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OZET

DOKTORA TEZi

ORTAOKUL 3. SINIF OGRENCILERIN DENKLEM KAVRAMINA YONELIK
SOYUTLAMA SURECLERININ INCELENMESI: APOS TEORISI

Elif ACIL
2015, 333 sayfa

Bu aragtirmada denklem kavraminin &gretiminde kullanilan ACE (Activity,
Class Discussion, Exercises) 6gretim dongiisiinin ve MEB (Milli Egitim Bakanligi)
klavuzlugundaki ogretimin ortaokul 3. siif Ogrencilerinin soyutlama siireclerine,
matematiksel basar1 diizeylerine etkileri arastirilmig ve dgrencilerin soyutlama siirecleri

YBT ye (Yenilenmis Bloom Taksonomisi) gore incelenmistir.

Bu tez c¢alismasinda hem nicel hem nitel arastirma ydntemleri bir arada
kullanilmistir. Uygulama Erzurum iline bagli bir devlet ortaokulunun 3. sinif diizeyinde
gerceklestirilmistir. Uygulama Oncesinde smiflarin denklem konusunda 6n kosul
davranis diizeyleri, arastirmaci tarafindan gelistirilen CeO-I (Cebirsel Ogrenme-I) testi
yardimi ile belirlenmistir. Gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmamas: ile bu
siiflardan biri deney (31 6grenci) digeri kontrol grubu (32 6grenci) olarak atanmustir.
Deney grubunda yapilan uygulama bir kamera yardimi ile daha sonradan incelenmek
tizere kayit altina alinmistir. Uygulama sonunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
matematiksel basar1 diizeylerinin belirlenmesi i¢in yine arastirmaci tarafindan
gelistirilen CeO-1l (Cebirsel Ogrenme-11) testi kullanilmistir. Bu testler arastirmanin
nicel veri toplama araglarini olugturmaktadir. Uygulamadan sonra 6grencilerin denklem
konusunda soyutlama siireclerinin ayrintilarini resmetmek i¢in deney ve kontrol
gruplarindan secilen dorder Ogrenci ile bireysel goriismeler yapilmistir. Bu
goriismelerde Ogrencilere ii¢ problem durumu verilmistir. Bu problemler 6grencilerin
soyutlama siireclerini sergileyebilmelerine imkan taniyacak ozellikte hazirlanmigtir.
Goriismelerle 6grencilerden elde edilen ¢alisma kagitlari, bu tez arastirmasi i¢in birer
dokiiman olarak kullanilmistir. Arastirmanin nitel yontemi i¢in goriisme, gozlem ve

dokiiman incelemesi bir arada kullanilmis olup, veri ¢esitlemesi yapilmistir.



Toplanan nicel veriler SPSS 22 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.
Nitel verilerin analizinde ise betimsel analiz yontemi kullanilmigtir. Betimsel analizde
verilerin sistematik bir sekilde diizenlenerek okuyucuya sunulmasi 6nemlidir.
Dolayisiyla arastirmada Ogrencilerin  goriisme metinlerine, calisma kagitlarinin
goriintlilerine ve Ogretmenin/arastirmacinin gozlemlerine yer verilmistir. Verilerin
analizinde kullanilan kategoriler APOS (Action, Process, Object, Shema) teorisinde yer
alan bilissel yapilardir. Verilerin hangi kategori altinda degerlendirilecegine karar
vermede soyutlama siirecindeki bilissel mekanizmalar belirleyici olmustur. Ayrica
yapilan 6gretimin etkililigi ve niteligi hakkinda geri bildirim vermesi agisindan elde
edilen analizler araciligiyla her bir 6grencinin YBT ye gore hangi diizeyde yer alacagi

belirlenmistir.

Arastirmanin sonunda, 6grencilerin denklem konusunu soyutlama diizeylerinin
ACE o0gretim dongiisiine gore sekillenen 6gretimin gerceklestigi grupta diger gruba
nazaran daha iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica uygulama siireci, yapilan
Ogretimin G6grencilerin ilgilerini ve motivasyonlarini canli tuttugunu da gostermistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin soyutlama siireclerinin temele

alinmasi ile planlanan bir 6gretimin nitelikli bir 6grenme i¢in gerekli olabilecegi ifade
edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Soyutlama, Yenilenmis Bloom Taksonomisi, APOS teorisi, ACE

ogretim dongiisii, Cebirsel Ogrenme



ABSTRACT

Ph. D. DISSERTATION

INVESTIGATION OF MIDDLE SCHOOL 7" GRADERS’ ABSTRACTION
PROCESSES TO CONCEPT OF EQUATION: APOS THEORY
Elif ACIL
2015, 333 pages

In this study, ACE (Activity, Class Discussion, Exercises) teaching cycle and
MEB (Ministry of Education) guided teaching used in equation concept impact on
abstraction process and mathematical achievements of middle school 7th graders is
investigated and also abstraction processes of students according to RBT (Revised

Bloom’s Taxonomy) is searched.

Both quantitative and qualitative research methods are used in this study
together. Application is conducted in a public middle school of 7" graders in Erzurum.
Before the application, pre-knowledge level of the classes about equation is determined
with the help of CeO-1 test developed by researcher. No significant differences between
the classes are found, so one of the classes is choosen as experimental group (31
students) and the other is choosen as control group (32 students). Applications
conducted in experimental group are recorded with the help of a camera. At the end of
the application, CeO-Il test developed by researcher is used to determine the level of
students’ mathematical achievement in the experimental and control groups. These tests
compose the qualitative data collection tools of the research. After the application, four
students from experimental and control group are selected and interviewed to illustrate
the details of abstraction processes about the equation. In these interviews, students are
given three situations. These situations have been prepared in feature that permits
students to demonstrate abstraction process. Working sheets obtained from these
interviews is used as a document for this research. Namely, observation, interview and
document analysis are used in this research and data variation is provided. Quantitative
analysis of the collected data was performed using SPSS 22 software package.
Qualitative data are analyzed by using descriptive analysis. In descriptive analysis, it is

important to present the data to the reader in a systematic way. Therefore, interview



texts, images of worksheets and teacher/researcher’s observations take place in the
research. Cognitive structures in the APOS theory are used in the analysis of the data.
The categories used in anaylysis of the data are cognitive structures in the APOS
(Action, Process, Object, Shema) theory. Cognitive mechanisms in the abstraction
process has been decisive to determine under which categories it can be evaluated.
Furthermore, in which level each student according to RBT is determined through the

analysis to get feedback about effectiveness and efficiency of classroom activities.

At the end of the research, it is seen that students’ abstraction level of the
equation subject is better in the group that ACE teaching cycle is applied than the other
group. Furthermore, it is seen that teaching in application process keeps the students’
interest and motivation alive. According to the results obtained it can be said that
classroom activities based on students’ abstraction process may be necessary for a

qualified learning.

Key Words: Abstraction, Revised Bloom’s Taxonomy, APOS theory, ACE teaching

cycle, Algebraic learning
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ONSOZ

‘Eger, insanlar kavramlarin anlamlari iizerinde dogru
bir bilgide uzlasip anlasabilselerdi, hi¢bir problem
yasanmazdi’.

Sokrates

Matematik 6gretimi siirecinde iligki, erken yaslarda degisken kullanmaksizin
incelenen ve ileriki yaslarda degisken kullanilarak genel terimi bulma olarak stirdiiriilen
bir kavram olarak ifade edilebilir. Erken yaslarda Oriintii kavrami ile baslayan iliski,
soyut diisiinme becerisinin kazanildig1 yaslarda denklem, fonksiyon gibi kavramlarla
kimlik bulur. Yani oriintii, degisken, esitlik, denklem gibi kavramlar kendinden sonraki
konulart da 6nemli derecede etkileyen ardisik 6zellikte olan konulardandir. Bu agidan
Ogrencilerin cebir hakkinda sahip olduklar1 kavramlar ve bu kavramlar birbiri ile nasil
iligkilendirdiklerinin, cebirsel bilgi ve becerilerini nasil kullandiklarinin, nasil
disiindiiklerinin  yani kisacast 6grencilerin denklem konusundaki anlayiglarinin
incelenmesi ve soz konusu kavramlarin analitik analizlerinin yapilmasi ile ¢ok degerli
bilgilere ulasilacag: diisiiniilmektedir. Dolayisiyla ¢alismanin hem arastirmacilara hem
egitimcilere diyalektik bakis acilar1 sunacagi ve bu yoniiyle gelisimlerine katki

saglayacagi agiktir.

Bu siiregte danismanligimi istlenen, bilgi ve deneyimlerini paylasarak her
zaman yol gosteren ve zorlu hedeflerin yer aldigi bu siireci daha kolay yiirlitmemi
saglayan saym Prof. Dr. Abdullah KAPLAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum. Tez
izleme siirecinde destek ve Onerileriyle ¢alismama katki saglayan saygideger hocalarim
Dog. Dr. Cemalettin ISIK’a, Dog. Dr. Alper CILTAS’a ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica tez
jurimde yer alarak, arastirmama yapici fikirleriyle katkida bulunan degerli hocalarim

Prof. Dr. Elif TURNUKLU ve Dog. Dr. Yasar AKKAN’a tesekkiirlerimi sunuyorum.

Doktora tez uygulamami ger¢eklestirdigim Erzurum/Palandoken Osmangazi
Ortaokulu yonetim kadrosuna ve 6gretmen arkadaslarima gosterdikleri anlayislardan ve
desteklerden dolay1 tesekkiir ediyorum. Ayrica tiim 6grencilerime 6zellikle ¢alismama

destek saglayan 6grencilerime, ilgilerinden ve yardimlarindan 6tiirii minnettarim.
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Yiiksek lisans ve doktora egitimim boyunca sagladigi maddi desteklerden dolay1
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu'na (TUBITAK) tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Ayrica yasamim boyunca ilgilerini ve sevgilerini eksik etmeyen aileme, 6zellikle
yiiksek diizeyde sabir gosteren kiz kardesim Tugba ACIL’a ve bu siirecte her zaman
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin amaci ve problem durumu, aragtirmanin Onemi,

varsayimlari ve sinirliliklar ile aragtirmada gecen bazi tanimlar sunulmustur.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Problem Durumu

Ogrencilerin belirli bir kavrama yonelik anlayislarmin incelenmesinin ve
degerlendirilmesinin, nitelikli bir o6grenme ve oOgretim i¢in gerekli oldugu
diisiiniilmektedir. Bu tez calismasinda da ortaokul 3. sinif diizeyindeki 6grencilerin
denklem kavramina yonelik soyutlama siireglerinin incelenmesi amaglanmistir.
Soyutlama siireglerinin incelenmesinde Dubinsky (1991) tarafindan ortaya koyulan
APOS (Action, Process, Object, Shema) teorisinde yer alan biligsel yapilar dikkate
alinmistir. Ayrica bu tez calismasinda APOS teorisinin 6gretim uygulamasi olarak kabul
goren ve Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews ve Thomas (1997) tarafindan
ortaya atilan ACE (Activity, Class Discussion, Exercises) 6gretim dongiisii, deneysel
uygulama i¢in kullanilmistir. Yapilan deneysel uygulamanin Ogrencilerin denklem
konusundaki basarilar1 iizerinde etkilerinin ve soyutlama siireclerine olan
yansimalarinin tespit edilmesi, arastirmada ortaya koyulmas: amaglanan diger bir
husustur. Son olarak Ogrencilerin soyutlama diizeyleri ile YBT (Yenilenmis Bloom
Taksonomisi)’nin biligsel ve bilgi boyutu arasindaki iliskinin ortaya koyulmasi da, bu
tez caligmasinin amaclar1 arasinda yer almaktadir. Bu amag, gerceklestirilen deneysel
uygulamanin etkililigi hakkinda somut deliller ortaya koymasi ve hem nitel hem de
nicel verilere destek saglamasi agisindan 6nemli goriilmektedir. Yukarida bahsedilen

amaclar dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmaya calisilmistir:

1. ACE 06gretim dongiisii ile MEB (Milli Egitim Bakanlig1) klavuzlugunda
gerceklestirilen O6gretimin dgrencilerin  denklem konusundaki matematiksel basari
diizeylerine etkileri nelerdir?

2. Ogrencilerin denklem kavramini soyutlama siirecleri nasildir?



2.1.  Ortaokul 3. smf ogrencilerinin denklem kavramint ACE §gretim
dongiisiine gore soyutlama siiregleri nasildir?

2.2.  Ortaokul 3. smif 6grencilerinin denklem kavraminit MEB kilavuzlugunda
gergeklestirilen 6gretime gore soyutlama siirecleri nasildir?

2.3.  Ogrencilerin soyutlama siireglerinin YBT’ye gére bilgi ve bilissel boyutu

nedir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Mitchelmore ve White (2007) oran kavramu iizerinde yaptiklari ¢alismalarinda,
Ogrencilerin soyutlama slireglerinin incelenmesinde ilgilenilen konunun &nemli
oldugunu ileri siirmektedirler. Bu arastirmacilara gore oran problemlerinin kavramsal
diizeylerini olustururken APOS teorisini kullanmak, bazi zorluklar1 da ortaya
¢ikarmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilineni, oran problemlerinin gercek diinya durumlari
icin matematiksel kavramlarin uygulamasini gerektirmesidir. Bu uygulama, geometrik
gosterimleri ve degiskenleri kullanarak gercek diinya durumlarinin modelini kullanmay1
zorunlu kilmaktadir. APOS teorisi ise daha ¢ok Ogrencilerin fonksiyon (Dubinsky,
1991) ve zincir kurali (Clark, Cordero, Cottrill, Czarnocha, DeVries, John ve
Vidakovic, 1997) gibi 0zel soyut matematiksel kavramlarin kavram semasini
olusturmada kullanilabilir. Ayrica bu teori, 6grencilerin fonksiyon, degisken, tiirev
kavramina bakarak olusturabildigi kavram agi durumlarinda kullanighlik saglayabilir.
Oysaki oran problemleri, cogunlukla problem ¢6zme yetenekleri ve modellemeler igerir.
Eylem, siire¢, obje, mental yapilar bu yeteneklerin gelisiminin hizlanmasi ve ¢aligilmasi
icin uygun bir c¢ati olarak goriilmemektedir. Bu tez calismasinda ise soyutlama
siireclerinin incelenmesine uygun oldugu diisiiniilen ve baska arastirmacilar tarafindan
da dolayli olarak bahsedilen denklemler alt 6grenme alani {izerinde ¢alisilmistir. Bu alt
alan kapsaminda ogrencilerin degisken, cebirsel ifade, Oriintii, esitlik ve denklem gibi

kavramlar1 anlayis diizeyleri APOS teorisi ¢er¢evesinde incelenmistir.

Cebirsel diisiinme, bir tlir matematiksel diisiinme yontemidir ve genis bir kavram
oldugundan tek bir taniminin yapilmast miimkiin degildir. Kieran (2004)’a gore

matematiksel diisiinmenin cebirsel yolunun gelisimi bes kisimda incelenebilir:

1. Iliskilere odaklanma,



2. Islemlere (terslerine ya da bir islemin nasil yapilip nasil yapilmadigina)
odaklanma,

3. Problemi c¢ozmekten ziyade c¢oziimii ile birlikte nasil gosterilecegine
odaklanma,

4. Yalnizca sayilara odaklanma yerine, sayilara ve harflere odaklanma. Bu
durum su asamalar1 da igerir: harfler ile ¢alisma, cevap olarak harfli ifadeleri
kabul etme, 6zelliklere dayali denklik icin ifadeleri karsilastirma,

5. Esitlik isaretinin anlamina tekrar odaklanma.

Yukaridaki 6zelliklerden dolay: cebirsel diistinme genel olarak, cebirsel yapilar
ve iligkileri anlamlandirarak kullanmayi, bu iliskilere odaklanmayi ve elde edilen
iligkileri daha ileriki adimlar i¢in genellemeyi igerir. Schoenfeld (1992) 6grencilerin
matematiksel diislinebilmesi i¢in soyutlama siireclerine deger verilmesi gerektigini ifade
etmekte ve matematigin araglari olarak gordiigli soyutlamanin, sembolik temsillerin ve
sembolik islemlerin, olusturulacak matematiksel yapilari anlamlandirmak igin yeterli
diizeyde olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Bu durum o&grencilerin diisiinme

stireglerinin ayrintili bir sekilde incelenmesini zorunlu ve dnemli kilmaktadir.

