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Oz. Bu calismanin amaci ilkégretim matematik dgretmen adaylarinin degisken, bagiml degisken ve bagimsiz
degisken kavramlarina yonelik bilgilerini ve varsa kavram yanilgilarini sistematik olarak incelemektir. Durum
calismasi yontemi ile gerceklestirilen arastirmada ilkégretim matematik 6gretmen adaylarina degisken, bagimli
degisken ve bagimsiz degisken kavramlarina yonelik agik uglu sorulardan olusan anket uygulamasi yapilmistir.
Verilerin ¢6ziimlenmesinde betimsel analiz yapilarak, kavramlara yonelik bilgiler ve kavram yanilgilari temalar
halinde incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin blyik cogunlugunun degisken
kavramina yonelik bilgi temalarinin genel olarak dogru kabul edilebilir oldugu, ancak degiskenin g¢esitli
kullanimlarindan ziyade sadece tek bir anlamina yoneldikleri ve buna ek olarak eksik ve yanlis 6grenmelerle
birlikte bagiml ve bagimsiz degisken kavramlarina yonelik yaygin kavram yanilgilarina sahip olduklari
saptanmistir. Bu kavram yanilgilari ve gesitleri analiz edilerek, giderilmesine yonelik 6neriler sunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, Degisken, Bagimh degisken, Bagimsiz degisken.

Abstract. In this study, it is aimed to systematically examine the knowledge of preservice mathematics
teachers about the concepts of variable, dependent variable and independent variable and their
misconceptions, if any. The research was carried out with the case study method and in the research,
preservice mathematics teachers were asked from open-ended questionnaires about the concepts of variable,
dependent variable and independent variable. In the analysis of the data, descriptive analysis was carried out,
information about the concepts and misconceptions were analyzed by dividing them into themes. As a result of
the research, it was determined that the majority of the pre-service teachers' knowledge themes regarding the
concept of variable were acceptable, but they tended to only one meaning of the variable rather than its
various uses. In addition, it has been determined that they have common misconceptions about the concepts
of dependent and independent variables, as well as incomplete and wrong learning. These misconceptions and
their types were analyzed and suggestions were made to correct them.

Keywords: Mathematics education, Variable, Dependent variable, Independent variable.
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Extended Abstract

Introduction. An effective mathematics teaching is related to the correct interpretation of concepts.
The most important condition for effective cognitive features in teaching mathematics is to teach
mathematical concepts correctly (Breigheith & Kuncar 2002). Misperceiving of mathematical
concepts or acquiring them with missing meanings is a subject that needs to be examined in terms of
mathematics teaching.

Variable and its sub-concepts have an important place in the mathematics curriculum. And it also
plays an active role in the teaching of other mathematical concepts. The concept of variable is used
in the teaching process of advanced mathematical concepts in proof, set, function, arithmetic,
algebra and analysis. (Schoenfeld & Arcavi, 1988; Ursini & Trigerous, 2001).

Within the scope of this research, students' knowledge of variables and its sub-concepts was
examined. Because it was observed that pre-service teachers had a lack of knowledge about the
concept of variable in various mathematics courses at university level. In the study, it was aimed to
explain these missing learnings and misconceptions in a more systematic way and to examine
student knowledge about variables and sub-concepts.

For this purpose, sub-problems related to this research:

1) What is the conceptual knowledge level of the pre-service teachers about the term variable?

2) What is the conceptual knowledge level of the pre-service teachers about the independent
variable term?

3) What is the conceptual knowledge level of pre-service teachers about the dependent variable
term?

4) What are the misconceptions (if any) of pre-service regarding the concepts of variable, dependent
variable and independent variable?

Method. The present study is a case study. A questionnaire consisting of open-ended questions was
used as a measurement tool in the research. Three questions were asked about the concepts of
variable, dependent variable and independent variable. Content validity was ensured by taking the
opinions of two field experts. The secondary school mathematics teaching department was chosen
for the application and the questionnaire was applied to 37 pre-service teachers. Descriptive analysis
was made in the research. The knowledge themes and misconception themes of pre-service teachers
were determined. The data obtained are presented with frequency and percentage values and with
the sample responses of the students. The answers in which misconceptions were detected are
discussed in a different table.

Results. The pre-service teachers' knowledge themes on the concept of variable consisted of the
expressions "variable quantity, unknown, a term used in functions, a term used in equations, a
letter/symbol and a functional term". The pre-service teachers' knowledge themes about the
concept of variable are mostly under the title of "changeable quantity" (f= 13/ 35.1%). It was
observed that the pre-service teachers' responses to the independent variable were in the themes of
"not being dependent on a condition/situation or any other variable" (f=15/40.5%) and "being
changeable" (f=11/29.7%). It was determined that the majority of the pre-service teachers'
knowledge themes (f=25/ 67.5%) about the "dependent variable" were gathered under the category
of "change depending on the independent variable / other quantities". In the misconceptions of pre-
service teachers about the concepts of dependent and independent variables, it was seen that the
wrong function was commonly used and confused with each other as a noun.

Discussion and Conclusion. It has been determined that the knowledge themes about the variable

concept of the vast majority of pre-service teachers are generally acceptable. However, it has been
found that the concept of variable tends to only one meaning rather than its various uses. In
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addition, it has been determined that they have various misconceptions along with incomplete and
incorrect learning about the sub-concepts related to the concept of variable.

Unlike the studies in the literature (Akgin, 2007; Gokkurt et al., 2016, Macgregor & Stacey, 1997,
Rosnick, 1981; Soylu, 2006; Usiskin, 1988; Wagner, 1983), as a result of this study , pre-service
teachers' themes on dependent and independent variables were also included in the concept of
variable and a more comprehensive result was obtained. And as stated in the literature, it has been
determined that pre-service teachers have difficulties in conceptual knowledge (Bozkurt & Kog, 2012;
Lucus, 2006;).

