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LiISE OGRENCILERININ MATEMATIK DERSi KAPSAMINDA ORNEK URETME
BECERILERI

Mert YUCE

0z

Bu calismada lise 6grencilerinin matematik dersindeki ornek Uretme becerileri
incelenmistir. Nitel arastirma yontemi kullanilarak yudratalen bu arastirma durum
calismasi seklinde gergeklestirilmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu bir orta
ogretim kurumunun 2015-2016 egitim-0gretim yilinda 6grenim goéren 83U kiz,
46's1 erkek olmak Uzere toplam 129 ogrenci olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak ogrencilere daha oOnce igledikleri konularla ilgili ornek Uretme sorulari
uygulanmig ve oOgrencilerin 6rnek Uretme sureglerini derinlemesine analiz
edebilmek icin galisma grubundan 22 &grenci ile birebir goérisme yapilmistir.
Gorusmeye katilacak ogrenciler uygulama sorularina verilen cevaplar ve
matematik dersi bagari durumu degerlendirmesine gore amagli érnekleme yontemi
ile belirlenmistir. Gérigsme esnasinda dgrencilerden sorulara verdikleri cevaplarin
nedenlerini sdylemeleri ve bu baglamda (varsa) yeni dusuncelerini kendilerine ait
olan uygulama formlarina aktarmalari istenmistir. Ayrica yapilan bu gorusmeler
ogrencilerin izniyle ses kaydina alinmistir. Elde edilen veriler igerik analizi yontemi

ile analiz edilmigtir.

Arastirmanin sonucunda 6grencilerin érnek Uretirken daha ¢ok deneme yaniima
stratejisini kullandigi Ust duzey disinme becerisi gerektiren analiz stratejisini ise
kullanamadiklari  belirlenmistir. Ogrencilerin bazilarinda yer alan kavram
imajlarinin matematiksel olarak bir kargiliginin olmadigi bir kisminda ise herhangi
bir kavram imajinin bulunmadigi goriimustir. Yeterli seviyede kavram bilgisi ve
ornek uzaya sahip olmamalari nedeniyle o6grencilerde kavram vyanilgilarinin
olustugu; ornek Uretme etkinliklerinde iglemsel 6grenmenin tek basina yeterli

olmadigi ¢ikarilan diger sonuglardir.

Arastirmanin son bolumunde arastirmacilara, matematik program geligtiricilerine

ve egitimcilere yonelik dnerilere yer verilmigtir.
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EXAMPLE GENERATION ABILITIES OF HIGH SCHOOL STUDENTS WITHIN
THE CONTEXT OF MATHEMATICS COURSE

Mert YUCE

ABSTRACT

In this study example generation abilities of high school students were examined
within the context of mathematics course. The study in which used qualitative
research method was carried out as a case study. The participants of the study
are 129 students consist of 83 girls and 46 boys being educated in 2015-2016
academic year at a high school. As data collection tools example generation
guestions about topics taught before were formed to students. Withal it has been
interviewed with 22 students as individual to analyse in-dept example generation
processes of students. Students who taked part in interwiev were choosen with
aimed sample technique according to answers given in application of example
generation and mathematics course success evaluation. During the interview
students were asked to say the reasons for the answers given before and write if
they have new thaughts on their application papers. Also this interviews were
recorded with the students permission. Obtained datas were examined with

content analysis method.

At the end of the study, it was determined that most of the students used trial and
error strategy during example generation process and analysis strategy which
needs top level cognitive ability wasn’t used by students. it was observed that
some of students concept image corresponded to nothing mathematically and a
part of students didn’t have any concept image. Data analysis also indicated that
many of students have misconceptions because of limited example spaces and
concept knowledges and only procedural learning isn’t enough at the example

generation activities.

At the last part of this study suggestions are made for researchers, mathematics

curriculum developers and educators.
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1. GIRIS

Bu bolimde problem durumu, arastirmanin amaci ve onemi, problem cumlesi,

sayiltilar, sinirhliklar, tanimlar ve aragtirmanin kuramsal temeli yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Ogrencilerin, matematiksel diiginme becerisi gelismis iyi birer problem g¢dziici
olarak yetistiriimesini hedefleyen matematik programi; matematiksel kavramlara ve
aralarindaki iligkilere, temel matematiksel islemler ve bu islemlerin sahip oldugu
matematiksel anlamlara vurgu yapmaktadir. Programda islemsel ve bilgi odakh
matematik Ogretiminden ziyade matematiksel kavramlarin siif ortaminda
tartismalarla beraber yapilandirildigi, islemsel ve kavramsal bilginin bir arada ve
dengeli bir sekilde ylrataldigu bir yaklagsim esas alinmaktadir. Yine bu program ile
ogrencilerin informal tecrubelerinden ve sezgilerinden yola ¢ikarak matematiksel
anlamlari olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimci olmak
hedeflenmektedir (Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi, 2013).
Ogrenciler, otoritelere bagl kalmak yerine matematiksel disinmeye
alistinldiginda matematigi daha kolay ve daha etkili bir sekilde 6greneceklerdir.
Boylece yeni deneyimlerin kavranabildigi, 6zimsenebildigi ve agiklamalarin yer
aldigi bir yapi olusturarak matematiksel konu ile ilgili planh bir anlayis

gelistirebileceklerdir (Watson & Mason, s. 24).

Matematik egitiminde kavramsal 6grenme ve matematiksel anlam olusturmanin
gerceklesebilmesi icin d6grencilerin aktif olmalarini saglayan bazi stratejilere ihtiyac
duyulabilir. Ogrencilerin kendi drneklerini olusturmalarini saglamak, giriskenligi
ogretmenlerden alip 6drencilere transfer etmekte kullanilan oldukga 6nemli bir
stratejidir (Zaslavsky, 1995; Niemi, 1996; Dahlberg & Housman, 1997; Hazzan &
Zazkis, 1999; Zazkis, 2001; Watson & Mason 2005).

Watson ve Mason’ a (2005) gore matematik, “matematiksel fikirleri tanimlayan ve
ifade eden orneklerin ve bu 6rneklerden genellemelerin insa edilmesiyle 6grenilir’
(s. 2). Ornekler o6zellikle kavramsallastirmanin, genellemenin, soyutlamanin,
tartismanin, benzetim yoluyla matematiksel disunmenin, 6grenme ve Ogretme

surecinin vazgecilmez bir parcasidir (Zodik & Zaslavsky, 2008). Ogrencilerden



problemler ve nesneler ile ilgili ornek Uretmelerini isteyerek onlarin kavrayislarini
ve disunme yollarini agiga ¢ikarmak bazi 6gretmenlerin (arastirmacilar da dahil)
kullandigi bir yaklasimdir (Van den Heuvel-Panhuizen, 1995; Zaslavsky, 1997,
Hazzan & Zazkis, 1999; Watson & Mason, 2005).

Orneklerin hem bir disiplin olarak matematigin gelisiminde hem de 6gretiminde
merkezi bir rol oynadigi eski tarihlere dayanmaktadir. Matematikgilerin buylk bir
kKismi drneklerin kullanilmasinin 6gretme ve 6grenme igin sadece bir yardimci
olmadigini ayni zamanda matematik disiplinin ayrilmaz bir pargasi oldugunu
belirtmiglerdir. Ornekler 6grencilerin  deneyimlerini incelemede, 6gretmenlerin
mesleki gelisiminde, 6gretim etkinliklerini tasarlamada hem pratik hem de kullanigli
bir yol olarak olduk¢a 6nemlidir. Ayrica o&rnekler matematiksel kavramlari,
teknikleri, muhakeme etmeyi 6grenmede ve matematiksel yeterliligin gelisiminde

onemli rol oynar (Bills, Dreyfus, Mason, Tsamir, Watson & Zaslavsky, 2006).

Morselli’ ye (2006) gore ornekler bir problemde yer alan ifadeleri anlamak,
problemin ¢ézumundeki ilk asamayi olusturmak ve daha sonrasinda ise bir 6zelligi
kesfetmek igin kullanilabilir. Ne zaman bir matematikgi ilk basta, acik ve anlasilir
olmayan bir durumla karsilassa bu 6zel durumun yakin bir deneyiminden yola
cikarak geneli gormek adina yapacagl tek dogal sey bir ornek olusturmaktir
(Courant, 1981).

Etkili ve kalici 6grenmenin gerceklesebilmesi igin 6grencilerin kendilerini ifade
edebilecekleri bir sinif ortaminin saglanmasi gerekir. Bu slregte ogretmen ve
Oogrenci arasindaki bilgi transferinin saglanabilmesi acisindan bazi iletisim
araclarina ihtiyag duyulabilir. Her turlt ornek, kavramlari tanimlamak ve 6gretmen
ile ogrenciler arasinda iletisim kurmak igin kullanilan temel araglardan biridir
(Bruner, 1956; Tall & Vinner, 1981; Peled & Zaslavsky, 1997). Ayrica ogrenci
merkezli pedagojik etkinlikler yardimiyla, ogrencilerin kendi orneklerini
olusturmalari saglanabilir ve sinifta matematiksel tartisma ortamlari olusturulabilir.
Bu durum o6gretmenlere, dgdrencilerinin érneklerinden yansiyan égrenme tirlerini

tanima firsati saglar (Watson & Mason, 2005; Zaslavsky, 1995).

Bills vd.” ne (2006) gbre érnekler ddrencilerin performanslarinin ve genel anlamda
kavrayislarinin - degerlendiriimesinde kullanilabilir. Ogrencilerin sahip oldugu

kavram imajlarini ortaya ¢ikarabilmek icin onlardan belirli bir konuyla ilgili érnek



uretmeleri istenebilir. Bu baglamda ogrencilerin 6érnek Uretme becerilerinin sahip

olduklari kavram imaijlari ile iliskili oldugu sdylenebilir.

Bir kavramla ilgili bazi 6zelliklerin, yontemlerin ve zihinsel resimlerin yer aldigi
biligsel yapiya kavram imaji denir. Kavram imajlari farkli tirden deneyimler yoluyla
yillar igerisinde meydana gelir. Ogrenciler yeni bir durumda eski bir kavramla
kargilagtiklari zaman, ©nceki durumlardan Ozetlenen tim dolayli (6rtalG)
varsayimlarla birlikte, yeni duruma cevap veren yapi kavram imaji olur (Tall &
Vinner, 1981). Tsamir, Tirosh ve Leverson’ a (2008) gore 6grenenlerin zihninde ilk
olarak kavrama ait gorsel sunum, izlenim ve bazi deneyimler kavram imajini
olusturur. Kavram imaji olustuktan sonra ilerleyen sturecgte ise kavramla ilgili
tanimlar 6grencilerin  zihninde yer edinir. Ornekler “kavramlarin ve ilkelerin
resmedilmesi” (Watson & Mason, 2005, s. 3) olarak kavram imajinin olugsmasinda

onemli rol oynar.

Ogrenciler yeni bilgilerini énceki bilgileri lizerine insa ederler. Yeni kavramlarin
ogrenilmesinde sahip olunan 6n birikimler bazen yanlis 6grenmelere sebep
olabilir. Ogrenci bir problemi ¢dzerken veya bir islemi yiritirken mantigina ve
onceki birikimlerine gore hareket edebilir ancak yaptiklarinin bilimsel gecerliliginin
olmadigini bilmeyebilir. Bu tir durumlarda kavram yanilgilarinin olusmasi so6z
konusudur. Bununla ilgili bir ornek ¢alisma cebir derslerini alan 6grenciler tzerinde
yapilmis ve sonugta ogrencilerin “garpma isleminin sonucu her zaman arttirdigi”
seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmigtir (Baki, 1999). Benzer
sekilde dgrencilerden matematikteki herhangi bir konuyla ilgili 6rnek olusturmalari
istendiginde elde edilen veriler neticesinde kavram vyanilgisina sahip olup

olmadiklari belirlenebilir.

Bir veya daha fazla matematiksel nesnenin olusturdugu sinifin ve bunlarin
arasindaki iligkinin bazi yontemler ile deneyimlenmesine Ornek uzayi denir
(Goldenberg & Mason, 2008). Edwards ve Alcock’ a (2010) gbére ornek uzayi,
“bireyin bir matematiksel kavram ile ilgili tim o&zelliklerin ve bu kavramlarin
aralarindaki iligkilerin farkinda oldugu ornekler kumesidir.” Bir 6grencinin ornek
uzayi, orneklerin basit diziliminin aksine belirli bir yapi ile bicimlenmistir. Eksiksiz
olusturulmus bir ornek uzayi ogrencilerin verilen bir ornegi uygun olani ile
degistirerek bazi goérevleri tamamlamalarina imkan saglar. Bu yeterlilik muhakeme

aktivitelerinde oldukga 6nemlidir (Arzarello, Ascari & Sabena, 2011). Bu sebeple



problem ¢ézme stratejisi olarak kullanilan érnek Uretme (Zaslavsky & Peled,1996)

becerisinin érnek uzaylarinin genigligine bagli oldugu sdylenebilir.

Ornek Uretme ve 6rnek Uretirken elde edilen bazi genellemeler duruma ve kisiye
bagh olarak degisir. Bir 6gretmen ogrencilerinin 6rnek Uretmelerini saglamak igin
kisiye ve hedeflenen kazanima gore farkl yontemler kullanabilir (Watson & Mason,
2005, s. 133).

Tipki 6gretmenlerin kullanabilecegi stratejiler oldugu gibi 6grencilerinde o6rnek
uretirken kullandigi bazi stratejiler vardir. Antonini (2006) o6grencilerin kullandiklari
bu stratejileri tanimlamigtir. Ogretmenler agisindan degerlendirme ve 6gretim
stratejisi; ogrenciler agisindan ise muhakeme etme, kavramsal 6grenme ve
matematiksel yeterliligin gelisimi icin kullanilan 6érnek Uretme slreci matematik
dgretiminde analiz edilmesi gereken oldukga onemli bir konudur. Ogrencilerin
herhangi bir kavramla ilgili uygun ornek Uretebilmeleri igin onlarin bu konudaki

gelisimlerini saglamak gerekir.

Bu calismada lise dgrencilerinin 6rnek Uretirken kullandiklar stratejiler ve érnek

uretme becerilerini etkileyen faktorler incelenmigtir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi:

Bu arastirmanin amaci lise o6grencilerinin matematik dersindeki ornek uretme
becerilerini belirlemektir. Bu baglamda ogrencilerin kullandiklari 6rnek uUretme
stratejileri ve ornek uretme etkinliklerinde kavram imaji, kavram yanilgisi, kisisel
ornek uzay genigligi, islemsel o6grenme ve kavramsal o6grenmenin etkisi

incelenmistir.

GUnumuz matematik 6gretim programinda muhakeme sureci, kavramsal 6grenme,
problem ¢6zme, iligkilendirme gibi baz terimlere vurgu yapilmaktadir.
Ogretmenlerin bu dogrultuda bir egitim planlamasi yapabilmeleri igin baz

yontemlere ihtiya¢ duyulabilir.

Bir 6grenme stratejisi olarak kullanilan 6rnek Uretme, ogrencilerin kavramlari
anlamlandirmalarini  saglar (Dahlberg & Housman, 1997). Ogretmenlerin
ogrencilerine bu vyeterligi kazandirma konusunda dikkat etmesi gereken bazi

hususlar vardir. Bu hususlardan birisi 6gretmenlerin islemsel bazi tekniklerin yer



aldig1 orneklerden ziyade, kavramsal icerikli yapilarin inga edilip genellemelerin
yapilabileceg@i tirden dérnek Uretme sorularini hazirlamalari olabilir. Ancak bu tar
durumlarda o6grencilerin sahip olduklari kavram imajlari ve bu baglamda o6rnek

1]

uretme becerileri belirlenebilir. Niemi’ ye (1996) gére “.... hakkinda bir érnek
veriniz.” aktiviteleri dgrencilerin anlamalarini 6lcmede olduk¢a faydalidir. Bu
calismada bu tur 6rnek Uretme sorulari ile 6grencilerin igledikleri bir konuyla ilgili
ornek Uretme Dbecerileri incelenerek kavramsal anlamanin gerceklesip
gerceklesmedigi arastiriimis ve 6gretmenlere sinifta kullanabilecekleri bir 6gretim

yontemi olarak onerilmigtir.

Ogrencilerin érnek Gretmeleri sinif ortaminda karsilastiklar érneklere de bagldir.
Matematik dersinin verimliligi agisindan oldukga énemli olan érnek Uretme yontemi
kullanilirken 6gretmenlerin érnek segimleri konusunda bazi planlamalar yapmasi
gerekebilir. Ayrica onlarin o6rneklerle ilgili yapmis olduklari tercihler ve bu
tercihlerin  sayisi ogrencilerin sahip olduklart ornek uzayini etkileyebilir.
Ogretmenlerin érnek Uretmeleri ve tercihleri ise konu ile ilgili matematiksel
bilgilerinin kapsamina bagli olabilir. Zodik ve Zaslavsky’ e (2008) gbére 6gretmenler
sadece hizmet oncesi ve hizmet ici egitimde degil okullarindaki meslektaslari ile
veya diger profesyonel iletisimlerindeki surecgte de érnekleri nasil segeceklerini ve
Ureteceklerini bilmemektedir. Genellikle 6gretmenlerin yeterliliklerine ve érneklerle
olan tecribelerine gore bu durum degisiklik gostermektedir. Rowland (2003) yeni
ogretmenlerin sahip olduklari alan bilgilerini birinci siniftaki ¢ocuklara matematik
ogretirken nasil aktardiklari Uzerinde durmus ve 6gretmenlerin 6rnek secimlerinin
koti  oldugunu vurgulamistir. Bu arastirmadan elde edilecek bulgularin
Ogretmenlere yapacaklari 6rnek tercihleri konusunda yardimci olacagi

dusunulmektedir.

Matematik egitiminde ornekler ile ilgili yapilan ¢alismalarin katiimcilarini daha ¢ok
ogretmenler (Zaslavsky & Peled, 1996; Ng & Dindyal, 2015; Zodik & Zaslavsky,
2008) ve universite dgrencileri (Ozkaya, Isik ve Konyalioglu, 2014; Antonini, 2006;
lannone, Inglis, Mejia-Ramos, Siemons & Weber, 2009; Edwards & Alcock, 2010;
Dahlberg & Housman, 1997; Saglam & Dost, 2015) olugsturmaktadir. Lise
ogrencilerinin matematik dersi kapsaminda ornek Uretme becerileri Uzerine yapilan
calismalara (Zaslavsky & Ron, 1998) 6zellikle tGlkemizde ihtiya¢c bulunmaktadir. Bu

tez calismasinin literaturdeki bu boslugu kismen dolduracagi disunulmektedir.



1.3. Problem Cumlesi:
Bu arastirmanin problem clUmlesini “Lise &grencilerinin  matematik dersi
kapsamindaki 6rnek Uretme becerileri nasildir?” sorusu olusturmaktadir.

1.3.1. Alt Problemler:

1) Ogrenciler drnek Uretirken hangi stratejileri kullanmaktadir?
2) Kavram imajlarinin 6rnek Uretme becerisine etkisi nasildir?
3) Ogrencilerin drnek uzay genigliklerinin 6rnek tretme becerilerine etkisi nasildir?
4) Kavram yanilgilarinin érnek uretme becerisine etkisi nasildir?

5) islemsel dgrenme ve kavramsal égrenmenin 6rnek iretme becerisine etkisi

nasildir?

1.4. Sayiltilar:

Yapilan oOrnek Uretme sorulari uygulamasinda ve gorusmelerde d6grencilerin

ictenlikle cevap verdikleri varsayiimigtir.

Uzman gorugleri arastirmanin gegerligi bakimindan yeterlidir.

1.5. Sinirhiliklar:
Bu arastirma;
1) 2015-2016 egitim 6gretim yili,
2) Ornek Uretme sorularinin yer aldigi uygulamaya katilan toplam 129 égrenci,

3) Uygulamaya katilanlar arasindan segilen 22 o6grenci ile yapilan birebir

gorasmelerle sinirhdir.



1.6. Tanimlar:

Problem Cozme: Matematigin yapisi geregi sorunun zihinsel sureglerle (akil
yuritme) gerekli bilgileri kullanarak ve islemleri yaparak ortadan kaldiriimasidir
(Altun, 1995:3).

Kavram: Nesnelerin ya da olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve bir ortak ad

altinda toplayan genel tasarimdir (TDK, 2010).

Ornek: Kavramlari tanimlamak ve ogretmen ile 6grenciler arasinda iletigim
kurmak icin kullanilan temel araglardan birine 6rnek denir (Bruner, 1956; Tall &
Vinner, 1981; Peled & Zaslavsky, 1997).

Ornek iiretme: Bireylerin farkli stratejiler gelistirebilecedi bir problem ¢dézme
aktivitesidir (Zaslavsky & Peled,1996).

Kavram imaji: Bir kavramla ilgili bazi o6zelliklerin, yontemlerin ve zihinsel

resimlerin yer aldidi bilissel yapidir (Tall & Vinner, 1981).

Ornek uzayi: Ogrencilerin ve &gretmenlerin 6rneklerle olan tecriibelerinin
sinirlarinin ve potansiyelinin daha fazla farkina varmalarini saglayan bir aragtir
(Watson & Mason, 2005).

Kavram yanilgisi: Kavramlarin bilimsel olarak kabul gérmus kavram tanimindan

farkh olarak algilanmasidir (Ubuz, 1999).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Nesne
https://tr.wikipedia.org/wiki/Olay
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ad
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tasar%C4%B1m

1.7. Arastirmanin Kuramsal Temeli

1.7.1 Ornek Kavrami ve Orneklerin Matematik Egitimindeki Yeri
Ornekler egitim ve dgretimde oldugu gibi glinlik hayatta da birgok konuda iletisim
kurmaya yarayan oldukg¢a kullanigh araglardir. Bir konuyu detaylandirmak
istedigimizde ilk olarak konuyla ilgili bir érnek verebiliriz. Turk Dil Kurumu’ na
(2010) gore ornek; “bir dusunceyi, kurali, gbézlemi veya savi desteklemek ve

aciklamak amaciyla ileri surilen s0z, yapilan davranistir.”

Matematik egitiminde ise ornek kelimesi c¢esitli sekillerde kullaniimaktadir.
Ornekler; kavramlari gelistirirken, kanitlama yaparken, karmasik ilikileri
gOsterirken ve bir konuya iliskin agiklamalar yaparken matematigin dogasina iligkin
icgoru sunar. Ayni zamanda kavramaya yardimci ve tesvik edici yararli uyaranlar
olabilir. Matematiksel bilginin dogusunu 6grenme sureci ile iligkilendiren son
sOylemler de, yeni nesneleri kavramsallastirmak ve islemleri genellestirmek igin
ham madde olarak gorulen orneklerin ne kadar dnemli oldugunu gostermektedir
(Bills vd.,2006).

Watson ve Mason (2005) drnekleri, “6grencilerin genelleme yapabilecegi herhangi
bir sey” olarak tanimlamis ve 6rneklerin yerine asagida yer alan bazi ifadeleri

kullanmiglardir:
e Kavramlarin ve prensiplerin gésterimi. Ornegin; dogrusal bir denklemi
gdsteren 6zel bir denklem veya kesirlerin denkligini kanitlayan iki kesir gibi.

e Genel tanimlar ve teoremlerin yerine kullanilan yer tutucular
(placeholders). Ornegdin; ayni yayi géren agilarin esit oldugunu géstermek
icin tepe noktasi daire ¢evresinde hareket eden bir aginin dinamik resminin
kullaniimasi.

e Ders kitaplarinda veya égretmenler tarafindan belli teknikleri géstermede
bir arag olarak kullanilan sorular. Ayni zamanda ayrintili érnekler (worked
examples) olarak da adlandiriliriar.

e Uygulamada ve bazi teknikler ile pratik kazanmada bir ara¢ olarak
kullanilan, alistirmalar (exercises) olarak da adlandirilan sorular.

o Matematikteki tiimevarimsal muhakeme igin ham madde olarak kullanilan
siniflarin temsilleri (s. 3).

Ornekler timevarimsal 6gretimde bir seyi veya durumu ifade ederken kullanilir.
“Bir sey” geneldir (dodru simetrisi ya da iki farkli tek sayinin toplaminin gift olmasi
gibi) ve ornekler genelin 6zel parcalaridir. Soyut kavramlari anlatmak ve genel
prosedurleri simgelemek icin orneklerin kullanimi yaygin bir pedagojik pratiktir
(Watson & Mason, 2002). Colburn’ a (1826) gore kuguk ornekleri uygulamada

kullanilan mantik daha genis olanlarin kullanimiyla aynidir. Problem ¢6zmede



zorluk yasayan bir kisi ayni tipte basit 6rnekleri calisarak, nasil yapildigini
gOzlemleyerek ve sonrasinda bir kural elde ederek ¢6zime hizhi bir sekilde
ulasabilir. TUmevarim yoluyla 6grencilerin bir dizi érnek ile ¢aligip eylemler veya
kavramlar hakkinda bazi genellemeler yaptigi 6ne surtlir (6zelden genele dogru).
Tumden gelim yoluyla ise 6grencinin genel kurali algilayabilecegi ve onu hem su
an hem de gelecekte kullanabilecegi savunulur (genelin igindeki 06zeli
anlayabilmek) (Akt. Bills vd., 2006).

Hejny (2005) ise dogal genellemenin her zaman ayni tirden bir sure¢ olup
olmadigini veya bir kavramla ya da iglemle kargilagan birine bagl olarak degisip
degismeyecegini sorgulamistir. Bu baglamda acemi matematikgiler durumla ilgili
Onsezi elde etmek ve daha sonra bunlarin yardimiyla genellestirme yapabilmek
icin gcok sayida ornek ile ¢alisirken uzman matematikgiler verimli tek bir 6rnek ile
cahgirlar (Bills & Rowland, 1999; Zaslavsky & Lavie, 2005). Mantiga dayali ve
ornege dayali muhakeme (Lakatos, 1976) etmenin yer aldigi bu durum, her

seviyedeki matematiksel yeterlilik arasinda ayrim yapar (Bills vd., 2006).

Leinhardt (2001) ornekleri, “aciklamalarin ve matematiksel arastirmanin temeli
olan iletisim araglari” olarak ele almistir. Ogretmek igin bir agiklama hazirlama
sanati cok zahmet isteyen bir istir (Ball, 1988; Kinach, 2002a, 2002b). A¢iklamalar;
kanitlarin yénetilmesinden, analojik (analogical) temsillerden ve érneklerden olusur
(Leinhardt, 1990). Ayrica Leinhardt ve Schwarz (1997) anlamli bir soru yardimiyla
ogretici aciklamalar yapilarak Ust becerilerin elde edilebilecegini belirtmislerdir. Bu
yuzden anlamh sorular ve ornekler oOgretici agiklama yapmada kilit bir rol

oynamaktadir.

Matematik tarihinde Orneklerin yeri eski donemlere dayanmaktadir. 16. yuzyil
matematiksel metinlerin Avrupal yazarlari, metinlerinde o6rneklerin varhgini
dogrulamaya baslamiglar ve orneklerin ogrenciler Uzerindeki rolunu acgikga
yorumlamiglardir. Cardano (1545) calismasinda farkh tirden 6rneklere yer vermis
ve herhangi bir dérnegin farkli durumlarda da kullanilabilecegini belirtmigstir.
Cardano’ ya (1545) gore bazen genel bir metod belirlemek olduk¢a karmasik olup
ornekler bu tir durumlarda agiklama saglamaktadir (Akt. Witmer,1968). Bu ifade
yuzyillardir kitap yazarlari tarafindan blyulk olglide yansitiimistir. Bu yazarlardan
biri olan Feynman (1985) aklinda belli bir 6érnek olmadan higbir genellemeyi

anlamadigdini sdylemigtir.



En eski matematiksel kayitlarin hepsinde (Misir papirist, Babil tabletleri ve kayip
Cin el yazmalarinin sonraki kopyalari) prosedurleri veya kurallari (ortagag ve
ronesanstaki metinlerde “algoritmalar” olarak adlandirilanlar) géstermek i¢in durum
tabanli problemlerin ayrintili gézimleri 6rnek olarak kullaniimigtir (Bills vd., 2006).
“Ayrintili 6rnek (worked examples)” bir problemin ¢ézimuUnln veya bir ddevin nasil
yapildiginin adim adim gosterilmesidir (Clark, Nguyen ve Sweller, 2006, s. 190).
17. yuzyll matematiksel metinlerin Avrupali yazarlarindan biri olan Wallis (1682) bu
ornekleri vermedeki temel amacin ogrencilerin problemlerin ¢ézUmu igin genel
ara¢ olarak onlari kullanmasi ve sablonlar halinde igsellestirmesi oldugunu
belirtmistir. Maalesef bu 6rneklerin derslerdeki kullanimi édrencilerin matematiksel
durumlari deneyimledigi soyut ve genel ilkelerin rehberliginde, kendilerinin yeniden
inga ettikleri arastirmaci yaklasimin aksine, sadece uygulama dizilerine

indirgenmektedir.

Spencer (1878) ise ogrencilerin dikkatlice sunulmus o6rneklerden genelleme
yapabileceklerini ancak onlarin bu konuda sureklilik kazanmalari gerektigini
belitmigtir (Akt. Bills vd., 2006). Augustus de Morgan’a (1831/1898) gore
ogrenciler kendi orneklerini uygun bir sekilde olusturabilirler. Ayrica herhangi bir
kural veya islem yapilmadan dnce 6grencinin bunlari anlamasi igin birkag érnek ile
calismasi gerekir. Ogrenci kendisi i¢in bir drnek segebilir. Bu durum o6nceki
bilgileri, sonuclari, dogru veya yanlis olsa bile ispat yapiminda kullandidi bazi
metodlari akla getirecektir (Akt. Watson & Mason, 2005).

Ornekler matematiksel dusiinceleri anlama ve problemleri ¢dzme konusunda bazi
matematikgiler i¢in oldukga 6nemlidir (Ornegin: Polya, Hilbert, Halmos, Dauvis,
Feynman). Bir matematik¢i agik ve anlasilir olmayan bir durumla karsilastiginda,
bu durumun yakin bir deneyiminden yola ¢ikarak geneli géormek adina yapacagi
sey bir 6rnek olusturmak olacaktir (Courant, 1981). Watson ve Mason’a (2005)
gore ornek verme, “farkli 6grenme ortamlarinda 6grenciler tarafindan spontan

(plansiz) olarak yapilan matematiksel distinmenin bir 6zelligidir.”

Mumkun oldugunca fazla miktarda iyi 6rneklerin depolanmigs hali herhangi bir
kavramin tam bir sekilde anlasiimasi i¢in gereklidir (Halmos, 1983). Halmos yeni
bir seyler 6grenmek istediginde ilk iginin bir ornek inga etmek oldugunu sdylemistir
(Akt. Watson & Mason, 2005, s. 95). Matematik egitimindeki birgok arastirmada

orneklerin 6zellikle kavramlar ve argumantasyonlar ile ilgili 6grenim ve 6gretimdeki
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Oonemi Uzerine vurgu yapilmistir (Watson & Mason, 2005; Bills & Watson, 2008;
Zazkis & Leikin, 2007). Ornekler matematik 6grenmeyi aciklayan teori ve
taslaklarin 6nemli bir 6zelligi olmusgtur. Kavramlar i¢in 6rneklerin rolu, soyutlamayi
kolaylastirmaktir  (Bills vd., 2006). Ozellikle psikoloji alaninda insanlarin
orneklerden kavramlari soyutlayip ¢ikarma sekilleri, orneklerin ve drnek olmayan
(bir kavramin sinirlarini  belirlemeye yarayan) durumlarin  kavramlarin
muhakemesini nasil etkiledigine vurgu yapilarak incelenmigtir (Bruner, 1956;
Wilson, 1986, 1990; Charles, 1980; Petty & Jansson, 1987). Weber ve Alcock
(2004, 2005) ise ogrencilerin, muhakeme etme surecinde orneklerin kullanimini

ogrendiklerini belirtmiglerdir.