Bu arastirmada deneysel uygulamalar sonucunda Ogrencilerin soyutlama
stiregleri incelendiginden, yapilan siire¢ degerlendirmeleri daha da onemli bir hal
almaktadir. Bu durum dogal olarak c¢alisilan konunun se¢imini de etkilemektedir. Cebir,
pek cok Ogrencinin anlamakta zorluk cektigi ve siklikla kavram yanilgilarinin
olusturuldugu bir 6grenme alanmidir. Cebir denildiginde siiphesiz akla ilk gelen
konulardan biri denklemlerdir ve bu konu yapisinda 6grencilerin 6zellikle zorluk ¢ektigi
ve bazi yanigilara sahip oldugu degisken, Oriinti, esitlik gibi kavramlarn
barimndirmaktadir. Nitekim Radford (2000)’e gore cebirsel 6gretim, Antik cagdan beri
pedagojik bir problem olarak goriilmektedir. Literatiirde bu konuda yapilan ¢alismalara
rastlamak miimkiindiir. Eskiden beri ortaya koyulan calismalar incelendiginde, bu
konunun 6gretiminde ve 6greniminde karsilagilan sorunlarin benzer oldugu sdylenebilir.
Bu calismalarin bazilarinda 6grencilerin cebir 6grenme alaninda zorluk yasamalarinin
temel nedeninin cebirsel yapilara anlam yiikleyemediklerinden kaynaklandigi ifade
edilmektedir (Blanton ve Kaput, 2004; Cai, Lew, Morris, Moyer, Fong Ng ve
Schmittau, 2005; Celik, 2007; Kieran, 1981; 2004; Knuth, 2005; Stacey, 1989; Tekay,

2012). Bir kisim c¢aligsma ise, 6grencilerin cebir problemlerinde sembol kullaniminda ve



notasyonlara anlam vermede yetersizlikleri ile ilgilidir (Barbosa, Erbas, Cetinkaya ve
Ersoy, 2009; Hunter, 2007; Kabael ve Tanigli, 2010; Martinez-Planell ve Gaisman,
2012; Nathan ve Koedinger, 2000; Soylu, 2006; 2008; Yesildere ve Akkog, 2011).
Yapilan c¢alismalarda genellikle ne tiir zorluklarin ve yanilgilarin olustugu tespit
edilmeye ¢alisildigi igin, bu tir ¢aligmalarin genellikle olusan durumu resmettigi
sOylenebilir. Daha sonraki ¢aligmalar i¢in 6nemli olan sey, bu zorluklarin ve yanilgilarin
nasil olustugu ve giderilmesi i¢in neler yapilabilecegi olmalidir. Bu ¢aligma 6grencilerin
cebir anlayislar1 hakkinda bir fikir verebilir ve gergeklestirilen 6gretim dongst, ilgili
konunun kavramlarinin dogru bir sekilde 6gretimini destekleyebilir. Bu agidan yapilan

uygulamanin zorluklar ve yanilgilar i¢in bir ¢dziim Onerisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ogrenme kuramlarinda meydana gelen degisimler ile birlikte 6zellikle son
yillarda yapilan g¢aligmalar 6grenmenin ne diizeyde oldugunun belirlenmesi yerine
genellikle 6grenmenin nasil gelistiginin ortaya koyulmasi iizerinedir. Dolayisiyla son
zamanlarda ‘soyutlama’, arastirmacilar tarafindan ilgilenilen bir kavram haline
gelmistir. Cogu arastirmacilarin heniliz yeni karsilastigit bu kavram ile yapilan
calismalar, dogal olarak kavram hakkinda ayrintili bilgilerin verildigi caligmalardir.
Ayrica bu konuda yapilan ¢alismalar cogunlukla nitel ¢aligmalar olup, 6grencilerin ilgili
konu hakkinda soyutlama siireglerini resmetmeye yoneliktir (Bass ve Montague, 1990;
Davydov, 1990; Dienes, 1967; Dreyfus, 1991; Dubinsky, 1991; Dubinsky, Weller,
McDonald ve Brown, 2005; Frorer, Hazzan ve Manes, 1997; Meel, 2003; Noss ve
Hoyles, 1996; Skemp, 1986; Sfard, 1991; Tall 1999). Yani ilgili literaratiirde 6gretimsel
uygulamalarin yapildigi ¢alismalarin sayis1 yok denecek kadar azdir. Dolayisiyla boyle
bir tez galismasinin literatiirde yer almasi, bu konudaki eksikligi gidermeye ¢alismasi

agisindan énemlidir.

Bu arastirmada o6grencilerin soyutlama siirecleri Dubinsky (1991) tarafindan
ortaya atilan APOS teorisine gore incelenmistir. Yani arastirmanin kuramsal ¢ercevesi
bu teoride yer alan eylem, islem, nesne ve sema bilissel yapilaridir. Bu yapilarin ortaya
cikarilmasi basit bir olay degildir. Dolayisiyla bu yapilarin ortaya g¢ikarilmasinda
yardimc1 oldugu diisiiniilen icsellestirme, genelleme, enkapsiile etme, koordinasyon,
tersine cevirme biligsel mekanizmalar1 analizlerin yapilmasi esnasinda kullanilmistir.
Bu, soyutlama siire¢lerinin incelenmesine imkan vermekte ve bu siirecin analizlerini

miimkiin oldugunca kolaylastirmaktadir. Bu durum kullanilan modelin etkililigi ve



gecerliligi hakkinda bilgi verir. Bu tez ¢calismasinda APOS teorisinin kuramsal ¢ergeve
olarak kullanilmasi uygulanan deneysel modelin gecerliligini desteklemesi acisindan
ornek bir durum olusturmaktadir ve bu yoniiyle 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bills,
Dreyfus, Mason, Tsamir, Watson ve Zaslavsky (2006) bu sekilde yapilan ¢alismalarin
modellerin kurulmasinda ve saglamlastirilmasinda biiyiik etkilerinin oldugunu ileri

surmektedirler.

Ogrencilerin soyutlama siireclerinin incelenmesi i¢in ¢alismada deneysel
uygulama yapilmistir. Bunun i¢in deney grubunda Asiala ve digerleri (1997) tarafindan
one siiriilen ve APOS teorisinin pedagojik yaklasimi olarak kabul géren ACE 6gretim
dongiisii kullanilmistir. Kontrol grubunda ise denklemler alt 6grenme alani ile ilgili
MEB 06gretmen kilavuz kitabindaki (2014) Ogretim  var oldugu sekliyle
gerceklestirilmistir. Yapilan her iki uygulamada temelde yapisalct bir bakis agisina
sahiptir ve dolayisiyla bu ¢alisma ortaokul matematik kitabi hazirlayan programcilara
elestirel bir bakis acist sunmasi bakimindan 6nemlidir. Ayrica ACE 6gretim dongiisii
cer¢evesinde hazirlanan ve uygulama adimlari ayrintilart ve 6rnek durumlar ile
aciklanan etkinlikler; gerek programcilara gerekse egitimciler ve ogretmenlere farkli

secenekler sunacagi i¢in anlamlidir.

Ogrencilerin soyutlama siireclerinin analizlerinde dikkate alinan bilissel
yapilarin ve biligsel mekanizmalarin, YBT yapisinda yer alan bilgi ve biligsel boyutlar
ile iligkili olmasi, yapilan Ogretimin etkililigi ve soyutlama siireglerinin gelisiminin
degerlendirilmesi i¢in uygunlugunu ifade etmesi acisindan Onemlidir. Bu durum
okuyuculara, arastirmacilara, egitimcilere ve programcilara hem yapilan 6gretimin
etkililigi hakkinda hem de soyutlama siireclerinin niteligi hakkinda bir fikir
sunmaktadir. Ayrica bu tez ¢aligmasi bir biitlin olarak degerlendirildiginde 6grencilerin
matematik konularina yonelik soyutlama siireclerinin nasil incelenecegine dair bir 6rnek

teskil ettigi diisiiniilmektedir.

1.3. Arastirmanin Varsayimlari ve Simirhliklar:

Bu kisimda arastirmanin varsayimlarina ve smirlandigi gergeveye ait bilgilere

yer verilmistir.



1.3.1. Varsayimlar

1. Uygulama siireci boyunca 0&grencilerin derslerde samimi bir gsekilde
diisiincelerini ifade edebildikleri ve kendi performanslarini olabildigince iyi
bir sekilde ortaya koyduklar1 varsayilmistir.

2. Uygulama boyunca (varsa) olumsuz etkilerden tiim 6grencilerin ayni oranda
etkilendikleri varsayilmaistir.

3. Aragtirma kapsaminda gercgeklestirilen goriismelerde arastirmaya katilan
Ogrencilerin gercek diisiincelerini yansittiklar1 varsayilmistir.

4. Aragtirmanin veri toplama araglarinin gelistirilmesi siirecinde bagvurulan

uzman goriislerinin yeterli ve yerinde oldugu varsayillmistir.

1.3.2. Smirhliklar

1. Arastirmanin calisma grubu, Palandéken ilce Milli Egitim Miidiirliigii’ne
bagli Osmangazi Ortaokulu’nda O0grenimine devam etmekte olan 3. sinif
Ogrencileri olusturmaktadir.

2. Arastirma 2014-2015 egitim-6gretim yili giiz doneminde gergeklestirilen 4
haftalik (20 ders saati) bir siire ile sinirlidir.

3. Arastirmanin nitel boyutu, uygulamaya katilan 6grenciler arasindan amaglh

olarak secilen 8 6grenci ile sinirhdir.

1.4. Arastirmadaki Tanmimlar

Arastirmada kullanilan bazi kavramlar hakkinda tanimlar ve kisa agiklamalar
asagida verilmistir. Bu kavramlar hakkinda ayrintili bilgi, arastirmanin kuramsal
cercevesi boliimiinde sunulmustur. Burada kavramlar ile ilgili tanimlarin ve kisa

bilgilerin verilmesindeki asil amag, okuyucuya kolaylik saglamaktir.

Soyutlama: Belirli bir amag i¢in gerekli olan bilginin daha rahat elde edilmesini
saglayan bir indirgeme siireci ya da detaylarin belirsizlestirildigi bir basitlestirme
stratejisi olarak tanimlanabilir. Soyutlama, dinamik bir siirectir ve bireyin Onceden

olusturdugu yapilar1 yenileri ile iligkilendiren aktivitelerle doludur (Dienes, 1963).



Biligsel Soyutlama: Matematiksel silireglerden meydana gelir ve bu siireg
sonunda olusan kavramlarla zihinsel kavramlar arasinda iligki kurmay1 ve bu iliskiyi
anlamlandirmay1 6nemseyen, kavramlar arasinda benzerlikleri ve farkliliklar1 dikkate

alarak smiflandirmalarin yapildig bir siirectir (Dubinsky, 1991).

Deneysel soyutlama: Yeni fikirlerde benzerligin belirginlesmesini takip eden
benzerligi tanima siirecidir. Deneyimlerimizden gelen benzerliklerin farkindaligi ile

ilgili olan soyutlama tiiriidiir (Mitchelmore ve White, 2004).

Yari-deneysel soyutlama: Deneysel soyutlama ile yansitici soyutlama arasinda
kalan ve Oznenin eylemleri nesne iizerinde tanimladigi Ozellikleri didikleyen bir

soyutlama tiiriidiir (Piaget, 1985, s. 18-19).

Yansitict Soyutlama: Bireyin biligsel gelisimi boyunca var olan mantiksal-
matematiksel yapilarin  olusumunu tanimlamak icin gelistirilen zihinsel bir

mekanizmadir (Dubinsky, 1991).

Biligsel Mekanizmalar: Soyutlama siirecinin gergeklesmesi i¢in gerekli olan

belirleyicilerdir (Dubinsky, 2000).

Genelleme: Soyutlamanin gergeklesmesine yardim eden bir {ist sira operasyon

ya da karmasik ve gli¢lii bir aktivite yapma siirecidir (Ferrari, 2003).

I¢sellestirme: Sembolleri, dili, resimleri ve zihinsel goriintiileri kullanma
yetenegi ile temsili (sunulani) yani algilanan fenomeni anlamlandirmanin bir yolu

olarak icsel siirecleri yapilandirmaktir (Piaget, 1970a, s. 64).

Enkapsiile etme (Enkapsiilasyon): Matematiksel varliklar bir seviyeden
digerine hareket ederler; bu varliklar {izerindeki islem, kendi doniistimiinde teorinin bir
nesnesi haline gelir ve bu siireg alternatif yapilar ya da daha giiglii yapilar elde edilene
kadar devam eder. Yani genel olarak, statik bir nesne igindeki dinamik bir siirecin
doniisiimii olarak ifade edilen bu yap1 enkapsiile etme olarak adlandirilir (Dubinsky,
1991).

De-enkapsiile etme (De-enkapsiilasyon): Enkapsiilasyon belirli bir bilginin ve
nasil bilindiginin sentezlenmesidir. De-enkapsiilasyon ise, bir eylem ya da siirecin
gerceklestirilmesinde, nesnenin manipiile edilirken o6zelliklerinin kullanilmast igin,

sirece geri doniistiiriilmesi durumudur (Cetin, 2009; Tabaghi, 2007).



Tersine ¢evirme: Bireyin orijinal siirecin geri doniisiip doniismedigini gérmesi

bu biligsel mekanizmaya isaret eder (Asiala ve digerleri, 1997).

Koordinasyon: Yeni yapilarin olusumunda iki ya da daha fazla siirecin

kompozisyonudur (Dubinsky, 1991).

APOS Teorisi: APOS teorisi, Piaget tarafindan ortaya atilan, g¢ocuklarda ki
mantiksal diislinmenin gelisimini tanimlamak i¢in ifade edilen yansitici soyutlama
mekanizmasini agiklama amaciyla iiretilen bir teori girisimidir (Dubinsky, 1991).
Matematiksel bilgi, zihinsel eylemlerin (actions), siireglerin (processes) ve nesnelerin
(objects) olusturularak, bu {i¢ yapiin problemleri ¢6zmek ve durumlart anlamak i¢in
semalar (shemas) igerisinde organize edilerek algilanan matematiksel problem
durumlar ile ilgili birey egiliminden olusur. Ortaya atilan bu teori, hipotezde bahsedilen
zihinsel yapilar referans alinarak APOS (Action-Process-Object-Shema) teorisi olarak

adlandirilmgtir.

Genetik Coziimleme: Ogrencilerin olusumlarini ve bu olusumlar {iretmek igin
kullanilan mekanizmalar1 tanimlamada, APOS teorisi ile ilgilenen arastirmacilar
tarafindan one siiriilen bir kavramdir (Dubinsky, 1991). Bu kavram ile 6grencilerin bir
konuyu 6grenirken hangi biligsel yapilar1 olusturduklari (eylem, siireg, nesne Ve sema)
tanimlanmaya calisilir (Cetin ve Top, 2014). Bir kavramin genetik ¢6ziimlemesi, bireyin
zihnindeki kavramin nasil gelistigini  tamimlayabilen yapilandirilmis  zihinsel

olusumlarin grubudur (Asiala vd., 1997).