According to the results of this research conducted with pre-service teachers, it can be suggested to
increase the activities based on teaching the concepts of variable, dependent variable and
independent variable in teacher education and to emphasize concept knowledge. In addition, in the
teaching process of the variable concept, giving information and examples about the different uses
of variables can help to know the multiple functions of the variable rather than a single function, to
eliminate existing misconceptions and to obtain more effective learning products. Along with all
these results and suggestions, it can be stated that conducting research on the concept of variable
with different study groups and grade levels will contribute to the literature.
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Giris

Etkin bir 6gretim slirecinde farkli asamalar ve dizeyler olmakla birlikte, bazi alanlara yonelik
alana 6zgil temeller bulunabilir. Matematik 6gretimi de kavramsal anlama, islemsel anlama ve bu ikisi
arasinda bag kurulmasina yardimci olan iliskisel anlama temelleri (izerine insa edilmistir
(Baykul,2003). Bu U¢ durum (zerinde bilissel olarak en ¢ok 6grenme gigligli bulunan durum
kavramsal anlama ile ilgilidir (Bozkurt ve Kog, 2012; Lucus, 2006). O halde hem 6grencilerin hem de
matematik 6gretmeni ve adaylarinin, matematiksel kavramlari anlamlandirmalari ve bunlari nasil
kullanacaklarini  bilmeleri gerekmektedir (Vinner, 1991). Tim bilim alanlarinda oldugu gibi,
matematikte de etkin bir 6gretim yapilabilmesi kavramlarin dogru anlamlandiriimasi ile ilgilidir
(Baykul, 2003). Matematik 6gretiminde 6grenenlere farkh bilissel ve duyussal 6zellikleri kazandirmak
icin en 6nemli kosul, dncelikle matematiksel kavramlarin dogru bir sekilde 6gretimi ile gecerli bir
kavramsal bilgi temelinin atilmasidir (Breigheith ve Kuncar, 2002). Matematiksel kavramlarin anlami
disinda algilanmasi ya da eksik anlamlarla edinilmesi matematik 6gretimi agisindan irdelenmesi
gereken bir konudur.

Ogrenenler kendi diinyalarindaki kavramlari gdzlem yaparak, anne ve babalarinin bakis
acilarindan veya deneme yanilma gibi bircok kaynaktan etkilenerek bilgi edinimi sagladiktan sonra
sinif ortaminda da 6gretmen tarafindan verilen formal bilgileri alarak 6grenme silireglerini devam
ettirirler (Bybee ve Trowbridge 1996). Kisinin, herhangi bir konuyu, kavrami ya da durumu alan
uzmanindan farkli bir bicimde anlamlandirmasi kavram vyanilgisi olarak tanimlanir (Baki, 2006).
Kavram yanilgilari bilimsel gergekliklere ve diislincelere ters diismesiyle birlikte, anlamli 6grenmeler
icin de engelleyici bir etkiye sahiptir. O halde 6gretim slirecinde 6grencilerin mevcut bilgi durumlari
ile birlikte, bilgi eksikleri ve kavram yanilgilari da tespit edilmelidir. Clinkii matematik 6gretim sireci,
birikimsel ve asamali bir sire¢ oldugu igin; dnce edinilen bilgi ve kavramlar, sonraki slreglerde
edinilecekler igin bir basamak gorevi gormektedir. Bu sebeple 06grenenlerin sahip oldugu
matematiksel kavram bilgisi iyi analiz edilmeli, bilgi eksikleri ve kavram yanilgilari belirlenerek, buna
yonelik ¢6ziim yollari aranmalidir (Kiiciik ve Demir, 200; Ryan ve Williams, 2007) Bu sebeple mevcut
calismada farkh Ogretim kademelerinde karsimiza ¢ikmakla birlikte, matematigin cesitli alan ve
derslerinde pek ¢ok konunun temelini olusturan ( Hirsch ve Lappan, 1989; Philipp, 1992) degisken,
bagimh degisken ve bagimsiz degisken kavramlarina yonelik 6gretmen adaylarinin kavram bilgilerinin
incelenmesi esas alinmistir. Arastirma konusu olarak degisken ve alt kavramlarinin secilmesinin temel
nedeni ise; 6gretmen adaylarinin lisans programinda cesitli matematik alan derslerinde yer alan
degisken kavramina yonelik bilgi eksiklerinin oldugunun arastirmaci tarafindan lisans derslerinde
gozlemlenmis olmasidir. Bu eksik 6grenmeleri ve kavram yanilgilarini daha sistematik bir bicimde
actklamak; degisken ve alt kavramlarina yonelik 6grenci bilgilerini incelemek arastirmanin baslangig
noktasi olmustur.

Degisken ve alt kavramlari, matematik 6gretim programinda tek basina énemli bir yere sahip
olmakla birlikte, baska matematiksel kavramlarin 6gretiminde de etkin bir rol Ustlenmektedir.
Degisken kavrami, ispat, kime, fonksiyon, aritmetik, cebir ve analizdeki ileri matematiksel
kavramlarin 6gretim sirecinde 6nemli bir yere sahiptir (Schoenfeld ve Arcavi,1988; Ursini ve
Trigerous,2001). Etkin bir 6gretim sirecine yonelik calismalarin bliyik ¢ogunlugu, sahip olunan bilgi
eksiklerini, yanhs o6grenmelerini ve varsa kavram vyanilgilarinin giderilmesi ile ilgilidir. Degisken
kavraminin, matematik 6gretiminde yiksek bir 6neme sahip olmasina karsin (Hirsch ve Lappan, 1989;
Philipp, 1992), yapilan ¢calismalarda etkin bicimde 6grenilemedigi saptanmistir (Akglin, 2007; Dede,
Yalin ve Arglin, 2002; Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2016; Macgregor ve Stacey, 1997; Rosnick, 1981;
Soylu, 2006; Usiskin, 1988; Wagner, 1983).

