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Bu arastirma, matematik 6gretmen adaylarinin polinom kavramina
yonelik kavram imajlarini incelemeyi amaglamaktadir. Nitel durum
calismast olarak yiiriitiilen arastirmaya 41 Ogretmen aday1
katilmistir. Veriler, agik uclu sorulardan olusan bir kavram testi
araciligtyla toplanmis ve icerik analizi ile incelenmistir. Bulgular,
adaylarin polinom kavramini biiyiik Sl¢iide islemsel ve sablon
temelli bir yaklasimla ele aldiklarimi gostermektedir. Adaylarin
onemli bir kismi polinomu bir fonksiyon olarak tanimlarken,
cebirsel nesne boyutunu ihmal ettikleri belirlenmistir. Ayrica, sifir
polinomu ve farkli cebirsel ifadelerin siniflandirilmasinda hatali
genellemeler yaptiklar1  goriilmiigtiir.  Sonuglar, 6gretmen
adaylarmin kavram imaj1 ile kavram tanimi arasinda uyumsuzluk
bulundugunu ve siire¢-nesne gecisinin yeterince gelismedigini
ortaya koymaktadir.
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Abstract

This study aims to examine pre-service mathematics teachers’
concept images of the polynomial concept. Conducted as a
qualitative case study, the research involved 41 pre-service
teachers. Data were collected through a concept test with open-
ended questions and analyzed using content analysis. The findings
indicate that participants predominantly approached polynomials
in a procedural and template-based manner. A considerable
number of participants defined polynomials as functions,
neglecting their algebraic object nature. In addition, incorrect
generalizations were observed in responses related to the zero
polynomial and the classification of algebraic expressions. The
results reveal a mismatch between concept image and concept
definition, as well as an incomplete transition from process to
object.
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Giris

Matematiksel kavramlarin zihinsel insasi, bireyin bu kavramlara iliskin sahip oldugu formal
tanimlar ile bu tanimlar1 kullanma bi¢imi arasindaki etkilesime dayanir. Bu baglamda, bireylerin
matematiksel kavramlara iliskin gelistirdikleri zihinsel yapilar ile matematiksel olarak kabul
edilen formal tamimlar arasindaki uyum, O6grenmenin niteligini belirleyen temel unsurlardan
biridir (Tall & Vinner, 1981). Tanimlar kavramlarin nasil kategorilendirilecegini etkileyen en
onemli unsurdur. Kavramin yanlis kategorize edilmesi tanimin yanlis anlagilmasi sonucudur ki
bu durum ontolojik bir hata olarak goriiliir. Polinom kavrami da bu ontolojik hatanin
kurbanlarindan biridir.

Cebirin temel yap1 taglarindan biri olan polinom kavrami hem lise hem de lisans diizeyindeki
matematik egitiminde merkezi bir role sahiptir. Ancak polinomlar, sadece katsayilar ve
belirsizden olusan cebirsel nesneler (halka elemanlar1) olmalarina ragmen, egitim siirecinde
siklikla sadece "fonksiyonel birer ara¢" olarak sunulmaktadir. Literatiirde, cebirsel kavramlarin
ogretiminde islemsel yaklasimlarin baskin olmasi durumunda, dgrencilerin kavramin yapisal
boyutunu g6z ardi edebildikleri belirtilmektedir (Sfard, 1991). Bu durum, o6grencilerin
polinomlar1 cebirsel bir yapi (nesne) olarak degil, bir hesaplama sureci (fonksiyon) olarak
algilamalarma yol acgmaktadir. Ozellikle o6gretmen adaylarmin  bu kavrami nasil
anlamlandirdiklari kritik bir 6neme sahiptir; zira onlarin sahip oldugu "kavram imajlar1"(Tall &
Vinner, 1981), gelecekteki 6gretim pratiklerini ve G&grencilerinin matematiksel gelisimlerini
dogrudan sekillendirecektir. Ogretmen adaylarmin konu alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi
iizerine yapilan c¢aligmalar, simirli kavram anlayisi durumunun kavramsal yapilarin 6gretim
stireclerine dogrudan yansidigin1 géstermektedir (Even, 1993).

