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Oz

Bu ¢alismada ogretmen adaylarimin olusturduklar: sorularda ¢oklu modsal betimlemeleri
kullanma durumlart ve 6gretim siirecinde modsal betimleme kullanimina yonelik goriislerinin
incelenmesi amaglanmigtir. Betimsel tarama modelinde yiiriitiilen ¢alismaya, Fen Bilgisi ve
Matematik Ogretmenligi Boliimlerinden 188 dgretmen adayr katilmistir. Fen bilimleri
ogretmen adaylart “Kuvvet ve Hareket”; matematik 6gretmen adaylari “Fonksiyonlar”
konularinda ii¢ adet soru hazirlamistir. Ayrica ogretmen adaylarimin  olusturacaklar
sorulardaki modsal betimlemeleri kullanma durumlarimi ve oOgretim siirecinde modsal
betimleme kullanimi hakkindaki gériislerini ortaya ¢ikaracak agik uglu sorulardan olusan bir
anket katilimcilara uygulanmistir. Verilerin analizi icerik analizi teknigi ile yapimigtir. Analiz
sonucunda, 6gretmen sorularinin Bloom taksonomisine gore biligsel olarak hatirlama, anlama
ve uygulama seviyelerinde oldugu goriilmiistiir. Sorularda yazi ve matematiksel ifadelere
agirlik verildigi tespit edilmistir. Ayrica ogretmen adaylarmin en énemli gordiikleri ve
ogretmenlik siirecinde etkili olarak kullanabileceklerini diisiindiikleri sekil, grafik, diyagram
gibi modlar: sorularmda kullanmadiklar: dikkat cekmektedir. Ogretmen adaylart mod
kullaniminin 6grencilerde kavramayi, anlamayi, somutlastirmayr kolaylastirdigi, derse ilgiyi
artirdigr  ve bireysel farkliliklar dogrultusunda kullanilmasmin  ogretim  ortamini
zenginlestirecegini vurgulamiglardr.
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Pre-Service Teachers' Use of Modal Representations and
Opinions about Modal Representations

Abstract

In this study, it is aimed to examine the preservice teachers' using the multiple modal
representation types and their opinions about the use of modal representation types in the
teaching process. A total of 188 preservice teachers, in Science Education and Mathematics
Education, participated in the study. Preservice science teachers prepared “Force and
Movement; Preservice mathematics teachers prepared 3 questions on “Functions”. In
addition, a questionnaire that will reveal their about perception of modal representation was
applied. As a result of the descriptive content analysis, it has been observed that the questions
are at cognitive remembering, understanding and applying levels according to Bloom's
taxonomy. Participants focused on text and mathematical expressions in their questions. In
addition, it is noteworthy that participants do not use the mods, such as drawings, graphics,
diagrams, which they consider most important and that they think they can use effectively in
the teaching process. Participants stated that the use of mod facilitates the comprehension,
understanding, and concretization intengible concept of students, increases the interest in the
lesson.

Keywords: Bloom’s taxonomi, modal representation, multimedia learning, science literacy

Giris

Son yillarda yapilan egitim arastirmalarinda ve gelistirilen egitim programlarinda
“bilim okuryazarlig1” kavramu ile siklikla karsilagilmaktadir. Feinstein (2011), bilim
okuryazarligim1 okuma, yazma ve dili kullanarak anlamlandirma ile 6grenmeyi
saglayan okuryazarlik becerileri olarak ifade etmektedir. Cepni, Bacanak ve Kiiciik
(2003) ise bilim okuryazarligini: bilimsel kavram, teori, yasa ile bilimsel arastirma
yontemini bilme; fen, teknoloji, toplum iliskisini anlama; okulda 6grenilen bilgileri
giinliik yasamda problem ¢6zmede, agiklama yapmada, karar vermede kullanabilme;
bilimsel igerikli yayinlar1 yazabilme, okuyabilme, anlayabilme ve tartisabilme; iist
diizey diistinme becerilerini kullanabilme olarak ifade etmistir. Bu yeterlilikler géz
oniine alindiginda, bilim okuryazarliginda bilimsel iletisimin énemli bir yeri oldugu
goriilmektedir. Bu dogrultuda Norris ve Phillips (2003) dilin 6grenmedeki roliine
dikkat ¢ekerek bilim okuryazarliginin temel anlaminda okudugunu anlama, yazma ile
muhakeme etme, elestirel diigiinme, yaratict diisiinme gibi {ist diizey diisiinme
becerilerini kazanma, tliretilmis anlaminda ise bilgiyi 6grenme yetenegi ve egitimi
oldugunu vurgulamistir. Tiiretilmis anlaminda bilim okuryazarligi, bilimsel teoriler,
kanunlar hakkinda uygulamalari, bilimsel kavramlari, bilimin dogasini, fen-teknoloji-
toplum-gevre iligkisini, bilimsel ilkeleri ve bilimin sosyal yoniinii kapsamaktadir
(YYore, Bizans & Hand, 2003)

Bilim okuryazarlig1 terimi zaman i¢inde ¢ok sayida alt dala ayrilmis ve bunlardan
birisi de matematik okuryazarligi olmustur (Cepni vd., 2003). Genel bir ifadeyle
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matematik okuryazarligi, gilinlik hayatta karsilasilan problemlerin matematiksel
olarak anlamlandirilmasi ve ¢oziime kavusturulmasina yonelik uygulamalar iizerine
diisinmektir (Meaney, 2007). Matematik okuryazarligi, 6grencilerin matematik
problemlerinin ¢6zebilmeleri, yorumlamalari, fikirlerini etkileyici bir sekilde analiz
etmeleri, bir sonuca varmalar1 ve anlatmalari ile ilgilidir (Uysal & Yenilmez, 2011).
Yore, Pimm ve Tuan (2007) ise, temel anlamda matematik okuryazarligini biligsel ve
iist biligsel becerileri, matematiksel diistinmeyi, sayisal gerekcelendirmeyi, zihinsel
aligkanliklari, matematiksel dili, iletisim ve bilgi teknolojilerinin icerdigini ifade
etmigtir. Bu tanimlardan da anlasildigi iizere arastirmacilar, matematik
okuryazarliginda matematiksel dili kullanarak diisiincelerin ifade edilmesine yani
iletisim unsurlarina dikkat ¢ekmistir. Dilin bilimde kullanilan her tiirli temsili
icerebilecegi diisliniildiigiinde, coklu gosterimlerin etkili bir bilimsel iletisim araci
oldugu ve bilim okuryazarligimin bu gosterimlere dair yeterlilikleri igerdigi
sOylenebilir.

Simiflardaki iletisim ortamu diisiiniilecek olursa; her an dilin sembolik unsurlarinin
(dinleme, konusma, okuma ve yazma) kullanildig1 gériilmektedir. Ogretmen &grenci
arasindaki iletisimde &gretmenin, ders programi dogrultusunda konu alan bilgisini
farkli diizeylere gore uyarlayan bir rolii oldugu sdylenebilir (MEB, 2017). Dahasi
O0gretmenin amacinin gretim programlarinin da hedefi olan; 6grencilerin bilim
okuryazar1 olmalarini saglamak oldugu belirtilebilir. Ogrenciler ise bilim okuryazari
olma yolunda bilimsel metinlerin nasil yorumlanmasim 6grenmelidirler. Bu siiregte
ogrenciler betimlemelerin  yorumlanmasina ve yapilandirilmasina ihtiyag
duyacaklardir (Waldrip, Prain & Carolan, 2006). Bazi bilissel siireglerin bilim
okuryazarlig1 alaninda 6zel bir 6nem tagidigi goriilmektedir. Belirtilen bu bilissel
stirecler: timevarim ve tiimdengelim yontemleriyle akil yiiriitme, elestirel diisiinme,
verilerin tabloya aktarilmasi ve tablodaki bilgilerle grafik olusturarak verileri
doniistiirme, diisiincelerin ifade edilmesi, verilere dayali agiklamalar yapma, belirli
modellere gore diisiinme ve matematigi kullanmadir (MEB, 2010). Bireylerin hem
okuma yazma becerilerini ve iist diizey diisiinme becerilerini kullanmalar1 hem de
farkli modlar1 kullanarak ve hatta birbirine doniistiiriip diisiincelerini betimleyerek
ifade etmeleri bilim okuryazari olabilmeleri i¢in gereklidir (Yore & Treagust, 2006).
Bu bilgiler 1s181inda 6grencilerin bilim okuryazar olarak yetismesinde 6gretmenlerin
bilimsel anlayisi desteklemek i¢in birden fazla gésterimin kullanilmasina imkan veren
O0grenme ortami olusturmasinin 6nemli bir rolii oldugu sdylenebilir.