Degisken kavrami, matematiksel 6gretim siirecinde kullanim ve temsil durumlarina gore farkh
kategorilere ayrilmaktadir. Philipp (1992) degiskenlerin yedi farkh kullaniminin oldugunu belirtmistir:
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1. Etiket /temsil etme, 2. Sabitler (m,e), 3. Bilinmeyenler (5x-9=91 ), 4. Genel sayilar (a+b=b+a), 5.
Degisen nicelikler (y= 9x-2), 6. Parametreler ( y=mx +b ifadesindeki b), 7. Soyut semboller. Bu
kullanimlara ek olarak degiskenlere yonelik yapilan farkh bir siniflandirmada; degiskenlerin genel
olarak Ug kullanimi oldugu ifade edilmistir (Boz, 2013). Bunlar denklem ¢oziimleri ve bilinmeyenler;
orlntller ve genel sayilar; fonksiyonlar ve bagimli, bagimsiz degisken basliklari altinda ifade
edilmistir.

Degisken terimi ile iligkili olan bagiml ve bagimsiz degisken terimleri de matematiksel
islemlerde karsimiza c¢ikmaktadir. Genel anlamda degiskenler konusu fonksiyonlar baglaminda
“bagimh degisken” ve “bagimsiz degisken” terimleri ile birlikte verilmektedir. Silverman (1985)
kitabinda fonksiyon tanimina yer verdikten sonra; tanim kimesindeki elemanlara “bagimsiz
degisken”; goriintli kiimesindeki elemanlara ise “bagimli degisken” dendigini belirtmistir. Upton
(1936) ise bir degiskenin degerinin baska bir degiskene bagh olmasi durumunda; ona digerinin bir
fonksiyonu dendigini ifade etmistir (aktaran Philip, 1992). Bir degiskenin degeri, diger degiskene bagl
olarak degismekte ise, bu iki deger arasinda baginti vardir. Bu bagintida, degeri diger degiskene bagh
olan terime “bagimli degisken”; bagimh degiskenin degerini bulmak icin kullanilan terime de
“bagimsiz degisken” denmektedir. Bu isimlendirme fonksiyon konusundaki girdi-cikti ifadeleri ile
baglantilidir. Bir fonksiyonda girdiler bagimsiz degiskeni temsil ederken; ciktilar da bagimli degiskeni
temsil etmektedir. Bir cemberin alanini veren formilld bir fonksiyon olarak duslindigimizde de
cember alanini yaricapa bagh olarak gésteren A= rir? formdiliine gore A degeri, r'ye gére degiskenlik
gostermektedir. Her r degerine bagli olarak yalnizca bir A degeri bulunmaktadir. Bu nedenle A ve r
arasindaki iliski bizi fonksiyon temasina gotiiriir ve ¢emberin alanini veren bu formiilde, A bagimh
degisken ve r bagimsiz degisken olarak ifade edilir. Ayni formli A ve r harflerini kullanmak yerine, x
ve y harflerini kullanarak yazarsak y= rix? formulini elde ederiz. Bu gosterim sekli ile x ve y terimleri,
yani bagimh ve bagimsiz degiskenleri arasindaki iliski ifade edilmis olur. Matematikte yaygin kullanim
olarak esitligin sol tarafinda bagimh degisken yer alirken, sag tarafinda bagimsiz degisken bulunur.
Ornek olarak ifade edilirse; y=x esitliginde her iki degisken de bagimh veya bagimsiz degisken olarak
ifade edilebilir, ancak yaygin matematiksel kullanim y’yi bagiml degisken, x’i ise bagimsiz degisken
olarak alma egilimindedir. Glinliik hayat durumlarinda ise bagimli ve bagimsiz degiskenler matematik
kullanimlarinda oldugu gibi birbiri yerine yazilamaz. Ornegin; insanin bir hastaliga yakalanma riski yas,
cinsiyet, kilo ve genetik faktorler gibi farkli degiskenlere baglidir. Burada bagiml ve bagimsiz degisken
terimleri yer degistiremez. Clinku hastaliga yakalanma riski kesin olarak bagimh degisken iken; diger
faktorler bagimsiz degisken olarak kabul edilir (Boz, 2013). O halde degiskenlerin farkh kullanim
durumlarinin oldugunu séylemek miimkiindur ve bu kullanim alanlarina hakimiyetin ve kavram bilgisi
cesitliligin irdelenmesi ile betimsel bir tablo sunmanin gerekliligi distintlmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Alt Problemler

Mevcut calisma kapsaminda, degisken, bagimli ve bagimsiz degisken terimlerinin kullanim
bilgileri ile birlikte, literatiirde degisken konusuna yonelik yapilan ¢alismalar incelenmistir (Akgln,
2007; Dede ve digerleri, 2002; Gokkurt ve digerleri, 2016, Macgregor ve Stacey, 1997; Rosnick, 1981;
Soylu, 2006; Usiskin, 1988; Wagner, 1983). Bu calismalardan farkh olarak matematigin en temel
konularindan olan degisken, bagimli ve bagimsiz degisken terimlerinin kavramsal anlama diizeylerine
yonelik bilgi temalarini sistematik bir bicimde inceleyen bitlnsel bir ¢alismanin alanyazina ve
kavramsal 6grenme siireglerine katki saglayacagi disliniImistir. Ve ayrica 6grenme eksiklerinin ve
temelinde yatan sebeplerin tespiti, sonrasinda 6grencilere olumlu bir 6grenme siireci saglamasinda
oldukca etkili gorilmektedir. (Yetkin, 2003). Tim bu bilgilerden hareketle yapilan ¢alismanin amaci
o0gretmen adaylarinin degisken, bagimlh degisken ve bagimsiz degisken kavramlarina yonelik bilgilerini
ve varsa kavram yanilgilarini sistematik olarak incelemektir.
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Bu amag dogrultusunda bu arastirmaya iliskin alt problemler:

1) ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin degisken terimine yénelik kavramsal bilgi
dizeyleri nasildir?

2) ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin bagimsiz degisken terimine yonelik kavramsal
bilgi diizeyleri nasildir?

3) ilkégretim matematik dgretmeni adaylarinin bagimli degisken terimine yonelik kavramsal
bilgi diizeyleri nasildir?

4) ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin degisken, bagimli degisken ve bagimsiz degisken

kavramlarina yonelik kavram yanilgilari (varsa) nelerdir?

Yontem

Nitel bir arastirma yontemi olan durum calismasi, ele aldig kisi, toplum ya da durumun
kendisine has 6zellikleri ile birlikte kendi baglami icerisinde incelenmesini amaglamaktadir (Creswell
ve Clark, 2007). Durum calismalari, “ne, nasil ve neden?” sorularini temel alarak, arastirmacinin
kontrol etmedigi ya da edemedigi bir durum ya da olayin ayrintih bir sekilde incelenmesini
saglamaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2013). Bu sebeple mevcut calisma i¢in durum calismasi uygun bir
yaklasim olarak gorilmustr.

Arastirmada 6lgcme araci olarak 6gretmen adaylarina yonelik “1.Degisken nedir? Aciklayiniz,
2. Bagimsiz degisken nedir? Aciklayiniz, 3. Bagimli degisken nedir? Aciklayiniz.” agik uclu sorularindan
olusan test kullanilmistir. Hazirlanan bu testin kapsam gecerliligi icin ilgili literatlir ve matematik
egitimi alan uzmani gorisl yeterli gortlmistir. Bu test, ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans
programi ikinci sinif dizeyinde Ogrenim goéren Ogrencilere uygulanmistir. Testin uygulama
asamasinda oncelikle 6gretmen adaylarina yapilan ¢alisma hakkinda bilgi verilmis ve arastirmaya
gondllilik esasina gore 42 6gretmen adayl dahil edilmistir. Agik uclu {i¢ sorudan olusan test
uygulamasi 6gretmen adaylarina ders saati sonrasinda 30 dakika siire verilerek sinif ortaminda
gerceklestirilmistir. Verilerin analizi katilim durumuna goére 37 kisiden elde edilen bilgiler Gizerinden
yapilmistir. Arastirmada ikinci sinif diizeyinin segilmesinin nedeni ise, Analiz-1 dersi kapsaminda tek
degiskenli fonksiyonlar bashgi altinda kullanilan degisken kavraminin, ikinci sinif diizeyindeki Analiz-Ill
dersi kapsamindaki cok degiskenli fonksiyonlarla birlikte verilmesi sireci ile birlikte, 6grencilerde bu
kavrama yonelik eksik ve yanhs 6grenmelerin oldugunun arastirmaci tarafindan derslerde
gozlemlenmis olmasidir. Arastirma verileri degisken kavrami ile arastirmadaki ikinci sinif diizeyinde
O0grenim goren 6grencilerin yanitlari ile sinirlidir. Bu arastirmada temel amag, arastirilan konu ile ilgili
betimsel ve gergekgi bir resim sunmaktir. Nitel arastirmalarda, bulgularin gegerlik ve glvenirligi, elde
edilen verilerin miimkin olabildigince ayrintili ve dogrudan sunulmasiyla (Yildirim ve Simsek, 2013)
saglanmaya calisiimaktadir. Bu durum dikkate alinarak, mevcut arastirmanin bulgularinin sunulmasi
sirasinda tablo iceriklerinde 6gretmen adaylarinin cevaplarindan alintilara yer verilmistir.

Verilerin ¢6ziimlenmesinde anketlerdeki sorulara verilen yanitlar kategorilere ayrildiktan
sonra betimsel analiz yapilarak, 6gretmen adaylarinin bilgi temalari ve bilgi temalarinda yer alan
basliklara gore kavram yanilgisi temalari belirlenmistir. Elde edilen veriler iki kodlayici tarafindan
“kodlama benzerlik ve farkliliklar” yoniyle karsilastirmalar yapilarak ve puanlar arasindaki gtivenirlik
yuzdesi ile hesaplanmistir. Bu calismada glvenirlik yiizdesi “r=(toplam gorus birlikleri sayisi/toplam
goris birlikleri + goris ayriliklar)x100” formli ile %85 olarak hesaplanmistir. (Miles ve Huberman,
1994). Arastirma kapsaminda elde edilen veriler kodlarin tekrar edilme sikligina gore frekans (f) ve
yluzde (%) degerleri ile ve 6grenci yanitlarindaki 6rnek ciimlelerle birlikte sunulmustur. Kavram
yanilgisinin tespit edildigi durumlardaki yanitlarda ise, bu yanitlar bilgi temasi kategorisinde degil,
farkh bir tabloda frekans degerleri ile birlikte ifade edilmistir.
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Bulgular

ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin degisken, bagimli degisken ve bagimsiz degisken
terimlerine yonelik kavramsal bilgilerinin ve kavram yanilgilarinin incelendigi bu arastirmada 6ncelikle
o0gretmen adaylarinin degisken terimine yonelik kavramsal bilgi durumlarina yonelik tema kategorileri
Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1.
Ogretmen Adaylarinin Degisken Terimine Yonelik Kavramsal Bilgi Durumlari

Degisken kavramina f % Yanit Ornekleri
yonelik temalar

Degisebilen nicelik 13 35,1 ... Degisken degisebilen seydir kisaca.
Farkh sayi degerleri verebildigimiz ifadeler
Sabit olmayan, verilen degerler, sonucu

degisen
Bilinmeyen 7 18,9 ... Matematikte bilinmeyendir.

