlerine
ve agiklamalaria gore resimlerin eksik ¢izilmesi eksik resmetme, fazla gizilmesi fazla

resmetme boyutunu olusturmaktadir.
Renklendirme kategorisi, MOA’larin kavram resimlerindeki tiim renklendirmeleri igerir.

Soyut resim alt kategorisi, MOA’larin dogada rastlanan gercek varliklar1 betimlemeyen
resimlerini icermektedir. MOA’larm soyut resimlerinin bazilar1 bir kavrami temsil ederken
bazilar1 birden fazla kavrami temsil etmektedir. Bu nedenle soyut resim alt kategorisi

kavrami temsil etme ve kavramlari temsil etme olmak tizere iki ayr1 boyutta ele alinmistir.

4.1.3. Resmi Degerlendirme Kategorisi

MOA’larm resimleri ile ilgili yaptiklar1 durum tespitlerini igeren kategoridir. Resmi
degerlendirme kategorisi; kendi i¢inde degerlendirme ve baska bir resimle karsilastirarak
degerlendirme alt kategorilerinden olusmaktadir. Kendi iginde degerlendirme alt kategorisi
resmin kendisine odaklanarak yapilan durum tespitlerini igermektedir. Bu durum tespitleri
temsil ve tasarim boyutlarmdan olusmaktadir. Temsil boyutu MOA’larin resmi kavrami
temsil etmesi agisindan yeterli bulup bulmadigi ile ilgilidir, yeterli ve yetersiz alt
boyutlarindan olusmaktadir. Benzer sekilde tasarim boyutu, MOA’larm resmi tasarim
acisindan degerlendirdigi ifadeleri igermektedir, yeterli ve yetersiz olmak tizere iki alt
boyutu vardir. Bagka bir resimle karsilastirarak degerlendirme alt kategorisi MOA’larin
cizdikleri resimleri temsil ve tasarim bakimindan birbirleri ile kiyaslamalarini ifade
etmektedir. Temsil ve tasarim boyutlarindan olugmaktadir. Her iki boyut da basarili ve

basarisiz alt boyutlarini icermektedir.
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4.1.4. Resmi Degistirme Kategorisi

MOA’larin resimleri ile ilgili yaptiklar: tim degisiklikleri ifade etmektedir. MOA’larin
yaptiklar1 degisiklikler temsil, tasarim veya ebat olarak ortaya ¢ikmustir. MOA’larin resim
tizerinde yaptiklar1 degisikliklerin durumuna gore temsil ve tasarim boyutlar1 kismen ve
tamamen alt boyutlarma ayrilmistir. Ebat boyutu, kiigiiltme ve biiyiitme olmak iizere iki ayr1

alt boyutta incelenmistir.

4.1.5. Resmi Analiz Etme Kategorisi

MOA’larm resimlerinin kavramlar agisindan ifade ettigi anlamlarla ilgili analizlerini
icermektedir. Resmi analiz etme kategorisi; dogrudan ve kavram agisindan olmak tizere iKi
alt kategoriden olusmaktadir. Dogrudan alt kategorisi MOA’larm resimle ilgili herhangi bir
kavrama isaret etmeden yaptiklar1 analizlerden olugsmaktadir. Resmi inceleme ve resmi
anlamlandirma boyutlarindan olusmaktadir. Resmi inceleme boyutu MOA’nin resimde
bulunan belirli noktalar1 ifade ettigi agiklamalar1 icermektedir. Resmi anlamlandirma boyutu
MOA’nin resmi inceleme boyutunda yer alan resimle ilgili agiklamalarmmn anlam agisindan
hangi kavrami temsil ettigini belirtir. Kavram agisindan alt kategorisi MOA’larin
belirledikleri bir kavrama gore resimleri ile ilgili yorumlarmi igcermektedir. Kavram
acisindan alt kategorisi kavrami belirleme, resmi kavrama gore inceleme, resmi kavrama
gore anlamlandirma alt boyutlarindan olusmaktadir. Kavrami belirleme boyutunda
MOA’nin resmi yorumlayacag1 kavrami ifade eder. Resmi kavrama gére inceleme boyutu,
MOA’nin belirledigi kavrama gore resimde bulunan belirli noktalar1 ifade ettigi agiklamalar1
icerir. Resmi kavrama gore anlamlandirma boyutunda resimle ilgili agiklamalarinin anlam

acisindan kavrami temsil edip etmedigini belirtir.

Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan kategori, alt kategori ve aralarindaki iliskiler Sekil
4.1.1°deki gibidir. Kavram-resim iligkisi iizerine diigsiinme, resmetme, resmi degerlendirme,
resmi degistirme kategorileri MOA’larin matematiksel kavramlarin resimlerini olusturma
asamalari ile ilgilidir. Bu kategoriler mavi kutucuklarla gosterilmigtir. Resmi analiz etme
kategorisi MOA’larin ¢izdikleri resimlerin kavramlarla olan iliskisini agikladiklar1 ifadeleri

icermektedir. Bu nedenle yesil kutucukla gdsterilmistir.
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Sekil 4.1.1 MOA’larin matematiksel kavramlar1 gérsellestirme siirecine ait kategori ve alt kategoriler
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4.2. MOA’larin Kiime ve Fonksiyon Alt Ogrenme Alanlan ile Tlgili Gorsellestirdikleri

Kavramlar ve Tanimlan

MOA’lara kavramlarm asagidaki tanimlar1 verilmistir. Bu tanimlari inceleyerek kavramlari

resmetmeleri istenmistir.

Altkiime: & bir evrensel kiime ve A, B < & olmak iizere, eger

Vx(xe A= xeB)
ise 0 zaman A ya, B nin bir altkiimesi denir ve. A C B ya da B D Aseklinde gosterilir
(Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 82).

Esit Kiimeler: A ve B iki kiime olmak iizere, eger AC B ve B < A ise 0 zaman A ve

B kiimeleri esittir denir ve. A= B seklinde gosterilir (Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 83).
Bos Kiime: Higbir elemana sahip olmayan kiimeye bos kiime ad1 verilir. Bos kiime { }ya
da J seklinde gosterilir (Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 83).

Kiimelerin Birlesimi: & bir evrensel kiime ve A, B < & olmak iizere A ve B kiimelerinin
birlesimi

AUB={x|xe AvxeB|

seklinde tanimlidir (Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 91).

Kiimelerin Kesisimi: & bir evrensel kiime ve A, B < & olmak iizere A ve B kiimelerinin
kesisimi (arakesiti)

ANB={x|xe ArxeB]
seklinde tanimlidir (Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 91).

Mutlak Tiimleyen: & bir evrensel kiime ve A C & olsun. O zaman

{X|X68/\X¢A}

kiimesine A nin & ye gore tiimleyeni veya A nin mutlak tiimleyeni denir ve & \A veya

A ile gosterilir. Diger bir ifadeyle
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A={x|xe& rxeAl
dir (Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 92).

Goreceli Tiimleyen: & bir evrensel kiime ve A, B < & olsun. O zaman B nin A i¢indeki

goreceli timleyeni

A\B={x|xe Arx¢B}

ve benzer sekilde A nin Bigindeki goreli tiimleyeni
B\A={x|xeBAxgA|

seklinde tanimlanir (Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 93).

Fonksiyon: A ve B ikikiime, f de A dan B ye bir bagint1 olsun. Eger her a € A igin
(a,b)e f olacak sekilde bir tek b € B varsa o zaman fye A dan B ye bir fonksiyon
denir ve f : A—> Bile gosterilir. A kiimesine f nin tanim kiimesi, B kiimesine de f
nin deger kiimesi ad1 verilir. @ € A i¢in (a,b) e fise bye ann f fonksiyonu altindaki

goriintiisii denir ve b= f (a) seklinde gosterilir (Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 173).

Fonksiyonun Kisitlamasi ve Genislemesi: A, B iki kiime ve A < A olsun.

(1) f:A—B fonksiyonu verildiginde her a€ A igin f‘ﬁ(a)z f(a) seklinde

tanimlanan f ‘ A A — Bfonksiyonuna f nin A kiimesine kisitlamasi denir.
(2) f:A —> B fonksiyonu verildiginde her a€ A igin ¢ (a) =f (a) sartini
saglayan bir (:A— B fonksiyonuna f nin A kiimesine genislemesi denir

(Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 177).
Birebir Fonksiyon: A, B iki kiime ve f de A dan B ye bir fonksiyon olsun. Eger
f(x)=f(y) sartm: saglayan her X,y € A igin X=Y ise 0 zaman f ye bir birebir

fonksiyon denir (Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 179).
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Orten Fonksiyon: A, B iki kiime ve f : A—> B bir fonksiyon olsun. Eger her b € B i¢in
b= f(a) olacak sekilde bir & A bulunabiliyorsa o zaman f ye bir 6rten fonksiyon

denir (Arikan ve Halicioglu, 2018, s. 180).

Birebir Esleme: Birebir ve Orten olan bir fonksiyona birebir esleme denir (Arikan ve

Halicioglu, 2018, s. 181).

Birim Fonksiyon: J# A bir kiime olsun. Her a € A igin i(a):a seklinde tamml

I, : A— A fonksiyonuna A kiimesi iizerinde birim fonksiyon denir (Arikan ve Halicioglu,

2018, 5. 182).
Bileske Fonksiyon: Bos kiimeden farkli A, B ve C kiimeleri verilmis olsun. f:A—B
ve g : B — C fonksiyonlar1 verildiginde her @ € A igin (gof )(a) = g( f (a)) seklinde

tanimlanan gof : A—C fonksiyonuna f ve ¢ nin bileskesi denir (Arikan ve

Halicioglu, 2018, s. 184).

4.3. MOA’larin Kiimeler Alt Ogrenme Alam ile Ilgili Kavram Resimleri ve Resim

Cizme Siirecleri

Kiimeler alt 6grenme alanu ile ilgili kavramlar1 gérsellestirmeye ¢alisirken MOA’larmn ¢ogu
Venn semasi gosteriminin etkisinde kaldiklarini, bagka bir sey diistinemediklerini,
denemelerine ragmen Venn semas1 diginda bagka bir gosterimin miimkiin olduguna ¢ok da
inanamadiklarin1 belirtmislerdir. Hatta simdiye kadar kiimeleri Venn semas1 ile temsil
etmeyi Ogrendiklerini, Venn semasi yetersiz olsaydi zaten baska bir ¢oziimiin onlara
sunulabilecegini, baska bir ¢dziim sunulmadigi i¢in Venn semasinin yeterli oldugunu ifade
eden MOA’lar olmustur. MOA’larin ¢ogunun Kare, licgen ve dikdortgen ¢izmeye meyilli
olduklar1 ve bunlar1 kesistirdikleri, Venn semasma benzer sekilde disiindiikleri, bu
diisiincenin digma ¢ikamadiklar1 gézlemlenmistir. MOA’lar uygulama siiresince kavram
resmini olusturmada ilk defa caresiz kaldiklarmi dile getirmiglerdir. Venn semas1 disma

c¢ikan ¢ok az 6grenci grubu (2 grup) olmustur.

MOA larin kiimeler alt grenme alani ile ilgili kavramlar1 gorsellestirme siirecleri kategori,

alt kategori ve boyutlari igeren alt bagliklar altinda bulgularla desteklenerek incelenmistir.
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4.3.1. Kiimeler: Kavram-Resim Iliskisi Uzerine Diisiinme Kategorisi

Kiimeler alt 6grenme alanindaki kavramlarla ilgili kavram-resim iligkisi tizerine diisiinme

kategorisine ait alt kategori, boyut ve alt boyutlar asagidaki gibidir.

4.3.1.1. Kavram Alt Kategorisi Tanimi Inceleme Boyutu

MOA’lara kavramlarin tammmlar1 verilmis, bu tanimlara gdre kavramlarin resimlerini
cizmeleri istenmistir. MOA’lardan bazilar1 resimlerini agiklarken ilgili tanimlara da vurgu

yapmuiglardir.

G201 Kiimelerin sahip oldugu elemanlarin sembolleri hic fark etmez. Rakam olabilir, alfabe

olabilir, sekil olabilir, hicbir sekilde fark etmez.

G20s: Iki veya iic boyutlu semboller bile kullanabiliriz.

4.3.1.2. Kavram Alt Kategorisi Orneklendirme Boyutu

MOA’lar kavramlarin resimlerini ¢izmeye c¢alisirken kavramlari drneklendirmislerdir.

Kavram resimlerinin tiimiinii kavramla ilgili 6rnekler olusturarak ¢izmislerdir.

Sekil 4.3.1.1 G10’in kiimeleri 6rneklendirmesi

G10: Su sekilde ilk once kendime bir kiime aldim. Evrensel kiime -3 ile 10 arasindaki tiim

tam sayilardan olusan bir kiime. A, B ve C olmak iizere iic tane kiime aldim. Bu kiimelere

elemanlar belirledim. Bunlarin kesisimlerini ve birlesimlerini yazdim.
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Sekil 4.3.1.2 G2010203 nin kiimeleri érneklendirmesi

G201: Sonra suradaki kendi kiimelerimizden olusan biz bes tane kiime gdsterdik ilk seferde.

A, B, C, D ve F kiimeleri, bir de bunlari kapsayan bir evrensel kiime var, ayrica 11 sayisina

sahip.

A: 11 sayist sadece evrensel kiimeye mi ait?

G201: Evet.

4.3.1.3. Kavram Alt Kategorisi Fikir Olusturma Boyutu

MOA’lar kavramlar1 gorsellestirmeye ¢ahisirken kavrami anlamaya yonelik resimler ¢izmis,

kavramla ilgili fikir edinmeye ¢alismislardir.
A: Ik seklinden itibaren, en bastan nasil diisiindiin, nasil ¢cizdin? Anlat istersen.

G10: Ben ilk once bu resmi cizerken... Gordiigiiniiz iizere karelerin icinde kareler var. Bu

da biraz fraktal érnegine benziyor. Burada aslinda kiimenin anlaminin ne oldugunu kendi

icimde kavramak icin yaptim.

4.3.1.4. Resim Alt Kategorisi Esinlenme Noktast Bulma Boyutu

MOA’lar onceki bilgileriyle kavramlar arasinda baglanti kurarak resim c¢izmeye
calismiglardir. Bu bilgiler bazen kavram resmini olusturmalarina yardimct olmus bazen de

sadece ¢izilen bir diisiince olarak kalmistir.

G10 kiimeyi gorsellestirmeye calisirken fraktala benzeyen bir 6rnek ¢izdigini ifade etmistir

(Sekil 4.3.1.3).
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Sekil 4.3.1.3 G10’in esinlenme noktasi bulmast: fraktal

A: Iik seklinden itibaren, en bastan nasil diisiindiin, nasil cizdin? Anlat istersen.

G10: Ben ilk once bu resmi cizerken... Gordiigiiniiz iizere karelerin icinde kareler var. Bu

da biraz fraktal érnegine benziyor. Burada aslinda kiimenin anlaminin ne oldugunu kendi

i¢imde kavramak icin yaptim.

G10 kiimeyi temsil etmeye ¢alisirken perspektif ¢izimin aklina geldigini ifade etmistir (Sekil
4.3.1.4).

.

Sekil 4.3.1.4 G10’in esinlenme noktas1 bulmasi: perspektif ¢izim

G10: Sonra surada bir perspektif cizim yapmistim. Resim_dersinde biz perspektif cizimi

yvaptigimizda sonsuza dogru giden bir yol canlanivordu goziimiin onitinde ve ben de bunu

ticgensel bir bolgeyi kiimelerin gosterimde kullanayim diye diisiindiim.

G2010203 kavram resimlerini Venn semasi fikrinden yola ¢ikarak ¢izdiklerini ifade

etmislerdir (Sekil 4.3.1.5).

Sekil 4.3.1.5 G2010203’nin esinlenme noktas1 bulmast: Venn semasi
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G201: Kiimelerin gésterim yontemi olan liste ve Venn semast var. Birden fazla kiimenin

kesisimini gosterebilmek icin once bir Venn semasini diisiindiik.

G20,: Hocam bunu biz Venn semasindan diisiinerek yaptik.

G2010203 resminde say1 dogrusu fikrinin oldugunu belirtmistir (Sekil 4.3.1.6).

3

GEEETTEY
Sekil 4.3.1.6 G2010,03nin esinlenme noktas1 bulmasi: say1 dogrusu

A: Peki, bunu say: dogrusu fikrinden yola ¢tkarak mi ¢izdiniz?

G201 Evet, sayt dogrusu fikri var ama sayr dogrusu degil bu.

G2010,03 resimlerinde kiimelerin liste ydntemiyle gdsteriminden de yararlandiklarmi

belirtmistir (Sekil 4.3.1.7).

| 82 1,3.63) "

Sekil 4.3.1.7 G2010203’nin esinlenme noktas1 bulmast: liste yontemi

G202: Buna Venn semasindan gitmistik hocam. Oraya da biraz liste yonteminden gittik gibi

oldu.

4.3.1.5. Resim Alt Kategorisi Esinlenme Noktasini Gelistirme Boyutu

Bu asamada MOA’lar esinlenme noktasinda bulduklar1 fikirleri gelistirerek kavramlar

gorsellestirmeye caligsmiglardir.

G10 perspektif ¢izimden yararlanarak kiimenin kavram resmini ¢izmeye calistigini ifade
etmistir. Kiime kavraminin kendisine sonsuzlugu hatirlattigr icin perspektif ¢izimden
faydalandigini, kiimenin kavram resmini de bu nedenle kollar1 agik ¢izdigini belirtmistir

(Sekil 4.3.1.8).
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Sekil 4.3.1.8 G10’in esinlenme noktasm gelistirmesi: perspektif ¢izim

G10: Sonra surada bir perspektif cizim yapmistim. Resim_dersinde biz perspektif cizimi

vaptigimizda sonsuza dogru giden bir vol canlanwyordu goziimiin oniinde ve ben de bunu

ticgensel bir bolgeyi kiimelerin gosterimde kullanayim dive diistindiim.

A Peki perspektif ¢izim neden sana kiimeyi diistindiirdii?

G10: Clinkii kiime deyince aklima sonsuza kadar gidebilecegi, icine her sevi kovabilecegim,

hani bir topluluk ya, sonsuza giden bir kavram olarak diisiiniivorum ben kiime kavramini

yvani. O yiizden kollari acik olarak yaptim.

G2010,03 Venn semasi fikrinden yola ¢iktiklarmi bu fikri gelistirerek ek ¢izimler yapmaya
yoneldiklerini belirtmistir (Sekil 4.3.1.9).
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Sekil 4.3.1.9 G;010,03™nin esinlenme noktasini gelistirmesi: Venn semas1

A Peki bunu nasil yaptiniz Venn semasindan?

G201: Venn semasi olarak diisiindiik biz. Ama Venn semasinda maksimum iic tane kiimenin

kesisimini, farkini cok rahat gorebilecegimiz icin, ticten fazla kiimeninkini géremeyecegimiz

icin, bizim yapacagimiz sekil bircok kiimeyi barindiracak. Bunu da tek seferde gormemiz

imkansiz olacag icin ona ek bir cizim daha diistindiik biz, mecburiyetten.
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G2010203 say1 dogrusu fikrinden yola ¢ikarak resim ¢izdiklerini ama resimlerinin say1

dogrusu olmadigini ifade etmistir (Sekil 4.3.1.10).
£

= @“é@ 50660 »
Sekil 4.3.1.10 G2010203 nin esinlenme noktasini gelistirmesi: say1 dogrusu

G201: Ayrica burada cizdigimiz savi dogrusu degil. Sayvi dogrusu almak anlamsiz geldi bize.

Clinkii neden? Kiimelerin elemanlart illa rakamlardan olusacak diye bir sey yok, alfabeden

de olusabilir.

A Peki, bunu sayr dogrusu fikrinden yola ¢ikarak mi ¢izdiniz?

G201: Evet, savi dogrusu fikri var ama sayi dogrusu degil bu. Bu kiimeler a, b, ¢, d gibi
alfabenin harflerinden de olusabilir. O zaman buraya harfleri yerlestiririz ya da sekilleri

kafamiza gore sirayla yerlestiririz.

G2010203 resimlerini kiimelerin liste yontemiyle gdsterimini kullanarak gelistirdiklerini

ifade etmistir (Sekil 4.3.1.11).

Sekil 4.3.1.11 G2010203’nin esinlenme noktasini gelistirmesi: liste yontemi

G202: Buna Venn semasindan gitmistik hocam. Oraya da biraz liste yonteminden gittik gibi

oldu.

4.3.1.6. Resim Alt Kategorisi Temsil Belirleme Boyutu Cizgi Alt Boyutu

MOA lar resimlerinde ¢izgilere temsil bakimindan anlamlar yiiklemislerdir. G10 kiimelerde
ortak elemanlar1 gostermek i¢in kesikli ¢izgi kullanmis ve kiimelerin ortak elemanlarini bu

¢cizgi lizerine yazmustir (Sekil 4.3.1.12).
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Sekil 4.3.1.12 G10’in kiimelerle ilgili kavram resimlerinden bir 6rnek

G10: Sonra ben bunlari nasil birlestiririm dedigim zaman aradaki diiz cizgivi kesikli cizgi

haline getirdim, birlestirmek acisindan.

4.3.1.7. Resim Alt Kategorisi Temsil Belirleme Boyutu Renk Alt Boyutu

MOA’lar kavramlarla ilgili 6geleri temsil etmek ve kavram resimlerinin anlasilirligimni

artirmak amaciyla renklerden faydalanmiglardir.

G:10, A kiimesini temsil eden ¢izgileri mavi, B kiimesini temsil eden ¢izgileri kirmizi

kalemle ¢izmistir (Sekil 4.3.1.13).

Sekil 4.3.1.13 G10’in kiimelerle ilgili kavram resimlerinden bir drnek

G10: Simdi A kiimesini temsil eden iicgeni séyle cizdim, agik bir iiggen ve mavi renkle

boyadim karismasin diye. B kiimesi icin de yine su tarafta acik bir ticgen. Bunu da kirmizi

renkle boyvadim.

G2010,03 resminde yer alan kiimelere renk belirledigini ve bu renklere gére kiimelerin

elemanlarini isaretledigini ifade etmistir (Sekil 4.3.1.14 ve Sekil 4.3.1.15).
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Sekil 4.3.1.14 G2010,05nin kiimelerin elemanlarini renklerle isaretlemesi

Sekil 4.3.1.15 G2010,03nin kiimeler icin renk belirlemesi

G201: Bunlarn, kiimelerin her birine bir renk verdik. A kiimesini mavi renk olusturuyor. B

kiimesi kirmizi renkli, C kiimesi sivah renkli, D kiimesi vesil renk ve F kiimesi sari renkten

olusuyor. Bu elemanlara sahip olanlar rengine gére yuvarlak icine aldik.

4.3.1.8. Yeni Bir Durumu Kesfetme Alt Kategorisi Kavram-Resim Iliskisini
Kesfetme Boyutu

MOA’lar resim ve kavram iliskisine dair resimlerinden sonuglar ¢ikarmislar, genellemeler

yapmiglardir.

G2010203 kavram resminde kiimelerin elemanlarimin {izerine ¢izdigi renkli ¢emberlerin

kiimelerin ortak elemanlarmi gosterdigi sonucuna varmistir (Sekil 4.3.1.16).

3

G
Sekil 4.3.1.16 G2010203’nin kavram resminden bir drnek

G201: Bunlarin, kiimelerin her birine bir renk verdik. A kiimesini mavi renk olusturuyor. B

kiimesi kirmizi renkli, C kiimesi siyah renkli, D kiimesi yesil renk ve F kiimesi sari renkten

olusuyor. Bu elemanlara sahip olanlari rengine gore yuvarlak icine aldik. Elemanlar
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tizerinde hangi kiimelerin renk cemberleri varsa, o elemanlar kiimelerin ortak elemanidir

demektir.

G20:10,03 elemanlarin iizerinde bulunan renklerin o renkleri temsil eden kiimelerin

kesisiminde oldugunu belirtmistir (Sekil 4.3.1.17).

k]

Sekil 4.3.1.17 G2010203’nin kavram resminden bir 6rnek

G201: Bu sekilde kiimelerin elemanlarini iiggen gibi ¢izgilerle gosterdik. Bu cizgilerin ayni

yerde oldugu elemanlar kiimelerin kesisimindedir.

MOA’larm kiimeler alt dgrenme alanindaki Kkavram-resim iliskisi {izerine diisiinme

durumlar: Sekil 4.3.1.18’de gosterilmistir.
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Fraktal (G;0) Perspektif ¢izim (G;0)

Perspektif ¢izim (G;0) Venn semasi (G20:0,05)

Venn semast (G20:0,05) Say1 dogrusu (G,010,03)

< - >
Bulma Esinlenmelnoktast Gelistirme
Say1 dogrusu (G20:0,03) Liste yontemi (G2010,05)
v
y Liste yontemi (G20:0,05)
. . . “ . . .
P Kesisim (02010203) Ortak eleman (62010203) -
A - Kavram{resim iliskisi g
Tammi inceleme (G2010,03)
< o Kavram-resim
N Kavram Resim Yeni bir|durumu kesfetme iliskisi tlizerine
) B o diisiinme
Orneklendirme (G10, G2010,03) Kavramtkavram iliskisi
Fikir olusturma (G10) v
v
TKﬁmeyi temsil eden ¢izgi (Kirmizi, mavi: G;0)
< + - - »
Cizgi Temsil [pelirleme Renk

Siirekli cizgi-Kesikli ¢izgi (G10)

Sekil 4.3.1.18 Kiimeler: kavram-resim iliskisi lizerine diisiinme kategorisi
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4.3.2. Kiimeler: Resmetme Kategorisi

Kiimeler alt 6grenme alanindaki kavramlarla ilgili resmetme kategorisine ait alt kategori,

boyut ve alt boyutlar asagidaki gibidir.

4.3.2.1. Somut Resim Alt Kategorisi

G10 kampiis, okul, oda ve sandalye nesnelerinin arasinda baglant1 kurmus ve bu baglantiy1

kiime kavramu ile iligkilendirmistir (Sekil 4.3.2.1).

Sekil 4.3.2.1 G1O’nin somut resmi

A: [k seklinden itibaren, en bastan nasil diisiindiin, nasil ¢izdin? Anlat istersen.

G10: Ben ilk donce bu resmi cizerken... Gordiigiiniiz tizere karelerin icinde kareler var. Bu

da biraz fraktal 6rnegine benziyor. Burada aslinda kiimenin anlaminin ne oldugunu kendi

icimde kavramak i¢in yaptim. Mesela odadaki sandalyeler odamn icindeki bir kiimeyi

olusturur. Oda okulun icindeki bir kiimeyi olusturur. Okul da kampiisiin icindeki bir kiimeyi

olusturur. Bu benim baslangic diisiincemdi. I¢ ice kiimeler diisiindiim. Béyle diisiiniince

sonsuza kadar devam etmesi de gayet acik bir sey.

4.3.2.2. Taslak Resim Alt Kategorisi Amagsiz Taslak Resim Boyutu

G100 deneme amach bir resim cizmistir. Resmi ¢izerken herhangi bir diisiincesinin

olmadigini belirtmistir (Sekil 4.3.2.2).
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Sekil 4.3.2.2 G1O’nin taslak resmi: amagsiz taslak resim

A: Bu resmin hemen yanindaki resim nedir? Oraya mi ¢izmeye devam ettin?

G10: Orada sadece harflendirme vapip ovle bir denedim, bununla ilgili_herhangi bir

diistincem yoktu. Sadece bunu baslangi¢ diisiincesi olarak ele aldim, yani i¢ ice olan seyler

ve sonsuza giden seyler kiime dedigimizde...

4.3.2.3. Renklendirme Alt Kategorisi

G10 A, B ve C kiimelerini ve kiimelerin bazi elemanlarmi farkl renklerle gostermistir (Sekil

4.3.2.3).

Sekil 4.3.2.3 G1O’nin kiimelerin elemanlarmi farkh renklerle gdstermesi

G10 A kiimesini temsil eden gizgileri kirmizi, B kiimesini temsil gizgileri mavi, C kiimesini

temsil eden ¢izgileri siyah renkle gostermistir (Sekil 4.3.2.4).
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Sekil 4.3.2.4 G1O’nin kiimelerin ¢izgilerini renklendirmesi

G2010,03 A kiimesi i¢in mavi, B kiimesi i¢in kirmizi, C kiimesi i¢in siyah, D kiimesi i¢in
yesil, F kiimesi i¢in sar1 rengini belirlemistir. Cizdigi bir dogruya tiim elemanlar1 yerlestirmis
ve elemanlarm ait olduklar1 kiimelerin renklerine gére gember ¢izmis veya nokta koymustur

(Sekil 4.3.2.5).

Sekil 4.3.2.5 G2010203’nin kiime ve elemanlar1 renklendirmesi

G2010203 benzer sekilde A kiimesi i¢in mavi, B kiimesi i¢in kirmizi, C kiimesi i¢in siyah,
D kiimesi i¢in yesil, F kiimesi i¢in sar1 rengini belirlemistir. Tiim elemanlar1 bir dogruya
veya ayr1 dogrulara yerlestirmis, elemanlarm ait olduklar1 kiimelerin renklerine gore ¢izgiler
cizmistir. (Sekil 4.3.2.6).
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Sekil 4.3.2.6. G2010,03’nin kiime ve elemanlari renklendirmesi

4.3.2.4. Soyut Resim Alt Kategorisi Kavramlart Temsil Etme Boyutu

G:10 perspektif ¢izimden etkilenerek kiimeleri temsil etmeye ¢alismistir (Sekil 4.3.2.7).

Sekil 4.3.2.7 G1O’nin resminden bir drnek

G10: Sonra surada bir perspektif cizim yapmistum. Resim dersinde biz perspektif cizimi

vaptigimizda sonsuza dogru giden bir yvol canlanwyordu goziimiin oniinde ve ben de bunu

ticgensel bir bolgeyi kiimelerin gosterimde kullanayim dive diistindiim.
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G10 A, B ve C olmak iizere ii¢ kiime belirlemistir. Kiimelerin elemanlarm yerlestirdigi

resimler ¢izmeye baslamistir. Ilk olarak kiimelerin ortak elemanlarmi birden fazla yazdig
bir resim ¢izmistir (Sekil 4.3.2.8).
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Sekil 4.3.2.8 G1O’nin ¢iziminden bir 6rnek

G10: A, B ve C kiimelerini iicgensel bir sekilde birinci katman ve ikinci katman olarak

cizdim. Benim amacim burada ilk ve orta katmanda ortak elemanlari vazmak, kesisimi

belirtmek yani. Ikinci adimda A, B ve C kiimesinin ortak elemanlari...

A: [lk rnege donecek olursak, ortak elemanlar ne oluyor?

G10: 0 ve I elemanlar.

A: 0 ve I derken, nasil yani? Nasil yazdin? 0 ve 1’1 hepsine mi yazdin?

G10: Aynen, hepsine vazdim.

G10 kiimeleri birbirinden ayiran ¢izgileri kesikli ¢izmis ve iizerine ortak elemanlar
yazmistir (Sekil 4.3.2.9).
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Sekil 4.3.2.9 G1O’nin ¢iziminden 6rnekler

G10: Sonra ben bunlari nasil birlestiririm dedigim zaman aradaki diiz cizgivi kesikli cizgi

haline getirdim, birlestirmek acisindan. A, B ve C kiimesinin kesisimi burasi oluyor. Sonra

dedim ki A ve C kiimesinin diger elemani da ortak.

A: Hangi elemani?

G10: -2 elemani oluyor, benim aldigim kiimede.

A: -2 elemani A ve C kiimelerinin ortak elemani, kesisimlerinde.

G10: Ben vine onu ayni sekilde diiz olan cizgisini kesikli cizei olarak gosterdim.

G10 resmine evrensel kiimeyi eklemistir (Sekil 4.3.2.10).

Sekil 4.3.2.10 G1O’nin resminden bir drnek

G10: Ondan sonra dérdiincii resmimde ise evrensel kiimeyi nasil cizerim dedim. Ciinkii

bunlarin, A, B ve C’nin birlesimi evrensel kiimenin bir altkiimesi oluyor. Evrensel kiimeyi de

su sekilde etrafina bir yelpaze seklinde cizdim buna da evrensel kiime dedim.

G10, Sekil 4.1.6°da ¢izdigi A, B ve C kiimelerini baska bir temsilde tekrar ¢izmistir (Sekil
4.3.2.11).

65



Sekil 4.3.2.11 G1O’nin kiimelerle ilgili kavram resimleri

G10: Ikinci kiime surada -4 ile 6 arasinda aldigim bir kiime, evrensel kiime burasi. Burada
B ve C’nin kesigiminde iki eleman, A ve C’nin kesisiminde bir eleman bulunuyor. Ben onu
su sekilde resmettigim zaman kafa karisikligr yasiyorum ¢iinkii A ile B’nin kesigimleri 0 ve
1. Tamam orayt hallettim, kesikli ¢izgi ile gosterdim ama B ve C’nin kesigimleri 0 ve 3 ve
ayrica A ile C’nin kesisimi de 0. Ben A ve C kiimesinin kesigimini bu resimde

gosteremedigimi fark ettim.
A: A ile C’nin ortak elemani olan 0’1 nasil géstereceksin, B kiimesini atlayarak?

G10: Aynen, C’yi nereye cizeyim bu sekilde yaparsam. O yiizden ben de biraz daha

diisiindiim ve su_sekilde bir model olusturdum. Ilk énce bu modeli surada cikan model

tizerinde denedim.

A: Hangisi?

G10: Ik yaptisuim model. Ilk kiimeyi su sekilde diizelttim, su hale cevirdim. Bu resmimde

ticgensel bolgeleri kullanmak istedim. Simdi A kiimesini temsil eden iicgeni soyle cizdim,

actk bir ticgen ve mavi renkle boyadim karismasin dive. B de yine su tarafta bir ticgen. B

kiimesi icin de vine su tarafta acik bir iicgen. Bunu da kirmizi renkle boyadim. C ticgenini

ise dusiindiim ki hem A ile kesisecek hem B ile kesisecek, ben bunu bir ortaya cizeyim de

tictiniin de kesisimlerinin oldugu noktayr bulayim diyve. Surasi ticiiniin de kesistigi noktayi

bana verecek. Sonra dedim ki A ve B ’nin kesisimlerini nasil gosterecegim? Onu da surayi

kapatarak yaptim. Ayni sekilde altini da kapattim. Boylelikle C kiimesini elde ettim surada.

G10 sectigi iki farkli 6rnege gore kiimelerle ilgili kavram resmini olusturmustur (Sekil

4.3.2.12 ve Sekil 4.3.2.13).
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Sekil 4.3.2.12 G1O’nin kiimelerle ilgili kavram resmi

G10: Rastgele sectigim baska bir kiimeyi bu modelde tekrar denedim.
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Sekil 4.3.2.13 G10’nin kiimelerle ilgili kavram resmi

G10: Bu kiimeleri de bu modelde su sekilde gsterdim.

G2010203 kiimelerle ilgili kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.3.2.14).
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Sekil 4.3.2.14 G,010,03 nin kiimelerle ilgili kavram resmi

G201: Kiimelerin gosterim yontemi olan liste ve Venn semasi var. Birden fazla kiimenin

kesisimini gosterebilmek i¢in once bir Venn semasin diistindiik.

G202: Hocam bunu biz Venn semasindan diisiinerek yaptik.