Bu aragtirmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin polinom kavramina iligkin kavram
imajlarin1 ve bu imajlarin islemsel odaklilik ile formel tanim arasindaki konumunu incelemektir.

Teorik Temel

Kavram Imaji ve Kavram Tanimi

Tall ve Vinner (1981) tarafindan ortaya atilan bu kurama gore, "kavram tanimi1" bir kavramin
matematiksel diinya tarafindan kabul edilmis formal ifadesidir; "kavram imaj1" ise bireyin bu
kavramla ilgili zihninde olusturdugu tiim gorsel, zihinsel ve deneyimsel yapilar biitlintidiir.
Aragtirmalar, 6grencilerin ¢ogu zaman formal tanimlari bilseler dahi problem ¢6zme siireclerinde
kavram imajlarina dayali hareket ettiklerini gostermektedir (Vinner, 1991).

Bir 6grenci, polinomun formal tanimimi bilse dahi, zihnindeki imaj sadece "sadelesmis ifadeler"
veya "grafigi cizilebilen yapilar" ile sinirliysa, sifir polinomu veya rasyonel ifadeler gibi "simir
durumlarla" karsilastiginda bilissel ¢atisma yasar. Bu tiir durumlar, kavram imaji ile kavram
tamim1 arasindaki uyumsuzlugun Ogrenme siirecinde Onemli hatalara yol acabilecegini
gostermektedir (Tall & Vinner, 1981).

Surec ve Nesne Olarak Matematiksel Kavramlar

Sfard (1991), matematiksel kavramlarin iki yonlii bir dogasi oldugunu savunur: iglemsel
(operational) ve yapisal (structural). Matematiksel 6grenme siireci, bireyin bir kavrami dnce islem
olarak algilamasi, ardindan bu islemi bir nesne olarak yeniden yapilandirmasi (reification) ile
gergeklesmektedir.

Polinom kavrami baglaminda, bir ifadeyi sadelestirmek veya degerini hesaplamak "islemsel" bir
stiregtir; polinomu bir halka eleman1 veya bagimsiz bir matematiksel nesne olarak gérmek ise
"yapisal" bir kavrayistir. Literatiirde, 6grencilerin ¢ogunlukla islemsel asamada kaldiklar1 ve bu
nedenle kavramlar1 nesne olarak yeniden yapilandiramadiklari belirtilmektedir (Sfard, 1991).
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Ogrencilerin rasyonel ifadeleri sadelestirerek polinom olarak kabul etmeleri, onlarin kavrami bir
nesne olarak degil, yapilan islem tizerinden (siire¢ odakli) tanimladiklarini géstermektedir. Bu
durum, slire¢-nesne gegisinin tamamlanamadigina isaret etmektedir.

Sablon (Prototip) Bagimhilig

Ogrenciler genellikle bir kavrami, ders kitaplarinda en sik karsilastiklarr "tipik" ornekler
(prototipler) Uzerinden kodlarlar. Bu durum, bireylerin matematiksel kavramlari tanima siirecinde
ylizeysel 6zelliklere dayali karar vermelerine neden olabilmektedir (Vinner, 1991).

Hershkowitz (1989), o6grencilerin kavramlar1 degerlendirirken matematiksel tanimlar yerine
prototipik Oorneklere dayali karar verdiklerini ve bunun kavramsal hatalara yol agtifini ortaya
koymustur. Benzer sekilde, cebir 6grenimine iliskin ¢alismalar, 6grencilerin sembolik ifadeleri
anlamlandirmak yerine daha Once karsilastiklart kaliplart uygulama egiliminde olduklarini
gostermektedir (Kieran, 1992).

Ornegin, "sabit terimi olan ifadelerin derecesi sifirdir" sablonu o kadar baskindir ki, adaylar sifir
polinomunu da bu sablona uydurmaya c¢aligarak hatali genellemeler yapmaktadirlar. Bu tiir
genellemeler, Ogrencilerin matematiksel yapiyr anlamak yerine sablonlara dayali karar
verdiklerinin dnemli bir gostergesidir.

