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Giinlik yasamda “diklik”, “yokus”, “bayir” gibi yansimalar1 sik¢a goriilen egim,
matematikte tiirev gibi kavramlara temel olusturan Onemli bir kavramdir. Bu
aragtirmada, giinlik yasamlarinda egim ile etkilesime girerek yogun bir sekilde informal
bilgi edindikleri diisiiniilen ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin egim kavramini
matematiklestirme ve olusturma siireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Egimin
olusturulmasi siireci APOS (Asiala vd., 1996) teorik ¢ercevesinde incelenmistir Tiirk
Egitim sisteminde formal anlamda ilk kez bu seviyede karsilagilan egim kavraminin
Ogretim siireci ise onlarin giinlilk yasamdan gelen bir baglam durumunda informal
bilgilerini kullanabilmelerine firsat veren RME yaklagimina dayali olarak planlanmis ve

yiirtitiilmiigtir.

Ogretim deneyi(teaching experiment) yontemine gore desenlenen bu nitel arastirmanin
verileri, arastirma oncesinde uygulanan acik uclu test, arastirmaci giinliikleri, ¢alisma
kagitlar1 ve Ogretim siireci boyunca gergeklestirilen klinik goriismelerden elde
edilmistir. Ogretim dncesinde egim i¢in 6nkosul oldugu sonucuna varilan oran-orant,

dogru denklemi ve bagimli-bagimsiz degisken kavramlarinin 6grencilerdeki varligina



yonelik gelistirilen acik-uglu test 16 Ogrenciye uygulanmis ve elde edilen veriler
dogrultusunda bilgi, gii¢liik ve yanilgilarina gore ayrilan gruplardan her grubu temsilen
birer 6grenci amagh ornekleme yoluyla katilimci olarak se¢ilmistir. A¢ik uglu testten
elde edilen veriler temelinde RME yaklasimina dayali olarak desenlenen ogretim
stirecinde heterojen gruplar olusturulmus ve her katilimcinin farkl: bir grupta yer almasi
saglanmistir. Segilen bu katilimcilarla 6gretim siireci boyunca tiger klinik goriisme
gerceklestirilerek  egim  kavramini  matematiklestime ve olusturma  siirecleri

incelenmistir.

Elde edilen sonuglarda APOS Ogrenme teorisine gore egim kavraminin genetik
ayrigsmasi ortaya konmus ve eylem diizeyinde oldugu diisiiniilen katilimcilarin egimi
yiiksekligin yatay mesafeye boliinecegi bir algoritma seklinde ezberledikleri ve egim
hesabinda, bu algoritmayr kullandiklar1 goriilmiistiir. Siire¢ diizeyine ge¢cmis oldugu
diisiiniilen katilimeilarin ise egimi bir oran olarak yapilandirabilmis ve egimin ayni
dogru ya da dogrusal bir gorsel iizerinde alinan farkli noktalara gére degismeyecegini
anlamlandirmistir. Kavramin siire¢ diizeyinde olusumunu tamamladigi ya da
nesne(object) diizeyine gegme asamasinda olabilecegi diisliniilen 6grencinin ise egimi,
onunla dogrudan iligkili olmayan bir problem durumunda yansitabildigi goriiliirken,
baska kavramlarla da iliskilendirebildigi  sonucuna  varilmistir.  Ayrica
matematiklestirme siirecine iliskin elde edilen sonuglarda, kendiliginden gelisen dik
ticgensel modelin once duruma Ozgii olarak ortaya ciktigi ardindan durumdan
bagimsizlasarak fiziksel olarak ortaya konulma ihtiyac1 hissedilen bir bilissel arag
oldugu ve en son olarak fiziksel olarak ortaya konulma geregi duyulmayan biligsel bir
arag, bir varlik olarak zihinde yer aldigi goriilmiistiir. Bunun yaninda ayni dogrusal
gorsel tlizerinde egimin de8ismedigi informal bilgisi ile matematiklestirme
etkinliklerinde kesfedilmesi beklenen yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin sabit
kalis1 arasinda iliski kurularak egimin bir oran olarak yapilandirilmasinin, en az siireg

diizeyinde kavram olusturulmasi agisindan kritik oldugu sonucuna vartlmaistir.

Anahtar Kelimeler: Egim, APOS, Ger¢ek¢i Matematik Egitimi, Matematiklestirme
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EXAMINATION OF 8" GRADE STUDENTS’ CONSTRUCTION OF THE
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Advisor: Dog. Dr. Tangiil KABAEL

The concept of slope, which is frequently encountered in daily lives through terms such
as ‘steepness’, ‘inclined’, ‘ramp’ and ‘acclivity’, plays a significant role in mathematics
education because it provides the basis for other mathematical concepts, such as,
derivative. This thesis explores the way middle school students, who have already
acquired informal knowledge about slope in their daily lives, construct and mathematize
the concept of slope. The construction of slope is analyzed according to APOS
theoretical framework (Asiala et al.,1996). In Turkish educational system, the students
encounter the mathematical concept of slope at 8th grade for the first time. The present
study uses the instructional design perspective of RME and aims to enable students to

appeal to their prior informal knowledge about slope.

Data of this qualitative study, which is designed by using to the teaching experiment
method, is collected by appealing to an open-ended test results, information in
researcher’s journal, work-sheets and clinical interviews with participating students.
Before explaining the mathematical concept of slope, an open-ended test, which
assesses students’ prior knowledge of certain prerequisite concepts, such as the concepts
of dependent-independent variable, proportion and equation of a line, was conducted.
Having analyzed the results, students were divided into groups according to the



difficulties they encounter and mistakes they make. Then, by using purposive sampling
one student from each group was selected as a participant of that group. The results of
the open-ended test were used to form heterogeneous groups and to ensure that each
participant is a member of a different group. In order to monitor the construction and
mathematization process of the concept of slope participants were interviewed three
times throughout the teaching process.

The genetic composition of the concept of slope is described according to these results.
It has been observed that some students, who are considered to be at the first level,
namely the ‘action level’ described by APOS teaching theory, memorize the
formulation for finding the slope of a straight line as rise over run and use this
formulation in their calculations. Students at the process level, on the other hand, were
able to construct the concept of slope as a proportion, and they were able to grasp the
fact that the slope of a straight line does not change based on the point that was taken on
the line. One of the participants was able to attain the object level and complete the
process level. She could use concept of slope to solve a problem which was not directly
connected with it and relate the concept of slope to other mathematical concepts.
Moreover, the results that have been acquired in relation to the mathematization
process, shows that the self-developed right triangle model first appears to be domain
specific. Then, it becomes a context independent cognitive tool which needs to be seen
in physical form. Finally, it has been observed that the model becomes a cognitive tool
and a mental entity that does not have to be seen in physical world. It has also been
observed that discovering the relationship between the informal knowledge of the fact
that slope of the same linear visual does not change and the knowledge of the fact that
the proportion between rise and run remains constant, which is expected to be
discovered in mathematization activities, is crucial for process conception of slope.

Key Words: Slope, APOS, Realistic Mathematics Education, Mathematization
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Matematik glinlimiizde, 6grenilmesi gereken bir takim soyut kavramlar ve beceriler
olarak degil, ger¢ekligin modellenmesini temel alan, problemi anlamlandirma ve ¢6zme
stireci ile olusturulan bilgi ve beceriler olarak algilanmaktadir (Altun, 2006). Buna
ragmen Ogretmenlerin matematik 6gretiminde “biz bunlari nerede kullanacagiz?”,
“neden matematik 0greniyoruz?”, “bu islemler, semboller, kurallar nereden gelmis?”
hatta “matematigi kim bulmus?” gibi sorularla stirekli karsilastigi goriilmektedir. Bu
sorulara cevap olarak her ne kadar matematigin gerekliligi ve genis kullanim alanlar1
aciklanarak aslinda matematigin yasamin kendisi oldugu vurgulansa bile bir¢ok
Ogrencinin tatmin olmadig1 ve matematige karsi olumsuz tutumunun devam ettigi dikkat
¢cekmektedir. Birgok nedene dayandirilarak agiklanabilecek bu sorunun nedenlerinden
birisi dgrencilerin matematigi kendilerinin kesfetmelerine firsat verilmemesi, bilginin
hazir yapilmis halde sunulmasi ya da belirli yonergeler temelinde bilgiye ulastirilmaya
calisilmasidir  (Freudenthal, 1973; 1991). Bunun yaninda ger¢ekligin modellenmesi
temelindeki matematik anlayis1 bir¢ok kisi tarafindan sadece pilir matematigin gergek
yasamdaki uygulamalar1 olarak anlagilmaktadir. Halbuki matematigin ger¢ek yasamdan
gelen problem durumlarina ¢éziim bulma amaciyla kesfedilmesi gerektigini belirten
Freudenthal (1968)’ e gore Once pilir matematigin verilerek ardindan uygulamasinin
yaptirilmas: formal matematigin bireye anlamli gelmesinde yetersiz kalmaktadir.
Bireyin matematigi anlamlandiramamasinin en 6nemli nedenlerinden birisi gergek
yasam ile matematigin sembolik diinyas1 arasinda iliski kuramamasidir. Gergek
yasamdan edinilen informal bilgilerin 6grenme siirecine yansitilmasi, var olan dnceki
bilgiler de kullanarak kavramin birey tarafindan kesfedilerek formallestirilmesi

matematigi anlaml kilacaktir.

Ogrencilerin birgok matematiksel kavram ile giinliik yasamlarinda siklikla
karsilagtiklar1 ve buna bagli olarak formal anlamda etkilesime girmeden 6nce o kavrama
ait informal bilgilere sahip olduklari bilinen bir gergektir. Matematigin cebir, geometri,

trigonometri ve analitik geometri gibi farkli dallarinda var olan, basta tiirev olmak {izere
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bircok kavramin O6grenilmesinde yansitilmasi beklenen “ egim” de 6grencilerin ¢ok
kiiglik yaglardan itibaren deneyime girdigi bir kavramdir. Bununla beraber egim
kavraminin okuldaki 6gretiminden 6nce 6grencilerin informal bilgilere dayali da olsa bu
kavrama iliskin bir imaja sahip olduklar1 (Crawfort ve Scott, 2000) bilinmektedir.
Gilinlik yasamda “dik”, “bayir”, “yokus”, “meyilli” gibi farkli sozciikler araciligiyla
yansimalar1 siklikla goriilen egimin kavramsal 6grenmeden ziyade islemsel 6grenildigi
(Crawfort ve Scott, 2000; Barr, 1981) ve buna bagl olarak da ilerleyen yillarda iligkili
kavramlarin  O0grenilmesinde  ¢esitli  giicliiklerle  karsilasildigt  alan  yazinda
vurgulanmaktadir (Barr, 1981; Clement, 1985; Tabaghi Mamolo ve Sinclair, 2009;
Cheng, 2010). Giinliik yasamda bu kadar sik karsilagilan, okul yasaminda ilk olarak
sekizinci sinifta goriilen egim kavraminin, bu seviyede matematiksel bir kavram olarak
anlamli ve kalici bir sekilde yapilandirilabilmesi, lise ve iiniversite yillarinda
matematikte istenilen basarinin yakalanmasi ve matematik, miithendislik, mimarlik, fizik
gibi matematigin 6n plana c¢iktig1 fakiiltelerde tiirev basta olmak ftizere birgok

matematiksel kavramin anlamlandirilmast ve giinlilkk yasama aktarilmasi agisindan

onemlidir.

Egim
Egim, lise matematik 6gretimi programi icin temel bir kavram olarak goriilmektedir
(Stump, 1999). Ayrica tiirev kavraminin olusturulmasinda oOnkosul bilgi oldugu
(Zandieh, 2000; Asiala, Cottrill, Dubinsky ve Schwingendorf, 1997) sonucuna varilan
bu kavramin erken yillarda kavramsal 6grenilmesinin saglanamamasi lise ve liniversite
yillarinda basta tlirev olmak tizere birgok kavramin 6grenilmesinde gesitli sikintilar
yaratmaktadir (Barr, 1981). Ulkemizde egim kavramu ile dgrenciler formal anlamda ilk
olarak 8. smifta karsilasmakta ve daha sonra lise yillarinda eg8im kavramini farkli
formlarda gérmeye devam etmektedirler. Ancak 6grencilerin egim kavramini okulda
o0grenmeden Once de, ona iliskin informal deneyimlerden elde etmis olduklar1 bir
kavram imajina sahip olduklar1 bilinmektedir (Crawfort ve Scott, 2000). Mitchelmore
ve White (2000) dokuz yasindan itibaren bircok ¢ocugun egimi baglamsal agidan
tanryabildigini ortaya koymustur. Ogrencilerin gercek diinyada son derece asina

olduklar1 bu kavrami1 matematiksel anlamda yapilandirmakta zorluk g¢ektikleri (Barr,



1981; Clement, 1985; Tabaghi Mamolo ve Sinclair, 2009), egim kavramin
anlamlandirmaksizin onu islemsel olarak hesapladiklar1 (Crawfort ve Scott, 2000; Barr,
1981) goriilmektedir. Barr (1981)° a gore egim ile ilgili karsilasilan genel giigliikler su
sekildedir;
« Egimin bir oran olmasinda yasanan karisiklik. Ornegin, y=3x+2 dogrusunun
egimi 3’ tiir fakat 3, bir oran midir?
* Bir dogrunun iki noktasi, koordinatlar1 ile verildiginde, “x degerlerindeki
degisimi y degerlerindeki degisime mi bdlilyorduk yoksa tam tersini mi
yapiyorduk?” karigikligi.
* y=mx+ c formundaki genel dogru denkleminde “m” ile “c” arasinda hangisinin
egim olacagina dair yasanilan karigiklik.
+  Iki noktas1 verilen bir dogrunun egimini bulamama.
+ 1Iki nokta ve bir egrinin denklemi olan bir fonksiyon verildiginde egimi
bulamama.
Barr (1981) ayrica bu giigliikklerin egimi degisim oram1 (rate of change) olarak
kavrayamamaktan ve diger bir deyisle degisim orani kavrami ile egim arasinda iligki
kurmadan kurallarin ezberlenmesinden kaynaklanabilecegini 6ne siirmektedir. Crawfort
ve Scott (2000) egimin degisim orani olarak anlamlandirilmasi i¢in ger¢ek yasam
probleminin tablolastirilmasi, tablodan elde edilen sirali ikililerle grafik tizerinde dogru
denkleminin elde edilmesini ve bu sekilde 6grencilerin egim ile degisim arasindaki
iligskiyi dinamik olarak gérmesini dnermektedir.

Giinliik yasantimizdan baslayarak matematigin bir¢cok alaninda farkli formlarda
karsilagilan egim kavramina ait yorumlar Stump (1999) tarafindan 7 bashk altinda
toplanmustir;

* Geometrik oran: Egim, yiiksekligin yatay mesafeye oranina esittir (Sekil 1).

yiikseklik{dikey mesafe)
yatay mesafe(taban)

Yiikesekdilke

Yatay mesafe

Sekil 1: Egimin geometrik yorumu(yiikseklik/yatay mesafe)



* Cebirsel oran: Bir dogru iizerinde alinan herhangi iki noktanin y koordinatlar
arasindaki degisimin x koordinatlar1 arasindaki degisime orani: egim=yy-y1/Xo-

X1 (Sekil 2).

(X2, y2) ,
Y
Vikseklk= /\
Yz-Yy1
(x1, y1) ,
= Ay —>

X2 -X1

Sekil 2: Egimin cebirsel yorumu (Y2-y1/X2-X1)

Fiziksel ozellik: Diklik, meyil, yokus, bayir gibi birgok farkli kelime egimin

fiziksel 6zelligini ifade eder.

Fonksiyonel o6zellik: 1ki degisken arasindaki degisim oram ise egimin

fonksiyonel 6zelligini ortaya koyar.

Parametrik katsayi: Bir dogrunun genel denklemi olan y=mx+b denkleminde
“m” parametresi onun egimini verir. Bu sebeple egim bir parametrik katsayi
olarak da yorumlanabilir.

* Trigonometrik kavram: Bir dogrunun egiklik ac¢isinin tanjanti o dogrunun

egimidir.

Kalkiilus kavrami: Tiirev kavramu ile iligkisinden dolay1 egim aym1 zamanda bir

kalkiilus kavrami olarak goriiliir.

Stump (1999) hizmet i¢i 6gretmenlerin egimden pedagojik olarak bahsederlerken daha
cok fiziksel Ozellige basvurdugunu, hizmet Oncesi Ogretmenlerin ise fonksiyonel
ozellige bagvurdugunu fakat tiim 6gretmenlerin verdikleri egim tanimlarindan daha ¢ok
egimi geometrik oran olarak diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Azcarate (1992) de
lise 6grencilerinin egim tanimlarini arastirmis ve bu ¢alismada dgrencilerin fonksiyonel
ozellikten cok uzak olduklarin1 daha ¢ok geometrik oran olarak egimi ortaya koyduklari

sonucuna ulagsmistir (Azcarate’ den aktaran Stump, 1999). Yine Stump (2001)’ in



tiniversite Ogrencilerinin egim konusunda pedagojik alan bilgilerini ortaya koymak
amaciyla yapmis oldugu caligmasinda Ogretmenlerin egimi kavramsal &grenmesini
saglamaya yonelik Ogretim desenlenmesine ragmen, fiziksel temsillerle baslayip
fonksiyonel temsillerle genisleyen siirecte Ogrencilerin degisim orani iligkisini
kuramadiklar1 ve islemsel tartigmalar iizerine odaklandiklar1 goriilmektedir. Egimi
sadece islemsel olarak Ogrenen Ogrencilerin kavramsal olarak bu islemleri
anlayamadigimi belirten Cheng  (2010), bu oOgrencilerin bir dogrunun egimini
yorumlamakta ve tanimlamakta basarisiz olabilecegini belirtmektedir. Egimin farkli
temsilleri arasinda iligkilendirmenin yapilmasiyla beraber egim kavramsallagtirmasinin
daha yiiksek seviyelerde gergeklesebilecegi diisiiniilmektedir (Stump, 1999).

Egim ile gilinlik yasamlarinda siklikla deneyime giren ve bununla birlikte
fiziksel yorumuna kiigiik yaslardan itibaren sahip oldugu goriilen 6grenciler, iilkemizde
sekizinci sinifta egimin geometrik yorumu ve cebirsel yorumunu Ogrenerek egime
formal bir anlam kazandirirlar. Bu seviyede kismen de olsa parametrik ve trigonometrik
yorum ile de karsilasan 6grencilerin tiim yorumlar i¢in lise yillarinda tekrar 6grenme
stirecine girdikleri bilinmektedir. Ancak hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin e§im
kavraminin farkli temsilleri arasinda iliski kurmakta zorlandigir (Barr, 1981; Stump,
2001); ve egimi daha ¢ok islemsel olarak &grendikleri (Crawfort ve Scott, 2000),
bunun yaninda e8imin informal ile formal anlamlar1 arasinda iliski kurmakta
zorlandiklar dikkat ¢ekmektedir. Yasanan bu giigliiklerin en baginda 6grencilerin egimi
bir oran olarak yapilandiramamasiin geldigi goriilmektedir (Lobato ve Thanheiser,
2002; Cheng, 2010; Duncan ve Chick, 2013).

Lobato ve Thanheiser (2002) egimin bir oran olarak olusturulmasi igin dort
bilesen ortaya koymus ve Ogretimde bu bilesenlerin goz Oniinde bulundurulmasi
geregini belirtmistir. Bu bilesenler siwrasiyla olgiilecek o6zelligi  belirlemek, hangi
niceliklerin bu ozellige etki edecegini belirlemek, bu ol¢iimiin karakteristigini anlamak
ve son olarak bir oran olarak yapilandirmak. Bu bilesenlerin temel alindig1 siireci
kisaca agiklamak gerekirse, oncelikle dgrencilerin dlgiilecek olan 6zelligi, yani egimi
fark edebilmesi gerekmektedir. Ardindan egime etki eden niceliklerin (ylikseklik, yatay
mesafe, a¢i, uzunluk vb.) belirlenmesi gerekir. Bircok 0Ogrencinin genellikle egimi
yorumlarken sadece ylikseklige odaklandigi, yatay mesafeyi ise goz ardi ettigi

goriilmektedir (Clement, 1985; Duncan ve Chick, 2013). Egime etki eden 6zellikleri de



kullanarak hangi 6l¢iim ¢esidinin egim i¢in uygun oldugunun kesfedilmesinin ardindan
son olarak yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin egim i¢in uygun ol¢iim oldugu
sonucuna varilir. Lobato ve Thanheiser (2002)’ in egimin bir oran olarak
yapilandirilmasi i¢in ortaya koydugu bu dort bilesen, ileride goriilecek ilgili arastirmalar
baslig altinda daha ayrintili olarak verilmistir. Egimin bir oran olarak olusturulmast,
“bir dikligin 6l¢iimii” kavraminin birey icin anlamli olmasini saglayacaktir. Bireyin
diklik 6l¢gmeyi tam olarak anlayabilmesi, onun egimi bir oran olarak algilamas1 ve lineer
cebirdeki basarisi ile dogrudan iliskilidir (Duncan ve Chick, 2013).

Bazi aragtirmacilarin  (Asiala ve digerleri, 1997; Barr, 1981; Huang, 2011)
caligmalarinda ise egimin, bir fonksiyonun tiirevi kavraminin soyutlanmasi igin bir
onciil oldugu sonucuna varilmistir. Zandieh (2000), tiirevin soyutlanmasi siirecinde, ilk
once degisim orant kavraminin nesne diizeyinde soyutlanmasi ve limit siireci ile
koordine edilerek var olan bilissel semanin genislemesi gerektigini belirtmekte ve
egimin, tiirevin grafiksel temsili i¢in soyutlama siirecinde var olmasi gereken ilk
matematiksel nesnelerden biri oldugunu ileri siirmektedir. Barr (1981), kalkiilus’ e giris
yapilirken “grafigin egimi” kavraminin 6gretime dahil edilmesi gerektigini vurgularken
tirev kavraminin 6gretiminde, degisim orani fikrini ileriye tastyabilmesi agisindan
egrinin egiminin siirece dahil edilmesini gerekli gormektedir.

Egim kavraminin arastirmalarla da desteklenen 6neminin yani sira, bu kavramin
birey zihninde nasil olusturulduguna iliskin ¢alismalarin azlig1 ve var olan ¢aligmalarin
cogunlugunun lise ve iiniversite dgrencileri iizerinde olmasi, egimin neden tam olarak
anlamli bir sekilde ogrenilemedigini ortaya koymada yetersiz kalmaktadir. Egim
hakkinda informal bilgilere sahip olduklar1 bilinen 6grencilerin, egim kavrami ile ilk
olarak 8. simifta karsilagtiklar1 diisiiniiliirse, egimin kavramsallastirilmasi siirecinin ilk
olarak bu seviyede incelenmesi gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. Yapilan alan yazin
taramasinda, 8. Simif Ogrencileri ile yapilan iki c¢alismaya rastlanmistir. Bu
calismalardan birisi Oniir (2008)’ iin egim kavramindan ziyade grafiksel hesap
makinelerinin etkiligine odaklandig1 doktora tezi ¢alismasi, digeri ise Olive ve Caglayan
(2007)’ nin 6grencilerin gegmislerine dayali olarak egim yorumlarimi ortaya koymaya
yonelik ¢alismasidir. Ogrencilerin egim kavramini olusturmasina iliskin ¢alismalar ise
lise ve lniversite diizeyindeki katilimcilarla yapilmis olup egimin sadece geometrik

yorumuna yoneliktir. Egim kavramimin 6zellikle 8. simif Ogrencileri tarafindan nasil



soyutlandigi, 6grencilerin sahip olduklar1 informal bilgilerini bu soyutlama siirecinde
nasil kullandiklari, matematiklestirme yaparak hangi diizeyde kavramsallasma
saglayabilecekleri sorularina yanit verebilecek bir calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ogrencilerin egim ile ilgili yeterince sahip olduklar1 informal bilgilerini grup ve
smif i¢i tartigmalarda ortaya koyabilecegi ve adim adim matematiklestirme yaparak
kavrami kendilerinin kesfedecegi bir siire¢ olmasindan dolay1r Gergek¢i Matematik
Egitimi (RME) yaklasimina dayali bir 6grenim siirecinde egimi kavramsallastiracaklari
diisiiniilmektedir. Egimin matematiklestirilmesi siirecinin incelenmesine firsat verecek
olan . RME  yaklasimmna dayali desenlenen O6grenim  siirecinde, egimi
kavramsallastirmanin nasil ve ne diizeyde olacaginin arastirilmasinin, en etkili 6grenme
teorilerinden birisi olan APOS teorik c¢ercevesinde (Dubinsky ve McDonald, 2001;
Asiala ve digerleri, 2004) yapilmasi, egim kavraminin olusturulmasi sirasinda zihinde
olusan bilissel yapilari ortaya ¢ikaracaktir.

Alanyazin tarandiginda Chang ve Tsai (2005)’ nin (at+b)’=a’+ 2ab+ b?
6zdesliginin 6gretiminde APOS ve RME ¢ercevesinde alternatif bir yaklasim gelistirme
amagh yaptigi calisma goriilmektedir. Fakat bu calismadaki ama¢ RME’ ye gore
desenlenmis bir derste 6grenmenin nasil gerceklestirildiginin ortaya c¢ikarilmasindan
ziyade Ogretimde alternatif bir etkinlik gelistirmektir. Alanyazinda, RME yaklagimina
gore desenlenen bir Ogretim siirecinde APOS c¢ercevesinde kavramsal Ogrenme
diizeylerinin arastirildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Hizmet i¢i ve hizmet Oncesi
ogretmenlerin egim kavramina ait olusturduklari semanin yeterli bilissel seviyede
olmadig1 Stump (1999 ve 2001)’ 1n ¢alismalarinda gériilmiistiir. Ogrencilerin egimi
kavramsallastirmada giigliik yasadiklar1 da bazi arastirmalarla ortaya konmustur (Barr,
1981; Crawford ve Scoot, 2000; Clement,1985). Ogrencilerin egim kavramini nasil
ogrendiklerinin APOS cercevesinde ortaya konmasi, 0gretmenlerin ogretim siirecini
daha etkili ve verimli planlamasina, yiiriitmesine ve degerlendirmesine olumlu katki
saglayacaktir. Egim kavraminin genetik ayrismasinin ortaya ¢ikarilmasinin, matematik
Ogretmenlerine egim kavraminin olusturulmasi siireci hakkinda rehberlik edecegi
diistiniilmektedir. Boylece bu ¢alismanin, 6grencilerin egimin farkli temsilleri arasinda
ve egim ile diger kavramlar arasinda iligki kurabilecekleri, kavramsal 6grenmeyi
gerceklestirebilecekleri O6grenme ortamlar1t saglama konusunda &gretmenlere 151k

tutacagl disiiniilmektedir. Bunun yaninda informal bilgilerin siirece yansitilmasi ve



informalden formale dogru gelisen matematiklestirme siirecinin betimlenmesiyle, hem
egim i¢in hem de bagka kavramlar i¢in matematiklestirme siirecinin gelisimi hakkinda

bilgi sahibi olunacaktir.

Ilgili Arastirmalar

Ulusal kaynaklar tarandiginda egim kavramina ydnelik yapilan sadece Oniir (2008)’ iin
bir tez ¢alismasi bulunmus ancak bu tez ¢alismasinda egimden ziyade grafiksel hesap
makinelerinin etkililigine odaklanildigi, diger bir deyisle egim ve dogru denklemi
konusunun 6gretiminde grafiksel hesap makinelerinin etkiliginin arastirilmasi amaciyla
ele alindigr goriilmiistiir. Uluslararas1 kaynaklar tarandiginda ise sekizinci smif
ogrencilerine yonelik egim kavramini inceleyen sadece Olive ve Caglayan (2007)’ nin
yaptig1 bir ¢alismaya rastlanmistir. Bunun disindaki ¢aligmalarin lise, {liniversite ve
tiniversiteyi bitirmis 6gretmen adaylari ile yapildigi goriilmiistiir. Bu boliimde egim ile
ilgili alan yazin taramasi sonucu ulasilan ulusal ve uluslar arasi tiim arastirmalarin 6zeti

kisaca verilmistir.

Cheng  (2010), ortaokul ogrencilerinin diklik hakkindaki akil yiiriitme
becerilerinden yola c¢ikarak egim 1ile orantisallik arasindaki iliskinin varligini
arastirmistir. Alti, yedi ve sekizinci simiflardan toplam 453 6grenciyi katilimer olarak
belirlemis ve onlara oran-orant1 ve diklik 6l¢timiine yonelik iki farkli test igeren genis
6l¢ekli bir anket uygulamistir. Bunun yaninda altinc1 ve sekizinci sinif seviyesindeki 16
Ogrenci ile birebir goriismeler gergeklestirerek veri toplamistir. Sonug¢ olarak
katilimeilarin - diklik problemlerini ¢6zebilme becerileri ile orantisal muhakeme
becerileri arasinda pozitif korelasyon oldugu sonucunu elde etmis ve diger bir deyisle
katihmcilarin - diklik problemlerini ¢dzebilme becerilerinin orantisal muhakeme
becerileriyle iligkili oldugu sonucuna varmistir. Bunun yaninda katilimcilarin diklik
hakkindaki muhakeme becerilerinin ise problemin baglamina gore farklilastig
sonucuna varmis ve dogrunun egimi problemlerinde %80, ¢at1 problemlerinde %66 ve

basamak problemlerinde ise %56 oraninda bagar1 saglandigini tespit etmistir.

Simon ve Blume (1994) oranin bir 6l¢iim olarak anlasilmasi amaciyla

Ogretmenlerin alan bilgilerini gelistirmeye yonelik bir ¢aligma yapmustir. Bu



caligmasinda toplam 26 sinif 6gretmeni adayim katilimer olarak belirlemis ve toplam 20
hafta sliren bir 6gretim deneyi gerceklestirmistir. Egimin temel alindigi bu caligmada

katilimcilarin yasadiklar ti¢ giigliik dikkat cekmistir;
* Negatif sonug elde edildiginde egimin olmadig1 yanilgisi,
* Bulunan sonucun egimi gergekten temsil edip etmedigi zorlugu,

+ Iki farkli dogru ya da dogrusal gorselin egimini karsilastirirken yiikseklik ile

yatay mesafe arasindaki orandan ziyade farka odaklanma yanilgisi.

Simon ve Blume (1994)’ un bu Ogretim deneyi c¢aligmasinda katilimcilarin
matematiklestirme siireci lizerinde durulmus ve onlara dncelikle bir rampa gosterilerek
egim sorulmustur. Oncelikle yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki fark ile egimi
belirlemeye calisan katilimeilar, bu dl¢iimiin egim icin uygun olmadigin tespit ettikten
sonra oransal iliskiye odaklanarak egim i¢in yilikseklik ile yatay mesafe arasindaki
oranin dogru bir Sl¢lim oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu calismada ayni egimlere
sahip farkli bircok rampa iiretilebilecegi fakat hepsinin birbirinden biiytikliikk olarak
farkli olabileceginin icsellestirilmesinin oran olarak egimin anlasilmasinda 6nemli rol

oynayabilecegi belirtilmektedir.

Lobato ve Thanheiser (2002), iki farkli Ogretim deneyi uyguladiklar
arastirmada egim temelinde, oranin bir Ol¢clim olarak anlasilmasini ele aldiklari bir
calisma yapmuslardir. ilk olarak yapilan gretim, dokuz lise grencisiyle bir yaz
boyunca toplam 30 saat siirmiis, ikinci olarak yapilan 6gretim deneyi ise alti lise
ogrencisiyle okuldan sonra bulusularak bir hafta siirmiistiir. Ogretim Geometer’s
Sketchpad (GSP) ve MathWorld programlarindan yararlanilan bilgisayar ortaminda
yiirlitiilmistiir. Nitel olarak desenlenen bu arastirmada, okuldaki derslerde en yiiksek
performansi koyan o6grencilerin bile bir dogru gorsellestirilerek egimi soruldugunda,
sonuca dikey mesafe/ yatay mesafe ile ulasabildikleri ancak egimi sadece bir say1 olarak
gordiikleri, bir Ol¢lim olarak algilamadiklarini goriilmiistiir. Egimin bir oran olarak
anlasilmasi iizerine yiiriitiilen calisma sonucunda oranin bir 6l¢lim olarak anlasilmasi

i¢in arastirmacilar dort bilesen ortaya atmislardir:
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+  Olgiilecek &zelligi ayrrabilmek. Bazi 6grencilere bir rampa verilerek dikligini
Olcmeleri istendiginde, dnceden okulda e§im konusunu 6grenmis olmalarina
ragmen otomatik olarak rampanin yiiksekligini ve tabanini 6lgmeleri gerektigini
bilemedikleri ve oranlamaya gidemedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin Snce
verilen soruda hangi oOzelligin (egimin) Olgiilecegini  belirlemeleri

beklenmektedir.

* Hangi niceliklerin OSlgililecek ozellige (egime) etki ettiini belirleme ve bu
niceliklerle Olglilecek Ozellik arasindaki iliskiyi kurma. Bazi 06grenciler
yiiksekligin egim ile dogru orantili oldugu genellemesini yatay mesafeyi hig
dikkate almaksizin igsellestirdikleri ve bununla birlikte egimi sadece yiikseklige
bagli olarak yorumladiklar1 goriilmiistiir. Yatay mesafe ile egim arasindaki
iligkinin kurulmasinda ise daha ¢ok zorlanilmistir. Rampanin kendi uzunlugunun

egimi etkileyip etkilemeyecegi ise bir¢ogu tarafindan agiklanmamastir.

+ Bir dlgiimiin karakteristiginin anlasiimasi. Ogrenciler dikligi 6lgmek i¢in onun
(dogrunun kendisinin) uzunlugunu Slgmenin iyi bir gdsterge olmadigini fark
etmiglerdir. Yiikseklik, yatay mesafe, dogrunun uzunlugu ve ag¢i1 Olgiimleri

yapilarak, aginin ige yarar oldugu gorildii.

+ Bir oran olusturma. Ogrenciler DGS yardimiyla yapilan etkinliklerle, yiikseklik
ile yatay mesafe arasindaki boliim degeri ile egim degeri arasindaki iliskiyi
dinamik olarak gozlemlemis ve sonug olarak dikligin 6l¢timii i¢in ylikseklik ile
yatay mesafe arasindaki oranin da ise yarar oldugu sonucuna varmislardir. Bu
sirada Ogrencilerin, Onceden okul derslerinde gordiikleri yiikseklik/yatay

mesafe’ yi hatirlayarak egim i¢in kullanmaya basladiklar1 dikkat ¢gekmistir.

Duncan ve Chick (2013), 25 dgretmen adaymi katilimer olarak belirledigi
aragtirmasinda, egimin algilanmasi, analiz edilmesi ve dlgiilmesinin nasil gergeklestigi
tizerine odaklanmistir. Katilimcilara dikligin 6l¢ilimiinii matematiklestirmeye yonelik bir
test uygulamis ve ardindan 10 O8renci secerek yar1 yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirmistir.  Nitel olarak desenlenen bu arastirmada elde edilen bulgular
dogrultusunda, dikligin 6l¢timiiniin dogru anlasilabilmesinin lineer cebirdeki basariyla

ve egimin bir oran olarak algilanmasiyla iliskili oldugu sonucuna varilmistir.
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Stump (1999) ise arastirmasinda ortadgretim Ggretmenlerinin egim ile ilgili
kavram tanimlarmi, matematiksel anlayislarini ve pedagojik alan bilgilerini
arastirmistir. 18 hizmet 6ncesi ve 21 aktif 6gretmen ile, onlarin egim tanimlarini, ¢esitli
egim temsillerini igeren matematik problemlerindeki performanslarini ve pedagojik alan
bilgilerini incelemeye yoOnelik anket ve goriisme gerceklestirmistir. Bu calismanin
sonunda Ogretmenlerin egim tanimlarinin geometrik oran, fiziksel oran, fonksiyonel
ozellik, cebirsel Ozellik, trigonometrik kavram, parametrik iliski ve kalkiilus kavrami
olmak tiizere 7 gruba dagildig1 goriilmistiir. Ayrica aktif 6gretmenlerin hizmet 6ncesi
Ogretmenlere gore fiziksel tanimdan daha ¢ok bahsettikleri, hizmet 6ncesi 6gretmenlerin
ise cebirsel ve fonksiyonel tanimlara daha ¢ok basvurdugu goriilmiistiir. Ogretmenlere
sorulan egitsel temsillerin verildigi ankette ise onlardan gercek yasam Ornekleri
vermeleri ve bu ornekleri pedagojik olarak yorumlamalari istendiginde daha ¢ok fiziksel
ve fonksiyonel durumlara basvurmuslardir. Katilimeilarin dortte biri ise ger¢ek yasam
probleminden bahsedememistir. Hem hizmet dncesi hem aktif 6gretmenler, egim iceren
fiziksel durumlarin egitim i¢in en yararlist oldugunu diisiiniirken, hi¢ birisinin egim
kavraminin anlasilmasi i¢in fiziksel temsillerin 6n kosul oldugundan bahsetmemesi
dikkat ¢ekici bir diger sonug olarak goriilmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglarindan ortaokul
matematik 0gretmenlerinin egitiminde egimin farkli temsillerinin ele alinmasi ihtiyact

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Stump (2001), hizmet Oncesi 6gretmenlerin egim hakkindaki pedagojik alan
bilgisinin gelisimine yonelik bir arastirma yapmustir. Oncelikle hizmet &ncesi alti
Ogretmen tiniversitedeki ortaokul matematik kursuna alinmis ve bir donem boyunca bu
kursa devam etmeleri saglanmistir. Ardindan bu kisiler arasindan segilen bes katilimci
tiniversitedeki temel cebir dersinde bazen ikili bazen bireysel olarak egitim vermistir.
Bu arastirma 6grencilerin egim kavramini olusturmakta yasayabilecegi olas1 giigliiklerin
neler olabilecegi ve bu zorluklar1 neden yasadiklari konusunda Ogretmenlerin bilgi
sahibi olmalarimi saglamistir. Katilimcilarin egimin farkli temsillerinden ikisi olan
fonksiyonel ve fiziksel yorumu kursta 6grenmelerine ragmen 6gretim siirecinde bu iki
yoruma yeterince odaklanmadiklart dikkat ¢ekmistir. Katilimeilardan {i¢iiniin egimi hem
kavramsal hem de islemsel 6grenmeye yonelik ders isledikleri ve farkli temsillerden
yararlanmaya calistiklar1 goriliirken, bir katilimecinin sadece fiziksel, digerinin ise

sadece fonksiyonel temsil tizerine odaklandigi sonucuna varilmistir.
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Tabaghi, Mamolo ve Sinclair (2009) DGS kullanimina dayal1 olarak desenlenen
bir dgretim siirecinin egimin kavramsallastilmasina etkisini incelemek amaciyla bir
arastirma yapmustir. Bunun i¢in nicel muhakemenin temelleri dersini alan liberal
sanatlar ve sosyal bilimler tiniversite O0grencileri katilimci olarak seg¢ilmis olup, bu
ogrenciler A sinifi ve B smifi olarak ikiye ayrilmis, A sinifinda DGS temelli ders
yuritilirtken diger simnifta ise geleneksel yaklasgima gore desenlenen bir ders
yiritilmistir. Bu 06gretim siirecindeki dersler ortaokul matematigi seviyesinde
tasarlanmis ve yiizdeler, bir bilinmeyenli denklemler, grafik dogrular1 ve problem
¢dzme konular1 temel alinmigtir. Ogretimin bitiminden bir hafta sonra yapilan son testte
dinamik grafiklerle etkilesim kuran A smifi 6grencilerinin pozitif ve negatif egimi ayirt
etmede betimleyici dykiilemeler kullanabildigi, bir dogrunun dikligini hesaplayabildigi,
sozel problemleri (story-based problems) ¢ozebildigi goriilmistir. A simifi
Ogrencilerinin nesne diizeyinde egim olusumu gergeklestirdigini diisiinen arastirmaci,
stire¢ temelli egim kavrami olusturan B sinifina gére A sinifinin problem ¢6zmede daha
basarili oldugu sonucuna erigmistir. Sadece cebirsel manipiilasyonlar gerektiren 6n ve
son test ise B sinifinin daha basarili oldugunu géstermistir. Bu ¢alismada ayrica, DGS’
nin dogruyu kaydirma 6zelligi ile dogrunun hareketine gore egim degerindeki degisimi
gozlemleyebilme firsati sagladigit ve bu sayede nesne diizeyinde soyutlama
gerceklestirilebildigi, geleneksel yaklasimla ise ancak siire¢  diizeyinde

kavramsallastirma yapilabildigi ileri siiriilmektedir.

Crawfort ve Scott (2000) ise egimin anlamlandirilmasi baglaminda teorik bir
makale yaymlamistir. Egimin anlagilmasinin  6nemini vurgulamanin yaninda
Ogrencilerin egim ile ilgili genel olarak yasadiklar1 zorluklara deginmistir. Bunun
yaninda degisim orani olarak egimin anlamlandirilmasinin geregi iizerinde durmakla
birlikte egimin daha c¢ok islemsel olarak olusturulan bir kavram oldugunu dile
getirmistir. Son olarak egimin degisim orani olarak anlamlandirilmasi i¢in gergek yasam
probleminin tablolastirilmasi, tablodan elde edilen sirali ikililerle grafik {izerinde dogru
denkleminin elde edilmesi ve bu sekilde Ogrencilerin egim ile degisim arasindaki

iligskiyi dinamik olarak gdrmesini onermistir.

Barr (1981) ortalama 19 yaslarindaki (liniversite birinci sinif) 252 6grenci

lizerinde yaptig1 arastirmasinda kalkuliiste yasanan giicliiklerin temelinde igsel
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olusumlarin yattigini, islemsel ya da mekanik olarak ortaya konan performanslarin
tizerinde durularak var olan zorluklarin iistesinden gelinemeyecegini belirtmistir.
Bununla birlikte 6grencilerin, tiirev i¢in temel olusturdugunu vurguladigi egim
kavramini yapilandirmasinin énemine deginen arastirmaci, ogrencilerin egime iliskin

yasadig1 asagidaki giicliikleri ortaya koymustur;

Egimin bir oran oldugu konusunda yasanan karisiklik. Ornegin, y=3x+2
dogrusunun egimi 3’ tiir fakat 3, bir oran midir?

* Bir dogrunun iki noktasi, koordinatlar1 ile verildiginde, “x degerlerindeki
degisimi y degerlerindeki degisime mi boliiyorduk yoksa tam tersi mi?”
karigiklig.

* y=mx+ c formundaki genel dogru denkleminde “m” ile “c” arasinda hangisinin
egim olacagina dair yasanilan karigiklik.

+  Iki noktas1 verilen bir dogrunun egimini bulamama.

+ Iki nokta ve egri denklemi olan fonksiyon verildiginde egimi bulamama.

Oniir  (2008) grafiksel hesap makinelerinin dogrunun denklemi ve e@im
konusunda matematik basarisina etkisine iligkin bir arastirma yapmustir. 27” ser kisilik
kontrol ve deney grubu olusturularak yapilan c¢alismanin katilimeilart sekizinci siif
ogrencilerinden  secilmistir. Deney grubundaki ogrencilere  grafiksel hesap
makinelerinin kullanimina dayali yapilan bir 6gretim desenlenirken kontrol grubu i¢in
ise aragtirmacinin geleneksel olarak adlandirdigi 6gretim desenlenmistir. Ayrica alti
Ogrenci ile de goriisme gerceklestirilmistir. Sonug olarak grafiksel hesap makinelerinin
ilkogretim diizeyinde kullanildigi zaman O6grenci basarisina ve bazi yonlerden de
Ogrencilerin gelistirecegi tutuma olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu
arastirma grafiksel hesap makinelerini temele almis ve egimi sadece onlar

uygulayacagi bir konu olarak ele almistir.

Olive ve Caglayan (2007) 24 sekizinci sif 6grencisi ile yaptig1 calismasinda
egimin anlasilmas1 ve nicel muhakemeye dayali bir 6grenme durumunda Ogrenci
gecmislerinin  egimin anlagilmasina etkisini incelemistir. Denklemi verilen bir
dogrunun, o denklemi saglayan sirali ikililerden olusan bir kiime oldugunu ve bu siralt
ikililerin koordinat diizleminde bir dogru olusturdugunu lise ve {iniversite d6grencilerin

anlamlandirabilecegini fakat sekizinci sinif seviyesi i¢in bu tanimin ¢ok soyut kaldigini
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ileri stirmigstiir. Bununla birlikte Ogrencilerin egime ait ge¢mislerinin, onu
anlamlandirmada o6nemli rol oynayacagina dikkat ¢ekmis ve c¢alisma sonunda
Ogrencilerin egimi bir¢ok farkli acidan yorumlayabilecegi sonucunu elde etmistir.
Ogretim deneyi yontemine gore desenlenen c¢alismada dgretim boyunca elde edilen
verilerin analizi ile elde edilen egimin farkli yorumlart sunlardir; yon olarak egim,
pozitif ya da negatif artis olarak egim, koordinat diizlemindeki bolgeler temelinde egim,
birim farklarin birlestirilmesi olarak egim, ortogonal vektorler birlesimi olarak egimin
degistirilebilir yonii, sirali ikililer arasindaki eslik olarak egim, dogru olusturan bir
vektor olarak egim. Arastirmaci, ortaya konan egimin bu farkli yorumlarinin, aslinda
birey i¢in egim kavraminin tarihsel gelisimi gibi diistiniilebilecegini ileri stirmiistiir.

Clement (1985) grafiklerde kavram yanilgilarim1 ortaya koymaya yonelik
yaptig1 arastirmasinda iki kavram yanilgisina rastlamistir. Birincisi yiikseklik ile egimin
karistirilmasidir. Ogrenciler yiiksekligi fazla olan dogrunun egiminin de fazla olacagim
diisiinmektedir. ikincisi ise grafigin bir resim gibi goriilmesi yanilgisidir. Ornegin, bir
daga tirmanan bisikletlinin hizin1 gésteren bir grafik verildiginde, birgok 6grenci grafigi
o dagin resmedilmis hali gibi diistinmektedir.

Egim kavramina yonelik olarak yapilan bu ¢alismalarin yaninda Zandieh (2000)
Ogrencilerin tiirev kavramini olusturmasina yonelik bir teorik ¢ergeve ortaya koymus ve
bu ¢alismasinda tiirevin farkli temsillerinin 6grenilmesi ve bu temsiller arasi iligkilerin
icsellestirilmesine vurgu yapmistir. Tiirevin anlasilmasi i¢in degisim orani ve egim
kavramlarinin 6nkosul bilgi oldugunu ileri stirmiistiir. Tiirev kavraminin olusturulmasi
siirecinde, degisim orani ve egim kavramlarinin yansitilmasinin ve iizerine hareket
edilebilecek nesneler ya da koordine edilecek siiregler olarak kullanilmasinin
gerekliligini vurgulamistir. Asiala ve digerleri (1997) ise APOS teorik cergevesinde
tirevin grafiksel olarak anlasilmasini incelemisler ve o kavramin olusturulmasi
sirasinda olusan biligsel yapilarin ortaya ¢ikarilmasi anlamina gelen genetik ayrismasini
yapmiglardir. Ortaya konan genetik ayrismada da gorildiigii gibi, tiirevin grafiksel
olarak anlasilmasi i¢in 6n kosul bilgilerden birisinin “dogru grafiginin egimi” oldugu

sonucuna varilmistir.
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Teorik Cerceve
Bu aragtirmada egim kavramina yonelik olarak gerceklestirilen 6gretim RME kuramina
dayali olarak yiiriitiilmistiir. Egim kavraminin olusturulma siireci ise APOS teorik
cercevesinde incelenmistir. Bu sebeple bu bdliimde sirasiyla RME kuramina ve APOS

teorik gercevesine ait bilgiler verilecektir.

Gergcekci Matematik Egitimi (Realistic Mathematics Education-RME)

Hollanda’da 1968 yilinda baslayan Wiskobas (ilkogretimde matematik) projesi ile
egitimde reform yapmay1 amaglayan Freudenthal Enstitlisii 1970’li yillarda, 6grenciyi
pasif alici ve matematigi ezbere kurallar biitiinii olarak goéren mekanistik egitim
anlayisina karst c¢ikmig, 6grencinin ger¢ek bir yasam durumundan yola c¢iktigi ve
Ogretmenin  rehberliginde kavrami  matematiklestirmeyle  yeniden  kesfettigi,
matematiklestirme siirecinde soyutlamayi kendisinin gelistirdigi modeller yardimiyla
gerceklestirdigi bir 6grenme kurami olan Gergek¢i Matematik Egitimini  (Realistic
Mathematics Education-RME) o6ne siirmiistir. Zamanla Hollanda® da 6nce
ilkokullardaki ~ ders  kitaplari, okullarin  kendilerinin  verdikleri  kararlarla
“realistic(gercekei)” olarak adlandirilan ders kitaplariyla degistirilmis ve daha sonra
hiikiimetin, var olan 6gretim programint RME felsefesine uygun olarak degistirilmesi
icin Freudenthal Enstitiisii’ ne verdigi destek ile {ilkedeki tiim 6gretim programi RME’
ye uygun olarak degistirilmistir (Gravemeijer ve Terwel, 2000). Yaklasik olarak 40
yildir bagartyla uygulanan RME kurami Hollanda disinda Ingiltere Almanya, ABD,
Japonya, Malezya, Vietnam, Endonezya gibi bir¢cok iilkede de benimsenmistir
(Ozdemir, 2008; Yagcit ve Arseven, 2010). Hollanda Milli Egitim Degerlendirme
caligmalar1 gergekci ders kitaplar ile 6grenen Ogrencilerin geleneksel yaklasimla
Ogrenenlere gore, algoritma yazma ve dlgme konular1 disinda, daha basarili olduklarin
gostermistir (Gravemaijer ve Terwel, 2000). Kuramin ortaya atilmasinin iizerinden 40
yil gegmesine ragmen hala gelistirme c¢alismalar1 devam etmektedir (Heuvel-
Panhuizen,1998). RME’ nin etkililigini arastirma amaclh bircok ¢alisma yapilmis ve
arttk RME’ nin etkili bir 6gretim kurami1 oldugu ortak savunu haline gelmistir (Heuwel-
Panhuizen, 2003; Gravemeijer ve Doorman, 1999; Treffers, 1993; Rasmussen ve King,
2000; Gravemeijer, 1994; Fauzan, 2002; Verner ve Maor, 2005; Bonotto, 2010;Ralston
ve Willoughby, 1997; Unal ve ipek, 2010; Verschaffel ve Corte, 1997; Ozdemir, 2008;
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Uzel, 2007; Demirddgen, 2007; Gelibolu, 2008; Akyiiz, 2010; Altun, 2002; Altun,
Bintag ve Arslan, 2003).

Tirkiye, 3. Uluslararasi Matematik ve Bilim Calismalarinda (The Third
International Mathematics and Science Study- TIMMS) 1999, 2007, 2011 yillarinda
genel degerlendirmeden sirasiyla 429, 432 ve 452 puan alarak genel ortalamanin epey
altinda kalmistir. Bunun disinda Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programina (
Programme for Intenational Students Assessment-PISA) ilk kez 2003 yilinda katilan
Tiirkiye, matematik degerlendirmesinde 423 puan alarak 29 iilke arasinda 28. olmustur.
2006 yilinda ise matematik okuryazarliginda 424 puan alinarak 30 OECD iilkesi
arasinda 29. ve toplam 57 iilke arasindan 43. olunmustur. 2009 yilindaki PISA
sonuclarina gore ise 445 puan alan Tiirkiye, 75 iilke arasindan 43. sirada yer almistir.
PISA vyeterlilik diizeylerine gore Tiirk 6grencilerin %76,6’ s1 alt1 diizey iginde ya ikinci
diizeyde ya da daha asagisinda yer almaktadir. 2006 PISA Ulusal Nihai Raporuna gore

ikinci diizeydeki 6grenciler asagidaki yeterliliklere sahiptir;

Ikinci diizeyde yer alan égrenciler, dogrudan ¢cikarim yapmaktan baska bir beceriye gerek
olmayan bir baglamda ifade edilmis durumlart taniyabilir ve yorumlayabilirler. Bu
ogrenciler tek bir kaynaktan gerekli bilgiyi elde edebilir ve sadece bir gésterigi bi¢imini
kullanabilirler. Bu diizeydeki 6grenciler temel algoritmalari, islem yollarmmi veya da
alwstlart kullanabilirler. Dogrudan bir bicimde akil yiiriitebilirler ve sonuglar iizerinde
goriilenin Otesine gecemeyen yorumlar yapabilirler (PISA 2006 ulusal nihai sonug raporu,

2010, 5.61).

RME’ yi benimseyen iilkelerin ise siralamada Tiirkiye’ nin ¢ok iizerinde oldugu
TIMMS ve PISA raporlarindan agik¢a gozlemlenmektedir. TIMMS ve PISA’ da alinan
sonuglardan elde edilen yeterlilikler, Ogrencilerimizin edindikleri bilgileri
kavramsallastiramadiklarini gostermektedir. Stump (1999), kavramsal bilgiyi, 6nceden
var olan bilgilerle yeni edinilen bilgiyi birbirine baglayabilen iligkilerin zengin oldugu
bilgiler olarak tanimlarken, islemsel bilgiyi ise algoritma ve kurallar gibi sembolik
sistemleri ve formal dili igeren bilgi olarak tanimlamistir. RME’ de Ogretimin
baslangicindan itibaren temel rol oynayan gercek yasamdan gelen baglam problemleri,
Ogrencilerin  kavrami  kendilerinin  kesfetmesi siirecindeki islevinden dolay1

kavramsallastirmanin gergeklesmesi ve sonug olarak kavramsal bilgi kazanilmasi i¢in
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farkl1 bir bakis agis1 saglayabilmektedir (Gravemeijer ve Doorman, 1999). 21. yiizyilda
matematik egitiminin 6énemli bir amaci, 0grencilerin, onlara deneysel olarak gergek
gelen ve bu yiizden gergeklikle baslayip gergeklik iginde kalan problem durumlarini
matematiklestirmesidir (Cheung ve Huang, 2005). Bu ag¢idan bakildiginda RME bu

amac1 gergeklestirme yolunda 6nemli bir yer edinmektedir.

RME’ nin kurucu ilkelerinin sahibi olan Freudenthal (1991) matematigin bir
insan aktivitesi oldugunu ve mutlaka ger¢ek ile iliskilendirilmesi gerektigini
savunmaktadir. Freudenthal (1968), matematik egitiminde Once piir matematigi
Ogretmenin ve daha sonra onun uygulamasimin nasil yapilacagini gdstermenin yanlig
oldugunu, diger bir deyisle anti-didaktik oldugunu oOne siirerken, bunun yerine
matematigin matematiklestirme ile ogretilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Gergek
yasamdan gelen ve bireyde ¢6zme, anlama, tanimlama gibi genellikle igsel gereksinim
doguran baglam problemleri ile baslayan bir 6grenme silirecinde problem c¢dzme,
problem durumu olusturma, kesfedilecek konuyu organize etme gibi etkinlikler
matematiklestirme olarak adlandirilmaktadir (Gravemeijer, 1994). Matematigin sadece
matematiksel bilgiler biitiinii olmadigini vurgulayan Freudenthal (1968), matematigin
problem ¢6zme, problem arama ve daha genel olarak matematiksel bir sorun olarak
gelen ya da gercekligin kendisinden gelen bir problem durumunu organize etme
aktivitesi olarak gormektedir (Freudenthal’ den aktaran Heuvel-Panhuizen, 2003).

Freudenthal (1973)’ e gore ise matematiklestirmenin olmadig1 bir matematik yoktur.

RME kuraminda matematiklestirme matematik 6grenmenin merkezinde yer
almaktadir ve bunun iki temel nedeni vardir. Bunlardan birincisi matematigin sadece
matematikgilerin degil, tiim insanlarin isi oldugu gorisiidiir (Altun, 2006). Dolayistyla
tiim ogrenciler 6grenme siirecinde matematik yaparak dgrenmelidir. Ornegin, baglam
problemlerinin ¢6ziilmesini  gerektiren bir matematiksel aktivitede Ogrencinin,
kullanacagi matematiksel yaklasimin sinirliliklarini ve olast durumlarini, ¢6ziime uygun
olup olmadigin1 bilmesi ve bununla beraber matematiksel tutum gelistirmesi gerekir
(Fauzan, 2002). Boylece 6grenci bir problem durumunda sadece islemler dizisi ortaya
koymak yerine, gilinliik yasamdan gelen problemi matematiksel bir acidan ele alir ve
zihninde var olan biligsel yapilar arasinda iliskiler kurarak uygun bir ¢oziim fretir.

Hazir verilen bir ¢ozliim stratejisi i¢in i¢sel bir yapr olusturmaya calismaktan ziyade
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¢Oziim stratejisine kendisinin ulagmis olmasi, onu farkli problem durumlarinda
yansitmasi ve diger kavramlara ait biligsel yapilartyla bag kurmasini saglamasi
acisindan daha ileri diizeyde kavramsal 6grenme saglamaktadir. Matematiklestirmenin
matematik O0grenmenin merkezine konulmasinin ikinci nedeni ise, bilginin
formallestirilmesinin yeniden kesfetme siireci ile Ogrenci tarafindan yapilmasidir
(Fauzan, 2002). Giinliikk yasamdan gelen baglam problemleri ile karsi karsiya kalan
birey, bilissel dengesinin bozulmasina sebep olan bu probleme ¢6zliim aramak amaciyla
matematiklestirme aktivitelerinde bulunur. Eger bireye ulasilmasi hedeflenen formal
bilgi dogrudan verilirse dengesinin bozulmasina sebep olan herhangi bir durum
olmayacag1 i¢in 0grenme siirecine girmeyecektir. Dolayisiyla bireye formal bilgi hazir
bir sekilde dogrudan verilmemeli, bilgiyi kendisinin ulasip formallestirecegi bir
matematik yapma ortami saglanmalidir. Siirekli kesifler yapmasina firsat verecek
sekilde 6grenme siirecinin desenlenmesi ve 0gretmenin diger bir deyisle rehberin bu
siiregte yonlendirici sorular sormasi, ipuglari saglamasi, tartismalari hedeflenen kesfe
dogru yonlendirmek amaciyla verimli bir sekilde yonetmesi, etkilesimi {ist diizeyde

tutabilmesi gerekmektedir.

Gravemeijer (1994)° e gore zaten matematik Ogrenmek, gercek yasam
problemlerine ¢oziim iiretmenin esas pargasi olan matematik yapmaktir. De Lange
(1996) gergek diinya ile baslayan, matematiksel kavram ve fikirlerin gelismesi siirecini
kavramsal matematiklestirme olarak adlandirmistir. Kavramsal matematiklestirme
siireci baglam problemi eksenli matematiksel aktivitelerle baglar, problem
matematiklestirilir  veyansitilir (soyutlama ve formallestirme), uygulamada
matematiklestirme yapilir ve en sonunda ger¢ek diinyaya geri getirilir (Fauzan, 2002;
Cahyono, 2012). De Lange (1996) kavramsal matematiklestirme (conceptual

mathematization) olarak adlandirdig: stireci sekil 3” deki gibi modellemistir.

/ Gergek Diinya )_\

Uvgulamada Matematiklestirme
matematildestirme ve Yansitma

k Soyutlama ve ‘_/

Formallestinme
Sekil 3: Kavramsal Matematiklestirme (De Lange, 1996)
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Matematikgiler gercek yasam problemlerini ¢ozmek i¢in ya da matematigin
kendi icindeki ilging Oriintiileri, iligkileri ya da yap-boz pargalarini agiklamak veya
kanitlamak i¢in matematik yaparlar ve bu anlamda matematiksel aktiviteleri bile
matematiklestirirler (Gravemeijer, 1999). Benzer sekilde matematik 6grenme siirecinin
de matematiklestirmeler iizerine kurulmasi gereginden yola ¢ikarak, 6grenme siirecinin
her aninda, 6grenen bireylerin matematiklestirme yapmalaria firsat veren etkinlikler
diizenlenerek onlarin adim adim hedeflenen kesfe dogru yol almalarina olanak
saglanmalidir.  Treffers (1987), gelisimsel matematiklestirme (progressive
mathematization) olarak adlandirdig1 bu siireci yatay ve dikey matematiklestirme olarak
ikiye ayirmistir. Bu iki matematiklestirme tiirii ayr1 bashiklar altinda ayrintili olarak
anlatilacaktir. Katman katman yatay ve dikey matematiklestirme aktiviteleri
icerebilecegi bilinen gelisimsel matematiklestirme siireci, en basit anlamda yatay
aktivitelerden dikey aktivitelere dogru bir kayis ya da hareket olarak goriiliir
(Rasmussen, Zandieh, King ve Teppo, 2005). Ancak bircok zaman bu hareket dogrusal
bir sekilde ortaya c¢ikmaz ve dikey aktiviteler yatay aktiviteler sirasinda ya da yatay
aktiviteler dikey aktiviteler sirasinda ortaya konur. Daha karistk durumlarda ise,
Ogrencilerin Onceki matematiklestirmelerinde olusturduklari matematiksel gerceklikler
daha sonra yapacaklar1 yatay ve dikey matematiklestirmelerde baglam olarak ortaya
cikabilir (Rasmussen ve digerleri, 2005). Freudenthal (1991)' e gore diisiik seviyedeki
bir matematiklestirme aktivitesi daha yiiksek seviyedeki aktivitelerde sorgulanan bir
konu olabilir. Kisaca bunu agiklamak gerekirse, gelisimsel matematiklestirme siirecinin
baslangicinda informal yollarla {istesinden gelinebilecek aktiviteler diizenlenir ve daha
sonra diizenlenen bu aktiviteler yansitilir ve bunun sonucunda daha formal bir forma

dogru gelisim saglanir (Heuvel ve Panhuizen, 2003; Nkambule, 2009).

Yatay matematiklestirme
RME’ de baglam problemleri, 6grencilere deneyimsel olarak gercek gelen problem
durumlarinda baglama 6zgii informal ¢oziim stratejileri gelistirmelerine firsat vermesi
acisindan gelisimsel matematiklestirme i¢in temel olarak goriilmektedir (Gravemeijer
ve Doorman, 1999). Genellikle ger¢ek yasamdan gelen bir baglam durumunda problemi

anlama, diizenleme, yorumlama kisaca ¢ézme istegi duyan birey, informal ve formal
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deneyimlerinden yola ¢ikarak duruma 6zgii stratejiler ortaya koyar ve gercek yasamdaki
bir problem durumuna matematiksel bir anlam kazandirir. Bu siireg yatay
matematiklestirme olarak isimlendirilmektedir. Diger bir deyisle baglamlar
matematiksel isleme uygulanabilir olacak sekilde diizenlerken, formal ya da informal
var olan araglar1 kullanmaya yatay matematiklestirme denir (Menon, 2012). Treffers
(1987) 1n bir problem alanin1 matematiksel bir probleme doniistirme olarak
tanimladig1 yatay matematiklestirmede birey, bir baglamdan baslayarak, var olan
iliskileri bulup gdrevi modeller ve ona matematiksel bir yap1 kazandiran tablo, grafik,
formiil gibi diizenleyiciler kullanarak durumu anlamlandirir  (Nkambule, 2009).
Freudenthal, her ne kadar kendisi bu matematiklestirme tiiriinii o0 zaman yatay olarak
adlandirmasa da, O6grenme siirecinde problemin bir baglam durumundan gelismesi
gerektigini ve bireyin durumdaki problemi taniyabilmeyi (ayirt edebilmeyi) 6grenmesi
gerektigini vurgulamaktadir ki problem olusumunun da zaten matematik oldugunu ileri
siirmektedir ( Menon, 2012). Problem alanini ya da problem durumunun ne olacagi ise
bireyin deneyimlerine ve gegmisine baglidir (Rasmussen ve digerleri, 2005). Ornegin,
kiigiik yaslarda bir ¢ocuk i¢in yaptig1 bir aligveris sonucunda alacagi para iistii onun i¢in
bir problem yaratirken, bir yetigkin i¢in boyle bir durum problem yaratmaz. Dolayisiyla
bireyin yatay matematiklestirme yapmasina firsat verecek baglam problemlerinin
diizenlenmesi ve bu baglam probleminden baglayan siirecin her aninda sorulan
sorularin, verilen ipuglarinin, yapilmasi i¢in tesvik edilen gorevlerin ne amagla
yapildiginin bilinmesi 6nemlidir.

Freudenthal (1991) matematiklestirme aktivitelerinin kesin bir ¢izgi ile bir
birinden ayrilamayacagini da vurgulayarak yatay matematiklestirmeyi kisaca gergek
diinyadan semboller diinyasina gecis olarak tanimlamistir. Zulkardi (1999) ve Fauzan
(2002)’e gore;

Yatay matematiklestirme siirecinde birey, daha genel bir baglam igerisinde spesifik matematigi
belirleyebilir; sematize edebilir; formiile edebilir; farkli yollar kullanarak problemi
gorsellestirebilir; iligkileri ve diizenleyicileri kesfedebilir; farkli problemlerin isomorfik yonlerini
tantyabilir; ger¢ek diinya problemini matematik problemine doniistiirebilir; ve gergek diinya
problemini bildigi bir matematiksel modelle temsil ederek anlamlandirabilir.

Menon (2012)’ a gore ise, yatay matematiklestirmede, daha ¢ok fark etme, sematize
etme, gercekligin bir modelinin yapilmasina odaklanilir ki bdylece o6grenciler icin

gerceklik, matematiksel bir anlam kazanir.
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Freudenthal (1991) okullarda dikey matematiklestirme aktivitelerine yatay
matematiklestirmeye gore daha cok Onem verilmesinin matematik 6grenme igin
istenmeyen bir durum oldugunu vurgulamaktadir. Yatay matematiklestirme aktiviteleri,
Ogrencilerin sahip olduklar1 informal bilgi ve stratejilerini 6grenme silirecine ¢agirmalari
ve bu sayede problem durumunu anlamlandirarak aktif bir sekilde bilgiye kendilerinin
ulagmalarin1 saglama agisindan matematik 6gretiminde dnemli bir yere sahiptir. Yatay
matematiklestirme siirecinde aktif rol alan 6grencilerin genellikle cok sik karsilasilan
“biz bu matematigi nerede kullanacagiz?”, “neden bunlar1 6greniyoruz?” gibi sorularin
cevaplarii kendilerinin verebilecegi ve diger bir deyisle matematigin onlar i¢in anlam
kazanacagi diistiniilmektedir. Ciinkii matematiksel bir notasyon, Onceden edinilmis
informal bilginin matematiklestirilmesi siirecinde kullanildigi zaman anlamli olabilir

(Herscovics, 1996).

Dikey matematiklestirme

Yatay matematiklestirme aktiviteleri iizerine insa edilen soyut yapilar hakkinda akil
yiirlitme, genelleme ve formallestirme igeren etkinlikler ise dikey matematiklestirme
olarak adlandirilmaktadir (Rasmussen ve digerleri, 2005). Dikey matematiklestirme,
Ogrenen bireylerin, ortaya koyduklari informal stratejilerinden yola ¢ikip, verilen bir
gorevi matematiksel bir dil kullanarak ya da uygun algoritma bularak yerine getirmeye
basladig1 zaman ortaya ¢ikar (Gravemeijer, 1994). Freudenthal (1991)’ e gore dikey
matematiklestirme sembolleri diizenleme, manipiile etme, doniistiirme gibi aktiviteleri
igceren, matematigin sembolik diinyasi i¢indeki harekettir ve daha tist diizeydeki kavram
olusumlart i¢in gereklidir. Ancak matematigin sembolik diinyasi i¢inde yapilan her
aktivitenin dikey matematiklestirme oldugu genellemesinin yanlighgin1 Gravemeijer ve

Terwel (2000) soyle agiklamaktadir;

Bir sembollestirme aktivitesi 6grenci i¢in rutin bir aktivite olabilir. Bu durumda bu aktivite yatay
matematiklestirmedir. Ancak ayni sembollestirme durumu eger baska bir 6grenci igin yeni bir
kesif ise o halde bu aktivite dikey matematiklestirme anlamina gelir. Eger bir 6grenci kendi
¢oziim metodunu agik¢a daha yiiksek seviyedeki bir baskasiyla degistirirse, yani daha yiiksek
seviyeli bir metot onun yerini alirsa, dikey matematiklestirme agik sekilde goriilmiis olur.

Yatay matematiklestirmede birey ger¢cek yasamdan gelen bir durumu
matematiklestirirken, dikey matematiklestirmede ise kendi matematiksel aktivitesini

matematiklestirmektedir (Gravemeijer ve Doorman, 1999). Bu agidan bakildiginda
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Freudenthal’ in matematiklestirme kavrami hem uygulamali matematigi hem de piir
matematigi icermektedir (Gravemeijer ve Terwel, 2000). Daha iist diizey bilissel
beceriler gerektiren dikey matematiklestirme siireci (Hamdan, 2011) , bir formiil iginde
bir iliskiyi temsil etme, var olan bir diizeni kanitlama, modeller uyarlama, farkl
modeller kullanma, modelleri biitiinleme ve kombine etme, matematiksel bir modeli
formiile etmek ve genelleme gibi aktiviteler gerektirir (Zulkardi, 1999). Heuvel-
Panhuizen (1996; 2003) ise dikey matematiklestirmenin matematik sisteminin kendi
icerisinde yeniden diizenleme siireci olusuna vurgu yapmakla birlikte, bu siireci kisa
yollar bulma, farkli kavramlar ya da stratejiler arasinda iliskileri kesfetme ve daha sonra
bu kesifleri uygulama olarak agiklamaktadir.

Baglam problemlerinin matematik O6grenme siirecinin her aninda olmasi
gerektigini belirten Nelissen ve Tomic (1993), yatay matematiklestirmeden dikey
matematiklestirmeye dogru baglamlarin da formallestigini vurgulamaktadir. Ornegin,
11 yasindaki bir ¢ocuk i¢in 6 m uzunlugundaki bir avluya 75 cm (3/4 m) araliklarla
dikilecek kaziklarin adeti problemi, yatay matematiklestirme siirecinde verilebilecek bir
baglam olarak goriiliirken, Ogrenme siirecinin ilerleyen zamanlarinda 18/7 m
uzunlugundaki bir avluya 3/4 m araliklarla dikilecek kaziklarin adeti problemi ise daha

cok dikey matematiklestirme gerektirmektedir.

RME’ nin Temel Ilkeleri
Van Hiele diisiinmeyi sezgisel fenomenolojik seviye (intuitive phenomenological level),
local betimleyici seviye (locally descriptive level) ve mevzunun sadece sistematik
oldugu formal seviye (subject-matter systematic level) olmak iizere ii¢ seviyeye
ayrrmistir (Gravemeijer, 1994). Treffers (1987)’ nin de destekledigi, ayn1 zamanda
matematik Ogrenme seviyesi olarak ileri siiriilen bu diizeylerde bireylerin ortaya
koyacaklar1 diisiinilen performanslar De Lange (1996) tarafindan su sekilde
acgiklanmaktadir:
* Birey, asina oldugu oriintiilerin bilindik 6zelliklerini manipiile eder etmez
diistinmenin ilk seviyesine gelmis olur. Diger bir deyisle bir érnegin bilinen
bir 6zelligini benzer durumlarda kullandig1 zaman bu seviyeye gelmis olur

(Uzel, 2007).
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Ogelliklerin birbiriyle iligkilerini manipiile etmeyi 6grenir 6grenmez ise
ikinci seviyeye geemis oldugu disiliniiliir. Bu seviyedeki birey, ancak
spesifik olarak bir kavrama ya da stratejiye ait bir ¢ok 6zelligi iliskilendirir
ve iligkiler arasinda baglar kurar.

* Son olarak birey iliskilerin asil Ozelliklerini manipiile etmeye basladigi
zaman ise artik ligiincii seviyeye gecmis olur. Artik bu diizeydeki 6grenciler
sadece bir kavrama ait 6zelliklerin birbiriyle iligkisini kurmak yerine bu
kavrama ait Ozellikleri baska kavramlarla iligkilendirip, dontisiimler
yapabilir.

Geleneksel olarak isimlendirdigi egitimin ikinci veya {igiincii seviyeden baslayarak
tirmanildigin1  fakat gercek¢i yaklasima dayali egitimde ise birinci seviyeden

baslandigin ileri siiren Zulkardi (2002)’ ye gore;

RME siirecinde, 6grencilerin daha dnceden bildikleri bir olguyla basa ¢iktig1 birinci seviyeden
baslanabilmesini saglayan, siirecin baglam problemleri ile baslamasi gerektigini ileri siiren
Freudenthal' in didaktik fenomenolojisidir. Bunun yaninda yonlendirilmis yeniden kesif ilkesi
ve gelisimsel matematiklestirme ile oOgrenciler didaktik acidan yonlendirilir ve
matematiklestirme sayesinde diisiinmenin bir seviyesinden bagka seviyesine yiikselir.

Gravemeijer (1994), RME’ ye dayali bir 6gretim siirecinde li¢ temel ilke One
stirmektedir; yonlendirilmis yeniden kesif (guided reinvention), didaktik fenomenoloji
(didactical phenomenology) ve kendiliginden ortaya ¢tkan modeller (emergent models).

Bu ii¢ temel ilke asagida ayr1 bagliklar altinda agiklanmustir.

Yonlendirilmis yeniden kesif
Ogrenciler hazir olarak verilen matematigin pasif alicis1 olarak degil, tiim matematiksel
araglart kendilerinin gelistirdikleri ve sezgilerini kullanabildikleri bir egitim siirecinin
aktif katilmcist olarak ele almmalidir (Heuvel-Panhuizen, 1996). Ogrencilerin,
baslangigta giinliilk yasamdan gelen, ardindan gittikce formallesen baglam
problemlerinde gelisimsel matematiklestirme yapmalarina ve bu sayede kavrami
kendilerinin kesfetmelerine firsat veren Ogretim siireci RME’ nin yonlendirilmis
yeniden kesif ilkesi olarak adlandirilmaktadir. Ogretmen ya da baska bir rehber rolii
iistlenen kisi 6grencilerin matematiklestirme yaparak kavrami kesfetmelerini saglayacak
sekilde O6gretimi desenlemeli ve onlarin diisiinmelerine, tartismalarina, birbirileriyle de
etkilesime girmelerine firsat vermeli ve onlarda matematik yapma ihtiyact dogurmaya
yonelik sorular sorarak, ipuglar vererek hedeflenen kesfe dogru onlar1 yonlendirmelidir.