G201: Ama Venn semasinda maksimum ii¢ tane kiimenin kesisimini, farkini cok rahat
gorebilecegimiz igin, tigten fazla kiimeninkini goremeyecegimiz igin, bizim yapacagimiz sekil
bir¢ok kiimeyi barindiracak. Bunu da tek seferde gérmemiz imkdansiz olacagi i¢in ona ek bir

cizim daha diisiindiik biz, mecburiyetten. Biz soyle i¢ ice cemberler cizerek kiimeler

olusturduk. Ilk cizdigimiz cemberimiz bos kiimeyi olusturuyor buradaki. Sonra suradaki

kendi kiimelerimizden olusan biz bes tane kiime gosterdik ilk seferde. A, B, C, D ve F

kiimeleri, bir de bunlari kapsayan bir evrensel kiime var, ayrica 11 sayisina sahip.

A: 11 sayisi sadece evrensel kiimeye mi ait?

G201: Evet. Ondan sonra biz diiz bir cizei ele aldik.

A: Peki neden diiz cizgi cizdiniz?

G201: Simdi sovle divevim, bu cizgiyi cizmemizin nedeni tiim kiimelerin elemanlarini bu cizgi

tizerinde gosterebilmek. Bunlarin, kiimelerin her birine bir renk verdik. A kiimesini mavi

renk olusturuyor. B kiimesi kirmizi renkli, C kiimesi siyah renkli, D kiimesi vesil renk ve F

kiimesi sar1 renkten olusuyor. Bu elemanlara sahip olanlari rengine gore yuvarlak icine

aldik. Elemanlar tizerinde hangi kiimelerin renk cemberleri varsa, o elemanlar kiimelerin
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ortak elemanidir demektir. Avrica burada cizdigimiz sayi dogrusu degil. Sayi dogrusu almak

anlamsiz geldi bize. Ciinkii neden? Kiimelerin elemanlart illa rakamlardan olusacak diye

bir sey yok, alfabeden de olusabilir.
A Peki, bunu sayt dogrusu fikrinden yola ¢ikarak mi ¢izdiniz?

G201: Evet, sayi dogrusu fikri var ama savi dogrusu degil bu. Bu kiimeler a, b, c, d gibi

alfabenin harflerinden de olusabiliv. O zaman burava harfleri yerlestiririz va da sekilleri

kafamiza gore siravla verlestiririz.

G2010,03 kiimelerin elemanlarini renkli noktalarla gosteren bir kavram resmi ¢izmislerdir

(Sekil 4.3.2.15).
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Sekil 4.3.2.15 G2010203’nin kiimelerle ilgili kavram resmi

G203: Ikinci resimde altina noktalar seklinde koyduk.

A: Nasil?

G20s: Aslinda cember ¢izmistik ama biraz daha karisik oluyordu. O yiizden nokta koymay:
daha uygun gordiik.

G201: Evet, burada iist iiste oluyor ¢ok ¢izgi yapinca...

A: O zaman onu neden degistirdiginizi de a¢iklayin.
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G202 Cember olunca yaricapt biiyiiyiip gidiyor, diizgiin goziikmemeye bagliyor. Birine bir

¢iziyoruz, birine iki ¢iziyoruz, birine ii¢, birine dort ¢iziyoruz...

A: Ik resminiz i¢ ice cemberler seklindeydi, sekil biiyiidiikce diizgiin goziikmeyecegini

diistindiigtiniiz icin mi seklin altina noktalar koydunuz?
G201 Evet, soyle baktigimiz zaman...

G2010,03 o6nce Venn semasmdan sonra da liste yonteminden esinlenerek kavram
resimlerini olusturduklarmmi belirtmistir. Benzer sekilde bir dogru ¢izmis ve kiimelerin
elemanlarini siralamiglardir. Elemanlar1 kiimelerin renklerine gore cizgilerle gdstermislerdir

(Sekil 4.3.2.16).
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Sekil 4.3.2.16 G2010203’nin kiimelerle ilgili kavram resmi

G202: Buna Venn semasindan gitmistik hocam. Orayva da biraz liste yonteminden gittik gibi

oldu.

A: Bunu Venn semasindan, digerini de liste yonteminden diisiindtiniiz.

G,01: Evet. Burada A, B, C, D, F kiimelerini once liste yontemivle yazdik. Bu kiimelerin

elemanlarini yine sayi dogrusu gibi bir cizgi iizerinde gosterdik. Bir de bu kiimeleri

kapsayan bir kiime oldugunu, bir evrensel kiimenin icinde oldugunu diistindiik. Evrensel

kimede l, 2, 3,4,5, 6,7 8 9, 10, 11. Bunda da sovle diisiindiik. Yine ayni sekilde bir dogru

lizerine kiimelerin elemanlarini yazdik.

A: Bu kavram resmini nasil ¢izdiniz?
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G201: Bunda da hocam iki farkli yontem diisiindiik. Birinci yontem dedigimiz, mesela

baktigimizda A kiimesi mavi renkten olusuyor. Cok net goziikiivor mudur? Bilmiyorum.

Sunlar 1, 2, 3 ve 4; bunlari yaptik. B kiimesini vaptik. B kiimesi kirmizi renkten olusuyor. B

kiimesi 1, 3, 6 ve 7. Bu sekilde kiimelerin elemanlarini ticgen gibi cizgilerle gosterdik.

G2010,03 evrensel kiimenin elemanlarin1 ayr1 dogrular iizerine yazmis ve renkli kesikli

cizgilerle kiimelerin elemanlarin1 gostermislerdir (Sekil 4.3.2.17).
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Sekil 4.3.2.17 G2010203’nin kiimelerle ilgili kavram resmi

A: Diger alttaki sekli nasil diigiindiiniiz?

G,01: Bu alttakinde her biri icin ayri bir cizei vaptik.

G203: Bu birlestirilmis, bu da ayrilmis hali.

G201: Boyle nokta, nokta, nokta indirdik.

MOA’larin kiimeler alt 6grenme alanindaki resmetme durumlar1 Sekil 4.3.2.18°de

gosterilmistir.
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Kampiis, okul, oda ve sandalye (G;0)

A

Mavi (G;0, G20,0,05)

Kirmizi (G;0, G,0,0,05)
Amagl resim

Kavrami temsil etme

Siyah (G2010,03)
¢ lSomut resim Taslak resim Renklendirme Soyut resim
Amagsiz resim (G,0) Yesil (G20:0,05)
Sar1 (G20,0,05)
v

Sekil 4.3.2.18 Kiimeler: resmetme kategorisi

Kiime ve kesisim (G,0)

Kiime, kesisim ve evrensel kiime (G;0)

A

Kiime, bos kiime ve evrensel kiime (G20:0,05)
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4.3.3. Kiimeler: Resmi Degerlendirme Kategorisi

Kiimeler alt 6grenme alanindaki kavramlarla ilgili resmi degerlendirme kategorisine ait alt

kategori, boyut ve alt boyutlar asagidaki gibidir.

4.3.3.1. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Temsil Boyutu Yetersiz
Alt Boyutu

G10, A ve C kiimesinin ortak elemani olan 0’1 resminde temsil edemedigini fark etmistir.

Resmini temsil agisindan yetersiz bulmustur (Sekil 4.3.3.1).

Sekil 4.3.3.1 G1O’nin resminden bir érnek

G10: Ikinci kiime surada -4 ile 6 arasinda aldigim bir kiime, evrensel kiime burasi. Burada

B ve C’nin kesisiminde iki eleman, A ve C’nin kesisiminde bir eleman bulunuyor. Ben onu

su sekilde resmettigim zaman kafa karisikligr vaswyorum ciinkii A ile B ’nin kesisimleri 0 ve

1. Tamam orayi hallettim, kesikli cizgi ile gosterdim ama B ve C’nin kesisimleri () ve 3 ve

avrica A ile C’nin kesisimi de 0. Ben A ve C kiimesinin kesisimini bu resimde

gosteremedigimi fark ettim.

A: A ile C’nin ortak elemani olan 0’1 nasil gostereceksin, B kiimesini atlayarak?

G10: Aynen, C'yi nereye cizeyim bu sekilde yaparsam.

4.3.3.2. Kendi I¢inde Degerlendirme Alt Kategorisi Temsil Agisindan
Boyutu Yeterli Alt Boyutu

G10, kavram resmini temsil agisindan yeterli bulmustur (Sekil 4.3.3.2).
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Sekil 4.3.3.2 G1O’nin kiimelerle ilgili kavram resmi

A: Peki bu sekilde ¢izdigin zaman ¢6ziim bulmus oldun mu?

G10: Evet, cok daha rahat goziikiivordu burada. Ciinkii A ve C’nin kesisimini ben burada

oorebilivorum. B ve C’nin kesisimlerini ben burada gorebilivorum. Uciiniin kesisimlerini

burada gorebiliyorum. Ayrica A ’da olup B de olmayan rakamlari da burada gérebiliyorum.

B’de olup A’da olmayan rakamlari da burada gérebilivorum.

G2010,03 renkli cemberlerle kiimelerin elemanlarmni kolaylikla temsil edebildiklerini ifade

etmigtir. Bu sekilde gdsterimi temsil agisindan yeterli bulmustur (Sekil 4.3.3.3).

Sekil 4.3.3.3 G2010203’nin kiimelerle ilgili kavram resmi
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G201: Ilk dnce sovle diisiindiik biz cemberlerle her bir elemant yuvarlak icine aldigimiz

zaman o renklere sahip olan kiimelerin kesisimlerini ya da tek renge sahip olan elemanin

diger kiimelerde olup olmadigini cok net gorebildik.

4.3.3.3. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Tasarim Acisindan
Boyutu Yetersiz Alt Boyutu

G2010,03 kiimelerin elemanlarmi i¢ ice gecmis renkli gemberle gdstermenin goriiniim
acisindan karisiklik olusturacagini diisiinmiis, tasarim agisindan yetersiz bulmuslardir (Sekil
4.3.3.4).
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Sekil 4.3.3.4 G,010,03nin kiimelerle ilgili kavram resmi

G203: Ikinci resimde altina noktalar seklinde koyduk.

A: Nasil?

G20s: Aslinda cember cizmistik ama biraz daha karisik oluyordu. O yiizden nokta koymayt

daha uygun gordiik.

G201 Evet, burada iist iiste oluyor cok cizei yapinca...

A: O zaman onu neden degistirdiginizi de a¢iklayin.

G202 Cember olunca yaricap biiviiviip gidiyor, diizeiin goziikmemeye basliyor. Birine bir

ciziyoruz, birine iki cizivoruz, birine iic, birine dort cizivoruz.
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A: Ik resminiz i¢ ice cemberler seklindeydi, sekil biiyiidiikce diizgiin goziikmeyecegini

diistindiigiiniiz i¢in mi seklin altina noktalar koydunuz?

G201 Evet, soyle baktigimiz zaman...

MOA’larin kiimeler alt §grenme alanindaki resmi degerlendirme durumlar1 Sekil 4.3.3.5’te

gosterilmistir.
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TKiimeler ve elemanlari (G10, G20:0,05)

A

TKesi@im (G,0)

»
>
Yeterli Temsil Yetersiz
A
< - ~—p
Basarisiz Temsil Bagsarilt
< » Resmi degerlendirme
Kendi i¢cindeldegerlendirme Bagka bir resimle karsilastirarakldegerlendirme
<4+—- —p
Basarisiz Tasarim Basarili
Kiimelerin elemanlart (G;010,03) v
o Py »
| R . >
Yeterli Tasarim Yetersiz
y

Sekil 4.3.3.5 Kiimeler: resmi degerlendirme kategorisi
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4.3.4. Kiimeler: Resmi Degistirme Kategorisi

Kiimeler alt 6grenme alanindaki kavramlarla ilgili resmi degistirme kategorisine ait alt

kategori, boyut ve alt boyutlar asagidaki gibidir.

4.3.4.1. Temsil Acisindan Alt Kategorisi Tamamen Degistirme Boyutu

Gi10 i¢ ice kareler cizerek deneme amacli bir resim ¢izmistir. Sonra resmini tamamen

degistirmis ve kiimeleri perspektif ¢izimden yararlanarak temsil etmeye calismistir (Sekil
4.3.4.1).

Sekil 4.3.4.1 G1O’nin resmini temsil agisindan tamamen degistirmesi

G10: Orada sadece harflendirme vapwp ovle bir denedim, bununla ileili herhangi bir

diistincem yoktu. Sadece bunu baslangic diistincesi olarak ele aldim, yani ic ice olan seyler

ve sonsuza giden seyler kiime dedigimizde... Sonra surada bir perspektif cizim yapmistim.

Resim dersinde biz perspektif cizimi vaptigimizda sonsuza dogru giden bir yol canlaniyordu

gozumiin ontinde ve ben de bunu iicgensel bir bolgeyi kiimelerin gosterimde kullanayim dive

diistindiim.

G10 resminin kiimelerin kesisimini gdstermede yetersiz oldugunu diisiinmiis ve resmini

tamamen degistirmistir (Sekil 4.3.4.2).
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Sekil 4.3.4.2 G1O’nin ¢izimini temsil agismdan tamamen degistirmesi

G10: Ikinci kiime surada -4 ile 6 arasinda aldigim bir kiime, evrensel kiime burasi. Burada
B ve C’nin kesisiminde iki eleman, A ve C’nin kesigiminde bir eleman bulunuyor. Ben onu
su sekilde resmettigim zaman kafa karisikligr yastyorum ¢iinkii A ile B’nin kesisimleri 0 ve
1. Tamam orayt hallettim, kesikli ¢izgi ile gosterdim ama B ve C’nin kesigimleri () ve 3 ve
ayrica A ile C’nin kesisimi de 0. Ben A ve C kiimesinin kesisimini bu resimde

gosteremedigimi fark ettim.
A: A ile C’nin ortak elemani olan 0’1 nasil géstereceksin, B kiimesini atlayarak?

G10: Aynen, C’yi nereye cizeyim bu sekilde yaparsam. O yiizden ben de biraz daha

diistindiim ve su sekilde bir model olusturdum.

4.3.4.2. Tasarim Ac¢isindan Alt Kategorisi Kismen Degistirme Boyutu

G10 kiime kavrammi anlamak i¢in sandalye, oda, okul ve kampiisii temsil eden bir resim
¢izmistir. Bu resmini biraz degistirmis ve harfler eklemistir. Yeni ¢izdigi resminin deneme

amagli bir resim oldugunu belirtmistir (Sekil 4.3.4.3).
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Sekil 4.3.4.3 G1O’nin ¢izimini tasarmm agisindan kismen degistirmesi

G10: Ben ilk once bu resmi cizerken... Gordiigiiniiz iizere karelerin icinde kareler var. Bu

da biraz fraktal ornegine benziyor. Burada aslinda kiimenin anlaminin ne oldugunu kendi

icimde kavramak icin yvaptim. Mesela odadaki sandalyveler odamin icindeki bir kiimeyi

olusturur. Oda okulun icindeki bir kiimevi olusturur. Okul da kampiisiin icindeki bir kiimeyi

olusturur. Bu benim baslangic diisiincemdi. I¢ ice kiimeler diisiindiim. Béyle diisiiniince

sonsuza kadar devam etmesi de gayet agik bir sey.

A: BU resmin hemen yanindaki resim nedir? Oraya mi cizmeye devam ettin?

G10: Orada sadece harflendirme vapwp ovle bir denedim, bununla ilgili herhangi bir

diistincem yoktu. Sadece bunu baslangi¢ diisiincesi olarak ele aldim, yani i¢ ice olan seyler

ve sonsuza giden seyler kiime dedigimizde...

G10 A, B ve C kiimelerinin ortak elemanlar1 olan 0 ve 1°i ii¢ kere, A ve C kiimesinin ortak
elemani olan -2’yi resminde iki kere yazmustir (soldan birinci resim). Yani G10’in resminde
ortak elemanlar ait oldugu kiime sayis1 kadar resme yazilmistir. G1O bu durumu ortadan
kaldirmak i¢in ortak elemanlarin bulundugu yerlerdeki ¢izgileri kesikli ¢izgi haline getirmis

ve ortak elemanlar1 bu ¢izgilerin lizerine yazmistir (soldan ikinci ve ti¢iincti resim) (Sekil

4.3.4.4).

ne= (ol

Sekil 4.3.4.4 G1O’nin resmini tasarim agisindan kismen degistirmesi

G10: Sonra ben bunlar: nasil birlestiririm dedigim zaman aradaki diiz cizeivi kesikli cizgi

haline getirdim, birlestirmek acisindan. A, B ve C kiimesinin kesisimi burasi oluyor. Sonra

dedim ki A ve C kiimesinin diger elemani da ortak.
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A Hangi elemant?
G10: -2 elemani oluyor, benim aldigim kiimede.
A: -2 elemani A ve C kiimelerinin ortak elemani, kesisimlerinde.

G10: Ben vine onu aymi sekilde diiz olan cizgisini kesikli cizgi olarak gosterdim.

G201020;3 kiimelerin elemanlarini i¢ ice ge¢mis renkli cemberle gostermek yerine renkli

noktalarla gostermeye baslamiglardir (Sekil 4.3.4.5).
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Sekil 4.3.4.5 G2010203’nin resmini tasarim agisindan kismen degistirmesi

G20s: Ikinci resimde altina noktalar seklinde koyduk.

A: Nasil?

G203: Aslinda cember cizmistik ama biraz daha karisik oluyordu. O viizden nokta koymayi

daha uygun gordiik.

G201 Evet, burada iist iiste oluyor cok cizei vapinca...

A: O zaman onu neden degistirdiginizi de agiklayin.

G202 Cember olunca yaricapt biiyiiviip gidiyor, diizgiin goziikmemeye bagsliyor. Birine bir

¢iziyoruz, birine iki ¢iziyoruz, birine ii¢, birine dort ¢iziyoruz...

A: [lk resminiz ic ice cemberler seklindevdi, sekil biiviidiikce diizeiin goziikmeyecegini

diistindiigiintiz icin mi seklin altina noktalar kovdunuz?

G201: Evet, séyle baktigimiz zaman...

MOA’larin kiimeler alt 6grenme alanindaki resmi degistirme durumlar1 Sekil 4.3.4.6’da

gosterilmistir.
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< Kiime (Gi0) Kesjsim (G10) Kiimelerin glemanlari (G;010,05)
- Kismen v
A
Kismen
Kiiciiltme
< » Resmi degistirme
Temsil Tasarim Ebat
) ) Biiyiitme
. Kiime (G;0) Kesisim (G,0)
- Tamamen d
v
Tamamen
v

Sekil 4.3.4.6 Kiimeler: resmi degistirme kategorisi
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4.3.5. Kiimeler: Resmi Analiz Etme Kategorisi

MOAlar resimleri olusturma siireglerini agiklarken resimlerinin kavramlar agisindan ifade

ettigi anlamlardan da bahsetmislerdir.

Bu boliimde, diger boliimlerde oldugu gibi, kategori, alt kategori ve boyutlar ayr1 ayr1 ele
alinarak ilgili basliklar altinda resimler agiklamalartyla birlikte verilmemistir. Anlagilirlik
acisindan dnce MOA’lar tarafindan cizilen kavram resimlerine sonra MOA’larin resimle

ilgili analizlerine yer verilmistir.

G2010,03 tarafindan gizilen kiimelerle ilgili kavram resmi (Sekil 4.3.5.1) ve resim analizleri

asagidaki gibidir:
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Sekil 4.3.5.1 Gp010203’nin kiimelerle ilgili kavram resmi
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4.3.5.1. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Inceleme Boyutu

G2010,03 olusturduklari kavram resimlerini ortak eleman ve kesisim kavramlar ile ilgili

olarak agagidaki gibi incelemistir.

G201: Yesil renkte olan D kiimesi, mavi renkte olan A kiimesi, sivah renkte olan C kiimesi,

kirmizi_renkte olan B kiimesi ve de sari renkte olan F kiimesi. Hepsinin 1’'de kesistigini

gortiyoruz. Ciinkii her birinin burada bir ¢emberi va da bir noktasi var. O zaman diyoruz ki

1 burada bulunan biitiin kiimelerin ortak elemana.

G201: 2've baktigimiz zaman, 2 de sadece mavi ve sari noktalar var. Burada da baktisimiz

zaman mavi ve sari cember var. Sari F kiimesi, mavi A kiimesi. O zaman buradaki eleman A

ile F’nin kesigiminde bulunur.

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini esit kiime kavramu ile ilgili olarak asagidaki

gibi incelemistir.

G201: Buraya baktigimiz zaman mavi, kirmizi ve sari. A kiimesi mavi, kirmizi B kiimesi, sari

F kiimesi, bu ii¢ kiimenin kesisiminde. Simdi baktigimiz zaman 1’e, 2’ye, 3’e ve 4’e sadece

maviler sahip. Bir de ayni zamanda F kiimesi sahip. Bu kiimelere ayni zamanda esit kiimeler

diyebiliriz. Yani A=F diyebilirim.

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini fark kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi

incelemistir.

G201 Mesela baktigumiz zaman 8'de sadece sivah renk var. Sivah renk neydi, C kiimesi.

Sadece C kiimesi 8 rakamina sahip oldugu icin bu C’nin diger biitiin kiimelerden farkidr.

G201: 10°da mesela sadece D kiimesinin rengi var. 10, D kiimesinin diger kiimelerden farkini

gostermektedir.

4.3.5.2. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Anlamlandirma Boyutu

G2010203 olusturduklar: kavram resimlerini ortak eleman ve kesisim kavramlar ile ilgili

olarak asagidaki gibi anlamlandirmugtir.

G201: Yesil renkte olan D kiimesi, mavi renkte olan A kiimesi, siyah renkte olan C kiimesi,
kirmizi renkte olan B kiimesi ve de sart renkte olan F kiimesi. Hepsinin 1’de kesistigini

goriiyoruz. Ciinkii her birinin burada bir ¢cemberi ya da bir noktasi var. O zaman diyoruz ki

1 burada bulunan biitiin kiimelerin ortak elemana.
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G201: 2’ve baktigimiz zaman, 2 de sadece mavi ve sar1 noktalar var. Burada da baktigimiz

zaman mavi ve sari cember var. Sart F kiimesi, mavi A kiimesi. O zaman buradaki eleman A

ile F’nin kesisiminde bulunur.

G2010,03 olusturduklar1 kavram resimlerini esit kiime kavramu ile ilgili olarak asagidaki

gibi anlamlandirmustir.

G201: Buraya baktigimiz zaman mavi, kirmizi ve sari. A kiimesi mavi, kirmizi B kiimesi, sari
F kiimesi, bu ti¢ kiimenin kesisiminde. Simdi baktigimiz zaman 1’e, 2’ye, 3’e ve 4’e sadece

maviler sahip. Bir de ayni zamanda F kiimesi sahip. Bu kiimelere ayni zamanda esit kiimeler

diyebiliriz. Yani A=F diyebilirim.

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini fark kavramm ile ilgili olarak asagidaki gibi

anlamlandirmistir.

G201: Mesela baktigimiz zaman 8’de sadece siyah renk var. Siyah renk neydi, C kiimesi.

Sadece C kiimesi 8 rakamina sahip oldugu icin bu C’nin diger biitiin kiimelerden farkidir.

G201: 10°da mesela sadece D kiimesinin rengi var. 10, D kiimesinin diger kiimelerden farkini

gostermektedir.

4.3.5.3. Kavram Ac¢isindan Alt Kategorisi Kavrami Belirleme Boyutu

G2010205 birlesim kavramma gore olusturduklar1 kavram resimlerini incelemeyi

amaclamistir.

G201 Birlesim olarak da baktigimiz zaman da simdi, mesela bakalim. A ve C kiimelerinin

birlesimine bakalim. Her birinden birer tane alacagiz. A ve C’ye baktigimiz zaman, yani
siyah ve mavi renklere baktigimiz zaman, 1’de ikisi de var. O zaman 1’i alabilirim, iki
renkten birinin olmast yeterli. Baktigimiz zaman 2’de mavi var, siyah yok. 2’yi de
alabilirim.3 e bakiyorum sadece mavi var, yine aliyorum. 4’e bakiyorum hem siyah hem
mavi renk var, 4’ aliyorum. Ondan sonra 5’e bakiyorum sadece siyah renk var, yani 5
sadece C kiimesinde var, 5°i aliyorum. Bir de 8 de siyah renk var, 8'i altyorum. Bu da A ile

B’nin birlegimi oluyor.

G2010,03 altkiime kavramina goére olusturduklar1 kavram resimlerini incelemeyi

amaglamistir.
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G201: Altkiime dedigimiz sey de baktigimiz zaman 1, 2, 3, 4 elemanlarindan olusan A kiimesi,

F kiimesinin bir altkiimesidir.

A: Peki, kavram resminde nasil anlatirsin bunu?

G201: Sekil iizerinden mavi ve sari renklerine bakalim mesela. Mavi 1, 2, 3 ve 4 'te var. Sart
da 1, 2, 3 ve 4’te var. Yani A kiimesi, sart renkli F kiimesinin altkiimesi. Yani A kiimesinin
mavi renginin bulundugu tiim elemanlarda, F kiimesinin sart rengi de bulundugu icin A

kiimesi F kiimesinin altkiimesi oluyor.

G2010203 evrensel kiime kavramma gore olusturduklar1 kavram resimlerini incelemeyi

amaclamistir.
G201 Evrensel kiime zaten en biiyiik cember, evrensel kiimeyi gosterdik.

G2010,0; bos kiime kavramma gore olusturduklar1 kavram resimlerini incelemeyi

amagclamistir.

G201. Bos kiimeve geldigimiz zaman zaten ¢emberimizin ilk halkasi bos kiimeyi

olusturmaktadur.

G2010,03 mutlak tiimleyen kavramma gore olusturduklar1 kavram resimlerini incelemeyi

amaclamistir.

G,01: Mutlak tiimleyen dedigimiz sey bir kiimenin evrensel kiimeden farki. Bunu da soyle

bulabilirim. 4 'nin rengine ait biitiin noktalari ¢tkaririm. 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 11 geriye kalan.
Evrensel kiime de sunlarin hepsi mesela. A’nin renklerini ¢cikaririm, geriye kalanlarin hepsi

A’min mutlak tiimleyeni.

G2010,03 goreceli tiimleyen kavramma gore olusturduklar1 kavram resimlerini incelemeyi

amaclamstir.

G201 Goreceli tiimleyen dedigimiz de mesela A kiimesinde olup C kiimesinde olmayan

elemanlar. Mesela baktigimiz zaman A kiimesi mavi 1, 2, 3, 4, C kiimesi dedigimiz siyah.
Siyahlara baktigimiz zaman mesela 2 ve 3. A kiimesinin [ ve 4; ortak elemanlar: A ile C’nin,

2 ve 3 sadece A kiimesine ait eleman; yani A’nin C’den farki.

G2010,03 kesisim kavramina gore olusturduklar1 kavram resimlerini incelemeyi

amaclamstir.
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G201: Bu cizgilerin _aym_ yerde oldugu elemanlar kiimelerin kesisimindedir. Mesela

baktigimiz zaman 1’den hem yesil gegiyor, hem siyah geciyor, hem mavi gegiyor, hem sart

gegiyor, hem kirmizi gegiyor. 1, tiim kiimelerin kesisiminde var.

G202: Bes kiimenin de kesisiminde var hocam.

4.3.5.4. Kavram Acisindan Alt Kategorisi Resmi Kavrama Gore Inceleme

Boyutu

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini birlesim kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi

incelemistir.

G201: Birlesim olarak da baktigimiz zaman da simdi, mesela bakalim. A ve C kiimelerinin

birlesimine bakalim. Her birinden birer tane alacagiz. A ve C’ve baktigimiz zaman, yani

sivah ve mavi renklere baktigimiz zaman, 1’de ikisi de var. O zaman 1’i alabilirim, iki

renkten birinin olmasi veterli. Baktigimiz zaman 2’de mavi var, sivah vok. 2’vi de

alabilirim.3’e bakivorum sadece mavi var, yine alrvorum. 4’e bakiyorum hem siyah hem

mavi renk var, 4’1 aliyorum. Ondan sonra 5’e bakiyorum sadece sivah renk var, yani 5

sadece C kiimesinde var, 5’i aliyorum. Bir de 8 'de sivah renk var, 8’i alivorum. Bu da A ile

B ’nin birlesimi oluyor.

G2010203 olusturduklar kavram resimlerini altkiime kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi

incelemistir.

G201 Altkiime dedigimiz sey de baktigimiz zaman 1, 2, 3, 4 elemanlarindan olusan A kiimesi,

F kiimesinin bir altkiimesidir.
A: Peki, kavram resminde nasil anlatirsin bunu?

G201 Sekil dizerinden mavi ve sari renklerine bakalim mesela. Mavi 1, 2, 3 ve 4 ’te var. Sart

da 1, 2, 3 ve 4’te var. Yani A kiimesi, sart renkli F kiimesinin altkiimesi. Yani A kiimesinin

mavi renginin bulundugu tiim elemanlarda, F kiimesinin sart rengi de bulundugu icin A

kiimesi F kiimesinin altkiimesi oluyor.

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini evrensel kiime kavramu ile ilgili olarak

asagidaki gibi incelemistir.

G201 Evrensel kiime zaten en biiviik cember, evrensel kiimeyi gosterdik.
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G2010,03 olusturduklar1 kavram resimlerini bos kiime kavramu ile ilgili olarak asagidaki
gibi incelemistir.

G201: Bos kiimeye geldigimiz zaman zaten cemberimizin ilk halkasi bos kiimeyi

olusturmaktadir.

G2010,03 olusturduklar1 kavram resimlerini mutlak tiimleyen kavramu ile ilgili olarak

asagidaki gibi incelemistir.

G201: Mutlak tiimleyen dedigimiz sey bir kiimenin evrensel kiimeden farki. Bunu da séyle

bulabilirim. A’nin rengine ait biitiin noktalari ¢ikarurim. 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 11 geriye kalan.

Evrensel kiime de sunlarin hepsi mesela. A’nin renklerini ¢ikaririm, geriye kalanlarin hepsi

A’min mutlak tiimleyeni.

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini goreceli tiimleyen kavramu ile ilgili olarak

asagidaki gibi incelemistir.

G201: Goreceli timleyen dedigimiz de mesela A kiimesinde olup C kiimesinde olmayan

elemanlar. Mesela baktigimiz zaman A kiimesi mavi 1, 2, 3, 4; C kiimesi dedigimiz siyah.

Sivahlara baktigimiz zaman mesela 2 ve 3. A kiimesinin 1 ve 4, ortak elemanlari A ile C’nin,

2 ve 3 sadece A kiimesine ait eleman, yani A’'min C’den farka.

G2010,03 olusturduklar1 kavram resimlerini kesisim kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi

incelemistir.

G201: Bu cizgilerin ayni yerde oldugu elemanlar kiimelerin kesisimindedir. Mesela

baktigimiz zaman 1’den hem yesil geciyor, hem siyah gecivor, hem mavi geciyor, hem sari

geciyor, hem kirmizi gecivor. 1, tiim kiimelerin kesisiminde var.

G202: Bes kiimenin de kesisiminde var hocam.

4.3.5.5. Kavram Acgisindan Alt Kategorisi Resmi Gére Anlamlandirma

Boyutu

G2010,03 olusturduklar1 kavram resimlerini birlesim kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi

anlamlandirmistir.

G201 Birlesim olarak da baktigimiz zaman da simdi, mesela bakalim. A ve C kiimelerinin
birlesimine bakalim. Her birinden birer tane alacagiz. A ve C’ye baktigimiz zaman, yani

siyah ve mavi renklere baktigimiz zaman, [’de ikisi de var. O zaman 1’i alabilirim, iki
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renkten birinin olmasi yeterli. Baktiguimiz zaman 2’de mavi var, siyah yok. 2’yi de
alabilirim.3’e bakiyorum sadece mavi var, yine altyorum. 4’e bakyyorum hem siyah hem
mavi renk var, 4’ alyyorum. Ondan sonra 5’e bakiyorum sadece siyah renk var, yani 5
sadece C kiimesinde var, 5°i aliyorum. Bir de 8 de siyah renk var, 8°i altyyorum. Bu da A ile

B ’nin birlesimi oluyor.

G2010,03 olusturduklar1 kavram resimlerini altkiime kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi

anlamlandirmistir.

G201: Altkiime dedigimiz sey de baktigimiz zaman 1, 2, 3, 4 elemanlarindan olusan A kiimesi,

F kiimesinin bir altkiimesidir.
A: Peki, kavram resminde nasil anlatirsin bunu?

G201: Sekil iizerinden mavi ve sari renklerine bakalim mesela. Mavi 1, 2, 3 ve 4 ’te var. Sar

da 1, 2, 3 ve 4’te var. Yani A kiimesi, sar1 renkli F kiimesinin altkiimesi. Yani A kiimesinin

mavi_renginin bulundugu tiim elemanlarda, F kiimesinin sari rengi de bulundugu icin A

kiimesi F kiimesinin altkiimesi oluyor.

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini evrensel kiime kavramu ile ilgili olarak

asagidaki gibi anlamlandirmistir.

G,01: Evrensel kiime zaten en biiyiik cember, evrensel kiimeyi gosterdik.

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini bos kiime kavramu ile ilgili olarak asagidaki

gibi anlamlandirmistir.

G201: Bos kiimeye geldigimiz zaman zaten cemberimizin ilk halkasi bos kiimeyi

olusturmaktadir.

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini mutlak tiimleyen kavranu ile ilgili olarak

asagidaki gibi anlamlandirmistir.

G201: Mutlak tiimleyen dedigimiz sey bir kiimenin evrensel kiimeden farki. Bunu da soyle

bulabilirim. A’nin rengine ait biitiin noktalart ¢ikaririm. 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 11 geriye kalan.

Evrensel kiime de sunlarin hepsi mesela. A 'nin renklerini ¢ikaririm, geriye kalanlarin hepsi

A ’nin mutlak tiimleyeni.

G2010203 olusturduklar kavram resimlerini goreceli tiimleyen kavramu ile ilgili olarak

asagidaki gibi anlamlandirmistir.

89



G201: Géreceli tiimleyen dedigimiz de mesela A kiimesinde olup C kiimesinde olmayan
elemanlar. Mesela baktigimiz zaman A kiimesi mavi 1, 2, 3, 4, C kiimesi dedigimiz siyah.
Siyahlara baktigimiz zaman mesela 2 ve 3. A kiimesinin 1 ve 4, ortak elemanlart A ile C’nin,

2 ve 3 sadece A kiimesine ait eleman; vani A’nin C’den farki.

G2010,03 olusturduklari kavram resimlerini kesisim kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi

anlamlandirmistir.

G201: Bu c¢izgilerin ayni yerde oldugu elemanlar kiimelerin kesisimindedir. Mesela
baktigimiz zaman 1’den hem yesil gegiyor, hem siyah gegiyor, hem mavi gegiyor, hem sari

gegiyor, hem kirmizi gegiyor. 1, tiim kiimelerin kesisiminde var.

G202: Bes kiimenin de kesisiminde var hocam.

G2010,03 tarafindan gizilen kiimelerle ilgili kavram resmi (Sekil 4.3.5.2) ve resim analizleri

asagidaki gibidir:

Sekil 4.3.5.2 Gp010203’nin kiimelerle ilgili kavram resmi
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4.3.5.6. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Inceleme Boyutu

G2010,03 olusturduklar: kavram resimlerini kesisim ve ortak eleman kavramlari ile ilgili

olarak agagidaki gibi incelemistir.