Bu calismanin literatiire katkis1 birkac acidan degerlendirilebilir. Oncelikle, cebir dgrenimine
iliskin mevcut calismalar sablon bagimlilig1 ve islemsel odaklilig1 genel bir ¢ercevede ele alirken
(Kieran, 1992; Vinner, 1991), bu arastirma s6z konusu egilimleri polinom kavrami baglaminda,
islemsel odaklilik ile formel tanim arasindaki iligskiyi merkeze alarak ve somut cebirsel drnekler
(stfir polinomu, rasyonel ifadeler, mutlak deger ve faktoriyel yapilar) iizerinden inceleyerek daha
Ozgiil bir analiz sunmaktadir. Ayrica, polinom kavraminin &gretmen adaylar1 tarafindan
cogunlukla fonksiyonel bir yap1 olarak algilandigin1 ampirik verilerle ortaya koymasi, formel
tanim ile islemsel yaklagim arasindaki gerilimi goriiniir kilmakta ve bu iki biligsel yonelim
arasindaki konumlanmay1 tartigmaya agmaktadir. Bunun yam sira, ¢aligmada sinir durumlarin
(boundary cases) kullanilmasi, katilimcilarin kavram imajlarimi yiizeysel sablonlardan ayirt
etmeye ve islemsel reflekslerin otesindeki kavramsal yapilarmi ortaya g¢ikarmaya olanak
saglamaktadir. Son olarak, kavram imaji (Tall & Vinner, 1981), siire¢-nesne teorisi (Sfard, 1991)
ve sablon bagimliligi (Vinner, 1991; Hershkowitz, 1989) ¢ercevelerinin birlikte kullanilmasi,
Ogretmen adaylarinin polinom kavramina iligkin bilissel yapilarini islemsel ve formel boyutlariyla
¢ok yonlii olarak analiz etmeye imkén tanimaktadir.

Yontem

Bu aragtirma, matematik 6gretmen adaylarinin polinom kavramina yonelik zihinsel yapilarini
incelemeyi amaglayan nitel bir ¢aligmadir.

Arastirma Deseni

Bu calisma, nitel aragtirma yontemlerinden biri olan durum c¢alismasi (case study) deseniyle
yirititiilmistiir. Durum ¢alismasi, aragtirmacinin kontrol edemedigi giincel bir olguyu, "nasil" ve
"nicin" sorularina odaklanarak derinlemesine inceledigi bir arastirma stratejisidir (Yin, 2018).
Durum c¢aligmasi, bir grubun bir konudaki algisin1 kendi gerceklikleri i¢inde betimlemektir
(Merriam ve Tisdell, 2015). Calismada bu desenin odak noktasi, 6gretmen adaylarinin polinom
kavramina iliskin sahip olduklar1 kavram imajlarini ve tanimlarini kendi 6zgiin baglamlari i¢inde
(yazili agiklamalara dayal1 olarak) betimlemektir. Arastirmada tek bir katilimer grubunun ortak
bir matematiksel kavram iizerindeki algilar1 incelendigi igin "biitlinciil tek durum deseni" tercih
edilmistir (Yin, 2018). Bu ¢alismada "polinom" kavrami arastirilan olguyu temsil etmektedir.
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Katilimcilar

Arastirmanin  katilimci grubunu, bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakdiltesi Matematik
Ogretmenligi programinda &grenim goren 41 6gretmen aday: olusturmaktadir. Katilimcilarin
belirlenmesinde, arastirmanin amacina en uygun veriyi saglayabilecek kisilerin secilmesini
ongoren amagli drnekleme yontemi tercih edilmistir (Patton, 2015).