Treffers (1987) 6grencilerin matematiklestirme aktivitelerini kendi baslarina yeterince
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ortaya koyamayacaklarini, bu sebeple Ogrenme siirecinde yonlendirilme ve ozel
didaktik metotlarla desteklenme ihtiyaci duyduklarini vurgulamaktadir. Ogrenciler,
O0grenme siirecinde kendi buluslarini ortaya koyarak ilerledikleri i¢in, ulastiklar1 formal
matematik onlara anlamli gelecek ve boylece matematigi sadece formiiller araciligiyla
yiiriitiilen semboller biitiinii olarak gérmekten ziyade kendi deneyimlerini yansittiklari,
hayatin farkli bir sekilde ele alimis1 olarak algilayabileceklerdir. Ogrencilerin kavrami
kendilerinin kesfetmelerine yonelik desenlenen bir Ogretim siireci, onlarin basarili
stratejiler gelistireceklerini garanti etmez fakat onlara matematikgiler gibi diisiinme ve
problem ¢6zme siireglerinde pratik sonuglara ulasma firsatlar1 saglar (Nelissen ve
Tomic, 1993). Matematikgiler gibi diisiinerek matematigi yeniden kesfetme firsati
saglamak amaciyla matematik tarihinin esin kaynagi olarak kullanilabilecegi
onerilmektedir (Zulkardi, 1999; Bintas, Altun ve Arslan, 2003; Uzel, 2007). Kisaca
yonlendirilmis yeniden kesif ilkesi, verilen bir problem durumundan, matematiksel bir
kavramin dogal bir yolla (kavramin tarihteki gelisimine benzer bir sekilde) yeniden
olusturulmasini icermektedir (Kizito, 2012). Diger bir deyisle matematiklestirme olarak
adlandirilan bu siire¢, Ogrencilerin matematigi yeniden kesfetmesini saglamaktadir

(Gravemeijer, 1994).

Didaktik fenomenoloji
Didaktik fenomenoloji bir kavramin analizini yapmak suretiyle onun nasil olustugunu
aciklayabilmektir (Altun, 2006). Freudenthal (1983) didaktik fenomenolojiyi, ayni
zamanda bir¢ok kavramin didaktik fenomenolojisini ortaya koydugu Didactical

Phenomenology of Mathematical Structures adli kitabinda s6yle agiklamistir:

Bizim matematiksel kavramlarimiz, yapilarimiz ve fikirlerimiz fiziksel, sosyal ve biligsel diinya
olgularini diizenleyebilmemiz i¢in birer ara¢ olarak icat edilmistir. Bir matematiksel kavram,
yapt ya da fikrin fenomenolojisi, o olgunun ne i¢in yaratildig: ile kendisi arasindaki iliskiyi
tanimlamaktir. Bahsedilen olgunun insanoglunun &grenme siirecinde nasil genigleyecegini ve
geng nesillerin  6grenme siireci ile olgu arasindaki iliskinin agiklanmasi ise didaktik
fenomenolojidir. Didaktik fenomenoloji Ogretmene Ogrenen bireyin Ogrenme siirecinde
bulundugu adimin, nerede oldugunu gosterecektir.

Fenomenolojik analizin egitsel agidan ne anlama geldigi tartismalarini iceren didaktik
fenomenoloji, bir kavrami matematiksel bir nesne olarak olusturma siirecinde olan birey
icin, bu siiregte o kavram ile iligkili baska olgularin bulundugu durumlarla
karsilagabilecegini anlatir (Gravemeijer ve Terwel, 2000). Didaktik fenomenoloji,

Ogrencilerin matematigi kesfedecekleri 6gretim siirecinin desenlenmesi i¢in temel
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olusturur ¢iinkii bir kavramin baska kavramlarla, stratejilerle, diisiincelerle iliskisini
ortaya koymakla birlikte o kavramin 6grenilme siirecinde beklenen olasi performanslar
hakkinda da 6nceden bilgi sahibi olunmasini saglar. Gravemeijer ve Terwel (2000)’ e
gore fenomenolojik arastirmanin amaci genellestirilebilecek, duruma 6zgii yaklasimlar
iceren problem durumlari bulmak ve dikey matematiklestirme igin temel olan
paradigmatik ¢6ziim yollarina ulasabilmelerine firsat verebilecek durumlar yaratmaktir.
Freudenthal (1983) matematik Ogretiminde kavramlarin somutlastirilmasi
amaciyla somut materyaller ya da ornekler kullanmak yerine fenomenolojik agidan
zengin olan durumlar kullanilmasini ve bireyin bu sayede kavrami kendisinin
soyutlamasinin matematik O6grenmedeki Onemini vurgulamaktadir. Eger Ogrenme
siirecinde matematiksel bir kavram i¢in somut bir materyal sunulursa bireye, zihninde
sadece o somut yap1 temelinde bir kavram imaj1 gelisecektir ve belki de o somut yap1
onun i¢in anlamli olmayacak ve anlamli bir soyutlama yapamayacaktir. Ancak
fenomenolojik agidan zengin olan durumlar igerisinde, kavrama kendisinin olusturdugu
modeller yardimiyla ulasan ve onu kendisinin sahip oldugu deneyimler temelinde
soyutlayan birey anlamli bir 6grenme saglayacak, diger bir deyisle kalic1 ve saglam bir

kavram imajina sahip olacaktir.

Kendiliginden ortaya ¢ikan modeller
RME kuraminda, matematigin anlasilmasi amaciyla genellikle 6gretmen tarafindan
ortaya konan fiziksel modellerden =ziyade &grencilerin baglam problemleri ile
etkilesimleri sirasinda yeniden kesfetme siirecinde ilerlerken kendilerinin olusturduklari
genellikle biligsel olan modeller 6n plana ¢ikmaktadir. Informal bilgi ile formal bilgi
arasindaki boslugu doldurup birbirine baglamasi agisindan kritik bir role sahip olan bu
ilke geregince, dgrencilere problem ¢ozlimii sirasinda kendi modellerini gelistirmeleri
ve kullanmalar i¢in firsat verilmelidir (Fauzan, 2002). RME' de modeller, problem
durumlarim1  temsil eden baglamlar, problem durumu ile iliskili matematiksel
kavramlarin veyapilarin temel yonlerini yansitan araglar olarak goriiliir (Grigoras ve
Hoede, 2008). “Kendiliginden ortaya c¢ikan” olarak nitelendirmesi ise hem RME
icindeki modellerin ortaya c¢ikis silirecini agiklamasi hem de bu modellerin formal
matematigin bilig yollarinin ortaya ¢ikmasini desteklemesinden dolayidir (Gravemeijer,

2007). RME’ ye dayali bir 6grenme siirecinde Oncelikle baglam durumu ile iliskili
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olarak duruma 6zgli modeller ortaya koyan 6grenciler, sonrasinda o baglam durumunu
model ile 6zdeslestirir ve baglam, az ya da ¢ok modelin karakterini tasir (Heuvel-
Panhuizen, 1998). Baglam durumuna 6zgii olarak ilk gelistirilen modeller 6grencilerin
onceden bildigi modeller iken, bu modeller genellestirme ve formallestirme siireci ile
zihinde yavas yavas kendi basina bir varlik olarak yer alir (Fauzan, 2002). Modellerin
bilissel bir varlik ya da bir biitiin olarak yer almalar1 dikey matematiklestirme siirecinde
olur ve bu modeller artik matematiksel muhakeme icin bir model olarak kullanilabilir
(Gravemeijer ve Doorman, 1999). Streefland (1985) baglama 6zgii gelisen modelleme
icin “model-of”, sonradan problem durumundan bagimsizlasarak genellesen modelleme
icin ise “model-for” terimlerini kullanmistir (Streefland’ tan aktaran Gravemeijer,
1999). Ogrenme siirecinde kendiliginden gelisen modellerde “model of” ‘tan “model-

% ¢

for” ‘a dogru bir gelisim olmas1 beklenir. Bu gelisim baglam durumunun modellenmesi
ile anlam kazanan modellerden, matematiksel iligskiler hakkinda diisiinmeyi saglayan
modellere dogru bir sigrama ile olur (Gravemeijer ve Doorman, 1999). “Model-of” ‘tan
“model-for” ‘a dogru bu sicrama, informal matematikten, yeni matematiksel
gercekliklerin yaratilmasi anlamina gelen daha formal matematiksel muhakemeye dogru
gelisim anlamina gelmektedir (Gravemeijer, 2004).

Freudenthal’ in anlamanin dort diizeyinden bahsettigi seviye teorisi modelleme icin
yeniden diizenlenmistir (Gravemeijer, 1999). Bu seviyeler aktivite tiirleri olarak da ele

alinmakta ve informalden formale dogru sirasiyla, durumsal (situational), basvurusal

(referential), genel (general) ve formal seviye olarak adlandirilir (Sekil 4).

Formal

Genel (model-for)

Basvurusal (model-of)

Durumsal

Sekil 4: RME’ de Aktivite Diizeyleri
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Baglam problemleriyle baglayan dgretim siirecinde dncelikle 6grencilerin matematiksel
amaca (problemi ¢dzme, anlama, yorumlama vb.) yonelik genellikle deneyimlerinden
gelen informal bilgilerinden tiirettikleri modeller ortaya koyarlar. Baglami nasil
anladiklarina bagli olarak ortaya ¢ikan yorumlarin ve ¢oziimlerin oldugu bu seviye
durumsal seviye olarak adlandirilmaktadir (Kizito, 2012). Problemde tanimlanan
durumu anlamlandirmak amaciyla bu model ve stratejilerin kullanimina gerek
duyuldugu zaman ise bagvurusal seviyedeki aktiviteye gecilmis olur (Wijaya, Doorman
ve Keijze, 2011). Artik bu seviyede birey o duruma 6zel bir model gelistirmis olur ve bu
model o durumun anlamlandirilmasinda 6nemli rol oynar. Durumdan bagimsiz
olmamasindan dolayr bu diizeydeki model “model-of” olarak adlandirilmaktadir.
Model, bireyde olusan duruma 6zgii imajindan ayrilarak, diger bir deyisle durumdan
bagimsiz olarak, ¢6ziim ve yorumlarda kullanildigi zaman genel seviyeye ge¢mis olur
ve bu diizeydeki model ise “model-for” olarak adlandirilir (Gravemeijer, 1999).
“Model-for” olarak adlandirilmasi, artik spesifik bir duruma 6zgii olmaktan ¢ikarak o
kavram i¢in biligsel bir arag¢ haline gelmesinden dolayidir. Son olarak ise model bireyin
zihninde, reification siireci (Sfard, 1991)’ nin ardindan bir varlik olarak yer alir (Fauzan,
2002). Modelin formal bir anlam kazanarak soyutlanmasi anlamina gelen bu diizeydeki
modeller ileri diizeyde matematiksel muhakeme i¢in temel olarak goriiliir (Gravemeijer,
1999). Heuvel-Panhuizen (2000) 06grenme siirecindeki model gelisimini $0yle

anlatmaktadir:

Ogrenciler 6nce dikkatle baglamla iliskili stratejiler gelistirir. Daha sonra baglam durumlarmin
kesin yonleri daha genel hale gelmeye baglar. Bu da demektir ki; artik baglam az ya da ¢ok
gelistirilen bir modelin karakterini kazanir ve iliskili diger problemlerle karsi karsiya kalan
Ogrenciye ¢Oziim icin destek verir. En sonunda ise modeller &grencinin daha formal
matematiksel bilgiye erigsmesini saglar.

RME’ de Ogretim Siireci
RME’ de dogrudan gercek yasamdan gelen ya da Ogrenciler i¢in gercekei bir anlam
tasiyan baglam problemleri ile baslayan, her aninda matematiklestirme yapilmasina ve
boylece kavramin yeniden kesfedilmesine olanak veren bir Ogretim siireci vardir.
Baglam durumlarinda kendi informal bilgi ve stratejilerini 6grenme siirecine gagirarak,
kendisi i¢in problemi anlamli hale getiren bireyin ardindan formal bilgiye, kendisinin
ortaya koydugu stratejileri kullanarak ve var olan bilissel yapilariyla iliskilendirerek
ulagsmast onun ileri diizeyli bir kavram olusturmasini saglayacaktir. Ayrica bireyin

kendisinin gelistirdigi modellerin desteklenmesinin yaninda, “model-of” ‘tan “model-
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3% ¢

for” ¢ a dogru gegislerini saglayacak bicimde 6gretimin desenlenmesi ve yiiriitiilmesi
gerekmektedir (Heuvel-Panhuizen, 2000). Baglam problemlerinin matematiklestirerek
yeniden kesfetme siirecinde kilit bir role sahip oldugunu belirten Gravemeijer ve
Doorman (1999)’ a gore, iyi secilmis baglamlar 6grencilerin duruma 6zgii informal
¢cOzlim stratejilerini istenilen diizeyde ortaya koymalarma firsat vermekte, ve bu
informal ¢6ziim stratejileri ise 6zellestirme, formallestirme ve genelleme icin saglam
dayanaklar olarak islev gormektedir. Bununla birlikte baglam problemlerinin kesinlikle
olarak gercek gelebilecek tiim durumlarin olabilecegi de bilinmektedir (Heuvel-
Panhuizen, 2000).

Heuvel-panhuizen (1996, 2000) RME’ nin alt1 ilkesini ileri siirerek bu alti
ilkenin 0gretimi desenlemede ve yiirlitmede esas alinmasi gerektigini ileri siirmiigtiir.
Etkinlik (activity), gerceklik (reality), seviye ( level), birbirine ge¢cmislik (inter-
twinement), etkilesim (interaction) ve rehberlik (guidance) basliklart altinda ele alinan
bu ilkeler ayr1 ayr1 kisaca acgiklanmaistir:

+ Etkinlik Ilkesi: Ogrenciler, yapilmis hazir matematigin alicilar1 degil, egitsel
stirecteki tim matematiksel araclart ve anlayislari kendileri gelistiren aktif
katilimcilardir (Heuvel-Panhuizen, 2000). Bu sebeple 0Ogrenciler baglam
problemleri ile desenlenen Ogretim siirecinde daima matematiklestirme yapip
kendileri kesfederek aktif bir sekilde rol almali ve bilgiyi kendileri
olusturmalidir.

+ Gergeklik Ilkesi: RME' deki gerceklik ilkesi, sadece dgrenilen bir matematiksel
kavramin yagamimizin herhangi bir aninda kullanilmasini ifade etmez, ayni
zamanda matematik 6grenmenin de bir kaynagidir (Heuvel ve Panhuzen, 2000).
Ogrencilerin formal matematik anlayislari, giinliik yasam (deneyimsel olarak
gercek) olgularina yonelik anlayislar ile iliski olmali ya da Freudenthal' in
deyimiyle gergeklik temelinde koklendirilmelidir (Gravemeijer ve Doorman,
1999). Bu sebeple baglam problemlerinin 6gretimin her aninda olmasi ve
ogrencilerin, baglam durumlarinda matematiklestirme yapmalarina firsat
verilmesi onlarin matematigi gercek ile iliskilendirmelerini, diger bir deyisle

matematigin onlar i¢in anlamli olmasini saglayacaktir.



29

Seviye ilkesi: Gravemeijer (1994) ve Heuvel-Pahuizen (2000)’ ¢ gore bireyin
daha ytiksek seviyeye ¢ikabilmesi yansitma yapabilmesini gerektirir. Bu yiizden
ogrencilerin kendi olusumlarina ve {irlinlerine firsat veren bir 6gretim 6nemli bir
rol oynamaktadir (Fauzan, 2002). Bu ilke geregince dgrencilerin karsilasacaklari
baglam problemleri ve siire¢ igerisinde Ogretmenin kesfe dogru yonlendirme
sirasinda soracagl sorular onlarin biligsel dengesini bozarak dgrenme siirecine
girmelerini saglamali ve catisma yaratarak onlarda matematik yapma istegi
dogurmalidir. Ayrica informal bilgiden formal bilgiye dogru gelisim siirecinde
kendiliginden gelisen modellerin 6nemini vurgulayan Heuvel-Panhuizen (2000),

999

“model-of” ‘tan “model-for”” a dogru sigramanin seviye yiikselmesinde kritik
oneme sahip oldugunu belirtmektedir.

Birbirine Gegmislik Ilkesi: Matematik birbirinden kopuk konulara ayrilmadig
ve matematikte birbiriyle iligkili olan bir¢ok konunun i¢ ice girmesi ile ilgili
olan birbirine ge¢mislik ilkesine gore matematik programinin tutarliligi ¢ok
onemlidir. Bu ilke, sadece matematikteki farkli tniteler arasindaki karsilikli
iliskiyi icermez, ayn1 zamanda bir tinitedeki farkli konular arasindaki karsilikli
iliskiyi de igerir (Heuvel-Panhuizen, 2000). Ogrencilerin matematik
yapabilmelerini saglayan baglam durumlart pek ¢ok zaman farkli konular,
kavramlar igerir. Matematik 6gretiminde, 6grenilecek her bir konu bir iplik gibi
diistintiliirse, bu ipliklerin birbiri ile i¢ ige girmis bir yapida ele alinmasi
gereklidir.

Etkilesim ilkesi: Ogrenme siirecinde her dgrencinin istenilen kesfi yapabilmesi,
yapilan kesifleri anlamlandirabilmesi, informal bilgi ve stratejilerini siirece ayni
oranda yansitabilmesi ve daha yiiksek seviyelerde matematiklestirme
yapabilmesi beklenmemelidir. Ogrenme bu ilke ile sosyal baglamda ele
alinmakta ve bu baglamda grup i¢i ¢alismalar ve gruplar arasi ve tim sinif
tartismalarinin 6nemi ve gerekliligi ortaya konmaktadir. Farkli seviyelerdeki
ogrencilerin ayni problem durumu ile karsi karsiya kalabileceklerini vurgulayan
Putten, Brom-Snijder ve Beishuizen (2005), bu noktada RME’ nin 6nemli
didaktik ilkelerinden ayni problem icin farkli ¢oziimlerin tartisildigr tiim simif
etkilesiminin devreye girecegini ve bu etkilesimin Ogrencilerin stratejilerini

gelistirmelerini destekleyecegini vurgulamaktadir. Tim smuf tartigmalarinin
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ogrencilerin birbirilerini egitsel agidan desteklemelerine, birbirilerinin bilgi ve
stratejilerinden yararlanmalarina, farkli yorumlar ve ¢oziimler hakkinda fikir
sahibi olmalarina firsat sagladigi diisiiniiliirken, 6grencilerin rutin bir algoritma
gelistirmesini de engelleyebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak etkilesim ilkesinin
yogunlastigr bir o6gretimde, bazi Ogrencilerin bagkalarinin stratejilerinden
yararlanacak olmanin verdigi rahatlikla matematiklestirme yapmadiklari, baglam
problemini ¢6zme veya yorumlama ihtiyacit duymadigi, kesfetme yolunda kendi
basina hi¢c adim atmadifi, formallestirme ve genelleme aktivitelerinde diger
arkadaslarini taklit ettigi gibi pasif kalabilecegi gz onilinde bulundurulmalidir.
Bu soruna kars1 6gretmenin tartigmalarin, bilgi aligverislerinin, sorularin ne yone
gidecegini bilmesi ve ona gore deyim yerindeyse, bir orkestra sefi gibi siireci
yonetebilmesi gereklidir. Tiim sinif tartismalarin tiim 6grencilerin ayni diizeyde
gelisim saglayacagi anlamina gelmedigini belirten Heuvel-Panhuizen (2000)
etkilesimin, anlamanin daha yiiksek seviyesine ulagilmasini saglayan yansitmay1
sagladigini ileri stirmektedir.

Rehberlik Ilkesi: Ogrencilerin yeniden kesfetmelerine firsat vermek amaciyla bu
kesfe dogru yonlenmelerini saglayacak sekilde onlara rehberlik edilmesi gerekir.
Ancak bu yonlendirme ilkesi, 6grencilere yonergeler vererek onlart bir etkinlik
icerisinde sonuca ulastirma gibi anlasilmamalidir. Ogrencilerin bilgiyi nasil
edinecekleri ve kavrami nasil olusturacaklarinin bilinmesi 6gretimde rehberligin,
diger bir deyisle yonlendirmenin nasil yapilacagi konusunda kritik bir role
sahiptir ki bu konuda Freudenthal’ in didaktik fenomenoloji ilkesi devreye
girmektedir. Didaktik fenomenoloji ilkesi Ogretim siirecini yonlendirecektir
ancak bu, Ogrencilerin standart yollarla 6grenmesini saglayacak bi¢imde bir
Ogretim desenlemesi anlamina gelmemelidir. Heuvel-Panhuizen (2000), boyle
bir 6gretimin baslangicta verilen etkinlik ilkesi ile celisecegini ve dgrencilerin
sozde-anlama  (pseudo-understanding)  saglamalarina  neden  olacagini
vurgulamaktadir. RME’ ye gore 6gretim siireci, dgrencilerin informal bilgi ve
stratejilerinden yola ¢ikip, siirecin her aninda matematiklestirme yaparak
yeniden kesfetmelerini saglayacak bi¢cimde desenlenmelidir. Freudenthal bir
kavramin Ogrenilme siirecinde olasi tepkileri tahmin edebilen ve 6grencilerle

etkilesim halinde olan, 6grencilere 6gretmeyi hayal eden dgretmenlerin ve ders
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kitab1 yazarlarinin diistince deneyleri (thought experiment)’ nin 6neminden

bahsetmekte ve Ogretimin, diisiince deneyleri temelinde desenlenmesine vurgu

yapmaktadir (Gravemeijer ve Terwel, 2000).

Gergek yasamda cok sik karsilagilan, bununla birlikte bireye yabanci olmayan ve
matematiklestirme i¢in ¢ok uygun bir yapiya sahip oldugu diisiiniilen egim kavraminin
RME cergevesinde ele alindigr hem ulusal hem uluslararasi alan yazinda herhangi bir
calisma bulunamamistir. Ogrencilerin egim kavramini matematiklestirme siireglerinin
betimlenerek ortaya konulmasi ile onun kavramsal Ogrenilmesi yolunda onemli bir
bosluk doldurulacaktir. Ayrica bu kavramin matematiklestirilme siirecinin gelisiminin
ayrintili bir sekilde betimlenmesi, baska kavramlarin matematiklestirilme siireci igin yol
gdsterici olmast agisindan énemlidir. Ogrenme siirecinde bireyin zihninde olusturacagi
biligsel yapilar ise, bir kavramin olusum siirecini ortaya koymaya yonelik bir teorik

gerceve olan APOS ¢ergevesinde incelenmistir.

APOS (Action-Process-Object-Schema)

APOS, Piaget’ nin yansitict soyutlama (reflective abstraction) hakkinda fikirlerini
anlama ve bu fikirleri {iniversite diizeyindeki matematik baglaminda tekrardan
yapilandirma diisiincesiyle gelistirilen, bir kavramin 6grenilme siirecinde zihindeki
bilissel olusumlar1 ortaya koyan bir teorik gergevedir (Asiala, ve digerleri, 1996;
Dubinsky, 1991). Piaget, bireyin biligsel yapilari, g¢evresindeki bilissel besinlerle
(cognitive aliments) etkilesimi sayesinde olusturdugunu ve daha sonra karsilastig1 yeni
biligsel besinlerle tekrardan etkilesime girerek gelisimsel olarak bu yapilarin tekrardan
yapilandirildigini ileri siirmiis ve bu siireci yansitici soyutlama olarak isimlendirmistir
(Dubinsky ve Lewin, 1986). Dubinsky (1991), ¢ocuklarda mantiksal diistinmenin
gelisimini ve buna bagli olarak 6grenmeyi tanimlayan yansitict soyutlama’ nin, soyut
matematiksel kavramlarin gelisimi i¢in esas olarak diisiindiigli dort farkli ¢esidi olan
genelleme (generalization), icsellestirme (Interiorization), kapsiilleme (encapsulation)
ve koordinasyon (coordination) ‘u ileri siirmiis ve kendisi bunlara ek olarak yiiksek
matematigin ogrenilmesinde ¢ok Onemli olarak gordiigli geri ¢evirme (reversal)’ yi
ortaya atmistir. Yansitict soyutlamanin farkli formlar1 asagida kisaca aciklanmaya

caligilmistir.



32

Genelleme. Birey yeni bir bilissel besin ile karsilastiginda var olan bilissel
dengesi bozulur (disequilibrating) ve uyumsama yapmaya (accommodation) c¢alisir. Bu
durumda zihninde var olan yapilar1 tanima 6nemlidir ¢iinkii yeni besin, ne kadar farkl
gorliniirse goriinsiin, mutlak ozelliklere sahiptir ve bu 6zelliklerden yola ¢ikilarak
zihindeki taninan yap1 ona da uygulanir (Dubinsky ve Lewin, 1986). Diger bir deyisle,
birey var olan semasini daha genis bir olgu topluluguna uyguladigi zaman, sema
genellenmis olur (Dubinsky, 1991). Yansitict1 soyutlamanin genelleme denilen bu
formuna 6rnek vermek gerekirse birey toplama isleminin degisme 6zelligine sahipse bu
ozelligi kolayca carpma islemi icin de uyarlayarak genisletebilir. Eger bu form, islemler
yerine fiziksel nesneler olan besinler i¢in uygulaniyorsa o halde bu siire¢ emprik

soyutlama (empirical abstraction) olarak adlandirilir.

I¢sellestirme. Bireyin algiladigi bir olguyu anlamlandirma amacryla igsel
stiregler olusturmasi anlamina gelen icsellestirme, maddi eylemlerin igsel islemlere
cevrilmesi olarak da ileri siiriilebilir (Dubinsky, 1991). Ornegin, saymay1 yeni grenen
bir cocuk her nesneye bir say1 eslestirerek sayma eylemini gergeklestirir. Ardindan
bagka nesneleri siralar ve sayar, ardindan bagka nesneler i¢in bunu yapar ve en sonunda
bu eylemlerin her biri igsellestirilir, diger bir deyisle i¢sel olarak temsil edilir ki bu,
eylemleri yansitma, onlar1 karsilagtirma ve hepsinin ayni sonucu verdigini fark etme ile

olur (Dubinsky, 1991).

Koordinasyon. Bireyin yeni bir yapinin olusturulmasi igin, iki ya da daha fazla
yapiy1 koordine etmesi ya da birlestirmesi seklinde ortaya cikan yansitici soyutlama
cesididir. Ornegin, smiflama ve siralamanm koordinasyonu ile sayr kavraminin

olusturulmasi gibi (Dubinsky ve lewin, 1986)

Kapsiilleme. Dinamik olan siire¢lerin statik nesnelere doniistiiriilmesidir. Bireyin
zihninde kalici nesne, onun {izerine siire¢ uygulanmasi, diger bir deyisle fiziksel ya da
algisal eylemler uygulanmasi ile elde edilir (Tall, 1999). Bu sebeple siireglerin, daha
ileri diizeyde kavramlarin olusumu sirasinda, lizerine eylem ve siirecler uygulanacak

nesneler olarak kapsiillenmesi 6nemlidir. Ornegin, oran kavramimin olusturulmasi
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sirasinda say1 kavrami iizerine bolme eyleminin hareket ettirilmesi gerekir ki bunun i¢in

sayma siirecinin kapsiillenerek nesne olarak ortaya konmasi beklenir.

Geri Cevirme. Igsellestirilen bir siirecin feshedilerek yeni bir siirecin
olusturulmasi anlamina gelen bu mekanizma, orijinal siireci kapsayan doniigiimler
dizisinin c¢oziilerek, bireyin onu yeni bir silire¢ olarak diisiinebilmesine izin verir
(Dubinsky, 1991; Meel, 2003). Ornegin, bir fonksiyon siire¢ olarak ortaya konup tersine
cevrilmesi ile ters fonksiyon kavrami elde edilmesi sirasinda geri ¢gevirme mekanizmasi

gerekli olan yansitict soyutlama tiirtidiir.

Yansitict soyutlamanin farkli formlar1 temelinde gelistirilen APOS teorisi baska bir
acidan bakildiginda ise, bir matematiksel kavramin nasil 6grenilebilecegini inceleyen,
matematiksel bilginin dogasin1 ortaya koymayir amaglayan ve bu bilginin nasil
gelistigine yonelik hipotezler temelinde ilerleyen yapilandirmaci anlayisa dayali bir
teoridir (Dubinsky, 2001). Bu teoriye gore, birey matematiksel bir durumla, ancak, 0
durumda basvurabilecekleri biligsel yapilar olusturmalarin1  saglayan zihinsel
mekanizmalar kullanarak basa ¢ikabilir ki bu bahsedilen zihinsel mekanizmalar
i¢sellestirme (interiorization) ve kapsiilleme (encapsulation) iken, bilissel yapilar ise
eylem (action), siire¢ (process), nesne (object) ve sema (schema)’dir (Dubinsky,
Weller, McDonald ve Brown, 2005). APOS ismi de bahsedilen bu bilissel yapilarin
Ingilizcelerinin bas harflerinden olusturulmustur. APOS teorisine gore kavramin
olusturulmasi1 eylemlerle baslar, daha sonra eylemlerin igsellestirilmesiyle dinamik
stireglere ve dinamik siireglerden kapsiillenen nesnelere dogru gelisir (Tall, 1999). Bu
teoride bahsi gegen biligsel yapilar ayn1 zamanda kavramsal 6grenme diizeyleri olarak

da ele alinmaktadir.

Eylem. Var olan objeleri yeni objeler elde etmek igin doniistiirebilen,
tekrarlanabilir fiziksel ya da zihinsel manipiilasyonlardir (Breidenbach, Dubinsky,
Hawks ve Nichols, 1992). Asiala ve digerleri (1996) eylemi, birey tarafindan bir
dereceye kadar da olsa digsal algilanan nesnelerin doniisiimii olarak agiklamistir.
Dubinsky ve McDonald (2001)’ a gore eylem diizeyinde, nesnelerin doniigiimii dissal

olarak diisiiniiliir ve bu diizeydeki 6grenci sadece verilen bir uygulamada agik olarak ya
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da ezberden nasil bir islem uygulayacagini bilir. Kavrami eylem olarak soyutlayabilen
birey belirli bir algoritmay1 takip ederek adim adim islemleri agik¢a ortaya koyarak
diisiinebilir. Ornegin, fonksiyon kavramini, cebirsel bir ifadede sayisal degerleri yerine
koyup buna bagli olarak sonug¢ elde edecegi seklinde diisiinen bir birey eylem
kavramsallastirmasina sahiptir. Eylem diizeyindeki kavramlar duragandir ve bu
diizeydeki kavramlar {izerine baska olusumlar hareket ettirilemez. Statik
kavramsallastirma olarak goriilen bu diizeyde birey, bir islem sirasinda sadece bir adim
hakkinda diistinebilir (Reed, 2007). Eylem kavramsallastirmasi soyutlama siirecinin en
alt basamagi olarak diisiiniilmesine ragmen olusturulmast hedeflenen kavramin
anlasilmasimin baglangici icin gerekli goriilmektedir. Ciinkii kavram olusumu siireci
eylemlerle baglamakta ve bu eylemlerin siirece igsellestirilmesiyle gelismektedir. Asiala
ve digerleri (1997) pargali fonksiyonlar, bileske fonksiyon, ters fonksiyon kavramlarini
olusturma siirecinde 6grencilerin zorluklarla karsilastiklarini belirlemisler ve bunun
sebebi olarak da fonksiyonlarin eylem diizeyinden &te kavramsallastirilamamasini
ortaya atmislardir. Breidenbach ve digerleri (1992) ise {iniversite 6grencileri iizerinde
yaptiklar1 aragtirmalarinda fonksiyon kavramina eylem oncesi (pre-action) diizeyde
sahip olanlar oldugunu belirlemislerdir. Bu 6grenciler verilen matematiksel problem
durumlarinda fonksiyon kullanimina dair ortaya herhangi bir performans koyamamaislar
ve fonksiyon icin “bilmiyorum”, “degiskenler igeren cebirsel bir ifade bu” gibi
sOylemlerde bulunmuslardir.

Birey, eylemi yansittiginda ve igsel bir islem olusturdugunda, eylemi siirece
i¢sellestirmis olur (Kabael, 2011). igsellestirme eylemin tekrarlanmasi sayesinde olur ve
igsellestirilen eylem artik digsal desteklerle yiiriitiilmez ki bu yiizden siire¢ denilen igsel
bir yapt halini alir (Meel, 2003). Tiim eylem, bireyin zihninde, algoritmanin 6zel
adimlarini takip etmeye gerek kalmaksizin yer aldigi zaman artik eylem igsellestirilerek
stire¢ diizeyinde olusturulmus olur (Breidenbach ve digerleri, 1992; Dubinsky ve
digerleri, 2005).

Siire¢. Asiala ve digerleri (1996)’ na gore Siire¢, ayn1 eylemin dissal uyaranlara
gerek kalmaksizin ortaya konuldugu icsel bir yapidir. Siire¢ diizeyinde kavrama sahip
olan bir birey, ger¢ekten siireci ortaya koymadan, onu uyguluyormus gibi diistinebilir

(Dubinsky ve McDonald, 2001). Bir siireg, eylemin aksine, bireyin herhangi bir dissal
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uyarana tepki vererek onu yapmasindan ziyade, onu kontrolii altinda tutup igsel olarak
algilamasimi gerektirir (Asiala ve digerleri, 1996). Siire¢ olusumunu tamamlayan birey
stireci yansitabilir ve tanimlayabilir (Asiala, Cotrill, Dubinsky ve Schwingendorf,
1997). Bunun yaninda herhangi bir digsal uyarana gerek duymaksizin doniisiimiin tiim
adimlarini geri ¢evirebilir (Asiala ve digerleri, 1996). Bir kavram ig¢in siire¢ olusumuna
sahip birey formiile bagl kalmaksizin o kavrami kullanabilir (Asiala ve digerleri, 2004).
Ayrica kavram olusumunda bu diizeydeki birey, onu, baska bir siire¢ elde etmek igin
tersine ¢evirebilir  (reversal) ya da iki veya daha fazla siireci koordine ederek
(coordination) diger bir deyisle birlestirerek yeni bir siire¢ elde edebilir (Dubinsky,
1991; Dubinsky ve Moses, 2011). Ornegin, fonksiyon kavraminda birey iki ya da daha
fazla siireci birbirine baglayarak bileske fonksiyon elde edebilir ki burada gerceklesen
birkag siirecin bir siire¢ icerisine koordine edilmesidir. Fonksiyon kavraminin siire¢
olarak ortaya konmasi ve bu siirecin geriye dogru isletilmesi ile ters fonksiyon
kavrammin e¢lde edilmesi ise tersine ¢evirme mekanizmasma verilebilecek
orneklerdendir. Ayrica fonksiyonlarda siire¢ kavramlastirmasinin giiclii  olusu
fonksiyonlarin bire-bir ve Ortenliginin anlasilmasina izin vermesi agisindan onemli
goriilirken (Breidenbach ve digerleri, 1992; Meel, 2003) matematikte bir¢ok baska
olusumlarin gerceklestirilmesi i¢in kavramin en az silire¢ diizeyinde olusturulmasi

gerekli goriilmektedir.

Nesne. Eger birey siirecin biitiiniiyle farkinda olursa, bu biitiinliigiin {izerine
dontisiimler gergeklestirebiliyorsa ve gercekten bdyle dontisiimleri yapilandirabiliyorsa
o zaman siireci biligsel nesne igerisine kapsiillemistir (encapsulation) (Breidenbach ve
digerleri, 1992; Dubinsky ve digerleri, 2005; Asiala ve digerleri, 1996). Kapsiilleme,
matematiksel diisinmede soyutlama ve seviye atlama i¢in, kavramin daha yliksek
seviyeli yapilar i¢inde organize edilebilmesine izin vermesi agisindan kritik bir 6neme
sahiptir (Drijvers, 2003). Kavramin nesne olusumu tamamlandiginda artik degismez
ozellikler kazandig1 diistiniiliir ve bireyden nesneyi, yeni kavram olusumlarinda ¢agirip,
tizerine eylemler gergeklestirilebilmesi beklenir (Tziritas, 2011). Bir nesne iizerine bir
eylem ya da siire¢ ortaya konacagi zaman, sik sik nesneyi, onun 6zelliklerini kullanmak
tizere siire¢ formunda geriye agmak (de-encapsulation) gereklidir (Asiala ve digerleri,

1996). Geri acilma (de-encapsulation), bireye, olusturdugu nesnenin {izerine
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manipulasyonlar yapmasi i¢in nesnenin dogasinda var olan 6zellikleri kullanabilmesini
saglar (Meel, 2003). Bircok matematiksel aktivitede Ogrenenin, sahip oldugu
matematiksel varligin siire¢ ve nesne olusumlari arasinda ileri geri hareket edebilmesi
gereklidir (Dubinsky ve Harel, 1992; Dubinsky, 2001). Kavramin nesne diizeyinde
bilissel yap1 olabilmesi i¢in onun iizerine baska bir eylem ya da siirecin uygulanabilmesi
gerekir. Asiala ve digerleri (2004)’ e gore bireyin, siireci kapsiilleyerek nesne
olusturmasi, muhtemelen dinamik bir siirece bir eylem uygulama gereksinimi duydugu
bir durumda onu yansittigt zaman olur ki bu olusum karmasik bir sekilde belirli bir
sirayla ortaya ¢ikip ¢ikmadigi belirsiz olmakla birlikte su sekilde olabilir:

1.) Bir siirece bir eylem uygulamak i¢in nesne yaratma ihtiyact,

2.) Nesne olarak siirecin kapsiillenmesi, ve

3.) Eylemin bu nesneye uygulanmasi.
Ayrica siireci nesnelestiren bir 6grenci onu biitiin olarak goriir ve bu biitlin {izerine
yapilan donisiimleri anlayabilir (Dubinsky ve McDonald, 2001).Bunun yaninda bu
diizeydeki birey kavrami baska matematiksel durumlarda kullanmak iizere
doniistiirebilir (Tziritas, 2011). Ornegin, tiirev kavrammin olusturulmas: sirasinda
fonksiyon kavraminin olusturma siirecine yansitilmast ve gerektiginde eylem, siire¢ ya

da nesne olarak ortaya konmasi beklenir.

Sema. Son olarak sema, yeni bir matematiksel problem durumu ile basa ¢ikmak
icin gagirilan eylemler, siiregler, nesneler ve diger semalarin uyumlu bir toplulugudur (
Clark ve digerleri, 1997). Bir bireyin tek bir doniisimii nasil yapilandirabildigini
tanimlamaya bilissel yapilarindan bir ya da bir kac1 yetebilirken, bir matematik konusu
¢ogu zaman uyumlu bir ¢ergeve i¢inde birbirine baglanma ve organize edilme ihtiyact
doguran bir ¢ok eylem, siire¢ ve nesne igerir ki bu yapiya da sema denir (Dubinsk ve
digerleri, 2005). Dubinsky ve McDonald (2001)’ a gore bir matematiksel kavram igin
olusturulan kesin sema, bireyin eylemlerinin, slireglerinin, nesnelerinin ve birbirine bazi
genel ilkelerle bagh diger semalarinin bir araya gelmesi ile olusmus bir yapidir. Sema
diizeyindeki bir 6grenci eylem, siire¢, nesne ve sema diizeyleri arasinda ileri veya geri
sigrayabilir (Weyer, 2010). Semalar, eylem ve siireglerin {izerine uygulanabildigi ¢esitli
bilissel nesneler olabilirler (Clark ve digerleri, 1997). Bu oldugu zaman, sema bir nesne

olarak tematize (thematize) edilmis olur ve daha yiiksek seviyedeki matematiksel
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yapilar i¢inde yer alabilir (Asiala ve digerleri, 1996). Dubinsky semanin statik bir
varlik olmadigini ileri siirerek, kendi dinamikliginden ve siirekli gelisim ve degisim
icinde olusundan ayrilamadigimni vurgulamaktadir (Meel, 2003). Dubinsky (2001)’ e
gore var olan sema, bir problem durumu ile basa ¢ikmak i¢in igerisindeki siire¢ ve
nesneleri ¢agirmak suretiyle kullanilabilir ve iizerine eylem ya da siirecler uygulanan bir
nesne gibi davranabilir ki bu, daha once de sOylendigi gibi tematizasyon olarak
adlandirilmaktadir. Ayrica var olan semanin, yapisi degistirilmeksizin, uygulanabilirlik
alanin genisletilmesi saglandigi zaman genelleme olarak adlandirilan biligsel
mekanizma gergeklesir (Meel, 2003). Piaget’ nin genellenmis 6ziimseme olarak ileri
stirdiigii bu olusum genisletilmis genelleme (extensional generalization) olarak da
adlandirilmaktadir  (Dubinsky, 1991). Dubinsky, bilissel bir semayr ve semanin

olusumu siirecini gorsel olarak da agiklamak i¢in sekil 5’ i ortaya atmistir.

igsellestirme
Eylem
NESNE " SUREC
Koordinasyon
Geri Cevirme
Kapsiilleme
Genelleme

Sekil 5: Semalar ve Semalarin Olusumu (Dubinsky, 1991).

Daha c¢ok lisans diizeyinde kullanilan ve bir kavramin &grenilmesi siirecinde
gelistirilecek 6zel zihinsel olusumlar1 (genetik ayrisma — genetic decomposition)
belirlemeye yonelik bir program gelistirme ve arastirma g¢ergevesi olan APOS teorik
cergevesi, teorik analiz, 6gretimin desenlenmesi ve uygulanmasi, veri toplama ve analiz

olmak iizere ii¢ bilegene sahiptir.

Teorik Analiz
Teorik ¢ercevenin ilk asamasi olan teorik analizde oOncelikle arastirilan kavramin
epistemolojisi, o kavram ile ilgili yapilan ge¢mis arastirma sonuglari, alan yazin

taramasi ve arastirmacinin matematiksel bilgi ve deneyimleri ile belirlenir (Kabael,
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2011). Teorik analizin amaci, bireyin bir kavrami anlamasi ya da gelistirmesi i¢in
yapabilecegi zihinsel olusumlarin tanimlanmasini igeren, genetik ayrisma ya da diger
bir deyisle bir bilis modelinin ileri siiriilmesidir (Aiala ve digerleri, 2004). Dubinsky
(2001), genetik ayrismayi, kisaca bir 6grencinin kavrami Ogrenebilmesi sirasinda
olusturdugu 6zel bilissel yapilar olarak tanimlamaktadir. Bahsedilen bilissel yapilar
daha 6nceden ayrintili bir sekilde agiklanmaya c¢alisilan eylem, siire¢, nesne ve sema’
dir. Bu biligsel yapilar her ne kadar hiyerarsik bir sira ile verilse de aslinda bireyde
dogrusal bir sira ile goriilmeyebilir. Birey ¢ok kisith formiil ¢esitleriyle kavram
olusumuna baslayabilir, ardindan hesaplamalar1 yansitarak siire¢ hakkinda diisiinmeye
gecis yapabilir, daha sonra belki ¢ok karmasik formiiller ortaya koyarak eylem
yorumuna geri donerek bilisgsel gelisimi devam ettirebilir ya da siireg
kavramsallastirmasinin ¢ok ileri diizeylerine gidebilir (Dubinsky ve McDonald, 2001).
Bu sebeple bir kavramin genetik ayrismasi ¢ok karmasik bir formda ortaya ¢ikabilir.
Kavramin teorik analizi siirecinde arastirmacilar, verilen bir kavramin nasil
anlasildigiin formiile edilmesi amaciyla olasi olusumlar1 agik¢a tanimlayan ilk genetik
ayrismayi ileri siirmeye yonelik caligma yapar (Weller ve digerleri, 2000). ileri siiriilen
bu ilk genetik ayrisma, 6gretimin desenlenmesi ve uygulanmasi i¢in temel olusturur
clinkii Ogrencinin olusturacagi bilissel yapilara yonelik bir O6gretim ile kavrami

olusturacagi 6ngoriisit APOS’ a dayali arastirmalarin 6nemli bir karakteristigidir.

Ogretimin Desenlenmesi ve Uygulanmasi
Ogretimin desenlenmesi igin matematiksel kavramlarin genetik ayrismasi temeldir
(Asiala ve digerleri, 1997). Genetik ayrisma temelindeki 6gretim uygulamalarinin roli
ise ogrencilerin ilk genetik ayrigsmada ileri siiriilen zihinsel yapilar1 olusturmalarini ve
kavrami, matematiksel olan ya da olmayan durumlarda kullanabilmelerine firsat veren
bu zihinsel yapilar1 kullanabilmelerini saglamaktir (Dubinsky, 2001). Ogretim,
Ogrencilerin genetik ayrisma ile One siiriilen zihinsel yapilar1 olusturmalarini
saglayabilecek, ACE ogretim dongiisii (ACE teaching cycle) adi verilen uygulamalari
igerir. ACE 6gretim dongiisii, etkinlikler (Activities), sinif gorevieri (Class tasks) ve
alistirmalar (Exercises) olmak iizere adim Ingilizce karsiliklarmin bas harflerinden
aldig1 {li¢ bilesene sahiptir. Piaget’” e gore O6grenme, zihinde Onceden gelistirilen

yapilarin, karsilagilan biligsel catisma yaratan durumlarda yeniden dengelenmesi ile
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olmaktadir. Biligsel c¢atigmalarin Ogrenenin, bagkalarinin karsit diistinceleri ile
karsilagtig1 ve bu sirada kendi diislincelerini dile getirdigi ortamlarda ortaya ¢ikmakta
olusu, APOS teorisine dayali arastirmalarda 6grencilerin birbirinin diisiincelerini tartisip
kendi performanslarini yansitabilecekleri isbirlik¢i gruplarin diizenlemesi fikrini
dogurmustur (Tziritas, 2011). Genellikle ii¢ ya da dort kisiden olusan bu gruplar, ilk
genetik ayrigsmada ileri siirlilen biligsel yapilarin olusumunu destekleyen bilgisayar
etkinlikleri ile 6grenme siirecine baslar (Reed, 2007, Cetin, 2009). Bu bilgisayar
etkinlikleri, standart matematiksel notasyonlara benzer bir soz dizimi (syntax) ic¢inde
birgok matematiksel olusumu destekleyen programlama diline sahip bir bilgisayar
ortaminda matematiksel kavramlarin uygulanmasini igerir (Dubinsky ve McDonald,
2001). Bilgisayar ortaminda gerceklestirilen etkinliklerde 6grencilerin sorular1 dogru
cevaplamalarindan ziyade matematiksel konu ile deneyime girmeleri saglanir ve
kazandiklar1 bu deneyimleri sinif igi tartismalarda yansitmalar1 beklenir (Asiala ve
digerleri, 2004). Isbirlik¢i Ogrenmeyi destekleyen grup calismasi ACE 6gretim
dongiistiniin her aninda devam ederken, siif igi tartismalar ile 6grencilerin kagit-kalem
kullandiklar1 siif gorevlerinde, bilgisayar laboratuarinda olusturmaya basladiklar
yapilart yansitmalar1 ve bununla beraber pekistirmeleri saglanir. Bu siiregte 6gretmen,
Ogrencilerin bilgisayar laboratuarinda yaptiklari ¢alismalar1 ve sinif iginde yapacaklari
hesaplamalari yansitmalari i¢in firsat veren gruplar arasi tartigmalar1 yonetirken bunun
yaninda ara sira da olsa tanimlar, agiklamalar ve Ogrencilerin ne hakkinda
diistindiiklerini gbzden gecirmeleri igin hatirlatmalar yapabilir (Asiala ve digerleri,
2004). Kavramin 6grenci zihninde yer edinmesi ile birlikte, tiim gruplara o kavram ile
iliskili problem ¢6zme ve bir¢ok standart alistirma yapma firsat1 saglanir (Dubinsky ve
McDonald, 2001). Bu alistirmalar, genellikle sinif ve laboratuar disinda tamamlanmasi
beklenen geleneksel ev 6devleri olarak sunulur ki bu ddevlerin amaci, 6grencilerin
olusturduklar1 biligsel yapilarin giiclendirilmesi, 6grendiklerini kullanmas1 ve bazi
durumlarda, ileride iizerine c¢alisilacak durumlar hakkinda diisiinmeye bagslamalarini
saglamaktir (Asiala ve digerleri,1996; Weller ve digerleri, 2000) Desenlenen bu 6gretim
uygulamasi, arastirmacilarin teori baglaminda toplayip analiz edebilecegi veriler

dogurmasi agisindan 6nemlidir.
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Veri Toplama ve Analiz
Gozlem ve degerlendirme (Observation and assessment) olarak da adlandirilan bu siireg
O0gretim uygulamalar1 sirasinda ve sonrasinda yapilabilecek veri toplama ve toplanan
verileri analiz etme siirecidir. Toplanan verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular
dogrultusunda ilk genetik ayrismada ileri siiriilen biligsel olusumlar destekleniyorsa ileri
stiriilen genetik ayrisma oldugu gibi birakilirken, desteklenmiyorsa biligsel olusumlar
elde edilen bulgular dogrultusunda revize edilir ve revize edilmis genetik ayrisma ileri
stiriiliir ki bu genetik ayrisma yeni bir ¢aligmanin teorik analizi i¢in esas alinir (Clark ve
digerleri, 1997). Veri analizinin, ilk genetik ayrigmanin yami sira Ogretimin
desenlemesini, hatta esas alinan teoriyi bile arindirma ve revize etmeyi
gerektirebilecegini ileri siiren Weller ve digerleri (2000), arastirmacilarin, genetik
ayrisma ve Ogretim uygulamalarinin son revizyonlarini, ¢ercevenin bilesenlerini
dongiisel olarak tekrarlayarak test etmeleri gerektigini vurgulamistir. Dubinsky ve
McDonald (2001) ise bu donglinin kavramin epistemolojisinin anlagilana ve
Ogrencilerin Ogrenmelerine yardimci olacak etkili pedagojik uygulamalarin elde
edilmesine kadar siklikla tekrar edilmesi gerektigini belirtmistir.

APOS c¢ercgevesindeki aragtirma verileri, ileri siiriilen bilissel olusumlar1 ortaya
¢ikarmaya yonelik olarak hazirlanan agik uglu teste verilen yazili cevaplar ile elde
edilmeye c¢alisilirken, Ogrencilerle yapilan derinlemesine goriismeler (in-depth
interview) ise, bilissel olusumlarin daha agik ortaya konulabilmesi amaciyla ¢ok sik
basvurulan bir veri toplama teknigi olarak goriilmektedir. Ogrencilerin yazili araca
verdikleri cevaplari aciklamalarina ve tekrar gézden gegirmelerine firsat vererek,
onlarin biligsel siirecilerini ortaya ¢ikarmayi saglayan derinlemesine goriigmeler, verilen
her farkli cevabin ayrintili arastirilmasi amaciyla katilimer tiim Ogrencilerin sadece
kiigiik bir kismi ile gergeklestirilmektedir (Asiala ve digerleri, 2004). Elde edilen
verilerin nitel tekniklerle yapilan analizi, Ogrenci performanslart arasindaki
farkliliklarin, ileri siiriilen bilissel yapilart olusturmakta basarili olup olmadiklari
yoniinde aciklamalar saglar (Weller ve digerleri, 2000). Ancak veriler, 6grencilerin
ogrenme siiregleri hakkindaki teorik analiz varsayimlarina (ilk genetik ayrisma) cevap
olarak agik bir sekilde evet ya da hayir gibi kesin cevaplar vermez (Tziritas, 2011). Elde

edilen veriler 1518inda, 6grencilerin olusturduklar1 biligsel yapilarin, teorik analizde
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tahmin edilenlere yakin ya da uzak olusuna gore analiz edilip yorumlanmasiyla ilk
genetik ayrismanin ayni kalmasi ya da revize edilmesi sonucuna vartlir.

Asiala ve digerleri (1997), kalkiilus 6grencilerinin tiirevi grafiksel anlayislari
gelisimini aragtirmak, bir diger deyisle kalkiilus 6grencilerinde bir fonksiyon ve onun
tiirevinin grafiksel anlayisini ortaya ¢ikarmak amaciyla APOS teorik cergevesinde bir
calisma yapmiglar ve “egim” kavraminin tiirev i¢in 6nkosul bilgilerden biri oldugunu
one strmiislerdir. Zandieh (2000) o6grencilerin tiirev kavramini anlayislarini analiz
etmek icin bir teorik c¢erceve ortaya koymus ve tiirevin grafiksel temsilinin
kavramsallastirilmasinda ilk olarak egim kavraminin nesnelestirilmesini geregini ileri
stirmiis ve soyutlama siirecini bunun {izerine kurmustur. Alanyazin tarandiginda
Ogrencilerin egim kavraminit olusturma siireglerinin APOS teorik c¢ercevesinde
incelendigi bir calismaya rastlanmamistir. Tiirev i¢in Onkosul bilgisi oldugu Barr
(1981), Asiala ve digerleri (1997), Huang (2011) ve Zandieh (2000) tarafindan
vurgulanmis olan egim kavramini Ogrencilerin nasil yapilandirdiginin APOS teorik

cergevesinde incelenmesiyle alanyazinda dnemli bir bosluk doldurulmus olacaktir.

Amag
Bu aragtirmanin temel amact sekizinci sinif 6grencilerinin RME yaklagimia dayali
desenlenen bir 6gretim siirecinde egim kavramini olusturma siireclerinin APOS teorik
cercevesinde incelenmesidir. Bu genel amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit
aranmistir:
* Ortaokul sekizinci smif O6grencilerinin “egim” kavramini matematiklestirme

streci nasildir?

* Ortaokul sekizinci siif 6grencilerinin “egim” kavramini olusturma siireci nasil

gelismektedir?

Arastirmanin Onemi

Egim; cebir, geometri, trigonometri ve kalkiiliiste farkli temsiller ve yorumlarla yer
alan, tlirev basta olmak iizere bir¢cok matematiksel kavramin Ogrenilebilmesi icin

olusumu gerekli goriilen 6nemli bir kavramdir. Ayni1 zamanda ger¢ek yasamda siklikla
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etkilesime girilen bir kavram olmasi, hemen hemen herkesin onun hakkinda informal
bilgilere sahip olmasini saglamistir. Giinliik yasamdan edinilen informal bilgi ve
stratejiler temelinde egime ait bir kavram imajina sahip olunmasina (Crawfort ve Scott,
2000) ragmen, formal bir kavram olarak yapilandirmakta zorlanilmakta ve daha ¢ok
islemsel olarak Ogrenilmektedir (Barr, 1981; Clement, 1985; Lobato ve Thanheiser,
2002; Tabaghi ve digerleri, 2009; Cheng, 2010). Egimin islemsel olarak &grenilmesi
kavramsallastirmay1 ve farkli temsiller arasinda iliski kurmay1 engellemektedir (Stump,
2001). Hemen hemen herkesin bu kavram hakkinda informal bilgi ve stratejilere sahip
olmasi, kavramin ger¢ek yasamdan matematiksel bir kavrama dogru gelisen bir siirecte
Ogrenilmesini, diger bir deyisle matematiklestirilmesini kaginilmaz hale getirmektedir.
Bireye egim kavramini, sahip oldugu informal ve formal bilgiler ile iliskilendirerek
O0grenmesine firsat verilmesinin kavramsal Ogrenmeyi saglama agisindan kritik bir
oneme sahip oldugu diisliniilmiistiir. Bireyin gergek¢i yasam durumlarinda informal
bilgi ve stratejilerini yansitabildigi, siirecin her aninda matematiklestirme yaparak ve
modeller gelistirerek kavrami kendisinin yapilandirdigi bir matematik 6grenme kurami
olan RME, egim kavramimin anlamli ve kalici olarak 6grenilmesinde en uygun
yaklasimlardan biri olarak diistiniilmiistiir. Alan yazin tarandiginda egim kavraminin
RME yaklagiminda ele alindig1 herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bunun yaninda
egimin matematiklestirilmesine dayali olarak bir oran yapilandirilmasina yonelik birkag
calismaya (Simon ve Blume, 1994; Lobato ve Thanheiser, 2002; Duncan ve Chick,
2013) erisilmis ancak bu ¢aligmalarin egimin sadece geometrik yorumuna odaklandigi
ve lise ve tiniversite diizeyindeki katilimcilarla yiirtitiildigi goriilmiistiir. Egimin formal
anlamda ilk olarak olusturuldugu seviye olan sekizinci simif diizeyindeki 6grencilerle
yapilan egimin matematiklestirilmesine ve olusturulma siireglerine yonelik herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu tez calismasinda sekizinci simif 6grencilerinin egimi

matematiklestirme ve olusturma siireglerine yonelik aragtirma yapilmistir.

Lise ve iiniversite yillarinda egim kavraminda ve e§imin 6nkosul kabul edildigi
tiirev kavraminda yasanan giigliikler, egimin formal anlamda ilk olarak karsilasildigi
sekizinci simif diizeyindeki Ogrenilme siirecinin incelenmesi geregini ortaya
koymaktadir. Sekizinci sinif 6grencilerinin RME yaklagimina dayali olarak desenlenen
bir 6gretim siirecinde efimi matematiklestirme siireclerinin ortaya konmasi ile alan

yazinda onemli bir boslugun dolduruldugu disiiniilmektedir. Bunun yaninda RME’de
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informal bilgilerin 6grenme siirecine yansitilmasi, matematiklestirme becerilerinin
ortaya konmasi, matematiklestirme sirasinda Ogrenciler tarafindan gelistirilen
modellerin gelisimi ve bu modellerin kavram olusumuna etkisi gibi bir¢ok konuda bilgi

sahibi olunmasi agisindan da bu arastirma 6nemli goriilmektedir.

Asiala ve digerleri (1997)’ nin tiirev kavraminin olusturulmasinin incelenmesine
yonelik APOS teorik c¢ercevesinde yaptiklart aragtirmalarinda egimin, tiirevin
olusturulmasi i¢in 6nkosul bilgilerden biri oldugu sonucuna varmistir. Zandieh (2000)
de tiirev kavraminin olusturulmasina yonelik ortaya koydugu teorik ¢ercevesinde hem
egim hem de egimin farkli bir yorumu olan degisim orani kavramlarinin tiirevin
anlasilabilmesi i¢in bireyin zihninde var olmasi gerektigini ileri sirmiistiir. Egim’ in
kavramsallastirilmasi sirasinda zihinde olusan biligsel yapilarin ortaya konmasi egimin
ogrenilmesinin nasil gerceklestigi hakkinda derinlemesine bilgi saglayacaktir. Alan
yazinda egimin olusturulma siirecinin APOS teorik ¢ergevesinde ele alindigi bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu tez calismasi egim kavraminin olusturulma siirecinin
APOS teorik cercevesinde incelenmesi agisindan ilk olmustur. Ogrencilerin egim
kavramin1 0grenme siirecinin APOS g¢ercevesinde ortaya konmasi, 6gretmenlerin,
kavramsal 6grenmenin gerceklesmesi amacina dayali olarak desenleyecekleri 6gretim
stirecini daha etkili ve verimli planlamasina, yiiriitmesine ve degerlendirmesine olumlu

katki saglamasi agisindan da 6nemli goriilmiistiir.

RME yaklagimma dayali olarak yiiriitilen bir 6gretim siirecinde farkl
hazirbulunusluklara sahip 6grencilerin APOS teorik cergevesinde kavramsal égrenme
diizeylerinin belirlenmesi temelinde bir arastirmaya rastlanmamaistir. Bu arastirma RME

ve APOS’ un birlikte ele alinmasi agisindan da 6zgiin bir deger tagimaktadir.
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Smirhhiklar
Bu arastirma;

* Matematik dersi cebir 6grenme alan1 denklemler alt 6grenme alaninda bulunan

“egim” ile,

+ 2013-2014 dgretim yil1, inegdl Fenerbahgeliler Dernegi Hamamli Ortaokulu 8-
A sinifinda 6grenim goéren 16 6grenci ve bu 6grencilerden klinik goriismeler i¢in

secilen 5 6grenci ile siirhidir.

Sayiltilar

+ Ogretim siirecinde tiim 6grenciler, sahip olduklar1 bilgi ve becerileri ger¢ekten

ortaya koymuslardir.

+  Ogrenme siireci ve klinik goriismelerde ortaya ¢ikan giiriiltii, dikkat daginiklig1,
can sikilmasi gibi beklenmeyen durumlar arastirmanin amacint olumsuz bir

sekilde etkileyecek boyutta olmamuigtir.

* Klinik goriismelerde katilimcilar kendilerini rahat hissetmisler veyabancilik

¢ekmeden tiim bildiklerini ortaya koymuslardir.



45

IKiNCi BOLUM
YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, arastirmanin oOrneklemini olusturan katilimcilar,
aragtirmada kullanilan veri toplama araglari, 6gretim siirecinin ayrintili anlatim1 ve elde

edilen verilerin toplanmasi ve analizine yonelik aciklamalar yer almaktadir.

Arastirmanin Modeli

Sekizinci siif dgrencilerinin RME yaklasimina dayali olarak desenlenen bir 6gretim
sirecinde egim kavramint olusturma siire¢lerinin  APOS teorik c¢ergevesinde
incelenmesi amaglanan bu arastirmada 6grencilerin bu c¢ercevede 6grenme diizeylerini
belirlemenin yani sira matematiklestirme becerilerinin de arastirilmasi amacglanmaistir.
Nitel arastirmalarin siireci anlama, agiklama ve yorumlama agisindan etkili bir yontem
(Strauss ve Corbin, 1998) olusundan dolay1 bu arastirma da nitel olarak desenlenmistir.
Giliven (2004)’ e gore nitel arastirma, calismanin gesitli boyutlar1 arasindaki igsel
bagmtilarinin arastirmaci tarafindan yonetilmesi ile ortaya c¢ikan verilerin analizini
kapsayan diyalektik bir siirectir. Nitel olarak desenlenen arastirmalarda dogal ortam
onemlidir. Nitel arastirma, gerceke¢i ve biitiinciil bir sekilde dogal ortamda ortaya
Konulan algilarin ve olaylarin izlendigi bir siireci temel alan aragtirma yontemi olarak

tanimlanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Nitel olarak desenlenen bu arastirmanin verileri, ayn1 zamanda dersin 6gretmeni
olan aragtirmaci tarafindan toplanip analiz edildiginden ve katilimcilarin bir
matematiksel kavrama iliskin bilissel yapilar arastirildigindan ¢aligmanin yontemi, bir
nitel arastirma yontemi olan 6gretim deneyi (teaching experiment) (Cobb ve Steffe,
1983) olarak belirlenmistir. Ogretim deneyi betimleme ve yorumlamalar dogrultusunda
bir model olusturulmasi igin firsat saglayan etkili bir tekniktir (Wood, Cobb, ve Yackel,
1990). Kelly ve Lesh (2000)’ in belirttigi gibi 0gretim deneyi, matematik ve fen
egitiminde aragtirmanin karakteristigini agik¢a ortaya koymaya en elverigli arastirma
tipi olarak kabul edilmektedir. Cobb ve Steffe (1983) ise 0gretim deneyinin, ayni

zamanda Ogretici olan aragtirmact ve katilimec1 grubu arasindaki bir karsiliklr etkilesim
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oldugunu 6ne siirer. Ogretim deneyi bir bireyin ya da bir kavramin bir siirec boyunca
gelisiminin incelenmesine firsat verir (Steffe, Thompson ve Glasersfeld, 2000). Cobb ve
Steffe (1983), katilimcilarin matematiksel bilgilerini agiga ¢ikarmayir amacglayan
caligmalarin 6gretim siireci igermesi gerektigini belirtir. Bu arastirmada da 6grencilerin
egimi matematiklestirme ve biligsel bir yap1 olarak olusturma siireclerinin ayrintili

incelenmesi amaciyla bir 6gretim deneyi desenlenmistir.

Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilari, arastirmacinin matematik 6gretmeni olarak calistigt Bursa
ilinin Inegdl ilcesi Hamamli koyiindeki Inegdl Fenerbahgeliler Dernegi Hamamli
Ortaokulu sekizinci smif 6grencileri arasindan amacgh Ornekleme (Karasar, 2008)
yoluyla secilmistir. Amagl 6rnekleme, zengin veri saglayacagi diisiiniilen durumlarin,
olaylarin agiklanmasi, yorumlanmasi ve detayli incelenmesi amaciyla segilmistir
(Y1ildirim ve Simsek, 2005, s. 107).

Ogretim baslamadan &nce, alanyazin taramasindan ve arastirmacinin
deneyimlerinden egim kavrami i¢in baslica onkosul bilgilerin dogru denklemi, oran-
oranti, bagimli-bagimsiz degisken oldugu sonucuna varilmis ve bu 6nkosul bilgilere
yonelik bir agik uclu test gelistirilmistir. Inegdl Fenerbahgeliler Dernegi Hamamli
Ortaokulunda sekizinci sinifta 6grenim goren 16 6grenciye uygulanan bu test EK 1°de
verilmis ve detayl aciklamasi veri toplama araglar1 baslhig: altinda yapilmistir. Ac¢ik uglu
testten elde edilen sonuglar amacglh 6rneklemde 6lgiit olarak kullanilmis ve bu dlgiitler
dogrultusunda Ogrenciler bilgi diizeyleri, giicliik veyanilgilarima goére bes gruba
ayrilmistir. Bu Olgiitlerin 68renci performanslarinin da ortaya kondugu ayrintili
aciklamasi bulgular baglig1 altinda verilmistir. Elde edilen her bir gruptan, ayn1 zamanda
Ogretmen olan arastirmacinin iletisim becerilerinde sikinti yasamadigimi diistindiigi
birer 6grenci katilimci olarak secilmistir. Ogretim siirecinde matematiklestirme
siireglerinin incelenmesi amaciyla farkli hazirbulunusluklara sahip bu bes 6grenciye
odaklanilmis ve egim kavramini olusturma siirecindeki biligsel gelisimlerine yonelik
derinlemesine veri toplamak amaciyla klinik goriigmeler bu  Ogrencilerle

gergeklestirilmistir.
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Veri Toplama Araclan
Nitel aragtirmalarda arastirmaci kiiglik bir grup insanla konusarak ifadelerini derler,
cesitli belgeler toplar ve davraniglar1 gozlemler (Glesse, 2012). Nitel olarak desenlenen
bu aragtirmada veri toplama araglari 6grencilerin 6nkosul bilgilerini ortaya koymaya
yonelik gelistirilmis olan acik uglu test, klinik goriisme, arastirmaci giinliikleri ve
ogrencilerin ders igerisinde Kkullandiklari bireysel ve grup calisma kagitlar1 olarak
belirlenmistir.  Arastirmanin basinda gelistirilmis olan agik uglu test 6grencilerin
Oonkosul bilgilerini 6l¢gmek ve katilimcilar1 segmek amaciyla uygulanmis, 6gretim siireci
boyunca 6grencilerin biligsel gelisimlerini izleyebilmek amaciyla katilimeilarla klinik
goriismeler yapilmis, ayrica arastirmaci giinliikleri ve 6grencilerin ders igerisinde
kullandiklar1 bireysel ve grup c¢alisma kagitlari da veri toplama araglar1 olarak
kullanilmistir. Aragtirmada derinlemesine bilgi veren temel verilerin toplanmasinda ise
0zel bir goriigme yontemi olan ve matematiksel diisiinme {iizerine psikolojik
aragtirmalarda sikca kullanilan klinik goriisme teknigi (Ginsburg, 1981) kullanilmistir.

Bu veri toplama araclarina ait agiklamalar asagida ayr1 basliklar altinda verilmistir.

Acik-Uclu Test

Agik-uclu sorular igeren bir test, bireyin sahip oldugu anlamli bilgileri herhangi bir
sinirlama olmaksizin ortaya koymasina olanak verir. Bu arastirmada 6gretimden 6nce,
alanyazin taramasi ve ayni zamanda Ogretmen olan arastirmacinin deneyimleri
dogrultusunda egim i¢in dnkosul oldugu sonucuna varilan asagidaki kavramlara yonelik

bir acik-uclu test gelistirilmistir.

e Oran-oranti
e Bagimli-bagimsiz degisken

e Dogru denklemi

Gelistirilen agik uglu testin kapsam gecerliliginin saglanmasi i¢in iki uzmanin goriisiine
basvurulmus ve heniiz test uygulanmadan 6nce bagimli-bagimsiz degiskene yonelik
sorulardan biri, oran orantiya yonelik sorulardan ikisi kaldirilmis, dogru denklemine

yonelik sorulardan iicli ise revize edilmistir. Daha sonra acgik uglu testin pilot
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uygulamasi Edirne ilinin Havsa ilgesinde yer alan bir devlet okulunda sekizinci sinif
ogrencileri tizerinde gergeklestirilmistir. Pilot uygulamanin ardindan elde edilen veriler
birinin arastirmaci oldugu iki alan uzmani tarafindan kodlama yoluyla nitel olarak
analiz edilmistir. Uzmanlarin kodlamalarinin %94 oraninda tutarli olusu ile testin

giivenirligi saglanmistir (Miles ve Huberman, 1994).

Arastirmaci Giinliikleri ve Calisma Kagitlar

Ogrenme siirecinin betimlenmesinde kullanilan arastirmaci giinliigii, arastirmacinin hem
ders sirasinda hem de derslerden sonra tuttugu notlardan olugsmaktadir. Arastirmaci
bizzat 6gretmen olarak kendisinin ylriittiigii 6gretim siirecinde, ders akigini bozmamak
amactyla gerekli ve dnemli gordiigii tim notlar1 karalama seklinde hizlica not almis ve
daha sonra bu notlar1 giinliik olarak dijital ortamda kayit altina almistir. Katilimcilarin
diger arkadaglariyla etkilesimi hakkinda derinlemesine bilgi alinabilmesi amaciyla diger
Ogrencilere ait davranis, bilgi ve hareketler de giinliikte not edilmistir. Bunun yaninda
smif diizeni, grup i¢i ve gruplar arasi tartisma siiregleri gibi genel siif ortami da
giinliiklerde yerini almistir.

RME’ nin etkilesim ilkesine uygun olarak olusturulan heterojen gruplarda, grup
ici ve gruplar arasi tartigmalarin, bireysel performanslarin, varilan genellemelerin
veyapilan  sembollestirmelerin =~ kisaca ~ baglam  problemleriyle  baslayan
matematiklestirme aktivitelerinin 6gretim siiresi boyunca not edildigi bireysel ve grup
caligma kagitlart her iki derslik periyodun ardindan arastirmaci tarafindan toplanmigtir.
Ogrencilere bireysel ¢alisma kagitlarina kendilerinin goriisleri ve erisilerini; grup
calisma kagidina ise grubun ve gruplar arasi tartismalar sonucu ulasilan erisilerin
yazilabilecegi agiklanmis ve bildikleri, diislindiikleri, her seyi yazip tartisabilecekleri bir
ortam yaratilarak matematiklestirme icin firsat saglayan bir 6gretim siireci yiiriitiilmeye
calisilmistir. Bireysel aktiviteler, grup ¢alismalari, gruplar arasi tartigmalar ve yorumlar
“RME yaklasimina gore desenlenmis Ogretim siireci” baslig1 altinda ve bulgularda
ayrintili bir sekilde verilmistir. Bireysel ve grup calisma kagitlar1 ile arastirmact
giinliikleri ozellikle egimi matematiklestirme siirecinin betimlenmesinde &nemli rol

oynamistir.
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Klinik Goriisme

Matematiksel diisiinme iizerine yapilan arastirmalarin biligsel siireclerin kesfi, biligsel
stireclerin tanimlanmasi ve yeterliligin degerlendirilmesi olmak {izere ii¢ temel amaci
oldugunu ileri siiren Ginsburg (1981), yapmis oldugu teorik analize gore bu amaglara en
uygun veri toplama aracinin klinik gériisme oldugunu belirtmektedir. 11k olarak Piaget
tarafindan gelistirilip uygulanan klinik goériisme metodu, 6grencilerin zihinlerindeki
zenginligi kesfetmek, zihindeki temel aktiviteleri yakalamak ve biligsel becerileri
degerlendirmek amaciyla matematik egitimindeki bir¢ok arastirmada siklikla
kullanilmaktadir (Clement, 2000; Baki, Karatag ve Giiven, 2002). Karmasik biligsel
yapinin tanimlanmasi ve betimlenmesi i¢in standart testler ya da dogal gozlemlerin
yetersiz kaldigini belirten Ginsburg (1981), Piaget’ nin de matematiksel diigiinmeye
yonelik aragtirmalarinda klinik goriismeyi tercih ettigini belirterek, bu teknigin
etkililigini vurgulamaktadir. Bu arastirmada da Ogrencilerin matematiklestirme siireci
sirasinda akil yiiriitme, yansitma, ifade etme, agiklama, modelleme gibi bilissel siire¢leri
hakkinda derinlemesine bilgi verebilmesi amaciyla 6gretim siliresi boyunca birebir
klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Klinik goriisme sorularinin islerliginden emin
olunmasi amaciyla Oncelikle farkli hazirbulunusluklara sahip ii¢ kisilik bir grup
Ogrenciyle pilot uygulama yapilmistir. Gorligmeden ornekler iki uzman tarafindan
incelenmis ve asil uygulamanin bu goriisme sorulariyla yapilabilecegine karar

verilmistir. Klinik gdriisme sorular1 EK 2” de verilmistir.