Gosterimler ile ilgili literatiir incelendiginde “coklu betimlemeler (multiple
representations)” ve “coklu modsal betimlemeler (multi modal representations)”
olmak iizere iki kullanimi oldugu goriilmektedir (Won, Yoon & Treagust, 2014;
Yesildag Hasancebi & Kartal, 2018). Coklu betimleme (multiple representations)
benzer ya da aynm1 kavramin farkli gosterimlerle ifade edilmesidir (Tang, Delgado &
Moje, 2014). Bir bagka ifade ile ayn1 kavramim gosterimlerle tekrar tekrar
kullanimudir. Tang ve dig. (2014) ¢oklu modsal betimlemeleri, 6grenme ile
iliskilendirilen bir ya da daha fazla gosterimin genellikle dilsel, tasvirsel ve sembolik
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ozellik iceren cesitli modlarla birlestirilmesi, biitiinlestirilmesi olarak tanimlamistir.
Bu kavram ikili ya da daha fazla tek moddan olusan betimlemelerin organizasyonu ile
modellenmesi olarak da ifade edilebilir (Bernsen, 1994). Dolayisiyla, herhangi bir
kavramin ve bu kavramla iligkili kavramlarin betimlenmesinde farkli modlar1 dikkate
alarak sunmak “coklu modsal betimleme” kullanimi olarak nitelendirilebilir. Buradaki
farkli modlar resim, matematiksel ifade, grafik, diyagram, metin, tablo gibi gesitlerdir.
Kavramlar1 anlama ve agiklama yapmak icin kullanilan farklt modlar 6grenme
Ogretme siireclerinde ayni isleve sahip degildir (Marquez, [zquierdo & Espinet, 2006).
Farklt modlarin farkli fonksiyonel ozelliklere sahip oldugu ve farkli amaglar igin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Kabatas Memis, 2015). Paivio (1978) farkli
modlar i¢eren bir raporun anlamini ¢ikarabilmek i¢in insanlarin gegirdikleri zihinsel
siirece dair fikirlerini ileri siirdiigii “Ikili Kod Teorisi (Dual Coding Theory)” ile
aciklamigtir. Bu teoriye gore, sozlii bilgi ve resimsel bilgi farkli biligsel alt sistemlerde
islenir: sozel sistem ve goriintii sistemi. Kelimeler veya ciimleler genellikle yalnizca
sozlii sistemde islenir ve kodlanirken, resimler hem goriintii sisteminde hem de sozel
sistemde islenir ve kodlanir. Bu nedenle, gorsel bilgi bellekte tek kodlamaya kryasla
¢ift kodlandig i¢in metinlerde gorsellerin kullaniminin bellek arttirict etkisi oldugu
ifade edilmistir. Dolayistyla, 6grenme ortamlarinda ¢oklu modsal betimlemelerin
kullaniminin  §grencilerin zihinsel siireglerini kolaylastirarak Dbilgilerin akilda
kalmasini kolaylastiran bir etkiye sahip oldugu soylenebilir. Ayrica Mayer (1997)’de
ogrencilerin, sozlii ve gorsel bicimlerdeki bilgileri aktif olarak se¢mesinin ve
biitiinlestirmesinin bilgiyi yapilandirmasini ve bilginin kaliciligini sagladigini
vurgulamistir. Yani Ogrencilerin sinif ortaminda ¢oklu modsal betimlemeleri
kullanmalarimin bilim okuryazarligin yani sira 6grenme siirecinin de 6nemli bir
pargasi oldugu agiktir.

Egitimcilerin modlari kullanmasi ve modlarin potansiyelini anlamasi, 6grencilerin
ogrenmelerini desteklemek i¢in modlardan hangisini se¢mesi gerektigi ve bunu
yaparken de birbirleri ile uyumunu diisiinmelerine yardimer olabilir (Jaipal, 2010).
Kisiler anlatmak istediklerini kars1 tarafa aktardiklarinda, mesajin dogru bicimde
ulastigindan emin olmak isterler ve 6grendiklerini uyumlu bir bicimde diizenleyerek
sunmaya c¢alisirlar. Bu bir organizasyon becerisi gerektirir. Kisiler arasi iletisimde
dilsel 6gelerin, beden dilinin ve gorsel betimlemelerin koordine edilmesi, gonderen
ve alic1 arasinda aktarilacak olan mesajin doniistiiriilmesini ve dogru bir bigimde
iletilmesini saglar (Nieminen, Savinainen & Viiri, 2013). Bu organizasyon becerisi ile
olusturulan modsal betimlemelerin 6grenilen bilgi iizerine diisiincelerin gdzden
gegirilmesini sagladigi da soylenebilir. Ayrica ¢oklu betimlemeler dogasi geregi
Ogrencilerin  kavramlar1 Ozetleyerek yorumlamalarin1i ve agiklanmasimi tesvik
etmektedir (Cook, Wiebe & Carter, 2008). Dolayisiyla 6grencilerinin modsal
betimlemeleri kullanmalarimi saglamak i¢in 6gretmenlerin modsal betimlemeleri
kullanmak konusunda bir farkindalik tasimalar1 gerektigi belirtilebilir (Ogdiik, 2011).
Ogretmenlerin modsal betimlemelere dair farkindaliklari bir derste ya da bir 6grenme
materyalini hazirlamada farkli modlar1 diislinerek birbirleriyle uyumlu bir bigimde
sunmalariyla iligkilidir. Modsal betimlemelerin sunumsal anlami kavramlarla
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iligkilidir. Bu anlam bir derste neyin merkeze alinacagi ya da dersi etkileyecek
materyaller gibi unsurlarin, kosullarin kavramlarla nasil iligkilendirilebilecegi
iizerinden yapilandirilabilir (Jaipal, 2010). Ogrencilerin farkli modsal betimlemeleri
olusturmalarinda, betimlemeleriyle iliskili konularin 6gretmenleri tarafindan
diizenlenmesi hem 6grenciler tarafindan kavramsal anlamayi hem de diisiinme
stirecinde Ogretmen bakis agisimi gelistirmeyi saglar (Yesildag, 2009). Coklu
betimlemelerle ilgili yapilacak dgretim, 6grencilerin problem ¢ézmelerini saglayacak
tablo, grafik, veri ve fonksiyonlar gibi modlarin kullanildig1 bir igerikte olmalidir
(Moseley & Brenner, 1997). Benzer sekilde Waldrip ve dig. (2010) ve Hubber, Tytler
ve Haslam (2010), sekiller, oklar ve el ile veya teknik araglarla yapilan uygulamalarin
sozel ifadelerle biitiinlestirilmesinin ~ 6grencilerin  kavramsal anlayiglarim
gelistirebileceklerini ifade etmislerdir.

Fen o6grenmede betimlemeler iizerine yapilan caligmalar, 6grenme amactyla
olusturulan metinlerde betimleme kullanimi ve 6grencilerin betimlemeleri organize
edebilmeleri {izerine yogunlagmaktadir (Hand vd., 2010). Matematik 6grenmede
temsiller olarak ifade edilen betimlemelerle ilgili Ggrencilerin veya &gretmen
adaylarinin betimlemeleri kullanma diizeyleri (Ipek & Okumus, 2010; Delice &
Sevimli 2010; Ipek & Baran, 2011), betimlemeler arasindaki déniisiimler (Ural 2012;
Giirbiiz & Sahin, 2015), ders kitaplarinda betimleme kullanimi ve déniisiimii (Incikabi
& Biber, 2018) iizerine ¢alismalar yapildigi goriilmektedir. Ozellikle bazi
calismalarda Ogrencilerin sozel, gorsel ve matematiksel anlatimlarin yer aldigi
problemlerin ¢6ziimiinde rehberlige ihtiyag duyduklarini bildirilmistir (Kohl &
Finkelstein, 2007; Kohl & Finkelstein, 2008). Dolayisiyla 6grencilerin modsal
betimlemeleri etkin bir bi¢cimde kullanabilmeleri igin yeterlilige sahip olmalari
gerektigi sOylenebilir. Ayrica Russell ve Kozma (2005) betimleme konusunda
yeterlilige sahip O6grencilerin etkin bir bi¢imde kavramlari agiklamak, problemleri
¢O6zmek, bulgulardan yola ¢ikarak tahminde bulunmak, iddialarini desteklemek ve
fikirlerini savunmak i¢in ¢oklu modsal betimlemeleri kullandiklarimi ileri
siirmiislerdir.

Bu bilgiler 1s18inda, anlamli 6grenmelerin dgretim iceriginde ¢oklu modsal
betimlemelerin kullanilmasina ve dahas1 6gretmenlerin igerigi tasarlama konusunda
sahip olduklar1 yeterliliklere bagl oldugu anlasiimaktadir. Tlgili literatiirde 6gretmen
adaylarimin 6zellikle fen ve matematik Ogretim igeriklerinde ¢oklu modsal
betimlemeleri kullanma durumlarinin ve O6gretimde modsal betimlemelerin
kullanimina dair goriislerinin incelendigi c¢aligmalara ihtiya¢ oldugu acikca
goriilmektedir. Bu baglamda arastirmanin sorular1 agagidaki gibidir:

1. Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 sorularin bilissel seviyeleri ve sorularda
¢oklu modsal betimleme tiirlerini kullanma durumlar1 nasildir?

2. Ogretmen adaylarmin &gretim siirecinde modsal betimleme tiirlerinin
kullanilmasina dair goriigleri nasildir?
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Yontem
Arastirma Modeli

Bu arastirmada, Fen Bilgisi ve Matematik 6gretmen adaylarinin arastirmacilar
tarafindan belirlenen konularda (Fen Bilimleri i¢in “Kuvvet ve Hareket”; Matematik
icin “Fonksiyonlar”) olusturduklar1 sorulardaki modsal betimleme tiirlerini kullanma
durumlarinin ve konu hakkindaki goriislerinin incelenmesi amaclanmaktadir. Bu
amacla ¢aligma, bir durum ya da olaya iliskin katilimcilarin goriiglerinin veya ilgi,
tutum gibi ozelliklerinin betimlenmesinde kullanilan bir yaklagim olarak tarama
modeline (Biyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009) dayali olarak
ylrttilmiistiir.