Matematik 6grenme teorilerinde de o6rneklerin 6nemli bir yeri vardir. “Bilginin
olusumu (Genetic epistemology)” (Piaget, 1970; Evans, 1973) surecinde bireyler
aktif bir sekilde iginde bulunduklari sosyal gruplardan kendi danya tecrubelerini
anlamlandirmaya calisirlar (Confrey, 1991). Bu durum yeni érneklerin 6zimseme
ve uyumsama Yyoluyla elde edilen semalar Uzerindeki etkisi ile beraber birgok
matematik 0grenme teorisi ile ayni dogrultudadir (Bills vd., 2006). Piaget’ nin
“yansitici soyutlama” kavramina gore (Dubinsky, 1991) soyutlama ogrenciler
tarafindan tecrubelerle veya hareketlerle davranisa donustirildigtinde mdmkin
olmaktadir. Nispeten bilgili bir matematik 6drencisi igin tanim ve bir érnek yeterli
olabilirken; daha az deneyimli 6grenciler kavramin dzelliklerini soyutlamadan once

dikkatlice secilmis ¢cok sayida drnege ihtiya¢ duyar (Dreyfus, 1991).

Skemp (1969) Piaget’ nin “sema” kavramini genigletmis ve o6gretmenlerin
soyutlama ile ilgili dGnemli gordikleri 6rnekleri, 6grencilerine sunmalarini saglayan
matematiksel kavramlarin 6grenimi Uzerinde durmustur. Thorndike (1924) ise
ornekleri bir uyarici gibi kullanmis ve davranisgi bir gizgi izlemistir. Ote yandan
Gagne (1985) bu durumu gelistirmis ve giderek artan karmasikliktaki davraniglar
hiyerarsisine gevirmistir. Dienes (1960) ise zekice hazirlanmis oyunlar kullanmig
ve oOgrencilerin dogrudan kendilerinin deneyimleyebilecedi karmasik matematik
yapilarini érnekleyecek durumlar yaratmistir. Digerleri ise 6grencilerin “ayrintili
ornekleri  (worked examples)” (Anthony, 1994) ve yeni kavramlari

anlamlandirmalarini saglayacak “eski 6rnekleri” (Davis, 1984) kullanmiglardir.

Sfard (1991) o6grencilerin “nesnelestirme (reification)” yaparken “igsellestirme

(interiorisation) ve 6zetleme (condensation)” sureglerinden gectigini ve kavramlarin
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islemsel den yapisal bir anlayisa dogru hareket ettigini belirtmistir. icsellestirme ve
O0zetleme asamali, zamanla olusan ve drneklerle tekrar edilen yavas bir siregtir.
Buna bagli olarak Dubinsky ve meslektaslari (Asiala 1996) “APOS” diye
adlandirdiklar lisans seviyesinde matematiksel bilginin gelisimi ile ilgili teoriyi
ortaya atmislardir (Actions=Eylemler, Processes=Suregler, Objects= Nesneler,
Schemas=Semalar). Teori, 6rneklerle kargilasmanin dgrencileri sureg igerisinde bir
takim eylemler yardimiyla i¢sellestirme yapip sonrasinda ise hedeflenen kavrama

tagsiyacagini ongormektedir.

1.7.2 Orneklerin Siniflandiriimasi

Ornekler ve kavramlar arasindaki iliskinin merkezinde “genel (generic) érnekler”
veya “ilk ornekler (prototipler)” yer almaktadir (Bills vd., 2006). Balacheff'e (1988)
gore genel ornek, “bir iddianin ait oldugu sinifin karakteristik bir temsili olan
herhangi bir nesne Uzerinde bazi islemler veya donugumler yapilarak gergekliginin
ortaya ¢ikmasini saglayan ornektir’ (s. 219). Freudenthal (1983) ise bu potansiyele
sahip ornekleri “paradigmalar” diye tanimlamistir. Genel 6rnekler kavramlarin veya
prosedurlerin 6rnekleri olabilir veya genel bir ispat ¢ekirdegini olusturabilir (Bills
vd., 2006). Mason ve Pimm’ a (1984) gore genel ornek, “genel bir olayl veya
prensibi gosteren érnektir.” Ancak bu érnekler égrenciler tarafindan 6zel bir érnek
olarak algilanabilir ve genelligi goz ardi edilebilir. Bir ornegin neyi ornekledigi

algilayanin yani sira duruma baglh olarak degisir.

Prototipler; bazi teoremlerin 6greniminin  baslangi¢ asamasinda, temel
problemlerin, tanimlarin ve sonuglarin tahmin edildigi ve genel bir duruma
“tasinabildigi” ancak kendi bagina da anlasilabilen 6rneklerdir (Michener, 1978).
Rosch (1975) ile baglayan psikolojik arastirmanin bir boluminde ise prototiplerin
(siniflarin  temsilcileri, ilk 6rnekler) muhakeme slrecinde nasil kullanildigi
kesfedilmigtir. Hershkowitz (1990) matematikteki tanimlardan ve bu tarz
muhakemenin sebep oldugu hatalardan ziyade prototiplerden yola g¢ikarak
distinme egilimine dikkatleri ¢ekmigstir. Bu ylzden prototiplerin 6tesinde tanimin
izin verdigi olgude sinirlarin digina ¢ikarak ve bu suregte sinirlarin farkinda olarak
(mUsaade edilebilir degisim alani) sira disi 6rnekler kullanmak &énemlidir.
Ogrencilerin prototiplerin étesinde, diisinme becerilerine yardim etmeye yénelik

yaklasimlar, matematigin birgcok 6zel alaninda agiklanmistir (Bills vd., 2006).
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Rowland’ a (2008) gére matematik o6gretiminde “alistirmalarda kullanilan érnek
cesitleri” de bulunmaktadir. Bu drnekler timevarimsal degillerdir fakat acgiklayici ve
performans odakhdirlar. Tipik olarak bir proseduri 6grenen 6grenci onu diger
alistirmalarin Uzerinde prova eder. Bu baglangigta tekrar edilen bir durumdur ve
sonrasinda oOgrenciye akicilik kazandirir. Bu tur alistirmalar ayni zamanda
ogretmenler i¢in dederlendirmede kullanilabilecek bir aragtir. Hatta bu tarz pratikler
farkh tirdeki anlamalara ve farkindaliklara yol acgabilir (tipki keman
kongertosundaki notalarin tekrarinin pargada yeni bir anlama ve yapiya gebe
olabilmesi gibi).

Clark, Nguyen ve Sweller (2006) ise bir problemin ¢6zimuinin veya bir ddevin

wo

nasil yapildiginin ayrintili bir sekilde adim adim gosterildigi “ayrintili érnekler” ile
“alistirmalar” arasinda bazi ayrimlarda bulunmuslardir. Ayrinti  6rnekler;
uygulanan prosedurun ogretmen, ders kitabi yazari veya programci tarafindan
gosterilip 6grencilere sunulmasi iken; alistirmalar 6grencilere tamamlama amagli
verilen etkinliklerdir. Ayrica Zodik ve Zaslavsky (2008) ayrintili érneklerin ylzeysel
orneklere dikkat cekmek yerine karmasik yapilarin anlasiimasina yardimci

oldugunu belirtmigtir.

Zodik ve Zaslavsky’ e (2008) goére “bir kavramin ornekleri (3 ile tam boélinebilme,
ucgenler, polinomlar vb.)” ile “bir proseduriin uygulanmasinin érnekleri (polinom
kokleri bulma, bir tamsayinin 3 ile tam bdlunebilir olup olmadigini bulma, bir
ucgenin alanini bulma vb.)” arasinda pedagojik bir ayrim yapilabilir. Bir kavram
ornegi bir prosedurin uygulanisi 6rneginden daha farklidir. Hatta bir 6rnedi sunma
amaci bile farklilik gdsterebilir. Ornegin; 6gretmen iki basit kesri toplamak igin
ortak paydanin nasil bulundugunu gosterebilir ya da onu daha gelismis
denklemleri ¢dzdurebilmek igin cebirsel kesirlerin prosedurlerini genellemede
temel ilke olarak tanimlayabilir. Gray ve Tall’ a (1994) gore bir kavramin 6rnegi ile
bir prosedlrin érnegdi arasinda net bir ayrim s6z konusu degildir. Ayni gosterim bir
islemin veya bir kavramin belirteci olarak gériilebilir. Ornegin; égretmen dogrusal
bir fonksiyona ornek olarak y = 2x + 3 fonksiyonunu sunabilir ancak 6grenci bunu
bir prosedirin (bir denklemin grafik c¢izimi) 6rnegi olarak goérebilir. Bu tir
durumlarda  6gretmenlerin  Ornekle ilgili gerekli aciklamalari  yapmasi

gerekmektedir.
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Rissland-Michener (1978) ise “referans” ve “model” drnekleri tanimlamistir. Bu
ornekler herhangi biri tarafindan konuyla ilgili farkli durumlarda da kullanilabilir ve
bazi matematiksel bilinmezliklerin giderilmesine ve acgiklanmasina yardimci
olabilir. Referans ornekler, yaygin bir sekilde uygulanan birgok kavram ve sonugla
iligkili olabilen orneklerdir. Reel analizdeki durumlarin nasil olustugunu anlamak
icin R2 nin kullanilmasi bunlara érnektir. Model 6rnekler ise kavramlar ve teoremler
ile ilgili beklenti ve varsayimlari 6zetleyen genel durumlardir. Ornegin; Uglinc
dereceden denklemler igin y = x(x? — 1) ve y = x(x? + 1) ifadelerinin kullaniimasi
gibi. Ayrica Georga Polya (1981) referans (representative, reference) érnekleri;
oldukga tanidik gelen, bizim varsayimlarimizi test etmek icin Kkullanilan,
teoremlerin anlamlarini ifade eden ve teoremlerin nasil ispat edildigini kavratan
ornekler olarak tanimlamistir. Referans oérnekler, fikirler ve teoremler icin test etme
imkani saglarlar. Cunku bu 6rnekler nesnelerin tum sinifi ile ilgili bilgi i¢erir. Ancak
referans orneklerde “paralelkenarin tim dortgenleri temsil etmesi” distincesi gibi
asiri genelleme yapllirsa paralelkenarin belirli bazi 6zellikleri gorsel hafizasi guglu
olan Kkigiler tarafindan diger dortgenlerin anlasiimasini engelleyebilir (Watson &
Mason, 2005, s. 96).

Ogretmenin rolli, faydali érneklerin blyiik bir gesitliligini iceren 6grenme ortamlari
sunmak (kafa karisikliginin olusmamasi igin hentz ¢ok buyulk gesitliligin olmadigi),
farkh 6grenme stillerine ve ihtiyaclarina hitap etmektir (Bills vd., 2006). Rowland’a
(2008) gore oOgretmen tarafindan verilen Ornekler; ideal olan, mevcut
seceneklerden secilmis, kasitl ve bilgilendirici drnekler stirecinden gegmis bir Grin
olmalidir. Bu baglamda Zaslavsky ve Lavie (2005) ikinci dereceden denklemlerin

bazi 6zelliklerine vurgu yapmak igin asagidaki 6rneg@i kullanmistir:
y=@x+1D-(x-3); y=(x-1%—-4; y=x%—-2x-3

Bu denklemler ayni fonksiyonun ug¢ farkli temsilidir. Her érnek fonksiyonun bazi
Ozelliklerine vurgu yapmaktadir (6rnegin; kokler, tepe ve minimum dedgerin
konumu, y eksenini kestigi nokta). Fakat bu ifadeleri 6grenciler okurken ve
yorumlarken yardim almazlarsa anlamakta zorluk ¢ekebilirler. Hatta ogrencilerin
bu Ggunu ikinci dereceden fonksiyonunun kabul edilebilir 6rnekleri olarak gérmeleri
bile kesin degildir ¢unku ¢arpanlarina ayrilmig vaziyette ikinci dereceden denklem
daha az anlasilirdir ve ikinci dereceden denklem uguncu ifadedeki gibi

tanimlanabilir. Ogretmen bu durumda yukaridaki simgelerden sadece biriyle
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ilgilenebilir ya da cebirsel kullanimlarin birbirlerini nasil etkiledigini érneklemek
veya denk ifadeler kavramini ele almak icin U¢ simgeyi de kullanabilir. Ayrica bu
ornekte oldugu gibi her farkh temsil farkl anlamlara gelir ve farkli matematiksel
islem gerektirir. Ogrencinin her bir 6rnekte ayri ayri ve bitin olarak tglinde ne
gordugu; bu ornekleri cevreleyen duruma, sinif aktivitelerine, édrencinin énceki
bilgilerine ve egdilimlerine baghdir. Her temsilde gereken 6zel bilgiyi veya puf
noktasini anlayabilen bir 6grenci gelecekte degisen 6zelliklerin farkina varacak ve
hatta diger ikinci dereceden denklemlerin fonksiyonlarini arastirirken onlari
karsilastirmal (referans) érnek olarak etkili bir sekilde kullanabilecektir (Bills vd.,
2006).

Skemp (1969) ornekleri “gurulti (noise)” ve “olmayan 6rnekler (non-examples)’
olarak siniflandirmigtir. Kavramla ilgisi olmayan oOzelliklerin yer aldigi ornekleri
guraltd (noise), kavramla ilgisi olan ve olmayan Ozellikler arasindaki farka dikkat
cekmek icin kullanilabilen ve boylece kavramin sinirlarini belirlemeye yarayan
ornekleri ise olmayan ornekler (non-examples) olarak tanimlamistir. Olmayan
ornekler veya ornek olmayan durumlar istenen sonucun elde edilemedigi,
prosedurin uygulanamadigi ve bir teoremdeki sartlarin net oldugu durumlarda

sinirlari belirlerken kullanilir.

Bir kavram, prosedir veya ispat baglaminda karsi bir hipoteze veya iddiaya ihtiyag
duyan orneklere ters ornek denir (Bills vd., 2006). Bu tur 6rnekler kavramlar
arasindaki ayrimlari netlestirmek ve sonuglarin genel olmadigini gostermek
amaciyla kullanilir (Michener, 1978). Duffin ve Simpson (1999) ters ornekleri “zit”
olarak isimlendirmislerdir. Ogrencilerin karsilastiklari bu &rnekler ve onlarin
deneyimleri 6grencilerin semalarina yenilerini yerlestirmek amaciyla onlari tekrar
disiinmeye sevk eder. Ornegin; 4’ ten 6yl gikarma islemi sadece buyik
sayllardan kuguk sayilar ¢ikarilabilir varsayimi icin ters bir ornektir (Akt. Watson &
Mason, 2005, s. 67).

Watson ve Mason (2005) olmayan o6rnekler ve ters ornekler arasindaki iligkiye

vurgu yapmak igin agagidaki ornekleri kullanmistir:

Rasyonel olmayan bir sayr bulmak rasyonel sayilar igin 6rnek olmayan bir
durumdur (V3 veya 1 gibi). Bu durum tiim sayilarin rasyonel olmadigini gésterir.

Béylece tiim sayilarin rasyonel sayi oldugu varsayiminda bulunuyorsak \/3 ve 1
sayilari ters &rneklerdir. Olmayan &6rnekler bir kavramin sinirlarini ve gerekli
sartlarini gésteren érneklerdir. Ters Ornekler ise bir varsayimin yanlis oldugunu
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gobsteren brneklerdir. Benzer sekilde § kesri devirli bir ondalik sayi icin olmayan bir

Ornektir. Ayni zamanda devretmeyen ondalik bir sayiya egit olan tim kesirlerin
paydasi cifttir varsayimi igin ters bir érnektir (s. 65).

Duffin ve Simpson (1999) 6grencilerin kendi fikirlerine uymayan ve reddettikleri
ornekleri “yabanci” olarak tanimlamiglardir. Onlara gore bu 6rnekler 6grencilerin
mevcut ornek alanlarinin diginda ve hepsinde ayni etkiyi yaratmayan orneklerdir.
MacHale (1980) égrencilerin genellikle zor olan bu tir érneklerden kagindigini éne

surmastdr.

Polya (1981) ise “ekstrem (alisiimadik veya karmasik) &rnek” terimini
tanimlamigtir. Ekstrem ornekler matematiksel durumlarin genel ve genel olmayan
sekilde nasil meydana geldiginin sinirlarini kapsar. Ornegin: kiglk gocuklar
carpim yapmayi nesneleri daha buyuk hale getirdigini digunurler ancak ¢arpma
yaparken pozitif tamsayilar kisitlarsak herhangi bir sayiyla ¢arpim yapmanin
nesneleri daha buyuk hale getirmedigini goruruz. Ekstrem ornekler beklentilerimizi
sasirtir, su anki deneyimlerimizin Otesinde sorgulama yapmamiza tegvik eder ve
bizi yeni kavramsal anlamalara hazirlar. Sifir ile ¢arpma islemi tipki kenar sayisi
artan n kenarli bir gokgenin bizi limit ile galismaya hazirladidi gibi carpma ile ilgili
yeni kavrayiglara hazirlar. Ancak ogretmenler i¢in ekstrem 6rneklerin kullaniminin
her zaman bir zorlugu olmustur. Aligsiimadik veya ekstrem durumlarla 6grencilerde
bir kafa karigikhdi yaratmadan nasil basa c¢ikilabilecedi konusunda énemli bir
pedagojik dugunce ortaya ¢ikmistir. Bu sorunun cevabi dgrencilerin ne bildigine,
cevaplardan ziyade sorularin yer aldigi ve ezberlemeden ziyade muhakeme
etmenin yer aldigi sinif atmosferinin ne derecede saglandigina baghdir. Universite
seviyesinde ekstrem Orneklerin pedagojik bir role sahip olup olmadigi tartigilabilir.
Bazi okutmanlar bu durumun matematikte ekstrem ornekleri kullanmayacak
ogrencilerin  kafasini  karistirdigini  bazilari ise ekstrem o6rneklerin  roll
anlasiimadiginda teoremler ve tekniklerdeki kosullar igin nelerin gerektiginin de

bilinmeyecegini sdylemiglerdir (Watson & Mason, 2005, s. 103).

1.7.3 Ogretmenler Agisindan Ornekler
Bu bolimde dgretmenlerin 6rnek tercihlerine ve bununla ilgili bazi dnerilere yer

verilmistir.

Orneklerin isleyisi bircok faktoriin tartilip dengeye sokulmasini gerektirdigi icin

dgretmeni karmagsik bir miicadeleye sokar. Ozellikle de belirli 6rneklerin segimi ve
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bunlarla c¢alisma davranisi 6grenmeyi hizlandirabilir ya da engelleyebilir.
Orneklerin secimi; 6gretim hedefleri, égrencilerin dnbilgileri ve hazirbulunusluklari
gibi faktorlere baglidir. Egitici 6rneklerin sec¢iminde 6grencilerin onbilgilerini ve
deneyimlerini dikkate almak o©nemlidir. Ayrica oOrneklerin dikkatli segilmesi
ogrencilerin gecmis bilgilerini ve yeni bir kavramin olugsmasinda kullandiklari
semalarini belirlemeye yardimci olur. Bu amagla 6drenme Uzerindeki arastirma
bulgulari 6gretmenlere etkili dérnekler segmeleri i¢in zengin bir kaynak olarak
hizmet eder. Ancak ogretmenlerin ornek secimleri Uzerine yapilan arastirma
oldukga sinirhdir (Bills vd., 2006).

Ball (2005) matematiksel bilginin 6gretiminde 6zel 6rneklerin segiminin dnemli
oldugunu belirtmis ve 6rneklerde hangi sayilarin kullanilmasinin stratejik oldugu
Uzerine dugunmustur. Benzer gekilde Rowland ve Zaslavsky (2005) kolon
formatinda ¢ikarma islemini 6gretmek igin 62- 38 igleminin segilmesinin rastgele
bir secim olmadigini belirtmiglerdir; rakamlarin hepsi dikkatlice secilmistir ¢inku
etkili drneklerin segiminde biraz serbestlik olsa da érneklerin olusturulmasi keyfi bir
konu degildir. Bu drnekteki 8 sayisi 9 olabilir ancak 2 olmamalidir. Benzer sekilde
4 olabilir ancak 4 sayisinin segimi pedagojik olarak 8 veya 9’un sec¢iminden daha
az etkilidir. Cinkl 12 den 4 sayisi ¢ikartilirken bazi 6grenciler parmak hesabi
yapmaya tesebbiis edebilir. Ogrencilerin deneyimlerini degistirmeden rakamlarin
degisim araligi Uzerinde durmak ogretici orneklerin seciminde gereklidir (Watson &
Mason, 2005).

Orneklerin secilmesi konusunda Hejny (2005) ilgi odaginin sadece bir érnekten
neyin genellestirilebileceginin Uzerinde degil, ayni zamanda 6grencileri genel veya
soyut bir fikir bulmalari i¢in yonlendiren édevlerin yapilandirilmis bir kimesinde de
olmasi gerektigini belirtmistir. Asagida yer alan 6rnekte Hejny ogrenciler i¢in genel
bir sonuca varabilecekleri zengin bir problem durumu sunarak bir Gggenin alanini

kesfetmelerine yardimci olmayi hedeflemistir:

Yanda verilen ABCD dikdértgenini EF dogru pargasi
ile bélerek AEFD ve EBCF dikdértgenlerini
olugturalim. Bu dikdértgenler 4 dik acili li¢ggen
/ Y olusturmak icin AF ve BF késegenleri yardimiyla
Vi \ boéliinstin. 8 sekil (zerine diginelim: 5 (¢cgen: AEF,
/ AFD, EBF, BCF, ABF ve 3 dikdértgen: AEFD, EBCF,

/ ABCD.

A E ‘B Bu sekillerden 2 tanesinin alani verilsin buna gére
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digerlerini bulunuz;

AE, EB, AB, DF, FC, DC, AD, EF, BC dodru parcalarindan 3 tanesinin uzunlugu
verilsin buna gére tiim (g¢genlerin alanini bulunuz.

ABF licgeninin alaninin bulunmasi igin neyin bilinmesi gerekir? (Bills vd., 2006,
s.137)

Tsamir’ a (2003) gore ornekleri belirli bir sirayla sunmak 6grenmede etkili olabilir.
Ozellikle 6rnekleri ve 6rnek olmayan durumlari, konu ile ilgili érneklerin kritik
Ozelliklerine dikkat gekmek igin birlestirmek gerekir. Ayrica ornekler “kademeli”
olarak ele alinirsa 6grenciler daha zor érneklerle galismadan once rutin orneklerle
deneyim kazanabilir. Ancak Ornekleri “kolay” dan “zora” dogru siniflandirmanin her

zaman etkili olmadigina dikkat etmek gerekir.

Leron (2005) ise Movshovitz-Hadar'in (1988) “seffaf (transparent) veya seffaf
olmayan (pseudo) ispat” diye adlandirdigi terimlere atifta bulunarak genel
(generic) ispat terimini kullanmig ve belirli 6rneklerin segiminin bir ispatin temel
fikrinin uyumunda ve seffafliginda énemli rol oynadigini belirtmistir. Leron basit bir
ornek yardimiyla iki tek sayinin toplaminin bir ¢ift sayl oldugu ispatini ele almistir.
Burada herhangi biri 6zel olmayan iki ‘genel’ tek sayinin kullanilabilecegini
soylemistir. Ornegin; 137 ve 2451, bu iki say! ile beraber su sekilde ispat
sunulabilir: 137 + 2451= (136 + 1) + (2452 — 1) = 136 + 2452. Sunumun bu sekli
herhangi iki tek sayinin toplami herhangi iki ¢ift sayinin toplamina esittir ifadesine

bir gerekce olarak okunabilir.

Rowland (2003) vyeni Ogretmenlerin ornek segimlerinin  koti  oldugunu
vurgulamigtir. Rowland, Thwaites ve Huckstep (2003) stajyer ogretmenlerin
kalitesiz ornek segimini U¢ kimeye ayirmiglardir: Degigkenlerin rolunu kapatan
orneklerin secimi (koordinat sisteminde her iki koordinat i¢in ayni dederleri
gOsteren noktalari kullanmak), belirli bir aritmetik islemi gostermek igin bagka bir
islemde kullanimi daha uygun olan sayilarin secgilmesi (49x4 iglemini siradan bir
carpma islemini géstermek icin kullanmak) ve dikkatlice karar verilmesi gerekirken
rastgele olusturulan orneklerin secimi. Ancak ¢ok sayida matematik ogretmenligi
egitim programi bu durumu dogrudan ele almaz ve 6gretmen adaylarini dgretici
orneklerin kullanimi ve segimi ile basa gikabilecek sekilde hazirlamaz. Bu yluzden
etkili ornek kullanimi i¢in gereken beceriler kisinin kendi 6gretmenlik tecrubesiyle
sekillenir (Leinhardt, 1990; Kennedy, 2002). Bu durumda tecribeli 6gretmenlerden

o0grenecek ¢ok seyin oldugu sdylenebilir.
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Matematik egitimindeki ornekleme ile 6gretmenlerin zihinlerinde yer alan bilgilerin
miktari ve organizasyonu olan “konu alan bilgisi” nin (Shulman, 1986, s.9) tg¢ farkh
yonden iligkisi bulunmaktadir: Matematik bilgisi, 6grencilerin nasil 6grendiklerinin
bilgisi ve pedagojik alan bilgisi (Schulman, 1986,1987). Ogretmenin matematik
bilgisinin kalitesi neyin ogretildigini ve nasil ogretildigini dogrudan etkilemektedir.
Bir 6rnedin matematiksel yaninin agiklanacak kavram veya prensip ile ilgili belirli
matematiksel sartlari karsilamasi gerekir. Bir 6gretmenin 6gdrencilerinin 6grenme
turleri hakkinda bilgi sahibi olmasi ise dgrencilerin hazirbulunusluk duzeylerini ve
var olan bilgilerinin yeni bilgilerini nasil etkileyecegini bilmesi demektir. Ayrica
ogrencilerin zayifliklari ve guglu taraflari Uzerindeki duyarlilik, onlarin asir
genelleme veya Ozelleme yapip yapmadiklari ile ilgili farkindalik ve bir érnegin
kritik Ozelliklerine dikkat ¢ekilmesine ragmen 6grencilerin konuyla ilgisi olmayan
Ozelliklere egilim gosterip gostermediklerinin bilgisi 0gretmenleri ilgilendiren
konulardir (Zodik & Zaslavsky, 2008). Pedagojik alan bilgisi ise matematigin
aktarimiyla ve 6grenmenin nasil kolaylastirilabilecegiyle yakindan ilgilidir. Bunlarin
icerisinde “bir konunun daha kolay anlasilabilmesi i¢in formullestirimesi ve
gosterilmesi” yer almaktadir (Schulman, 1986, s. 9). Ogretmenlerin bu bilgilere

sahip olma duzeyleri onlar1 6rnekleri segcme konusunda etkileyebilir.

Ogretmenler kararlari, bazen dikkatli bir sekilde dnceden planlarken bazen de sinif
ortaminda duruma gore verirler (Zodik & Zaslavsky, 2008). Mason ve Spence
(1999) beklenmedik durumlara verilen ani kararlarin 6gretmenin bilgisiyle baglantih
oldugunu belirtmis ve bunu “duruma goére davranmasini bilme” terimi ile
aciklamistir. Bu durum o6gretmenlerin gergekgi ve beklenmedik sinif durumlarina
karsi sik sik yaratici tepkiler olusturmasi ile ilgilidir ve 63dretmenin c¢ogalan
reflekslerine ve farkindahigina blylk oranda baglihk gostermektedir. Ornekleri
segcmek ve Uretmek igin sinif igi iletisimlerde aninda karar vermek gerekebilir. Bu
tir anlik davraniglar 6gretmenin esnekligiyle (flexibility) de iligkilendirilebilir (Zodik
& Zaslavsky, 2008). Leikin ve Dinur (2007) 6gretmenin sinifta problem ¢6zme
baglamindaki esnekliginde farkli tip davraniglari tanimlamistir. Simon (1995) ise
“Matematik Ogretme Cemberi” adli modeliyle dgretmenin bilgisini dersten dnce
hazirlanisina ve spontan (6nceden planlanmamis) tepkiler gerektiren sinif ici

iletisimine baglamistir.
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Ogretmen ders planinin bir pargasi olarak hangi érnekleri kullanacagini dikkatlice
planlayabilir ve secebilir. Diger yandan bir 6gretmen anlik Uretilen veya uygun bir
ornegin sec¢imi olarak da adlandirilan yeni ve aligsiimadik sinif igi durumlarla
kargilagabilir. Onceden planlanmig 6rnekler 6gretmenin dgrencileri derse dahil
etmek icin gelistirdigi ve tasarladigi 6rneklerdir. Bu yuzden ornekler 6gretmenlerin
notlarinda, égrenciler i¢in hazirladiklar galisma formlarinda, derslerde kullandiklari
alistirma kitaplarinda veya 6gretmenin soézlerinde ve ¢alismalarinda yer bulabilir.
Planlanmamig ornekler ise anlik verilen bir karar igin secilen orneklerdir. Bunlar
planlanmamig bir érnegin tercih edildigi (6gretmen igin tanidik bir 6rnek olsa bile),
0 an inga edilen veya tamamiyla yeni (6gretmen igin) olan 6rnek ve daha 6nce
sinifta sunulan (6grenci veya Ogretmen tarafindan) bir 6rnegin dedistirildigi
durumlari igerir. Belirlenmig bir 6rnek 6gretmenin sinif icerisinde veya digarisindaki
sozlerini temel alan dogal bir durumdur. Ornegin belirlenme siiresi ise ornegi
uretmeye, ogretmenlerin teredditlerine ve vicut ifadelerine baghdir. O anda
gerceklestiriien durumlarla ilgili olan soézler su sekildedir: “Basit bir 6rnek
olusturmaya c¢alisiyorum ama olmuyor.” veya “Bu sayilari Uzerinde fazla
disiinmeden heniiz segtim.” Bunlar 6grencinin 6gretmene “Ornedi su an mi
olusturuyorsunuz?” seklinde soru sordugu durumlarda 6gretmenin onayladigi

durumlardir.

Genel olarak 6gretmenlerin planh 6rnekleri onlarin kaynaklarinda 6zellikle ders
kitaplarinda daha fazla yer almaktadir. Bir 6gretmenin orta ve duguk seviyedeki
ogrencilerin bulundugu 06zel bir grup icin tercih ettigi ders kitabindaki ornekler
“kolay” dan “zor” a dogru yapilandiriimistir. Ogretmenlerin bazi spontan drneklere
ise kendi drnek uzaylarindan kolayca erisilebildikleri goriimustir. Ancak bu islem
uzun zaman alr ve o6gretmenlerin 6rnek uzaylarina erisebilmeleri veya belirtilen
amaca uygun yeni bir ornek uretebilmeleri icin bazi tekrarlar yapmalari gerekir
(Zodik & Zaslavsky, 2008). Bu “anlar” 6gretmenler icin zengin bir drnek uzayinin

yer aldig1 6grenme firsatlari neticesinde goérulebilir (Zodik & Zaslavsky, 2007).

