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OZET

Bu arastirmanin amaci bilgisayar programciligi 6grencilerinin “matematik” kavramu ile
ilgili bilissel yapilarmi incelemektir. Bu nitel arastirmada olgubilim deseni tercih
edilmistir. Arastirmanin verileri 2021-2022 egitim Ogretim yili bahar déneminde bir
devlet {iniversitesine baglh meslek yiiksekokulunun bilgisayar programcilig
programinda 6grenim goren 56 Ogrenciden toplanmustir. Veri toplama araci olarak
anahtar kavranmi “matematik” olan kelime iligkilendirme testi (KiT) kullamilmistir. Elde
edilen veriler icerik analizi ile analiz edilmigtir. Arastirma sonunda
kavramina iligskin 152 farkli cevap kelime elde edilmis olup bu kelimeler 10 farkl
kategori altinda toplanmistir. Frekansi en yiiksek olan kategoriler * % 4
islemler”, “geometri” ve “sayilar” olarak belirlenmistir. Bunun yani sira “semboller,
gosterimler ve formiiller”, “okul ve okul dis1 hayat”, “linlii bilim insanlar1”, “ticari
matematik”, “bilgisayar”, “veri, olasilik ve istatistik” kategorileri de belirlenen diger
kategorilerdir. Ayrica bu anahtar kavrama iligskin katilimcilarin bilissel yapilarimni ortaya
koyan kavram aglari ve kelime bulutu olusturulmustur. Gelecekteki calismalarda
katilimcilarin iliskin ~ bilissel ~ yapilarnin
zenginlegtirilebilecegi konusunun ele almabilecegi diistiniilmektedir.
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ABSTRACT

Aim of this research is to examine the cognitive structures of computer programming
students related to the concept of “mathematics”. In this qualitative research, we used
the phenomenology design. The research data were collected from 56 students studying
at the program of computer programming of a vocational high school affiliated to a state
university in the spring semester of the 2021-2022 academic year. The word association
test (WAT) whose stimulus word is “mathematics” was used as data collection tool. The
data obtained were analyzed with content analysis. At the end of the research, 152
different response words related to the concept of “‘mathematics” were obtained and these
words were collected under 10 different categories. The categories with the highest
frequency were determined as “algebra”, “arithmetic operations”, “geometry”, and
“numbers”. In addition, "symbols, notations, and formulas", "school and non-school life",
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are other categories determined. Besides, conceptual networks and word cloud revealing math concept.
the cognitive structures of the participants regarding this stimulus word were created. In

future studies, it is considered that the issue of how to enrich the cognitive structures of

the participants regarding the concept of “mathematics” would be discussed.

Summary

Introduction, Purpose, and Significance

Since mathematical cognitive structure plays an important role in students’ mathematical
activities (Dandan & Zezhong, 2017), it is a topic that should be emphasized in the field of
mathematics education. In the field of education, there are many methods such as word association
test (Deese, 1962; Bahar, Johnstone, & Sutcliffe, 1999; Bahar & Ozatli, 2003; Shavelson, 1972, 1974),
concept map (Novak, Gowin, & Johansen, 1983), diagnostic tree testing (Johnstone, McAlpine, &
MacGuire, 1986), clinical interview (Piaget, 1929) used to examine the concept networks that reveal the
cognitive structures of students (Bahar, 2003). It is possible to say that word association technique is
one of the oldest methods used to determine cognitive structure (Bahar et al., 1999; Shavelson, 1974).

In the literature, there are studies examining the cognitive structures of the participants about
concepts of STEM (science, technology, engineering, mathematics) (Hacioglu, Yamak, & Kavak, 2016;
Ozkizilak, 2018; Unal, Akyiiz, & Sahing6z, 2021), geometry (Erdogan, 2017a), trigonometry (Keser,
2017), statistics (Benibil & Erdogan, 2016a), probability (Benibil & Erdogan, 2016b; Geeslin & Shavelson,
1975), measurement (Erdogan, 2017b), function (Gokbas & Erdogan, 2016), limit (Turan & Erdogan,
2017), continuity (Turan & Erdogan, 2016), and integral (Ural, 2020) throught word association test.
The study in which the cognitive structures of computer programming students regarding the concept
of "mathematics" were examined through word association test was not found in the literature by the
researcher. Therefore, aim of this research is to examine the cognitive structures of computer
programming students related to the concept of “mathematics”.

Methods

All processes of this study were carried out in accordance with ethical principles and rules. In
this qualitative research, we used the phenomenology design (Creswell, 2014). This study was carried
out with 56 students studying in computer programming of a vocational high school of a public
university in the spring semester of the 2021-2022 academic year. The data of this study were collected
with the Word Association Test (WAT) (Bahar et al., 1999; Bahar & Ozatli, 2003; Deese, 1962;
Shavelson, 1972, 1974). In this test, the concept of “mathematics” is selected as the stimulus word.
While analyzing the data of this research, qualitative analysis steps were followed (Creswell, 2014).
The obtained data were analyzed by content analysis (Patton, 2001).

Findings

56 participants who participated in the research wrote a total of 525 response words, 152 of
which were different, related to the concept of "mathematics". These 152 different response words

v

were collected under 10 different categories. These categories are “algebra”, “arithmetic operations”,
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“geometry”, “numbers”, “symbols, notations, and formulas”, “school and non-school life”, “famous
scientists”, “business mathematics”, “computer”, and, “data, probability, and statistics” categories.
Besides, conceptual networks revealing the cognitive structures of the participants regarding this

stimulus word were drawn.
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Discussion and Conclusion

From the findings of the study, it can be concluded that the conceptual networks of the
participants related to the concept of “mathematics” are not rich enough, therefore their cognitive
structures for this concept are academically limited. This result is in line with the results of Erdogan’s
(2017a) study, which revealed that the conceptual structures of the participants related to the concept
of “geometry” were not academically sufficient. Again, some studies in the literature draw attention to
the fact that the level of understanding of some mathematical concepts of participants at various grade
levels is not sufficient (Akkog, 2008; Celik & Aksan, 2013; Cetin, 2020; Ozmantar, Bingolbali, & Akkog,
2010; Szydlik, 2000; Tall & Vinner, 1981; Yenilmez & Demirhan, 2013). In future studies, it is
considered that the issue of how to enrich the cognitive structures of the participants regarding the
concept of “mathematics” would be discussed.