Klinik goriismelerde 6grencinin bilissel yapilarinin ortaya ¢ikmasi amaciyla
Ogrenci bir problem durumuyla karsilastirilabilir ve bu sirada derinlemesine bilgi
verebilecek agik uglu sorular sorularak diisiincelerini rahatca ifade edebilecegi bir ortam
yaratilir. Verilerin ses kayit cihazi, kamera, gozlemci ya da goriismeci notu ve 6grenci
calismalari ile toplandig1 klinik goériismelerde birbiriyle iligkili problem durumlarinda
goriismeci tarafindan saglanan ipuclar1 ve yoneltilen kesfedici ve diistindiiriicii sorularla
derinlemesine bilgi saglayan veriler elde edilebilir. Ogrencinin verecegi cevaplarin
dogru ya da yanlisligindan ziyade matematiksel olarak ortaya koydugu performans,
diger bir deyisle siire¢ onemlidir. Klinik goriigmelerin rutin olmayan, &grencilerin
biligsel siireclerini ortaya c¢ikarma olanagi veren problemlerle donatilmis ve sesli

diistinme protokollerine goére diizenlenerek yiiriitiilmiis olmasi onun etkililigini
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hedeflenen amag¢ dogrultusunda arttirmaktadir (Clement, 2000). Bu arastirma boyunca
gerceklestirilen klinik goriismelerde de baglam problemlerinden yola ¢ikilarak agik uglu
sorular sorulmus, akil yiiritme ve yorumlamaya yonelik ipuglar1 ve uyaranlarla siire¢
desteklenmis ve sesli diisiinme i¢in uygun bir ortam yaratilmistir. Bunun yaninda
katilimcilara tiikenmez kalem ve ¢izgisiz kagit verilerek diistindiikleri veyardimci olarak
gordiikleri her tiirli ¢izim, yazi, karalamayir yapabilmelerine firsat verilmistir.
Tilkenmez kalem ile, yanlis da olsa, ortaya koyduklari performanslari silmeleri
engellenmis ve boylece bilissel siireclerine yonelik daha derin bilgi edinilmesi

saglanmistir.

RME Yaklasimina Gore Desenlenmis Olan (")gretim Siireci

Matematik 6grenmenin bir sosyal aktivite olarak diistiniildiigii RME yaklagiminin temel
karakteristiklerden biri olan etkilesim ilkesi (interactiviy principle)’ ne uygun bir
Ogretim sayesinde O0grenciler gerek grup gerekse bireysel informal strateji ve kesiflerini
paylagma firsati bulur (Heuvel-Panhuizen, 1998). Bu arastirmada da RME’ ye gore
desenlenen Ogretim siirecinde 6grencilerin bilgi, gili¢lilk veyanilgilarina gore heterojen
gruplar olusturulmus ve boylece onlara hem grup i¢i hem de gruplar arasi tartismalarla
sahip olduklar1 informal bilgi, strateji ve kesiflerini paylagsma, savunma ve tartisma
firsat1 saglanmas1 amacglanmistir. Aragtirma oncesinde gelistirilen acik uclu testten elde
edilen veriler dogrultusunda dogru denklemi, oran-oranti ve bagimli-bagimsiz degisken
ile ilgili bilgi, giicliik veyanilgilarina gore bes gruba ayrilan 16 6grenci, ayn1 zamanda
sinifin 6gretmeni olan aragtirmacinin deneyimlerine gore yine bes heterojen grup olarak
diizenlenmistir. Arastirmanin katilimcilar1 olarak belirlenen bes 0Ogrencinin farkl
gruplarda yer almasina dikkat edilmistir. Ayrica katilimecilarin kendi gruplarinda,
kullandiklar: stratejileri, yaptiklar1 yorumlari, vardiklar: sonuglar ve ulastiklar kesifleri
not eden yazman olmalar1 saglanmistir. Bunun yaninda gruplar arasi tartismalar
seklinde gecen tiim simif (whole-class) tartismalarinda grubun sozciiliiglinii yine
aragtirmanin  katilmecilarinin  yapmasina karar verilmistir. Katilimeilarin, kendi
gruplarinda hem yazman hem so6zcli olarak yer almalarinin, onlarin egimi
matematiklestirme ve olusturma siireglerinin izlenmesi ag¢isindan olumlu katki

saglayacag distinilmiustiir.
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Matematik, giinlik yasam durumlariyla ve ogrencilerin yasamiyla iligkili
olmalhidir (Zulkardi, 1999). Bu sebeple RME’ ye dayali 6gretim siirecinde dgrenciler
icin ger¢ek olan ya da gercek olabilecek bir baglam ile derse baslanmasi onlarin
informal bilgi ve ¢6ziim stratejilerini 6grenme siirecine ¢agirmalar1 agisindan 6nemli
goriilmektedir. Bu arastirmada planlanan 6gretim siirecinde de egim ile ilgili toplam
yedi ana gercek yasam baglami hazirlanmistir (EK 3). Bu baglamlar, ikiser saatlik
periyotlar halindeki ii¢ asamadan olusan ve toplam alt1 saat olarak planlanan 6gretim
siirecinde, ilk iki saatte dordl, sonraki iki saatte ikisi ve son iki saatte ise biri
kullanilacak sekilde dagitilmistir. Baglamlar sirast geldiginde beyaz tahtaya
projeksiyonla yansitilmig ve tahtadaki gorselin de kullanilmasiyla Ogrenciler igin
tartigmalarm daha anlagilir olmasi saglanmistir. Ogretim siiresi boyunca baglam
durumlarinin yer aldigi kagitlar ¢ogaltilarak zamani geldiginde her 6grenciye verilmis
ve bunun yaninda her gruba yeterli beyaz kagit verilerek onlar1 da kullanabilecekleri
belirtilmistir. Ayrica grup ici tartisma ile varilan genellemelerin, kullanilan stratejilerin,
gelistirilen modellerin ve bunun gibi diislindiikleri ve savunduklar1 herseyin, grup
calisma kagidi olarak kullanacaklari beyaz kagida yazman tarafindan not edilmesi
istenmistir. Ogretimin her aninda diisiinme ve tartisma ortami saglanmis, tartismalar
once grup ici ve daha sonra gruplar arasi olmak iizere yiiriitiilmiistiir. Ogretim siireci
boyunca Ogrencilere hi¢ bir sekilde belirli bir stratejinin, genellemenin kullanilmasi
dayatilmamis, uzunluklara istedikleri etiket kelimeyi verebilecekleri soylenerek, kendi
informal ya da formal bilgi ve stratejilerini kullanmalar1 tesvik edilmistir. Onlar igin
anlaml: gelen etiketlerin kullanilmasinin, olusturmalari hedeflenen kavramsal bilgiyi
destekleyecegi diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin dgretim siirecinde kullandiklar1 gerek
bireysel gerekse grup calisma kagitlar1 her dersin sonunda arastirmaci tarafindan
toplanmigtir. Ogretim siireci boyunca gruplarm tahtayr gorebilecekleri sekilde bir smif

diizeni olusturulmus ve bu diizen sekil 6° da verilmistir.

2. Grup 3.Grup 4.Grup

5.Grup

1.Grup

Yazi Tahtasi

Sekil 6: Ogretim Siirecindeki Sinif Diizeni
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Ogretimin ilk iki saatlik periyodunda &grencilerin giinliik yasamda siklikla
karsilastig1r bir bisikletlinin ¢iktig1 bir yokus baglami ele alinmis ve bu baglam

durumunda bireyde egimi ¢agirma ve yorumlama ihtiyaci dogmasi saglanmistir.

Egim ile ilgili glinliik yasamdan edinilen informal bilgi ve stratejilerin §gretim siirecine
yogun bir sekilde cagirilabilmesi igin arastirmaci, herkesin once bireysel olarak
diisiindiigii herseyi kagidina yazabilecegini vurgulamis ve daha sonra da grup olarak
yazdiklarini tartigarak ¢ikis ve varig noktalarini nedenleriyle birlikte grup calisma
kagidina not etmelerini istemistir. Dersin basinda arastirmaci tarafindan hi¢ kimsenin
yazdiklarindan dolay1 elestirilmeyecegi, gruplar arasinda herhangi bir yarigsmanin
olmadigr vurgulanmis, grup i¢inde isbirliginin ve sinif tartigsmalariyla herkesin farkli
goriiglerini ortaya koyarak birbirileri ile fikir aligverislerinin 6nemi anlatilmistir. Gergek
yasamdan bir baglam durumunda egim hakkindaki informal bilgilerini siirece ¢agiran
ogrenciler, egimi kendi kullandiklar1 ona esdeger diklik, yokus, bayir gibi kelimeler
dogrultusunda yorumlayarak fazla veya az olarak degerlendirmislerdir. Egimi
oOlgiilebilecek bir 6zellik olarak gérmeye baglamasi beklenen 6grencilerden egimin bagl
oldugu degiskenleri kesfetmeleri icin arka arkaya dag eteginde yiiriiyerek tepe noktasina
¢ikma temal iki baglam durumu daha verilmis ve yine grup i¢i ve gruplar arasi simf

tartismalariyla yatay matematiklestirme yapmalari i¢in firsat verilmistir.
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Ik iki derste 6grencilerin dogrusal bir gorselin egimi ile yiikseklik (dikey mesafe),
yatay mesafe (taban), ag¢i, uzunluk (egimi yorumlanan yolun, dag eteginin vb.
uzunlugu) gibi degiskenler arasindaki iligskiyi kesfetmeleri amaglanmigtir. Daha sonraki
iki derste ayni dogrusal gorsel lizerinde egimin degismedigini fark etmelerine ya da
informal deneyimlerinden bu bilgiyi cagirmalarina firsat veren baglam durumunda
yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oransal iligkinin egimi verdigini kesfetmelerini

saglayabilecek tartigma ortami i¢in yonlendirici sorular hazirlanmigtir.

Ogretim siirecinde egimin yiiksekligin yatay mesafeye oram ile elde edildiginin
Ogrenciler tarafindan kesfedilmesi en kritik noktalardan birisi olarak diisliniilmiistiir. Bu
oran hicbir sekilde dogrudan formiil olarak verilmemis ve bu oransal iliskinin egimi
verdiginin kesfedilmesine kadar sabirla beklenilerek yonlendirici sorularla tartismalar
yonetilmistir. Daha sonra grup i¢i ve gruplar arasi tartismalarla gilinliik bir yasam

durumunu matematiklestirerek egimi bir oran olarak yapilandirmalar1 beklenen
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Ogrencilerle egim hesaplamasi gerektiren sorular ¢oziilmiis ve bdylece onlarin dikey
matematiklestirme siirecine girmelerine olanak saglanmistir. Ayrica egim kavramin
olusturma siireglerinde kopukluk olmasini 6nlemek amaciyla 6grencilere egimin fiziksel
ve geometrik yorumu ile ilgili sorular igeren ders ve g¢alisma kitaplarindan (Can
Yayinlari, 2013, DK. s.199 ve CK. s.131) 6dev verilmistir. Son iki derste ise dogrusal
iliskinin grafiklestirilerek gosterilmesini saglayan bir yaylaya ¢ikma baglami ile derse
giris yapilmis ve bu baglamda koordinat diizleminde verilen bir dogrunun egimini nasil

hesaplayacaklarini kesfetmeleri amaglanmistir.

Ogrencilerde baslangigta yatay matematiklestirme yapma ihtiyact doguran bu baglam
daha sonra koordinat diizlemindeki bir dogrunun egimi, lizerindeki iki noktasinin
koordinatlar1 verilen bir dogrunun egimini hesaplama ve bu dogru igin yz-y1/X2-X; gibi
bir genellemeyi kesfetme gibi onlara dikey matematiklestirme yapma firsati veren
etkinliklerle (EK 3) devam etmistir. Ogrencilere 6gretim siireci boyunca arastirmaci
tarafindan dogrudan bilgi kesinlikle verilmemis, onlardan gelen doniitlere gére gruplar
aras1 tartigma ile kesifleri onlarin yapmalar1 saglanmistir. Son iki dersin sonunda
onceden hazirlanan koordinat diizlemindeki dogrunun egimi ile ilgili sorular igeren ev
o0devi verilmistir (EK 3). Verilen 6devlerin kontroliiniin arastirmaci tarafindan
yapilmas1 Ogrencilerin bu Odevleri ciddiyetle yapmalarinda motive edici bir giig

olmustur.
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Verilerin Toplanmasi ve Analiz

Arastirmanin verileri, dncelikle 6gretim siireci Oncesindeki agik uglu test ile ve daha
sonra Ogretim siirecindeki arastirmaci giinliikleri, ¢aligma kagitlar1 ve klinik gériismeler
ile toplanmustir. Bu sebeple arastirmadaki verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi siireci,

Ogretim Oncesi ve 0gretim siireci olmak tizere iki baglikta anlatilacaktir.

Ogretim Oncesi Veri Toplama ve Analiz

Gelistirilen agik-uglu testin sirastyla bagimli-bagimsiz degisken, oran-oranti ve dogru
denklemi ile ilgili olan kisimlar1 13.01.2014-15.01.2014 tarihleri arasinda 3 giine
yayilarak uygulanmistir. Birer ders saati (40 dk) siire verilerek uygulanan testlerden
once Ogrencilere kagit lizerinde bildikleri her seyi yazabilecekleri ve bu sorularda dogru
sonuca ulagmaktan ziyade 6nemli olanin ne bildiklerini gostermek oldugu vurgulandi.
Bu vurgulamanin yani sira arastirmacinin bizzat kendisinin bu testleri uygulamasi
onlarin sorularin ¢éziimii i¢in glidiilenmesini arttirmis ve bununla beraber herhangi bir
problem yasadiklarinda birinci elden yardim isteyebileceklerini bildiklerinden daha
rahat bir ortam olusmasi saglanmistir. A¢ik uclu test ile toplanan veriler icerik analizi
teknigi (Yildirim ve Simsek, 2005) ile yaklasik bir aylik bir siirede analiz edilmistir.

Icerik analizinde Yildirim ve Simsek (2005) ¢ e gore dort asama bulunmaktadir:
* Elde edilen nitel verilerin islenmesi ve verilerin kodlanmasi
* Temalarin bulunmasi
* Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi
* Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi

Acik uclu test ile elde edilen verilerin analizi de benzer bir siire¢ izlenerek yapilmistir.
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Ogretim Siirecinde Veri Toplama ve Analiz

Agik-uclu testin analizinden elde edilen sonuglar dogrultusunda ve ayni zamanda sinifin
Ogretmeni olan aragtirmacinin deneyimleri temelinde olusturulan gruplarin sinifta
oturma plani herkesin tahtay1 gorebilecegi sekilde diizenlenmis ve dersin islenisi ile
ilgili grup ici ve gruplar arasi tartisma, bireysel ve calisma kagitlarina not tutma,
Ozgiirce tiim diislince, yorum ve stratejilerini kullanabilme, herkesin goriisiine saygi
duyma gibi konularda gerekli uyarilar yapildiktan sonra 6gretim siirecine gecilmistir.
Ogretim siirecinin her aninda &grencilerin bireysel ¢aligma kagitlar1 ve grup calisma
kagitlar1 6nlerinde bulunmus ve her dersin sonunda bu kagitlar arastirmaci tarafindan
toplanmigtir. Odev olarak verilen gorevler ise dgrencilerde kalmustir. Ders siirecinde
daha ¢ok, gruplarinda sézcli veyazman olan bes katilimer lizerine odaklanilmis ve
varilan genellemeler, kullanilan stratejiler, grup i¢indeki tartismalar ve yorumlar,
gruplar arasi tartismalarda diislincelerin savunulmasi sirasinda ileri siiriilen goriisler,
gruplar arasi1 tartismalardan sonra yorumlarda, genellemelerde, kesiflerde yapilan
degisiklikler hem ders igerisinde hem de dersten sonra arastirmaci tarafindan tutulan
giinliige kaydedilmistir. Aragtirmada derinlemesine bilginin en verimli alinabilecegi
diisiiniilen klinik goriismeler ise Ogretim siirecine yayilmis olarak, her iki derslik
periyodun ardindan her katilimer ile birebir gergeklestirilmistir. Ilk iki goriisme hemen
derslerin bitimini takip eden 2-3 giin iginde yapilirken, son goriisme ise derslerin
bitiminden 10 giin sonra yapilmistir. Ogretim siireci ve klinik gériismelerin takvimi

Tablo 1’ de sunulmustur.
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Tablo 1: Ogretim Siirecinde Veri Toplama Takvimi

Etkinlik Tarih Siire (dk)
Ik iki derslik 6gretimin 01.04.2014 80 (40+40)
gerceklestirilmesi
Klinik Goriigmeler 03.04.2014 min. 05.55 - max. 12.45
Ikinci iki derslik dgretimin 04.04.2014 80 dk (40+40)
gerceklestirilmesi
Klinik Goriigsmeler 07.04.2014 min. 09.49 - max. 24.08
Son ki Saatlik Ogretimin 08.04.2014 80dk (40+40)
Gergeklestirilmesi
Klinik Goriismeler 18.04.2014 min. 21.20 - max. 42.42

Klinik goriismelerin tamami okul miidiir yardimcisi odasinda sessiz bir ortamda
gerceklestirilmis ve tim goriisme ses kayit cihazi ile kayit edilmistir. Ayrica
arastirmaci, ses kaydinda daha sonradan anlagilamayabilecek ‘burasi, buradan, su’ gibi
kelimeler kullanildiginda, belirtilmek ve anlatilmak isteneni hemen goriisme formu
lizerine ya da arastirmaci gilinliigline kisa kisa not alarak olusabilecek veri kaybini en
aza indirmeye c¢alismistir. Ayrica gorlisme Oncesinde Ogrencilerden hem sozlii hem
yazili izin (EK 5) velilerden de yazili izin (EK 4) alinmis ve ses kayit cihazi ile
goriismelerin kaydedilecegi belirtilerek daha onceden de sdylendigi iizere verilerin
aragtirmacinin  yiiksek lisans tezinde kullanilacagi belirtilmistir. Yapilan her
goriismeden Once katilimeilardan bildigi her seyi, kullandig1 gorsel destekleri, yaptiklart
karalamalar1 kagit iizerinde gostermelerinin ya da sozel olarak dile getirmelerinin
onemli oldugu anlatilmis ve akillarina takilan ya da anlamadiklart her seyi
sorabilecekleri vurgulanarak elestirilme, sonuca ulasamama, yanlis yapma gibi

kaygilarin Onlenmesi ile goériisme i¢in rahat ve samimi bir ortam olusturulmustur.
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Ayrica goriisme sirasinda sesli diisiinmenin, yaptiklar1 ¢oziimleri ve kullandiklar

stratejileri sesli bir sekilde anlatmalarinin 6nemli oldugu vurgulanmistir. Goriismelerden

elde edilen veriler tematik analiz (Glesse, 2012, s. 255; Green ve digerleri, 2007)

teknigi ile nitel olarak analiz edilmistir. Tematik analizde arastirmaci veriler i¢cinde tema

ve Oriintliler aramak amaciyla verileri kodlar ve daha sonra ayni bigimde kodlanmis tim

verileri okur ve 6ziinde ne oldugunu bulmaya calisir (Glesse, 2012, s.255). Green ve

digerleri (2007) ise tematik analiz siirecini dort asamaya ayirarak anlatmistir:

Veriler igerisine dalis (Immerson in the data): Gériismelerin dokiimii yapildiktan
sonra bu dokiimler tekrar tekrar okunur ve gézden gecirilir. Boylece goriisme
sanki tekrar yapiliyormus gibi hayal edilir ve neler sdylendigi ne amacla

sOylendigi tizerine detayli inceleme yapilmasi saglanir.

Kodlama Siireci (process of coding): Her bir goriismeyi igeren bilgilerin ve tim
veri setinin incelenerek diizenlenmesi siirecidir. Dokiimdeki her bir bolimii
tanimlayan birer etiket olarak diisiiniilen kodlarin ortaya konmasi siirecinde
arastirmacinin her bir verinin ne anlam ifade ettigini anlayabilmesi ¢ok
onemlidir. Kodlama siireci genellikle revize edilen ¢ok sik geriye doniilebilen

bir siirectir.

Kategoriler olusturma (Creation of categories): Kodlarin birbirine baglanabilme
yollarim1 incelemek amaciyla veriler derinlemesine incelenir. Katilimcilarin
konusmalarmi1 arastirmadaki olaylar baglaminda kategorize etme yollar
saglayan ayrintili veri incelemesi sonunda kodlarin birbirine baglanarak

yerlestirildigi uygun kategoriler ortaya ¢ikar.

Temalarin belirlenmesi (Identication of themes): Temalarin olusumu, bir dizi
kategorinin betimlenmesinden Ote artik arastirmanin amacina hizmet eden
durumlarin bir yorumu ya da aciklamasina kayisi ifade eder. Temalar, hem
teoriyle hem verilerle iligkilendirilen agiklamalari, arastirma ile iliskili teorik

kavramlar temelinde genisletmeyi gerektirir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR ve YORUMLAR

Aragtirmanin bu boliimiinde 6gretim siireci Oncesinde uygulanan acik-uglu test ile
Ogretim siirecindeki ¢alisma kagitlari, aragtirmaci giinliigii ve bu siirecte gerceklestirilen

klinik goriismeden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgulara yer verilmistir.

Acik Uclu Testin Bulgulari ve Olusan Gruplar

Ortaya c¢ikan bulgular egim kavraminin olusturulmas: i¢in Onkosul olabilecegi
diisiiniilen bagimli-bagimsiz degisken, oran-orant1 ve dogru denklemi olmak iizere ii¢
baslik altinda ele alinmig ve daha sonra bu bulgular dogrultusunda olusan gruplara yer

verilmistir.

Bagimhi-Bagimsiz Degisken

Uygulanan agik-uglu testte tiim 6grencilerin, ayn1 zamanda sekil olarak da verilen bir
sayl Orlntiisiiniin (aritmetik dizi) adimlarin1 devam ettirerek yakin adimlan
bulabildikleri ve sozel olarak Orilintiinliin nasil devam ettigini dile getirebildikleri
goriilmiistiir. Ancak verilen Oriintiide istenilen yakin veya uzak adimdaki terimleri
bulma siirecinde Ogrenciler yinelemeli (recursive) stratejiyi kullananlar ya da
fonksiyonel diisiinebilenler olmak {izere ikiye ayrilmislardir. Yinelemeli dislinen
ogrenciler, biri digerine bagl olarak degisen iki nicelik arasinda iligki kurmak yerine,
yalnizca oriintiideki sabit artistan ya da azalistan yola ¢ikarak genel bir kural bulma
yolundadir (Warren, 2005). Buna karsilik fonksiyonel diisiinebilen Ogrenciler ise
bagimli ve bagimsiz degisken (Oriintiilerde terim ile adim sayisi) arasinda iliski kurarak

Orlintliniin istenilen adimindaki terimi bulabilir ve genel kurala ulagabilir.



Yinelemeli stratejiyi kullanan 6grencinin ¢oziim siirecine ait bir goriintii

Adm| 1| 2|3 |4 |56 . |19].|x

Kibrit3579ﬂ43._J3...v
ubﬂém

a) Verilen driintiye gdre tabloda soru igareti ile gosterilen yerleri doldurun, Nasil
doldurdugunuzu agiklayin, »

2 se ldser afivyy

b) Verllen drintade nasi bir bagimliltk lligkisl vardir? (Yani ne, neye bagl olarak degismektedir?)
Orintadeki bu iligktyl kendi cimlelerinizle agiklayimz,
Hegsi  birbiciain® 2 gqu\s-JJ Yo o her admda L jee
Ltk bondd wakdechs.
¢) Bubrintinin genel kuralini bulun ve nasil buldugunuz agiklayin.
Her adimda 2 done  boawlmes)

d} “C* gkkanda yazdiiniz genel kuralda bagiml degigkeni hangl sembol ile , bagimsiz degigkeni
hangi sembol ile gésterdiniz ? Nedenini agiklayiniz.
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Fonksiyonel diisiinebildigi goriilen bir 6grencinin ¢oziim siirecine ait bir goriintii

Adim [ 1 2]3 4'5|6 zl’xeflzolxl
\
|

= 5l
l——l bB {:va‘-: : || : 7]9 " ."sl;'a;lf:.s e
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a) Verilen driintlye gre tabloda soru Isaretl ile gosterilen yerler doldurun. Nasi
doldurdugunuzu agiklayin.
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b) Verilen drintude nasi bir bagimlilik iligkisi vardie? (Yani ne, neye bagli olarak degismektedir?)
Oriintudeki bu iliskiyl kendi cimlelerinizle agiklayinz. Q0% eilonmys et
Klesy  soyswe e O S0y
U.YT(P(\ mad
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d) “C" gkkind. diginiz genel kuralda bagimh degiskeni hangi sembol ile , bagimsa dediskent
hangi scmbolile gbsterm‘n ? Nedenini acnkhymu m\.r\odqu \oda+ Jo- (n)
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M.M\.J\ - fam heh 0 Migot v M 2 J =%

Noghom

Bu arastirmada bahsi gegen Oriintiide yinelemeli stratejiyi kullanan 6grencilerin genel

kurala ulasamadiklar1 goriiliirken fonksiyonel diisiinebilenlerin ise genel kurala

ulagmakta genel olarak basarili olduklar1 goriilmistiir. Bunun disinda yinelemeli strateji

kullanan sekiz 6grenci kendi iginde, degiskenler arasinda bagimliligi higbir sekilde
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goremeyenler, sadece glinliikk yasamdaki bir durumda bagimlilik iligkisini gorebilenler
ve giinliik yasamin yaninda sayisal verilere sahip iki degisken arasinda da bagimlilik
iliskisini gorebilenler olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Ornegin giinliik yasam
durumundaki bagimlilik iligkisini gorebilen ancak sayisal verilere sahip iki degisken
arasindaki bagimlilik iliskisi hakkinda herhangi bir yorum yapamayan bir 6grencinin

cevap kagidindan bir goriintli agagida verilmistir:

2-)

i il
Bir futbolcu yeni bir takima transfer oluyor. Imzalamiy  oldugu
sozlesmede “ne kadar gol atarsa o kadar cok para kazanacagint” ifade
eden bir madde bulunuyor. Sizce bu maddede yer alan durumda bir
bagimlilik sbz konusu mudur? Efier oz konusu ise hangi durum hangi

duruma bagmmbdir?

et <S4 bon vsodul caer J /U&U{Cu 2

fone { afess. aldg  porentn
kot alds,
2 Sabit hizla giden bir araba 1 saatte 120 km yol almaktadir. Ayni araba bu sabit

hizinda devam ederse2,3 ve 4 saat sonunda kag km yol almig olacaktir? Bu soruyu
tablo yaparak cevaplay Ayrica tablodan yar X yol- zaman degigimi
arasindakl llikiyi birbirine bagh olmalan agsindan inceleyiniz, {Not: Biri gigerine
bagh olarak mi degigiyor? Yoksa Ikisinin aldigi degerler birbirinden bagimsi mi?

Agiklayiniz )

Fonksiyonel diisiinebildigi goriilen sekiz Ogrenci ise sembollestirmede sikinti
yasayanlar, sembolik olarak da genellemeye ulasabilenler ve sembolik genellemeye
ulasmanin yani sira bagimli-bagimsiz degisken terimlerinin de farkinda olanlar olmak
lizere ii¢ gruba ayrilmistir. Ornegin; fonksiyonel diisiinebildigi ancak sembollestirmede
sikint1 yasayabildigi goriilen bir 6grencinin cevap kagidindan ilgili boliimler asagida

verilmistir:
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gf’.—'g B Srintinin genel kuralini bulun ve nasi buldugunuz agiklayin.
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Kot hyge: y=+L
@) “C phdonda yar kuraida baomhi degiskeni hangi sembol ile , bagimsiz degigkeni
7 Nedenini agiklayiniz.
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Acik uglu testten bagimli-bagimsiz degiskene yonelik sorulardan elde edilen verilerin

analizi ile Ogrencilerin bilgi, giicliik veyanilgilarina gore ayriliglari Tablo 2’ de

verilmistir.

Tablo 2: Bagimh-Bagimsiz Degiskene Yonelik A¢ik Uglu Testten Elde Edilen

Verilerin Analizi Sonucu Ortaya Cikan Ayrisma

Yinelemeli{recursive) stratejiyi kullananlar ‘ ‘ Fonksiyonel disiinebilenler

Bagimlilik iliskisini hicbir zaman gremeyenler Genellemnede sembollestirme sikintisi yasayanlar

Sadece ginlik yasamdaki bir durumda bagimlilik iliskisini Sembolik olarak genellemeye ulasirken sikinti
gorebilenler yasamayanlar

Gunlik yasamdaki bir durumun yani sira sayisal verilere Sembollestirmede sikinti yasamamanin yaninda
sahip degiskenler arasindaki bagimhilk iliskisini de bagimli-bagimsiz degisken terimlerinin de farkinda
garebilenler olanlar
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Oran-Oranti

Acik-uclu testin oran-oranti ile ilgili kismindan elde edilen veriler analiz edildiginde
ogrencilerin oran kavramina tam olarak sahip olanlar ve kismen sahip olanlar olmak
iizere ikiye ayrildigi goriilmiistiir. Oran kavramina kismen sahip oldugu diisiiniilen alt1
ogrencinin verilen iki niceligi oranlarken her zaman dogru yapamadigi, ya da iki
niceligin orani verildiginde fikir yiiriitmekte zorlandigi sonucuna varilmistir. Ornegin,
verilen iki niceligi oranlayabildigi ancak oran verilen soruda istenilen nicelige
ulasamadig1 goriilen bir 6grencinin ve bu performansin tam tersini ortaya koyan bir

diger 6grencinin cevap kagitlarindan birer goriintii arka arkaya verilmistir.
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Bu gruptaki 6grenciler dogru orantili iligki iceren problemlerde oranti kurabilenler ve
oranti kuramayip birime indirgeyerek problemi ¢ozenler olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Orant1 kuramayan sadece birime indirgeyerek oranti problemlerini ¢cozmeye
calisanlarin her problemde basarili olamamasi bu ayrimin yapilmasinda 6nemli etken

olmustur.

Oranti kurarak problemi ¢ozebilen bir 6grencinin cevap kagidindan bir gériintii




Oranti kuramayip birime indirgeyerek problemi ¢ézebilen 6grencinin cevap kagidindan bir gériintii

Bir kigi dizenli bir gekilde her giin kahve igmektedir. 5 glinde 15 kahve Igtigine gbre bu
kisi 7 ginde kag kahve icer?

Tl Sloal SR -~

)
& W

~ Q )
Nhe U bl

Arda 210 sayfalik kitabi 18 giinde bitirebiliyorsa, ayn hizda 140 sayfalik kitabi kac giinde
bitirebilir?

Oran kavramina sahip oldugu sonucuna varilan 10 6grencinin ise

¢ Orant1 kurmadan birime indirgeyerek problemi ¢ozenler,
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e Orant1 kurabilenler fakat dogru orantili nicelikler arasindaki iligkiyi fark

edemeyenler,

e Her zaman oranti kurabilenler

olmak {izere {i¢ gruba ayrildig1 goriilmiistiir. Ornegin, oran kavramina sahip olup da

orant1 kurabilen fakat dogru orantili iki niceligin birbirine gore alacagi degerleri bulma

sirasinda orant1 kuramadig1 goriilen bir 6grencinin cevap kagidindan bir goriintii asagida

verilmistir:
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iki nicelik arasinda
dogru orantil iligki
olmasina ragmen bu
iligkiyi
kullanamamustir.

Acik uglu testin oran-orantiya yonelik sorularindan elde edilen verilerin analizi sonucu

ogrencilerin bilgi, gligliik veyanilgilarina gore ayriliglart Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3: Oran-orantiya Yonelik A¢ik Uclu Testten Elde Edilen Verilerin Analizi Sonucu

Ortaya Cikan Ayrisma

Oran kavramina tamolarak sahip olanlar

Dogruorantil iliski iceren problemlerde oranti
kurabilenler

Oran kavramina kismen sahip olanlar

Orantikurmadan birime indirgeyerek sonuca
ulasanlar

Dogruerantili iliski igeren problemlerde birime
indirgeyerek sonuca ulagabilenler

Orantikurabilenler fakat dogru orantili nicelikler
arasinda iliskiyi fark edemeyenler

Herzamanorant kurup dogru orantih nicelikler
arasindakiiligkiyi de kurahbilenler
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Dogru Denklemi

Dogru denklemi ana temas: altinda koordinat diizleminde noktalar1 taniyip
koordinatlarint  belirleyebilme, dogrusal iligkiyi gosteren grafigi ¢izebilme ve
yorumlayabilme, denklemi verilen bir dogruyu taniyabilme ve koordinat diizleminde
dogrunun grafigini ¢izebilme, dogrusal iligkiyi taniylp yorumlayabilmeye yonelik
sorular sorulmustur. Ogrencilerden verilen bir denkleme ait dogrunun grafigini
cizebilen sadece li¢ Ogrenci c¢ikarken, iki Ogrencinin ise ¢izmeye yakin oldugu

gorilmiustir.

Denklemi verilen bir dogrunun grafigini ¢izebilen bir 6grencinin cevap kagidindan bir gériintii
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Denklemi verilen bir dogrunun grafigini ¢izmeye yakin oldugu goriilen bir 6grencinin cevap kagidindan

bir goriintii

Denklemi verilen bir dogruyu ¢izemeyen bir 6grencinin cevap kagidindan bir gériintii

4-) x+3=y ve y+2x-4=0 denklemlerinin grafigini koordinat diizleminde gosteriniz. Nasil gésterdigi
ve ya gdstereceginizi agiklayiniz. 5 i g- b

B VAR SR | s 3 T O 7 2 T ) 0 S B

Geriye kalan 11 kisinin denklemi verilen bir dogruyu c¢izemedigi goriiliirken, bu
ogrencilerden ikisinin en basit anlamda dogrusal bir iligkiyi gosteren ¢izgi grafigini
olusturmakta ya da yorumlamakta zorlanmas1 dikkat cekmistir. Ornegin;



69

Geriye kalan Ogrenciler ise koordinat diizleminde noktalar1 belirlerken bazi hatalar
yapan ve koordinat diizleminde noktalar1 belirleyip iki nicelik arasindaki dogrusal

iliskiyi de goriip ifade edebilen olmak tizere iki gruba ayrildigi sonucuna varilmastir.

Koordinat diizleminde noktalar: belirlerken hata yapan dgrencinin cevap kdgidindan bir gériintii

ulasabilirsiniz. lliskinin dogrusal olup olmadmm;l nlad
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Koordinat diizleminde noktalart belirlemenin yaminda dogrusal iliskiyi de yorumlayabilen bir égrencinin

cevap kdagidindan bir goriintii

1-) (2,3) ve (-1,4) noktalarini koordinat diizleminde gosteriniz

Acik uglu testin dogru denklemine yo6nelik sorularindan elde edilen verilerin analizi sonucu

ogrencilerin bilgi, giicliik veyanilgilarina gore birbirinden ayriliglar1 Tablo 4° te verilmistir.

Tablo 4: Dogru Denklemine Yénelik Acik Uclu Testten Elde Edilen Verilerin Analizi
Sonucu Ortaya Cikan Ayrisma

Denklemiverilen bir dogrunun grafigi hakkinda bir Denklemiverilen bir dogrunun grafigi hakkinda
fikre sahip olanlar(Ayrica degrusal iligkinin farkinda, herhangi bir fikre sahip olmayanlar

koordinat duzlemine sahip, dogru Gzerindeki noktalar
hakkinda akil yarGtiyoer, grafik cizip yorumlayabiliyor).

En basit anlamdaki gizgi grafigini gizmekte ya da
Denklemi verilen bir dogrunun grafigini cizebilenler yorumlamakta zorlananlar ve koordinat dizleminde
noktalar belirlemeye yénelik varlik gésteremeyenler

Denklemi verilen bir dogrunun grafigini cizmeye yakin Cizgi grafigini cizip yorumlayabilen ve koordinat
gorinenler dizleminde koordinatlan verilen noktalan belirlemede
hata yapanlar

Koordinatlar verilen noktalar belirleyebilmelerinin yanmnda
aralarinda dogrusaliliski bulunan iki niceligin grafigini
cizerekyorumda bulunabilenler

Olusan Gruplar

Ik olarak dogru denklemi, oran-orant1 ve bagimli-bagimsiz degisken olarak ii¢c kisma
ayrilarak analiz edilen agik uclu testten elde edilen bulgular dogrultusunda 6grenciler
bilgileri, yanilgilar1 ve giicliiklerine gore bes gruba ayrilmislardir. Olusan bu

gruplardaki 6grencilerin ortaya koyduklar1 performanslar asagida verilmistir.
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. Grup (3 6grenci)

Oriintiileri yinelemeli (recursive) stratejiyi kullanarak devam ettirip genel kurali
basit anlamda sozel olarak ifade edebiliyor ancak iki degisken arasinda
bagimlilik iligkisini géremiyor.

Nicelikleri oranlarken ya hi¢ yapamiyor ya da hatalar yapiyor ve oranti
kuramiyor fakat giinlilk yasamdan oranti problemlerini birime indirgeyerek
cozebiliyor.

En basit ¢izgi grafigini ¢izip yorumlayabiliyor. Koordinat diizleminde noktalari
belirlerken ufak da olsa hatalar yapiyor. Dogrusallik ile ilgili bir farkindaliklar:
yok ve dogru denklemini islemsel ya da kavramsal olarak yapilandiramadigi
diisiiniiliiyor.

. Grup (4 6grenci)

Oriintiileri yinelemeli stratejiyi kullanarak devam ettirip genel kurali basit
anlamda sozel olarak ifade edebiliyor. Bagimlilik iligkisini gorebiliyor fakat
degisken kavraminin farkinda degil!

Nicelikleri oranlarken hatalar yapiyor ve orantiyr kismen kuruyor, giinliik
yasamdan orant1 problemlerini birime indirgeyerek ¢ozebiliyor.

En basit ¢izgi grafigini ¢izip yorumlayabiliyor. Koordinat diizleminde noktalar1
belirlerken ufak da olsa hatalar yapiyor. Dogrusallik ile ilgili bir farkindaliklari
yok ve dogru denklemini iglemsel ya da kavramsal olarak yapilandiramadigi
diistintiliiyor.

. Grup (3 6grenci)

Oriintiileri fonksiyonel diisiinerek genelleyebiliyor ama sembollestirmede sikinti
yastyor. Degiskenler arasindaki bagimlilik iliskisini gorebiliyor ve degisken
kavraminin da farkinda.

Oran kavramina sahip olup, orantiyr islemsel diizeyde yeterince biliyor fakat
kavramsal diizeyde tam anlamiyla yeterli olmadigin1 diigiindiiriiyor. Ne zaman
orant1 kurmasi gerektigi konusunda sikint1 yasayabiliyor.

En basit ¢izgi grafigini ¢izip yorumlayabiliyor. Koordinat diizleminde noktalari

belirlerken ufak da olsa hatalar yapiyor. Dogrusallik kavrami hakkinda fikir
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yiirlitiyor ama dogru denklemi icin sadece islemsel olarak edindikleri bazi
bilgileri hatirlamaya yakin oldugu gortiliiyor.

4. Grup (3 6grenci)

— Oriintiileri fonksiyonel diisiinerek genelleyebiliyor ve sembollestirmede de
sikint1 yasamiyor. Ayrica degiskenler arasinda bagimlilik iliskisini gdrebiliyor
ve degisken kavraminin da farkinda.

— Oran kavramina sahip olup, sorulan sorularda orant1 kavraminda islemsel olarak
ve kavramsal olarak varlik gosterebiliyor. Fakat dogru orantili niceliklerin
arasindaki oranin sabit oldugunu gérmede sikint1 yasayabiliyor.

— En basit ¢izgi grafigini ¢izip yorumlayabiliyor. Koordinat diizleminde noktalar
belirlerken ufak da olsa hatalar yapiyor. Dogrusallik kavrami hakkinda fikir
yiirlitiiyor ama dogru denklemi icin sadece islemsel olarak edindikleri bazi
bilgileri hatirlamaya yakin oldugu goriiliiyor.

5. Grup (3 6grenci)

—  Oriintiileri fonksiyonel diisiinerek genelleyebiliyor ve sembollestirmede sikintis
yok. Ayrica degiskenler arasinda bagimlilik iliskisini gorebiliyor ve degisken
kavraminin da farkinda.

— Oran kavramina sahip olup, orant1 kavramina islemsel ve kavramsal olarak sahip
oldugunu agikga ve rahatga gosterebiliyor.

— Grafik ¢izip, koordinat diizleminde noktalar1 hatasiz gdsterebiliyor. Dogrusallik
kavramina sahip oldugu goriiliirken, dogru denklemini islemsel ve kavramsal
olarak yapilandirmaya yakin oldugunu diisiindiiriiyor.

Acik uglu testten elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgular dogrultusunda
olusan bu gruplardan her grubu temsilen, aym1 zamanda onlarin Ggretmeni olan
arastirmaci tarafindan iletisim becerilerinin nispeten daha iy1 oldugunu diistindiigii birer
ogrenci katilimer olarak segilmistir. Bu 68renciler secildikleri gruplarin yukarida verilen
numaralarina gore kodlanmis olup 6gretim siirecinde ve klinik goriismelerde sirasiyla

01, 02, 03, 04 ve O5 olarak verilmistir.

Ogretim Siirecinde Katiimcilardan Elde Edilen Bulgular
Bu boliimde o6nce katilimciya ait agik uclu testteki performansina iligskin bulgular cevap

kagidindan dogrudan alintilarla desteklenerek sunulmus olup, sonrasinda Ogretim
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stirecine iligkin arastirmaci giinliigii ile bireysel-grup calisma kagitlarindan ve klinik
goriismelerden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgular yine dogrudan
alintilarla desteklenerek verilmistir.

01’ in Egim Kavramim Olusturma Siirecine iliskin Bulgular

Agik uglu testten elde edilen verilerin analizi sonucunda ulasilan bulgular dogrultusunda
birinci gruptan katilimeci olarak secilen O1’in, sabit artan bir oriintilyii yinelemeli

stratejiyil kullanarak devam ettirdigi ve bunun yaninda oriintiiniin kuralin1 sadece sozel

olarak ifade edebildigi goriilmiistiir.

Verilen iki niceligi oranlayamadigi ya da bir oran verilerek ¢6ziime ulagmasi gereken
bir problemde varlik gosteremedigi ve dolayisiyla bu siiregte orantisal diisiinemedigi

gorilmiistiir.

Ayrica bu 6grencinin dogru orant1 gerektiren problemlerde ancak birime indirgeyerek

sonuca ulasabildigi, orant1 kuramadig1 sonucuna varilmaistir.
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Koordinat diizleminde koordinatlart verilen bir noktanin yerini belirlerken
koordinatlarin yerlerini sasirdig1 goriilen O1° in, dogru denklemi ile ilgili sorularda

hicbir varlik gosteremedigi dikkat cekmigtir.

Cizgi grafigi ile ilgili sorularda ise yorumlama ve ¢izme konusunda bu 6grencinin

sikint1 yasamadig1 sonucuna varilmistir.
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Ogretimin Ik iki Derslik Siireci
Ogretim siirecinin ilk iki dersinde &grencilerin dncelikle informal bilgi ve stratejilerini
ortaya koymalar1 amaglanmistir. Bu sebeple tiim gruplar farkli egimlere sahip yollarda
bisiklet siiren bir kisinin zorlanmasi baglami ile karsi karsiya birakilmislardir. Tiim
ogrenciler gibi O1 de bisikletlinin hangi yolda daha ¢ok zorlanacagini ifade etmis ve
neden olarak da “daha dik” olmasini dile getirmistir. BOylece bu O6grenci egim
kelimesini kullanmasa da onun gilinliik yasamdaki yansimalarindan biri olan diklik

ifadesi ile, yapilandirilmasi planlanan kavrami kesfetme ihtiyaci duymaya baglamistir.
Dae Sodemub,~ orde An Xl é"‘é}c’( éo\)’).

Bisikletlinin zorlanmasi hakkindaki diistinme ve tartisma siirecinde diklik, yokus, bayir
ve hatta egim gibi ayn1 anlama gelen farkli ifadelerin ortaya koyuldugu gruplar arasi
tartismalarin ardindan, sinifa “neden o yolun daha dik oldugu, bunu nasil anladiklar1”
sorular1 yoneltilerek 6grencilere giinliik yasamda sikga karsilastiklart bu kavram
hakkinda derinlemesine diisiinmeleri firsat1 verilmistir. Ayn1 zamanda grup yazmani ve
sozciisii olan O1° in dikligin nedeni hakkinda fikir yiiriitemedigi ancak agik-uglu test

analizinde olusan gruplardan dordiincii grupta yer alan grup arkadasinin aci ile egim
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arasinda iligki kurmasini kabul edilebilir bularak bireysel ve grup kagidina bu iligkiyi

not ettigi dikkat ¢ekmistir.
01’ in grup kigidindan bir gériintii;
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01’ in bireysel kagidindan bir goriintii;
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Bu baglamin hemen ardindan verilen ayni dagin zirvesine, dagin dogrusal gorsellenmis

eteginin farkl taraflarindan ¢ikan iki kisiden hangisinin daha ¢ok zorlanacagi baglam

durumunda O1, yine egimi fazla olan yolu dogru tespit etmis fakat neden olarak yine

“daha dik” diye agiklama yaparak, ilk baglam durumunda grup arkadasinin yardimiyla

ulastig1 egim-ag1 iligkilendirmesini veya yiikseklik veyatay mesafe ile iliskilendirmeyi

bireysel olarak yapamamistir. Grup arkadasi ise ylikseklik ile agiyr kullanarak gerekli

aciklamay1 yapmis egim ile yatay mesafeyi iliskilendirmeyi ise kismen kurmustur.
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01’ in grup kigidindaki diger iiyelere ait bireysel gériisler
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01’ in grup arkadasinin ¢alisma kagidindan bir goriintii

o

B &

ki kisl Snlerindeki yoldan dagin tepesine ¢ikacaklardir. Hangisi igin yol daha zorlayici olur? Nedenini
agiklaymniz

Yiiksekligin yaninda egimli bir yolun yatay mesafesini ifade etmek icin 6grencilerin
onceki deneyimlerinden c¢agirdiklar1 yatay, yatay mesafe, mesafe, taban, uzunluk
kelimelerini kullandiklar1 goriilmistiir. Gruplar arasi tartisma sirasinda bazi gruplarin
egimi yatay mesafe ile iliskilendirmesi sonucu tiim gruplarin dikkati yliksekligin yan1
sira yatay mesafeye cekilmis ve egimin bu iki uzunluga gore nasil degistigini
aciklamalar1 icin 6nce diisiinme sonra da tartisma siirecine birakilmislardir. O1° in
bulundugu grubun elemanlarinin yatay mesafeyi “taban uzunlugu, mesafe, uzunluk ya
da uzaklik” olarak isimlendirdigi dikkat ¢ekerken grup calisma kagidinda iicgensel

modeller olusturarak egimin bu iki uzunluga gore nasil degistigini dogru yorumladiklari
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ve egim ile bu uzunluklar arasindaki orantisal iliskiyi kesfetmeye basladiklari
goriilmiistiir. Ancak daha Onceden acisal iliskiyi kesfeden grup arkadasinin bireysel
calisma kagidinda benzer yorum ve modellemelerin olmast onun bu kesfetme siirecinde
gruba onderlik ettigini diisiindiirmektedir. Egimin bagli oldugu uzunluk degiskenlerinin
yiikseklik veyatay mesafe oldugunu fark ettikleri ve dahasi bu uzunluklar
anlamlandirma siirecinde olduklar1 goriilen bu grupta, O1° in grup calisma kagidina
yazdig1 yorumu bahsi gecen grup arkadasinin bireysel ¢aligma kagidindan not ettiginin
goriilmesi ise onun bu siirecte pasifligini koymasi acgisindan 6nemlidir ki bu sirada
arkadasinin yanlisini da diizeltemedigi dikkat cekmistir. Halbuki arkadasi yaptigi
yanlighigi kendi bireysel ¢alisma kagidinda diizeltmistir.

01 in grup kagidindan bir gériintii
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olacakt. Yol resimdeks gibl otduguna gbre hangisi daha gok zorianir? Neden?
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01 in grup kagidindan bir gériintii
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O1’ in egim ile onun bagh oldugu degiskenler arasindaki iliskiyi fark etme ve
yorumlama siirecinde dogrudan kendi diisiincelerini ortaya koymakta zorlandig1 ancak
grup arkadaslari ile birlikte dersten hi¢ kopmadigi ve onlardan fikir alisinda bulundugu,
bazen de fikirlerini grup i¢inde dile getirdigi arastirmaci tarafindan tutulan giinliige not
edilmistir. Ogretim siiresi boyunca grubun sozciisii olmasinin onu, grubun fikirlerini ilk
once o dile getirecegi i¢in, dikkatli olmas1 konusunda motive ettigi de diisiiniilmektedir.
Nitekim kendisinin ilk iki ders siirecinde grubun vardigi genellemeleri ve ortaya attigi
fikirleri gruplar arasi tartigmalarda ara ara grup arkadaslarinin destegi ile de olsa

savunabildigi goriilmiistiir.

Egim icin baglamlardaki gorsellerden esinlenerek dik {tiggensel modeller
gelistirdikleri goriilen Ogrencilerin bu dik iicgensel modellerden “yiikseklik” diye
etiketledikleri dikey uzunluk ve “yatay, taban, mesafe, yatay mesafe, uzunluk” gibi
etiketlemeler yaptiklar1 yatay uzunluk ile egimi iliskilendirdikleri gériilmiistiir. Ancak
bu iliskilerin kesfedildigi gruplar arasi tartismalar sirasinda sadece yatay mesafe ve
yiikseklik degil ayn1 zamanda dik iiggensel modelin hipoteniis uzunlugunu da egim ile
iliskilendiren Ogrenciler ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda dik ticgensel modeldeki
hipoteniis uzunlugunu yani egimi bulunan dogrunun uzunlugunu da egimin bagl oldugu
bir degisken olarak hissedebilecekleri bir durumla karsilasilmistir. Bu sirada egimin
yatay mesafe ve yiikseklige bagl olarak degistigini dile getiren bazi 6grenciler, diger
gruplardan gelen yol uzunlugunun egimi etkiledigi goriisiiniin dogru olup olmadigini
Ogretmene yoneltmis ve bunun lizerine bu gelen soru dgretmen tarafindan tiim sinifa
yoneltilerek yeni bir diisiinme ve tartigsma siireci baglamistir. Yol uzunlugunun egime
etkisinin tartigtimasi siirecinde O1” in kendi bireysel kagidina not ettigi herhangi bir
yorum goriilmemistir. Zaten bu 6grencinin ders boyunca bireysel goriisii de olsa bu
goriislinii bireysel ¢alisma kagidindan ziyade grup calisma kigidina yazdigir dikkat
cekmistir. Grup igerisinde daha onceden ag1 ile iliskilendirme kurmus olan 6grencinin

bireysel ¢alisma kagidinda agmin ayni kaldigini gosterdigi fakat uzunluklar da isin
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icine katinca kararsiz kaldig1 dikkat ¢ekmesine ragmen en sonunda yolun uzunlugunun

egimi etkileyecegi yorumunda bulundugu goriilmiistiir.

01" in grup kagidindan bir gériintii

2=

Ancak bu grubun sdzciisii O1’in gruplar arasi tartismalarda “ag1 ayn1 kaldig igin egimin
degismeyecegi” yorumunda bulunarak, uzunluklar i¢in vardiklari, egimin yol
uzunluguna gore degisecegi genellemesini dile getirmedigi yine arastirmaci gilinliigiine
not edilmistir. Ayrica yukarida verilen alintidaki egim modelleri bu grupta “yol
uzadikca veya kisaldik¢a yilikseklik veyatay mesafe degisecegi i¢in egimin de

degisecegini” diislindiikleri yorumunu beraberinde getirmektedir. Bu durumda ayni
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dogru ya da dogrusal gorsel iizerinde yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin sabit
kalmasimni heniiz kesfedemedikleri ancak acinin ayni kalmasindan dolayr egimin
degismeyecegini sezdikleri sonucuna varilabilir. Ayrica bu tartisma siirecinde O2 ve
O3’ iin bulundugu iki grubun bir kalemi duvara dayayip, kalemin duvara dayandig
yerin (dolayisiyla zemin ile yaptig1 acinin) degismesiyle egiminin de degistigini fakat
kalemin uzunlugunun degismedigini gdsterdikleri goriilmiis ve bu tartigmanin tiim sinifa
genisletilmesi ile olusan tartisma ve kesfetme siireci arastirmaci giinliigline not
edilmistir. Tartisma sonunda ulasilan egimin yol uzunluguna (dogrunun uzunluguna)
bagli olmadig yiikseklik veyatay mesafeye bagli olarak degistigi genellemesi 6grenciler

tarafindan grup ve ¢aligma kagitlarina not edilmistir.

01 ile gerceklestirilen 1. Klinik Gériisme

Ogretimin ilk iki derslik asamasindan sonra gergeklestirilen 1. Goriismede O1° in egim
icin kendisine daha anlasilir geldigi tahmin edilen dik, yokus gibi kelimeler kullandig1
ve arastirmacinin efim kelimesini kullandiginda “yani yokus” gibi kendisine daha
anlamli gelen kelimeye doniistiirdiigli dikkat cekmektedir. Egimin yiikseklik veyatay
mesafeye bagli olarak degistigini ezberden sodylemedigi, aksine bu uzunluklar
gostererek ve gerektiginde gelistirdigi dik tiggen modeliyle gorsellestirerek savundugu

goriismelerde agik bir sekilde ortaya konmaktadir.

G: Peki diklik derken, resim 2’ de yolun daha dik oldugunu, daha yokus oldugunu nereden
anlyorsun? Nelere bakarak buna karar veriyorsun?

O1I: Su tabana bakarak. Tabani sey de... Su yiikseklige bakarak.

G: Peki yiikseklik olarak neresini gosterdigini ¢izebilir misin bana?

O1I: Burasi(dogru yeri gosterdi).

G: Peki taban dedigin yer neresi?

O1: Burasi iste asag taraf(dogru gosterdi).
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G: Sonug olarak soyle diyorum: bir yolun dikligi ya da yokuglugu yani egimi sence nelere bagh?
O1I: Bir yolun egimi.. yani yokusu...yiikseklik ve tabana bagh.
Bu Ggrenciye egimi, bagli oldugu degiskenlere gore yorumlama firsati verilmesi
amaciyla kendisinden yiikseklikleri ayn1 olan iki yol ¢izmesi istendiginde dogrudan iki
dik tliggensel model ¢izmesi ve goriisme boyunca dik licgensel modeller iizerinden
yorumlama yapmasi, modeli bir ara¢ olarak kullanabildigini ortaya koymaktadir.
Yiikseklikleri aynm tutarken egimleri de ayni olan iki yol ¢izmesi “yiikseklik ayni ise

egim de ayni olur” yanilgisina sahip olabilecegini diisindiirmuistiir.

G: Peki buraya yiiksekligi ayni olan iki yol ¢izebilir misin sen bana?
O1: Cizerim.
G: Oyle bir yol var yiiksekligi aymi ikisinin de. Ciz bakalim.

01: ...(yiikseklikleri aymi ¢izerken neredeyse es iki dik tiggen ¢iziyor). Bu sekilde.

G: Bu ikisinin yiiksekligi ayni diyorsun.

O1I: Evet.

G: Peki egimleri aynt mi? Hangisi daha yokus?
O1I: Ikisi de ayni.

Yiiksekligi aynmi birakarak egimi farklilastirmasi istendiginde ise kendisinin taban
olarak etiketledigi yatay mesafeyi degistirmesi gerektigini ifade etmistir. Ancak yatay

mesafeyi kisaltirken yiiksekligi ve yol uzunlugunu da kisalttigimi fark edememistir.
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Sozel olarak yatay mesafe kisaldiginda egimin de kisalacagini ifade etmesine ragmen

gorsel olarak ortaya koydugu dik iiggensel modelde bu yorumunu yansitamamistir.

G: Peki senin simdi aymi dedigin yerleri “den den” isareti koyabilir misin? Matematikte
gosterdigimiz sekilde. Tamam giizel o sekilde de yapabilirsin. Buralart ayni diyorsun bana. Sen
su anda diklik ayni diyorsun. Peki ben sana * -den den koydugun yerler ayni kalsin ama birisi
daha dik olsun” desem ne yaparsin?

O1I: Kisaltirim.

G: Neresini kisaltirsin?

O1I: Alt tarafin.

G: Kisalt bakalim. Oyle bir sey ¢iz bize.
OlI:...(cizdi).

G: Peki nereler ayni gésterebilir misin yukaridaki gibi yine?
O1I: Burasi aym (viikseklikler).

G: Diger tarafi?

OI: Daha kisa(vatay mesafe).

G: Simdi bu yol daha mu dik oldu yoksa daha mu...

O1: Daha dik oldu.

G: Peki sen bu alt kismina ne demigtin?

O1: Taban demigstim.
Ogrenciden son c¢izdigi modeldeki taban uzunlugunu aymi tutarak yol uzunlugunu
degistirmesi istendiginde ise yol uzunlugunu arttirirken ytiksekligi ayni tutarak tabani
uzatmistir. Ancak dik liggensel modellenen iki yolun egimi ile ilgili yorum yaparken,
arastirmaci tarafindan sorulmamasina ragmen, ¢izdigi iki modele bakarak “yol uzunlugu
kisa olanm egiminin fazla olacagini” dile getirmistir. Bu sirada O1” in hipoteniis olarak
veya yol uzunlugu olarak etiketleyemedigi yere “burasi” demesinden dolay1 arastirmaci

da goriismeye “burasi” diyerek devam etmistir.
G: Tabani ayni birakip da burasi dedigimiz seyi degistirsek...Oyle bir yol ¢izebilir misin?
O1: Cizerim.
G: Ciz bakalim.
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O1: Uzun mu yapayim kisa mi yapayim?

G: Sen bilirsin hi¢ fark etmez.

Ol: ...Evet burasi taban.

G: Tabanlari neresi gsimdi biz bu ikisini karsilastiriyoruz su anda degil mi? Tabanlari ayni ve

burasi dedigimiz sey(hipoteniis)?

O1: Daha kisa olur o zaman dik olusu azalir.
Ayrica yol uzunlugu ayni oldugunda egimin ayn1 olmasi gerektigini diistinmesi dersteki
grup i¢i ve gruplar arasi tartismada egimin yol uzunluguna baglh olmadigini tam olarak
anlamlandirmadigin1  diisiindiirmektedir. Olusturdugu dik iiggensel modelde yol
uzunlugunun ayni olmasi1 durumunda yiikseklik veyatay mesafelerin de ayn1 kalacagini
diisiindiigii goriilmektedir.

G: Sen bir yolun burasina(dik ii¢gensel modeldeki hipoteniis) bakarak o yolun dik veya yokus

oldugunu soyliiyorum diyorsun. O zaman madem bir isim vermek istemiyorsun su anda bir isim

vermeyelim buraya. Simdi mesela oéniinde iki tane yol var. Bu iki yolun “burasi” dedigin

kistmlary aymi olursa diklikleri de ayni mi olur?

O1I: Iki yolda buralar: él¢iileri ayni olursa diklik ayni olur.

G: Cizebilir misin peki bana? Iki tane yol ¢iz ve ikisinde de burasi dedigimiz sey ayni olsun.

OlI: ...(iki es dik iicgen ¢izmeye ¢alisti). Bu daha kisa oldu ama...

Ol in egimin bagh oldugu degiskenlerden olan yiikseklik veyatay mesafeyi dile
getirebildigi, ancak egimi bu degiskenlere gére yorumlarken yer yer hatalar yaptigi,
gorsel olarak sundugu dik tiggensel modellerde savunduklarini tam olarak yansitmadigi
dikkat ¢ekmistir. Ayrica gorlisme boyunca grup arkadasinin ¢ok kullandigi egim-ac1

iligkilendirmesini yapmadigr da goriilmistir. Bu &grencinin dik iiggensel model
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tizerinde degiskenlerden bazilarini sabit tutarak digerine gore yorumlar yapamamasi
onun dinamik olarak diisiinmekte zorlandigint ve bu sebeple egimi bu bagh

degiskenlere gore yorumlamakta zorlandigini diisiindiirmektedir.

Ogretimin Ikinci Iki Derslik Siireci
Egimin bagl oldugu degiskenleri gelistirdikleri dik {iggensel model iizerinden
kesfederek anlamlandirma siirecine giren Ogrencilerden, yiikseklik ile yatay mesafe
arasindaki oransal iliskinin egim Ol¢iisiinii verdigini kesfetmeleri beklenmekteydi. Bu
kesfi yapmalari i¢in bir dagin dogrusal olarak gorsellenen eteginin farkli noktalarinda

yer alan kisilerin dnlerindeki yolun egimi hakkinda diistinmeleri igin firsat verilmistir.

B

Ogrencilerin  informal yollardan edindikleri deneyimleri dogrultusunda egimin
degismemesi gerektigini diislinen veya “ayni yol iste” gibi sezgisel oldugu
diisiiniilebilecek savunmalar yapan bazi 6grenciler goriildiigii arastirmaci tarafindan
giinliige not edilmistir. Gruplar arasi tartismalara gegildiginde O1” in ve grubunun
egimin farkli olacagmi ileri siirerek, yiiksekligin ve gidilecek yolun degismesi ile
savunma yaptiklart grup calisma kagidinda dikkat ¢cekmistir.

:
{ » : |

YO rr A )

Gruplar aras1 tartismada bir grubun egimin degismeyecegini iddia ederek bu iddiasini
“yiikseklik azaldi ancak ayn1 oranda yatay mesafe de azaldi” seklinde yapmasi ve iki
grubun ise “egim yol uzunluguna bagli degildir dolayisiyla degismez” sonucuna
ulagmasi ile tim sinif bu sefer egimin degismemesine neden olan iligskiyi aramaya
yonlendirilerek yeni bir diisiinme ve tartisma siireci baslamistir. Yikseklik ile yatay
mesafe arasindaki oransal iliskiyl sezen Ogrencilere s6z hakki verildiginde, “bu yol
tizerinde ylikseklik ile yatay mesafenin arasindaki oranin daima sabit kaldig1 ve bundan
dolay1 egimin degismedigi” sonucuna ulastiklar1 goriilmiistiir. Egimin yiikseklik ile

yatay mesafe arasindaki oran oldugunun kesfedilmesi siirecinde O1’ in ve grubunun
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daha ¢ok dinleyici pozisyonunda oldugu arastirmaci giinliigiine not edilmistir. Nitekim
O1’ in bireysel calisma kagidinda bu kesif siireci ile ilgili herhangi bir yazi
bulunamamis, grup calisma kagidinda ise sadece en son ulasilan genellemenin

gerekgesiz bir sekilde yer aldigi dikkat ¢ekmistir.

Glnliik yasamin adim adim matematiklestirmesi ile matematigin kendi sembolik
diinyasina dogru ge¢is yapilmig ve dersin devaminda egimi yorumlamalarinin yani sira
hesaplamalarim da gerektiren sorularin oldugu etkinlik yapilmis ve O1° in egimi

hesaplayabildigi goriilmiistiir. Ornegin;

Bu 6grencinin egimi sadece bir formiil olarak mi1 hesapladigi yoksa oran olarak mu
yapilandirdigr ancak kendisiyle gerceklestirilen 2. Klinik goriigmede derinlemesine

incelenebilmistir.

O1 ile Gergeklestirilen 2. Klinik Goriisme

O1 ile gerceklestirilen 2. Goriismede egimin bagli oldugu degiskenleri ezbere
sOylemedigi, dik ticgensel modeli bir ara¢ olarak kullanarak bu degiskenleri belirledigi

gorilmiistiir.

G: Bir seyin egiminin degismesi nelere bagh?

O1: Yani yokus olarak degil mi?
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G: Hi h.

O1I: Yiikseklige bagl.

G: Sadece yiikseklige mi bagh? Baska etkileyen bir sey var mi?

O1I: Bir dakika! Boyle yaparsak boyle olur(egimleri farkh olan iki ii¢gen cizdi ve onlara bakarak
diistindii).

sl

O1I: Ikisine de baghdr.
G: Ikisine de derken?
O1I: Yiikseklik veyatay tabana.

Ancak egimi, sadece “yiikseklik ile yatay mesafeyi bulup, yiiksekligi yatay mesafeye
bolecegi” bir algoritmanin adimlarint uygulayarak hesaplayabildigi goriilmiistiir.
Hesaplama yaparken “Once yiiksekligi buluyorduk™ diye mirildanmasi bir algoritma ile

hesaplama yaptig1 diislincesini giiclendirmektedir.

Resimde gorilen bayira, kye ulasimi saglamak icin yol yapilacaktir. Her yolun girisinde yolun egimini

gosteren, seklinde bir tabela bulunmaktadir. Buyolun girisine konulacak tabelayisiz
hazirlasaniz, nelere ihtiyac duyardiniz?

O1I: Nasil yani?

G: Yani nelere ihtiyag¢ duyarsin derken demek istenen, bu tabelanin iizerine yazacagin sey ne?
Yolun...?

01: Olciimii.

G: Olgiimii! Bu yolun 6lciimiinii bulmak icin sana lazim olan neler var? Ne yaparsin yani o
6l¢timii bulurken? Benden istedigin bir sey var mi burasimin uzunlugu falan gibi?

O1: Var.

G: Neresi mesela?

O1: Yiikseklik ile yatay mesafe.

G: Yiiksekligin neresi oldugunu kalemle ¢izerek sen bana goster. Ben sana orasinin 6lgtimiinii

verecegim.
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ol: ...

G: Orast 140 m. Evet baska?

O1I: Bir de burasi(yatay mesafeyi gosterdi).

G: Bir de orasi. Orast 480 m. Peki bunlari benden aldigina gére tabelaya yazacak oldugun
yaziyt hesaplayabilir misin?

O1: Onu biraz zor yaparim. Onda kafam ¢ok karisiyor ¢iinkii.

G: Bosluga hesaplamaya baslayabilirsin. Yolun egimini hesapliyorsun.

O1I: Ik once yiiksekligi yapiyorduk, 140. 480 bu da( yiiksekligi yatay mesafeye boldii ve en sade
halini bulmadan birakty).

/
-
Resimde gdrilen bayira, kdye ulasim saglamak igin %vapllaraktlr. Her yolun girisinde yolun egimini

A -

gosteren, sekl bir tabela bul ktadir. Bu yolun girisine konulacak tabelay: siz
nelere ihtiyag duy ?
1\agh L
WG T o= dkpelel!

Kendisi i¢in egim etiketlemesinden ziyade dikligin anlamli geldigi ve genellikle
arastirma boyunca “diklik ve yokus” etiketini kullandig1 dikkat ¢ekmistir. Ancak egim
denildiginde de artik bu kelimeyi anladigi goriilmiistiir. Oysa bu Ogrenci birinci
goriismede kendisine egim denildiginde, “egim yani yokus” gibi kendisine daha anlamli

gelen kelimelere doniistiirme ihtiyact duymustu.

G: Yokusu daha fazla dedigin? Matematiksel bir kavram olarak séylersen?
OlI: ...

G: Biz yokusa ne diyoruz matematikte?

O1: Dik. Diklik.

G: Bagska ne diyoruz?

O1I: Baska gelmiyor aklima.

G: Tamam o zaman diklik diyelim.

O1’ in verilen dogrusal gorsel iizerinde egimin alman noktaya gore degismeyecegini
i¢sellestiremedigi aksine yiikseklik veyatay mesafe degistigi i¢in egimin de degisecegini
disiindiigiinii vurgulamistir.  Yiikseklik ile yatay mesafe arasinda oransal iligkiyi
kuramayan O1’ in grup icerisindeki diger arkadaslarnin da ders sirasinda bu iliskiyi

anlamlandiramamasindan dolayr gerekli etkilesime giremedigi ve grup icinde ilk



89

vardiklar1 sonu¢ olan dogru ya da dogrusal bir gorselin iizerindeki noktaya gore
yiikseklik veyatay mesafenin degismesinden dolay1 egimin de degisecegi genellemesini

benimsedigi diistiniilmektedir.

G: Diklik yol degistikge degisiyor mu?
O1I: Yukar: ¢iktikca daha da yokus olabiliyor.
G: Peki bu yol i¢in yukariya ¢iktikca yolun dikligi degisiyor mu?
Ol: Evet.
G: Yolun dikliginin degismesinin sebebi ne? Ne degisiyor da diklik de degisiyor?
O1I: Burasindaki yiikseklikler.
G: Yiikseklikler. Yiikseklikler degisirken baska degisen veya degismeyen bir seyler var mi? Varsa
neler var?
O1I: Yolun dikligi degisiyor.
G. Yolun dikligi degisiyor. Yiikseklik degisiyor. Baska?
O1I: Yatay taban...(onu diisiiniiyor)
G: Yatay taban degisiyor mu degismiyor mu?
O1I: Onda takildim iste... (bir siire diigiindiikten sonra) Degisiyor.
G: Yatay taban da degisiyor. Peki degigmeyen bir sey var mi?
O1: ...Su anda bulamadim.
G: Su anda bulamadin.
O1I: Evet bakiyorum da.
G: Yolun uzunlugu hakkinda ne diigiintiyorsun? Yani gittigin mesafe. Mesela sen bu dag yolunun
en basindasin.
O1I: Nasil yani?
G: Yolun uzunlugu neresi, gésterebilir misin bana?
O1: Burasu.
G: Yukarya dogru ¢iktikca bu yolun uzunlugu degisiyor mu, degismiyor mu? Tabi senin igin
yolun uzunlugu, senin gidecegin yolun uzunlugu mesafesi.
O1I: Degisiyor. Gittik¢e kisalyor.
G: Bununla birlikte diklik degisiyor mu?
O1I: Evet degigsiyor-.
G: Dikligin degismesinin nedeni ne?
ol: ..
G: Hani diklik degisiyor dedin ya sen. Dikligi etkileyen seyler neler ki onun degismesine sebep
oluyor?
O1: Yiikseklik degisiyor.
G: Yiikseklik.
O1: Evet yiikseklik degisince o da degisiyor.
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Ayni dogrusal gorsel iizerindeki herhangi bir noktada yiikseklik ile yatay mesafe
arasindaki oranin degismedigini kesfedemeyen ve gruplar arasi tartismalarda ulasilan bu
kesfi de anlamlandirmadigi yukaridaki goriisme sirasinda goriilen O1’in baglam
durumundan zorlanma ile dikligin dogru orantili oldugu ¢ikarimimi yaptigi

goriilmektedir.

G: Neyi bulman lazim egimi hesaplayabilmek i¢in?

O1I: Yiikseklik ve tabani.

G: Pekald sen bu tabelayt buraya degil de, basa degil de suraya koyacak olsan tabelaya yazacak
oldugun sayisal deger degisecek mi, degigsmeyecek mi?

O1I: Degisir.

G: Neden degisir?

O1I: Ciinkii yokusu daha fazla oluyor. Buradayken zorlanmayabilir belki ama buradayken daha
¢ok zorlamir(asagidan baslayinca daha ¢ok zorlanacagini ve egimin zorlanmayla dogru orantili
oldugu yorumunu yapty).

G: Buradan buraya daha fazla zorlanabilir diyorsun.

O1I: Evet. Daha dik oldugu igin.

Egimi hesaplarken bir algoritmanin adimlarini uyguladigi ve bir oran olarak egimi
anlamlandirmadigi  goriillen O1° den Ogretim siirecinin son iki dersinde dikey
matematiklestirme yapmasi beklenerek koordinat diizleminde bir dogru igin egimi

yeniden diizenlemesi beklenmistir.

Ogretimin Son iki Derslik Siireci

Bu derste 6grenciler EK 3’ te verilen baglam problemiyle kars1 karsiya birakilmis ve
yine giinliik yasamdan bir durumu matematiklestirmelerine firsat verilerek 6grenme
siirecinin onlar i¢in anlamli olmas1 hedeflenmistir. Bu baglam durumunda O1 egimin
hesaplanmasinin bir gereklilik oldugunu hissederek yiiksekligi yatay mesafeye bolerek

sonuca ulasmistir.
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Yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki dogrusal iligkiyi gosteren grafigi c¢izmesi
gerektiginde ise grup arkadasindan yardim alarak ¢izime baslayabildigi arastirmaci
giinliigiinde not edilmistir. Cizmis oldugu grafikten yiiksekligi yatay mesafeye bolerek
egimi bulan O1” in artik yiiksekligi yatay mesafeye bolecegi algoritmay: kolayca egim
hesaplamasinda kullanabildigi dikkat c¢ekmistir. Ayrica bu Ogrencinin koordinat
diizleminde verilen bir dogrunun egimini sorgulamasi i¢in verilen grup i¢i tartisma
stiresinde, bireysel ¢aligma kagidina herhangi bir sekilde yansitma yapamadigi dikkat

cekmistir.

Ancak 6gretim Oncesinde bilgi, gilicliik veyanilgilara gore olusan gruplardan 4. Grupta

yer alan grup arkadasinin “hangi noktadan gectigini bulup yiiksekligi yatay mesafeye
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bolecegi” seklindeki genellemesinin O1° in grup kagidina aynen gegirildigi

goriilmektedir.

Ol in grup arkadasimin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

Grup ¢alisma kagidindan bir gériintii

Daha sonra ogrencilere koordinat diizlemindeki bir dogrunun egimini
hesaplayabilmeleri icin firsat verilmistir. O1, koordinat diizleminde verilen bir
dogrunun egimini bulurken yiiksekligi veyatay mesafeyi eksenler yardimiyla bulmus ve

daha sonra gerekli oranlamay1 yaparak sonuca ulagmaistir.
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erilen dogrunun egimini hesaplayin

-~ - — —
— T« O™

. 2

Koordinatlar1 verilen iki noktadan gegen dogrunun egimini bulma sorusunda ise
istenilen dogruyu yine koordinat diizleminde gorsellestirmis ve bu sekilde ylikseklik

veyatay mesafeyi bulup oranlayarak egimi hesaplamistir.

(3.4) ve (2,8) noktalanindan gegen dogrunun egimini hesaplayiniz

Ancak daha sonradan 6grencilere koordinatlari biiyiik degerler olan iki nokta verilerek,
bu noktalardan gecen dogruyu koordinat diizleminde gorsellestirmenin miimkiin
olmadig hissettirilmis ve yiikseklik ile yatay mesafeyi dogrudan bulmalar1 gereksinimi
yaratilmigtir. O1° in grup ici tartismalarda grup arkadasinin yardimiyla yiiksekligi
veyatay mesafeyi koordinatlar arasi farklardan bulabilecegini fark ettigi ve dyle sonuca
ulastigr goriilmiistiir. Grup arkadasinin ise bireysel ¢alisma kagidinda, bir onceki
sorudan yararlanarak koordinat arasi farkin yiikseklik veyatay mesafeyi verecegini

kesfetmesi dikkat ¢emistir.



94

Ol’in bireysel ¢alisma kagidindan bir gériintii

Ol in grup arkadasimin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

Bu sirada baz1 6grencilerin negatif egimi fark etmesi ile tiim gruplar negatif ve pozitif
egim iizerine diisiinme siirecine birakilmistir. O1° in bu tartismalarda grup calisma
kagidinda sadece varilan sonucu yazmasi ve ayrica gruplar arasi siif tartigmalarinda

pasifligi dikkat ¢cekmistir.