Hangi sayi oldugu bilinmeyendir.
Fonksiyonlarda 6 16,2 ... Fonksiyonda  kimenin  herhangi bir
kullanilan bir terim elemanini belirtmek igin kullanilan tabirdir.

Bir fonksiyonda x,y,z vb. kullaniimasi
Bir fonksiyonda sayisal anlamda deger ya
da degerleri olabilen sey

Denklemlerde 5 13,5 ... Bir denklemi, yerine dogru sayilar
kullanilan bir terim konuldugunda saglayan kavram
Herhangi bir fonksiyon veya denklemde
bilinmeyen olarak ifade ettigimiz x ve y

terimleridir.

Harf / sembol 2 5,4 ... Degeri harfle ifade edilen sembolik bir
kavram
Matematikte sayilarin  yerine vyazilan
harflerdir.

islevsel bir terim 1 2,7 ... Bir temsil belirten, belli bir ortam veya

duruma goére anlam kazanan sey

Bos Yanit 3 8,1

Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin degisken kavramina yonelik bilgi temalarinin
sirasi ile “degisebilen nicelik, bilinmeyen, fonksiyonlarda kullanilan bir terim, denklemlerde kullanilan
bir terim, harf / sembol ve islevsel bir terim” ifadelerinden olustugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin degisken kavramina yonelik bilgi temalari en ¢ok “degisebilen nicelik” (f= 13/ %35,1)
basliginda toplanmis olup, 3 6gretmen adayl bu soruyu yanitlamamistir. Bazi 6gretmen adaylari
yanitlarinda, degisken kavramina yo6nelik bitincil bir yaklasim yerine fonksiyon (f=6/ %16,2) ve
denklem (f=5 / %13,5) ayrimina gitmislerdir.

Ogretmen adaylarinin bagimsiz degisken terimine yonelik kavramsal bilgi durumlarina yénelik
tema kategorileri Tablo 2’de yer almaktadir. Ayrica bagimsiz degisken temasina yoénelik bilgi
temalarinin analizinde bazi 6gretmen adaylarinin bu konuda kavram yanilgisina sahip olduklari tespit
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edilmistir, bu kavram yanilgilarina ait durumlara Tablo 2’ de yer verilmeyerek bir sonraki tabloda ele
alinmistir.

Tablo 2.

Ogretmen Adaylarinin Bagimsiz Degisken Terimine Yonelik Kavramsal Bilgi Durumlari
Bagimsiz Degisken f % Yanit Ornekleri

kavramina yonelik

temalar

Bir kosul / durumveya 15 40,5 ... Degeri baska degiskene bagli olmayan degisken
baska bir degiskene ... Baska bir degiskene bagl olarak sonucu
bagl olmamasi degismeyen, kendi  katsayisi ile  degisen

degiskendir. Ornegin x+1= y dersek x degiskeni
fonksiyondaki ne 1’e ne de y’ye baghdir. Bu yizden
bagimsiz degiskendir.

Belli bir kosul/duruma bagl olmayan degisken

Bir olayda hicbir degiskene gore degismeyen
degisken

Fonksiyonda hicbir etkene bagh olmadan degisen
deger

Herhangi bir olcimde belli bir yere bagh
olmaksizin ilerleyen, o durumdan ayri hareket
edebilen bir degiskendir.

Sayisal degeri, bir baska degiskenin degismesiyle
degismeyen herhangi bir degiskene bagimh
olmayan degiskene bagimli degisken denir.
Herhangi bir terim degistiginde etkilenmeyen

terimdir.
Degistirilebilir/ 11 29,7 ... Serbest degisiklik yapabildigimiz degiskenler
secilebilir olmasi ... lIstegimize gore segebildigimiz degisken

Uzerinde degisiklik yapabildigimiz degisken
Kendimizin degistirebildigi degisken

Bagimsiz degisken, istege bagli degisen seye denir.
Ornegin x+3 islemindeki x gibi

Fen bilimlerindeki 1 27 ... Deney vyapan gozlemcinin, deneydeki etkisini
kullanimi ile ifade arastirmak Uzere degistirdigi elemanlardir.
edilmesi

Harf notasyonlari ile 1 27 ... X degiskenine deger verildiginde, y degisiyorsa
ifade edilmesi veya y'ye deger verildiginde x degisiyorsa bunlar

sirasi ile x ve y bagimsiz degiskendir.

Bos yanit 2 5,4

Tablo 2’de yer alan bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin “bagimsiz degisken”
temasina yonelik bilgi temalarinin tercih edilme ¢okluguna goére sirasi ile “bir kosul / durum veya
baska bir degiskene bagl olmamasi, degistirilebilir/ secilebilir olmasi, fen bilimlerindeki kullanimi ile
ifade edilmesi ve harf notasyonlari ile ifade edilmesi” oldugu gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin
yaygin olarak yanitlarinin bir kosul/durum veya baska bir degiskene bagli olmama (f=15/%40,5) ve
degistirilebilir/segilebilir olma (f=11/%29,7) temalarinda toplandigi goérilmektedir. Yaygin
kullanimdan farkli olarak, 1 6gretmen adayi bagimsiz degisken kavramini fen bilimlerindeki kullanim
durumu ile ifade etmis, farkli bir 6gretmen adayi ise bagimsiz degisken kavramini harf notasyonundan
yararlanarak belirtmistir. 2 6gretmen adayi bu soruya yanit vermezken, 7 6gretmen adayinin bagimsiz
degisken kavramina yonelik kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
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bagimsiz degisken terimine yonelik kavram yanilgisi iceren yanitlari temalar halinde Tablo 3’te ifade
edilmistir.