Veri Toplama Araglart

Veriler, arastirmaci tarafindan gelistirilen ve uzman goriisii alinarak yapilandirilan "Kavram
Testi" araciligryla toplanmistir. Test; polinomun tanimi, degisken kavram, sifir polinomunun
derecesi ve farkli cebirsel ifadelerin (faktoriyel, mutlak deger, rasyonel, kokli)
siniflandirilmasina yonelik 5 agik uglu sorudan olugmaktadir. Agik uglu sorular, katilimcilarin
diisiinme siireclerini kisitlamadan yansitmalarina olanak tanir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012).

Verilerin Analizi

Elde edilen yazili verilerin analizinde nitel igerik analizi teknigi kullanilmistir. igerik analizi
stirecinde veriler sistematik bicimde kodlanmis, benzer 6zelliklerine gore temalandirilmis ve
kategorize edilmistir (Miles, Huberman & Saldana, 2014). Bu ¢alismada, analiz siireci literatire
dayali olarak Onceden belirlenmis kavramsal cerceveler dogrultusunda yiiriitiilmiis olup
yonlendirilmis igerik analizi yaklagimi benimsenmistir (Hsieh & Shannon, 2005).

Analiz siirecinde agagidaki agsamalar izlenmisgtir:

1. Verilerin Duizenlenmesi: 41 0Ogretmen adayindan elde edilen yazili yanitlar
sayisallastirilmig(frekans ve ylzde olarak) ve analiz i¢in diizenlenmistir.

2. Kodlama ve Temalandirma: Adaylarin yanitlari, cebir 6grenimi literatiiriinde 6ne ¢ikan
“fonksiyonel yaklagim”, “islem odaklilik” ve “sablon bagmmliligi’” gibi temalar
cercevesinde kodlanmis ve kategorize edilmistir (Vinner, 1991; Hershkowitz, 1989;
Kieran, 1992). Bu siirecte veriler, dnceden belirlenen temalar dogrultusunda incelenmis
ve ilgili kategorilere yerlestirilmistir.

3. Kavram Imaji Analizi: Adaylarm polinom kavramina iliskin ifadeleri, kavram imaji ile
kavram tanimi arasindaki iliski baglaminda degerlendirilmis ve analiz siirecinde Tall ve
Vinner (1981) tarafindan gelistirilen kuramsal ¢ergeveden yararlanilmisgtir.

Gegerlik ve Guvenirlik

Aragtirmanin giivenirligini saglamak amaciyla veriler iki farkli arastirmaci tarafindan bagimsiz
olarak kodlanmis ve kodlayicilar aras1 goriis birligine varilmistir. Ayrica, adaylarin verdikleri
yanitlardan dogrudan alintilar yapilarak bulgularin ham veriye dayali olmasi saglanmis ve
aragtirmanin aktarilabilirligi artirillmistir. Bunlar Guba ve Lincoln (1982) 6l¢iitlerini (Akt. Tutar,
2022) kargilamaktadir.

Bulgular
Bu boliimde, 41 matematik 6gretmen adayina uygulanan yapilandirilmis goriis formundan elde

edilen veriler; polinom tanimi, belirsiz/bilinmez kavrami, sifir polinomu ve cebirsel ifadelerin
siniflandirilmasi temalari altinda sunulmustur.

Polinom Tanimi ve Kavramsal Yaklasimlar

Ogretmen adaylarmin polinom kavramini tanimlama bigimleri incelendiginde, ifadelerin lise
miifredati odakli ve iglemsel bir ¢cercevede toplandigi goriilmiistiir.

e Fonksiyonel Tanimlama: Adaylarin biiyiik bir cogunlugu (%51,2) polinomu fonksiyon
tiirli olarak nitelendirmistir. Bu yaklasima dair aday ifadelerinden biri sdyledir:
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Aday 3