G201: 7’ve baktigimiz zaman hem kirmizi vani B kiimesi hem vesil D kiimesinin elemant

olacagu icin, surast daha basit gériiniiyor, B ve D 'nin kesigiminde yer alan bir eleman.

G2010,03 olusturduklar1 kavram resimlerini esit kiime ve altkiime kavramlar ile ilgili

olarak asagidaki gibi incelemistir.

G,01: Mesela baktigimiz zaman A kiimesi 1, 2, 3, 4. F kiimesi, sari renkli cizgiler, 1, 2, 3 ve

4’ten gecivor. O zaman A ve F kiimeleri egit kiimeler oluyor. Aynt zamanda A kiimesinin F
kiimesini kapsadigini goriiyoruz. Ya da F kiimesinin A kiimesini kapsadigini, ya da altkiimesi

oldugunu goriiyoruz.

4.3.5.7. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Anlamlandirma Boyutu

G2010,03 olusturduklar1 kavram resimlerini kesisim ve ortak eleman kavramlari ile ilgili

olarak asagidaki gibi anlamlandirmistir.

G201: 7’yve baktigimiz zaman hem kirmizi yani B kiimesi hem yesil D kiimesinin elemani

olacagi i¢gin, surast daha basit goriiniiyor, B ve D 'nin kesisiminde yer alan bir eleman.

G2010203 olusturduklar1 kavram resimlerini esit kiime ve altkiime kavramlar1 ile ilgili

olarak asagidaki gibi anlamlandirmistir.

G201: Mesela baktigimiz zaman A kiimesi 1, 2, 3, 4. F kiimesi, sar1 renkli ¢izgiler, 1, 2, 3 ve

4’ten gec¢iyor. O zaman A ve F kiimeleri esit kiimeler oluyor. Ayni zamanda A kiimesinin F

kiimesini kapsadigini gortivoruz. Ya da F kiimesinin A kiimesini kapsadigini, va da altkiimesi

oldugunu goriiyoruz.

MOA’larin kiimeler alt 6grenme alanindaki resmi analiz etme durumlar1 Sekil 4.3.5.3’te

gosterilmistir.
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Kiimelerin birlesimi (G20:0,03) Kiimelerin kesisimi (G,0,0,03) Altkiime (G20,0,03) Evrensel kiime (G,0,0,03) Bos kiime (G,0:0,03) | Mutlak tiimleyen (G,0,0,03) Goreceli tiimleyen (G20;0,0)
Kavramilbelirleme

A

< Kiimelerin birlesimi (G20:0,05) Kiimelerin kesisimi (G,0,0,03) Altkiime (G>0:0,03) Evrensel kiime (G,0:0,03) Bos kiime (G,0:0,03) | Mutlak tiimleyen (G,0:0,03) Goreceli tiimleyen (G,0;0,0) >
Resmilkavrama gére inceleme

A
. Kiimelerin kesisimi (G20:0,03)  Esit kiimeler (G20:10,03) Géreceli tiimleyen (G,0:0,03)
- Resmifinceleme v
< » Resmi analiz etme
Dogrudan Kavram|agisindan
_ Kiimelerin kesisimi (G20:10,03) _ Esit kiimeler (G20:0,05) Géreceli tiimleyen (G2010,03)
- Resmilanlamlandirma g
v

. Kiimelerin birlesimi (G,0:0,05) Kiimelerin kesisimi (G,0:10,03) Altkiime (G,0:0,03) Evrensel kiime (G20,0,03) Bos kiime (G20:0,03) | Mutlak tiimleyen (G,0:0,03) Géreceli tiimleyen (G,0:0,0)
- Resmilkavrama gore anlamlandirma g

Sekil 4.3.5.3 Kiimeler: resmi analiz etme kategorisi
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4.4. MOA’larin Fonksiyonlar Alt Ogrenme Alam ile Tlgili Kavram Resimleri ve Resim

Cizme Siirecleri

MOA’lar fonksiyonlar alt 6grenme alani ile ilgili kavramlar1 gérsellestirmeye calisirken,
fonksiyonlarin kendilerine genellikle Venn semasi ile gosterildigi icin Venn semasinin
etkisinden ¢ikamadiklarini ifade etmislerdir. MOA’larin fonksiyonlar1 agirhikli olarak
oncelikle somut resimlerden baslayarak temsil etmeye calistiklari, genelde ise fonksiyonlar1
tablo ve dogrularla temsil etmeye egilimli olduklar1 goriilmiistir. MOA’lar fonksiyon
kavrammi simdiye kadar tam anlayamadiklarimi fark ettiklerini fakat derste c¢izdikleri
resimlerle birlikte kavramin anlammin zihinlerine daha iyi yerlestigini belirtmislerdir.
Derste MOA’larin kavram resimleri tartisilirken bazi MOA’lar fonksiyonlarm kendi
olusturduklar1 kavram resimlerinin, bazi MOA’lar ise Venn semas: ile temsil edilmesinin

daha kullanigl oldugunu diistindiiklerini séylemislerdir.

MOA’larm fonksiyonlar alt grenme alani ile ilgili kavramlar: gorsellestirme siiregleri
kategori, alt kategori ve boyutlar1 iceren alt bashklar altinda bulgularla desteklenerek

incelenmistir.

4.4.1. Fonksiyonlar: Kavram-Resim Iliskisi Uzerine Diisiinme Kategorisi

Fonksiyonlar alt 6grenme alanindaki kavramlarla ilgili kavram-resim iliskisi {izerine

diisiinme kategorisine ait alt kategori, boyut ve alt boyutlar asagidaki gibidir.

4.4.1.1. Kavram Alt Kategorisi Tanimi Inceleme Boyutu

MOA’lara kavramlarin tamimlar1 verilmis, bu tanimlara gdre kavramlarin resimlerini
cizmeleri istenmistir. MOA’lardan bazilar1 resimlerini aciklarken ilgili tanimlara da vurgu

yapmiglardir.

A: Bana ilk bastan itibaren fonksiyon kavramindan baslayarak nasil ¢izim yaptigini anlatir

misin?

G10: Simdi fonksiyon bir kiimeden diger kiimeve tamimlanan bir baginti ashinda. Ozel bir

baginti... A kiimesi tamm kiimesi, B kiimesi deger kiimesi. Bir fonksivonun fonksiyon

olabilmesi icin birinci sart tanim kiimesinde eslesmeyen elemanin kalmamasi gerekiyor.
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Avrica da tamim kiimesindeki hicbir elemanin birden fazla goriintiisii olmayacak. Onlari ele

aldiktan sonra ben...

G10: Birim fonksivon da her eleman kendisivle eslesecek hem birebir hem de érten olacak.

G10: Bileske fonksivonunun tanimuni verdiniz. f fonksivonu A’dan B’yve, g fonksiyonu B den

C’ye ise gof fonksiyonu A ’dan C’ye dir.

G10: Fonksiyonun tersinin olmasi icin birebir ve drten olmasi gerekiyordu.

G10: Deger kiimesinde acikta eleman kalmivorsa fonksivon drten, tamm kiimesindeki

herhangi farkly iki elemanin gérintiisti ayni degilse birebir ...

G10: Birebir esleme olmasi icin fonksivonun birebirlik ve drtenlik sartlarimi saglamasi

gerekiyordu.

G40O: Buramin bos olmasimin amaci hicbir eleman olmadan bir elemana gétiirmek. Yani

zaten hi¢c olmayan bir seyi gotiiremedigimiz icin buna bos fonksivon divoruz... Orada deger

kiimesinde eleman var ama tanim kiimesinde elaman yok.

G4O: Simdi birim fonksiyon zaten fonksivonun tanim ve deger kiimesinin ayni olmasi ve her

elemanin vine kendisivle eslesmesi.

G4+0: Bir fonksiyonun tersinin olmast icin birebir ve orten olmasi gerekivor fonksiyonun

bunu biliyoruz.

4.4.1.2. Kavram Alt Kategorisi Orneklendirme Boyutu

MOA’lar kavramlarin resimlerini ¢izmeye c¢alisirken kavramlar1 drneklendirmislerdir.
Kavram resimlerinin tiimiinii kavramla ilgili 6rnekler olusturarak ¢izmislerdir. Bu durumun

yaninda herhangi bir resme ait olmayan kavram ornekleri de bulunmaktadir.
£ ()= 2x+5
b3 3,0
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Sekil 4.4.1.1 G30’in fonksiyonu drneklendirmesi

G10: Sonra bir tane drnek fonksiyon almaya calistim.
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Sekil 4.4.1.2 Gs010,’in fonksiyonu &rneklendirmesi

A: Peki bu resimlerinizde nasil diistindiiniiz?
GsO1: Burada ilk ¢izdigimiz fonksiyon olup olmamasu ile ilgili.

Tanum kiimesi A kiimesi, yani x eksenine denk gelmis oluyor, elemanlari a, b, c. Deger kiimesi

B kiimesi, elemanlari 0, 1, 2.

Sekil 4.4.1.3 GsO102’nin fonksiyonu 6rneklendirmesi

GsO1: Tanim kiimesi A kiimesi, yani x eksenine denk gelmis oluyor, elemanlari a, b, c. Deger

kiimesi B kiimesi, elemanlari 0, 1, 2. Ondan sonra bunlart rast gele birbiriyle esledik.

Sekil 4.4.1.4 G10’in fonksiyonu drneklendirmesi

G10: Ben A ve B kiimesi icin A = {a, b,c} ve B = {1,2,6} olacak sekilde elemanlar sectim

rastgele. a, b ve c’yi, 1 ile; a’yi, 2 ile eslestirdim.
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Sekil 4.4.1.5 G30’in birim fonksiyonu drneklendirmesi

GsO: a’dan a’va, b’den b’ve, c’den c’ve gidivor, d’den de d’ve gidivor diye, tamm

kiimesinden deger kiimesine dogru. Boyle gésterdim.

Sekil 4.4.1.6 Gs010,’in birebir ve drten fonksiyonu rneklendirmesi

GsO2: Daha sonra burada birebir ve érten olmasini gosterdik. a, b, ¢ tanim kiimesinin 1, 2,

3 de deger kiimesinin elemanlari.

Sekil 4.4.1.7 GeO’in fonksiyonu drneklendirmesi

GsO: Burada da baktigimiz zaman A, B ve C kiimeleri var. A kiimesi 1, 2, 3, 4; B kiimesi a,

b, c d e Cdek I m n, p elemanlarindan olusuyor.
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Sekil 4.4.1.8 G40’in birim fonksiyonu érneklendirmesi
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G4O: A kiimesinden A kiimesine gidivor, a’dan a’va, b’den b’ve, c¢’den c’ve, d’den d’ye

eslesiyor.
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Sekil 4.4.1.9 G4O’in bileske fonksiyonu drneklendirmesi

G40: £, a’dan b’ye gitmis; sonra g fonksivonunda b’den c’ve gitmis; bileske icin de a’dan

c’ve gidiyor.
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Sekil 4.4.1.10 G10’in birebir ve drten fonksiyonu drneklendirmesi

G10: Bir fonksivonum olsun. A’dan B’ye tamumli olsun. Bu fonksivonun birebir esleme

durumunda_birebirlik ve ortenlik sartini _saglamasi gerekiyordu. Ben de ona gore

elemanlarimi sectim.
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Sekil 4.4.1.11 G10’in bileske fonksiyonu érneklendirmesi

G10:aveb, lile:c, 2ile: d 3 ile eslesivor. B kiimesinden C kiimesine baktigimiz zaman da

1 ve 2 elemanlar x ile; 3, y ile eslesivor.

4.4.1.3. Kavram Alt Kategorisi Fikir Olusturma Boyutu

MOAlar kavramlar1 gorsellestirmeye calisirken olusturduklar: resimlerin bazilari kavramla

ilgili fikir edinmeye yonelikti. MOA’larin kavramla ilgili fikir edinmeye ydnelik
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olusturduklar1 resimleri ve agiklamalar1 resmetme kategorisinde tekrar ele alinmistir. Burada

sadece ilgili agiklamalara yer verilmistir.

A: Ilk bastan itibaren nasil diigiindiigiinii, Yesmini nasil ¢izdigini anlatir misin? Ilk olarak

Venn semalart ¢izdin sanirim?

G3O: Evet. [lk olarak birebir ve érten olan drnekler buldum, kafamda bir sev olusmasi icin,

daha iyi oztimsemek icin.

A Bastan itibaren anlatabilirsin.

G4O: Ilk basta iki tane kiime... Venn Semasi ¢izdim. Kafamda net bir sey olusmasi icin. Zaten

var olan bildigimiz fonksivonlarla ilgili. Yani kiigiik bir kiime iizerinden deneyelim, bakalim.

Nasilmis, neymis, durumu bir ¢ozmeye calisalim diye Venn semasi iizerinden.

A: Venn semasini da ¢izmigsiniz sanirim onun tizerinden de mi diigiindiiniiz?

GsO2: Evet, mantigini oradan ¢ikarip koordinat diizlemine ona gore yerlestirelim diye.

GsO1: Bovie hem gorelim hem de verlestirmek daha kolay olur dive diisiindiik.

A: Siz bu resminizde yine Venn semast da ¢izmissiniz yan taraflara. Neden ¢izdiniz? Neden

¢izdiginizi ogrenmek igin soruyorum.

GsO1: Onu niye ¢izdik? Bir gérelim dedik énce. Venn semasi iizerinde kurallar: hatirlayip,

birebir ve ortenligi goriip sonra da onu yeni reSMimize uyarlamaya calistik.

GsO2: Evet, kurallari da hatwrlamaya calistik bir yandan. Elemanlari yerlestirip Venn

semasinda baktik.

G10: Benim aklima sey geldi dnce. Fonksivon tammi gelince dedim v = x? gibi mi egriler

gibi mi diye diistindiim ben ilk once. Sonradan baginti gibi diistindiim.

A Su Venn semasini neden ¢izmistin peki?
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GeO: Cizmemin sebebi Venn semast iizerinde diisiiniip bu Venn semasini baska hangi

benzetmeyle kullanabilirim diye diistintivorum genelde cizdigim sekillere gore.

GsO2: Sonra dnce Venn semasinda yerlestirdik. Bir fonksivon belirlevelim ona gore bileskesi

nasil oluyor diye Venn semasinda bakalim dedik. Hem de bileske nasil oluyordu Venn semasi

tizerinde gormek istedik.

A: Venn Semasini neden cizdin?

G4+0O: Hocam zihinde tam canlansin sekil olarak dive. Bildigimizden vola cikarak...

A Bilmediginizi kesfetmek i¢in mi?

G4O: Evet, biraz yol géstersin mantigiyla cizivoruz bunu genelde. Sonra su kendi seklime

aktarmaya ¢alistim bunu.
A: Sen once Venn semasini ¢izdin. Sonra kendi sekline nasil uyarlayabilecegine mi baktin?

G40: Evet. Normalde, sadece gérmek icin... Onu bu sekilde kendi seklime aktardim.

4.4.1.4. Resim Alt Kategorisi Esinlenme Noktast Bulma Boyutu

MOA’lar resim ¢izerken bazen resimlerini ¢esitli fikirler yardimiyla gelistirmeye
calismislardir. Bunlarm bazilar1 sadece fikir asamasmda kalirken bazilar1 da MOA’lar

tarafindan gelistirilmis ve kavramin resminin olusturulmasinda etken olmustur.

G30 fonksiyonu gizerken ag1 ve yay fikirlerinden esinlendigini belirtmistir (Sekil 4.4.1.12).

Sekil 4.4.1.12 G30’in esinlenme noktasi bulmast: ag1 ve yay

G30: Daha sonra_yay gibi bir sey, acili bir sey olsun dedim.

A: Onu neden ¢izdin?
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GsO: Ciinkii sey... Carpi falan ¢iksin istemedim ben. Béyle diiz, diiz cizgiler olusmasi icin
agt gibi olsun dedim.

G40 fonksiyonu gorsellestirmek icin ugrasirken oriintii fikrini denemistir (Sekil 4.4.1.13).
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Sekil 4.4.1.13 G40O’in esinlenme noktas: bulmast: driintii

A: Sonra ne cizdin?

G4O: Hocam, bu... Surasi tamim kiimesi, surasi deger kiimesi. Ben benzer sekillerden farkli

béyle oriintii gibi bir seyler olusturmaya ¢alistim ama. Bu da dedigim gibi sinirli oluyor yine

mesela.

G40, baska bir resminde ise fonksiyonlarin grafiklerinden yararlanmaya calistigini, grafik

fikri tizerinden resmini nasil gelistirebilecegini diisiindiigiinii belirtmistir (Sekil 4.4.1.14).

Sekil 4.4.1.14 G4O’in esinlenme noktas1 bulmasi: fonksiyon grafigi

G4O: Sonra iste grafiklere gectik. Diisiindiik grafik iizerinden nasil gidebiliriz diye. Nasil

cizivorduk, nasil fonksiyon oluyordu...

Gs0107 ilk olarak kutularin igine pullar yerlestirme diisiincesiyle resimlerine baslamislardir
(Sekil 4.4.1.15). GsO1 sonrasinda bu fikri pul yerine balik ve kutu yerine akvaryum olarak
degistirmislerdir. (Sekil 4.4.1.16).
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Sekil 4.4.1.15 Gs0102’in esinlenme noktas1 bulmasi: kutu ve pul
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A: Fonksiyon, birim, érten ve birebir fonksiyonu nasil ¢izdiniz? ResSimleri olusturma

stireciniz nasil gergeklesti? Anlatiniz.

GsO1: Aklimiza aslinda ilk sev gelmisti. Bir kutunun icine pullar yerlestirmek, her kutunun

icine bir pul.
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Sekil 4.4.1.16 Gs0107’in esinlenme noktas1 bulmasi: balik ve akvaryum

GsO1: Sonra biz bunu balik ve akvaryum olarak diistindiik.

Gs0O1 fonksiyon ile ilgili baska bir resimlerinde koordinat sistemi diisiincesinden yola

cikarak resim ¢izmeye ¢alismiglardir (Sekil 4.4.1.17).
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Sekil 4.4.1.17 Gs0107’in esinlenme noktas1 bulmasi-koordinat sistemi

GsO2: Ashnda tam koordinat diizlemiyle ayni mantikta yapmadik. Oklar yardimiyla

birbiriyle esledik. Iki tane dogru var ve kiimelerin elemanlar: var. Koordinat sisteminin

sadece birinci bolgesini aldik.

G10 fonksiyonu ¢izdigi resminde sonsuzlugu ifade edebilmek i¢in say1 dogrusu fikrinden
esinlenmistir (Sekil 4.4.1.18).

Sekil 4.4.1.18 G10’in esinlenme noktas1 bulmasi: say1 dogrusu

G10: Ik énce ben sayi dogrusu cizmistim hocam. Sayr dogrusu neden ¢izdim? Sonsuzlugu

vansitsin diye. Ama tam bir sayt dogrusu da degil. Ciinkii sifir falan da yok.
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GsO birim fonksiyonu cizerken koordinat sisteminden esinlendigini belirtmistir (Sekil

4.4.1.19).
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Sekil 4.4.1.19 G¢O’nin esinlenme noktas: bulmasi: koordinat sistemi

GeO: Birim fonksiyonu da bu sekilde gosterebilivim diye diisiindiim. L seklinde dogrular:

¢izip, sonsuza kadar uzatabildigimiz dogrular seklinde diisiindiim. Bu sekilde uzatabiliyoruz.

Bu koordinat sistemine de benziyor. Oradan biraz aklima geldi.

4.4.1.5. Resim Alt Kategorisi Esinlenme Noktasint Gelistirme Boyutu

Bu asamada MOA’lar esinlenme noktasinda diisiindiikleri fikirleri kavramlara gore

gelistirmislerdir.

Gs0 fonksiyonu ag1 ve yay fikrini gelistirerek fonksiyonu ag1, fonksiyonun elemanlarmim

birbiri ile eslesmesini yarim yay seklinde ¢izdigini ifade etmistir (Sekil 4.4.1.20).

Sekil 4.4.1.20 G30’in esinlenme noktasmi gelistirmesi: ac1 ve yay

G30: Daha sonra once aslinda su yay gibi olan seyleri ¢izdim. Sonra agi aklima geldi.

A: Once yarim yay gibi olan eslesmeleri mi ¢izdin?

G3O: Aynen, yarim yay gibi diisiindiim once. Sonra agt oradan direkt boyle aklima geldi yani

oyle acili bir sey olsun dedim.

G40 fonksiyonlarin grafigi iizerinde diisiindiikten sonra resminde tanim ve deger kiimesini

cizgilerle gostermeye karar vermistir. Tanim kiimesindeki tek elemanin deger kiimesindeki
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iki elemani ile eslesecek sekilde c¢izmek yani fonksiyon olmadigmi gostermek igin

fonksiyonlarin grafiklerindeki egrilerden yararlandigmi belirtmistir (Sekil 4.4.1.21).

Sekil 4.4.1.21 G40’in esinlenme noktasmni gelistirmesi: fonksiyon grafigi

G4O: Sonra iste grafiklere gectim. Diisiindiim grafik iizerinden nasil gidebiliriz diye. Nasil

¢iziyorduk, nasil fonksiyon oluyordu... Ben aslinda ilk soyle diistindiim. Simdi tanim ve deger

kiimesini illa yuvarlak ile degil de dedim kiimeler cizgi seklinde olsun. Su cizgi bir kiime

olsun, karsisindaki de bir kiime olsun dive diistindiim. Sonra burayi egri vapmamin sebebi

de ilk basta fonksiyon nasil olmaz onu gostereyim diye diisiindiim...Ya da burayt ¢izgiyi

kesmem lazim o da biraz estetik durmaz. O viizden egri aklima geldi. Buradan basladim,

bovle bir egri seklinde vaptim. Ayni zamanda soyle de diisiindiim, tanim ve deger kiimesi

birbirinden ayri olsun diye biraz.

Gs02 fonksiyonu dnce pul ve kutu sonra balik ve akvaryum fikirleriyle temsil etmeye

calismiglardir (Sekil 4.4.1.22 ve Sekil 4.4.1.23).

Sekil 4.4.1.22 GsO10,’in esinlenme noktasini gelistirmesi: kutu ve pul

Gs02: Mesela sey olarak diisiindiik. Bir pulu iki kutuya kovamayiz ama iki pulu bir kutuya

koyabiliriz.
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Sekil 4.4.1.23 Gs0102’in esinlenme noktasinin gelistirmesi: balik ve akvaryum
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GsO2: Sonra da balik icin de aym seyi diisiindiik. Dedik ki daha anlagilir olur. Her baligin

bir akvaryuma girmesi lazim yvasayabilmesi icin dedik... Bos akvaryum olabilir ama bos

balik kalmamasi gerekivor.

GsO2 koordinat sistemi fikrini degistirmeye calisarak fonksiyonu temsil etmeye ¢alismistir
(Sekil 4.4.1.24).

Sekil 4.4.1.24 Gs0102’in esinlenme noktasini gelistirmesi: koordinat sistemi

GsO2: Ashnda tam koordinat diizlemivle ayni _mantikta yapmadik. Oklar yardimiyla

birbiriyle esledik. Iki tane dogru var ve kiimelerin elemanlar: var. Koordinat sisteminin

sadece birinci bolgesini aldik.

G10 say1 dogrusu fikrini gelistirerek fonksiyonu ¢izdigini belirtmistir (Sekil 4.4.1.25).

&, Q4 9, A4c¢
a, ) \ 3

i
= 3 LA, W

2. =X

&

L. ~
2

Sekil 4.4.1.25 G10’in esinlenme noktasmni gelistirmesi: say1 dogrusu

G10: Kiimenin elemanlarini yazacagim bir dogru cizdim aslinda hocam, tam savi dogrusu

da degil. Dogrunun iizerine istedigim elemanlari yazabilirim ve sonsuza dogru gidiyor, oklar

oldugu igin sagda ve solda. Dogruyu oyle diisiindiim.
GeO koordinat sisteminden esinlenerek birim fonksiyonu ¢izmistir (Sekil 4.4.1.26).
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Sekil 4.4.1.26 G¢O’nin esinlenme noktasmi gelistirmesi: koordinat sistemi

104



GeO: Birim fonksiyonu da bu sekilde gésterebilirim diye diisiindiim. L seklinde dogrular
¢izip, sonsuza kadar uzatabildigimiz dogrular seklinde diisiindiim. Bu sekilde uzatabiliyoruz.

Bu koordinat sistemine de benzivor. Oradan biraz aklima geldi.

4.4.1.6. Resim Alt Kategorisi Temsil Belirleme Boyutu Cizgi Alt Boyutu
MOA ’lar resimlerini ¢izerken bazen ¢izgiler araciligiyla temsiller belirlemislerdir.

G3O fonksiyonun tanim ya da deger kiimesinde herhangi bir eleman ile eslesmeyen

elemanlart i¢i bos nokta ile temsil etmistir (Sekil 4.4.1.27).

Sekil 4.4.1.27 G30’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir 6rnek
A: Orten olmast icin de surada ici bos bir nokta ile belirttigin gibi bir elemanin olmamasi
degil mi? O eleman ile hi¢chir elemant eslestirmedigin i¢in sanirim igini bog birakiyorsun?

GsO: Evet, aynen. Ya da normal dolu nokta da koyabilirdim ama direkt eslesmedigi bariz

goziikstin diye icini bos biraktim.

Gs0, f fonksiyonunun deger ayn1 zamanda g fonksiyonun tanim kiimesi olan B kiimesini
temsil eden ¢izgiyi ve f fonksiyonunda elamanlarin eslesmesini gosteren ¢izgiyi daha kalin
cizmigtir. Bileske fonksiyondaki fonksiyonlarin daha net goziikmesini amacladigini ifade

etmistir (Sekil 4.4.1.28).

Sekil 4.4.1.28 G30’in bileske fonksiyon resmi

A Bazi yerleri kalin bazi yerleri ince ¢izmigsin. Neden dyle yaptin?
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G30: Kalin ve ince olmasi da f ve g fonksivonu daha ivi goziiksiin dive... Boyle ortak

kiimeleri, mesela birinin deger kiimesi digerinin tanim kiimesi. O yiizden daha net gbziiksiin

dive bunu kalin cizgilerle belirledim. Ikisinin farkli fonksivon oldugu géziiksiin diye.

G40 fonksiyonun tanim ve deger kiimesini tek yonlii ok seklinde egri, tanim ve deger
kiimesinde bulunan elemanlarin eslesmesini diiz, bos fonksiyonun tanim kiimesini ve

fonksiyon olmama durumu i¢in deger kiimesini egri ve kesikli ¢izgilerle temsil etmistir

(Sekil 4.4.1.29).

Sekil 4.4.1.29 G4O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir érnek

A Egri ¢izgiler kiimeyi, diiz ¢izgiler eslesmeyi mi temsil ediyor?

G40: Evet. Karismaz hem daha net gériiniir.

A: Bos fonksiyonu nasil gosterdin?

G4O: Buramin bos olmasinin amact hichbir eleman olmadan bir elemana gétiirmek. Yani
zaten hi¢ olmayan bir seyi gotiiremedigimiz i¢in buna bos fonksiyon diyoruz. Yani aslinda

bos fonksivonu géstermek i¢in ben tanim kiimesini kesikli ¢izgilerle gosterdim. Orada deger

kiimesinde eleman var ama tanim kiimesinde elaman yok. O kisim olmadigi i¢in buradan

buraya gitmis oluyor.
A: Fonksiyon olmamasini nasil gésterdin?

G4O: Deger kiimesini birden fazla elemanla eslesecek sekilde egri cizdim Ve diger tarafta

kesikli cizgilerle gosterdim. Yani hem su sekilde hem de su sekilde fonksiyon olmuyor zaten

iki durum var.
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A Tanim ve deger kiimelerini tek yonlii ok olarak gostermigsin.

G40O: Hocam ashinda sovle asagi ve yukar: dogru uzavabilir ama bir baslangic alalim

istedim. Bu taraf vine sonsuza dogru gidivor zaten.

G40 fonksiyonun tersinin fonksiyon oldugu durumlar icin elemanlarm eslesmesini ¢ift yonlii

okla, olmadig1 durumlar i¢in elemanlarin eslemesini tek yonli okla temsil etmistir (Sekil
4.4.1.30).

A R’
" o X
/ /
( S SEIERLIF . )
! \
bt
(
H\\ - Q;\“)
| ) -y
D A
o | =
o
AT
- /
—_—f— fﬁ ,
S (/e L)
4 3

Sekil 4.4.1.30 G4O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir érnek

G4O: Mesela su ilk bélmede fonksiyon birebir ve orten oldugu icin burada tersi de fonksiyon
oluyor. Yani ¢ift ok olarak gésterdim onlar: da.

G40O: Dogrunun diger ucuna ok cizmedim, tersinin fonksivon olmadigi géziiksiin dive.

4.4.1.7. Resim Alt Kategorisi Temsil Belirleme Boyutu Renk Alt Boyutu

G40 fonksiyonun tanim kiimesini yesil renkle deger kiimesini mor renkle gdstermistir. (Sekil

4.4.1.31). G4O renklerin herhangi bir anlammin olmadigini renkleri resmin daha anlasilir

olmasi i¢in kullandigini ifade etmistir.
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Sekil 4.4.1.31 G4O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir 6rnek

A Yesil olan tanmim kiimesi, mor olan deger kiimesi olarak belirlemigsin.

G4O: Evet. Once siyah kursun kalemle cizdim. Baktim belli olmuyor kiimeler, karisik

duruyor. Renklendirdim. Bunun tamim kiimesi oldugu, bunun deger kiimesi oldugu,

elemanlarin buradan buraya dogru eslestigi belli olsun, goriinsiin diye.

A Béyle diisiindiin. Peki renkler kullanmissin yesil ve mor. Onlarin bir anlami var mi?

G40: Sadece net goriinmesi acisindan.

G30 fonksiyonun tersine vurgu yapmak igin f fonksiyonunun elemanlarmnin eslesmesini
siyah, fonksiyonun tersinin elemanlarmin eslesmesini mor renkle temsil etmistir (Sekil
4.4.1.32).

Sekil 4.4.1.32 G30O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir érnek

A: Bu resminde siyah renkle 1 fonksiyonunun elemanlarimin eslesmesini, mor renkle

fonksiyonun tersinin elemanlarimin eslesmesini mi gosterdin?

G30: Evet.

108



G40 bileske fonksiyonun tanim ve deger kiimesinde bulunan elemanlar1 yesil renkle temsil

etmistir. Amacinin bileske fonksiyona dikkat ¢gekmek oldugunu belirtmistir (Sekil 4.4.1.33).
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Sekil 4.4.1.33 G4O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir 6rnek

G40: Bunlar: renklendirdim ki bileske goziiksiin dive.

A: Tamam. Kendi bakis acina gore renklendiriyorsun.

G40: Evet. Bir de hocam séyle nevi vureulamak istivorsam genelde onu renklendirmeye

calistyorum burada. Burada 6nemli olan bileskeyi gostermek yani boyle gittigini en sonunda

da x ile z'nin eslestigini gostermek icin su kenarda bulunan elemanlar: renkli kalemle

yvazdim, gof fonksiyonuna dikkat cekmek icin.

A: Tamam, gof fonksiyonunun elemanlar: goziiksiin diye renklendirdin.
G40: Evet.

GsO fonksiyon (yesil), birebir fonksiyon (mavi) ve drten fonksiyon oldugunu (pembe),
ayrica fonksiyon olmadigni (turuncu) gostermek icin renkler kullanmistir. Renkleri
kullanmasindaki amacmin resimde kavramlarin ayirt edilebilmesini saglamak oldugunu

sOylemistir (Sekil 4.4.1.34).
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Sekil 4.4.1.34 G¢O’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir érnek
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G6O: Bu kismun birebir oldugunu gérmek icin mavi renk, bu kismin orten oldugunu gérmek

icin pembe renk, ayni sekilde bu klasik fonksiyon tanimi aslinda onu gostermek icin de yesil

renge, fonksiyon degil, yani fonksivon olmadigini géstermek icin de turuncu rengi kullandim.

Renklerle ayirt edilebilmesini istedim.

GsO bileske fonksiyonda bileskeyi olusturan elemanlarin eslesmesini pembe renkle

gostermis, bileske fonksiyona dikkat ¢ekmek istemistir (Sekil 4.4.1.35).

Sekil 4.4.1.35 GgO’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimlerinden bir 6rnek

A: fve g fonksivonlarinda elemanlarin eslesmesini kursun kalemle, bileske fonksiyondaki

eleman eslesmelerini pembe renk ve kesikli cizgilerle gosterdin sanirim?

GsO: Aynen, 6vle. Bileskeyi pembe noktalarla gosterdim. A ve B ile B ve C kiimelerine dair

fonksiyonlari ise kursun kalemle gésterdim. Bileskeye dikkat ¢cekmek istedim. Baktigimiz

Zaman ise... gof fonksiyonuna baktigimiz zaman ise A’dan C’ye oluyor. 3’ten n’ye; 2’den

m’ye; 1’den ['ye gidecek sekilde bir bileske fonksiyon olusturmugs oluyoruz.

4.4.1.8. Yeni Bir Durumu Kesfetme Alt Kategorisi Kavram-Resim Iligkisini
Kesfetme Boyutu

MOAlarin resim ve kavram iliskisi {izerine ettikleri genel diisiinceleri ifade etmektedir.

G30 kavram resminde eslesmeyi gosteren gizgilerin goriiniimlerine gore seklin birebir ya da
birebir olamayacagi ile ilgili genelleme yapmistir. Ayni1 sekilde fonksiyonun 6rten olmasini

da deger kiimesinde i¢i bos nokta ile gosterilen elemanlarin olup olmamasina gore anladigni

belirtmistir (Sekil 4.4.1.36).
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Nepeor kanmesi

parnell

Sekil 4.4.1.36 G30’in fonksiyonlarla ilgili kavram resimleri

G30: Bu cizgiler diiz olursa birebirdir dedim.

G30: Birebir olmamasi da sovle diiz cizgiler gitmivorsa birebir degildir demistim. Zaten

mantigim oydu.

G30: Deger kiimesinde de mesela bos elaman yoksa ortendir dedim.

Gs0102 kavram resminde birim fonksiyonun temsili ile ilgili bir genellemeye varmustir.
Tarali alanlar karenin kdsegenine denk geliyorsa bu kareyi temsil eden fonksiyonun birim

fonksiyon oldugunu ifade etmistir (Sekil 4.4.1.37).

Sekil 4.4.1.37 Gs0102’in birim fonksiyon resmi
GsOq2: Burada birim fonksiyonu ¢izdik.
GsO1:1'6, 1 ile; 2 vi, 2 ile; 3’1, 3 ile; hepsini yine kendisi ile eslestirdik.

GsO2: Yani kdsegen iizerinde ver alan kareler tarandigi zaman birim fonksiyon oluyor.

G40 kavram resminde bileske fonksiyonun nasil olustuguna dair bir genelleme yapmustir

(Sekil 4.4.1.38).
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Sekil 4.4.1.38 G40O’in bileske fonksiyon resmi

G4O: Surasi f fonksiyonu, suras: g fonksiyonu, giris ve cikis da bize gof fonksiyonunu

veriyor.