ACE Ogretim Déngiisii: APOS teorisi iizerine temelli pedagojik bir yaklasimdir
(Weller, Arnon ve Dubinsky, 2009). Bu yaklasima gore siradan ogretim bicimiyle
islenen dersler ii¢ kisma ayrilarak tekrardan planlanir (Asiala vd., 1997): ilgili konu
bazinda hazirlanan amagsal etkinlikler (Activities), etkinliklerin uygulanmas sirasinda
yapilan sif tartismalart (Class discussion) ve bu siirecin sonunda Ogrencilerin
ogrendiklerini uygulamalarina firsat veren ders dis1 etkinlikler yani ev ddevleri

(Exercises).

Klasik Bloom Taksonomisi (KBT): Yunanca bir kelime olan ‘taxonomy’, genel
olarak smiflama ve diizenleme anlamina gelmektedir. Bloom ve arkadaslar1 tarafindan
1956 yilinda gelistirilen ve ilk olarak ‘Taxonomy of Educational Objectives, The
Classification of Educational Goals, Handbook I: Cognitive Domain’ adl1 kitapta bahsi



gecen sistem, hedeflerin asamali olarak siniflandirilmasini amaglayan ve 6grencilerin
algillarim1 ve Ogrenme yapilarini gelistirerek ilerlemeyi temsil eden bilme, kavrama,
uygulama, analiz, sentez, degerlendirme asamalarindan olusan bir yapidir. Bu yapa,
‘Bloom Taksonomisi’ olarak literatiirde yerini almistir (Marzano ve Kendall, 2006, s.

2).

Yenilenmis Bloom Taksonomisi (YBT): Ortaya atilmasindan yaklasik 45 yil
sonra, bir grup arastirmaci tarafindan (Anderson, Kratwohl, Airasian, Cruikshank,
Mayer, Pintrich, Raths ve Wittrock) tekrar gozden gegirilen bir yapidir. Klasik Bloom
Taksonomisinden farkli olarak, bilgi boyutu ve biligsel siire¢ boyutu olmak iizere iki
boyuttan olusan, karmagiklik ilkesine gore asamaliligi ihtiva eden, orijinal taksonominin

tekrar gozden gecirilmesi ile olusturulan revize edilmis bir yapidir (Anderson vd.,

2001).

Bilgi Boyutu: Egitimsel hedef ifadelerinin isim ya da isim Obeklerinin
niteliklerinin incelenmesinde kullanilan boyuttur. Bu boyut olgusal bilgi, kavramsal
bilgi, islemsel bilgi ve {ist biligsel bilgi olmak {izere dort boyuttan olusur. Bu bilgi
tirleri hedef ifadelerinin Ozelliklerine goére farkli diizeylerde incelenmektedirler

(Krathwohl, 2002).

Bilissel Siire¢ Boyutu: Egitimsel hedef ifadelerinin fiil ya da fiil dbeklerinin
niteliklerinin incelenmesinde kullanilan boyuttur ve hatirla, anla, uygula, analiz et,
degerlendir ve olustur diizeylerinden olusur. Bu diizeylerde kendi i¢inde, hedef

ifadelerinin 6zelliklerine gore alt basamaklara ayrilmaktadir (Krathwohl, 2002).

Etkinlik: Tirk Dil Kurumu (TDK, 2015) etkinligi, faaliyette bulunanin niteligi
ve etkin olma durumu olarak tanimlamaktadir. Bu tanimdan yola ¢ikilarak, etkinlik,
ogrenenin belli bir amact gerceklestirmek ve hayata gegirmek i¢in yaptig1 faaliyetlerin

temsili olarak ifade edilebilir.

Denklem Kavrami: Bu arastirmada denklem kavrami ile &grencilerin
matematiksel dili etkin kullanabilme (denklem olusturma, probleme uygun olarak
denklemi ¢6zebilme gibi) ve verilen matematiksel ifadeyi (degisken ve esitlik bilgisi)
yorumlayabilme gibi bir siire¢ kastedilmektedir. Yani burada ifade edilen kavram
kelimesi bir obje ya da olay olarak kullanilmamis, bireyin organize edilmis bilgisini

temsil eden bir zihinsel yapi, bir diisiince birimi olarak kullanilmistir.



IKINCI BOLUM
2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Calismanin bu kisminda, arastirmanin kuramsal alt yapisi; soyutlama, APOS
teorisi ve Yenilenmis Bloom Taksonomisi hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica
aragtirmanin yukarida bahsedilen kuramsal g¢ercevesi ve arastirma konusu ile ilgili

yapilan aragtirmalara da yer verilmistir.

2.1. Soyutlama-Bilgi Olusumu

Insan1 diger canlilardan ayrran en temel &zellik, diisiinme yetisine sahip
olmasidir. Diisiinme, bireyin yasadigi ortama uyum saglamasi ve gelisebilmesi igin
gerekli goriilen bir siirectir. Bu siirecin 6zel bir pargasi olarak kabul géren matematiksel
diisiinme ise, insanlarin giinliik hayatta karsilastiklar1 olaylara, amagli ve sistematik

olarak anlam kazandirmalarini saglayan bir kavramdir (Sevgen, 2002).

Matematiksel diisiinme genel olarak; tahmin edebilme, tiimevarim,
tiimdengelim, betimleme, genelleme, soyutlama, 6rnekleme, ispatlama gibi karmasik
slireglerin birlesimi olarak tanimlanmaktadir (Liu, 2003). Bu tanima dayanarak Alkan
ve Bukova Gilizel (2005), matematiksel diisiinme siirecini asagidaki sekilde

resmetmislerdir:

Tahmin Edebilme  Ornekleme Genelleme Usa Vurma

e L

Algilar MATEMATIKSEL DUSUNME Urﬁn
Soyutlama Hipotez Hipotezleri Ispatlama
Kurma Test Etme

Sekil 2. 1. Matematiksel diistinmenin isleyis yapisi (Alkan ve Bukova Giizel, 2005)
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Yukaridaki sekilden de anlasildigi iizere soyutlama, bireyin matematiksel
diisiinme siirecinde anahtar rol oynayan kavramlardan bir tanesidir. Soyutlama kelime
anlami olarak, ‘bir nesnenin 6zelliklerinden ya da Ozellikleri arasindaki iliskilerden
herhangi birini tek basina ele alan zihinsel islem, ger¢ekte ayrilamaz olan1 diisiincede
ayirma’ seklinde ifade edilmektedir (TDK, 2015). Bu tanimdan hareketle soyutlamanin,
tamamen birey zihninde gerceklesen bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Diger yandan bu
kavram, belirli bir amag i¢in gerekli olan bilginin daha rahat elde edilmesini saglayan
bir indirgeme siireci olarak tanimlanmaktadir (wikipedia.org, 2015). Yani soyutlamanin,
detaylarin belirsizlestirildigi bir basitlestirme stratejisi oldugu ifade edilebilir. Ornegin;
birgok nesnenin rengi yesil olabilir, fakat belli bir nesneye ait yesillik 6zelligi artik
soyut bir bilgi niteligindedir. Bu durum ise genel olarak soyutlama kavrami ile

adlandirilabilir.

Soyutlama ¢ok yonlii karmasik bir kavramdir. Bu kavramin c¢ok yonliligii
dikkate alinirsa, literatiirde, g¢esitli tanimlamalarla karsilagilmasi olasidir. Soyutlama
kavrami ¢ogu egitimci ve psikologlar tarafindan farkli bakis acilar ile tanimlanarak
degerlendirilmistir (Ohlsson ve Regan, 2001). Ilgili literatiir incelendiginde kavram
tizerine hem fikir olunan bir tanim bulunmasa da, soyutlama ile ilgili fikir birligine
varilan tek nokta bu kavramin bireye kendini degisik agilardan inceleme olanagi

sunmasidir.

Dienes (1963) soyutlamayi, farkli durumlarda ortak olan seyin 6zii olarak
agiklamaktadir. Bu tanim ile, soyutlamanin bir tiir yalinlama veya basitlestirme stratejisi
kullandig1 soylenebilir. Diger yandan Noss ve Hoyles (1996) soyutlamayi, dnceden
iligkilendirilmeyen bilgi pargaciklarinin, tecriibelerin ve teorilerin birlesimi olarak
tanimlamaktadirlar. Burada arastirmacilarin mantiksal ve zihinsel yapilarin olusum

stirecini dikkate alarak bu sekilde bir tanim yaptiklari diigiiniilmektedir.

Soyutlama kavramini anlamanin belki de ilk yolu soyut ile somut arasindaki
iliskiyi 6grenmek olacaktir. Somut tecriibeye dayali fiziksel bilgiyken, soyut mantiksal
ve zihinsel yapilardir. Benzer olarak soyut 6z ile iliskiliyken, somut bu 6zii olusturan
ozelliklerle iliskilidir. Somut yapilar ile soyut yapilar arasinda bir hiyerarsik diizen
vardir ve somut yapilar soyut yapilardan daha 6nde gelir. Somut ile soyut arasindaki

iliski icsellestirilemezse, soyutlama, somut diinyada anlamh i¢ goriiler olusturulamaz
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(Van Oers, 2001). Dolayisiyla soyutlama, somut durumlart anlamanin bir yontemi

olarak da nitelendirilebilir.

Hampton (2003)’a gore, soyutlama {i¢ temel bilginin muhafaza edilmesini

gerektirir:

1. Durumlarin hangi boyutlarinin iligkili oldugu ile ilgili bilgi (bir anahtarin
sekli ya da boyutundan ziyade rengi gibi)

2. Nasil davranmamiz gerektigini giivenilir bir sekilde tahmin eden boyutlarin

degerleri ile ilgili bilgi (renk boyutu i¢in kirmizi ya da sar1 degerler gibi)
3. Tahmin edilebilir degerlerin ¢esitlilik aralig: ile ilgili bilgi.

Hampton (2003) yukarida bahsedilen {i¢ bilginin soyutlama i¢in depolanmasi
gerektiginin yani sira, bunlarin disindaki diger bilgilerin depolanmamasint da
ongdrmektedir. Boylece sadece dnemli ve amaca uygun goriilen bilgilerin saklanmasi
ve digerlerinin digar1 atilmas1 ile daha biyiik Olciide soyutlama saglanacagi
diisiiniilmektedir. Bunun i¢in arastirmact liggen kavramini ele almistir: bir liggenin
genel elemanlarim1 secip, Uicgenlerin ayrintilarimi goz ardi ederek hayalimizde

canlandirabildigimiz liggen temsilini soyutlayabiliriz.

Matematik, bireyin zihinsel ve mantiksal yapilarini temele alan bir bilim dalidir.
Soyutlama da matematik gibi bireylerin zihinsel aktiviteleri ile ilgilenen bir siiregtir. Bu
durum soyutlamay1 matematikte dnemli konulardan biri haline getirmektedir. Boylelikle
bireyin matematiksel soyutlama becerisi de Onemli bir beceri haline gelmektedir.
Soyutlama kavraminin arastirmacilar tarafindan farkli agilardan incelendigi daha
onceden bahsedilmisti. Matematik egitimine yonelik yapilan ¢aligmalarda da soyutlama
kavrami farkli bakis agilari ile degerlendirilmistir (Frorer, Manes ve Hazzan, 1997; Tall,
1991). Bu konuda iizerinde fikir birligi saglanan bir anlam olusmasa da, kavramin farkl
acilardan incelenmesinin miimkiin oldugu ve hatta zengin bir anlam sunacagina dair

diisiinceler de yer almaktadir (Hazzan ve Zazkis, 2005).

Ferrari (2003) calismasinda, SOyutlamanin matematik i¢in temel bir siireg
oldugunu ileri siirmektedir. O’na gore, soyutlama ile yeni matematiksel kavramlarin
olusumu iligkilidir fakat bu iliskilerin gosterilmesi zordur. Bunu saglamak icin

matematigin gelisim siirecini dikkate almak gerekmektedir. Ancak 0 zaman
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soyutlamanin, yeni kavramlarin olusumunda temel adim oldugunun goriilebilecegini
savunmaktadir. Mesela dogal sayilar sayma siireglerinden soyutlanmig ve yine
soyutlanma ile tam sayilarin olusumunda kullanilmistir. Sonrasinda rasyonel sayailar,

reel sayilar ve kompleks sayilar da aym sekilde soyutlanarak insa edilmistir (Ferrari,
2003).

Matematiksel soyutlama, matematiksel bir kavramin temelini olugsturan
Ozelliklerin 6zlinli ¢ikarma, gergek diinya nesneleri ile olan bagliligin1 kaldirma ve daha
genis uygulamalara genelleme siirecidir (Yilmaz, 2011). Bu tanimda goriildiigii gibi
soyutlama ile genelleme birbiri ile iligki olan kavramlardir. Bazi arastirmacilar (6rnegin
Davydov, 1990) genelleme ile soyutlamay1 es anlamli olarak kullanmaktayken, bazilari
(6rnegin  Dreyfus, 1991) genellemenin soyutlama i¢in ilk adim oldugunu
savunmaktadirlar. Her iki kavraminda nihai amaci bilgi kiimelerinin karmagikliini
ortadan kaldirmaktir. Sadece silire¢ asamasinda kullandiklar1 yontem bakimindan
birbirinden ayrilmaktadirlar. Soyutlama bilgi kiimesinin iligkili ve ince ayrintilarini
gormezden gelerek ya da saklayarak karmasikligi azaltmaya calisirken, genelleme bu
coklu bilgi kiimelerini gruplandirarak yani benzer bilgileri tek bir yap1 altinda
toplayarak karmasikligi azaltmaya calisir (www.emu.edu.tr, 2015; McQuain ve Keller,
2001).

Genelleme (generalization) Skemp (1986)’¢ gore, karmasik ve giiclii aktivite
yapma siirecidir. Bu silire¢ sadece karsilagilan yeni durumlarin 6ziimlenmesi ile
ilgilenmez, daha ilerisi i¢in bir fikir sunar ve ortaya koyulan semalarin bilingli olarak
yeniden yapilanmalarini saglar. Genelleme goriildiigii kadar basit degildir (Ferrari,
2003). Dortgenlerin karelere gore daha genel oldugunu hi¢ kimse sorgulamaz, herhangi
bir kare bir dortgen olarak kolayca yorumlanabilir, oysaki her dortgen bir kare degildir.
Fakat bir dogru pargasi kavrami ile bir tiggen kavramini kiyasladigimizda daha genel
olanim1 kolay bir sekilde sdyleyemeyiz. Dogru parcast kavraminin daha genel oldugu
ifade edilebilir, c¢ilinkii dogru parcast tanmimi verildiginde tiiggen tanimi kolayca
yapilabilir. Ancak bir dogru pargasinin {liggenin 6zel bir durumu ile iliskili olabildigini

soylemek kolay degildir (yani iggenin iki agis1 0 ve tigiincii agist 180).

Piaget (1970) genellemeyi, soyutlamanin ger¢ceklesmesine yardim eden bir {ist

sira operasyon olarak nitelendirmistir. Bu tanima gore, soyutlamanin genellemeye gore
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daha derin bir kavram oldugu ifade edilebilir. Genelleme kendi iginde sonsuz
zenginlikte bir kavram olmasina ragmen, soyutlamaya gore daha sinirli kalmakta ve

soyutlamanin dilsel, matematiksel ve bilissel gerekliliklerini gérmezden gelmektedir

(Ferrari, 2003).