95

Daha sonra koordinatlar1 verilen iki noktadan gecen dogrunun egiminin hesaplanmasi
icin cebirsel bir genelleme bulmalari istendiginde O1” in grup kagidinda kendisinin
ulastig1 bir genelleme olmadigi ancak gruplar arasi tartismalar sonunda ulasilan (x1,Y1)
ve (X2,Y¥2) noktalarina ait genellemeyi not ettigi goriilmiistiir. Bu sirada yiiksekligi “h”,

yatay mesafe i¢in “m” etiketini kullandig1 goriilmiistiir.

01 ile Gergeklestirilen 3. Klinik Gériisme

Katilimcilarla yapilan bu son klinik goriismede O1” in koordinat diizleminde verilen bir
dogrunun egimini yiikseklik veyatay mesafeyi bulup oranlayarak sonuca ulastigi
goriilmistiir. Bu ogrencinin ikinci goriisme boyunca egimi “yiiksekligi veyatay
mesafeyi bul ve yiiksekligi yatay mesafey bol” seklinde bir algoritmayr adim adim
uyguladign goriilmiistii. igsellestirdigi goriilen bu algoritmayr koordinat diizleminde bir

dogru i¢in yansitabildigi diisiiniilmektedir.

AB dog egimini

0} : E\;et.
G: Kalem vereyim.

O1: 3. burasi da 5(A noktasimn koordinatlarini buluyor, savarak). 9. Béoyle olacak(B noktasinin
koordinatlarint buluyor). 1,2,3,4,5,6(x ekseninde 3 ile 9 arasindaki mesafeyi sayarak buldu,).

G: Evet. Yani su anda...tamam devam edelim. Sonra?
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O1I: 1,2(y ekseninde 5 ile 7 arasindaki farki buldu sayarak).

G: Neleri buldun sen su anda?

O1I: Yiikseklikle yatay mesafeyi.

G: Bunlart bulurken ne yaptin? Nelerden yararlandin?

O1I: Bunlari bulurken...neyden yararlandim?

G: Yaptigin seyi anlatmant istiyorum senden. Ne yaptin sen burada?

O1I: Buralari falan buldum egimini bulmak icin(koordinatlar, yiikseklik veyatay mesafeyi
gasteriyor). Sonra burayr buldum(yiiksekligi gosteriyor). 2 bolii 6.

G: Tamam egim nedir burada? Sonucunu da yazabilir misin bize?

O1I: (2/6 yazdy) yiikseklik bolii yatay.

Kendisine dogrudan iki noktanin koordinatlar1 verilerek o dogrunun egiminin bulmasi
istendiginde ise koordinatlar arasi farklardan yiikseklik veyatay mesafeyi, koordinat
diizleminde gorsellestirmeksizin bulabilmistir. Ancak noktalarin y koordinatlarina
yiikseklik demesi dikkat ¢eken O1° in koordinatlar arasi farklarla aslinda yiikseklik ile
yatay mesafeyi buldugunun farkinda oldugu goriilmiis olmasina ragmen “derste boyle
yaptyorduk™ seklinde savunma yapmast heniiz tam igsellestirmeyi basaramadigini

distindiirtmektedir.

G: Ben sana sadece iki nokta verseydim, mesela...Yaz istersen ben sana noktalarin
koordinatlarint vereyim: 3’ e 5 ve 7’ ye 9(6grenci yaziyor bu arada). Bu iki noktadan gegen
dogrunun egimini hesaplayabilir misin?

O1: ...(biraz diisiindii)Evet.

G: Nasil bulursun? Istersen hem anlat hem yap ya da istersen...

OI: (7’ den 3 ii ¢ikartti 4 buldu). 5 ¢ikartacagiz(9’ dan 5’ i ¢ikartti ve 4 buldu).

G: Kag egim?

O1: 4/4. Yani 1.

G: Peki, neden bu yolu kullandin?

O1I: Nedenini valla ben de bilmiyorum. Derste éyle yapiyorduk oradan aklima geldi.

G: Yani yaptigin sey ne burada? Anlatabilir misin?

O1I: Yiikseklik ile yiiksekligi ¢ikarttim.

G: Hangileri yiikseklik?

O1: 3 ile 7(vanls séyledi bunlar x koordinatlar: oldugu icin yatay mesafede kullanilir). Ondan
sonra yatay mesafe 5 ile 9’ u ¢ikarttim(bunda da tam tersini soylemis oldu. aslhinda yiiksekligi

bulmusg oldu).
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Ogrencinin koordinatlar aras1 farki alirken aslinda yatay mesafe ve yiiksekligi
buldugunun farkinda olmasi, onun kendisi i¢in hi¢ anlami olmayan bir formiil ya da
algoritma gelistirmedigini ortaya koymustur. O1 igin yiiksekligi yatay mesafeye bdlerek
egimi hesaplayacagini igsellestirdigi ve koordinat diizleminde bir dogru igin de bunu
uyarladig diistiniilebilir. Ancak bu goriismenin devaminda bu dgrencinin daima biiyiik
sayidan kiiglik sayiyr cikarak yiiksekligi veyatay mesafeyi hesaplamasi(ve buna bagl
olarak hi¢ negatif ef8im sonucu bulamamasi), daha Onceden yaptigimin nedeni
soruldugunda “bilmiyorum, derste de bdyle yapiyorduk” cevabini vermesi koordinat
diizleminde bir dogrunun egimi i¢in gelistirdigi stratejiyi tam olarak anlaml: bir sekilde

soyutlayamadigini diistindiirmiistiir.

G: Himm. Peki gdyle bir sey versem sana, yaz istersen: 2’ ye 6. Diger noktanin koordinatlar: 3’ e
4. Bu iki noktadan gegen dogrunun egimini istiyorum ben senden?
O1I: Hesaplariz. Yine aymisini yapariz.

G: Peki yap bakalim.

O1: Niye 6yle bir bakis attiniz hocam ya(giiliismeler). (3’ ten 2’ yi ¢cikardi 1 ve 6’ dan 4’ ii
ctkard: 2). 7.

G: Simdi sen ben bunlari derste yaptigimizdan hatirliyorum dedin. Peki bu ne?
O1: Formiil. Egimi bulmak igin.

G: Egimi bulmak i¢in kullanilan bir formiil. Ne zaman kullaniyorsun bu formiilti?
O1: Yiiksek rakamlarda. Yani 100 lerde falan olursa.

G: Daha yiiksek sayilarda mi diyorsun yani?
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Ol: Evet.

G: Niye daha yiiksek sayilarda kullaniyorsun bunu?

O1: Ogretmenim ¢iinkii cizerken zorlanacagiz.

G: Peki ben sana nokta versem yine: (685,350) ve (385,850). Bu iki noktadan gegen dogrunun
egimini nasil hesaplarsin?

O1I: ...(koordinatlarn farklarini ald ve onlar: béldii) 300/500.

Ogretim siirecinde koordinat diizleminde iki noktas1 verilen dogrunun egimini nasil
hesaplayacagini gosteren cebirsel bir genelleme yapmalari istendiginde pasif goriinen ve
en son varilan genellemelerden biri olan y,-y1/X,-X; © i grup ¢alisma kagidina yazan O1
in bu gorigmede kendisinden genelleme yapmasi istendiginde bu genellemeyi
hatirlamadigi ortaya ¢ikmistir ki bu da 6grencinin kendisi i¢in anlamsiz gelen, dogrudan
grup calisma kagidina gegirdigi bu cebirsel formu ezberleme geregi de duymadigini
gostermistir. Ancak baska iki harf kullanarak iki nokta belirlemis ve genellemesini
sanki zihnindeki bir algoritmay1 uyguluyormus gibi ortaya koymustur. Bu siirecte ortaya
koydugu cebirsel form, onun zihninde egimi, yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki
oransal iliskiden ziyade bu ikisi arasindaki sadece bdlme iliskisi ile olusturdugunu

gostermektedir.

G: Peki ben sana cebirsel bir ifade ile egimi yazabilir misin desem?

O1I: Nasil yani?

G: Yani harf kullanarak, harfli ifadelerle iki noktas: bilinen dogrunun egimini nasil
hesaplayacagimizi formiile edebilir misin?

O1: Hatirlamiyorum. Normalde derste yapmustik.

G: O zaman ben sana iki nokta vereyim. Mesela, harfleri kullanarak iki nokta yaz hadi.
Ol: (4,B ve C,D yazdi)

G: Koordinatlar: (A,B) ve (C,D) diyorsun. Bu dogrunun egimini nasil hesaplarsin?
OI: A ile C’ yi ¢ikartirim B ile de D’ yi.

G: Yaz bakalim onu.

OlI: ...(yaziyor).
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G: Ondan sonra da sonucu bulurum diyorsun.

Ol’e bu goriismede ayn1 dogru iizerindeki iic nokta verilerek, bu noktalardan bir
tanesinin y koordinatini bulmasi istendiginde egimi ¢b6ziim siirecine ¢agiramamistir.

Ayni1 dogru lizerinde egimin alinan iki noktaya gore degismeyecegini fark edememistir.

G: Ondan sonra da sonucu bulurum diyorsun. O zaman ikinci kagida bakalim . Sana séyle bir
soru sorsam ben. Bu dogru tizerinde 3 nokta verilmistir. D noktasinin y koordinatint bulabilir
misin?

D(-1, )

Budogru iizerinde 3 nokta verilmistir. D noktasiminy koordinatimi bulabilir misin?

G: Hadi bakalim diisiinmeni istiyorum.

O1I....(diisiindiikten sonra)Nasil bulacagimizi bilemiyorum.

G: Diisiin. Neler yapabilirsin? Bu 3 noktanin ayni dogru iizerinde olmasi sana ne gibi bir fayda
saglayabilir gibi seyler diistin.

OlI: ...

G: Bu 3 noktann ortak ozelligi ne?

O1: Ay ¢izgide olmalar.

G: Giizel. Peki aymi ¢izgide olduklarini kullanabilecegin bir durum var mi? Diger bir deyisle
ayni ¢izgide olmalart bu 3 nokta igin baska bir ortak ozellik saglar mi? Nasil hesaplayabilirsin
yani y koordinatint nasil bulabilirsin? (0grenci diisiintirken ona ipuglart veriliyor).

O1I: ...( soruya bakarak diisiiniiyor)

G: Her seyi yapabilirsin.

ol: ..

G: Farkl bir seyler de kullanabilirsin. Mesela bak burada koordinati bulabilir misin diyor.
Koordinatlardan bahsediyor. O zaman neden yararlanabilirsin?

O1: Aklima highir sey gelmiyor valla kafam durdu.
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G: Sayt dogrusundan yararlanabilir misin mesela koordinat diyorsa?

O1I: Yararlaniriz.

G: Nasil yararlanirsin sayt dogrusundan?

O1: Koordinat cizerek.
Aragtirmacinin destegi ile koordinat diizleminden yararlanabilecegini goéren O1” in bu
dogruya uygun koordinat diizlemini ¢izmekte cok zorlandigi, noktalarin koordinatlar
tam olarak kullanmaktan ziyade eksenleri kendisinin esit araliklar ¢izerek uzunluk
belirlemeye calistig1 goriiliirken onceden iki nokta verildiginde bu iki noktadan gegen
dogrunun egimini hesaplayabildigi goriilen bu 6grencinin bu sefer dogru iizerindeki
noktalari ele alarak egimi dogrudan hesaplayamadigi aksine yiikseklik veyatay mesafeyi
bulma gayretinde oldugu goriilmiistiir. Bu durum onun, dogru iizerindeki iki noktanin
koordinatlarindan yararlanarak egimi ¢izim yapmaksizin bulacagr genellemeyi

i¢sellestiremedigini gostermektedir.

G: Diisiin diigiin. Sadece diigtinmeni istiyorum ben. Zorlanacaksin tabi ki normal bu. Farkli
farkly seyler olabilir. Sesli diigiinmen, kagit iizerine ¢izmen benim icin 6nemli. Ben onlart gérmek
istiyorum.

O1I: Bunu tam olarak ¢izersek iicgen olusacak(bu dogruyu hipoteniis kabul eden dik iicgenden
bahsediyor). Béyle ¢izersek.

G: Giizel yap bakalim.

O1: Koordinat cizersek de burast ile burasini(olusan iiggendeki yatay mesafe ile yiiksekligi
gosteriyor).

G: Evet. Ne yapacaksin simdi?

O1I: Burasi 1 olsa(halbuki 2 demeliydi oraya) 2,3,4,5,6. O zaman buras 5 olur.(C noktasinin y
koordinatimi dogru isaretlemis oldu). (koordinat diizlemini ¢izdi ve ii¢gen olusturdu. Daha sonra
y ekseninde koordinatlara uygun araliklar ¢izmeye ¢alisti. Ama (2,-9) olan noktanin y
koordinatinin 2 olmasina dikkat edemedi. Daha sonradan yatay: da ¢izdi ama bunun gibi

koordinat diizlemine yerlestirme ile ilgili hatalar yapty).

G: Buradan devam edebilir misin? Giizel bir sey yakaladin ashinda.
O1I: Sonra burasini yapariz( yatay mesafeyi gosteriyor). (esit araliklarla ¢izdikten sonra) Burast
7 olur. (halbuki 8 olmali orast 1 eksik ¢izdi araliklari. Direkt koordinatlardan yararlanamiyor).

Sonra da egimini buluruz.
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G: Orasmin 7 oldugunu nasil buldun?

O1: Buradaki mesafeyle(yatay mesafeyi gosteriyor).

G: Kendin esit aralik vererek mi buldun yani?

O1: Evet.

G: Peki ne yaptin sen su anda?

O1I: Egimi buldum(ashnda yatay mesafe ve yiiksekligi yanlisliklar olsa da bulmasina ragmen
egimleri hesaplamamugt).

G: Egimi bulman sana ne gibi bir fayda saglayacak? Neden egimi buldun?

OlI: ...(yarum dakika diisiindii) Devami gelmiyor ki kafam durdu.

G: Sen su anda bir seyi hi¢ kullanmadin bu soruda. Yani burada verilenlerden bir seyi
kullanmadin sen. O kullanmadigin sey ne?

O1I: Bir seyi kullanmadim ... (diisiiniirken mirildandi)

G: Neyi kullanmadin?

O1I: Yani koordinat degil de normal bir sekilde bakarsak, buradan da iicgen olusturabilirim
buradan da boyle(BC ve DC’ yi hipoteniis kabul eden dik tiggenlerden bahsediyor).

G: Tamam. Olustur o zaman ne giizel. Istedigin gibi yapip anlatabilirsin bana.

O1I: (¢izimi yapti ve kenar uzunluklarini yine x ve y eksenlerinden yararlanarak buluyor) buras
5 burasi da 4(BC’ yi hipoteniis kabul eden dik ii¢genin yatay mesafesi ve yiiksekligi). Burast 2
olur burast 1 olur(CD’ yi hipoteniis kabul eden dik ii¢genin yatay mesafesi ve yiiksekligi).

G: Neresi 2 olur dedin? Ha surast evet. Orasimin 1 oldugunu nereden biliyorsun?

O1: Kendi seyime gére 1,2,3 diye siraladim. Buraya 5 geldi. 5 oldugu igin béyle yaptigim igin 1
oldu(5’ ten sonra goz karart 1 yukarisi olur diyor yiiksekligi géz karart buluyor). 6.

G: 6. Neresi 6 diyorsun?

O1I: Burasi(y koordinatini veren tiim yiiksekligi gosterdi).

=

Arastirmac1 tarafindan egim hesaplamasi i¢in tesvik edilmemesine ragmen egim
hesapladig1 goriilen 6grencinin egim kullanmasinin nedenini sezgisel oldugunu ve
“licgen cizince egim aklima geldi” diye agiklamasi onun belki de goriismenin egim ile
ilgili olmasindan dolayr egim hesaplamaya calistigini diisiindiirmiistiir. Bu dogru

lizerinde egimin ayni olmasi gerektigini siirece ¢cagiramamis olmasi, koordinat diizlemi
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ve dogru denklemi ile ilgili Onbilgilerinin eksikliginin, onun sonuca ulasmasini

engelledigi aciktir.

G: Bize daha ¢ok yardimci olabilecek bir sey bulabilir miyiz burada? Bu ti¢ noktanin ne gibi

ozelligi olabilir?

Ol1: ..

G: Simdi sen tamam giizel koordinat diizleminde belirledin ama araliklari kendin belirledin...

Mesela burada olusturdugun ii¢genler giizel. Onlarin sana faydast olabilir mi?

O1I: Bilmiyorum ya kafam durdu yemin ediyorum. Devami gelmiyor ya.

G: Bu 3 nokta hepsi ayni dogru ayni ¢izgi tizerinde dedin sen.

O1: Evet.

G: Peki o zaman budan faydalanarak bir seyler séyleyebilir misin? “Ayni ¢izgi iizerinde olmasi

sunu sagliyor bize” gibi.

O1I: (hayw anlaminda bir ses ¢ikardi) diyemeyecegim. Resmen kafam durdu.

G: Peki sen burada egimleri hesaplarim demistin. Neden egimleri hesapliyorsun acaba?

Egimlerin sana ne katkisi var ki? Egim nereden aklina geldi?

O1: Soyle baktigimda iicgen olusturacagimiz akhima geldi. Uggen olusturursak egim lazim. O

yiizden...ayy terledim. Hocam gegin bu soruyu ya(giiliiyor)

G: O zaman bak sen egimi kullaniyorsun ya egimden faydalanarak bir yere varabilir misin?

OI: Normalde varirdik da ben varamiyorum. Kafam durdu...Hichir yere varamadim ya.
Gortisme boyunca eskiden kullandig1 “diklik, bayir, yokus” kelimelerinin yerine artik
egimi kullanmasi dikkat ¢ekerken dogru lizerinde herhangi bir noktada yiiksekligin
yatay mesafeye oranmin sabit kalacagini ve bu sebeple egimin degismeyecegini

anlamlandiramadigi tekrar ortaya ¢ikmuistir.

G: Bu dogrunun iizerinde yiiriisen. Bu 3 noktadan gegeceksin. Bu noktalardan gectikce bir seyler
degisecek ya da degismeyecek.

OI: Egim degisecek. Yiikseklik falan degisecek.

G: Egim degisecek. Yiikseklik degistigi icin.

O1I: Yiikseklik degistigi icin egim de degisecek.

G: Peki egim sadece yiikseklige mi bagh?

O1: Bir de yatay mesafeye tabana.

G: Ama yine de egim degisecek mi diyorsun?

Ol: Evet.

G: Neden degisecek?

O1: Hocam, burastyla buras: bir degil. Daha yiiksek oluyor ciinkii buraya gelirse.
G: Peki yatay mesafeler bir mi?

O1: (hayir anlaminda bagini sallad).
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G: Onlar da degil.

O1: Burada kisaliyor mesela. Burada 5 oluyor burada 7.

O1’ in herhangi bir dogru ya da dogrusal gorselin egimini “yiiksekligi veyatay
mesafeyi bul ve yiiksekligi yatay mesafeye bol” seklinde gelistirdigi bir algoritma ile
hesapladigi ve egimi yikseklik ile yatay mesafe arasindaki bir oran olarak
yapilandiramadigr goriilmiistiir. Yatay matematiklestirme siirecinde farkli egimlere
sahip dogrusal gorselleri anlamlandirarak yorumlayabildigi goriilen bu 6grencinin
oransal iliskiyi kesfedemedigi ve bu kesfe kendisinin ulasamamasinin yani sira grup i¢i
ve gruplar arast tartigmalarda da anlamlandirmadigi goriilmektedir. Dikey
matematiklestirme yapma firsati saglayan soru ve baglamlarda yiikseklik/ yatay
mesafeyi bir formiil gibi kullanmayi basardigi ve egim bulmak icin kullandigi bu
formiilii igsellestirdigi acgik¢a goriilmiistiir. Koordinat diizleminde bir dogru igin,
zihninde olugan egim semasini uyarlamasi beklenen baglamda ise yiikseklik veyatay
mesafeyi bulma ihtiyacindan dogan koordinatlar aras1 fark kesfini anlamlandirmis fakat
egimi bir oran olarak yapilandirmadigi i¢in herhangi bir noktada aldigi yiikseklik
veyatay mesafeden egimi hesaplayabilecegini kesfedememis ve anlamlandiramamastir.
Ayrica iki noktadan gecen dogrunun egimini hesaplamayi basarabildigi goriilmesine
ragmen dogru iizerinde ili¢ nokta verildiginde herhangi ikisinden yararlanarak egime
ulasamamas1 dikkat ¢ekmistir. Dahast ayni soruda koordinatlar1 verilen iki noktadan
gecen dogru icin zihninde gelistirdigi “ordinatlar aras1 farki bul(yiikseklik), apsisler
arast farki bul(yatay mesafe) sonra yiiksekligi yatay mesafeye bol” algoritmasini
cagirmamasi onun koordinatlar: verilen iki noktadan gecen bir dogru i¢in uyguladigi bu

algoritmayi i¢sellestiremedigini diisiindiirmektedir.

02’ nin Egim Kavramim Olusturma Siirecine iliskin Bulgular

Ogrenim 6ncesinde uygulanan agik-uglu testten elde edilen verilerin analizi sonucunda
olusan gruplardan ikinci grupta yer alan O2’ nin, sabit artan bir oriintilyii yinelemeli
stratejiyi kullanarak devam ettirebilirken Oriintiiniin kuralini1 ise sadece sodzel olarak
ifade edebildigi goriilmiistiir. Ayrica bagimlilik iligskisini kismen de olsa gorebildigi
dikkat ceken bu o6grencinin degisken kavraminin ise terim olarak farkinda olmadigi

sonucuna varilmistir.
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02’ nin bagimhilik iligkisini gorebildigini gosteren diger iki goriintii

Oran-orant1 bilgisine ydnelik olan sorulardan toplanan veriler dogrultusunda ise 02’ nin
iki niceligi en basit anlamda oranlayabildigi ancak verilen bir oranit yorumlamasi

gereken giinliik bir problemde basarisiz oldugu goriilmiistiir.
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Bu 6grencinin dogru orant1 gereken giinliikk yasamdan problemlerde orant1 kurmaksizin
birime  indirgeyerek = sonuca  ulasabildigi = gOriilmiistir. =~ Ancak  birime
indirgeyemedigi(kalanli bolme gerektirdigi i¢in) problemlerde, oranti da kuramadig:

icin basarisiz oldugu sonucuna varilmastir.

Aralarinda dogrusal iliski olan iki degiskene ait ¢izgi grafigini olusturabildigi ve
yorumlayabildigi goriilen O2, koordinatlar1 verilen noktalarn koordinat diizleminde

yerlerini belirleyebilmis ancak eksenlerin isimlerini yanlis belirlemistir.
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Koordinat diizleminde noktalar: belirledigi sorudan bir goriintii

Iki degisken arasindaki iliskinin dogrusalligini belirleyebilen ancak tam olarak
aciklayamayan bu Ogrencinin dogru denklemine ise islemsel ya da kavramsal olarak

sahip olmadig1 sonucuna varilmistir.

Denklemi verilen bir dogrunun grafigini ¢izme sorusundan bir goriintii
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Ogretimin Ik iki Derslik Siireci

Bir bisikletlinin farkli egimlere sahip yollarda zorlanisin1 ele alan giinliik yasam
baglaminda 02’ nin egim kavrammin giinliik yansimalarindan olan “dikligi” 6grenme
siirecine cagirabildigi goriiliirken, neden olarak ise “¢ikmasi daha zorlasir” savunmasi
ile egimin bagli oldugu degiskenleri dogrudan kendi bilgileri yardimiyla fark
edememistir. Ancak agik uclu testten elde edilen verilerin analizinde olusan gruplardan
5. Grupta yer alan grup arkadasinin yiiksekligi gorselden yararlanarak tanimladigi ve
ona bagl olarak dikligi acikladig: goriilmiis ve O2” nin de bu agiklamay1 hem grup hem

de bireysel ¢aligma kagidina not ettigi gortilmuistiir.

02’ nin bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii
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Egim kelimesini heniiz kullanmasa da diklik ile yiikseklik arasinda iliski kurmaya
basladiklar1 goriilen O2 ve grubunun ayni tepenin zirvesine tepenin eteklerinin farkl iki
yanindan tirmanan iki kisinin zorlanmalar1 hakkinda yaptiklar1 yorumlarda yine dikligi
fark etmisler ancak dikligin yaninda yol uzunlugunun da énemli bir etken oldugunu dile
getirmislerdir. Bu sirada 02 nin kendi bireysel kagidina herhangi bir yorumda
bulunmadigi ve yine ayni grup arkadasinin yorumunu anlamli buldugu dikkat ¢ekmistir.
Ayrica grup olarak diklik i¢in yiiksekligin aymi kalmasina ragmen yatay mesafenin
degistigini ifade edememisler, diger bir deyisle yatay mesafenin de egimi etkileyen bir
degisken oldugunu fark edememislerdir. Ancak gruplar arasi tartigmalarla yatay
mesafenin de egimi etkileyen bir degisken oldugunu fark ettikleri bir sonraki grup ici

tartismada onu kullanmalarindan anlasilmaktadir.

02’ nin grup arkadasinin bireysel ¢alisma kagidindan bir gériintii

o

Ik kigi Snlerindeki yoldan dagn tepesine gikacaklardir
agikdayimz

Hangisl igin yol daha zorlayici olur? Nedenini }

(e ndstle A1 JIm  doke Il

| b = 4 T/

,‘{w\ g Mssale  dohe fenlp €4/  dohs on dir
02’ nin grup ¢alisma kagidindan bir gériintii

4 'I/'E 1) }}lel'/;’./‘uv' /.‘)/;'1/4;(44,/\,',4,_",,
|

BuAnismae it faia ¢
AL ¥ «’J/,;.u/,’, L2 /'/// L'le /A
: - » o927,

Q/\,l‘ju, ’JA’ v /" ) o B 3 ; =t
Y /,6” T ( ’ ] . g ¥

‘ (a4 /.'1{4 y ,\: - )

: o0 x L /M/4 : /

g 1 &Ly

Gruplar aras1 tartismalarda yol uzunlugundan ziyade dikligin zorlanmay1 daha cok
etkileyecegi gorlisii agirlik basarken yol uzunlugunun egimi dogrudan etkileyip

etkilemeyecegi sorusunun ortaya c¢ikmasiyla 6grenciler yeniden grup i¢i diisiinme ve
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tartigma siirecine birakilmislardir. Bu siiregte 02’ nin grup iginde genellikle dinleyici
pozisyonunda oldugu dikkat ¢ekmis ve grup ic¢indeki tartisma sonucunda grupga yolun
uzunlugunun aym kalirken egimin degisebilmesini, dik liggen modelinde ylikseklik
veyatay mesafe degisimine dayanarak yorumladiklar1 goriilmiistiir. Yine ayni grup
arkadasinin kagidinda egimin yiikseklik veyatay mesafeye bagli oldugu genellemesi
dikkat cekerken O2, varilan bu genellemeyi grup kagidina ve bireysel kagidina not

etmemis fakat gruplar arasi tartismada firsat verildiginde sozel olarak dile getirmistir.

02’ nin grup ¢alisma kagidindan bir gériintii
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02’ nin grup arkadagimin bireysel calisma kagidindan bir goriintii
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Egimin yiikseklik veyatay mesafeye bagli olarak degistiginin fark edilmesini saglamasi
planlanan bir sonraki baglam durumunda ise 6grenciler bu sefer yatay mesafeleri ayni
fakat yiikseklikleri farkli olan giinlilk yasamdan dogrusal bir gorsel ile karsi kasiya
kalmiglardir. 02’ nin bu baglam durumunda egimin yiikseklik veyatay mesafeye bagl
olarak degistigini anlamlandirmaya basladigi, grup sozciisii olarak kendisine firsat
verildiginde net bir sekilde fark edilmistir. Yine yazili olarak, yaptigi savunmayi

bireysel ve grup calisma kagidina not etmemis olmasina ragmen sozel olarak yatay
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mesafelerin ayni oldugunu bu sebeple yiiksekligi fazla olan yolun egiminin daha fazla
olacagin1 arkadasindan herhangi bir yardim almadan dile getirebildigi gorilmistiir.
Ayrica bu 6grencinin yatay mesafeyi bazen sadece “mesafe” diye etiketledigi de dikkat
cekmistir. Grup i¢inde Onceki baglamlarda da basarili bir performans sergileyen
arkadagmin ise bireysel ¢alisma kagidina bakildiginda yiikseklik veyatay mesafe ile

egim arasindaki iliskiyi anlamlandirdig1 diisiiniilmiistiir.

02’ nin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii
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02’ nin grup arkadagimin bireysel calisma kagidindan bir goriintii
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02’ nin giinliik yasam baglamlarinda e§imin yansimalarindan olan “diklik” kavramini
stirece ¢agirabildigi ancak onun bagli oldugu degiskenleri kesfetme ve yorumlama
stirecinde kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak gerekli c¢ikarimlari tam olarak
yapamadig1 goriilmiistiir. Ilk iki ders boyunca daha c¢ok grup i¢i ve gruplar arasi
tartismalardan ulasilan yorumlar ve genellemeleri benimsedigi diisiiniilen bu 6grenci ile
gerceklestirilen 1. Klinik goriigmede ise onun bilissel siireci ile ilgili derinlemesine bilgi

edinilmesi hedeflenmistir.

02 ile Gergeklestirilen 1. Klinik Goriisme

Bu goriismede 02’ nin dgretim siirecinde de goriildiigii gibi dikligi fazla ya da az
olusuna gore yorumlayabildigi goriiliirken gelistirdigi dik tiggensel model dikkat
cekmistir.

G: Peki soyle bir sey ¢izebilir misin bana? Iki yol ¢iz ve biri digerinden yokus olsun.
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02: ...(iki dik iicgen ¢iziyor)
G: Iki yol gizmen lazim karsilagtirma yapman igin.

02: ...(¢cizmeye devam ediyor)

G. Evet bu iki yoldan hangisi daha dik?
02: 2. resim.

G: Peki neden?
02: Yiiksekligi daha fazla, mesafeler esit.
G: Mesafeler esit. Mesafe dedigin yer neresi?

02: Surasi(yukarida verilen resimde de goriildiigii gibi mesafeden kasti yatay mesafedir)
Ayrica yiiksekliklerin ayni olmast durumunda da egimlerin farkli olabilecegini ifade
etmesi onun egimin, diger degisken uzunluklara gore degisimini anlamlandirdigini
gostermistir. Bu goriisme boyunca 6grencinin yatay mesafeye “mesafe”, egime “diklik,
yokus, dik” gibi etiketlerine kesinlikle miidahale edilmemis ve onun informal ve formal
deneyimlerinden gelen bu etiketlemelerin onun kavramsal 6grenmesini destekleyecegi
diisiiniilmiistiir. 02’ nin olusturdugu iki dik iicgensel modelde yiikseklikler ayni
oldugunda “kat edecegi yola bakariz” demesi fakat ardindan egimin yatay mesafe ve
yiikseklige bagli olarak degistigini vurgulamasi onun dik tiggensel modeli zihninde
dinamik olarak hareket ettirerek “yiikseklikler ayni olursa, kat edecegi yol(hipotentis)

degistiginde yatay mesafesinin degisecegini” gorebildigini diigiindirmiistiir.

G: Farkh yiikseklikler farkli egim, aym yiikseklikler ayni egim midir her zaman?
02: Kat edecegi yola bagl, suraya(yolun kendisi yani hipoteniisten bahsediyor).
G: Ayni olsa o yol...

02: Mesafeyle yiikseklige bakariz hocam.

G: Yani sen bir yolun dikligi i¢in nelere bakacagim diyorsun?

02: Mesafe ve yiikseklik.

G: Mesafe dedigin yeri ve yiikseklik dedigin yeri iizerine yazarak gosterebilir misin?
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02: Surast mesafe, surasi da yiikseklik.

Yiikseklikleri ayni1 fakat egimleri farkli iki yol ¢izmesi istendiginde ise Ogrencinin
olusturdugu iki dik tiggensel modelde yiikseklikle birlikte yol uzunlugunu(hipoteniis) da
ayni tuttugu gorilmiistiir. Ancak yatay mesafelerin bu durumda farkli olamayacagini,
yol uzunlugunun da farkli olmasi gerektigini modeller iizerinde savunmasi ve bunun
yan1 sira yiikseklikler ayni oldugunda yatay mesafesi kisa olanin egiminin fazla
olacagini vurgulamasi, model iizerinde dinamik olarak degiskenleri uzatip kisaltabildigi

ve buna bagli olarak egimi yorumlayabildigini gostermistir.

G: Yiiksekliklerin ayni olup da dikligin farkli oldugu iki yol ¢izebilir misin?

02: Mesafeler bu sefer farki.

G: Ciz bakalim.

02: Diklikleri ayni( béyle diyor ama gésterdigi yer yiikseklikler. Sasirdi.).

G: Yiikseklikler ayni evet.

02: S6yle olur... mesela séyle geliyor. Bir digeri ise soyle(iki ii¢gen ¢iziyor). Yiikseklikleri esit
olacak degil mi?

G: Evet. Simdi senin bu ¢izmis oldugun sekillerde nereler esit “den den” koyarak géster bana
istersen.

02: ...(yiiksekliklere “den den” koydu)

G: Tamam.

02: ...(vol uzunluklarini da esit gésterdi).

G: Bir de buralari esit diyorsun. Peki nereleri farkli?

02: Surasiyla surasi(yatay mesafeler).
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G: O zaman bu ikisinden hangisi daha diktir?

02: Ben yanlis yaptim hocam burada degil mi? Su su...

G: Neden? Nasil yanlis yaptigini diisiiniiyorsun?

02: Surada yiikseklik esit. O zaman bunun(yatay mesafesi uzun olan birinci resmin

hipoteniisiinden bahsediyor) daha uzun olmasi lazim.

G. Hangisinin, bunun, fazla mi olmasi lazim diyorsun? Yiikseklikler esit ...

02: Mesafe yani kat edecegi yolun da fazla olmasi lazim.

G: Tabi. O sekilde diisiinebilirsin. Peki hangisinde daha diktir diyorsun?

02: Kisa olan yolda daha diktir.

G: Pekala kisa olan yol daha diktir diyorsun. O zaman sence diklik ya da yokusluk nelere bagh

olarak degismektedir?

02: Diklik.

G: Evet. Yani bu daha diktir daha yokustur diyorsun ya neye gore degismektedir bu diyorum.

02: Mesafe ve yiikseklik.
Dik iiggensel modeli arag olarak kullandig1 ve bu ara¢ yardimiyla egimin bagli oldugu
degiskenleri ve bu degiskenlere gore egimin degisimini igsellestirdigi goriilen O2 nin,
ilk iki derslik 6grenme siirecinde grup icinde kesfeden, fark eden 6grenci olmamasina
ragmen grup i¢i ve gruplar arasi etkilesim ile dnceki informal ve formal bilgilerini egimi

yapilandirma siirecine entegre edebildigi diisiiniilmektedir.

Ogretimin Ikinci Tki Derslik Siireci
Bu dersin baginda dogrusal gorsellenen bir dagin ete§inde arka arkaya farkli noktalarda
duran kisiler i¢in, onlarin Onlerindeki yolun egimini yorumlamalarini gerektiren bir

baglam durumuyla 6grenciler diistinme ve tartigma siirecine birakilmislardir.

02’ nin grup i¢i diisiinme ve tartisma siiresinin bitisiyle birlikte grubunun yorumu
olarak “egimin degismeyecegini diislindiiklerini ¢linkii yilikseklik azaldik¢a yatay
mesafenin de azalacagini” dile getirmistir. Ancak grup arkadasinin onu “ayni oranda”

diye uyarmasiyla da yorumunu “yiikseklik azaldik¢a ayni oranda yatay mesafenin de
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azalacag” seklinde degistirmistir. 02’ nin grup calisma kagidina da ayni yorumu

yazdig1 gorillmiistiir.

Gruplar aras1 tartismalarda egimin degismedigi konusunda tiim gruplarin ikna
oldugunun diisiiniilmesiyle birlikte yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki nasil bir
iliskinin egimin (ya da onlarin kullanimiyla dikligin, yokusun vb.) degismemesini
sagladig1 iizerine baslatilan tartisma ve diisiinme siirecinde O2’ nin grubunun yaptigi
yorumdan yola c¢ikarak diger gruplarin da oran kavramina yogunlasabildikleri
goriilmiistiir. Bu sirada tim sinifa onlarin yiiksekligin yatay mesafeye oraninin sabit
kalisin1 kesfetmeleri amaciyla yoneltici ve ipuglar1 veren sorular sorulmustur. Grup ici
tartismalardan sonra baska bir katilimciya s6z hakki verilmis ve “yiiksekligin yatay
mesafeye oraninin ayni kaldigini” dile getirdigi dikkat ¢ekerken baska bir grubun da
egimin degismemesi ile yilikseklik veyatay mesafe arasindaki oranin degismemesi
arasinda esitlik iligskisi kurarak egimin, yiiksekligin yatay mesafeye oranina esit
oldugunu kesfettikleri goriilmiistiir. Daha cok pasif kalarak dinleyici olarak bu siirecte
yer aldig1 goriilen O2 nin grup ¢alisma kagidina varilan genellemeyi not ettigi fakat
gerekceyl veya tartigmalardan bu genellemeye varis siireci ile ilgili herhangi bir sey

yazmadig1 dikkat ¢ekmistir.

Bir dogrusal gorselin egiminin, yiiksekligin yatay mesafeye orani oldugu sonucuna

varan O0grencilere bu sefer dikey matematiklestirme yapma firsati saglamak amaciyla
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egimin geometrik ve fiziksel yorumlarini gerektiren sorular sorularak egim
hesaplamalar1 i¢in uygun ortam saglanmistir. Daha ¢ok matematigin kendi diinyasi
i¢inde oldugu gériilen sorularda O2’ nin asagidaki drnek’ te oldugu gibi yiikseklik/yatay

mesafe’ yi kullanabildigi goriilmiistiir.

— -
— ~ -

2 T1& |
‘__J 2 _iA)
4sim dageihk sporu ile ligileniyor. Twmanacady
Jadin belll noktalan arasindaki egimi Birim ka-
elerle olugturdugu zemin (zerine igaretiemis-
. Asim, dagin hangl noktalar arasim tir-

manmakta daha gok zorlanacaktir?

02 ile Gergeklestirilen 2. Klinik Gériisme

Bu goriismenin hemen basinda 02, kendisinden dogrusal bir gorselin egimini bulmasi
istenildiginde, arastirmacidan yiikseklik veyatay mesafe uzunluklariin 6l¢iisiini

istedigi ve bu ikisini birbirine bolerek egimi hesaplayabildigi goriilmiistiir.

G: Suradan baslayacak yol ve bu dogrultuda yapilacak. Gidecek yukariya dogru. Bu yolun

egimini istiyorum ben senden. Bu yolun egimini hesaplamak i¢in nelere ihtiya¢ duyarsin?

02: Yiikseklik.
G: Yiikseklik neresi? Gosterebilir misin?
02: Surasi(yolun en sonundan en yiiksek noktasindan baslangi¢ noktas: dogrultusuna kadar ki

uzunlugu degil de resmin en altina kadarki yeri gésteriyor).
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G: Tamam orasini da veriyorum. Yine c¢izerek gosterirsen benim icin daha iyi olur. Orasi da 140

m’ ymig. Baska bir uzunluk istiyor musun yoksa senin icin yeterli mi bu uzunluklar egimi bulmak
icin?

02: Yeterli hocam.

G: Tamam bekliyorum o zaman. Yani yeterliyse hesabini yapabilirsin.

02: Yiikseklik bolii alt mesafe degil miydi hocam bu ya?

G: Yani baska bir sey daha mi istiyorsun o zaman?

02: Sununla sunu(yiikseklik ile yatay mesafeyi gosteriyor) yapiyordun bunu(yolun kendisi)
veriyordu. Sununla sunu yapsak surasini verir mi hocam?

G: Sen nasil hatirlyyorsan... Hatirladigini soyleyebilirsin bana?

02: Simdi yiikseklik ile alt mesafeyi bélii olarak yapiyorduk. Oyle buluyorduk.

G: Alt mesafe 480 m.

02: 140 bolii.

G: Onu da yaz, ¢iz oraya. 480 m alt mesafe dedigin yer.

02: 140 bolii 480 esittir su alt.

G: Esittir neresi?

02: Ust mesafe yani egim.

7EseSts
740

a'ge)

Resimde gorilen bayira, kdye ulagimi s3glamak 'icin ny@akQF.‘ Her yolun girisinde yolun egimini

gosteren, seklinde bir tabela bul ktadir. Bu yolun girisine konulacak tabelayi siz
hazrlasaniz, nelere ihtiyag duyardiniz?

Yl eoplrt
g egal, T’%

G: Egime esit diyorsun. Yani bu yolun egimi. Peki suraya da yazabilir misin? Egimi nasil
buldun?

02: Egimi, yiikseklik bélii alt mesafe ile.
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Sadelestirme yapmadigi dikkat ¢eken 6grencinin “yiikseklik bolii yatay mesafe degil
miydi bu?” gibi sorular sormasi onun, ylikseklik/yatay mesafe’ yi bir formiil olarak
ezberledigi ya da bir algoritma gibi kullandigin1 diislindiirmesine ragmen ayni dogrusal
gorsel lizerinde egimin degismeyecegini anlamlandirma siirecine girdiginin goriilmesi

onun egimi bir oran olarak yapilandirma siirecinde ilerliyor olabilecegi olasiligini

giiclendirmistir. O2 yukaridaki baglam durumunda, aym dogrusal gorsel iizerinde
egimin degigsmeyecegini tekrar tekrar vurgulamis ve bunun nedeni olarak ise yatay
mesafe ile dogrunun kendisi arasinda iliskilendirme yapabildigini “alt mesafe azaldikc¢a
egimin gidecegi mesafe de azaldi” gibi yorumlariyla gostermistir. Bu 6grencinin ayni
dogru ya da dogrusal gorsel lizerindeki noktalara gore e§imin degismezligini, yiikseklik
ile yatay mesafe arasindaki oranin sabit kalisi ile anlamlandirmak yerine dik iiggensel
model diigtiniiliirse hipoteniis ile yatay mesafe arasindaki oranin sabit kalisi ile

anlamlandirdig1 sonucuna varilmaistir.

G: Mesela séyle desek: tabelayr ben buraya degil de biraz daha yukariya koysam bu yol
tizerinde, yani yol bu kadar degil de bu uzunlukta olsa...

02: Tamam.

G: Yarwa diigse, iicte birine diisse. Tabelayr buraya koyacaksin ve buradan sonrasindaki yolun
egimini yazacaksin tabelaya. Tabelaya yazacagin sayisal deger degisir mi degismez mi?

02: Degismez hocam.

G: Neden?

02: Surasini hesapliyoruz ki buraya giderken. Degil mi?

G: Yani orasint da mi hesapliyoruz diyorsun?

02: Yiikseklik. Bir de eSimin ucunu(yolun kendisini gosteriyor

G: Orayt hesaplyoruz diyorsun. Sen yolun egimi degismez diyorsun.

02: Evet degismez.

G: Peki nelere bagiidir yolun egimi? Neden degismez yolun egimi?

02: Yiikseklik sabit kalryor hocam burada.

G: Yiikseklik sabit kaliyor?

02: Evet surada sabit.

G: Peki sen orayt hesaplama igin.

02: Buray: mi?

G: Yani oradaki yolun su kismi olsa sadece, o kismin egimini hesaplamak i¢in, surasi su
yolun(gdsteriliyor kalemle de) neye ihtiya¢ duyuyorsun?

02: Yiikseklik ve alt mesafeye.

G: Onlari bana gésterebilir misin? Yiikseklik neresi, alt mesafe neresi?
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02: Yiikseklik surasi, surast da alt mesafe.

G: Alt mesafe degisti mi?

02: Kisaldh.

G: Yiikseklik?

02: Yiikseklik sabit. Hocam alt mesafe azaldik¢a egimin gidecegi mesafe azaldi sadece. Bununla
bu ayni oranda azaldi hocam (yatay mesafe ile hipoteniisten bahsediyor). Bu azalyor bu da
azalyor.

G: Bu azaldik¢a o da azaliyor diyorsun. Simdi bana bir orandan bahsediyorsun. Bu oran dedigin
sey, neyin neye orani? Ya da egimin degigsmemesini nasil agiklayabiliyorsun?

02: Egimin degismemesini...hocam sadece alt mesafenin yarisi gitti, burasi sabit. Diklik de egim
de sabit.

G: Egim degismezken baska degigsmeyen seyler de var mi?

02: Yiikseklik.

G: Yiikseklik degismiyor diyorsun.

02: Egim degismez ki.

G: Ama yatay uzunluk degisir diyorsun.

02: Evet. Egimle alt mesafe ayni oranda azaliyor hocam. Yarisi gidiyor.

G: Peki yiikseklik bu sekilde olmuyor mu?

02: Yiikseklik olmuyor hocam. Sabit zaten.

G: Peki burada yasayan birileri olsa, burada ve burada,(ilk basta tabelanin oldugu yolun bagi
ve sonra var olacagi hayal edilen yer) ikisinin de ¢iktiklar: yiikseklik ayni mi olacak? Mesela
bulunduklar: yerden bu tepeye ¢iksalar.

02: Hocam aynu.

G: Yani ikisinin de dikey olarak kat etikleri mesafe ayni olacak diyorsun.

02: Evet.
Yukaridaki alintida bu 6grencinin yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin sabit
kalisin1 goremedigi ve bunun, yiikseklik dedigi uzunlugu yanhs anlamlandirmasindan
kaynaklandig1 goriilmiistiir. 02, egimli bir yol igin yiiksekligi, bir dagin yiiksekligi gibi
anladigi ve dag {lzerindeki dogrusal bir yolda yiiriiyen birisi i¢in yliksekligin
degismedigini diisiindiigli ¢linkii egimli yolun basladigi andan itibaren zirveye kadar
olan dikey uzunlugu yiikseklik kelimesi ile etiketledigi ortaya ¢ikmistir. Ogrencinin bu

yanilgisi, dik ticgensel model iizerinde su sekilde gosterilebilir:
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yatay mesafeyle birlikte yol uzunlugu da azalyor ¢ ® A, B, C. D noktalarmmn hepsinde DE dogru
H_, pargasm yitkseklik kabul ediyor. Bu
B yatay mesafe viizden viiksekligin sabit oldugunu ileri
1 /: striiyor.
N
yatay mesafe
A e [ J

vatay mesafe

vatay mesafe siirekli
azaltyor.

Sekil 7: Yiiksekligin Degigsmeyecegi Yanilgisi

02’ nin yiiksekligi yatay mesafeye bolerek egimi hesaplayabildigi, bir dogru ya
da dogrusal gorsel iizerinde egimin degismeyecegini igsellestirdigi ancak bu
degismezligi yol uzunlugu ile yatay mesafe arasindaki oransal iligkiyle anlamlandirdigi
goriilmiistiir. Bu 6grencinin 68renme siirecinde egimi, yiikseklik ile yatay mesafe
arasindaki oransal iligki ile anlamlandiramadig1 dikkat ¢ekmistir. Ancak ayni dogrusal
gorsel lzerinde alman herhangi bir noktada egimin degismemesini yol
uzunlugu(hipoteniis) ile yatay mesafe arasindaki oransal iligki ile anlamlandirdigi
goriilmiistiir. Bu sebeple 6gretim siirecinin son iki derslik agsamasina gegmeden Once
02’ nin egimi, yiiksekligin yatay mesafeye orani olarak yapilandiramadigi sadece egimi
yiiksekligi yatay mesafeye bolerek hesaplayacagr bir algoritmayr igsellestirdigi
diisiiniilmektedir. Ancak bu 6grencinin yol uzunlugu veyatay mesafeye bagli olarak da
olsa, zihnindeki dik liggensel modeli dinamik olarak hareket ettirebilmesiyle egimin
aynt dogru ya da dogrusal gorsel iizerinde degismemesini anlamli bir gsekilde
igsellestirdigi diisiiniilebilir. O2° nin egimin degismezligini anlaml bir sekilde
soyutlamasina ragmen onun ile yiikseklik/yatay mesafe arasinda iliskiyi fark
edememesinden dolayr egim icin olusturdugu biligsel semasinda bu iki 6grenme

arasinda bag1 kuramadig1 yorumu yapilabilir.
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Ogretimin Son Iki Derslik Siireci
Ogretimin son iki derslik asamasinda artik dgrencilerden koordinat diizleminde bir
dogru icin daha onceden kesfettikleri egimi yeniden diizenlemeleri beklenmekteydi. Bu
amacla dersin basinda verilen yaylaya c¢ikma baglamindan giinlik yasamda
karsilastiklar1 bir durumu matematiklestirmeleri beklenmekteydi. 02’ nin dogrusal
gorselin egimini hesaplama ihtiyaci hissederek gerekli uzunluklari bulduktan sonra

sonuca ulasabildigi gorilmiistiir.

— #

Ardindan Ogrencilerin yine yatay matematiklestirme siireci ile dogrusal grafik
olusturmalart ve bu grafik iizerinden egimin her noktada degismeyecegini ¢linkii
yiiksekligin yatay mesafeye oraninin ayni1 kalacagini fark etmeleri beklenmekteydi. 02’
in grafigi olusturma ve egimi hesaplamada zorlanmadig: dikkat ¢ekerken grup olarak bu
dogrusal grafikten yola c¢ikarak koordinat diizleminde bir dogrunun egimini nasil
bulacaklar1 sorusuyla birakildiklar1 diisiinme siireci sonunda dogru iizerinde herhangi
bir nokta belirleyerek yiikseklik veyatay mesafeyi bulup, yiiksekligi yatay mesafeye

bolerek egimi hesaplayacaklar1 genellemesine ulastiklar1 goriilmiistiir.
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02’ in bireysel ¢alisma kagidindan goriintiiler

Ardindan 6grencilere koordinat diizleminde bir dogru verilerek o dogrunun egimini
hesaplamalar1 istenmis ve O2’ nin yiikseklik veyatay mesafe uzunluklarini eksenler
yardimiyla bularak egimi hesapladigir goriilmiistiir. Bu sirada artik egim i¢in giinliik
yasam durumlarini matematiklestirilmesi sirasinda gelistirdigi dik tiggensel modeli, bu
¢Oziim siirecinde hemen olusturabildigi goriilen bu 6grenci igin dik {iggensel modelin
bir ara¢ oldugu diisliniilmektedir. Ayrica dogruyu hipoteniis kabul eden dik ii¢geni
olustururken, onu x eksenine kadar uzatmasi ve yiikseklik ile yatay mesafe
uzunluklarmi Oyle hesaplamasi ise egimin ayni dogru iizerinde degismeyecegini

igsellestirdigini gostermistir.



122

Onceki soruda diger arkadaslarindan farkli olarak dogruyu once uzattigi ve uzattif
dogruya gore dik iiggensel modeli olusturdugu gériilen 02’ nin, sadece koordinatlari
verilen iki noktadan gecen dogrunun egimini hesaplarken ise yine koordinat diizleminde
dik tiggensel model olusturdugu ancak bu sefer dogruyu uzatmadigi goriilmiistiir.

(3,4} ve {2,8) noktalanindan gecen dogrunun efimini hesaplayinz
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Bu sirada diger gruplardan bazi 6grencilerin negatif egim bulmalar ile dengesi bozulan
Ogrencilere negatif egim ile ilgili diisiinme ve diisiincelerini savunma firsati verilmistir.
Gruplar aras1 tartismalarda dik iiggensel model diisiiniilerek asagidaki {ic genelleme

ortaya konmustur:

1-)Yol iizerinde yiirliyen birisi i¢in yatayda aldigi mesafe arttik¢a yiiksekligin de
arttig1 durumlarda egimin pozitif, yatayda aldig1 mesafe arttik¢a yiiksekligin azaldig
durumlarda ise egimin negatif olur.

i¢in pozitif egim olur.

3-) Bahsedilen dogru saga yatik ise pozitif sola yatik ise negatif egim olur.
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02’ nin 2. genellemeyi benimseyerek bireysel calisma kagidina not ettigi goriiliirken,

grup arkadasinin ise 1. Genellemeye kendisinin ulastig1 dikkat cekmistir.

02’ nin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

02’ nin grup arkadasinin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii




124

Daha sonra tiim 6grencilere ve dolayisiyla 02’ ye koordinat degerleri ¢ok biiyiik olan
iki nokta verilerek, istenilen dogruyu koordinat diizleminde ¢izemedigi bir durumla
karsilasmas1 saglanmistir. Ogrencilerin y koordinatlar1 arasindaki farkin yiiksekligi, x
koordinatlar1 arasindaki farkin ise yatay mesafeyi verdigini kesfetmelerinin beklendigi
bu problem durumunda O2’ nin kendisinin bireysel olarak bu kesfe ulasamadig ancak
grup arkadasiin yardimini alarak koordinatlar arasi farktan yiikseklik veyatay mesafeyi

bulabilecegini fark ettigi goriilmistiir.

1345, 260) ve (885, 350) noktalarmdan gegen dofrunun eimini bulunucg
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Grup arkadaginin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

""3":'-"], “,‘ | noktalanndan gecen dofir bu

02’ nin grup arkadasinin ulastign kesfi, heniiz kendisinden istenmemesine ragmen,
cebirsel olarak da ifade ederek sembollestirebildigi goriilmiistiir. Ardindan tiim siniftan
koordinat diizleminde koordinatlar1 bilinen iki noktadan gegen bir dogrunun egimi igin
cebirsel bir genellemeye ulasip ulasmadiklar1 sorulmus ve O2 (a,b) ve (c,d) noktalarini

ele alarak bu noktalardan gecen bir dogrunun egimi i¢in bir genellemeye ulasabilmistir.
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Gruplar arasi tartismalardan ulasilan (x1,y1) Ve (X2,Y2) noktalarindan gegen dogrunun
egimi i¢in diger genellemeyi ise grup calisma kagidina not ettigi goriilen O2’ nin bu
genellemeyi anlamlandirip anlamlandiramadigi kendisiyle gerceklestirilen 3. Klinik

goriismede goriilmiistiir.

)/l /'1 7% \)(/’ %'/
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02 ile Gergeklestirilen 3. Klinik Gériisme

02 ile gerceklestirilen 3. Gériismede koordinat diizlemindeki bir dogrunun egimini
hicbir digsal destek beklemeksizin hesaplayabildigi goriilmiistiir. Herhangi bir formiil
kullanmadig1 gozlemlenen 6grenci o dogruya ait dik licgensel modeli olusturarak

yiiksekligi veyatay mesafeyi koordinatlar yardimiyla bularak sonuca ulagsmistir.
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P

Gormiig oldugun AB dogr egimini hesaplayabilir misin?

02: Hesaplarim(koordinat diizleminde verilen AB dogrusunun egimi sorusunu okuduktan
sonra).

G: Dur kalemini de vereyim. Kagit tizerinde istedigin yere iglemini yapabilirsin.

02: Surast 10 degil mi hocam? (x ekseni iizerindeki bir noktanin koordinat: soruyor)

G: Bimiyorum. Sen kendin yapacaksin.

02: ....(0grenci nasil yaptigini anlatmadan AB’ yi hipoteniis kabul eden dik ii¢gen olusturdu
veyatay mesafe ile yiiksekligi koordinatlardan yararlanarak buluyor).

G: AB dogrusunun egimini hesaplayacaksin. (o islem yaparken 6gretmen hatirlatiyor)

02: ...(2/6 sonucunu buluyor).

G: Egim budur diyorsun.
02: Evet.

Coziim siirecinde yaptigi adimlarin tamanuyla farkinda oldugunu goriilen O2, bir

algoritmanin adimlarmi uygulamadigini, daha 6nceden yiikseklik/yatay mesafe olarak
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olusturdugu egimi koordinat diizlemindeki bir dogru i¢in uyarlayarak c¢oziime

ulasabildigini gostermistir.

G: Peki burada ne yapmaya ¢alistigin anlatabilir misin?

02: Burada yiiksekligi veyatay mesafeyi bulmaya ¢alistim.

G: Hi hi. Neyden yararlandin yiikseklik veyatay mesafeyi bulurken?
02: ...

G: Nasil buldun yani?

02: Koordinat diizlemindeki sayilarla.

G: Peki yiiksekligi hangi eksene bakarak buldun ve hangi koordinatlardan yararlandin
yiiksekligi bulurken?

02: Yiiksekligi bulurken y ekseni degil mi hocam? Y’ ye bakarak.
G: Hi hi. Yatayr?

02: Yatay1 x’ e.

Kendisine sadece koordinatlar1 verilen iki noktadan gegcen dogrunun egimi
soruldugunda ise yine koordinat diizleminde dogruyu gorsellestirme ve ona uygun dik

ticgensel modeli insa etme geregi duymustur.

G: X’ e bakarak buldum diyorsun. Peki ben sana sadece iki nokta verseydim koordinatlariyla,
sen egimi hesaplayabilir miydin?

02: Hesaplardim.

G: Mesela vereyim o zaman. 3’ e 5 bir noktanin koordinatlari, diger noktanin koordinatlart ise
7’ ye 9(6grenci not alyyor bu sirada). Bu iki noktadan gecen dogrunun egimini istiyorum senden.
02: (ilk sorudaki koordinat diizlemini iizerinde noktalar: bularak basladh).

G: Bu koordinat diizleminde géstereceksin oyle mi?

02: Hi h.

G: Tamam goster bakalim.

02: 1,2,3..(sessizlik) soyle. (sessizlik). Bu.( bu swrada koordinatlardan yararlanarak noktay:
belirliyor).

G: Hi h.

02: (sessizlik)... (Iki noktay1 birlestirerek dogruyu olusturdu).

G: Evet simdi. Simdi bunun egimini...

02: Hesaplayabilirim.

G: Nasil hesaplarsin?

02: Alt mesafeyi suradan bulurum(olusturdugu iicgenin x eksenine paralel olan dik kenarini
gosteriyor). 1,2,3,4.(x ekseni iizerindeki araliklari sayiyor). Suradan da yiiksekligi bulurum.
5,9..4(bu sefer saymadan direkt koordinatlar iizerindeki farki aldi. 5 ....

G: 5ne? 5 neresi?
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02: Dort dort. 4/4 egimi.

Kendisine koordinat degerleri biiyiik olan noktalar verildiginde, sayilar kiicliltme gibi
yollar aradig1 goriilen O2’ nin sonuca y,-Yy1/X,-X; cebirsel genellemesinden yararlanarak
ulasmaya calistigit ama onu ezberlemedigi ve hatirlayamadig = goriilmistiir.
Gorsellestirme yapmaksizin yiiksekligin y koordinatlari, yatay mesafenin ise x
koordinatlar1 arasindaki fark oldugunu ortaya koyamayan bu o6grenci i¢in zihninde

gorsellestirme yapmakta zorlandig1 agikca goriilmiistiir.

G: Mesela soyle diyelim. Ben sana yine iki nokta vereyim. Bize baska iki nokta veriliyor ve bu iki
noktadan gegen dogrunun egimi soruluyor. Yaz koordinatlari. (685,350), birinci noktamiz. Ikinci
noktamiz, (385,850). (ogrenci not alwyor). Bu iki noktadan gecen dogrunun egimini
hesaplayabilir misin?

02: Sadelestirsek, sifirlari gotiirsek hocam?

G: Hayir olmaz. Sayilarin bunlar. Neden sifirlari gétiirmeye ¢alistin?

02: Bélsem bu sayilari bir seye de kiiciiltsem?

G: Neden?

02: Islem daha kolay olsun diye.

G: Peki islemi nasil yapacaksin?

02: Islemiii...x;’e paralel gelip, y,’ ye paralel gelip éyle yapacagim. X, mesela X(bunlart
soylerken hi¢bir sey gostermiyor).

G: Hi hi. Onu yazabilir misin peki séyledigin seyi? X1 X, dedin ya o nereden aklina geldi?

02: Surast x, surast y(eksenleri gésteriyor). x’ leri bulmak igin buradan yapacagim y’ leri
bulmak igin de buradan yapacagim.

G: Giizel. Yap bakalim onu. Hani bulacagim dedigin seyleri.

02: (Cizmeye baslayacak gibi oluyor)...
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G: Kafandan yap bakalim ¢izmeden. Nasil yapacaksin?

02: (mirildaniyor) su y’ ye ait(koordinatlart bir daha yaziyor gibi). Dogru mu yapiyorum
hocam?

G: Giiven kendine. Yanlis da yapsan onemli degil zaten. Hani ne dedin sen x1, X, dedin mesela.
X1 Ne?, X, ne?

02: X, suradaki mesafe degil mi(orijinden A noktasina kadar olan mesafe)?

G: X,?

02: X, dogrunun alt mesafesi.

G: Peki senin normalde egimi bulmak i¢in neye ihtiyacin vardi? Egimi nasil hesapliyordun?

02: Yiikseklik veyatay mesafe.

G: Peki yatay mesafeyi nasil hesaplayabilirsin bu iki noktaya bakarak? Ne sana yatay mesafeyi
verir?

02: X te hep yatay mesafeyi verir.

G: Sunu demek istiyorum. Ben sana béyle iki nokta verdigimde koordinat diizleminde yapmug
oldugun seyi aslinda kafandan yapmanu istiyorum. Bunu yapabilecek bir yolun var mi?

02: Hocam direkt yaparim.

G: Nasil?

02: (Diisiiniiyor ve sayilart aynen yaziyor)....

Koordinat diizleminde bu dogruyu gorsellestirebilmesi i¢in izin verildiginde ise sonuca

dogrudan ulagabilmesi onun i¢in gorselligin 6nemini ortaya koymaktadir.

G: Koordinat diizleminde yapabilir misin? Sayilar biraz biiyiik ama...

02: Ikisini de bolsem hocam mesela bunu da 3’ e bunu da 3’ e(x koordinatlarim gésteriyor).

G: Bdlme. Bolmiis gibi bolmeden yapryormus gibi varsay!

02: ...

G: Mesela 850’ ye kadar yazman lazim degil sayilari.

02: Evet. Buraya sadece 850 versem...

G: Yap bakalum oyle.

G: Orda yapma (ilk verilen koordinat diizlemi iizerinde yapmak istedi). Surada yap ya da en
giizeli sayfanin arkasini kullan. Burast karisti iyice.

02: (Koordinat diizlemi ¢iziyor) ka¢mis x?(kendi kendisine soruyor ve arka sayfaya bakiyor
tekrardan)

G: 685 e 850 ve 385 e 850.

02: (Koordinat diizleminde koordinatlardan yararlanarak noktalart buldu ve bunlar
birlestirerek dogruyu olusturdu).

G: Simdi?

02: 385°'ten 350 yi ¢ikarp suradaki mesafeyi bulacagiz(sayilar birbirine yakin oldugu icin
saswrdy).

G: Bul bakalim.
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02: 850 degil mi bu?( kendi yazdigi koordinati soruyor). 500(850° den 350 yi ¢ikard).
G: Neresi 500?

02: Suras. Yiikseklik.

G: Yiikseklik 500. Yaz.

02: Yatay.

G: Yatay?

02: Orasi da 300(685’ ten 385’ i ¢ikartyor).

G: Egim?

02: 500/300.

Koordinatlar verilen iki noktadan gegen dogrunun egimini bulmasi istendiginde formiil
kullanarak sonuca ulagamayan ancak herhangi bir yardim almaksizin noktalar1 ve
dogruyu koordinat diizleminde gorsellestirerek egimi hesaplayabilen O2° den bu
yaptiklarina uygun bir formiil bulmasi istendiginde herhangi bir yardim almaksizin bir
formiil elde etmis ve devaminda sorulan soruda egimi koordinat diizleminde
gorsellestirmeden, dogrudan ulastigi bu formiile dayanarak hesaplamistir. Ogretim
slirecinde ne kendisinin ulastig1 “d-b/c-a” ne de gruplar arasi tartigmalarla ulagilan “y,-
Y1/X2-X1” formiiliinii ezberlemedigi goriilen bu 6grencinin koordinat diizleminde verilen
bir dogru i¢in “ordinatlarin farkini bul, apsislerin farkini da bul ve bunlar1 b6l” seklinde
bir algoritmanin adimlarin1 uygulamaktan ziyade yiikseklik veyatay mesafeyi
koordinatlar aras1 farklardan bularak oranladigi gériilmiistiir. O2’ nin koordinat
diizleminde bir dogrunun egimini bulurken yaptigi her adimin ne anlama geldiginin

farkinda oldugu ve herhangi bir digsal uyaran beklemedigi dikkat ¢ekmistir.
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G: Simdi buraya bakarak, burada ne yaptin sen? Bana burada cebirsel bir ifade, bir formiil
ctkarabilir misin? Tamam ¢izdin ¢izdin. Simdiye kadar 3 tane yaptin. Uciinde de ¢izdin bir seyler
buldun. Peki bir formiil ¢ikarmani istesem senden.

02: 385" e A desek, diger say1 850’ ye B deriz. 685 C, 350 D olsun. A....(duraksad) nasil yani?
G: Suraya yaz noktanin koordinatlarini daha net goriirsiin?...Diger nokta

02: (C,D).

G: Peki simdi koordinatlari(A,B) ve (C,D) olan iki noktadan gecen dogrunun egimini yaz bana.
02: Surada B idi dimi hocam orasi1? B-A yok degil B-D(yiiksekligi gosteriyor) burast da A-C yok
C-A(yatay mesafe).

G: Egim ne peki?

02: Egim...

G: Bu ikisini yazdn ya sen su anda(koordinatlar arasi farklar) peki egim ne?

02: ...

G: B-D sana neyi veriyor?

02: Surasini veriyor(viiksekligi gosteriyor).

G: Orasi ne?

02: Yiikseklik.

G: C-A neyi veriyor?

02: Alt mesafeyi veriyor.

G: Peki egimi nasil buluyorsun?

02: B-DIC-A degil mi?

G: Peki ben sana bir sayt daha versem egimi hesaplayabilir misin bana? Mesela yaz. (250,150)
diger nokta (300,200). Bu iki noktadan gecen dogrunun egimini hesaplayabilir misin bana?

02: Islem yapmadan degil mi?

G: Yani koordinat diizlemini ¢izmeden.

02: Yani pratik yoldan islem yapmadan mi?

G: Hayw hayw yapabilirsin tabi ki iglem.
02: (200" den 150’ yi ¢ikardy) yiikseklik 50. Burasy(300° den 250’ yi ¢ikardi) burast da 50.
50/50.

02’ nin gerekli cebirsel genellemeye ulastiktan sonra gorsellestirme yapmaksizin,
koordinatlar1 verilen iki noktadan gegen dogrunun egimini hesaplayabilmesi onun

koordinat diizlemindeki bir dogru i¢in egimi igsellestirmeye yakin oldugunu da
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diistindiirtmektedir. Bu 0&grenci bir dogrunun egimini, koordinat diizleminde
gorsellestirerek bulabildigini her firsatta gosterirken bunun yaninda zihnindeki siireci
cebirsel olarak da ifade ederek dogruyu gorsellestirmeksizin de egimi bulabilecegini

hissettirmistir.

Dogrudas ii¢ noktadan bir tanesinin ordinatin1 bulma gerektiren, daha onceden
dgrencilerin karsilasmadigr bir soruda O2’ nin egim kavramini bu siirece cagiramadig
goriilmistiir. Dogruya uygun koordinat diizlemi olusturmaya c¢alismis olmasina ragmen

dogru denklemi kavraminda bilgi eksiklikleri onu engellemistir.

D(-1,)

Budogru iizerinde 3 nokta verilmistir. D noktasiminy koordinatini bulabilir misin?

02: Seyi bulabilir miyiz?

G: Istedigini yapabilirsin.

02: (Bu koordinatlara uygun koordinat diizlemini ¢izmeye ¢aligiyor) Burast eksi ama degil mi
hocam?

G: Evet.

02: (-1’ e bakarak) Burasimin altta olmast lazim o zaman!!(bu sirada orijini D noktas ald
olmadi, asagida bir nokta aldi yine olmadigini fark etti). -1 altta olmasi lazim degil mi hocam?
G: Ama y koordinati mi -1 yoksa x koordinati mi?

02: x koordinati.

G: X koordinat -1.

02: O zaman surasi -1 oluyor(orijini sag kaydirmaya ¢alisti ama bu sefer de digerleri tutmuyor).
G: Peki nasil diizelteceksin bu durumu?

02: O zaman séyle olur hocam(diizeltmeye ¢alisti ama yine yapamadh).

G:,Koordinat diizlemini ¢izmis olman sana ne gibi fayda saglayacak?

02: Islemi daha ¢abuk yaparsin.

G: Yap bakalim hadi.

02: y hocam sifirda oluyor. Yani orijinde!(yanls oldugunu diisiinmiis gibi bir ifadeyle bakiyor).
G: Evet bu sefer de dyle bir problemin olmus oluyor. Demek ki orast da degil.

02: Orasi da olmayacagina gore bir alt kaliyor(D noktasimn altinda C hizasinda bir noktay

orijin alrum diyor).
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G: Orast da olmuyor... nasil yapacaksin peki?
Koordinat diizlemini kullanmadan yapmak istedigini yapabilir misin?
02: ..

G: Sen su anda bir iiggen mi olusturdun burada?

02: Evet.

G: Tamam bu ii¢genleri kullansan! Sana koordinatlart vermis ya nasil olsa.

02: Evet.

G: Nasil kullanabilirsin?

02: Surasi 3 bucuk ise burasi 3 tiir.

G: Neresi 3 buguk? 3 buguk degil 0. -3’ e 5 noktast oras.

02: Himm. Burasi x, -3; burast da 5. Buna uyuyor mu hocam?

G: Ona uyuyor evet.

02: Buna uymuyor ama.

G: Ona uymuyor.

02: Bu orijinde degil mi hocam?(D noktasini gosteriyor)

G: Hayrr. Eger orijinde olsaydi x ve y ikisi de sifir olurdu.

02: O zaman orijin ya burada olacak ya da altta.

G: Sen buna takilma bunun olmadiginin farkindasin. Sadece ¢izmis oldugun iicgeni esas alarak
devam et.

02: Nasil olur?(kendi kendisine diigiiniiyor). Bu 2 olur( koordinat diizleminde sayilari yine

yazmaya ¢alistyor).

Bu dogru iizerinde alinan noktalara gore egimin degigsmeyecegini arastirmacinin dissal
uyarilartyla fark edebilen O2’ nin, egimin bu dogru iizerinde degismemesini yol
uzunlugu ile yatay mesafe arasindaki iliskiden anlamlandirdigin1i bir kez daha
gostermistir. Olusturdugu dik ticgensel model iizerinde dinamik olarak oynatma yaparak

hipoteniis veyatay mesafenin ayni oranda azalacagimi vurgulamistir. Bir diger dikkat
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cekici nokta ise bu 6grencinin “sabit gidiyor ¢link{i” gibi ifadeleriyle gorsel olarak da

egimin degismemesini agiklamasidir.

G: B,C, D noktalarmmin tigiiniin de ne ortak ézelligi burada? Sozel bir sey séyleyebilirsin.

02: ...(mirildaniyor)

G: Peki ben sana gdyle soyleyeyim. Bu yolda yiiriidiigiinii diisiinsen veya arabanla gittigini
diigiinsen. B, C ve D de istasyon olsa yine koordinatlar bu sekilde. Yolda giderken degisen ve
degismeyen neler vardir?

02: Hocam yolun surada ¢ikmamiz degismiyor.

G: Ne degismiyor?

02: Mesela surada eksilik...nasil anlatsam size? (suskunluk).

G: Degismeyen ne sen giderken bu yolda?

02: Gidecegi yol degisiyor hocam.

G: Tamam.

02: Alt mesafe. O da degisiyor. Egim ama degismiyor hocam.

G: Egim neden degismiyor?

02: Hocam egim, surada var(volun BC arasim gosteriyor). surada da var(CD arasini
gasteriyor). yani yolda hep egim olacak.

G: Peki artip azalmadigini nereden biliyorsun?

02: Sabit gidiyor hocam ciinkii(eliyle dogru olusunu gésteriyor).

G: Sabit gidiyor...peki ne sabit gidiyor?

02: Egim.

G: Egimi nasil hesaplarsin?

02: Yiikseklik bélii yatay mesafe.

G: Yiikseklik bolii yatay mesafeden.

02: Yiikseklik azaldik¢a egim miydi? Alt mesafe mi? Yiikseklik azalmiyor hocam.

G: Yiikseklik ne yapryor?

02: Sadece boyle diisiiyor ama...Bununla bu ayni oranda azaliyor(dogrunun kendisi veyatay
mesafeyi gosteriyor)

G: Himm.

02: Bu azaliyor bu da azaliyor.

G: Ayni oranda azaliyor.

02: Evet. Su suraya geliyor bu da buraya( yatay mesafe ile dogrunun kendisi gésteriyor).

Daha sonra bu li¢ noktadan herhangi ikisine gore hesaplansa da egimin degismeyecegini
bu soruda kullanmas: beklenen O2’ nin egimleri hesaplarken yine kendi olusturdugu
ticgenler iizerinden gitmeye calistigi goriilmiis ancak koordinat diizlemi ve dogru

denklemi ile ilgili yaptig1 hatalar onun sonuca ulagmasina olanak vermemistir.
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Gorsellestirme yapmaksizin dogrudan iki noktayr kullanarak egimi hesaplayamamasi

ISe onun y-y1/X2-X1 genellemesini igsellestiremedigini gostermektedir.

G: Peki egimin ayni kalmasini bu soruda nasil kullanabilirsin?

02: Ayni olmasini...

G: Yani sana bu soruda egimin ayni olmasi ne gibi fayda saglar?

02: Egim ayni olursa hocam...nasil desem? Sabit gibi bir sey oluyor.

G: Sana bu dogru iizerinde 3 tane nokta verilmis degil mi?

02: Evet.

G: Iki noktay: kullanarak egimi bulabilir misin?

02: Evet bulurum. Soyle... (¢cizdigi icgenin uzunluklarini belirginlestirmeye basladt)

G: Tamam bul bakalim.

02: Su alt tarafi 3,5.

G: Yok koordinatlar -3’ e 5. 3,5 degil yani.

02: O zaman surasimn koordinatlarini veriyor. Burast +5 burasi -3. O zaman egim 3/5.