Giris

Matematik ge¢misten giintimiize farkl disiplinlerde kendine kullanim alan1 bulan bir bilimdir.
Bu disiplinlerden biri de bilgisayar bilimleridir. Matematik, bilgisayar bilimlerinin bazi alt alanlari i¢in
teorik temel sagladigi gibi bazi alt alanlari ig¢in de analitik bir aragtir ve bu ytlizden bilgisayar
bilimcileri matematigi profesyonel yasamlarinda siklikla kullanmaktadirlar (Baldwin, Walker ve
Henderson, 2013). Matematik sadece bilgisayar bilimleri i¢in degil bilgisayar bilimlerinin 6gretimi icin
de onem teskil etmektedir (Shaw, Kandel ve Werth 1984). Ornegin programlama o6greticileri,
programlama yeteneginin matematik yetenegiyle ¢ok yakindan iliskili olduguna inanmaktadirlar
(Sauter, 1986). Ciinkii Dijkstra’ya (1974) gore bilgisayar programlama teknikleri, dogasi geregi
matematik ile i¢ icedir. Dolayisiyla matematik, bilgisayar bilimlerinde 6grenim goren 6grencilerin
hem 6grencilik hem de meslek yasantilari i¢in gereklidir.

Matematik egitiminin amaci tiim Ogrenciler i¢in basarty1 yakalamak olsa da gogu Ogrenci
matematigi 6grenmekte zorlanmaktadir (Tall ve Razali, 1993). Ogrencilerin matematigi 6grenmesi icin
anlamas1 gerektigi matematik egitiminde en kabul gormiis fikirlerinden birisidir (Hiebert ve
Carpenter, 1992). Bu O0nemine ragmen matematik egitiminde en sik rastlanan sorunlardan birisi
“anlama” kavramidir (Skemp, 1976). Skemp (1976) makalesinde Bergen Universitesinden Profesor
Stieg Mellin-Olsen’in iligkisel ve aragsal anlama olarak ikiye ayirdig1 anlama kavramini gelistirmis ve
bu iki anlamay1 tamimlayarak avantaj ve dezavantajlarini acikca ortaya koymustur. Hiebert ve
Carpenter (1992) anlayarak 6grenmeyi agiklamak igin zihinsel ag kavramindan bahsetmis ve kiigiik
bilgi parcalarmin biitiinii olusturmak igin birbirlerine baglandig1 ¢ok sayida tutarli ag olarak
tanimlamustir. Tall (1989) bu aglarin, 6grencilerin kavramasini kolay buldugu bilissel kokler iizerine
inga edildigini One stirmistiir. Bu bilgi aglar1 ortimcek aglar1 gibi yapilandirilarak (Hiebert ve
Carpenter, 1992) biligsel yapiy1 olusturmaktadirlar. Ogrencilerin bir kavrami anlayabilmeleri igin o
kavramla ilgili bilissel yapiya sahip olmalar1 gerekmektedir (Erbagci ve Kaf, 2020). Shavelson (1972,
1974) biligsel yapiyi, uzun siireli bellekteki kavramlarin organizasyonunu ve iliskilerini temsil eden
varsayimsal yap1 olarak tanimlamistir. Bilissel yapida kavramlar dogrusal diziden ziyade karmasik ve
anlamli aglarda organize edilirler (Herl, Baker ve Niemi, 1996). Zaten kavramlar ancak baska
kavramlarla olan iligkileriyle tanimlanabilir ve bu sayede anlamli hale gelebilirler (Carley, 1986). Bir
matematiksel kavram bir i¢ agin parcasiysa anlasilir ve bu aglarin sayis1 ne kadar fazla ise anlama o
derece giiclii olmaktadir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Yeni bilgiler mevcut biligsel yapida yeni aglar
olusturarak ve mevcut biligsel yapiy1 yeniden diizenleyerek anlamli hale gelmektedir (Tall, 1989). Bu
ylizden biligsel yap1 eski bilgileri hatirlamada, bilgiler arasindaki baglar1 kurmada ve yeni bilgileri
0grenmede onemli rol oynamaktadir (Ozeng-Ucak ve Olsen-Giizeldere, 2006). Matematiksel bilissel
yap1 ile ilgili ¢aligmalar &6zel olarak zihindeki matematiksel bilginin igerigine, depolanmasina,
organizasyonuna ve birbiriyle iliskilendirilmesine odaklanmaktadirlar (Sun ve Yang, 2015; Yang,
Zhang, Wang ve Zhu, 2018; Yang, Zhu, Qu ve Zhang, 2018). Matematiksel bilissel yap1 matematik
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o0greniminde (Sun ve Yang, 2015) ve 6grencilerin matematiksel aktivitelerinde 6nemli bir role sahiptir
(Dandan ve Zezhong, 2017).

Egitim alaninda, 6grencilerin bilissel yapilarini ortaya ¢ikaran kavram aglarini incelemek igin
kullanilan kelime iliskilendirme testi (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999; Bahar ve Ozath, 2003;
Shavelson, 1972, 1974; Deese, 1962), kavram haritas1 (Novak, Gowin ve Johansen, 1983), tanilayici
dallanmis agag testi (Johnstone, McAlpine ve MacGuire, 1986) ve klinik goriisme (Piaget, 1929) gibi
pek c¢ok metot vardir (Bahar, 2003). Bunlardan kelime iligskilendirme tekniginin bilissel yapiy1
saptamada kullanilan en eski metotlardan biri oldugunu sdylemek miimkiindiir (Bahar ve ark., 1999;
Shavelson, 1974). Bu yontemde katilimcilara bir veya birden fazla anahtar kavram verilir ve bu
anahtar kavramla ya da kavramlarla ilgili zihinlerine gelen c¢agrisimlarla yanit vermeleri istenir
(Deese, 1962; Shavelson, 1972, 1974). Katilimcilardan her bir anahtar kavram i¢in genellikle yarim veya
bir dakika igerisinde miimkiin oldugunca ¢ok c¢agrisimla yanit vermeleri istenir (Bahar, 2003;
Shavelson, 1972, 1974). Cagrisimlarin kismen veya tamamen insan zihninin yapilarindan tiiredigi one
stirtilmektedir (Deese, 1962). Ayrica “[0]grencinin uzun donemli hafizasindan herhangi bir anahtar
kavrama verdigi sirali cevabin bilissel yapidaki kavramlar arasinda baglantilar1 ortaya koydugu”
diisiintilmektedir (Bahar ve Ozatli, 2003, s. 76). Bundan dolay1 bireylerin her bir anahtar kavrama
yoOnelik tirettigi cevaplarin siras1 6zel bir onem tagimaktadir (Shavelson, 1972). Kelime iligkilendirme
testlerine verilen bu sirali cevaplarin listesi ham veriyi olusturur (Shavelson, 1974). Elde edilen veriler
analiz edilerek 6grencilerin biligsel yapilar1 belirlenmeye calisilir (Erdogan, 2017a).