Ogretmenlerin drnek tercihlerinde dikkat etmesi gereken konulardan birisi de
orneklerin matematiksel dogrulugudur. Tabi bu durum onlarin alan bilgisiyle de
ilgilidir. Bir 6rnegin matematiksel agidan dogrulugu Zaslavsky ve Peled (1996)

tarafindan ifade edilmistir. Genel olarak bir matematiksel érnegin “yanlishigi” nin tg¢

farkli durumu vardir: ilk olarak bir érnegin gerekli sartlar karsilandiginda daha
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genel bir sinifin érnedi olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Ornegin her yerde
turevlenebilen bir fonksiyona drnek olarak mutlak deger fonksiyonunun verilmesi
yanlistir veya 0.333 sayisinin irrasyonel bir saylya ornek olarak verilmesi de
yanhstir. ikinci olarak bir iddia veya varsayim igin ters érneklerin bir érnek olarak
verilmesi iddia ile cgeligkiye dusulmedigi zaman matematiksel olarak yanlig bir
kullanim olur. Ornegin; f(x) =x3+1 fonksiyonunun “her tek fonksiyon
monotondur” 6nermesine ters 6érnek olarak verilmesi yanhstir. Son olarak var
olmayan bir durumun érnek olarak verilmesidir. Ornegin asagida ikizkenar licgene

ornek (olmayan) verilmistir (Zodik & Zaslavsky, 2008).

12

Sekil 1.1. ikizkenar Uggene Ornek Olmayan Durum

Kisi bir ornegi belli bir objektif tarafindan goruntulenen gergekler veya ozellikler
kimesi olarak gorebilir (Rissland, 1991). Bir ornegin sahip oldugu konuyla ilgisi
olmayan bilgi olarak tanimlanan “guraltu (noise)” (Skemp, 1969) ne kadar ¢oksa
kavrami olusturmakta o kadar zordur. Bu yuzden ogrenciler konu ile ilgili olmayan
Ozelliklere odaklandiginda 6gretmen belli fikirleri gdstermek icin kendi objektifinden
0zel ornekler kullanabilir. Bu durum orneklendirmenin tam merkezinde yer alan
0zel durumdan yola cikarak geneli gorebilme yetenegidir (Mason & Pimm, 1984).
Watson ve Mason (2006) ise o6rnekleri anlamlandirma sirecinde “varyasyon”
kavramini 6ne strmuglerdir. Temel olarak onlar 6gretmenlerin érneklerle ilgili bazi
Ozellikleri sabit tutup digerlerini degistirerek matematiksel yapiyr ortaya
cikarabileceklerini iddia etmiglerdir. Ayrica orneklerin kullanilabilecegi ve
aranabilecegi bir ortam saglanacagi i¢cin ogrenciler planlamanin ve
genellestirmelerin farkina varacaklardir. Bu fikir érnekleme yaparken bilhassa

konuyla ilgili 6zelliklere vurgu yaparken kullanigli olabilir.

1.7.4 Ogrenci Agisindan Ornekler
Ornek Uretmek, kavramlar arasinda zihinsel baglantilar kurmayi gerektiren
karmasik bir durumdur (Hazzan & Zazkis, 1999). Kavramlari 6zumsemek,

anlamak ve teknikleri 6grenmek igin; yapi, format, karsilasilan érneklerin zamani
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ve oOrnekler Uzerinde calisma vyollarinin deneyimlenmesi 6nemli faktorlerdir.
Ogrenciler kendi drneklerini olustururken kisisel drnek uzaylarini genisletip
zenginlegtirmeyle kalmaz ayni zamanda kavram veya teknik ile ilgili bilgilerinde
farkina varip tim nesnelerin birbirleriyle olan iligkilerini gorebilirler (Bills vd., 2006).
Bir 6grenme stratejisi olarak 6rnek Uretmeyi basarabilen &grencilerin, yeni

kavramlari anlamlandirma olasiliklari daha fazladir (Dahlberg & Housman, 1997).

Davis’ e (1984) gore bir prosedir ilk kez 6grenildiginde kisi neredeyse onu tek
seferde tecrube edinir ancak tum kaliplarini, devamliligini ya da tum aktivitenin
akisini kavrayamaz. Fakat pratik edildikge prosedur kendi basina bir butun olur ve
bir nesneye donusur. Prosedur ilk basta yapilacak is yani fiil iken daha sonra
analiz ve incelemenin bir konusu olur yani bu mantikta bir isme déntsur. Kavram
olusturma surecinde ilk olarak isleme odaklanan duguncenin gelisimi yer alir ve bu
durum zamanla nesneye odaklanan yapisal bir yaklasima donusur (Rumelhart,
1989). Gray ve Tall (1994) bir ifadenin islem (eklemek) veya kavram (toplam)
olarak nasil kavrandigini gostermek igin “2+3” 6rnegini kullanmis ve 6grencilerin
bu drnegi islem, kavram veya ikisini beraber olarak algilayabileceklerini belirtmistir.
Mesela bir 6grencinin denklemlerle olan tek deneyimi  denklemlerin nasil
¢ozuldugu seklindeyse yani sadece bunu yapabiliyorsa bu konunun 6grencinin
zihninde tam bir sekilde oturdugunu sdylemek mumkin dedildir (Bills vd., 2006).
Bu nedenle, matematik egitiminde kavranmasi gereken ornekler cesitliligi yerine
sadece “yapilacak” orneklerle sinirli kalmak oOgrencileri aktiviteleri tam olarak
anlamlandirmalarindan ve 6zumsemelerinden ziyade onlari sadece bitirmeye veya

tamamlamaya odaklar (Watson & Mason, 2006).

Charles (1980) basit kavramlar igin genellemelerin yapilabilecegi drnekler serisinin
yeterli olabilecegini daha zor kavramlar icin O6rnek olmayan durumlarin da
gosterilip kavramin sinirlarini ¢gizmenin énemini vurgulamistir. Wilson (1986) ise
orneklerin konuyla ilgisi olmayan taraflarindan dolayr 6grencilerin kafalarinin
karigabilecedini bu yluzden 6rnek olmayan durumlara yer vererek bir tanimin ne
olup ne olmadidi hakkinda daha fazla bilginin saglanabilecegini belirtmigtir. Bir
kavrami algilarken 6rnekler formal tanimlardan daha etkili oldugu icin (Vinner,
1991) 6grenme Ornekler ve drnek olmayan durumlarin zengin gesitliligi ile daha iyi
saglanir. Ancak sinirli miktardaki érnekler ve érnek olmayan durumlarin kavram

imajina katkida bulunmadigi asikar bir durumdur (Watson & Mason, 2006).
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Kisiye Ozel yeni nesnelerin olusturuldugu, yeni iligkilerin kavrandigi, bilinen ve
geleneksel nesnelerin degisime ugrayip kisisel kavramalar ve yeni anlamlar
olusturmak icin bir araya getirildigi yerlere “Ornek uzaylar” denir (Rissland-
Michener, 1978). Ogretmenlerin ve kitaplarin kullanmakta oldugu bilinen uzaylar,
ogrencinin herhangi bir konuda gegmis bilgilerinin Gzerine ilave edebilecedi uygun
baslangi¢c noktalaridir. Yani baska bir deyisle; 6grenciler bu bilinen uzaylarin
Uzerine inga yoluyla olasi varyasyonlarin boyutlarinin farkina varirlar ve kendi
ornek uzaylarini gelistirebilecedi uygun durumlara gelirler. Ogrenciler 6nemli
genellemeler ve nedenleri hakkinda acgikga bilgilendiriimezlerse kitaplar ve
ogretmenlerin amagladigi sekilde 6rnekleri kavrayamayabilirler. Ayrica égrencilerin
odaklandiklari nokta sadece proseduri uygulama olursa kavramsal c¢ikarimlar
yapamazlar ve 6rneklerden uygun olmayan genellemeler yapabilirler. Ornekler,
ornek olmayan durumlar ve ters orneklerin dogasi ve sirasi ogrencilere saglanan

bu ortamlar Gzerinde kritik bir etkiye sahiptir (Bills vd., 2006).

Ogrenciler tarafindan olusturulan &rnekler, cesitli seviyelerdeki matematiksel
ogrenimi artirmak icin guglu bir pedagojik ara¢ olarak hizmet eder (Watson &
Mason, 2005). Ogrencilerin kendi érneklerini olusturmalari matematiksel yapilar ve
kavramlar arasinda karmasik islemler gerektirdigi icin oldukga dénemlidir. Ancak
onlara acglik bir destek ve tesvikte bulunulmazsa ispat etme ve problem ¢6zme
surecinin ornekler ile olan iligkisini 6zUmseyip uyarlayamazlar. Ayrica 6grenciler
kendi deneyimlerinden degisebilen (variation) ve degisemeyen (invariance)
durumlari kavrarlar. Bu durum ilerde onlarin 6rnek alanlarinin gelismesine katki
saglayabilir (Bills vd., 2006).

Ogrencilerin drneklerle olan iligkisini aligtirmalarin da etkiledigi sdylenebilir. Cesitli
arastirmalar, ahlstirma o&rneklerinin matematik problemlerini ¢b6zebilmek igin
sagladigi katkiy1 gosterir (Reed, 1985; Reimann & Schult, 1996; Sweller & Cooper,
1985). Watson ve Mason (2002a, 2002b) ise alistirma orneklerinin égrencilerin
genelleme kapasitelerini engelledigini éne sirmustur. Yapay zeka literaturinu ele
alarak bu durum igin bir agiklama yapan Reiman ve Schult (1996) alistirmalarda
dikkat ¢ekilen ve elde edilen bilginin genellikle ¢ozim adimlari oldugunu ve bu
durumun denklik (matching) ve degistirme (modification) islemlerini
sinirlandirdigini iddia etmislerdir. Ayrica bu 6rneklerde atilan her adimin nasil ve

nicin atildigini agiklamanin énemli oldugunu ve bdylece 6grencilerin dikkatinin
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cekilebilecegini de vurgulamiglardir. Bunlar Chi (1989), Eley & Cameron (1993) ve
alistirma orneklerinde &égrencilerin kendi agiklamalarini gelistirmelerini savunan
Renkl’ in (2002) gorusleriyle ayni dogrultudadir. Bu baglamda alistirmalar
ogrenciyi mantik yurutmeye ve aciklama yapmaya tesvik edici sekillerde

olusturuldugunda 6grenmeyi gelistirecegi sdylenebilir.

Ogrencilerin 6érnekler yardimiyla muhakeme etme siirecinde kullandiklar bazi
yontemler s6z konusudur. Rumelhart’ a (1989) gbre yeni durumlarla ilgili
muhakeme etmenin yontemlerinden birisi, benzerlige dikkat ¢cekerek muhakeme
etmektir. Rumelhart bu sirecin uygun bir ornegi “hatirlamak” tan “analojik
muhakeme” ye dogru ilerledigini soyler. Orneklerin genellemesini gerektiren
matematiksel muhakemenin bir diger tlrli de ters ornek vererek ispatlamadir.
Ogrencilerin uygun ters 6rnekleri kullanmalarinda ve Uretmelerinde yasadiklar
zorluklar ise ogretmenlerin 6rnek kullanimindaki bir bagka tartisma konusudur
(Zaslavsky & Peled, 1996; Zaslavsky & Ron, 1998). Ancak 6grencilerin ornekleri
olusturmasi daha éncede belirtildigi gibi bireyseldir. Acemi matematikgiler, durumla
ilgili 6nsezi elde etmek ve daha sonra bunlarin yardimiyla genellestirme
yapabilmek i¢in ¢ok sayida ornek ile galisirken; uzman matematikgiler verimli tek
bir érnek ile caligirlar (Bills & Rowland, 1999; Zaslavsky & Lavie, 2005).

Alcock ve Weber (2004, 2005) ise ispatlama ve muhakeme etme surecinde
‘referans gosterme (referential)” yaklasimini kullanan &grenciler ve “kuralli
(syntactical)” yaklagimi kullanan ogrenciler olmak tzere iki tur 6grenci yaklasimi
tanimlamistir. ispatlama icin referans gésterme yaklasimini benimseyen égrenciler
ornekleri kavramsal anlamayi gelistirmek icin kullanmazlar. Ayrica herhangi bir
durumu referans gosterip bilinen oOrnekleri kullanarak c¢ikarimlarini yonetmeye
calisirlar. Kuralli yaklasimi benimseyen ogrenciler ise tanimlara uygun belirli
ornekler olusturarak ispat surecini anlamlandirmaya calisirlar. Ancak uygun
ornekler bularak genelleme yapmak bu duruma alisik olmayan bir égrenci igin hig

de kolay degildir.

1.7.5 Kisisel Ornek Uzayi
Kisisel ornek uzayi; belirli bir duruma, istemlere ya da egilimlere yanit olarak
erisilebilen uzaydir. Ornek uzaylari sadece bir listeden ibaret degildir, kendi iginde

uzaydaki siniflarin ve uyelerin birbirleriyle iliskisinin nasil oldugunu anlatan bir
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yapisi vardir. icerikleri ve yapilari durumsal ve bireyseldir. Yapilandiriimis bu
uzaylara cebirsel yaklasimlar ve geometrik yaklagimlar gibi farkli yollardan
erigilebilir (Bills vd., 2006). Watson ve Mason’ a (2005) gore kigisel ornek uzayi,
“égrencilerin ve ogretmenlerin orneklerle tecribenin sinirlarinin ve potansiyelinin
daha fazla farkina varmalarini saglayan bir aracgtir.” Matematik 6Jrenmek;
kesfetmekten, tekrar duzenlemekten, akicilik kazanmaktan, kendi drnek uzayini
genisletmekten ve bunlarin kendi aralarindaki iliskilerden olugsmaktadir. Kisisel
ornek uzayi, bu uzayi olusturan elemanlar arasinda zengin ve gesitli baglantilar
kuruldugunda kullanighdir. Kendi 6rnek uzayini genigletmek (hassasiyetle
rehberlik edilirse) disinme esnekligine katkida bulunur, yeni kavramlarin

benimsenmesine ve takdir edilmesine izin verir (s.6).

Bir uzman, matematiksel agidan genis potansiyelli bir 6rnek uzayina ya da en
azindan bu uzayla ilgili bazi ge¢gmis tecrubelere ulagabilir. Ancak bu agamada akla
gelen bazi ornekler ulasilan potansiyelin yalniz birer pargasi olabilir. Genellikle
uzaylar bazilarinin genis kapsamli olabilecegi baskin kavram imajlarinin kontrolu
altindadir. Bu sebeple bazen herhangi bir durumda ulasilabilen bir 6rnege baska
durumlarda ulasilamaz. Ornek Uretirken elde edilen tecriibeler ise gelecekte daha

zengin bir 6rnek uzayinin olusmasina yardimci olur (Bills vd., 2006).

Watson ve Mason (2005) asagida yer alan érnek uzaylarini tanimlamislardir:
o Yerlesik (lokal) kisisel 6rnek uzaylari, mevcuttaki gérev (6dev), ipucu,
ortam veya yeni tecriibelerin olusturdugu érnek uzaylaridir.

e Kigisel potansiyel 6rnek uzayi, yerlesik (lokal) uzayin diizenlendigi, bir
kiginin tecriibelerinden (tam olarak hatirlanmasa bile) meydana gelir ve
erigim kolay olmayabilir.

e Geleneksel 6rnek uzayi, genel olarak matematikgilerin anladigi ve ders
kitaplarinda gésterilen 6rnek uzaylardir.

e Toplu ve yerlesik érnek uzay, belirli zamanlarda bir sinifta veya bagka bir
grupta yer alan geleneksel yerlesik uzay seklinde davranan érnek uzaydir
(s. 76).

Zazkis ve Leikin (2007) geleneksel o6rnek wuzaylarina deginmisler ve
“‘matematikgilerin genel olarak ne anladigi” ve “ders kitaplarinda ne gosterildigi” ile
ilgili 6nemli farkliliklar bulmustur. Ornegin; V17 veya +/117 matematikgilerinde
anladigi gibi irrasyonel sayilarin yer aldigi érnek uzaya aittirler ancak bu ornekler
genel bir érnek olarak /2 ¢ nin yer aldigi ders kitaplarinda veya 6gretim ile ilgili
yerlerde hemen hemen hi¢ kullaniimazlar. Ogrencilerin drnek uzaylarinin

gelistiriimesi icin ders kitaplarinda bu tur farkli 6rneklere yer verilebilir.

25



Ornek uzaylari, 6grencilerin matematik ile Uretken olarak ugrasmaya davet
edilmesiyle ortaya ¢ikar. Bu 6érnek uzaylarinin bazi tecriibelerden olusan genis bir
potansiyeli olabilir. Ogrencilerin potansiyel uzayi, matematikgiler ve ders kitaplari
tarafindan standart olarak verilenlerin bir alt kimesinden olugsmasi muhtemeldir.
Bir sinifta 6grenci olmak, bir kitap okumak, égrenciler i¢in uygun bir 6dev aramak
veya bir mesleki gelisim ¢alismasinda yer almak farkli 6zelliklere ve bdylece farkl
ihtimallere ulagsmaya sebep olabilir. Ayrica her bir kigiye ait olan uzayin igindekiler
ve bu uzayin yapisi onlarin matematiksel deneyimleri, konu ile ilgili akillarina gelen
seyler ve gerekli olan varsayimlar tarafindan etkilenecektir. Bu uzaydaki bazi

elemanlar birbirleriyle baglantili ancak genellikle daginik ve kopuk olabilirler.

Ornek uzay, iginde érneklerin farkh roller Ustlendigi bir cesit yapi veya durumlar
ve iligkiler Uzerinde oynanmaya imkan veren topolojinin yer aldigi mekénsal bir
ifadedir. Ayrica uzay terimi, iceriyi ve digariyl ¢cevreleme anlamina da gelmektedir.
Buna ragmen evren “disar” nin yer almadidi bir uzay olarak dusunulebilir. Bu
baglamda hi¢ kimse belirli bir konu ile ilgili potansiyel érnek uzayinin muhtemel
tum ozelliklerine ve elemanlarina ulagsamaz. Bunlardan igerde bulunanlarin bazilari
tozlu koselerde gizlenmig olabilir ve icerdeki diger nesnelerle olan baglantilar agik
olmayabilir. Net bir sekilde akla gelen érnekler ve esas imajlar ise uzaydaki her
seye erigsimi saglamazlar. Bu wuzay; bilesenlerden ve bunlar arasindaki
baglantilardan, tim uzayin ne kadar kullanilabilir oldugundan ve Kisisel
boyutlardan meydana gelir. Ayrica bir zamanlar bilinen ancak bu belirli zaman ve
yerde olusturulan 6rnek uzayda bulunmayan nesneler vardir. Bu nesnelerin baska
bir durumda igeriye ait oldugu dusunulecek olmasina ragmen ayni nesneler su an
mevcut uzayin disinda diistnllebilir. Ornek uzayi, mutfak dolabi veya kiler olarak
ele alinabilir. On tarafta kiimelenmis olanlar siirekli kullanilan ve bilinen seylerdir.
Arka tarafta ise diger materyaller bulunur ancak onlara ulasmak genellikle
digerlerini bir tarafa iteklemek anlamina gelmektedir (Watson & Mason, 2005, s.
59-61).

Michener’ e (1978) gore geleneksel drnek uzayi “yapisal turetme” ile buylr. Yani
yeni ornekler eskileriyle uyarlandiginda ve genisletildiginde elde edilirler. Michener
orneklerin kombinasyonunu ve onlarin yapisal potansiyelleri olan 6rnek uzayini
arastirmisgtir. Ona gore bu 6érnek uzayi, “bir kilerden ziyade ydnetilen bir sema ve

su anda duretilen veya ortaya ¢ikan bir sey olmayip dnceden mevcut olan bir
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yapidir.” Yonetilen bu sema acgikga belirlenmis iliskileri ima eder (s. 362). Birgok
Kisinin sahip oldugu ornekler metinlerde, derslerde veya baska yerlerde
kargilagilan orneklerin degistirilmis halidir. Matematiksel metinlerde teoremlerin

temel unsurlari olarak nesilden nesile aktarilan klasik ornekler yer almaktadir. Bu

ornekler yuksek matematikteki matematiksel kavramlarin klasik durumlari olan; V2
irrasyonel sayisini, von Koch’un sirekli ancak higbir yerde tirevlenemeyen kar
tanecigi adli fonksiyonunu, Sierpinski Uug¢genini ve Mandelbrot kimesini

icermektedir (Peterson, 1990).

Fischbein (1993) istenmeyen Ozelliklerin vurgulanmasindan dolaylr uygunsuzca
soyutlanabilen paradigmatik (6rneksel) sekillerden tiretilen kavramlar igin
“bicimsel kavram” ifadesini kullanmistir. Schwarz ve Hershkowitz (2001) ise bu tar
sekilli dérneklere “prototip (ilk drnek) belirsizlik” ismini vermistir. Ornegin; okulda
verilen bir gcok Uggen dar acilidir ve sayfanin altina paralel bir kenari vardir, bir gok
paralelkenarda da ayni durum s6z konusudur. Dikdortgenler en ¢ok bilinen
dortgenlerdir ve bir cok kesrin payl paydasindan kuguiktir. Wilson (1986) bir kenari
sayfanin tabanina paralel olarak resmedilen c¢okgenlerin oOrnekleri Uzerine
calismistir. Ucgenleri bir kenarl sayfanin tabanina paralel olarak soyutlayan
ogrenciler asagidaki sekillerden ilkini hari¢ tutar. Clinku o bir gubuktur ve Gggen
degildir (Sfard, 2002) veya ikinci sekli kare ancak Ugtinci sekli elmas olarak
distnurler. Ogrencileri 6rnek Uretmeye davet etmek onlarin kavramlar ile
iliskilendirdikleri resimlerdeki izin verilebilir degisim alanlarini geligtirmeleri ve
ornek uzaylarinin genislemesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Akt. Watson & Mason,
2005, s.63).

Sekil 1.2. Ogrencilerin Uygunsuzca Soyutlama Yaptiklari Bazi Geometrik Sekiller

Watson ve Mason’ a (2005) goére olmayan ornekler ve ters drneklerde farkli
durumlara isaret ederek ogrencilerin ornek uzaylarinin gelisimini saglar. Olmayan
ornekler  genellestirmenin  kapsamini  sinirlandirir.  Ogrencilerin -~ dnceki

varsayimlarinin ve sezgilerinin tim sinifi ifade etmeyecedi konusunda onlari
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uyarir. Bunun yani sira ilk bakista ornek olarak gorunen ve niteleyici sartlarin
onemini belirten olmayan ornekler drnek uzayini betimlemeye yardimci olur. Planli
bir sekilde ters 6rnek aramak ise varsayimlari ve ozellikleri daha iyi kavramak igin
belirgin bir yontem olarak gorunur. Bu tur arayis gegerli ornek uzayi igerisinde
veya otesinde olabilir. Ogrenciler aktif olarak kendi 6rnek uzaylarini kesfeder ve
insa ederse kavramlar i¢in olmayan orneklerle ve varsayimlar igin ters orneklerle

karsilagsmalari kaginilmaz olur.

1.7.5.1 Ornek Uzayinin Gelisimi igin Pedagojik Araglar
Kisisel 6rnek uzayinin gelisiminde bir durum tespiti yapmak agisindan asagida

Watson ve Mason’ a (2005) ait olan bir etkinlik érnegine yer verilmistir:
Matematiksel bir terim ile karsilastiginizda akliniza ilk gelen dlisiince nedir? Ve bu
diigtince baskin hale nasil déndiigtii?

Kisilerin bu sorularla ilgili bazi diisiincelerine ait raporlar su sekildedir:

e Kendilerini  6zellikle ilkokulda d&grendikleri seyleri c¢izerken ve
deneyimlerken bulmuslardir.

e Varyasyonlarin araliginda kafalari karismig durumdadiriar. Belirli bir sey
aclkca akla gelmez.

e Klasik bir tanim hatirlamak ve bir yere yazmak.
e Herhangi bir sey yazmak icin yeterli bilgiye sahip olmamak.
e Herhangi bir seyi segmek igin ¢ok fazla biliyor olmak.

e Zihinsel bir nesne olarak iyi isleyen ancak resmedilemeyen bazi kigisel
imaji gizmeye ¢alismak. Kagida yazilamaz.

e Bilingli bir sekilde bir kavram hakkinda genelligi temsil edecek durumlari
yazmak ve onu gizmek.

e Ders kitabindan veya sinif igerisinde bulunan duvardaki posterden bir
seyler hatirlamak.

e Bir 6rnek vermek ve daha sonra ona neyin dahil olmadidi konusunda
endise duymak.

o Ornekten neyin beklendigi ile ilgili kafa yormak.

Bireylerin kendi imajlari hakkinda konusmalarindan yola ¢ikarak su sorulara da yer
verilmistir: Cocukluk yillarinda favori 6gretmenden veya bir etkinlikten edinilen bir
imaj miydi? Bir yerlerden duyarak O6grendiginiz bir sey miydi?  Bir kavrami
anlamaniza imkan saglayan bir érnek miydi? Sik kullanilan bir érnek midir?
(Watson & Mason, 2005, s. 94).
Orneklerin miimkin oldugunca genis stoklari kapsamli bir kavrama igin gereklidir.
Tek bir 6rnek herhangi bir kavrami anlamak igin gerekli olan tim bilgileri
somutlastiramayabilir (Halmos, 1983). Lakoff (1987) benzer matematiksel
ozellikleri agiklayan farkh orneklerin varligina vurgu yapmistir. Ornegin; pozitif

sayllarin garpim yaparak degerini azaltacak sayilara referans olan érnekler bulmak
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istedigimizde birden fazla tirden drnege sahip olmak isteyebiliriz. Mutlak degeri 1’
den kuguUk olan sayilar ve -1’ den kuglk olan negatif sayilar bunlara érnektir. Bu
turlerin her ikisi de diger sayilari azaltir. Ancak bir tanesi sayinin mutlak degerini
azaltir diger tur ise sayi dogrusu Uzerindeki pozisyon olarak dedgerini azaltir. Tabii
ki de bunlarin her ikisinin kesisimi olan mutlak degeri 1’ den kii¢lk negatif sayilar
vardir. Ancak kesisimlerinde olsa bile tek bir 6rnek, degisebilen ¢ok yonlu
Ozelliklerden dolayr tum sinif icin gerekli olan bilgileri icermez. Bu duruma uygun
esas bir ornek olamaz. Schwarz ve Hershkowitz (2001) bunu “belirsiz temsilci
(representative ambiguity)” olarak sunmuslardir. Schwarz ve Hershkowitz’ a
(2001) gore tek oOrnek, orneklerin tim sinifi igin gerekli olan bilgileri icerecek
bicimde olusturulamaz; tim o&rnekleri temsil edecek bir 6rnek yoktur. Ancak
ogrenciler kacinilmaz bir sekilde genel bir durumu ifade eden belirli nesnelerin
farkina varmaya baglayacaklar ve bir sinif ile ilgili bilinen her seyi temsil eden
tyeleri sececeklerdir (Mason & Pimm, 1984). Ornegin; herhangi bir dikddrtgen icin
kenar uzunluklarinin degisebilir oldugu kabul edilirse tim dikdértgenleri temsil eder
ve orneklendirir. Bu yuzden 6gretmenlerin 6grencilerine degerli genel 6rneklerin
bulundugu bir 6rnek uzayina sahip olmalari konusunda yardimci olmalari oldukga

onemlidir.

Tall ve Vinner (1981) ise drnek uzaylarinin kavram imajlariyla olan iligskisine vurgu
yapmistir. Ogrenciler tekrar tekrar bir kavram ile ilgili 6rnek uzaylari olustururken
tanim veya talimatlarla ilgili akla gelen seyleri iliskilendirerek bir kavram imaji
kesfeder ve insa ederler. Kavram imaji tim goéruntileri (images), tanimlari,
ornekleri, ters ornekleri ve bunlar arasindaki iligkileri yapilandirilmis bir sekilde ele
alir. Batin bunlar 6grencinin bir kavrama yonelik anlayisinin bilesimini olusturur.
Belirli bir durumda akla gelen, farkli zamanlar ve farkli gorevlerde degisebilen
kavram imajinin alt kategorisine ise “uyariimis kavram imaji (evoked concept

image)” denir (s. 152).

Degiskenlerin belirlenmesi ve degistiriimesi yoluyla 6érnek uzaylarin sistematik
genisletiimesi ornekleri Uretmenin tek yolu degildir. Sistematik arastirmanin yerine
ogrenciler aninda, kuvvetli bir sekilde ve butinuyle akla gelen “gorsel (eidetic)
imajlar” ile calismaya baslayabilirler. Bunlardan baska bazi ornekler sistematik
ancak sezgisel ve ilham verici bir sekilde bu imajlar yardimiyla insa edilirler. “insa

etme” kelimesi oldukga kullanighdir ¢inka tim 6grenmeler sadece etkilesimlerden
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ve deneyimlerden anlam insa edilme sureci degil ayni zamanda matematikteki
aksiyomlar, kisitlamalar ve matematiksel nesnelerin olusumu igin yonetilen ve

birlestirilebilen diger elemanlarin se¢imini de igerir (Watson & Mason, 2005, s. 98).

Burn’ e (1993) gore Ozel ve ekstrem oOrnekler ogrencilerin 6rnek uzaylarinin
boyutlarini degerlendirme konusunda yardimci olur. Ayrica analizdeki temel
fikirlerin gelisimi ¢cogu zaman varsayimlari c¢lUruten ekstrem &rneklerin
kesfedilmesine veya olusturulmasina baglidir. Bir sinifin "sinirlarinda” neler
oldugunu gosteren ekstrem orneklerin, dérnek uzaylarin yapisinda énemli bir yeri
vardir. Eger ekstrem drneklere ulagilamazsa bir kavramin faaliyet alani ile ilgili
yapilan degerlendirmede hata yapilabilir. Watson & Mason’ a (2005) gore bazi
ekstrem 6rnekler asagidaki gibidir:

1. Biitiin kesirler sonlu degildir.

2. Cikarma ve bélme islemi “daha da bliytitebilir.”

3. Her kare bir dikdértgen, yamuk ve ayni zamanda bir paralelkenardir.

4. Sifir ile carpma iglemi, b6lme her zaman c¢arpimin “tersidir”’ inanigina bir ters
ornektir (s. 100).

Bateson (1973) ise 6rnek Uretme ile ilgili su sorularin yoneltilebilecegini belirtmistir:
“Ogrenciler herhangi bir 6rnegin ne oldugunu biliyorlar mi?”, “Ornek olarak éne
surllen herhangi bir seyin tipik 6rnedi nedir?”, “Dikkat ceken 6rnek nasildir?”,
“Temsil ettigi sinifla ilgili 6zellikler veya diger baska 6zellikler mi yoksa 6grencinin
aklinda yer alan matematiksel olmayan iliskiler mi?” Ornegin asagida birbirleriyle

es 3 dilime bolunmus bir daire yer almaktadir:

Sekil 1.3. Ug Es Pargaya Béliinmiis Daire

Bir 6gretmene goére bu Ugcte biri ifade eden bir drnektir, ddrencilerin buyuk bir
boélimune gore bu bir Mercedes semboludur. Barigsever birine goére bu bir baris

semboludur.