\) Deecesi  domal = - g : /
J Sy el > {Mydu,im {orksiyone  Polinor—=
Cl&'“ i - N

e Bicimsel Sablon Kullammmi: Adaylarin tanim yaparken yogunlukla P(x)=
ap+aiX+ax...+anx" bicimsel gosterimini (%43,9) kullandiklart ve katsayilar ile
dereceler iizerine kisitlar (lislerin dogal say1 olmasi gibi) getirdikleri gozlemlenmistir.
Tanimlarda yapisal 6zelliklerden ziyade bu gorsel sablonun 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Aday 29
dslect dogal soqilardan ‘**’S,@" Pr=a0 o aux /qnxﬁ Jotmatnda ‘J"‘"“Q“

\fadelern polincen denil

Adaylarm %4,9 ‘u ise soruyu cevaplamamustir.
X" Semboliine Yiiklenen Anlamlar ve Degisken Algist

Polinom gosterimindeki x semboliiniin ne olduguna dair adaylarin (n=41) verdikleri yanitlarin
frekans dagilimi Tablo 1'de sunulmustur:

Tablo 1. x Semboliiniin Tanimlanma Bicimleri

Tamm Frekans (f) Yizde (%)
Degisken (Variable) 28 %68,3
Bilinmeyen(Unknown) 13 %31,7
Belirsiz(Indeterminate) 0 %0

Veriler, adaylarin higbirinin x semboliinii modern cebirdeki "belirsiz" (indeterminate) veya
"bicimsel yer tutucu" kavramlariyla iligkilendirmedigini; sembolii daha ¢ok fonksiyonel bir
degisken veya denklem ¢6zme siirecindeki bir bilinmeyen olarak kodladiklarini gostermektedir.

o Degisken Yaklasimi: Bu gruptaki adaylar x'1 siirekli degisen degerler olarak
tanimlamistir:

Aday 1

Sors2t tladedeki "@”  Lobsoynin gomndokt  degiskendir. @ ketsoqisinig olobike
e i Jorlh degle Gl J “

e Bilinmeyen Yaklasimi: Bu adaylar polinomu bir denklem baglaminda degerlendirmistir:
Aday13

P

‘ N
= =t P y N i .. 3 f
.2) Pl)=cet A x+ o X ﬂczd@mf\degk..‘i ¥ hilinreaen | Lede el e
U A Ty

Bulgular, 6rneklemin tamaminda x'in "belirsiz" (indeterminate) dogasma dair bir farkindaligin
bulunmadigini gostermektedir.
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Stifir Polinomu ve Derece Kavrami

Q(x)=0 polinomunun derecesine yonelik adaylarin verdikleri yanitlar, u¢ durumlardaki
muhakemelerin tutarsizli§ini ortaya koymustur:

Tablo 2. Sifir Polinomunun Derecesine Iliskin Yanitlar

Verilen Cevap Frekans (f) Ylzde (%)
Sifirdir (0) 28 %68,2
Belirsiz / Bilinemez 7 %17,1

Her degeri alir 2 %4,9
Cevapsiz 4 %9,8

Adaylari %68,3"i sifir polinomunun derecesini "0" olarak belirtmistir. Yanitlar, adaylarin sifir
polinomunu P(x)=c (sabit polinom) sablonu igerisinde degerlendirme egiliminde olduklarini
gostermektedir. Sablon bagimlilig1 gdsteren aday 15’in cevabi asagidaki gibidir.

Aday15
- \
Q =0 JarecesT Solot Aernden  olughfandan ©Q 'd.

Adaylarin %17,1°1 sifir polinomunun derecesini “’belirsiz’’ olarak belirtmistir. Belirsiz diyen
aday 21’in cevabi agagidaki gibidir.
Aday21
O = 0 5 dereces: Lilnenea sk bircol limat vendir Srodin Sta = o < olakiie
S R PSP QL) = 6.x? owatr Buwn gia  Birecke duvwn o uordie

Heny Sixl=o pOMnomuN d erec ey v Wesiz dir-
Cebirsel Ifadelerin Polinom Olarak Siniflandirilmasi

Adaylarin besinci soruda yer alan farkli cebirsel ifadelerin polinom olup olmadigma dair
verdikleri kararlarin dagilimi Tablo 3'te 6zetlenmistir:

Tablo 3. Ifadelerin Polinom Olma Durumuna Iliskin Kararlar
ifade Polinomdur (f)  Polinom Degildir (f) Cevapsiz (f)

P1(x)=x! 24 11 6
P2(X)=IX] 22 14 5
4-1
Pg(x):zz = 40 1 0
Pa(x)=Vx? 25 15 1

Faktoriyel ve Aritmetik Yaklasim

Adaylarin yaridan fazlasi (%58,5) x! ifadesini polinom olarak siniflandirmistir. Yazili goriislerde
adaylarin bu ifadeyi faktoriyel agilimy, iis kurallart ve x'e verilen degerler {izerinden iiretilen bir
say1 dizisi olarak ele aldiklar1 belirlenmistir.

Aday25 —

C ) =sIx% 5 2 ° o ldud -

== =9 A= 54320 2 120x” o lduginden 2O binom doc
Aday 20

o € oar — B Lo R ke - 2 - — - A

B s Lx}y - Pl fizeate s L
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xun aesati !
Mutlak Deger ve Karekok Tutarliligi

Adaylarin mutlak degerli ifadeye P2(x)=|x| %53,6 oraninda, karekokli ifadeye P4(x)=VxZise

%61 oraninda "polinomdur” dedikleri saptanmistir. Cevap kagitlarindaki agiklamalardavx?
ifadesinin disartya mutlak deger veya dogrudan x olarak ¢ikarilmasi, ifadenin polinom olarak
kabul edilmesinde temel gerekge olarak sunulmustur.

Aday 19
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=l By Ry
%
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Aday 1
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O x=0

pu(*')zm Lo ifadede X iwin T ol so polinom  olmoa

Rasyonel ifadeler ve Islemsel Karar Verme

x4—

P3(X)="3

gerekgelerde en sik rastlanan ifade "Pay ve paydanin sadelesmesi sonucu x? — 1 kalmast"
olmugtur. Bu bulgu, adaylarin ifadenin orijinal formundan ziyade islemsel sonucuna gore
siiflandirma yaptiginmi géstermektedir.

Aday11

i rasyonel ifadesine yonelik adaylarin %97,5'1 "polinomdur" yanitin1 vermistir. Yazih

f tx) = (.)5-7;:,.,‘.) {J(_z:l) = x=1 = Xin dereces’ hgal -f‘a#fy f Pﬂi“"c‘""d’“’(‘
(1)
Tartisma ve Sonug
Bu arastirma, matematik 6gretmen adaylarinin polinom kavramini tanimlarken lise diizeyindeki

islemsel aligkanliklar ile lisans diizeyindeki yapisal tanimlar arasinda kavramsal bir bosluk
yasadiklarini ortaya koymustur. Bu halde matematik 6gretmen adaylarinin polinom kavramina
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yonelik algilarinin bityiik oranda fonksiyonel bir yaklagima sikistigini ve kavramin cebirsel/nesne
boyutunun (halka elemant, belirsiz kavrami vb.) ihmal edildigini s6ylemek miimkiindiir.

Kavram Tanimlart ve Fonksiyonel Yaklagim

Arastirmanin en dikkat ¢ekici bulgularmdan biri, adaylarin %51,2’sinin polinomu dogrudan bir
"fonksiyon tOr0" olarak tanimlamasidir. Bu durum, Tall ve Vinner (1981) tarafindan
kavramsallastirilan "kavram imaj1" ve "kavram tanimi" arasindaki uyumsuzlugu yansitmaktadir.
Adaylar, polinomun bicimsel (formal) tarif etseler dahi, yinede zihinlerindeki "fonksiyon"
imajiyla hareket etmektedirler. Even (1993) te oldugu gibi, adaylarin polinomlar1 birer fonksiyon
olarak gormeleri kavramin daha ileri asamalardaki cebirsel Ozelliklerinin anlagilmasini
giiclestirmektedir.