Tablo 3.
Ogretmen Adaylarinin Bagimsiz Degisken Terimine Yénelik Kavram Yanilgisi iceren Yanitlari

Kavram Yanilgisina Sebep f % Yanit Ornekleri
olan Diisiince Temasi

Sadece denklem kavrami 4 10,8 ... Herhangi bir denklemde bitin degisenler
icinde ifade edilmesi degisse bile bir degiskeni etkilemiyorsa bu
degisken bagimsiz degiskendir.
Denklem iginde degisimin etki etmemesi. Ornek
olarak tim elemanlar 2’ye bdlinebiliyorsa
bdlmemiz bir seyi degistirmez.
Denklemi kendi degistiren, denkleme yon veren
Denklemdeki  degiskenlere ve  denklemin
sonucuna bakilmaksizin deger alan degisken

Parametrik bir deger 1 27 ... ax+b’ dekib

olarak algilanmasi

(Boz,2013)

Bagimli degisken ile 1 27 ... Sonucu yalnizca kendini etkileyen degisken

iliskisinin goz ardi edilmesi

Anlaminin bagimli 1 27 ... Degiskenlerin  deger almasiyla  sonugtan
degisken kavrami ile etkilenen degisken
karistiriimasi

Tablo 3’teki verilere gore, 7 6gretmen adayinin bagimsiz degisken terimine yonelik farkli
kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir. 4 (%10,8) 6gretmen adayinin bagimsiz degisken
kavramini sadece denklem kavramiyla iliskili olarak dislindigl saptanmistir. Bir 6gretmen adayi
bagimsiz degiskenin, bagimh degiskeni etkileme islevini farkli bir bicimde ifade etmis, baska bir
O0gretmen aday! ise bagimsiz degisken ile bagimli degisken teriminin anlamini karistirmistir. Yine bir
diger 6gretmen adayl bagimsiz degisken kavramini, fonksiyon ifadesindeki parametrik deger ile
karistirmistir. Boz (2013)’{in belirttigi tizere y= ax? + bx + c ifadesinde a, b, c € R gibi bir ifadede
yer alan butlin harfler bir degisken olarak algilanmaktadir, ancak bu ifadede y bagimli, x ise bagimsiz
degisken olarak ifade edilir. Benzer olarak y = mx + n ifadesinde y bagimli, x bagimsiz bir degisken,
m ve n harfleri ise parametre olarak isimlendirilir ve bagimsiz degiskenin aksine parametrelere deger
verilerek bagimli degiskenin degeri bulunmaz. Bu bakimdan degisken ve parametrelerin islevsel
yonleri birbirinden farklidir. Yani bagimsiz degisken bir girdi olarak gorilirken, parametrelerin boyle
bir roli yoktur. Bu sebeple 6gretmen adayinin bagimsiz degisken kavrami yerine parametre kavramini
ifade etmesi kavram yanilgisi bashgi altinda incelenmistir.

Ogretmen adaylarinin bagiml degisken terimine yonelik kavramsal bilgi durumlarina yodnelik
tema kategorileri Tablo 4’te yer almaktadir. Ayrica bagimh degisken temasina yonelik bilgi
temalarinin analizinde bazi 6gretmen adaylarinin bu konuda kavram yanilgisina sahip olduklari tespit
edilmistir, bu kavram yanilgilarina ait durumlara Tablo 4’te yer verilmeyerek bir sonraki tabloda ele
alinmistir.
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Tablo 4.

Ogretmen Adaylarinin Bagimli Degisken Terimine Yonelik Kavramsal Bilgi Durumlari

Bagiml Degisken f % Yanit Ornekleri

kavramina yonelik

temalar

Bagimsiz degiskene 25 67,5 Bagimsiz degiskende vyaptigimiz  degisiklikten

/baska nicelik-degerlere etkilenen degisken

/tanim kiimesine bagh Bir sistemde belirlenen bir nitelik ya da niceligi

olarak degismesi degistirdigimizde bu degisen veriye bagimli olan
degiskene denir.
Bagimsiz degiskene gore degisen degiskendir.
Degismesi bagka bir duruma bagli olan degisken
Diger degiskenlerden etkilenip onlara bagl olarak
degisen sonuglar
Bagimli degisken bir islemde degiskenin degismesi
sonucu degisen seydir. Ornegin x+2 ifadesinde
sonug x’e bagimlidir.
Sayisal degeri bir baska degiskene baglh olan, baska
degiskenin niceliginin degisimi durumunda degisen
degiskene denir.
Fonksiyonun tanim kiimesine bagl olarak degisen
degerdir.

Fen bilimleri veya gunlik 3 8,1 Deneyde degisimini gozlemlemek istedigimiz

kullanimdaki anlami ile degisken

ifade edilmesi Deneyde insan kontroliinde degisen degisken
taradar.
Bir olayin kosullarinin tamamen bir seye bagh
olarak degismesi

Bos yanit 4 10,8

Tablo 4’te yer alan bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biyik cogunlugunun (f=25/
%67,5) “bagimh degisken” temasina yonelik bilgi temalarinin “Bagimsiz degiskene /baska nicelik-
degerlere /tanim kimesine bagli olarak degisme” kategorisi altinda toplandigi gorulmektedir.
Matematiksel kullanimdan farkli olarak, 3 6gretmen adayi bagimli degisken kavramini “Fen bilimleri
veya glinlik kullanimdaki anlami” ile ifade etmis, 4 6gretmen adayi ise bu soruya yanit vermemistir. 5
O0gretmen adayinin bagimli degisken kavramina yonelik kavram yanilgisina sahip oldugu tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarinin bagimh degisken terimine yénelik kavram yanilgisi iceren yanitlari

temalar halinde Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.