Genellemenin yani1 sira baglamsizlastirma da matematiksel soyutlama igin
onemli goriilen diger bir kavramdir (Ferrari, 2003). Baglamsizlastirma
(decontextualization) ile genelleme bir paranin iki yiizii gibidir. Fakat bu iki kavram her
zaman uyumlu degillerdir. Yani bazen genel olmayan bir kavram baglamsizlasabilir ya
da bunun tersi de miimkiindiir; baglamsizlasan bir kavram genel olabilir. Matematiksel
uygulamalar igerikten uzaklasmadan odaklanmay1 gerektirir. Eger bir problem ¢6zmek
istiyorsan, Oncelikle gerekli olmayan seyleri ¢ikarmalisin ve problemin 6zii ile
ilgilenmelisin. O zaman herhangi bir kaybin olmadan basit bir sekilde soruyu
¢Ozebilirsin. Matematiksel uygulamalarda gerekli olan yeteneklerden biri: baglamdan
tamamen uzaklagsmadan 6nemli olan seyin iizerinde odaklanma yetenegidir (Mason ve

Pimm, 1984).

Soyutlama kavrami ylizyillardir iizerinde tartisilan ve arastirma yapilan bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ilk olarak Aristotle zamaninda arastirilmaya
baslanan soyutlama, sonrasinda da ¢esitli filozoflar tarafindan ilgi gérmiis bir konudur.
Soyutlama ile ilgili ilk matematiksel caligmalar (kitap ya da makale) Hilbert
zamanindan beri yapilmaktadir. David Hilbert (Grundlagen der Geometrie-1898),
Bertrand Russell (Prenciples of Mathematics-1903), Kurt Goddel (Undecideable
Propositions-1931) gibi arastirmacilar bu konu ile ilgilenen filozoflar arasindadir (Lane,
1999). Lane (1999), soyutlamanin aksiyomatik gelisiminin Hilbert ile basladigini ve
1945’e kadar bu gelisimini biiylik oranda tamamladigini ifade etmektedir.

Bu yillarda klasik bakis acgisi ile degerlendirilen soyutlama fikrinin bazi
varsayimlar iizerine temellendigi diisiiniilmektedir (Van Oers, 2001, akt. Yesildere,

2006). Bu varsayimlar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Soyutlamalar, nesnelerin kategorilerle gosterilmesi ile var olurlar.
2. Soyutlamalar, baglamdan bagimsizlardir.
3. Soyut diisiinme, diisiince gelisiminde daha ileriki adimlarin ayirt edici bir

ozelligidir.
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Yukarida sayilan varsayimlar soyutlamanin genel olarak iist diizey bir operasyon
oldugunu, ayrica ortamdan ve zamandan bagimsiz olarak gergeklestigini ifade
etmektedir. Gilinimiiz de ise bu c¢alismalar iki bakis agis1i altinda toplanarak
sunulmaktadir: bilissel ve sosyokiiltiirel bakis agilar1. Iki bakis agis1 da soyutlamanin,
bireyin zihninde gerceklesen bir silire¢ oldugu konusunda hem fikirdir. Fakat

soyutlamanin ger¢eklesmesinde Oncelik verdikleri diisiincelerde farklilik goriillmektedir.

Biligsel soyutlama, matematiksel siireglerden meydana gelmekte ve bu siireg
sonunda olusan kavramlarla zihinsel kavramlar arasinda iliski kurmayi temele
almaktadir. Bu iliskinin anlamlandirilmas: 6n plandadir ve benzerlikler ve farkliliklar
dikkate alinarak siniflandirmalar gerceklestirilir. Boylelikle kavram zihinde yerini almis
olur. Olusturulan bu kavram, karsilasilan yeni ve benzer durumlar i¢in hazir haldedir,
yani artik soyutlanmistir. Ve belki de bilissel agidan yorumlanan soyutlamanin en temel
ozelligi, soyutlanan bilginin zaman ve yer gibi kavramlardan tamamen bagimsiz
olusudur. Ayrica bilissel aragtirmacilara gore soyutlama siireci, somuttan soyuta
yiikselisin kendisidir. Bu kavrama sosyo-kiiltiirel agidan bakan arastirmacilar ise,
Ogrenilen kavramin ¢evreden ve 6grenme ortamini cevreleyen kosullardan bagimsiz
olarak dislinlilemeyecegini savunmaktadirlar. Yani onlara gore sosyal etkilesim,
soyutlamadan bagimsiz olarak diisiiniilemez. Soyutlamanin olusumu i¢in uygun
cevresel sartlarin minimum diizeyde saglanmis olmasi gerekmektedir. Ancak bu
durumda birey i¢in 6grenme anlamli hale gelecektir. Van Oers, soyutlamay1 sosyo-
kiiltiirel bir bakis acist ile degerlendiren bir arastirmacidir. Van Oers (2001)’e gore
soyutlama, belli bir bakis agisi dikkate alinarak iligkilerin olusturuldugu, bireylerin

diisiincelerinin gelistirildigi ve yeni kavramlara ulagilmanin saglandig: bir siirectir.

Yukarida iki farkli bakis acist ile soyutlamanin temel 6zelliklerinden kisaca
bahsedilmistir. Bu calismada da, 6grencilerin zihinsel semalarinda yer alan kavram
kiimelerinin dinamik yapisinin incelendigi, farkliliklarin ve benzerliklerin dikkate
alindig1 distiniiliirse, soyutlamanin biligsel bakis acis1 ile degerlendirilmesinin uygun

olacagi soylenebilir.
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2.1.1. Biligsel bakis acisi ile soyutlama

Biligsel bakis a¢isina sahip aragtirmacilara gore, soyutlama genel olarak bireyin
deneyimlerinden gelen benzerliklerin farkindaligi ile iligkilidir. Skemp (1986)
soyutlamayi, soyutlama siirecinin bir iiriinii olarak gérmekte ve soyutlamanin bireyin
daha once edindigi benzerliklere ait yeni deneyimlerinin farkindaligina imkan verdigini
ifade etmektedir. Soyutlama siireci (abstraction) bir aktivite ve soyutlama (abstracting)
ise bu aktivitenin bir iirlinii yani siire¢ sonunda elde edilen bir nesne olarak diisiiniiliirse,

bu nesne/iiriin artik bir kavram olarak ifade edilebilir.

Hiebert ve Carpender (1992), zihindeki soyutlama terimini kullanarak, énemi
tizerinde pek fazla durmadan, matematigi anlama iizerine bir arastirma yapmislardir. Bu
arastirmada anlamayi, ‘fikirler, olaylar ya da prosediirler arasinda iligkiler kurma’ olarak
tanimlamiglardir. Ayrica (1) benzerlikleri ve farkliliklari arastirma ve (2) baglamdaki
iligkileri belirleme, ifadeleri iizerinde tartismislardir. Bu ifadeler soyutlama kavraminin
gelisiminde 6nemli rol oynayan iki 6zellik olarak nitelendirilmistir. Bu arastirmacilara
paralel olarak Meel (2003), matematiksel anlamanin tarihsel gelisimini agilarken, bu
ifadelerin daha ileriki asamalarda soyutlama i¢in temel olusturdugunu ifade etmektedir.
Yine ayni arastirmact bu tiir ifadelerin yapilandirmaci kavramsallagtirma stirecinde

kritik bir 6neme sahip oldugunu belirtmektedir.

Yapilandirmaci bakis acisi, soyutlama seviyesi ile ilgili ifadeleri desteklemistir.
Hiebert ve Lefevre (1986: 4-5) bu durumdan asagidaki sekilde bahsetmektedir (akt.
Yilmaz, 2011):

Matematiksel bilginin pargalar1 arasindaki iligkilerdeki iki seviyenin farkliligini
ortaya koymak faydali olacaktir. ilk seviyeyi ‘birincil’ (primary) olarak
adlandirabiliriz. Bu seviyede, bilgi ile baglant1 kuran iligki, bilginin kendisini
gosterdigi seviyeden ziyade, soyutlukla ayni seviyede (veya daha az soyut
seviyede) olusturulur. Bu, iliskinin bilginin baglanti kurmasindan daha soyut

olmadig1 anlamiyla estir.

Bazi iliskiler, baglanti kurdugu bilginin pargalarindan daha yiiksek ve soyut
seviyede olusturulurlar. Bunu reflektif (ileri diisiiniilmiis, yansimali veya
teorik) soyutlama olarak adlandiriyoruz. Bu seviyede iliskiler, 6zel iceriklere

daha az baglidir. Bunlar ¢ogunlukla, goriiniiste farkli olan bilgi parcalarindaki
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benzer ana ozelliklerin farkindalig1 ile insa edilmislerdir. Iliskiler, bilginin
temsil edilmesi, bilginin farkli goriiniisteki par¢aciklarinin yaygin 6zelliklerinin

cekip ¢ikarilmasi ve bir araya getirilmesi ile bu seviyeyi asarlar.

Yukarida, iliskilerin daha yliksek ve soyut seviyede olusturulmasindan ve 6zel
iceriklere daha az bagli oldugundan, ayrica bilgi parcalarinin benzer ana 6zelliklerinin
farkindaligindan bahsedilmistir. Tiim bu ifadeler soyutlamanin biligsel a¢idan

yorumlanmasi ile ortiismektedir.

Mitchelmore ve White, Skemp’in soyutlama ile ilgili goriislerini destekleyen ve
gelistiren biligsel arastirmacilardandir. Bu arastirmacilar, soyutlamay: iki asamada ele
almiglardir. Birinci asama, farklt durumlarda genel 6zelliklerin taninmasidir. Giinliik
yasamda bu oOzellikler (renk gibi) yiizeysel olabilir, fakat matematikte daima yapisal
nitelik (say1 gibi) tasimaktadir. ikinci asama artik soyutlamanin gergeklestigi asamadir

ve soyutlanan sey artik bir kavram ile sekillendirilir (Mitchelmore ve White, 2004).

Biligsel arastirmacilarin soyutlama ile ilgili diisiinceleri 6zetlenecek olursa,
soyutlamanin bir dizi matematiksel nesneden olustugu ve 6grenenin zihinsel aktiviteleri
sonucunda bu nesnelerin benzer 6zellikler altinda siniflandirildigr ve boylelikle daha
ileri matematiksel nesnelere ulasildigr disiiniilmektedir (Herskowitz, Scwarz ve
Dreyfus, 2001). Bu arastirmacilar ayrica, soyutlamanin sirali eylemler sonucunda
gerceklestigini yani ardisik 6zellikte oldugunu savunmaktadirlar. Kisacasi soyutlamayi
biligsel acidan yorumlayan arastirmacilar asagidaki ifadeler iizerinde Onemle

durmaktadirlar (Ozmantar ve Monaghan, 2007):

1. Cok sayidaki oOrneklerin benzer Ozelliklerinin belirlenmesi ile yapilan
genelleme

2. Diisiik somut seviyelerden yiiksek soyut seviyelere tirmanma

3. Ogrenme ortamindan, ortami cevreleyen kosullardan ve zamandan

bagimsizlik

Dubinsky (1991) Piaget’in soyutlamay1 bilissel agidan inceleyen onemli bir
arastirmaci oldugunu ve simdiye kadar bahsedilen soyutlama ile ilgili diislinceleri
gelistirerek Ui¢ yonlii soyutlama teorisi ortaya koydugunu ifade etmektedir. Bunlardan
ilki nesnelerin 6zelliklerinden gelen bilgi ile ilgili olan deneysel soyutlama (Beth ve

Piaget, 1966, ss. 188-189), ikincisi nesnelerin olusturduklari eylemlerin ozellikleri ile
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ilgili yari-deneysel soyutlama (Piaget, 1985, ss. 18-19) ve sonuncusu eylemler

arasindaki etkilesimli iligkilerle ilgili yansitict soyutlamadur (Piaget, 1980, ss. 89-97).

Dubinsky (1991) yukarida bahsedilen {i¢ soyutlama tiiriinlin birbirinden
tamamen bagimsiz olmadigini savunmaktadir. Birey, deneysel soyutlama ile sadece
bilgileri alirken, yari-deneysel soyutlama ve yansitici soyutlama ile eylemleri nesneler
tizerinde uygulamaya baslar. Yani deneysel soyutlama yalnizca yansitict soyutlama ile
yapilandirilan benzer semalar1 igler. Bu iddialardan hareketle su yargilara varilabilir:
Deneysel ve vyari-deneysel soyutlama, nesneler iizerinde eylemlerin uygulanarak
nesnelerden bilgi elde edilmesi siirecini temsil etmektedirler. Yansitic1 soyutlama ise,
yeni eylemler ve sonunda yeni nesneler olusturmak i¢in, bu eylemleri koordine eden ve
icsellestiren bir siirectir. Deneysel soyutlama bu yeni nesnelerden, zihinsel eylemler
vasitastyla bilgi elde edilmesine imkan tanir. Bu sekilde devam eden soyutlama siireci,
arttk bir dongii haline gelir. Bu soyutlama tiirlerinin her birine ait ayrintili bilgi

asagidaki kisimda verilmistir.

2.1.1.1. Deneysel (Empirical) soyutlama

Ogrenciler temel ve soyut matematiksel nesneler hakkinda okulda ¢ogu seyi
ogrenirler. Bu nesneleri 6grenmenin temel 6zelligi ‘benzerligi tammadw’. Benzerlik
kavram ylizeysel olmaktan ziyade ilgili oldugu kavramin (sayma, uzay ve iliskiler gibi)
ayrintilarint igerir. Ogrenciler baglantisiz gibi goriinen durumlan iliskilendirdikge
onceden yapamaz durumda oldugu seyleri artik yapabilir hale gelirler. Bu sekilde
benzerliklerin taninmasi, 6grencilerin bir adim ileriye tasinmasi ile sonug¢lanir. Dahasi
ogrenciler bu yolla yeni fikirleri de sekillendirebilirler. Boylelikle bu yeni fikirler
benzerliklerin taninmasi ile belirginlesir. Yeni fikirlerde benzerligin belirginlesmesini
takip eden benzerligi tanima siireci, deneysel soyutlama siireci olarak adlandirilir
(Mitchelmore ve White, 2004). Skemp (1986, s. 21)’in deneysel soyutlama ile ilgili

gorisleri bu durumu etkili bir sekilde agiklamaktadir.

Soyutlama yapma (abstracting) deneyimlerimiz arasindaki... benzerliklerin
farkina vardigimiz bir aktivitedir. Siniflama, bu benzerliklere dayanarak bir
araya getirmek, toplamak anlamma gelir. Soyutlama (abstraction) ise,

onceden sekillendirilen bir sinifin benzerlikleri bilgisine sahip olarak yeni
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tecriibeleri tanimamiza firsat sunan, soyutlama yapmanin bir sonucu olan ve
boylelikle devam eden degisimin bir tiiriidiir. Bir aktivite olarak soyutlama
yapma (abstracting) ve bu siirecin bir iiriinii olarak nitelendirilen soyutlama
(abstraction) arasindaki ayrimi belirlemek i¢in, sonrakini bir kavram

(concept) olarak adlandirmaliyiz.

Diger yandan Beth ve Piaget (1966)’ye gore deneysel soyutlama, nesnelerin
Ozelliklerinden bilginin tiiretilmesi silirecidir (akt. Dubinsky, 1991). Bu, 06znenin
(subject) digsal olarak goriindiigli tecriibelerle iliskili bir durumdur. Ancak bu
ozelliklerin bilgisi ig¢seldir ve Ozne tarafindan igsel olarak olusturulan yapilarin
sonucudur. Piaget’e gore soyutlamanin bu tiirii nesnelerin yaygin oOzelliklerinin
cikarimlarina ve genislemeli 6zellikte olan (yani birkac¢indan tiimiine ge¢cme ya da 6zel
bir durumdan genele gibi) genellemelere onciiliik eder (Piaget ve Garcia, 1983, s. 299).
Mesela bir nesnenin rengini ya da agirligini géz oniine alirsak, bu 6zelliklerin hepsinin
nesnede yer alacagini sOyleyebiliriz. Fakat bir seyler yaparak (nesneye 1sik altinda
bakmak ya da tartmak gibi) yalnizca bunlardan birine ait bilgi sahibi olunabilir. Ayrica
farkli bireyler bu ozelliklerle ilgili farkli sartlar altinda farkli sonuclara ulasabilirler
(Dubinsky, 1991).