Calisma Grubu

Bu calisma kapsaminda, Tirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan orta o6lgekli bir
iiniversitenin Fen Bilgisi ve Matematik 6gretmen adaylarinin olusturduklari sorularda
¢oklu modsal betimleme kullanim durumlart incelenmistir. Calismaya Fen Bilgisi
Ogretmenligi Boliimii 3. ve 4. simf 6grencilerinden 113, Matematik Ogretmenligi 3.
ve 4. smuf 6grencilerinden 75 olmak iizere toplam 188 6gretmen aday: katilmustir.
Orneklemin problemle ilgili olarak belirlenen niteliklere sahip kisiler, olaylar,
nesneler ya da durumlardan olusturulmasinda amagli 6rneklem tiirlerinden 6lgiit
ornekleme yontemi kullanilir  (Singh, 2007). Bu arastirma grubunun
olusturulmasinda, katilimeilarin dgretim siirecinde farklit modsal betimleme tiirlerini
kullanabilmesi dlgiit olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda aragtirma grubu, modsal
betimlemelerin kullaniminin en sik goriildiigii fen ve matematik alanlarindaki
Ogretmen adaylarindan daha fazla 6gretim deneyimlerinin oldugu distinilerek ilgili
boéliimlerin 3. ve 4. siniflarinda okuyanlarin segilmesi ile olusturulmustur.

Veri Toplama Araci

Aragtirma kapsaminda, 6gretmen adaylarinin olusturacaklar1 sorulardaki modsal
betimleme tiirlerini kullanma durumlarimi ve konu hakkindaki goriiglerini ortaya
¢tkarmak amaciyla arastirmacilar tarafindan Modsal Betimleme Anketi
olusturulmustur. Modsal Betimleme Anketi iki kissmdan olusmaktadir. Birinci kisim
uygulayicilarin modsal betimleme farkindaliklarint ve kullanim durumlarim
belirlemek; ikinci kisim ise modsal betimlemelere dair diisiincelerini belirlemek
amacl hazirlanmistir. Bu amag igin anketin birinci bdliimiinde uygulayicilardan
aragtirmacilar tarafindan belirlenen konularda ii¢ soru hazirlamalar1 istenmistir.
Konular, 6gretmen adaylarinin konu alan bilgilerinin sorular1 hazirlamalarinda fark
yaratmamasi i¢in boliimlere gore belirlenmistir. Ayrica bu konular, farkli modlarin
kullanimina elverisli olmasi1 géz Oniinde bulundurularak tercih edilmistir. Birinci
boliimde, iki soru yer almaktadir. Bu sorular, 6gretmen adaylarina hazirladiklar
sorulara dair modsal betimleme farkindaliklarini ve kullanim durumlarini belirlemeye
yoneliktir. Anketin ikinci boliimiinde ise; ti¢ soru yer almaktadir. Bu sorularla
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Ogretmen adaylarinin modsal betimlemelere dair diisiincelerini  belirlemek
amaclanmistir. Sorular, aragtirmacilarin beklemedigi ya da planlamadigi cevaplari da
alabilmesi ve boylece konuyla ilgili daha genis ve ayrintili bilgiye sahip olmak icin
acik uclu olacak sekilde yapilandirilmistir. Birinci béliimde iki, ikinci boliimde ise ii¢
olmak iizere bes acik uglu sorudan olusan bir taslak form hazirlanmistir. Bu formda
yer alan soru ifadelerinin ihtiya¢ duyulan verileri toplama ve kapsama agisindan
yeterli olup olmadig: ile ilgili egitim alaninda iki uzmandan goriisii alarak kapsam
gegerliligi belirlenmeye calisilmistir.  Uzman degerlendirmesi anket sorularinin
ihtiyac duyulan verileri toplamaya uygun ve gegerli bir kapsamda olduguna yoneliktir.
Bu dogrultuda anket sorular1 kullanilarak bir 6n uygulama formu olusturulmustur. Bu
form hazirlanirken anketin kullanishligini artirmak igin sayfa yapisi ve sorularin
stralanigina iliskin aynt uzmanlardan goriis alinmistir. Bu formda sorularin 6gretmen
adaylarinin kolay cevaplayabilecekleri sekilde siralanmasina ve dil agisindan agik,
anlasilir ve kisa talimatlar kullanilmasina dikkat edilmistir (Mertens, 1998).

Aragtirmanin hedef grubundan basit tesadiifi 6rnekleme yontemi ile segilmis olan
20 ogretmen adayr ile 6n uygulama yapilmigtir. Bazi sorularin uygulayicilar
tarafindan cevapsiz birakildigi gbzlenmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarindan
sorularin anlagilirligl ve cevaplanabilirligi agisindan geri bildirimler alinarak anketin
yonerge kismina modsal betimlemeye iliskin bazi agiklayici bilgiler eklenmistir.
Ayrica O6n uygulamada sorularin cevaplama siireleri kaydedilerek asil uygulamada
uygun siire (30 dk.) verilmesi amaglanmistir. Yapilan diizenlemeler sonrasinda,
O0gretmen adaylarinin olusturacaklari sorulardaki modlari kullanma durumlarint ve
konu hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak bes a¢ik u¢lu sorudan
olusan Modsal Betimleme Anketi asil uygulamada kullanmak iizere hazir hale
getirilmistir. Bu c¢alismada, katilimcilarin verdikleri cevaplar etik kurallar geregi
arastirmacilar tarafindan gizli tutulmus ve kimseyle paylasilmamustir.

Verilerin analizi

Sorulara verilen yanitlarin kodlanmasi ve degerlendirilmesi asamasinda aragtirmacilar
tarafindan ¢alismaya 0zgii bir inceleme formu gelistirilmistir. Bu form sorularin
revize edilmis Bloom taksonomisine biligsel seviyelerine gore dagilimi, kullanilan
modsal betimleme tiirleri, 6nem siralamasi ve ifade edilen gerekgeler seklinde
boliimlerden olusmaktadir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde igerik analizi teknigi kullanilmistir.
Bunun i¢in oncelikle 6gretmen adaylarindan toplanan anketler dikkatlice incelenmis
ve veriler gelistirilen forma kaydedilmistir. Rastgele secilen 20 anketteki veriler
aragtirma grubundaki bir uzman (6gretim tiyesi) ve bir arastirmaci tarafindan bagimsiz
olarak inceleme formuna girilmistir. Bu siirecte, Miles ve Huberman (1994: 64)
onerdigi sekilde arastirmacilarin  aymi anket verilerini farkli kategorilere
kodlamadiklarina iligkin giivenirlik sorununu ortadan kaldirmak i¢in hem belirli bir
kategoriye kodlanan kisinin verileri hem de farkl kisilere ait veriler birbirleriyle
karsilastirilmigtir. Bu yolla arastirmacilarin verilerin kodlanmas: siirecinde tutarli ve
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giivenilir olmasi saglanmigtir. Kodlamalar sonrasinda, inceleme formundaki veriler
arasinda tutarliligin oldugu ve kodlayicilar arasi uyusum yiizdesinin (agreement
percentage) %80 oldugu gbzlenmistir. Farkli olan kodlamalar tartigilarak bulgulara
yonelik nihai karar verilmistir. Ayn1 sekilde Modsal Betimleme Anketi verilerinin
analizi i¢in, toplamda 188 anket ii¢ arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarindan toplanan Modsal Betimleme Anketlerinin igerik analizi
sonucunda elde edilen bulgular arastirma problemleri temelinde paylasilmistir.
Bulgular her bir arastirma problemi temelinde olusturulan temalar kapsaminda
sunulmustur.

Arastirma problemi 1. “Ogretmen adaylarimin olusturduklar: sorularin bilissel
seviyeleri ve sorularda coklu modsal betimleme tiirlerini kullanma durumlari
nasildir?” a iliskin bulgular

Birinci aragtirma problemi kapsaminda dgretmen adaylari kendi alanlarina uygun
konularda 3 er soru hazirlamislardir. Bu baglamda, &gretmen adaylarinin
olusturduklar1 bu sorular 3 tema altinda incelenmistir: rezvize Bloom Taksonomisine
gore bilissel seviyeleri, kullanilan modsal betimleme tiirleri ve kullanilan Mod
farkindaliklari.

1.Bloom taksonomisine gore sorularin bilissel seviyeleri

Ogretmen adaylarinin  hazirlanus  olduklar1 soru ifadelerinin revize Bloom
Taksonomisine gore biligsel seviyeleri degerlendirilmis ve elde edilen veriler frekans
ve yiizde olarak Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.
Sorularin Bilissel Seviyelerinin Boliimlere Gore Dagilimi
Biligsel Seviyeler Boliimlere Gore Dagihim
Fen Bilimleri Matematik
f % f %
Hatirlama 77 68,1 4 5,2
Anlama 20 17,5 2 2,2
Uygulama 15 145 69 92,6
Analiz - - - -
Degerlendirme 1 0,9 - -
Sentez - - - -
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Tablo 1. incelendiginde, Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin sorularinin Bloom
Taksonomisinin biligsel olarak en fazla hatirlama basamaginda (% 68,1), sonrasinda
sirast ile anlama (%17.5), uygulama (%14.5) ve degerlendirme (%0.9) basamaginda
oldugu belirlenmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 analiz ve sentez basamaginda
hi¢ soru hazirlamamiglardir. Matematik &gretmen adaylarmin en fazla uygulama
basamaginda (% 92,6) soru hazirladiklar: tespit edilmistir. Ayrica, Fen Bilimleri
Ogretmen adaylarinda oldugu gibi Matematik 6gretmen adaylarinin da analiz,
degerlendirme ve sentez basamaklarinda hi¢ soru hazirlamadiklart gérillmiistiir.