Literatiirde katilimcilarin FeTeMM (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik) (Hacioglu,
Yamak ve Kavak, 2016; Ozkizilcik, 2018; Unal, Akytiz ve Sahingdz, 2021), geometri (Erdogan, 2017a),
trigonometri (Keser, 2017), istatistik (Benibil ve Erdogan, 2016a), olasilik (Benibil ve Erdogan, 2016b;
Geeslin ve Shavelson, 1975), 6l¢gme (Erdogan, 2017b), fonksiyon (Gokbas ve Erdogan, 2016), limit (Turan
ve Erdogan, 2017), siireklilik (Turan ve Erdogan, 2016) ve integral (Ural, 2020) kavramlar ile ilgili
biligsel yapilarinin kelime iligkilendirme testi ile incelendigi ¢alismalar mevcuttur. Bunlar disinda
bilgisayar ve Ogretim teknolojileri egitimi alaninda da katiimcilarin alanlan ile ilgili bilissel
yapilarinin kelime iligskilendirme testi ile saptanmaya galisildig1 arastirmalar mevcuttur (Eren, 2012;
Onal, 2017).

Bilgisayar programciligi Ogrencilerinin “matematik” kavramina iliskin bilissel yapilarmin
kelime iligkilendirme testi ile incelendigi ¢alismaya arastirmaci tarafindan literatiirde rastlanmamastir.
Matematikle olan iliskilerinden dolay1 bilgisayar programcilig1 6grencilerinin “matematik” kavramina
iliskin biligsel yapilarimin saptanmasinin  mesleki egitimlerine yansimalarinin olabilecegi
umulmaktadir. Ayrica kavramlarin 6grencilerin bilissel yapilarina nasil yerlestigini bilmek egitimciler
icin 6nemli oldugundan (Bahar ve ark., 1999) bu ¢alismanin sonuglarinin matematik 6gretmenleri ve
Ogretim elemanlar1 igin de degerli olabilecegi diisiiniilebilmektedir. Dolayisiyla bu arastirmanin
sonuglarinin hem matematik egitimi hem de mesleki egitim literatiiriine katkilarinin olabilecegi
sOylenebilir. Tiim bunlardan dolay1 bu arastirmada bilgisayar programciligi 6grencilerinin matematik
kavramu ile ilgili bilissel yapilarinin incelenmesi amaglanmuistir.

Yontem

Arastirma Modeli

Bu nitel arastirmada olgubilim deseni (Creswell, 2014) tercih edilmistir. Kaynag: psikoloji ve
felsefe bilimleri olan olgubilim (Creswell, 2014) kisilerin bir olguyu nasil deneyimlediklerine, nasil
algiladiklarina veya nasil anlamlandirdiklarina odaklanan bir yaklasim bi¢imidir (Patton, 2001).
Burada incelenen olgu matematik kavrami ile ilgili biligsel yapilaridir. Bu calismada bilgisayar
programcilig1 6grencilerinin matematik kavramu ile ilgili bilissel yapilar1 saptanmaya calisildig: igin
bu desen kullanilmistir.
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Calisma Grubu

2021-2022 egitim-0gretim yili bahar doneminde, bir devlet iiniversitesinin biinyesinde yer alan
teknik bilimler meslek yiiksekokulunun bilgisayar programciligi programinda 6grenimlerine devam
eden 56 birinci smif 6grencisi, bu arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmaktadir (Bkz. Tablo 1).
Arastirmanin ¢alisma grubu uygun (kolay ulasilabilir) érnekleme teknigiyle belirlenmistir. Uygun
ornekleme tekniginin tanidik gruplarla ¢alisma, zaman ve maliyet tasarrufu, hiz ve pratiklik gibi
avantajlar1 vardir (Patton, 2001; Yildirim ve Simsek, 2016). Bu avantajlardan faydalanmak adina bu
Ornekleme teknigi tercih edilmistir.

Tablo 1

Katilimcilarin Cinsiyetlerine Iliskin Frekans ve Yiizde Tablosu

Cinsiyet Frekans (f) Yiizde (%)
Kadin 8 14.29
Erkek 48 85.71
Toplam 56 100.00

Veri Toplama Araci

Bu calismanin verileri aragtirmanin amaci dogrultusunda Kelime Iligkilendirme Testi (KIT)
(Bahar ve ark., 1999; Bahar ve Ozatly, 2003; Deese, 1962; Shavelson, 1972, 1974) ile toplanmistir. Bu
testte “matematik” kavrami anahtar kavram olarak secilmistir. Veri toplama aracinda anahtar kavram
ayn1 sayfada asagidaki gibi 10 defa alt alta yazilarak yanlarina 6grenci cevap kelimeleri i¢in bosluklar
olusturulmustur.

Matematik ....................
Matematik ....................
Matematik ....................
Matematik ....................
Matematik ....................
Matematik ....................
Matematik ....................
Matematik ....................
Matematik ....................
Matematik ....................

Matematik kavramini alt alta yazmanin amaci zincirleme etkisini onlemektir (Bahar ve ark.,
1999; Bahar ve Ozatli, 2003; Turan ve Erdogan, 2016, 2017). Diger bir deyisle anahtar kavram yerine
cevap kelimelerin ¢agrisim yaptirdigi kavramlarin yazilmasini onlemektir (Bahar ve ark., 1999; Bahar
ve Ozatli, 2003; Turan ve Erdogan, 2016, 2017). Veri toplama aracinin gegerlik ¢alismalar1 i¢in uzman
goriislerine basvurulmustur. Hazirlanan veri toplama aracinin, bilgisayar programciligi 6grencilerinin
matematige iliskin biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmaya yonelik olup olmadigiyla ilgili alaninda uzman
ii¢ matematik egitimcisinden goriis alinmistir. Veri toplama aracinin giivenirlik calismasi icinse
arastirmanin yapildigr yiiksekokul disinda bagka bir yiiksekokuldaki 10 bilgisayar programcilig
ogrencisiyle pilot calismasi yapilmistir. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi sonunda veri toplama aracina
son hali verilmis ve siire¢ hakkinda bilgi sahibi olunmustur.