Deneysel soyutlama matematiksel kavramlarin gelisimiyle dolayli yoldan
ilgilendigi i¢in, nesnelerin Ozellikleri kullanilarak soyutlama yapilmaya c¢alisilir
(Ozmantar ve Monaghan, 2007). Dolayisiyla bu tiir soyutlama, yiizeysel benzerliklere
dayanir ve giinliik kavram bilgilerini gerektirir. Ornegin ‘kdpek’ kavrami, bir gocugun
deneyimlerinde belli hayvanlar arasindaki benzerliklerin muhafaza edilmesidir. Bu tiir
soyutlamanin daha c¢ok uzamsal kavramlarin (licgen, simetri ve cember gibi)

gelisimlerinin ilk basamaklarinda goriildiigii ifade edilmektedir (Mitchelmore, 2002).

2.1.1.2. Yani-deneysel (Pseudo-empirical) soyutlama

Piaget (1985, s. 18-19) yari-deneysel soyutlamanin, deneysel soyutlama ile
yansitici soyutlama arasinda kaldigini ifade ederek, 6znenin, eylemleri nesne iizerinde
tanimladig1 ozellikleri didikledigi bir soyutlama tiirli oldugundan bahsetmektedir.
Ornegin, 6znenin sirali olarak yerlestirdigi iki nesne arasinda birebir eslemenin

yapildigint diisiinelim. Bu durumun bilgisi deneysel olarak diisiiniilebilir ¢ilinki
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nesnelerle yapilmak zorundadir. Ancak bu iki kiime arasindaki birebir iliski oldugunu
anlama, 6znenin eylemleri nesneler iizerinde uygulamasinin ve i¢sel yapilandirmalarin

bir sonucudur (akt. Dubinsky, 1991).

Kisacasi yari-deneysel soyutlama, deneysel soyutlama ile benzer siireclerde
gerceklesmektedir. Deneysel soyutlama da 6zne, ¢ok sayida nesneyi gozlemler ve bu
nesnelerin ortak Ozelliklerini soyutlar. Yari-deneysel soyutlamada ise, siire¢ deneysel
soyutlamada oldugu gibi ilerler, ancak ileriki asamada eylemler bu nesneler iizerinde

uygulanir.

2.1.1.3. Yansitic1 (Reflective) soyutlama

Yansitict soyutlama Piaget’nin biiyilik fikirlerinden biridir. Yansitict soyutlama
hem diisiincenin gelisimindeki zihinsel yapilanmalar i¢in temel bir mekanizma hem de
mantiksal-matematiksel yapilarin  bireyin zihninde gelistirildigi  zihinsel bir
mekanizmadir. Yansitict soyutlamanin ne olduguna dair Piaget’nin ortaya attig1
diisiinceler ¢ok sayida arastirmaci tarafindan yorumlanmistir. Bu yorumlar incelenmis
ve iki kisimda ele alinmistir. Ik kisim, derin diisinme ve farkindalik anlamma gelen
(Piaget’nin igerik olarak adlandirdigi sey hakkinda) ‘yamsitma’ ve diisiik bilissel
diizeylerden yiiksek diizeylere ¢ikmak i¢in islemleri ve igerigi ‘yansitan’ (slireclerden
nesnelere yiikselme gibi) anlamlarindan olusmaktadir. Ikinci kisim ise, yiiksek
diizeylerdeki igerigin ve islemlerin tekrar organize edilmesi ve tekrardan
yapilandirilmasini igerir (Arnon, Cottrill, Dubinsky, Oktag, Fuentes, Trigueros ve
Weller, 2013, s. 6).

Dubinsky, Piaget’nin yansitici soyutlama  diisiincelerini  yorumlayan
arastirmacilardan biridir ve yansitict soyutlamanin, bireyin biligsel gelisimi boyunca var
olan mantiksal-matematiksel yapilarin olusumunu tanimlamak i¢in gelistirilen bir
soyutlama tiirii oldugunu ifade etmektedir (Dubinsky, 1991). Piaget (1966) yansitict
soyutlama ile ilgili iki 6nemli gozlem elde etmistir: (1) yansitict soyutlamanin mutlak
bir baslangic1 yoktur, ancak duyu-motor koordinasyonu ¢ok erken yaslarda ortaya cikar,
(2) matematigin gelisim tarihinin eski c¢aglardan giliniimiize kadar genisleyerek

ilerlemesi, yansitici soyutlama siirecine bir 6rnek olarak gosterilebilir.
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Piaget’ye goOre yansitict soyutlamanin ilk kismi, distinmenin belirli
seviyelerindeki zihinsel ya da fiziksel eylemlerin ozelliklerin sekillendirilmesinden
olusur. Bu durum eylemlerin farkindaligini gerektirir. Tiim bunlar soyutlanmanin,
diistinmenin yiiksek kisimlarinda planlandigi anlamina gelmektedir. Ayrica Piaget’nin
yansitict soyutlama goriisii, zihinsel islemlerin siniflandirilmasina dayanmaktadir.
Yansitici soyutlama {irlinii olan semalar, olusum siireglerinde bilginin yapilandirilmasin

saglayan bloklardir. Bu siire¢ teorik modellerin yapilanmasina da yardimci olur

(Herskowitz vd., 2001).

Dubinsky (2000), yansitict soyutlamanin, diger soyutlama tiirlerine nazaran daha
karmagik bir silire¢ oldugunu ileri stirmekte ve ‘Biligsel yapilarin gelisimi yansitict
soyutlamadan  dolayidir... (Piaget, 1985)° gorlslinli ileri siirerek, siirecin
karmagikliginin normal oldugunu iddia etmektedir. Bu soyutlama tiiriiniin digerlerinden
farkli oldugunu savunan diger bir arastirmact Davydov (1990)’a gore bilimsel bilgi,
bireylerin giinliik deneyimlerinin basit yayilimlar1 ya da genisletilmesi degildir. Aksine
soyutlamanin belirli anlamlarinin islenmesine imkan vererek mevcut bilisin nesnelerinin
ideallesmesi i¢in genellemeye imkan saglamaktir. Bu arastirmaciya gore yansitic
soyutlama ile bir diisiincenin temeli tanimlanir. Bu durumun yeni yapilarin/bilgilerin

olusturulmasinda 6nemli bir adim oldugu sdylenebilir.

Yansitict ve deneysel soyutlama arasindaki farki ortaya koymak i¢in bazi 6rnek
durumlar sunulabilir. Bir dogrunun temel geometrik kavramlarini 6grenmede, deneysel
soyutlamaya gore, Ogrenciler nesneler arasindaki benzerlikler hakkinda kabaca bilgi
sahibi olurlar. Oysa yansitict soyutlama da o6grenciler, uzamsal incelemeler sonucu
ortaya ¢ikan genellemelere ihtiya¢ duyarlar (iki dogrunun bir noktada kesismesi gibi).
Ikinci bir 6rnek durum ise, dgrenmenin, gerekli degiskenlerin ve iliskilerin belirlenmesi
(yansitict soyutlama) icin problemin analizinde c¢alisilan ¢esitli aligtirmalarin (deneysel

soyutlama) incelenmesiyle gerceklesecegidir (Y1lmaz, 2011).

Deneysel soyutlama ile elde edilen iliskiler yiizeysel kalmakta, bu iliskilerin
ayrintilar1 ancak yansitict soyutlama ile sorgulanabilmektedir. Anlamli §grenmenin
gerceklesmesi ve ileri diizeyde matematiksel diisiinmenin gelismesi i¢in, matematik
egitimcileri tarafindan deneysel soyutlamadan ziyade yansitici soyutlama yapilmasi

onerilmektedir (Zembat, 2007). Bdylelikle Ogrenenler iliskileri yiizeysel olarak
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ezberlemekten ¢ok daha oOteye giderek, nesneleri olusturan matematiksel iliskileri
soyutlarlar. Bu durum yansitici soyutlamanin dnemini ortaya koymakta ve daha da
arttirmaktadir. Literatiirde bu diisiinceleri destekleyen yani yansitici soyutlamanin ileri
matematiksel diistinmede 6nemli bir rol oynadigini iddia eden arastirmacilar mevcuttur

(Davydov, 1990; Dubinsky, 2000; Mitchelmore, 2002; Piaget, 1985).

Cooley (2002) yansitict soyutlamanin yapilarin olusumuna rehberlik eden
semalarin yani sira islemler ve eylemler ile iliskili oldugunu diisiinmektedir. Yansitici
soyutlama, iki farkli anlamda diisiiniilebilir: (a) diisiik seviyelerden yiiksek seviyelere
‘yansitma’, (b) onceki yapinin aydinlatilmasi ile yeni diizeyin ‘tekrar yapilandirilmast’.
Yani bu tlir soyutlama eylem ve islemlerle baslar ve belki de bu 6zelligi onu diger
tiirlerden ayr1 kilar. Yansitict soyutlama yapisaldir ve zihinsel gelisimi destekleyen bir
mekanizmadir. Bu mekanizma, bilgiyi (bu bilgi 6nceki bilinen sey degildir) yeniden
yapilandirmak ya da sadece yapilandirmak i¢in bireye izin veren matematiksel yapinin
belli ozelliklerinin izolasyonudur. Yansitict soyutlamanin &zelligi, mantiksal-
matematiksel tecriibeler arasinda yaygin genellemeleri ve niianslar1 taniyarak, bu

tecriibeleri organize etmek ve siiflandirmaktir.

Dienes (1971, 1978) ise, yansitict soyutlamanin ardigik soyutlamalar araciligiyla
yiizyillardir olusturulan bir disiplin oldugunu ileri siirmektedir. Bu yiizden soyutlamanin
matematigin temel 6zelligi oldugunu ve matematik Ogreniminde anahtar bir nokta
oldugunu savunur. Yansitici soyutlama bir grup nesnenin ortak O6zellikleri iizerinde
yogunlagilmas:t ile yapilir. Ortak Ozelliklerin taninmasi, soyutlama Oncesinde

genellemelerin yapilmasina yardimci olan bir durumdur (akt. Cooley, 2002).

Bazi1 arastirmacilar soyutlama siirecinin adimlarinda etkili olan belirleyicilerden
bahsetmiglerdir. Bu arastirmacilardan Sfard (1991) soyutlamanin igsellestirme
(interiorisation), yogunlastirma (condensation) ve seylestirme (reification) adimlarindan
olustugunu ifade ederken; Dubinsky (1991) soyutlama silirecinin genelleme
(generalization), sentezleme (synthesis) ve soyutlama (abstraction) adimlarindan
olustugunu iddia etmektedir. Ayrica her bir arastirmact bu t¢lii adimlarin soyutlama
stirecinde bir dongili gibi tekrar ettigini ve bdylelikle soyutlamanin gerceklestigini
sOylemektedir. Burada onemli goriilen sey, soyutlama siirecinin sadece benzerlikleri

tanimadan olusmadiginin gésterilmesidir (Mitchelmore, 2002).
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Dubinsky (1991, 2000) soyutlama hakkindaki diisiincelerini gelistirerek, ileri
matematiksel diisiinmenin gelisimi i¢in yansitici soyutlama g¢ercevesinde dort kavram
tizerinde durmustur: igsellestirme (interiorization), koordine etme (coordination),
muhafaza etme (encapsulation), genelleme (generalization). Ayrica arastirmaci daha
ileriki ¢aligmalarinda Piaget’nin diisiincelerinden yola ¢ikarak bu dort kavram iizerine
besincisini de eklemistir: tersine ¢evirme (reversal). Arastirmacinin soyutlama siireci

adimlar1 olarak ifade ettigi bu bes bilesen ile ilgili diisiinceleri asagida verilmistir:

v' Cocuklar sembolleri, dili, resimleri ve zihinsel goriintiileri kullanma yetenegi
ile temsili (sunulani) yani algilanan fenomeni anlamlandirmanin bir yolu olarak icsel
stiregleri yapilandirmak i¢in yansitict soyutlamalar yaparlar (Piaget, 1970a, s. 64).
Piaget bu durumu igsellestirme olarak adlandirmis (Piaget, 1980, s. 90) ve bunu
‘icsellesmis operasyonlar sisteminin ardisik materyal eylemlerinin donlisimii’ olarak
ifade etmistir (Beth ve Piaget, 1966, s. 206). Mesela toplama isleminin birlesme 6zelligi
bu duruma ornek olarak gosterilebilir. Cocuk, bir grup sayiyr toplama isleminde,
yerlesim yerlerini stirekli degistirerek toplamaktadir. Bu eylemlerin her biri igsellestirilir
ve bazi durumlarda igsel bir sekilde betimlenir. Bdylece ¢cocuk bu eylemleri yansitabilir,
karsilagtirabilir ve tiim eylemlerin ayn1 sonucu verdiginin farkina varabilir. Diger bir
ornek durum: ‘bir ispatin tiim adimlarin1 anlayabiliyorum, fakat tim resmi
goremiyorum’ ifadesi igsellestirmenin Onemini ortaya koymasi acisindan onemlidir.

Igsellestirmenin gergeklesmesi ‘kendi ispatimizi yapabilme’ adimi olmalidir.

v' Bazi durumlar yeni yapilanmalar i¢in iki ya da daha fazla siirecin
koordinasyonunu/kompozisyonunu gerektirir. Bu, Piaget’nin yeni eylemleri veya
nesneleri olusturmak i¢in bir, belki daha fazla eylemin kullanildig: tiim yollar1 agiklayan
‘eylemlerin genel koordinasyonlar’ ifadesinden ayirt edilmelidir. Piaget bu durumu
denge probleminde kesfetmis ve calismasinda ¢cocugun dengeyi kendisinin olusturdugu
zaman ile bagka birinin olusturdugu dengeyi anlamaya c¢alistig1 zaman arasinda énemli
bir gecikme gdzlemlemistir. Buradan yola ¢ikarak bazi durumlarin iki seyi ayn1 anda
akilda tutmaktan ¢cok daha fazlasini gerektirdigini ifade etmistir. Ayrica bu durumu tek
bir sistem i¢inde iki eylemin koordinasyonu olarak gdrmiistiir (Bass ve Montague,
1972).
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v Carpma, oran ve degisimin degisimi, belki de matematik igin en onemli ve
ogrenciler i¢in en zor olan yapilarin/olusumlarin 6rneklerini verir. Bu, statik bir nesne
icindeki dinamik bir siirecin enkapsiilasyonu ya da doniisiimiidiir (convertion). Piaget

(1972, 5. 70; 1985, s. 49, 140) bu durumu su sekilde ifade etmektedir:

. eylemler veya islemler diisiinmenin ya da oOziimsemenin tematize edilmis
nesneleri haline gelirler... matematigin tiimii yapilarin insast olarak diisiiniilebilir ...
matematiksel varliklar bir seviyeden digerine hareket ederler, bu varliklar itizerindeki
islem, kendi doniisiimiinde teorinin bir nesnesi haline gelir ve bu siire¢ alternatif yapilar

Ya da daha giiclii yapilar elde edilene kadar devam eder ...