2. Kullanilan modsal betimleme tiirii

Ogretmen adaylarinin soru ifadeleri, kullandiklar1 Modsal Betimleme Tiirleri
acisindan incelenmistir. Inceleme sonucunda elde edilen veriler her bir bélim
kapsaminda ayri olarak yiizde ve frekans degerleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2.
Osretmen Adaylarimin Sorularinda Kullandiklar: Mod Tiirleri

Boliimlere Gore Dagihm

Mod Tiirii

Fen Bilimleri Matematik

f % f %
Yazt 111 99,1 62 82,4
Sekil 29 25,4 3 4
Grafik 5 43 7 9,4
Matematiksel Ifade 2 1,7 74 98,6
Diyagram - - 1 13

Tablo 2. incelendiginde her iki boliim 6gretmen adaylarmin da hazirladiklart
sorularda kullandiklart modsal betimlemelerin, “matematiksel, yazi, grafik, sekil,
diyagram” tiirlerinde oldugu goriilmektedir. Fakat 6gretmen adaylarinin ¢gogunlugu
diger mod tiirlerine nazaran yazi ve matematiksel ifade tiirlerindeki modu daha fazla
kullandiklar1 belirlenmistir. Fen Bilimleri 6gretmen adaylari yazi tiiriinii % 99,1, sekil
tirtinii % 25,4, matematiksel ifade tliriinii % 1,7, grafik tiiriinii % 4,3 oraninda
kullanirken; matematik 6gretmen adaylari, matematiksel ifade tiiriinii % 98,6, yazi
tirtinii %82,4, grafik tiiriini % 9,4, sekil tiriinii %4 ve diyagram tiiriinii ise % 1,3
oraninda kullanmistir. Buradan yola ¢ikarak, ogretmen adaylarinin sorularinda
kullandiklar1 modsal betimleme tiirleri boliimlerine gore farklilastigi belirlenmistir.
Bir baska deyisle, Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin modsal betimleme tiirleri
igerisinden en fazla yazi, matematik 6gretmen adaylarinin ise, modsal betimleme
tiirleri i¢erisinden en fazla matematiksel ifade modunu kullandiklari s6ylenebilir.
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3. Kullanilan mod farkindahgi

Ogretmen adaylarina belirtilen konularda soru yazimindan sonra, modlara dair
farkindaliklarini belirlemek i¢in kullandiklari modsal betimlemelerin neler oldugu
sorulmugtur. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelenmis ve kendi soru
ifadelerinde kullandiklari mod tiirii ile karsilagtirilarak mod tiiriinii dogru belirten,
yanlig belirten veya hi¢ belirtmeyen olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular
frekans ve ylizde olarak Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.
Mod Tiirlerine Dair Farkindaligin Béliimlere Gére Dagilimi

Boliimlere Gore Dagilim

Mod Tiirii

Farkindalig Fen Bilimleri Matematik
f % f %
Dogru 51 45,1 49 65,3
Belirtilen
Yanlis 20 17.6 _ ;
Belirtilen
Kullandig 42 37,1 26 346
Modu
Belirtmeyen

Tablo 3. incelendiginde, dgretmen adaylarmin sorularda kullandiklar1 modsal
betimleme tiirlerini ¢ogunlukla dogru belirttikleri goriilmiigtir. Fen Bilimleri
O0gretmen adaylarinin neredeyse yarist (% 45,1) kullandiklart modu dogru belirttikleri
belirlenmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin ise, %65,3 oraninda kullandiklari
mod tiirlerini dogru belirttikleri ve kullanmalarina ragmen herhangi bir mod tiiriinii
yanlig belirtmedikleri goriillmiistiir.

Arastirma problemi 2. “Ogretmen adaylarimin 6gretim siirecinde modsal
betimleme tiirlerinin kullamlmasina dair goriisleri nasildir?” a iliskin bulgular

Ikinci arastirma problemi kapsaminda sorulan sorular asagidaki gibidir:

1. Matematik / Fen disiplinlerinde konularla ilgili agiklamalarda ya da soru
ifadelerinde farkli modlarin kullanilmasi 6nemli midir? Neden?

2. Matematik / Fen konular1 ile ilgili agiklamalarda en etkili oldugunu
diistindiigiiniiz modlar nelerdir? Nedenlerini belirtiniz.

3. Opretmen oldugunuzda etkili olarak kullanacagimz1 diisiindiigiiniiz modlar
nelerdir?

Bu sorulara verilen cevaplar analiz edildiginde elde edilen bulgular “Modsal
Betimleme Tiirlerinin Onemi” ve “Ogrenme Ortaminda Etkili Kullanimi” temalar
basliklar1 altinda paylagilmstir.
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1.Modsal Betimle Tiirlerinin Onemi

Ogretmen adaylarinin soru hazirlamada mod tiirlerini 6nemseme durumlar1 ve Fen
Bilimleri ve Matematik dersleri i¢in bu modsal betimlemelerin 6nemine dair goriisleri
incelenmistir. Oncelikle 6gretmen adaylarindan hazirladiklar1 soru ifadelerinde
kullandiklar1 modlardan hangilerinin en 6nemli oldugunu belirtmeleri istenmistir.
Elde edilen veriler Tablo 4 te frekans ve ylizde olarak yer verilmistir.

Tablo 4.
En Onemli Goriilen Modlarin Dagilim:

Boliimlere Gore Dagilim

Mod Tiirii

Fen Bilimleri Matematik

f % f %
Yazi 52 46 4 53
Sekil 26 23 1 13
Matematiksel ifade 4 35 41 54,6
Grafik 4 35 3 4
Diyagram 3 2,6 1 1,3
Toplam 89 78,7 50 66,6

Tablo 4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin bazilarinin anket sorusunu yanitsiz
biraktig1r ve bolimlerine gore kullandiklari mod tiirlerini dnemseme durumlarinin
farklilastig1 goriilmektedir. Fen Bilimleri 6gretmen adaylarimin %78,7 sinin en fazla
yazi modunu, devaminda sirasiyla sekil, matematiksel ifade ve grafik modlarini
onemli gordigi belirlenirken; Matematik 6gretmen adaylarinin ise %66,6’sinin en
fazla matematiksel ifade modunu 6nemli gordiikleri belirlenmistir.

Ogretmen adaylarina Fen Bilimleri ve Matematik dersleri icin modsal betimleme
tiirlerini kullanmanin 6nemi sorulmus ve cevaplarini gerek¢elendirmeleri istenmistir.
Verilen cevaplar betimsel yontemle analiz edilerek kodlar olusturulmus ve bu kodlara
dayali temalar elde edilmistir. Bu temalar; “Ogrenme”, “Ogrenme Ortami”, “Olgme
ve Degerlendirme” ve “Diisiinme Becerisi” dir. Ogretmen adaylarmin bu temalara
iligkin goriisleri Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5.
Modlarin Matematik/Fen Kavramlari/Olgular: i¢cin Onemine Dair Gériisleri
Tema Kod Boliimlere Gore Frekans Dagilimi
®
Fen Bilimleri Matematik

Kavramlar agiklama ve anlamay1 58 42
kolaylastirir
Kalic1 6grenmeyi saglar 20 9
Ogrenmeyi ve ogretmeyi 4 -
kolaylagtirir
Soyut kavramlart somutlastirir 4 7

Ogrenme Konular aras1 transferi saglar 3 1
(eskiden yeni bilgiye)
Biligsel gelisimi artirir 2 -
Ogrenme verimini artirir 1 -
Kavramlar aras1 iliski kurmay: 1 -
kolaylastirir
Bireysel farkliliklara uygundur 15 11
Tlgi ve meraki artirir 10 5

Ogrenme Ortam1 Farkl zeka tiirlerine hitap eder 2 2
Farkl1 duyulara hitap eder 1 -
Farkl1 bakis agilar1 kazandirir 1 -
Soru gesitliligini artirir 3 -
Ogrencinin bilgi ve becerilerini 4 2

. Olger

Olgme ve

Degerlendirme Kavram yanilgilarin tespitinde 1 1
kullanilabilir
Sorularin anlasilmasini saglar 1 -
Diigiinme becerilerini 2 15
gelistirir