G: 3/5.

02: Burada hocam eksi degil arti.

G: Egim diyorsun arti.

02: Evet.

G: Peki koordinat diizlemini tekrardan kendin olusturup ¢izsen sonuca ulagabilir misin?

02: Hocam eksilikler buna dahil degil mi?

G: Evet. Koordinat diizlemini yukarida dogruya gore olusturamadin madem kendin olustur
bakalim. Noktalar tek tek belirle sonra birlestir. Orada egimi bulabilir misin acaba?

02: (koordinat diizlemini ¢izip noktalart belirliyor). Ciinkii eksilik bu tarafta oluyor ya
hocam(koordinat diizleminde (-1,y) noktasimin koordinatlarindan x koordinatimin yerini
gasteriyor).

G: Hi .

02: Digeri de y burada ya da burada olacak(y eksenindeki negatif ya da pozitif tarafinda
olacagindan bahsediyor).

G: Tamam o zaman onu en son yaparsin. Once diger noktalar: belirle.

02: -3’ e 5 burasi. Buda -9’ a 2.

G: Hi1 hi.

02: Burast 3(5° ten 2’ yi ¢ikardi). Burast da 6(9° dan 3’ ii ¢ikards). 3/6.
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Koordinatlar1 belirli olan iki noktadan dogrunun egimini bulmasina ragmen
bilinmeyenli koordinata sahip noktanin yerini belirlemekte ¢ok zorlanan O2, egimi
kullanmas1 konusunda da siirekli dissal uyar1 almis ve bu uyarilara ragmen sonuca
ulagamamustir. Bu 6grencinin bu sorunun ¢6ziimii siirecinde koordinat diizlemi ve dogru
ile ilgili yanlhislar yapmasi ve bu yanlislart birgok kez diizeltememesi, onun egimi

kullanmasina da firsat birakmamustir.
G: Dogrunun gidisine gore nerede olacag belli degil ama sen yukart dogru ¢ikarip y’ sini goz
karart da olsa belirleyebilir misin?
02: Nasil yani?
G: Simdi sen su noktayr bulmak istemiyor musun? (-1,y) noktasi. O noktayr gosterebilir misin
bana?
...ayni dogru iizerinde olacak bak.
02: Soyle bir sey(noktayr giosterdi ve dogruyu uzatty).
G: Nereye gelir peki y?
02: 5,6,7(sayryor 5’ ten yukariya dogru goz karari aralik vererek). 7.(ashnda dogru sayiyor
fakat y ekseni tizerindeki noktayr 7 olarak bulup soyliiyor aslinda aradigi nokta o degil).
G: Ama y iizerinde 7 degil mi?
02: Evet. 7 demis eksi dememis eksi deseymis suralarda olurdu.
G: Hi hi. Peki -1’ e y noktasi neresi?
02: -1’ e y. Surasi ((0,7) noktasini gésteriyor).
G: Yani 7 diyorsun sen y’ ye. (-1,7) noktast deseydim orasini mi gosterirdin?
02: ...
G:-1"e 7. Mesela y dedigim sey 7 olsaydi?
02: Burasi.(((-1,y) olarak sorulan noktay: gésteriyor)
G: Ama 7 tam buraya mi denk geliyor?
02: Nasil yani?
G: (-1,7) noktasi. Burast tam 7’ ye mi denk geliyor? 7’den ge¢miyor mu bu ¢izgi?
02: Bir dakika hocam. Burasi 6 olsa burast 7,5 olur.
G: Yani 7, 5 gibi bir sey olur orast diyorsun. Peki, nokta nerede? Noktay: isaretleyebilir misin

bana?
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02: Surasi.(vine (0,7) noktasini gésteriyor)

G: Ama -1 degil ki o noktanin koordinati 0.

02: O zaman surasi(-1,y noktasim géstererek).

G: Orasi da (-1,y). Burada yolun egimi degismez demigtin ya.

02: Evet.

G: Bu noktanmn koordinatini yaz istersen (-1,y). Y koordinatini bulabilir misin? Egim degismez
dedin bana.

02: Nasil bulabilirim ki? Surast mi hocam( dogruyu gostererek)

G: Evet. Sen onun egimini buldun mu?

02: Onun egimi...7 yiikseklik, 9 degil mi surasi? (vatay mesafeyi gésteriyor).

G: 9 mu orast?

02: Iki tane ii¢gen var hocam.

G: Hangisinden bulacaksin egimi?

02: Hocam zaten bunlarin ikisi esit.

G: Neler esit?

02: Mesela sunlarn ikisinin arasinda 2 tane var surasi 3. 3.(iki ii¢genin yiikseklik veyatay
mesafelerini koordinat diizlemindeki koordinat farklarindan buluyor). Bunda 3 bunda 6 bunda 3
bunda 2.

G: Oradaki 2 oldugunu nereden biliyorsun peki? Senin ¢izdigine gore 2 orast.

02: Evet.

G: Ashinda bize orasini soruyor zaten senin 2 dedigin yeri.

02: ...

G: Hani 2 olup olmadigindan tam olarak emin degilsin sen onun?

02: Evet.

G: Peki orayr suradan bir egim hesapladin ya sen(iki iiggenden nispeten daha biiyiik olanina
bakarak).

02: 3/6.

G: 3/6 dedin egime. Peki biiyiik ii¢genin egimi kag?

02: Bu...(egimi buldugu ii¢geni gisteriyor).

G: Oiiggenden daha biiyiik var mi?

02: Su var(en biiyiik iicgeni gosteriyor).

G: Evet.

02: Burasi 5(viiksekligi gostermeye ¢alistyor ama hepsini alamadi), burasi 9(yatay mesafeyi
gosterdi). 5/9.

G: 5 oldugunu nereden biliyorsun orasimin? Senin ¢izimine gore 5.

02: Evet.

G: Burasi 7 dedin ama goz karart 7 yazdin degil mi? Burasi 5 burast 6 burast 7 dedin. Oyle mi?
Aslhinda orasi 7 degil. Kag orasi?

02: Orast...
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02, egimin dogrudan soru icerisinde gecmedigi, daha dnceden dgretim siirecinde de
karsilagsmadig1 tarzda olan diger soruda da egimin degismezligini yine arastirmacidan
gelen dissal uyaranlarla ¢6ziim siirecine ¢agirmis ve kullanmistir.  Egimin
degismemesini bu sefer, ve aragtirma boyunca ilk kez, yilikseklik ile yatay mesafenin
aym oranda azalmas: ile aciklayan 02’ nin, alan i¢in bulmasi gerektigini diisiindiigii
uzunlugu, orantisal diisinmeden ziyade “yatay mesafe 4 arttiysa yiikseklik de 4
artabilir” seklinde sabit artis stratejisiyle bulmasinin onun oran-oranti bilgisi eksikligini
koymas1 acisindan énemli oldugu diisiiniilmekte ve egimin de bir oran oldugundan yola
cikilarak, bu eksikligin onun egimi yapilandirmasina olumsuz etki ettigini
diisiindiirmektedir. Ogrencinin egimin dogru {izerinde alinan noktalara gore
degismeyecegini anlamlandirmis olmasina ragmen bunu soru i¢inde kullanamamasi ve
hatta daima arastirmacinin “egimi bagka yerden hesaplayamaz misin”, “eg§im degismez
dedin hani nasil kullanabilirsin onun degismezligini?” gibi yardimci sorulariyla

ilerleyebilmesi, onun bu degisimi i¢sellestiremedigini géstermektedir.
D /
y-x=5

/ * ¢ e

Koordinat dizleminde verilenlere gére ADE Gggeninin alaninin, ABC Giggeninin alanimin kag kati
oldugunu hesaplayiniz.

G: Peki yine bu bir yol olsa ve sen buldan yiiriisen. Yolun nesi degisiyor nesi degismiyor
kullanabilir misin?

02: Degisen su uzunluklar hep.

G: Peki nesi degismiyor?

02: Egimi degismiyor hocam hig.

G: Egimi nasil kullanabilirsin?

02: Egime n diyelim(ashnda yiikseklige n dedi ve sézel olarak ifade ederken sasirdi).

G: Tamam.

02: ncarpr 9.

G: n neresi?
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02: Burasi(DE).

G: Himm. Iki kenart ¢arptim diyorsun. Peki n’ yi nasil bulabilirsin?

02: Burasi 5, burast 4(mwrildanir gibi).

G: Yolda gittikce egim degismiyor hi¢. Nasil kullanabileceksin egimin degismemesini?
02: Egimin degismemesini...burast 9 burasi 5 desem hocam, surast 7 olabilir.

G: Peki egimin degismemesi. Egimin biliyor musun bu yolun kag?

02: Burasimin egimin biliyorum. Burasini bilmiyorum(AC ve CD dogru parcalarini gésteriyor).
G: Egim degismiyor dedin ama. Ayni mi ¢ikacak egim demek istiyorsun?

02: Aymi ¢ikmayacak.

G: Ne olacak?

02: Nasil anlatsam. Egim degismiyor ama mesafe artiyor azaliyor. Mesela egim sabit
degismiyor. Yiikseklik azaldi ayni oranda alt mesafe de azaldl.

G: Peki bu dogrunun egimini hesaplayabilir misin bana?

02: Neresi?

G: Dogrunun egimi.

02: ..

G: Istedigin yerden hesaplayamaz misin? Madem degismiyor egim.

02: ..

G: Su dogrunun egimini hesapla bana.

02: Nasil hesaplariz? Hocam bunlart harfler versek a, b, ¢ oyle.

G: Ne lazim sana egimi hesaplamak igin?

02: Yiikseklik veyatay mesafe lazim.

G: Yiikseklik veyatay mesafeyi bilmiyor musun?

02: Biliyorum.

G: Tamam o zaman hesapla.

02: Yiiksekligi bilmiyorum hocam. Yatay mesafeyi biliyorum.

G: Sen nereye bakarak soyledin bunu?

02: Suraya ve suraya bakarak(AE ve DE).

G: Peki bagka bir yerden hesaplayamaz misin egimi?

02: Surasi 5. Suraya geliyor. Burasi iste sorun orasi.(kendi olusturdugu kiiciik iicgene bakiyor-.
Onda da yine yiiksekligi bilmiyor)

G: Peki ona benzer bagska bir tiggen yok mu elinde?

02: Paralel ama. Sadece bunlar paralel(CB ve DE) surast sabit(hipoteniislere bakiyor).
G: Egimi hesaplayabilir misin peki?

02: Suradan hesaplarim: 5/5.

G: 5/5. O egim yukarida da ayni midir?

02: Buras: 9 oluyor hocam. Burasi 9 ise hocam burasi(DE) da 9 olabilir.
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G: Neden dyle bir kaniya vardin?

02: Ciinkii hocam surada artiyor ya(AE dogru parcasinda BE’ yi gésteriyor) bunda 4
artabilir(DE’ den bahsediyor).

G: Himm artistan kastin toplama olarak bir artis senin.

02’ nin bir dogru ya da dogrusal gorselin egimini yiiksekligi yatay mesafeye
bolerek hesaplayabildigi goriiliirken, 6grenme siirecinin ilk zamanlarinda egim
durumunu agiklamak ve yorumlamak i¢in dik tiggensel model olusturdugu ve onu egim
durumunun bir modeli olarak gordiigii(model-of), ilerleyen zamanlarda ise dik tiggensel
modeli artik, egim hesaplama ve baska formlara uyarlama siirecinde bir ara¢ olarak
(model-for) kullanmaya basladig1 dikkat ¢ekmektedir. Ogrenme siirecinde kendisinin
kesfe ulagmakta sikint1 yasadig1 goriilmiis ancak grup ici ve gruplar arasi tartigmalarla
ulasilan kesifleri anlamlandirmaya calistigi dikkat ¢cekmistir. 02’ nin egimi, bir dogru
iizerinde herhangi bir noktadaki yilikseklik veyatay mesafe arasindaki sabit oran olarak
kendisi kesfedemedigi goriiliirken, egimi bu orandan elde edecegini benimsedigi ve
egimin ayni dogru iizerinde sabit kalacagini ise yol uzunlugu ile yatay mesafe
arasindaki orantisal iligki ile anlamlandirdig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayni dogrusal gorsel
iizerinde egimin degismezligini anlamlandiran 6grencinin, kendisine sorulan dogrudan
egim hesaplamasi1 gerektirmeyen sorularda bu degismezligi ancak digsal uyaranlarla
cagirmast ve c¢agirmasma ragmen kullanamamasi, onu igsellestiremedigini
gostermektedir. 02’ nin koordinat diizleminde bir dogrunun egimi i¢in, yiikseklik/yatay
mesafe soyutlamasini yansitarak uyarlayabildigi goriiliirken istenilen dogruyu koordinat

diizleminde gorsellestirmeksizin sonuca ulagamamast onun yine tam olarak
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igsellestirmeyi gergeklestiremedigini diisiindiirmektedir. Ancak bu 6grencinin Y,-Yy1/Xo-
X1 genellemesini bir formiil olarak ezberlemedigi ve koordinatlari bu formiilde yerine
yazarak sonuca ulasamadiginin goriilmesi, ya da “koordinatlar arasi farki bul ve
birbirine bol” gibi bir algoritmanin adimlarmi uygulamadigi da agik¢a goriilmiistiir. O2,
koordinat diizleminde bir dogrunun egimi i¢in attig1 adimlarin ne anlama geldiginin

farkinda oldugunu gostermektedir.

03’ iin Egim Kavramim Olusturma Siirecine Iliskin Bulgular

03’ iin Ogretim siireci oncesinde uygulanan acik-uglu testte Oriintiileri genellerken
fonksiyonel diigiindiigii ya da diismeye c¢ok yakin oldugu goriiliirken, genel kurali

cebirsel olarak ifade etmede sikint1 yasadig1 gortilmiistiir.

L

a) “mmwmmlumwwnm
doldurdugunury agikiayn.

Lo brerover, Moor'r v e e g dAor

b) Verilen Sruntiide nasd bir bagsmiilik lligkisi vardir? (Yani ne, neye bagh olarak
Orumtides] bu Mighiyt kendi cimielerinizie agiklayini.

Ry Dglve. o caote. LlpTt Daes Wl artuporhs

©  Bu druntunin genel kuralim bulun ve nasil buldugunuz agiklayin.
Al R |
i -3‘4-’_

@) °C" phdanda yazdipniz genel kuralda bagiml degiskeni hangi sembol ile , bagimsiz degigkent
angi sembol lle gsterdiniz ? Nedenini agiklayiniz.

Yukaridaki alintida bagimli-bagimsiz degiskenin terim olarak farkinda olmadig: goriilen

bu 6grencinin bir baska soruda fonksiyonel diisiinebildigini agik bir sekilde ortaya

koyabildigi ve degisken kavraminin farkinda oldugu goriilmiistiir.
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Iki niceligi oranlayabilmenin yani sira oran verilen bir problem durumunda verilen bu
orani kullanarak istenileni bulabildigi goriilen O3’ iin oran kavramna en basit diizeyde
bile olsa sahip oldugu diistiniilm{istiir.

F Esra’ nin dolabinda 13 tane etegi vardir. Ahmet’ in dolabinda ise 7
pantolonu vardir. Buna gore Esra’ nin etek sayisinin, Ahmet’ in
U y oranini bul

ALR -
-

Akrret porisles

Bir ayran hazrlamak igin annesine ne kadar yogurda ne kadar su katmasi
gerektigini soran Aysge, annesinden mmy_ﬂ_q_rgmm_qs olacagim 6greniyor.

Buna gore 10 litre ayran igin ne kadar su g ig Cozim y
neyi kull 4 .

40 "li'ter. Qugorco- 2 s, otacole
9

10 < 2..2.= it Su clhoote

5

Ayrica bu 6grencinin dogru orant1 kurma gerektiren problemlerde oranti kurarak sonuca

ulasabildigi acik bir sekilde goriilmiistiir.

; zwmwmmekm.smuwﬂw
™~ gunde kag kahve-icer?
- S AN T
. 2 X 10 =1 0/,
3 ,< 3 S v

Arda 210 sayfalik kitab 18 guinde bitirebillyorsa, ayni hizda 140 sayfalik kitabi kag glnde
bitirebilir?

HO~__ 18 - 910 .
o < x g0t Y e

En basit ¢izgi grafigini olusturabildigi ve yorumlayabildigi gériilen O3’ iin, bunun
yaninda iki niceligin arasindaki iliskinin dogrusalligi hakkinda yorum yapmak i¢in, bu
iki niceligin birbirine gore degisimini gosteren grafigi olusturdugu ancak grafigin
eksenlerinde degerler arasindaki aralig1 hep esit tuttugu igin yanlis sonuca vardig: dikkat
cekmistir. Buna ragmen dogrusallik hakkinda gorsellige dayanan bir bilgisinin oldugu

distintiilmiistiir.
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Denklemi verilen bir dogrunun grafigini ¢izmeyi basaramayan fakat bu konuda yanlis
da olsa bir seyler hatirladig: goriilen O3’ iin dogru denklemini kavramsallastirmadig

distiniilmiistiir.
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Koordinat diizleminde noktalar1 belirlemede de hatalar yaptig1 dikkat ¢geken 6grencinin,
bir denklemin bir dogruya ait olup olmadigr konusunda ezberledigi bir algoritmayi

uygulamaya ¢alistig1 fakat tam olarak basaramadigi dikkat ¢cekmistir.

Ogretimin Ik iki Derslik Siireci

Ogretim siirecine, Ogrencilerin informal yollardan edindikleri egim bilgisini
cagirmalarina firsat veren bisikletli baglaminda, egimin gilinlilk yansimalarindan biri
olan diklik ifadesini kullandig1 gériilen O3’ iin bireysel calisma kagidinda diklik ile
yiiksekligi iligkilendirme girisimi gOriilmiistiir. Grup i¢i tartigmalarda ise bu
iliskilendirmeyi grup c¢aliyma kagidina yazmadigi dikkat c¢ekmistir. Ogrencilerin
bisikletlinin zorlanmasin1 ayni zamanda yolun uzunluguna bagli olarak da
yorumlamslardir ki bu da zaten giinliik yasamdan edindikleri informal deneyimlerini

O0grenme siirecine cagirdiklarint gostermektedir. Daha sonra tartismalar sirasinda
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kullanilan dik, yokus gibi kelimelerden ne anladiklar1 soruldugunda ise O3’ iin grup

calisma kagidinda informal bilgilere dayali agiklamasi goriilmektedir.

O3’ iin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

En wzun olon C
_{,, dJte 0(0”\&

o Y2 poleoade b alaa-  dyetd
Yolopldde  Eorledu .

03’ iin grup ¢alisma kagidindan bir goriintii

Uf Honble 1 'de  en wzwn olon ‘do‘ C & dJ ol yol d .
il o dolt (plo Gl n doha fdla enamyl oo
Hokes oagyu filurde, d Sl e dite ¢ Sl en
r?\x"\g.

Diliwten wottvews daz ol yolo- kokoralke dalo oyt
bt d 5ildundt s Ar8er - QIO daksds ootk G, &
4 Tdu dobo. Al Oldugima 3&-%%’ : ¥

Ardindan etekleri dogrusal olarak gorsellenmis bir tepeye farkli iki yandan c¢ikan
kisilerin zorlanisinin yorumlanmasin gerektiren giinliik yasam baglaminda O3’ iin
yiikseklikler ayni olmasina ragmen yine yiikseklikle e§im arasindaki dogru orantili
iliskiye vurgu yaptig1 ve bununla yaninda zorlanisi, egim ile iliskilendirmekle beraber
yol uzunlugu ile de iliskilendirdigi goriilmustiir. Grup arkadaglarinin yiikseklikle egim
arasindaki dogru orantili iligkiye kendi bireysel ¢alisma kagitlarinda higbir sekilde
vurgu yapmadiginin goriilmesi, ancak grup calisma kagidina kesfedilen bu iliskinin
yazilmas1, O3’ iin bu kesfi kendisinin yaptigin1 diisiindiirmektedir. O3 iin grup ¢alisma
kagidinda, yiikseklik ile egim arasindaki iliskiyi aciklamak iizere ¢izildigi diisiiniilen iki
dik tiggensel modelde yatay mesafelerin farkli olusunun fark edilmedigi goriilmiis ve
bundan dolay1r O3 ve grubunun heniiz bu asamada yatay mesafeyi, egimi etkileyen bir
uzunluk olarak gérmedikleri yorumu yapilmistir. Ayrica O3’ {in egimi, yiikseklik ve
yokusa bagli olarak yorumladigini belirtmesi heniiz egim ile yokusun ayni anlamda

kullanilabilecegini fark edemedigini gostermektedir.
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03’ iin grup ¢alisma kagidindan bir goriintii
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03’ iin bireysel calisma kagidindan bir goriintii

4

iki kisi dnlerindeki yoldan dagin tepesine gikacaklardir. Hangisi igin yol daha zorlayici olur? Nedenini

agiklayiniz.
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03’ iin grup arkadasinin bireysel ¢alisma kagidindan bir gériintii

iki kisi onlerindeki yoldan dagin tepesine gikacaklardir. Hangisi icin yol daha zorlayict olur? Nedenini

agiklayiniz.
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03’ iin diger grup arkadasinin bireysel ¢calisma kagidindan bir gériintii

nlerindekl yoldan dagin tepesine gikacaklardir. Hangisi igin yol daha zorfayici olur? Nedenini
OAak s ~ana i [
—— e sol AorofAak’ alanc = Sy
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Tim sinifin egimin fazla oldugu yolu rahat bir sekilde belirleyebildiginin goriilmesinin
ardindan tiim gruplar “egimin fazla ya da az olusunu nasil anladiklar1” sorusuyla kars1
karstya birakilmiglardir. O3’ iin grubunu temsilen yaptig1 agiklamada yiiksekligin ayni
olmasinin yaninda “yolun derecesi ve alttaki mesafeden dolay1” seklinde yorum yaptig
goriilmiistiir. O3 iin yiikseklikle egimi iliskilendirmeyi saglayabildigi ve bunun yaninda
grup olarak, yatay mesafe ve hatta ac1 ile iliskiyi de kesfettigi goriilmiistiir. Ancak bazi
gruplarin yol uzunluguna bagli olarak egimi yorumladiklarinin goriilmesi iizerine tiim
gruplar yeni bir diislinme ve tartisma siirecine birakilmistir. Egimin yol uzunluguna
bagl olup olmadig: konusuna yonelik grup igi tartismalardan sonra O3 ve grubunun
egimin yol uzunluguna bagli olmadigini dile getirirken egimin bagli oldugu degiskenleri
“diklik, derece, yiikseklik veyatay mesafe” olarak belirledikleri gortilmustiir. Yiiksekligi
kesfetmede daha énceden O3’ iin grupta onciiliik ettigi goriilmiisken, bu sefer yatay
mesafe ve agiy1 bir degisken olarak kesfetme siirecinde ise grup arkadasinin 6n plana

¢ikt1g1 o kisinin bireysel ¢aligma kagidindaki notlarindan ortaya ¢ikmaktadir.

03’ iin grup arkadasinin bireysel ¢alisma kagidindan bir gériintii
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03’ iin grup ¢alisma kagidindan bir goriintii
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Ardindan yatay mesafelerin aynit oldugu fakat yiiksekliklerin farkli oldugu giinliikk
yasam baglaminda O3’ {in yiikseklik veyatay mesafeye bagli olarak yorum yapamadig
dikkat cekerken, grup arkadasinin yliksekligin farkli olusunu aciklamaya calisirken
yatay mesafenin de ayni olusuna vurgu yapmasi dikkat cekmistir. Ancak O3’ iin
yiikseklige vurgu yapmasa da “daha alttan baglamistir” seklinde informal deneyimlerine
dayanan aciklamasindan aslinda yiiksekligi diisiindiigii sonucu c¢ikarilabilir. Egimin
bagli oldugu uzunluk degiskenlerinin(a¢1 hari¢) yatay mesafe ve yiikseklik oldugu
genellemesinin gruplar arasi tartismalarla elde edilmesinin ardindan grup ve bireysel

calisma kagitlarina not edildigi goriilmiistiir.

O3’ iin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

Bu iki kisinin dnlerindeki yol eger diimdiiz olsaydi hedefe kadar olan yolun uzaklig ikisi icin de ayni
olacakti. Yol resimdeki gibi olduguna gore hangisi daha gok zorlanir? Neden?
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03’ iin grup arkadasinin bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii

JMacakti. Yol resimdeki gibi olduguna gore hangisi daha ¢ok zorlanir? Neden? sy
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03’ iin grup ¢alisma kagidindan bir goriintii
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03> iin egimin, uzunluk olarak, bagh oldugu degiskenleri anlamlandirip
anlamlandiramadigi, bu degiskenlere gore egimi zihninde dinamik olarak hareket
ettirerek yorumlayip yorumlayamadig: gibi bilissel siirecine yonelik derinlemesine bilgi,

kendisiyle gerceklestirilen 1. klinik goriismede elde edilmeye calisilmistir.

03 ile Gergeklestirilen 1. Klinik Goriisme

Ik iki derslik 6gretim siirecini takip eden giinlerde O3 ile gergeklestirilen ilk klinik
goriismede ise kendisine verilen dogrusal gorselin egimini ilk olarak dersteki siiregle
benzer sekilde, yol uzunlugu ve yiikseklige bagl olarak yorumlamistir. Ancak sunu da
belirtmek gerekir ki yolun uzunluguna bagli olarak hem derste hem de goériismede bu
ogrenci dogru yorumlamada bulunmustur. O3, savunmasini yaparken bir dik iiggensel
model olusturmus ve daha sonra ilkinden farkli baska bir dik iiggensel model ortaya
koyarken, yol uzunlugu degistikge yatay mesafe veya yiiksekligin degisecegini
anlamlandirdigini gostermistir.

G: Simdi éncelikle gormiis oldugun resimlere bakalm. Burada gordiigiin motosiklet elektrikli ve

belli bir sarj kapasitesine sahip. Bu motosiklet gérdiigiin yollarda gitmeyi planlyyor ve her bir
yola ¢ikmadan énce de sarj edilecektir. Sence hangi yolda motosikletin sarji daha ¢abuk biter?
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03: 2. yolda.

G: 2. yolda daha ¢abuk biter. Peki neden boyle diisiiniiyorsun?

03: Ciinkii daha dik yol.

G: Daha dik.

03: Daha cok zorlanir.

G: Peki daha ¢ok zorlanmasinin nedeni ne?

03: Yolun dik olmast.

G: Yolun dik olmasindan anladigin sey ne? Yolun dik olmasi derken neyi kastediyorsun? Cizerek
de gosterebilirsin.

03: ...(diisiiniiyor)

G: Diklikten kastin ne? Diklik ne demek?

03: Yani yol uzun degil, yukar: dogru kisa,yiiksekligi var.

G: Cizerek gosterebilir misin bana? Orneklerle de anlatabilirsin bunu.

03: (iki dik iicgen ¢izdi) burada yiiksekligi fazla ama burada daha az hem de yol daha fazla
mesafe.

G: Yolun uzunlugu da daha fazla diyorsun. Peki yolun daha dik olmasint saglayan uzunluk
yiikseklik mi?

03: Hem mesafe hem yiikseklik.
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G: Mesafe derken nereyi kastettin?
03: Su yukaridaki.
G: Tekrar gosterebilir misin kalemle?

03: Surasi(yolun uzunlugundan bahsediyor, yatay mesafeden degil).

Bu 6grenciden yiikseklikleri ayni fakat egimleri farkli iki yol ¢izmesi istendiginde ise
dik ticgensel modeldeki hipoteniis ve yiikseklik arasindaki a¢1 ile iligskilendirme yaparak

savunmasini yapmlstlr.

G: Tamam. Bana yiikseklikleri ayni olup da egimleri de ayni olan yol gésterebilir misin? Veya
egimleri farkli olan bir yol ¢iz once bana hadi. Yiikseklikleri ayni egimleri farkli olan iki yol ¢iz.

03: Burada yiikseklikler ayni ama agist daraliyor.

G: Peki bu yollardan hangisi daha diktir?
03: Su daha diktir, ikinci olan.
G: Ikincisi daha diktir.

03: Acist dar olan.

G: Hangi agisindan bahsediyorsun agisi daralmis derken?

03: Su tepedeki.
Yiiksekliklerin yaninda yol uzunluklarinin da ayni fakat egimlerin farkli oldugu iki yol
cizmesi istendiginde ise “bOyle bir seyin olamayacagini ve egimin ayni olmak zorunda
oldugunu” belirtmesi onun dik liggensel modeli zihninde dinamik bir sekilde hareket
ettirebildigini ve buna bagli olarak egimi istedigi degiskene gore yorumlayabildigini

diistindlirmiistiir.

G: Peki soyle diyorum ben: yolun uzunlugu ayni olsun, yiikseklikleri de ayni olsun ama egimi
Jarkli olsun. Boyle iki yol ¢izebilir miyiz?

03: Cizemeyiz ki sonugta ikisi de ayni olmak zorunda.
Yol uzunluklar1 ayni fakat egimleri ayni iki yol ¢izmesi istendiginde ise yatay
mesafeleri ayn1 tutarak yiikseklikleri farklilastirdigr dikkat geken O3 {in yatay mesafe
ve yiiksekliklere gore egimi degistirdigi ve yol uzunluklarini ayni tutmadigin fark ettigi

gorilmiistiir.

G: Peki yolun uzunlugu her iki yolda da ayni olsun fakat birisi daha egimli olsun.
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03: Daha dik. Ha daha asagida olsun.
G: Daha dik olsun ama yollarin uzunluklar: ayni olsun.
03: ( iki dik iicgen ¢izdi)

G: Neleri aymi? Oralara “den den” koyabilir misin? Matematikte gosterdigimiz gekilde.

03: Suralari ayni. Asagidaki mesafeler ayni.

G: Neleri farkh?
03: Yiikseklikleri farki.

3

Daha sonra egimin bagli oldugu degiskenleri “yiikseklik, ag1 veyatay mesafe” olarak

siraladig1 dikkat ¢ekmistir.

G: Peki senin su ana kadar vermis oldugun érneklere de bakarak, egim nelere bagh olarak
degismektedir?

03: Yiiksekligine, su alt mesafesine ve agisina da.

03’ iin dik iiggensel modellerde egimin farklilasmasini yiikseklik veyatay mesafeleri
degistirerek sagladigi goriilmesine ragmen egimin azligina veya cokluguna karar

verirken yol uzunluguna bakarak karar verdigini belirtmesi dikkat ¢ekmistir.

G: Agisina da bagl olarak degismektedir diyorsun. Uzunluk olarak baktigimizda, yani herhangi
bir agisal ozelligine bakmaksizin, bize verilen bir yolun egimine karar verirken nelere bakarak
karar veriyoruz?

03: Yiikseklige.

G: Ve...

03: Motorun gittigi yola.

G: Simdi bazen motorun gittigi yola diyorsun bazen de alt mesafeye diyorsun. Ben de diyorum ki
0 zaman motorun ayni yolu gittigi durumlar uzunluk olarak, mesela biz buradan Edirne’ ye 20
km gidiyoruz Haskdy’ den giden birisi de 20 km gidiyor, iki yolun egimi farkli olabilir mi?

03: Evet olabilir.

G: Daha onceden de bunu belirttin. Peki farkli olmasinin nedeni ne olabilir?

03: Yiikseklikleri farklidir.

G: Yiikseklikler ayni oldugunda yine farkly bir durum ortaya ¢ikabilir diyorsun. O farkli durum
nedir peki?

03: Su alt mesafesi.
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Vermis oldugu orneklerde yiikseklik veyatay mesafe degisirken ayni zamanda yol
uzunlugunun da degismesi onun, yol uzunlugunun egimi dogrudan etkilemedigini tam
olarak anlamlandiramadigini gostermektedir. Diger yandan eger bu 0Ogrenci yol
uzunlugu aymi kalirken yiiksekligin veyatay mesafenin degisecegi bir 6rnek model
verebilseydi, aslinda yol uzunlugunun degil yiikseklik veyatay mesafenin degisiminin
egimi etkiledigini anlamlandirabilmis olacagi diisiiniilebilirdi ki Ogretim siirecinde
benzer drnekler ortaya ¢ikmisti. O3’ {in egimi yorumlarken zihnindeki dik iicgensel

modeli asagidaki iki durumda oynatabildigi diistiniilmiistiir;
-Yatay mesafe ayni kalirken yiikseklikler farkls,
-Yiikseklikler ayni kalirken yatay mesafeler farkli olabilir.

Bu 6grencinin yiikseklik veyatay mesafenin ikisi de degisirken yol uzunlugunun ayn
kaldigin1 gorebilecegi bir dik liggensel modeli zihninde hareket ettirebilmesi ile egimin

yol uzunluguna bagli olmadigini fark ederek anlamlandirabilecegi diistiniilmektedir.

Ogretimin ilk iki derslik siirecinin sonunda egimin bagimli oldugu
degiskenlerden yiikseklik veyatay mesafeyi ve hatta ac1y1 anlamlandirdig1 goriilen O3’
iin, yol uzunlugundan bagimsizlik konusunda ise tam olarak anlamlandirmayi
saglayamadigi diistiniilmiistiir. Diklik, yokus, egim gibi kelimelerin hepsini kullanarak
anlayabildigi goriilen bu 6grencinin 6nceki deneyimlerini siirece ¢agirabildigi sonucuna

varilmistir.

Ogretimin Ikinci Iki Derslik Siireci

Ogretimin ikinci asamasi olarak goriilen iigiincii ve dordiincii dersinde, dgrenciler,
yiikseklikle yatay mesafe arasindaki oranin sabitligi ile e§imin de8ismezligini fark
etmelerine firsat verecek baglam durumu ile karsilastirilmistir. Asagida da verilen bu
baglam durumunun gérselinde, O3 iin bireysel calisma kagidinda egimin
degismeyecegini disiindiigli ve neden olarak da egimin yol uzunluguna baglh

olmadigini ifade ettigi goriilmiistiir.
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Oransal iligkiyi fark etmeleri icin firsat veren baglamn gérseli

O3’ iin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii
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Gruplar arast smif tartismalarinda O2’ nin grubunun egimin degismemesini
“yiiksekligin yatay mesafeyle ayni oranda azalmasiyla” savunmasi iizerine 6grencilerin
dikkati oransal iliskiye ¢ekilmistir ve egimin degismemesinin nedeni bir kez daha sinifa
sorularak yeni bir diisiinme ve tartisma silirecine girilmistir. Bazi 6grencilerin
yiiksekligin yatay mesafeye oraninin sabit kaldigl icin egimin de sabit kaldigin1 fark
ettigi goriiliirken firsat esitliginin saglanmasi agisindan bu Ogrencilere soz hakki
verilmeyerek digerlerinin de bu kesfe ulagsmalari i¢in siire verilmistir. Grup i¢i diisiinme
ve tartisma siireci sonunda O4’ {in “yiiksekligin yatay mesafeye oram egimi verir”
genellemesini dile getirdigi, O3’ iin ise bu varilan bu genellemeyi grup ¢alisma kagidina
not ettigi goriilmiistiir. O3’ {in veya grup arkadaslarmin bireysel ¢aligma kagitlarinda
veya grup kagitlarinda bu kesfi anlamlandirdigina dair herhangi bir agiklama ya da

model olmamasi dikkat ¢gekmistir.

03’ iin grup calisma kagidindan bir goriintii
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Ardindan verilen egimin fiziksel ve geometrik yorumunu gerektiren sorularda, O3 iin

egimi hesaplayabildigi goriilmiistiir. Ornegin;
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03’ iin egim hesaplama gerektiren sorularda basarili oldugu goriilmesine ragmen egimi
yiiksekligin ~ yatay mesafeye oram1 olarak yapilandirip  yapilandiramadigi,
“yiikseklik/yatay mesafe” yi bir formiil ya da algoritma olarak mi diisiindiigiiniin

anlasilmasi kendisiyle gerceklestirilen 2. goriismenin ana amaci olmustur.

03 ile Gergeklestirilen 2. Klinik Goriisme

Bu goriismede O3’ iin bir dogrusal gorselin egimini hesaplayabildigi goriiliirken “egim
icin ylikseklik bolii yatay mesafe diyorduk™ seklinde diisiinmesi onun bir algoritma ya

da formiil ezberledigini diisiindiirmiistiir.

03: Yiikseklik lazim.

G: Yiikseklik lazim. Yiikseklik 140° mis. Orayi da ¢iz kendin.

03: ...(viiksekligi ¢izerek uzunlugu yazdi) Bir de alt mesafesi lazim.
G: Alt mesafesi lazimsa onu da veriyorum: 480 m’ymis orast da.

03: ...(vazdi onu da yatay mesafenin oldugu yeri belirleyerek)
5 g TN

X O 418 , o
Resimde gorilen bayira, ltg‘ye ulagimi saglamak igin yol yapilacaktir. Her yolun girisinde yolun egimini

gbsteren, seklinde bir tabela bull ktadir. Bu yolun girisine konulacak tabelay: siz
hazirlasaniz, nelere ihtiyag duyardiniz?

G: Peki almak istediklerini aldiysan eger, nasil kullanacaksin simdi bunlari?
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03: Egimi bulmak icin yiikseklik bélii yatay mesafe diyorduk.

G: Evet. Onu da yaz istersen. Séyledigin seylerin hepsini yazabilirsin. Sesli diisiinmen benim icin
daha iyi. Diisiincelerini ifade etmen, her sey olabilir.

03: ...(sadece yiikseklik/ yatay yazmadi ayni zamanda sayisal degerleri de yerine yazdi).
Buradan sadelestirince ¢ikacak.

G: Giizel. Sadelestir bakalim o zaman.

03: ... (sadelestiriyor) Daha sadelesir mi? (kendi kendisine soruyor). (en sade halini bulamadi

ama iki kere sadelestirdi).

Loh- = Yikowde = 1 W95
o /
03’ {in aym dogrusal gorsel iizerinde egimin degismeyecegini “yol, aym yol” ya da
“yokus ayn1” seklinde savunurken yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin sabitligi
ile agiklayamamasi, bu degismezligi sadece gorsel olarak anlamlandirdigini

diistindiirmiistiir.

G: Pekala. Sen burada yolun nesini hesapladin?

03: Egimini.

G: Egim neye esit? Egimi nasil hesapliyorsun bir diger deyisle?

03: Yiikseklik bolii yatay mesafe.

G: Peki sunu diigiinelim. Ben béyle bir tabela asacagim bu yola ama bazi sebeplerden dolay
tabelayr yolun burasina koyamiyorum mesela. Herhangi bir yere assaydik bu tabelayi, tabela o
astlan yerden sonraki yolun egimini gosterecek, tabela iizerinde yazan deger degisecek miydi?
03: Yol yine ayni yol oldugu i¢in degismezdi.

G: Yol ayni oldugu i¢in nesi degismiyor diyorsun?

03: Egimi degismez ¢iinkii yokus yine aynu.

G: Peki egim degismiyorsa, egimin degismemesini saglayan sey ne?

03: ...(cok az diisiindii)

G: Neden degismiyor egim?

03: Egimin degismemesi yolun ayni olmasindan ve yokusun ayni olmasindan ...

Ardindan Ggrencinin dikkatini bu orana c¢ekmeye yoOnelik sorular sorulmasi, onun
yiikseklik ile yatay mesafe degisecegi i¢in boliimiin de degisecegini dolayisiyla egimin
de degisecegi yanilgisim1 ortaya koymustur. Bu yanilgi 6grencinin ders igerisinde
varilan yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oransal iliskiyi tam olarak

anlamlandiramadigini gdstermistir. O3’ {in aym1 dogrusal gorsel iizerinde yiikseklik ile
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yatay mesafe arasindaki sabit orani fark ederek bu sabit oran ile efimin sabitligi
arasindaki eslik iligkisini kesfedemedigi goriilmiistiir. Bu O6grencinin ayni dogrusal
gorsel iizerindeki herhangi bir noktada egimin de8ismedigini gorsel olarak
anlamlandirdigi, egimi hesaplamasi i¢in ise “yiikseklik/yatay mesafe” yi bir formiil

olarak ezberledigi diisiiniilebilir.

G: Peki senin bu yolda yiiriidiigiinii diistiniirsen, senin oniinde ytiriiyecegin mesafe degisiyor mu

degismiyor mu? Sen buradan yiiriimeye baslasan ya da burada yiiriimeye bagslasan...

03: Mesafesi degisiyor. Tabela buradaydi buraya koyduk. O zaman degisiyor yiiriiyecegimiz

mesafe(alt mesafeden degil yiiriidiigii yoldan bahsediyor).

G: Peki yolun egimi degismiyorken degismeyen ya da degisen baska bir sey var mi? Neler

degisiyor ya da degismiyor? Mesela egimi buradan hesaplarken ya da buradan hesaplarken bir

seyler degisiyor mu? Neler degisiyor?

03: Yatay mesafe degisir.

G: Bagska bir sey degisir mi?

03: Yiiksekligi de degisir. Mesela buradayken daha fazla buradayken daha az olur.

G: Yiikseklik de degisir, yatay mesafesi de degisir. Ama egimin degismedigini soyliiyorsun.

03: Ciinkii yokus ayni oldugu i¢in degismez.

G: Ama yiikseklik veyatay mesafe degisir diyorsun.

03: Haa evet egim de degisiyor.

G: Egim nasil degisiyor?

03: Yiiksekligi yatay mesafeye boldiigiimiiz igin eSim de degisiyor.
Daha sonrasinda kendisinden egimin degisip degismedigini 6rnek modeller ¢izerek
gostermesi istendiginde ise ¢izdigi dik tiggensel modelin {lizerinde yiikseklik veyatay
mesafeyi yartya indirmis, sonrasinda egimi hesaplayarak degismedigini fark etmistir.
Bununla birlikte ders sirasindaki varilan kesfi hatirlayarak “yiikseklik ile yatay mesafe
arasindaki oran sabit kaliyor” demesi ders igerisinde anlamlandiramadigi bu iliskiyi
belki de goriisme sirasinda anlamlandirdigim diisiindiirmektedir ki O3 bu andan sonra,
kendisine soruldugunda, 6gretim siireci boyunca egimin ayni dogru ya da dogrusal
gorsel iizerinde degigsmeyecegini dile getirmistir.

G: Yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki bir iliski sana egimi veriyor dogru mu?

03: ...

G: Nastl bir iliski bu iligki?

03: Yiiksekligin yatay mesafeye béliimii iste egimi veriyor.

G: Simdi soyle toparlamaya ¢alisalim. Bu tabelayr buraya degil de biraz daha ileriye

koydugumuzda tabelanmin iizerine yazilan egim degisir mi degismez mi? Degisirse veya

degismezse bunu neler sagliyor?
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03: Egim degisir herhalde ciinkii yiikseklik ile yatay mesafenin béliimii farkl olacak bu sefer.

G: Farkli m1 olacak? Bu yolun herhangi bir yerindeki egimi hesaplamak icin sana lazim

uzunluklar: ¢izerek gésterebilir misin bana?

03: ...

G: Daha sonra da sayisal degerler vererek egimi hesaplayabilir misin? Az once yapmaya

calistyordun ya ondan bahsediyorum aslinda. Mesela buraya 35 demigsin ya neresi 35? gibi...

03: Alt mesafesi 240. Tabelanin koyulacagi yere kadar da iist kisim 35. Yiiksekligi vermemis.

Orasida 70. 70° i 240’ a bolecegiz.

G: Hi h.

03: Bunu da sadelestirirsek 35...120...(35/120) Bunu da ondaliga cevirecegiz.

G: Egim degisti mi?

03: Degismedi.

G: Peki bu ikisi arasindaki bu iligki sana egimi veriyor. Sen mesela yoldan yukariya dogru

ctktik¢a egim degismez mi diyorsun? Degismedi mi yani egim?

03: Buradaki sonuglara bakilinca degismedi egim.

G: Peki yiikseklikle yatay mesafe arasindaki bu iliskiyi biz matematiksel bir kavramla

anlatabiliyoruz. Biliyor musun acaba bu kavrami? Biliyorsundur mutlaka ama bunu nasil

soyleyebiliriz. Bu ikisi arasinda bir sey sabit kalryor degil mi siirekli? Ne sabit kalyyor?

03: Egim.

G: Egim. Bir sey daha sabit kaliyor ama...

03: Hun(hatirladim, anladim anlaminda bir tepki). Yiiksekligin yatay mesafe oram sabit kalyyor

hep.

G: O degismiyor diyorsun yani.

03: Evet.
Ayrica bu goriismede, O3’ e dogrusal gorsellenmis bir dag eteginin egim degeri
veyatay mesafesi verilmis yiiksekligi bulmasi istenmistir. Ogrencinin hemen orant:
olusturdugu ve arastirmacinin, onun anlayamadigi bir noktay1 diizeltmesi ile dogru
cevaba ulastign goriilmiistiir. O3 iin ayn1 dogrusal gorsel iizerinde alinan noktaya gére
egimin degismeyecegini, arag olarak kullandigi dik ti¢genin belirli bir oranda
kiigiiltiilmesi ve kesrin sadelestirilmesi ile aciklamasi onun goriisme basinda goremedigi

yiikseklik veyatay mesafe arasindaki sabit oran ile egim arasindaki iliskiyi

anlamlandirma siirecine gorlisme sirasinda basladig: diisiincesini desteklemektedir.

G: Sekilde egimi 3/10 olan bir dag goriinmektedir. Bu dagin yaninda ona paralel olarak devam
eden yolun belirtilen yere kadar olan uzunlugu 1000 m olduguna gére dagin yiiksekligini
bulabilir misiniz? Nasil? Bahsedilen paralel yol surasi. Burasi 1000 mis.

03: Yiiksekligi bulmamiz lazim. Egimi vermis ¢iinkii.

G: Yiiksekligi bulabilir misin?
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03: Egimi bulurken yiiksekligi yatay mesafeye boliiyorduk(bu sirada bunlart yaziyor). Simdi
yiikseklik yok(x yazdi onun yerine), yatay mesafe 1000’ mis(verine yazdi 1000’ i). Egim de 3/10°

mus( onu da yazarak orantiyi kurmus oldu).

\o Sekilde eiim@clan bir dag gorillmektedir. Bu dagin yaninda ona paralel olarak devam eden
yolun belirtilen yere kadar olan uzunlugu 1000 m olduguna gbre dagin yiksekligini bulabilir misiniz ?
Nasil?

dohiz o'y X - 4D
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G: Hi i

03: Ondan sonrasi nasil yapilacak unuttum.

G: Hadi bakalim diisiin.

03: Bunu basit kesre ¢evirerek mi bunu yapacagiz?

G: Diisiinebilirsin istedigin gibi.

03: Ya da neyi 1000’ e bélersek bu(3/10) ¢ikar?

G: Peki ordan devam etsen bulabilir misin yiiksekligini?
03: ...

G: Dene yani yap.

03: Nasil yapilacagim bilmiyorum ki.

G: Peki(duraksad). Ben siire vereyim gene sana diistin hadi.
03: Bilmiyorum yani nasil bulacagim bundan sonrasin.

G: Sunu(3/10) bilgisayarda yazdigim igin ben bu formatta yazdim. Peki sana bunu

3
bé‘yle(ﬁ)yazsam, bir anlam ifade eder mi senin igin?

03: Bunun 10 kati(yanls soyledi 100 kati demeliydi. Paydalar arasindaki iliskive bakiyor).
(muiridandi) bu 100 kati. O zaman burast da 300 eder.
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G: Peki nasil yorumluyorsun bunu? Yani burada egimi bulan adam ne yapmis da egimi bulmug?

03: ...
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G: Hani sonucu 3/10 bulmus. Ne yapmig da 3/10 bulmus.

03: Yiiksekligi yatay mesafeye béolmiis. Yine benim yaptigim gibi yapmus iste.

G: Ha senin yaptigin gibi yapmuis. Senin yaptigin nedir? Sen ne yaptin?

03: Bunu dediniz boyle de olabilir, ben bilgisayarda béyle yazdim diye(3/10° dan bahsediyor).
Bunun 100 kati oldugunu diisiinerek bununda 100 katint boyle(300) buldum.

G: Pekala oyle buldum diyorsun... Son sorumu sorayim ben sana. Elimizde bu kadar biiyiik
metreler uzunluk dl¢mek icin yok. Daha kisa var mesela birkag¢ metrelik bir uzunlukélcer var. Bu
kadar biiyiik uzunluklar: 6l¢mek zor. Egim i¢in daha pratik bir sey bulabilir misin?

03: ...

G: Yani 5m, 3m, Im gibi uzunlukélgerler var. Bu dagin egimini ya da az onceki sorudaki yolun
egimini fark etmez, hesaplayabilir misin?

03: Yine béyle bulacagiz ki ama.

G: Nasil yapacaksin peki? Tek tek boyle biitiin yatay yolu mu hesaplayacaksin 1000m’ ye kadar?
03: Burayi tabi hesaplamak lazim. Nasil bulacagiz ki baska tirli? Ya da kiigiik olur
sadelestirilmis halini buluruz.

G: Mesela kiigiik oldugunda sadelestirilmis halini buluruz diyorsun. Kii¢iik oldugunda degismez
mi egim?

03: Sabit demistik burada.

G: O zaman kendine daha kiiciik bir yer secebilir misin? Nasil olsa degismez diyorsun egim!

03: Burasi yine béliilii mii olacak?

G: Yani o egim.

03: Oyle olsun...( Bir kiiciik iicgeni kagidin altina tekrardan cizdi veyatay uzunlugu 10 m ald: ve
yiiksekligin bilinmeyen oldugu orantiyi kurdu). Bu da 3 olur(orantidan direk olarak buldu).
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G: Ucgeni kiiciilttiin ve 3/10 egimden yine iglem yaptin. Bu iicgeni o dag iizerinde gosterebilir
misin peki?
03: Nasil?
G: Yani bu iiggeni nereden aldin sen?
03: Belki en kiigiik yerindedir surast (resim iizerinde egimli yolun baslangicinda bir yiikseklik

indirerek gosterdi).
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Ogretimin Son iki Derslik Siireci

Son iki derslik 6gretim siirecinin baslangicinda kendilerine verilen yayla baglaminda
egimi bulma geregi hisseden O3’ iin, yiikseklik veyatay mesafeyi bularak zorlanmadan
egimi hesaplayabildigi goriilmiistiir. Ardindan yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki
dogrusal iliskiyi gosteren grafigi ¢izerek, yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin
daima sabit kaldigimi fark etmesi beklenmistir. O3, grafigi ¢izmekte zorlanmamis ve
bunun yaninda grafikteki dogru iizerinde aldig1 herhangi bir noktada yiiksekligi yatay

mesafeye oranladiginda ayni sonucu elde ettigini gérmiistiir.
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Daha sonra koordinat diizlemindeki bir dogrunun egimini nasil hesaplayacaklar1 sorusu
ile yeni diisiinme ve tartisma siireci baslamis ve bunun sonucunda O3’ iin koordinat

diizlemindeki bir dogru i¢in zihnindeki egim bilgisini yansittig1 goriilmiistiir.
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Ardindan dikey matematiklestirme yapmasina firsat saglayan ve adim adim
matematiklestirme siireci gerektiren sorularin ilkinde koordinat diizleminde verilen bir
dogrunun egimini bulurken, koordinatlara uygun karesel bdlgeler olusturdugu ve
olusan dik tiggensel modelden yiikseklik veyatay mesafeyi karelerden yardim alarak

elde ettigi gorilmiistiir.

Ardindan kendisinden koordinatlar1 verilen iki noktadan gegen bir dogrunun egimini
bulmasi istendiginde yine dogruyu gorsellestirip dik iiggensel modeli ara¢ olarak
kullanmig, koordinatlar arasi farklarin yiikseklik veyatay mesafeyi verdigini fark

edememistir.

Bu sirada bazi Ogrencilerin egim sonucunu negatif elde ettigini dile getirmesi ile
ogrenciler yeni bir tartisma siirecine girmistir. Gruplar aras1 sinif tartigmalarda negatif

egimin belirlenmesi ile ilgili yapilan tim yorumlar: bireysel ¢alisma kagidina not ettigi
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goriilen O3’ {in grup icinde pasif kaldig1 ve daha cok grup arkadasmin fark ettigi
yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki ters orantili iligkiye odaklanmaya caligtigi

gorilmiistiir.

03’ iin bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii

03’ iin grup arkadasinin bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii

Ardindan sayisal degerleri biiyilk koordinatlara sahip iki nokta verilmis ve bu
noktalardan gecen dogrunun egimini hesaplamalari istenerek Ogrencilerin koordinat
diizleminde dogruyu gorsellestirmeleri kisitlanmis ve onlarda, bahsedilen noktalarin
koordinatlar1 aras1 fark ile egimin bagli oldugu degiskenler arasinda iligki kurma
ihtiyac1 hissettirilmistir. O3’ iin daha dnce negatif egimi yorumladigi goriilen grup
arkadasmnin, onceki soruda yiikseklik veyatay mesafeyi koordinatlar arasi farktan elde
edebilecegini fark etmeye basladigi ama bu kesiften emin olamadig1 goriilmustiir. Ayn
ogrencinin bu sefer egimi, koordinat diizleminde gorsellestirmeksizin hesapladigi ve
iliskiyi fark ederek O3’ e ve diger grup arkadaslarina da anlatmaya calistig

gOrilmiistiir.
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O3’ iin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

O3 iin grup arkadagsimin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

Daha sonra koordinat diizleminde bir dogrunun egimi igin cebirsel bir genellemeye
ulasmalar1 istendiginde ise O3 ve arkadaslarinin bireysel degil grup olarak calistigi ve
daha cok yiikseklik veyatay mesafeyi koordinatlar arasi fark ile bulundugunu goren
dgrencinin, siireci yonettigi dikkat gekmistir. O3’ {in bahsedilen grup arkadasmin
bireysel ¢aligma kagidinda (a,c) ve (b,d) noktalari i¢in ulasilan cebirsel genelleme
dikkati ¢ekerken, sinifta bagka bir grubun (x1,y1) Ve (X2,Y2) noktalari i¢in ulastigi
genelleme hem O3’ iin hem de grup arkadasinin bireysel ¢alisma kagidinda yer almakta

oldugu goriilmiistiir.



165

O3’ iin bireysel ¢alisma kagid

03’ iin grup arkadasinin bireysel ¢calisma kagidi

03 ile Gergeklestirilen 3. Klinik Goriisme

03’ 1in kendisine koordinat diizleminde bir dogru verildiginde bu dogrunun egimini y;-
Yo/X1-Xo genellemesini  kullanarak bulma yoluna gitmistir. A ve B noktalarinin

koordinatlarini belirleyerek rahatca sonuca ulasabilmistir.

Grmii: Fun AB dog egimini ilirmisin?
03: 5’ e 3 noktasi bu(yerlerini ters séyledi ama eksenler iizerinde dogru yazdi).

G: Bir noktanin koordinatlarini yazdin.
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03: Burasida 9’ a 7.

G: Hi l.

03: Boyle yapiyorduk. Yi-YolX,-Xo=m(bunu sézel olarak veyazarak gosterdi).

G: Buradan ne yapacaksin?

03: Y’ deny’ yi, X’ ten x’ i ¢tkaracagiz.

G: Hi h.

03: 7" den 5’ i, 9’ dan da 3’ ii(bu farklar: kesir olarak yaziyor). Egim bu(2/6buldu).
G: Bu egim diyorsun. Egimi ka¢ buldun?

03: 2/6.

y1-Y2/X1-X> genellemesini oldukga rahat bir bicimde kullanabildigi gézlemlenen O3’ {in
bu genellemenin yiikseklik/ yatay mesafe’ nin uyarlanmasindan elde edildiginin de
farkinda oldugunu gdstermistir. Bu 0grencinin koordinat diizlemini kullanmadan da,
yiikseklik veyatay mesafeyi koordinatlar arasi fark ile bulabilecegi goriilmiis, yiiksekligi
veyatay mesafeyi eksenler yardimiyla bularak egimi hesaplarken “bu formil gibi”
,‘araliklar1 c¢ikaracagiz iste” gibi ifadeler kullanmasi, gerekli iliskilendirmeyi
yapabildigini diisiindlirmiistiir. Ayrica yapacagi islemleri adim adim yapmaksizin onun
hakkinda diisiinebildiginin de goriilmesi onun anlamlandirmadan da Oteye giderek

igsellestirmeye basladigini gostermektedir.

G: Nastil bulacaksin baska tiirlii?
03: Burasi(yatay mesafe) 6(x eksenindeki 9’ dan 3’ ii ¢ikardi); burasi(yiikseklik) 2(y eksenindeki
7’ den 2’ yi ¢ikardi). Birbirine bolecegiz iste.
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G: Peki 6 *yi nasil buldun?
03: 9’ dan 3’ ii cikardik 6; 7’ den 5’ i cikardik 2.
G: Buradan bir formiil gelistirsen sen! Ben sana farkl sayilar versem. Vereyim koordinatlart
ben sana, yaz: 3’ e 5 ve 7’ ye 9 noktalarindan gegen dogrunun egimi?
03: Araliklar: ¢ikaracagiz iste. Bunlari ¢ikaracagiz birbirinden sonra bélecegiz. Bu formiil gibi.
G: Nasil elde ediyorsun bu formiilii?
03: Araliklardan.
G: Bu verdigim noktalardan gegcen dogrunun egimini hesaplar misin bana?
03: Bunu(formiilii) bilmeseydik koordinat ¢izerdik. (koordinat diizlemi ¢izdi ve noktalar:
verlestirdi) burasi 9 derdik. Cikarirdik birbirinden boler bulurduk.
) T

/
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Kendisine sayisal degerleri bliylik olan iki noktanin koordinatlari verildiginde ise
koordinat diizleminde ¢izmenin zorlugundan dolayr Yi-yo/X1-X2 genellemesini
kullanacagini belirtmistir. Koordinat diizleminde dogrunun gececegi noktalar1 kabaca
belirleyerek egimi elde etme siirecini anlatan O3’ {in kendisinden formiilii agiklamas:
istendiginde de formiilii ¢ok rahat aciklayabilmesi dikkat ¢ekmistir. Bu Ogrencinin
istediginde yiikseklik/ yatay mesafeyi kullanabildigi ya da yi-Yy»/X;-X, genellemesinden
yararlanabildigi ve bu ikisi arasindaki iliskiyi ic¢sellestirdigi diisiiniilmektedir. Ayrica
03’ iin, bir dogru iizerindeki noktalarm ordinatmin apsisine oranin sabit oldugunu
¢Ozlim siirecine ¢agirabilmesi, onun dogrunun egiminin dogru iizerindeki herhangi bir

noktadaki yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki sabit oran olarak yapilandirdig:
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diisiincesini kuvvetlendirmektedir. Ancak sunu da belirtmek gerekir ki bu yorum sadece
orijinden gecen dogrular {izerinde alman noktalar igin gecerli olmaktadir(sekil 8). O3’
iin dogru tlizerindeki bir noktanin y koordinatinin x koordinatina oraninin sabit olacagini
belirtmesi, 6gretim esnasinda olusturdugu grafikte yliksekligin yatay mesafeye oraninin
sabit oldugunu fark ettigini ve buradan koordinat diizlemindeki bir dogrunun egimine
gecisini anlamli  bir sekilde yaptigini ve Ogretim silirecinde varilan kesfi
anlamlandirdigin1 géstermektedir. Ancak goriismede verilen (685,350) ve (385, 850)
noktalar1 i¢in ileri siirdigii aym1 yorum, her dogru igin y ekseni/x ekseninin sabit

olmayacagini heniiz fark etmedigini de ortaya koymaktadir.

G: Yaz yeni noktalarin koordinatlarini: 685° e 350 ve 385 e 850(6grenci yazryor bu arada
koordinatlari). Bu iki noktadan gegen dogrunun egimin hesaplayabilir misin?

03: Hesaplariz.

G: Nasil?

03: Yine formiilden yapacagiz.

G: Peki formiilti unuttugunda koordinat diizleminde ¢izerek mi yapacaksin?

03: Cizemeyiz ki ¢ok biiyiik sayilar.

G: Bu formiilii nasil elde ettigini sormak istiyorum ben sana yine?

03: ..

G: Diyelim ki bu formiilii iistiinden bir sene gecti ve unuttun ama sen sadece sunu hatirliyorsun:
yiikseklik/yatay mesafe. Ne yapacaksin boyle bir dogrunun egimi karsina ¢iktiginda?

03: Bunu buna bolerim bunu da buna bolerim(birinci noktanin x koordinatini y koordinatina,
ikinci noktanin x koordinatint y koordinatina bélerim diyor). Sabit ilerliyordu bunlar, ayni
orandayd.

G: Neyi neye boldiigiinde ayni orandayd diyorsun?

03: Iste bu yiiksekligi yataya boliiyorduk. 685 bélii 350, 385 bolii 850.

G: Peki sen bunu(koordinat diizlemini) kullanmadan bulmadan bunu bundan bunu ¢ikaririz
dedin ya. Onlar: ¢cikarmakla bunun(formiiliin) arasindaki iligki ne?

03: Simdi burada koordinat diizleminde 685 burasi, 350 de burasi. Burasini da yazacagiz
iste(diger noktanin koordinatlari). Sonra buradaki araliklar: ¢ikaracagiz.

G: Bu formiilde ne yapryorsun peki?

03: Burast y; burasi y,, burasi x1, burasi x,. Birbirinden ¢ikariyoruz sonra da boliiyoruz.



169

>
s
]

\

|

Sekil 8: Orijinden gegen bir dogru i¢in bir noktanin ordinatinin apsisine oraninin

sabitligi

(685,350) ve (385, 850) noktalarindan gegen dogrunun egiminin negatif olacagimi fark
edemedigi goriilen O3’ iin goriisme boyunca egim sonucunu negatif olarak bulamamast,
onun Ogretim siirecinde negatif egimi anlamlandiramadigin1 gostermistir. Dogrudan
egimin sorulmadigi, ayni dogru {izerindeki ii¢ noktadan birinin y koordinatin1 bulmay1
gerektiren soruda ise ancak dogru iizerindeki {i¢ noktanin ona saglayacagi faydanin
sorulmasiyla e8imin sabitligini ¢6ziim siirecine ¢agirabilen bu 6grencinin, dogrunun

egimin koordinatlar1 belli olan noktalardan yararlanarak hesapladigi gortilmiistiir.
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Bu dogru lizerinde 3 nokta verilmistir. D noktasininy koordinatini bulabilir misin?

G: Yani y koordinatini nasil bulabilirsin burada?

03: Burasi x, burast y(koordinatlarin iizerinde x, y yaziyor). Y’ leri mi ¢ikaracagiz bir birinden
bunu bulmak icin?

G: Yani y’ leri ¢cikarsan birbirinden sonra ne yapacaksin?

03: ...

G: Peki ayni dogru iizerinde olmasi bu ii¢ noktanin sana ne gibi bir kolaylik saglar? Ne gibi
ortak ézellikleri var bu ti¢ noktanin?

03: Egimleri aym ¢ikar.

G: Nereden biliyorsun egimlerin ayni ¢ikacagini?

03: Sabitti hep egim...

G: Egim hep sabitti. Kullan bakalim o zaman, Egimi nasu kullanacaksin?

03: X’ ten x’ i ¢ikardik, y’ den de y’ yi ¢ikardik(koordinatlart bilinen B ve C noktasinin

ordinatlari arasi farki ve apsisleri arast farkr aldi ve boldii): 3/6.

Daha sonrasinda y koordinati sorulan noktayla egim arasinda iliski kuramayan O3,
ancak arastirmacinin uyarici sorulartyla bunu basarabilmistir. Islem hatalar1 yaptig1 da
goriilen 6grencinin digsal uyaranlarla istenilen koordinati hesaplayabildigi gortiliirken,
dogru iizerinde alman iki noktaya gore efimin degismeyecegini bu ¢oziim siirecine
yansitabildigi ve digsal uyaranlarla da olsa kullanmay1 basarabildigi goriilmiis ve bu

sebeple icsellestirme siirecine girdigi diisiiniilmiistiir.

G: 3/6 ¢ikacak diyorsun yani egim. Bu iki noktadan gegen dogrunun egimi 3/6 dir diyorsun. Peki
onu nasil kullanacaksin? Bu noktayi da isin igine kat bakalim. Yine 3/6 ¢itkacak diyorsun ya.

03: ...

G: Iki noktadan gegen dogrunun egimini biliyorsun degil mi sen? Iki nokta dedigine gore iki
nokta bilmen lazim. Dogru mu? Hangi iki noktay: alacaksin?

03: Burada -1 mis, y’ sini de bilmiyoruz. Bunlarin egimi 3/6 ¢ikiyor, belki esit...

G: Hangi dogrunun egimi 3/6?

03: Su iste(BC arasindaki dogru parc¢asini sadece), bununla bunun(B ile C) egimi 3/6 ¢ikt1.

G: Baska?

03: Bunu nasil bulacagiz onu bilmiyorum(y koordinatindan bahsediyor).
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G: Simdi bu bir nokta. Bu noktadan ve baska bir noktadan gegcen dogrunun egimini bulabilirsin
sen. Baska bir nokta biliyor musun bu noktanin disinda?

03: Bu noktay: biliyorum, bunu biliyorum(B ve C’ yi gésterdi).

G: Tamam. Peki bu ii¢ noktadan herhangi iki tanesini alsan, egim kag olur bulabilir misin?
03: Burada bulduk iste: ikisini aldik bulduk.

G: Peki baska ikisini alsan?

03: Bununla bunu(C ve D noktalarin diyor).

G: Mesela...(onaylama anlaminda). O ikisinden gecen dogrunun egimini bulabilir misin?

03: X’ ten x’ i ¢tkaryorduk 2. y’ den y’ yi 5y.

G: Tamam cebirsel yaz. 5’ den y’ yi ¢cikarinca ne oluyor?

03: 5-y. (5-y/2 yazdi)

G: Neye esit olacak bu?

03: 3/6. Ciinkii ayni dogru.

G: Buradan bulabilir misin?

03: (5-y/2=3/6 yazdy). 3 kati(paydalara baktr). (5-y’ nin de 3 katimin 3 olacagini gordii ve 5-y’
nin 1 olmasi gerektigini yazdi ) 1.

G: Pek mantikly gelmedi mi?

03: Bulduk iste. 1.

G: Peki burast 1 olabilir mi? Yukarida kaliyor mesela 5° ten ama daha kiigiik ondan.(koordinat
diizleminde y eksenine gore konusuyor). Niye dyle?

03: O zaman yanhs mi ¢ikti?

G: Simdi 1 neresi olacak? Hepsi olacak bunun 1(5-y’ nin hepsi diye gosteriyor).

03: ...

G: O zaman y kag olacak burada?

03: 5 mi?

G: 5 olursa 5-5=0 olur.

03: 6.

G: 6 mi olur? Mesela burast 5 ise burast 6 olabilir mi? 2 imis, 5 mis, burasi 6 olabilir mi?

03: Olabilir. Yukar ¢ikiyor ¢iinkii.

Dogrudan egimin sorulmadigi bir bagka soruda yine arastirmacinin tetikleyici uyarisiyla
egimi yansitabildigi ve ¢ozlime yiikseklik/yatay mesafe’ yi kullanarak ulasabildigi

gorilmiistiir.
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x=4

y-X=5

/A B E

Koordinat dizleminde verilenlere gére ADE Gggeninin alaninin, ABC Gggeninin alaninin kag kati
oldugunu hesaplayiniz.

G: Burada yiiksekligi bulabilir misin?

03: Yine ayni dogruda bu noktalar.

G: Sana ne gibi bir fayda saglyor bu?

03: Egimi yine ayni olacak.

G: Peki egimi ayni olacaksa, egim ka¢ burada?

03: Burasini -5 bulduk, burasini 4 bulduk. O zaman 9 ¢ikti. Burast -5(BC uzunlugu, kiigiik iicgen
yiiksekligi). Y’ yi x’ e boliiyorduk. -5, burast 9, burasini bilmiyoruz(biiyiik iicgenin yiiksekligi).
Burasi 5 de...nasil? Yine katimi mi yapacagiz? (kendi kendisine soruyor). (5/5 yazdi kagida
diigtiniirken)

G: Bu ne?5/5="?

03: Bu dogrunun egimi iste.

G: Peki bunu niye yazdin? (6grenci y/9 yazdi)

03: y’ sini bulmak icin.

G: Egimlerin esitligini nasil kullanacaksin burada?

03: Icler diglar mi yapacagiz.

G: Yani i¢ler diglar mi yapman gerekiyor bir orantida?

03: ...

G: Yap bakalim ne yapacaksin. Belki emin olursun yaptigindan.

03: (igler dislar carpimi yapti). 5° e béldiik, 9 ¢ikt1.

G: Neresi 9 ¢ikt1 gosterebilir misin?

03: Surasy(DE’ yi gosterdi yani dogruy).
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G: Giiven kendine. Peki kii¢iik iiggenle biiyiik ii¢cgenin egimi ayni olacak dedin ya sen bana bak
bakalim ayni mi egim?

03: Evet. 9 bulduk. 5 burast. Buradan 1 ¢ikiyor. Buradan da 1 ¢ikiyor egim. Ayni oluyor yani.
Sonug olarak, O3’ {in egim igin yiikseklik/yatay mesafe’ yi sadece bir formiil olarak
ezberlemek ya da “yiikseklik veyatay mesafeyi bul ve yiiksekligi yatay mesafeye bol”
gibi bir algoritmayr takip etmekten ziyade ginlik yasam durumlarim
matematiklestirme yoluyla bir dogrusal gorselden yola ¢ikarak gelistirdigi dik liggensel
modeldeki dogru tizerindeki her noktada yiikseklik ile yatay mesafenin oranin sabitligi
ile egimin degismezligi arasindaki iligkiyi anlamlandirarak soyutladigir goriilmektedir.
Daha sonra anlamlandirdigi bu iligkiyi koordinat diizleminde bir dogrunun egimi igin
yansittig1 goriilen O3’ {in, ayn1 zamanda dogrudan egimin sorulmadig1 sorularda da bu
iligkiyi kullanabilmesi, egimi bir oran olarak igsellestirme siirecine girdigini
gostermektedir. Ancak digsal uyaranlar beklemesi onun heniiz egimi bir oran olarak tam
anlamiyla igsellestiremedigini géstermektedir. Ayrica Yi-Ya/Xi-Xo(literatiirde yo-Yy1/Xo-X1
gegmesine ragmen tersi de ayni sonucu vermektedir) genellemesini de bir formiil olarak
ifade etmesine ragmen bu formiilii ylikseklik/yatay mesafe ile iliskilendirmesi ve
birbirine doniistlirebilmesi, istedigi soruda istedigini kullanabilmesi onun cebirsel
genellemeyi ezberlemedigini gostermektedir. Dahasi bu cebirsel genellemeyi, daha
onceden anlamlandirdig1r yiikseklik/yatay mesafeye geri ¢evirebilmesi onu

i¢sellestirdigini diistindiirmektedir.
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04’ iin Egim Kavramim Olusturma Siirecine liskin Bulgular

Ogretim 6ncesinde uygulanan agik-uclu testte verilen sabit artish riintiiyii, fonksiyonel
iliskiyi fark ederek genelleyebildigi ve bunun yaninda sembollestirmede de sikinti
yasamadig1 goriilmustiir. Ayrica bagimli degiskeni(y) bagimsiz degisken(x) cinsinden

yazabilmesinin, fonksiyonel diislinmeyi kazanmasi agisindan Onemli oldugu

distiniilmektedir.

Bu 6grencinin giinliik bir yasam durumundaki bagimlilik iliskisini de rahat¢a gorerek

ifade edebildigi goriilmiistiir.
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Iki niceligi birbirine rahatca oranlayabildigi goriilen O4’ iin ayn1 zamanda iki niceligin
orani verildiginde de o orami kullanarak, anlamli bir sekilde oran kavramina sahip

oldugunu gostermistir.

Orant1 problemlerini ¢apraz carpim teknigi ile ¢ozebildigi goriilen bu 6grencinin iki
oranin esitligi olarak verilen bir orantida ise bilinmeyeni igler-dislar ¢arpimi teknigini

kullanarak bulmustur.
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Ancak dogru orantili olarak artan nicelikler ile ilgili sorularda “oranlarin esligi” ya da
“iki niceligin ayn1 oranda artip azaldig1” gibi dogru orantiy1r anlamlandirdigin1 gosteren
bir yorum yapamadig1 gériilen O4’ iin bu sorularda daha ¢ok fonksiyonel diisiinmesini

ortaya koyarak ya da ortak artistan yararlanarak sonuca ulasmasi dikkat ¢ekmistir.
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Orant1 kavramina iglemsel olarak sahip oldugu dikkat ¢eken bu 6grencinin, kendisine
Ogretim siirecinde ona kavramsal olarak sahip oldugunu ortaya koyma firsati
verildiginde ise yeterli varlik gosteremedigi dikkat ¢ekmistir. Agik-uclu testte yer alan
dogru denklemi kavramina yonelik sorularda ise denklemi verilen bir dogrunun
grafigini olusturmadigi ve de bir denklemin grafiginin dogru olup olmayacacagini

belirleyemedigi goriilmiistiir.

En basit anlamda aralarinda dogrusal iliski olan iki nicelige ait ¢izgi grafigini
olusturarak yorumlayabildigi goriilmekte olan O4’ iin, dogrusalligin farkinda oldugu

sonucuna varilmistir.
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Bu 06grencinin, koordinatlari verilen bir noktanin yerlerini koordinat diizleminde

belirlerken ufak hatalar yapabildigi goriilmiistiir.
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Ogretimin Ik iki Derslik Siireci

Ogretim siirecinin ilk iki dersinde &grencilerin, egim ile ilgili informal bilgilerini
Ogrenme siirecine ¢agirmalar1 amaciyla karsi karsiya birakildiklari, farkli egimlere sahip
yollarda ilerleyen bir bisikletli baglaminda grup igi tartigmalar sonunda, O4 ve grubu,
bisikletlinin en ¢ok zorlanacagi yolun en dik yol olacagini sOyleyerek egimi bu siirece
cagirabilmis ancak yolun daha dik olmasina nasil karar verdikleri soruldugunda ise
yiikseklik, yatay mesafe, a¢1 gibi degiskenlerle iliski kuramamistir. “Bayirin dik
olmasimi egri olmasindan anliyoruz” gibi yorumlariyla egimi, herhangi bir degiskene

gore degerlendiremedikleri sonucuna varilmistir.