Ustelik Piaget’nin, ‘... onceki formlarla ilgili olan ve onlart icerik olarak ihtiva
eden yeni formlar olusturmak’ ve ‘daha temel formlar: ortaya koyan yansitici
soyutlama ile yeni formlar olusturmak icin faktorler kullanir’ ifadeleri igerik ve form
arasmdaki goreceligin enkapsiile edildigi fikrini agiklamaktadir. Ornegin A =
{3,{—1,4,7},{8,12}} kiimesinin eleman sayisiin 6 oldugunu ifade eden bir 6grencinin
yanilgisi, kiime i¢inde yer alan her bir kiimeyi nesne olarak enkapsiile edememesinden

kaynaklanmaktadir.

v' Ozne daha genis fenomen birikimi i¢in olusan semay1 uygulamay: dgrenirse,
semanin genellestirildiginden bahsedilebilir. Bu, 0©znenin semanin daha genis
uygulanabilirliginin farkina varmasi ile ortaya ¢ikar. Ayrica, bir siirecin bir nesneye
enkapsiile edildigi durumda da gozlenebilir. Ornegin, iki niceligin oranimi ya da
toplanmasini diisiiniirsek, esitlik ya da toplama gibi olusan sema, sirasiyla orant1 ya da
carpmay1 elde etmek i¢in uygulanir. Sema, daha genis uygulanabilirlige sahip olmanin
disinda ayni kalir. Ozne nesnenin genisleyen sema ile 6ziimsendigini anladiginda, nesne
artik 6zne i¢in degisir. Piaget bu durumu cogalan ya da genellesen 6zlimseme olarak
ifade etmekte (Piaget, 1972, s. 23) ve genislemeli genelleme olarak adlandirmaktadir
(Piaget ve Garcia, 1983, s. 299).

v’ Bir siire¢ igsel bir sekilde ortaya ¢ikiyorsa, Oznenin bu siireci tersten
diistinebilecegi miimkiin goriiliir. Bu, orijinal siirecin tersini ¢evirerek olusturulan yeni
siirecin olusumu 1ile ilgilidir. Bir 6grencinin esitsizlik kavramini olusturdugunu

diisiiniirsek, tersten diisiinmeye baslamasi, dogru gézlemlerini manipiile etmesi ve elde
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ettigi diislincelerin geri doniislip doniismedigini gérmesi bu durum i¢in 6rnek olarak

gosterilebilir.

Asiala ve digerleri (1997) soyutlama siirecine ait zihinsel yapilanmalari
asagidaki gibi gostermislerdir. Ayrica Dubinsky (1991) bu yapiy1 gosterirken sema ve

onun yapilanmasi olarak isimlendirmistir.

Icsellestirme

Eylem
NESNELER SURECLER

Koordinasyon
Tersine Cevirme

a

Enkapsiilasyon

Genelleme

Sekil 2.2. Soyutlama siirecine ait yapilanma (Dubinsky, 1991)

Yukarida Dubinsky (1991) tarafindan olusturulan ve soyutlama siireci ile ilgili
oldugu one siiriilen dongii verilmistir. Bu dongiide yine aym arastirmaci tarafindan
ortaya koyulan bilissel yapilar ve bu yapilarin gozlenmesinde yardimei oldugu
diisiintilen biligsel mekanizmalar gosterilmistir. Arastirmaci elde ettigi bu yapiy1
sistemli bir sekilde kurgulamis ve bir teori olarak ifade ederek kullanmistir. Bu teoriye

ait ayrintili agiklamalar bir sonraki kisimda anlatilmistir.

2.1.1.3.1. APOS teorisi

Meel (2003) c¢alismasinda matematik literatiirinde yer alan anlama
(understanding) kavraminin gelisim siireglerinden bahsetmis ve bu siireci ti¢ kisimda

incelemistir. 1978 oncesi ‘anlama’, genel olarak problem ¢ézme ve algoritmik islemleri
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gerceklestirirken, baglamdaki iliskilerin gelisimi ile esit tutulmustur. 1978 sonrasi
‘anlama’ kavraminin gelisiminde Skemp (1976)’in goriisleri etkili olmus ve bu kavram
iliskisel, aragsal, mantiksal ve sembolik olmak {izere dort kisimda incelenmis ve
aciklanmistir. Giiniimiizde ‘anlama’ i¢in yapilandirmaci kavramsallastirma 6n plandadir
ve biligsel ya da epistemolojik eylemler, kavram tanimi ve kavram imaji, ¢oklu
temsiller, islemsel ve yapisal kavramlar arasindaki ikilem olmak iizere dort maddenin
yer aldig1 cergeveye gore sekillenir. Her bir maddede yer alan ifade uzun gelisim
siirecleri sonucunda farkli arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Bu ifadelerin
cogunun Ozellikleri ortaktir. Bu 6zellikler, yapisalcr bakis agisina dayanir ve anlamanin
zihinsel nesneleri sekillendirerek ve bu nesneler arasindaki iliskileri anlamlandirarak
inga edildigini gosterir. Tiim bu bakis acis1 Meel (2003)’e gore iki model gatis1 altinda
verilir: Pirie ve Kieren’in matematiksel anlama gelisim modeli ve Dubinsky’nin APOS

teorisi.

Dubinsky (1991) bu teorinin, ‘matematiksel bilgi, zihinsel eylemlerin (actions),
stireclerin (processes) ve nesnelerin (objects) olusturularak, bu ii¢ yapinin problemleri
cozmek ve durumlari anlamak igin semalar (shemas) icerisinde organize edilerek
algilanan matematiksel problem durumlar: ile ilgili birey egiliminden olusur’
hipotezinden basladigini ifade etmektedir. Ortaya atilan bu teori, hipotezde bahsedilen
bilissel yapilar (Action-Process-Object-Shema) referans alinarak APOS teorisi olarak

adlandirilmistir.

APOS teorisi, Piaget tarafindan ortaya atilan, c¢ocuklardaki mantiksal
diistinmenin gelisimini tanimlamak i¢in ifade edilen, yansitict soyutlama mekanizmasini
aciklama amaciyla tiretilen bir teori girisimidir (Dubinsky, 1991). Bu girisim RUMEC
(Research in Undergraduate Mathematics Education Community) olarak adlandirilan
kiigiik arastirma grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Bu arastirmacilar, arastirma ve
program gelistirme catis1 altinda APOS teorisini kullanarak 6zel arastirma projeleri
tizerinde isbirligi yapmiglardir. S6z konusu arastirma ve program gelistirme catisi; belli
matematiksel kavramlarin teorik analizi, teorik analiz tiizerine temelli Ogretimsel
uygulamalarin gergeklestirilmesi ve gelistirilmesi, bu 6gretimi ve kuramsal analizi test
etmek ve gelistirmek igin veri toplama ve analizi olarak ii¢ bilesenden olusmaktadir. Bu
dongli kavramin epistemolojisini anlamak ve 6grencilerin dgrenmelerine yardim eden

etkili pedagojik stratejileri elde etmek i¢in gerekli goriilen siklikta tekrar edilir. Bu
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kuramsal analiz temel olarak APOS teorisi cercevesinde sekillenir (Dubinsky ve

McDonald, 2001).

APOS teorisi, matematiksel kavramlarin dogasi ile matematiksel kavramlarin
birey zihninde gelisimi arasinda yakin iliski oldugu prensibini savunur (Dubinsky,
Weller, McDonald ve Brown, 2005). Dolayisiyla bu teori ile 6ne siiriilen agiklamalar
hem epistemolojik hem de psikolojik deger tasimaktadir. APOS teorisine gore birey,
biligsel yapilar1 insa etmek i¢in, belli zihinsel mekanizmalar1 kullanarak, matematiksel
durumlar ile ilgilenir. Burada bahsedilen mekanizmalar; igsellestirme, koordinasyon,
enkapsiile etme, genelleme, tersine ¢evirme iken, biligsel yapilar ise APOS teorisini

olusturan eylemler, siirecler, nesneler ve semalardir.

Bu teoriye gore, birey yeni bir matematiksel kavram ile karsilastiginda, kavram
bilgisi var olan zihinsel ya da fiziksel objelerin doniisiimii ile baslar. Bu doniisiim eylem
olarak adlandirilir (Asiala vd., 1997; Dubinsky, 1991). Eylem diizeyinde, doniistimler
dissal olarak algilanir yani bireyler doniisiimii gerceklestirebilmek i¢in digsal ipuglarina
ihtiya¢ duyarlar. Ayrica birey doniisimii gerceklestirmek i¢in gerekli olan islemleri
adim adim takip eder. Bunu agiklamak ic¢in fonksiyon kavramini diisiinelim. Eylem
diizeyinde davranis gosteren 6grenciler, sayilarin kullanimi i¢in formiil gibi digsal bir
ipucu verilmesini gerekli goriirler. Ayrica bagimsiz degiskenlerin somut degerleri igin
cebirsel ifadeler ile verilen fonksiyonun degerlerinin hesaplanmasi da eylem diizeyinde

degerlendirilecek bir davranistir.

Eylem tekrar edildiginde ve yansitildiginda, birey artik eylemi bir siire¢ olarak
icsellestirilebilir. /¢sellestirme, bireyin dissal ipuglarma gerek duymadan doniisiimleri
gerceklestirmesine imkan verir. Yani i¢sel yapilar, dogrudan dissal bir ipucuna gerek
olmadan ayni eylemlerin gerceklestirilmesi ile olusturulur. Bu diizeyde birey, siirecin
adimlarmi tamimlayabilir, yansitabilir ve hatta tersini de diisiinebilir. Ustelik bunlari
gerceklestirirken, bu adimlar1 acik bir sekilde yapmaya da gerek duymaz. Eylemin
aksine, slire¢ birey tarafindan icsel olarak algilanir ve bireyin kontrolii 6n plandadir.
Icsellestirme, siirec yapisinin tek bileseni degildir. Birey onceki olusturulan siiregleri
koordine ederek ya da tersine cevirerek siiregleri yapilandirabilir. Ornegin, siireg

diizeyinde 6grenci bir fonksiyonu algilamak i¢in formiil gibi digsal bir ipucuna gerek
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duymaz. Bagimsiz degiskenin bir ya da daha fazla degeri i¢in, bagimli degiskenlerin

degerlerini yorumlayabilir.

Birey, belli bir slirece uygulanan islemleri yansittiginda, genel olarak siirecin
farkina vardiginda, doniisiimleri (eylemler ya da siiregler olabilir) gergeklestirdiginde ya
da yapabilir hale geldiginde, artik bu siireci bir nesne olarak diisiinebilir. Bu durum
siirecin nesneye enkapsiilasyonu olarak aciklanmaktadir (Asiala, 1997; Dubinsky,
Weller, Stringer ve Vidakovic, 2008). Ayrica bu arastirmacilar gore, bir eylem ya da
siirecin gerceklestirilmesinde, nesnenin manipiile edilirken 6zelliklerinin kullanilmasi
i¢in, siirece geri doniistlirtilmesi (de-enkapsiilasyon) genellikle gereklidir. Siire¢ yapilan
bir doniisiimken, nesne déniistiiriilen statik bir birimdir (Cetin, 2009). Ornegin, nesne
diizeyinde 6grenci, verilen fonksiyon lizerinde tiirev uygulayabilir hale gelir. Yani birey
fonksiyonun genel fikrine sahiptir ve tizerinde islemler (fonksiyonlar1 toplayabilir, bir
skaler ile carpabilir, kombine edebilir, baz1 durumlarda tersini diigiinebilir) yapabilecegi

yeni ve ¢esitli degiskenler iceren fonksiyonlar diislinebilir.

Igsellesirme ve enkapsiilasyon, matematiksel kavramlari gerektiren temel bilissel
mekanizmalardir. Enkapsiilasyon belirli  bir bilginin ve nasil bilindiginin
sentezlenmesidir. Nesne basamaginda anlama sergileyen birey, ¢esitli eylemleri,
stirecleri ve zihinsel nesneleri, daha tutarli ve kapsamli bir varligi olusturmak igin
sentezleyebilir. Bu varlik sema olarak adlandirilir. Ornegin fonksiyon kavrami igin
sema, fonksiyonlarin genel fikrini ve nasil farklilastigini (baginti, egri, esitlik gibi)
bilmeyi icerir.  Boylelikle birey, fonksiyonlar (alan, dizi, siireklilik,
diferansiyellenebilirlik, integrallenebilirlik, fonksiyonun extremumlari, minimum ve
maksimum degerleri) ve fonksiyon gruplari (polinom halkalari, kapali araliklarda
strekli ~ fonksiyonlarin normlu wuzaylari gibi) hakkinda ne tir sorularin

olabilecegi/olusturulabilecegi diisiincesini gelistirebilir (Tabaghi, 2007).

Semalar, nesneler gibi kendi kendilerini sekillendirebilirler ve daha yiiksek
diizeyli semalarin organizasyonuna dahil olurlar. Bu durumu Asiala ve digerleri (1997)
semanin bir nesneye tematize edilmesi olarak adlandirmislardir. Ornegin fonksiyonlar
gruplar i¢inde sekillendirilebilir, bu gruplar iizerinde islemler yapilabilir ve islemlerin
ozellikleri kontrol edilebilir. Tiim bunlar fonksiyon uzay1 i¢in bir sema olarak organize

edilir.
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Ogrencilerin  olusumlarmi  ve bu olusumlar1 {iretmek icin kullanilan
mekanizmalart tanimlamada, APOS teorisi ile ilgilenen aragtirmacilar ‘genetik
¢oziimleme’ olarak adlandirdiklar1 bir arag¢ planlamisglardir (Dubinsky, 1991). Bu arag ile
Ogrencilerin bir kavrami/konuyu o6grenirken hangi zihinsel yapilar1 olusturduklari
(eylem, nesne, siire¢ ve sema) tanimlanmaya c¢alisilir (Cetin ve Top, 2014). Genetik
coziimleme Oncelikle kuramsal olarak yapilandirilir. Bir kavramin genetik ¢6ziimlemesi,
bireyin zihnindeki kavramin nasil gelistigini tanimlayabilen yapilandirilmis zihinsel
olusumlarin grubudur (Asiala vd., 1997). Genetik ¢oziimleme iki yolla yapilabilir: (1)
derse (zaten) katilmis olan 6grencileri niteliksel bir sekilde sorgulayarak, (2) oncelikle
genetik ¢oziileme versiyonuna dayali 6gretim tasarlayarak ve sonrasinda bu 6grencileri
niteliksel bir sekilde sorgulayarak. Ikinci yol, arastirmaciya, tasarlanan &gretimin
deneysel olarak test edilmesine imkan verir. Her iki yolda da nitel veriler toplanir ve

APOS teorisine gore analiz edilir.

2.1.1.3.1.1. APOS teorisinin 6gretimsel uygulamasi

Asiala ve digerleri (1997) APOS teorisi lizerine temellenen matematik egitimi
arastirmasinin li¢ kisimdan olusacagini ifade etmektedir: kuramsal analiz, dgretimsel

uygulama ve tasarim, veri toplama ve analiz (Sekil 2.3).

Kuramsal Analiz

Veri Toplama ve Ogretimsel Uygulama
Analiz ve Tasarim

A

Sekil 2.3. APOS teorisine dayali arastirma tasarimi (Asiala vd., 1997)
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Bu tez calismasinda yukaridaki sekilde gosterilen {i¢ kisim da gerceklestirilmeye
calisilmigtir. Calismanin uygulama boyutu i¢in Asiala ve digerleri (1996) tarafindan
gelistirilen ACE  (Activities-Class  Discussion-Exercises)  6gretim  dongiisii
kullanilmistir. ACE 6gretim dongiisii, APOS teorisi iizerine temelli pedagojik bir
yaklasimdir (Weller, Arnon ve Dubinsky, 2009). Bu yaklagima gore siradan 6gretim
bicimiyle islenen dersler iic kisma ayrilarak tekrardan planlanir: ilgili konu bazinda
hazirlanan amagsal etkinlikler (activities), etkinliklerin uygulanmasi sirasinda yapilan
smif tartismalar1 (class discussion) ve bu siirecin sonunda 6grencilerin 6grendiklerini

uygulamalarina firsat veren ders dis1 etkinlikler yani ev ddevleri (exercises).