Geneli kavramak ve bir takim 6rnekler ile tecriibe edinmek arasinda bazi iligkiler
s6z konusudur. Bu durum uygulama ve gdstermeye dayali 6gretim igin bir ihtiyag

olarak kabul edilebilir. Ancak buradaki ama¢ uygulamanin temel prensibi olan
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akicihlk kazanmak degil, ornek cesitliliginin arasinda bazi dogrularin nasil yer
aldigini gérmektir. Bu drnek cgesitliligi icerisinde uzmanlasarak genellemenin nasil
oldugu veya genel bir sablondan yola cikarak temel prensibin ne oldugu
anlagilabilir. Bunlari yaparken ogrenciler bir sinifi temsil eden 6rneklerin yer aldigi
durumlari bilmek zorundadir. Ogrenme ayni zamanda neyin degisebilir neyin
degismez oldugu yani olasi varyasyonlarin boyutunu ve izin verilebilir degisim
araligini bilmektir. Ogrenciler kullanish 6rneklerin yer aldi§i siniftan bir tercih
yapmay! tecrube edindiklerinde yapmis olduklari bu tercihlerin butin sinifin bir
orneg@i oldugunu daha iyi anlarlar. Ancak akillarina ilk gelen sey ile yetinirlerse
veya Ogretmen tarafindan saglanan érnek ile galisirlarsa iyi bir tecribe edinmis
olmazlar (De Morgan, 1831, Akt. Watson & Mason, 2005, s. 105).

Bills ve Rowland’ a (1999) gore herhangi bir 6rnekten temel yapiya ve ozelliklere
dayanarak genelleme yapmak faydali olabilir. Bazen tek bir ornekten ige yarayan
her seyi anlamak mimkin olabilir. Ornegin; bir cokgenin kdsegenlerinin sayisini
hesaplarken bir durum genel olarak ele alinabilir ve kenarlarinin sayisina bir
sembol veya genel bir ifade vererek belirli bir érnege yer verilebilir. Boylece
yapisal bir genelleme uretilir. Bu tur durumlarda genel bir formulin tahmin

edilmeye calisildigi ornekler toplulugu Uretmeye gerek duyulmayabilir.

Bazi matematikgiler, genellemenin yapilabildigi bir veya iki “iyi” 6rnegin yeterli
olacagini belirtirler. Ancak acemi matematikgiler, 6gretmenin sagladigi birkag
ornege ihtiyac duyarlar ve bodylece onemli bir 6rnek yerine uygun olan
varyasyonlarin neler olduguna dikkat ederler. insanlar optimum sayida &rnek
belirlemek isterler. Ancak buradaki en énemli nokta 6grencilerin Urettikleri érnekler
Uzerinde sergiledikleri eylemlerdir. Ornegin; “77 ve 879 sayilarinin kag tane
carpani vardir?” sorusunda bir insa etmeden c¢ok talimat veya ydnerge vyer
almaktadir. Ancak arastirmacilar égrencilerin bu tlr dort ¢arpani olan muhtemel
tum sayilarin yapisini agiklayan ornekler Uretmelerini beklemektedir. Bu ornekte
dort carpanin yer aldigi belirli bir hesaplama yer almaktadir. Ancak burada asal
carpanlarin kuvvetleriyle beraber yer aldigi yapinin kurulmasi amacglanmigtir. Bu
baglamda soruyu “77 ve 879 sayilari dort farkli pozitif ¢arpana sahiptir. Neden?”
seklinde sorup o6grencilerin bu iki sayl arasindaki benzerlik ve farkliliklari
kesfetmelerini saglamalarina imkan verilebilir (Campbell & Zazkis, 2002). Bu tir

durumlar oOgrencilere bazi kavramlar Uzerinde daha derin bir farkindalik
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olusturabilir ve geneli gorerek ornek uzaylarinin gelismesini saglayabilir. Ayrica
ogrencilerin onlara sunulan ifadeleri karsilastirirken ki egilimleri matematik

ogretiminde kullanilabilir.

Watson ve Mason’ a (2005) gore kisisel uzaylarin gelisim surecinde “geleneksel
orneklerin” onemli bir yeri vardir. Bu 6rnekler alistirmalarda yer alir ve 6grencilere
“favori” érnekler olarak 6gretmenler tarafindan sunulur. Daha sonra ise 6grenciler
bu orneklerden bazilarini kendi 6rnek uzaylarina entegre ederler. Bu asamada
ogretmenler bu 6rnekleri dikkatli bir sekilde se¢gme konusunda sorumludurlar. Tabii
ki 6gretmenlerin sundugu, Onerdigi veya tegvik ettigi bu ornekler onlarin 6rnek
uzaylarindan ortaya c¢ikar. Bu ylzden dgrencilerin geleneksel érneklerin yer aldigi
geleneksel érnek uzayini tanimalari 6gretmenlere baglidir. Ogretme ve dgrenme;
ogretmenler ve ogrenciler arasindaki iletisim ve aralarindaki uyum olarak
gorulebilir.  Ogrencilerin  6rnek  uzaylarinin  yapisi  geleneksel  6rneklerin
kesfediimesinden etkilenmektedir. Geleneksel 6rnek uzaylari ise égretmenler ve
ogrenciler icin matematiksel ve pedagojik olarak o6gretici oldugu kanitlanan

orneklerden etkilenmektedir (s. 110).

Batun bunlara ek olarak ornek uzaylari agagida siralanmis sekillerde kesfedilebilir

ve genigletilebilir:
e Yeni siniflara gegis icin durumsal-6zel érnekler arastirilabilir,

e Orneklerin belirli dzellikleri tGzerine odaklanmak igin daha fazla kisitlama

yapilabilir,
e Kapali uglu cevaplar yerine agik uglu cevaplar kullanilabilir,
e Bir sinifin sonsuz buyukligune onu temsil eden 6zel bir nesne yardimiyla

g6z atilabilir (Bills vd., 2006).

1.7.6 Kavram Tanimi ve Kavram imaji
Kavram; “nesnelerin veya olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve ortak bir isim

altinda toplayan genel tasarimdir.” (TDK, 2010).

Kavramlar isimlendirme ve tanimlama oOzelliklerine sahiptirler. Bu 06zellikleri
nedeniyle de oOgrenmenin vazgegiimez ve temel elemanlarindan biridir.

Kavramlara ait ¢ikarilabilen bazi 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir:
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e Kavramlar bireylerin algilamalarina dayali oldugu icin bireyden bireye

farkhlik gosterebilir.

o Kavramlar var oldugu dilin 6zelliklerine bagh olarak dilin zenginligine gore

ve kultire gore anlam ve oOzellikler kazanabilir.

e Kavramlar hem soyut hem de somut O&zellikleri ayri veya birlikte

tasiyabilirler.

e Kavramlar farkli kdltarler igcinde farkh anlamlar tasidigi gibi, ayni kalttr
icinde yer alan bireyler arasinda bile yasantilara bagli anlam farkliliklari
gosterebilir. Yaglari, gelisim duzeyleri ve hatta iginde bulunduklari ortam
ayni Ozelliklere sahip olmasina ragmen c¢ocuklarin sahip olduklari
kavramlar, hem kapsam hem de tir agisindan ayni dedildir. CuUnku
cocuklarda kavram gelisimini etkileyen pek c¢ok faktér vardir. Bunlardan
bazilari; duyu organlari, fiziksel mekanlar, zeka, cinsiyet faktoru, kKisilik,
yasantilar, ogrenme firsatlari, gocuklara saglanan rehberlik dizeyi ve

yanhs anlamalardir (Ulgen, 1995).

Egitimde yeniden yapilanma c¢alismalarinin ve davranisgi yaklasimin yerini yavas
yavas yapisalcl yaklagima birakmasiyla birlikte o6grencilerin matematigi nasil
ogrendikleri, kavramlari nasil yapilandirdiklari giderek daha fazla Onem
kazanmistir. Bu noktada yapisalcilikla birlikte baslayan matematik egitiminde
kavramlarin algilanisi ile ilgili ¢alismalar ilk olarak Tall ve Vinner tarafindan
baslatilmistir (Gulkilik, 2008). Formal egitimde Onceleri matematik sonug¢ odakli
ogretilirken yapisalci yaklasimla birlikte sture¢ de 6nem kazanmis ve egitimin

degerlendirmesinde surecin nasil olustuguna dikkat edilir olmustur.

Yapisalci yaklagsimla egitimin merkezine alinan o6grencinin nasil disundugunin
bilinmesi egitimin kalitesini arttiracaktir. Kavramin tanimi ve imaji (Tall & Vinner,
1981) dgrencilerin matematiksel disunmelerini analiz ederken kullanilan etkili bir
yapidir (Gulkilik, 2008). Kavram tanimi ve kavram imaji yapisi, ogrencilerin
matematiksel kavramlara yonelik dusuncelerini  ve bunlari  yapilandirip
yapilandiramadiklarini ortaya ¢ikarmaktadir. Kavram tanimi (concept definition) bir
kavrami digerinden ayiririken kullanilan kelimeler butundyken; kavram imaiji
(concept image) zihinde o kavramla ilgili olarak uyananlari icermektedir. Bu

sebeple kavram imaji informal bir tanim olup bireydeki kavram yanilgilarini da
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icerebilir. Kavram tanimi ise bilimsel olarak kabul gérmis bir tanim olarak
dusunulebilir (Résken & Rolka, 2007).

Tall ve Vinner (1981) ve Vinner a (1991) gore ogrenciler yeni bir kavram
olugturma sirecinde kavram tanimlarini kullanmak yerine kavram imajini
kullanmaya meyillidirler. Ancak kavram imaji formal tanimla c¢atismaya
basladiginda énemli sorunlar ortaya ¢ikabilir. Boyle bir ¢atisma formal tanimin
ogrenilmesini engelleyecegi gibi égrencilerin formal tanima gereksiz bakmasina

neden olacaktir.

Vinner’ a (1991) gore, eger bir fikir diyagramlar Gzerinde ifade edilmek isteniyorsa,
bilissel yapida iki “hidcre” ye basvurulur. Birinci “hidcre” kavram tanimi, ikinci
“hiicre” ise kavram imajidir. ilk hiicre ve hatta bazen ikisi de bos olabilir (Kavram
tanimi anlamsiz bir gekilde hatirlandiysa, kavram ismiyle herhangi bir
anlamlandirma yapilmadigindan kavram imaji hucresi bos kalabilir). Bu iki hucre
arasinda belirli bir iliski olmasina ragmen birbirlerinden bagimsiz olarak
sekillendiriimistir. Ornegin; Bir dgrenci farkli durumlarda birgok grafik gorerek
koordinat sistemi hakkinda kavram imaji olugturabilir. Bu kavram imajina gore
verilen iki eksen birbirini dik keser. Matematik 6gretmenleri ise koordinat sistemini
birbirini kesen iki duz ¢izgi olarak tanimlamalarinin sonucunda 3 durum ortaya

cikabilir:

1. Kavram imaji, koordinat sisteminin eksenleri arasinda dik a¢i yokmus gibi

degisebilir (Yeniden yapilandirma—uyum/reconstructivism-accommodation).

2. Kavram imaji oldugu gibi kalabilir. Kavram tanimi hucresi bir sureligine
ogretmenin tanimlamasini icerir fakat kisa bir sidre sonra unutulabilir ve
O0grenciden koordinat sistemini tanimlamasi istendiginde, 6grenci eksenlerin

arasindaki dik agidan bahsedebilir (Formal tanim 6zimsenmemis durumdadir).

3. Iki hiicre de oldugu gibi kalabilir. Ogrenciye sunuldugunda égretmenin tanimini
tekrardan soyleyebilir fakat butin diger durumlarda &grenciler, birbirine dik iki

ekseni dusunurler.

Benzer bir sure¢ kavramin tanimi yardimiyla kavramla ilk defa kargilasildiginda
gerceklesir. Burada ilk olarak kavram imaji hicresi bostur. Birgok ornek ve

aciklamadan sonra bu hucre dolar. Ancak tamamen kavram tanimini yansitmaz.
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Yukarida yer alan 1. ve 3. adimlar arasindaki senaryolarin benzeri bu durumda da

yasanir (Vinner, 1991).

Vinner (1991) kavram tanimi ile kavram imaji arasinda var olan etkilesimi

gOstermek icin asagidaki sekli kullanmistir.

Kavram tanimi «———~ | Kavram imaji

Sekil 1.4. Kavram Olusum Siireci

Yukaridaki sekilde uzun slren bir kavram olusum sureci gosterilmistir. Bazi
ogretmenler ise ddrencilere bu slreci tek yonlu yasatmaktadir. Sekil 1.5.° de
gosterildigi gibi 6gretmenler kavram imajinin kavram tanimindan sekillendigini ve

tamamen onun tarafindan kontrol edildigini dusunmektedirler (Vinner, 1991).

Kavram tanimi Kavram imaji
 e—— J

Sekil 1.5. Tek Yonlii Kavram Olugsum Siireci

Kavram olusum surecine ek olarak bazi problem ¢ézme suregleri de
bulunmaktadir. Herhangi bir 6grenciye bilissel bir gorev verildiginde veya soru
soruldugunda kavram imaji ve kavram tanimi hicreleri aktive edilmektedir. Ayrica
bircok ortadgretim ve Universite 6gretmenine goére bilissel bir goérev ile ilgili
performansin yer aldi§i sUrecglerin sematik olarak, asagida verilen G¢ sekil ile
aciklanmasi gerekmektedir. Sekillerde yer alan oklar biligsel sistemin galistigi farkl

yollari gostermektedir.
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CIKTI/CEVAP

'

Y

Kavram Tanimi
-

GIRDI/BILISSEL IS

Kavram imaji

Sekil 1.6. Tanim ve imaj Arasindaki Etkilegim

CIKTI/CEVAP

d

Kavram Tanimi

\\

Kavram imaj

GIRDI/BILISSEL IS

Sekil 1.7.Tamamen Formal Gikarim
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CIKTI/CEVAP

Kavram Tanimi

F

Kavram imaiji

T/

GIRDI/BILISSEL IS

Sekil 1.8. Sezgisel Diigsiinmenin Yer Aldigi Cikarim

Yukaridaki sekillerde gosterilen tUm sudreglerin ortak 6zelligi: Teorik baglamda

sorulan sorulara zihinsel badlanti sisteminizin nasil reaksiyon verdigi onemli

degildir. Kavram tanimina bagvurmadan ¢6zum planlanmayacaktir. Bu tabii ki de

istenen bir islemdir. Maalesef uygulamada durum farkhdir. Bir kavram imajini

sekillendirirken veya biligsel bir gorev Uzerinde galisirken bilissel sistemi, dogasina

kargl gelerek ve tanimlara bagvurmaya zorlayarak egitmek kolay degildir. Bundan

dolayi pratikte daha uygun olan yontem asagidaki gibidir:
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CIKTI/CEVAP

Kavram imaji

/

GIRDI/BILISSEL i5

Kavram Tanimi

Sekil 1.9. Sezgisel Yanit

Burada kavram tanimina bos olmasa bile problem ¢6zme surecinde bagvurulmaz.
Gunluk yasam ahligkanliklari 6n plana cikar ve kisi kavram tanimina basvurma
gereqinin farkina varmaz. Birgok durumda kavram imajina basvurmak sureci daha
basarili kilar ve bdylece kavram tanimina danisiimaz. Tamamlanmamis kavram
imajlarinin yaniltici olabilecegi alisiimadik problem durumlari, Kigilerin kavram
imajlarina basvurmasini tesvik eder. Bu tur problemler nadiren gorulir ve
ogrencilere soruldugunda aldatici olarak dugunullr. Bu yizden teorik durumlar igin
uygun olmayan ortak duslnce aligkanliklarini degistirebilecek bir gug¢ yoktur
(Vinner, 1991).

Vinner ve Dreyfus (1989) kavram imajinin genellikle kavram tanimi tarafindan
degil de tipik orneklerle olustuguna isaret etmektedir. Bu sebeple, kavramin
ornekleri olan matematiksel nesnelerle elde edilen kavram imaji ile kavram
tanimina ait matematiksel nesnelerin olusturdugu kavram imaji ayni degildir.
Geleneksel ogretimin yapildigi siniflarda 6zellikle geometrik kavramlarla ilgili
verilen drnekler genellikle kavram imajini olusturan matematiksel deneyimler
olarak sunulmaktadir (Akt. Gulkillik, 2008).

Ogrencilerin kavram tanimlarini en iyi sekilde anlamalari, bu tanimlara iligkin

kavram imajlarini zenginlestirerek kavramlari en dogru sekilde kullanmalari ancak
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bir kavrama iligkin ornek uzaylarini surekli olarak geniglettikleri ve tanimlar ile
derste 6grendiklerini kavram imaji olusturmak icin kullandiklari zaman saglanabilir
(Watson & Mason, 2005). Kavram imajlari érnek uretme ile dogrudan ilgilidir. Bir
kavramin ogrenilmesi icin kavramla ilgili zengin orneklendirme yapilmasi gerekir
(Tall & Vinner, 1981). Gagne’ ye (1977) gore ise birey, bir kavrama ait érnekler
verebildiginde o kavrami Ogrenir. Tanimi vyapilan kavramlarin 6grenilme
asamasinda 6grencinin ulasacagi performans ise, kavramla ilgili drnekleri ve érnek
olmayan durumlari siniflandirabilmesi seklindedir (Gagne, Wager, Golas ve Keller,
2005, Akt: Coskun, 2011).

Bu calismada o&grencilerin 6rnek Uretmeleri istenerek sahip olduklari kavram
imajlari  yardimiyla matematiksel kavramlara ait dusUncelerini yapilandirip

yapilandiramadiklari incelenmigtir.

1.7.7 Kavram Yanilgisi
Kavram yanilgisi, “insani sistemli olarak hataya tesvik eden bir kavrayis bigimidir.”
(Nesher, 1987). Ogrencilerin yanlis inanglari ve deneyimlerinden dolayl ortaya
cikar (Baki, 2006).

Ubuz (1999) kavram yanilgisini “6grencilerin kavramlari bilimsel olarak kabul
edilen kavram tanimindan farkl olarak algilamasi”, hatayl ise “yanitlardaki
yanhghklar” seklinde tanimlamigtir. Kavram yanilgisinin bir sonucu olarak hata
(error) ortaya c¢ikar. Yani kavram yanilgisina sahip bir 6grenci problem ¢ézimunde
yanls sonuglara ulagabilir. Burada 6gretmenlerin hatadan ziyade hatanin kaynagi
olan kavram yanilgisina odaklanmasi gerekmektedir (Zembat, 2010, s.42). Bazi
hatalar ise &grencilerin problemlerde yer alan kavramlari tam olarak
algilayamamalarindan veya kisisel semalarinin gelisme asamasinda olmasindan
kaynaklanabilir. Bu tlr durumlar kavram yanilgisindan farkli bir sekilde yalnizca
hata olarak diistnilebilir (A. Erdogan ve E. O. Erdogan, 2012).

Kavram vyanilgilari asiri  genelleme (overgeneralization), asirt 6zelleme
(overspecialization), yanlis aktarim (mistranslation) ve kisith algilama (limited

conception) olmak tzere dort ayri kategoride ele alinabilmektedir.

Asirt Genelleme; “belli bir sinifa ait bir kural, prensip veya kavramin diger
siniflarda da igliyormus gibi distnulmesi ve diger siniflara da yayilmasidir. En

siklikla karsilasilan kavram yanilgisi ¢esidi asiri genellemedir.” (Zembat, 2010,
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s.43) Ornegin; 2134 sayisi 985 sayisindan daha bilyik bir sayidir. Burada
basamak sayisi daha ¢ok olan sayinin daha buylk oldugunu gértuyoruz. Dogal
sayllarda bu tlr siralamalari surekli yapan bir 6drenci “tUm sayilarda basamak
sayisi daha ¢ok olan sayl daha buyuktur’ seklinde bir kavrayis gelistirebilir. Bu
kavrayis negatif sayilarla siralama ve 3,98 ile 3,0456 sayilari gibi ondalik sayilar
arasinda siralama yaparken ve sonrasinda da gegerli olabilir. Dolayisiyla agir
genelleme yapan 6grenci 3,0456 sayisini 3,98 sayisindan benzer sekilde -3564
sayisini da -345 sayisindan daha buyuk dusunebilir. Burada yapilan hata
ogrencinin buna benzer durumlarda da ayni hatayl sistematik bir sekilde
surdlUreceginden kavram yanilgisinin bir tlrG olan asiri genellemeye 6rnek olarak

gOsterilebilir.

Asiri Ozelleme; “bir kuralin, prensibin veya kavramin oldugundan daha dar bir
kavrayiga indirgenerek dusunulmesi veya kullaniimasidir. Diger bir ifadeyle daha
genis kapsamda ele alinabilecek bir kuralin, prensibin veya kavramin sadece bir
boyuta indirgenerek dusunulip uygulanmasidir.” (Bingdlbali vd., 2012, s.9)
Ornegin; ders kitaplarinda karsilastigi veya dgretmenin verdigi 6rneklerde goérdigu
komsu kenar uzunluklari birbirinden farkh olan dikdortgen imajina sahip bir 6grenci
“kare bir dikdoértgen midir?” sorusuna “hayir” cevabi verebilir. Bu 6grencinin
dikdortgen ile ilgili kavram yanilgisina sahip oldugunu gdésterir ginkl 6drenci daha
genis bir kapsamda ele alinabilecek dikdortgen kavramini asiri 6zelleme yaparak
oldugundan dar bir sekilde ele alip karenin komsu kenar uzunluklar farkli

olmadigindan bir dikdortgen olamayacagini disunmektedir.

Yanhs Aktarim; “islem, formul, sembol, grafik ve sézel ifade gibi degisik formlar
aras! gecislerde yapilan sistemli hatalar zinciridir. Diger bir ifadeyle matematiksel
cumleden bagka bir forma (sembol, formul vs.) geciste ortaya c¢ikan hatalar
zinciridir.” Ornek olarak siklikla karsilasilan hatalardan birisi 6grencilere “3 sayisini
1/3’e bolunuz” denildiginde bu climleyi “3+(1/3)” olarak aktarmaktansa “3/3” olarak
aktarmalaridir (Ma, 1999; Akt: Zembat, 2010).

Bir kavrami olmasi gerekenden eksik olarak anlamak bu kavramin kisith
algilanmasini  dogurur. Kesirler ile ilgili kisith algilamayr su sekilde
orneklendirebiliriz: “Asagidakilerden hangisi 1/3’UG gdsterir?” tarzindaki bir soruya
(IYde ki sekli cevap olarak tercih eden ogrencilerin kesirleri olmasi gerekenden

eksik anladiklari ve bunun sonucunda da kisith algiladiklarini sdyleyebiliriz.
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Sekil 1.10. Kesirlerdeki Kisith Algilamaya Bir Ornek

Burada dikkat edilirse sorun ogrencilerin kesri nasil kavradigiyla ilgilidir. Kesir

kavramini “bir butina belli sayida parcaya bolmek” ya da “belli sayida pargalarin

kombinasyonu” olarak kisitli kavrayan bir égrencinin yukaridaki cevabi vermesi

¢ok dogaldir. Es pargalama kavrami pargalama igsleminde etkin kullaniimazsa bu

tarz sonuglar ¢ikabilir (Zembat, 2010, s. 50).

Yapilan arastirmalara goére ogrencilerde olusan kavram yanilgilarinin bazi

sebeplerine asagida yer verilmistir:

Ogrencilerin, 6n bilgilerini  yeni d3renme durumlarina yeterince

aktaramamasi,

Ogrencilerin  zihinlerinde kavramsal degisimi saglamada ogretmenlerin

basarisiziga ugramalari,

Ogrencilerin  kavramlari 6grenirken kavramlara ait belirli  bUtinlGgi

kuramamasi,

Ogrencilere 6gretilen bilgilerin diger bilgilerle gelismesi, eksik olmasi veya

karmasik olmasi,

Ogrencilere dgretilen konuda ¢ok sayida yabanci kelime bulunmasi ve

ogrencilerin bunu algilayamamasi,

Ders materyalleri ve 6greten faktoru (Kegeli, 2007).

Matematiksel bir kavram ile ilgili érnek Uretme surecinde oOgrencilerin (varsa)

kavram vyanilgilari belirlenerek, 6rnek Uretme becerisini dogrudan etkileyen

faktorlerden birinin kavram yanilgilari olup olmadigi incelenebilir.
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1.7.8 islemsel Ogrenme ve Kavramsal Ogrenme
Literatirde yer alan c¢alismalarda matematikte islemsel ve kavramsal 6grenme
olarak iki farkli 6grenme c¢esidinin oldugu gorulmektedir. Bu iki 6grenme c¢esidini
karakterize edecek 6grenme urunlerini bulmak mimkin olmasina ragmen bunlari
birbirinden ayirmak oldukga zordur. Ornegin; islemsel 6grenmeye aliskin bir
ogrenci kendisine sunulan tanimi, kurah veya iliskiyi neyin nerden geldigine
bakmaksizin oldugu gibi aklinda tutmaya caligir. Bu 6grenci igin tug¢genin alani
taban uzunlugu ile bu tabana ait yuksekligin carpiminin yarisina esittir. Bu
formdlin nerden geldigi ve nasil isledigi 6nemli degildir. Bu 6grenme yaklagimina
sahip 6grenciler, matematigi birbirinden bagimsiz kurallar ve yontemler toplulugu
olarak algilar ve matematigi 6grenmek icin mutlaka kurallari (genellikle ezberleme
yoluyla) o6grenir. Bu goruste ogretmen, kural ve yontemleri bilen ve 6grenciye

oldugu gibi aktaran bir otoritedir.

islemsel 6grenmenin aksine kavramsal 6grenme aliskanh@ina sahip olan égrenci,
matematigi anlayarak 6grenmeye ve 6gretmenin algoritmalarini yeniden uretmek
yerine kendi ¢dzum yollarini olusturmaya caligir. Bu ogrenciler, matematiksel
kavram ve duslnceleri disaridan kopyalamak vyerine bunlari ic¢sellestirip

yapilandirmaya calisir (Baki, 2006).

Van de Wella’ ya (1989) gbére matematigin yapisina uygun bir 6gretim su Ug

amaca yonelik olmalidir.

Ogrencilerin;
e matematikle ilgili kavramsal bilgi (Conceptual knowledge of mathematics)
e matematikle ilgili islemsel bilgi (Procedural knowledge of mathematics)

e kavramsal ve iglemsel bilgi arasindaki iligkiyi (Connections of between
conceptual and procedural knowledge) kurmalarina (Akt: Soylu ve Aydin,

2006).

Kavram bilgisi matematiksel kavramlari ve bunlar arasindaki iliskiyi kapsarken
islem bilgisi kullanilan semboller, kurallar ve problem ¢d6zimunde basvurulan
islemlerin bilgisi olarak ele alinabilir (Baykul, 2005). islemsel bilgide égrenciler
islem, kural ve formullerin arkasinda yer alan matematiksel dusunceleri

anlamamiglardir (Hiebert & Lefevre, 1986). Yapilan birgok arastirmada
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ogrencilerin sahip oldugu islemsel bilgilerin kalici olmadidi belirtiimektedir. Bu
calismalarda islemsel ve kavramsal bilginin égrenciler tarafindan dengelenemedigi
ve islemsel bilginin daha ¢ok 6n plana ¢iktidi ortaya koyulmaktadir (Birgin ve
Gurblz, 2009).

Matematikle ilgili konular kavramsal agirlikli anlatiimadigi igin ogrenciler bu
konulari 6grenmek yerine ezberlemektedir. Ogrencilerin ¢ogu, kullandiklari
islemlerin temelinde kavramlarin yer aldiginin ve matematikte ne anlama
geldiginin farkina varamamaktadir. Bu nedenle matematik 6grenmenin bazi
semboller Uzerinde islem yapmak oldugunu ve matematigin ezberlenerek
ogrenildigini dustnmektedirler (Soylu ve Aydin, 2006). Matematiksel bilgileri
ezberleyerek veya yuzeysel 6grenen ogrencilerin bu bilgileri hatirlamakta zorluk
cektikleri, baginti ve ozellikleri yanhs bigcimde kullanarak matematiksel gecerlige
sahip olmayan islemler vyaptiklari gozlenmektedir (Baki, 2006). Kavramsal
ogrenmeye sahip bir ogrenci ise matematiksel bilgileri Ureten, yaraticihgini ve
sezgilerini kullanan bir problem c¢oézicudur (Bell ve Baki, 1997). Watson ve
Mason’a (2005) gore kavramsal ogrenmenin olusturulmasinda oOrnek Uuretme
etkinliklerinin pedagojik anlamda c¢ok guclu bir potansiyeli bulunmaktadir.
Ogrencilerin 6rnek Uretme becerilerinin kavramsal 6grenme ile iliskili oldugu

dusunulmektedir.

1.7.9 Matematiksel Kavramlarin ifade Edilmesi
Matematikle ilgili kavramlari ve bilgileri edinmenin, matematiksel dusinmenin
onemli noktalarindan biri; alana ait dilin dogru kullanimidir. Dilin dogru kullanimi,
ogrencilerin kavramlari anlamasinda 6nemli bir yere sahiptir (Lansdell, 1999, Akt:
Yesildere, 2007). Vygotsky, dil kullaniminin sadece 6grencinin bilgileri ifade etmesi
anlamina gelmedigini bunun yani sira dusuncenin sekillenmesinde de onemli bir
yere sahip oldugunu ifade etmistir (Schitz, 2002, Akt: Yesildere, 2007). Alan dili
kavramlar arasindaki iligkiyi guclendirerek kavramlarin daha dogru sekilde

kullanilmasini saglar (Koroglu, Yavuz ve Ertem, 2003).

Kisilerin birbirleriyle saglikli iletisim kurabilmesi i¢in ayni dili konusabilmeleri
gerekmektedir. Ogretmenin ifade ettigi matematiksel kavramin, égrenci icin de
ayni anlama gelmesi oldukca 6énem arz etmektedir. Ogrenciler matematikte yer

alan terimlerin ve kavramlarin bazilarina yabanci olabilir bu nedenle de kavram ve
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terimlerin kullanimina dikkat edilmesi gerekmektedir (Calikodlu Bali, 2002).
Matematiksel kavramlarin 6grenciler tarafindan anlagilabilmesi i¢in 6gretmenlerin
alan dilini dogru kullanmalari gerekmektedir. Etkili bir matematik 6gretiminin
gerceklesmesi igin 6grenciler de goérmus oldugu matematiksel kavram ve bilgileri

dogru igerik ve terminoloji ile kullaniimasi gerekmektedir (Yesildere, 2007).

Unal (2013) calismasinda 7. sinif dgrencilerinin geometri égrenme alanindaki
matematiksel dil kullanim dazeylerini belirlemigtir.  Calismanin  sonucunda
matematik basarisi yuksek olan ogrencilerin matematik dil kullanim duzeyleri
yuksek, matematik basarisi zayif ve geger olan 6grencilerin matematik dil kullanim
dizeyleri ise dusuk cikmistir. Ayrica 6grenciler verilen bir problem durumunu
sembolik olarak ifade ederken bazi zorluklar yasamaktadir. Benzer sekilde
Dickson, Brown ve Gibson’ in (1993) calismasinda yer alan 6grencilerden agi
kavramini acgiklamalari istendiginde verilen cevaplar, 6grencilerin bu kavramin
dogasi hakkinda yeterli diizeyde bilgiye sahip olmadiklarini géstermektedir (Akt:
Yesildere, 2007). Unal'a (2013) gére bu tir durumlarin éniine gecgebilmek icin
ogretmenler, matematiksel sembollerin kullanimina dikkat etmeli ve 6grencilerin bu
sembolleri sozlu ve yazili olarak kullanabilecekleri uygun sinif ortamlari

olusturmalidirlar.