04’ iin bireysel kagidindan bir goriintii
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04’ iin grup ¢alisma kagidindan bir goriintii

04’ iin bu sirada grup kagidinda diger gruplarin savunmalarinda kullandiklar1 ytlikseklik
veyatay mesafe ile egim arasinda iliskiyi not etmedigi dikkat ¢ekmistir. Daha sonra
bazi gruplarin savunmalarindan dolayi, tiim 6grencilere egimin yol uzunluguna bagh
olup olmadig1 sorusu yoneltilmis ve yeni bir diisiinme ve tartisma siirecine girmeleri
saglanmustir. 04’ {in grup calisma kagidina hipoteniisleri aymi iki dik iiggensel model
cizmek yerine yiikseklikleri veyatay mesafeleri farkli ancak egimleri ayn1 olan iki dik
ticgensel model cizmesi dikkat ¢cekmis ve bu modellerden yararlanarak “yol uzunlugu
egimi etkilemez sadece mesafe uzar ya da kisalir” genellemesini ortaya attig1 ve grup
arkadaglarinin da bu goriise katildigi goriilmistiir. Bu Ogrencinin egimin, verilen
dogrusal gorselin uzunluguna baglh olmayisini, yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki
oransal iligkiden anlamlandirmis olabilecegi diisliniilmiistiir. Grup ici tartismalarda
egimin yiikseklige bagl oldugunu belirtmis oldugu dikkat ¢eken O4’iin, gruplar arasi
tartismalardan sonra e8imin yatay mesafeye de bagli oldugunu grup ¢alisma kagidina

not ettigi gorilmistiir.

04’ iin grup calisma kagidindan bir goriintii
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Daha sonra ogrencilere, bahsedilen dogrulari hipoteniis kabul eden dik ti¢gensel
modeller olusturuldugunda, yatay mesafeleri ayn1 fakat yiikseklikleri farkli olan
dogrusal gorsellenmis bir dagin etekleri ile ilgili baglam verilmis, bu dogrusal
gorsellerin egimleri hakkinda diisiinme firsati saglanmistir. O4’ {in bireysel calisma
kagidinda vardigi genellemeyi grup caligma kagidina da aynen gecirdigi dikkat
cekerken egim veya diklik, bayir gibi kelimeleri hi¢ kullanmadigi, yorulmay1
yiikseklige bagli olarak yorumladigi goriilmiistiir. Grup arkadasinin bireysel ¢alisma
kagidinda ise egim ile yorulmayi iliskilendirdigi ve egimi yorumlarken yiiksekligin

yaninda dag eteginin uzunlugunu da etken olarak diislindiigii belirlenmistir.

04’ iin bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii

Bu iki kisinin énlerindeki yol eger dimdiiz olsaydi hedefe kadar olan yolun uzakligi ikisi i¢in de ayni
olacakt. Yol resimdeki gibi olduguna gore hangisi daha gok zorlanir? Neden?

1‘ EI.S‘[ deha QOA jOfu[uf. Q‘Dhb\)
thLS@l’//"k dehe ALealede, 2. Liside ise
gobsetll deha  ond., .

04’ iin grup calisma kagidindan bir goriintii
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04’ iin grup arkadasinin bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii

Bu iki kisinin 6nlerindeki yol eger diimdiiz olsaydi hedefe kadar olan yolun uzaklgi ikisi igin de ayni
olacakti. Y(;ITe;;ndeki gibi olduguna gdre hangisi daha gok zorlanmir? Neden?

1
ok zorlaair aonke y&a‘l’:dlzzﬂ’
e oby T
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[k iki derslik gretim siirecinde informal yasantilarindan edindigi egim bilgisini
ogretim siirecine ¢agirabildigi goriilen 04’ iin, egimin bagl oldugu degiskenlerden ac1
ile hicbir sekilde iliskilendirme yapmadigr goriilirken uzunluk degiskenlerinden
yiiksekligi ise gruplar arasi tartigmalarla fark ederek anlamlandirdigr diistiniilmiistiir.
Yatay mesafenin de egimi etkileyen bir degisken oldugunu ise gruplar arasi sinif
tartismalarindan sonra not ettigi goriilmesine ragmen anlamlandirip anlamlandirmadig:

kendisiyle gergeklestirilen 1. Klinik goriismede belirlenmistir.

04 ile Gergeklestirilen 1. Klinik Gériisme

Gortigmenin baginda gosterilen baglamda egimin yansimalarindan olan “dikligi”
cagirabildigi ve onun bagh oldugu degiskenleri belirleyerek, verilen resim {izerinde de
gosterebildigi goriilen O4, yiikseklik veyatay mesafeyi egimin bagl oldugu degiskenler

olarak ifade edebilmistir.



183

04: Hocam bence 2. Resimde ¢abuk biter sarji. Ciinkii orada daha ¢ok zorlanwr. Bunlar akiilii
oldugu igin belli bir yere sarj ettikleri icin burada daha ¢abuk biter bence.
G: 2. resimde daha ¢abuk biter diyorsun. Peki neden 2. Resimde daha ¢abuk bitecegini
diigtintiyorsun?
04: Ciinkii bana gére bu yol daha zorlu. 1. Resimde yol zorlu tamam ama belli bir yere kadar
geliyor onda. Nasu anlatsam? Dik ama 2. Resimdeki kadar dik degil. 2. Resim daha zorlayici
oldugu icin bunda motosikletin sarji daha ¢cabuk biter.
G: Hangisindeki baywr daha zorlu diyorsun?
04: 2. resimdeki.
G: Hangi resim daha dik dedin?
04: 2. resim.
G: 2. resim. Peki dikligini nereden anliyorsun? Nelere bakarak dik diyebiliyorsun? Iki resim
arasindaki farki nasi karsilastirabiliyorsun?
04: 1. resmin yiiksekligini aldigimizda belli bir santim gelecek, belli bir mesafe gelecek. 2.
Resimde de bunun yiiksekligini aldigimizda belli bir mesafe gelecek. Ama 2. Resimdeki yiikseklik
daha fazla olacak. 2. Resimdeki yiikseklik daha fazla oldugu icin diklik de daha fazla olacak.
G: Daha yiiksege ¢ikacak dedin. Peki sadece yiikseklige mi bakacagiz dikligi belirlemek igin?
O04: Haywr hocam. Suradaki dagin mesafesine bakacagiz.
G: Neresi dagin mesafesi, cizerek gosterebilir misin?
04: Surasi dagin mesafesi(2. Resimdeki yatay mesafeyi ¢izdi).
Kendisinden ytikseklikleri ayni olan dogrusal gorseller ¢izmesi istendiginde, egimleri
aynt ya da farkli olan dik iiggensel modeller olusturabildigi ve bu sirada egimin
yiikseklige veyatay mesafeye bagli olarak degisimini dik ticgensel modelleri dinamik

olarak oynatabilerek savundugu goriilmistiir.

G: Peki 2 resimdeki yiikseklik ayni olsaydi mesela, egimler ayni mi olacakti? Diklik aynt mi
olacakti? Motosiklet ayni mi zorlanacakti?

O04: ...uu(dengesi bozuldu sanki ve diisiinmeye basladh)
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G: Mesela éyle bir sey cizebilirsin. Yiikseklikleri ayni olan 2 bayir ¢iz bize.
04: Bunu yiiksekligi 3 cm olsun. Burast boyle dik olacak. Burast da boyle. Bence ayni olurdu!
Ama dagin yiiksekligi ile alakasi var mi? Bir de burada uzakligiyla alakali.

G: Himm. Oradaki uzakligiyla da alakalidir diyorsun. O zaman séyle diyelim: yiikseklikleri ayni
olup da yokuslar: farkli olacak iki yol ¢izebilir misin bana?

04: Yokuslar: derken surast mi? (hipoteniisii gosterdi)

G: Dikligi.

O4: Himm.

G: Yani senin i¢in ne anlam ifade ediyorsa yokus.

04: Simdi burast 5 cm olsun, burast da 5 cm olsun( iki dik iicgen cizerken murildaniyor).

Cizilebilir.

G: Cizilebilir. Peki bu ikisini mi veriyorsun érnek?

O4: Hi .

G: Peki bu vermis oldugun orneklerde dikkatimi ¢eken bu bolgeler. Sen ne demistin bunlara?
04: Yiikseklik.

G: Yiikseklikler aynt diyorsun ve 5° er cm vermigsin. Neleri farkli tuttun?

04: Hocam dagin tam tepesinden asagi.. yani yerde gittigi mesafeyi farkli tuttum(yatay mesafeyi
anlatmaya ¢alistyor)

G: Peki bu ikisinden hangisinde motosikletin sarji daha ¢abuk biter?

04: 1.resimde daha cabuk biter.

G: Neye bagh olarak bunu séyliiyorsun? Neden 1. Resim?

04: Ciinkii 6gretmenim burast daha dik.

G: Peki yiikseklikler ayni olmasina ragmen daha dik dedin.
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04: Evet.
G: Neden oyle dedin?
04: Ciinkii buradaki mesafeler farkli(vatay mesafeleri gosterdi).

04 bgretim siirecinin ilk asamasinda, egimin bagl oldugu degiskenleri ezberlemedigini,
aksine onlar1 anlamlandirma siirecinde oldugunu, yorumlarinit dik {iggensel modeller
yardimiyla savunarak gostermistir. Bu Ogrencinin &gretim siirecinde egimin Yol
uzunluguna bagli olabilecegini diisiinmiis olmasina ragmen goériisme boyunca egimi hig
yol uzunluguna bagli olarak yorumlamamasi da dikkat ¢ekmistir. Ogretim siirecinin bir
sonraki asamasinda ise artitk Ogrencilerden egimi bir dogru ya da dogrusal gorsel
tizerinde herhangi bir noktadaki yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oran olarak

yapilandirmalar1 beklenmekteydi.

Ogretimin Ikinci Iki Derslik Siireci

Bu iki derslik 6grenme stirecinin basinda dogrusal olarak gorsellenen bir dagin eteginin
tizerinde farkli noktalarda yer alan kisilerin 6ntindeki yolun egimlerini yorumlamalarini

gerektiren bir baglam durumu ile kars1 karsiya birakilan 6grenciler, grup ici ve gruplar

arasi tartismalarda diislincelerini savunmuslardir.

Gruplar arasi tartismalarda O4’ {in egimin degismeyecegini ileri siirerek, sadece
mesafenin azalacagini belirttigi goriiliirken, kendisinden mesafe dedigi uzunlugu

gostermesi istendiginde ise yatay mesafeyi gosterdigi dikkat ¢ekmistir.

04’ iin grup calisma kagidindan bir goriintii

Bu arada bes gruptan sadece birisinin egimin degisip degismeyecegi konusunda

tereddiitte kaldigr gorilmiistiir. Geriye kalan dort grubun sozciileri egimin
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degismeyecegi sonucuna varmalarina ragmen, sadece bir grubun yiikseklik ile yatay
mesafe arasindaki orantisal iligkiyi fark edebildigi goriilmiistiir. Bu grubun yiikseklik ile
yatay mesafenin aynm1 oranda azalacagini ve bu yiizden egimin deg§ismeyecegini
vurgulamasi {izerine tim gruplara egimin degismemesinin nedenini bir kez daha
diistinme firsati verilmistir. Aynt dogrusal gorsel ilizerinde egimin degismemesi ve
yiikseklik ile yatay mesafenin ayni oranda azalip artmasi arasindaki iligkinin fark
edilmesi icin yonlendirici sorular da sorulmus ve Ogrencilerin oran kavramina
odaklanmalar1 saglanmaya ¢alisilmistir. Bu iliskiyi kesfeden baska 6grenciler de oldugu
goriilmiis ancak oncelikle O4° e soz hakki verilmistir. 04’ iin yiiksekligin yatay
mesafeye ya da yatay mesafenin yiikseklige oraninin egimi verecegini dile getirmesi ile
hangi oranin egimi verecegini diislinmeye yonelik yeni bir tartisma ve diislinme siireci
baslamustir. Tiim gruplarmn aksine O4’ iin grubunun egimi, yatay mesafenin yiikseklige

orani olarak diistindiiklerini dile getirmistir.

04’ iin grup calisma kagidindan bir goriintii

Bunun iizerine 6grencilerden tahtada gorsellenen iki yolun egiminin sayisal degerini
bulmalar1 istenmis ve hem yatay mesafe/yiikseklik hem de yiikseklik/yatay mesafe
oranlari ile egimi hesaplamalari igin firsat verilmistir. Gorsel olarak yollarin egiminin
hangisinin fazla oldugunu tiim &grencilerin rahatga belirleyebildigi goriiliirken,
bahsedilen iki orandan hangisinin gorsel olarak varilan egim yorumu ile ortiistiigii fark
ettirilmeye calisilmistir. Bu sirada ozellikle O4° {in grubunun verdigi cevaba dikkat
edilmistir. Bu 6grencinin yliksekligin yatay mesafeye oraninin dogru sonucu verdigini

gordiigii ve diger oranin {izerini karaladig: dikkat ¢ekmistir.
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04’ iin grup ¢alisma kagidindan bir gériintii

Ardindan egimi hesaplama firsat1 verilerek dikey matematiklestirme yapmalart igin
uygun ortam saglanmis ve O4 {in bu sirada egimi yiikseklik/yatay mesafe’ yi
kullanarak hesaplayabildigi goriilmiistiir.
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04 ile Gergeklestirilen 2. Klinik Gériisme

Ogretim siirecinde egimin yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oran oldugunu fark
eden ancak yatay mesafeyi yiikseklige oranlayarak egimi bulacagi yanilgisina diisen
O4’ iin daha sonra egim hesaplama gerektiren sorularda bu yanilgisini diizeltebildigi
distintilmuistir. Ancak kendisiyle gergeklestirilen 2. Klinik goriismede yiikseklik
veyatay mesafeyi belirleyerek ve yine yatay mesafeyi yiikseklige oranlayarak egimi
buldugunun goriilmiis olmasi, bu 6grencinin ders sirasinda hangi degiskenin hangisine

oranlanmasi gerektigini anlamlandiramadigini ortaya koymustur.

Resimde gorilen bayira, kéye ulasimi saglamak icin yol yapilacaktir. Her yolun girisinde yolun egimini

gosteren, seklinde birtabela bulunmaktadir. Buyolun girigine konulacak tabelayi siz
hazirlasaniz, nelere ihtiya¢ duyardiniz?

G: Yiikseklikten kastin neresi yani?

04: Yiikseklikten kastim, bundan once diiz bir yol vardir muhakkak. Soyle dikiliyordur. I nasil
diyeyim? Yani belli bir siire sonra yiikseliyordur. Bundan énce diiz bir yol var. Bunun bittigi yer
yani baywrn bittigi yerin yiiksekligini.

G: Giizel. Orayr mesela dlgtiin. Cizebilirsin orayi kendin de yazabilirsin. 140 m senin ytikseklik
dedigin yer.

04: ...(cizdi ve iizerine deger yazdi) tamam. (volun egiminin basladigi yere kadar degil resmin
basladig1 yere kadar olan kismu yiikseklik olarak gésterdi)

G: Baska ne istiyorsun? Yeterli mi senin i¢in yiikseklik? Tabelaya 140 mi yazacaksin?

04: Burasimn yiiksekligi..yok simdi...140. Buradan énceki yolun egimini ger¢i diizliigiinii
bulurdum. Sonra burast 140 oldugu igin yiizde ne kadar arttigini hesaplardim.

G: Hi hi. Peki diger istedigin mesafeyi mesela bana sdyleyebilir misin?

04: Burasinin uzunlugu(yatay mesafeyi gosterdi).

G: Orasmin uzunlugu tamam. 480 m.

O04: ...(cizdi yatay: ve sayisal degerini yazdh).
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G:Pekala giizel. Simdi bana tabloya ne yazacagini bulabilir misin?
04: Sonra 480’ i 140’ a bélerdim.
G: Hi i

04: Egimin ne kadar oldugunu bulurdum.
G: Tamam. Bul bakalim.
04: Burayr mi1? Burasi 140 miydi?

G: Evet 140.
04: 480 bolii 140. 40...2...3...eee tam ¢ikmadi bunda? (480" i 140° a béldii)
LSO 41O LS
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G: Tam ¢tkmadi. Peki simdi seyi sormak istiyorum ben sana: tam ¢ikmadiysa nasil olacak? Tam
ctkmamasi seni rahatsiz mi etti?

04: Evet.

G: Neden?

O04: Ciinkii burasi tam ¢iksaydi ona gore yiizdesini hesaplayacaktik.

G: O zaman sen...ne yaptin burada sen?

O04: Ben egimi bulmak icim mesafeyi yiikseklige boldiim.

G: Egim her zaman tam sayr mi ¢tkmak zorundadur?

04: Hayir.

G: Ne ¢ikabilir tamsayi ¢tkmazsa?

04: Virgiillii sayilar ¢ikabilir. Kesirli sayilar ¢ikabilir.
Bunun iizerine O4° den, yanilgisim fark etmesi icin, egimleri farkli iki merdiven

cizmesi ve 0 egimlerini karsilagtirmasi istenmis ve buradan, ancak yiiksekligi yatay
mesafeye oranlarsa dogru karsilastirmayr yapabilecegini fark etmesi saglanmaya
calisilmistir. Cizdigi dik tiggensel modellerden merdivenin egimini gorsel olarak dogru

yorumladigi hatta yatay mesafe ile egimin ters orantili oldugunu bile dile getirdigi
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goriilen Ogrencinin gercek hayatla, ulastigt sonuglarin uyumlu olmayabilecegini dile

getirerek egimi 1srarla yatay mesafeyi ylikseklige bolerek hesaplamasi dikkat ¢ekmistir.

G: Bir yolun bir merdivenin bir ¢atinin egimini nasil hesaplarsin?

04: Yerden o merdivene uzaklik ile yiiksekligi bélerim.

G: Tamam. Ve egimi bulmus olurum diyorsun.

04: Evet.

G: Peki egim ne demek sence? Egimi tanimla desem sana. Hep kullaniyoruz ya egimi.

04: Egim bence...uu(diisiiniiyor)

G: Matematiksel de tamimlayabilirsin.

04: Mesafe bolii yiikseklik.

G: Peki o zaman soyle bir sey desek. Bana iki tane merdiven ¢izsen suraya. Ve bu merdivenlerin
egimleri farkl olsun.

04: Tamam simdi bu duvar. Bu merdiven. Bunun buradaki yiiksekligi 4 m(yatay mesafeyi
gostererek oraya da yiikseklik dedi). Duvarmn yiiksekligi 2 m. Sonra(ikinci ¢izdigi merdivene

gecti) bu duvar, bu merdiven. Burast 8 m(yatay mesafe) burast da 2 m olsun(yiikseklik).

%

G: Tamam.

O4: Bu 4/2 den esittir 2. Bunun egimi 2’ ymis. Sonra bununki de 8/2° den 4’ miis(yatay mesafeyi

yiikseklige boldii).
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G: Peki hangisinin egimi fazla?
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04: Bunun egimi daha fazla...Dur! Bunun egimi daha fazla(heyecanla gorsel olarak egimi fazla

olani dogru secti). Ciinkii egim bunlarla ters orantiliydi(vatay mesafeleri gosteriyor).

G: Peki egim fazla ama sonuglarina bakarsak?

04: Eee bu 4 m oldugu icin bu(yatay mesafesi 8 m olan) daha uzun oluyor. Daha uzun oldugu

icin de daha az zorlayici oluyor. Ama bunda daha kisa oldugu icin daha dik oluyor ve daha

zorlayict oluyor.

G: Peki anliyorum seni ama séylemek istedigim sey, sen hangisinde egim fazla diyorsun: bunda

fazla diyorsun. Peki sayisal degerlere baktigumizda?

04: Sayisal degerlere baktigimizda sayisal degerlerle ters orantili oluyor.

G: Ama sen egim sayisal degerlerle ters orantili diyorsun da egimin hesabini yapmig olmadin mi

sen su anda?

04: Oldum.

G: Peki egimin hesabini yaptiginda buldugun degerler, giinliik hayatta buldugun degerle yani

hangisinin egiminin fazla olduguyla aynisini vermek zorunda mi degil mi?

04: Bence degil. Ciinkii bunda 4 m ¢ikti. 4 m ¢iktigi icin o zaman daha fazla oldugundan diklik

azalyor.

G: Hi h.

04: Burada 2 m ¢ikti. Metresi yani mesafesi daha az oldugu icin daha dik oluyor egim bence.

Degildir yani.
Ardindan bu 6grenciye ayni dogrusal gorsel ilizerinde alinan noktaya gore egimin
degisimini sorgulamaya yonelik sorular sorularak egimi bir oran olarak algilayip
algilamadig1 incelenmeye calisilmistir. Ilk once gorsel olarak algilamasindan ve
informal deneyimlerinden dolayr olabilecegi diisiiniilen, egimin degismedigini
vurgulayabilmis ancak ardindan yiikseklik ile yatay mesafenin degisecegi i¢in onun da
degisecegini diisiindiigiinii ifade etmistir. 04’ iin yiikseklik ile yatay mesafenin dogru
orantili degisimini fark edemedigi verdigi sayisal Orneklerle de goriilmiis ve bu

Ogrencinin egimi heniiz yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oran olarak

yapilandiramadig diisiiniilmiistiir.

04: Egim degismez. Yiikseklik degigir.

G: Peki yiikseklik degisir. Baska ne degisir?

O04: Baska ne degisir? Buna gore mesela burasini gérmezsek bu alt mesafe degisir(resmin geri
kalan kismint gérmezsek diyor).

G: Hi hi. Peki o mesafe degisir ve yiikseklik degisir dedin bana.

04: Evet. O zaman ona bagl olarak egim de degisir.

G: Egim degisir mi degismez mi?

04: Degisir.
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G: Neden degisir?

04: Simdi hocam burasini gérmezsek(resimdeki yokusta bir nokta aliyor ve éncesini gérmezsek
diyor), burast bunun yarisi olursa, yiikseklikte 3’ te 1 olursa, bunun buna boliimii egimi verdigi
icin egim de degisir.

G: Degisir diyorsun. Onu ona boldiigiin icin... peki o zaman bu yolun egiminin degismesi,
buradayken farkl buradayken farkli dedin, éyle mi?

04: Evet.

G: Suraya mesela senin ¢izmis oldugu bu iicgensel bolgede nasil bir durum géze ¢arpryor egimle
ilgili. Desem ki bana A ve B noktalarinda bulunan kisilerin énlerindeki dogru seklindeki yolun
egimini hesapla. Ayni tiggende verilen yol tizerinde bu noktalar ve sadece yol degigmis.

O4: Bunun yiiksekligi, bunlari kestigimizde mi?( resmi kesmekten bahsediyor)

G: Evet.

O04: Bu yariya inse 1 m olsa, buda 4’ te 1 olsa...

AR
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G: Bu iki nokta arasinda egim farkli diyorsun yani buradayken (A-B arasi) egim farkl,

buradayken (B’ den sonra) egim farkli diyorsun bana, yani yokuslugu.

04: Evet.

G: Burada verdigin sayisal degerleri de bu sekilde mi agiklyyorsun?

04: Evet.
Ogretim bu aninda egimin degismezligi ile aynm1 dogru iizerindeki her noktadaki
yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki sabit oran arasinda esitlik iliskisini kuramadigi
goriilen O4’ iin basarisizhginin sebebinin ise yiikseklik ile yatay mesafenin dogru
orantili degisimini anlamlandiramamas: oldugu diistiniilmektedir. Ayrica egimi
yiikseklige veyatay mesafeye gore ayr1 ayr1 yorumlayabildigi goriilen bu 6grencinin,
ikisi arasindaki orantisal artis ya da azalistan egimi ¢ikarsayamadigi yorumu yapilabilir
¢linkii bu 6grencinin yiikseklik ile yatay mesafeden hangi degiskenin hangi degiskene

oraninin egimi sagladigini su ana kadar anlamlandiramadigi goriilmiistiir.

Ogretimin Son iki Derslik Siireci

Bu son iki derslik 6gretim silirecinin baginda ogrencilerde egim hesaplama ihtiyaci

yaratmasi beklenen yaylaya ¢ikma baglaminda O4’ {in egimi siirece cagirmakta sikinti
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cekmedigi ve grup arkadasiyla birlikte iletisimini aktif tutarak yiikseklik veyatay
mesafeyi bularak egimi hesapladigi goriilmiistiir. Bu baglam probleminin ¢dziimiinde ve
bundan sonraki dgretim siireci boyunca yiiksekligi yatay mesafeye oranlamasinda(yatay
mesafeyi yiikseklige oranlama yanilgisini terketmesi) grup arkadasiyla etkilesiminin
etkili olmus olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica gruplar arasi tartigmalarda diger sinif
arkadaslariyla etkilesiminin de bu yanilgisindan kurtulmasini olumlu yonde desteklemis

olabilecegi One siiriilebilir.

04’ iin bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii

Besimde, vt kare ipmde befirtilen Ahmet, evinin hemen yanndak! yoldan bisikletiyle evietinden
L040m pUlaehlibiedl yaylaya Ohmakta ve orada top oynamaktadic. Ayni tempoda giderea 5 dakikada
250m. 10 dekikada S00m, 15 dakiada 750m yol gkmakta olan Ahmet evden giktiktan 30 dakika
soors yayligs Llagmaktadie Het gin bu yolu bisiklette gitmekten yorulan Ahmet elektrikli bisiklet
Womays karar worw Fakat % bz elebirikli bisdeting kullanocags zaman bir problemle karg kacyrvadir

Ehebarill bisibdetin gatjinen yaylays gdip gelmeye vetip yetmeyeceginl hesaplayabilmesi igin neyl ya
24 wetee; Dibmew geresir?
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04’ iin grup arkadasimin calisma kagidindan bir goriintii

Resimde, evi kare iginde belirtilen Ahmet, evinin hemen yarundakl yoldan bisikletiyvle evierinden
1440 vaviaya kta ve arada top oynamaktade. Ayni tempoda giderek 5 daldkada
250m, 10 dakikada 500m, 15 dakikada 750m yol gikmakta olan Ahmet evden giktiktan 30 dakika
sonta yaylaya ulasmaktadsr, Her giin bu yolu bisikletie gitmekten yorulan Anmet elektrikii bisikiet
slmayas karar verir. Fakat ik kez elektrikii bisikietini kullanacadi zaman bir problemie karys karyiyadic

Elektrikil bisiklotin sarjmmn yaviaya gidip geimeye yetin yetmeyece@ini hesaplayabitmesi icin neyi va
da netert bilmest gerekic? ‘
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Daha sonra bu yayla yolu i¢in yiikseklik veyatay mesafe arasindaki dogrusal iliskiyi
gosteren grafigin cizilerek egim degisiminin gozlemlenmesi amact dogrultusunda
gelisen siirecte, tiim gruplar gibi O4’ iin grubunun da grafigi basariyla ¢izebildigi ve
olusan dogrunun egimini hesaplayabildigi goriilmiistiir. Olusturduklar1 grafikten yola
cikarak O4 ve grubu, koordinat diizleminde verilen bir dogrunun egimini hesaplamak
icin yine ylikseklik/yatay mesafeyi kullanabileceklerini belirtmistir.

04’ iin grup calisma kagidindan bir goriintii
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Yiikseklik ile yatay mesafenin birbirine gore degisimini gosteren tabloyu da ¢izebildigi
goriilen O4’ iin, bu baglam probleminde olusturdugu grafikten, egimin ayn1 dogru igin
sabit kalisinin yiikseklik veyatay mesafe arasindaki sabit oranla iliskisini fark ettigine
dair yeterli bir belirti goriilmemis ve bununla ilgili bilissel siirecine yonelik
derinlemesine sorgulama kendisiyle ger¢eklestirilen son klinik gériismeye birakilmaistir.
Ogrencilerin zihinlerindeki egim bilgisini koordinat diizlemindeki bir dogru igin
yansitmalarina firsat verecek dikey matematiklestirme etkinliklerinde O4’ {in bireysel
calisma kagidinda, yiikseklik veyatay mesafe uzunluklarini eksenlerden yardim alarak

hesapladig: dikkat ¢ekmistir.

04’ iin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

Hemen ardindan sadece koordinatlari verilen iki noktadan gecen dogrunun egimini
hesaplamalar1 istendiginde ise O4’ {in verilen noktalarin y koordinatini x koordinatina
bolerek iki oramin esit olmasini bekledigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu &grencinin

299 ¢

yaylaya ¢ikma baglaminda olusturduklart ¢izgi grafiginde, yiiksekligi “y ekseni” ‘nde
yatay mesafeyi ise “x ekseni” ‘nde gosterdigi ve yiiksekligin yatay mesafeye oraninin
hep sabit kaldigim fark etmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bundan yola cikarak O4’ {in
koordinat diizlemindeki herhangi bir dogru i¢in onun iizerindeki herhangi bir noktanin y
koordinatinin x koordinatina oraninin sabit olmasi gerektigini genellemis olabilecegi

diistiniilmektedir. Ancak bu genelleme sadece orijinden gecen dogrular icin gecerli
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oldugu icin tiim dogrulara genellenmesi istenmeyen bir durumdur. Daha 6nceden O3 ile
yapilan goriigmenin bulgularinda da verilen asagidaki sekil, orijinden gegen bir dogru

icin bu genellemeyi gorsel olarak da agiklamasi agisindan daha faydali olacaktir.

Sekil 8: Orijinden gecen bir dogru i¢in bir noktanin ordinatinin apsisine oraninin

sabitligi

Grup i¢i diisiinme ve tartisma siirecinde koordinatlar1 verilen iki noktadan gegen
dogrunun egimini hesaplayamadig1 goriilen O4’ iin, bu noktalarin koordinat diizleminde
yerlerini belirleyerek bahsedilen dogruyu ¢izerek egimi hesaplama yoniindeki akil
yirlitmeyi ise ancak gruplar arasi tartiymalardan sonra yapabilmesi dikkat cekici
olmustur. Halbuki grup arkadasi gruplar arasi tartigmalardan 6nce koordinat diizleminde
verilen noktalarin yerlerini belirleyerek dogruyu insa etmis ve egimini hesaplamistir. Bu

durum, grup igerisinde iletisimin bu asamada yeterli olmadigini diisiindiirm{istiir.
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04’ iin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

04’ iin grup arkadagsimin bireysel calisma kagidi
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Bu sirada egimin sonucunun negatif olup olamayacagina yonelik ¢ikan tartisma ile
Ogrenciler yeni bir diisiinme Siirecine girmisler ve bu siirecin sonunda, kendisine s6z
hakki verildiginde, O4’ iin gorsel agidan diisiindiigii ve “dogrunun saga-sola yatik
olusu” ile egimin negatifligini belirleyebileceklerini ileri siirdiigii goriilmiistiir. Gruplar
aras1 sinif tartismalarindan sonra ise bahsedilen dogru iizerindeki noktalarda yiikseklik

ile yatay mesafe arasindaki iliskinin dogru ya da ters orantili olusuna gore de egimin

negatifliginin anlasilabilecegini grup ¢alisma kagidina not etmistir.
04’ iin bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

 4) ve (2,8) noktalarindan gegen dogrunun egimini hesaplayiniz

\
. 1
\
345, 260) ve (885, 350) « ‘nlWﬂnm,' i dogrunun egimini bul \| L

|

Ardindan sayisal degerleri biiylik koordinatlara

sahip 1ki noktanin verilerek,
ogrencilerin koordinat diizleminde gorsellestirme yapmaksizin dogrunun egimini

hesaplamalar1 i¢in onlara firsat verilmistir. Zihinde canlandirma yaparak ve bir dnceki
etkinlikten de yararlanarak koordinatlar arasi fark ile yiikseklik ile yatay mesafeyi
bulabileceklerini kesfetmeleri icin uygun ortam saglanmaya ¢aligilmistir. Ancak O4’ iin

bir Onceki etkinlikte gruplar arasi tartismalarda farkettigi koordinat diizleminde

gorsellestirerek egim hesaplamayi bu soru i¢in de yansitmis ve istenilen kesfe bireysel

calisma kagidinda ulasamadigi gorilmiistiir. Ayrica Onceki etkinlikte koordinat
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diizleminde istenilen dogruyu gorsellestirerek egimi bulabilecegi seklinde akil
yiirlitebilen grup arkadasinin da, Once bir noktanin koordinatlarini, koordinat
diizleminde gorsellestirmeyi saglamak amaciyla sadelestirme tesebbiisiinde bulundugu
ancak bu diisiincesini devam ettirmeyerek O4’ e benzer bir sekilde hesaplama yaptig1 ve

koordinatlar arasi fark kesfine ulasamadig dikkat ¢ekmistir.

04’ iin bireysel calisma kagidindan bir goriintii

\ >

N\

145  260) ve (BBS, 35( "U’Wﬂ'll"'lf'«x!l"ufl‘llu” egimini bulunuz
gl s
)

04’ iin grup arkadasinin bireysel ¢alisma kagidindan bir gériintii

/
J
J 1§ J )
1.} 1345, 260) ve [B8S, 350) noktalanndan gegen dogrunun egimini bulunuz

~50) g

Gruplar arasi tartismalardan sonra koordinatlar arasi fark ile yiikseklik veyatay mesafeyi
bulabilecegini fark ettigi goriilen bu 6grencinin (a,b) ve (Xx,y) noktalarindan gegen
dogrunun egimini cebirsel olarak genelleyebildigi de goriilmiis olmasina ragmen gruplar
arasi tartismalarla elde edilen (x1,y1) Ve (X2,Y2) koordinatlarina sahip noktalardan gegen
dogrunun egimi i¢in varillan genellemeyi not etmedigi dikkat c¢ekmistir. Grup
arkadagiin ise kendisinin olusturdugu cebirsel genellemenin yaninda ayni zamanda ys-

Y1/X2-X1 genellemesini de not ettigi goriilmiistiir.
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04’ iin bireysel calisma kagidindan bir gériintii

04’ iin grup arkadasimin calisma kagidindan bir goriintii

04 ile Gergeklestirilen 3. Klinik Goriisme
04 ile gerceklestirilen gériismede koordinat diizleminde gorsellenen bir dogrunun egimini
eksenler yardimiyla yiikseklik veyatay mesafeyi bularak hesaplayabildigi goriilmiistiir. Ancak
dogrunun yiiksekligini belirlemede sikinti yasamasi, daha sonra arastirmacinin uyarilariyla bu

yanligini fark ederek diizeltmesi dikkat ¢ekmistir.
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Gormiis oldugun AB dogrusunun egimini hesaplayabilir misin?
G: Evet, hadi hesapla.

04: Sessizlik... (kagit iizerinde once A ve B noktalarinin eksenlerde hangi koordinatlara sahip
olduklarint bulmak igin noktalardan eksenlere dogru dikmeler indirdi ve x ve y eksenleri
tizerinde o koordinatlara denk gelen sayilart yazdi. Egimi hesaplayabilmek i¢in AB dogrusunu
hipoteniis kabul eden dik tiggen ortaya ¢ikmuis oldu). Buraya mi yazayim? (sorunun altindaki bos
kismi gésteriyor).

G: Her yere yazabilirsin. Istedigin her yeri kullanabilirsin.

04: 7/6. Yiikseklik/ yatay mesafe.

G: Yiiksekligi kag?

04:17.

G: Bu yolun yiiksekligi 7 mi?

04: Evet.

G: Yatay: kag?

04: Yatay: 6.

G: Peki, yatayda béyle bir sey yaptin da(yvatayda iki nokta arasindaki mesafeyi alirken,
yiikseklikte direkt x eksenine olan uzakligi esas aldi) yiikseklikte neden boyle bir aralik
koymadin?

04: Bunu alsaydim buradan daha énceden gidilmis bir yol olmayacakti, bu yolu
hesaplayamazdik. Buradan belli bir, yani A noktasindan B noktasina olan yiikseklik.

G: A4 noktasindan B noktasina kadar olan yiiksekligi mi hesapladin sen su anda?

04: Direkt B noktasini hesapladim.

G: Ama A noktasindan B noktasina kadar olant mi hesaplaman lazim?

04: Evet.

G: E dyle hesapla o zaman.

O04: Buras: 4(sayiyor y ekseni zerindeki noktalart). Yiiksekligi 2.

G: Hi .

O04: Yatay mesafesi 6 ile..6 oluyor o zaman.. A’ dan B’ ye olan yiikseklik. (2/6 olarak kagida
yazdi)
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Garmas oldugun AB do@irusunun egimini hesaplayabilir misin?

s
} =

Ardindan sadece koordinatlar1 verilen iki noktadan gecen dogrunun egimini yine koordinat
diizleminde gorsellestirerek hesaplayabilen O4’ iin eksenlerden yardim almaksizin yiikseklik
veyatay mesafeyi belirlemekte zorlandigi, genellikle eksenler lizerindeki araliklari tek tek
saydigi goriilmiistiir. Bu da 6grencinin egimin bagli oldugu uzunluk degiskenlerini koordinatlar
arasi fark ile hesaplayacagini heniiz i¢sellestiremedigini ortaya koymaktadir.

G: Peki, bu islemi sen bu sekilde yaptin ya, ben sana iki tane nokta verseydim...hatta bu

noktalari simdi vereyim. Yazabilirsin; 3’e 5 ve 7’ ye 9 noktalari(bu sirada yaziyor).

04: Bulayim mi?

G: Evet.

04: Simdi...

G: Bu iki noktadan gegen dogrunun egimini hesaplamani istiyorum.

04: 3 ile 7, x oluyor. Onlart buluruz énce. 3, 5, 7, 1,2,3,4(Murildaniyor). Hocam kandirdiniz

beni! Ayni ¢ikiyor(noktalarin yerlerini belirledi dogruyu ¢izdi ve x ekseninde yatay mesafeyi

buldu. Yiiksekligi hesaplamadan egimin bir oncekiyle ayni sonucu verecegini diigtindii).

G: Nasil? Aynist mi ¢ikiyor?

04: Evet. Burast 7’ ye 9. Burasi olmadi ... (soruya bakiyor ve toparlamaya ¢alistyor). (Yatay

mesafeyi zaten hesaplanugti. Simdi de yiiksekligi y ekseninde 5 ile 9 arasindaki mesafeyi

hesaplayarak buldu).

G: Simdi. Egimi hesapla.

04: Bulduk.

G: Kag?

04: 1,2,3,4 burasi. Simdi burast 9 oluyor yiiksekligi. (kalemle iki nokta arasindaki yiiksekligi,

dikey mesafeyi dogru ¢izdi).

G. Orasi ne?

04: Buradan yiiksekligi 3, hayir 4 oluyor. Buradan tam yerden yatay mesafeden yiiksekligi 9

oluyor. Yatay mesafesi de 4 oluyor.

G: Peki egim kactir? Egimi de yazabilir misin bize? Yani bu dogrunun egimi esittir su.

04: Buraya yazayim. Bu yiikseklik(4 yaziyor gostermeden). 4 bolii yatay mesafe. 4(4/4 yazdi).

G: 4/4 yani?

04: 1.
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Kendisine sayisal degerleri biiyiik olan koordinatlara sahip iki nokta verildiginde, yine
koordinat diizleminde noktalar1 ve dogruyu gorsellestirip yiiksekligi veyatay mesafeyi
bulabildigi ve daha sonra egimi hesaplayabildigi goriilmiistir. Egimi, koordinat
diizlemini kullanmaksizin hesaplamay: hi¢ aklina getirmemis oldugu goriilen 04’ {in
olusturdugu dogrunun sola yatik olusunu goriince “ters mi yaptim” tepkisini vermesi
dikkat c¢ekmistir. Bu Ogrencinin dengesinin bozulmasina ragmen egimin negatif
olabilecegi yoOniinde higbir fikir yiiriitememesi, onun bir dogrunun egiminin
negatifligini ne gorsel olarak ne de ders igerisinde ulagilan yiikseklik ile yatay mesafe

birbirine gore ters orantili iligkiden anlamlandiramamis oldugunu ortaya koymustur.

G: Sen burada egimi yine koordinat diizleminde c¢izerek gosterdin. Yatay mesafe ve yiiksekligi
¢cizerek buldun ve gosterdin. O sekilde soruyu yaptin. Peki koordinatlart su sekilde degistirsek:
685,350 ve 385, 850(ogrenci yaziyor). Bu iki noktadan gecen dogrunun egimini hesaplayabilir
misin?

04: Hesaplayabilirim.

G: Nasil?

04: Zaten derste de yapmigstiK.

G: Ne yapmuistik?

04: Benzerlerini degil mi?

G: Hatirladigin her seyi yapabilirsin.

04: Bir koordinat diizlemi ¢izelim. Bunlar(koordinatlara bakiyor) arti oldugu icin(koordinat
diizleminde 1. Bolgeyi ¢iziyor sadece). x,x (koordinatlardan apsisleri belirledi). y(ordinatlar
belirledi). burasi 685, burast da 385 (eksenler iizerinde apsisleri nokta ile gésterdi). Bu y de 350,
burast da 850. Ters mi ¢izdim ben bunu?

G: Yok hayir ters ¢izmedin tamam.

04: Evet dogru. Bu birinci nokta: A noktas: diyelim buna. Burast da 385 e 850: B noktast
diyelim(koordinatlar: verilen noktalar: koordinat diizleminde belirledi). Bununla
birlestirelim(AB dogrusunu elde etti).

G: Evet...

04: Yiiksekligi burasi: 500. Yatay mesafesi de 300. 500/300.
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G: Egim budur diyorsun?

04: Evet.

G: Peki ufak bir ayrintiyr unuttugunu diisiiniiyor musun?

04: Ufak bir ayrinti derken?

G: Egim 500/300. Degil desem ben sana? Her seyin dogru ama egim 500/300 degil desem ben?

O04: Ters mi yaptim?

G: Yok.

04: Neden degil o zaman?

G: ...neyse tamam. Peki sen hep koordinat diizleminde iyi ya da kotii gostererek buluyorsun

egimi. Koordinat diizlemini kullanmaksizin yapabilir misin? Yani her zaman koordinat diizlemini

kullanmak zorunda misin? Ne yaptigini anlatabilir misin bana?

04: Ogretmenim siz bana iki nokta verdiginizde bu iki noktanin neresi oldugunu buluyorum.

Mesela ilk verdiginiz nokta A noktasi ise A noktasini buluyorum, ikinci verdiginiz nokta B

noktast ise B noktasini buluyorum. Bunlar: koordinat diizleminde gostermistik. Oradan

yiiksekligi veyatay mesafesini buluyorum. Buradan yiiksekligi yukarrya yazip, yiikseklik/ yatay

mesafe.
Koordinat diizleminde bir dogruyu gorsellestirmeksizin egimi hesaplayamadig: goriilen
Ogrenciden cebirsel bir genellemeye ulagmasi istendiginde ise derste kullandiklarindan
daha farkli harfler kullanmasi ve y,-yi/Xp-X1 genellemesinden haberinin olmadigini
belirtmesi, onun herhangi bir formiilii ezberlemedigini ortaya koymustur. Y
koordinatlar1 arasindaki farktan yiikseklik uzunlugunu, x koordinatlar1 arasindaki
farktan yatay mesafeyi bulacagini dile getirebilen 04’ {in bu siiregte “biiyiik sayidan
kiiciik sayiyr cikaracagini” ifade etmesi ise onun bu genellemeyi heniiz tam olarak

anlamlandiramadigin1 diisiindiirmiistiir ki bu sekilde diisiinmesi onun sonucu negatif

olan bir egim Sl¢iisii bulamamasina neden olmaktadir.

G: Yiikseklik/ yatay mesafeyi yaziyorsun. Peki ben sana o zaman séyle sorayim: cebirsel bir
formda yazabilir misin bunu? Yani harfler kullanarak. Mesela a,b noktasi ve c,d noktasi gibi.
Direkt “hocam egimi bu sekilde hesaplariz” diye biliyor musun?

04: AB ve C,D mi?

G: Evet yaz istersen. Arkaya yaz.
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04: (A, B) ve (C,D) olarak yaziyor. Bu x,y bu da x, y(harflerin iizerine bunlart yazdi). A
noktasindan C noktasimi ¢ikarirsak yatay mesafeyi bulmus oluruz.

G: Yaz o zaman.
04: Nasil yazayim?
G: Normal diimdiiz yaz.

04: A-C=yatay mesafe. B noktasinda da D noktasini ¢ikartirsak... Yok tam tersi. Simdi hangisi
biiyiikse. Mesela simdi D noktas: biiyiikse D noktasindan B noktasini ¢ikartiriz ve yiiksekligi
buluruz.

G: Peki o zaman hep biiyiik olandan kiiciik olani mi ¢ikaracaksin?

04: Yani..(onayliyor anlaminda basini sallady). B noktast ile D noktasi aralarindaki mesafe.
G: Himm aralarindaki mesafe diyorsun. Tamam yaz onu da oraya.

04: B-D= yiikseklik.

G: Egim? Egim =

04: Egim. D-BIA-C=egim.

RS

= A ]
(A, ) [ (P)

A-—C :JG\'"bjj rosafe
0D — 6= gokztll

A-C

G: Peki sayle bir sey sorsam: Y1-YolX1-Xp diye bir formiil gérdiin mii daha once? Denk geldin mi
hi¢ boyle bir seye?

04: (Basin hayw anlaminda salladh).

Tiim goriigsmelerde ve Ogretim siirecinde islem yeteneginin yeterli diizeyde oldugu
dikkat ceken bu o6grencinin icler dislar ¢arpimi teknigi ile oranti kurup bilinmeyeni
bulabilme, rahat bir sekilde kesirlerde sadelestirme yapabilme, genellemeyi cebirsel
olarak ifade etme gibi durumlarda zorlanmadig1 goriilmiistiir. Ancak ac¢ik uclu testteki
performansinda koordinat diizlemine tam olarak sahip olmadigi ve dogru denkleminde
ise biiylik sikintilar yasadigi dikkat c¢eken bu 6grencinin  dogrudan egimin
hesaplanmasini gerektirmeyen bir soruda, e§imin ayni dogru iizerinde alinan noktaya

gore degismeyecegini icsellestiremedigi gorlilmiistiir. Bahsedilen dogrusal gorsel



206

lizerinde dnce, egimin yansimalarindan olan dikligin degisecegini belirten 04’ iin daha
sonra “egim ayni kalacak” seklinde fikrini degistirmis olmasi, onun giinliik yagamdaki
kullanim ile matematiksel kavram olarak egim arasinda c¢atisma yasadigini
diistindiirmiistiir. Ayrica bu 6grencinin bir dogrusal gorsel ilizerindeki her noktada
yiiksekligin ayni1 olacagini diisiinmesi ile ytiksekligi belirlemede sahip oldugu yanilgi
bir kez daha agik bir bigimde goriilmistir. Onun giinlik bir yasam durumunu
matematiklestirmesi sirasinda, informal olarak edindigi bir dag yiiksekliginin
degismeyecegi bilgisinin, bir dogru lizerinde alinan bir noktaya gore yiiksekligin(diger
bir deyisle dikey mesafenin) degisecegini anlamlandirmasmna ket vurdugu

distiniilmektedir.

Bu dogru iizerinde 3 nokta verilmistir. D noktasininy koordinatini bulabilir misin?

04: D noktasinin y koordinatini...koordinat diizleminde olsa bulabilirdik.

G: Nasil bulurdun koordinat diizleminde?

04: Simdi koordinat diizleminde bu noktalar belli bir yere denk gelecekti. Onlarin aralarindaki
mesafeyi sayarak... mesela -9,2 noktasi, C ise -3,5 noktasi, D de -1y noktasi. Bunlarin hepsini
cizdigimizde bunlar koordinat diizleminde bir yere gelecekti. Simdi B’ nin y noktas: 2, C’ nin y
noktast 5, D’ nin y noktasini bilmiyoruz. Bunlari koordinat diizleminde belli bir yere
getirebilirsek bulabiliriz.

G: Peki su anda koordinat diizleminde degil de...yani koordinat diizleminde gibi hayal de
edebilirisin zaten koordinatlarini vermis noktalarin. Noktalarin koordinatlarint vermisse
koordinat diizlemi vardir. Burada senden biraz daha diigiinmeni istiyorum. Ne kullanabilirsin y’
yi bulmak i¢in? Sana ne yardimct olabilir? Mesela bu soru simavda ¢iktr diyelim ne yaparsin?
04: ...

G: Bu ti¢ noktanin ortak ézelligi ne?

04: ...

G: Once onu sorayum sana. Belki bir seyler ammsatir?

04: Bu ii¢ noktanin ortak ézelligi iigiiniin de x koordinatlarinin hepsi eksi.

G: O sekilde sormuyorum da, yani sana hi¢ bu koordinatlart vermeseydim...B,C, D noktalarinin
ortak ozelligi ne?

04: Ayni dogru iizerinde bulunmalarr.
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G: Peki ayni dogru iizerinde olmalart sana ne gibi bir fayda saglayacaktir? Bu ortak ézellik
sana bir seyler cagristirabilir sanki.

04: Mesela simdi buraya bir yiikseklik indirsek hepsinin yiiksekligi ayni olur.

G: Indir.

O4: ...(bu dogruyu hipoteniis kabul eden dik ii¢geni olusturdu ve C noktasindan da B’ den gecen
taban paralel ¢izdi). B’ nin de yiiksekligi aynidir. C’ nin de yiiksekligi buna diktir(D’ den inilen
dogruya diktir demek istiyor).

B

A

G: Simdi? Bak koordinat diizlemi gibi de diisiinebilirsin sen bilirsin?

04: ...yiikseklikleri ayni iste!

G: Yiikseklikleri ayni derken?

O4: Hepsi ayni nokta iizerinde bulunuyorlar. Yiikseklikleri ayni yerde. Baska...

G: Nasil bulabilirsin?

04: Nasil bulabilirim..?

G: Mesela sen boyle bir yolda yiiriidiigiinii diigiin ya da arabayla gittigini. Sen yolda giderken
bir seyler degisir, bir seyler degismez. Bu sana yardimci olabilir.

04: Mesela B noktasimin dikligi ile C noktasimn dikligi farkhdur.

G: Farkli midir diklikleri? Neden?

04: Mesela gittikleri yol aynidir. Ama D noktasinda duran bir kisi ile B noktasinda duran bir
kisi farklidir. D noktasina ¢iktig igin...D noktasimin durdugu yer daha diktir ¢iinkii orasi tam
tepesidir. Ama B’ de ise tam asagidadir. B baslangictir D bitistir.

G: Bu ikisinin dikliginden kastin nedir senin?

04: Diklikten kastim yani nasil anlatsam..?

G: Nedir diklik?

04: Yani ikisinin de dikligi aymdir ashnda ama sadece ikisinin de hepsi ayni nokta iizerinde
bulunuyorlar ama bulunduklar: yerler farkli oldugu icin...Egimleri aynidir!

G: Egimleri aymidir. Egimlerinin ayni olmaswni kullanabilir misin?

O04: Yiikseklik yatay mesafe...bunun yiiksekligi ile bunun yatay mesafesi farklidir.

G: Mesela ne yapabilirsin buradan? Egimleri aynidir bu bir ortak ozellik olabilir.

04: ...

G: Egimleri ayniysa bunu nasil kullanacaksin?

04: Eger bize belli bir say verseydi, yiiksekligi bulurduk, yatay mesafeyi bulurduk ve D,C
noktalarimin egimini bulurduk.

G: Peki sana yeterince sayisal deger vermemis mi?
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04: Sayisal deger vermis ama sadece koordinat diizleminde olan belli bir nokta vermis. Mesela
D noktasindan B noktasina olan uzunlugu vermemis.

G: Egimi bulmak i¢in sana D’ den B’ ye olan uzunluk mu lazim?

04: Haywr. D’ den B’ ye olan uzunluk lazim. Hepsinin aralarindaki mesafe lazim bir de yiikseklik

lazim. Yatay mesafe lazim.

Bu 6grencinin bahsi gegen dogruya gore koordinat diizlemi olusturmaya ¢alistig1 ancak
cok zorlandig1 goriilmiis ve bu sirada arastirmacinin siirekli olarak uyarilarina maruz
kalmasi dikkat ¢ekmistir. O4’ iin koordinat diizleminde gdrsellestirmeksizin yiikseklik
veyatay mesafeyi bulamamasi, egimin bagl oldugu uzunluk degiskenlerini koordinatlar
arasi farktan elde edecegini i¢sellestiremedigini ve cebirsel genellemeyi de ne ezbere ne

de anlamlandirarak kavrayamadigini diistindiirmektedir.

G: Peki D ile B arasindaki yatay mesafeyi bulabilir misin? Yiiksekligi bulabilir misin?

04: Koordinat diizlemi ¢izersem bulabilirim.

G: Ciz. Ciz ya da ¢izivormussun gibi hayal et. Usenmiyorsan 6yle yapabileceksen ¢iz.

04: (Kagidin bos boliimiine koordinat diizlemi ¢izmeye basladi)

ilk énce B noktasi.C..(yerlestiriyor noktalary). Bu -1 oldugu i¢in D noktasinin Y koordinatini
bilmiyoruz.

G: Onu soruyor zaten. Onu da géster orada. Ayni dogru iizerinde dikkatli ol. Istersen énce
dogrunu ¢iz.

04: Dogru béyle. Zaten aynist ¢ikt.

G: Uzat biraz istersen buradaki gibi.

04: ...

G: Mesela -1’ e y noktast nerede su anda?

04: -1’ e y noktasi su anda 7 iizerinde(dogrunun uzantisinin y eksenini kestigi noktay: gosterdi).
G: -1 nerede?

04: Burada.

G: O noktayr nasil gostereceksin dogrunun tizerinde?

04: Nasil gosterecegim?

G: Bunlart nasil gésterdiysen onu da 6yle gostereceksin.(-1" i dogru gosterirken y’ yi dogrunun
uzantisinin kestigi yer olarak gosterdigi icin sikistirilyyor 6grenci).

04: Gésterecegim ama tam burada oldugu icin(y ekseni iizerinde dogrunun kestigi yeri

gaésteriyor).
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G: Orada mi -1?

04: -1 burada.

G: Tamam ama orasi y noktast ben senden -1’ e y noktasini istiyorum. Yani x’ i -1, y’ sini
bilmiyorsun.

04: Soyle...(D noktasindan -1’ e indiriyor dikmeyi).

G:y?

04: O da soyle(bu sefer dogru gosterdi).

G: Burasi neymis?

04:y.

G: y neresi?

04: Surasi(dogrunun y eksenini kestigi noktayr gosteriyor).

G: Burasi ne o zaman? (-1’ e y noktasinin dogru y koordinatini gosteriyor)

04: (vine dogrunun y eksenini kestigi yeri gésteriyor) burast y’ nin bittigi yer iste.

G: -1’ e y noktast.

O04: Burasi -1’ e y noktasu.

G: Peki neden buraya y diyorsun o zaman?

04: Ciinkii buraya -1 dedik. Burasi -1’ e y noktast. O zaman burasi y olur(dogru gosterdi).
G: O zaman burast y noktasi burast degil.

04: Evet.
Daha sonra egimin dogru iizerinde alinan noktalara goére aym olusunu yine
aragtirmacinin uyarilariyla kullanmaya calisan O4’ iin, islemsel yeteneginin iyi olmasi
ile ilerledigi goriilmiistiir. Ancak dissal uyaranlarin ¢ok sik olmasi sanki bir yonergeyi
uyguluyormus izlenimi yaratmis ve bu sebeple i¢sellestirerek 6grenmeyi saglayamadigi

sonucuna varilmistir.

G: Ne demistin en son onu hatirlayalim. Egimler ayni olur demistin.
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04: Egimler ayni olur demistim.

G: Yatay mesafe ve yiikseklikten buluruz demistin. Yatay mesafe ve yiiksekligi de koordinat
diizleminde cizersek bulabiliriz 6gretmenim demistin.

04: Simdi. O zaman B noktasindan tam D’ nin bittigi yer yatay mesafe. Burast da -9 eksi -1, -8
olur. Burast -8 oluyor(¢izdigi yatay mesafenin iizerine yazdy). Burasi yiiksekligi: 0’ dan y’ ye
kadar olan mesafe oluyor. Yani yiikseklik y olmus oluyor.

G: Hi h.

04: Egim y=-8 oluyor D noktasi icin.

G: Himm. -8 oluyor. Peki o yiikseklik y mi oluyor?

04: Burasi mi?

G: Simdi sen yiikseklik burasidir dedin ya. Peki sen hangi dogrunun egimini hesapladin su
anda?

04: ...

G: Hangi iki noktay: alarak egim hesapladin?

04: D noktasimin yiiksekligini aldim.

G: Hi h.

04: Bir B noktasinin...

G: B ve D noktalar: arasindaki egimi hesapladin dogru mu?

04: Evet.

G: Peki B ve D noktalar: arasindaki dogrunun egimini hesaplarken yatay mesafe ve yiikseklik
nereleri?

04: Yiikseklik D’ den B’ ye kadar olan yer. Surasi oluyor(dogru gésterdi bu sefer). Yani y-2
oluyor. Yatay mesafe de -9’ dan -1’ e kadar olan mesafe -8 oluyor. (bu swrada y-2/-8 yazdi)

% Ao

04’ {in dogru iizerinde herhangi iki noktay: ele alarak egimi hesaplayabilecegini
igsellestiremediginin goriilmesi, onun egimi dogru iizerindeki her noktada yiiksekligin
yatay mesafeye sabit orani olarak anlamlandiramadig1 yorumunu da gili¢lendirmektedir.

G: Tamam dogru. Bu egim oyle mi? Egim ne? Egimin ne oldugunu biliyor musun sen?

04: Evet.

G: Tamam kag egim?

O04: Hui 6yle bilmiyorum.

G: Bulabilir misin?

04: ...
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G: Simdi sen egim dedin ama burada bir bilinmeyen var dogru mu?

04: (evet anlaminda bagini sallad)

G: Egimin degerini biliyor musun sen? Hani egim her noktada esit olur dedin ya. Bulabilir misin
egimi?

04: Simdi bulamam. Yani bilinmeyen oldugu i¢in bulamam.

G: Burada 3 nokta var ve sen iki noktayr aldin, egimi hesapladin. Peki baska iki noktay: alsaydin
egimi hesaplayabilir miydin?

04: Bilinmeyen olmasaydi hesaplayabilirdim.

G: Bilinmeyenin olmadigi iki nokta var mi?

04: Var. B ve C noktast.

G: Onlari kullanabilir misin?

04: Kullanirim.

G: Kullansan, nasil devam edeceksin?

04: Kullandiktan sonra egim hepsinde ayni dedigim icin kullanabilivim belki.
04’ iin egimi c¢agmp kullanmasiyla sonuca ulasabilecegi problem durumuna,
arastirmacinin uyarict sorulari olmadan egimi ¢agiramamis ve ayni zamanda daha
sonradan da olsa egimin bahsedilen dogru {iizerinde sabit kalacagini sdylemesine
ragmen bu sabitligi kullanma yoniinde ¢abasini ancak arastirmacinin digsal
miidahaleleriyle gosterebilmis oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu 6grencinin koordinat
diizlemini bir ara¢ olarak kullandig1 ancak ondan bagimsiz olarak, diger bir deyisle onu

zihninde olusturarak, egimi hesaplayamadig1 goriilmiistiir.

G: Peki, koordinat diizleminde ¢izmeden bu soruyu yapamaz miydin sen?

04: Yapardim ashnda.

G: Nasil yapardin?

04: Eger bunu(dogruyu) dogru ¢izmis olsaydim o zaman onun geldigi yeri bulup, ...

G: Peki hi¢ koordinat diizlemini ¢izmeseydin. Egimler esit olacak dedin ya egimlerin egit

olmasindan yararlanarak nasil bulabilirdin bunu?

04: ...

G: Veya bulabilir miydin?

O4: Simdi... u... Ben y’ nin 6’ ya esit oldugunu buradan buldum. I¢ler dislar ¢carpimi yaparak.

Koordinat diizlemi olmasa bulamazdim belki.
Sonug olarak O4’ {in egimin, baglh oldugu uzunluk degiskenlerine gore degisimini,
gelistirilen dik tiggensel modeli dinamik bigimde kullanarak yorumlayabilmis olmasina
ragmen ayni dogru iizerinde almman her noktada bu iki degiskenin dogru orantili

degisimini farkedememis ve de gruplar arast smf tartigmalarindan sonra da

anlamlandiramamistir. Egimi, yiikseklik/yatay mesafeden hesaplayabildigi ancak bir
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oran olarak yapilandiramadigi sonucuna varilan bu &grencinin, egimin koordinat
diizleminde bir dogru icin yeniden diizenlemesi siirecinde ise 3 yanilgist ortaya

cikmuistir;

1-) Yiiksekligin ayni dogru iizerinde alinan noktalara gore degismeyecegi yanilgisi,

ara ara ortaya ¢ikmistir.

2-) Koordinatlar1 verilen iki noktadan geg¢en bir dogrunun egimini hesaplarken
yiiksekligi veyatay mesafeyi bulmak i¢in daima biiyiik koordinattan kiiclik koordinati

cikaracagi yanilgisi tiim siire¢ boyunca devam etmistir.

3-) Koordinat diizleminde alinan bir dogru iizerinde alinan bir noktanin ordinatinin
apsisine oraninin sabit olacagi yanilgisidir. Sadece orijinden gecen dogrular igin
dogru olan bu genellemeyi O4° iin &grenme siirecinde diizeltmeyi basardig

gOriilmiistir.

Koordinat diizlemindeki bir dogrunun egimini, dogruyu gorsellestirmeksizin
hesaplayamadigi gériilen O4 {in herhangi cebirsel bir formiil ezberlemedigi ve bunun
yanisira yiiksekligi yatay mesafeye bolerek egim bulmayr kullandigi goriilmiistiir.
Herhangi bir dogrunun egimini hesaplarken “y koordinatlarini birbirinden ¢ikar
yiiksekligi bul, x koordinatlarin1 birbirinden ¢ikar yatay mesafeyi bul ve yiiksekligi
yatay mesafeye bol” seklinde bir algoritma kullanmadigi, koordinat diizleminde
gorsellestirerek sonuca ulastigi goriilen bu 6grenciden cebirsel bir genelleme yapmasi
istendiginde ise buna benzer bir algoritmay: ifade etmesi dikkat ¢ekmistir. O4, bir

dogrunun egimi bilgisini koordinat diizleminden bagimsizlagtiramamastir.

05’ in Egimi Olusturma Siirecine iliskin Bulgular

Ogretim &ncesinde uygulanan agik-uglu testte sabit artish bir say1 oriintiisiinde istenilen
adimlart ve genel kurali yinelemeli stratejiyi kullanarak buldugu goriilen O5° in
degiskenler agisindan bagimlilik iliskisini agiklayabilmesi ve hatta bagimli-bagimsiz

degiskenin de farkinda olmas1 dikkat ¢ekmistir.



Giinliik yagamdaki bir durumda bagimlilik iligkisini gérebilmesinin yan sira sayisal iki

nicelik arasindaki iliskiyi de bagimlilik agisindan yorumlayabilmesi ve ayrica cebirsel

olarak genellemesi onun fonksiyonel diislinebildigini ortaya koymustur.
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Iki niceligi oranlamanin yani sira bir problem durumunda orani yorumlayarak bilinen

bir nicelige gore bilinmeyeni bulabildigi gorilmistiir.

Dahasi, aralarinda dogru orantili iligki olan iki niceligin verildigi bir tabloda oranlarin

esitligini gorebilmis ve buradan cebirsel bir genellemeye ulagsmstir.

Dogru orant1 problemlerini orant1 kurarak zorlanmadan ¢ozdiigii goriilen O5’ in iki

oranin esitligini de kimi zaman igler-dislar ¢arpimi teknigi ile kimi zaman kesirlerin

denkliginden yararlanarak hesaplayabildigi goriilmiistiir.
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Dogru orantili niceliklerin verildigi bir tabloda iki degisken arasindaki oranin daima
sabit oldugunu belirtmesi ve bu sabit orandan yararlanarak oranti kurabilmesi onun
oran-orantt kavramina hem islemsel hem kavramsal olarak sahip oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica bu sirada bagimli degiskeni bagimsiz degisken cinsinden ifade

etmesi fonksiyonel diisiinebildigini ortaya koymasi acisindan da énemlidir.

Bu 0Ogrencinin agik-uclu testte koordinat diizleminde bir noktanin yerini rahatca
belirleyebildigi goriilmiis ve ancak verilen denklemlerden dogru olanlar1 belirlemede

yanlig bir strateji kullandig1 ve bu sebeple sonuca varamadigi dikkat ¢ekmistir.
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Bir denklemin dogruya ait olup olmadigimi belirlemede hata yapmasina ragmen
denklemi verilen bir dogrunun grafigini ¢izebildigi ve bunun yaninda bir dogru {izerinde

sonusz tane nokta alinabilecegini belirterek 6rnekler verebildigi goriilmiistiir.
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Dogru denklemi kavramina islemsel olarak sahip olmanin yaninda onu kavramsal
olarak da yapilandirma siirecinde oldugu diisiiniilen O5” in iki niceligin arasindaki

iliskinin dogrusalligini belirleyebildigi goriilmiistiir.

Ogretimin Ilk iki Derslik Siireci

05’ in dersin hemen girisinde karsilastiklar farkli egimlere sahip yollarda seyreden bir
bisikletli baglaminda, egimin giinliik yansimalarindan olan “bayir ve dik” ifadelerini
kullanarak informal bilgilerini 6grenme siirecine yansitmaya bagladigi goriilmiistiir.

Ayrica grup ¢alisma kagidinda da grupca ayni fikirde olduklarini belirtmistir.

05’ in bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii
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05’ in grup ¢alisma kagidindan bir gériintii
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Ardindan ayn1 baglamda egimin nasil yorumladiklarmin sorgulanmasi iizerine 05’ in
“yataylik” diye etikeledigi mesafeyi, olusturdugu dik ticgensel modellerde yiiksekligi

sabit tutmak sartiyla, egim i¢in bir etken olarak fark ettigi goriilmiistiir.
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Durumun modellemesi olarak dik iiggeni olusturdugu ve onun iizerinde egimin bagh
oldugu degiskenleri kesfetmeye basladigi goriilen OS5’ in, gruplar arasi tartismalarla
yiiksekligi de egimin bagl oldugu bir degisken olarak fark ettigi ve hatta, degiskenler

ile egim arasinda orantisal iliskiyi kurmaya basladig1 goriilmustiir.
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Etekleri dogrusal gorsellenen bir dagin farkli taraflarindan tepeye ¢ikma baglaminda ise

yiiksekliklerin aymi kaldigim1 dile getiren bu Ogrenci, egimin degismesini yatay
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mesafenin kisalmasiyla agiklamistir. Bu sirada Ogrencilerin tiim smifta yiikseklik
etiketinde birlestikleri fakat yatay mesafe igin farkli etiketler verdikleri goriiliirken, O5’

in de yatay mesafe i¢in “yatay kisim, yataylik, yatay yol” etiketleri verdigi goriilmiistiir.

05’ in bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii

i kgl enleriadeki yoldar dagin tepesine okacaddardr, Hangis icin yol ¢aha zarayics alie? Nadenini
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05’ in grup ¢alisma kagidindan bir gériintii
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Informal bilgilerinden gelen diklik ifadesinden matematiksel bir kavram olarak egime
gecis asamasinda oldugu goriilen bu Ogrencinin, yol uzunlugunun egimi etkileyip
etkilemedigi yoniinde bir problem durumuna karsin girdikleri yeni diisiinme ve tartisma
siirecinde, grup calisma kagidinda egimin yol uzunluguna bagli olmamasini agisal
iliskiyi ele alarak savundugu goriilmiistiir. Bu, onun egimin bagli oldugu uzunluk
degiskenlerinin yaninda ac1 degiskenini de fark ettiini ortaya koymustur. Grup
arakadaslarina onderlik ettigi agikca goriilen O5’ in aynm1 uzunluktaki bir yol igin dik
ticgensel modeli zihninde dinamik oynatarak yol uzunlugunu egimi dogrudan

etkilemedigini kesfetmistir. Ayrica bu 6grencinin, egimin yol uzunlugundan bagimsiz
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bir sekilde yiikseklik ile yatay mesafeye bagli olarak degistigini agiklarken ayni
zamanda Ogretim siirecinde bahsedilmemesine ragmen yolun yatay olmasi durumunda
egimin sifir olacagini belirtmesi veyatay mesafe ile yolun kendisi arasindaki ag1 ile
egimi iliskilendirmeyi basarmasi, giinliik yasam deneyimlerinden kazandigi informal
bilgileri ve sahip oldugu onceki formal bilgileri etkili bir bigimde bu 6grenme siirecine

cagirdigin1 gostermektedir.
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05’ in egimin bagh oldugu uzunluk degiskenlerini kesfettigi goriilmesine ragmen tiim
smifin bu kesfi, anlamlandirmay1 ve icsellestirmeyi yapabilmesi i¢in, onlarin yine bir
dag yolu baglaminda bu sefer yatay mesafelerin ayni fakat yiiksekliklerin farkli oldugu
durumda egimi yorumlamalari i¢in firsat verilmistir. Grup i¢i tartismalarindan sonra
05’ in bireysel galisma kagidinda yiikseklik ile egim arasindaki dogru orantili iliskiyi
de ifade etmesi dikkat ¢ekmistir. Ayrica gruplar aras1 sinif tartismalarindan sonra O5’ in
egimin bagli oldugu degiskenleri ve bu degiskenler ile egim arasindaki orantisal iligkiyi

fark ederek zihnindeki genellemeyi grup ¢alisma kagidina not ettigi goriilmiistiir.
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05’ in bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii

Bu iki kisinin 6nlerindeki yol eger diimdiiz olsayd hedefe kadar olan yolun uzaklig: ikisi igin de ayni
olacakti. Yol resimdeki gibi olduguna gore hangisi daha ¢ok zorlanir? Neden?
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05’ in dgretimin ilk iki derslik siirecinde egimin bagl oldugu uzunluk degiskenlerinin
yaninda a¢1 degigkenini de fark ettigi, dogrusal gorselin uzunlugunun ise egim igin
dogrudan bir etken olmadigini kendisinin fark ederek anlamlandirdigi goriilmiistiir.
Uzunluk degiskenleri ile egim arasindaki orantisal iliskiyi de kesfeden bu 6grencinin,
dik ticgensel modeli dersin basinda durumu agiklamak tiizere kullandigi goriiliirken
dersin sonlarina dogru artitk onu zihninde dinamik olarak oynatabildii sonucuna
varilmis ve buna dayanarak durumun modeli olmaktan ziyade egim i¢in soyut bir model
haline gelmeye basladig1 diisiiniilmiistiir. Ogrencinin bilissel olusturma siireci

kendisiyle gerecklestirilen 1. Goriismede derinlemesine incelenmistir.
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05 ile Gergeklestirilen 1. Klinik Gériisme

Goriismenin hemen basinda verilen baglamda egimi ¢agirabilen 05’ in, egimin bagh
oldugu uzunluk degiskenlerini belirleyebildigi ve onlara gore egimi yorumlayabildigi
goriilmistiir. Yatay mesafeye, 6grenme siirecinde farkli ama benzer etiketler verdigi
goriilmesine ragmen goriisme boyunca artik “yatay mesafe” etiketini bu uzunluga
yapistirdigl goriilmistiir. Egim ve egimin glinliik yasamdaki yansimalart olan ifadeleri
kullanmast da egimi giinliik yasamdaki bir kavramdan matematiksel bir kavram olarak

yapilandirmaya basladigini diistindiirmiistiir.

RESIM 2

Sekilde wordin movasiblol Motk

(OAMdE RO it T VR DOIL DI yar) kapasites) vardi. Avni Kisl avo

05: Ogretmenim, bence 2. resimde sarji daha ¢abuk biter. Ciinkii buras: daha dik, daha ugragh.
Bu yiizden daha ¢ok enerji harcayacak ve sarji daha ¢cabuk bitecek.

G: Peki sence daha dik olmasinin anlami ne? Daha dik olacak ve sarji daha ¢abuk bitecek

diyorsun. bu Ikisi arasindaki diklikten kastettigin sey ne?

05: Ikisi arasinda iki tane fark var. Mesela su resim 2’ de yiikseklik daha fazla veyatay yolu

daha kisa olmasina ragmen, resim 1’ de egim daha az oldugu igin daha dik degil.

G: Peki bu uzunluklarla dikligin iliskisini nasil kuruyorsun? Mesela bu daha diktir, bu daha az
diktir dedin. Daha dik derken yiikseklik veyatay mesafeye goredir dedin. Mesela daha dik

olmaswmn yiikseklikle ne iliskisi var?

05: Yiikseklik arttikga dikligi artar. Yatay yoldaki su yatay mesafe azaldikga dikligi yine artar.
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Yiikseklik artarken egimin her zaman artmak zorunda olmadigini dile getirirken bu
ogrencinin, ayni dogrusal gorsel iizerinde egimin degismedigini dile getirmesi ve
yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki dogru orantili iligki ile savunmasi onun egimi bir
oran olarak yapilandirmaya artik ¢ok yakin oldugunu diistindiirmiistiir. Dik iiggensel
model iizerinde ylikseklik veyatay mesafeye verdigi sayisal degerler de onun yiikseklik
ile yatay mesafe arasindaki oransal iliskiden egimi ¢ikarsamak iizere oldugunu

gostermistir.
G: Peki yiikseklik arttiginda her zaman egim artmak zorunda midwr?
05: Hayr. Yatay yol da degisirse o zaman egim ona gore degisir.
G: Mesela bir érnek verebilir misin? Yiiksekligi artsin ama egim artmasin. Cizebilir misin?
05: Yiikseklikle yatay mesafeye ayni oranda arttigi siirece bunun egimi degismez.
G: Géster bakalim.

05: ...(bir dik iicgen ¢izdi). Surada mesela surast 5 olsun, surast da 2 olsun. Sonra da yiiksekligi

10 olup, yatay mesafesi 4 oldugunda ayni oranda artmis olacak ve egim degigmeyecek.

[lk iki dersin ardindan O5’in egimi, yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki iligkinin bir
ifadesi olarak gordiigii ve bu degiskenlere gore egimi yorumlayabildigi agikca ortaya
cikmistir. Ayrica egim ile degiskenler arasindaki orantisal iliskiyi de kesfettigi goriilen
Ogrencinin, egimin ayni dogrusal gorsel lizerinde degismemesini de ylikseklik ile yatay
mesafenin orantisal artis1 ile savunmasi egimin bir oran oldugunu kesfetmek iizere

oldugunu diisiindiirmektedir.
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G: Matematiksel olarak yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki iliskiyi nasil ifade ediyoruz?