G10 c¢izdigi kavram resminden fonksiyonun deger kiimesine gore fonksiyonun tersinin

simetrik olacagi genellemesine varmistir (Sekil 4.4.1.39).
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Sekil 4.4.1.39 G10’in fonksiyonun tersinin resmi

AE

G10: B kiimesinden A kiimesine tammli oldugu icin tersi icin direkt A kiimesini asagiya

yazdim Ve her haliikirda B kiimesini temsil eden dogruya gore resim simetrik ¢tkacak. Yani

bir ipucum da bu olabilir. Diger baska kiimelerden de érnek verelim, hep simetrik ¢ikacak.

A: Once resmini cizdin, sonra simetrik oldugunu mu gérdiin?

G10: Aynen, kesinlikle. Once gosterdim, sonra simetrik ¢ciktigini fark ettim.

4.4.1.9. Yeni Bir Durumu Kesfetme Alt Kategorisi Kavram-Kavram

Iligkisini Kesfetme Boyutu

MOA’larm resim ¢izerken kavramm o6zelliklerini, kavramlar arasindaki iliskileri
kesfettikleri durumlar ortaya ¢ikmistir. MOAlara fonksiyonun tersinin tanimi verilmis ve
kavram resmini ¢izmeleri istenmistir. Tanima gore bir fonksiyonun tersinin de fonksiyon
olmas1 icin birebir esleme (birebir ve drten fonksiyon) sart1 vardir. MOA’lardan bazilari

fonksiyonda birebir veya orten olma durumlarmi kaldirarak kavram resimlerinde bu
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sekildeki fonksiyonlarin tersinin fonksiyon olmadigmi kesfetmislerdir. Bahsedilen kavram

resimleri, resmetme kategorisi soyut resim alt kategorisinde bulunmaktadir.

GsO: Burada da tersi olmayan fonksiyonu gésterdim... B de bos bir tane eleman oldugu igin

orten olmaz. O zaman da fonksiyonun tersi fonksiyon olmuyor. Tersini alacak olursam da bs

ile eslesen eleman yok.

GsO1: Sonra birebir ve orten olmayan bir fonksiyon aldik. Burada a, 2 ile eslesti. b ve ¢, 1
ile eslesti ve burada fonksiyon birebir degil. Ayni zamanda deger kiimesindeki 4 tanim
kiimesindeki hi¢bir eleman ile eslesmedigi icin orten de degil. Sonra yine yerlerini

degistiriyoruz, tamim ve deger kiimesinin. Bu sefer tanim kiimesindeki 1, b ve c ile eslesmek

zorunda kaldi. O yiizden tersi olmadi fonksiyonun. Ayrica tanim kiimesindeki 4 bosta kaldi,

hicbir elemanla eslesmedi vine buradan da fonksiyon degildir.

G4O: Ama mesela devamindaki su iiclii kisma bakarsak, aradaki iicliive, burast drten ama

birebir gitmemis vani tersten baktigimiz zaman bir eleman iki farkli yere gittigi icin tersi

fonksiyon olmaz. Tersinin fonksivon olabilmesi icin mutlaka birebir de olmasi gerekiyordu.

G4O: Ayni sekilde altta kalan yere bakarsak burasi da birebir ama deger kiimesinde a¢ikta

eleman var yani orten degil. Yine tersten baktigimiz zaman tamim kiimesinde bos eleman

kaldig1 icin vine tersinin fonksiyon olmadigini gorebilivoruz. Yani buradan anlasiliyor ki

hem birebir hem orten olursa bir fonksiyonun tersi fonksiyon olur.

G10: Ama tamm kiimesindeki bir eleman deger kiimesinde iki farkli elemanla eslesmis. Bu

bizim fonksiyon olma sartimiza aykirt oldugu i¢in, bir fonksiyon sadece ortense tersi

fonksiyondur diyemeyiz.

G10: Bunu sadece birebirlik icin yaptim. Rastgele iki tane kiime aldim. f fonksiyonu da

A’dan B’ye orten degil, ama birebir. Simdi B kiimesinden A kiimesine fonksiyonun tersini

aldigim zaman tamm kiimesinde iki eleman bosta kaliyor. Eslemeyen elemanlar kaliyor.

Tersi yine bir fonksiyon belirtmiyor.

MOA’larin fonksiyonlar alt 6grenme alanidaki kavram-resim iliskisi i{izerine diisiinme

durumlar1 Sekil 4.4.1.40°ta gosterilmistir.
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A sayi dogrusu (G10)
Ag1 ve yay (G30)
Oriintii (G40)

Fonksiyon grafigi (G,0)

A Sayi dogrusu (G,0)
Ac1 ve yay (G30)
Fonksiyon grafigi (G40)

Pul ve kutu (Gs0,0,)

v

A

Bulma
Pul ve kutu (Gs0105)
Balik ve akvaryum (Gs0:05)

Koordinat sistemi (Gs0,02, GsO)

v

Tammu inceleme (G10, G40)

Esinlenme noktasi

v

A

Gelistirme
Balik ve akvaryum (Gs0:0,)

Koordinat sistemi (GsO102, Gs0)

Orten f. (G30)  Bileske f. (G4O)  Birim f. (Gs010,)y

_ Fonksiyonun tersi (G;0)  Birebir f. (G30)

Kavramiresim iliskisi

Kavram-resim
»- iliskisi iizerine

N Kavram Resim Yeni bir durumu kesfetme diisiinme
Orneklendirme (Glo, G30, G40, 6501()2, Geo) Birebir Olmayan orten f. (610, G40)
Fikir olusturma (G10, G30, G40, G50,0,, Gs0) < Fonksiyonun/tersi >
Kavramikavram iligkisi
irebir ve 6rten olmayan f. (Gs010,)
A v Orten olmayan birebir f. (G0, G30, G,0)
Tamm ve deger kiimesinin elemanlart: I¢i dolu nokta-I¢i bos nokta (G30)
A
Bileskeyi olusturan fonksiyonlar: Kalin ¢izgi-Ince ¢izgi (Gz0) _ Tanim kiimesi (Yesil:G40) | Deger kiimesi (Mor:G40)
- Fonksiyon v
Eslesme, tanim ve deger kiimeleri Diiz ¢izgi-Egri ¢izgi (G40)
< >
Temsil belirleme Renk

Cizgi

Tamm ve deger kiimeleri: Siirekli egri ¢izgi-Kesikli egri ¢izgi (G4O)

'E$le§me: Tek yonlii ok-Cift yonlii ok (G40)

_, Tanim kiimesinin elemanlari (Yesil: G40) | Deger kiimesinin elemanlari (Yesil: G40) >

v

Bileske fonksiyon

Fonksiyon degil (Turuncu: G¢0) Bileske f. (Pembe: Gﬁ(“))=

< Fonksiyon (Mor:G30, Yesil:G¢0) Fonksiyonun tersi ( Mor:G30) Tersi olmayan f. ( Mor:G30) Birebir f. (Mavi:Gg0O) Orten f. (Pembe:Gg0)

Eslesme
v

Sekil 4.4.1.40 Fonksiyonlar: Kavram-resim iligkisi lizerine diisiinme kategorisi (“f.” fonksiyon ifadesinin kisaltmasini temsil etmektedir)
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4.4.2. Fonksiyonlar: Resmetme Kategorisi

Fonksiyonlar alt 6grenme alanindaki kavramlarla ilgili resmetme kategorisine ait alt

kategori, boyut ve alt boyutlar asagidaki gibidir.

4.4.2.1. Bildigi Bir Resim Alt Kategorisi Venn Semast Boyutu

Gs0 resmine bildigi bir resim olan Venn semasini kullanarak birebir, érten olan ve olmayan

fonksiyon ornekleri ¢izerek baslamistir (Sekil 4.4.2.1).

-1 deful —

Sekil 4.4.2.1 G3O’nin bildigi bir resim: Venn semasi

A: [lk bastan itibaren nasil diisiindiigiinii, veSmini nasil ¢izdigini anlatir misin? Ilk olarak

Venn semalar: ¢izdin sanirim?

Gs0: Evet. [ik olarak birebir ve drten olan drnekler buldum, kafamda bir sey olusmasi icin,

daha iyi oziimsemek igin.

G40 resmine Venn semasi ¢izerek basladigini ifade etmistir (Sekil 4.4.2.2).

Sekil 4.4.2.2 G4O’nin bildigi bir resim: Venn semas1

A: Bastan itibaren anlatabilirsin.

G4O: Ilk basta iki tane kiime... Venn Semasi cizdim. Kafamda net bir sey olusmast icin. Zaten

var olan bildigimiz fonksiyonlarla ilgili. Yani kiiciik bir kiime tizerinden deneyelim, bakalim.

Nasimig, neymis, durumu bir ¢ozmeye ¢alisalim diye Venn semasi tizerinden.
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G40 bileske fonksiyonu ve fonksiyonun tersini énce Venn semasmnda ¢izmistir. Venn
semasmi kendi resminde yol gostermesi, resme dair fikir vermesi agisindan ¢izdigini

belirtmistir (Sekil 4.4.2.3).
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Sekil 4.4.2.3 G4O’nin bildigi bir resim: Venn semasi

A: Venn Semasini neden cizdin?

G4+0O: Hocam zihinde tam canlansin sekil olarak dive. Bildigimizden vola cikarak...

A Bilmediginizi kesfetmek i¢in mi?

G4O: Evet, biraz yol géstersin mantigiyla cizivoruz bunu genelde. Sonra su kendi seklime

aktarmaya calistim bunu.

A: Sen once Venn semasini ¢izdin. Sonra kendi sekline nasil uyarlayabilecegine mi baktin?

G40: Evet. Normalde, sadece gérmek icin... Onu bu sekilde kendi seklime aktardim.

G5010; koordinat sistemi fikrini gelistirerek fonksiyonu temsil etmeye ¢alismistir. Bu sirada

resimlerinin yanina Venn semasi da ¢izmislerdir (Sekil 4.4.2.4).

Sekil 4.4.2.4 GsO10,’nin bildigi bir resim: Venn semasi

GsO1: Sonra koordinat sistemini diisiindiik. Séyle ¢izdik.

A: Venn semasini da cizmissiniz sanirim onun tizerinden de mi diistindiiniiz?

GsOq: Evet, mantigini oradan ¢ikarip koordinat diizlemine ona gére yerlestirelim diye.
GsO1: Boyle hem gorelim hem de yerlestirmek daha kolay olur diye diisiindiik.

A: Siz once Venn semasini cizdiniz sonra koordinat sistemi iizerinde diisiinmeye basladiniz,

oyle mi?
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GsO1: Aynen, géziimiiziin oniinde dursun diye.

Gs0102 fonksiyon ile ilgili kavram resimlerini cizerken Venn semasi da ¢izmislerdir.

Kurallar1 hatirlamak amaciyla Venn semasini ¢izdiklerini ifade etmislerdir (Sekil 4.4.2.5).

Sekil 4.4.2.5 GsO102nin bildigi bir resim: Venn semas1

A: Siz bu resminizde yine Venn semasi da ¢izmissiniz yan taraflara. Neden ¢izdiniz? Neden

¢izdiginizi ogrenmek igin soruyorum.

GsO1: Onu niye ¢izdik? Bir gorelim dedik once. Venn semast iizerinde kurallart hatirlayip,

birebir ve ortenligi goriip sonra da onu yeni resSmimize uyarlamaya ¢alistik.

GsO2: Evet, kurallart da hatirlamaya calistik bir yandan. Elemanlart yerlestirip Venn

semasinda baktik.

Benzer sekilde GeO fonksiyon ile ilgili kavram resmini ¢izerken Venn semas1 da ¢izmistir.

Venn semasini kavramin resmi ile ilgili fikir olusturmak i¢in ¢izdigini ifade etmistir (Sekil
4.4.2.6).
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Sekil 4.4.2.6 GeO nin bildigi bir resim: Venn semasi

A: Su Venn semasini neden ¢izmistin peki?

G6O: Cizmemin sebebi Venn semas: iizerinde diisiiniip bu Venn semasim baska hangi

benzetmeyle kullanabilirim diye diistintiyorum genelde ¢izdigim sekillere gore.

Gs010, bileske fonksiyonla ilgili kavram resimlerini g¢izmeden 6nce Venn semasimi

cizmigtir. Fonksiyonun bileskesini 6nce Venn semasi iizerinde gormek istediklerini

belirtmiglerdir (Sekil 4.4.2.7).

Sekil 4.4.2.7 GsO10,’nin bildigi bir resim: Venn semasi

GsO1: Sonra once Venn semasinda yerlestirdik. Bir fonksiyon belirleyelim ona gore bileskesi

nasi/ oluyor diye Venn semasinda bakalim dedik. Hem de bileske nasil oluyordu Venn semasi

lizerinde gormek istedik.

4.4.2.2. Bildigi Bir Resim Alt Kategorisi Fonksiyon Grafigi Boyutu

G40, fonksiyon grafikleri ¢izmistir ve resmini grafikleri diisiinerek gelistirmeye calismistir
(Sekil 4.4.2.8).
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Sekil 4.4.2.8 G4O’nin bildigi bir resim: fonksiyon grafigi

G4O: Sonra iste grafiklere gectik. Diisiindiik grafik iizerinden nasil gidebiliriz diye. Nasil

¢iziyorduk, nasil fonksiyon oluyordu.

4.4.2.3. Bildigi Bir Resim Alt Kategorisi Koordinat Sistemi Boyutu

G5010; dnceden bildigi bir resim olan koordinat sistemini ¢izmis, bu fikirden yola ¢ikarak

fonksiyonu temsil etmeye ¢alismistir (Sekil 4.4.2.9).
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Sekil 4.4.2.9 Gs010,’nin bildigi bir resim: koordinat sistemi

GsO1: Sonra koordinat sistemini diisiindiik. Soyle cizdik.

GsO2: Ashnda tam koordinat diizlemivle ayni _mantikta yapmadik. OKlar yardimiyla

birbiriyle esledik. Iki tane dogru var ve kiimelerin elemanlar: var. Koordinat sisteminin

sadece birinci bolgesini aldik.

4.4.2.3. Somut Resim Alt Kategorisi

Gs010;ilk olarak kutularm igine pullar yerlestirmeyi diisiinerek birebir ve drten fonksiyonu
temsil etmek istemiglerdir. Pullar tanim kiimesinin elemanlarini, kutular deger kiimesinin

elemanlarini temsil etmektedir (Sekil 4.4.2.10).

OO0
[
:_f,,.‘__.;___..mr

Sekil 4.4.2.10 Gs010,’in somut resminden bir drnek
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A: Fonksiyon, birim, érten ve birebir fonksiyonu nasil ¢izdiniz? ReSimleri olusturma

stireciniz nasil ger¢eklesti? Anlatiniz.

GsO1: Aklimiza aslinda ilk sey gelmisti. Bir Kutunun icine pullar yerlestirmek, her kutunun

icine bir pul.

A: Fonksivon ile bunlar: nasil iliskilendirmeye calistiniz?

GsO1: Her kutunun icine bir pul girecek sekilde diisiindiik. Her kutuda birer tane oldugu icin

bu birebir ve ortendir dive diistindiik.

A: Her kutuya sadece bir pul mu girecek?

GsO1: Yok, bir degil. Mesela sovle anlatayim. Ug kutu var ve hepsine birer tane pul girdi.

A: O zaman tamim ve deger kiimeleriniz hangisi oluyor?

GsO1: Tamum kiimesi pullar, deger kiimesi kutular oluyor.

Gs02: Mesela sey olarak diisiindiik. Bir pulu iki kutuya koyamaviz ama iki pulu bir kutuyva

koyabiliriz.

Gs010; baliklar1 akvaryumun igine yerlestirmeyi diisiinerek fonksiyonu temsil etmeye

calismistir. Baliklar tanim kiimesinin, akvaryumlar deger kiimesinin elemanlaridir (Sekil
4.4.2.11).
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Sekil 4.4.2.11 GsO102’in somut resminden bir 6rnek

Gs02: Sonra biz bunu balik ve akvaryum olarak diisiindiik. Dedik ki daha anlasilir olur. Her

baligin bir akvaryuma girmesi lazim vasayabilmesi icin dedik. Balik hicbir akvaryuma

girmezse o zaman vasayamaz, oliir, vani fonksiyon olmaz.

GsO1: Bir akvaryuma aymi anda iki tane, iic tane balik girebilir. O zaman fonksivon birebir

olmuyor. Bos akvaryum olabilir ama bos balik kalmamasi gerekiyor.
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4.4.2.3. Taslak Resim Alt Kategorisi Amagch Taslak Resim Boyutu

MOA’larm bir kavram temsil etmeye calisirken deneme diisiincesiyle olusturduklari

resimlerdir. Resmin taslak veya deneme resim oldugu MOA’lar tarafindan ifade edilmistir.

Gs010, koordinat sistemi fikrinden yararlanarak fonksiyonu temsil etmeye ¢alistiklar1 taslak
bir resim ¢izdigini ifade etmistir (Sekil 4.4.2.12).

Sekil 4.4.2.12 GsO102 nin taslak resmi: amacl taslak resim

A: Peki bu resimlerinizde nasil diisiindiiniiz?

GsO1: Hocam, burada ilk ¢izdigimiz fonksiyon olup olmamas: ile ilgili. Bu taslak ashnda.

Bu resimlerimizin denemesi acaba boyle vapsak olur mu dive. Tanim kiimesi A kiimesi, yvani

x eksenine denk gelmis oluyor, elemanlari a, b, c. Deger kiimesi B kiimesi, elemanlari 0, 1,

2. Ondan sonra bunlari rast gele birbirivle esledik. Simdi ilk basta hocam sey dedik

fonksiyon oldugunu gosterelim. Yani tanim kiimesindeki her eleman deger kiimesindeki bir

elemanla eslessin. Burada gosterdik.

G5010; fonksiyonu temsil etmek igin karelerden olusan taslak bir resim ¢izdigini ve resim

iizerinde fonksiyonu nasil temsil edecegini arastirdigini ifade etmistir (Sekil 4.4.2.13).

Sekil 4.4.2.13 GsO102nin taslak resmi: amacl taslak resim

GsOu1: Bir tane kare cizdim ben dnce taslak olarak. Kareyi, tekrar karelere béldiik. Sonra

karenin su kismini tamm kiimesi, A kiimesi olarak alalim dedik vani oyle diisiindiik o an.

Burasi da B kiimesi oldu iste, deger kiimesi. Sonra bu kiiciik karelerin icini boyarsak 1’in,

a’va gittigini gosterebiliriz dedik.

Gs0102 bileske fonksiyonu nasil temsil edeceklerini denedikleri bir resim gizmislerdir (Sekil
4.4.2.14).
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Sekil 4.4.2.14 GsO102’nin taslak resmi: amagli taslak resim

GsO1: Surada da gof bileske fonksivonunu gdsterelim dedik. Su an sadece rastgele

verlestirdik olur mu dive denemek icin.

Gs010; bileskeyi olusturan fonksiyonlar1 nasil resmedebileceklerini denemislerdir (Sekil
4.4.2.15).

14 o
Sekil 4.4.2.15 Gs0102’nin taslak resmi: amacl taslak resim

GsO1: Ondan sonra ilk olarak f ve ¢ fonksivonlari icin bir resim cizdik ve elemanlarini nasil

yerlestirebilecegimizi denedik ilk once.

4.4.2.4. Diisiindiigiinden Farkli Resim Alt Kategorisi Eksik Resmetme
Boyutu

MOA’larin bazi resimlerinde farkliliklar bulunabilmektedir. MOAlar farkliliklarm oldugu
resimlerini kendi agiklamalarma veya diger benzer resimlerine gore eksik veya fazla
resmetmislerdir. Bu farkliliklari bazilar1 arastirmaci tarafindan fark edilmis ve bu durumun

nedeni MOA ’lara sorulmustur. MOA’lar ise durumun farkinda olmadiklarini belirtmislerdir.

G40 fonksiyonda elemanlar1 noktalarla ve elemanlarin eslesmesini tek yonlii oklarla
gostermistir. Resmin bazi yerlerinde farkinda olmadan nokta ve tek yonlii ok kullanmadigini

belirtmistir (Sekil 4.4.2.16).
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Sekil 4.4.2.16 G4O’nin resminden bir drnek

A: Fonksiyonlarla ilgili cizdigin resimlerde bazi verlerde nokta var bazi verlerde yvok. Bunun

bir nedeni var mi?

G40: Unutmusum ben oralara nokta koymavi. Yoksa cizeilerin kesistigi her yerde bir eleman

var. Elemani gostermek icin nokta kovdum ben orava. Yani birazini gosterip birazini

vapmanusim. Anlasiliyor yani.

A: Fonksiyonda elemanlarin eslesmesini farkli cizgilerle gostermissin. Bunlari neden farkll

¢cizdin?

G40: Dikkat etmemisim. Yoksa eslesmeleri tanim kiimesinden deger kiimesine tek vonlii ok

ile gostermek istedim.

G5010; fonksiyonun elemanlarinin eslesmesini taslak resimde dogru parcast ve yonlii
Oklarla diger resimlerinde sadece yonlii oklarla gostermistir. Arastirmaci nedenini

sordugunda farkinda olmadigini ifade etmistir (Sekil 4.4.2.17).

5 leomes Ill}{:fj!f;

2R\
f”gi \ 1 'T\N
e PINNN sy )
|

0. b e

Sekil 4.4.2.17 Gs0102’nin resimlerinden 6rnekler
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A: Bu taslak resminizde dogru parcasi ve yonlii oklar var. Diger resimlerinizde vonlii oklar

var sadece.

GsO1: Sonra buralara kovduk hocam, buraya koymayr unutmusuz.

GsO fonksiyon ile ilgili resimlerinde elemanlarm eslesmesini gdsterirken bazen tek yonlii
ok kullanmistir. Bazi resimlerinde hizli ¢izmek i¢in ok kullanmadigini, resimlerinde

elemanlarin eslesmesini oklarla gosterme niyetinde oldugunu ifade etmistir (Sekil 4.4.2.18).
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Sekil 4.4.2.18 G¢O’nin resimlerinden érnekler

A: Resimlerinde oklar: neye gore kullandin ya da kullanmadin?

GsO: Bir kiimenin elemanlarimn diger kiimenin elemanlari ile eslesecek sekilde ok seklinde

diistinmiistiim ben. Hizli ¢izmek icin ok koymadim ben bazi resimlere. Ben su an konuyu

bildigim icin ok olmast ya da olmamasi benim a¢imdan bir fark yaratmuiyor. Ama dgrencinin
bir kiimeden diger kiimeye giden elemanlart géstermesi i¢in ok kullanmasinin daha akilda

kalici olacagini diigiiniiyorum.

4.4.25. Disiindiigiinden Farkli Resim Alt Kategorisi Fazla Resmetme
Boyutu

Gs010, fonksiyon ile ilgili resmini agiklarken koordinat sisteminin birinci bolgesini
diistindiiklerini belirtmistir. Arastirmaci resimlerinde koordinat sisteminin diger bolgelerinin
de ¢izilmis gibi goriindiigiinii sormustur (soldan birinci ve ikinci resim). GsO:0, el
aliskanlig1 olarak ¢izdiklerini esas resimlerinin koordinat sisteminin birinci bolgesi gibi

(soldan ticiincii resim) oldugunu ifade etmistir (Sekil 4.4.2.19).
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Sekil 4.4.2.19 GsO102’nin resimlerinden 6rnekler

GsO1: Sonra bu resim dort bolgeyi gésterivor gibi olmasin tek boleevi gosteriyor gibi olsun,

ogrenci karistirabilir dedik.

A: Ovle diisiindiiniiz. Ama vine o bolgeleri diger resimlerinizde cizmissiniz gibi sanki?

GsO1: Hocam, o biraz elimiz kaynmus bizim. Ama cizmek istedigimiz su yani, surada

gozikiivor ashinda. Aslinda cizip gostermeye calistik once. Sonra tasarim olarak en aza

indirmeye calistik. Su koseye cizdigimiz sekil gibi olmasina karar verdik.

4.4.2.6. Renklendirme Alt Kategorisi

MOA’lar kavramlar1 gdrsellestirirken resimlerinde renkler de kullanmistir. Bu Kategoride
MOA ’larm resimlerindeki renkler ve renklerin kavramlarin temsilinde kullanildig1 yerlerden
bahsedilmistir. Renklerin anlamlar1 ve MOA’larin renklendirme nedenleri kavram-resim
iliskisi tizerine diistinme kategorisinde yer alan resim alt kategorisi temsil belirleme boyutu

renk alt boyutunda tartisilmistir.

G40 fonksiyonun tanim ve deger kiimesini renklendirmistir. Tanim kiimesinde yesil, deger

kiimesinde mor renk kullanmistir (Sekil 4.4.2.20).
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Sekil 4.4.2.20 G4O’nin fonksiyonda tanim ve deger kiimesini renklendirmesi

GeO elemanlarm eslesmesini fonksiyonda yesil, birebir fonksiyonda mavi, &rten

fonksiyonda pembe, ayrica fonksiyon olmama durumunda turuncu renkle géstermistir (Sekil
4.4.2.21).
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Sekil 4.4.2.21 GeO’nin elemanlarin eslesmelerini renklendirmesi

GO bileske fonksiyonu temsil ettigi iki resminde de elemanlarm eslesmesini pembe renkle
gostermistir. z seklindeki resminde f ve g fonksiyonlarindaki elemanlarin eslesmesini siyah
renkle gostermistir. u seklindeki resminde ise f fonksiyonunun elemanlarinin eslesmesini

siyah, g fonksiyonunun elemanlarmin eslesmesini mavi renkle temsil etmistir (Sekil

4.4.2.22).
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Sekil 4.4.2.22 GeO’nin elemanlarin eslesmelerini renklendirmesi

Gs010; bileske fonksiyonda elemanlarin eslesmesini kirmizi renkle gdstermistir (Sekil

4.4.2.23).

Sekil 4.4.2.23 GsO102nin bileske fonksiyonda elemanlarm eslesmesini renklendirmesi

G40 bileske fonksiyonun tanim ve deger kiimesindeki elemanlar1 temsil etmede yesil renk

kullanmustir (Sekil 4.4.2.24).
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Sekil 4.4.2.24 G4O’nin bileske fonksiyonun elemanlarmi renklendirmesi

Gs0O fonksiyonun tersinin ve tersi olmayan fonksiyonun elemanlarinin eslesmesini mor

renkle gostermistir (Sekil 4.4.2.25).
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Sekil 4.4.2.25 G3O’nin elemanlarin eslesmesini renklendirmesi

4.4.2.7. Soyut Resim Alt Kategorisi Kavrami Temsil Etme Boyutu
MOA’larm bir kavranu temsil etmeye ¢alistiklar1 resimlerdir.

G:10 say1 dogrusu fikrinden yararlanarak fonksiyonu temsil etmeye ¢alismistir. Fonksiyonun
elemanlarinin eslesmesini 6nce yonlii yay seklinde, sonra kesikli ¢izgilerden olusan dogru

pargasi ve en son 1sin ile gostermistir (Sekil 4.4.2.26).
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Sekil 4.4.2.26 G10O’nin resimlerinden drnekler

G10: [lk énce ben savi dogrusu cizmistim hocam. Sayi dogrusu neden cizdim? Sonsuzlugu

vansitsin_diye. Ama tam bir sayvi dogrusu da degil. Ciinkii sifir falan da vok. Kiimenin

elemanlarini_yazacagim bir dogru cizdim ashinda hocam, tam savi dogrusu da degil.

Dogrunun tizerine istedigim elemanlari yazabilirim ve sonsuza dogru gidivor, oklar oldugu

icin sagda ve solda. Dogruyu oyle diistindiim. Eslesme mantigi var, bir elemanin digerine

gitmesi gerekiyor.

A: Bir de ilk resminde elemanlarin eslesmesini yonlii vay ile gostermissin sonra Kesikli

cizgilerden olusan dogru parcasi ve en son da isin. Resmini neden degistirdin?

G10: Ilk resmimde su sekilde fonksiyonda bir kiimenin elemanlart digeriyle eslesiyordu.
Burada 0 mantigi gérmek istedim. Yay olmasini tasarim agisindan da degistirdim. Hem diiz
¢izgi olunca daha kolay ciziliyor. Sonra dedim ki madem kiimeleri dogrularla temsil
edecegim, a, 1 ile eslesiyor, bu eslesmeyi de kesikli cizgilerle gosterdim. Digerleriyle
karismasin istedim. Ama sonra birlestirince ve yon belirleyince daha giizel bir goriintii

ortaya ¢ikti.
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G10 koordinat sistemine benzeyen bir resimle fonksiyonu temsil etmeye ¢alismustir (Sekil

4.4.2.27).

Sekil 4.4.2.27 G10O’nin resminden bir 6rnek

G10: Tasarim olarak daha giizel bir sey bulabilir miyim diye sunu denedim. Fonksiyonun

tanim ve deger kiimelerini ¢capraz olarak cizdim. Ama ilk ¢izdigim seklimin daha basit ve goz

yormadigin diistindiim. Bu reSim gorsellik nedeniyle karisik olacagindan dolay ilk resmime

karar verdim.

G:10 fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.28).
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Sekil 4.4.2.28 G10’nin fonksiyonun kavram resmi

G10: Bu fonksiyon; tamm kiimesindeki tiim elemanlar bir elemanla eslesmis ve tanim

kiimesinde acikta eleman YOk, bu orten fonksiyon; deger kiimesinde acikta eleman yok, bu

birebir ve orten fonksiyon, her eleman bir elemanla eslesmis deger kiimesinde agikta eleman

yok.

G10 6rten fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.29).
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Sekil 4.4.2.29 G10’nin 6rten fonksiyonun kavram resmi

G10: Bu fonksiyon; tamm kiimesindeki tiim elemanlar bir elemanla eslesmis ve tanim

kiimesinde agikta eleman yok, bu orten fonksivon; deger kiimesinde acikta eleman yok, bu
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birebir ve orten fonksiyon, her eleman bir elemanla eslesmis deger kiimesinde acikta eleman

yok.

G10 birebir ve drten fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.30).

Sekil 4.4.2.30 G10’nin birebir ve drten fonksiyonun kavram resmi

G10: Bu fonksiyon; tamm kiimesindeki tim elemanlar bir elemanla eslesmis ve tanim
kiimesinde agikta eleman yok, bu orten fonksiyon; deger kiimesinde agikta eleman yok, bu

birebir ve orten fonksivon; her eleman bir elemanla eslesmis deger kiimesinde acikta eleman

yok.

G:10 birebir ve drten fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.31).

Sekil 4.4.2.31 G1O’nin birebir ve drten fonksiyonun kavram resmi

G10: Birebir esleme cizdim. Birebir esleme olmasi icin fonksivonun birebirlik ve ortenlik

sartlarini saglamasi gerekivordu. O viizden ben de tammladigim fonksivonda elemanlarimi

ona gore sectim. Burasi hem birebir hem orten. Belli oluyor zaten. A¢ikta eleman yok, her

eleman diger elemana gitmis, tanim kiimesindeki her eleman farkli bir elemana gitmis.

G10 birim fonksiyonun kavram resmini gizmistir (Sekil 4.4.2.32).
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Sekil 4.4.2.32 G10’nin birim fonksiyonun kavram resmi

G10: Birim fonksivonda her eleman kendisiyle eslesecek hem birebir hem de orten olacak.

Onu da tek vonlii oklar, vani her eleman kendisiyle eslesivor goriiniivor burada da. Bu da

hem birebir hem de orten.

G10 bileske fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.33).
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Sekil 4.4.2.33 G1O’nin bileske fonksiyonun kavram resmi

G10: Bu bileske fonksivon. A kiimesinden B kiimesine bir fonksivon tammladim. O

fonksivonun elemanlarini resmime verlestirdim su sekilde eslestirdim yani. ave b, lile; c, 2

ile; d 3 ile eslesivor. B kiimesinden C kiimesine baktigimiz zaman da 1 ve 2 elemanlari x ile;

3, v ile eslesivor. A’dan C’ve olan bileske fonksivonu ben nasil bulurum dive diisiindiim.

Oklari takip ettim. a, 1’e gitmisse; 1 de x’e gidivorsa, a, x’e gider. b, 1 e gittiyse; 1 de x’e

gidivorsa; b de x’e gider. ¢, 2’ve gidivorsa, 2 de x’e gitmisse; ¢ vine x’e gidiyor. d, 3’e

gidiyorsa; 3 de y'ye gidiyorsa; d, y've gidecek. Yani gorsel olarak bu sekilde takip ettikleri

ig¢in birbirlerini goriilmesi kolay diye diistiniiyorum. Burada da A’dan C’ye giden gof

fonksiyonu var.

A: Nasil bir bileske fonksivon ortaya cikti, onu mu cizdin tekrar?

G10: Evet. Ama zaten buradan da belli oluyor.

G10 fonksiyonun tersinin kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.34).

Sekil 4.4.2.34 G10’nin fonksiyonun tersinin kavram resmi

G10: Fonksiyonun tersinin olmasi icin birebir ve drten olmasi gerekivordu. Ilk once o

sartlart sagladim. Yani tanim kiimesi yukarida, deger kiimesi asagida, eslivorsun. Deger

kiimesinde acikta eleman kalmiyorsa fonksivon orten, tanim kiimesindeki herhangi farkl iki

elemamin_goriintiisii_ayni_degilse birebir... [ fonksivonu A’dan B kiimesine tanimli bir

fonksivon olsun. Bu fonksivonun birebir ve orten olarak belirledim ilk once. Tersini nasil
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diisiindiim? B kiimesinden A kiimesine tanimli oldugu icin tersi icin direkt A kiimesini

asagiya yazdim ve her haliikdrda B kiimesini temsil eden dogruya gore resim simetrik

¢tkacak. Yani bir ipucum da bu olabilir. Diger baska kiimelerden de ornek verelim, hep

simetrik ¢cikacak.
A: Once resmini cizdin, sonra simetrik oldugunu mu gordiin?
G10: Aynen, kesinlikle. Once gosterdim, sonra simetrik ¢iktigini fark ettim.

G10 fonksiyonun tersinin fonksiyon olmadig1 durumlari resim cizerek arastirmustir. Birebir
olmayan Orten fonksiyonun tersinin fonksiyon olmadigini resim ¢izerek gormiistiir. Tersi

olmayan orten fonksiyonun kavram resmini olusturmustur (Sekil 4.4.2.35).

Sekil 4.4.2.35 G1O’nin tersi olmayan drten fonksiyonun kavram resmi

G10: Fonksiyonun tersinin fonksiyon olmadigi durumlari arastirdim.

A Bunu peki neden yaptin saglayp saglamadigini?

G10: Ashinda biraz merak ettim. Hep boyle bir ezberde kalivordu, birebir ve orten olma

sartl. Once birebir olmayan sadece orten fonksiyon aldim. A’dan B 'ye rastgele bir fonksivon

belirledim. [ fonksiyonu da A ’dan B ’yve tammli olsun. Birebir degil ama orten bir fonksiyon

olsun. B kiimesi tanim kiimesi oldugu zaman bir elemanin iki tane goriintiisti oluyor. Bu zaten

fonksiyon belirtmiyor. Bu bizim fonksiyon olma sartimiza avkiri oldugu icin, bir fonksivon

sadece oOrtense tersi fonksivondur diyemeyiz.