Veri Toplama Siireci
Veri toplama siireci aragtirmact tarafindan ilgili kurumdan gerekli izinler alinarak

yuriitiilmiistiir. Arastirmanin tiim verileri tek seferde toplanmistir. Katilimcilara arastirma hakkinda
gerekli bilgilendirmeler yapilmis ve kendilerine katilimci haklari anlatilmistir. Bu sartlar altinda

5



Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi

arastirmaya katilim igin goniillii olan 6grencilere bilgilendirilmis riza formu imzalatilmistir. Daha
sonra kendilerine 30 saniyelik siire taninmis ve goniillii katilimcilardan “matematik” kavramu ile ilgili
akillarina gelen miimkiin oldugunca ¢ok (10°dan az ya da ¢ok) cevap kelimeleri ayrilan bosluklara
sirasiyla yazmalari istenmistir (Bahar, 2003; Bahar ve Ozatli, 2003). 10’dan fazla cevap kelime yazmay1
basarabilen 6grencilerin cevap kelimelerini 10 defa tekrarlanan anahtar kelimenin altindaki bosluklara
yazabilecekleri de ifade edilmistir. Bu yarim dakikalik siire simirlamasi KiT’lerin kullaruldigi alan
yazindaki calismalarda (Bahar ve ark., 1999; Bahar ve Ozatl, 2003; Turan ve Erdogan, 2016, 2017)
genellikle tercih edilen siiredir. Ayni zamanda veri toplama aracinin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari
da 30 saniyelik siirenin uygun olduguna karar verme de etkili olmustur.

Verilerin Analizi

Bu arastirmanin verileri analiz edilirken nitel analiz basamaklar1 takip edilmistir (Creswell,
2014). Katilimcilarin KiT’e verdigi cevap kelimelerin analizinde nitel analiz yontemlerinden igerik
analizi yontemi tercih edilmistir. Bazi durumlarda igerik analizi metindeki tekrar eden kelimelerin
taranmasi veya sayilmasi yoluyla yapilabilmektedir (Julien, 2008; Patton, 2001). Bunun igin 6ncelikle
katilmcilarin verdikleri cevap kelimelerin alfabetik sirali listesi ve bunlarin frekans tablolar
olusturulmustur. Bu frekans tablolarindaki cevap kelimelere gore arastirmaci tarafindan kategoriler
olusturulmustur. Bu kategorilere gore katilimcilarin “matematik” anahtar kavramina iliskin bilissel
yapilarini ortaya koyan kavram aglar1 (Bahar ve ark., 1999; Bahar ve Ozatli, 2003; Turan ve Erdogan,
2016, 2017) ¢izilmistir. Ayrica https://wordart.com/ adresinden ulasilan Wordart programi araciligiyla
katilimcilarin yazdiklar1 cevap kelimelerin kelime bulutu (Kelime Bulutu, ty.) olusturulmustur.
Kelime bulutlar1 genel bir bakis saglamak igin kullarulan basit ama giiclii bir gorsellestirme
yontemidir (Heimerl, Lohmann, Lange ve Ertl, 2014). Bu ylizden bu c¢alismada katiimcilarin
“matematik” kavramina iliskin kavram aglarinin yaninda kelime bulutunun olusturulmasimin da

faydali olabilecegi diistiniilmiistiir.
Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Arastirmanin gecgerlik ve giivenirligi icin Oncelikle yukarida belirtildigi gibi veri toplama
aracinin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilmistir. Ayrica veri toplama siireci ile bu verilerin nasil
analiz edildigi ile ilgili detayl bilgiye de yer verilerek arastirmanin gegerligi saglanmaya calisilmistir
(Creswell, 2014; Julien, 2008; Patton, 2001; Yildirim ve Simgek, 2016). Katihmcilarin verdigi cevap
kelimeler i¢in aragtirmacinin olusturdugu kategoriler bagka bir alan uzmar tarafindan eslestirilmistir.
Daha sonra arastirmaci ve alan uzmani arasindaki uyum hesaplanmistir. Bu hesaplama i¢in Miles ve
Huberman'in (1994, s. 64) Guvenirlik = Goris Birligi/(Goris Birligi + Gorius Ayriligt) = 140/(140 +
12) formiilii kullanilmis ve tutarlilik yaklasik % 92 bulunmustur. Elde edilen bu yiizde veri analizinin
giivenirliginin kabulii i¢in yeterli goriilebilir (Miles ve Huberman, 1994).

Bulgular

Arastirmaya katilan 56 katilimc1 “matematik” anahtar kavramiyla ilgili 152’si farkli olmak iizere
toplamda 525 cevap kelime yazmiglardir. Bu 152 farkli cevap kelime 10 farkl kategoride toplanmustir.
Bu kategoriler ve frekanslar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2

Cevap Kelimelerin Olusturdugu Kategorilerin Frekans ve Yiizde Tablosu

Kategori Frekans Yiizde
Cebir 131 24.95
Aritmetik iglemler 119 22.67
Geometri 96 18.29
Sayilar 81 15.43
Semboller, gosterimler ve formdiiller 25 4.76
Okul ve okul dis1 hayat 24 4.57
Unlii bilim insanlar1 21 4.00
Ticari matematik 11 2.10
Bilgisayar 10 191
Veri, olasilik ve istatistik 7 1.33
Toplam 525 100

Tablo 2’de gorildigii gibi katihmcilarin cevap kelimeleri; “cebir”, “aritmetik islemler”,
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“geometri”, “sayilar”, “semboller, gosterimler ve formdiiller”, “okul ve okul dis1 hayat”, “iinlii bilim
insanlar1”, “ticari matematik”, “bilgisayar” ve “veri, olasilik ve istatistik” kategorilerinde toplanmuistir.
Yine tablodan goriildiigii {izere en yiiksek frekansa sahip kategori “cebir” kategorisidir. “Cebir”

kategorisini olusturan cevap kelimeler ve frekanslar1 Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3

“Cebir” Kategorisini Olusturan Cevap Kelimeler ve Frekanslar:

Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
Tiirev 19 Polinomlar 3
Fonksiyon 17 Diziler 2
Integral 17 Matris 2
Denklemler 14 Sonsuzluk 2
Limit 11 Bilinmeyen 1
Logaritma 8 Cebirsel ifade 1
Problemler 8 Iki bilinmeyenli denklemler 1
Kiimeler 7 Kartezyen carpim 1
Esitsizlikler 4 Mutlak deger 1
Cebir 3 Parabol 1
Carpanlara ayirma 3 Parcali fonksiyon 1
Orant1 3 Stireklilik 1
Toplam Frekans 131

Tablo 3’ten goriildiigii gibi katilimcilar “cebir” kategorisinde 24 farkli cevap kelime
iiretmislerdir. Bu kelimelerin toplam frekansi 131’dir. Bu kategoriyi olusturan cevap kelimeler icinde
“tirev”, “fonksiyon” ve “integral” en yiiksek frekansa sahip, en sik verilen cevap kelimelerdir. En
yliksek ikinci frekans degerine sahip olan “aritmetik islemler” kategorisini olugturan cevap kelimeler
ve frekanslar1 Tablo 4’te verilmigtir.
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Tablo 4

“Aritmetik Islemler” Kategorisini Olusturan Cevap Kelimeler ve Frekanslar:

Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
Toplama 26 Us alma 3
Carpma 21 Aritmetik islemler 2
Bolme 21 Abakiis 1
Cikarma 18 Carpim tablosu 1
Karekok alma 9 Hesap 1
Islemler 8 Hesap makinesi 1
Cozim 3 Saglama 1
Dort islem 3

Toplam Frekans 119

Tablo 4’ten goriildiigi gibi katilimcilar bu kategoride 15 farkli cevap kelimeyi toplamda 119 kez
yazmuslardir. Bu kategorideki cevap kelimeler igerisinde “toplama”, “carpma”, “b6lme” ve “¢ikarma”
cevap kelimeleri en sik kullanilan kelimelerdir. Ayrica bu cevap kelimelerden “toplama” kelimesi tiim
kategoriler i¢inde en yiiksek frekansa sahip cevap kelimedir. En yiiksek tiglincii frekans degerine

sahip olan “geometri” kategorisini olusturan cevap kelimeler ve frekanslar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

“Geometri” Kategorisini Olusturan Cevap Kelimeler ve Frekanslari

Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
Uggen 17 Trigonometri 2
Geometri 9 3-4-5 tiggeni 1
Acg 8 Cetvel 1
Kare 6 Cevre 1
Alan 5 Cokgen 1
Hacim 4 Dar ag1 1
Kiire 4 Derece 1
Cember 3 Dogru a1 1
Daire 3 Eskenar {iggen 1
Dik ac1 3 Genis ag1 1
Kosintis 3 Geometrik cisimler 1
Pisagor Teoremi 3 Hipotentis 1
Dikdortgen 2 Kotanjant 1
Geometrik sekiller 2 Metrekare 1
Kiip 2 Silindir 1
Pergel 2 Tam ag1 1
Siniis 2 Tanjant 1

\O
(o)

Toplam Frekans

Tablo 5’ten goriildiigii gibi katilimcilar bu kategoride 34 farkli cevap kelime iiretmislerdir. En
farkli cevap kelime bu kategoride iiretilmistir. Bu 34 cevap kelime toplamda 96 kez kullanilmigtir. En
yliksek frekansa sahip cevap kelimeler ise “licgen”, “geometri” ve “ag1” kelimeleridir. Diger bir
yliksek frekansa sahip kategori olan “sayilar” kategorisini olusturan cevap kelimeler ve frekanslar:
Tablo 6'da sunulmustur.
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Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
Sayilar 18 Dogal sayilar 2
Uslii sayilar 12 Negatif sayilar 2
Rakam 8 Ondalik sayilar 2
Kesirli sayilar 7 Sifir 2
Pi 6 Asal sayilar 1
Rasyonel sayilar 6 Karmagsik sayilar 1
Irrasyonel sayilar 4 Pozitif sayilar 1
Koklii sayilar 4 Reel sayilar 1
Tam sayilar 3 Sayma sayilar 1
Toplam Frekans 81

Tablo 6’dan gorildigii gibi “sayilar” kategorisinde katihimecilar tarafindan 18 farkli cevap

kelime iiretilmis olup bu kelimeler toplamda 81 defa yazilmistir. Bu kategoride en sik yazilan cevap

kelimeler “sayilar”, “iislii sayilar” ve “rakam” kelimeleridir. Baska bir kategori olan “semboller,

gosterimler ve formiiller” kategorisini olusturan cevap kelimeler ve frekanslar1 Tablo 7’de

sunulmustur.

Tablo 7

“Semboller, Gosterimler ve Formiiller” Kategorisini Olusturan Cevap Kelimeler ve Frekanslar

Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
b
X, yvez 3 - 1
c

X 3 - 1
L a

% 2 b% — 4ac 1

T 2 [ 1

+ 1 pvq 1

- 1 EBOB 1

x 1 EKOK 1

2nr 1 Formdil 1

nr? 1 Toplam sembolii 1

f(x) 1

Toplam Frekans 25

Tablo 7'de sunulan farkli cevap kelimelerin sayis1 19, toplam frekansi da 25’tir. En sik kullanilan

cevap kelimeler “x, y ve z” ile “x” cevaplaridir. “Okul ve okul disi hayat” kategorisine ait cevap

kelimeler ve frekanslar1 Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8

“Okul ve Okul Dis1 Hayat” Kategorisini Olusturan Cevap Kelimeler ve Frekanslar

Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
Zor 5 Diizen 1
Ders 3 Fizik 1
Ogretmen/Ogretim elemani 3 Futbol 1
Sinav 2 Kolay 1
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Bilim 1 Okul

Doganin dili 1 Oyun

Diistlince yapisi 1 Uzay 1
Diistinmek 1

Toplam Frekans 24

Tablo 8’den goriildiigii gibi katilimcilar bu kategoride 15 farkli cevap kelime iiretmis olup bu
kelimeleri 24 defa yazmuslardir. Bu kategoride en sik kullanilan cevap kelimeler “zor”, “ders” ve
“dgretmen/ogretim eleman1” kelimeleridir. “Unlii bilim insanlar1” kategorisine ait cevap kelimeler ve
frekanslar1 Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9

“Unlii Bilim Insanlar1” Kategorisini Olusturan Cevap Kelimeler ve Frekanslar:

Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
Pisagor 8 Thales 2
Harezmi 5 Oklid 1
Cahit Arf 2 Tesla 1
Gauss 2

Toplam Frekans 21

Tablo 9’dan goriildiigii gibi bu kategoride 7 farkli cevap kelime toplamda 21 defa kullanulmustir.
En sik kullamilan kelimeler “Pisagor” ve “Harezmi” kelimeleridir. Tablo 10°da “Ticari Matematik”
kategorisine ait cevap kelimeler ve frekanslari sunulmustur.