Islem Odaklilik ve Sadelestirme Yanilgist

Rasyonel bir ifadenin sadelesmesi durumunda %97,5 gibi ¢ok yiiksek bir oranda "polinom" olarak
kabul edilmesi, adaylarin "siire¢-nesne” (process-object) gelisiminde siire¢ (islem) asamasinda
kaldiklarini géstermektedir. Sfard (1991), matematiksel kavramlarin 6nce bir siire¢ (hesaplama),
sonra bir nesne (yapi) olarak algilandigini belirtir. Adaylarin sadelestirmeye odaklanmasi,
ifadenin sunuldugu andaki "bigimsel formunu" (formal form) bir nesne olarak degerlendirmek
yerine, sadelestirme islemini (siireci) 6n plana ¢ikardiklarini kanitlamaktadir.

Stifir Polinomu ve Sablon Bagimlilig:

Sifir polinomunun derecesinin %68,2 oraninda "0" olarak belirlenmesi, adaylarin "sablon
bagimliligi" icerisinde olduklarimi gostermektedir. Sabit fonksiyonlarin derecesinin 0 oldugu
bilgisinin (sablon), sifir polinomuna (-0) genellenmesi, matematiksel kurallarin baglam dis1
kullanimina bir 6rnektir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin lise miifredatindaki "derecesi dogal
say1 olan fonksiyon" kisitina siki sikiya bagli olduklarimi, ancak bu kisitin cebirsel halka
yapisindaki der(P(x).Q(x))=der(P(x)+der(Q(x)) tutarlilikla c¢elistigini fark edemediklerini
gostermektedir. Yine liselerde sifir polinomunun derecesini anlamli kilmak i¢in eksi sonsuz
kavrami heniiz bilinmediginden “tanimsiz, belirsiz ya da her degeri alabildiginden belirlenemez”
olarak diisliniilmesine neden olmaktadir ki bu dogru olmayan anlayis Yapici-Topbas (2023)
calismasinda da vurgulanmigtir. Bu durumlar polinom ve fonksiyon 6greniminde 6grenciler
siklikla matematiksel yapiy1 anlamak yerine, daha 6nce karsilagtiklar1 sembolik sablonlara dayali
islem yapma egilimi gostermeleri Kieran, (1992) ve Tall & Vinner (1981) calismalan ile
uyumludur.

Oneriler

Arastirma sonuglari, 6gretmen adaylarinin polinomlari cebirsel birer nesne (bir halka Uzerindeki
serbest yapilar) olarak degil, analitik birer ara¢ (deger alan fonksiyonlar) olarak algiladiklarini
gostermektedir. Adaylarin  higbirinin "belirsiz" (indeterminate) kavramina deginmemesi,
polinomun degiskenlerden bagimsiz olan yapisal kimliginin lisans egitiminde yeterince
igsellestirilmedigine isaret etmektedir.

Bu bulgular 1s1$5inda su oneriler sunulabilir:

1. Lisans Egitimi: Soyut Cebir derslerinde polinomlarin sadece katsayilar iizerinden
tammlanan birer "dizi" veya "halka elemanmi" oldugu vurgulanmali, fonksiyonel
ozellikleri ile cebirsel Ozellikleri arasindaki farklar belirginlestirilmelidir. Polinom
kavramu ile fonksiyon kavrami arasinda genetik bir bagin olmadigi, polinom fonksiyon
ile polinomum farkli kavramlar oldugu lisans derslerinde vurgulanmalidir. Fonksiyonlar
polinomlarin olusumunda bir ara¢ gorevi goriir.
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2. Pedagojik Alan Bilgisi: Ogretmen adaylarina, lise miifredatindaki kisitl tanimlarimn (Orn:
derecenin dogal say1 olmasi) ileri matematiksel yapilarda hangi kavramsal zorluklara
veya geliskilere yol agabilecegi tartigilmalidir.

3. Kritik Ornekler: Ogretmen egitiminde rasyonel ifadeler, mutlak degerli yapilar ve sifir
polinomu gibi "sinir durumlar”" (boundary cases) lizerine daha fazla odaklanilarak
kavramsal degisim saglanmalidir.
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