G10 orten olmayan birebir fonksiyonun tersinin fonksiyon olmadigmi resim cizerek
aragtirmistir. Tersi olmayan birebir fonksiyonun kavram resmini olusturmustur (Sekil
4.4.2.36).
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Sekil 4.4.2.36 G1O’nin tersi olmayan birebir fonksiyonun kavram resmi

G10: Bunu sadece birebirlik icin vaptim. Rasteele iki tane kiime aldim. f fonksivonu da

A’dan B’ye orten degil, ama birebir. Simdi B kiimesinden A kiimesine fonksivonun tersini

aldigim _zaman tanim kiimesinde iki eleman bosta kalivor. Eslemeyven elemanlar kalwyor.

Tersi yine bir fonksiyon belirtmiyor.

G30, fonksiyonu kare ¢izerek temsil etmeye cahismustir (Sekil 4.4.2.37).

|

Sekil 4.4.2.37 G30O’nin resminden bir 6rnek

G30: Daha sonra acaba dedim kareden gidebilir miyim? Kareden iste bovie eslestirebilir

miyim?

Gs3O kare, karenin igine fonksiyonun elemanlarin1 temsil eden noktalar ve noktalarm

eslesmesini ¢izerek fonksiyonu temsil etmeye ¢alismistir (Sekil 4.4.2.38).
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Sekil 4.4.2.38 G3O’nin resminden bir 6rnek

G30: Sonra vine karenin iizerinde noktalar alip bu sefer diger tarafi deSer kiimesi cibi

diistiniip eslestirmeye basladim.

G30 ag1 ve yay fikrinden esinlenerek fonksiyonu temsil etmeye galismistir. Once Srten

olmayan birebir fonksiyonu, sonra birebir ve 6rten fonksiyonu resmetmistir. Resminde igi
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bos noktalarin fonksiyonda eslesmeyen elemanlar1 temsil ettigini belirtmistir (Sekil

4.4.2.39).
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Sekil 4.4.2.39 G3O’nin resimlerinden érnekler

G30: Daha sonra énce ashinda su yay gibi olan seyleri cizdim. Sonra aci aklima geldi.

A: Once yarim yay gibi olan eslesmeleri mi ¢izdin?

G30: Aynen, varim vay gibi diisiindiim 6nce. Sonra aci oradan direkt bovle aklima geldi yani

ovie acily bir sey olsun dedim. Sonra birebir ve ortenligi gdstermeve calistim. Ortenligi bos

noktalarla birebirligi de iste dolu noktalara gidivorsa siirekli oradan gosterdim.

Gs0 fonksiyon icin elemanlar belirlemis, birebir ve drten fonksiyonu resmetmistir. Diger
MOA lar resimlerini 6nce kavrami 6rneklendirerek ¢izmislerdir. Sadece G3O dnce kavrami
temsil edecek uygun resmi ¢izmeye ¢alismig sonra kavrami orneklendirerek resimlerine

devam etmistir (Sekil 4.4.2.40).

Sekil 4.4.2.40 G30O’nin resminden bir 6rnek

A: Sonra artik tanim ve deger kiimesinin elemanlarini belirleyvip mi cizdin?

G3O: Evet. Biitiin belirsizlikleri gidermeye calistim bu sefer.
A Nasil?

G30: Mesela A1 elamanim Bs elemani ile eslestirdim. Ama Bs siralamada mesela daha ilerde

olmaliyd:.

A: Deger kiimesinin elemanlarini alt indislerinin siralamasina gore degil tanim kiimesindeki

elemanlarla eslesme sirasina gore mi yerlestirmis oldun resme?
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G30: Evet. O zaman da mesela biitiin cizgiler diiz oldu. Bu cizgiler diiz olursa birebirdir

dedim. Deger kiimesinde de mesela bos elaman yoksa ortendir dedim. Burada bosta eleman

olmadigi icin bu hem birebir hem orten oldu.

G30 orten olmayan birebir fonksiyonu resmetmistir (Sekil 4.4.2.41).
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Sekil 4.4.2.41 G3O’nin resminden bir drnek

G30: Eslesmeven elemant ici bos nokta ile gdsterdim sadece. Birebir ama drten olmamasini

da bovle gosterdim.

G40 fonksiyonun tanim ve deger kiimesinin elemanlarmi hareketli olarak diisiinmiistiir. Bu

elemanlarin hareket etmesinin sonucunda elemanlar birbiri ile eslesmis ve fonksiyon ortaya
cikmustir (Sekil 4.4.2.42).
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Sekil 4.4.2.42 G40O’nin resminden bir 6rnek

G40: Ben surayi deger kiimesi alsam surayi tamum kiimesi. Ilk inenler eslesivor gibi. ..

G40, Sekil 4.4.2.42°deki resmini biraz daha degistirmistir. Tanim ve deger kiimesindeki
elemanlar yine hareketlidir ve esleserek fonksiyonu olusturmaktadir (Sekil 4.4.2.43).
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Sekil 4.4.2.43 G4O’nin resminden bir 6rnek

G4O: Sonra bunu daha net soyle mi gostersem dedim, baktim bununla ayni mantik oluyor

yani. Sunu §oyle ¢evirirsek aynisi oluyor.

G40, Sekil 4.4.2.42 ve Sekil 4.4.2.43’teki resimlerine fikir olarak benzeyen iki resim daha
cizmistir (Sekil 4.4.2.44).

= ) — Lo ] AWM ‘//‘A D /; >
: o 7[1L / NI ~
! #- 4 —
e I\ 3/
Wl N =
| 2. g 3
_ Llce s % | \é o 5 e
| | (Ao | i
[ ! \ 7 ‘
" =] | 'g q Q { |
(€A @3 [l O =il

G aenk

Sekil 4.4.2.44 G4O’nin resminden &rnekler

G40: Sonra yine su mantiga benzer farkli bir seyler de cizdim. Bunlar, dncekilerin benzeri.

A: Fikir olarak ayni. Ama biraz farklilastirip cizmeyi mi denedin?

G40: Evet. Ayni sekilde, onlar da olmadi.

G40, oriintii fikrinden yararlanarak fonksiyonu temsil etmeye calismustir (Sekil 4.4.2.45).

Sekil 4.4.2.45 G4O’nin resminden bir drnek

A: Sonra ne ¢izdin?

G40O: Hocam, bu... Surasi tamm kiimesi, surasi deSer kiimesi. Ben benzer sekillerden farkli

bovle oriintii gibi bir sevler olusturmava calistim ama.
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Gs0 onceki resimlerine benzer sekilde birebir olmayan drten bir fonksiyon resmetmistir

(Sekil 4.4.2.46).

Sekil 4.4.2.46 G3O’nin resminden bir drnek

G30: Sonra da yine aym sekilde, bunlara benzer sekilde érten ama birebir olmayan bir

fonksivon cizdim. Tamm kiimesindeki iki elemant deger kiimesindeki bir eleman ile

eslestirdim ve onu buradan gosterdim. Birebir olmamasi da séyle diiz ¢izgiler gitmiyorsa

birebir degildir demistim. Zaten mantigim oydu. Burada ¢izgiler diiz gitmedi.

A: Birebir degil, divorsun bu sekilde olursa. Orten olmasi icin de surada i¢i bos bir nokta

ile belirttigin gibi bir eleman olmamast degil mi? O eleman ile hi¢cbir elemani

eslestirmedigin i¢in sanirim i¢ini bos birakyyorsun?

GsO: Evet, aynen. Ya da normal dolu nokta da koyabilirdim ama direkt eslesmedigi bariz

goziikstin diye i¢ini bos biraktim orada. Burada eslesmeyen ici bos nokta ile gésterdigim bir

eleman yok, o viizden orten.

G3O fonksiyonun kisitlamasi ve genislemesinin kavram resimlerini ¢izmistir (Sekil
4.4.2.47).

Fotloma (Cenifeme

Sekil 4.4.2.47 G3O’nin fonksiyonun kisitlamasi ve genislemesinin kavram resimleri
A: Su diger resimlerin ne ile ilgili?

G3O: Kisitlama ve genislemeyi su sekilde gosterdim. Bir tane séyle bir fonksiyon aldim. A,

Ci, Co var mesela tanim kiimesinde. Ben bunu kisitladigim zaman C’leri bir yere aldim.

Bunlari da vine ayni sekilde eslestirdim. Burada ben bu fonksiyonu kisitlamis oldum.

Genisleme icin de buraya yeni elemanlar ekledim. Mesela C3 ve A, ekledim. O zaman tabi

deger kiimesinde de veni elemanlar eklendi. Ona da genisleme dedim.
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G30 birim fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.48).
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Sekil 4.4.2.48 G3O’nin birim fonksiyonun kavram resmi

G30: Ben birim fonksiyonu gdsterdim. a’dan a’va, b’den b’ve, ¢ 'den c’ve gidivor, d’den de

d’yve gidiyor diyve, tamm kiimesinden deger kiimesine dogru. Bovle gosterdim.

G30 bileske fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.49).

Sekil 4.4.2.49 G3O’nin bileske fonksiyonun kavram resmi

G30: Daha sonra bileske fonksiyonu gosterdim. Sovie bir f fonksivonu aldim, A’dan B’ye.

Bir de B’den C’ve bir g fonksivonu aldim. Bunlarin ikisini bileske olarak su sekilde

gosterdim.

A: Resminde bazi verleri kalin bazi yerleri ince cizmissin. Neden 6yle yaptin?

G30: Kalin ve ince olmasi da f ve g fonksivonu daha iyi g¢éziiksiin dive... Boyle ortak

kiimeleri, mesela birinin deger kiimesi digerinin tanim kiimesi. O viizden daha net goziiksiin

dive bunu kalin cizeilerle belirledim. ITkisinin farkli fonksivon oldugu gdziiksiin dive. Daha

sonra da en son burada a1, bi e gitmis; b1 daha sonra cs’e gitmis. Bu reSmin A kiimesinden

C kiimesine olan kismina baktigimizda biz gof fonksivonunu yani bileske fonksivonu

gorebiliyoruz. Burada bunu_anlattim.

Gs0 fonksiyonun tersinin kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.50).
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Sekil 4.4.2.50 G3O’nin fonksiyonun tersinin kavram resmi

G30: Sonra fonksiyonun tersini gésterdim. Fonksiyonun tersinin olmasi icin birebir esleme

olmasi gerekiyor. Yani birebir olmasi ve orten olmast gerekiyor. Zaten ben birebirligi

vavlarla gostermistim. Yavlar diiz sekilde devam ediyorsa birebirdir ve bos nokta yoksa

deger kiimesinde o zaman da ortendir. Burada zaten ikisini de gordiigiimiiz icin fonksiyonun

tersi vardir.

A: Bu resminde sivah renkle [ fonksivonunun elemanlarinin eslesmesini, mor renkle

fonksivonun tersinin elemanlarinin eslesmesini mi gosterdin?

G30: Evet.

G30 tersi olmayan birebir fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.51).

Sekil 4.4.2.51 G3O’nin tersi olmayan birebir fonksiyonun kavram resmi

G30: Burada da tersi olmayan fonksivonu gosterdim. Birebir esleme yok burada ciinkii

A’dan B’ye gidivoruz. B’de bos bir tane eleman oldugu icin orten olmaz. O zaman da

fonksiyonun tersi fonksiyon olmuyor. Tersini alacak olursam da bs ile eslesen eleman yok.

G40 birim fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.52).
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Sekil 4.4.2.52 G4O’nin birim fonksiyonun kavram resmi

G4O: Simdi birim fonksiyon zaten fonksiyonun tamm ve deger kiimesinin ayni olmasi ve her

elemanin yine kendisiyle eslesmesi. A kiimesinden A kiimesine gidiyor, a’dan a’ya, b’den

b’ye, c’den c’ye, d’'den d’ye eslesiyor. Her elemanin kendisiyle eslesmesi gerektigi icin birim

fonksiyonu bu sekilde gosterdik.

G40 bileske fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.53).
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Sekil 4.4.2.53 G4O’nin bileske fonksiyonun kavram resmi

G40: Bileske fonksivonu da burava cizdim. Bileskede de zaten iic kiime olmasi gerekivor. Uc

kiimeyi cizdim. Surasi f fonksivonu, surasi g fonksivonu, giris ve cikis da bize gof

fonksiyonunu veriyor. f, a'dan b 've gitmis; sonra g fonksiyonunda b 'den c ’ve gitmis; bileske

icin de a’dan c’ye Qidiyor. Bunlari renklendirdim ki bileske goziiksiin diye.

Gs010; koordinat sistemi fikrinden yola ¢ikarak birebir ve drten fonksiyonu (soldan birinci
resim), orten olmayan birebir fonksiyonu (soldan ikinci resim) ve birebir olmayan Grten

fonksiyonu (soldan tigiincii resim) resmetmistir (Sekil 4.4.2.54).
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Sekil 4.4.54 GsO102 nin resimlerinden ornekler

GsO1: Sonra asag: dogru cizdik, ortenlik, birebirlik hepsini denedik acaba oluyvor mu dive.

Sonra baktik mesela buradaki her elemani bir eleman ile eslestirdik. Bu hem fonksivondur

hem de birebir ve ortendir dedik. Sonra mesela burada birebir fonksiyvonu gosterdik, birebir

ama orten degil. Surada da orten ama birebir olmavan fonksivonu gosterdik.

Gs5010; birebir ve drten fonksiyonun kavram resmini gizmistir (Sekil 4.4.2.55).

Sekil 4.4.2.55 GsO102 nin birebir ve drten fonksiyonun kavram resmi

GsO1: Ilk basta fonksiyon olsun, birebir ve érten olsun dedik. Yani bir deneyelim hepsini

dedik. Sonra teker teker degerler verdik. Iste dorde dortliik bir kare gibi olusturduk. Sonra

mesela a’yvi 1 ile, b’vi 3 ile, ¢’vi 2 ile, d’yi 4 ile eslestirdik, oldu vani. Sonra bir de bunun

fonksiyon olmayan haline bakalim dedik. Yani teker teker hepsini gosterelim dedik, ayrt ayri.
A Bu fonksiyon olmasi miydi?

GsO1: Aynen. Bu fonksiyonun birebir ve érten olmast haliydi.

A Bu tasarima dair sanmirim ilk ¢izdiginiz sekil o oldu?

GsO1: Aynen.

Gs010; fonksiyon olmayan kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.56).
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Sekil 4.4.2.56 GsO102’nin fonksiyon olmayan kavram resmi

Gs0O1: Ondan sonra fonksivon olmama ézelligini inceledik. Mesela tamim kiimesindeki bir

eleman deger kiimesinde herhangi bir eleman ile eslesmezse fonksiyon olamiyor, érnegin
tamm kiimesindeki b elemani. Bir de tamim kiimesindeki c iki eleman ile egslestigi icin

fonksiyon olamuyor. O ytizden bu resim fonksiyon degil.

G5010; birebir ve drten olmayan fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.57).

Sekil 4.4.2.57 GsO102’nin birebir ve érten olmayan fonksiyonun kavram resmi

Gs02: Bu resimde de birebir ve drten olmayan fonksivonu gosterdik. Yani ¢ ve d bir eleman

1 ile eslesiyor. Birebir degil. Deger kiimesindeki 3 elemani hi¢cbir eleman ile eslesmiyor. O

yiizden orten olmadi ama fonksiyon.

Gs010; 6rten olmayan birebir fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.58).
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Sekil 4.4.2.58 GsO102nin 6rten olmayan birebir fonksiyonun kavram resmi

GsO2: Bu resimlerde de grten olmayan birebir fonksivon ve birebir olmayan oérten

fonksiyonu gosterdik.
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A: Tamam, onlari nasil ¢izdiniz?

GsO1: Burada a elemam 2 ile; b, 3 ile; c, 1 ile eslesiyor. Deger kiimesindeki 4 bos kaliyor.

O yiizden orten degil. Ama fonksiyon, birebir ayrica. Digerinde de b, 1 ile eslesiyor, a, 2 ile;

¢, 3 ile; d, yine 1 ile eslesiyor. O yiizden birebir degil ama orten. Deger kiimesinde bosta

kalan eleman olmadigi igin orten oldu.
Gs0102 birebir olmayan drten fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.59).
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Sekil 4.4.2.59 Gs010,’nin birebir olmayan drten fonksiyonun kavram resmi

GsO2: Bu resimlerde de érten olmayan birebir fonksiyon ve birebir olmayan orten

fonksiyonu gosterdik.

A: Tamam, onlari nasil ¢izdiniz?

GsO1: Burada a elemam 2 ile; b, 3 ile; c, 1 ile eslesiyor. Deger kiimesindeki 4 bos kaliyor.
O yiizden orten degil. Ama fonksiyon, birebir ayrica. Digerinde de b, 1 ile eslesiyor, a, 2 ile;

¢, 3ile; d, yine 1 ile eslesiyor. O yiizden birebir degil ama orten. Deger kiimesinde bosta

kalan eleman olmadig icin orten oldu.

Gs5010; bileske fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.60).

Sekil 4.4.2.60 GsO10,’nin bileske fonksiyonun kavram resmi

GsO1: Daha sonra f, g ve gof bileske fonksivonun da oldugu bir resim cizdik.

A: gof fonksiyonu resminiz iizerinden nasil belirleniyor?
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GsO1: Buras: f fonksiyonunun tamm kiimesi oldugu icin, tamm kiimesindeki a elemani 1 ile

eslesivor, bu kareyi tarivoruz; b, 2 ile eslestigi icin burasini; ¢, 3 ile eslesiyor, burasini

taradik. Sonra 1, 2, 3 ayni zamanda g fonksiyonunun tamm kiimesiydi. 1, S ile eslestigi icin

surasini taradik; 2, o ile eslestigi icin surasini; 3, 0 ile eslestigi icin surasini taradik.

A Bileskeyi nasil buldunuz bunun devaminda?

GsO1: Daha sonra bileskevi de a, 1 ile eslestigi; 1, B ile eslestigi icin; a, B ile eslesecek dedik

buray: taradik. Ikincisinde b, 2 ile eslestigi; 2, o.ile eslestigi icin; o viizden b, o ile eslesecek.

Digerinde de c, 3 ile eslestigi; 3, 0 ile eslestigi icin; c, 0 ile eslesecek dedik burasini taradik.

A: Eslesmelere bakip orada tek tek karsilastirarak mi taradiniz?
GsO1: Evet.

Gs0102 fonksiyonun tersinin kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.61).
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Sekil 4.4.2.61 GsO102’nin fonksiyonun tersinin kavram resmi

GsO1: Daha sonra burada birebir ve érten olmasini gosterdik. a, b, ¢ tanim kiimesinin 1, 2,

3 de deger kiimesinin elemanlari.

GsO,: Fonksiyonun tersini ggstermeye calisiyoruz su an.

GsO1: Birebir ve érten oldugunda tersi olan ve aksi durumda tersi olmayan fonksiyonu

gostermeye calistik. Ilk olarak a, 1 ile; b, 3 ile; c, 2 ile eslesiyor. Bu birebir ve érten

fonksivon. Sonra yerlerini degistirivoruz. 1, 2, 3 deger kiimesi iken tanim kiimesi oldu.

Tersini almis olduk. a, 1 ile eslesivorken simdi 1, a ile eslesivor. 2, c ile eslesti; 3 de b ile

eslesti. Yani verlerini degistirmis olduk.

GsOq1: Birebir ve orten oldugu icin tersi de bir fonksiyon oldu.

Gs010; tersi olmayan fonksiyonun kavram resmini gizmistir (Sekil 4.4.2.62).
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Sekil 4.4.2.62 Gs0O102’nin tersi olmayan fonksiyonun kavram resmi

GsO1: Sonra birebir ve orten olmayan bir fonksiyon aldik. Burada a. 2 ile eslesti. b ve c, 1

ile eslesti ve burada fonksivon birebir degil. Ayni zamanda deger kiimesindeki 4 tanim

kiimesindeki _hicbir eleman ile eslesmedigi icin orten de degil. Sonra vine yerlerini

degistirivoruz, tamim ve deger kiimesinin. Bu sefer tamm kiimesindeki 1, b ve c ile eslesmek

zorunda kaldi. O yiizden tersi olmadi fonksivonun. Ayrica tamim kiimesindeki 4 bosta kalds,

hicbir elemanla eslesmedi vine buradan da fonksiyon degildir.

G5010; birim fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.63).

Sekil 4.4.2.63 Gs0102’nin birim fonksiyonun kavram resmi

Gs0O2: Burada birim fonksiyonu cizdik.

GsOu: 17, 1ile; 2'vi, 2ile; 3’1, 3 ile; hepsini vine kendisi ile eslestirdik.

GsO2: Yani kdsegen iizerinde ver alan kareler tarandigi zaman birim fonksiyon oluyor.

GO bileske fonksiyonun kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.64).
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Sekil 4.4.2.64 GgO’nin bileske fonksiyonun kavram resmi

GsO: Bu sekilde diisiindiim ve tam karsilikli olarak kiimelerin elemanlari gelebilecek sekilde

eslestirebilecegimi diistindiim. Burada da baktigimiz zaman A, B ve C kiimeleri var. A kiimesi

1, 2, 3; B kiimesi a, b, c, d; Cdek, I m, n elemanlarindan olusuvor. A kiimesini temsil eden

dogruya kiimenin elemanlarini verlestirivoruz. B kiimesi icin de ayni sekilde, C kiimesi icin

de avm_sekilde verlestirivoruz. Burasi A'dan B’ve [ fonksivonu, burasi B’'den C’ye g

fonksiyonu. Bunun tamami gof fonksiyonunu olusturuyor. A’dan B’ye olan fonksiyonu bu

sekilde oklarla belirttim. 3 'den a’ya; 2 'den b’ye; 1’den c’ve gidivor bu sekilde. Ayni sekilde

B’den C’ye giden fonksiyon da a’dan n’ye; b’den m’ye, ¢ 'den [’ye gidiyor.

A: fve g fonksiyonlarinda elemanlarin eslesmesini kursun kalemle, bileske fonksiyondaki

eleman eslesmelerini pembe renk ve kesikli ¢izgilerle gdsterdin sanirim?

GsO: Aynen, dyle. Bileskeyi pembe noktalarla gésterdim. A ve B ile B ve C kiimelerine dair
fonksiyonlar: ise kursun kalemle gosterdim. Bileskeye dikkat ¢cekmek istedim. Baktigimiz
zaman ise... gof fonksiyonuna baktigimiz zaman ise A’dan C’ye oluyor. 3’ten n’ye; 2’den

m’ye; 1’den [’ye gidecek sekilde bir bileske fonksiyon olusturmus oluyoruz.

GO bileske fonksiyonun baska bir kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.65).
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Sekil 4.4.2.65 GgO nin bileske fonksiyonun kavram resmi

GeQ: Farkli bir sey yapabilir miyim diye diisiindiim. Sonradan aklima... B kiimesinin
cizgisini u sekli olacak sekilde eklemek aklima geldi. Bunda da ayni sekilde A’dan Bye,

B’den C’ye iki fonksiyon var. Bunun da tamami gof fonksiyonunu olusturuyor. Burada

gordiigtimiiz gibi 1’den c’ve; 2’den b’ve; 3 ’den a’va giden [ fonksivonu ile d’den n’ye,

c’den m’ye; b’den I've; a’dan k’va giden g fonksivonu var. gof fonksivonunu gorecek

olursak dive diistindiim. Mesela A kiimesinden C kiimesine... Bileske fonksiyonun ilk

elemani 1’den c’ye gidiyor, su vollari takip ettigimiz zaman.

G6O birim fonksiyonun kavram resmini gizmistir (Sekil 4.4.2.66).

Sekil 4.4.2.66 GeO’nin birim fonksiyonun kavram resmi

GsO: Birim fonksivonu da bu sekilde gdsterebilirim dive diisiindiim. L seklinde dogrular

cizip, sonsuza kadar uzatabildigimiz dogrular seklinde diistindiim. Bu sekilde uzatabilivoruz.

Bu koordinat sistemine de benziyor. Oradan biraz aklima geldi.

GsO fonksiyonun tersinin iki farkli kavram resmini ¢izmistir (Sekil 4.4.2.67).
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Sekil 4.4.2.67 GeO’nin fonksiyonun tersinin kavram resimleri

G6O: Fonksiyonun tersinde ise vine ayni sekilde u ve z seklini diisiindiim. Ama z seklinin

bileske fonksiyon ve fonksiyonun tersinde daha giizel goziiktiigiinii diistiniiyorum.
A: Iki resim ¢izdin, ikisinde de bu defa fonksiyonun tersini mi denedin?

GsO: Aynen, onceki yaptisyim modeli yani bileske fonksivon icin vaptisim iki modeli

fonksiyonun tersi icin denedim. Bu sefer iki farkli kiime var, A ve B seklinde. A kiimesinde 1,

2, 3: B kiimesinde a, b, ¢ var. Bu sefer A kiimesini hem yvukariya hem de altta yaziyoruz

sekilde. Fonksivonda 1, a ile; 2, b ile; 3, c ile eslesiyor. Bu fonksivonun tersine baktigimiz

zaman seklin alt kisminda B den A va olan bir fonksivon oluyor. a'dan 1’e, b’den 2 ye; ¢ 'den

3’e seklinde gidivor.

4.4.2.8. Soyut Resim Alt Kategorisi Kavramlart Temsil Etme Boyutu
MOA’lar birden fazla kavrami bir arada temsil etmeye ¢alistiklar1 resimler ¢izmislerdir.

Gs0 ii¢ kareyi yan yana ¢izmis, birebir fonksiyonu ve orten fonksiyonu temsil etmek
istemistir (Sekil 4.4.2.68).
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G10: Sonra ii¢c kareyi falan birlestireyim dedim.

A: U¢ kareyi neden birlestirdin?

G30: Bu tarafta ortenligi bu tarafta birebirligi gosteririm dive diisiindiim.
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G30 resminin bir tarafinda érten olmayan birebir fonksiyonu diger tarafinda birebir ve drten

fonksiyonu temsil etmeye galismistir (Sekil 4.4.2.69).

Sekil 4.4.2.69 G3O’nin resminden bir drnek

G30: Birebir ama orten degil mesela birebir ama orten ikisini bir arada vapmaya calistim.

Su cizgiyi tamm kiimesi su cizgiyi deger kiimesi olarak diisiindiim.

G3O fonksiyon olma ve olmama durumunu resminde bir arada gostermistir. I¢i bos
noktalarin elemanlarin eslesmemesini temsil ettigini, bu nedenle fonksiyon olmadigini ifade

etmistir (Sekil 4.4.2.70).

Sekil 4.4.2.70 G3O’nin resminden bir 6rnek

G30: Daha sonra fonksiyon olup olmamasini da tek resim iizerinde gosterdim.

A: Bir taraf fonksiyon, diger taraf fonksiyon degil. Bunlar: nasil... ReSminde nasil

gosterdin?

G30: Fonksiyon oldugunda mesela tamim kiimesindeki biitiin _elemanlari bir sekilde bir

elemanla eslestirdim. Ama mesela tamm kiimesine iki tane bos nokta kovdum. Bos noktalar

herhangi bir elemanla eslesmedigini temsil ediyordu. O zaman da tamm kiimesinde bos

noktalar olursa fonksiyon degildir seklinde cizdim.

A: Eslesme var ama noktanin ici bos oldugu icin eslesme olmuyor 6yle mi?

G30: Aynen éoyle diisiindiim.

G30 birebir fonksiyonu ve birebir olmayan fonksiyonu bir arada temsil eden bir resim
cizmistir (Sekil 4.4.2.71).
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Sekil 4.4.2.71 G3O’nin resminden bir 6rnek

G30: Burada da sadece birebirlik durumunu inceledim ben. Fonksiyonu birebir olarak

belirledim. Fonksivonun birebir olmamasini bu tarafta gosterdim. Tanim kiimesindeki biitiin

elemanlar: _eslestirdim deger kiimesine ama tamim _kiimesindeki iki eleman deger

kiimesindeki bir elemanla eslestigi icin birebir degildir dedim.

G40 fonksiyonlarin grafigi fikrinden yararlanarak fonksiyonlarla ilgili kavram resmini

olusturmaya ¢alismistir (Sekil 4.4.2.72).

Sekil 4.4.2.72 G4O’nin resminden bir rnek

G4O: Ben ashinda ilk soyle diisiindiim. Simdi tanim ve deger kiimesini illa yuvarlak ile degil

de dedim kiimeler cizgi seklinde olsun. Su cizgi bir kiime olsun, karsisindaki de bir kiime

olsun diye diisiindiim. Sonra burayi egri yapmamin sebebi de hani ilk basta fonksiyon nasil

olmaz onu gostereyim diye diistindiim. Yani suradaki tek elemanin iki eleman ile eslesmesi

gerekivordu o da bu sekilde egri cizdigimde olabilir. Ya da burayi cizgiyi kesmem lazim o

da biraz estetik durmaz. O yiizden egri aklima geldi. Buradan basladim, bovie bir egri
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seklinde vaptim. Ayni zamanda sovle de diistindiim tanim ve deger kiimesi birbirinden ayri

olsun diye biraz.

A: Deger kiimesini, tanim kiimesine gére neden daha egri cizdin? Bir nedeni var mi?

G4O: Bir nedeni yok, ikisi de egri aslinda. Tanmm kiimesini dyle cizmisim o an icin.

G40 Sekil 4.4.2.71°deki ¢izdigi resmin biraz daha biiyiigiinii ¢izmistir. Fonksiyonlarla ilgili

kavram resmini olusturmustur (Sekil 4.4.2.73).

Sekil 4.4.2.73 G4O’nin fonksiyonlarla ilgili kavram resmi

A: Sonra kiiciik cizdigin sekli daha biiyiik mii cizdin?

G40: Evet, sonra baktim sunu boyle uzatsam ben bircok ozellik gdsterebilirim. Diger farkl

ozellikleri de gdsterdim. Onceki resmimde mesela ilk tic dzellik falan vardi burada hepsi var.

A: Hangi ozellikler var? Yazmissin sanirim. Fonksiyon olmama, sabit fonksivon...

G40: Evet, tammlar icinde vardi bos fonksiyon veya fonksiyvon olmama durumu. Onlari da

gosterdim. Dedigim gibi yani boyle sonsuza kadar biitiin ozellikleri gosterebiliyoruz.

A: Fonksivonun tanim ve deger kiimesini egri olarak gostermek nereden aklina geldi?

G40O: Mesela diiz cizQilerle eslesivor va elemanlar birbirine. Simdi diize diiz gitmesi biraz

karisiklik da olabilir. Su egriligi... Nasil diyeyim ki... Fark edilmeleri agsindan. Onlar

kiimeyi temsil edivor, yani egriler.

A: Egri cizgiler kiimeyi, diiz cizgiler eslesmeyi mi temsil ediyor?
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G4O: Evet. Karismaz hem daha net gériiniir.
A: Boyle diisiindiin. Peki renkler kullanmigsin yesil ve mor. Onlarin bir anlami var mi?
G4O: Sadece net goriinmesi agisindan.

A Yesil olan tamim kiimesi, mor olan deger kiimesi olarak belirlemissin.

G4O: Evet. Once siyah kursun kalemle ¢izdim. Baktim belli olmuyor kiimeler, karisik
duruyor. Renklendirdim. Bunun tamim kiimesi oldugunu, bunun deger kiimesi oldugunu,

elemanlarin buradan buraya dogru eslestigi belli olsun, goriinsiin diye.

A: Bos fonksivonu nasil gosterdin?

G4O: Buranin bos olmasimin amact hichir eleman olmadan bir elemana gétiirmek. Zaten hi¢
olmayan bir seyi gotiiremedigimiz i¢cin buna bos fonksiyon diyoruz. Yani aslinda bos

fonksiyonu gostermek icin ben tanim kiimesini kesikli cizgilerle gosterdim. Orada deger

kiimesinde eleman var ama tamm kiimesinde elaman yok. O kisim olmadigt i¢in buradan

buraya gitmis oluyor.

A: Fonksiyon olmamasini nasil gosterdin?

G40: Deser kiimesini birden fazla elemanla eslesecek sekilde egri cizdim ve diger tarafta

kesikli ¢izgilerle Qosterdim. Yani hem su sekilde hem de su sekilde fonksiyon olmuyor zaten

iki durum var.

A: Tamim ve deger kiimelerini tek yonlii ok olarak gostermissin.

G40O: Hocam ashnda séyle asagi ve yukari dogru uzavabilir ama bir baslangic alalim

istedim. Bu taraf yine sonsuza dogru gidivor zaten.

G40 birim, bileske fonksiyonu ve fonksiyonun tersini bir arada temsil eden bir resim

cizmeye calismustir (Sekil 4.4.2.74).

Sekil 4.4.2.74 G4O’nin resminden bir 6rnek
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G4O: Ben once bileske, birim fonksiyon ve fonksiyonun tersini bir arada géstermeyi

diistindiim. Onun icin de bu sekli cizdim.

A Bu ii¢ kavrami neden tek bir reSimde bir arada gostermeyi diisiindiin?

G4O: Mesela ayri ayr1 gosterince sekil cogaliyor. Gérmek biraz daha zor olabilir.
A Bu sekli cizerken nasil diistindiin?

G40: Burada surayi A kiimesinden A kiimesine birim fonksivonun gosterimi olarak

diistindiim. Sonra B kiimesini biraz yukariva aldim. C’yvi A’va paralel olarak aldim ki

suradan bileskevi rahat gorebilelim ve A’vi, B’vi, C’vi suradan direkt A ’dan C’ve gittigini

rahat gorebilelim dive. Suradaki cift okla da fonksiyonun tersini gostermeve calistim. Ama

sonra dedim bunu ayirsam da olur. Zaten sekil belli, ayri ayrt da olabilir. Bu sekilde A, B ve

C kiimelerinin elemanlar: da goziikmiiyor. Elemanlarin da yazsak sekil karisacak.

GO fonksiyonun tersi ve tersi olmayan fonksiyonlarla ilgili kavram resmini ¢izmistir.
Kavram resmini olustururken birebir ve orten fonksiyon, birebir olmayan 6rten fonksiyon
ve Orten olmayan birebir fonksiyonun tersinin fonksiyon olup olmadigmi resminde
incelemistir. Bir fonksiyon birebir ve oOrtense tersinin fonksiyon oldugunu resimden
anladigini belirtmistir (Sekil 4.4.2.75).
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Sekil 4.4.2.75 G4O’nin fonksiyonun tersi ve tersi olmayan fonksiyonlarla ilgili kavram resmi

G4O: Sonra fonksiyonun tersini gésterdim. Bir fonksiyonun tersinin olmasi igin birebir ve

orten olmast gerekiyor fonksiyonun bunu biliyoruz. Ben ii¢ durumu da yani birebir ve orten

fonksivon, birebir olmayan orten fonksivon ve orten olmayan birebir fonksivonu burada

gosterdim zaten. Mesela su ilk bélmede fonksiyon birebir ve érten oldugu icin burada tersi

de fonksiyon oluyor. Yani cift ok olarak gosterdim onlari da. Burasi fonksiyonun tersine

uyuyor. Ama mesela devamindaki su ticlii kisma bakarsak, aradaki iicliive, burasi orten ama

birebir gitmemis vani tersten baktigimiz zaman bir eleman iki farkli yere gittigi icin tersi
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fonksiyon olmaz. Tersinin fonksiyon olabilmesi i¢in mutlaka birebir de olmasi gerekiyordu.