Tablo 10

“Ticari Matematik” Kategorisini Olugsturan Cevap Kelimeler ve Frekanslar

Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
Yiizde 3 Kar marj1 1
Ekonomi 1 Kredi 1
Enflasyon 1 Para 1
Faiz 1 Zarar 1
Kar 1

Toplam Frekans 11

Tablo 10’dan goriildiigii bu kategoride 9 farkl cevap kelime toplamda 11 kez yazilmigtir. En stk
yazilan cevap kelime olan “yiizde” kelimesi disindaki tiim kelimeler bir defa yazilmistir. “Bilgisayar”
kategorisine ait cevap kelimeler ve frekanslar1 Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11

“Bilgisayar” Kategorisini Olugsturan Cevap Kelimeler ve Frekanslar

Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
Algoritma 3 Inovasyon 1
Tkili say1 sistemi 2 Kod 1
Ovel 1 Teknoloji 1
Bilgisayar 1

Toplam Frekans 10
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Tablo 11’den goriildiigii gibi “bilgisayar” kategorisinde 7 farkli cevap kelime toplamda 10 defa
yazilmigtir. “Algoritma” ve “ikili say1 sistemi” cevap kelimeleri diger kelimelerden daha sik
yazilmistir. Son kategori olan “veri, olasilik ve istatistik” kategorisine ait cevap kelimeler ve
frekanslar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12

“Veri, Olaslik ve Istatistik” Kategorisini Olusturan Cevap Kelimeler ve Frekanslart

Cevap Kelimeler Frekans Cevap Kelimeler Frekans
Pascal tiggeni 4 Olasilik 1
Istatistik 1 Ortalama 1
Toplam Frekans 7

Tablo 12’den goriildiigii gibi bu kategoride 4 farkli cevap kelime 7 kez yazilmistir. “Pascal
ticgeni” cevap kelimesi digerlerinden daha sik yazilmistir. “Matematik” anahtar kavramina iliskin
katilimailarin bilissel yapilarini ortaya koymak igin ¢izilen kavram ag1 Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1

Katilimcilarin " Matematik” Anahtar Kavramina Iliskin Kavram A

Tiirev (19) Esitsizlikler (4) Bilinmeyen (1)
Fonksiyon (17) Cabir (3) Cebirsal ifade (1)
Integral (17) Carpanlara ayirma (3)  Iki bilinmevenli denk (1)
Danklamler (14) Orant: (1) Karteryan carpim (13
Limit (11) Polinomlar (3) Mutlak deger (1)
Pascal iggeni (4)  Olasilik {1 Lagaritma (8) Diziler (2) Parabal (1) .
e O () \_ Froblemler () Matis (2 Pargal: fonksivon (1) D et plemter )
Kitmeler (7) Sonsuzhk (2) Siwreklilik (1) B?ﬁ?@i} Abale (19 <
\ Cikarma (18) Carpum tablosu (1)
Karekik alma (%)  Hesap (1)
\ | Izlemler () Hesap makmesi (1)
7| Goztim (3) Saglama (1}
Alzoritma (3) Tnovasyon (1) E"a s Dert iglem (3)
Theili say1 sistemi (2) Eod (1) eri olambk e
Owal(l) Teknaleji (1) ":;Laﬁstik g
Bilgizayar (1) Aritmetil
¥ islemler Ugzen (1T) Trigonometri (2)
Geomatri (9) 3-4-3 dipgeni (1)
An () Catvel (1)
Eare (£) Gevre (1)
Alan (3) Gokzen (1)
Yizde(3)  Kar() - 7 KH”“‘E 4343 Daran EB
i & - S g iire arece
Eaton(h Py @ Ten : E— Combar (3) Dogru 261 1)
Faiz (1) Zarar (1) me Daire (3) Eskenar agzen (1)
Kredi (1) Dik 2q1(3) Ganiz ag1 (1)
Eoeinis (3) Geometrik cismmlar (13
Pizagor Teoremi (3) Hipoteniis (1)
Tnlii bilim Dikdérteen (2) Kotanjant (1)
SeiEm Geometrik zekiller (2)  Metrekare (1)
Kip (2) Silindir (1)
Pergel (2) Tam a1 (1)
Pisagor (8) Thales (2) okl dsn Semboller, Simiis (2) Tanjant (1)
Hirizmi (3 Okid (1) — B ——
Cahit Acf(2) Tesla (1) - ve formiiller
Gansz (2)
l Saylar (18) Dogal sayilar (2)
Zor (3) Drizen (1) xyvez(d) 2mr (1) pvg (1) Uslit sayilar (12) Megatif sayilar (2)
Derz (3) Fizik (1) x(3) ori (1) EBOB (1) Fakam (8) Ondzhlk sayilar (2)
Ofretmen’'Ofretim elemam (3)  Futbol (1) win-1) 2 Fx) (1) EKOK (1) Eeazirli zayilar (7) Safir (2)
Smav (2) Kolay (1) 2 i Fi (6) Asal sayilar (1)
Bilim (1) Ol (1) 7 (2) ) Formil (1) Rasyonel sayilar (6)  Karmagik saylar (1)
Doganm dili (1) Ovun (1) +(1) 6] Toplam semboli (1) Irrasyonel savalar (4)  Pozitif sayalar (1)
Ditgiince yapaz (1) Uzay (1) - }:z —sac (1) Eaklii sayalar (4) Faal sayalar (1)
Ditgiimmel: (1) L) rm Tam zayilar (3) Sayma zayilan (1)

Sekil 1'de katiimcilarin “matematik” anahtar kavramina iliskin yazdiklar1 cevap kelimeler, bu
kelimelerin olusturduklar1 kategoriler ve frekanslari goriilmektedir. Bu kavram ag1 56 katilimcinin
“matematik” kavramina iliskin yazmis olduklar1 152’si farkli olmak tizere 525 cevap kelimeyi ve bu
cevap kelimelerinin olusturdugu 10 kategoriyi acik¢a gostermektedir. Sekil 2’de katilimcilarin
“matematik” anahtar kavramina iliskin yazdiklari cevap kelimelerin kelime bulutu olusturulmustur.
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Sekil 2.

Katilimcilarin Yazdiklar: Cevap Kelimelerin Kelime Bulutu

| / ® e )
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Katilimailarin yazdigi cevap kelimelerin frekanslarinin biiyiikliigiine gore kelime bulutu Sekil
2’de olusturulmustur. Katihmcilarin “matematik” kavramina iliskin yazmis olduklar: 152 farkl cevap
kelime Sekil 2’de goriilmektedir. Ayrica Sekil 2'den goriildiigli gibi “matematik” kavramu

i

katilimcilarda ¢ogunlukla “toplama”, “carpma” ve “bolme” gibi kelimeleri cagristirmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