Hazirlanan etkinliklerin amaci, Ogrencilerin ilgili konu hakkinda yansitict
soyutlamalar yapmasina yardimci olmaktir. Bu esnada 6gretmen etkinlikleri yonetir, az
da olsa konuyu anlatip ilgili kavramlar hakkinda bilgi verebilir. Fakat daha ¢ok
dgrencinin 6n planda tutuldugu bir siire¢ hakimdir. Ogrenciler ders siiresinde yapmis
olduklar etkinlikler ile ilgili grupca ya da sinifca tartigirlar. Tartismanin yapilmasindaki
amag ise, 0grencilerin zihinsel yapilar1 (eylem, siire¢, nesne ve sema) olusturmasina
destek olusturmaktir. Etkinliklerle ilgili tartismalarin ardindan Ogrencilere, o an
ogrendikleri konuyu pekistirmeleri i¢in ev ddevleri verilir. Siire¢ bu sekilde bir dongii

olarak devam eder ve bu siire¢ ACE 6gretim dongiisii olarak adlandirilir.

2.2. Yenilenmis Bloom Taksonomisi

Taksonomi, kelime olarak ‘siniflandirilma ve bu simiflandirilmada kullanilan
kurallar biitiinii’ anlamina gelmektedir (TDK, 2015). Bagbay (2008) taksonominin,
istendik davraniglarin kolaydan zora, somuttan soyuta, basitten karmasiga gibi asamali
olarak, birbirinin 6n kosulu olacak sekilde siralanmasini ifade eden bir kavram
oldugunu séylemektedir. Anderson, Krathwohl, Airasian, Cruikshank, Mayer, Pintrich,
Raths ve Wittrock (2001) bu agamaliligin amacinin; egitimcilere hedefleri, 6grenenin
goziiyle inceleme olanagi sunmak, Ogretimsel sorunlari ¢dzmeye calisarak bilissel
stirecleri birlestirmeye yardim etmek ve degerlendirmeye yon vererek rahat bir iletisim

ortami1 kurmak, oldugunu ifade etmektedir.

Hedeflerin asamali olarak siniflandirilmasin1 amacglayan yapi, Bloom ve

arkadaslar1 tarafindan 1956 yilinda gelistirilmis ve ilk olarak ‘Taxonomy of Educational
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Objectives, The Classification of Educational Goals, Handbook I: Cognitive Domain’
adli kitapta bahsedilmis ve sonrasinda bu yap1 ‘Bloom Taksonomisi’ olarak literatiirde
yerini almistir. Benjamin Bloom gelistirdigi bu yapinin 6zel olarak, egitimcilerin
O0grenme nesnelerini hiyerarsik bir diizende tasarlamasi ile kodlama sisteminin
gelistirilmesini amagladigini ifade etmistir (Marzano ve Kendall, 2006, s. 2). Bloom

taksonomisine ait yap1 asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo 2.1.

Klasik Bloom Taksonomisi Yapisi

1.00 Bilgi

1.10 Ozeller Bilgisi

1.11 Terimler bilgisi

1.12 Ozel olgular bilgisi

1.20 Ozellerle ugrasma araglari ve yollar: bilgisi
1.21 Alisilar Bilgisi

1.22 Yonelim ve Swralar Bilgisi

1.23 Swiflamalar ve kategoriler bilgisi

1.24 Olciit Bilgisi

1.25 Yontem Bilgisi

1.30 Bir alandaki evrenseller ve soyutlamalar bilgisi
1.31 Ilke ve genellemeler bilgisi

1.32 Kuramlar ve yapilar bilgisi

2.00 Kavrama

2.10 Cevirme

2.20 Yorumlama

2.30 Yordama

3.00 Uygulama

4.00 Analiz

4.10 Ogelerin analizi

4.20 Iiskilerin analizi

4.30 Orgiitleme ilkelerinin analizi

5.00 Sentez

5.10 Ozgiin bir iletisim iiretme

5.20 Bir plan ya da islemler takim onerisi tiretme
5.30 Soyut iligkiler takimi tiiretme

6.00 Degerlendirme

6.10 I¢sel kamt agisindan degerlendirme

6.20 Dissal 6l¢iit agisindan degerlendirme

(Krathwohl, 2002)
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Klasik Bloom Taksnomisi (KBT) yukaridaki tabloda da gortildigi gibi temelde
6 basamaktan olusmaktadir: bilgi (knowledge), kavrama (comprehension), uygulama
(application), analiz (analysis), sentez (synthesis), degerlendirme (evaluation).
Bloom’un klasik taksonomisi hem 0&greticilere hem 06grencilere hem de program
gelistiricilere bliylik faydalar saglamistir. Klasik taksonominin en 6nemli vurgusu,
biligsel alana niifuz ederek anlamli 6grenmeye yardimci olmasidir (Anderson vd.,
2001). Bloom gelistirdigi taksonominin bir 6lgme aracindan ¢ok daha fazla seyi ifade

ettigini soylemekte ve genel olarak asagidaki amaclara hizmet ettigini belirtmektedir

(Krathwohl, 2002):

1. Smif diizeyleri, konular ve kisiler arasinda iletisimi kolaylastirmak igin
O0grenme amaclari ile ilgili ortak bir dil gelistirmek,

2. Yerel, bolgesel ve ulusal standartlar gibi, yaygin egitimsel amaglarin 6zel
alanlari1 anlamada 6zel bir ders ya da programi belirlemek icin temel
olusturmak,

3. Program, ders ya da iinitedeki egitimsel hedefleri, etkinlikleri ve
degerlendirmelerin uygunlugunu degerlendirmek,

4. Herhangi bir ders ve program arasinda ¢ikacak tezatliklarin derinliginin ve
genisliginin sinirlandirilmasina karsi egitimsel olanaklarin belirlenmesi igin

kapsaml1 bir panorama sunmak.

1956 yilindan bu yana 50 yili askin siiredir kullanilan bu yap1 ile ilgili cesitli
elestiriler yapilmistir. Bloom Taksonomisinin; tek boyuttan olusmasi (Furst, 1994),
sentez basamagmin degerlendirme basamagindan daha karmasik oldugundan
siralamanin degigmesi gerektiginin yani hiyerarsik diizenin dogru olmadiginin iddia
edilmesi (Krietzer ve Madaus, 1994), hiyerarsik yapiya baghi kalimmasmin olumsuz
sonuglar dogurmasi ve bu konuda arastirmacilari sinirlandirmasi (Ormel, 1979; Seddon,
1978), her tiirlii konu i¢in uygun olmamasi (Fairbrother, 1975) gibi arastirma bulgulari
taksonominin tekrar gozden gecirilmesi diistincesini tetiklemistir (Biimen, 2006;

Marzano ve Kendall, 2006, s. 8).

Anderson ve digerleri (2001) Bloom Taksonomisinin yenilenmesini iki nedene
dayandirmaktadir: (1) Egitimcilerin  orijinal Bloom Taksonomisine tekrar

odaklanmalarini saglamak ve (2) 1956’dan beri gelisim ve 6grenme psikolojisi, 6gretim
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yontem ve teknikleri, Ol¢me-degerlendirme ile ilgili gelisimlerin taksonomiye

yansitilmasi gerekliligidir.

KBT ile ilgilenen bir grup arastirmaci ilk olarak 1995 yilinda bir araya gelmis ve
meta-analiz ¢aligsmalar1 ile ¢ok sayida arastirma sonuglarini incelemislerdir (Krathwohl,
2002). Anderson ve Krathwohl bagkanliginda (Airasian, Cruikshank, Mayer, Pintrich,
Raths ve Wittrock ile birlikte) her yil diizenli olarak toplanan grup, 45 y1l sonra orijinal
taksonomiyi revize etmis ve “A Taxonomy for Learning, Teaching and Assessing: A
Revision of Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives” adi altinda yeniden

yaymlamiglardir (Anderson, 2005; Forehand, 2012).

Yenilenmis Bloom Taksonomisinin (YBT) en goze ¢arpan ozelligi, tek boyutlu
bir yapidan iki boyutlu bir yapiya doniistiiriilmiis olmasidir (Anderson vd., 2001). Bu
degisimi agiklamada Krathwohl (2002), egitimsel hedef ifadelerinin incelenmesi
gerektigini soylemektedir. O’na gore, hedef ifadeleri hem ders konularini hem de
istenen davranis1 ihtiva etmektedir. Dolayisiyla bu ifadeler (a) isim veya isim
obeklerinden, (b) fiil ya da fiil 6beklerinden olusmaktadir. Bunu gdstermek igin
‘Ogrenci ekonomideki arz ve talep kanunlarini hatirlayabilecektir’ hedefini &rnek olarak
ele almistir. Bu hedefte istenen davranis, ‘Ogrenci hatirlayabilecektir’ ifadesi iken;
geriye kalan kisim ise ders konularini temsil eden ‘arz ve talep kanunlar’ ifadesidir.
Yani ‘Ogrenci hatirlayabilecektir’ ifadesi fiil; ‘arz ve talep kanunlar’’ ifadesi isim
obegidir. KBT’de isim ve fiil Ogeleri aym baglik altinda verilmekteydi. Klasik
taksonominin bu tek boyutlulugu ilgili egitimsel hedefi yansitmada yetersiz
goriilmistiir. Dolayisiyla bu durum yeni taksonomide degerlendirilmis ve ayr1 durumlar
olarak ifade edilmesinin gerekliligi tizerinde durulmustur. Yani isim bilgi boyutuna; fiil
ise biligsel silire¢ boyutuna temel olusturmus, boylelikle tek boyutlu olan orijinal
taksonomi iki boyutlu olarak tasarlanmistir (Krathwohl, 2002). Sonug¢ olarak Anderson
ve digerleri (2001) yeni taksonomi ile ilgili iki boyutlulugu yansitan asagidaki tabloyu

olusturmuslardir:
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Tablo 2.2.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi Boyutlar

Bilissel Siire¢c Boyutu

Diizey 1 Diizey 2 Diizey3 Diizey4 Diizey5 Diizey 6

Bilgi Boyutu Hatirla Anla Uygula  Analizet Degerlendir Olustur

A.Olgulara Dayanan
Bilgi

B.Kavramsal Bilgi

C.Islemsel Bilgi

D.Ust Bilissel Bilgi

(Anderson vd., 2001)

Yukaridaki yapi, Anderson ve digerleri (2001)’ne gore, yeni taksonomiyi
kullanan egitim programcilar1 ve Ogretmenler tarafindan, egitimsel hedeflere ve ilgili
konulara gore doldurulmalidir. Yukaridaki tablo gore YBT, iki boyuttan olusmaktadir:
bilgi boyutu (4 alt diizeyde incelemistir), bilissel siire¢ boyutu (6 alt diizeyde
incelenmistir). Bilgi boyutu tablonun siitunlarin1 olustururken, biligsel siire¢ boyutu
tablonun satirlarim1 olusturmaktadir. Satirlar isim ya da isim Obeklerini gosterirken;
stitunlar fiil ya da fiil 6beklerini gostermektedir. Bilgi ve bilissel siire¢ boyutlarinin her
bir diizeyinin yani satir ve siitunlarin kesisimi hiicreleri olugturmaktadir. Bu hiicreler
temel olarak Ogrenci davranmislarini kategorize etmek i¢in kullanilir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus, her davranisin birden fazla hiicre igerisinde gosterilmesinin
miimkiin olmasidir (Amer, 2006; Anderson, 2005; Krathwohl, 2002). Bu o6zelligin
egitimcilere, arastirmacilara ve program gelistirmecilere esneklik sagladigi
diisiiniilebilir. Ayrica Amer (2006) calismasinda taksonominin bilgi ve bilissel
boyutlarinin tablo ile gosterilmesinin cesitli amaglarinin ve avantajlarinin oldugundan

da bahsetmis ve bu durumu genel olarak;

1. Ders programi ya da initelerin amaglarini agik, kisa ve gorsel temsil sunarak
analiz edilmesine yardim eder.

2. Ogretmenlerin amaclar ile etkinlikleri karistirmamasina yardim eder.

3. Ogretmenlerin, Ogrenme-dgretme etkinlikleri ve degerlendirme arasinda

iligkiyi ortaya ¢ikarmasina yardimci olur.
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4. Program akisini (6gretim ve materyaller, amaclar ve standartlar, testler)

inceler.

basliklar1 altinda gruplandirmistir.

2.2.1. YBT’nin bilgi boyutu

Yeni taksonominin en goze ¢arpan 6zelligi iki boyutlu yapisidir (Amer, 2006).
KBT genel olarak biligsel boyut ¢ercevesinde tasarlanan 6 alt basamaktan olugsmaktadir.
Bloom taksonomisinin yenilenmesi ile orijinal yap1 bilgi boyutu ve bilissel siire¢ boyutu
olarak iki kisma ayrilmistir. YBT nin bilgi boyutuna ait ayrintilar1 gdsteren tablo

asagida verilmistir:

Tablo 2.3.
YBT 'nin Bilgi Boyutunun Yapisi

A. Olgusal Bilgi (Factual Knowledge) : Bir disiplin veya onun i¢indeki problemleri
¢Ozmesi i¢in dgrencilerin bilmesi gereken temel dgeler bilgisi.

Aa. Terminoloji bilgisi

Ab. Ozel ayrintilar ve égeler bilgisi

B. Kavramsal Bilgi (Conceptual Knowledge): Bir arada islevini yerine getiren biiyiik
bir yap1 i¢indeki temel 6geler arasindaki iligkiler bilgisi.

Ba. Siniflandirmalar ve kategoriler bilgisi

Bb. likeler ve genellemeler bilgisi

Bc. Kuramlar, modeller ve yapilar bilgisi

C. islemsel Bilgi (Procedural Knowledge): Bir seyin nasil yapilacag bilgisi; arastirma
metodlar1 ve becerileri, algoritmalari, teknikleri ve metodlar1 kullanmak igin kriterler.
Ca. Belirli bir konuya iliskin beceriler ve algoritmalar bilgisi

Cb. Belirli bir konuya iligkin teknikler ve metodlar bilgisi

Cc. Uygun yontemlerin kullanilmasinin belirlenmesindeki kriter bilgisi

D. Ust Bilissel Bilgi (Metacognitive Knowledge): Bireyin kendi bilisiyle ilgili bilgisi
ve farkindalig: gibi genel olarak biligle ilgili bilgiler.

Da. Stratejik Bilgi

Db. Uygun baglamsal ve kosulsal bilgiyi iceren biligsel gorevier bilgisi

Dc. Ozbilgi

(Krathwohl, 2002)
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YBT’nin bilgi boyutu temelde 4 alt diizeyden olugmaktadir: olgusal bilgi,
kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve iist biligsel bilgi. Anderson ve digerleri (2001) bilgi
boyutunda yer alan bilgi tiirlerini su sekilde agiklamislardir (akt. Bagbay, 2008):

A. Olgusal Bilgi

Ogrencilerin bir disiplinle ilgili mutlaka bilmeleri gereken bilgileri igerir. Ayrica
ogrencilerin problem c¢ozerken kullanabilecegi temel ogeler bilgisini de igerir.
Kavramsal bilgiden farki 6zgilin olmasidir ve temelde iki alt kategoride incelenir:

terimler bilgisi ve 6zel ayrintilar ve 6geler bilgisi.