Dogrunun diger ucuna ok ¢izmedim, tersinin fonksiyon olmadigi géziiksiin diye. Ayni sekilde

altta kalan vere bakarsak burasi da birebir ama deger kiimesinde acikta eleman var yani

orten degil. Yine tersten baktigimiz zaman tamm kiimesinde bos eleman kaldigi icin vine

tersinin fonksiyon olmadigini gorebilivoruz. Yani buradan anlasilivor ki hem birebir hem

orten olursa bir fonksiyonun tersi fonksiyon olur.

G6O fonksiyon, drten fonksiyon ve birebir fonksiyon kavramlarmi bir arada temsil eden bir

resim cizmistir (Sekil 4.4.2.76).
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Sekil 4.4.2.76 G¢O’nin resminden bir 6rnek

A Fonksiyonlarla ilgili ilk basta ne diisiindiin? Nasil ¢izdin?

GeO: I¢ tarafa bir ticeen cizdim ticeenin her kenarinda ayni tamm kiimesi var. Dis tarafina

da kenarlarinda farkli deger kiimeleri olan baska bir iicgen cizdim. Burada her tiirli

fonksivonun birebirligini, ortenligini vs. onlari gosterebiliriz seklinde diisiindiim 11K basta.

GeO dogru pargalarin bir araya getirerek birebir fonksiyon, drten fonksiyon ve fonksiyon
kavramlarimi temsil etmeye calismustir (Sekil 4.4.2.77).

Sekil 4.4.2.77 GeO’nin resminden bir drnek
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GeO: Sonradan fonksivonun tamm ve deger kiimelerini iicgenin kenarlarina yerlestirmek

yerine dogru parcalarivla géstermeyi diisiindiim.

A: Neden dogru parcalariyla gostermeyi diistindiin?

GeO: Daha acik goziikiiyor. Bir de bir kisim birebir, bir kisim orten, bir kisum fonksiyon

seklinde. Ayr1 ayri bélebiliyoruz yani tek bir reSim iizerinde gorebiliyoruz.

GO ¢emberin icine iiggen ¢izerek fonksiyon ile ilgili kavramlar: temsil etmeye caligmustir
(Sekil 4.4.2.78).

Sekil 4.4.2.78 G¢O’nin resminden bir 6rnek

GeO: Sonra bu sekli cizdim. Cemberin icine iicgen cizmeyi diisiindiim. Sonra baktigimda

mantik olarak ilk basta ¢izdigim i¢ ige tiggenle aym oldugunu diisiindiim.

GsO fonksiyonlarla ilgili kavram resmini olusturmustur. Kavram resminin Sekil
4.4.2.77°deki resminin farkli bir yorumu oldugunu ifade etmistir. Kavram resminde

fonksiyon olmama, fonksiyon, birebir fonksiyon ve Orten fonksiyonu gostermistir (Sekil
4.4.2.79).
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Sekil 4.4.2.79 G¢O’nin fonksiyonlarla ilgili kavram resmi

GeO: Sonra dedim hepsini ayri ayri gosteren... Yani her kosede her ézelligi ayri ayr
gosteren bir sey tasarlayabilir miyim diye diisiindiim. Bu sekli ¢izdim. Bu sekil de onceki
dogru pargalariyla olan seklimin farkli bir versiyonu oldu. Bu sekil iizerinden de
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verlestirdigimde her bolgede ayri ayri kavramlari gosterebildigimizin farkina vardim.

Avrica bir bélgede de fonksivon olmadigini gdsterebilivorum.

A Peki bu son seklinde renkleri neden kullandin?

G6O: Bu kismun birebir oldugunu gérmek icin mavi renk, bu kismin orten oldugunu gormek

icin pembe renk, ayni sekilde bu klasik fonksivon tanimi aslinda onu géstermek icin de yesil

renge, fonksiyon degil, yani fonksivon olmadigini géstermek icin de turuncu rengi kullandim.

Renklerle ayirt edilebilmesini istedim.

MOA’larm fonksiyonlar alt 6grenme alaninda resmetme durumlar1 Sekil 4.4.2.80°de

gosterilmistir.
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A
Birim fonksiyon (G:0, G30, G40, Gs0102, Gs0)

Bileske fonksiyon (G10, G0, G40, G50:0,, Gs0O)

A
Orten fonksiyon (G;0, G30)

Birebir ve drten fonksiyon (G10, G30, G40, Gs0:10,)

Birebir ve orten olmayan fonksiyon (Gs010,)

» Kavrami temsil etme

A

Fonksiyon

Fonksiyonun tersi (G10, G30, G40, G50:05,)

Tersi olmayan fonksiyon (G;0, G30, Gs0:0,0)
v

A
Venn semasi (G30, G40, Gs010,, G¢0O) .
Pul ve kutu (Gs0105)

Fonksiyon grafigi (G,0)

Orten olmayan birebir fonksiyon (Gs0105)

Birebir olmayan orten fonksiyon (Gs0:0,)
v

Amach resim (Gs0,0,) Eksik resmetme (G40, Gs010,, Gs0)

Fonksiyonda birebirlik ve ortenlik Fonksiyon degil (Gs0105)

AYesil (G40, Geo)

Mor (G30, G40)

Kirmizi (Gs0105)

» Resmetme

b Bildigi bir resim Somut resim Taslak resim Diisiindiigiinden farklh resim Renklendirme Soyut resim
Koordinat sistemi (Gs0105) Balik ve akvaryum (Gs010,) |Amagsiz resim Fazla resmetme (Gs50:0,) Mavi (Gs0)
v Pembe (Gs0)
A

Birebir fonksiyon-Orten fonksiyon (Gz0)

Fonksiyon-Fonksiyon degil (Gs0)

Birebir fonksiyon-Birebir olmayan fonksiyon (G;0)

Birebir ve orten fonksiyon-Orten olmayan birebir fonksiyon (Gz0)

Turuncu (GsO
v (G6O)

Fonksiyon degil-Sabit fonksiyon- Orten olmayan birebir fonksiyon- Birebir ve érten fonksiyon-Birebir olmayan orten fonksiyon-Bos fonksiyon (G40)

» Kavramlari temsil etme

A

Fonksiyonun tersi-Tersi olmayan fonksiyon (G,0)

Fonksiyon-Orten fonksiyon-Birebir fonksiyon (Gs0)

v

Sekil 4.4.2.80 Fonksiyonlar: resmetme kategorisi

Birim fonksiyon-Fonksiyonun tersi-Bileske fonksiyon (G40)

Fonksiyon-Fonksiyon degil-Birebir fonksiyon-Orten fonksiyon (Ge0)
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4.4.3. Fonksiyonlar: Resmi Degerlendirme Kategorisi

Fonksiyonlar alt 6grenme alanindaki kavramlarla ilgili resmi degerlendirme kategorisine ait

alt kategori, boyut ve alt boyutlar asagidaki gibidir.

4.4.3.1. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Temsil Acisindan
Boyutu Yetersiz Alt Boyutu

Gs0, resminde fonksiyonu temsil edemedigini ifade etmistir (Sekil 4.4.3.1).

Sekil 4.4.3.1 G3O’nin resminden bir 6rnek

G30: Daha sonra acaba dedim kareden gidebilir mivim? Kareden iste boyle eslestirebilir

miyim? Oradan cikaramadim.

G40, oriintii fikrinden yararlanarak fonksiyonu temsil etmeye calismistir. Bu fikrinin

fonksiyonu temsil etmede yetersiz kalacagini diisiindiigiinii belirtmistir (Sekil 4.4.3.2).

Sekil 4.4.3.2 G4O’nin resminden bir 6rnek

A: Sonra ne ¢izdin?

G40O: Hocam, bu... Surasi tamm kiimesi, surasi deSer kiimesi. Ben benzer sekillerden farkli

boyle oriintii gibi bir seyler olusturmaya calistim ama. Bu da dedigim gibi simirli oluyor yine

mesela. Birbirine benzeven sekillerle gosterebiliriz sadece.

A: Genel bir fonksiyon icin gosterimin olmayacagini mi diistindiin?

G4O: Evet, bu da olmad,.
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Gs010; ilk olarak kutularm icine pullar yerlestirerek fonksiyonu gorsellestirmeyi
diistinmiislerdir. Sonrasinda bu fikirlerinin gelisigiizel oldugunu diigiinmiis, fonksiyonu

temsil etme agisindan yetersiz bulmuslardir (Sekil 4.4.3.3).

Sekil 4.4.3.3 Gs0102’in somut resminden bir 6rnek

A: Fonksiyon, birim, orten ve birebir fonksiyonu nasil ¢izdiniz? ReSimleri olusturma

Stireciniz nasil gergeklesti? Anlatiniz.

GsO1: Aklimiza aslinda ilk sey gelmisti. Bir kutunun icine pullar yerlestirmek, her kutunun

icine bir pul. Sonra dedik ki belki bu cok rastgele olacagi icin sikinti olabilir.

Gs5010; fonksiyonu balik ve akvaryum fikrinden esinlenerek temsil etmeye ¢alismslardir.
Bu fikrin somut oldugunu diisiiniip resimlerini fonksiyonu temsil etme agisindan yetersiz

bulmuslardir (Sekil 4.4.3.4).
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Sekil 4.4.3.4 GsO102’in somut resminden bir 6rnek

GsO2: Biz bunu balik ve akvaryum olarak diisiindiik. Dedik ki daha anlasilir olur. Her

baligin bir akvaryuma girmesi lazim vasayabilmesi icin dedik. Balik hicbir akvaryuma

girmezse o zaman vasayamaz, oliir, yani fonksiyon olmaz.

GsO1: Bir akvaryuma aymi anda iki tane, iic tane balik girebilir. O zaman fonksiyon birebir

olmuyor. Bos akvaryum olabilir ama bos balik kalmamasi gerekiyvor. Boyle basladik ama bu

da cok somut oldugu icin soyut bir seyler vapmak istedigimizden bundan vazgectik.
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4.4.3.2. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Temsil Acisindan
Boyutu Yeterli Alt Boyutu

G10 resminin birebir ve drten fonksiyonu temsil ettigini diisiinmektedir (Sekil 4.4.3.5).

e ; N
| A W’
Sekil 4.4.3.5 G1O’nin birebir ve drten fonk51yonun kavram resmi

G10: Birebir esleme ¢izdim. Birebir esleme olmasi icin fonksiyonun birebirlik ve értenlik

sartlarint saglamasi gerekiyordu. O yiizden ben de tanimladigim fonksiyonda elemanlarimi

ona gore sectim. Burasi hem birebir hem orten. Belli oluyor zaten. A¢ikta eleman yok, her

eleman diger elemana gitmis, tanim kiimesindeki her eleman farkli bir elemana gitmis.

G10 resminde birim fonksiyonun goriindiigiinii ifade etmektedir (Sekil 4.4.3.6).

Sekil 4.4.3.6 G1O’nin birim fonksiyonun kavram resmi

G10: Birim fonksiyonda her eleman kendisiyle eslesecek hem birebir hem de érten olacak.

Onu da tek yonlii oklar, yani her eleman kendisiyle eslesiyor_gériiniivor burada da. Bu da

hem birebir hem de orten.

G30 resminin bileske fonksiyonu temsil ettigini diisiinmektedir (Sekil 4.4.3.7).

Sekil 4.4.3.7 G3O’nin bileske fonksiyonun kavram resmi

G30: Daha sonra bileske fonksiyonu gosterdim. Soyle bir f fonksiyonu aldim, A’dan B’ye.
Bir de B’den C’ye bir g fonksiyonu aldim. Bunlarin ikisini bileske olarak su sekilde
gosterdim... Daha sonra da en son burada a1, b1’e gitmig; b1 daha sonra cs’e gitmis. Bu

resmin 4 kiimesinden C kiimesine olan kismina baktigimizda biz gof fonksivonunu vani

bileske fonksivonu gorebiliyoruz. Burada bunu anlattim.
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Gs0102 karenin icine kareler cizerek fonksiyonu temsil etmeye calismistir. Bu sekilde
cizmeyi mantikli bulmus, resmin fonksiyonu temsil edebilecegini diistinmiistiir (Sekil
4.4.3.8).

Sekil 4.4.3.8 GsO10> *nin resminden bir 6rnek

GsO1: Bir tane kare cizdim ben dnce taslak olarak. Karevi, tekrar karelere boldiik. Sonra

karenin su kismuini tamm kiimesi, A kiimesi olarak alalim dedik vani oyle diistindiik o an.

Burasi da B kiimesi oldu iste, deger kiimesi. Sonra bu kiiciik karelerin icini boyarsak 1’in,

a’va gittigini gosterebiliriz dedik. Bu bize mantikly geldi. Sonra grup arkadasim GsO2 bunu

biiyiitelim biraz dedi. Bunu biraz daha gelistirelim, hem birebir ve orten olmasint da

gosterelim dedik.

A: Olabilecegini mi gordiiniiz o taslakta?

GsO1: Evet. Bir de sey hocam... Nasil diyeyim? Baktiginda anlasilabiliyor yani. Cok karisik
bir sey degil. Direkt goériiniiyor yani.

GsO fonksiyon, drten fonksiyon ve birebir fonksiyon kavramlarini bir arada temsil eden bir
resim c¢izmistir. Resminde kavramlarin temsili (fonksiyon, birebir fonksiyon, Orten

fonksiyon) a¢isindan bir sorun gérmemistir (Sekil 4.4.3.9).
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Sekil 4.4.3.9 GeO’nin resminden bir drnek

A: Fonksiyonlarla ilgili ilk basta ne diistindiin? Nasil ¢izdin?
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GeO: I¢ tarafa bir iicgen cizdim iicgenin her kenarinda ayni tanim kiimesi var. Dis tarafina
da kenarlarinda farkly deger kiimeleri olan baska bir itiggen ¢izdim. Burada her tiirlii
fonksiyonun birebirligini, ortenligini vs. onlart gosterebiliriz seklinde diisiindiim ilk basta.

Bu sekil kafama yatmisti en basta ama sonradan diigtindiim ki ¢ok kapali bir sekil daha a¢ik

nastil ¢izebilirim diye diigiindiim.

GsO fonksiyon, drten fonksiyon ve birebir fonksiyon kavramlarini bir arada gdstermeye
caligmistir. Resminde kavramlarin bir arada agik bir sekilde temsil edildigini diisiinmektedir
(Sekil 4.4.3.10).
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Sekil 4.4.3.10 GeO’nin resminden bir drnek

GeQ: Sonradan fonksivonun tamm ve deger kiimelerini ticgenin kenarlarina yerlestirmek

yerine dogru parcalariyla géstermeyi diisiindiim.

A: Neden dogru parcalarivla gostermevi diistindiin?

GsO: Daha acik gdziikiivor. Bir de bir kisum birebir, bir kisum orten, bir kisim fonksiyon

seklinde. Ayr1 ayri bolebilivoruz yani tek bir resim iizerinde gorebiliyoruz.

4.4.3.3. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Tasarum Acisindan
Boyutu Yetersiz Alt Boyutu

G10 fonksiyonu temsil etmeye calistigi resimlerinde elemanlarin eslesmesini farkli
cizgilerle gostermeye calismistir. Fonksiyonun elemanlarinin eslesmesini dnce yonlii yay ile
temsil etmistir. Tasarim agisindan yonlii yay1 begenmedigini belirtmistir. Sonra kesikli
cizgilerden olusan dogru pargasi ile eslesmeyi temsil etmistir. Kesikli ¢izgileri de goriiniim

olarak begenmedigini ifade etmistir (Sekil 4.4.3.11).
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Sekil 4.4.3.11 G1O’nin resimlerinden rnekler

A: Bir de ilk resminde elemanilarin eslesmesini vonlii vay ile gostermissin sonra Kesikli

cizgilerden olusan dogru parcasi ve en son da isin. Resmini neden degistirdin?

G10: Ik resmimde su sekilde fonksiyonda bir kiimenin elemanlari digerivie eslesiyordu.

Burada o mantig1 gormek istedim. Yay olmasini tasarim acisindan da degistirdim. Hem diiz

¢izgi olunca daha kolay c¢izilivor. Sonra dedim ki madem kiimeleri dogrularla temsil

edecegim, a, 1 ile eslesiyor, bu eslesmeyi de kesikli cizgilerle giosterdim. Digerleriyle

karismasin_istedim. Ama sonra birlestirince ve yvon belirleyince daha giizel bir goriintii

ortaya cikti.

G0, resminin goriiniim olarak anlasilmasinin zor oldugunu diisiinmiistiir (Sekil 4.4.3.12).

Sekil 4.4.3.12 G30O’nin resminden bir 6rnek

G30: Sonra vine karenin iizerinde noktalar alip bu sefer diger tarafi deger kiimesi cibi

diistiniip eslestirmeye basladim. Sonra cok karisir dive bunu da begenmedim.

G3O iig kareyi yan yana ¢izip birebir ve drten fonksiyonu gostermeye calismustir. Cizgilerin

karisacagini diistinmiis ve tasarim olarak resmini yetersiz bulmustur (Sekil 4.4.3.13).

Sekil 4.4.3.13 G3O’nin resminden bir drnek

G3O: Sonra ii¢ kareyi falan birlestireyim dedim.
A: U¢ kareyi neden birlestirdin?
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G30: BU tarafta ortenligi bu tarafta birebirligi gisteririm dive diisiindiim. Ama orada da

cizgiler ¢ok karisacakti, o yiizden ondan da vazgegtim.

Gs0 resminde herhangi bir eleman ile eslesmeyen elemanlari igi bos nokta ve eslesme ¢izgisi
ile gostermistir. Tanim veya deger kiimesinde agikta kalan elemanlar1 bu sekilde temsil
etmesinin elemanlar1 eslesiyor gosterecegini ve bu tasariminin karisiklik olusturacagini
diistinmiistiir (Sekil 4.4.3.14).
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Sekil 4.4.3.14 G3O’nin resimlerinden drnekler

A: Ama ilk resimlerinde sanirim bostaki elemanlar da bir elemanla eslesivordu? Sonradan

neden vazgegtin?

G30: Evet, 6yle yapiryordum. Sonrasinda vine karisacak dive... Ciinkii sey karisiyordu o

zaman eleman herhangi bir eleman ile eslesmedigi halde eslesivor goziikiiyordu, eslesme

cizgisi oldugu icin.

G40 resminin tasarim olarak somut kaldigmni ve Venn semasima benzedigini diisiinmiis ve

yetersiz bulmustur (Sekil 4.4.3.15).
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Sekil 4.4.3.15 G4O’nin resminden bir érnek

G40: Ben suravi deger kiimesi alsam surayi tamim kiimesi. Ilk inenler eslesivor gibi... Ama

biraz daha somut oldu zaten bir Venn semasindan pek farkli olmadi.

G40, Sekil 4.4.3.15°deki seklini biraz degistirerek ¢izmis, benzer sekilde bu resmini de
yetersiz bulmustur (Sekil 4.4.3.16).
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Sekil 4.4.3.16 G4O’nin resminden bir 6rnek

G40: Sonra bunu daha net sévle mi gostersem dedim baktim bununla aymi mantik oluyvor

yvani. Sunu sovle cevirirsek aynisi oluyor.

A: Yeni resminin eski resmin vonii degistirilmis hali oldugunu diistindiin?

G40: Evet, bu da olmad,.

G40, Sekil 4.4.3.15 ve Sekil 4.4.3.16°daki resimlerine benzeyen iki resim daha ¢izmis ve

benzer sekilde bu resimlerini de tasarim olarak yetersiz bulmustur (Sekil 4.4.3.17).
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Sekil 4.4.3.17 G4O’nin resimlerinden drnekler

G40: Sonra yine su mantiga benzer farkli bir seyler de cizdim. Bunlar, dncekilerin benzeri.

A: Fikir olarak ayni. Ama biraz farklilastirip cizmeyi mi denedin?

G40: Evet. Aymi sekilde, onlar da olmadi.

G40, tanim ve deger kiimelerini &nce siyah kursun kalemle ¢izmistir. Tasarim olarak yetersiz

goriindiigiinii diistinmiistiir (Sekil 4.4.3.18).
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Sekil 4.4.3.18 G4O’nin resminden bir drnek

A: Yesil olan tanim kiimesi, mor olan deger kiimesi olarak belirlemissin.

G40: Evet. Once sivah kursun kalemle cizdim. Baktim belli olmuyor kiimeler, karisik

duruyor. Renklendirdim.

GO bileske, birim fonksiyon ve fonksiyonun tersini bir arada temsil eden bir resim ¢izmeye
calismigtir. Tasarim olarak kavramlar1 Once bir arada gostermenin uygun olacagini
diisiinmiis fakat resmi ¢izince kavramlar1 ayr1 ayr1 temsil etmenin daha iyi goriinecegine
karar vermistir. Aksi halde resme fonksiyonlarin elemanlarini da ekleyince resmin karisik

goriinecegini ifade etmis ve bu tasarimini yetersiz bulmustur (Sekil 4.4.3.19).

Sekil 4.4.3.19 G4O’nin resminden bir drnek

G40O: Ben once bileske, birim fonksiyon ve fonksiyonun tersini bir arada gdstermeyi

diistindiim. Onun icin de bu sekli cizdim.

A: Bu iic kavrami neden tek bir resimde bir arada gostermeyi diistindiin?

G4O: Mesela ayri ayr gosterince sekil cogalivor. Gormek biraz daha zor olabilir.

A: Bu sekli cizerken nasil diistindiin?
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G4O: Burada surayi A kiimesinden A kiimesine birim fonksiyonun gosterimi olarak
diigtindiim. Sonra B kiimesini biraz yukarrya aldim. C’yi A’ya paralel olarak aldim ki
suradan bileskeyi rahat gorebilelim ve A’y1, B’yi, C’yi suradan direkt A’dan C’ye gittigini
rahat gorebilelim diye. Suradaki ¢ift okla da fonksiyonun tersini géstermeye ¢alisim. Ama

sonra dedim bunu ayirsam da olur. Zaten sekil belli, ayri ayrt da olabilir. Bu sekilde A, B ve

C kiimelerinin elemanlari da goziikmiivor. Elemanlarini da vazsak sekil karisacak.

Gs010, fonksiyonun temsili ile ilgili resimlerinin koordinat sistemine ¢ok benzedigini

diistinmiis ve tasarim olarak yetersiz bulmuslardir (Sekil 4.4.3.20).
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Sekil 4.4.3.20 GsO102’nin resimlerinden rnekler

A: Sonra nasil diisiindiiniiz?

GsO1: Sonra koordinat sistemine benzer bir gosterim oldugu icin vazgectik. O viizden

bundan vazgectik.

GsO2: Koordinat sistemine benzedigi icin, daha farkl bir sey diisiinelim dedik.

GsO fonksiyon, drten fonksiyon ve birebir fonksiyon kavramlarini bir arada temsil eden bir
resim ¢izmistir. Resminde kavramlarin temsil edilmesi (fonksiyon, birebir fonksiyon, drten
fonksiyon) agisindan bir sorun gérmemis ancak tasarim olarak kapali bir sekil oldugunu

diisinmiis ve tasarim agisindan yetersiz bulmustur (Sekil 4.4.3.21).
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Sekil 4.4.3.21 GsO’nin resminden bir drnek

A: Fonksiyonlarla ilgili ilk basta ne diisiindiin? Nasil ¢izdin?

GeO: I¢ tarafa bir iicgen cizdim iicgenin her kenarinda ayni tanim kiimesi var. Dis tarafina
da kenarlarinda farkli deger kiimeleri olan baska bir tiggen ¢izdim. Burada her tiirlii
fonksiyonun birebirligini, ortenligini vs. onlart gosterebiliriz seklinde diisiindiim ilk basta.

Bu sekil kafama yatmisti en basta ama sonradan diisiindiim ki... Cok kapali bir sekil daha

ac¢tk nasil ¢izebilirim diye diistindiim.

GO fonksiyon, drten fonksiyon ve birebir fonksiyon kavramlarini tek bir resim iizerinde
gostermeye ¢aligmistir. Resimde kavramlarin temsil edildigini diistinmesine ragmen resmin

g6ze hitap etmedigini diistinmiis, tasarim olarak yetersiz bulmustur (Sekil 4.4.3.22).

Sekil 4.4.3.22 GeO’nin resminden bir drnek

GeO: Sonradan fonksiyonun tamm ve deger kiimelerini iiggenin kenarlarina yerlestirmek

yerine dogru parcalariyla géstermeyi diisiindiim.

A Neden dogru parcalariyla gostermeyi diistindiin?

GeO: Daha acik géziikiiyor. Bir de bir kisum birebir, bir kisum orten, bir kisum fonksiyon

seklinde. Ayri ayrt bélebiliyoruz yani tek bir reSim iizerinde gorebiliyoruz. Sonradan bu
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seklin de fazla goze hitap etmedigini diisiindiim. Goze hitap etmedigini diistindiigiim i¢cin de

farkli olarak neye cevirebilirim bu sekli diye diisiindiim.

GsO cemberin icine iiggen ¢izerek fonksiyonu temsil etmeye ¢alismistir. Bu resminin
tasarim olarak Sekil 4.4.3.21°deki resmine benzedigini diisiinmiistiir. Sekil 4.4.3.21°deki

resim gibi bu resmini de tasarim olarak yetersiz buldugunu belirtmistir (Sekil 4.4.3.23).

Sekil 4.4.3.23 GsO’nin resminden bir 6rnek

GsO: Sonra bu sekli cizdim. Cemberin icine liceen cizmeyi diistindiim. Sonra baktigimda

mantik olarak ilk basta cizdigim ic ice ticgenle ayni oldugunu diisiindiim. Onun gibi bu da

kapali bir sekil oldu. Bu sekilden de vazgectim.

4.4.3.4. Kendi Icinde Degerlendirme Alt Kategorisi Tasarim Acisindan
Boyutu Yeterli Alt Boyutu

G100 fonksiyonu temsil etmeye calistigi resimlerinde elemanlarin eslesmesini farkli
cizgilerle gostermeye ¢alismistir. Fonksiyonun elemanlarinin eslesmesini 1sinlarla gosterirse
giizel goriindiigiinii ifade etmistir. Tasarim olarak eslesmeyi 1smlarla gostermeyi yeterli

bulmustur (Sekil 4.4.3.24).

Sekil 4.4.3.24 G10O’nin resimlerinden 6rnekler

A: Bir de ilk resminde elemanlarin eslesmesini yonlii yay ile gostermissin sonra kesikli

gizgilerden olusan dogru pargast ve en son da 1gin. ResSmini neden degistirdin?

G10: Ik resmimde su sekilde fonksiyonda bir kiimenin elemanlar: digeriyle eslesiyordu.

Burada o mantigi gormek istedim. Yay olmasini tasarim agisindan da degistirdim. Hem diiz
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¢izgi olunca daha kolay c¢iziliyor. Sonra dedim ki madem kiimeleri dogrularla temsil
edecegim, a, 1 ile eslesiyor, bu eslesmeyi de kesikli ¢izgilerle gosterdim. Digerleriyle

karismasin_istedim. Ama sonra birlestirince ve yon belirleyince daha giizel bir goriintii

ortaya cikti.

G10 bileske fonksiyonun resimden rahathkla goriildiigiinii ifade etmistir. Tasarim agisindan

resmini yeterli bulmaktadir (Sekil 4.4.3.25).
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Sekil 4.4.3.25 G10’nin bileske fonksiyonun kavram resmi

G10: Bu bileske fonksiyon. A kiimesinden B kiimesine bir fonksiyon tammladim. O
fonksiyonun elemanlarini vreSmime yerlestirdim su sekilde eslestirdim yani. a ve b, 1ile; ¢, 2
ile; d, 3 ile eslesiyor. B kiimesinden C kiimesine baktigimiz zaman da 1 ve 2 elemanlari x ile;
3, y ile eslesiyor. A’dan C’ye olan bileske fonksiyonu ben nasil bulurum diye diigiindiim.
Oklan takip ettim. a, 1’e gitmisse; I de x’e gidiyorsa, a, x’e gider. b, 1’e gittiyse; 1 de x’e
gidiyorsa; b de x’e gider. ¢, 2’ye gidiyorsa, 2 de x’e gitmisse; c yine x’e gidiyor. d, 3’e
gidiyorsa; 3 de y’ye gidiyorsa; d, y’ye gidecek. Yani gorsel olarak bu sekilde takip ettikleri

icin_birbirlerini gériilmesi kolay dive diistiniivorum. Burada da A’dan C’ye giden gof

fonksiyonu var.
A Nasil bir bileske fonksiyon ortaya ¢ikti, onu mu ¢izdin tekrar?
G10: Evet. Ama zaten buradan da belli oluyor.

G40 tamm ve deger kiimelerini egri gizgilerle, elemanlarin eslesmesini diiz gizgilerle
gostermistir. Bu sekilde temsil etmesinin tasarim agisindan daha iyi goriinecegini

diistindiiglinii belirtmistir (Sekil 4.4.3.26).
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Sekil 4.4.3.26 G4O’nin resminden bir drnek

A: Egri cizgiler kiimeyi, diiz cizgiler eslesmeyi mi temsil edivor?

G40: Evet. Karismaz hem daha net goriiniir.

Gs010; fonksiyonu karelerle temsil ettigi resminin tasarim olarak anlasilir oldugunu

diistinmiustiir (Sekil 4.4.3.27).

Sekil 4.4.3.27 GsO102’nin resminden bir drnek

GsOu1: Bir tane kare cizdim ben dnce taslak olarak. Kareyi, tekrar karelere boldiik. Sonra

karenin su kismini tamm kiimesi, A kiimesi olarak alalim dedik vani oyle diisiindiik o an.

Buras: da B kiimesi oldu iste, deger kiimesi. Sonra bu kiiciik karelerin icini boyarsak 1’in,

a’va gittigini gosterebiliriz dedik. Bu bize mantikli geldi. Sonra grup arkadasim GsO» bunu

biiyiitelim biraz dedi. Bunu biraz daha gelistirelim, hem birebir ve orten olmasini da

gosterelim dedik.

A: Olabilecegini mi gordiiniiz o taslakta?
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GsO1: Evet. Bir de sey hocam... Nasil diyeyim? Baktiginda anlasilabiliyor yani. Cok karisik

bir sev degil. Direkt goriiniiyor yani.

4.4.3.5. Baska Bir Resimle Karsilastirarak Degerlendirme Alt Kategorisi
Tasarim Agisindan Boyutu Basarili Alt Boyutu

G10 fonksiyonu dogrularla temsil etmeye ¢alismis sonra bu seklini biraz degistirmistir. 11k
resmi ile ikinci resmini karsilastirmus, ilk resmini tasarim agisindan daha basarili bulmustur
(Sekil 4.4.3.28).

Sekil 4.4.3.28 G10O’nin resimlerinden drnekler

G10: Tasarim olarak daha giizel bir sey bulabilir miyim diye sunu denedim. Fonksiyonun

tamim ve deger kiimelerini ¢capraz olarak ¢izdim. Ama ilk ¢izdigim seklimin daha basit ve goz

vormadigim diisiindiim. Bu resim gorsellik nedeniyle karisik olacagindan dolayt ilk resmime

karar verdim.

GO “z” ve “u” seklinde bileske fonksiyon (soldan birinci ve {igiincii resim) ve fonksiyonun
tersini (soldan ikinci ve dordiincii resim) temsil etmistir. Iki sekli birbiriyle karsilastirdiginda

tasarim olarak “z” seklindeki resmini daha basarili buldugunu ifade etmistir (Sekil 4.4.3.29).
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Sekil 4.4.3.29 GeO’nin resimlerinden 6rnekler

GeO: Fonksiyonun tersinde ise yine ayni sekilde u ve z seklini diisiindiim. Ama z seklinin

bileske fonksivon ve fonksivonun tersinde daha giizel goziiktiigiinii diistiniivorum.
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MOA’larin fonksiyonlar alt dgrenme alanidaki resmi degerlendirme durumlar1 Sekil

4.4.3.30°da gosterilmistir.
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v

Sekil 4.4.3.30 Fonksiyonlar: resmi degerlendirme kategorisi
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4.4.4. Fonksiyonlar: Resmi Degistirme Kategorisi

Fonksiyonlar alt 6grenme alanindaki kavramlarla ilgili resmi degistirme kategorisine ait alt

kategori, boyut ve alt boyutlar asagidaki gibidir.

4.4.4.1. Temsil Agisindan Alt Kategorisi Kismen Degistirme Boyutu

G30, fonksiyonu kare sekli ¢izerek temsil etmeye cahismustir. Cizdigi resimden fonksiyonu

temsil edemeyecegini diisiinmiis ve resminin bir kismin1 degistirmistir (Sekil 4.4.4.1).

I R

Sekil 4.4.4.1 G3O’nin resmini temsil acismdan kismen degistirmesi

G30: Daha sonra acaba dedim kareden gidebilir miyim? Kareden iste bovie eslestirebilir

miyim? Oradan ¢tkaramadim. Sonra yine karenin tizerinde noktalar alip bu sefer diger tarafi

deger kiimesi gibi diisiiniip eslestirmeye basladim.

4.4.4.2. Temsil Agisindan Alt Kategorisi Tamamen Degistirme Boyutu

Gs0 karelerle ilgili resimlerinden tamamen vazgecmis, ag1 ve yay fikirlerinden esinlenerek

yeni resimler ¢izmeye baslamustir (Sekil 4.4.4.2).
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Sekil 4.4.4.2 G3O’nin resmini temsil agisindan tamamen degistirmesi

G30: Sonra iic kareyi falan birlestireyim dedim.

A: U¢ kareyi neden birlestirdin?
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GsO: Bu tarafta értenligi bu tarafia birebirligi gosteririm diye diisiindiim. Ama orada da

cizgiler cok karisacakti, o yiizden ondan da vazgectim. Daha sonra vay gibi bir sey, acili bir

sey olsun dedim.

G40 tanim ve deger kiimesinin elemanlarinin hareket ederek eslestigi boylece fonksiyonu
olusturdugu fikrinden vazge¢mis ve Oriintii fikrinden yararlanarak fonksiyonu temsil etmeye
calismustir (Sekil 4.4.4.3).
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Sekil 4.4.4.3. G4O’nin resmini temsil agisindan tamamen degistirmesi

G4O: Sonra yine su mantiga benzer farkli bir seyler de cizdim. Bunlar, oncekilerin benzeri.
A: Fikir olarak ayni. Ama biraz farklilastirip ¢izmeyi mi denedin?

G40: Evet. Ayni sekilde, onlar da olmadi.

A: Sonra ne cizdin?

G4+0O: Hocam, bu... Surasi tamm kiimesi, surast deSer kiimesi. Ben benzer sekillerden farkli

bovle oriintii gibi bir sevler olusturmaya calistim ama.

G40 oriintii fikrinden yola ¢ikarak fonksiyonu temsil etmenin smirli olacagini diisiinmiis,
resmini tamamen degistirmistir. Fonksiyonu, fonksiyonun grafigi fikrinden esinlenerek

resmetmeye calismustir (Sekil 4.4.4.4).

Sekil 4.4.4.4 G4O’nin resmini temsil agisindan tamamen degistirmesi
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G4O: Hocam, bu... Surast tanim kiimesi, surasi deger kiimesi. Ben benzer sekillerden farkli

bovle oriintii gibi bir sevler olusturmaya calistim ama. Bu da dedigim gibi sinirli oluyor yine

mesela. Birbirine benzeven sekillerle gosterebiliriz sadece.