Ogretmen Adaylarinin Bagimli Degisken Terimine Yoénelik Kavram Yanilgisi iceren Yanitlar

Kavram Yanilgisina f % Yanit Ornekleri

Sebep olan Diisiince

Temasi

Anlaminin bagimsiz 3 81 Sonucu etkileyen degisken

degigken kavrami ile Fonksiyon sonucunu degistiren degisken

karistiriimas Deney sirasinda deneyi ydneten kisinin degistirdigi
degiskendir.

Degisim gosterebilme 2 54 Yapilan deneyde sabit tutulan degisken

ozelliginin gbz ardi
edilerek islevinin yanlhs
ifadesi

Herhangi bir degiskene deger verildiginde degismeyen

degerdir.
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Tablo 5’teki veriler incelendiginde, 5 6gretmen adayinin bagimh degisken terimine yonelik
farklh kavram vyanilgilarina sahip oldugu gorilmektedir. 3 6gretmen adayin bagimli degisken
kavraminin anlamini, bagimsiz degisken kavraminin anlami ile karistirmis, 2 6gretmen adayi bagimli
degiskenin degisim gosterebilme islevini yok saymistir. Genel olarak kavram yanilgilarina sahip
O0gretmen adaylarinda, bagimh degiskenin islevine yonelik yanlis 6grenmelerin mevcut oldugu
saptanmigtir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada 06gretmen adaylarinin degisken, bagimli degisken ve bagimsiz degisken
kavramlarina yonelik bilgileri ve bu kavramlara yénelik kavram yanilgilari incelenmistir. Ogretmen
adaylarinin biylk ¢ogunlugunun degisken kavramina yonelik bilgi temalarinin genel olarak dogru
kabul edilebilir oldugu, ancak degisken kavraminin gesitli kullanimlarindan ziyade sadece tek bir
anlamina yoneldikleri ve buna ek olarak degisken kavrami ile baglantili alt kavramlara yonelik eksik ve
yanlis 6grenmelerle birlikte ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklari saptanmistir.

Mevcut arastirma sonucuna gore, 0gretmen adaylarinin degisken kavramina yonelik bilgi
temalarinin tercih edilme sikhgina gore sirasi ile; “degisebilen nicelik, bilinmeyen, fonksiyonlarda
kullanilan bir terim, denklemlerde kullanilan bir terim, harf / sembol ve islevsel bir terim” basliklari
altinda toplandigi gérilmustir. Ogretmen adaylarinin degisken kavramina yénelik bilgi temalari en
cok “degisebilen bir nicelik” basliginda toplanmis olup bazi 6gretmen adaylari yanitlarinda, degisken
kavramina yonelik bitlincll bir yaklasim yerine fonksiyon ve denklem ayrimina gitmislerdir. Yapilan
farkli bir calismada o6gretmenlerin degisken kavramini denklemdeki bilinmeyen olarak acgiklama
egiliminde olduklari gorilmis (Boz, 2004), bir diger calismada 6grencilerin degiskenleri sadece
bilinmeyen olarak algiladiklari saptanmstir (Yildiz, Ciftgi, Akar ve Sezer, 2015). Literattirdeki farkl bir
arastirmada o6gretmen adaylarinin harfleri genel sayi ya da fonksiyonlarda degisken olarak
kullanmada zorlandiklari, ancak harflerin bilinmeyen islevi gérdigi durumlarda zorlanmadiklari tespit
edilmistir (Boz, 2007). Ayrica harflerin algilanmasina yonelik yapilan farkh bir calismada 6grencilerin
degiskenleri sadece bilinmeyen olarak var saydiklar gorilmis; degiskenleri temsil eden harfleri
x+y=y+x esitligindeki gibi bir degisken (genellestirilmis sayi) olarak degil, x+3=8 esitligindeki gibi tek
bir deger (bilinmeyen) olarak algiladiklari saptanmistir (Kuchemann, 1978). Yine bu konuya yo6nelik
olarak degiskenlerin edinim sirecine iliskin yapilan farkh bir ¢calismada, denklem, cebirsel ifade gibi
yapilardaki bilinmeyenlerin genellenerek degisken kavraminin olusturulmasi 6énerilmistir (Eldekgi,
2019). Aslinda literatiirdeki degisken tanimlarinda, degiskenlerin farkl kullanim alanlari oldugu ve
bunlar icinde de denklem ve fonksiyonlardaki kullanim durumlar da oldugu bilinmektedir. Yani
degiskenlerin bilinmeyen olarak kullaniimasi yanhs olmamakla birlikte, degiskenin sadece bilinmeyen
olarak gorilmesi egilimi degisken kavraminin yeterince ve kapsamli bigimde anlasiimamasina
sebebiyet verebilmektedir (Boz, 2013; Philipp,1992). Yapilan bu arastirmada da literatiirde yer alan
diger calismalar gibi 6gretmen adaylarinin degisken kavraminin sadece tek bir kullanim alanina
odaklandigl, literatlrde yer alan degisken tanimlarinin tim yonlerini icermeyen ve bitiincil olmayan
eksik bir kavram bilgisine sahip olduklari saptanmistir. Mevcut calismada 6gretmen adaylarinin
degisken kavramina yonelik tanimlamalari kategorilere ayrilarak, bu kategorilerin literatiirde yer alan
formal tanimlarla benzesim gosterdigi saptanmistir (Boz, 2013; Philipp, 1992). Ancak 6gretmen
adaylarinin degisken kavraminin yaygin kullanimindan ziyade, sadece tek bir kullanim alanina
odaklandigi belirlenmistir. Bir kavrama dair yanlis /eksik bilgilerden bazilarinin eski bilginin yeni
bilgiyle iliskilendirme sirasindaki hatalardan kaynaklandigi dilstnilmektedir (Skordoulis, Vitas,
Dafermos ve Koleza, 2009). Bu sebeple degisken kavramindaki yanlis veya eksik tanimlamalarda da
benzer durum s6z konusu olabilir.
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Ogretmen adaylarinin “bagimsiz degisken” temasina yénelik bilgi temalari incelendiginde ise;
tercih edilme ¢okluguna gore sirasi ile “bir kosul / durum veya baska bir degiskene bagli olmamasi,
degistirilebilir/ secilebilir olmasi, fen bilimlerindeki kullanimi ile ifade edilmesi ve harf notasyonlari ile
ifade edilmesi” basliklari altinda toplandigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin yaygin olarak
yanitlarinin bir kosul/durum veya baska bir degiskene bagl olmama ve degistirilebilir/secilebilir olma
temalarinda toplandigl gortlmustir. Yaygin kullanimdan farkh olarak, bir 6gretmen adayi bagimsiz
degisken kavramini fen bilimlerindeki kullanim durumu ile ifade etmis, farkl bir 6gretmen adayi ise
bagimsiz degisken kavramini harf notasyonundan yararlanarak belirtmistir. Bazi 6gretmen adaylarinin
ise bagimsiz degisken kavramina yonelik kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir. Buna
gore O6gretmen adaylarindan bir kisminin bagimsiz degisken kavramini fonksiyon yerine sadece
denklem kavramiyla iliskili olarak disindlgi saptanmistir. Bir 6gretmen adayl bagimsiz degisken
kavramini, fonksiyon ifadesindeki parametrik deger ifadesi ile belirtmis, bir 6gretmen adayi bagimsiz
degiskenin bagiml degiskeni etkileme islevini yok saymis, bir 6gretmen adayi ise bagimsiz degisken
ile bagimli degisken teriminin anlamini karistirmistir. Bagimsiz degisken kavrami ile ilgili tespit edilen
bu kavram yanilgilarina; degisken kavramina bagli bir kavram olan bagimsiz degisken kavraminin,
kavramsal olarak vyeterince vurgulanmamasi ve Ozelliklerinin belirtilmemesinin sebep oldugu
duslintlebilir.