05: Egim. Yiikseklikle egim dogru orantili. Yatay yolda aldig1 mesafe ile de ters orantill.

Bu 6grencinin dik tiggensel modeli i¢sellestirdigi ve artik ondan bagimsizlasarak, diger
bir deyisle ona ihtiya¢ duymaksizin egim ve egimin degiskenleri hakkinda yorumda

bulunabildigi dikkat ¢ekmektedir.

Ogretimin Ikinci Iki Derslik Siireci

Dersin hemen baslangicinda O35’ in, egimin baglh oldugu uzunluk degiskenlerinin
hatirlanmas1 amaciyla kars1 karsiya birakildiklart bir baglam durumunda, hem bireysel
hem de grup calisma kagidinda egimi yiikseklik veyatay mesafeye gore yorumladigi ve
egim ile bu degiskenler arasinda orantisal iligkiyi rahat¢a yorumlayabildigi tekrar
goriilmistiir. Bu sirada Ogrencinin gilinlilk yasamda daha ¢ok kullanilan “diktir”
ifadesinden ziyade artik “egimlidir” ifadesini kullanmaya baslamasinin, giinliik
yasamdaki egimden matematiksel bir kavram olarak egime gegisini gostermesi

acisindan énemli oldugu diisiintilmiistir.
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05’ in bireysel ¢calisma kagidindan bir goriintii
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Dogrusal gorsellenmis bir dag eteginin ayn1 dogrusal etek iizerinde fakat farkli
noktalarinda duran kisilerin 6nlerindeki yolun egimini yorumlamalar1 gereken baglam
durumunda, O5° in daha &nceden kesfettigi iliskiyi gormesi zor olmamustir. Grup
calisma kagidina, egimin yol uzunlugundan bagimsiz oldugunu dile getirmis veyatay

mesafe ile yilikseklige bagli oldugunu ifade ederek savunmasini yaptigi goriilmiistiir.
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05’ in 1. Goriisme sirasinda dile getirdigi yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki dogru
orantili degisimi bu sefer dile getirmedigi ancak baska bir grubun savunmasini
“yiikseklik ile yatay mesafenin ayni oranda artip azalmasiyla” yapmasindan sonra
yukaridaki alintida goriilen “orantili olarak degisir” yorumunu ekledigi gorilmiistiir.
Ardindan egimin de8ismemesini, ylikseklik ile yatay mesafe arasindaki nasil bir
iligkinin saglamig olabilecegi sorusu ile yeni bir diislinme ve tartisma siirecine
girilmistir. Tiim Ogretim boyunca grubunda olduk¢a aktif oldugu goriilen O5’ in,
dogrusal gorsel lizerindeki yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki sabit oran1 fark ederek
grup arkadaslarina da agikladig1 ve kendisine s6z hakki verildiginde egimin yiiksekligin

yatay mesafeye orani oldugunu dile getirdigi gorilmiistiir.

Yiikseklige onceki formal 6grenmelerinden gelen “h” semboliinii, yatay mesafeye ise
mesafenin bas harfi olmasindan dolayr olabilecegi diisiiniilen “m” semboliinii verdigi
goriilen bu 6grencinin egimi informal bilgilerinden agiklamaya calismasi onun giinliik
yasamdan edindigi deneyimleri 6grenme siirecine ¢agirabildigini ve bu sebeple giinliik

yasamdan kopuk bir egim kavrami gelistirmedigini gostermektedir.
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Ardindan dikey matematiklestirme firsat1 saglayan, egim yorumlama ve hesaplama

etkinliginde O5’ in, oranlama islemlerini zihinden yaparak rahat bir sekilde egimi

hesaplayabildigi goriilmiistiir.

05 ile Gergeklestirilen 2. Klinik Gériisme

05’ in goriismenin basinda verilen giinliik yasamdan bir baglam durumunda egimi

yiiksekligin yatay mesafeye oranini alarak hesaplayabildigi ve ayrica buldugu egim

degerini yiizde olarak da ifade edebildigi goriilmiistiir.

Resimde gorilen bayira, kdye ulagimi saglamak icin yol yapilacaktir. Her yolun giriginde yolun egimini

gosteren, A seklinde bir tabela bulunmaktadir. Buyolun girisine konulacak tabelayisiz

hazirlasaniz, nelere ihtiyac duyardiniz?
05: Simdi ogretmenim ben bu sekli hazirlayabilmek icin énce bu baywrin yiiksekligini veyatay

yolunu ogrenmem lazim. Ona gore ayarlamaliyim o tabelay.
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G: Peki tamam. Benden istedigin herhangi bir uzunluk varsa ben sana orasimin uzunlugunu
verebilirim. Neresinin uzunlugunu istiyorsun?

05: Yiiksekligini istiyorum.
G: Onu ¢izerek gosterebilir misin bana? Ben de sana séyleyeyim.

O05: Burasi(yanhs gosterdi. ¢iinkii egimin basladigi noktadan itibaren degil resmin bagsladig
yerden itibaren gésterdi yiiksekligi).

G: Orasinin uzunlugu 140 m.
05: Bir de surasin istiyorum 6gretmenim, yatay yolunu(bunu dogru gésterdi).
G: Orasi da 480 m.

O05: Bunun egimi 140 bolii 480. Sifirlar gider. Sonra bunu 2’ ye bunu da 2’ ye bélersem(pay va
paydayi 2’ ye bélerek kesri sadelestirdi) 7 bélii 24 olur. Egim bu olur.

G: Peki tabelayr bunu mu yazacaksin? Yoksa yiizde seklinde mi yazmak daha dogru olur?
05: Yiizde seklinde yazmak daha dogru olur.

G: Onu yazabilir misin peki bana?

05: Yazabilirim insallah(giildii). Simdi bu...bunun paydasini 100 yapmam lazim.

G: Hi h.

05: Sonra. Bunun egimi buysa 100’ de... énce bir 100’ ii 24’ e béleyim. Tam olmadig icin
virgiillii bir seyler ¢ikacak.

G: Biz virgiillii yazmayalim tabelaya. Yaklasik bir deger yazalim. Olur mu?
05: Olur. Yani burasini 25 mi yapayim? (24 olan payday gésteriyor).
G: Olur. Eger oyle yuvarlyorsan oyle yap.

05: 25 desek, bunun alt tarafim 4 ile carpariz, iist tarafi da 4 ile ¢arpariz. Yiizde 28 olur o
Zaman.

s
—'ﬁ N Aco| 1w

Bir dogrusal gorselin egimini rahatca hesaplayabildigi goriilen O5’ in egimi “diklik ya
da  egiklik” durumu olarak aciklamasi onun informal bilgilerini bu siiregte

kullanabildigini gostermektedir. Bu 6grenci egimi sadece yiiksekligin yatay mesafeye
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boliimii olarak agiklamamasi, onun bir formiil ya da algoritma ezberlemedigi aksine
geemis bilgileriyle bag kurdugu ve boylece egimi anlamlandirdigini diistindiirmiistiir.

G: Yiizde 28 olur yiizde ile ifade etmek istersek diyorsun. Egimden kastettigin ne? Egim deyince
ne anliyorsun sen?

05: Egim deyince, bir seyin kenarlarina bagh olarak ortaya ¢ikan diklik ya da egiklik durumunu
anliyorum.

05’ in aym1 dogrusal gorselin egimini o dogru iizerinde alinan herhangi bir anda
olusturacagr dik Tti¢gensel modeldeki yiiksekligi yatay mesafeye oranlayarak
bulabilecegini, ¢linkii oranin sabit kalacagini dile getirmesi bu 6grencinin egimi bir oran
olarak yapilandirdigini diislindiirmektedir. Yiikseklik ile yatay mesafenin dogru orantili
bir sekilde azalacagin1 ve bununla birlikte iki degisken arasindaki sabit oranin egim
olacagin1 kesfetmis goriinen ogrenci, bu kesifleri dik tiggensel model tizerinde
gostermeksizin bu orantisal iligkiyi ifade edebildigi dikkat ¢ekmistir ki bu da artik bu
Ogrencinin modeli igsellestirerek, onu durumun bir modeli olmaktan ¢ikardiginm
gostermektedir.

G: Sovle divelim. Senin elinde bu kadar uzun Sleiim aleti yok. Daha pratik bir ¢oziim bulabilir

misin bize?

O05: Daha pratik bir ¢oziim?

G: Hi h.

05: Daha kiiciik bir iicgen olusturup oranlasak diyorum ama o zaman kolay olmaz ki!

G: Nasil?

05: Mesela suradan(yolun bir kismini hipoteniis olarak kabul eden bir dik iicgen gosterdi) daha
kiigiik, orantili oldugu bir liggen yapariz. Ama zaten oranlamamiz icgin alttaki ve iisttekini de
bulmamiz gerekmiyor mu? Su ortadan alalim. Yiiksekligin ortasindan.

G: Ol¢me hakkin var, yani elinde bir metre var. Ama bu kadar biiyiik bir metre yok. 140 metreyi
olgebilecek kadar bir metre yok. Kiiciik bir metre var yani. Istedigin seyleri élgebilirsin.

05: Yiiksekligin yarisini alirim. O zaman yatay mesafenin de yarisini almis olurum. Ya da
ceyregini alirim, %10’ unu alirim...her tiivlii alvim. Zaten yatay yol da ona bagl olarak
oranlanacak.

G: Peki mesela az dnce soyledin ya kiigiik bir tiggen alirim dedin. Degil mi?
05: Evet.
G: Kiigiik bir iiggen alirsan bu ii¢genin egimi degismeyecek mi ki?

05: Degismeyecek. Oranli olacak ciinkii.
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G: Neyin neye orani olacak?
05: Egim degismez.
G: Neden?

05: VYiiksekligi ayni oranda...(devam ettirmedi kesti)mesela yiiksekligin yarisini alirsam, yatay
mesafenin de yarist olur. Bdylece degismez.

G: Yani biz bu tabelayr yolun burasina koymak yerine burasina koysaydik ve ona gore hesap
yapsak tabelada yazan ifade ayni mi olurdu?

05: Evet ayni olur.
G: Aymi olur ¢iinkii egim degismez diyorsun. Peki...
05: Alinan mesafe, nasil desem hipoteniise bagh degil dik iicgen gibi diisiinsek. Yiikseklikle
yatay mesafeye bagl.
05’ in aym dogrusal gorsel iizerinde egimin degismemesini, diger iki degiskenin
arasindaki oranin degismemesinin sagladiginin farkinda oldugu da kendisine dogrudan

bu sorunun sorulmasiyla goriilmiistiir.

G: Peki goyle diyelim, sen bu yoldan yukariya dogru ¢ikiyorsun ya, sen bu yoldan yukariya
ctkarken egim degismiyor diyorsun.

05: Evet.

G: Egimin degismemesiyle, baska bir seyin degismemesi ayni. Baska ne degismiyor?

O05: Bu iki kenarin birbirine orani mi?

Kendisine bir dogrusal gorselin orani verildiginde ise ylikseklik uzunlugunu hem oranti
kurup icler-diglar ¢arpimi teknigini kullanarak hem de yiikseklik veyatay mesafenin
ayni oranda artmasi gerektigini diigiinerek bulmasi, onun egimi bir algoritma ya da bir
formiil ezberlemekten ote kesfederek, informal ve formal diger bilgileriyle

iligkilendirerek kavramsallastirdig: diisiincesini giliglendirmistir.
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Sekilde egimi 3/10 olan bir dag goérilmektedir. Budagin yaninda ona paralel olarak devam eden
yolun belirtilen yere kadar olan uzunlugu1000 m olduguna gére dagin yiksekligini bulabilir misiniz ?

Nasil?

05: Evet bulabilirim. Simdi bunun egimi 3/10 ise, biz az énce de dedigimiz gibi yiiksekligi yatay
mesafeye boliiyorduk. Burada yatay mesafeyi bize 1000 olarak vermis. Bunu da oranlarsak iste,
islemsel olarak 3000 10x’ e esit ise x=300 seyi ile orani ile burasini bulmus oluruz(orant: kurdu
ve i¢ler dislar ¢arpimi yapti).

EORT N
= {oo=
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G: Peki hig islem yapmadan bulabilir miydin?
05: Islem yapmadan!

G: Yani, bana yorumlayabilir misin burada vermis oldugu egimi? Onun bakis agisindan ne
yapmis da egimi bu hale getirmis sence?

05: Haa( sormak istediginizi anladim der gibi tepki verdi aniden). Yatay mesafeyi burada 10
vermis fakat burada 1000 diyor. 100 kati. O yiizden 3’ iin de 100 kati olacak 300 cevap. 100 kati
olacak ve yine bir islem olacak ki!

G: Giizel. Yiiksekligi bu sekilde bulabiliriz diyorsun. Peki bahsettigin diger yolu da oraya
yazabiliri misin?

05: Sey demistim ben. Burada yatay mesafeye 10 demis. Burada 1000, 10’ un 100 kati. O
yiizden 3’ iin de 100 kati olmasi lazim. Bundan dolayr 300 oluyor.

Ak
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Ogretimin Son iki Derslik Siireci

05’ in son iki derslik siirecin baginda karsilastigi bir elektrikli bisikletlinin yaylaya

¢ikmasi baglaminda egimi siirece ¢cagirabildigi ve egimi hesaplayabildigi goriilmiistiir.

Besimde, evi kare iginde bolirtilen Ahmet, evinia hemen yamindak yoldan bisikletiyle eviennden
st 1400m yakseklikeki yaylays gikmokea ve arada top aynamaktadie. Aynt tempoda gderek 5 dakikada
250m, 10 dakikada 500m, 15 dakikada 750m yol gkmakta ofan Ahmet evden gibitan 30 dakikn
T f‘D sonra yaylaya ulagmaktadi, Har gun bu yalu bisikletle gttmekten yorutan Ahmet elektrikli bisikler
Aimaya karar veric, Fakat itk ker efektrikli bsikieting kullanacag: :aman bir probiemie kary: kargyacir
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Yiiksekligin yatay mesafeye gore degisimini gosteren ¢izgi grafigini rahatca ¢izebildigi
gorillen bu Ogrencinin olusan dogrusal grafigin e8imini hesaplayabildigi de
goriilmiistiir. Ayn1 dogru tlizerinde alinan noktalarda yiikseklik ile yatay mesafenin ayni
oranda azaldigim daha onceki derste ve goriismede ortaya koyan O35, koordinat
diizleminde bir dogrunun egimini nasil bulacaklar1 sorusu karsisinda ise ylikseklik/yatay
mesafe’ den yararlanacagimi dile getirmis ve koordinat diizleminde olusturdugu dogru

pargalarinin egimlerini hesaplayarak bu bilgiyi dogrudan yansittig1 goriilmiistiir. Ancak



233

ogrencinin negatif egimin hentiiz farkinda olmadig1 goriiliirken ayrica yiikseklik veyatay
mesafeyi sadece eksenleri kesen noktalardan yararlanarak bulmasi dikkat ¢ekmistir.

Ancak bu 0grencinin, dikey matematiklestirme yapmalarina olanak vermesi hedeflenen

bu siiregte dnceki bilgilerini yansitmaya basladig: diistiniilmiistiir.

Koordinat diizleminde gorsellenen bir dogru pargasinin egimini bulurken dik {iggensel
modeli olusturarak yiiksekligi veyatay mesafeyi belirleyerek sonuca ulastigi goriilen
05’ in, yiiksekligin veyatay mesafenin dogrunun ya da dogru pargasinin eksenleri

kestigi noktalar olmaksizin da hesaplanabilecegini fark ettigi goriilmiistiir.
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Sadece koordinatlart verilen iki noktadan gecen dogrunun egimini bulmalar
istendiginde ise bu 6grencinin, onceki verilen koordinat diizleminde noktalar1 belirleyip
dogruyu olusturdugu ve buradan dik ilicgensel modeli insa ettigi bireysel calisma
kagidinda silik bir sekilde goriilmektedir. Muhtemelen bu 6grenci bu modelden
yararlanarak, bu soruda koordinatlar arasi1 fark ile yiiksekligi veyatay mesafeyi
bulabilecegini kesfetmistir ki s6z hakk: verildiginde kendisi dogrudan sonuca ulastigini
dile getirmistir. Bu anda ulastigi kesfi aciklamasina, diger arkadaglarinin bu kesfi

yapmalarina firsat verme agisindan izin verilmemistir.

Sekilde verilen dogrunun egimini hesaplayin.

L2

(3,4) ve (2,8) noktalarindan gegen dogrunun egimini hesaplaymiz.

e

1

Ayrica bu soruda O5’ in dogrunun yéniiniin egimi etkileyip etkilemedigi sorusu tiim
sinifa yoneltilerek yeni bir diisiinme ve tartisma siireci baslatilmistir. O5° in bireysel
calisma kagidinda “saga-sola yatiklik” ile egimin negatifligini iliskilendirerek gorsel bir
genellemeye vardigi goriilmiistiir. Ardindan gruplar aras1 smif tartigmalarinda “ dik
ticgensel model yardimiyla hipoteniis iizerinde soldan saga gidildikce yiikseklik ile
yatay mesafe arasindaki orantinin ters ya da dogru olusu” ile egimin negatifligi
arasindaki iliskiyi kesfettigi goriilmiis ve gorsel desteklerle bu negatifligi gostermesi ise

vardig1 genellemeleri i¢sellestirmeye basladigini diistindirmektedir.
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05’ in bireysel ¢alisma kagidindan bir goriintii

05’ in grup ¢alisma kagidindan bir goriintii

Negatif egimin fark edilmesi ve anlamlandirilmas: siirecinin ardindan sayisal degerleri biiyiik

olan koordinatlara sahip iki noktadan gecen dogrunun egiminin hesaplanmas: siirecinde 05’ in



236

zaten bir Onceki soruda kesfettigi “koordinatlar arasi fark ile yiikseklik veyatay mesafeye

ulagma” genellemesini rahatlikla kullandig1 goriilmiistiir.

ve (B85, 3% Ktalanndan gecen «

Koordinatlar1 verilen iki noktadan gecen dogrunun egimi i¢in cebirsel bir genelleme
olusturmalar1 istendiginde ise O5’ in bireysel calisma kagidinda cebirsel genellemeyi
(X1, Y1) Ve (X2, y2) koordinatlarina sahip noktalarla yaptigi, grup calisma kagidina ise
grup arkadaslarinin olusturduklar (x,y) ve (a,b) koordinatlarina sahip noktalarla ulagilan
cebirsel genellemeyi de not ettigi gériilmiistiir. Yine bu sirada egimi, bas harfi olan “E”

harfi ile etiketledigi dikkat ¢ekmistir.

OS5’ in ulagtigi cebirsel genelleme icin bireysel kagidindan bir gériintii

05’ in ve grup arkadaslarinin ulastig cebirsel genelleme icin grup kagidindan bir goriintii

05 ile Gergeklestirilen 3. Klinik Goriisme
Ogrenme siirecinde dikey matematiklestirme yapma firsatinin verildigi ortamda, daha
onceki derslerde kesfettigi egim bilgisini koordinat diizlemindeki bir dogru i¢in
uyarlayabildigi goriilen O5 in kendisiyle gerceklestirilen son goriismede dogrudan

egimi sorgulamayan bir alan hesaplama sorusunda, herhangi bir digsal destek ya da
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uyaran beklemeksizin egimi problem ¢6zme silirecine c¢agirarak kullanabildigi
goriilmistlir. Ayrica 6grencinin bu sirada egim ile benzerlik kavramlari arasinda iliski
kurabildigi dikkat ¢ekmistir ki bu, 6grencinin kavramsallagtirma siirecinde énemli bir

ilerleme sagladiginm diistindiirmektedir.

y-x=5

/ § ’ -

Koordinatdizleminde verilenlere gére ADE Giggeninin alaninin, ABC Gggeninin alanimin kag kati

oldugunu hesaplaymniz.
05: .....artmus. (mirildand: gibi ama tam anlasilmadh)

G: Goster bakalim bize nereleriyse.

05: Buras: orijin degil mi?

G: Evet. Orasi orijin.

05: (koordinat diizlemindeki uzunluklar: géstermeye baghyor). sonra 4 miis burasi. (y-Xx=5
dogrusunda) x’ e 0 verelim y=>5. Burasi 5 olur(kagit iizerinde yaziyor). Sonra y’ ye 0 verelim x=
-5 olur. O zaman burasi -5(koordinat diizleminde noktaya -5 yaziyor).

G: Hi .

05: Sonra bu ABC iiggeninin alam 25/2.

G:Yaz istersen oraya gorelim onlari(kagida yazmasi konusunda uyarryor).

G: Nasil buldun o kenarlarin 5 ve 5 oldugunu ABC ii¢geninde?

05: Surada sey var: y-x=5 var. Y’ ye 0 verdim x=-5 ¢ikti. Sonra x’ e 0 verdim bu sefer de y=5
ciktr.

Huimm (anlik diisiindii). Bunlarin ikisinin egimi esit.

G: Egimleri esit. Nelerin egimleri egit?

05: Su iki iicgenin hipoteniislerinin egimleri egittir. Zaten burada bir kiigiik iicgen
olusturursak(DC’ yi hipoteniis kabul eden ii¢gen), burasi 4(BE nin karsisindaki kenart
gésteriyor) ve buradan da zaten 1 oluyor(yazarak benzerlik oranimin 1 oldugunu gosteriyor) ve
iki tiggen benzer oldugu icin egim yine degismiyor.

G: Egim neden degismiyor?

05: Ciinkii bu ikisindeki oran sabit(iicgenleri gosteriyor). Bu iki iicgenin kenarlari arasindaki

oran sabit oluyor.
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G: Peki egimin degismedigini séyliiyorsun. Egimin degismemesinden bana bu iki ii¢genin kenar
uzunluklarini bulabilirmisin?
05: Evet. CB dogru parcasi 5 ve burada da AB dogru par¢ast 5. BE dogru parcasimin da 4 cm
oldugunu soylemig(grafigi okuyarak soyliiyor). Bu dogru pargasimin egimi(ABC ii¢cgeninin
hipoteniisiinii gosteriyor) 5/5= 1 ve burada da(ADE) 9/x=1 olmast lazim(DE’ ye x diyor). Bu
yiizden DE dogru par¢asmin da 9 olmasi lazim.
Ayrica O5’ in egim ile dogrudan iliskili olmayan bir baska soruda, ayn1 dogru iizerinde
egimin degismezligini higbir digsal destek almaksizin ¢agirarak kullanabildigi
goriilmiistiir. Once ufak bir islem hatasi yapmasina ragmen kendi hatasini kendisi

diizeltebilmistir. Bunun yaninda 6grencinin yiikseklik veyatay mesafeyi koordinatlar

arasi fark ile buldugunun farkinda oldugu da dikkat ¢ekmistir.

D(-1,y)

C(-3,5)

B(9.2)

Budogru iizerinde 3 nokta verilmistir. D noktasinin y koordinatim bulabilir misin?
05: Simdi burada ne demis bize?( kendi kendisine soruyor ve soruya bakiyor) y koordinatini
bulabilir miyim?
G: Evet y koordinatini bulabilir misin verilenlere gére?

05: Simdi burada bir tane ii¢gen olusturacagim énce( verilen dogru par¢asint hipoteniis kabul

eden iiggeni ¢iziyor). (daha sonra konusmadan asagidaki gibi sekli ¢iziyor)

05: 9-3, buras: 6 oluyor, burasi da 3 oluyor. Sonra nasil desem? Burada séyle bir kiiciik iiggen
olusturalim. Bunun egimi % (BC’ yi hipoteniis kabul eden ii¢genden BC’ nin egimini séyliiyor

veyaziyor). Sonra burada da kag vermis bize; -1 ve -3(kiiciik ii¢gen dedigi ticgene bakiyor). O
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zaman burast 2. Bunun(Kiigiik iicgen) da egiminin esit olmasi igin burasimin 4 olmast lazim. 4

olmasi igin de burasinin, bize bu x oldugu icin pardon y, o yiizden burasinin 9 olmasi lazim.

G: 9 olmast lazim diyorsun. Peki, 9 ise orasi deneyebilir misin buldugun sonug yanlis mi dogru

mu diye? Yani 9 nasil buldun sen oyle soyleyeyim ben sana?

05: Hi?

G: 9’ u nasil buldun?

05: 9?7 9 neresiydi? 9 baska bir seydi! Burada egim... bastan aliyorum. Burada egim; y

koordinatlar: arasindaki mesafe 3, x koordinatlar: arasindaki mesafe 6(biiyiik tiggene bakiyor).

Sonra burada x koordinatlari arasindaki mesafe 2, burada da 1 olmasi lazim(kiigiik ii¢gene

bakiyor ve onun yiikseklik- yatay mesafesini hesapliyor). Burasi 1 oldugu i¢in burasinin da 6

olmasi lazim(y koordinatini soyliiyor).

G: 6 olmast lazim.

05: Yani 6.

G: Peki, x koordinatlart arasindaki mesafeyi neden buluyorsun? X koordinatlar: arasindaki

mesafe ne igine yariyor senin?

05: O benim yatay mesafeyi bulmami sagliyor.

G: Yiiksekligi nasil buluyorsun?

05: Y’ ler arasindaki farkla.

G: Y’ ler arasindaki farkla.. peki egimi nasil hesapliyorsun?

05: Y’ yi x’ e boliiyorum.

G: Y’ yi x’ e béliiyorum derken ne demek istiyorsun? Daha agik séyle.

O5: (Biiyiik ii¢geni gostererek)5’ ten 2 ° yi cikariyorum 3 oluyor, sonra da -3'ten -9’ u

¢tkariyorum 6 oluyor. Ordan da : ¢ikiyor.
Ayni dogru {lizerinde egimin degismemesini hem gorsel olarak(dogrunun zig zag
cizmemesini vurguluyor), hem yiikseklik veyatay mesafe degerlerinin dogrusal artmasi
ile, hem de aginin sabit kalmasi ile aciklayabildigi goriilen O5° in egimi farkh
yorumlarla igsellestirdigi ve bir ¢ok yonden anlamli bir sekilde yapilandirdig:

diistiniilmektedir.
G: Peki egimin degismedigini nereden biliyorsun bu yol tistiinde?
O05: Bu dogru parcast ayni dogru parcasi ve bu iki iicgen benzer. O zaman bu 3/6 (biiyiik
ticgendeki egim)bu da 1/2 (kiigiik iicgendeki egim). Kenarlar arasindaki oran da sabit.
G: Mesela birazcik daha uzatsak bu dogruyu egim degismeyecek mi?
05: Degismeyecek. Zig zak ¢izmedigimiz siirece degismez.
G: Egim neden degismiyor?
05: Ciinkii hep benzer iiggenler olusuyor yani dogrusal olarak artiyor ve hep aym agida devam

ediyor.
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Ac¢t veya dogrusalligin disinda bir neden sunmasi istendiginde ise bu 6grencinin,
olusturdugu dik tiggensel modellerin benzerligiyle iliskilendirme yaptigi ve yiikseklik
ile yatay mesafe arasindaki sabit oran ile goriislinii savundugu goriilmiistiir. Bu da,
O0grencinin e8imi bir oran olarak yapilandirabildigini ve farkli bircok formda

yorumlayarak farkli kavramlarla iliskilendirdigini diisiindiirmektedir.
G: Dogrusal olarak devam etmesi sence, yani yukariya dogru dogrusal devam etmesi, egimin
degismemesini saglyor dedin ya, a¢t olarak degil de baska bir seyden séyleyebilir misin bana?
Ne oluyor da egim sabit kaliyor?
05: Ne oluyor da egim sabit kalyor? (kagida bakarak anlik diisiiniiyor)
G: Simdi benzer ii¢genler diyorsun ama... soyle sorayim o zaman benzer tiggenler oldugunda
neden sabit kaliyor egim?
05: Benzer ii¢genler arasindaki oran sabittir. O zaman hipoteniisler arasindaki oran da sabittir.
Hipoteniis de yatay mesafe ile yiikseklik arasindaki oranla belirleniyor o yiizden onlarmn orani
degismiyor. Yani esit miktarda biiyiimiis oluyor ve o yiizden egim de degismiyor.
Egimi yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oran olarak yapilandirdig1 goriilen O5” in
koordinat diizleminde bir dogru icin uyarlayabildigi ve istedigi zaman G&gretim
slirecinde kendisinin ulastig1 y,-y1/Xp-X1 genellemesini kullanabildigi dikkat ¢ekmistir.
Bu 6grencinin, formiilii manipiile edebilmesinden ve onu kesfetme siirecini hi¢bir digsal

destek almaksizin gorsel desteklemeler yaparak aciklayabilmesi, onun bu genellemeyi

sadece bir formiil ya da algoritma olarak ezberlemedigini ortaya koymustur.
G: Sana iki nokta versem . Sen bana bu noktalardan gecen dogrunun egimini bulabilir misin?
05: Verin 6gretmenim.
G: Bir saniye. 3’ e 5 noktast ve 7’ e 9 noktas.
05: (Ogrenci not aliyor bu koordinatlar).
G: Evet. Bu iki noktadan gegen dogrunun egimini hesaplayabilir misin bana?
05: Bu iki noktadan gegen dogrunun egimi...
G: Cizmeden nasil yaparsin?
05: Hesaplayayim direkt. Simdi 9° dan 5 i ¢ikariyoruz.
G: Yazarak yap.
05: Buradan da 7’ den 3’ ii ¢ikariyoruz. 9’dan 5 ¢ikarinca 4,7’ den de 3 ¢ikarinca 4 oluyor.

Egim de I oluyor.
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G: Peki bunu bana formiile etmeni istesem edebilir misin?

05: Simdi burada ben 3 sayisina x; dedim sonra 5 sayisina yy dedim. 7’ ye x, dedim, 9’ a da y,
dedim. Buradan da y,’ den y;’ i ¢tkaryyoruz; x,’ den de x1’ i ¢tkaryoruz sonra da boliiyoruz. Ya
da y,’ den y,’ yi, x1’ den x,’ yi ¢ikaryoruz yine ayni sonug¢ ¢ikiyor(bunlarin hepsini yazarak
gosterdi)

G: Neden ayni sonug ¢ikiyor tersini yaptiginda?

05: Simdi biz burada (3, 5) yazsaydik, x’ e 3y’ ya de 5 verseydik, sonra da x ve y’ ye 7 ve 9
verseydik 5 ten 9’ u ve 3’ ten 7’ yi ¢ikarsaydik -4/-4 ¢ikardi. Buradan da eksi eksi artiya
doniigiirdii ve sonug yine 1 ¢tkardi. Yani degismezdi.(bunlarin hepsini yazarak anlatti).

G: Hi hi. Bu formiilii nasul elde ettigini koordinat diizlemi iizerinde gdsterebilir misin bana? Yine
cebirsel olarak yapmani istiyorum.

05: (koordinat diizlemini ¢iziyor). Simdi burast x; olsun, burast y, olsun. Buradan bir tane...(bu
ikisini nokta gibi diisiiniip dogru ¢izdi). Sonra baska bir nokta. Soyle...(6gretmen ve ogrenci
giiliiyor ¢iinkii 6grenci diger noktayr gésterirken bir énceki noktayr dogru gibi ¢izdigini gordii ve
diizeltti). X, ve Y, olacak. Burast A burasi B noktasi olsun. Bu iki noktanin egimini bulmak igin x,

ile X, arasindaki su mesafeyi buluyorum(gdosteriyor). X,-X; oluyor. Buradan da y,-y; oluyor.

Buradan da y,-y,/ X»-X; oluyor.

Hemen ardindan O5’ in kendisine verilen iki noktadan gecen dogrunun egimini bulmasi
istendiginde herhangi bir uyarilma ihtiyaci duymaksizin egim degerini negatif bulmus
olmasi onun negatif egimi en azindan igsellestirme siirecinde oldugu yorumunu akla
getirmistir.
G: Iki nokta verecegim sana bakalim nasil hesap yapacaksin. 3’ e5 ve 7’ ye 4 noktasi(bu sirada
not alyyor). Bu iki noktadan gegen dogrunun egimini hesaplayabilir misin?
05: Simdi az once de yaptigimiz gibi 5’ ten 4’ i ¢ikartyoruz 1, sonra da 3’ten 7’ yi ¢ikaryoruz -
4. Buradan da egim 1/-4 , -1/4 oluyor.
Bir dogrunun egiminin negatif olusunu, 6gretim siirecinde de vurguladigi gibi, onun
“saga-sola yatik” olusu ile acikladigi goriilen 6grencinin ayrica dogru ile x ekseni
arasindaki a¢inin “dar-genis” olusu ile de iliskilendirme yaparak bir genellemeye
ulasmasi dikkat ¢ekmistir.

G: Egimi sen negatif buldun bu sefer. Mesela ¢izmis olsan egim nasil ¢ikacak? Yani gostersen

bunu egimin negatif oldugunu porzitiften farkl bir dogru mu ¢ikacak?
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05: Nasil yani?

G: Yani soyle demek istiyorum: egim negatif ¢iktiginda o dogrunun karakteristik bir ozelligi var
mi? Yani Negatif dogrular hep boyle olur 6gretmenim diyebiliyor musun?

05: Negatif dogrular hep sola yatik olur, pozitif olanlar hep saga yatik olur. Ya da negatif
olanlar genis ag¢i, pozitif olanlar hep dar agi olur.

G: Pekala. O zaman bu sefer suna bakmanu istiyorum senden(koordinat diizleminde verilmis AB

dogru par¢asimin egimi sorusu). Gormiis oldugun AB dogrusunun egimini hesaplayabilir misin?

—

05: A ile B’ nin koordinatlarin bulayim mi?

G: Nasil istersen.

05: (Yaptg1 her seyi yaziyor)A’ min koordinatlart (3,5), B’ nin koordinatlart da (9,7) noktast.
Sonra bunlardan da az onceki gibi 5’ ten 7’ yi ¢ikariyoruz; -2 yapiyor. 3’ ten de 9’ u ¢ikariyoruz;
-6 yapryor. Bu da esittir 1/3 oluyor(formiil gibi diigiinerek yapti). Ya da buradan 9’dan 3 ¢ikti 6,
burast da 7’ den 5 ¢ikti 2 oluyor. Buradan da yine 1/3 ¢ikti.(koordinat diizleminde formiilsiiz

uzunluklar: gostererek yapty).

G: 1/3 oluyor.
05: Saga yatik oldugu icim de pozitif oluyor. Bir de dar agi oldugu icin de pozitif oluyor.
Verilen bir dogrunun egimini hem yiiksekligin yatay mesafeye orani olarak hem de y,-
y1/Xo-X1 genellemesi ile hesaplayabildigi, buna bagli olarak bu ikisi arasinda iliski

kurarak, egimin geometrik oran yorumundan cebirsel oran yorumuna anlamli bir gegis
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yapabildigi dikkat c¢eken O5° in, denklemi verilen bir dogrunun egimini nasil
hesaplayabilecegini, onu adim adim ortaya koymaksizin agiklayabildigi goriilmiistiir.

G: Sana soyle bir sey verecegim. Yaz. 5x+4y-40=0 (6grenci not aliyor) denklemine sahip olan

dogrunun egimini hesaplayabilir misin? Nasil?

05: Sifir veririm.

G: Neye?

05: X ve y koordinatlarini bulurum. Cizerim.

G: Cizdikten sonra ne yaparsin?

05: Cizdikten sonra iste yiiksekligini yatayina bélerim.
Kendisinden denklemi verilen dogruyu koordinat diizleminde ¢izmeksizin egimini
hesaplamas istendiginde, yiikseklik ile yatay mesafeye dogrunun y ve x koordinatlarini
kestigi noktalardan elde ettigi ve sonuca geometrik oran yorumundan ulastigi
goriilmiistiir. Bu 6grencinin dik tiggensel modeli i¢sellestirerek daha iist diizey sorularda
biligsel bir arag(fiziksel olarak ortaya konulma zorunlulugu olmayan) olarak kullanmaya
basladig1 dikkat ¢ekerken sadece zihninde canlandirma yaparak herhangi bir ¢izim
ortaya koymaksizin egime ulasabilmesinin ileri diizeyde kavramsallagtirma saglamasi

acisindan 6nemli bir gosterge oldugu diistiniilmiistiir.
G: Peki “gizme koordinat diizleminde” desem sana ne yaparsin? Baska bir durumda hani
yiikseklik yatayini bulmadan baska tiirlii egimi bulabilir misin?
0s:...
G: Mesela egimi bulacakswin. yiikseklik/yatay bi¢iminde bulma diyorum. Nasil bulabilirsin
baska?
05: Nasil bulabilirim(kendi kendisine soruyor)? Hihh buldum. Simdi noktalar: yine bulacagim.
Stfir verecegim ama baska tiirlii bulacagim. Simdi burada x’ e sifir verdim y bize kag oldu? 10
oldu. Bu sefer y’ ye sifir verdigimizde x, 8 olacak. X=8 oldu. Biz y’ yi x’ e béliiyorduk. Buradan
10/8 oldu. Bu da 5/4 oldu.

1o »
J=ae O

G: Neden y’ yi x’ e béliiyorsun?
05: Ciinkii y bize burada yiiksekligi veriyor, x de yatay mesafeyi.

Ardindan dogru iizerinde eksenleri kestigi noktalarin disinda herhangi iki nokta da
alabileceginin farkinda oldugunu ortaya koyan O5’ in ufak bir hata yapmasina ragmen
hemen toparlayarak bu sefer cebirsel oran yorumundan yararlanarak egimi

hesaplayabildigi dikkat c¢ekmistir. Ayni soru igerisinde egimin farkli yorumlarini
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kullanabildigi goriilen O5° in egim ile ilgili vardigi genellemeleri sadece
anlamlandirarak benimsemedigi ayni zamanda igsellestirerek problem durumlarinda

anlamli bir sekilde kullanabildigi goriilmiistiir.

G: Peki sen x’ e sifir verdin ya sifir vermek zorunda misin?

05: Haywr vermek zorunda degilim ama en basiti o.

G: Mesela sifir vermeden de yap o zaman madem degilsin.

05: Tamam yapayim. 1 verdim... o zaman dur ben bunun seyden yapayim. 5x+4y-40=0" dan
yapaymim. Y’ ye 1 verdim. -36 oldu attim kars: tarafa x buradan 36/5 oldu( islemleri yaparken
kagitta sesli olarak da anlatiyor). Sonra x’ e 1 verdim. X’ e 1 verince 4y=35 oldu. y=35/4 oldu.
simdi 35/4 “1i 36/ 5’ e bélecegiz(islem yapti ve duraksadt).

G: Ne oldu?

05: Sonug yanls ¢iktu.

G: Neden yanlis ¢ikti?

05: ...(yanlsi bulmaya ¢alisiyor).

G: Sen burada neyi buldun? y’ ye bir deger verdin x’ i buldun. Bu ne?

0s5: x.

G: Aslinda ne bulmug oldun? Y’ ye bir deger(dgrenci araya girdi)

05: Koordinat bulmus oldum. Anladim. Burada koordinat 36/5 oldu. (36/5, 1) oldu. sonra
burada da x’ e kag¢ vermistim? 1 vermistim. (1, 35/4) oldu. Bunlardan birbirini ¢ikaracagim. 1’
den 35/4° ii ¢ikaracagim, sonra da 36/5° ten 1 ¢ikarilmis hali bulacagim(yazarak gosteriyor).
Sonra da bélecegim.

G: Bol bakalim.

O05: Burasi -31/4 olacak(payr buluyor islem yaparak). Burast da 31/5 olacak(paydayr buldu
islem yaparak). (Ikisini bolme islemi olarak yazdi) bunu ters cevirirsek(paydadan bahsediyor)

sonug yine -5/4 olacak.
G: -5/4 olacak. Cikti mi?
05: Ciki.

Sonug olarak O5’ in egimi, sadece yiiksekligi yatay mesafeye bolecegi bir algoritma ya
da yiikseklik/yatay mesafe formundaki bir formiil ile hesaplayacagi bir kavram olarak
yapilandirmadigi, aksine bagli oldugu uzunluk degiskenleri arasindaki oran olarak
yapilandirmay1 basardigi diisiiniilmiistiir. Egimi, dik iiggensel modelden yararlanarak,

ac1 ile iliskilendirmesini saglamasinin yani sira benzerlik kavrami ile de iliski kurmay1
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basardig1 goriilmiistiir. informal bilgilerini siirece cagirabildigi ve onlarla formallesen
egim kavrami arasinda koprii gorevi saglayacak dik iiggensel model gelistirdigi ve onu
bir bilissel arag haline getirdigi sonucuna varilan O5” in koordinat diizleminde bir dogru
icin de Onceki 0grenmeleri iizerine egim semasini genisletebildigi gorilmektedir. y,-
Y1/X2-X1 genellemesine kendisinin kesfettigi goriilen bu 6grencinin, birbirinden kopuk
bir sekilde egimin farkli yorumlarini ezberlemekten ziyade bu 6gretim siirecinde
geometrik oran yorumundan cebirsel oran yorumuna gecisi anlamli bir sekilde
yapabildigi sonucuna varilmistir ki ileride genisletecegi egim semasi i¢in de efimin

farkli yorumlar1 arasinda iliski kurabilmesinin temellerinin atildig1 diistintilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM
TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu boéliimde oncelikle elde edilen bulgularin alan yazin dogrultusunda tartigilmasina ve
daha sonra bu aragtirmadaki uygulamaya ve ilerideki arastirmalara yonelik Onerilere yer

verilmisgtir.

Tartisma

Egimin fiziksel, geometrik ve cebirsel yorumu (Stump, 1999) temelinde desenlenen
O0grenme silirecinde Ogrencilerin informal yasantilarindan edindikleri egimin fiziksel
yorumu hakkindaki bilgi ve stratejilerini 6grenme siirecine yansittigi ve fiziksel
yorumdan geometrik yoruma ge¢is yaptiklar1 goriilmiistiir. Ardindan geometrik
yorumdan cebirsel forma gecis yapilarak egimin anlamli bir sekilde, temsiller arasi
iliski kurularak 6grenilebilmesinin onlarda giiglii bir egim kavrami olusumu sagladigi
sonucuna vartlmistir. Stump (1999) da 6gretmen adaylari iizerindeki ¢alismasinda,
temsiller arasi iligkinin kurulamamasinin egimin kavramsallastirilmasinda olumsuz
etkisinin oldugu sonucuna varmistir. Dolayisiyla temsiller arasindaki baglarin
kurulmasinin, egim icin ileri diizeyde bir bilissel yap1 olusumu saglayacag:
diisiiniilmektedir. Bu arastirmada, heniiz sekizinci siniftan baslayan egim olusturma
stirecinin, temsiller aras1 gecisler (iliski kurularak) yapilarak gelismesi ile anlamsiz
bilgilerin 6niine gecilebilecegi goriilmiistiir. Egimin tiim temsillerinin bir anda verilmesi
ve ardindan bu temsiller arasi iliskilerin kurulmasimi beklemek yerine adim adim
fiziksel yorumdan geometrik yoruma, geometrik yorumdan cebirsel yoruma gecis
yapilmasinin ve bu siirecte RME ilkelerine dayali matematiklestirmenin esas
alinmasinin uygun olabilecegi sonucuna varilmigtir.

Tiim 6grencilerin informal bilgi ve stratejilerini 6grenme siirecine yansitabilme
konusunda olduk¢a basarili oldugu goriilmesine ragmen oran bilgisinin, egimin
geometrik yorumunun siire¢ dilizeyinde kavramsallastirilmasinda oOnemi dikkat
cekmigstir. Cheng (2010)’ in nicel arastirmasinda elde ettigi egim ile oran arasindaki
pozitif korelasyonun, nitel olarak desenlenen bu g¢alismada derinlemesine incelenmesi

imkam bulunmustur. Ogrencilerin oran-oranti kavramina en azindan siire¢ diizeyinde
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sahip olmasinin, onlarin egimi 6zel bir oran ¢esidi olarak anlamlandirabileceklerini ve
boylece egimin siire¢ kavramsallastirmasina gegebileceklerini ortaya koymustur. RME’
nin etkilesim ilkesine uygun olarak diizenlenen heterojen gruplarin, grup i¢i ve gruplar
arast smif tartismalarinin O6zellikle onkosul bilgilerde sikinti yasayan bireyler ig¢in
O6grenme firsatlarini arttirdig1 sonucuna varilmistir. Hem bireysel ¢calismalarinda hem de
grup icinde yapilan tartismalarda etkili bilgi aligverisinde bulunmanin O6nkosul
bilgilerden kaynaklanan dezavantajlari en aza indirgedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
O0grenme siirecinde bireyin olumsuz tutum gelistirerek kavrami anlamlandirmaksizin
sadece islemsel Ogrenmesi ya da islemsel veya kavramsal hicbir sekilde &grenme
gerceklestirememesi gibi istenmeyen durumlarinin biiylik Slgiide Oniline gecildigi
goriilmiistiir. Oyle ki arastirmanin katilimcilart arasinda eylem oncesi (pre-action)
kavram olusumuna sahip olan kimse goriilmemis ve bunun yaninda eylem diizeyinde
olan ogrencilerin de eylemin siirece igsellestirilmesi yolunda dik tiggensel modelin
dinamik olarak zihinde yer edinmeye baslamasi, Y,-Yy1/X>-X;’ in anlamsiz bir formiil
olarak ezberlenmemesi, egimin yiikseklik veyatay mesafeye gore yorumlanabilmesi gibi
olumlu adimlart goriilmiistiir. Dolayisiyla egim i¢in dnkosul olan oran kavraminin,
ogretimde ondan kaynaklanan dezavantajlarini en aza indirgemek i¢in RME’ ye dayali
bu arastirmadaki gibi desenlenen bir 6gretimin etkili oldugu goriilmiistiir.

Simon ve Blume (1994)’ {in egim temelinde oranin bir 6l¢iim olarak anlasilmast
lizerine ogretmenlerin alan bilgilerini gelistirmeye yonelik aragtirmasindan elde ettigi
sonuglar dogrultusunda, egimleri ayni fakat biiyiikliikleri farkli rampalarin egimin,
yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki bir oran oldugunun fark edilebilmesi igin
kullanilabilecegi Onerisi bu ¢alismada elde edilen sonuglarla tutarlilik gostermektedir.
Adim adim matematiklestirme ve kesfetme sirasinda olduk¢a uzun bir siire¢ olarak
dikkat ¢eken ylikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin sabit kalmasinin egimin
degismemesini saglamasi, buna bagli olarak egimin yiikseklik ile yatay mesafe
arasindaki oran oldugu c¢ikarsamasinin yapilmasinin, egimin bir oran olarak
anlasilmasinda, dolayisiyla siire¢ diizeyinde kavramsallagtirma saglanmasinda ¢ok kritik
bir siire¢ oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin egimi bir oran olarak olusturmasinda
yiikseklik 1ile yatay mesafe arasindaki oranmi kendilerinin kesfetmeleri, kendileri
kesfedemezlerse grup ici ve gruplar arasi tartismalarda bu kesfi anlamlandirmalari

gerekmektedir.
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Lobato ve Thanheiser (2002)’in oranin bir dl¢iim olarak anlagilmasina yonelik
arastirmasinda, egimi olusturma siirecinin dort bilesenine ulastigi goriilmiistiir. Bu
arastirmada da egimin geometrik yorumuna yonelik olarak, bu bilesenlere benzer
sekilde egime etki eden uzunluk degiskenlerinin (yiikseklik veyatay mesafe) fark
edilmesi ve bu iki degisken arasindaki oransal iliskiden egimin ¢ikarsanmasi bdylece bir
oran olarak egimin olusturulabilecegi sonucuna ulagilmigtir. Ancak Lobato ve
Thanheiser (2002)’ in lise Ogrencileri ile yaptigi bu arastirmada egimin sadece
geometrik yorumu ele alinmis ve DGS yardimiyla 6gretimi gerceklestirmistir. Lobato
ve Thanheiser, 0grencileri yiikseklik ile yatay mesafenin arasindaki hangi iliskinin,
dikligin 6l¢iimii i¢in uygun olduguna yonelik sorgulama gerektiren bir problem durumu
ile kars1 karsiya birakmistir. Arastirmasinda DGS yardimiyla dinamik olarak, yiikseklik
ile yatay mesafe arasindaki oran degerlerinin dikligin 6l¢ciimii i¢in tutarli oldugu
sonucuna ulagtiran bir 6gretim ile 6grencilerin egimin bir oran oldugunu hatirladiklarini
vurgulamaktadir. Eger sekizinci smif diizeyindeki Ogrencilerle bdyle bir calisma
yapilmis olsaydi hatirlama olmayacakti ve 0Ogrencilerden bu iliskiyi kesfetmesi
beklenecekti. Sekizinci smiflarla yapilan ve egimin bir oran olarak kesfedilmesini
gerektiren bu tez calismasinda ise 6grenciler, ayni dogrusal gorsel (bir dag etegi, rampa,
bayir vb.) iizerinde farkli noktalarda duran ya da ilerleyen bir kisi icin egimin
degismemesi gerektigi informal bilgisini silirece ¢agirmislardir. Bunun yaninda formal
anlamda ise ylikseklik ile yatay mesafenin degistigini o zaman e8imin de degismek
zorunda olabilecegi karmasasiyla kars1 karsiya kalmislardir. Bunun sonucunda informal
bilgileriyle formal bilgiler arasinda ¢ikan catisma ile biligsel dengeleri bozulmustur.
Devam eden siiregte yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin degismedigini
kesfederek, informal bilgileriyle tutarli hale gelen bu bilgiden egimin bir oran
oldugunun kesfedilerek  anlamlandirilmasiyla  biligsel — dengelerinin  yeniden
olusturulmasi saglanmistir. Dolayisiyla e§imin olusturulmasi siirecinde gercekei baglam
problemlerinde Ogrencilerin modelleme, yorumlama, tartisma, kesfetme gibi
matematiklestirme faaliyetlerine yer verilerek 6grenmelerine firsat saglayan bir 6gretim
siirecinin egimin bir oran olarak olusturulmasini saglamada, bunun sonucunda siireg
diizeyinde kavramsallastirilmasinda etkili olacagi sonucuna varilmistir.

Duncan ve Chick (2013) 6gretmen adaylariyla yaptigr calismasinda dikligin bir

oran olarak anlasilabilmesinin lineer cebirdeki basariya ve egimin bir oran olarak
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yapilandirilmasina bagli oldugu sonucuna ulagsmisti. Bu arastirmada da dogru denklemi
ve oran-oranti kavramma tam anlamiyla sahip oldugu diisiiniilen katilimcinin (O5)
egimi nesne diizeyinde kavramsallastirdigi diisliniilmistiir. Bununla birlikte bu
kavramlara yonelik arastirma oncesinde iyi bir performans koymasma ragmen ancak
eylem diizeyinde kavramsallastirma saglayabilen O4’ iin dgretim siirecinde ve klinik
goriisgmelerde dogru denklemi ve oran-oranti kavramlarinda daha c¢ok islemsel
basarisinin oldugu, kavramsallastirmada sikintt yasadigi goriilmiistiir. Bu sebeple
egimin en az siire¢ diizeyinde kavramsallastirilmasinda, dgrencilerden dogru denklemi
ve oran-orantiyt islemsel Ogrenmeden ziyade kavramsal olarak Ogrenmeleri
beklenmektedir. Bir diger onkosul bilgisi kabul edilen bagimli-bagimsiz degisken
kavram1 i¢in ise heniliz sekizinci simf diizeyinde, giinlik yasamdaki bagimlilik
iligkisinin fark edilmesi ve yorumlanmasinin yeterli olacagi sonucuna varilmistir. Ancak
bagimli-bagimsiz degisken kavramina matematiksel anlamda sahip olmanin, egim
semasinin lise ve iiniversite yillarinda devam eden genislemesinde énemli bir 6nkosul
bilgisi olacagi da diisiiniilmektedir.

Tabaghi, Mamolo ve Sinclair (2009)° in {iniversite &grencileriyle
gerceklestirdigi, DGS’nin egimin kavramsallasmasina olumlu katk: sagladigi sonucuna
vardig1 ¢aligmasinda, dinamik olarak bir dogru iizerinde egim degerlerinin degisiminin
gozlemlenmesinin kavramsallastirmaya olumlu katkisini ileri stirmiistiir. Crawfort ve
Scott (2000) da benzer sekilde egimin degisim orani olarak anlamlandirilmasi igin
gercek yasam probleminin tablolastirilmasi, tablodan elde edilen sirali ikililerle grafik
tizerinde dogru denkleminin elde edilmesi ve bu sekilde egim ile degisim arasindaki
iliskinin dinamik olarak goériilmesini onermistir. Bu arastirmada da yiikseklik ile yatay
mesafe arasindaki dogru orantili azalis ve artis1 anlamlandiramayan, sabit orani fark
ederek egimin bu oran oldugunu kesfedemeyen 6grenciler olmustur. Ogretim siirecine
tam bu sirada dinamik geometrik yazilimlarin entegre edilerek kesfi yapamayan ve daha
sonraki tartigmalarla da anlamlandiramayan Ogrencilerin, egimin degismemesi ve
yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin da degismezligi arasindaki iliskiyi dinamik
olarak  gozlemlemesinin  kavramsallastirmaya  olumlu  katki  saglayacagi
diistiniilmektedir.

Egimin matematiklestirilerek formal bir kavram olarak olusturulmas: siirecinde

karsilagilan bazi sikintilar alanyazinda daha onceden goriilmiis sikintilarin varliginm
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desteklemigtir. Clement (1985)’ in ortaya koydugu yiikseklik ile egim kargasasi bu
aragtirmada da ortaya ¢ikmistir. Yiiksege ¢ikildik¢a her zaman egimin de artacagi ya da
tam tersi seklinde goriilen, yatay mesafenin dikkate alinmadan yiiksekligin e§im i¢in tek
etken olarak diistiniilmesi yanilgis1 bu arastirmada da goriilmiistiir. Ancak 6grencilerin
egim icin tek etkenin ylikseklik olmadigini, yatay mesafenin hatta agiin da bir etken
oldugunu o&gretim siirecinde kesfettikleri, ya da yapilan kesfi etkilesim yoluyla
anlamlandirdiklar1 goriilmiistiir. Arastirma sonunda tiim ogrencilerin, egimin bagh
oldugu degiskenleri once dik ilicgensel modeli bir ara¢ gibi kullanarak daha sonra
modelden bagimsizlasarak anlamli bir sekilde savunabildigi goriilmiistiir. Ayrica egimi
hesaplanan dogrunun, kendisinin uzunlugunun egimini etkileyen degiskenlerden biri
olup olmadig1 sorgulamasimin da Ogrencilerin yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki
orani kesfederek egimi anlamlandirip olusturmasinda ve egimin informal ile formal
anlamlar arasinda iliski kurmasinda 6nemli rol oynamuistir.

Alanyazinda egimin bir oran olarak yapilandirmas ile iligkili ¢alismalara (Simon
ve Blume, 1994; Lobato ve Thanheiser, 2002; Duncan ve Chick, 2013) rastlanirken
egimin cebirsel yorumunun (Y;-y1/X2-X1) olusturulmasina iligkin herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu arastirmada oOgrencilerin yiikseklik/yatay mesafe’ yi koordinat
diizleminde bir dogru i¢in yeniden diizenlemelerine yonelik adim adim Y,-y1/Xo-X3
cebirsel genellemesine ulagmalar1 amaciyla bir dizi dikey matematiklestirme etkinlikleri
uygulanmustir. Katilimer dgrencilerden sadece eylem diizeyinde olan O1° in bir
algoritma gelistirerek bu genellemeyi formiil gibi ezberledigi diisiiniilmiis ancak yapilan
goriismede, onun da koordinatlar arasi fark ile aslinda yiikseklik veyatay mesafeyi
buldugunun farkinda oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica kendiliginden gelisen dik
ticgensel modelin, bu matematiklestirme etkinliklerinde durumdan bagimsizlagarak
egim i¢in fiziksel olarak ortaya konma geregi duyulan bir biligsel ara¢ konumuna
geldigi goriilmiistiir. Ilerleyen zamanlarda ise &nkosul bilgilere tam anlamiyla sahip
oldugu diisiiniilen OS5’ in bu araci hicbir sekilde ortaya koymaksizin kullandig1, hatta
belki onu kullandigiin kendisinin bile farkinda olmadig: goriilmiistiir. Kendiliginden
gelisen bu modelin, bu 6grenci i¢in, fiziksel olarak ortaya konma geregi duyulmayan,
egim kavraminin igerisinde ayrilmaz bir parca olarak yer alan biligsel bir arag
konumuna geldigi sonucuna varilmistir. RME’ de kendiliginden gelisen modellerin

baslangicta duruma 6zgii bir arag (model-of) olarak ortaya ¢iktigi, daha sonra durumdan
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bagimsizlagarak biligsel bir arag, kendi basina bir varlik olarak (model-for) gelistigi
ileri siiriilmektedir. Bu arasgtirmada da kendiliginden gelisen dik iiggensel modelin
model-of olarak ortaya ¢iktigi ardindan model-for olacak sekilde gelisim gosterdigi
gorilmistiir. Streefland’ 1 vurguladigit model-of” tan model-for’ a dogru sigrama
(kay1s) siireci bu aragtirmada agik¢a goriilmiistiir.

e Duruma 6zgii model

e Fiziksel olarak ortaya konulma gerekliligi duyulan biligsel model

e Fiziksel olarak ortaya konulma gerekliligi duymayan biligssel model.

Bu sicramayr yapabildigi diisiinilen OS5’ in ileri diizeyde kavram olusumu
gerceklestirmesi de model-of’ tan model-for’ a kayisin gerekliligini ortaya koymustur.
Bu kayisin gerceklesebilmesi icin Onkosul bilgilerin varliginin, hedeflenen kesifleri
yapabilmenin, informal ve formal bilgi arasinda iliskilendirme yapip ve ardindan
olusturdugu formal bilgiyi dikey matematiklestirme siirecinde yansitabilmenin énemli
oldugu sonucuna varilmstir.

Barr (1981)’ m arastirmasinda egim kavramina iligkin ulastigt ve cebirsel
yorumu ile ilgili olan,

e Dbir dogrunun iki noktasi, koordinatlari ile verildiginde, “x degerlerindeki
degisimi y degerlerindeki degisime mi boliiyorduk yoksa tam tersi mi?”
karigiklig1,

e iki noktasi verilen bir dogrunun egimini bulamama,

giicliiklerinin bu ¢aligmadaki eylem diizeyindeki 6grencilerde bile goriilmemesi RME’
ye dayal1 yiiriitiilen 6gretimin egim kavraminin olusturulmasinda etkililigini gosterdigi
distiniilmektedir.

Bu aragtirma, e8im gibi giinliilk yasamda yansimalar1 siklikla goriilen baska
matematiksel kavramlarin da benzer sekilde RME yaklasimina dayali olarak desenlenen
bir oOgretim ile islemsel Ogrenmenin yaninda kavramsal Ogrenmenin de
gerceklestirilmesi agisindan Onemli sonuglar ortaya koymustur. RME yaklagiminin
etkililigini kanitlamaktan ziyade 6grencilerin baglam problemlerinde informal bilgi ve
stratejilerini  yansitma, diisiinme, tartisma, yorumlama, kesfetme ve kesifleri
anlamlandirma, model gelisimi, yatay ve dikey matematiklestirme aktivitelerinde
karsilagilan ve karsilagilmasi olas1 zorluklar hakkinda ayrintili bilgiler saglayan bu

arastirmanin kisaca matematiklestirme siirecinin betimlenmesi agisindan alanyazinda
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onemli bir yer edindigi diisiiniilmektedir. Ayrica egim kavramina yonelik alanyazinda
APQOS teorik ¢ercevesinde de herhangi bir ¢alismaya rastlanmamis olmasi bu ¢aligmayi
0zgiin kilmaktadir. Tiirevin olusturulmasi i¢in en 6nemli 6n bilgilerden biri oldugu
sonucuna varilan e8im kavraminin, ogrencilerin formal anlamda ilk kez karsilagtig
sekizinci sinif seviyesinde olusturulma siirecinin APOS teorik ¢ergevesinde incelenmesi
ile alanyazinda 6nemli bir bosluk doldurulmustur.

Alanyazinda, RME yaklagimina dayali olarak yiiriitiilen bir ¢alismada kavramsal
O0grenme diizeylerinin APOS teorik ¢ercevesinde incelendigi bir c¢aligmaya
rastlanmamis olmasinin da bu c¢alismada elde edilen sonuglari Onemli kildigi
diistiniilmektedir. Matematiklestirme etkinlikleriyle bizzat Ogrencinin kesfederek
yapilandirdigr bir O6gretim siirecini temel alan RME yaklagiminin, eger 6nkosul
bilgilerden kaynaklanan dezavantajlar en aza indirgenirse en az siire¢ diizeyinde
kavramsallastirma saglama firsati yarattig1 goriilmiistiir.

Ayrica bu arastirmada ev Odevlerinin, kavramsallastirma siirecinde 6nemli bir
role sahip oldugu diisiiniilmiistiir. Ogretim siirecinde 6grencilerin egime ait biligsel
gelisimlerinde kopukluk olmasini 6nlemek amaciyla ev ddevler verilmis ve boylece
unutma, uygulama eksikligi gibi istenmeyen durumlarin Oniine geg¢ilmesi
hedeflenmistir. Ogretim siirecinde 6devlerin kontrolii bizzat arastirmaci tarafindan
yapilmis ve Odevleri yaptigi goriilen Ogrencilerin, sonraki matematiklestirme
etkinliklerinde onceki 6grendiklerini yansitmada giiclik yasamadigr goriilmiistiir. Bu
sebeple 0Ogrencilere matematiklestirme etkinliklerine destek olarak ev odevleri
verilecegi diistiniilmektedir.

Sonug¢

Bu boliimde, elde edilen bulgular temelinde dogrudan arastirma sorularina yonelik
sonuglara yer verilmistir. Sonuclar, efimin matematiklestirilmesi ve APOS

cercevesinde olusturulmasina iliskin olmak tizere iki baslik altinda verilmistir.

Ortaokul 8. Simf Ogrencilerinin “Egim” Kavramim Matematiklestirme Siirecine
Iliskin Sonugclar
Ogrencilerin giinliik yasamda siklikla deneyime girdikleri egim kavramina iliskin

informal bilgilerini 6grenme siirecinde ilk baglam durumundan itibaren ¢agirabildikleri
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goriilmiistiir. Tiim 6grencilerin “dik, yokus, egik, bayir” gibi e§imin daha ¢ok giinliik
yasamdaki yansimalari olarak disiiniilen formlarina sahip olduklari goriilmiis ve
boylece yabanci olmadiklari bir kavrami ogrendikleri i¢in yatay matematiklestirme
siirecinde oldukga aktif olarak rol alabilmeleri dikkat ¢ekmistir.

Egimin bagl oldugu degiskenlerin kesfedilmesinin amaclandig ilk iki derslik
O0grenme siirecinde yiikseklik, yatay mesafe, a1 ve hatta dogrunun kendisi ile egimin
iliskilendirilebildigi goriiliirken, grup i¢i ve gruplar arasi smif tartigmalarinda tiim
Ogrencilerin egimi, bagli oldugu bu degiskenlere gére yorumlarken dik tiggensel modeli
benimsedikleri goriilmiistiir. Onlarin informal bilgilerinden formal bilgiye dogru
gecislerinde bir koprii gorevi géren bu model dncelikle O5 tarafindan kullanilmis ve
ardindan hicbir yonlendirme olmaksizin tiim 6grenciler tarafindan daha ilk iki ders
icerisinde yavas yavas i¢sellestirilmeye baslanmistir.

Egimin bagli oldugu uzunluk degiskenlerinden yiiksekligin, egimi etkileyen bir
degisken olusunun daha ¢abuk fark edilip yorumlandigi goriilmiistir. Bunun,
Ogrencilerin informal bilgilerinden edindikleri deneyimden kaynaklanabilecegi
diisiiniilebilir. Ciinkii birey giinliik yasamdaki bir yokusu ya da bayir1 tirmanirken
genellikle yiiksege ciktigini ya da ¢ikacagini diisiinerek yorum yaparken yatayda aldigi
mesafeyi ise daha az onemser ve dolayisiyla egimin bagh oldugu degiskenlerden yatay
mesafenin kesfedilmesi de daha c¢ok etkilesim gerektirmistir. Egimin bagli oldugu a1
degiskenini kesfeden ogrencilerin ise dik tiggensel modeli dnce gelistiren veya daha
cabuk kullanmaya baglayanlar olmasi dikkat ¢ekmistir.

Gergeklestirilen klinik goriismelerde tiim katilimcilarin egimin baglh oldugu
degiskenleri ifade edebildigi goriiliirken, ayni zamanda egimi bu degiskenlere gore
yorumlarken gelistirilen dik tiggensel model iizerinden savunma yapmalar1 dikkat ¢ekici
olmustur. Dik iicgensel modeli dinamik olarak hareket ettirmekte zorlanan O1” in egimi
baglh oldugu degiskenlere gore yorumlarken sikinti yasadigi belirlenmistir. Dik
ticgensel modeli dinamik olarak hareket ettirebildigi sonucuna varilan diger dort
katilimcinin ise egimi, bagh oldugu degiskenlere gore yorumlamakta basarili oldugu
goriilmiistiir. Ik iki derslik &gretim siirecinde, ©nce egim durumunun
modellemesi(model-of) olarak ortaya ¢ikan dik tiggensel modelin 6grenciler igin egimin

ayrilmaz bir pargasi olarak diisiinlilmeye basladig1 goriilmiistiir.
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Egimin bagli oldugu degiskenlere kendilerinin etiketler vermesi icin firsat
verilen O6grencilerin dik tiggensel modeldeki dikey olan mesafeye “yiikseklik™ etiketini
kullanmada hem fikir olduklar1 goriiliirken, yatay mesafe i¢in ise “taban, yatay taban,
mesafe, alt mesafe, yatay uzunluk, yatay” gibi farkli etiketler kullandiklar1 goriilmiistiir.
Egim i¢in ise Onceleri “diklik, bayr, yokus” gibi kelimeler kullandiklar1 goriilmiis ve
hatta O1 gibi baz1 6grencilerin egim kelimesi gectiginde bunu kendisine daha anlamli
gelen “yokus, diklik” kelimelerine ¢evirdigi dikkat cekmistir. Ogrencilerin bu etiketleri
kendilerinin vermeleri onlar i¢in yabanci, anlamsiz, tepeden inme gibi goriilen
kavramlardan uzak kalmalarin1 saglamis ve onlara, bahsedilen “yiikseklik, egim, aci,
yatay mesafe” gibi kavramlarin anlamli gelmesinde ¢ok Onemli bir katki sagladig
goriilmiistiir. Ogretim siirecinin ilerleyen zamanlarinda tiim ogrencilerin “yiikseklik,
yatay mesafe, egim” etiketlerinde karar kildiklar1 dikkat ¢ekmistir. Bu siireg, dile yeni
giren bir kelimenin yerlesmesine benzer sekilde ylirimustiir.

Egimin bagh oldugu uzunluk degiskenleri olan yiikseklik veyatay mesafe
arasindaki sabit oranin kesfedilmesi, 0gretimin en Onemli asamalarindan biri olarak
goriilmiis ve yeterli siire verilerek bu kesfin 6grenciler tarafindan yapilmasi i¢in uygun
ortam hazirlanmaya ¢alisilmistir. Ozellikle oran-orant: bilgisinin 6n plana ¢iktig1 bu
kesif sirasinda, agik uglu testte oran-orant1 kavramina en iist diizeyde sahip olan besinci
grup Ogrencilerinin grup i¢i ve gruplar arasi tartismalarda kendi gruplarina 6nderlik
ettikleri goriilmistiir. Verilen baglamda hemen hemen tiim ogrencilerin informal
bilgilerine dayanarak egimin aymi dogrusal gorsel iizerinde alinan noktaya gore
degismeyecegini sezdikleri ve vurguladiklar1 goriilmiis ancak bunun yaninda yiikseklik
ve yatay mesafenin degismesi ile egimin de deSismesi gerekecegi yanilgis1 da ortaya
cikmustir. Ogrencilerin, informal deneyimlerinden edindikleri bilgiler ile formal olarak
ogrenme siirecinde edindikleri bilgiler arasinda ¢atisma ¢ikmis ve biligsel dengeleri
bozulmustur. Bu siirecte ayn1 dogru ya da dogrusal gorsel iizerinde egimin degismemesi
gerektigi yonilinde dgrencilerde dort farkli dayanak ortaya ¢ikmaistir:

1) “Dogrunun ayni dogru olmasi1”, “hi¢ kirilmamasi”, “zigzag c¢izmemesi” gibi
informal yasantilardan gelen gorsel dayanaklar,
2) Dik tiggensel model ile savunulan, hipoteniis ile yatay mesafe arasindaki aginin

ayni kalmasi,
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3) Egimin bir 6nceki dersteki tartismada varilan yol uzunlugundan bagimsiz oldugu
ve uzunluk olarak sadece yiikseklik ile yatay mesafe gore degistigi,

4) Yiikseklik ile yatay mesafenin ayni oranda azalip artmasi ve bu sebeple egimin
degismedigi yoniinde.

Gruplar aras1 tartigsmalarda 6grencilerin ayni dogrusal gorsel iizerinde alinan noktaya
gore egimin degigsmeyecegi genellemesinin dogrulugunun onaylanmasiyla, egimin
neden degismedigi sorgulamasi onlarin informal bilgisine matematiksel bir dayanak
yaratma ihtiyact dogurmustur. Bir dogrunun egiminin yiikseklik ile yatay mesafe
arasindaki oran oldugunun kesfedilmesi siireci su sira ile gelismistir:

1) Yiikseklik ile yatay mesafenin ayni oranda azalip arttiginin tekrardan fark
edilmesi,

2) Dogrusal gorsel iizerinde hareket eden birey i¢in egim sabit iken ylikseklik ile
yatay mesafe arasindaki oranin da sabit olusunun kesfedilmesi,

3) Egimin sabit olusu ve yiikseklik ile yatay mesafenin oranin sabit olusu arasinda
eslik iliskisinin kurulmasi, diger bir deyisle egimin sabit kalmasini saglayan
iligkinin yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin sabit olusunun
kesfedilerek igsellestirilmesi.

Egimin, yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oran olugsunun kesfedilmesi sirasinda
ogrencilerin 6zellikle oran-oranti bilgisi n plana ¢ikmis ve bu bilgiye kavramsal olarak
sahip olmayan Ogrencilerin siireci ve sonucu anlamlandirmakta zorlandiklari
goriilmiistiir. Egim hesaplama firsat1 verildiginde tiim &grencilerin, bu asamada dikey
matematiklestirme denilebilecek siiregte basarili bir sekilde egimi hesaplayabildikleri
gorilmiistiir.

Gergeklestirilen klinik goriismeler sirasinda, O1” in aym dogru ya da dogrusal
gorselin egiminin alinan noktaya gore degisebilecegini, yiikseklik ile yatay mesafenin
degisimine dayandirmis ve bu sebeple efimi bir oran olarak anlamlandirmadigi
sonucuna vartlmistir. Bu 6grenci egimi, yiikseklik/yatay mesafe’den hesaplayabildigini
gdstermesine ragmen, onu bir oran olarak yapilandiramamistir. O4 {in ise informal
bilgilerinden gelen egimin degismemesi bilgisini matematiksel bir dayanakla
destekleyemedigi sonucuna varilmistir ki bu 6grencinin dik tiggensel model {izerinde
yaptigi savunmasinda yatay mesafe ile yliksekligin aymi oranda azalip arttigini

anlamlandiramadigr goriilmiistiir. Bu 6grenci ayni1 dogrusal gorsel iizerinde egimin
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degismemesi geregini informal olarak benimsemis ancak ‘“matematiksel olarak
degisebilir giinliik yasama uymak zorunda degil” tarzinda bir biligsel dengeleme
yapmustir. Egim hesaplamakta zorluk ¢ekmeyen bu 6grencinin de egimi bir oran olarak
yapilandiramadigi sonucuna varilmistir. Ac¢ik uglu testten elde edilen bulgular
dogrultusunda oran-oranti kavraminda sikinti yasadigi goriilen O2’ nin, grup
arkadasinin vardigi “yiikseklik ile yatay mesafenin ayni oranda azalmasi ya da artmasi”
kesfini anlamlandirmakta zorlandig1 ancak oran kavraminin ona sikinti yaratmasina
ragmen, oransal iliskiye dayali olarak e§imi benimsedigi goriilmiistiir. Bu 6grencinin
goriisgme boyunca egimin ayni dogrusal gorsel lizerinde degismeyecegini vurgulamasi
ve savunmasini yatay mesafe ile yol uzunlugunun(yiikseklik ile yatay mesafe degil!)
ayn1 oranda azalmasi ile yapmasi dikkat ¢cekmistir. Bu 6grencinin yiiksekligi sabit bir
uzunluk olarak diislindiigii i¢in yanlis anlamlandirdig1 da ortaya ¢ikmistir ki ayn1 yanilgi

ara ara da olsa 04’ te de goriilmiistiir (Sekil 7).

D
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i
yatay mesafeyle birlikte yol uzunlugu da azaliyor o < A. B, C. D noktalarnmm hepsinde DE dogru
pargasm yitkseklik kabul ediyor. Bu
B yatay mesafe yiizden yiiksekligin sabit oldugunu ileri
‘1 /: striyor.
\%
yatay mesafe

4 ®
vatay mesafe

vatay mesafe siirekli
azaltyor.