Ogrencilerin matematiksel kavramlar! ifade ettikleri 6rnek Uretme uygulamasinda
matematiksel dilin kullanimi oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Ogrencilerin 6rnek

uretme becerileri belirlenirken bu durumun ele alinmasi gerekebilir.

1.7.10 Ornek Uretme Siireci ve Stratejileri

Ogrencilere matematiksel nesnelerin veya problemlerin érneklerini sunmak ve
onlardan belirli talimatlari (problemi ¢6zinuz, nesneleri karsilastiriniz vs.) takip
etmelerini istemek geleneksel bir yaklagim olabilir. Herhangi bir ogretmen,
ornekleri problemlerin veya nesnelerin genel bir sinifinin durumlari oldugunu
varsayar ve ogrencilerin bilgilerini orneklerle olan performanslarinin temsil
edeceqini dusunar (Bills vd., 2006). Bazi arastirmacilar ise 6grencilerin semalarini
incelemek icin dikkatlice secilmis 6rnekleri kullanmistir (Ornegin; Dreyfus &
Tsamir, 2004; Peled & Awawdy-Shahbari, 2003).

Ogrencilerin sinif ortamindaki sorular, teknikler, faaliyetler, notasyonlar ve

matematiksel nesnelerden Uretmis olduklari érnekler ders igin icerik saglar. Bazi
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durumlarda 6rnek tretme eylemi anlam veya anlam uzantisini igerebilir. Orneklerin
cesitliligi ise bilisi etkiler. Ancak sinif ortamindaki etkinliklerin timtnde 6égrencilerin
Uretmis oldugu cgesitli orneklerin arkasinda yatan “dogruluk” veya genel bir yapi
arastinlmahdir. Bu etkinlikler tum yagtan o6grencileri kapsar ve o0Ogrencilerin
becerilerini ortaya c¢ikarir. Her ogretmen ogrencilerinin kendileri igin ornek
Uretebileceklerine ve bunun 6grenmelerine katki saglayacagina inanir (Watson &
Mason, 2005, s.24).

Uygun ornek dretimi sinirli bir kimeden, komplike ve iyi organize edilmis bir
uzaydan veya bir yapidan geri ¢agirmalar yoluyla gerceklesebilir. Orneklerin
eksiksiz bir kimesinin olusturulmasi ise bazi siniflandirmalar ve duzenlemeler
yardimiyla yapilabilir. Ornegin: “9 noktali karesel matris (izerine cizilebilen ve
koseleri bu matris Uzerinde olan birbirinden farkh tum Uggenleri bulunuz.” Bu tar
alistirmalar 6rnek uzayinin kesfedilmesini ve genisletiimesini tesvik eder. Ancak
yapilan tercihlerin yani orneklerin olusturdugu kumenin eksiksiz olabilmesi igin
belirli agiklamalarin yapilmasi ve iyi bir matematiksel muhakeme gerekir. Sangwin’
e (2003) gore ornek Uretme sorularina ahlsiimadik bazi kisitlamalar getirerek
ogrencilerin verdigi cevaplarin altinda yatan sebepler arastirilabilir. “Ogrencilerin
urettikleri érnekler (LGEs=Learner Generated Examples)” depolanabilir, ulasilabilir
ve daha sonra &6gretici amagclar icin kullanilabilir. Ornekler bazi teoremleri ve
sartlari kontrol etmek amaciyla kullanilabilir. Bu baglamda “LGES” matematiksel
muhakeme ve ispat etme surecinin gelisiminde ayrilmaz bir parga olarak
kullaniilmaktadir (Watson & Mason, 2005, s.138).

Yapilandiriimig bir 6rnek uzayinin olusturulmasi 6nemli bir matematiksel etkinlik ve
uzun suren ogretici bir hedeftir. Arzarello vd. (2011) 6gretmen ve dgdrencilerin yer
aldigi bilginin ortak yapimindaki bu surecgte 6rneklerin iki dinamigi olan Uretim ve
degisimi gozlemlemislerdir. Buna “6rneklerin Uretim ve degdisim rotasyonu (cycle of
examples production and modification =CEPM)” modeli demiglerdir. Bu durumu
birbiriyle iligkili olan iki boyutta ifade etmiglerdir. Bunlardan birincisi ¢esgitli
gosterimlerin ve eylemlerin yer aldigi durumlarla ilgilidir. ikincisi ise ilk durumdaki
yapilara ve eylemlere anlam veren, onlari dogrulayan kuramsal ve mantiksal
yonleri icerir. Hem kuramsal hem de mantiksal zemin, ornekleri kavramak ve
ornek uzayini yapilandiran iligkileri organize etmek icin gereklidir. Ogrenciler kendi

orneklerini olusturdugu somutlastirmayla ilgili etkinliklerde, genellikle sekilleri
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(6rnegin bir fonksiyonun grafigi) kullanirlar ve bu tercihlerini kuramsal zeminde
referans goOstererek dogrularlar. Mantiksal zemin ise genellikle 6rtalu kalir ancak

muhakeme etkinliklerini yonetir.

Ogrencilerin kendi galerilerindeki yapilandiriimis drnekleri anlamalari igin gerekli
yeterlilikleri edinmeleri agisindan 6gretmenin oOgretici etkinlikleri iyi tasarlamasi
gerekir. Sinif i¢i etkinliklerde “varsayim” ve “kanitlama” olmak Uzere énemli iki
bilesen yer almaktadir. Bunlar Boero ve Guala’ nin (2008) “matematiksel igerigin
kulturel analizi” diye adlandirdigr temel 6zellikleri olusturmaktadir. Boero ve Guala’
ya (2008) gore; matematikte “varsayim yapma ve kanitlama” tUm dunyada egitimle
ilgili tartismalar i¢in énemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Clnkl bunlar

matematik kultiranu karakterize eden 6zelliklerdir (Akt. Arzarello vd., 2011).

Arzarello vd.” ne (2011) gore ogrencilerin matematiksel bir konu icin dogru ornegi
uretmeleri ve kendi 0Ornek uzaylarini olusturmalarindaki uzun suregte
dgretmenlerin midahalesi kritik bir dneme sahiptir. Ogrencilerin drnek Urettikleri bu

sureg¢ 4 farkli adimdan olusmaktadir. Bu adimlara asagida yer verilmigtir:

Adim 1 (Varsayim yapma). ilk olarak 6grenci bir érnek olusturur. Ornegdin:
Ogretmen, A &6grencisinden fonksiyonlarin tiirevi ile ilgili olusturdugu 6érnegi
tahtada ¢izmesini ister.

Adim 2 (Reddetme). Bu asamada ise ilk asamada olugturulan érnek bazi sartlari
saglamadigi igin reddedilebilir. Ogretmen tiim sinifa A égrencisinin ¢izmis oldugu
bu grafigin sartlari saglayip saglamadigini sorar. Birgok &égrenci 6rnegin dogru
olmadigini séyler. Bu durumda 6gretmen 6grencilerin neden béyle diisiindiiklerini
ifade etmeleri ve dlslincelerini ortaya c¢ikarmak icin onlara “su an ne
diisiiniiyorsun?” seklinde sorular sorarak tesvik eder. Orneklerin iiretimi ve
degisimi rotasyonunun (CEPM) kullanimi ile 6gretmen, gerekli sartlari saglamadigi
icin ilk durumdaki érnegi reddeden gériiglerin ortaya ¢ikmasi agisindan 6grencilere
destek olur. B égrencisi érnekteki sarta uymayan kismi belirtir.

Adim 3 (1. ve 2. adimin tekrar edilmesi).

(i) Bu durumda 6grenciler yeni bir 6rnek (retebilir. Genellikle bu drnek ilk érnegdin
cesitli sekillerle degistiriimis halidir. Ornegin, 6grenciler ilk 6rnegin belirli bir kismini
veya blylik bir kismini degistirebilir. Her iki durumdada ilk ve son érnegin kbkenleri
arasinda bir iligki vardir.

(i) Bunun diginda ilk 6rnekten farkli bir baska &6rnek (retebilirler. Aslinda bu
ornekte ilk 6rnegin biraz degismis halidir ancak degisimin sebebi acgik degildir.

B égrencisi A ‘nin dretmis oldugu ilk 6rnegin yanlis olan kismini s6éylemigtir ve yeni
bir 6rnek olugturmustur. Ancak bu &rnegin de istenilen bazi sartlari yerine
getirmedigi 6grenciler tarafindan gérilmdstiir.

Adim 4 (Sonuglandirma). 1. ve 2. adim arasinda o6gdrencilerin yeni &rnekler
treterek yapmis oldugu tekrarlarin en sonuncusunda tim sartlari saglayan bir
ornek bulunur ve bu son adim rotasyonu (d6éngliyti) tamamlar (s.298).

Cocuklarin gelisiminde ve o6grenme surecinde “taklit” oldukga 6nemli bir yere

sahiptir. Bir cocuk ebeveynlerin kullandiklari ara¢ ve nesneleri taklit ettiginde belirli

46



durumlarla ilgili ilkeleri o6grenir. Acemi birinin uzman bir kigiyi gozlemledigi
uygulamali etkinliklerin yer aldigi geleneksel ¢iraklik surecinde de “taklit” oldukca
onemlidir (Vygotsky, 1987, s. 22). Geleneksel ¢irakliktan yola gikarak Collins,
Brown ve Newman (1987) “biligsel cirakhk” diye adlandirdiklari bir ogretim
metodunu Onermiglerdir. Biligsel ciraklik kavramini acgiklamak icin geleneksel
cirakh@in doért gerekli yona bulunmaktadir. Bunlar: “Model alma, yapi iskelesi,

sbnme ve kogluk yapmadir.”

e Model almada, cirak uzman kiginin gérevie ilgili farkli kisimlari nasil
yaptigini gbézlemler. Uzman kisi ¢iragina ne yaptigini agik bir gekilde
gostererek hedeflenen islemin gériniir olmasini saglar.

e Yapi iskelesi, uzman kiginin bir gérevi gerceklestirirken c¢iraklara verdigi
destektir. Bu onlarin tiim gérevlerini yerine getirmek ile bir sonraki asama
icin ara sira ipuglari vermek arasinda degisen bir durumdur.

e Sénme, destegin yavas yavas cekilmesi ve ciraga giderek daha fazla
sorumlulugun verilmesidir.

e Kocgluk yapmada ise uzman kigi ¢iraga bir¢cok konuda: gérevleri segmede,
ipuclari ve yapi iskelesi saglamada, onlarin etkinliklerini degerlendirme ve
sahip olduklari bazi problemleri tanimlamada, sorgulamada ve tesvik
etmede, geribildirim vermede, bir seyleri yapmak icin ybntemleri insa
etmede ve belirli hatalar (izerine ¢alismada kogluk yapar. Kisaca kogluk
yapma &grencinin 6grenmesi ile ilgili denetleme strecidir (Collins 1991, s.
39).

Collins vd. okuma, yazma ve matematik gibi okul ile ilgili konularin 6grenme ve
ogretme surecinde bir metod olan “biligsel ¢iraklik” a vurgu yapmak icin geleneksel
cirakhdin bu yonlerini yeniden ele almigtir. Buna gore okuldaki 6grenme
uygulamali etkinliklerdeki 6drenmelerden farkhidir. Cunkl okuldaki 6drenme
goérinmeyen dusuinme ve muhakeme etme yeteneklerini igerir. Biligsel ¢iraklktaki
rehber esligindeki 6grenme fiziksel yetenekler ve islemlere gore daha biligssel ve
meta biligseldir (Collins, 1987, s. 458). Bu tarz bir egitim o6gretmenlerin
dusuncelerini 6grencilere, ogrencilerin dusuncelerini ise ogretmenlere gorunur

kilmay! hedeflemektedir.

Mason’ a (1991) gore “yapi iskelesi” ve “sonme”; c¢iraklarin belirli uygulamalarda
kultarlesmelerini saglayan bir yoldur. Bir 6gretmen defalarca 6grencileri harekete
geciren ve onlari tesvik eden bir 6rnek (prompt) veya bir soru kullanabilir. Daha
sonra bu ornekleri azaltabilir veya “simdi size hangi soruyu soracagim?”, “en son
bu tirden bir durumla kargilastiginizda ne yaptiniz?” seklindeki sorulari onlara
vermis oldugu tesvik edici ornek igsellesene ve spontan bir eylem olana kadar

kullanabilir. Bu sekilde sbzle ifade etme ve dgrencilerle etkilesimin roll; onlarin
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“‘dustncelerini goértinur kilmak” (Collins,1991) ve duslncelerini agikga ifade

etmeleri acisindan énemlidir.

Zazkis ve Leikin (2008) ise ornek uretme etkinliginde karsilagilan kisisel veya
genel drnek uzaylarini; (a) ulasilabilirlik ve dogruluk, (b) zenginlik ve (c) genellik
basliklari altinda analiz etmistir. Bu basliklar asagida yer aldidi gibi ifade edilmistir:

a)Ulasilabilirlik ve Dogruluk

Bu kategoride &6rneklerin gartlari saglayip saglamadigi, kolay veya ugrasilarak
uretilip tretilmedigi lzerinde durulmustur. Bir tanimin dogru inga edilen mantiksal
yapisi kavram igin gerekli ve yeterli olan sartlarin kiimesini icerir. Kavram taniminin
gerekli ancak yeterli olmayan veya yeterli ancak gerekli olmayan sartlar altinda
orneklenmesi mantiksal gercevenin zorlugunu gésterir. Bu zorluklar belirli bir
kavramin énemli 6zelliklerini anlamadaki eksikliklerden veya tanimin kendisi ile
ilgili kavrami anlamadaki eksikliklerden kaynaklanabilir. Ornegin; bir kareyi “dért
kenar! egit ve dért agisi 90° olan bir geometrik sekil” olarak tanimlarken gerekli
ancak yeterli olamayan sartlari icerdigi goérilmektedir. Ayni zamanda karenin
matematikteki taniminin yukardaki ciimle ile ifade edilen 6zel bir durum oldugu
seklinde yanlis anlasiimalara sebep olabilir (Sekil 1.11.).

Sekil 1.11. Dért Agisi 90° ve Dért Kenari Birbirine Esit Olan Cokgene Ornek

Bunun yani sira bazi érnekler nesne igin gereksiz sartlarin yer aldigi belirli
6zellikleri igerebilir. Ornegin; “dért agisi 90° ve dért kenari 2 cm olan bir dértgendir”
seklinde tanimlanan nesne kesinlikle bir karedir. Bu ifade yeterli ancak gerekli
olmayan gartlari icerdiginden bir tanim olarak kullanilamaz.

b) Zenginlik

Bu kategoride ise drneklerin farkl tip ve yapilarda olup olmadigi; 6zel veya cgegitli
durumlardan olusup olusmadigi lizerinde durulmustur. Bir karenin tanimi yapilirken
acilar ve kenarlardan bagka farkli Ozelliklere vurgu yapiliyorsa bu zengin bir
tanimdir. Ornegdin karenin tanimi igin kullanilan; Diizlemde birbirine dik iki dogruya
olan uzakliklari toplami sabit olan biitiin noktalarin belirledigi geometrik yer ve
dizlemde birbirine dik iki dogruya olan uzakliklarinin maksimumu sabit olan blitiin
noktalarin belirledigi geometrik yer ifadeleri zengin bir tanima drnektir.

c¢) Genellik

Bu kategoride ise verilen drneklerin genel mi yoksa 6zel mi oldugu (zerinde
durulmugtur. Ornegin: “Kare geometrik bir sekildir.” ifadesi genel bir tanimdir (s.
135,136).

Ogrenciler tarafindan dretilen drnekler onlarin matematiksel nesneler ile ilgili
kavrayislarini, pedagojik repartuarini, algidaki zorluklarini ve yetersizliklerini
yansitmaktadir (Zazkis & Leikin, 2007, s.15; Zazkis & Leikin, 2008).
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Zaslavsky ve Peled (1996) o6rnek uretmeyi Dbireylerin farkh stratejiler
geligtirebilecedi bir problem ¢6zme aktivitesi olarak tanimlamaktadir. Bazi
Ozelliklere sahip bir érnek Uretme, sinirlandiriimamis ( open-ended) bir gorev olup,
ogrenciler bu suregte farkli yontemler kullanarak herhangi bir problem igin bir¢ok
cevap bulabilir (Zaslavsky, 1995). Antonini (2006) bu tanimdan yola ¢ikarak
matematikgilerin érnek Uretirken kullandiklari stratejileri belirlemis ve bunlari ¢

baslik altinda toplamistir:

e Deneme yanilma stratejisi: Ornek genel olarak hatirlanan Sgeler arasinda
aranir ve birey ¢cogunlukla istenen ézelligin var olup olmadigini gézlemler.
Ornek (retme aktivitelerinde genellikle ilk kullanilan strateji deneme
yanilmadir.

e Déniistiirme stratejisi: istenen bir veya birkag 6zelligi saglayan érnek diger
beklenen ézellikleri karsilayincaya kadar bir takim dénisim islemlerinden
gecirilir.

o Analiz stratejisi: Birey tarafindan olusturulmug bir 6rnegin arastirma
yapilan alani kisitlamak ve basitlestirmek icin eklenen 6zellikleri karsiladigi
varsayilir. Diger 6zellikler ise bilinen bir kavrami veya yéntemi hatirlatan
islemler neticesinde istenen &rnegi olusturmak (izere ortaya ¢ikar
(s.58,59).

Antonini (2006) uzman matematikgilerin bazen érnek Uretme stratejilerini bir arada
kullandiklarini ve bu stratejiler arasinda gegis yaptiklarini belirtmektedir. Ornegin;
bireyin drnek uretme aktivitesinin baglangicinda kullanmis oldugu orneklerin bir
takim transfer islemleriyle uygun sekilde donustarilebilecedi durumlarda
donusturme stratejisi, diger tim stratejiler ise yaramadiginda ise analiz stratejisi
kullaniimaktadir. Ayrica deneme yanilmadan analiz stratejisine gegiglerde daha
Ust duzey dusunme becerileri gerekmektedir. lannone (2009) ise acemi
matematikcilerin (Universite o6grencilerinin) deneme yanilma stratejisini oldukc¢a
fazla kullandiklarini analiz stratejisinin bu suregte ¢ok az ortaya c¢iktigini ve
ogrencilerin stratejiler arasinda gecgis konusunda oldukga yetersiz oldugunu
belirtmistir. Analiz ve donustirme her ne kadar daha gelismis stratejiler olsa da
ogrencilerin bu stratejileri kullanirken yaptiklari c¢ikarimlar her zaman dogru
olmamaktadir. Bu yuzden donustiurme ve analiz stratejileri elde edilen ¢ikarimlara

gore (dogru ve dogru olmayan) ikiye ayrilabilir (Edwards & Alcock, 2010).

Watson ve Mason’ a (2005) gore ogrencilerin drnek Uretmelerini ve bu 6rneklerin
kullanimini saglayan bazi stratejiler bulunmaktadir. Batun bunlar birer hatirlatici
olarak kullaniimalidir ancak hi¢ kimse herhangi bir stratejiyi: “bu 6grenmeye nasil

yardimci olacak?”, “kullanildiinda ne tdr bir bilgi dénlisimi saglayacak?”,
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"6gretmenin bir sonraki adimi ne olacaktir?”, “6grenci ne tir bir deneyime sahip

olabilir?” sorularina bilingli bir cevap vermeden kullanmak istemez. Bu baglamda

higbir strateji matematik 6grenmeyi garanti edemez. Asagida ornek dretme ile ilgili

stratejilerin tasarimi konusunda bazi talimatlar verilmigtir:

Bir drnek uretme.

Bazi kisitlamalarla beraber bir 6rnek tretme.

Sirasiyla kisitlamalar ekleme.

Benzer veya daha farkl bir 6rnek olusturma.

Ters 6rnek ve olmayan 6rnek Uretme.

Beklentileri yikmak.

Belirtilen kisitlamalari saglayan tum nesneleri tanimlama.
Tersine gevirme.

Ayrimlari kesfetme.

Kemigi gdomme (Bury the bone).

Baslangi¢c noktalari olarak yontem veya kavramlarin 0zelliklerini

kullanma.
Bulma.

Tahmin edilemeyen, Joker( Wild Card) 6rnek olusturma.

a) Bir Ornek Uretme

Bu strateji baskin olan imajlari ve mevcut olan kavrayislari ortaya cikarir. Ayrica

dgretmene 6grencinin mevcut bilgileri hakkinda fikir verir. Ornegin: “3 ve 4

arasinda yer alan bir saylya 6rnek veriniz.” sorusu bu strateji igin kullanilabilir.

b) Bazi Kisitlamalarla Beraber Bir Ornek Uretme

Bu strateji ile ilgili soyle bir ornek vardir: “Bir birim kesir ve bu kesirden daha buyuk

olan 6 tane birim kesir olusturunuz.” Buradaki amag¢ 6grencilerin tahmin etme ve

deneme yoluyla tesadufi bir cevap vermeleri yerine onlari genel bir ydonteme tesvik

etmektir. Buradaki 6 birim kesri bulmak i¢in 6grenciler uygun olmayan rastgele

arastirmalar yapiyorlar ve birgogu oOrnekleri bulmalarina yardimci olacak bazi
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prensipler ariyorlar. Ogrenciler ornekleri bulmak icin herhangi bir ydntem
geligtirdikleri zaman oOrnekleri istedikleri sekilde genellestirebilirler. Ancak bu
alistirma ayni zamanda kesirlerin ne oldugunun ve paydalari degistirmenin ne tar
bir etki yaratacaginin 6grenciler tarafindan fark edilmesini saglayan bir yontemdir.
Ayrica dgrencilerin Urettikleri bu 6rnekleri sinifla beraber paylasmak onlara farkli

ihtimallerinde olabilecedini gosterir.
c) Sirasiyla Kisitlamalar Ekleme

Bu strateji 6grencilerin segtikleri orneklerin bulundugu siniflara ulagmalarini ve
genelleme yapmalarini saglar. Bu strateji ile ilgili alistirmalarda matematiksel
konularin bazi serbestlikleri ve kisittamalarinin her ikisi de mevcuttur. Ornek
seciminde ilk olarak 6grenci serbesttir daha sonra yapilacak olan tercihler igin
gittikce artan kisitlamalar getirilir. Bununla ilgili: “Bir dortgen olusturun. Cizilen
kagidin kenarlarina herhangi bir kenari paralel olmayan bir dértgen olusturun. Bu
dortgeni bir acisi 180° den buyuk (refleks agi) olacak sekilde olusturun. 2 agisi
180° den buylk olabilir mi?” seklinde bir alistirma verilebilir. Kisitlamalar ne kadar
fazla olursa o6grencilerde mumkun olan varyasyonlarin farkindaligi da orantil

olarak artar.
d) Benzer veya Daha Farkli Bir Ornek Olusturma

Ogrencilere neler olup bittigi ile ilgili diisinmelerine ve farkliliklari denemelerine
imkan tanimak veya “Buna benzer daha fazla olusturun.” seklinde yeni ornekler
istemek 6grencilerin “benzer olma” ile ilgili dustnceleri hakkinda 6gretmenlere bilgi
verir. Ayrica “Bu ornekte kolaylikla fark edilmeyen baska 6zellikleri vurgulayan ve
gOsteren yeni bir 6rnek olusturun.” seklinde bir alistirmaya yer verildiginde

mumkun olan varyasyonlarin farkli elemanlarina dikkat gekilebilir.
e) Ters Ornek ve Olmayan Ornek Uretme

Her bir ters 6rnek bagka bir sinifin 6rnegidir. Her bir 6rnek ise bazi durumlarda ters

ornek olarak ele alinabilir. Asagida bazi drneklere yer verilmistir:

e 10 ile carpma islemi uygulandiginda “sonuna sifir ekleme” nin ise

yaramadigi bir sayiya ornek veriniz.

e Ug bilinmeyenli ¢ adet denklemin yer aldi§i denklem sistemlerinin her

zaman bir ¢6zim kimesinin olmadigini bir érnekle gosteriniz.
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Olmayan o6rnekler ise bir kavramin sinirlarini ve bunun igin bazi sartlarin gerekli
oldugunu gdésterir. Ornegin: “Grafigi fonksiyon belirten bagintilara érnek olmayan

bir baginti grafigi ¢iziniz.” sorusu érnek olmayan durumlarda kullanilabilir.
f) Beklentileri Yikma

Bu stratejide herhangi birinin bir beklenti iginde bulunmasi gerekir. Ornegin:
“Karesi kendisinden daha buyuk olmayan bir saylya 6rnek veriniz.” Yapilan
kisitlamalar ile beraber saskinhgin etkisi de degisebilir. Yine beklentilerden farkli
bir drnege su sekilde yer verilebilir: “Ug adet simetri eksenine sahip olan bir altigen
ciziniz, sadece iki tane simetri ekseni olan bir altigen ¢iziniz ve bir tane simetri
ekseni olan bir altigen ¢iziniz.” Burada kisitlamalari serbest birakmak bazi kisilerin
arastirma yaparken zorlanmasina neden olur. CUnkU biz genellikle dizgun
olmayan altigenlere nazaran simetrik olan altigenleri gérmeye ve g¢izmeye
aliskiniz. Bu turden aligtirma dizisi “altigen” kelimesi denince akla gelen ve yanlig

anlamalara sebep olan baskin imajlarin ortadan kaldirilmasi igin tasarlanmistir.
g) Belirtilen Kisitlamalari Saglayan Tum Nesneleri Tanimlama

Burada bazi sartlar ile orneklendirmenin yapilmasi ve ortaya ¢ikan sonuglarin
siniflari hakkinda bilgi edinme amagclanmistir. Bununla ilgili bazi 6rneklere asagida

yer verilmigtir:

e “Ardisik dort tamsayidan bir fazla olan sayilari bulunuz.” Burada érneklerin
incelenmesi ve Uretiimesi gerekir. Daha sonra ogrenciler bazi orneklerin

belirli 6zellikleri Gzerinde tartisabilirler.

e “Bir Gggenin kenarlarini olusturacak sekilde bir sayi UglisU bulunuz. Bu

sayllar hakkinda ne dusunuyorsunuz?”
h) Tersine Cevirme

Bir baska strateji tiri de cevabi verip bununla ilgili sorunun ne olabilecegini
sormaktir. Ayrica burada ustu kapali bir tercihin yapilmasinin sebebi ne tur
durumlarin miimkin oldugunu gostermektir. Ornegin : “7= 11+ ..... ise sorusu nasill
olurdu?” baska bir 6rnek : “Bolimun 5 kalanin 2 oldugu bir problem sorusu nasil
olabilirdi?” bu cevap ile ilgili tum bdlme sorularini bulmaya calismak sayilarin

sinifini nitelendirmeye énculuk eder.

i) Ayrimlari Kesfetme
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Bu strateji matematigin ve 6grenme ile ilgili kavramlarin olduk¢a 6nemli bir
noktasini temsil eder. Tanimlarin sinirlarini kesfetmeyi saglayan oérnekler Uretmek
matematiksel yapilar ile ilgili 6grenme icin olduk¢a 6nemli bir yoldur. Ayrica bu tur
alistirmalar 6grencilerin bazi sozel ifadeler arasindaki farkliliklari anlamalarini

saglar. Ornegin:

Bir dortgen ciziniz.

iki kenari paralel olan bir dértgen giziniz.

iki kenari paralel ve iki agisi birbirine esit olan bir dértgen ¢iziniz.

iki kenari paralel, iki agisi es ve iki agisi 90° olan bir dértgen giziniz.

Simdi her bir adimda ¢izdiginiz sekillerin farkli olmasina 6zen goésterin. Adim n
deki bir sekil icin yer alan gerekli sartlar adim (n+1) dekiler igin saglanmayacaktir.
Ornegin: 3. Adimda iki kenari paralel ve iki agisi birbirine esit olan bir dértgen

gereklidir ancak iki agis1i 90° olmamasi gerekir.
) Kemigi Gdmme (Bury the Bone)

Bu strateji ile herhangi bir prosedirin sonunda ne yer aliyorsa onunla baslanir;
daha sonra &grencilerden bir yontemin tersi yonunde c¢alismalari istenir ve
cevaplari giderek artan karmasiklikta gizlenir. Ornegin : "dogrusal bir denklemin
¢6zUmU x=6 ise; sorusu ne olabilirdi? Olabildigince zor bir érnek vermeye calisin.”
Ogrenciler bir yapiyla ilgili kisisel bir kavrayis gerceklestirirler. Bu ylzden ¢ézimiin

genel yontemini daha iyi kavrar ve kesfederler.
k) Baslangig Noktalari Olarak Yéntem veya Kavramlarin Ozelliklerini Kullanma

Bu stratejide cevap kullanilmaz ancak bir prosedur veya yontemi yeniden insa
etme surecinde esas ilke olarak kullanilabilir. Ornegin : "Hangi sekilleri bir dogru
boyunca kestigimizde orjinali ile benzer olan iki sekil olusur?” ve “Hangi Ug¢ boyutlu
seklin siluetlerinde bir kare ve ikizkenar Gg¢gen yer alir?” tarzinda sorulara bu tur

yontem igin uygulama olarak yer verilebilir.
l) Bulma

Bu stratejide yer alan ifadelerde sirayla bazi farkhliklara yer verilebilir. Ayrica bu
yontemin sorularinda yer alan her tip farkli yapilara ve beklentilere neden olur.

Asagida bununla ilgili farkh tipteki bazi ifadelere yer verilmistir:
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....... nin ornegini bulunuz.

....... olan butin érnekleri bulunuz.

...... nin teknigini anladiginizi gésteren bir 6rnek bulunuz.
...... nin 6rnegini ve bundan farkli bir 6rnek daha bulunuz.

Bu yontem igin sOyle bir 6rnek verebiliriz: “Kokleri 1 ve 2 olan ikinci dereceden bir

denklem igin Ug¢ farklh drnek bulunuz.”
m) Tahmin Edilemeyen Joker (Wild Card) Ornek Olusturma

Bu strateji herhangi birinin agikga tercihte bulunamadigi ekstra calismalar igin
baslangi¢ ornekleri saglar. Bu tur ¢alismalarda yer alan degerler genellikle “koti
(nasty)” dur. Diger bir ifadeyle burada ki sayilarin degeri parmak hesabi gibi bazi
basit yOntemlerin yardimiyla bulunamaz. Bu strateji 6rnek uzaylarini
genisletmesine ragmen diger stratejilerde oldugu gibi drneklerin olusumu ¢ok farkl
dusuncelere neden olmaz. Bu stratejinin yer aldigi bir alistirmaya ornek olarak;
ogrencilerden gozlerini kapatip koordinat sisteminde U¢ nokta belirlemelerini ve bu
u¢ noktadan gegen bir parabol denklemi yazmalari istenebilir. Bir diger joker
ornek yaklagimi ise 6rnek seciminde bulunan her kiginin yer aldigi buyuk bir gruba
ulasmak ve daha sonra secilen tum ornekleri bir havuz olusturarak burada
incelemektir. Bazi drnekler genis fikir yelpazesinden tercihte bulunan 6gdrenciler
icin oldukga aciktir. Bu yaklasimda “Bir sayi yaziniz.” seklinde bir soru sorarak

ogrencilerin tamaminin bir tercihte bulunmasi saglanabilir.