Ogretmen adaylarinin “bagimli degisken” temasina yonelik bilgi temalari incelendiginde;
yanitlarin blylk ¢cogunlugunun “Bagimsiz degiskene /baska nicelik-degerlere /tanim kiimesine bagl
olarak degisme” kategorisi altinda toplandigi gérilmektedir. Matematiksel kullanimdan farkli olarak,
bazi 6gretmen adaylarinin bagimli degisken kavramini “Fen bilimleri veya glinlik kullanimdaki
anlami” ile ifade ettigi ve bazi 6gretmen adaylarinin da bagimli degisken kavramina yonelik kavram
yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. Belirlenen kavram yanilgilarina gore, bazi yanitlarda bagimli
degisken kavraminin anlami ile bagimsiz degisken kavraminin anlaminin karistirildigi, bagimli
degiskenin degisim gosterebilme islevinin yok sayildigi saptanmistir. Bagimli ve bagimsiz degisken
kavramlarina ait kavram yanilgilarinin tespiti sonucunda, 6zellikle degiskenlik gosterme durumlarinin
karistirllmasi ve terimsel olarak birbirleri yerine kullanimlarinin yaygin oldugu saptanmistir. Her iki
kavramin da gerek fonksiyonlar konusundaki 6nemi gerekse degisken konusunun oOnemli alt
basliklarini olusturmasindan 6tiiri bu konulara yénelik kavram 6gretiminin dnemi bir kez daha ortaya
citkmistir.

Literatiirdeki ¢alismalardan farkh olarak (Akgiin, 2007; Dede ve digerleri, 2002; Gokkurt ve
digerleri, 2016, Macgregor ve Stacey, 1997; Rosnick, 1981; Soylu, 2006; Usiskin, 1988; Wagner, 1983),
bu ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarinin bagimli ve bagimsiz degiskenler konusundaki temalari da
degisken kavramina dahil edilerek incelenmis ve daha kapsamli bir sonu¢ elde edilmistir. Ve
alanyazinda da belirtildigi gibi 6gretmen adaylarinin kavramsal bilgi boyutunda sikinti yasadiklar
belirlenmistir (Bozkurt ve Kog, 2012; Lucus, 2006). Bu kapsamda yapilan c¢alismada da degisken
kavraminin alt basliklarini olusturan bagimh ve bagimsiz degisken kavramlarina yonelik g¢esitli kavram
yanilgilari ve eksik 6grenmeler saptanmistir ve 6gretim slreci planlanirken saptanan bu yanilgl ve
eksik bilgilerin yol haritasi olarak kullanilmasinin yararl olacagi séylenebilir.

Ogretmen adaylariyla yapilan bu arastirmanin sonuglari temel alinarak, 6gretmen egitiminde
degisken, bagimli degisken ve bagimsiz degisken kavramlarinin 6gretimine dayali etkinlik sayisinin ve
kavram bilgisinin vurgulanmasi onerilebilir. Ayrica degisken kavraminin 6gretim sirecinde,
degiskenlerin farkli kullanim alanlarina dair bilgi ve 6rnekler verilmesi, degiskenin tek bir kullanim
alanindan ziyade coklu islevlerini bilmeye, mevcut kavram yanilgilarini gidermeye ve daha etkin bir
o6grenme Urlnl elde etmeye yardimci olabilir. Tim bu sonug ve Onerilerle birlikte, calismanin farkl
calisma grubu ve sinif dlizeyleri ile yapilmasinin alanyazina katki saglayacagi séylenebilir.
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