Diistinme becerisi Analitik diigiinme - 2
becerisini gelistirir
Yorum yapma - 1

becerisini gelistirir

Tablo 5’e bakildiginda; dgretmen adaylarinin modsal betimleme tiirlerinin Fen
Bilimleri ve Matematik derslerinde kullanilmasinin 6nemine iliskin goriislerinin
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“Ogrenme” temasi altinda yogunlastigi goriilmektedir. Fen Bilimleri 6gretmen
adaylarinin cogunlugu modsal betimlemelerin Fen kavramlarini agiklama ve anlamay1
kolaylagtirdigin1 (f= 58), fen konularinda kalici 6grenmeyi sagladigini (f=20)
vurgulamustir. Ornegin; bir 6gretmen aday1 bu durumla ilgili olarak “Gdrsel hafizay
gelistirdigi icin grafik ve sekillerin kullanilmas: bilgilerin zihinde kaliciligini saglar.”
ifadelerini kullanmistir. Ayrica Fen Bilimleri &gretmen adaylarinin “Ogrenme
Ortam1” temasi altinda, bireysel farkliliklar agisindan kullanigh oldugu (f=15) ve
derse karst ilgi ve meraki artirdifi (£=10) icin 6nemli oldugunu vurguladiklar
goriilmektedir. Ornegin, modsal betimlemelerin kullaniminin bireysel farkliliklar
acisindan kullanish olmasima yonelik olarak bir 6gretmen adayi: “Her ogrencinin
farkly algilayis bi¢imi vardir. Bu yiizden modlarin kullanilmasi bireysel olarak bu
farklarin oldugu diisiiniildiigiinde énemlidir. Ozellikle sorularin anlasilmasinda bu
farklar belirginlesir.” seklinde ifade etmistir. Baska bir dgretmen adayi ise, derse
kars1 ilgi ve meraki artirdigina yonelik olarak “Modlarin kullaniimasi énemlidir.
Ciinkii merak duygusunu tetikler. Bunun igin farkli modlar kullanilmalidwr. Boylece
dersler daha eglenceli gecer.” goriisiinii ifade etmistir. Fen Bilimleri dgretmen
adaylarinin “Ol¢me ve Degerlendirme” ve “Diisiinme Becerileri” temalar1 altindaki
goriislerden bahsetme sikligi oldukca diistiktiir. “Diisiinme Becerileri” temasi
kapsamindaki “Diisiinme becerilerini gelistirir” kodu ile ilgili olarak bir dgretmen
aday1 su ifadeyi belirtmistir: “Fen kavramlar: ezbere 6grenilecek kavramlar degildir.
Ogrenme diisiinmeyi gerektirir. O yiizden kavramlar: 6gretirken modlart kullanmak
diigiinmeyi gelistirir”.

Matematik O6gretmen adaylarinin  ise, modsal betimlemelerin derslerde
kullanilmasina “Ogrenme” temas: altindaki goriisleri incelendiginde modsal
betimlemelerin kavramlar1 agiklama ve anlamayi kolaylastirdigi (42) ig¢in 6nemli
gordiikleri anlagiimaktadir. Ornegin bir dgretmen adayr bu duruma yonelik olarak
“Ogrencilerin kavramlar: anlamalar: ve agiklayabilmeleri acisindan modsal
betimleme kolaylik saglayacaktir. Bu ylizden onemlidir”’; baska bir 6gretmen aday1 ise
“Modlarim  kullanimi  onemlidiv.  Ciinkii  kavramlarin = ya da olgularin
anlamlandirimas:  zihinde gerceklesir. Ornegin  birebir orten fonksiyonun
matematiksel ifade yerine diyagram ve grafik kullanarak anlatimi kisinin zihninde bu
konunun daha kolay kavranmasim saglar.” seklinde diisiincesini ifade etmistir.
Ayrica Matematik Ogretmen adaylarinin Fen Bilimleri 6gretmen adaylarina gore
“Diigiinme Becerisi” temas1 kapsamindaki “Diisiinme becerilerini gelistirir (f=14)”
gbriisiinii daha ¢ok vurguladiklar1 goriilmiistiir. Ornegin bir dgretmen adaymin bu
durumla ilgili olarak ifadesi soyledir: “Modlar kullanarak soru hazirlamak ya da
kavramlar: aciklamak o6grencinin o konu iizerinde daha ¢ok ve detayli bir sekilde
diisiinmesini saglar. Ogrenci bu sekilde daha giizel diisimmeyi de égrenir.” Yine
Matematik 6gretmen adaylari, “Ogrenme” Ortami” temasi kapsaminda modsal
betimleme kullaniminin bireysel farkliliklar agisindan kullamisli bulduklari igin
(f=11) 6nemli oldugunu vurgulamilardir. Ornegin dgretmen adaylarindan biri bu
durumu su ciimlelerle belirtmistir: “Modsal betimleme énemlidir. Ciinkii 6grencilerin
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bireysel farkliliklar: s6z konusudur. Bu nedenle bir konuda farkli modlar kullanmak
her 6grenciye konunun anlasilmasi konusunda yardimci olacaktir.”

2. Modsal betimle tiirlerinin etkililigi

Ogretmen adaylarmin Fen Bilimleri ve Matematik dersleri i¢in modsal betimlemelerin
etkililigine dair goriisleri  incelenmistir.  Oncelikle 6gretmen adaylarina
Matematik/Fen disiplinlerinde yer alan kavramlari/olgular1 aciklamada etkili
gordiikleri modlar sorulmustur. Cevaplarin incelenmesiyle etkili olarak goriilen mod
tiirlerine iliskin bilgilere Tablo 6 da yer verilmistir.

Tablo 6.
Matematik/ Fen Disiplinlerinde En Etkili Oldugu Diisiiniilen Modlarin Béliimlere
Gore Dagilimi

Boliimlere Gore Dagilim

Mod Tiirleri

Fen Bilimleri Matematik

f % f %
Grafik 79 69,9 62 82,6
Sekil 61 53,9 43 57,3
Resim 54 47,7 23 30,6
Matematiksel ifade 42 37,1 36 48
Fotograf 37 32,7 19 25,3
Yazi 25 22,1 13 17,3
Diyagram 18 15,9 25 33,3

Tablo 6 incelendiginde; Fen Bilimleri 6gretmen adaylar1 kavramlari/olgulari
aciklamada modlardan % 69,6 oraninda grafik, % 53,9 oraninda sekil, % 47,7
oraninda resim, % 37,1 oraninda matematiksel ifade, %32,7 oraninda fotograf, % 22,1
oraninda yaz1 ve % 15,9 oraninda ise diyagram modunu etkili bulduklarini
belirtmislerdir. Matematik 6gretmen adaylar1 ise; kavramlari/olgular1 acgiklamada
modlardan % 82,6 oraninda grafik, % 57,3 oraminda sekil, % 48 oraninda
matematiksel ifade, % 33,3 oraninda diyagram, % 30,6 oraninda resim, % 25,3
oraninda fotograf ve en son olarak % 17,3 oraninda ise yaz1 modunu etkili bulduklarin
ifade etmigstir. Her iki boliim 6gretmen adaylarinin da siklikla etkili buldugu mod
tiirleri sirastyla grafik ve sekil olmustur. Bunun yaninda yazi tiiriiniin hem Fen
Bilimleri hem de Matematik 6gretmen adaylari tarafindan daha az etkili oldugunu
diistinmeleri dikkat ¢ekmektedir.

Ayrica Ogretmen adaylarindan etkili olarak ifade ettikleri mod tiirlerini
gerekcelendirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin etkililigine yonelik goriisleri
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betimsel yontemle analiz edilmistir. Analiz sonucunda “Ogrenme”, “Ogrenme
Ortami”, “Olgme ve Degerlendirme” ve “Diisiinme Becerisi” olmak iizere dort tema
elde edilmistir. Bu temalara iliskin bilgilere Tablo 7.’de yer verilmistir.

Tablo 7.
Ogretmen Adaylarimin Modsal Betimlemelerin Etkililigine Iliskin Géritisleri
Tema Kod Boliimlere Gore Frekans Dagilimu (f)
Fen Bilimleri Matematik
Kavramlart agiklama ve anlamay1 41 40
kolaylastirir
Kalic1 6grenmeyi saglar 28 11
o Ogrenmeyi ve 6gretmeyi kolaylagtirir 11 -
Ogrenme
Soyut kavramlari somutlastirir 6 14
Giinliik hayatla iligki kurmay1 saglar 3 -
Konular arasi transferi saglar. 2
Bireysel farkliliklara uygundur 3 2
Ogrenme Ortam1  lgi ve meraki artirir 5 5
Farkli zeka tiirlerine hitap eder 1 1
Farkli duyulara hitap eder 3 -
Gorsel zekayn gelistirir. 2 2
Diisiinme Farkl1 diisinme becerilerini gelistirir 2 2
becerisi
Olgme ve Sorularin anlasilmasini - 2
Degerlendirme saglar

Tablo 7 incelendiginde; 6gretmen adaylarinin modsal betimlemelerin etkililigine
iliskin goriislerinin “Ogrenme” temas1 altinda yogunlastigi goriilmektedir. Fen
Bilimleri 6gretmen adaylar1; siklikla modsal betimlemeleri fen kavramlarini agiklama
ve anlamay kolaylastirdigi (f= 41), fen konularinda kalici 6grenmeyi sagladigi (f=
28) ve Ogretme ve Ogrenmeyi kolaylastirdigi (10) igin etkili bulduklarini
vurgulamistir. Bir 6gretmen aday1 “Ne kadar farkli mod kullanmirsak kavramlar: o
kadar iyi agiklar ve anlariz.” goriisiiyle modsal betimlemelerin kavramlar1 anlamayi
ve aciklamayr kolaylastirdigim1 vurgulamistir. Ayrica Fen Bilimleri 6gretmen
adaylarinin modsal betimlemelerin etkili oldugunu gerekcelendirirken “Ogrenme
Ortami” “Olgme ve Degerlendirme” ve “Diisiinme Becerileri” temalar1 altindaki
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goriisleri daha az ifade ettikleri dikkat ¢ekmektedir. “Ogrenme Ortami” temasi
kapsamindaki “flgi ve meraki artirir” koduna yonelik olarak bir dgretmen adayi,
“Matematiksel ifade, grafik, sekil ve resim modlar fen dersi agisindan ¢ok etkilidir.
Ciinkii bu modlarin kullanilmas: 6grencilerin dikkatini ¢eker ve derse karsi ilgiyi
artirir. Boylece ogrenmelerini de kolaylastirir.” goriisiinii ifade etmistir. Baska bir
Ogretmen adayr ise, “Diislinme Becerileri” temas: kapsamindaki “diisiinme
becerilerini gelistirir” koduna yonelik olarak “Grafik, matematiksel ifade ve sekil
modlart ¢cok boyutlu diisiinmeyi gelistirir.” ifadesini kullanmistir.