Batdn bu stratejilere ek olarak 6grenciler tarafindan yapilmasi istenen alistirmalar
veya uygulamalar ile ilgili ele alinan yaklasimlardan biriside bazi eylemlere
odaklanmaktir. Bu eylemler; hatirlama (recalling), dizenleme ve sabitleme
(tinkering and gluing) yaparak yeni bir sey olusturma, karmagsiklastirma

(complexifying), cesitleme ve genellestirme (varying and generalizing) dir.

Hatirlama matematiksel aktivite i¢in bilinen bir érnek Uretmeyi igerir. Duzenleme
ise bir veya birden fazla érnegi belirlemeyi hatta belki de onlari bir araya getirerek
sabitlemeyi saglar. Burada eski pargalardan yenilerini olusturan égrenci de “tamirci
(bricoleur)” adini alir. Bu slregte yeni matematiksel sorulara ve kesiflere liderlik
eden bir disunce olusabilir. Karmasiklastirma surecinde ise bazen ekstrem (en

zoru, en karmasigi) ornekler igin arastirma yapmak tim érneklerin kolay oldugu
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sonucunu getirir. Bu durum o6grencilerin 6rnek uzaylarinin genislemesini ve
bdylece kendilerine olan glvenlerini artirir. Son olarak c¢esitleme ve genellestirme
yaparken ogrenciler mumkun olan varyasyonlarin c¢esitli elemanlarinin farkina
varirlar (s.150-157).
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bierhoff (1996) U¢ Avrupa ulkesindeki ilkokul Kkitaplarinin karsilastirmali
calismasinda &rneklerin  hazirlanmasi agisindan ingilizce kitaplarinin  fakir
oldugunu belirtmistir. Ancak Almanya ve isvigre’ye bakildiginda kitap yazarlarinin
Ogretici agidan daha fazla farkindalik gosterdikleri gorulmustar. Ayrica egitici
yazim ve komutlarla dolu érneklerin segiminin Avrupa da uzun yillar kullanildigini
ve bu durumun Birlesik Krallikta daha oOnce rastlaniimayan bir sey oldugu
belirtilmigtir.

Zodik ve Zaslavsky' in (2008) nitel arastirma desenli ¢alismasinda yer alan 5
ogretmenle yapilan goérismeler sonucunda; hepsi ilging bir sekilde sadece hizmet
oncesi ve hizmet ici egitimde degil okullarindaki meslektaglar ile veya diger
profesyonel iletisimlerindeki suregtede ornekleri nasil segeceklerini ve
Ureteceklerini  hic  bilmediklerini  belirtmislerdir.  Genellikle  6gretmenlerin
yeterliliklerine ve Orneklerle olan tecribelerine goére bu durum degisiklik

gOstermektedir.

Zaslavsky ve Ron (1998) 150 6grenciye uyguladiklari anket ve bazi dgrencilerle
yapmis olduklari gorusmeler neticesinde o6grencilerin herhangi bir ters oOrnegi
sorudaki ifadeyi tam anlamiyla ¢lrttmeyen istisnai bir durum olarak algiladiklarini
soylemiglerdir. Ogrenciler gerekli sartlari saglayan ters drnekleri lretme de biyik
zorluk yasamislar ve belirli ozellikleri gosterememiglerdir. Genellikle “zorlayici”
sartlarin yer almadigi veya gerekli sartlari karsilamayan ornekleri Gretmiglerdir.
Ayrica oOgrencilerin tecrubelerinin ters orneklerin rolu ile ilgili kavrayiglarini

etkiledigi sonucuna variimistir.

Zaslavsky ve Peled (1996) 103 matematik dgretmeninden birlesim ve degisim
Ozellikleri arasindaki ayrimi gormek icin bu ikili iglemler ile ilgili 6rnek Gretmelerini
istemiglerdir. Ogretmenler genel olarak 6ncelikle temel fonksiyonlari ele
almiglardir. Daha sonra ise bu fonksiyonlarin o6zelliklerini “bozma” girisiminde
bulunarak en sonunda kendi drnek uzaylarini genisletmeyi denemislerdir. Ayrica
ogretmenlerin sinirli bir 6rnek uzayinda arastirma yaptiklari ve bu ikili iglemler ile

ilgili agiri genelleme yaptiklari ortaya gikmigtir.

Ozkaya, Isik ve Konyalioglu (2014) ilkégretim matematik ogretmenligi 2. sinifta

ogrenim goéren 151 6grenci ile yuritmus olduklar galismada égrencilerin surekli
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fonksiyonlarla ilgili ispatlama ve ters oOrnek olusturma performanslarini
incelemislerdir. Ogrencilere sireklilik kavramiyla ilgili ispat ve ters 6rnek
olusturmak igin bes acik ucglu soru yoneltiimistir. Calismanin sonunda ispat
gerektiren tum sorularda Ogrencilerin  higbiri dogru bir ispat sulreci
geligstirememiglerdir. Problemin ¢6zumu igin ters ornek gerektiren sorularda ise,

ogrenciler ispat gelistirme sorularina goére daha basarili olmuslardir.

Antonini (2006) yuksek lisans 6grencilerinin 6rnek Uretme stratejileri Uzerine
yapmis oldugu durum calismasinda 3 strateji belirlemistir. Bunlar: deneme ve
yanilma stratejisi (trial and error process), donustirme stratejisi (transformational
process) ve analiz stratejisi (analysis process) dir. Katiimcilarin birgogu 6rnek
uretme stratejilerini bir arada kullanmis ve bu stratejiler arasinda gegis
yapmiglardir. Ozellikle deneme ve yanilma stratejisini, déniistirme ve analiz
stratejisine geciste etkili bir basamak olarak kullandiklari gozlenmistir. Ayrica
ogrenciler donlstirme stratejisini kullanirken bazilari cebirsel ifadeler bazilari ise
grafik kullanmiglardir. Analiz stratejisi ise daha ¢ok diger yontemler ise

yaramadiginda kullaniimigtir.

Benzer sekilde Antonini (2011) calismasinda yer alan 14 Universite 6grencisinin
ornek Uretme sureclerini ve bu surecgte kullandiklari stratejileri incelemigtir.
Katilimcilarin birgcogu deneme ve yanilma stratejisini kullanmigtir. Bu stratejiden
sonra en fazla kullanilan ikinci strateji donustirme stratejisi en az kullanilani ise
analiz stratejisidir. Ogretmen ve arastirmacilarin bu stratejileri 6grencilerin rnek
uzaylarinin arastiriimasi icin kullanigh bir arag olarak ele alabilecekleri belirtilmistir.
Antonini’ ye (2011) goére stratejilerin kullanilmasinin kolayli§i ve zorlugu prototip

(ilk 6rnek) lerden, kavram imajlarindan ve kavram tanimlarindan etkilenmektedir.

lannone, Inglis, Mejia-Ramos, Siemons ve Weber (2009) ise uzman ve acemi
matematikgilerin ornek Uretme ile ilgili strateji kullanimlarini karsilastirdiklari
calismalarinda acemi matematikgilerin (Universite d6grencilerinin) deneme ve
yanilma stratejisini oldukga yogun kullandiklarini, analiz stratejisinin bu slregte
¢ok az ortaya ciktigini ve Universite ogrencilerinin stratejiler arasinda gegis

konusunda oldukga yetersiz oldugunu gozlemislerdir.

Edwards ve Alcock (2010) 15 Universite 6grencisi ile yapmis oldugu durum

calismasinda analiz ve donusum stratejileri her ne kadar daha gelismis stratejiler
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olsa da ogrencilerin bu stratejileri kullanirken yaptiklari ¢ikarimlarin her zaman
dogru olmadigr vurgulanmigtir. Antonini’ nin (2006) stratejilerine ek olarak
Edwards ve Alcock (2010) donusum ve analiz stratejilerinin elde edilen ¢ikarimlara

gore (dogru ve dogru olmayan) ikiye ayrilabilecegini belirtmislerdir.

Saglam ve Dost (2015) universite &6grencileriyle yapmis olduklar g¢aligmada
katihmcilardan bazilarinin 6zellikle deneme yanilma stratejisini, transfer ve analiz
stratejisine gegiste etkili bir basamak olarak kullandigi gézlenmistir. Gergel analiz
dersi kapsaminda ogrencilerin Ornek uzaylarinin ¢ogunlukla geleneksel,
biriktiriimis ve yerlesik ornek uzaylarin 6zelliklerini gosterdigi; kavram imajlarinin
ve ornek uzaylarinin tirandn 6érnek Uretme slrecine etki eden faktorler olarak 6ne

ciktigi belirlenmigtir.

Arzarello vd. (2011) bilimsel egitimin verildigi bir okuldaki 9. sinif 6grencilerinin yer
aldig iki ayri sinifi gozlemlemisler ve ogrencilerin yapilandiriimis bir 6rnek uzayina
sahip olabilmeleri i¢in ogretmenlerin rolli Uzerine bir c¢alisma yapmislardir.
Ogrencilerin 6rnek Uretme siireclerini analiz ederek dgretmen ve égrencilerin yer
aldigi bilginin ortak yapimindaki bu surecte 6rneklerin iki dinamigi olan Uretim ve
degisimi gozlemlemislerdir. Buna “6rneklerin Uretim ve degisim rotasyonu (cycle of
examples production and modification =CEPM)” modeli demiglerdir. Bu ¢calismanin
sonucunda 6égretmenlerin rolt Uzerine dikkat ¢ekilmistir. Ayrica égrencilerin konu
icin dogru Orneg@i uretmeleri ve kendi 6rnek uzaylarini olusturmalarindaki uzun

surecte dgretmenlerin mudahalesinin kritik bir Sneme sahip oldugu gosterilmistir.

Dahlberg ve Housman (1997) matematik 6gretmenlidi 3. ve 4. sinifta egitim géren
11 Universite ogrencisi ile yapmis olduklari c¢aligmada, ogrencilerin kavram
imajlarini ve yeni bir kavrami kullanip transfer ettikleri 6grenme ortamlarini analiz
etmiglerdir. Calismanin sonucunda 6rnek Uretmeyi bir 6grenme stratejisi olarak
kullanan 6grencilerin tanimlama, yeniden formullestirme ve ezberleme gibi diger
stratejileri kullanan d6grencilere gére yeni bir kavrami anlamada daha basarih

olduklari ortaya gikmistir.

Ng ve Dindyal (2015) Singapur da 121 ortaokul matematik 6gretmeniyle 6rneklerin
secimi ve kullanimi Gzerine bir durum galismasi yapmislardir. Ogretmenlere yeni
bir matematiksel konunun ogretiminde veya alistirmalarin tasariminda kullanilan

orneklerin seciminde hangi kriterlere gore secim yaptiklari sorulmustur. Buna goére
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ogretmenler genellikle 6grencilerinin yeteneklerine ve sorularin zorluk derecesine
gore tercihte bulunduklarini belirtmislerdir. Ayrica bu arastirmaya goére iyi bir

orneqi belirlerken zorluk derecesine ve anlasilabilir olmasina dikkat edilmelidir.

Ulusoy’un (2016) ortaokul ogrencileri ile yapmis oldugu galismada, o6grencilerin
prototiplerin etkisi ile asgiri genelleme ve Ozelleme seklinde kavram yanilgilarina
sahip olmalarindan dolayi, iki dogrunun birbirine paralel ve dik olmasiyla ilgili tam

ve dogru érnek Uretemediklerini belirtmigtir.

Zazkis ve Leikin (2008) matematiksel bir tanima ait 6rnek Uretme etkinliginde
kargilagilan Kigisel veya genel ornek uzaylari analiz etmistir. Zazkis ve Leikin’ in
(2008) calismasinda yer alan katihmcilar tarafindan Uretilen o6rnekler onceki
arastirmalarda (Zazkis ve Leikin 2007) oldugu gibi onlarin matematiksel nesneler
ile ilgili kavrayiglarini, pedagojik repartuarini, algidaki zorluklarini ve
yetersizliklerini yansitmigtir. Ayrica katilimcilar tarafindan dretilen Orneklerin
kapsamlarinin, onlarin bilgilerini ve anlayiglarini ortaya ¢ikarmasi uzerinde
durulmustur. Calismanin sonucunda katilimcilarin tanimlarla ilgili Gretmis olduklar
orneklerin incelenmesiyle pedagojik ve matematiksel duginme arasinda gugclu bir
tercih s6z konusu olmusgtur. “Listedeki 6rneklerden hangileri bir karenin tanimi icin
uygundur?” sorusu bircok katilimer tarafindan “Ogrencilerim icin bu tanimlardan
hangisini kullanmaliyim?” seklinde tekrar formulize edilmistir. Bircok matematik
ogretmeni adayi tarafindan matematiksel konulardan ziyade pedagojik konularin

kabul edildigi gérulmagtur.
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3. YONTEM

Bu bodlimde arastirmanin yontemi, c¢alisma grubu, veri toplama araglari, veri

toplama sureci, verilerin analizi, gegerligi ve guvenirligine yer verilmigtir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirma nitel arastirma yontemlerinden durum g¢aligsmasi deseninde
tasarlanmigtir. Durum ¢alismasi; guncel bir olguyu kendi yagsam c¢ergevesinde ele
alan, olgu ve icinde bulundugu cergevenin sinirlarinin kesin gizgilerle belirgin
olmadidi bir yontemdir. Ayni zamanda, birden fazla kanit veya veri kaynaginin
mevcut oldugu durumlarda da goérgul bir arastirma yontemi olarak kullanilabilir
(Yin, 1984, Akt. Yildirnm & Simsek, 2000).

Bu calismadaki veriler ilk olarak acik-uglu sorulardan olusan bir uygulama
araciligiyla toplanmistir. Ancak uygulama sorularindan elde edilecek veriler ile
katilimcilarin (varsa) kavram imajlarinin ve kavram yanilgilarinin; 6rnek uzay
genigliklerinin, 6grenme turlerinin ve bu baglamda 6rnek Uretme sureglerinin
derinlemesine gézlemlenmesi oldukga zordur. Ogrencilerin uygulama sorularinda
yer alan kavramlarla ilgili sahip olduklari bilginin derinligini ve o6rnek uretme
becerilerini daha yakindan goézlemlemek icin sinirli sayida katilimciyla yari

yapilandiriimis mulakatlar yapilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2015-2016 egitim 6gretim yilinda bir ortadgretim

kurumunda egitim alan 129 6grenci olugturmaktadir.

Calisma grubunun demografik 6zelliklerine Tablo 3.1.’de yer verilmistir.
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Tablo 3.1: Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

Degiskenler Frekans

Kiz 83
Cinsiyet

Erkek 46

9. Sinif 34

10. Sinif 41
Sinif Duzeyi

11. Sinif 41

12. Sinif 13

Calisma grubunda yer alan bu 6grencilere érnek Uretme sorulari uygulanmistir.
Daha sonra matematik dersi basari durumu (en son yapilan matematik dersi yazili
sinavindan alinan puan>50), kendini ifade edebilme yetenegi (ders égretmeninden
alinan gorusler) ve arastirmacinin siniflara uyguladi§i 6rnek Uretme uygulama
sorularina verilen cevaplara (arastirmada kullanilan sorularin ¢ogu igin ¢6zim
yapma girisiminde bulunma) gore arastirmaya zengin veri saglayacagi dusunudlen
ogrenciler ile yari yapilandirimig goérismeler yapilmigtir. Gorisme yapilacak
ogrencilerin belirlenmesi igin amaglh 6rneklem belirleme stratejisi kullanilmigtir. Bu
yonteme gore gorusme yapilacak ogrenciler segilirken, égrencilerin evreni temsil
etme guclerinden ziyade arastirma konusuyla dogrudan ilgili olup olmadiklarina
bakilir (Neuman, 2012; Yildinm ve Simgsek, 2008). Gorusmeye 22 ogrenci
katilmistir. Gorismeye katilan 6grencilerin demografik 6zellikleri Tablo 3.2." de

verilmistir.
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Tablo 3.2: Gériigmeye Katilan Ogrencilerin Demografik Ozellikleri

Degiskenler Frekans
Kiz 15
Cinsiyet
Erkek 7
9. Sinif 9
10. Sinif 3
Sinif Duzeyi 11. Sinif 5
12. Sinif 5

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada iki veri toplama araci kullaniimistir. Bunlar yazih dokimanlar ve
gorusmelerdir. Elde edilen bulgularin gegerligi ve guvenirligini artirmak icin birden
cok veri toplama yonteminin kullaniimasi énemlidir (Yildinm & Simsek, 2008, s.
89). Bu arastirmada kullanilan veri toplama araclari asagida detayl bir sekilde ele

alinmigtir.

3.3.1. Yazih Dokiimanlar
Aragtirmanin yazih dokumanlarini Ogrencilerin daha 0Once gormug olduklari
konularla ilgili 6rnek Uretmelerini saglayacak uygulama sorularinin yer aldigi

formlar olusturmaktadir.

Ornek (retme uygulama sorularinin hazirlanma asamasinda, ortadgretim
matematik dersi O6gretim programinda yer alan mufredata gore oOgrencilerin
isledikleri konular belirlenmistir. Bu program dikkate alindiginda her sinif
dizeyinde farkh alt basliklar halinde fonksiyon konusuna vurgu yapildigi
gorilmistir. Ornegin; 9. sinifta fonksiyon kavramiyla ilgili temel bilgilere sahip
olan bir 6grenci 10. sinifta fonksiyonlarin bilegkesini ve tersini gorecektir. Benzer
sekilde 11. sinifta Ustel ve logaritmik fonksiyonlar; 12. sinifta ise limit, tirev ve

integral konularinda yine fonksiyonlar ele alinmaktadir. Program bu baglamda ele
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alindiginda sarmal yaklasimin kullanildigi goértlmektedir. Uygulama sorulari
hazirlanirken uzman goértsu (devlet okulunda cgalisan bir matematik 6gretmeni)
alinarak her bir sinif dizeyinde fonksiyon konusunun yani sira ogrencilerin yakin
zamanda isledikleri konular (bélinebilme, ebob, ekok, limit, tirev ) ile ilgili sorulara
yer verilmesine karar verilmistir (EK 2).

Bu dogrultuda 9. ve 10. siniftan arastirmaya katilmayan bazi 6grencilere 6rnek
uretme sorularinin yer aldigi bir pilot uygulama yapilmistir (EK 3 ve EK 4). Bdylece
ogrencilerin ornek uUretme sorularina cevap verebilme yeterlilik ve duzeyleri
belirlenmek istenmistir. Bu égrencilerin sinif dizeylerine gore sayilarina Tablo 3.3

te yer verilmigtir.

Tablo 3.3: Pilot Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Sinif Diizeylerine Goére Sayisi

Frekans Toplam
9. Sinif 15
Sinif Dlzeyi 27
10. Sinif 12

Asagida 10. sinif 6grencisinin EK 4’ te yer alan 2. soruya ait cevabi yer almaktadir.

Sekil 3.1. Pilot Uygulamada Yer Alan Ogrencinin Cevabi

Pilot uygulama sonrasinda bazi sorularin 6grencilerin ornek Uretme becerilerini
ortaya gikaramayacag belirlenmis ve bu sorular uygulamalarda kullaniimamistir
(EK 5). Bu nedenle literatir taramasi yapilarak ¢alismalarda kullanilan ortadgretim
matematik sorulari incelenmis ve d6grencilerin ders 6gretmeni, devlet okulunda
gorevli bir matematik 6gretmeni ve arastirmacinin tez danismaninin da goérusleri
alinarak c¢ikartilan sorularin yerine farkli sorular eklenmigtir. Eklenen bu uygulama
sorularinin arasinda her sinif dizeyinde &grencilerin yine yakin zamanda

isledikleri konulara (dortgenler, birinci ve ikinci dereceden denklemler, tirev, limit
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vb.) yer verilmistir. Boylece 6rnek Uretme uygulama sorularinin son hali elde
edilmistir (EK 6, EK 7, EK 8 ve EK 9).

Uygulamalar aragtirmaci tarafindan her sinif dizeyinde ayri ayri ders saatlerinde
yapiimigtir.  Ogrencilerden soruyla ilgili akillarina gelenleri kendi uygulama
formlarina yazmalari ve mumkuin oldugunca bos birakmamalari istenmistir. Daha
sonra bu uygulama formlari arastirmaci ve arastirmacinin tez danismani
tarafindan isimler kapali olacak sekilde numaralar verilmis ve detayli bir sekilde
incelenmistir. Calismanin etik olmasi agisindan 6grencilerin gergcek ismi higbir

yerde kullaniimamisgtir.

3.3.2. Gorusmeler
Bu calismanin veri toplama surecinde; matematik dersi basari durumu, kendini
ifade edebilme yetenegi ve uygulama sorularina verilen cevaplara gore
arastirmaya zengin veri saglayacagi dusunulen 22 o6grenci ile birebir gorusme
yapilmistir. Goérigmelerde yari yapilandiriimis goérisme teknigi kullaniimistir. Bu
yonteme gore arastirmaci sormayi planladigi sorulardan olugsan gérigsme formunu
onceden hazirlar. Goérusmenin durumuna bagh olarak aragtirmaci degisik yan
veya alt sorularla goérismenin akisini degistirebilir ve Kisinin yanitlarini
detaylandirmasini isteyebilir. Bununla beraber katilimci goriugsme sirasinda bazi
sorularin yanitlarini baska sorularin igerisinde yanitlamisg ise arastirmaci bu
sorulari sormaktan vazgegebilir. Yari yapilandiriimis gorisme teknigi belirli
duzeyde standarthga ve ayni zamanda esneklige sahip olmasi sebebiyle

egitimbilim arastirmalari igin uygun bir teknik olarak kullaniimaktadir (Ekiz, 2003).

Yari yapilandirilmig goérisme formlarinin kullanildigi gérismelerde arastirmaci
bazi durumlari daha derinlemesine incelemek igin dnceden planlamadigi sorulari
sorabilmesi bu veri toplama aracinin 6nemli bir oOzelligidir (Merriam, 2013).
Gorisme esnasinda 6grencilere; “bu soruda ne disundun?”, “...... denildiginde ne
anliyorsun?” seklinde uygulama sorularina verdikleri cevaplarin nedenini ve
dusuncelerini arastirmayi hedefleyen sorular yoneltiimigtir (EK 10). Bodylece
ogrencilere kavram imajlarini, kavram vyanilgilarini, kigisel ornek uzaylarini,
o6grenme turlerini (islemsel ve kavramsal 6grenme) ve bu baglamda 6rnek tretme
becerilerini ortaya c¢ikarmayl hedefleyen acgik wucglu sorular yoneltilmistir.

Gorismeler arastirmacinin uygulama yaptigi  okulda gerceklestirilmistir.
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Gorismeye baslamadan énce goérusmenin yapilma amaci anlatiimis ve bir sohbet

havasinda gegecedi belirtilmistir.

Gorusme suresince verilerin kaydedilmesi icin 6grencilerin de izni alinarak ses
kaydi yapilmigtir. Ogrencilerin goriismelerde kullandiklari kendilerine ait olan
ornek Uretme uygulama sorularinin yer aldigi formlar gérismeden sonra taranmig

ve bilgisayar ortamina alinmistir. Gérismeler 20-25 dakika strmusgtur.

3.4. Veri Toplama Araglarinin Uygulanigi

Bu kisimda arastirmanin veri toplama araclarinin uygulanmasina iligkin bilgilere
yer verilmistir. Oncelikle uygulamanin yapilacadi devlete bagl bir ortadgretim
kurumu belirlenmistir. Arastirmacinin bulundugu ilgeden belirlenen bu kurumun
ogrenci profili agisindan Turkiye genelindeki ortadgretim kurumlari ile uyum
sagladigi soylenebilir. Ayrica arastirmanin yapilacagi devlet okulundaki matematik
ders oOgretmenlerinin yenilige acik, arastirmaciya rahat doénut verebilecek ve
yardimci olabilecek olmasi c¢alismanin yapilacagr kurumun belirlenmesi

asamasinda etkili olmustur.

Uygulama yapilacak okul tespit edildikten sonra daha 6nce de belirtildigi gibi
alinan uzman gorugleri ve yapilan pilot ¢alismalar neticesinde 6rnek uretme ile
ilgili sorular belirlenmigtir. Ardindan rastgele secilen 129 6grenciye 2015-2016
egitim dgretim yilinin bahar déneminde uygulama yapilmistir. Ogrencilere yapilan
bu uygulama arastirmaci ve matematik ders 6gretmeni gbézetiminde her sinif

dizeyi icin 1 ders saati (40 dakika) kadar sirmastur.

Uygulama yapildiktan sonra dgrencilere ait olan yazili dékimanlar toplanmis ve
arastirmacilar tarafindan ayri ayri incelenmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda
amacgh orneklem belirleme stratejisine gore segilen 22 6grencinin gorismeye
katilmalarina karar verilmigtir. Goérismenin gecerliligi agisindan goértismelere
katilmayacak olan 2 o6grenci ile pilot goérisme yapilmigtir. Pilot gorismeler
transkript edilmis ve yanitlar sorulara gore incelenmigtir. Pilot gdérusmeler
tamamlandiktan sonra 6grencilerden randevu alinarak ders saatleri disinda okul
icerisinde uygun bir ortamda geriye donuk yari yapilandiriimis gorusmeler
yapilmistir. Ogrencilerle bireysel olarak ve ses kaydi alinarak yapilan her bir

gorusme ortalama 20-25 dakikalik zaman diliminde gergeklesmistir. Uygulamadan
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dort gun sonra baslayan ve 22 o0Ogrenciyle bes gunde gerceklestirilen
gorusmelerde, dgrencilerin problemin ¢ézimuine iliskin nasil distundukleri, yazih
dokumanda yer alan yanitlarini agiklamalari istenmis; buldugu yanitin dogrulugunu

nasil kontrol ettikleri ve problem hakkinda ne diusundukleri sorulmustur.

3.5. Verilerin islenmesi ve Géziimlenmesi

Nitel arastirmada veri analizi gesgitlilik, yaraticilik ve esneklik anlamina gelir. Her
nitel arastirma, farkh 6zellikler tasir ve veri analizinde yeni yaklasimlar gerektirir.
Bu nedenle nitel arastirmayi kullanacak olan arastirmaci bilinen veri analiz
yontemlerini gelistirerek arastirma verilerinin analizini bir plan c¢ergevesinde

yapmasi beklenir (Yildinnm ve Simsek, 2000).

Bu arastirmada verilerin analiz edilmesinde icerik analizi yontemi kullaniimistir.
icerik analizi yardimiyla veriler daha detayli incelenip bu verileri agiklayan kavram
ve temalara ulasilabilir (Yildirm ve Simgek, 2008, s. 89). Bu yontem ile veriler
tanimlanmaya c¢aligilir; birbirine benzedigi ve birbiriyle iligkili oldugu tespit edilen
veriler belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirilerek yorumlanir.
icerik  analiziyle katihmcilarin  géruslerinin  icerikleri  sistematik  olarak
tanimlanmaktadir (Altunigik vd., 2010, s. 322).

Bu arastirmadan elde edilen verilerin analiz edilmesinde oncelikle 6grencilerin
uygulama sorularini cevaplarken olusturduklari yazili dokiimanlar 6rnek Uretme
surecinde kullanilan stratejiler hakkinda bilgi edinmek amaciyla incelenmistir.
Ogrencilerin  kullandiklari stratejiler (Deneme-Yaniima Stratejisi, Dénlstirme
Stratejisi, Analiz Stratejisi) belirlenerek siklik tablolari olusturulmustur (Tablo 4.1.).
Daha sonra ogrencilerle yapilan gorismeler yazili metne c¢evrilmis ve yine
gorusmeye katilan &grencilerin  kullandiklari  stratejilere ait siklik tablosu
olusturulmustur (Tablo 4.2.). Ortaya ¢ikan verilerin i1s1ginda her bir kavram ile ilgili
sorulara verilen cevaplar gruplandiriimis ve bu cevaplar agik kodlama (Strauss &
Corbin, 1990, Akt. Yildirrm ve Simsek, 2008) kullanilarak igerik analizine gore
analiz edilmistir. Yapilan bu kodlar siniflandirilarak kategoriler elde edilmistir.
Boylelikle ogrencilerin 6rnek Uretme stratejileri ve o6rnek Uretme sureglerini
etkileyen faktorler bu kategoriler ile gésterilmistir. Ornek Uretme stratejileri igin

verileri kodlama semasina Tablo 4.3." te yer verilmistir.
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Kategorileri olustururken su Ug¢ kosul esas alinmistir:
e Kategoriler 6grenci cevaplarindan elde edilmistir.
o Kategorilerin ayirt edilebilirligine dikkat edilmistir.
e Kategorilerin anlagilir ve net olmasina dikkat edilmigtir (Marton, 1984).

Kodlamalar icin oncelikle daha o6nce alanyazinda kullanilan tanimlardan
yararlanilmisg ve aragtirma sirasinda ortaya ¢ikan yeni bulgular dikkate alinmigtir.
Ornegin, égrencilerin EK 6’ da yer alan “Z tam sayilar kiimesi ve N dogal sayilar
kimesi olmak Uzere Z’'den N’ye tanimli bir fonksiyon ornegi veriniz.” geklindeki
soruya uygulama ve gorusme esnasinda verdikleri cevaplar asagida yer alan ve
ogrencilerin 6rnek Uretme becerilerini etkiledigi dustnulen kategori basliklarina

gore incelenmigtir:

1. Ornek Uretirken kullanilan stratejiler.

2. Kavram imajlari.

3. Kisisel 6rnek uzay genisligi.

4. Kavram yanilgilari.

5. Islemsel Ogrenme ve Kavramsal Ogrenme.

Analiz sirasinda olusturulan kategorilerin anlagilir olmasina 6zen gosterilmistir.
Olusturulan kategorilere paralel olan 6gdrenci goruslerine dogrudan alintilar ve
sekiller yardimiyla yer verilmigtir. Arastirmada her 6grencinin  ismi
numaralandirilarak goruglerin  hangi o6grenciye ait oldugunun daha rahat

anlasilacagl dusundimustar.

Elde edilen bulgulara 4. Bolumde vyer verilmigtir. Bulgular tablolagtirilarak
yorumlanmis ve literaturde yer alan benzer igerikteki diger arastirmalar ile

kiyaslanmistir.

3.6. Arastirmanin Gegerligi

Genel olarak gecerlik arastirma sonuglarinin dogrulugunu ele alir. Nitel
arastirmada gecerlik, arastirmacinin ilgilendigi konuyla ilgili tarafsiz gozlem
yapmasl ve olgme aracinin 6lgmeyi planladigi olguyu dogru olgmesiyle yakindan
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iligkilidir. Bu sekilde toplanan veriler gercegi yansitarak arastirma sonugclarinin

gecerligine katki saglar.

Uzerinde ¢alisilan olgu veya konunun bir bitiin olarak incelenmesi ve bir fotograf
olusturulabilmesi igin elde edilen verilerin teyit edilmesine yardimci olacak bazi ek
yontemlerin (katihmci teyidi, meslektas teyidi, uzman incelemesi vb.) kullaniimasi
gerekir (Yildirrm ve Simsek, 2008, s. 256). Veri toplama araci olan 6rnek Uretme
uygulama sorularinin gegerligini test etmek amaciyla daha énce de belirtildigi gibi
pilot galisma yapilmig ve sorularin arastirma problemine cevap verebilmesi
acisindan uzman gorugu ve meslektas teyidi alinmigtir. Bunun yani sira birebir
gorusmelerde kullanilan yari yapilandiriimis gérisme formundaki agik uglu sorular
icin yine uzman gorustu alinmis ve pilot goérismeler yapilmistir. Arastirmadaki
bulgular birebir gorusmeler ve yazili dokumanlar kullanilarak elde edilmigtir. Bu
kaynaklardan elde edilen veriler bulgularin yorumlanmasinda birbirini desteklemek
icin kullanilmistir. Yapilan birebir gérismelerden elde edilen veriler, arastirmacilar

tarafindan kodlanmis ve cesitli kategoriler olusturulmustur.