V7 Vi o V7

Katilimcilarin cevap kelimeleri “cebir”, “aritmetik islemler”, “geometri”, “sayilar”, “semboller,
gosterimler ve formdiiller”, “okul ve okul dist hayat”, “iinlii bilim insanlar1”, “ticari matematik”,
“bilgisayar” ve “veri, olasilik ve istatistik” olmak {izere 10 farkl: kategoride toplanmistir. Arastirmaya
katilan 56 katilimcimin “matematik” anahtar kavramiyla ilgili sadece 152 farkli cevap kelime
yazdiklar1 saptanmistir. Arastirmanin bulgularindan katilimcilarin “matematik” kavramina yonelik
kavram aglarmmin yeterince zengin olmadigi dolayisiyla bu kavrama yonelik bilissel yapilarinin
akademik olarak smirli oldugu sonucuna varilabilir. Bu sonu¢ Erdogan’in (2017a) katihmcilarin
“geometri” kavramina yonelik kavramsal yapilarinin akademik olarak yeterli olmadigini ortaya
koyan c¢alismasinin sonuglariyla uyumludur. Yine literatiirdeki bazi c¢alismalar c¢esitli siuf
diizeylerindeki katilimcilarin baz1 matematiksel kavramlar: anlama ve kavrayis diizeylerinin yeterli
olmadigina ve onlarin sahip oldugu kavram yanilgilarina dikkat ¢ekmektedir (Akkog, 2008; Celik ve
Aksan, 2013; Cetin, 2020; Ozmantar, Bingdlbali ve Akkog, 2010; Szydlik, 2000; Tall ve Vinner, 1981;
Yenilmez ve Demirhan, 2013). Bu haliyle Ogrencilerin “matematik” kavramiyla ilgili biligsel
yapilarinin nasil zenginlestirilebilecegi matematik egitiminde tizerinde daha fazla durulmas: gereken
bir konu olarak diisiiniilebilir. Ozellikle matematigin &grenilmesinde &nemli bir role sahip olan
matematiksel bilissel yapinin igerigi ve organizasyonuna iliskin ¢alismalarin ilerletilmesi dogrudan
matematik 6gretiminin kalitesine etki edebilir (Sun ve Yang, 2015). Son yillarda matematiksel biligsel
yap1 ile ilgili yapilan calismalar Onceki galismalarin sonuglarini zenginlestirmekle birlikte yeni
arastirmalar i¢in de tesvik etmektedir (Yang, Zhang, Wang ve Zhu, 2018).

Yiiksek frekansa sahip olan kategoriler “cebir”, “aritmetik islemler”, “geometri” ve “sayilar”
kategorileridir. Yani “matematik” kavrami, katilimcilarda bu kategorilerdeki cevap kelimeleri daha
sikhikla cagristirmistir. Diger bir deyisle ¢ogunlukla katiimcilar matematigi cebir olarak
diistinmektedirler. Bu diisiinceyi sirasiyla aritmetik islemler, geometri ve sayilar takip etmektedir.
Unal, Akytliz ve Sahing6z’iin (2021) calismalarinda da “matematik” anahtar kavrami katilimcilarda
daha siklikla say1 ve islem gibi cevap kelimeleri ¢agristirmistir. Benzer sekilde Hacioglu, Yamak ve
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Kavak’mm (2016) calismalarinda ise katilimcilarin matematigi siklikla sayilar ve islemler olarak
gordiikleri saptanmustir. Tim siuf diizeyleri toplaminda ortadgretim matematik dersi O6gretim
programinda sayilar ve cebir 6grenme alanina diger 6grenme alanlarindan daha fazla agirlik verilmis
olmas1 (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a) “cebir” ve “sayilar” kategorilerinin frekanslarinin
yiiksek olmasma sebep olmus olabilir. Benzer sekilde ilkogretim matematik dersi ogretim
programinda da sayilar ve islemler 6grenme alanina tiim sinif diizeylerinde yer verilmis (MEB, 2018b)
olmasi “aritmetik islemler” ve “sayilar” kategorilerinin frekansmin yiiksek olmasina sebep olmus
olabilir. Geometri 6grenme alanina ise hem ilkogretim hem de ortadgretim matematik dersi 6gretim
programlarinda Onemli diizeyde yer verilmis (MEB, 2013, 2018a, 2018b) olmasi “geometri”
kategorisinin frekansina etki etmis olabilir. Hem ilkdgretim programinda hem de ortadgretim
programinda (MEB, 2013, 2018a, 2018b) sik¢a yer alan ve katilimcilarin 6grenim hayatlarinda daha sik
karsilasip daha ¢ok tekrar ettikleri konular onlarin biligsel yapilarina daha iyi yerlesmis olabilir.

“Cebir” kategorisinde en sik yazilan cevap kelimeler “tiirev”, fonksiyon” ve “integral”
kelimeleridir. Benzer sekilde “Tiirev” ve “integral” cevap kelimeleri Hacioglu, Yamak ve Kavak'in
(2016) calismasinda da katilimcilarin “matematik” anahtar kavramaiyla ilgili en sik yazdiklari cevap
kelimeler igerisindedir. “Aritmetik islemler” kategorisinde dort islemi ifade eden “toplama”,
“carpma”, “bolme” ve “¢ikarma” kelimeleri frekansi en yiiksek kelimelerdir. “Toplama” cevap
kelimesi Unal, Akyliz ve Sahingdz'iin (2021) calismalarinda da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
“matematik” anahtar kavramina iliskin en sik tiirettikleri cevap kelimeler arasindadir. “Geometri”
kategorisinde ise “iicgen”, “geometri” ve “ag1” cevap kelimeleri en sik yazilan kelimelerdir.
Erdogan'in (2017a) calismasinda da katihmcilarin “geometri” kavramina iliskin verdikleri cevap
kelimeler icinde “ii¢ggen” ve “a¢1” kelimeleri frekansi en yiiksek olan kelimelerdendir. “Geometri”
cevap kelimesi ise Unal, Akyiiz ve Sahing6z'iin (2021) calismasinda sik yazilan cevap kelimeler
igerisindedir. “Sayilar” kategorisinde ise “sayilar”, “iislii sayilar” ve “rakam” cevap kelimeleri
sirasiyla en sik yazilan kelimelerdir. Unal, Akyiiz ve Sahing6z'iin (2021) caligmalarinda da matematik
O0gretmen adaylarinin “matematik” anahtar kavramina iliskin en sik tiirettikleri cevap kelime “sayilar”
kelimesidir. Yine Hacioglu, Yamak ve Kavak'in (2016) ¢alismasinda da “say1” cevap kelimesi frekansi
en yiiksek cevap kelimeler arasindadir.

Katilimcilarin verdigi cevap kelimelerin olusturdugu kategorilerden bir digeri “semboller,
gosterimler ve formiiller” kategorisidir. Matematik dersi ortadgretim programinda terimler ve
kavramlarla birlikte sembol ve gosterimlere de yer verilmis olmasi ve matematigi formdiiller
yardimiyla sunmanin programda deginilen matematiksel yetkinliklerden biri olmas1 (MEB, 2018a) bu
kategoriyi olusturan sebeplerden biri olabilir. Ayrica matematigin sembolik bir dilde yazilmis olmasi
(Kharde, 2016) ve matematikte formiillerin sik¢a kullanilmas: 6nemli sebepler arasinda sayilabilir. Bu
kategoride katilimcilarin en sik yazdigi cevap kelimeler x, y ve z gibi harfli sembollerdir. Bu
sembollerin 6zellikle cebire girisle birlikte siklikla kullanilan semboller olmasi bu sonuca sebebiyet
vermis olabilir.