Matematik 6gretmen adaylari, “Ogrenme” temas1 altinda modsal betimlemeleri
kavramlart aciklama ve anlamayr kolaylastirmada (42), Soyut kavramlari
somutlasgtirmada (14) ve kalict 6grenmede (11) etkili bulduklarini siklikla ifade
etmislerdir. Ornegin bir dgretmen aday1 “Grafik, sekil ve resim modlar: matematik
konularimi agiklamada etkilidir. Ciinkii Matematik kavramlar: soyut oldugu igin bu
modlart kullanarak kavramlari somutlagtirabiliriz.” seklinde goriisiinii ifade etmistir.
Diger bir 6gretmen adayi ise; “Fotograf, grafik ve diyagram modlari etkilidir.
Osrenciler bu modlar yardimiyla giinliik hayatla iliski kurarak kalici 6grenme
gergeklestirir” seklinde goriisiinii belirtmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin da
Fen Bilimleri 6gretmen adaylari ile benzer sekilde “Ogrenme” Ortami” ve “Diisiinme
Becerisi” temalar1 kapsamindaki goriisleri daha az ifade ettikleri goriilmektedir.
Ornegin; bir 6gretmen aday1 “Ogrenme Ortami1” temasi kapsamindaki “Tlgi ve meraki
artirir” koduna iligkin goriislerini soyle belirtmistir: “Yags: kiigiik bireylerde fotograf
ve sekil mod tiirlerinin kullanimi, renkli ve ilgi ¢ekici olusundan dolayr konuyu
anlamalarinda ¢ok etkilidir.”. Baska bir 6gretmen aday1 “Diisiinme Becerisi” temasi
kapsamindaki “Diisiinme becerilerini gelistirir” koduna yonelik olarak “Sekil,
fotograf ve grafik tiirleri 6grencinin 3 boyutlu diigiinme becerisini gelistirdigi i¢in
etkili modlardwr.” gorisiinii ifade etmistir. Fen Bilimleri 6gretmen adaylarindan farkl
olarak Matematik 6gretmen adaylari “Olgme ve Degerlendirme” temasi kapsamindaki
“Sorularin anlagilmasini saglar” koduna deginmistir. Bu koda ydnelik olarak bir
o0gretmen aday1 “Matematiksel ifade, grafik ve sekil modlari ¢cok etkilidir. Ayni soruda
iki modun kullanilmasi soruya farkh acilardan yaklasmasina ve gorsel olarak daha
iyi anlamalarina yardimci olur. Béylece ogrencinin soruya dogru cevabi verme
ihtimali artar.” gorigini ifade etmistir.

Ayrica 6gretmen adaylarina 6gretmenlik mesleklerine basladiklarinda kullanmay1
diistindiikleri modlarin neler oldugu da sorulmustur. Her iki boliimde yer alan
o0gretmen adaylart agisindan sonuglar farklidir. Fen Bilimleri 6gretmen adaylari en
fazla grafik modunu (f=83) devaminda resim (%66,3), Sekil (%59,2), yaz1 (%46),
matematiksel ifade (%38,9) ve diyagram (%]18,5) mod tiirlerini etkili sekilde
kullanacaklarini diisiinmektedirler. Matematik dgretmen adaylari ise sirastyla grafik
(%70,6), matematiksel ifade (%65,3), sekil (%53,3), resim (%36), diyagram (%34,6)
ve yazi (%24) tiirlerini etkili sekilde kullanacaklarini diigiindiiklerini belirtmiglerdir.
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Tartisma ve Sonug¢

Aragtirmanin birinci temel problem durumu {izerine 6gretmen adaylarinin
hazirladiklart sorularda modsal betimleme durumlari belirlenmeye ¢aligilmistir. Bu
problem durumuyla ilgili “Revize Bloom’un taksonomisine gére sorularin dagilimi”,
“Sorularda kullanilan modsal betimleme tiirleri” ve “Ogretmen adaylar1 sorularda
kullandiklar1 modlarin farkinda mi1?” bagliklar1 {izerinden bulgular elde edilmistir.
Revize edilmis Bloom’un taksonomisine gore bilis diizeyleri belirlenerek ulasilan
bulgular incelendiginde; Fen Bilimleri 6gretmen adaylarmin en g¢ok hatirlama
diizeyinde, Matematik 6gretmen adaylarimin ise en ¢ok uygulama diizeyinde sorular
hazirladiklari belirlenmistir. Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin en az soru hazirladigi
biligsel diizeyin degerlendirme basamaginda oldugu, Matematik 6gretmen adaylarinin
en az soru hazirladig biligsel diizeyin anlama basamaginda oldugu belirlenmistir.
Cumhur, Cavdar ve Polat (2018), Revize edilmis Bloom taksonomisine gére hem Fen
Bilimleri hem de Matematik 6gretmen adaylarinin goktan aza dogru sirastyla; en fazla
hatirlama, anlama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme basamaklarinda uygun
sorular olusturduklarini belirlemislerdir. Calismamizda Fen Bilimleri &gretmen
adaylariin hazirlamig olduklari sorularin bilissel diizey bulgulari, Cumhur, Cavdar
ve Polat’in (2018) ¢alisma bulgulariyla benzerlik gésterirken, Matematik 6gretmen
adaylarimin hazirlamis olduklar1 sorularin biligsel diizey bulgulari benzerlik
gostermemektedir.

Sorularda kullanilan modsal betimleme tiirleri bakimindan Tablo 2’deki bulgular
karsilagtirmali olarak incelendiginde yine fen bilimleri ve matematik &gretmen
adaylariin farklilastigi goriilmektedir. Buna gore; Fen Bilimleri 6gretmen adaylart
en ¢cok yazit modunu; Matematik 6gretmen adaylari daha ¢ok matematiksel ifade
modunu kullanmislardir. Matematik dersi 6zellikle matematiksel ifade modunu i¢eren
sembolik gosterimlerin kullanimini gerektirmektedir. Fen bilimlerinin dogasi geregi
o0gretmen adaylarindan grafik, tablo, diyagram gibi bilimsel bilginin farkli gosterim
tirleri ile bilgiyi ifade etmeleri beklenir (Ainsworth, Prain & Tytler, 2011). Ancak
Fen Bilimleri 6gretmen adaylar1 diyagram modunu hi¢ kullanmamis, matematiksel
ifade ve grafik modunu kullanmay1 en az tercih etmislerdir. Matematik 6gretmen
adaylarinda ise en az kullanilan mod tiirii diyagram ve sekil olmustur. Halbuki, Larkin
ve Simon (1987), diyagramlarin ilgili bilgileri gruplandirarak algisal siireglerden
faydalandigini ve bdylece arama ve tamima gibi siiregleri kolaylastirdigini 6ne
stirmistiir. Benzer sekilde Schnotz ve Lowe (2003), tablolarin bos hiicreleri
vurgulayarak kesfedilmemis alternatiflere dikkat ¢ekmek, daha hizli ve daha dogru
okumalar1 desteklemek ve durumlar ya da deger kiimeleri arasinda diizenleri
vurgulamak i¢in kullanilan bir ara¢ oldugunu bildirmistir. Bu gosterimlerin ¢ogu
esdeger bilgileri ifade etse de, her biri durumun farkli yonlerini ortaya ¢ikardigindan
sorunun anlagilmasinda ve ¢dziimii i¢in zamani etkili kullanilmasinda 6gretmenlerin
gosterimleri sorularda etkili bir bigimde kullanmalari 6nemlidir. Bir problemin
gerektirdigi bilgilerin yapis1 gdsterimin sagladigi yapiyla eslestiginde performansin
biiylik olasilikla kolaylastirdigi “eslesme uyusmazligi” varsayimi olarak bilinen
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Gilmore ve Green (1984) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Bu durumla ilgili olarak Bibby
ve Payne (1993) ise ¢alismalarinda katilimcilardan bilgi olarak esdeger bir tablo ve
diyagram gibi gosterimlerin yer aldigi bir prosediir yardimiyla basit bir cihazi
calistirmalar istenmistir. Cihazi kullanmak icin bir hatali bilesenlerin algilanmasi ve
yanlis hizalanmis anahtarlarin tanimlanmasi gerekiyordu. Calisma sonucunda
katilimcilarin tablolar1 ve diyagramlar: hatali bilesenleri belirli sozli kurallar olarak
ifade edilen bilgilerden daha hizli tanimladiklar1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda verilen
bir problemin etkin bir sekilde ¢oziimii i¢in soru ifadesinde kullanilan gosterimlerin
onemli bir pay1 oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 sorularda modlarin amacina uygun kullanilip
kullanilmadig1 bir baska ifadeyle dgretmen adaylarinin modlarin farkinda olup
olmadigiyla ilgili bulgular incelendiginde; Matematik 6gretmen adaylarinin modlarin
daha fazla farkinda oldugu gorilmektedir. Calismamizin bulgulari 6gretmen
adaylarmin sorularda kullandiklari modlar1 belirtmediklerini, hatta yanlig
kullanabildiklerini gdstermistir. Jaipal (2010), 6gretmenlerin modsal betimlemeler
hakkindaki  goriislerinden  yola ¢ikarak modsal betimlemelere  yonelik
anlamlandirmalarint ortaya koydugu arastirmasinda; ¢aligmaya katilan, tecriibeli
ogretmenlerden bazilarinin, 6grenmede ve anlamlandirma yapmada, diyagram gibi
bazi modlarin semiyotik (gostergebilimsel) 6zelliklerinin farkinda olmadiklarini
belirlemistir. Modlarin semiyotik 6zelliklerinin dikkate alinmamasi yanlis mod
kullanimina neden olmustur. Bu durumla benzer olarak bu ¢alismada, bazi 6gretmen
adaylarinin modlarin semiyotik (gostergebilimsel) 6zelliklerinin farkinda olmadigi
belirtilebilir. Ogretmen adaylarinin  modlarin  semiyotik  (gdstergebilimsel)
ozelliklerinin farkinda olmamalar1 sinavlarda hazirlayacaklar sorulara yansiyacaktir.
Van Rooy ve Chan (2017), lise biyoloji sinav sorularini inceledikleri ¢alismalarinda,
siavlarda yer alan sorularin modsal betimleme kullanimi bakimindan yeterli
olmadigini belirlemislerdir.