3.7. Arastirmanin Guvenirligi

Guvenirlik arastirma sonuglarinin tekrar edilebilir olmasi ile ilgilidir. Bunun anlami,
“Eger calisma ikinci kez yuritilmis olsa ayni sonuglari verir mi?” insan
davranislari degisken oldugundan sosyal bilim arastirmalarinda guvenirlik 6nemli
bir problem olarak gorulmektedir. Bilimsel galismalarda ilk olarak guvenirligin
saglanmasi gerekir. Guvenirligi dustk olan bir dlgmenin higbir bilimsel degeri
olmadidi gibi yuksek olmasi da yapilan 6lgmenin amaca uygunlugunun (yani
gegerli oldugunun) garantisi dedgildir. Bir islemin gegerli olabilmesi i¢in 6nce

guvenilir olmasi gerekir (Yildirrm ve Simsek, 2008, s. 259, 260).

Arastirmanin guvenirligine yoénelik olarak yansiticilik olarak da ifade edilen
arastirmaci rolu agik bir sekilde ortaya konmustur. Yansiticilik arastirmacinin
sureg icerisinde ve bulgulara yonelik kendi kigisel goruslerini ve varsayimlarini
acikga ortaya koymasidir (Johnson & Christensen, 2014). Arastirmaci suregte etik
kurallar ydninden ve arastirmanin bulgularina yonelik bakis agisini agik bir sekilde

ortaya koymustur.
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Goruisme transkriptleri yazildiktan sonra arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda
tekrar ses kayitlari dinlenerek kontrol edilmistir. Arastirmanin guvenirligini
saglamak icin akran degerlendirmesi yontemine gidilmigtir. Cresswell’'e (2014)
gore akran degerlendirmesi aragtirmacinin yaninda uzman bir kisi tarafindan
verilerin  kodlanarak ayni veya benzer kodlamalarin yapildiginin kontrol
edilmesidir. Veri seti arastirmaci ve matematik egitimi alaninda uzman ikinci bir
kisi tarafindan ayri ayri kodlanmis ortaya c¢ikan kodlar, kodlayicilar arasi
guvenirligin belirlenmesi igcin SPSS 17.0 programina aktariimis ve Kappa katsayisi
hesaplanmistir. Yapilan analiz sonucunda kodlayicilar arasinda %83,75’ lik uyum
belirlenmistir. Kodlayicilar arasindan farkhligin olustugu durumlarda arastirmacilar
kodlamalar Uzerinde birlikte calismis ve ortak bir karara varmislardir. Miles ve
Huberman’a (1994) gore nitel arastirmalarda guvenirligin yiksek olmasi igin kodlar
arasindaki tutarlihdin %80 dizeyinde olmasi gerekir (Akt. Creswell, 2014).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolumde elde edilen verilerin analiz sonuglarina ve literatir isiginda bu
analizlerin tartigsmalarina yer verilmistir. Bulgular arastirma sorularindan ortaya
cikan kategorilere gore organize edilmistir. Bu arastirmada bulgular: Ogrencilerin
kullandiklari érnek Uretme stratejileri; kavram imaijlari, 6rnek uzay genisligi, kavram
yanilgilari ve islemsel ve kavramsal 6grenmenin 6rnek uretme becerisine etkisi

olmak uzere beg farkl boyutta incelenmigtir.

Diger yandan bu bolumde 6grencilerin hem gorusmeler esnasinda hem de yazih
dokimanlarda vermis olduklari cevaplarin analizleri sonucunda sézlu anlatimlarini

destekleyen gorsel ifadelere de yer verilmistir.
4.1 Ogrencilerin Kullandiklari Ornek Uretme Stratejileri

Bu kesimde uygulamaya ve gorusmeye Kkatillan ogrencilerin 6rnek Uretme
stratejilerini kullanim siklklari (Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.) ayri ayri belirlenmis ve
kullandiklar stratejilere 6rnekler verilmistir. Ornek Uretme uygulama sorularindan
elde edilen verilerin analizleri sonucunda 16 6grencinin herhangi bir soruya cevap
vermedigi belirlenmis ve bu 6grencilerin  uygulama formlar incelemeye

alinmamistir.

Tablo 4.1: Uygulamaya Katilanlara Gore Ornek Uretme Stratejilerinin Kullanim

Sikliklari
Kullanilan Tum
Stratejiler Kullanim Sikliklari Stratejiler icindeki
Orani
Deneme Yanilma 113 113/121 (%93)
Doénustirme 8 8/121  (%7)
Analiz 0 0/121  (%0)

Tablo 4.1." e gbre uygulama sorularini yanitlayan 113 6grencinin tamami deneme
yanilma stratejisini kullanmigtir. Bu 113 o6grencinin 8 tanesi deneme yaniima
stratejisinin yaninda donustlirme stratejisini de kullanmigtir. Analiz stratejisini ise

kullanan 6grenci bulunmamaktadir.

Tablo 4.2: Gériismeye Katilanlara Gére Ornek Uretme Stratejilerinin Kullanim

Sikliklan
Stratejiler Kullanim Sikliklari Kullanilan Tam Stratejiler
Igindeki Orani
Deneme Yaniima 22 22126 (%85)
Dénustirme 4 4/26  (%15)
Analiz 0 0/26 (%0)
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Tablo 4.2." ye gore gorusmeye katillan 22 o6grencinin tamami deneme yaniima
stratejisini kullanmis olup bu 6grencilerden 4 tanesi donustirme stratejisini de

kullanmistir. Analiz stratejisini ise higbir 6grenci kullanmamisgtir.

Tablo 4.3." te ise Ornek Uretme stratejilerine gore veriler analiz edilirken kullanilan
kodlara ve bunlara bagli olarak kullanilan alt kategorilere oOrnekler verilmistir.
Ogrencilerin érnek iretme stratejileri belirlenirken Antonini’ nin (2006) bu stratejiler

ile ilgili yapmis oldugu tanimlar dikkate alinmistir.

Tablo 4.3: Ornek Uretme Stratejilerinin Kodlama Semasi
Kategoriler Alt Kategoriler Kodlama Ornekleri

e Ik 6nce Z ve N kiimesi ¢izdim. Sayi
yerlestirdim ve eslestirdim.
e Limit degeri oldudu icin birde surekli
olmayan dedigi igin bir sagdan bir soldan
yaklastim bir fonksiyon Uzerinden. Sagdan
ve soldan yaklastigimizda ikisinde de ayni
sonug gikiyorsa limit var ve sireklidir
diyorduk. Aslinda ben sirekli olani

1. Soruda yer alan 6zelliklerin
dikkate alinmadigi rastgele

Deneme ve Yanilma deneme yapma. A i siireKi ol
2. Yeni bir deneme igin bazi Yerm@ﬂj gma Slz surekii oimayani
ozellikleri degistirme. istemigsiniz.

e 36 sayisi 4’ e boluntuyor mu? Evet
boélundyor. 36 oluyor..

e  Bu fonksiyonda da

aynisi oldu.
e  Esit olmus oluyor ama fonksiyon..
0 zaman s6yle mi yazacagiz: f(m)=f(m)

e Ik f(x) = x? + 5x — 4 yazdim. Dogru
gibi geldi ama daha sonra bir deger
verdim yanhs giktl. Mesela 0’1 versek
burada -4 olur. Dogal sayi degil -4.
ikinci yazdigimda ise f(x) = x* + x2 +
5 pozitif bir sayl veya negatif bir sayi

1.0rnekte yer alan sartlarin verirsek dogal say! oluyor.
saglanabilmesi icin bazi 6zellikleri ®  Simdi tamsayilar dendiginde eksilerde

o ekleme veya silme giriyor isin icine. Eksilerden kurtulmak
Dondstarme 2. Gorlisme esnasinda yanilmanin icin dogal say! olmast igin x
gergeklesmesiyle drnek tizerinde dustndum.
degisim yapma. e Ben yanlig gizmisim. $imdi érten oldu.
e Saglamiyor. Cuinkil iki gocugun bir
annesi... Pardon sagliyormus.. Ancak
bu ¢izdigim fonksiyon degil. Cunkul bir
gocugun iki annesi olamaz.
Analiz Analiz stratejisine uygun bulguya rastlaniimamistir.
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4.1.1 Deneme Yanilma Stratejisi
Daha onceki ¢alismalarda (Edwards & Alcock, 2010; Antonini, 2006; lannone ve
digerleri, 2009; Saglam & Dost, 2015) belirtildigi gibi deneme yaniima bu
arastirmada da katihmcilarin en ¢ok kullandi§i stratejidir (Tablo 4.1., Tablo 4.2.).

Bazi katilimcilar érnek uretirken bu stratejiyi agagidaki sekilde kullanmistir.

EK 6’ da yer alan 1. Soruda; O-1 dgrencisi tamsayilar ve dogal sayilar kiimesini
sonlu kimeler olarak diisiinerek deneme yapmistir. Ogrencide yeterli kavram
bilgisi olusmadigindan yaptigi hatanin farkina varamamisg ve yanilma

gergceklesmemistir.

O-1: ilk 6nce Z ve N kiimesi gizdim. Sayi yerlestirdim ve eslestirdim

FNAETISIN VO VS wwrgy =y =

z’WEU

Sekil 4.1. Ogrenci 1’ in 1. Soruya Ait Cevab

EK 7’nin 4. sorusunda O-3 6grencisi her iki dikdértgen igin cizdigi dogru pargasinin
kosegen oldugunu dusunerek deneme yapmistir. Bu 6grencinin verdigi oérnektede
yanilma gergeklesmemistir.

0-3: Ayni késegenlere sahip olduklari igin ilk énce biiyiik bir dikdértgen gizdim
sonra kugtk bir dikdértgen cizdim. Késegen oldugunda bir ¢izgi ¢ektigimde ikisinin

de kbésegeni olur diye disiinddm.

e

Ay

Sekil 4.2. Ogrenci 3’ iin 4. Soruya Ait Cevabi

EK 8 in 1. sorusunda O-22 &grencisi bir fonksiyon kurall yazarak deneme
yapmistir. Diger 6grencilerde oldugu gibi rastgele bir se¢im yapilmis ve verilen

ornegin istenen sartlara uygun olup olmadigi distntilmemistir. Gorisme
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esnasinda 6grencide yanilma gergeklesmis ancak ogrencinin urettigi ikinci ornekte

istenen sartlara uygun degildir.

b2z L= 3275

Sekil 4.3. Ogrenci 22’ nin 1. Soruya Ait Cevabi

Aragtirmaci : Bir tane x degeri yazabilir misin?

Sekil 4.4. 6grenci 22’ nin Gorusmedeki Soruya Ait Cevabi

Arastirmaci : Tamsayilardan dogal sayilara tanimli olmus oldu mu?
0-22: Yani dogal sayidan tamsayiya gitmis oldu.

Aragtirmaci : Peki tamsayilardan dogal sayilara giden bir fonksiyon 6érnegi

yazabilir misin?

0-22: -3 yazdigimizda... Yine olmadi.

Sekil 4.5. (")grenci 22’ nin Bagka Bir Denemesi

EK 9 un 4. sorusunda O-12 dgrencisi limit ve sireklilik kavramlarina ait tanimlar

kullanarak deneme yapmis ve kisitlamalara uygun dogru iki ornek Uretmistir.

0-12: Limiti olan derken x, noktasinda bir limit dederi olacak. Sagdan ve soldan

yaklastigimizda ayni degeri alacak ama orada slirekli olmayacak.

Sekil 4.6. Ogrenci 12’ nin 4. Soruya Ait Cevabi
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4.1.2 Donuistiirme Stratejisi
Bu stratejide istenen bir veya birkag Ozelligi saglayan ornek, diger beklenen
Ozellikleri karsilayincaya kadar bir takim dénisim islemlerinden gegirilir (Antonini,
2006). Deneme yanilma stratejisinden sonra en ¢ok kullanilan stratejidir (Tablo
4.1., Tablo 4.2.). Asagida baz katilimcilarin dénustirme stratejisini kullanarak

verdikleri cevaplar yer almaktadir.

EK 9 da yer alan 1. soruda O-4 o&grencisi ilk yazdigi fonksiyonda tanim
kimesindeki bazi elemanlar igin goérintllerin negatif oldugunu ve istenen
ozellikleri saglamadigini distinmustiir. Ogrenci fonksiyonun kuralinda dénisim
yaparak tamsayilardan dogal sayilara tanimh bir fonksiyon 0Ornegi vermek

istemigtir.

O-4: Simdi tamsayilar deyince eksilerde giriyor isin igine. Eksilerden kurtulmak igin

dogal sayi olmasi igin x? diistindiim
XE Z Xez
fl0)= 2 / €07) XX
Sekil 4.7. Ogrenci 4’ iin 1. Soruya Ait Cevabi

Yine EK 9" da yer alan 1. soruda O-12 6grencisi birinci verdigi 6rnekte tanim
kimesinden almig oldugu bir elemanin goruntisunun dogal sayr olmadigini
gérmiis ve O-4 dgFrencisinde oldugu gibi fonksiyon kuralinda yapmis oldugu

donusumlerle istenen ozellikleri karsilamaya galismistir.

O-12: ik bunu yazdim dogru gibi geldi ama daha sonra bir deger verdim yanls
cikti. Mesela 0’1 versek burada -4 olur dogal sayi dedil -4. ikinci yazdigimda pozitif

bir sayi veya negqatif bir sayi versek dogal sayi oluyor.

. [ nr ' >, -

{0 o se-a | Fll= X9 xS
\

L) | [ -

Hatss) ‘

l.l oM E

Sekil 4.8. Ogrenci 12’ nin 1. Soruya Ait Cevabi
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O-2 6grencisi EK 6’ da yer alan 3. soru igin verdigi érnegin yanlis oldugunu
goérisme esnasinda fark etmistir. Ogrenci 6rnekteki fonksiyonun tanim ve deger
kimelerini degistirmeden gorunti kimesini degistirmis ve uygun bir 6rnek

uretmigtir.

0-2:

Sekil 4.9. Ogrenci 2’ nin 3. Soruya Ait Cevabi

Arastirmaci : Fonksiyon olma gartini sagliyor mu?

0-2: Saglamiyor.

Arastirmaci : Neden?

0-2: Ciinkii iki cocugun bir annesi... Hmmm sagliyormus
Aragtirmaci : Peki fonksiyon belirtmeyen bir grafik ¢izebilir misin?

0-2:

Sekil 4.10. Ogrenci 2’ nin 3.Soruya Ait Diger Cevabi

4.1.3 Analiz Stratejisi
Analiz stratejisinde birey tarafindan yapilandiriimis bir 6érnegin, arastirma yapilan
alani kisitlamak ve basitlestirmek icin eklenen 6zellikleri kargiladigi varsayildiginda

sonraki 6zellikler, dogrudan istenen 6rnedi ya da bu érnegi olusturacak prosediru
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hatirlatabilir sonuglari dogurur. Deneme yanilmadan analiz stratejisine gegislerde

daha Ust dizey dustinme becerileri gerekmektedir (Antonini, 2006).

lannone (2009) ve Saglam ve Dost’'un (2015) Universite 6grencileri ile yapmis
olduklari calismalarda ornek Uretme surecinde analiz stratejisi cok az ortaya
cikmistir. Bu calismada ise oOgrencilerin ornek Uretme etkinliklerinde analiz

stratejisini kullanmadigi goéralmustar.

4.2 Ornek Uretme Becerisinde Kavram imajlarina Yénelik Bulgular

Bu c¢alismada &grencilerden bazi matematiksel kavramlara yonelik belirli
kisittamalarin yer aldigi ornekler Uretmeleri istenmigtir. Bir kavramla ilgili bazi
ozelliklerin, yontemlerin ve zihinsel resimlerin yer aldigi biligssel yapi olan kavram
imajlarinin (Tall & Vinner, 1981) bu surecte ortaya cikmalari kaginiimazdir.
Kavram imaji kavrama uygun olmak zorunda degildir. Ogrencilerin kavrama
yonelik farkinda olmadiklari geligkili ve yanlis goruslerini de igerebilir (Rosken &
Rolka, 2007).

Asagida bazi matematiksel kavramlara yonelik imajlara ve herhangi bir kavram

imajina sahip olmayan 6gdrenci cevaplarina yer verilmistir.

EK 6’ da yer alan 1. soruda O-1 &grencisi fonksiyon kavramini sonlu sayida
elemanlarin Venn gemasi Uzerinde birbirleriyle eslesmesi olarak gostermis ve
yeterli kavram bilgisi olusmadigindan uygun 6rnek Uretememistir (O-1 dgrencisine
ait gérsel ifadeye daha dénce Sekil 4.1. (izerinde yer verilmistir.). Ogrencinin
fonksiyon olma sarti ile ilgili sahip oldugu kavram imaji ise matematik derslerinde

analoji yaparken kullanilan “gocuk-anne” bagintisidir.

O-1: ilk 6nce Z ve N kiimesi gizdim. Sayi yerlestirdim ve eslestirdim.
Aragtirmaci : Fonksiyon oldugunu nerden anladin?

O-1: Ciinkii her cocudgun bir annesi var.

Arastirmaci : Peki Z den N ye tanimli bir fonksiyon ne demek?
O-1: Z nin elemanlarindan N ye giden.

12. sinif 6grencilerine de yoneltilen bu soruda (EK 9) égrencilerden bazilari 9. sinif
ogrencilerinden farkli olarak cebirsel ifadeler kullanmislardir (Sekil 4.7. ve Sekil
4.8.).
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EK 9’ da yer alan 4. soruda O-20 6grencisi hem cebirsel hem de grafik tzerinde
bir 6rnek vermeye calismis ancak uygun bir érnek verememistir. Ogrenci sureklilik
kavrami igin “akip gitmesi® seklinde bir imaja ve bir noktanin komsulugu

konusunda yanhg kavram bilgisine sahiptir.

0-20: Siirekli olmasi igin zaten fonksiyonun akip gitmesi lazim. Mesela 3 (i

diisiindiim 3 (in bir sagindan yaklastim. x? -2x yazdim. Burada 4 yazmisim ama

yerine...

Sekil 4.11. Ogrenci 20’ nin 4. Soruya Ait Cevabi

0O-9 6grencisi EK 8 de yer alan 3. soruda fonksiyonlarda bileske alma iglemini
degdiskenlerin ortak olmasi seklinde ifade etmis ve yanls kavram bilgisine sahip

oldugundan uygun bir érnek Uretememistir.

0-9: Su sekilde diisiindiim. f(x) in sonucu a ¢ikiyor buradaki f(x) in sonucu b+1

¢ikiyor. Yani a ve b nin farkli oldugunu belirtmek istedim.

Sekil 4.12. Ogrenci 9’un 3. Soruya Ait Cevab

Arastirmaci: Peki bunlarin bileskesini alabilir misin?
0-9: iste farkli olduklari igin ortak bir noktalari olmadigi icin olmuyor.

Ogrencilerin her bir yeni matematiksel kavrami ifade etmede hata yapma
ihtimallerinin yiksek olmasi beklenen bir durumdur. Ancak matematikte kavramlar
dogru ifade edilmediginde kavram vyanilgilarina sebep olabilirler (Otterburn &
Nicholson 1976, Akt. Unal, 2013). Matematigin kendi iginde bicimlendirilmis bir dili

vardir ve bu yizden matematik 6gretimi yapilirken de bu dil dogrultusunda 6gretim
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yapiimalidir (Cooper, 1971, Akt. Unal, 2013). Ogrencilerin matematik konulari ile
ilgili 6rnek Uretme surecinde kavram imajlari belirlenirken matematiksel dili yanlis

kullandiklari gérulmustar.

EK 6’ da yer alan 1. soru igin O-11 &grencisi soruda istenen Ozelliklere uygun
olmayan bir 6rnek Uretmis ve matematiksel olarak yanlis bir dil kullanmistir.

EK 7 de yer alan ayni soruda O-3 &grencisi ise istenen sartlara uygun bir

fonksiyon kurali yazmis ancak matematiksel olarak yanlis ifade etmigtir.

011: Z tamsayilar kiimesi N ye gittigi icin hepsine birer tane sey génderdim. Esit

olmasi igin.

Sekil 4.13. Ogrenci 11’ in 1. Soruya Ait Cevabi

0O-3:

Sekil 4.14. 6§renci 3’ lin 1. Soruya Ait Cevabi

Arastirmaci. Ne diigiindin?

0-3: Tamsayilarda olacak dogal sayi olacak yani pozitif bir sayi o yiizden 6yle

dusinddm.

EK 8 in 4. sorusunda O-15 égrencisi ise ¢dzim kimesi bos kiime olan birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem ile ilgili dogru kavram bilgisine sahip olup

uygun bir érnek Uretmigtir.

0-15: Bir denklem yazdim. 0=1 ¢ikti cevabi bos kiime oluyor ¢6ziim kiimesi.

Sekil 4.15. Ogrenci 15’in 4. Soruya Ait Cevabi
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Ogrencilerin konu icin dogru 6rnegdi Uretmeleri ve kendi 6rnek uzaylarini
olusturmalarindaki uzun suregte 6gretmenlerin midahalesi kritik bir Sneme sahiptir
(Arzarello vd., 2011). Ogrencilerle yapilan birebir gérismelerde daha 6nce
kargilagsmadiklari problem durumuna uygun bir cevap veremedikleri tespit
edilmistir. Bu asamada arastirmaci 6grenciyi referans 6rnek (Rissland-Michener,
1978) kullanmaya tesvik ederek soruda yer alan matematiksel kavramlara yonelik
iliski kurmasini saglamistir. Asagida bu durumu érneklendiren 6grenci cevabina

yer verilmigtir.

EK 9 da yer alan 2. soruda O-12 6grencisi yeterli kavram bilgisi olusmadigindan
ilgili matematiksel kavramlara yonelik érnek uretememistir. Ogrenci daha énce

karsilastigi bir durumu referans alarak uygun bir fonksiyon kurali yazabilmistir.

0-12: m ve n dediskenler demis. m ve n degisecek ama sonug ayni ¢ikacak gibi

anladim soruyu. Ona gére de bir seyler yazmaya c¢alistim ama..
g )
AXK)=\m-n)x+ 7

Sekil 4.16. Ogrenci 12’nin 2. Soruya Ait Cevabi

Arastirmaci: Burada x, m ve n var. Onlarin ne farki var birbirlerinden? Hepsi

degisken mi?

0-12: m ve n’yi dediskenler olarak aldim.

Arastirmaci: x ne oluyor?

0-12: ..........

Aragtirmaci. m, n’nin fonksiyonu dendiginde aklina ne geliyor?
0O-12: Bir deger verecediz n’ ye m’ deki elemanlardan ¢ikacak.

Arastirmaci. Peki m, n’nin fonksiyonu olacak sekilde bir kural yazabilir misin?

Aragtirmaci. Normalde fonksiyonlari x ve y’ li bigimde nasil sembolize ediyorduk?
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0-12:

(k’ y1 sabit deger olarak yazd..)
Sekil 4.17. Ogrenci 12’ nin Goériigmedeki Soruya Ait Cevabi

Aragtirmaci. f(x) in egit oldugu elemanlari hangi harf ile temsil ederiz?
0-12: y ile.

Arastirmaci. Peki burada y mi x’in fonksiyonu, x mi y’nin fonksiyonu?
0-12: x, y’nin fonksiyonu. Yani y, x’ e bagli.

Aragtirmaci. m, n’nin fonksiyonu olacak gsekilde bir fonksiyon érnegi yazabilir

misin simdi?

0-12:

Sekil 4.18. Ogrenci 12’ nin Goériigmedeki Bir Diger Cevabi

Matematikte yer alan bir konu ile ilgili 6grencilerde her zaman bir kavram imaji
olusmayabilir. EK 6’ da yer alan 5. soruya iliskin O-2 égrencisinde herhangi bir

kavram imaji olusmadigi gorulmus ve kisitlamalara uygun ornek Uretilmemistir.
Aragtirmaci: Esit fonksiyon dendiginde aklina ne geliyor?

0-2: Bir sey gelmiyor su an.

4.3 Ornek Uretme Becerisinde Ornek Uzay Genisligine Yonelik Bulgular

Watson ve Mason’ a (2005) gore kigisel 6rnek uzayi 6grencilerin ve 6gretmenlerin
orneklerle tecrubelerinin sinirlarinin ve potansiyelinin daha fazla farkina

varmalarini saglayan bir aragtir. Ogrencilerin érnek uzay genisliklerine gére 6rnek
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uretme etkinliklerinde ki becerileri belirlenebilir. Asagida bu faktére bagl olarak

bazi 6grenci cevaplarina yer verilmistir.

EK 6 da yer alan 6. soruda O-19 6grencisi ilk verdigi 6rnekten farkli ancak
fonksiyonlarin tanim ve deger kumeleri ile ilgili kavramsal &3renme
gerceklesmediginden yanhs bir 6rnek Gretmis, O-13 6grencisi ikinci bir érnek
uretememistir. O-1 6grencisinin bu soru icin Urettigi 6rnek ise diger tim
ogrencilerin érneklerinden farkli olarak; ders kitaplarinda bulunmayan, matematik
ogretmenlerinin derslerinde pek kullanmadidi ancak soruda istenen sartlara uygun

bir 6rnektir.

0O-19:

Sekil 4.19. Ogrenci 19’ un 6. Soruya Ait Cevabi

Arastirmaci: Buna benzer bagka bir 6rnek aklina geliyor mu?

0-19: Mesela bir kisinin iki tane kalemi olabilir ama bir kalemin birden fazla sahibi

olamaz.

Sekil 4.20. Ogrenci 19’ un 6. Soruya Ait Diger Cevabi

0-13:

Sekil 4.21. Ogrenci 13’ iin 6. Soruya Ait Cevabi
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Arastirmaci. Cocuklar ve anneler disinda bir érnek diistinebilir misin?
0-13: Su an aklima gelmiyor.

O-1: Tanim kiimesi ¢ocuklardi. Simdi farkli olarak her aracin hizi var ve farkli

birbirlerinden. Sadece bir hizi olabilir.

Sekil 4.22. Ogrenci 1’ in 6. Soruya Ait Cevabi

EK 9’ da yer alan 1. soruda O-4 ddrencisi fonksiyon kuralinda bazi dénisiimler
yaparak kisitlamalara uygun bir drnek Uretmistir. Ogrencinin daha sonra verdigi

ikinci ornek ise ilk ornege benzer bir 6rnektir.

0-4:
E# Xez
ﬂx)-, 2 / f(i)s X‘L;'X
Sekil 4.23. Ogrenci 4’ iin 1. Soruya Ait Cevabi

Aragtirmaci. Peki bagka bir 6rnek aklina geliyor mu?

0-4:

Sekil 4.24. Ogrenci 4’iin 1. Soruya Ait ikinci Cevabi

4.4 Ornek Uretme Becerisinde Kavram Yanilgilarina Yoénelik Bulgular

Ogrenciler okulda veya farkli durumlarda herhangi bir geometrik kavram ile ilgili
sekil olarak ortak ozelliklerin yer aldigi sinirl sayida orneklerle karsilasirsa bu

ornekler prototiplere donusur. Prototip 6érnekler gugli gorsel karaktere sahip ve
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belirli 6zelliklerin yer aldigi 6rneklerin alt kimesidir (Hershkowitz, 1990, s. 82).
Belirli 6zelliklere dikkat g¢ekilen bu prototip drneklerin etkisiyle 6grencilerde asiri
genelleme ve asirn Ozelleme olmak Uzere iki tir kavram yanilgisi ortaya
¢ikmaktadir (Klausmeier & Allen, 1978). Ornek Uretme siirecinde bazi dégrencilerin
kavram yanilgilarina sahip oldugu gorulmus ve bu ogrenciler istenen 6zelliklere
uygun bir érnek Uretememigstir. Asagida bununla ilgili bazi 6grenci cevaplarina yer

verilmigtir.

EK 6 da yer alan 1. soruda O-1 o&grencisi daha 6nce de belirtildigi gibi
fonksiyonlari iki kimenin sonlu sayidaki elemanlarinin Venn semasi Uzerinde
birbirleriyle eslesmesi olarak gostermis (Sekil 4.1.) ve kisith bir kavrayisa sahip
oldugu belirlenmistir. Boylece soruda yer alan sartlara uygun bir fonksiyon 6rnegi
vermenin ¢ok uzun surecegi seklinde bir yanilgiya sahip olmustur. Benzer sekilde
EK 9 da yer alan 4. soruda O-17 &grencisi fonksiyonlarin yalnizca kirilma

noktalar1 disinda surekli olabilecegini belirterek agiri 6zelleme yapmigtir.

Aragtirmaci. Tim tam sayilari ve dogal sayilari kullanabilecegimiz bir fonksiyon
6rnegi verebilir misin?
O-1: Cok uzun siirmez mi?

O-17: Séyle bir sey diisiinsek kirik olan yerde fonksiyon siirekli degildi.

b8
1

-t

i

Sekil 4.25. Ogrenci 17°nin 4. Soruya Ait Cevabi

EK 8 de yer alan 4. soruda ise O-9 6grencisi birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlerin ¢ozim kUmesinin bos olamayacagini veya hepsinin  ¢ozum
kiimesinde en az bir elemanin bulunmasi gerektigini distnerek asiri genelleme

yapmistir.

0-9: Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin ¢éziim kiimesinin bos

olamayacadini belirttim.
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4.5 Ornek Uretme Becerisinde islemsel Ogrenme ve Kavramsal
Ogrenmeye Yonelik Bulgular

Ogretimde nedenlerin arastirimadi§i  sadece kural niteliginde ezberlenerek
kazanilan islemlere dnem verilmektedir. Ezberci 6grenmede 6grenci iyi bir aynadir.
Kendisine gelenleri ustalikla geriye yansitir fakat kendisi herhangi bir sey dretmez.
islemsel 6grenme gérisinde, dgretmen kural ve yéntemleri égrenciye aktarmayla
yetkili biridir (Cobb, 1986).

Matematiksel bazi kavramlara yonelik érnek Uretme surecinde yalniz iglemsel
ogrenmeye sahip ogrencilerin ornek dretme konusunda basarisiz oldugu

gorulmektedir. Asagida bu duruma uygun bazi 6grenci cevaplarina yer verilmistir.

O-21 6grencisi EK 8’ de yer alan 1. soru icin bir fonksiyon 6érnegi vermis ve bu
fonksiyon Uzerinde bazi sayisal islemler yaparak istenen sartlara uygun ornek
Uretip uretmedigini belirlemeye c¢alismistir. Ancak bazi alt kavramlara yonelik
yeterli bilgisi bulunmayan bu O6grencinin verdigi 6rnegin matematiksel olarak

goOsteriminde eksiklikler bulunmaktadir.

0-21: Mesela fonksiyonda bir bilinmeyen oluyordu bilinmeyen verdim. Sonra
herhangi bir islem yaparak da x degerini bulabiliriz fonksiyonda. Hani yerine 1

koysak olur mu?