Katilimcilarin verdigi cevap kelimelerin olusturdugu baska bir kategoride “okul ve okul dist
hayat” kategorisinde cevap kelimelerin daha c¢ogu okul ile ilgili kelimelerdir. Bu kategoride
“matematik” kavrami katilimcilarda daha siklikla zor kelimesini ¢agristirmistir. Bu sonugla uyumlu
olacak sekilde literatiirdeki ¢aligmalarin sonuglaria gore katilimcilarin matematige yonelik algilars,
onun genellikle zor oldugu yoniindedir (Latterell ve Wilson, 2016; Thibodi, 2017). Bu kategorideki
cevap kelimelerden bazilar1 okul disi hayatla iliskilendirilse de bu cevap kelimelerin frekanslar: ¢ok
smirlh  sayida kalmistir. Buradan katilimcillarin  matematik  kavrami ile gercek hayat
iligkilendirmelerinin simirli oldugu sonucuna varilabilir. Bu sonugla uyumlu olacak sekilde Erdogan’in
(2017b) caligmasi da katilimcilarin matematiksel kavramlari gercek hayatla iliskilendirmelerinin
yeterli diizeyde olmadigini ortaya koymustur. Hacioglu ve arkadaslarinin (2016) calismasinda ise
matematigi gercek hayatla iliskilendiren katilimciya rastlanmamistir. Ortadgretim matematik dersi
Ogretim programinda hem ger¢ek hayat durumlarina hem de gergek hayat problemlerine sikca yer
verilmesine (MEB, 2018a) ragmen katilimcilarin bu konudaki smirliiklarinin nedenleri ileriki
calismalarda arastirilabilir.

13



Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi

Katilimcilarin verdigi cevap kelimelerin olusturdugu diger bir kategoride “{inlii bilim insanlar1”
kategorisidir. Bu kategoride en fazla frekansa sahip bilim insanlarinin “Pisagor” ve “Harezmi1” oldugu
saptanmistir. Ilkdgretim ve ortadgretim matematik dersi 6gretim programlarinda yer verilen Pisagor
Teoremi (MEB, 2013, 2018a, 2018b) kendi adiyla anilan Pisagor’u ilk akla getiren sebeplerden biri
olabilir. Pisagor teoreminin kokleri her ne kadar geometride olsa da bir¢ok bilim alaninda kendine yer
bulmus olmasi (Maor, 2019) bu sonucun gii¢lii sebeplerinden olabilir. Matematik dersi ortadgretim
programinda ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin tarihsel siirecinde Harezmi'nin
calismalarina yer verilis olmasi (MEB, 2018a), Harezmi'nin bu kategoride en sik ¢agrisim yapan bilim
insanlarindan olmasina sebep olmus olabilir.

Frekans: diisiik olan diger kategoriler “bilgisayar”, “ticari matematik” ve “veri, olasilik ve
istatistik” kategorileridir. Katihmcilarin 6grenim gordiikleri programin “bilgisayar” kategorisini
ortaya ¢ikaran sebep olmasit muhtemeldir. Ancak bu kategorinin frekansinin diisiik olmasi ilgi gekici
olarak disiiniilebilir. Katilimcilarin bilgisayar programciligi birinci simifta Ogrenim goren
ogrencilerden olugsmast bu sonuca sebep olmus olabilir. Tkinci sif grencileri ile ilgili benzer bir
calisma yapilip sonuglarinin karsilastirilmas: faydali olabilir. Ogrenim goriilen simif diizeyi ile bu
kategorinin frekansi arasinda bir iligki olup olmadig1 ayr1 bir arastirma konusu olarak distintilebilir.
Programlama dillerinin 6ziinii olusturan “algoritma” ve bilgisayarlarin kullandig1 say1 sistemi olan ve
0 ve 1 rakamlarindan olusan “ikili say1 sistemi” bu kategoride 6ne ¢ikan cevap kelimelerdir. En diistik
frekansa sahip kategori ise “veri, olasilik ve istatistik” kategorisidir. Ortadgretim matematik dersi
Ogretim programinda veri, sayma ve olasilik 6grenme alanina cebir ve geometri 6grenme alanlarindan
daha az yer ayrilmas: (MEB, 2018a) bu kategorinin en diisiik frekansa sahip olmasina sebep olmus
olabilir.

Bu calismanin sadece bir devlet {iniversitesine bagli bir meslek yiiksekokulunun bilgisayar
programciligl programinda Ogrenimlerine devam eden Ogrencilerle yapilmis olmas: aragtirmanin
stnirhliklarindan  birisidir. Ileriki calismalarda farkli iiniversitelerden daha genis katilimcilarla
calisilmast Onerilebilir. Ayrica bu c¢alismanin verileri sadece kelime iligkilendirme testi ile
toplanilmistir. Bu baglamda katilimcilarin matematik kavramiyla ilgili bilissel yapilarinin daha
derinlemesine incelenmesi igin farkli veri toplama araglarinin bir arada kullanilmasi onerilebilir.
Ayrica Ogretmenler veya Ogretim elemanlari donem basinda ve donem sonunda oOgrencilerin
“matematik” kavramina iliskin kavramsal aglarmi karsilastirarak kavramsal degisimlerini
gozlemleyebilirler. Ciinkii kelime iliskilendirme testleri kavramsal aglar1 ortaya ¢ikardig1 gibi
kavramsal degisimleri saptamada da etkili bir aragtir (Bahar, 2003; Bahar ve Ozatli, 2003; Cardellini ve
Bahar, 2000; Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010; Shavelson, 1972, 1974; Ozatli ve Bahar, 2010). Bunlara
ilaveten arastirmacilar bu yolla kontrol ve deney gruplarinda kendi Ogretim tasarimlarinn,
uygulamalarinin, Ogretim yontem ve tekniklerinin faydaliligini matematik konular1 iizerinde
arastirabilirler. Bu sayede Ogretim tasarimlarini degerlendirebilirler ve iyi tasarlanmis Ogretim
tasarimlar: gelistirebilirler. Ciinkii farkli alanlarda kelime iligkilendirme testi ile yapilan arastirmalar,
Ogretim tasarimlarinin deney grubu lehine sonuglarini ortaya koymustur (Bostan-Sarioglan ve Celik,
2021; Ozatli ve Bahar, 2010). Son olarak arastirmanin sonuglari dogrultusunda ileriki ¢alismalarda
ogrencilerin “matematik” kavramina iligkin bilissel yapilarini sirurlayan faktorlerin incelenmesi
Onerilebilir.
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