Arastirmanin ikinci temel problem durumu iizerine 6gretmen adaylarinin 6gretim
stirecinde modsal betimleme tiirlerinin kullanilmasina yonelik goriisleri belirlenmeye
calisilmustir. Ogretmen adaylarinin kullandiklar1 mod tiirlerini énemseme durumunun
farklilastig1 belirlenmistir. Yesildag (2009), modsal betimleme algisi iizerine yaptig
calismada, dgretmen adaylarinin fizik konularini 6grenmede resim ve yazi modunu
en dnemli mod olarak gordiiklerini belirlemistir. Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmen
adaylar1 en ¢ok yazi modunu, matematik 6gretmen adaylari en ¢ok matematiksel ifade
modunu 6nemli gormiislerdir. Fen Bilimleri 6gretmen adaylari en az grafik ve
matematiksel ifade modunu dnemli goriirken, diyagram modu ile ilgili bir tercihte
bulunmamislardir. Matematik 6gretmen adaylar1 ise en az yazi ve grafik modunu
onemli goriirken, sekil ve diyagram modunu Onem siralamasinda dikkate
almamuglardir. Grafiklerin kullanim amaglarindan birisi ¢ok fazla veriyi iceren
modlarin sunamadig1 bilgiyi bir anda verebilmesidir (Demirci & Uyanik, 2009).
Grafikler, matematik 6gretiminde kullanilmasi gereken ve Ogretim programinda
vurgulanan modsal betimlemelerdir. Ornegin matematik &gretiminde dogrusal

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2021 Cilt: 16 Sayi: 32



295 E. Sénmez, E.Kabatas Memis & M. Oz

denklemlerin grafiklerle gosterimi fonksiyon kavramina temel teskil etmektedir
(Tekay & Dogan, 2015). Bu bakimdan Matematik 6gretmen adaylarinin modlar
arasinda grafik modunu daha az 6nemli gormeleri dikkat cekicidir. Mayer (2005)
calismasinda ikili kod teorisine deginmis ve bu durumla ilgili olarak anlamli 6grenme
icin kelime ve goriintiiniin biitiinlestirilmesinin 6nemini vurgulamigtir. Benzer sekilde
Ramadas (2009) calisma sonucunda sdzel akil yiiriitmenin gorsel akil ylirlitme
bicimlerinden ayrilmaz ve tamamlayici bir par¢a oldugunu bildirmistir. Matematik
6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla yazi modunu; Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin
ise gorsel modlar1 6nemli gérmemeleri bu goriisle uyusmamaktadir. Bu durumun
Ogretmen adaylarmmin  dgretim materyallerinde ¢oklu modsal betimleme
kullanimlarinin etkilerine dair detayli bilgiye sahip olmamalarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bunun disinda hem Fen Bilimleri hem de Matematik &gretmen
adaylarinin soru hazirlamada kullandiklar1 mod tiirlerine yonelik bulgular ile modlar
arast Onem sirlamasma yonelik bulgular olduk¢a benzerlik gostermektedir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylar1 onemli gordiikleri mod tiirlerini soru hazirlamada
kullanmakta, 6nemli gérmedigi modlari tercih etmemektedir.

Modsal betimleme kullaniminin 6nemine yonelik, 6gretmen adaylarinin goriisleri
icin yapilan betimsel analiz sonucunda; 6gretmen adaylarmin goriisleri 6grenme
temast altinda yogunlasmaktadir. Her iki alandaki 6gretmen adaylar1 modsal
betimleme kullanmanin 6grenme ile daha fazla iliskili oldugunu diisinmektedir. Bu
durumla ilgili olarak Winn, (1987) farkli gosterim tiirlerinin tercihlerinin 1Q, akil
yiiriitme, sozel yetenek, kelime bilgisi, cinsiyet ve yas gibi bireysel farkliliklart
olusturan faktorlerden etkilendigini bildirmistir. Dolayistyla bir 6gretmenin 6grenme
ortaminda ¢oklu modsal betimlemeleri kullanmas1 6grencilerin kendilerine en uygun
olan1t segmek ve kullanmasina imkan verecektir. Yani bir §grenme ortaminda birden
fazla mod tiirli segenek olarak sunulursa, Ogrenciler tercih ettikleri segenekle
caligabilirler.

Diisiinme becerisi temasi kapsaminda ise, her iki alandaki 6gretmen adaylarinin
modsal betimlemenin diisiinme becerilerini gelistirdigine dair goriise sahip oldugu
goriilmiistiir. Fakat Matematik Ogretmen adaylarinin Fen Bilimleri &gretmen
adaylarina gore derslerde modsal betimlemeleri kullanmanin diisiinme becerilerini
gelistirdigini daha fazla belirtmeleri dikkat ¢ekicidir.

Modsal betimleme tiirlerinin etkililigiyle ilgili olarak her iki bolim 6gretmen
adaylarinin kavramlari/olgular1 agiklamada siklikla etkili buldugu mod tiirleri grafik
ve sekil modu olmustur. Bununla beraber her iki boliim 6gretmen adaylarinin yazi
modunu daha az etkili oldugunu diisiinmeleri dikkat ¢ekicidir. Ozellikle Fen Bilimleri
O0gretmen adaylarinin sorularinda en ¢ok yazi modunu kullandiklari ve diger modlara
gbre yazi modunu daha 6nemli gordiiklerini belirtmelerine ragmen, yazi modunun
daha az etkili oldugunu diisiinmeleri dikkat ¢ekmektedir. Ogretmenlerin 6gretim
uygulamalarinda hangi modun etkili olabilecegini diisiinmeleri gerekir (Airley &
Linder, 2009). Head ve arkadaslar1 (2017) modsal betimlemelerle ilgili 6gretmenlerin
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cesitli kimyasal betimlemeleri nasil algiladiklartyla ilgili bir farkindalik gelistirmenin
onemli oldugunu, kimya O6gretmen adaylarmin pedagojik-gorsel-icerik bilgisini
gelistirmek i¢in egitimsel uygulamalar yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Tablo 7
incelendiginde; hem Fen Bilimleri hem de Matematik 6gretmen adaylari “6grenme
ortam1”, “Olgme ve degerlendirme” ve “diisiinme becerileri” temalar1 altindaki
goriislerinin “6grenme” temasina gore ¢ok daha az oldugu goriilmektedir. Yesildag
Hasangebi ve Giinel (2013), Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin 6grenmede etkili
gordiikleri ve kullandiklari modsal betimlemeleri inceledikleri ¢alismalarinda;
Ogretmen adaylarmin %98.8’1 modlart etkili kullanmanin 6grenmeyi ve anlamayi
kolaylagtirdigin1 ifade etmislerdir. Bu calismada da 6gretmen adaylari modsal
betimlemelerin etkililiginin daha ¢ok 6grenme ile iliskili oldugunu diisiinmektedir.
Ogretmen adaylarmin modsal betimlemelerin etkililigine iliskin goriisleri
incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6grenme temasinda digerlerine
gbre modsal betimlemelerin kavramlarin agiklamayi ve anlamay1 kolaylastirdigini,
fen konularinda kalic1 6grenmeyi sagladigini, 6grenme ve 6gretmeyi kolaylastirdigini
diger kodlara gore daha ¢ok belirtmiglerdir. Matematik 6gretmen adaylari, 6grenme
temasinda, diger kodlara gore modsal betimlemelerin kavramlar1 agiklamayi ve
anlamay1 kolaylastirdigini, soyut kavramlari somutlastirdigini, kalici 6grenmeyi
sagladigini siklikla belirtmislerdir. Ipek ve Baran (2011), ilkdgretim matematik
o0gretmen adaylarinin teknoloji destekli temsillerle/betimlemelerle ilgili diisiincelerini
inceledikleri caligmalarinda; matematik &gretmen adaylarinin teknoloji destekli
modsal betimlemeleri kullanmalarinin gorselligi artirdigt ve anlamay1 kolaylastirdigi
yoniinde goriisleri oldugunu belirlemislerdir. ipek ve Baran (2011) tarafindan yapilan
calismanin bulgular1 c¢alismamizla benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde
Tabachneck, Koedinger ve Nathan (1994) oOgrencinin farkli gosterim tiirlerini
kullandig1 durumlarda, performanslarinin yalnizca tek bir gosterimi kullanan problem
¢oziiciilerin performansindan dnemli dl¢iide daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir.
Her gosterimin kendine 6zgii sinirlamalari oldugundan, aralarinda gecis yaparak farkli
gosterimlerin kullaniminin problem ¢6zmeyi daha basarili hale getirdigi ve 6grenmeyi
destekledigi soOylenebilir. Ayrica Schnotz ve Lowe (2003), modsal betimleme
kullanmanin &grencilere daha az tamdik veya daha soyut gelen durumlarin
anlagilmasini saglamak icin tanidik bir mod tiirii tercih edilirse somutlagtirmaya
imkan verebilecegini belirtmistir. Boylece 6grencinin daha az tanidik gelen ya da daha
soyut olanla ilgili akil yiiriitmesi desteklenebilir. Bu durum &grenci ifadelerinde
belirtilen “modsal betimlemelerin soyut kavramlari somutlastirdigl” goriisiini
destekleyici niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin 6gretmenlikte etkili olarak kullanacaklarini diisiindiikleri
modlarla ilgili goriisleri incelendiginde; Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin sirasiyla
grafik, resim, sekil, yazi, matematiksel ifade ve diyagram mod tiiriinii en etkili sekilde
kullanacaklarini diigiinmektedirler. Matematik 6gretmen adaylari ise sirasiyla grafik,
matematiksel ifade, sekil, resim, diyagram ve yazi tiiriinii en etkili sekilde
kullanacaklarin1  diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarinin sorularinda siklikla
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kullanmadiklart modsal betimleme tiirlerini 6gretmenlikte etkili bir bigimde
kullanabileceklerini belirtmeleri dikkat ¢ekicidir.