A: Genel bir fonksiyon icin gosterimin olmayacagint mu diistindiin?

G4O: Evet, bu da olmadi. Sonra iste grafiklere gectim. Diisiindiim grafik iizerinden nasil

gidebiliriz_dive. Nasil cizivorduk, nasil fonksivon oluyordu... Ben ashnda ilk sovle

diistindiim. Simdi tanim ve deger kiimesini illa yuvarlak ile degil de dedim kiimeler cizgi

seklinde olsun. Su cizgi bir kiime olsun, karsisindaki de bir kiime olsun diye diistindiim.

Gs0102 koordinat sisteminden yararlanarak fonksiyonu temsil etmeye calismislardir.
Resimlerinin koordinat sisteminden ¢ok farkli olmadigmi diisiinmiis fonksiyonu kare ¢izerek

temsil etmeye ¢alismislardir (Sekil 4.4.4.5).
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Sekil 4.4.4.5 GsO102 nin resmini temsil agisindan tamamen degistirmesi

A: Sonra nasil diisiindiiniiz?

GsO1: Sonra koordinat sistemine benzer bir gosterim oldugu icin vazgectik. O yiizden

bundan vazgectik.

Gs02: Koordinat sistemine benzedigi icin, daha farkly bir sey diisiinelim dedik.

GsO1: Suraya gectik sonra. Bir tane kare ¢izdim ben once taslak olarak. Kareyi, tekrar
karelere boldiik. Sonra karenin su kismini tanmim kiimesi, A kiimesi olarak alalim dedik yani
oyle diistindiik o an. Burasi da B kiimesi oldu iste, deger kiimesi. Sonra bu kiiciik karelerin
i¢ini boyarsak 1’in, a’ya gittigini gosterebiliriz dedik. Bu bize mantikli geldi. Sonra grup
arkadasim GsOy bunu biiyiitelim biraz dedi. Bunu biraz daha gelistirelim, hem birebir ve

orten olmasini da gosterelim dedik.
A Olabilecegini mi gérdiiniiz o taslakta?
GsOu1: Evet. Bir de sey hocam... Nasil diyeyim? Baktiginda anlasilabiliyor yani. Cok karisik

bir sey degil. Direkt gériintiyor yani.
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4.4.4.3. Tasarim Acgisindan Alt Kategorisi Kismen Degistirme Boyutu

G10 fonksiyonu temsil etmeye calistigi resimlerinde elemanlarm eslesmesini farkli

cizgilerle gostermeye ¢alismistir (Sekil 4.4.4.6).
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Sekil 4.4.4.6 G1O’nin resimlerinden drnekler

A: Bir de ilk resminde elemanlarin eslesmesini yonlii vay ile gostermissin sonra Kesikli

cizgilerden olusan dogru parcasi ve en son da isin. Resmini neden degistirdin?

G10: Ilk resmimde su sekilde fonksiyonda bir kiimenin elemanlar: digeriyle eslesiyordu.

Burada o mantigi gormek istedim. Yay olmasini tasarim agisindan da degistirdim. Hem diiz

cizgi olunca daha kolay cizilivor. Sonra dedim ki madem kiimeleri dogrularla temsil

edecegim, a, 1 ile eslesiyor, bu eslesmeyi de kesikli cizgilerle gosterdim. Digerleriyle

karismasin_istedim. Ama sonra birlestirince ve yon belirleyince daha giizel bir goriintii

ortaya ciktt.

G100 fonksiyonu dogrularla temsil etmeye c¢alismis resmini tasarim olarak kismen

degistirmistir (Sekil 4.4.4.7).

Sekil 4.4.4.7 G1O’nin resimlerinden 6rnekler

G10: Tasarim olarak daha giizel bir sey bulabilir mivim dive sunu denedim. Fonksiyonun

tamim ve deger kiimelerini ¢capraz olarak ¢cizdim. Ama ilk ¢izdigim seklimin daha basit ve goz

yormadigin diisiindiim. Bu resim gorsellik nedeniyle karisik olacagindan dolayt ilk resmime
karar verdim.

Gs0, kare ve icine noktalar ¢izmis ama bu resminin tasarim olarak karisik oldugunu
diistinmiistiir. Resminin bir kismini degistirip yeniden ¢izmistir (Sekil 4.4.4.8).
178



eadatioitts Y

[ v

Vi
-

¢ ;./ -':~—;*  r //}_
f : o

Sekil 4.4.4.8 G3O’nin resmini tasarim agisindan kismen degistirmesi

G30: Sonra yine karenin iizerinde noktalar alip bu sefer diger tarafi deSer kiimesi gibi

diistiniip _eslestirmeye basladim. Sonra cok karisir dive bunu da begenmedim. Sonra iic

kareyi falan birlestirevim dedim.

G30 resminde eslesmeyen elemanlari i¢i bos nokta ve eslesme cizgisi ile temsil etmenin
tasarim olarak uygun géziikmeyecegine karar vermis ve sonraki resimlerinde eslesmeyen

elemanlar1 sadece i¢i bos nokta ile temsil etmistir. Eslesme ¢izgisini kaldurmistir (Sekil
4.4.4.9).

Sekil 4.4.4.9 G3O’nin resmini tasarim acisindan kismen degistirmesi

A: Ama ilk resimlerinde sanirim bostaki elemanlar da bir elemanla eslesivordu? Sonradan

neden vazgectin?

G30: Evet, ovie yvapivordum. Sonrasinda vine karisacak dive... Ciinkii sey karisiyordu o

zaman_eleman herhangi bir eleman ile eslesmedigi halde eslesiyor goziikityordu, eslesme

cizgisi oldugu icin. O vyizden de eslesme cizgisini kaldirdim sonradan. Direkt cizgisiz

biraktim onu. Eslesmeyen elemani ici bos nokta ile gosterdim sadece.

G30 bileske fonksiyonu temsil eden bir resim cizmistir (Sekil 4.4.4.10 soldan birinci resim).
Bu resminin tasarim olarak diger resimleri ile uyumlu olmadigini diigiinmiis ve diger

resimlerine benzetebilmek i¢in resminin aynisini yoniinii degistirerek tekrar ¢izmistir (Sekil
4.4.4.10 soldan ikinci resim).
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Sekil 4.4.4.10 G3O’nin resmini tasarim acismdan kismen degistirmesi

A: Sonra bu ¢izdigin seklin benzerini tekrar ¢izdin sanirim?

G30: Aymist ashinda. Sadece benim ana seklim bu sekil oldugu icin ben bunu sadece yan

dondiirdiim biraz.

A: Neden aynisini tekrar cizdin?

G30: Benim amacim sadece bileske fonksivonu gostermekti. Ama sonra buna benzesin

istedim. Cuinkii bundan buna gecmis olmuyorum. Avmi sekil olsun diye onu sadece yan

cevirdim. Baska ek olarak bir sey eklemedim.

G40 tanim ve deger kiimesindeki elemanlarin hareketli oldugu, resmin devaminda eslestigi
fonksiyonu temsil eden bir resim ¢izmistir (Sekil 4.4.4.11 soldan birinci resim). Sonrasinda
bu resmini biraz daha degistirerek yeniden ¢izmistir. Resmindeki fikrin daha iyi
anlasilmasini istedigi i¢in yeniden ¢izdigini belirtmistir (Sekil 4.4.4.11 soldan ikinci resim).
G40, aym fikir ¢ercevesinde resmini tasarmm agisindan kismen degistirerek benzer iki resim

daha ¢izmistir (Sekil 4.4.4.11 soldan tigiincii ve dordiincii resim).

Sekil 4.4.4.11 G4O’nin resmini tasarim agisindan kismen degistirmesi

G4O: Ben surayi deger kiimesi alsam surayi tanmim kiimesi. Ilk inenler eslesivor gibi... Sonra

bunu daha net séyle mi gostersem dedim, baktim bununla ayni mantik oluyor yvani. Sunu

sovle cevirirsek aynisi oluyor. Sonra vine su mantiga benzer farkli bir seyler de cizdim.

Bunlar, oncekilerin benzeri.
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A: Fikir olarak ayni. Ama biraz farklilastirip cizmeyi mi denedin?

G4O: Evet. Aym sekilde, onlar da olmad.

G40, tanim ve deger kiimelerini dnce siyah kursun kalemle ¢izmistir. Tasarim olarak yetersiz

goriindiigiinii diistinmiistiir. Kiimeleri renklendirmistir (Sekil 4.4.4.12).

Sekil 4.4.4.12 G4O’nin resmini tasarim acisindan kismen degistirmesi

A: Yesil olan tanim kiimesi, mor olan deger kiimesi olarak belirlemissin.

G40O: Evet. Once sivah kursun kalemle cizdim. Baktim belli olmuyor kiimeler, karisik

duruyor. Renklendirdim. Bunun tanim kiimesi oldugunu, bunun deger kiimesi oldugunu,

elemanlarin buradan buraya dogru eslestigi belli olsun, goriinsiin diye.

G40 bileske, birim fonksiyon ve fonksiyonun tersini bir arada temsil eden bir resim ¢izmeye
calismistir (soldan birinci resim). Bu kavramlari ayri ayri temsil eden resimler ¢izmenin daha

uygun olacagini diisiinmiistiir (soldan ikinci, ti¢lincli ve dordiincti resim) (Sekil 4.4.4.13).
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Sekil 4.4.4.13 G4O’nin resmini tasarim acismdan kismen degistirmesi

G4O: Ben énce bileske, birim fonksiyon ve fonksiyonun tersini bir arada gostermeyi

diisiindiim. Onun icin de bu sekli ¢cizdim.

A Bu ii¢ kavrami neden tek bir resimde bir arada gostermeyi diisiindiin?

G40O: Mesela ayri ayri gésterince sekil cogaliyor. Gormek biraz daha zor olabilir.
A: Bu sekli cizerken nasil diisiindiin?

G4O: Burada surayt A kiimesinden A kiimesine birim fonksiyonun gésterimi olarak
diistindiim. Sonra B kiimesini biraz yukariya aldim. C’yi A’ya paralel olarak aldim ki
suradan bileskeyi rahat gorebilelim ve A’y1, B’yi, C’yi suradan direkt A’dan C’ye gittigini
rahat gorebilelim diye. Suradaki ¢ift okla da fonksiyonun tersini géstermeye calistim. Ama

sonra dedim bunu ayirsam da olur. Zaten sekil belli, ayri ayri da olabilir. Bu sekilde A, B ve

C kiimelerinin elemanlar: da goziikmiiyor. Elemanlarint da yazsak sekil karisacak.

GsO bileske fonksiyonu temsil eden bir resim ¢izmistir. Resmini kismen degistirmis bileske

fonksiyonu temsil eden baska bir resim ¢izmistir (Sekil 4.4.4.14).

Sekil 4.4.4.14 GeO’nin resmini tasarmm agisidan kismen degistirmesi

GeO: Farkli bir sev vapabilir mivim dive diisiindiim. Sonradan akhima... B kiimesinin

cizgisini u sekli olacak sekilde eklemek aklima geldi.
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4.4.4.4. Tasarim Ac¢isindan Alt Kategorisi Tamamen Degistirme Boyutu

Gs010, fonksiyonu pul ve kutu fikrinden yararlanarak resmetmeye ¢alismistir. Pul yerine
balik, kutu yerine akvaryum almanin daha anlagilir olacagini diisiinmiistiir. ReSmini tasarim

olarak tamamen degistirmistir (Sekil 4.4.4.15).
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Sekil 4.4.4.15 GsO102 nin resmini tasarim agisindan tamamen degistirmesi

Gs02: Mesela sey olarak diisiindiik. Bir pulu iki kutuya kovamaviz ama iki pulu bir kutuva

koyabiliriz. Sonra biz bunu balik ve akvaryum olarak diisvindiik. Dedik ki daha anlasilir olur.

Her baligin bir akvaryuma girmesi lazim vasayabilmesi icin dedik. Balik hicbir akvaryuma

girmezse o zaman yasayamaz, oliir, vani fonksiyvon olmaz.

GsO fonksiyonlarin tanim ve deger kiimelerini {icgenin kenarlar1 iizerine yerlestirdigi bir
resim ¢izmistir. Bu resminde fonksiyonlar1 temsil etme agisindan bir sikint1 yasamamustir.
Resminin kapal1 bir sekil oldugunu diisiinmiis ve resmini tasarim olarak yetersiz bulmustur.
Resmini farkli bir sekilde tasarlamaya karar vermis, tanim ve deger kiimelerini dogru

pargalariyla gosterdigi baska bir resim ¢izmistir (Sekil 4.4.4.16).
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Sekil 4.4.4.16 G¢O’nin resmini tasarim agisindan tamamen degistirmesi

GeO: I¢ tarafa bir iicgen cizdim iicgenin her kenarinda ayni tanim kiimesi var. Dis tarafina

da_kenarlarinda farkli deger kiimeleri olan baska bir iicgen cizdim. Burada her tiirlii
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fonksiyonun birebirligini, ortenligini vs. onlari gosterebiliriz seklinde diisiindiim ilk basta.

Bu sekil kafama yatmisti en basta ama sonradan diistindiim ki... Cok kapali bir sekil daha

acik nasil cizebilirim diyve diistindiim. Sonradan fonksivonun tamm ve deger kiimelerini

ticgenin kenarlarina yerlestirmek verine dogru parcalariyla géstermeyi diisiindiim.

GeO fonksiyonun tanim ve deger kiimelerini dogru pargalartyla temsil ettigi resmini tasarim
olarak begenmemistir. Tasarimini tamamen degistirmis ve ¢emberin igine iiggen ¢izerek

fonksiyonlar1 temsil etmeye ¢alismistir (Sekil 4.4.4.17).

Sekil 4.4.4.17 GeO’nin resmini tasarim agisindan tamamen degistirmesi

Gs0: Sonradan fonksivonun tamim ve deger kiimelerini iiceenin kenarlarina verlestirmek

yerine dogru parcalarivla gostermeyi diistindiim.

A: Neden dogru parcalariyla gostermeyi diigiindiin?

GsO: Daha agik goziikiiyor. Bir de bir kisim birebir, bir kisim érten, bir kisim fonksiyon
seklinde. Ayr1 ayri bélebiliyoruz yani tek bir reSim iizerinde gorebiliyoruz. Sonradan bu

seklin de fazla géze hitap etmedigini diistindiim. Goze hitap etmedigini diistindiigiim icin de

farkl: olarak neye cevirebilirim bu sekli diye diistindiim. Sonra bu sekli cizdim. Cemberin

icine ticgen cizmeyi diistindiim.

GeO gemberin icine iiggen cizerek fonksiyon ile ilgili kavramlar: gdstermeye ¢alismustir. Bu
resminin tasarim olarak agik bir sekil olmadigini diisiinmiis tasarimini tamamen
degistirmistir. Dogru parcalarini bir araya getirerek fonksiyon olmama, fonksiyon, birebir

fonksiyon ve orten fonksiyonu temsil eden bir resim ¢izmistir (Sekil 4.4.4.18).

184



z4 . A= B e B
= > * U
P b | e |
.~ /% ’ .I e T
- B ‘\ 7\7$
A & - & 1\\7 = a3 j’l
L P, " o T (R e e *r" hi[
A 2
\ X4 ocleq 41 P
/ ] o 3 {ft A
- - = ) f's-’L she
¥ as— b
e - = X
A ® LV

Sekil 4.4.4.18 GgO’nin resmini tasarim agisindan tamamen degistirmesi

GeO: Cemberin icine iicgen cizmeyi diisiindiim. Sonra bakngimda mantik olarak ilk basta

cizdigim ig¢ ige tiggenle ayni oldugunu diistindiim. Onun gibi bu da kapali bir sekil oldu. Bu

sekilden de vazgectim. Sonra dedim hepsini ayri ayri gosteren... Yani her kosede her ozelligi

ayri ayri gosteren bir sey tasarlayabilir mivim diye diistindiim. Bu sekli cizdim.

4.4.4.5. Ebat Alt Kategorisi Biiyiitme Boyutu

G40, fonksiyonlarla ilgili daha fazla &zelligi temsil eden bir resim elde edebilmek icin

resmini biiyiiterek tekrar ¢izmistir (Sekil 4.4.4.19).

Sekil 4.4.4.19 G4O’nin resmini ebat olarak biiyiitmesi

A: Sonra kiiciik cizdigin sekli daha biiviik mii cizdin?

G4O: Evet, sonra baktim sunu bovle uzatsam ben bircok ozellik gosterebilirim.
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Gs010; taslak resim olarak kare ¢izmis ve fonksiyonu karenin igine kareler gizmeye
calisarak temsil etmeye ¢alismistir. Kareyi daha biiyiik ¢izerek fonksiyonlarla ilgili diger

kavramlari temsil eden resim ¢izmislerdir (Sekil 4.4.4.20).
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Sekil 4.4.4.20 GsO102’nin resmini ebat olarak biiyiitmesi

GsO1: Bir tane kare cizdim ben dnce taslak olarak. Kareyi, tekrar karelere boldiik. Sonra

karenin su kismini tanim kiimesi, A kiimesi olarak alalim dedik yani 6yle diigiindiik o an.

Burasi da B kiimesi oldu iste, deger kiimesi. Sonra bu kiiciik karelerin i¢cini boyarsak 1’in,

a’ya gittigini gosterebiliriz dedik. Bu bize mantikly geldi. Sonra grup arkadasim GsO2 bunu

biiviitelim biraz dedi. Bunu biraz daha gelistirelim, hem birebir ve orten olmasini da

gosterelim dedik.

MOA’larm fonksiyonlar alt 6grenme alanindaki resmi degistirme durumlar1 Sekil

4.4.4.21°de gosterilmistir.

186
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Sekil 4.4.4.21 Fonksiyonlar: resmi degistirme kategorisi
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4.4.5. Fonksiyonlar: Resmi Analiz Etme Kategorisi

MOA’lar fonksiyonlar alt 6grenme alani ile ilgili kavramlarin resimlerini nasil
olusturduklarmi agiklarken resimlerinin kavramlar agisindan ifade ettigi anlamlardan da

bahsetmiglerdir.

Bu boliimde, diger boliimlerde oldugu gibi, kategori, alt kategori ve boyutlar ayr1 ayr1 ele
almarak 1ilgili bagliklar altinda resimler agiklamalariyla birlikte verilmemistir. Anlasilirlik
acisindan dnce MOA’lar tarafindan cizilen kavram resimlerine sonra MOA’larin resimle

ilgili analizlerine yer verilmistir.

Gs010; tarafindan cizilen fonksiyon olmayan kavram resmi Sekil 4.4.5.1’te verilmistir.

Sekil 4.4.5.1 Gs010,’nin fonksiyon olmayan kavram resmi

Gs010; tarafindan ¢izilen birebir ve 6rten olmayan fonksiyonun kavram resmi Sekil

4.4.5.2°de verilmistir.
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Sekil 4.4.5.2 GsO102’nin birebir ve drten olmayan fonksiyonun kavram resmi
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Gs010; tarafindan ¢izilen 6rten olmayan birebir fonksiyonun kavram resmi Sekil 4.4.5.3’te
verilmistir.

Sekil 4.4.5.3 Gs0102’nin 6rten olmayan birebir fonksiyonun kavram resmi

Gs010; tarafindan ¢izilen birebir olmayan drten fonksiyonun kavram resmi Sekil 4.4.5.4’te
verilmistir.

Sekil 4.4.5.4 GsO102 nin birebir olmayan &rten fonksiyonun kavram resmi

Gs010; tarafindan ¢izilen fonksiyonun tersinin kavram resmi Sekil 4.4.5.5’te verilmistir.

AN A
/. N7
D\« \ (//’ 2| /)
Ilﬁ y T ,1 |‘I v ; /_ L/
S s )

S
poens v

Sekil 4.4.5.5 Gs0102’nin fonksiyonun tersinin kavram resmi
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Gs010; tarafindan cizilen tersi olmayan fonksiyonun kavram resmi Sekil 4.4.5.6’da

verilmistir.

Sekil 4.4.5.6 GsO10,’nin tersi olmayan fonksiyonun kavram resmi

G30 tarafindan ¢izilen tersi olmayan fonksiyonun kavram resmi Sekil 4.4.5.7°de verilmistir.

Sekil 4.4.5.7 G3O’nin tersi olmayan fonksiyonun kavram resmi

G:10 tarafindan cizilen birebir ve orten fonksiyonun kavram resmi Sekil 4.4.5.8°de

verilmistir.
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Sekil 4.4.5.8 G1O’nin birebir ve drten fonksiyonun kavram resmi
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G40 tarafindan ¢izilen fonksiyonun tersinin ve tersi olmayan fonksiyonun kavram resmi
Sekil 4.4.5.9°da verilmistir.
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Sekil 4.4.5.9 G4O’nin fonksiyonun tersi ve tersi olmayan fonksiyonlarla ilgili kavram resmi

GeO tarafindan cizilen bileske fonksiyonun kavram resmi Sekil 4.4.5.10°da verilmistir.

Sekil 4.4.5.10 GeO nin bileske fonksiyonun kavram resmi

4.4.5.1. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Inceleme Boyutu

G40 olusturdugu kavram resmini fonksiyonun tersi kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi
incelemistir (Sekil 4.4.5.9).

G40O: Ama mesela devanmindaki su iiclii kisma bakarsak, aradaki iicliive, burasi orten ama

birebir gitmemis yani tersten baktigimiz zaman bir eleman iki farkli vere gittigi icin tersi

fonksiyon olmaz. Tersinin fonksiyon olabilmesi i¢in mutlaka birebir de olmasi gerekiyordu.
Dogrunun diger ucuna ok ¢izmedim, tersinin fonksiyon olmadigi goziiksiin diye. Ayni sekilde

altta kalan yere bakarsak burast da birebir ama deger kiimesinde acikta eleman var yani
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orten degil. Yine tersten baktiguimiz zaman tanmm kiimesinde bos eleman kaldigi icin yine

tersinin fonksiyon olmadigini gorebiliyoruz. Yani buradan anlasiliyor ki hem birebir hem

orten olursa bir fonksiyonun tersi fonksiyon olur.

4.4.5.2. Dogrudan Alt Kategorisi Resmi Anlamlandirma Boyutu

G40 olusturdugu kavram resmini tersi olmayan fonksiyon kavramu ile ilgili olarak asagidaki

gibi anlamlandirmustir (Sekil 4.4.5.9).

G40O: Ama mesela devamindaki su iiclii kisma bakarsak, aradaki iicliive, burast drten ama
birebir gitmemis yani tersten baktigimiz zaman bir eleman iki farkll yere gittigi i¢in tersi

fonksiyon olmaz. Tersinin fonksiyon olabilmesi icin mutlaka birebir de olmasi gerekiyordu.

Dogrunun diger ucuna ok ¢izmedim, tersinin fonksiyon olmadig: goziiksiin diye. Ayni sekilde
altta kalan yere bakarsak burast da birebir ama deger kiimesinde ag¢ikta eleman var yani
orten degil. Yine tersten baktigimiz zaman tanim kiimesinde bos eleman kaldigi i¢in yine

tersinin fonksiyon olmadigint gérebilivoruz. Yani buradan anlasiliyor ki hem birebir hem

orten olursa bir fonksiyonun tersi fonksiyon olur.

4.45.3. Kavrama Gore Alt Kategorisi Kavrami Belirleme Boyutu

Gs5010; fonksiyon olmama durumuna gore olusturduklar1 kavram resimlerini incelemeyi

amaclamstir (Sekil 4.4.5.1).

Gs01: Ondan sonra fonksiyon olmama dzelligini inceledik. Mesela tamm kiimesindeki bir

eleman deger kiimesinde herhangi bir eleman ile eslesmezse fonksiyon olamiyor, drnegin
tamm kiimesindeki b elemani. Bir de tamim kiimesindeki c iki eleman ile eslestigi igin

fonksiyon olamiyor. O yiizden bu resim fonksiyon degil.

Gs010, birebir ve oOrten olmayan fonksiyon kavramma gore olusturduklar1 kavram

resimlerini incelemeyi amaglamistir (Sekil 4.4.5.2).

GsO2: Bu resimde de birebir ve érten olmayan fonksiyonu gésterdik. Yani ¢ ve d bir eleman

1 ile eslesiyor. Birebir degil. Deger kiimesindeki 3 elemani hi¢chbir eleman ile eglesmiyor. O

yiizden orten olmadi ama fonksiyon.

Gs010; drten olmayan birebir fonksiyon kavramma gore olusturduklar: kavram resimlerini
incelemeyi amaglamistir (Sekil 4.4.5.3).
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GsO2: Bu resimlerde de drten olmayan birebir fonksivon ve birebir olmayan oérten

fonksiyonu gosterdik.
A: Tamam, onlari nasil ¢izdiniz?

GsO1: Burada a elemam 2 ile; b, 3 ile; c, 1 ile eslesiyor. Deger kiimesindeki 4 bos kaliyor.
O yiizden orten degil. Ama fonksiyon, birebir ayrica. Digerinde de b, 1 ile eslesiyor, a, 2 ile;
¢, 3 ile; d, yine 1 ile eslesiyor. O yiizden birebir degil ama orten. Deger kiimesinde bosta

kalan eleman olmadigi igin orten oldu.

Gs0102 birebir olmayan 6rten fonksiyon kavramina gore olusturduklar1 kavram resimlerini

incelemeyi amaglamustir (Sekil 4.4.5.4).

GsO2: Bu resimlerde de érten olmayan birebir fonksiyon ve birebir olmayan orten

fonksiyonu gosterdik.

A: Tamam, onlart nasil ¢izdiniz?

GsO1: Burada a eleman: 2 ile; b, 3 ile; ¢, 1 ile eslesiyor. Deger kiimesindeki 4 bos kaliyor.
O yiizden orten degil. Ama fonksiyon, birebir ayrica. Digerinde de b, 1 ile eslesiyor, a, 2 ilg;
¢, 3ile; d, yine 1 ile eslesiyor. O yiizden birebir degil ama orten. Deger kiimesinde bosta

kalan eleman olmadig i¢in orten oldu.

Gs010, fonksiyonun tersi kavramma gore olusturduklar1 kavram resimlerini incelemeyi

amaclamstir (Sekil 4.4.5.5).

GsO1: Daha sonra burada birebir ve érten olmasini gosterdik. a, b, ¢ tamim kiimesinin 1, 2,

3 de deger kiimesinin elemanlari.

GsO,: Fonksiyonun tersini gdstermeye calisivoruz su an.

GsO1: Birebir ve érten oldugunda tersi olan ve aksi durumda tersi olmayan fonksiyonu
gostermeye calistik. Ik olarak a, 1 ile; b, 3 ile; ¢, 2 ile eslesiyor. Bu birebir ve orten
fonksiyon. Sonra yerlerini degistiriyoruz. 1, 2, 3 deger kiimesi iken tamim kiimesi oldu.
Tersini almig olduk. a, 1 ile eslesiyorken simdi 1, a ile eslesiyor. 2, C ile eslesti; 3 de b ile
eslesti. Yani yerlerini degistirmis olduk.

GsOu: Birebir ve érten oldugu icin tersi de bir fonksiyon oldu.
Gs010; tersi olmayan fonksiyon kavramina gore olusturduklari kavram resimlerini

incelemeyi amaglamistir (Sekil 4.4.5.6).
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GsO1: Sonra birebir ve érten olmayan bir fonksivon aldik. Burada a, 2 ile eslesti. b ve ¢, 1

ile eslesti ve burada fonksiyon birebir degil. Ayni zamanda deger kiimesindeki 4 tanim
kiimesindeki hi¢bir eleman ile eslesmedigi icin orten de degil. Sonra yine yerlerini
degistiriyoruz, tanim ve deger kiimesinin. Bu sefer tanim kiimesindeki 1, b ve c ile eslesmek
zorunda kaldi. O yiizden tersi olmadi fonksiyonun. Ayrica tamim kiimesindeki 4 bosta kaldl,

hi¢bir elemanla eslesmedi yine buradan da fonksiyon degildir.

G30 tersi olmayan fonksiyon kavramma gére olusturdugu kavram resmini incelemeyi
amaglamistir (Sekil 4.4.5.7).

G30: Burada da tersi olmayan fonksivonu gésterdim. Birebir esleme yok burada ciinkii

A’dan B’ye gidiyoruz. B’de bos bir tane eleman oldugu icin érten olmaz. O zaman da

fonksiyonun tersi fonksiyon olmuyor. Tersini alacak olursam da bs ile eslesen eleman yok.

G10 birebir ve drten fonksiyon kavramma gore olusturdugu kavram resmini incelemeyi

amaglamistir (Sekil 4.4.5.8).

G10: Birebir esleme cizdim. Birebir esleme olmasi icin fonksivonun birebirlik ve ortenlik

sartlarint saglamasi gerekiyordu. O yiizden ben de tanimladigim fonksiyonda elemanlarimi

ona gore se¢tim. Burasi hem birebir hem orten. Belli oluyor zaten. A¢ikta eleman yok, her

eleman diger elemana gitmis, tamim kiimesindeki her eleman farkli bir elemana gitmis.

GsO bileske fonksiyon kavramma gore olusturdugu kavram resmini incelemeyi

amaclamstir (Sekil 4.4.5.10).

A: [ ve g fonksiyonlarinda elemanlarin eslesmesini kursun kalemle, bileske fonksiyondaki

eleman eslesmelerini pembe renk ve kesikli ¢izgilerle gosterdin sanirim?

GeO: Aynen, 6yle. Bileskeyi pembe noktalarla gosterdim. A ve B ile B ve C kiimelerine dair
fonksiyonlar: ise kursun kalemle gésterdim. Bileskeye dikkat ¢ekmek istedim. Baktigimiz

zaman ise... Qof fonksiyonuna baktigimiz zaman ise A’dan C’ye oluyor. 3’ten n’ye; 2’den

m’ye; 1’den ’ye gidecek sekilde bir bileske fonksiyon olusturmus oluyoruz.

4.45.4. Kavrama Gore Alt Kategorisi Resmi Kavrama Gore Inceleme

Boyutu

Gs010; olusturduklar1 kavram resimlerini fonksiyon olmama durumu ile ilgili olarak

asagidaki gibi incelemistir (Sekil 4.4.5.1).
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GsO1: Ondan sonra fonksiyon olmama ozelligini inceledik. Mesela tanim kiimesindeki bir

eleman deger kiimesinde herhangi bir eleman ile eslesmezse fonksivon olamivor, drnegin

tanmim_kiimesindeki b _elemani. Bir de tanim kiimesindeki c iki eleman ile eslestigi i¢in

fonksiyon olamiyor. O yiizden bu resim fonksiyon degil.

Gs010; olusturduklar1 kavram resimlerini birebir ve drten olmayan fonksiyon kavram ile

ilgili olarak asagidaki gibi incelemistir (Sekil 4.4.5.2).

GsO2: Bu resimde de birebir ve érten olmayan fonksiyonu gosterdik. Yani ¢ ve d bir eleman

1 ile eslesiyor. Birebir degil. Deger kiimesindeki 3 elemani hicbir eleman ile eslesmiyor. O

yiizden orten olmadi ama fonksiyon.

Gs010; olusturduklar1 kavram resimlerini rten olmayan birebir fonksiyon kavramu ile ilgili

olarak asagidaki gibi incelemistir (Sekil 4.4.5.3).

GsO2: Bu resimlerde de érten olmayan birebir fonksiyon ve birebir olmayan orten

fonksiyonu gosterdik.
A: Tamam, onlari nasil ¢izdiniz?

GsO1: Burada a elemamni 2 ile; b, 3 ile; ¢, 1 ile eslesivor. Deger kiimesindeki 4 bos kalryor.

O yiizden orten degil. Ama fonksiyon, birebir ayrica. Digerinde de b, 1 ile eslesiyor, a, 2 ile;
c, 3ile; d, yine 1 ile eslesiyor. O yiizden birebir degil ama drten. Deger kiimesinde bosta

kalan eleman olmadig i¢in orten oldu.

G5010; olusturduklar1 kavram resimlerini birebir olmayan drten fonksiyon kavramu ile ilgili

olarak asagidaki gibi incelemistir (Sekil 4.4.5.4).

GsO2: Bu resimlerde de érten olmayan birebir fonksiyon ve birebir olmayan Orten

fonksiyonu gésterdik.
A: Tamam, onlart nasil ¢izdiniz?

GsO1: Burada a eleman: 2 ile; b, 3 ile; c, 1 ile eslesiyor. Deger kiimesindeki 4 bos kaliyor.

O yiizden érten degil. Ama fonksiyon, birebir ayrica. Digerinde de b, 1 ile eslesivor; a, 2 ile;

¢, 3ile; d, yine I ile eslesiyor. O yiizden birebir degil ama orten. Deger kiimesinde bosta

kalan eleman olmadig igin érten oldu.

Gs010; olusturduklar1 kavram resimlerini fonksiyonun tersi kavramu ile ilgili olarak
asagidaki gibi incelemistir (Sekil 4.4.5.5).
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GsO1: Daha sonra burada birebir ve orten olmasini gosterdik. a, b, ¢ tanim kiimesinin 1, 2,

3 de deger kiimesinin elemanlari.

GsO,: Fonksiyonun tersini ggstermeye calisivoruz su an.

GsO1: Birebir ve érten oldugunda tersi olan ve aksi durumda tersi olmayan fonksiyonu

gostermeye ¢alistik. Ilk olarak a, 1 ile; b, 3 ile; ¢, 2 ile eslesiyor. Bu birebir ve érten

fonksivon. Sonra verlerini degistirivoruz. 1, 2, 3 deger kiimesi iken tanim kiimesi oldu.

Tersini almis olduk. a, 1 ile eslesivorken simdi 1, a ile eslesivor. 2, c ile eslesti; 3 de b ile

eslesti. Yani verlerini degistirmis olduk.

GsO1: Birebir ve orten oldugu icin tersi de bir fonksiyon oldu.

Gs0102 olusturduklar1 kavram resimlerini tersi olmayan fonksiyon kavramu ile ilgili olarak

asagidaki gibi incelemistir (Sekil 4.4.5.6).

GsO1: Sonra birebir ve orten olmayan bir fonksiyon aldik. Burada a, 2 ile eslesti. b ve ¢, 1

ile eslesti ve burada fonksiyon birebir degil. Aymi zamanda deger kiimesindeki 4 tanim

kiimesindeki hicbir eleman ile eslesmedigi icin orten de degil. Sonra vine yerlerini

degistirivoruz, tamm ve deger kiimesinin. Bu sefer tamim kiimesindeki 1, b ve c ile eslesmek

zorunda kaldi. O yiizden tersi olmadi fonksiyonun. Ayrica tamim kiimesindeki 4 bosta kaldi,

hi¢hbir elemanla eslesmedi yine buradan da fonksiyon degildir.

G30 olusturdugu kavram resmini tersi olmayan fonksiyon kavranu ile ilgili olarak asagidaki

gibi incelemistir (Sekil 4.4.5.7).

Gs3O: Burada da tersi olmayan fonksiyonu gésterdim. Birebir esleme vok burada ciinkii

A’dan B’ye gidivoruz. B’de bos bir tane eleman oldugu icin orten olmaz. O zaman da

fonksiyonun tersi fonksiyon olmuyor. Tersini alacak olursam da bs ile eslesen eleman yok.