Lev) » ‘s(?-;)_-h_g'_- 7
Sekil 4.26. Ogrenci 21 in 1. Soruya Ait Cevabi

Arastirmaci: Z den N ye tanimli fonksiyon ne demek?

0O-21: Tamsayilar dogal sayilari da kapladidi igin. Biiyiikten kiigtige tanimli gibi bir
sey.

Aragtirmaci:. Verdigin érnek bu gartlara uyuyor mu?

0-21: Aslinda uymuyor.

Arastirmaci. Neden?

0-21: 7 sayisi uymuyor. Bunun yerine bagka bir sayi yazabilirim.
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Aragtirmaci. Uymadigini nasil garanti ediyorsun?

0O-21: Yani siirekli 7 degeri ¢cikmiyor. Farkli sayilarda olabilir.

Aragtirmaci:. 7 sayisini yazarken ne digtndiin peki?

0-21: 7 yi yazarken tek sayi (izerinden diisiinmiisimdir.

Arastirmaci: Bu tamsayilardan dogal sayilara tanimli bir fonksiyon érnegi mi?
0-21: 7 sayisini yazmazsam evet.

Benzer sekilde EK 9’ da yer alan 3.soruda O-17 8grencisi iki fonksiyon yazmis ve
bu fonksiyonlarin bileskelerini alma konusunda yalnizca iglemsel 6grenmeye sahip
olup fonksiyonlarin tanim ve deger kumeleri hakkinda herhangi bir bilgi
vermemistir. Bu nedenle 6grenci kisitlamalara uygun bir ornek Uretememistir.
0-17:

BTV WY TR YT S S vy Y S v —

TR TN Fl) = Xy
o N (qx
Fog )= Flgw) §x)a s

sr,F(‘) - 3 (FL“)
Sekil 4.27. Ogrenci 17’nin 3. Soruya Ait Cevabi

Aragtirmaci. Yazdigin iki fonksiyonun bileskelerini alabilir misin?

0-17: x’ e deger versem 1 dersek. ilk 6nce g(x) te yerine yazdigimizda 3 olacak.

Burada da yerine yazarsak f(3) 13 ¢ikar.

Sekil 4.28. Ogrenci 17’nin Gériigmedeki Soruya Ait Cevaplari

Bir kavrami 6grenen 6grenci; kavramla ilgili 6grendiklerini sézleriyle butunlestirir
kavramin adini séyler ve tanimini yapar (Ulgen, 1996). Gagne’ ye (1977) gére bir
kavrami 6grenen birey, kavrami kendi ifadeleri ile tanimlayabilmeli ve kavrama

iliskin 6rnekler verebilmelidir.
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EK 6’ da yer alan 3. ve 4. soruda O-1 égrencisi, EK 9’ da yer alan 4. soruda ise O-
12 ogrencisi kisitlamalara uygun ornek vermisler ve kavramsal 6grenmelerinin

gerceklestigi gorulmustur. Bu 6grencilerin cevaplari asagidaki gibidir.

O-1: Dikey dogru testi.

3
MEL, TR

s

A
=L o

S S R SR TR

Sekil 4.29. Ogrenci 1’in 3. Soruya Ait Cevabi

Arastirmaci:. Dikey dogru testinin anlami ne?

O-1: Tanim kiimesindeki her cocudgun bir annesi oldugu igin birden fazla noktada

kesiyor fonksiyon belirtmiyor. Birden fazla degeri var.
Arastirmaci: 4. soruda ne disindiin?

O-1: Burada 6rten olmasi igin tiim elemanlarinin eslesmesi gerekir. Ama birebir

degil.

Sekil 4.30. Ogrenci 1’in 4. Soruya Ait Cevabi

Arastirmaci. Orten olmasi ne demekti bir daha séyler misin?

O-1: Tanim kiimesi ile deger kiimesindekilerin eslesmesi. Deder kiimesinde hi¢bir

eleman bogta kalmayacak.
Aragtirmaci:. Peki birebir olmasi igin sartimiz ne?

O-1: Tamim kiimesindekilerin ve deder kiimesindekilerin eglesmesi yani birebir

dlismesi.
Arastirmaci. Acabilir misin biraz birebir diismesi ne demek?

O-1: Buradaki iki elemanin buradaki iki eleman ile eslesmesi.
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0-12: Limiti olan derken x, noktasinda bir limit dederi olacak. Sagdan ve soldan

yaklastigimizda ayni degeri alacak ama orada slirekli olmayacak.

Sekil 4.31. Ogrenci 12’nin 4. Soruya Ait Cevabi

Arastirmaci: Ikinci 6rnekte ne diisiindiin?

0-12: Sagdan yaklasinca eksi sonsuza soldan yaklaginca da eksi sonsuza gidiyor.

Limiti var. Ancak strekli degil.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bélimde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulagilan sonuglarin

Ozetine ve bu sonugclardan yola gikarak gelistirilen dnerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuglar

Bu tez calismasindan elde edilen bulgulara gore ortadgretim ogrencilerinin ornek
uretme surecinde en ¢ok kullandiklari strateji deneme yanilma en az kullandiklari
ise  donustirme  stratejisidir.  Analiz  stratejisini  kullanan  6grenci  ise
bulunmamaktadir. Benzer sekilde Edwards ve Alcock (2010), Antonini (2006),
lannone ve digerleri (2009), Saglam ve Dost'un (2015) yapmis olduklari
calismalarda da en ¢ok kullanilan stratejinin deneme yanilma en az kullanilan

stratejinin ise analiz stratejisi oldugu gorulmektedir.

Ogrenciler deneme yanilma stratejisini kullanirken rastgele denemeler yapmis ve
yeterli kavram bilgisi olusmadigindan verilen drneklerin uygun olup olmadiklarini
belirleyememislerdir. Soruda yer alan kavramlar ile ilgili tanimlari bilen 6grenciler
ise akillarina gelen ilk 6rnegdi vererek dogru sonuca ulasmaya calismislardir.
Doénustirme stratejisini kullanan 6grencilerde deneme yanilma stratejisinde oldugu
gibi akillarina ilk gelen 6rnek veya prototipleri cevap olarak vermiglerdir. Ancak bu
orneklerin soruda istenen gartlara uygun olmadigini goérduklerinde bazi ozellikleri

degistirerek yeni ornekler Uretmiglerdir.

Ornek Uretme aktiviteleri ogrencilerin ilgili matematiksel kavramlara iligkin
anlamalarindaki yeterlik duzeylerini belirlemede kullanilan 6nemli bir pedagojik
aractir. Bu surecgte dgrencilerin (varsa) kavram imajlar belirlenebilir. Ogrencinin
zihninde yer alan kavramla ilgili her seyi kavram imajlari temsil etmektedir. Bu
imajlar sézle ifade edilecedi gibi simgesel ve ortik olabilir (Hershkowitz, 1990, s.
82). Arastirmadan elde edilen bulgulara gore 6grenciler kavram tanimlarindan
daha ¢ok zihinlerinde yer alan kavram imaijlari ile sorulara cevap vermislerdir. Tall
& Vinner (1981) ve Vinner da (1991) o6grencilerin yeni bir kavram olusturma
surecinde onceki kavram tanimlarini kullanmak yerine kavram imajini kullanmaya
meyilli olduklari seklinde benzer sonuglar elde etmistir. Ogrenci yeni duydugu bir

kavrama ait tanimi 6grenmekle birlikte bu tanima ait imaji genellikle 6gretmeninin
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verdigi 6rnekler lizerinden olusturmaktadir. Ogrenciler ayni ortamda ve ayni ders
ogretmeninden egitim aldiklarindan sahip olduklari kavram imaijlari birbirine
benzerdir. Ornegin; fonksiyon olma sarti ile ilgili kavram bilgisi 6gretilirken
ogretmenler Venn semasi uzerinde gunluk hayattan ¢gocuk-anne bagintisini 6rnek
vermektedir. Arastirmaya katilan o6grencilerin de neredeyse tamami fonksiyon
olma sartini bu imajla ifade etmistir. Ancak bu durum &grencilerin buylk bir
kisminda fonksiyonu kime eksenli esleme olarak kisitl algilamalarina sebep
olmustur. Bu sonug Suzer’ in (2011) galismasinda elde ettigi sonugla paralellik
gOstermektedir.

Yine elde edilen bulgulara goére ilgili matematiksel kavramlara yonelik bazi
ogrencilerin yanlis kavram bilgisine sahip oldugu ve bunlar ifade ederken
matematiksel dili yanhs kullandiklari belirlenmigtir. Benzer sekilde Otterburn ve
Nicholson (1976), 6grencilerin kendi mufredat kapsamindaki matematik konularini
ve kavramlarini genelde bildiklerini ancak bu bilgilerini ifade etmede oldukca
zorlandiklarini ve yanlis ifadeler kullandiklarini belirlemistir. Bu asamada
ogreticinin mudahalesinin faydal olabilecedi gorulmugstur. Arzarello vd.” de (2011)
ogretmenin drnek Uretme etkinligindeki mudahalesinin kritik bir éneme sahip
oldugunu belirtmistir. Diger bir taraftan 6rnek Uretme uygulama sorularinda yer
alan bazi kavramlar ile ilgili o6grencilerde kavram imajinin olugsmadigl da
gOrulmustar. Batun bu faktorlerin 6grencilerin 6rnek Uretme becerilerini olumsuz
yonde etkiledigi sOylenebilir. Sorularda yer alan matematiksel kavramlara uygun

imaja sahip olan ogrenciler ise dogru ornek uretebilmiglerdir.

Ornek Uretme becerisini etkileyen en énemli faktdrlerden birisi de kisisel ornek
uzay genigligidir. Gérisme esnasinda arastirmaci dgrencilere kisisel érnek uzay
genisliklerini belirlemek icin akillarina farkli bir rnek gelip gelmedigi seklinde soru
yoneltmistir. Ogrencilerden O-1 hari¢c tamami geleneksel érnek uzayina (Watson &
Mason, 2005) sahip olup ders kitaplarinin ve derslerin genelinde yer alan oérnekleri
kullanmiglar, uygulamada verdikleri ilk 6rnege benzer 6rnek uUretmisler veya
Kisitlamalara uygun ikinci bir érnek Uretememiglerdir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
katihmcilarin ayni sinif ortamina ve ogreticiye sahip olmalari 6rnek uzaylarinin
erisilebilirliginin de c¢ogunlukla ortak olmasina sebep olmaktadir. Matematik
derslerinde yer alan kavramlara iliskin verilen érneklerin genellikle prototip veya

genel ornekler olmasi 6grencilerin 6rnek uzaylarinin sinirli olmasinda etkili
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olmustur. Ulusoy (2016) dogrularin birbirlerine paralel ve dik olma durumlarini
belirleme ve 6rnek Uretme slrecinde ortaokul 6grencilerinin sahip olduklari érnek
uzayin etkisini incelemigtir. Buna gore ogrencilerin buyudk bir kisminin prototip
ornekleri kullandigi ve sinirli 6rnek uzayina sahip olduklari belirlenmistir. Benzer
sekilde Zaslavsky ve Peled (1996), Saglam ve Dost'un (2015) calismalarina
katilan matematik o6gretmenleri ve oOgdretmen adaylarinin da 6Ornek Uretme

etkinliklerinde sinirli 6rnek uzaya sahip olduklari belirlenmigtir.

Arastirmadan elde edilen bulgularin bir diger sonucuna gore Ornek uretme
etkinliginde katilimcilarin kavram yanilgilarina sahip olduklari gérulmastur. Ulusoy
(2016), Zaslavsky ve Peled’ in (1996) calismalarinda da &grencilerin agir
Ozelleme ve genelleme yaptiklari belirlenmigtir. Kavram vyanilgilari daha ¢ok
ogrencilerin yeterli kavram bilgisine sahip olmamalari veya érnek uzaylarinin sinirh
olmasindan dolay! ortaya ¢ikmistir. Bu durum kisitlamalara uygun 6rnek uretme

becerisini olumsuz yonde etkilemigtir.

Ornek Uretme etkinlikleri incelenirken ele alinan diger faktorler islemsel ve
kavramsal 6grenmedir. Buna goOre ogrencilerin 6rnek Uretme becerileri
belirlenmeye caligilmistir. Ogrencilerin blyik bir kisminin sorulara verdikleri
cevaplarda islemsel 6grenmenin 6n planda oldugu gorulmustar. Bu 6grenciler
kavramlar arasinda iliski kurma, ¢ikarimda bulunma ve bilgileri manipule etme
konusunda basarisiz olmuslardir. Bu sebeple kavramsal bilginin ve 6grenmenin
gerekli oldugu oOrnek Uretme slrecinde matematiksel olarak yanlis veya eksik
cevaplar vermislerdir. Kavramsal 6grenmeye sahip ogrenciler ise sorularda yer
alan kisitlamalara uygun 6rnek uretebilmislerdir. Baki’ nin (2004) calismasinda da
ogrencilerin cebir bilgilerinde islemsel 6grenmenin 6n planda oldugu gorulmustur.
Benzer gekilde Soylu (2006) matematik dersinde genel olarak kavramsal ve
islemsel 6grenmelerin dengeli bir sekilde olmadigi, daha ¢ok islemsel 6grenmenin
on planda oldugu ve dolayisiyla 6grencilerin derste 6grendikleri kavram veya

tanimlarin uygulamalarini yapamadiklarini belirtmigstir.
5.2. Oneriler

Bu boélimde arastirma bulgularindan ve yapilan alanyazin taramasi isiginda lise

ogrencilerinin érnek Uretme becerilerine yodnelik matematik 6gretmenlerine ve

90



arastirmacilara bazi 6neriler getirilmistir. Oneriler arastirmaya ve uygulamaya

yonelik olarak iki bélumde sunulmustur.

5.2.1. Arastirmaya Déniik Oneriler
Bu calisma devlete bagh bir ortadgretim kurumunda gergeklestiriimistir. Orneklem

genigletilerek benzer calismalar yapilabilir.

Ogretmenlerin érnek lretme etkinliklerini derslerinde kullanma diizeyleri ve hangi

etkinliklerin kullanildigi Gzerine bir galisma yapilabilir.

Matematik dersindeki 6rnek Uretme etkinliklerinin ornek Uretme becerisine etkisi

Uzerine bir deneysel ¢alisma yapilabilir.

Ornek Uretme sireci 6grenciye fazla bilissel yiik getirir. Bu nedenle st diizey ve
zorlayici bir etkinliktir. Bu ¢alismada ogrencilerin genel itibariyle basarisiz olduklari

goralmustar. Bu durumun farkli nedenleri arastirilabilir.

Ornek Uretmenin derslerde kullanilabilecek bir degerlendirme araci olup

olamayacagi Uzerine benzer galismalar yapilabilir.

Ogretim programi ve 6gretmen yeterliklerinin drnek Uretme etkinligi Gzerindeki

etkileri incelenebilir.

5.2.2. Uygulamaya Doniik Oneriler
Kavram bilgisinin ve kavramlar arasi iliskinin yapilandirilmasi gereken ornek
uretme etkinliklerinde lise 0ogrencilerinin genel itibariyle basarisiz olduklari
gorulmastar. Bu durumun baslica sebepleri; dgrencilerin yeterli kavram bilgisine
sahip olmamalari, islemsel 6grenmelerin 6n planda olmasi ve kigisel ornek
uzaylarin yeteri kadar genis olmamasi seklinde siralanabilir. Bu nedenle 6zellikle

matematik dgretmenlerine buyuk is dugsmektedir.

Ornek Uretme etkinlikleri hem degerlendirme amagli hem de 6rnek uretme
becerilerini gelistirme amaclh kullanilabilir. Degerlendirme amaci ile kullanilan
etkinliklerde dgrencilerin 6rnek uzay genislikleri, (varsa) kavram imajlari ve kavram
yanilgilari belirlenebilir. Matematik 6gretmenleri tarafindan yapilan bu durum
tespitinin ardindan kavramsal 6grenmeyi ve ornek Uretme becerilerini gelistirmeyi
hedefleyen etkinliklerin planlamasi vyapilabilir. Bu baglamda o6gretmenler
derslerinde; o6grencilerin tahmin etme ve deneme yoluyla tesadulfi bir cevap

vermeleri yerine onlari genel bir yonteme tesvik etmede kullanilan “Bazi
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Kisitlamalarla Beraber Bir Ornek Uretme”, égrencilerin benzer olma kavrami ile
ilgili duslnceleri hakkinda &gretmenlere bilgi veren ve mumkin olan
varyasyonlarin farkl elemanlarina dikkat ¢eken “Benzer veya Daha Farkli Bir
Ornek Olusturma”, bir kavram, prosediir veya ispat baglaminda kargi bir hipoteze
veya iddiaya ihtiyagc duyuldugunda ve bir kavramin sinirlarini gdstermede
kullanilan “Ters Ornek ve Olmayan Ornek Uretme”, yanlis anlamalara sebep olan
baskin imajlarin ortadan kaldirimasi icin tasarlanan “Beklentileri Yikma”,
ogrencilerin bazi sozel ifadeler arasindaki farkliliklari anlamalarini saglayan
“‘Ayrimlari  Kesfetme” ve &dgrencilerin bir yapiyla ilgili kigisel bir kavrayis
gerceklestirdikleri ve genel yontemi daha iyi kavrayip kesfettikleri “Kemigi GoGmme”

(Watson & Mason, 2005) etkinliklerine yer verebilirler.

Matematik derslerinde ve ders kitaplarinda genellikle prototiplere yer verilmektedir.
Bu durum o6grencilerde kavramla ilgili sadece belirli 6zelliklere dikkat cekerek
kavram yanilgilarina sebep olmakta ve onlarin karmasik problem durumlariyla bas
edebilmelerini engellemektedir. Bu sebeple derslerde ve ders kitaplarinda
matematiksel kavramlarin 6zellikleri ile ilgili sinirlari belirlemek icin érnek olmayan
durumlara (Skemp, 1969), ogrencilerin sorgulama yapmasini saglayan, yeni
kavramsal anlamalara hazirlayan ve matematiksel kavramlarin ne tur durumlarda
genellenebildigini gosteren ekstrem o6rneklere (Polya, 1981) ve herhangi bir
konuyla ilgili farkli durumlarda da kullanilabilen, bazi matematiksel bilinmezliklerin
giderilmesine ve agiklanmasina yardimci olabilen referans orneklere (Rissland-
Michener, 1978) yer verilmelidir. Bunun yani sira 6grencilerin ders saatleri disinda
da matematiksel kavramlara yonelik farkli tlrden arastirmalar ve etkinlikler
yapmalari tesvik edilmelidir. Boylece 6grencilerin drnek uzaylarinin geniglemesi

saglanabilir.

Bu calismada da gorulmastir ki yalnizca iglem bilgisi problem ¢6zme
etkinliklerinde yeterli olmamigtir. Matematik egitiminde kalici 6grenmelerin
gerceklesebilmesi icin 6gretmenlerin iglemsel bilgiyle beraber kavramsal anlamayi
hedefleyen planlamalar yapmasi gerekmektedir. Bu baglamda matematik
ogretiminde oOgrencilerin daha 6nce kargilagsmadiklari problem durumlarina yer
verilerek onlarin kavramsal duzeyde dusunmeleri saglanabilir. Ayrica bu problem
durumlari analiz stratejisinin  kullaniminda gerekli olan Ust duzey dusinme

becerisinin gelisimine de imkan tanir.
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Son olarak matematik 6gretmenligi egitim programlari 6gretmen adaylarini 6gretici

orneklerin kullanimi konusunda hazirlamalidir.
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EK 2. UYGULANMASI PLANLANAN ORNEK URETME SORULARI

1) A ve B eleman sayilari ayni olmayan iki kime olmak Uzere A'’dan B’ye taniml

bir fonksiyon 6rnegi veriniz (9. sinif sorusu).
2) Fonksiyon olan bir ifadeye grafik cizerek érnek veriniz (9. sinif sorusu).

3) Fonksiyon olmayan bir ifadeye grafik cgizerek érnek veriniz (9. sinif ve 11. sinif

sorusu).
4) Orten olan ancak birebir olmayan bir fonksiyon drnegi veriniz (9. sinif sorusu).

5) y eksenine goére simetrik olan bir fonksiyona grafik gizerek érnek veriniz (10.sinif

sorusu).

6) Orijine gore simetrik olan bir fonksiyona grafik gizerek érnek veriniz (10. sinif

sorusu).

7) Orijine ve y eksenine gore simetrik olmayan bir fonksiyona grafik gizerek ornek

veriniz (10.sinif sorusu)

8) Tersi kendisine esit olan bir fonksiyon érnegi veriniz (10.sinif sorusu).

9) 3 ve 4 ile bolunebilen ¢ basamakl bir sayiya ornek veriniz (11. sinif sorusu).
10) Eboblari 2 ve ekoklari 40 olan iki sayiya ornek veriniz (11. sinif sorusu).

11) xo € R noktasinda surekli olan ancak bu noktada tirevlenemeyen bir fonksiyon

ornegi veriniz (12. sinif sorusu).

12) xo € R noktasinda limiti olan ancak bu noktada surekli olmayan bir fonksiyon

ornegi veriniz (12. sinif sorusu).
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EK 3. 9.SINIF ORNEK URETME PiLOT UYGULAMA SORULARI

1) A ve B eleman sayilari ayni olmayan iki kime olmak Uzere A'’dan B’ye taniml

bir fonksiyon 6rnegi veriniz.
2) Fonksiyon olan bir ifadeye grafik cizerek érnek veriniz.
3) Fonksiyon olmayan bir ifadeye grafik gizerek 6rnek veriniz.

4) Orten olan ancak birebir olmayan bir fonksiyon érnegi veriniz.
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EK 4. 10.SINIF ORNEK URETME PIiLOT UYGULAMA SORULARI

1) y eksenine gore simetrik olan bir fonksiyona grafik gizerek 6rnek veriniz.
2) Orijine gore simetrik olan bir fonksiyona grafik gizerek drnek veriniz.

3) Orijine ve y eksenine gore simetrik olmayan bir fonksiyona grafik gizerek érnek

veriniz.

4) Tersi kendisine esit olan bir fonksiyon 6rnegi veriniz.
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EK 5. ORNEK URETME UYGULAMA SORULARI ARASINDAN GIKARTILAN
SORULAR

1) Fonksiyon olan bir ifadeye grafik gizerek érnek veriniz (9. sinif sorusu).

2) y eksenine gore simetrik olan bir fonksiyona grafik cizerek ornek veriniz (10.

sinif sorusu).

3) Xo € R noktasinda surekli olan ancak bu noktada tlrevilenemeyen bir fonksiyon

ornegi veriniz (12. sinif sorusu).

4) Orijine ve y eksenine gore simetrik olmayan bir fonksiyona grafik gizerek érnek

veriniz (10.sinif sorusu).

5) Tersi kendisine esit olan bir fonksiyon 6rnegi veriniz (10. sinif sorusu).

6) 3 ve 4 ile bollinebilen G¢ basamakl bir sayiya érnek veriniz (11. sinif sorusu).
7) Eboblar 2 ve ekoklari 40 olan iki saylya 6rnek veriniz (11. sinif sorusu).

8) Orijine gore simetrik olan bir fonksiyona grafik gizerek 6rnek veriniz (10. sinif

sorusu).
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EK 6. 9.SINIF ORNEK URETME UYGULAMA SORULARI

Sevgili 6grenciler,

Bu galismada lise 6grencilerinin matematik dersindeki ornek uretme becerilerinin
ve oOrnek Uretme sureclerinin analiz edilmesini hedefleyen bazi sorular
bulunmaktadir. Bu sorular yiritmekte oldugum Hacettepe Universitesi
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Bolumu Matematik Egitimi Ana Bilim
Dali Yuksek Lisans Programi tez calismasi kapsaminda kullanilacak olup,
arastirma disinda kesinlikle kullanilmayacaktir. Sorulara igtenlikle ve samimiyetle

vereceginiz cevaplar ve arastirmama verdiginiz katkidan dolayi tesekkir ederim.

Mert YUCE

(Kozakh METEM Matematik Ogretmeni)

Ad SOYAD :
Sinif
ORNEK URETME SORULARI

1) Z tam sayilar kiimesi ve N dogal sayilar kiimesi olmak tzere Z’den N’ye tanimli

bir fonksiyon érnegi veriniz.

2) A={1,2,3 } ve B= { a,b,c,d } olmak Uzere A'dan B’ye tanimli iki farkl fonksiyon

ornegi veriniz.
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3) Fonksiyon belirtmeyen bir ifadeye grafik gizerek 6rnek veriniz.

4) Orten olan ancak birebir olmayan bir fonksiyon érnegi veriniz.

5) Deger kimeleri farkli ancak birbirine esit olan iki fonksiyon érnegi veriniz.

6) Tanim kimesi “gocuklar’ , deger kimesi “anneleri’ olan “gocuk- anne” eslemesi

bir fonksiyon belirtir. Sizde gunlik hayattan bir fonksiyon 6rnegi veriniz.
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EK 7. 10.SINIF ORNEK URETME UYGULAMA SORULARI

Sevgili 6grenciler,

Bu galismada lise 6grencilerinin matematik dersindeki ornek uretme becerilerinin
ve oOrnek Uretme sureclerinin analiz edilmesini hedefleyen bazi sorular
bulunmaktadir. Bu sorular yiritmekte oldugum Hacettepe Universitesi
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Bolumu Matematik Egitimi Ana Bilim
Dali Yuksek Lisans Programi tez calismasi kapsaminda kullanilacak olup,
arastirma disinda kesinlikle kullanilmayacaktir. Sorulara igtenlikle ve samimiyetle

vereceginiz cevaplar ve arastirmama verdiginiz katkidan dolayi tesekkir ederim.

Mert YUCE
(Kozakh METEM Matematik Ogretmeni)
Ad SOYAD:
Sinif
ORNEK URETME SORULARI

1) Z tam sayilar kuimesi ve N dogal sayilar kimesi olmak Uzere, Z'den N'ye

taniml bir fonksiyon 6rnegi veriniz.

2) m ve n degiskenler olmak Uzere Oyle bir fonksiyon 6rnegdi veriniz ki “m, n’nin

fonksiyonu” olsun.
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3) Bileskeleri alinamayan iki fonksiyon érnegi veriniz.

4)Koordinat sisteminde ayni kdosegene sahip iki farkl dikdortgene gizerek ornek

veriniz.

5) f(x) = ax? + bx + c ifadesi ikinci dereceden bir fonksiyon olmak Uzere grafigi x
eksenine teget olan ve f(x) = 0 denkleminin kokler toplami ve garpimi birbirlerine

esit olan ikinci dereceden bir fonksiyon 6rnegi veriniz.
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EK 8. 11.SINIF ORNEK URETME UYGULAMA SORULARI

Sevgili 6grenciler,

Bu galismada lise 6grencilerinin matematik dersindeki ornek uretme becerilerinin
ve oOrnek Uretme sureclerinin analiz edilmesini hedefleyen bazi sorular
bulunmaktadir. Bu sorular yiritmekte oldugum Hacettepe Universitesi
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Bolumu Matematik Egitimi Ana Bilim
Dali Yuksek Lisans Programi tez calismasi kapsaminda kullanilacak olup,
arastirma disinda kesinlikle kullanilmayacaktir. Sorulara igtenlikle ve samimiyetle

vereceginiz cevaplar ve arastirmama verdiginiz katkidan dolayi tesekkir ederim.

Mert YUCE
(Kozakh METEM Matematik Ogretmeni)
Ad SOYAD:
Sinif
ORNEK URETME SORULARI

1) Z tam sayilar kuimesi ve N dogal sayilar kimesi olmak Uzere, Z'den N'ye

taniml bir fonksiyon 6rnegi veriniz.

2) Fonksiyon belirtmeyen bir baginti grafigine érnek veriniz.
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3) Bileskeleri alinamayan iki fonksiyon érnegi veriniz.

4) Cozum kumesi bog kime olan birinci dereceden bir bilinmeyenli bir denkleme

ornek veriniz.

5) 6 ve 4 sayilarina tam bdlinen ancak 24 sayisina tam bdélinmeyen bir dogal

saylya ornek veriniz.
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EK 9. 12.SINIF ORNEK URETME UYGULAMA SORULARI

Sevgili 6grenciler,

Bu galismada lise 6grencilerinin matematik dersindeki ornek uretme becerilerinin
ve oOrnek Uretme sureclerinin analiz edilmesini hedefleyen bazi sorular
bulunmaktadir. Bu sorular yiritmekte oldugum Hacettepe Universitesi
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Bolumu Matematik Egitimi Ana Bilim
Dali Yuksek Lisans Programi tez calismasi kapsaminda kullanilacak olup,
arastirma disinda kesinlikle kullanilmayacaktir. Sorulara igtenlikle ve samimiyetle

vereceginiz cevaplar ve arastirmama verdiginiz katkidan dolayi tesekkir ederim.

Mert YUCE
(Kozakh METEM Matematik Ogretmeni)
Ad SOYAD:
Sinif
ORNEK URETME SORULARI

1) Z tam sayilar kimesi ve N dogal sayilar kimesi olmak Uzere, Z'den N’ ye

taniml bir fonksiyon 6rnegi veriniz.

2) m ve n degiskenler olmak Uzere Oyle bir fonksiyon 6rnegdi veriniz ki “ m, n’nin

fonksiyonu” olsun.
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3) Bileskeleri alinamayan iki fonksiyon érnegi veriniz.

4) X € R noktasinda limiti olan ancak bu noktada surekli olmayan bir fonksiyon

ornegi veriniz.

5) Xo € R noktasinda tanimli olan ancak bu noktada limiti olmayan bir fonksiyon

ornegi veriniz.
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EK 10. YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Merhaba, lise 6grencilerinin 6rnek Uretme becerileri Uzerine bir aragtirma
yapiyorum. Bu konuyla ilgili olarak sizin de goruslerinizi almak istiyorum. Bana
gorigsme suresince soyleyeceklerinizin  tumu gizlidir. Vereceginiz bilgileri
arastirmacilarin disinda herhangi bir kimsenin gérmesi mumkuin degildir. Sizin
isminiz veya soOyleyeceginiz herhangi bir sahsin ismi arastirma raporuna
yazilmayacaktir. Bu gorusmenin yaklagik 20-25 dakika surecegini tahmin
ediyorum. Goérigsmeyi kaydetmemin sizce bir sakincasi var mi? Goérismeye
baslamadan dnce belirtmek istediginiz bir disince veya sormak istediginiz bir soru
var mi? Arastirmaya katilmayi kabul ettiginiz icin simdiden tesekkiir ederim. izin

verirseniz sorulara baslamak istiyorum.

Yukaridaki sekilde gorusmeden once ogrencilere gerekli bilgiler verilecek ve
akillarina takilan herhangi bir soru oldugunda cevap verilecektir. Gorisme

sorularinda 6grencilerin uygulama sorularina verdikleri cevaba gore:

‘Bu soruda ne dusundun?”, “...... dendiginde aklina ne geliyor?” , “fonksiyon
oldugunu nasil garanti edebilirsin?”, “ Birebir fonksiyon olma sarti nedir?” seklinde
uygulama sorularinda yer alan kavramlara yonelik sorular sorulacaktir. Boylece
ogrencilerin ornek Uretme becerilerinin, bu becerilerini etkileyebilecek ve ortaya
cikabilecek kavram imajlarinin, kavram yanilgilarinin, ornek uzay genigliklerinin,
matematiksel kavramlari ifade etme turlerinin ve Ornek Uretme stratejilerinin

belirlenmesi amaglanmigtir.
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