Ogretmen adaylarinin revize edilmis Bloom’un taksonomisine gore daha az iist
diizeyde soru hazirlamalari, bazi modlart yanhs kullanmalari, yazi mod tiirii gibi
¢ogunlukla kullandiklart modlar1 daha az etkili gérmeleri, Fen Bilimleri 6gretmen
adaylarnin soru hazirlamada grafik modunu az kullanmalari, diyagram modunu
kullanmay: tercih etmemeleri, Matematik dgretmen adaylarinin soru hazirlamada
grafik modu gibi etkili modlar1 tercih etmemeleri gibi sonuglar disiiniildiigiinde;
egitimcilerin fen ve matematik 6gretiminin ve dgreniminin kritik bir pargasi olan
modsal betimlemeler iizerine odaklanmasi gerekmektedir.

Coklu modsal betimlemelerin dogru ve etkili kullanimi her iki alan i¢in de gok
onemli bir 6grenme iiriiniidiir. Ornegin tablo ve grafik gibi modlarin ilk olarak
matematik dersinde 6gretilmesi sonrasinda dgrencinin bu modlari fen bilimlerinde
gerekli bilgileri temsil etmek icin kullanabilmesine imkéan verir. Ogrencilerin bir
cismin hizlanip hizlanmadigini belirlemek i¢in hiz zaman grafigini ¢izebilmesi ve
yorumlayabilmesi konuya dair derin anlayis olusturmasini ve dahasi diger alanlarla
da bu bilgisini biitiinlestirmesi anlamina gelmektedir. Ayrica her alanda zengin bir
bilim anlayis1 olusturmalari i¢in 6grencilerin bilim insanlarin uygulamalart hakkinda
fikir sahibi olmalar1 ve kendilerini de ilgilendiren bir bilimsel tartigmalara
katilabilmeleri i¢in g¢oklu modsal betimlemeleri anlamalar1 ve kullanabilmeleri
onemlidir. Ogrencilerin bu yeterlilikleri edinebilmesinde en dnemli gorev grenme
ortamini diizenleme roliine sahip olan d6gretmene diismektedir. Bu nedenle 6lgme ve
degerlendirmede modsal betimlemelerin kullanilmasi ve modsal betimlemenin
kullanilmasina yonelik Ogretim stratejileri {izerine ¢aligmalara odaklanilmasi
gerekmektedir.

Etik Bildirimi
Bu caligmada, bilimsel ve etik kurallara uyulmustur. Etik ihlal sorumlulugunun
yazarlara ait oldugu ve bu ¢alismanin daha 6nce bagka bir akademik yayinda yer

almadig1 yazarlar tarafindan taahhiit edilmistir. Bu makalenin arastirilmasi, yazarligi
ve/veya yaymlanmasina iliskin tiim yazarlarin ¢alismaya katkisi esit diizeydedir.
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Extended Abstract

When the literature regarding the screenings is examined, it is seen that it has two
uses: “multiple representation” and “multiple modal representation” (Won, Yoon &
Treagust, 2014; Yesildag Hasangebi & Kartal, 2018). Multiple representations are the
expression of a similar or same concept in different notations (Tang, Delgado & Moje,
2014). Multiple modal representation can also be expressed as the modeling of
representations consisting of two or more single modes (Bernsen, 1994). The different
modes here are varieties such as pictures, mathematical expressions, graphics,
diagrams, text, tables. Different modes used to understand and explain concepts do
not have the same function in learning-teaching processes (Marquez, Izquierdo &
Espinet, 2006). In addition, Mayer (1997) emphasized that students' active selection
and integration of information in verbal and visual formats enables the structuring of
information and permanence of information In other words, it is clear that students'
use of multiple modal representations in the classroom environment is an important
part of the learning process as well as science literacy.

In the light of this literature, it is understood that meaningful learning depends on
the use of multiple modal representations in the teaching content and moreover, the
competences teachers have in designing the content. In the related literature, it is
clearly seen that there is a need for studies examining pre-service teachers' use of
multiple modal representations in their teaching content and their views on the use of
modal representations in teaching. In this context, the questions of the research are as
follows:

1. What are the cognitive levels of the questions created by the preservice
teachers and how to use the multiple modal representation types in the
questions?
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2. What are the opinions of the preservice teachers about the use of modal
representation types in the teaching process?

In line with these questions, the study was carried out in the screening model. In
this framework, in order to realize the purpose of the research, a Modal Representation
Questionnaire was prepared and the opinions of prospective teachers on the subject
were tried to be determined. Firstly, in the first part of the questionnaire, the
practitioners were asked to prepare three questions on the subjects determined by the
researchers (“Force and Motion" for Science; "Functions" for Mathematics). Then the
preservice teachers in the Modal Representation Survey; They answered the questions
that determine the awareness of modal representations of the questions they prepared,
their use cases and their thoughts on the use of modal representations in the teaching
process. A total of 188 pre-service teachers, including 113 from the 3rd and 4th grade
students and 75 from the 3rd and 4th grade students in Mathematics Education,
participated in the study.

Findings obtained as a result of content analysis were shared on the basis of research
problems. Within the scope of the first research problem, these questions created by
prospective teachers were analyzed under the themes of cognitive levels, types of
modal representation used and Mode awareness according to Bloom Taxonomy. The
questions of science preservice teachers were in the cognitive most remembering step
of Bloom Taxonomy, and then in the level of understanding, application and
evaluation, respectively; It was determined that the pre-service mathematics teachers
prepared the questions at the most application step. It is seen that the modal
representations used by the pre-service teachers in the questions prepared by both
departments are of “mathematical, text, graphic, shape, diagram” types. However, it
was determined that most of the preservice teachers used the mode more in text and
mathematical expressions than the other mode types. In addition, it was observed that
the pre-service teachers in both departments mostly stated the types of modal
representations used in the questions correctly. Findings obtained within the scope of
the second research problem were shared under the themes of “The Importance of
Modem Representations” and “Effective Use in Learning Environment”. When the
findings of the first theme are examined; While it is determined that pre-service
science teachers see the text mode the most, and the shape, mathematical expression
and graphic modes respectively; Mathematics preservice teachers are; it was
determined that they considered the most mathematical expression mode as important.
The mode types that pre-service teachers found in both departments frequently found
influence were graphics and figures, respectively. In addition, it is noteworthy that the
type of text is less effective by both science and mathematics preservice teachers. In
addition, when the answers given by pre-service teachers about using the modes in
the teaching process were analyzed, four themes were obtained: “Learning”,
“Learning Environment”, “Measurement and Evaluation” and “Thinking Skill”.
According to these themes, pre-service teachers stated that the use of mod in general
facilitates students to comprehend, understand, embody, increase the interest in the
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lesson and use it in accordance with individual differences will enrich the teaching
environment.

Pre-service teachers prepare less high level questions compared to Bloom's
taxonomy, misuse some modes, see less often the modes they use, such as the type of
text mode less effectively, Pre-service science teachers to use the graphic mode less
in preparing questions, they do not prefer to use the diagram mode, Mathematics
teacher Considering the results that candidates do not prefer effective modes such as
graphic mode in preparing questions; educators need to focus on modal
representations that are a critical part of science and mathematics teaching and
learning.
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