G10 olusturdugu kavram resmini birebir ve orten fonksiyon kavramu ile ilgili olarak

asagidaki gibi incelemistir (Sekil 4.4.5.8).

G10: Birebir esleme cizdim. Birebir esleme olmasi icin fonksiyonun birebirlik ve ortenlik
sartlarim saglamasi gerekiyordu. O yiizden ben de tanimladigim fonksiyonda elemanlarimi

ona gore se¢tim. Burast hem birebir hem drten. Belli oluyor zaten. A¢ikta eleman yok, her

eleman diger elemana gitmis, tanim kiimesindeki her eleman farkli bir elemana gitmis.

GeO olusturdugu kavram resmini bileske fonksiyon kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi

incelemistir (Sekil 4.4.5.10).
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A: f ve g fonksiyonlarinda elemanlarin eslesmesini kursun kalemle, bileske fonksiyondaki

eleman eslesmelerini pembe renk ve kesikli ¢izgilerle gosterdin sanirim?

GeO: Aynen, oyle. Bileskeyi pembe noktalarla gosterdim. A ve B ile B ve C kiimelerine dair
fonksiyonlart ise kursun kalemle gosterdim. Bileskeye dikkat ¢cekmek istedim. Baktigimiz

zaman ise... Qof fonksiyonuna baktigimiz zaman ise A’'dan C’ye oluyor. 3’ten n've; 2 den

m’ye; 1’den [’ye gidecek sekilde bir bileske fonksiyon olusturmus oluyoruz.

4.4.5.5. Kavrama Gére Alt Kategorisi Resmi Gore Anlamlandirma Boyutu

Gs0102 olusturduklar1 kavram resimlerini fonksiyon olmama durumu ile ilgili olarak

asagidaki gibi anlamlandirmistir (Sekil 4.4.5.1).

Gs01: Ondan sonra fonksiyon olmama ozelligini inceledik. Mesela tamm kiimesindeki bir
eleman deger kiimesinde herhangi bir eleman ile eslesmezse fonksiyon olamiyor, érnegin

tanim kiimesindeki b elemani. Bir de tamim kiimesindeki ¢ iki eleman ile eslestigi icin

fonksiyon olamivor. O viizden bu resim fonksiyon degil.

Gs5010; olusturduklar1 kavram resimlerini birebir ve drten olmayan fonksiyon kavrami ile

ilgili olarak asagidaki gibi anlamlandirmustir (Sekil 4.4.5.2).

GsO2: Bu resimde de birebir ve érten olmayan fonksiyonu gosterdik. Yani c ve d bir eleman
1 ile eslesiyor. Birebir degil. Deger kiimesindeki 3 elemani hi¢chir eleman ile eslesmiyor. Q

yiizden orten olmadi ama fonksiyon.

G5010; olusturduklar1 kavram resimlerini drten olmayan birebir fonksiyon kavramu ile ilgili

olarak asagidaki gibi anlamlandirmistir (Sekil 4.4.5.3).

GsO2: Bu resimlerde de orten olmayan birebir fonksiyon ve birebir olmayan érten

fonksiyonu gésterdik.
A: Tamam, onlari nasil ¢izdiniz?

GsO1: Burada a eleman: 2 ile; b, 3 ile; c, 1 ile eslesiyor. Deger kiimesindeki 4 bos kaltyor.

O yiizden orten degil. Ama fonksiyon, birebir ayrica. Digerinde de b, 1 ile eslesiyor, a, 2 ile;

¢, 3ile; d, yine 1 ile eslesiyor. O yiizden birebir degil ama orten. Deger kiimesinde bosta

kalan eleman olmadig igin érten oldu.

Gs010; olusturduklari kavram resimlerini birebir olmayan 6rten fonksiyon kavranu ile ilgili

olarak asagidaki gibi anlamlandirmistir (Sekil 4.4.5.4).
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GsO2: Bu resimlerde de érten olmayan birebir fonksiyon ve birebir olmayan oOrten

fonksiyonu gosterdik.
A: Tamam, onlar: nasil ¢izdiniz?

GsO1: Burada a elemam 2 ile; b, 3 ile; c, 1 ile eslesiyor. Deger kiimesindeki 4 bos kaliyor.
O yiizden orten degil. Ama fonksiyon, birebir ayrica. Digerinde de b, 1 ile eslesiyor, a, 2 ile;

¢, 3 ile; d, yine 1 ile eslesiyor. O yiizden birebir degil ama orten. Deger kiimesinde bosta

kalan eleman olmadig: icin orten oldu.

Gs0102 olusturduklar1 kavram resimlerini fonksiyonun tersi kavrami ile ilgili olarak

asagidaki gibi anlamlandirmistir (Sekil 4.4.5.5).

Gs0O1: Daha sonra burada birebir ve érten olmasini gésterdik. a, b, ¢ tanim kiimesinin 1, 2,

3 de deger kiimesinin elemanlari.
GsO2: Fonksiyonun tersini gostermeye ¢alistyoruz su an.

GsO1: Birebir ve érten oldugunda tersi olan ve aksi durumda tersi olmayan fonksiyonu
gostermeye c¢alistik. Iik olarak a, 1 ile; b, 3 ile; ¢, 2 ile eslesiyor. Bu birebir ve orten
fonksiyon. Sonra yerlerini degistiriyoruz. 1, 2, 3 deger kiimesi iken tanmim kiimesi oldu.
Tersini almig olduk. a, 1 ile eslesiyorken simdi 1, a ile eslesiyor. 2, c ile eslesti; 3 de b ile
eslesti. Yani yerlerini degistirmig olduk.

GsO1: Birebir ve orten oldugu icin tersi de bir fonksiyon oldu.

Gs5010; olusturduklar1 kavram resimlerini tersi olmayan fonksiyon kavramu ile ilgili olarak

asagidaki gibi anlamlandirmustir (Sekil 4.4.5.6).

GsO1: Sonra birebir ve orten olmayan bir fonksiyon aldik. Burada a, 2 ile eslesti. b ve c, 1
ile eslesti ve burada fonksiyon birebir degil. Ayni zamanda deger kiimesindeki 4 tanim
kiimesindeki hichir eleman ile eslesmedigi icin orten de degil. Sonra yine yerlerini
degistiriyoruz, tanim ve deger kiimesinin. Bu sefer tanim kiimesindeki 1, b ve c ile eslesmek

zorunda kaldi. O viizden tersi olmadi fonksiyonun. Ayrica tamm kiimesindeki 4 bosta kaldl,

hicbir elemanla eslesmedi vine buradan da fonksiyon degildir.

G30 olusturduklar1 kavram resimlerini tersi olmayan fonksiyon kavramu ile ilgili olarak

asagidaki gibi anlamlandirmistir (Sekil 4.4.5.7).
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GsO: Burada da tersi olmayan fonksiyonu gésterdim. Birebir esleme yok burada ciinkii
A’dan B’ye gidiyoruz. B’de bos bir tane eleman oldugu icin érten olmaz. O zaman da

fonksiyonun tersi fonksiyon olmuyor. Tersini alacak olursam da bs ile eslesen eleman yok.

G10 olusturdugu kavram resmini birebir ve &rten fonksiyon kavrami ile ilgili olarak

asagidaki gibi anlamlandirmistir (Sekil 4.4.5.8).

G10: Birebir esleme ¢izdim. Birebir esleme olmasi icin fonksiyonun birebirlik ve ortenlik
sartlarint saglamasi gerekiyordu. O yiizden ben de tanimladigim fonksiyonda elemanlarimi

ona gore sectim. Burasi hem birebir hem orten. Belli oluyor zaten. Acikta eleman yok, her

eleman diger elemana gitmis, tamim kiimesindeki her eleman farkli bir elemana gitmis.

G6O olusturdugu kavram resmini bileske fonksiyon kavramu ile ilgili olarak asagidaki gibi

anlamlandirmistir (Sekil 4.4.5.10).

A: f ve g fonksiyonlarinda elemanlarin eslesmesini kursun kalemle, bileske fonksiyondaki

eleman eslesmelerini pembe renk ve kesikli ¢izgilerle gdsterdin sanirim?

GsO: Aynen, dyle. Bileskeyi pembe noktalarla gésterdim. A ve B ile B ve C kiimelerine dair
fonksiyonlart ise kursun kalemle gosterdim. Bileskeye dikkat ¢ekmek istedim. Baktigimiz
zaman ise... gof fonksiyonuna baktigimiz zaman ise A’dan C’ye oluyor. 3’ten n’ye; 2’den

m’ye; 1’den ['ye gidecek sekilde bir bileske fonksiyon olusturmus oluyoruz.

MOA’larm fonksiyonlar alt &grenme alanmdaki resmi analiz etme durumlar1 Sekil

4.4.5.11°de gosterilmistir.
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» Kavrami belirleme

» Resmi kavrama gore inceleme

Fonksiyonun tersi (Gs0,0,) ABirebir ve brten olmayan fonksiyon (Gs010,) 4
TTersi olmayan fonksiyon (Gs0,0,) Orten olmayan birebir fonksiyon (Gs0,0,)
< o
h Fonksiyon Fonksiyonda birebirlik ve ortenlik Fonksiyon degil (Gs0,0,)
Bilegke fonksiyon (GeO) Birebir olmayan érten fonksiyon (Gs0,05)
Birebir ve orten fonksiyon (G;0)
v
A
Fonksiyonun tersi (Gs0105) Birebir ve orten olmayan fonksiyon (Gs0:0,)
B Tersi olmayan fonksiyon (Gs010,) Orten olmayan birebir fonksiyon (Gs0:05)
h Fonksiyon Fonksiyonda birebirlik ve értenlik Fonksiyon degil (Gs0:10,)
Bileske fonksiyon (GeO) Birebir olmayan &rten fonksiyon (Gs010,)
Birebir ve orten fonksiyon (G;0)
Fonksiyonun tersi (G40) A v
< . » Resmi inceleme

» Resmi analiz etme

b Dogrudan Kavram|agisindan
Fonksiyonun tersi (G40)
< » Resmi anlamlandirma
v
P “ se s

Fonksiyonun tersi (Gs0,02) Birebir ve 6rten olmayan fonksiyon (Gs0:0,)

Tersi olmayan fonksiyon (Gs0:10,) Orten olmayan birebir fonksiyon (Gs0:05)
< . » Resmi kavrama gore anlamlandirma

Fonksiyon Fonksiyonda birebirlik ve ortenlik Fonksiyon degil (Gs010,)

Bileske fonksiyon (Ge0) Birebir olmayan &rten fonksiyon (Gs0105)

Birebir ve orten fonksiyon (G;0)
v
v

Sekil 4.4.5.11 Fonksiyonlar: resmi analiz etme kategorisi
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4.5. MOA’larin Kavram Resimleri ile Tlgili Goriisleri

Arastirmada MOA’larin kavram resimleri ile ilgili goriisleri almmanustir. Fakat MOA’lar
ile kavramlar1 resmetme siireclerine dair goriismeler yapilirken bazi MOA’lar kavram

resimleri ile ilgili goriislerini de belirtmislerdir.

G10 fonksiyonun tersinin de fonksiyon olmasi icin birebirlik ve drtenlik sartlarmin neden
gerekli oldugunu kavram resminde arastirmistir. Bu arastirmasinin sonucunda fonksiyonun

tersi kavramimi daha iy1 anladigini, bagka birine de kolaylikla 6gretebilecegini belirtmistir.

G10: Fonksiyonun tersinin fonksiyon olmadigi durumlari arastirdim.

A: Bunu peki neden yaptin saglayp saglamadigini?

G10: Ashinda biraz merak ettim. Hep béyle bir ezberde kaliyordu, birebir ve orten olma

sarti. Fonksiyonun tersinin olmasi icin birebir ve orten olacak. Olmazsa ne oluyor? Cevabi

yvoktu daha once. Ama su an oldu yani. Mantikliynus, fonksiyonun tersinin olmamasi zaten.

A: O zaman birebir ve ortenlik bir fonksiyonun tersi i¢in olmazsa olmaz bir sart mi oluyor?

G10: Olmazsa, olmazmis. Evet, bir fonksiyonun tersinin olabilmesi icin bu iki sarti saglasin
ki hem bir fonksiyon belirtsin hem de gercekten bir fonksiyon belirtsin yani. Fonksiyon

olmama sartlarint sagliyor ¢iinkii.
A: Onu gérmiis mii oldun o zaman?

G10: Evet, gordiim hocam. Yoksa gercekten sey kaliyormus, yiizeyde kaliyormus. Simdi daha

iyi_anladim yani. Baska birine de kolaylikla anlatabilirim. Gel bak burada fonksiyonun

tersinin de fonksiyon olmasi icin birebir ve orten olmasi gerekiyor diye.

Gs010, kavramlar1 kendi ¢izdikleri kavram resimlerinden, baskalar1 anlamasa bile,

gorebildiklerini ve anlayabildiklerini ifade etmislerdir.

GsO1: Insan bir kere kendi cizince ashinda kavrami anlivor gibi hocam. Ona (kavram

resmine) bovile baskasi ilk bakinca goremeyebilivor. Ama bir kere resmin mantigini

kavravinca direkt kavramlar cikivor resimden bence.

GsO2: Evet, aynen. Biz gordiik en azindan.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglara ve aragtirmanm sonuglari

kapsaminda Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonugclar

Bu arastrmada MOA’larin kiimeler ve fonksiyonlar alt 6grenme alanlar: ile ilgili bazi
matematiksel kavramlar1 gorsellestirme siirecleri incelenmistir. MOA’lara matematiksel
kavramlarm formal tanimlar1 verilmis, bu tanimlar1 géz 6niinde bulundurarak kavramlari
resmetmeleri istenmistir. MOA’larin ¢izdikleri resimler sinif tarafindan degerlendirilmis ve
resimleri kavramm resmini yansittigma karar verilen MOA’lar ile kavramin gérsellestirilme
siirecine dair goriisiilmiistiir. Bu goriismeler kamera ile kayit altina almmistir. MOA’larin
resimleri ve kavramlar1 gorsellestirme siireglerine dair agiklamalar1t gomiilii teorinin

tekniklerine gore analiz edilerek bazi sonuglar elde edilmistir (Sekil 5.1).
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5.1.1. MOA’larin Matematiksel Kavramlar1 Gorsellestirme Siireci ile Tlgili

Bulgularin Sonuclan

MOA’larin kiimeler ve fonksiyonlar alt §grenme alanlarmdaki bazi matematiksel kavramlari
gorsellestirme siiregleri Sekil 5.1°de yer almaktadir. MOA’larin matematiksel kavramlari
gorsellestirme  stireci  kavram-resim  iliskisi  iizerine diigiinme, resmetme, resmi

degerlendirme, resmi degistirme ve resmi analiz etme olarak bes asamada gergeklesmistir:

1) Kavram-resim iliskisi {izerine diisiinme: kavram, resim ve yeni bir durumu kesfetme;

2) Resmetme: bildigi bir resim, somut resim, taslak resim, diisiindiigiinden farkll resim,
renklendirme, soyut resim;

3) Resmi degerlendirme: kendi icinde degerlendirme, baska bir resimle karsilastirarak
degerlendirme;

4) Resmi degistirme: temsil, tasarim, ebat;

5) Resmi analiz etme: dogrudan, kavram a¢isindan olarak ortaya ¢ikmustir.

Sekil 5.1°de asamalar arasindaki iligkiler oklarla gosterilmistir. Tek yonlii oklar iliskinin tek
yonlii olduguna, iliskinin baslayip bittigi asamalara isaret etmektedir. Ornegin MOA’larin
matematiksel kavramlarin temsili ile ilgili ¢izdigi 6nceden bildigi bir resim (Venn semasi,
fonksiyon grafigi, koordinat sistemi), kavrami gorsellestirebilmesi i¢in bir esinlenme noktasi
olmus, MOA’lar bu esinlenme noktasmi gelistirerek baska resimler (somut resim, taslak
resim, soyut resim) ¢izmistir. Burada tek yonlii bir iliski ortaya ¢ikmistr. MOA’lar
kavramlarla ilgili 6rnekler olusturmuslar ve kavram resimlerini bu Ornekler iizerine
kurgulamislardir. Bazi MOA’lar 6nce kavrami orneklendirmis, sonra bu &rnekleri
kullanarak kavramla ilgili resimler ¢izmeye ¢alismistir. Bazi MOA’lar ise dnce kavrami
temsil edecek bir resim olusturmaya ¢aligmig, ardindan kavrami temsil ettigini diisiindiigii
resme kavramla ilgili 6rnekleri yerlestirmistir. Dolayisiyla burada ¢ift yonlii bir iligki ortaya
¢ikmis, bu durum ¢ift yonlii ok ve daha kalin bir ¢izgi ile temsil edilmistir. Mavi renkli oklar
MOAlarin matematiksel kavramlarim resimlerini ¢cizme siireclerine isaret etmektedir. Yesil
renkli oklar MOA’larm resimlerini tamamlayip resmi kavram agisindan yorumladiklari
durumlar1 gostermektedir. Bir asamanin alt asamalar1 arasindaki iliskiler kesikli ¢izgilerden
olusan oklarla temsil edilmistir. Kirmiz1 renkli oklar MOA’larin kavrami temsil etmede

basarisiz oldugu agamalar arasindaki iligkileri temsil etmektedir.

Kavram-resim iliskisi iizerine diisiinme, MOA’larin ¢izdikleri resimlerin arka planinda yer

alan disiinceleri temsil etmektedir. Dolayisiyla kavram-resim iligkisi {izerine diisiinme,
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resmetmeyle beraber ilerlediginden birbiri arasinda daha fazla iligki ortaya ¢ikmistir (Sekil

5.1).

MOA’lar kavramlarin formal tanimlarini inceleyerek kavrami resmetmeye ¢alismislardir.
Kavramlarla ilgili 6rnekler belirlemis, resimlerini bu drneklere dayanarak cizmislerdir.
MOA’larmn ¢izdikleri resimlerin tamami kavramin temsiline yonelik degildir. Kavramla
ilgili fikir olusturabilmek admna da c¢izilen resimler bulunmaktadir. Ciinkii kavramin
gorsellestirilmesi; kavram ile ilgili bilgi sahibi olmayi, bu bilgi dogrultusunda kavrama dair
fikir olusturmayr ve bunlar1 resme nasil yansitacagini tasarlamayi gerektirmektedir.
Dolayisiyla MOA’larin &ncelikle kavramlar1 anlamaya yonelik resimler olusturduklar:
goriilmiistiir. Bu resimleri, kavramin iizerinde daha once bu sekilde diisiinmeye alisik
olmadiklar1 igin ¢izmis olabilirler. Kavram resimlerini olusturma siireci MOA’lara

kavramlar1 gorsellestirerek farkli bir yonden irdeleme firsat1 vermis olabilir.

MOA ’lar kavramlarin resimlerini kavramimn bilinen bir gdrsel temsilinden, dogada rastlanan
gercek varliklardan ya da farkli alanlardaki bilgilerinden yola c¢ikarak olusturmaya
calismislardir. Bu fikirler esinlenme noktasini1 olusturmaktadir. Fikirlerin bazilar1 sadece
esinlenme noktas1 bulma asamasinda kalmis ve gelistirilememistir. Bazilar1 ise MOA’lara
yol gdstermis, kavramin resminin olusturulmasmda etken olmustur. MOA’larm
resimlerindeki temsilleri rastgele olusturmadiklar1 gozlemlenmistir. Kavram resimlerinde
cizgilere ve renklere kavramin 6gelerini ya da 6zelliklerini temsil etme agisindan anlamlar

yiiklemiglerdir.

MOA’lar kavram resimlerini olusturduklarinda kavram-resim iliskisi ve kavram-kavram
iligkisi ile ilgili genellemelere varmus, yeni durumlar kesfetmislerdir. Kavramla ilgili iliski
ve Ozellikleri kendi olusturduklar1 resimlerde kesfetmislerdir. Kavramin bazi 6zelliklerinin
resme olan yansimasmi rahathkla gorebildiklerini ifade etmislerdir. MOA’lar kavram
resimlerini olusturduklarinda kavramlarla ilgili 6zellikleri de sorgulama firsat1 bulmuslar,
kavramlar arasindaki iligkileri gérmiislerdir. Arastirmacilar ¢izimleri yapan 6grencilerin
matematiksel iglemleri yalnizca sembolleri kullananlardan ya da baskasinmn yaptig1 ¢izimleri
gozlemleyenlerden daha iyi anladiklarini belirtmektedir (Crespo & Kyriakides, 2007).
Ornegin, MOA’lar kendi resimleriyle fonksiyonun tersinin 6zelliklerini (birebir ve rten
olmasi gerektigi) sorgulamis ve daha iyi anladiklarini ifade etmislerdir. Dolayistyla kavram
resimlerinin MOA’larm kavramlar1 daha iyi 6grenmesi ve 6gretmesi agisindan yardimci

olabilecegi sonucuna varilabilir.
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Resmetme, MOA’larmn ¢izdikleri tiim resimleri igermektedir. MOA’lar kavramlarin temsili
ile ilgili dnceden bildikleri resimleri (Venn semasi, fonksiyon grafigi, koordinat sistemi)
cizmigler ve bu resimler iizerinde diisiinerek kavramlar1 gorsellestirmenin yollarmi
aramislardir. MOA’larm bildikleri resimler kavramla ilgili fikir olusturmalarina ya da
kavramla ilgili bir resim ¢izebilmek (somut resim, taslak resim ve soyut resim) igin

esinlenme noktasi elde etmelerine yardimci olmustur (Sekil 5.1).

MOA’larmn ¢izdikleri resimlerin icinde dogada rastlanan gergek varliklar1 betimleyen
resimler yani somut resimler de vardir. MOA’lar dogada rastlanan gercek varliklara dair
orneklerle kavramlar arasinda kendi bakis acilarma gore baglantilar kurmus ve bu
baglantilar1 kullanarak kavramlari resmetmeye ¢alismislardir. MOA’larin matematikle veya
dogada rastlanan gergek wvarliklarla ilgili Orneklerle kavramlar1 iliskilendirerek resim
¢izmeye ¢aligmalar1 onlarin 6nceki bilgilerini de sorgulamalarini, daha 6nceki bilgileri ile
kavram bilgileri arasinda baglantilar olusturmalarimi desteklemis olabilir. Bdylece MOA’lar

kavramlarla ilgili farkli bakis acilar1 elde etmis olabilirler.

MOA’larm diisiindiikleri fikirleri test etmek icin ya da bir amagclar1 olmadan taslak resimler

cizdikleri gozlemlenmistir.

MOA’larin resimlerinin her zaman birbiri arasinda uyum gostermedigi goriilmiistiir.
MOA’lar bazen benzer resimlerine ya da resimlerle ilgili agiklamalarina gore
diisiindiiklerinden farkli resimler ¢izmislerdir. Resimlerinde eksiklikler ya da fazlaliklar
bulunabilmektedir. MOA’larm bu durumun farkinda olmadiklar1 ya da bu durumu

onemsemedikleri goriilmuistiir.

MOA’lar kavramlar1 resmederken renkleri de kullanmislardir. Resmi renklendirirken
kavram ve resim iliskisi {izerine diisiinmiislerdir. Resimde renkler MOA’larin bakis agilarma

gore kavramin 6gelerini ya da 6zelliklerini temsil etmistir (Sekil 5.1).

MOA’lar dogada rastlanan gercek varliklar1 betimlemeyen resimler yani soyut resimler
¢izmislerdir. Soyut resimlerinde bazen ¢izdikleri ¢izgiler MOA’larm bakis acilarina gore
kavramdaki iliskileri ya da 6zellikleri temsil etmistir. MOA’lardan bazilar1 kavramlar1 dnce
somut sonra soyut resimlerle gorsellestirmislerdir (Sekil 5.1). MOAlar bir veya birden fazla
kavrami1 temsil eden kavram resimleri olusturmuslardir. Birden fazla kavrami temsil eden
kavram resimlerinde kavramlarla ilgili birden fazla 6zellik ve iligkileri bir arada gérme
imkani bulmuslardir. Nitekim Furinghetti, Morselli ve Antonini (2011) sembolik yaklagimda

tek seferde bir kosul kontrol edilebiliyorken gorsellestirmenin ayn1 anda ¢ok sayida hipotezi
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kontrol etme imkan1 sagladigimi ve kosullarla ilgili bir cesit genel fikir verdigini ifade
etmisti. MOA’lar birden fazla kavrami temsil eden kavram resimlerini bilingli olarak
olusturduklarmi, kavram resminin bu sekilde daha kullanigli olacagini diistindiiklerini

belirtmiglerdir.

MOA’lar kavramlar1 resmetmek amaciyla pek ¢ok resim ¢izmistir. Bu resimler arasmdan
secimler yaparak resmin, kavramin resmi olup olmadigmna dair bir karar vermeye
calismiglardir. Resmin, kavramin resmini yansitip yansitmadigz ile ilgili temsil ve tasarim
acisindan degerlendirmeler yapmislardir. Temsil ve tasarim agisindan olusturduklari bir
resmi yeterli bulurlarsa diger resimleri ile tasarim ve temsil agisindan karsilastirmislar ve

hangisinin daha basarili olduguna dair degerlendirmelerde bulunmuslardir (Sekil 5.1).

MOA’larmn bireysel veya grupca ¢izdikleri resimler smifta paylasilmis, kavrami temsil
etmesi yoniinden tartigilmistir. Boylece MOA ’lar kavrami temsil eden farkli resimler gdrmiis
ve onlar1 degerlendirmislerdir. Bu uygulama MOA’larm kavramin gorsel temsilini
olusturma ve degerlendirme yoniinden bakis acilarin1 gelistirmis olabilir. Nitekim
MOA’larm uygulama dersinin son haftalarma dogru kavram resimleri ile ilgili daha fazla
fikir liretmeye basladiklari, kendi fikirleri iizerinde daha fazla diisiinebilmek i¢in grupca

calismak yerine bireysel ¢calismayi tercih ettikleri goriilmiistiir.

MOA ’lar, temsil ya da tasarim agisindan yetersiz bulduklari resimleri kismen ya da tamamen
degistirmeye caligmislardir. Resimlerini tasarim agisindan kismen yetersiz bulduklar1 bazi
durumlarda resimlerini renklendirmislerdir (Sekil 5.1). Matematiksel kavrami en iyi temsil
eden resme ulagmak icin ¢aba gostermislerdir. Bunun i¢in de resimlerinde kavramin bir
Ozelligini ya da kavramdaki bir iliskiyi yansitmadigmi diisiindiikleri gereksiz ¢izimlerden
kagmmaya c¢alismislar ve resimlerini degistirmislerdir. Egitimcilerin sadelik ve verimin
Ooneminin farkinda olmasi gerekir. Cogu 6grenci gorsel temsilleri yorumlama yeteneginden
uzak goziikmektedir. Gorsel temsillerde ¢ok fazla ayrint1 oldugunda 6grenciler konuyla

ilgisiz olanlar1 ayirt etmede zorlanabilirler (Macnab vd., 2012).

MOA’larin resimleri ile ilgili her detay1 g6z éniinde bulundurmaya calistiklar: gériilmiistiir.
Resimlerini ebat agisindan da degerlendirmislerdir. Tasarim yoniinden resmin ebadini yeterli
gérmezlerse degistirmislerdir. Resimlerini degistirdikten sonra temsil ve tasarim agisindan
tekrar degerlendirmislerdir. Resmi tasarim ya da temsil agisindan tekrar yetersiz bulurlarsa

resmi kismen ya da tamamen tekrar degistirmislerdir (Sekil 5.1).
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MOA’lar kavram resimlerini olusturduktan sonra resimleri kavramlara gére analiz
etmislerdir. Yani bir ressamm bitirdigi tablosunu yorumlamasi ve anlatmasi gibi MOA’lar
da resimlerini yorumlamis ve resmin kavramlar agisindan ifade ettigi anlami belirtmislerdir.
MOA’lar resim iizerinde belirli yerlere dikkat ¢eken dogrudan agiklamalar yapmuis, yani
resmi incelemis, bu agiklamalarin kavram agisindan anlamini ifade etmiglerdir. Ya da once
kavrami belirlemis, sonra bu kavrama gore resmi incelemislerdir. Bu incelemenin sonucunda

resmi kavrama gore anlamlandiran yorumlarda bulunmuslardir (Sekil 5.1).

5.2. Oneriler

1) MOA’larin hem kiimeler hem de fonksiyonlarla ilgili kavramlar1 resmetmeye calisirken
Venn semasini ¢izdikleri goriilmiistiir. Venn semasi; resme daha baglamadan kavrami nasil
gorsellestirecegini  diisiiniirken, bilinen resimlerden baska farkli bir resim ¢izmeye
calisirken, uygun buldugu resmi diger kavramlar icin denerken kisacasi kavramlari
resmetmenin her agsamasinda ¢izilmistir. Venn semasini; kavramin temsilinin nasil oldugunu
bildigi bir resim tlizerinde gérmek, kavram ve resimle ilgili fikir olusturmak, yeni bir resim
olusturmak amaciyla cizdikleri goriilmiistir. MOA’larm yeni resimler olusturma
stireglerinin her asamasinda Venn semasinin onlar i¢in bir dayanak olusturdugu soylenebilir.
MOA ’lara kavramlarla ilgili daha fazla matematiksel gdrsel temsil 6gretilebilir. Bu durum

onlar1 yeni resimler tiretmede daha da cesaretlendirebilir.

2) MOA’larin kavramlari resmetmeye calisirken esinlenme noktasi bulduklar ve esinlenme
noktas1 yardimiyla resimlerini gelistirerek farkli resimler olusturduklari goriilmiistiir.
Esinlenme noktalar1 matematik veya dogada rastlanan gergek varliklar ile ilgilidir. Daha
onceki bildikleri resimlerin ya da dogada rastlanan gergek varliklarla ilgili 6rneklerin yeni
resimler iiretmelerinde MOA’lara yol gosterdigi ya da ipucu verdigi gdzlemlenmistir.
MOA’larm kavramlarla ilgili ¢oklu temsiller yoniinden gelistirilmesi onlarin daha iyi

resimler ¢izmesine yardimei olabilir. MOA ’lara bu firsatlar1 sunan egitimler verilebilir.

3) MOA’lar renk ve gizgilere kavramlar ve kavramlarin 6geleri acisindan anlamlar
yiiklemiglerdir. Buradaki amaglarmin da kavram resmindeki temsillerin daha iyi
goriinmesini  saglamak oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte MOA’lar bazen
resimlerini birbiri ile tam uyumlu olarak ¢izememis ve bazi resimler arasinda farkliliklar
ortaya ¢ikmustir. MOA’larin agiklamalarma veya diger benzer resimlerine gore resimlerini

diisiindiiklerinden eksik veya fazla resmettikleri goriilmistiir. Bu durumun nedeni
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arastirmaci tarafindan sorulmus, MOA’lar farkinda olmadiklarini belirtmislerdir.
MOA’larmn resimleri ve agiklamalar1 arasinda farkliliklarm olmasi kavramlar1 resmetmeye
alisik olmamalarindan kaynaklanmis olabilir. MOA’lar kavramlarin gérsellestirilmesi ile
ilgili egitim alirlarsa birbiri ile uyumlu kavram resimleri olusturabilirler. Aksi halde
MOA’lar 6grencilerine de kavram resimlerinin olusturulmasi asamasinda yeterli rehberlik

yapamayabilirler.

4) MOA’lar kavram resimleri araciligryla kavramlar arasindaki iliskileri kesfetmislerdir.
Kavramdaki 6zelliklerin neden gerekli oldugunun farkina vardiklari (fonksiyonun tersi igin
fonksiyon neden birebir ve orten olmali) ve kavramlar arasindaki iliskileri tespit ettikleri
durumlar (birebirlik ve ortenligin fonksiyonun tersinin de fonksiyon olmasi agisindan
etkeninin ne oldugunu kesfetmeleri) ortaya cikmustir. MOA’larin kavram resimleri
cizmelerinin kavramlar1 sorgulamalarina, kavramlardaki ayirt edici 6zellikleri anlamalarina,
kavrami daha 1yi 6grenmelerine yardimci oldugu sonucuna varilabilir. Benzer etkinlikler
ogrencilere de yaptirilarak matematigin temel yapi1 tast olan kavramlarm daha iyi
ogrenilmesine katkida bulunabilir. Kavram resimleri, kavramlarin 6gretiminde kavramin

Ozelliklerini kesfetme amach kullanilabilir.

5) MOA ’lar ¢izdikleri kavram resimleri aracihiyla kavramin yeni bir gorsel temsilini elde
etmigler ve kavramdaki 6zelliklerin resme nasil yansidigini gérerek kavrami baska bir gorsel
temsilde gérme imkan1 bulmuslardir. Dolayisiyla kavram resimlerinin MOA’larm kavram
ile ilgili yeni bakis agilar1 kazanmalarma yardimei oldugu diisiiniilebilir. MOA’lara daha

fazla resim ¢izme firsatlar1 verilerek kavramlarla ilgili bakis agilarinin zenginlesmesi

hedeflenebilir.

6) MOAlardan biri fonksiyonun tersini resmetmeden &nce, fonksiyonun tersinde birebirlik
ve Ortenlik sartlarmin neden gerekli oldugunu bilmedigini, bu konudaki bilgisinin yiizeysel
kaldigini fark ettigini belirtmistir. Cizdigi kavram resmi sayesinde bir fonksiyonun tersinin
de fonksiyon olmasi i¢in birebirlik ve ortenlik sartinin neden gerekli oldugunu anladigini,
bir baskasma da rahatlikla 6gretebilecegini ifade etmistir. Kavram resimleri, MOA’larin
kavram ile ilgili bilgilerini daha anlamli hale getirmelerine boylece matematik dgretiminde
kendilerine olan giivenlerinin daha da artmasina firsat sunabilir. Kavram resimlerinin bu

avantajlar1 6grenciler i¢in de kullanilabilir.

7) MOA’lar baskalar1 onlarin ¢izdigi kavram resimlerinden kavramlar1 anlamasalar bile
kendi ¢izdikleri kavram resimlerinden kavramlar1 anlayabildiklerini, kendilerinin kavramlar1
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resimden dogrudan gorebildiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin kendi gorsel temsillerini

olugturmalarinin kavramlar1 anlama diizeylerine etkisi arastirabilir.

8) Arastrmada kavram resmi gorsel temsil olarak uygun bulunan MOA’lar ile
goriisiilmiistiir. Kavram resimlerini olusturamayan MOA’larin resimlerinin nasil oldugu,
nasil diisiindiikleri arastirmanin kapsami disinda kalmustir. Bu durumdaki MOA’lar ile ilgili
arastirmalar yapilip kavramlar1 gorsellestirme siireclerinde yasadiklari zorluklar daha detayl

bir sekilde ortaya ¢ikarabilir. Boylece daha kapsamli ¢6ziim Onerileri tiretilebilir.

9) Kavramlar1 resmetmeye calismanmn MOA’lar1 kavramlar iizerinde daha dikkatli
diisinmeye, kavramlardaki iligki ve oOzellikleri sorgulamaya, kavramlar1 kendi bakis
acilarma gore anlamlandirmaya yonelttigi sGylenebilir. Bunun yaninda kavram resimleri
ogrencilere kavramdaki iliski ve Ozeliklerin kesfedilmesinde bir 6gretim yOntemi,
ogrencilerin kavramlar1 anlayip anlamadiklarimi belirlemek i¢in bir 6lgme araci olarak

kullanilabilir.
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