Sekil 7: Yiiksekligin Degismeyecegi Yanilgisi

Egimi hesaplayabildigi goriilen O2’ nin oran kavramina tam anlamiyla sahip olmadig
igin egimi istenilen oran olarak tam anlamiyla yapilandiramadigi disiiniilmiis ancak
egimin sabit olusunu igsellestirdigi ve sadece bir formiil ya da algoritma ezberleyerek
hesaplayagi bir kavram olarak yapilandirmadigi sonucuna varilmistir. Kendisiyle
gerceklestirilen son gorlismede egimin ayni dogru {iizerinde alinan noktaya gore
degismemesini yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki dogru orantili iligki ile

aciklayabilmesi de bu oOgrencinin efimi bir oran olarak yapilandirma siirecinde
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oldugunu desteklemektedir. O3’ {in ise kendisiyle gerceklestirilen ikinci goriisme
sirasinda egimin, yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki bir oran oldugunu fark etme
siirecinin, diger bir deyisle informal egim bilgisi ile formallestirme siirecinde oldugu
egim bilgisi arasindaki catismanin heniiz bitmedigi goriilmiistiir. Gorlisme boyunca
yasadig1 biligsel c¢atigmalar1 dikkat ¢eken Ogrencinin, yaptigi savunmalar sirasinda
egimin, yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki sabit oran oldugunu igsellestirmis
olabilecegi diisiiniilmiistiir. O5 in ise 6nkosul bilgilerine sahipliginin de verdigi avantaj
ile yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oran olarak egimi yapilandirdigir acik bir
sekilde goriilmistiir. Zaten bu 6grenci, egimin bir oran oldugunun kesfedilmesi
stirecinde Onderlik eden Ogrencilerden birisi olmus ve egimin ayni dogrusal gorsel
tizerinde alinan noktaya gore degismemesini, yeri geldiginde, daha dnceden de verilen
dayanaklarin hepsi ile savunmustur. Bu siiregte tiim Ogrencilerin dik iicgensel modeli
bir ara¢ olarak kullandiklar1 goriiliirken arttk durumun modellemesinden
bagimsizlagarak egim i¢in biligsel bir ara¢ halini almaya basladigi goriilmiistiir.

Daha ¢ok dikey matematiklestirme siireci olarak yorumlanabilecek olan son iki
derslik Ogretimde Ogrencilerin koordinat diizleminde bir dogru i¢in olusan egim
semasini  genisletmeleri beklenmekteydi. Ogrencilerin tamamimn yiikseklik/ yatay
mesafe’ yi koordinat diizleminde bir dogru i¢in yansitarak kullanabildigi gortliirken
eksenlerden yardim alarak yiikseklik ve yatay mesafeyi hesaplayabildikleri dikkat
cekmigstir. Koordinatlar arasi1 farkin yilikseklik ve yatay mesafeyi verdigini adim adim
kesfetmeleri i¢in verilen dikey matematiklestirme etkinliginde, agik-uglu testten elde
edilen verilerin analizi sonucu besinci grupta yer alan 6grencilerin kesfetmeyi daha
rahat basardigr goriilmiis ve yine etkilesim ile, varilan bu kesif tiim Ogrencilere
yayilmigtir. Ogrenciler genel olarak, bir dogru iizerinde alinan iki noktanin koordinatlart
ile egim arasindaki iliskiden varilan genelleme(y,-y1/X2-X1)’ yi cebirsel olarak farkli
harflerle de olsa gdsterebilmislerdir.

Gergeklestirilen son goriismede koordinat diizleminde gorsellestirilmis bir
dogrunun ya da sadece lizerindeki iki noktasinin koordinatlari1 verilen bir dogrunun
egimini, O1 yiikseklik/yatay mesafe ile ya da “y koordinatlarini ¢ikar yiiksekligi bul, x
koordinatlarmni ¢ikar yatay mesafeyi bul ve birbirine bdl” algoritmasi ile; 02 ve O4
daima istenen dogruyu gorsellestirerek yiikseklik/yatay mesafe ile (formiill ya da

algoritma kullanmaksizin); O3 ve OS5 ise istenen dogruyu gorsellestirerek
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yiikseklik/yatay mesafe ile ya da gorsellestirmeksizin yz-y1/Xo-X1 genellemesi ile

hesaplayabildigini géstermistir.

Katilimcilarin, egimi koordinat diizlemindeki bir dogru i¢in yeniden
diizenlemeleri siirecinde dogru denklemi ve koordinat diizlemi bilgilerinin, onlarin daha
iist diizey problem durumlarinda egimi yansitabilmeleri i¢in 6nemli bir etken oldugu
gbze carpmustir. Egim ile dogrudan iliskili olmayan problem durumlarinda 02, O3 ve
O4’ iin egim kavramin1 kullanmaya ¢alismalarina ragmen dogru iizerindeki noktalar1 ve
dogrunun denklemini yorumlamakta ya da koordinat diizleminde bahsedilen dogruyu
gorsellestirmekte oldukca zorlandiklart ve aragtirmacinin(goriismecinin) digsal destek
ve uyarilarma ihtiyag duyduklar gériilmiistiir. O1” in ise egimi aym dogru iizerinde
aliman noktaya gore degismeyecegini hicbir sekilde anlamlandiramamis olmasi onun
bahsedilen sorular1 ¢c6zmesine olanak birakmamistir. Egim ile dogrudan iligkili olmayan
bu problem durumlarinda O5° in benzerlik, ag1 gibi farkli kavramlarla egimi
iliskilendirdigi goriilmiis ve bunun yaninda farkli yollardan sonuca ulasarak bu yollar
arasindaki bagi da ifade edebilmesi dikkat cekmistir. Ayrica bu 6grenciden sadece
denklemi verilen bir dogrunun egimini hesaplamasi istendiginde, dogruyu insa
etmeksizin ylikseklik veyatay mesafeyi bularak bu ikisi arasindaki orandan ve bunun
yaninda dogru iizerinde herhangi iki nokta ele alarak y,-yi/Xo-X1 genellemesinden
sonuca ulasmas1 O5’ in egim kavramini igsellestirerek zihnindeki baska kavramlarla da
iliskilendirme yapabildigi ve ayni zamanda hem yatay hem dikey matematiklestirme
stirecini basariyla stirdiirdiigiinii gostermistir. Yiikseklik/ yatay mesafe ile yo-y1/Xo-X1
arasindaki iliskiyi tam olarak igsellestirdigi diisiiniilen O3 disindaki diger 6grencilerin
ise kismen anlamlandirma yaptiklar1 diislinilmektedir ki bu 6grencilerden hepsi yz-
yi/X2-X1 ‘ye benzer cebirsel genellemeler yaparak, bu genellemelere nasil ulastiklarini
anlatabilmislerdir.

Son olarak, egimin kavramsal 6grenilmesini saglama acisindan etkili oldugu
goriilen RME yaklasimina dayali bir 6gretimde, 6grencilerin kendilerine gercekci gelen
baglam problemlerinden yola ¢ikarak, matematiklestirme siirecinde kesfe ulasma ya da
kesfi anlamlandirma yolunda aktif bir sekilde rol alabildikleri belirlenmistir. Buna bagl
olarak anlamli 6grenme gerceklestirme yolunda olumlu adimlar atabildikleri dikkat

cekerken, Onkosul bilgilerin de matematiklestirme siirecinde ©nemli oldugu
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goriilmiistiir. Ogrenme siirecinde olusturulan heterojen gruplar arasinda ve grup iginde,
diisiinme ve tartigsma siireclerinin, onlarin kavrami kendilerinin kesfetmelerine ve 6zgiir
bir bigimde yorumlarini, diisiincelerini, genellemelerini agiklayabilmelerine firsat veren
bir ortam olusturularak yonetilmesinin daha ¢ok islemsel 6grenildigi goriilen egimin,
kavramsal Ogrenilmesini saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica egim gibi,
informal deneyimlerden gelen bir kavram imajma sahip olunan diger kavramlarin
Ogrenilmesinde de benzer bir 6gretim ortami yaratilarak RME ilkelerinin temel alindigi

bir siirecin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ortaokul 8. Siif Ogrencilerinin Egimi Olusturma Siireclerinin APOS Teorik
Cercevesinde Incelenmesine Iliskin Sonuclar

Arastirmanin katilimcilar1 olarak belirlenen bes 6grenci ile yapilan klinik goriismeler
onlarin egimi olusturma siireclerine dair derinlemesine bilgi vermistir. Farkli hazir
bulunusluklara sahip olan bu dgrencilerin egimi kavramsallastirma siirecleri incelenmis
ve APOS teorik ¢ergcevesinde yorumlanmistir. Bu boliimde alt bagliklar altinda sirasiyla,
alanyazindaki ilgili ¢alismalar ve arastirmacinin deneyimleri dogrultusunda egim
kavraminin olusumu igin ileri siiriilen ilk genetik ayrisma, ardindan egim kavramin
olusturma siirecinde olusan biligsel yapilar ve son olarak egim i¢in revize edilmis

genetik ayrisma verilmistir.

IIk Genetik Ayrisma
1. Eylem. Bu diizeyde olan bir 6grenci egimi, verilen bir 6zel durum igin dikey
mesafenin yatay mesafeye boliimii genel kurali ile ya da yo-Yy1/Xo-X; formiilii kullanarak
hesaplayabilir. Ancak bu diizeyde olan bir 6grencinin egimi, yiiksekligin yatay mesafe’

ye orani olarak anlamlandirmayacag diistintilmektedir.

2. Siire¢. Bu diizeyde olan bir 6grenci herhangi bir egim durumunda yiiksekligin yatay
mesafeye bolimiinii ya da y,-yi/Xo-X; cebirsel ifadesini oran kavramina iliskin
semastyla iligkilendirerek igsellestirir. Boylece bu diizeydeki 6grenci bir dogrunun

egiminin dikey veyatay mesafelere bagl olarak nasil degisebilecegini yorumlayabilir.

3. Nesne. Siire¢ diizeyinde “egim” olarak igsellestirilen “yiikseklik/yatay mesafe” orani

bu diizeyde nesne olarak kapsiillenir. Yani bu diizeydeki 6grenci e§im kavramini
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matematiksel bir nesne olarak farkli problem durumlarinda ve sahip oldugu iligkili

matematiksel kavramlarla kullanabilir.

Egimi Yapilandirma Siirecinde Olusan Bilissel Yapilar
Egimin olusturulmasi siirecinde katilimeci 6grencilerin farkli bilissel yapilar ortaya
koyduklar1 goriilmiistiir. Bu boliimde biligsel yapilarin gostergeleri olan 6grencilerin

ortaya koyduklar1 performanslar eylem, siireg, nesne basliklari altinda verilmistir.

Eylem. Egim kavramini eylem diizeyinde olusturabilen 6grencilerin egimi, bir
oran olarak yapilandiramadig1 goriilmiistiir. Bu diizeydeki 6grenciler kendilerine verilen
bir dogru ya da dogrusal gorselin egimini, yiiksekligi yatay mesafeye bdlecegi bir

2 2

algoritma ile hesaplamakta ya da “yiikseklik/yatay mesafe” ’yi bir formiil olarak
diisiiniip o dogru ya da dogrusal gorsele ait ylikseklik veyatay mesafe degerini formiilde
yerine yazarak sonuca ulasmaktadir. Egimi eylem diizeyinde olusturabilen bir birey,
yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oransal iligkiden egimi ¢ikarsayamamistir. Diger
bir deyisle ayn1 dogrusal gorsel lizerindeki herhangi bir noktada egimin degismezligi ve
yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin degismezligi arasindaki esitlik iligkisini
kuramamistir. Dolayisiyla egimi, yliksekligi yatay mesafeye bolerek hesaplayacagi bir
kavram olarak gdren bireyin ayn1 dogru ya da dogrusal gorsel iizerinde alinan noktaya
gore egimin degismeyecegini anlamlandiramadigr goriilmiistiir. Bu diizeyde oldugu
sonucuna varilan O1° in ayni dogru ya da dogrusal gérsel iizerinde, egimin alinan
noktaya gore degisecegini ileri siirdiigli ve buna neden olarak da yiikseklik veyatay
mesafe degerlerinin degismesini gosterdigi goriilmektedir. Yiikseklik veyatay mesafe
degerleri degisirken bu degerler arasindaki oranin degismedigini fark edemeyen ve
ogretim siirecinde varilan bu kesfi de anlamlandiramayan O1’ in egimi, “yiiksekligi
veyatay mesafeyi bulup birbirine bol” seklinde gelistirdigi algoritma ile hesaplayacagi
bir kavram olarak gordiigii ve bu sebeple ancak eylem diizeyinde kavramsallastirma
sagladig1 sonucuna varilmistir. Bu diizeyde oldugu sonucuna varilan bir diger katilime1
olan 04’ iin de ayn1 dogru ya da dogrusal gorsel iizerinde alman noktaya gore egimin
degisecegini iler1 siirdiigi goriliirken, dik {icgensel model {izerinde yaptig
savunmasinda hipoteniis iizerinde alinan noktaya gore yiikseklik ile yatay mesafenin

ayni oranda azalip artacagini anlamlandiramadigi ortaya ¢ikmustir. O4° iin de O1” e
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benzer sekilde egimi “yiikseklik/yatay mesafe” ile hesaplayacagi bir kavram olarak
gordiigii sonucuna varilmis ve bu sebeple eylem diizeyinde kavramsallastirma
gerceklestirebildigi belirlenmistir. Hem O1 hem O4 ayni1 dogru ya da dogrusal gorsel
lizerinde alinan noktaya gore e§imi yorumlamalarina yonelik sorgulamalarinda, egimi
her adimda hesaplamaksizin onun hakkinda diistinmekte zorlandig1 ve egimi yiikseklik
ile yatay mesafe arasindaki orandan ziyade sadece boliim iliskisi ile olusturduklar
diistintiilmektedir.

Ogrenciler tarafindan gretim siirecinde gelistirilen dik iiggensel modelin daha
¢ok duruma o6zgii oldugu goriilen bu diizeyde, O1’ in efimin yatay mesafe ve
yiikseklige bagli olarak degistigini dik liggensel model yardimiyla savunabilme ve
yiikseklik ile egim arasindaki orantisal iligkiyi yorumlayabilme gibi olumlu adimlari
oldugu goriilmiis ancak dik iicgensel modeli dinamik olarak tam anlamiyla hareket
ettiremeyisinin onun egimi olusturma siirecini olumsuz etkiledigi diistiniilmiistiir. 04’
iin ise dik ticgensel modeli dinamik olarak oynatabildigi ve buna bagl olarak yiikseklik
veyatay mesafeye bagli olarak egim degisimini yorumlayabildigi goriilmiistiir. Ancak
onun da yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki dogru orantili degisimden yola ¢ikarak
oranin ve dolayisiyla egimin sabit kaldigin1 anlamlandirmadigi goriilmistiir. Eylem
diizeyinde, kendiliginden olusan bu dik iiggensel modelin heniiz duragan oldugu ve
durumdan bagimsiz olarak bir biligsel ara¢ olarak kullanilamadigi sonucuna varilmaistir.

Koordinat diizlemindeki bir dogru i¢in egim bilgisinin yeniden diizenlenmesi
beklenen 6grenme siirecinde ise eylem kavramsallastirmasi yapan bireyin iki farkl
performans ortaya koydugu sonucuna varilmistir:

*  Vr-y1/Xp-X1 cebirsel genellemesini bir formiil olarak kullanir ve dogru tizerinde
verilen ya da dogrunun o noktalardan gectigi bilgisi verilen iki noktanin
koordinat degerlerini formiilde yerine yazarak egimi hesaplar. Cebirsel
genelleme(y,-y1/Xo-x1) ile geometrik yorum(ylikseklik/yatay mesafe) arasinda
iliski kuramaz.

*  V2-V1/Xp-X1 cebirsel genellemesini bir formiil olarak ezberlemese de benzer
sekilde y koordinatlar1 arasindaki ve x koordinatlar1 arasindaki farki bulup
birbirine bolecegi seklinde ya da buna benzer sekilde algoritmalar gelistirerek
egimi hesaplar. Ogrenci ortaya koydugu adimlarin nedenlerini agiklayamaz ve

yorumda bulunamaz.
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Koordinat diizleminde bir dogru icin egimi “yiikseklik/yatay mesafe” olarak
yansitabildigi goriilen O1’in, koordinatlar arasi fark ile yiikseklik veyatay mesafe
uzunluklarin1 bulabilecegini kendisi kesfetmemis olmasma ragmen varilan bu kesfi
anlamlandirarak kullanabildigi goriilmiistiir. Kendisine verilen iki noktadan gecen
dogrunun egimini bulurken yiiksekligi y koordinatlari, yatay mesafeyi x koordinatlar
arasindaki farktan yararlanarak buldugu gériilen O1° in yaptig1 aciklamalarda neden
boyle bir uygulama yaptiginin farkinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica y,-Yy1/X2-X; cebirsel
genellemesinin farkinda olmadig1 ve kendisine belki de anlamsiz gelisinden dolay1r bu
genellemeyi bir formiil olarak ezberlemedigi dikkat ¢ceken bu 6grencinin kendisinden
bir cebirsel genellemeye varmasi istendiginde koordinatlar arasi farklardan yararlanarak
yiikseklik veyatay mesafeyi bulurken daima biiyiikk sayidan kiicligli ¢ikaracagi
yanilgisina sahip oldugu ve buna bagli olarak higbir sekilde negatif e§im bulamadig:
sonucuna varilmistir. Ayni zamanda ¢ok biiylik sayilarda kullanacag: bir formiil olarak
nitelendirdigi bu yolu agiklarken “derste dyle yapiyorduk iste” gibi savunma yapmasi ya

b

da egimi hesaplarken “once yiikseklikleri ¢ikariyorduk sonra...” tarzinda bir
algoritmanin adimlarmi uyguladigi diisiincesini doguran sdylemleri onun heniiz
koordinat diizleminde bir dogru i¢in varilan genellemeyi tam anlamiyla igsellestirmedigi
yorumunu giiclendirmistir. Bu sebeple egimi bir oran olarak yapilandirmadigi da goz
oniine alinarak O1’ in heniiz eylemi siirece i¢sellestiremedigi sonucuna varilmistir.
Ancak bu 6grencinin koordinat diizleminde bir dogru i¢in “y koodinatlar1 arasindaki
farki bul, x koordinatlar1 arasindaki farki bul ve yiiksekligi yatay mesafeye bol”
seklinde gelistirdigi algoritmada da dikkat cektigi gibi aslinda yiikseklik veyatay
mesafeyi buldugunun farkinda olmasi ve algoritmayi agiklama girisimleri onun giiglii
bir eylem kavramsallagtirmasina, diger bir deyisle siirece yakin bir eylem
kavramsallsatirmasina sahip oldugunu diisiindiirmektedir.

Koordinat diizlemindeki bir dogru icin egimi yeniden diizenleme siirecinde
yiikseklik/yatay mesafeyi yansitabildigi goriilen O4 {in ise koordinatlar arasi farkin
istenilen uzunluklar1 verdigini kendisi kesfedemedigi ve ulasilan bu kesfi(y,-y1/X2-X1)
kendisiyle gerceklestirilen iiclincii goriismede bir algoritma olarak ya da bir formiil
olarak kullanamadig1 goriilmiistir. Kendisinden istenen dogrunun egimini daima
yiikseklik veyatay mesafeyi bulup daha sonra birbirine bolerek hesapladigi dikkat ¢ceken

bu 6grencinin 0gretim siirecinin son iki saatlik boliimiinde arkadaglariyla etkilesimi
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sonucu hangi uzunlugu hangisine bolecegi konusundaki yanilgisini diizelttigi
goriilmiistiir. 04’ iin bir dogrunun egimi igin siirekli gorsellestirme ve dik {iggensel
modeli ara¢ olarak kullanma geregi duymasi onun dik {i¢gensel modelden
bagimsizlasamadigini gostermistir. Buna baglhi olarak dogrudan egim hesaplamasi
gerektirmeyen ayni dogru iizerindeki ii¢ noktanin birisinin ordinatinin sorgulandigi
goriisme sorusunda, bahsi gegen dogrunun egimini, yiikseklik ile yatay mesafeyi
koordinatlar aras1 farktan elde edecegini igsellestiremedigi i¢in hesaplayamadigi
goriilen bu Ogrencinin daha {ist diizey kavramsallastirma gergeklestiremedigi ortaya
ctkmistir. O4’ {in e8imi oran olarak yapilandirmamasinin  yaninda koordinat
diizlemindeki bir dogru igin egimi yeniden diizenleyemedigi goriilmiis ve yz-yi/X2-X1
cebirsel genellemesini anlamlandirmadigi sonucuna varilmistir. Koordinatlar1 verilen iki
noktadan gecen bir dogrunun egimini, ancak onu koordinat diizleminde gorsellestirerek
dik tiggensel model yardimiyla hesaplayabilmesi bu 6grencinin egim kavramini eylem
diizeyinde olusturdugu yorumunu desteklemistir.

Dogrunun egimi icin eylem kavramsallagtirmasi saglayan bireyin gelistirdigi
algoritmay1 ya da ezberledigi formiilii, ancak Onceden karsilastigi spesifik benzer
problem durumlarinda uygulayabilecegi goriilmektedir. Ornegin, O1 ve O4’ iin
kendisine koordinatlariyla birlikte verilen iki noktadan gecen dogrunun egimini
hesaplayabildikleri goriiliirken, dogru iizerinde ii¢ nokta verildiginde herhangi ikisinin
koordinatlarindan  yararlanarak egim degerini hesaplayamadiklar:  goriilmiistiir.
Kendilerine dnceden bilindik gelmeyen problem durumlarinda O1 ve O4’ iin dissal
destek ve uyaranlar dogrultusunda performanslar ortaya koyma gayretleri de basarili bir

sekilde sonuglanamamustir.

Siire¢. Egimi yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki bir oran olarak
yapilandirabilen birey, adimlar1 tek tek ortaya koymaksizin da aym dogru ya da
dogrusal gorsel lizerinde alinan noktaya gore egimin degismeyecegini anlamli bir
sekilde icsellestirmistir. Ogrencinin sadece gorsel olarak egimin degismeyecegini
vurgulamasi, onun informal yasantisindan edindigi deneyimler dogrultusunda bu
yargiya vardigmi diistindiirmekte ve dolayisiyla siire¢ diizeyinde kavramsallastirma
sagladigin1 gostermemektedir. Ayrica egimin aym dogru iizerinde degismeyecegini

anlamlandirmadan ezberleyen birey de, egimin 06zel bir oran c¢esidi oldugunu
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icsellestiremedigi i¢in siire¢ kavramsallastirmasina sahip olmayacaktir. Siire¢ diizeyinde
kavram olusumu saglanmasi i¢in yiiksekligin yatay mesafeye oraninin sabit kalisi ile
egimin sabit kalis1 arasindaki eslik iliskisinden ¢ikarsama yapilmasi gerekmektedir. Bu
diizeydeki O6grenciler ayn1 dogru ya da dogrusal gorsel lizerinde alinan noktaya gore
yiiksekligin veyatay mesafenin degistigini fakat bu ikisinin arasindaki oranin sabit
kaldig1 ve bu sebeple de egimin herhangi noktada ele alinabilecegi yoniinde igsel bir
yap1 olusturmustur. Bu yiizden artik eylemi siirece i¢sellestirdigi diisiiniiliir. Ayrica bu
diizeyde 6grencilerin gelistirdigi dik licgensel modelin artik duruma bagimli olmaktan
ayrilmaya basladigi ve dinamik bir sekilde oynatilabildigi goriiliir. Dik {iggensel
modelin egim icin ayrilmaz bir parga haline geldigi goriilirken o6grencilerin
savunmalarinda, yorumlarinda, yeniden diizenleme etkinliklerinde dinamik bir sekilde
modeli kullanabildigi ortaya ¢ikmistir. Ancak dik iiggensel modelin, onu ortaya
koymaksizin bir ara¢ olarak kullanilamadigi, kullanilacagi zaman gorsellestirme
ihtiyacinin ~ oldugu  dikkat c¢ekmekte ve bu sebeple silire¢ diizeyindeki
kavramsallastirmada heniliz tam anlamiyla soyutlanarak biligsel bir ara¢ haline
gelmedigi goriilmektedir.

02’ nin aym dogru ya da dogrusal gorsel iizerinde alinan noktaya gore egimin
degismeyecegini vurguladigi, bu degismezligi once dik tiggensel modeldeki hipoteniis
veyatay mesafenin dogru orantilt iligkisi ile anlamlandirdigi ancak 6gretimin ilerleyen
zamanlarinda yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki dogru orantili iligki ile ve gorsel
olarak da dogrunun kirilmamasiyla anlamlandirdigi goriilmistiir. Ayrica dikey
matematiklestirme gerektiren etkinliklerde dogruyu uzatarak egim ic¢in gerekli
uzunluklar1 bulup hesaplamasi, onun egimin degismemesini igsellestirdigi yorumunu
giiglendirmistir. Dolayistyla O2’ nin egimi, bir algoritma ya da formiil ile hesaplanacak
bir kavram olarak yapilandirmadigi, 6zel bir oran ¢esidi olarak olusturabildigi
diistiniilmiistiir. Egimi bir oran olarak olusturmasi ise bu 6grencinin siire¢ diizeyinde
oldugunu gdostermistir. Ayrica dik ticgensel modeli dinamik bir sekilde kullanabilmesi
ve bu modeli bir arag olarak kullanarak egimi, bagli oldugu uzunluk degiskenlerine gore
yorumlayabilmesi de onun eylem diizeyinin Gtesine gegtiginin gostergeleri olarak
diistiniilmektedir.

Siire¢ diizeyinde kavram olusumu gerceklestirdigi diistiniilen diger 6grenci olan

03’ iin aym dogru ya da dogrusal gorsel iizerinde alman noktalara gore egimin
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degismemesini informal bilgilerine dayali olarak “aymi dogru iste” gibi gorsel
dayanaklarla savundugu goOriilmiis ve bu Ogrencinin, &gretim siirecinde
anlamlandirmasini tamamlayamadig1 “yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki sabit oran™
kesfini, ikinci goriisme sirasinda anlamlandirmasi dikkat ¢ekici olmustur.. Bir dogru ya
da dogrusal gorsel iizerinde alinan noktalara gore ylikseklik veyatay mesafenin dogru
orantil1 bir sekilde degisimini savunabildigi goriilen O3’ iin, bu ikisi arasindaki sabit
oran ile egim arasindaki iliskiyi tam olarak bu goériisme sirasinda kesfettigi ve buna
bagli olarak egimi bir oran olarak yapilandirma siirecine girdigi diisiiniilmiistiir. Ikinci
gorismenin devaminda bu Ogrencinin gercek hayattan verilen bir dogrusal gorsel
orneginde egimi bulurken, o dogrusal gorsele uygun olusturdugu dik {iggensel modeli
istenildigi kadar kiiciiltiilebilecegini ve egimin degismeyecegini belirtmesi onun egimi
bir oran olarak yapilandirma siirecinde oldugu diislincesini daha da giiclendirmistir.
Devam eden 6gretim siirecinde ve kendisiyle gergeklestirilen ti¢iincii goriismede ise
arttk egimin aynt dogru ya da dogrusal gorsel {lizerinde alinan noktaya gore
degismeyecegini tereddiitsiiz vurgulayan ve bunun savunmasini, ylikseklik ile yatay
mesafe arasindaki oransal iligki ile yapabildigi goriilen bu 6grencinin, egimi her noktada
tek tek hesaplamaksizin yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin hep sabit
kalacagini igsellestirdigi goriilmiistiir. Ayrica yaptigi savunmalarinda dik tiggensel
modeli dinamik bir sekilde kullanabilmesi de dikkat ¢ekmistir.

Koordinat diizleminde bir dogru i¢in efimi yeniden diizenlemeleri beklenen
Ogrenme slirecinde geometrik yorum(ylikseklik/yatay mesafe)’ dan yola ¢ikarak cebirsel
yoruma(y,-Yy1/X>-X1) ulagsmalar1 ve boylece egimin cebirsel genellemesinin anlamli hale
getirilmesi hedeflenmistir. Egimin siire¢ diizeyinde olusumunu gosteren gostergeler ise
asagida verilmistir:

*  Yo-Y1/Xo-X1 genellemesine algoritma ya da formiil olarak sahip olunmamasina
ragmen koordinatlariyla birlikte iki noktasi verilen bir dogru i¢in ya da verilen
bir dogru lizerinde herhangi iki noktayr ele alinarak, o dogru icin egimi
gorsellestirmek  suretiyle  yiiksekligin ~ veyatay = mesafenin  bulunup
oranlanabilmesi heniiz baglangi¢ diizeyinde de olsa siire¢ kavramsallagtirmasini
isaret etmektedir. Bu diizeyde oldugu gériilen O2’ nin karalama seklinde de olsa
gorsellestirmeyi saglayarak ve dogrudan koordinatlar arasi farktan yararlanarak

egimi hesaplayabildigi  goriilmektedir. Cebirsel genellemeye varmasi
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istendiginde ise kendi kullandig1 semboller ile bir genellemeye ulastig1 goriilen

bu 6grencinin bu genellemenin ardindan kendisine verilen iki noktadan gecen

dogrunun egimini gorsellestirme yapmaksizin da bulmasi siire¢ diizeyinde bir
kavram olusumu igerisinde oldugu fakat bu siire¢ kavramsallagsmasinin heniiz
saglamlagmadigi seklinde yorumlanmaktadir.

* Koordinatlar1 verilen iki noktadan gecen dogrunun egimini bulurken ya da
verilen bir dogrunun iizerinde iki noktanin koordinatlarindan yola ¢ikarak egimi
bulurken y»-ya1/xo-x; genellemesi ya da bu genelleme temelli bir algoritma
kullanilabilir. Giiclii bir siire¢ kavramsallagtirmasina sahip olan birey egimin
geometrik yorumu(yiikseklik/yatay mesafe) ile cebirsel yorumu(y,-Yyi/Xo-X1)
arasinda iliski kurar veyaptigi her adimin ne anlama geldiginin farkinda olur.
Ornegin, neden koordinatlar arasindaki farki buldugu, farklari neden birbirine
boldigi, neden negatif sonug elde ettigi vb. sorulara anlamli cevaplar verebilir.
Dogru iizerinde alinan herhangi iki noktanin egim i¢in hep ayni sonucu
verecegini adim adim islemleri otaya koyup egimi bulma geregi duymaksizin
savunabilir.

Gii¢lii bir siire¢ kavramsallastirmasina sahip oldugu diisiiniilen O3’ iin
kendisiyle gerceklestirilen iiclincli goriismede koordinat diizleminde bir dogrunun
egimini hem y,-Yy1/Xo-X; cebirsel genellemesi ile hem de yiikseklik/yatay mesafe ile
bulabildigi goriilmiistiir. Bunun yaninda attig1 adimlarin ne anlama geldiginin farkinda
olmasimin yani sira egimin bu iki yorumu arasinda iliski kurup agiklayabilmesi onun
dogrudan bir ezberleme yapmak yerine dnceki e§im bilgisi(yiikseklik/ yatay mesafe)’
nden yola ¢ikarak yeni bir egim bilgisi(y,-y1/X2-X1) olusturdugu yorumunu
desteklemistir. Ancak bu Ogrencinin Ogretim siirecinde de goriildiigii ilizere negatif
egimi tam olarak anlamlandirmadigi goriilmiis ve goriisme boyunca da ne cebirsel
genelleme ile ne de gorsel vurgulama ile higbir sekilde negatif egim elde edememis
olmast onun siire¢ diizeyinde giiglii bir kavram olusumunda bir eksikligini ortaya
koymustur. Ugiincii goriismede yer alan dogrudan egim hesaplamas: gerektirmeyen iki
ayr1 problem durumunda egim bilgisini dogrudan ¢6ziim siirecine yansitamadig1 goriilen
O3’ iin, arastirmacidan gelen digsal uyaranlar ile egimi kullanma ¢abas1 goriilmiistiir.
Bu iki soruda hem yiikseklik/yatay mesafe hem de yo-yi/Xp-X1 genellemesini

kullanabildigi dikkat ¢eken bu 6grencinin, bununla beraber ayni dogru iizerinde alinan
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noktaya gore egimin degismeyecegi kesfini ¢ozlim siirecine yansitabilmesi onun artik
egimin degismezligini icsellestirdigi yorumunu desteklemistir. Ayrica ayni dogru
tizerinde koordinatlariyla birlikte verilen ii¢ nokta sorusunda herhangi iki noktay1 ele
alarak egimi bulabileceginin de farkinda oldugu gériilmesi O3’ iin gii¢lii bir siire¢
kavramsallastirmasi yolunda olumlu gostergeler olarak yorumlanmustir.

Heniiz baslangic diizeyinde bir siire¢ kavramsallagtirmasma sahip oldugu
diisiiniilen O2’ nin koordinat diizleminde bir dogru igin egimi yeniden diizenleme
siirecinde “yiikseklik/ yatay mesafe” den yola ¢ikarak kendi cebirsel genellemesine
ulastigi gorlilmiis ve y,-Yy1/Xo-X1 cebirsel genellemesini ise ezberleme geregi bile
duymamistir. Kendisinin ulastig1 cebirsel genellemeyi de bir formiil ya da algoritma
olarak diisiinmedigi dikkat ¢eken O2’ nin bahsedilen dogruyu daima koordinat
diizleminde gorsellestirerek yiiksekligi yatay mesafeye oranladigi goriilmiistiir. Bu
ogrencinin {iglincli goriismede koordinatlar1 verilen iki noktadan gegen dogrunun egimi
icin kendisinin ortaya koydugu sembollerle bir cebirsel genellemeye varmasinin
ardindan, koordinatlar1 verilen iki noktadan gecen dogrunun egimini gorsellestirme
yapmaksizin dogrudan bu genelleme temelinde yaptig1 goriilmistiir. Attig1 her adimi
nedenleriyle birlikte aciklayabilmesi, onun bir algoritma ya da bir formiil
ezberlemedigini ortaya koymasi acgisindan onemli goriilmektedir. Ayrica negatif egimi
gorsel olarak anlamlandirdi@i goriilen bu 6grencinin negatif egim sonuglart da
bulabildigi goriilmektedir. Ancak bu Ogrencinin egimin dogrudan sorgulanmadigi
problem durumlarinda, ancak arastirmacidan(goriismeciden) gelen dissal uyaranlar
dogrultusunda egimi ¢agirabildigi ve kullanabildigi goriilmiistiir. Bahsedilen
problemlerde, siirekli digsal destek bekledigi dikkat ceken O2’ nin ayn1 zamanda
dogrunun iizerindeki herhangi iki noktayr ele alarak egimi hesaplayamadigi, dik
iicgensel model olusturarak yiikseklik veyatay mesafeyi bulma yoluna gittigi ancak bu
sirada Onceki bilgilerinin eksikliginin onu engelledigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu
ogrencinin dik iiggensel modelden bagimsizlasarak koordinatlar arasi farktan ulasacagi
cebirsel genellemeyi formiil veya algoritma olarak soyutlamamasinin da onun daha ileri
diizey sorularda ¢6ziime ulagsmasina olanak vermedigi diisiiniilmektedir. Tiim bu
performanslar bu 06grencinin siire¢ kavramsallastirmasinin heniiz basinda oldugu

seklinde yorumlanmaktadir.
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Nesne. Bir kavram olusumunun siire¢ diizeyinde kavramsallastirilmasi
tamamlandiginda, siirecin kapsiillenerek nesne olarak ortaya konmasi ve bu sayede
iizerine eylemler uygulanabilmesi beklenmektedir. Ancak sekizinci simif diizeyinde
bunun acik bir sekilde goriilemeyecegi sonucuna varilmis olmakla birlikte lise ve
tiniversite yillarinda nesne olusumun daha net goriilebilecegi diisiiniillmektedir. Bunun
yaninda nesne diizeyinde kavram olusumu saglanmasinin bir diger gdstergesi nesnenin
geri acilma mekanizmasi ile siire¢ formunda farkli problem durumlarinda ya da kavram
olusumlarinda yansitilabilmesidir. Nesne olusumunu inceleyebilmek ve ortaya
koyabilmek amaciyla tgilinci klinik goriismede dogrudan egim sorgulamasi
gerektirmeyen, Ogrencilerin daha Onceden karsilasmadigi kabul edilen iki problem
durumu verilmistir. Her iki problem durumunda da digsal destek ve uyaranlar
beklemeksizin egim bilgisini problem durumuna yansitabildigi ve sonuca rahatga
ulasabildigi goriillen OS5’ in, egimin farkli temsilleri(fiziksel, cebirsel, geometrik)
arasinda iligkiler kurabildigi ve gegisler yapabildigi goriilmiistiir. Egimi bir siire¢ olarak
cagirp yansitabildigi goriilen O5” in benzerlik ile egim kavram arasinda, orandan yola
cikarak iliski kurabildigi ve gerektigi zaman ag1 ile e§im arasindaki iliskiyi de ortaya
koyabildigi goriilmiistiir. Bu &grencinin egimi, sahip oldugu farkli kavramlarla
iligkilendirebilmesi ve gerektiginde dissal uyaran ya da destek beklemeksizin onu bagka
bir problem durumunda c¢agirarak kullanabilmesi, egim i¢in gerekli islemleri adim adim
ortaya koymaksizin onun hakkinda fikir yiirlitebilmesi egimin biligsel olusumunu siireg
diizeyinde tamamladigini veya nesnelestirme siirecine girdigini diisiindiirmektedir.
Ayrica yine egim ile dogrudan iliskili olmayan sorularda ve denklemi verilen bir
dogrunun egimini hesaplamasi istendiginde, egim hesaplamasi i¢in birden fazla yol
kullanabilmesi(dogrunun eksenleri kestigi noktalar1 bularak, dogru iizerinde iki nokta
alarak, dogruyu insa edip herhangi bir noktada yiikseklik/yatay mesafe’ den
yararlanarak) ve bu farkli yollar arasindaki baglar1 kurabilmesi, gorsellestirmeyi
zihninde yapmasi ve dogruyu ya da dik liggensel modeli ortaya koymaksizin(zihninde
hayal etmesi) egim hakkinda diigiiniip yorumlayabilmesi, yine onun egimin siire¢ olarak
olusumunu tamamladig1 ve egimi bir biitiin olarak diigiinebildigini, dolayisiyla siireci
nesnelestirdigi yorumunu kuvvetlendirmektedir.

Stire¢ kavramsallastirmasini tamamladigi ve nesne diizeyine gectigi diisiiniilen

05’ in 6gretimin heniiz son iki derslik siirecine girmeden dik iiggensel modeli ortaya
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koymaksizin egim ve bagli oldugu degiskenler hakkinda yorumlar yapabilmesi, iligki
kurabilmesi, zihninden islemler yaparak yiikseklik veyatay mesafeyi bulup egime
ulasabilmesi, modelin dinamik bir sekilde hareketini onu ¢izmeksizin, sdzel olarak da
aciklayabilmesi, onun dik ticgensel modeli duruma oOzgii olmaktan hatta egimi
hesaplayabilecegi ya da yorumlayabilecegi bir ara¢ olarak gérmekten ¢ikararak, onu
egim objesine, ayrilmaz bir par¢a olarak entegre etmeye basladigini diisiindirmektedir.
Diger bir deyisle nesne diizeyinde kavram olusumuna sahip bir bireyin dik iiggensel
modeli artik kavrama destek olan ondan ayri(ama onunla iliskili) bir bilissel ara¢ olarak
icsellestirmekten ziyade, dik liggensel modeli kavram ile biitiinlesmis bir biligsel arag
olarak gorebilmesi beklenmektedir.

05’ in goriisme boyunca sasirmaksizin negatif sonug¢ elde edebildigi ve bu
negatifligi hem gorsel olarak(dogru saga-sola yatik) hem orantisal olarak( Ogretim
siirecinde ortaya attigi dogru iizerinde sagdan sola gidildik¢e yiikseklik ile yatay
mesafenin birbirine gore degisimi) hem de agmin genis ya da dar olusu ile
savunabildiginin goriilmesi, onun ileri diizeyde ve giiglii bir kavram olusumu

gerceklestirdigi diisiincesini kuvvetlendirmektedir.

Revize Edilmis Genetik Ayrisma

Elde edilen bulgular dogrultusunda genetik ayrismanin asagidaki gibi revize edilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Egimin geometrik ve cebirsel temsillerinin olusumlarinin
ayr1 olarak ele alinmasina karar verilirken, 6grenme siirecinde kendiliginden gelisen
modellerin(self developed models-emergent models, Gravemeijer, 1994) olusan bilissel
yapilara gore farkl islevler edindigi goriilmiistiir. Bu sebeple genetik ayrismaya egim

icin 6grenciler tarafindan gelistirilen dik ticgensel modelin gelisimi de eklenmistir.

la. Geometrik. Yikseklik/yatay mesafe’ yi bir formiil ya da algoritma olarak kullanma
ve bir dogrunun egimi i¢in yiikseklik veyatay mesafeyi belirleyip yerine yazarak sonuca
ulagma eylemi.

1.b Cebirsel. y,-y1/x2-x;1 genellemesini bir formiil ya da algoritma olarak kullanma ve

verilen iki noktanin koordinatlarini yerine yazarak sonuca ulasma eylemi.
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Duruma o6zgii model(model-of): Eylem kavramsallastirmasinda, &grenciler
tarafindan gelistirilen dik tiggensel model duragandir ve duruma 6zgilidiir(model-
of).
2.a Geometrik. Yikseklik ile yatay mesafe arasindaki oran olarak egimin olusturulmasi
siireci. Dogru ya da dogrusal gorsel ilizerinde alinan herhangi bir noktada egimin
degismemesi, o noktadaki yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oranin sabit
kalmasindan dolayidir.
2.b Cebirsel. Yiiksekligin yatay mesafeye orani olarak yapilandirilan egimin koordinat
diizleminde bir dogru i¢in yeniden diizenlenmesi ile y,-y1/Xo-X; cebirsel genellemesinin
anlamlandirilmast siireci. Egimin farkli temsilleri arasinda gecisler yapilabilir ve
iligkiler kurulabilir. Egim hesaplarken atilan her adimin farkinda olunur ve gerekli
acgiklamalarla bu farkindalik savunabilir.
Fiziksel ve bilissel bir ara¢c olarak model: Siire¢ kavramsallagtirmasinda,
ogrenciler tarafindan gelistirilen dik tiggensel model durumdan bagimsizlasarak
egimi yeniden diizenleme, problem durumlarinda kullanma, yorumlama ve
diisiincelerini savunma sirasinda, daha ¢ok fiziksel olarak ortaya konan bilissel
ve fiziksel bir ara¢ olarak kullanilir. Ancak bu asamada modelin ortaya
konulmasi, gorsellestirilmesi geregi vardir. Oyle ki birey modeli kullandiginin
her zaman farkindadir.
3. Farkli bir kavramin olusturulmasi sirasinda siirecin, lizerine bagka eylemlerin
uygulanmasina izin vermesini saglamak amaciyla nesne olarak kapsiillenmesi. Nesne
olarak kapsiillenen egimin, onunla dogrudan iliskili olmayan farkli problem
durumlarinda geri agilip, siire¢ olarak dissal destek ya da uyaran beklemeksizin ortaya
konulabilmesi. Bunun yaninda bireyin sahip oldugu farkli biligsel yapilarla egim
arasinda anlamli iliskiler kurulmasi.
Biligsel bir ara¢ olarak model: Nesne diizeyindeki kavram olusumunda,
ogrenciler tarafindan gelistirilen model artik biligsel nesnenin(egimin) ayrilmaz
bir pargasidir. Siire¢ diizeyindeki kavram olusumunda bahsedildigi gibi bir arag
olarak kullanilmanin otesinde bu diizeydeki o6grenci bir¢gok zaman modeli
kullandigimin farkinda bile olmayabilir. Onun i¢in bu model artik fiziksel olarak

ortaya konma geregi duyulmayan bilissel bir aractir.
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Oneriler

Arastirmanin bulgular1 dogrultusunda uygulamaya ve ileride yapilacak arastirmalara

yonelik gelistirilen Oneriler iki baslik altinda verilecektir.

Uygulamaya Yénelik Oneriler

Ogretmenlere, egim gibi, giinliik yasamdan edinilen deneyimler sayesinde
informal bir imaja sahip olunarak gelinen kavramlarin 6gretiminde,
matematiklestirmenin temel alindig1 ve RME ilkelerinin uygulandigi bir 6gretim
desenlenmesi Onerilmektedir. Bu sayede giinlik yasamdaki anlami ile
matematiksel anlami arasinda iliski kurulan bu kavramlar, sadece islemsel
Ogrenilmesinin Oniline gecilerek ayni zamanda kavramsal Ogrenilmesi i¢in de
onemli bir firsat saglanmig olacaktir.

Ogrencilerin informal bilgi ve stratejilerini 6grenme siirecine ¢agirmalaria ve
grup ici ve gruplar arasi siif tartigmalartyla kendi goriis, yorum ve erisilerini
paylagmalarina firsat verilirse hem matematige karsi tutumlarinin degisebilecegi
hem de bilginin onlar i¢in anlamli olacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple bu
noktanin matematik 6gretiminde dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

RME’ nin etkilesim ilkesi heterojen gruplarin kurulmasi, ardindan grup ici ve
gruplar arasi tartismalarin 6grenme siirecinin tamamina dagitilmasi, 6grencilerin
kesifleri kendileri yapamasalar bile yapilan kesfi anlamlandirmalarma firsat
vermektedir. Ayrica bilgi ve stratejilerini bu sekilde paylasan 6grenciler farkl
yorumlar, genellemeler, yontemlerle karsilasmakta ve bdylece tek diize
o0grenmeden ziyade zengin bir 6grenme saglamaktadirlar. Bu sebeple heterojen
gruplarin olusturulmas1 ve herkesin diisiincelerini rahat¢a agiklayabilecegi
tartigmalara firsat veren, etkilesimin en TUst diizeyde oldugu bir 6gretim
ortaminin yaratilmasi onerilmektedir.

Egimin bir oran olarak yapilandirilmasinda ayni dogru ya da dogrusal gorsel
tizerinde alinan herhangi bir noktada ylikseklik ile yatay mesafe arasindaki
oranin sabit olmasinin ve bu sabit oranin egimin degismemesini sagladiginin
kesfedilmesi ve ulasilan kesfin anlamlandirilmasi kritik onem tasimaktadir.
Dolayistyla bu kesif siireci 6nceden diislince deneyleri yapilarak planlanmali ve

Ogretmen tarafindan onlar1 kesfe yonlendirecek sorular, yorumlar ve ipuclari



272

ogrencilerin hazirbulunusluklar1 ve kisilikleri de dikkate alinarak Ozenle
secilmelidir. Siire¢ diizeyinde kavram olusumu i¢in kritik bir an olarak goriilen
bu kesfin, ¢ok =zaman alsa da Ogrenciler tarafindan yapilmasi ve
anlamlandirilmasi i¢in gerekli firsatlar saglanmalidir. Ogretmenin sadece bu
oran kesfinde degil tiim kesif siireglerinde, kesfi sekteye ugratabilecek 6nceden
varilmasi beklenen kesfi bilen 6grencilerin olmasi, kesfin hazirbulunusluklar iyi
olan Ogrenciler tarafindan ¢ok kisa siirede yapilmasi, kesif i¢cin 6grencilerde
yeterli istek ve gereksinim yaratilamamasi gibi istenmeyen durumlar 6gretmen
tarafindan pasifize edilerek, kesif siireci 6grencilerden hi¢ birinin 6grenmesini
olumsuz etkilemeyecek bir bicimde profesyonelce yonetilmelidir.
Matematiklestirme stirecinde dgrencilerin, gerekli gordiikleri seyler (uzunluklar,
mesafeler, kavramlar, geometrik sekiller vb.) i¢in kendilerinin etiketlemeler
yapmasina izin verilmesi, onlar i¢in bir anlam ifade eden matematiksel
kavramlarla ¢alisma firsati verecektir. Bu arastirmada, ders kitabinda “dikey
mesafe” olarak gecen uzunluk hemen hemen tim Ogrenciler tarafindan
yiikseklik olarak etiketlenmis ve bdylece bu kavramin ne anlam ifade ettigini
bilmeyen Ogrencinin olmadigr goriilmistiir. Dolayisiyla bu 6grenciler,
kendilerine genellikle yabanci gelen ve anlamlandirmak zorunda olduklar
matematiksel terimler arasinda kalmamis, kendilerinin isimlendirdikleri
terimlerle daha anlamli bir 6§renme gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Buna baglh
olarak ogrencilerin informal ve formal deneyimleri dogrultusunda kendilerinin
etiketlemeler yapmalarina izin verilmesi onerilmektedir. Ogretmen “buraya bu
isim verilir’, “burasi bakin bdyle olur” gibi dogrudan bilgi ve terim ismi
vermemeli, uygun bir 6grenme ortaminda 6grencinin kendisinin bu terimleri
anlamlandirmasi beklenmelidir.

Ogrencilerin kendilerinin modeller gelistirmesi ve oOnceleri duruma &zgii
gelistirdikleri bu modelleri, durumdan bagimsizlasarak bilissel bir arag, bir
varlik gibi kavramin ayrilmaz bir parcasi olarak igsellestirmelerine yardimci
olacak matematiklestirme etkinlikleri ile desenlenmis bir Ogretim siireci
onerilmektedir.

Egimin tiim temsillerinin bir anda verilmesi, ve ardindan bu temsiller arasi

iliskilerin kurulmasin1 beklemek anti-didaktik olarak goriilmektedir. Bunun
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yerine dgrencilere informal bilgilerinden yola ¢ikarak sahip olduklari egimin
fiziksel yorumundan geometrik yorumuna, geometrik yorumdan da cebirsel
yoruma gecis yapabilecekleri yatay ve dikey matematiklestirme etkinlikleri

saglanmalidir.

flerideki Arastirmalara Yonelik Oneriler

Egimin ilk formal anlamda karsilasildig1 seviye olmasi amaciyla sekizinci sinif
Ogrencilerinin egimi matematiklestirme ve olusturma siirecleri incelenmistir.
Lise yillarinda Ogrenciler, egimin farkli yorumlar1 i¢in yeniden diizenleme
yaparak egim semasini genisletecektir. Bu sebeple egimin olusturulmasi ve
matematiklestirilmesi siirecinin lise diizeyinde devam eden gelisiminin de
aragtirtlmasi yapilabilir.

Egim gibi gilinliik yasamda yansimalar1 siklikla goriilen diger matematiksel
kavramlarin matematiklestirilme siirecleri arastirilabilir ve bu aragtirmada elde

edilen bulgular ve sonugclarla tutarlilig1 karsilastirilabilir.
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EKLER

EK 1
ACIK UCLU TEST

BAGIMLI-BAGIMSIZ DEGISKEN VE ORAN-ORANTIYA YONELIK KISIM

1-)
Adm | 1 2 3 4 5 6 [ .. |19 .. |x
o o = sayisl
H H ﬂll Kibrit | 3 5 7 9 ? Pl |? |y
|| ]]ll ﬂﬂ says
1.say| 2.zay1  3.sayl  4.sayl
3 5 7 9

a) Verilen oriintiiye gore tabloda soru isareti ile gosterilen yerleri doldurun. Nasil
doldurdugunuzu agiklayin.

b) Verilen oriintiide nasil bir bagimlilik iliskisi vardir? (Yani ne, neye bagli olarak
degismektedir?) Oriintiideki bu iliskiyi kendi ciimlelerinizle agiklayiniz.

€) Bu oriintiiniin genel kuralini bulun ve nasil buldugunuz agiklayn.

d) “C” sikkinda yazdiginiz genel kuralda bagimli degiskeni hangi sembol ile ,
bagimsiz degiskeni hangi sembol ile gésterdiniz ? Nedenini agiklayiniz.
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Bir futbolcu yeni bir takima transfer oluyor. imzalamis oldugu
sOzlesmede “ne kadar gol atarsa o kadar ¢ok para kazanacagini”
ifade eden bir madde bulunuyor. Sizce bu maddede yer alan
durumda bir bagimlilik s6z konusu mudur? Eger s6z konusu ise
hangi durum hangi duruma bagimlidir?

Sabit hizla giden bir araba 1 saatte 120 km yol almaktadir. Ayni araba bu
sabit hizinda devam ederse2,3 ve 4 saat sonunda ka¢ km yol almis
olacaktir? Bu soruyu tablo yaparak cevaplayiniz. Ayrica tablodan
yararlanarak yol- zaman degisimi arasindaki iliskiyi birbirine bagh

)

Esra’ nin dolabinda 13 tane etegi vardir. Ahmet’ in dolabinda ise 7
pantolonu vardir. Buna gore Esra’ nin etek sayisinin, Ahmet’ in

pantolon sayisina oranini bulunuz.

Bir ayran hazirlamak icin annesine ne kadar yogurda ne kadar su katmasi

gerektigini soran Ayse, annesinden ayrandaki su oraninin= olacagini 6greniyor.
o

Buna gore 10 litre ayran icin ne kadar su gerektigini bulunuz. C6ziim yolunuzu,
neyi kullandiginizi, nedenini agiklayiniz.
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8-) Giindelik para kazanan bir insaat is¢isi 1 glinde 5 TL, 2 glinde 10 TL, 3 giinde 15
TL... Buna gore;

a) Asagida verilen tabloyu doldurunuz. 15. giin kazanilacak para nedir? Nasil
buldugunuz agiklaym.

b) Giin sayisinin kazanilan paraya oranini her giin i¢in ayr1 ayr1 gosteriniz (1. Giin
i¢in, 2. Giin i¢in...). Bu oranlar arasinda nasil bir iligki dikkatiniz ¢ekmektedir?

G1lin sayist 1 2 3 4 5 6 15
Kazanilan 5 10 15
para(TL)

¢)Bu insaat is¢isi ”x” giinde ne kadar para kazanir? Nasil buldugunuzu agiklayin.

Bir kisi dizenli bir sekilde her giin kahve icmektedir. 5 glinde 15 kahve igtigine gore bu
kisi 7 giinde kac kahve icer?

Arda 210 sayfalik kitabi 18 glinde bitirebiliyorsa, ayni hizda 140 sayfalik kitabi kag glinde
bitirebilir?
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11-)Asagida verilen esitliklerin orant1 olusturmalari i¢in bilinmeyenin yerine yazilmasi
gereken say1y1 bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Q) 5 _20 By _10 9 b _¢ ¢ w_15
3 X 3 1 15 12 14 ¢

12-)x ve y sayilart dogru orantili olduguna gore asagidaki tabloda bos birakilan yerleri
tamamlayiniz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

X 4 6 15 23 27

y 12 24 57 81

DOGRU DENKLEMINE YONELIK KISIM

1-) (2,3) ve (-1,4) noktalarini koordinat diizleminde gosteriniz.

2-)Asagida verilenlerden hangileri dogru denklemine aittir? Dogru denklemi olup
olmadiklarmi belirlerken nelere dikkat ediyorsunuz?



a) 3x+5

b) y=2x+5

c) 3x=y

d) x=-1

e) X*+4=y

f) 2x+4y-12=0

g) y=2
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3-) Asagidaki tabloda bir karincanin siireye bagli olarak aldigi mesafe gosterilmektedir.

Siire ile alinan mesafe arasindaki iliski dogrusal midir? Koordinat diizleminde her bir

noktay1 belirleyerek sonuca ulasabilirsiniz. Iliskinin dogrusal olup olmadigini nasil

anladiginiz1 agiklayin.

Stire(saniye)

3

(6]

10

Aldigt
mesafe(m)

4,5

6
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4-) x+3=y ve y+2x-4=0 denklemlerinin grafigini koordinat diizleminde gosteriniz. Nasil

gosterdiginizi veya gostereceginizi agiklayiniz.

5-) Bir dogru iizerinde kag noktay1 gosterebilirsiniz? Ornegin, 2x+5y=20 dogrusu
tizerinde olan 3 noktanin koordinatlarini bulabilir misiniz? Ac¢iklayiniz.

6-)

Asagidaki tabloda bir kaplumbaganin harekete
basladigi andan itibaren her 2 dakikada bir aldigi
yol verilmistir.

Zaman(dk) 2 4 6 8

Yol(m) 3 6 9 12

Yukaridaki tabloya ait yol-zaman grafigini giziniz.

7-)Asagida kavak agacinin uzunlugu ile yasi
arasindaki iliskiyi temsil eden grafik verilmistir.

Kavak
agacinin
uzunlugu(m)’ .
20
15
10
5
2 4 6 8 "Kavak
agacinin yasi
(yil)
Buna gore,

a) Kavak agaci kag yasina geldiginde
uzunlugu 15 m’ ye ulasir?

b) Bu kavak agaci 4 yasindayken uzunlugu
kac m olur?
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EK 2
KLINIK GORUSME SORULARI
1.Klinik Goriisme Sorulari

RESIM 1

RESIiM 2

Sekilde gordiigiin motosiklet elektriklidir ve belli bir sarj kapasitesi vardir. Ayni1 kisi
ayni motosiklet ile resimde gordiigiin yollarda gitmeyi planlamaktadir. Her bir yola

cikmadan 6nce motosikleti sarj edecektir. Sence hangi yolda motosikletin sarj1 cabuk
biter?
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1-) Sekilde gordiigiin motosiklet elektriklidir ve belli bir sarj kapasitesi vardir.
Ayni kisi aym1 motosiklet ile resimde gordiigiin yollarda gitmeyi planlamaktadir.
Her bir yola citkmadan dnce motosikleti sarj edecektir. Sence hangi yolda
motosikletin sarji ¢cabuk biter?

5-)Dikey uzunluk, yatay uzunluk, yiikseklik vb. ile motosiklet sarjinin bitmesi
arasindaki iliski nedir?

6-)Peki Motosikletin sarji sadece ¢ciktig1 yiikseklige(ya da yatay uzunluga) mi
bagh?

7-) Motosiklet aym yiikseklikte farklh yollardan ¢ikamaz m? Mesela bu iki yolda
ayni mi zorlanir?

oooooooooooooooooo

oooooooooooooooooo
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2. Klinik Goriisme Sorulari

girisinde yolun egimini gosteren, @——— scklinde bir tabela bulunmaktadir.
Bu yolun girisine konulacak tabelay: siz hazirlasanmiz, nelere ihtiya¢c duyardimz?

ooooooooooooooooooooooooooooo



Pekala her hangi bir yolun, merdivenin, catinin, rampanin egimin nasil
hesaplarsin o halde?

Bu yol bu gosterdigimiz yerde degil de biraz daha yukarida baslasa ve tabela
buraya konsa, tabelada yazan deger degisir mi? Neden?

Sekilde egimi 3/10 olan bir dag goriilmektedir. Bu dagin yaninda ona paralel
olarak devam eden yolun belirtilen yere kadar olan uzunlugu 1000 m olduguna
gore dagin yiiksekligini bulabilir misin ? Nasil?
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3. Klinik Goriisme Sorulari

s

i B
& /
N A

[

—adl

Gormiis oldugun AB dogrusunun egimini hesaplayabilir misin?
Olas1 cevaplar:

e Yiiksekligi yatay mesafeye bolerek. (O halde yiikseklik veyatay mesafeyi nasil
bulursun?).

o Y,-y1/Xp-X; formiiliinii kullanarak buluyorum.(Bu formiiliin nereden geldigini
biliyor musun? Biraz aciklar misin bu formiilii).

Yiiksekligi yatay mesafeye bolerek buluyorsa,

Yiikseklik veyatay mesafe dedigin yerleri ¢izerek gosterebilir misin?
Yiiksekligin uzunlugunu nasil bulabilirsin?

Yatay mesafenin uzunlugunu nasil bulabilirsin?

Bu dogrunun Koordinat diizleminde olmasi sana nasil bir kolayhk saglar?

Peki sana sadece iki nokta versem, tabi ki bu noktamin koordinatlarim verecegim,
o iki noktadan gecen dogrunun egimini bulabilir misin?( 3, 5) ve (7,9) noktalari
verilir.

Olas1 cevaplar:

e Iki noktay1 koordinat diizleminde bulurum. Ikisini birlestirerek dogruyu
gosteririm ve yiikseklik yataydan egimi hesaplarim.
Peki bu iki noktay: kullanarak dogruyu ¢izmeden egimi bulabilir misin?
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Sadece iki noktadan yararlanarak egimi hesaplayacagin kisa bir yol biliyor
musun?

Mesela (685,350) ile (385,850) noktalarindan gecen dogrunun egimini
bulabilir misin?

Senin yaptigin yolla biraz zor olacak sanki, daha pratik bir yol biliyor
musun?

o Y,-y1/Xp-X; formiiliinii kullanarak egimi bulabilirim.

Bu formiilii nereden buldun?

Cizerek anlatabilir ve formiil yazmadan aslinda formiilii uygulayabilir bu ¢izime
bakarak.

Bu yapmus oldugun seyi kurallastirmani istesem, formiillestirmeni nasil
yaparsin?

(")rnegin senin yaptigin bicimde (685,350) ile (385,850) noktalarindan gecen
dogrunun egimini bulabilir misin?

Cizmek zor oluyorsa pratik bir yol gelistirebilir misin bu kiiciik sayilarla
yaptigin ¢oziimden?

v

y-X=5




Koordinat diizleminde verilenlere gére ADE ii¢geninin alaninin, ABC {iggeninin
alaninin kag kat1 oldugunu hesaplayiniz.

Peki o iicgenin taban ve yiiksekliginin (kenar uzunluklarinin)nereleri
oldugunu cizerek gosterebilir misin bana?

Bu soruda benzerlik(eger benzerlik kullanirsa) kullanmamaniz
istense veya akliniza gelmese farklh bir yolla yiiksekligi bulabilir
miydiniz?

Yiiksekligi bulurken matematikte hangi konudan yardim aldimz?
Baska bir konu ile iliskilendirebilir misiniz?

Eger “egim” cevabini verirse,

Egimi nasil kullanacaksin peki?

Egimi bulabilmen i¢in neleri bilmen lazim?

Hangi dogrunun egimini bulmaya ¢alistyorsun?

Bu dogrunun egimini bulman sana nasil bir yarar saglayacak?
Neden bu dogrunun egimini buluyorsun?

Egimin dogru lizerine degismedigini nereden biliyorsun?

286
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O sekilde mi buluyorduk dogrunun eksenleri kestigi noktalar1?

Pekala eksenleri kestigi noktalar: buldun. Simdi ne yapmayi planhyorsun?

Neden buldun bu noktalari?

Sana bu noktalar1 bulmak ne fayda saglayacak?

Tamam. Egimi bul bakalim. (Kiiciik ticgendeki egimi bulduktan sonra)
Simdi ne yapacaksin?

Nasil? Neden?
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EK 3
BAGLAM PROBLEMLERI
1. ve 2. DERS
1.Baglam Durumu
Kazanimlar:

1. Egimi, giinliik yasamdaki kullanimindan yola ¢tkarak onun bir matematik
kavrami oldugunu fark eder.

2. Farkly egimler arasinda sayisal olarak hesaplama yapmadan biiyiikliik kiigiikliik
karsilagtirmasi yapabilir.

Asagida bir bisiklet¢inin ¢iktig1 turda dniine gelen yokuslar(bayirlar) goriilmektedir. Bu
bisikletci icin ¢ikilmasi en zor olan yokus hangisidir? Neden?

a)
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c)
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2.Baglam Durumu

Kazamim: Farkli egimlerin karsilastirmasini yaparken, egimin dikey mesafeye
(viikseklige) bagl oldugunu fark eder.

Bu iki kisinin 6nlerindeki yol eger diimdiiz olsayd: hedefe kadar olan yolun uzakligi
ikisi i¢in de ayni olacakti. Yol resimdeki gibi olduguna goére hangisi daha ¢ok zorlanir?
Neden?

3. Baglam Durumu

Kazanmim: Farkli egimlerin karsilastirmasini yaparken, egimin yatay mesafeye bagl
olarak degistigini fark eder.

J‘.

Iki kisi 6nlerindeki yoldan dagin tepesine ¢ikacaklardir. Hangisi igin yol daha zorlayici
olur? Nedenini agiklaymiz.
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4. Baglam Durumu

Kazanim:

1. Egimin dikey mesafe(viikseklik) veyatay mesafenin ikisine de bagli olarak
degistigini ifade eder.

2. Dik ii¢cgensel modellerde hipoteniisiin egim biiyiikliigiine etki etmedigini fark
eder.

e Oncelikle baslangigta ayni hizada olan B ve C noktalarindan daga tirmanan iki
kisiden hangisi daga ¢ok zorlanir?Neden?

¢ B ve C noktalarinda daga tirmanan iki kisinin 6niindeki yol i¢in uzunluk olarak
neler farklidir neler aynidir?

e A ve B noktalarindan daga tirmanan iki kisiden hangisi daha ¢ok zorlanir? Bu iki
kisinin dniindeki yol i¢in neler aynidir neler farklidir?



292

3. ve4. DERSLER
BAGLAM PROBLEMLERI
Kazanim:

1. Egimin dikey mesafe(yiikseklik) ile yatay mesafeye bagl olarak degistigini fark
eder ve yorumlar.

1. Baglam durumu

Sekillere bakarak hangi yolun egiminin daha fazla oldugunu diisiiniiyorsunuz? Nedenini
aciklaymniz.
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Bu iki yolun egimleri hakkinda ne dislinliyorsunuz? Hangi
yolun egimi daha fazla? Nereden anliyorsunuz?

2. Baglam Durumu

Alt Kazanim:

1. Ayni dogrusal gorsel lizerinde alinan noktaya gore egimin degismedigini fark

eder.

2. Yikseklik ile yatay mesafe arasindaki sabit oran1 ve dogru orantili iliskiyi
kesfeder.

3. Egimi, yiikseklik ile yatay mesafe arasindaki oran ile iligkilendirerek

anlamlandirir.

4. Farkli problem durumlarinda dikey mesafe ile yatay mesafe arasindaki orani
kullanarak egimi sayisal bir veri olarak hesaplar.
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Sekilde goriildiigii gibi bir dagin etegine farkli baslangi¢ noktalarindan tirmanmaya
baslayan kisiler i¢in dnlerindeki yolun hangisi daha diktir? Neden? Nasil bu karara

vardiginizi tartisiniz.

NOT: Ogrencilere MEB tarafindan verilen caligma kitabindaki etkinlikler bu ders
boyunca kullanilacaktir.

5.ve 6. DERSLER
Kazanimlar:
1. Bir dogrusal iliskinin grafigini insa ederek, olusan dogrunun egimini hesaplar.

2. Koordinat diizleminde verilen bir dogrunun egimini hesaplarken eksenler ile
yatay ve dikey mesafe arasindaki iligkiyi fark eder.

3. Bir dogru iizerinde alinan iki noktanin koordinatlarini kullanarak egimi
hesaplar ve verilen iki noktanin ait oldugu dogrunun egimi igin cebirsel
gosterim kullanarak genellemeye ulagir.

4. Hangi dogrularin egiminin negatif olacagini hesaplama yapmadan gérsel
olarak fark eder.
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BAGLAM PROBLEMI VE ETKINLIiK(Dikey Matematiklestirme i¢in)

Resimde, evi kare i¢ginde belirtilen Ahmet, evinin hemen yanindaki yoldan bisikletiyle
yaylaya ¢ikmakta ve orada top oynamaktadir. Ayni tempoda giderek 5 dakikada 240m,
10 dakikada 480m, 15 dakikada 720m yol ¢ikmakta olan Ahmet evden ¢iktiktan 30
dakika sonra yaylaya ulagmaktadir. Her giin bu yolu bisikletle gitmekten yorulan Ahmet
elektrikli bisiklet almaya karar verir. Fakat ilk kez elektrikli bisikletini kullanacagi
zaman bir problemle kars1 karsiyadir:

Elektrikli bisikletin sarjinin yaylaya gidip gelmeye yetip yetmeyecegini
hesaplayabilmesi i¢in neyi ya da neleri bilmesi gerekir?

Etkinlik

1-) Sekilde verilen dogrunun egimini hesaplayn.

2-) (3,4) ve (2,8) noktalarindan gecen dogrunun egimini hesaplayiniz.
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3-) (345, 260) ve (885, 350) noktalarindan gegen dogrunun egimini bulunuz.

4-)AB ve CD dogrularinin egimlerini bulunuz ve egimler arasindaki en dikkat ¢ekici

farki tartisiniz.

T
BN

NOT: Bu sorularin ¢ozlimlerinde ogrencilerin derslerde ulastifi genellemeleri,
stratejileri, sembolleri kullanmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin yapamadiklari sorulari
birbirilerine ve 6gretmene(arastirmaciya) istedikleri zaman sorabilecekleri vurgulanacak
ve Odevler birebir takip edilecektir. Ogrencilerin bilissel siireglerinde kopukluk
yasanmasint onleyecek olan ev odevi caligsmalari her iki dersten sonra verilecektir.
Birinci ve ikinci 6devler ders kitabina destek olarak MEB tarafindan verilen c¢alisma
kitabindan olacaktir. Son odev ise asagidaki sekilde arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir.  Verilen odevlerde ve yeni baglam problemlerinde 6grencilerin
soyutladiklar1 kavramlari yansitmalar1 beklenmektedir.

EV ODEVi

1-) k, 1 dogrusunun ve m dogru par¢asinin egimlerini bulunuz.




2-)Asagida tabloda bir manavin haftalara gore sattig1 elma adetleri verilmistir. Buna
gore bu manavin sattig1 elmalarin grafiginin egimini hesaplayabilir misiniz?
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Hafta 1 2 3 4 5
sayist

Satilan 4 8 12 16 20
elma(kg)

3-) 5x-6y-30= 0 ve y=2x+5 dogrularinin egimlerini nasil hesaplarsiniz?

4-)y=- §X-12 ve y= gx + 6 dogrularinin egimlerini hesaplayarak, dogrunun egimini

hesaplamak i¢in pratik bir yol bulunuz.

5)

do

Bu iki dogrunun egimlerini hesaplayarak iki dogrunun egimi arasindaki en belirgin fark

nedir?

6-) (2,3) ve (9,5) noktalarindan gegen dogrunun egimini dogruyu koordinat diizleminde

cizerek ve hi¢ ¢cizmeden hesaplayiniz.
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EK4

VELI ONAY FORMU

Tarih
Sayin Veli,

Fenerbahgeliler Dernegi Hamamli Ortaokul Matematik 6gretmeniyim. Ayni
zamanda Eskisehir Anadolu Universitesinde Tezli yiiksek lisans yapmaktayim. Ozel bir
matematik 0grenme kurami olan gerg¢ek¢i matematik egitimi yaklasimi altinda egim
kavramini 6grenme siireglerini inceleme konulu tez yazmay1 planliyorum.

Calismanin amaci, ortaokul 8. Sinifta goriilen egim kavramini, 6grencilerin gergekci
matematik egitimi yaklasimma gore desenlenmis bir Ogretim siirecinde nasil
Ogreneceklerini incelemektir. Etkili bir 6grenme sagladigi yapilan calismalarla ortak
savunu haline gelmis olan bu yaklagim ile 6grencilerin matematigi anlamli ve kalic1 bir
sekilde Ogrenebilecekleri diisiiniilmektedir. Bu sebeple giinliik hayatta ¢ok kez
karsilastigimiz egim kavraminin gercekei bir yaklasimla ele alindiginda daha anlamli
Ogrenilecegi ve ilerleyen yillarda birgok yeni kavramin Ogrenilmesinde ortaya
konabilecegi diisiiniilmektedir. Bu 6gretim siireci igerisinde daha derinlemesine bilgi
alabilme amaciyla dgrencilerle goriismeler yapilacaktir.

Cocugunuz ile 3 kere gorlisme yapilacak ve goriisme ses kayit cihazi ile
kaydedilecektir. Sorulan matematik sorulari ve goriisme ¢ocugunuz i¢in ruhsal ve
fiziksel bir risk tasimamaktadir. Cocugunuzun higbir kimlik bilgisi alinmayacaktir. Ses
kayitlar1 sadece proje yliriitliciisii ve arastirmacisi tarafindan ulasilabilecektir ve gizlilik
esaslarina kesinlikle uyulacaktir. Katilim tamamen goniilliliik esaslarina baglidir ve
arzu ettiginiz takdirde, herhangi bir yaptirima maruz kalmadan katilimdan vazge¢cme
hakkina sahipsiniz. Sizin onaymiz yan sira ¢ocugunuzun kendi goniilliigii de bir 6n
sarttir. Aragtirmaya ya da ¢ocugunuzun katilimina yonelik daha fazla bilgi icin
matematik 6gretmeni Omer DENIZ’ e basvurabilirsiniz.

Tesekkiirler,

Ayn1 zamanda matematik 6gretmeni olan aragtirmacinin adresi ve telefon
numarast

Omer DENIZ (5558538135)
Yeni mah. Sila sk. Sila sitesi E blok Daire: 3 inegol-BURSA-: 555 853 81 35

Yukarida agiklamasini okudugum c¢alismaya, oglum/kizim
‘nin katilimina izin veriyorum. Ebeveynin:

Ad, soyadi: Imzast: Tarih:

Cocugunuzun katilim1 ya da haklarinin korunmasina yonelik sorulariniz varsa ya
da ¢ocugunuz herhangi bir sekilde risk altinda olabilecegine, strese maruz kalacagina
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inantyorsaniz Anadolu Universitesi Etik Kuruluna (222) 330 05 80 - 4412 telefon
numarasindan ulasabilirsiniz.

EK 5
GONULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, matematik ogretmeni Omer DENIZ tarafindan vyiiriitiilmektedir.
Calismanin amaci, RME yaklasimi altinda egim kavraminin olusturulma stireglerinin
incelenmesidir. Sizinle yapilacak goriismeler tamamiyla gizli tutulacak ve sadece
aragtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir; elde edilecek veriler bilimsel yayimlarda
kullanilacaktir. Yapacaginiz goriismelerin ses kayit cihaz1 ile kaydedilmesi
beklenmektedir. Ogretim siireci ve goriismeler esnasinda ya da sonrasinda herhangi bir
nedenden otiirti kendinizi rahatsiz hissederseniz arastirmadan c¢ekilmekte serbestsiniz.
Bu caligmaya katildiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz. Calisma hakkinda daha fazla
bilgi almak igin Ilkogretim Matematik Ogretmenligi gretim iiyelerinden Dog. Dr.
Tangiil KABAEL (Tel: 335 05 80 - 3550 ; E-posta: tuygur@anadolu.edu.tr) ya da
Fenerbahgeliler Dernegi Hamamli Ortaokulu Matematik Ogretmeni Omer DENIZ(Tel:
555 853 8135; E-posta: omeraga86(@gmail.com) ile iletisim kurabilirsiniz.

Bu calismaya tamamen goniillii olarak katiliyorum ve istedigim zaman yarida
ctkabilecegimi  biliyorum. Verdigim bilgilerin  bilimsel amach yayimlarda
kullanilmasini kabul ediyorum.

(Formu doldurup imzaladiktan sonra uygulayiciya geri veriniz).

Isim Soyad Tarih Imza
Y A A—
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