Terimler bilgisi, s6zel veya sozel olmayan tanimlamalar ve sembolleri igerir.
Alfabe bilgisi, bilimsel terimler bilgisi, semboller bilgisi bu tiir bilgilere 6rnek olarak
gosterilebilir. Ozel ayrinti ve égeler bilgisi, bir alanda énemli gériilen olay, yer, zaman,
kisiler, kaynaklar gibi ayrintilar1 ve 6geleri iceren bilgi tiiriidiir. Belirli bir kiiltiirle ilgili
temel olgularin bilgisi, haberlerde dnemli goriilen olaylarin bilgisi bu tiir bilgilere 6rnek

olarak verilebilir.
B. Kavramsal Bilgi

Kapsamli ve organize edilmis bilgi biitiinleri i¢indeki siniflamalar1 ve iligkileri
iceren diizenlenmis bilgi formlaridir. Kavramlarin daha karmasik yapilar1 temsil etmesi,
onu olgusal bilgiden farki kilar. Kavramsal bilginin {i¢ alt basamag vardir:
siniflandirmalar ve kategoriler bilgisi, ilkeler ve genellemeler bilgisi, kuramlar modeller

ve yapilar bilgisi.

Swmiflandirmalar ve kategoriler bilgisi, farkli konu alanlar1 i¢inde kullanilan
belirli smiflamalari, kategorileri, boliimleri ve diizenlemeleri icermektedir. Ciimlenin
Ogeleri bilgisi, farkli jeolojik zamanlar bilgisi bu tiir bilgilere 6rnek olarak verilebilir.
Ilkeler ve genellemeler bilgisi, akademik bir konu alaninda kdse tasi olan ve bir problem
¢ozme durumunda kullanilan bilgi tiiriidiir. Onemli dgrenme ilkeleri bilgisi, belirli
kiiltirler hakkindaki temel genellemeler bilgisi bu tiir bilgilere 6rnektir. Kuramlar,
modeller ve yapilar bilgisi, farkli disiplin alanlarinda olay ve olgular1 anlamak,
belirlemek, agiklamak ve tahmin etmek i¢in kullanilan bilgi tiiriidiir. Genetik modellerin
bilgisi, yerel sehir yonetiminin temel yapisal organizasyonu bilgisi bu tiir bilgilere

Ornektir.
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C. islemsel Bilgi

Bir seyin nasil yapilacagi ile ilgili olan bilgi tiirleridir. Bu bilgi tiirii genel olarak
becerileri, algoritmalari, yontem ve teknikleri igermektedir. Matematikte problem
¢dzme, kimya da deney yapma gibi bilgi tiirleri bu tiir bilgilere drnektir. Islemsel bilgi;
belirli bir konuya iliskin beceriler ve algoritmalar bilgisi, belirli bir konuya iliskin
teknikler ve metotlar bilgisi ve uygun yontemlerin kullanilmasinin belirlenmesindeki

kriterler bilgisi olmak lizere ii¢ alt basamakta incelenmektedir.

Belirli bir konuya iliskin beceriler ve algoritmalar bilgisi, bir isin yapilmasinda
izlenmesi gereken adimlar1 kapsayan bilgi tiiriidiir. Bu bilgi tiiriindeki bilgiler; agsamalart
ve sonuglar1 belirgin ve degismesi daha zor olan bilgilerdir. Matematik uygulamalar1 bu
baslik altinda en yaygin olarak kullanilan 6rneklerden biridir. Belirli bir konuya iliskin
teknikler ve metodlar bilgisi, konuya 6zel beceri ve algoritmalar bilgisine gore sonuglar
ve adimlar agiktir; ancak katt ve degismez degildir. Sosyal bilimlerde kullanilan
arastirma yoOntemleri bilgisi, ¢esitli edebi elestiri yontemlerinin bilgisi bu bilgi tiiriine
ornek olarak verilebilir. Uygun yéntemlerin kullaniimasinin belirlenmesindeki kriter
bilgisi, bu bilgi tiirti, 6grencilerin bilgilerini ne zaman kullanacag: ile ilgilidir.
Genellikle tarihi veya ansiklopedik tiptedir. Cebir denklemlerinin ¢oziimiinde hangi
yontemin kullanilacagina karar vermek igin kriter bilgisi, bir deneysel islemdeki veri
setiyle hangi istatistiksel islemin yapilacagina karar vermede kriter bilgisi bu bilgi

tirtine ornek olarak verilebilir.
D. Ust Bilissel Bilgi

Ust biligsel bilgi, kisinin kendi bilisinden haberi olup, onunla ilgili bilgi sahibi
olmasi, bilis ile ilgili genel bilgi sahibi olunmasi anlamina gelmektedir. Bu kategori,
farkli 6grenme gorevleri i¢in kullanilan genel stratejilerle, hangi stratejilerin etkili
oldugunu belirlemeyle ve kisinin kendini tanimasiyla ilgili bilgileri icermektedir.
Stratejik bilgi, uygun baglamsal ve kosulsal bilgiyi igeren gorevler bilgisi ve 6zbilgi

olmak tiizere 3 alt basamaktan olusmaktadir.

Stratejik bilgi, 6grenme, diisiinme ve problem ¢ozme ile ilgili stratejilerin
bilgileridir. Cesitli bellek destekleyici stratejiler bilgisi, 6zetleme ve farkli sozciiklerle
aciklama gibi strateji ¢esitleri bilgisi, sema olusturma gibi orgiitleme stratejileri ¢esitleri

bilgisi, okuma i¢in hedef koyma gibi planlama stratejilerinin bilgisi bu bilgi tiirline
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ornek olarak gosterilebilir. Uygun baglamsal ve kosulsal bilgiyi iceren biligsel gorevier
bilgisi, bu bilgi tiirii, hangi goérevlerde hangi stratejilerin kullanilacag: ile ilgilidir.
Ornegin; hafiza ile ilgili basit bir gérevin sadece tekrar etmeyi gerektirebilecegi bilgisi,
Ozetleme ve baska soOzciiklerle aciklama gibi stratejilerin daha derin kavramayi
saglayacag bilgisi bu bilgi tiirii zelliginde olan ifadelerdir. Ozbilgi, bireyin kendi zay1f
ve gliglii yonleriyle ilgili bilgisidir. Bir gorevi gerceklestirmek ic¢in belirledigi kisisel
hedeflerin bilgisi ve kisisel ilgilerinin bilgisi, bir gérevin faydasi ya da zarar1 ile ilgili
kararlarinin bilgisi, hangi konularda zayif hangi konularda gii¢lii oldugunun farkindalig1

bilgisi bu bilgi tiiriine 6rnek olarak verilebilir.

2.2.2. YBT’nin bilissel siire¢c boyutu

YBT’nin bilissel siire¢ boyutuna iliskin genel bilgiler asagidaki tabloda
resmedilmeye calisilmistir. Bu tablo incelendiginde ve taksonominin ilk hali ile
kiyaslandiginda ¢esitli degisikliklerin yapildig1 dikkat cekmektedir. Taksonominin
bilissel boyutunun 3 basamaginin (bilgi-hatirla, kavrama-uygula, sentez-olusturma)
yeniden isimlendirilmesi, iki basamagmin yerlerinin degistirilmesi (sentez-
degerlendirme/degerlendir-olustur) ve basamaklarin ifade edilmesinde fiil formunun
kullanilmas1 (kavrama-anla gibi) goze carpan degisiklikler arasindadir. YBT nin biligsel

siire¢ boyutuna ait genel bilgiler ve yapilar asagidaki tabloda 6zetlenmeye calisiimistir.

Tablo 2.4.
YBT nin Biligsel Siire¢ Boyutu Yapist

1.0 Hatarla: Tlgili bilgiyi uzun siireli bellekten geri getirme

1.1 Tanima

1.2 Amimsama

2.0 Anla: Sozlii, yazili ve grafik iletisimi igeren Ogretimsel mesajlardan anlam
cikarilmasi

2.1 Yorumlama

2.2 Ornek gésterme

2.3 Siniflama
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Tablo 2.4. (Devamt)

2.4 Ozetleme
2.5 Sonuc¢ ¢ikarma
2.6 Karsilastirma
2.7 Aciklama
3.0 Uygula: Verilen bir durumda bir yontem kullanma ve uygulama.
3.1 Yiiriitme
3.2 Gergeklestirme
4.0 Analiz et: Materyali pargalarina ayirma ve bu pargalarin birbiriyle ve ya biitiinle
olan iliskisini belirleme.
4.1 Ayristirma
4.2 Orgiitleme
4.3 Irdeleme
5.0 Degerlendir: Kriterlere ve standartlara dayali yargilara varma.
5.1 Kontrol etme
5.2 Elestirme
6.0 Yarat: Orijinal bir iiriin ortaya koymak icin ya da yeni ve tutarli bir biitlin
olusturmak i¢in pargalar1 bir araya getirme.
6.1 Olusturma
6.2 Planlama
6.3 Uretme

(Krathwohl, 2002)

YTB’nin biligsel siire¢ boyutu yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi 6 biiyiik
kategoriden olusan bir hiyerarsidir: anla, uygula, analiz et, degerlendir ve yarat. Bu
kategorilerin karmagiklik bakimindan (hatirla diizeyi anla diizeyinden daha az
karmagiktir, anla diizeyi uygula diizeyinden daha az karmasiktir gibi) bir digerinden

farklilastig1 iddia edilmektedir (Krathwohl, 2002).

Anderson ve digerleri (2001) bilissel siire¢ boyutunda yer alan bilissel diizeyleri
su sekilde agiklamiglardir (akt. Bagbay, 2008):
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1.0 Hatirla

Hatirlama, ilgili bilginin uzun siireli bellekten geri getirilmesini igermektedir.

Tanima ve animsama olmak tizere iki turinden bahsedilmektedir.

Tanmima; sunulan bilginin var olan bilgi ile eslestirilmesi i¢in uzun siireli
bellekten geri ¢agirilmasidir. Genellikle ¢oktan seg¢meli testlerle ya da eslestirme
tiriindeki sorularla Olciilebilen bir siirectir. Amimsama; 6grencinin isleyen bellegini
kullanarak bilgiyi geri getirmesidir. Cogunlukla Ogrencinin cevabini kendisinin
bulmasini gerektiren sorularin kullanildigr bir basamaktir. Ac¢ik uglu sorularin yer aldigi
bir test ya da bosluk doldurma tiirtinden sorularin yer aldigi bir form bu basamagin

Olclilmesinde kullanilabilir.
2.0 Anla

Ogrenciye sunulan bilgilerin sdzlii, yazili ya da grafik temsili ile yeniden
yapilandirilarak sunumunu ifade eden siirectir. Ogrencinin yeni bilgiyi transfer
etmesinin istendigi en genis basamak olmasindan dolay1 taksonomi igindeki Onemi
biiyiiktiir.  Ayrica YBT’nin en genis kategorisidir (yorumlama, ornek gosterme,
siiflama, 6zetleme, sonu¢ ¢ikarma, karsilastirma ve agiklama olmak iizere yedi alt

diizeyi vardir).

Yorumlama; ogrencinin bilgiyi bir baska formda ifade etmesi anlamina
gelmektedir. Bu basamagi 6zel kilan sey, cevabin aynen edinildigi formda degil, yeni ve
Ogrenciye 0zgii sekliyle ortaya koyulmasidir. Resimleri kelimelere, kelimeleri resimlere
ya da sayilara, sayilar1 kelimelere doniistirmek bu basamak altinda degerlendirilir.
Ornek gosterme; ogrenilen bilgi ile ilgili 6zel bir 6rnek verilmesi siirecidir. Burada
onemli olan sey Ornegin ozgiin olarak olusturulmus olmasidir. Ogrencinin drnegini
kendisinin olusturdugu durumlar bu basamak i¢in 6rnek olarak gosterilebilir. Siniflama;
bir durumun ve ya kavramin hangi grup altinda degerlendirilecegini ifade eder. Ogrenci
siniflama yaparken o durumun ya da kavramin dzelliklerini dikkate alir. Ogrencinin bir
simiflamaya giren 6zellikleri bulup se¢cmesi ya da kendisinin olusturmasi bu basamak
i¢in 6rnek olarak gosterilebilir. Ozetleme; dgrenci ilgili konuyu kisa ve 6z bir bicimde
acikladiginda bu basamak gergeklestirilmis olur. Yani sunulan bilgilin basit bir
formunun yapilandirilmasini igerir. Sonug¢ ¢ikarma; bir durumdan model bulunmasini

temsil eder. Yani icerikteki Ogeler arasindaki iligkilerden genel bir ilkeye varilmasi
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stirecidir. Tamamlama gerektiren gorevler, farkliligin ya da benzerligin bulunmasini
gerektiren haller bu basamaga birer 6rnek olusturur. Karsilastirma; iki ya da daha fazla
durumun benzerliklerinin ya da farkliliklarinin bulunmasii gerektiren bir siirectir.
Ogrenciler bu karsilastirmalar1 genellikle harita bilgisini kullanarak yapabilir. A¢ciklama;
bir model i¢indeki pargalarin birbirini neden ve nasil etkiledigini ve bunun sonuglarini
yapilandirmasini ve tahmin etdilmesini igerir. Bu siirecin degerlendirilmesi, nedenlerin

aciklanmasi, sonuglarin tahmin edilmesi gibi durumlarla yapilabilir.
3.0 Uygula

Bir problem cozerken ya da ilgili konu cergevesinde alistirmalar yaparken
ilkelerin kullanilmasini icermektedir. Islemsel bilgiye yakin bir bilissel siire¢ diizeyidir
ve bilginin dgrenci tarafindan kullanilmasi esastir. iki tiiriinden bahsedilebilir: yiiriitme

ve gerceklestirme.

Yiiriitme; teknik ve yontemlerden ¢ok beceri ve algoritmalarin kullanimryla
ilgilidir. Beceri ve algoritmalarin iki 6zelligi vardir: (a) beceri ve algoritmalarin 6nceden
belirlenmis kesin bir sira izlemesidir, (b) kesin sira hatasiz izlendiginde sonucun
onceden belirlenmis bir yanitinin olmasidir. Bu diizeyde de 6grenci dnceden bilinen bir
sira izleyerek problem ¢oziimiinii gerceklestirmektedir. Dolayisiyla, bu alt diizeyin
degerlendirilmesinde 6grenciden bilinen bir ilkeyi kullanarak ¢ozebilecegi bir gorevi
yerine getirmesi istenebilir. Gergeklestirmenin; Ogrencinin  dgrenme  gorevini
gerceklestirirken yeni bir durum igeren bir islemi seg¢mesini veya kullanmasin
gerektiren bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Bu siire¢, beceri ve algoritmalardan ziyade
teknik ve yontemlerin kullanimiyla ilgilidir. Bunun iki dayanagi vardir: (a) teknik ve
yontemlerin onceden belirlenmis kesin bir sira izlememesi, (b) sorunun onceden
belirlenmig bir yanitinin olmamasidir. Bu diizeyin degerlendirilmesinde, 6grenciye
¢dzmesi i¢in yeni bir problem durumu verilir ve 6grenciden problemi ¢dzmesi istenir ya

da ¢ozlim i¢in kullanilacak islemi tanimlamasi istenir.
4.0 Analiz Et

Bir materyali parcalarina ayirma ve bu parcalarin birbiriyle veya biitiinle olan
iliskisini belirlemeyi igerir. Ogrencilerin analiz etme becerisi, dgretmenlerin 6nemli
gordiikleri hedeflerin basinda gelmektedir. Analiz etme; ayristirma, Orgiitleme ve

irdeleme olmak iizere {i¢ baglik altinda incelenir.
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Ayristirma, bir biitiin icerisindeki 6nemli kisimlarin ¢ekip ¢ikarilmasi olayidir.
Bu diizey 6grencilerin biitiin i¢cindeki 6nemli ve 6nemsiz, gerekli ve gereksiz ya da ilgili
ve ilgisiz bilgileri birbirinden ayirdiginda gergeklesir. Orgiitleme, bir durumun 6gelerini
tanimlamay1 ve bunlarin tutarli bir biitiin i¢inde nasil organize olacagini fark etmeyi
icerir. Burada 6grencinin bilgileri sistematik ve tutarli bir bicimde yapilandirabilmesi 6n
plandadir. Orgiitleme diizeyinin degerlendirilmesi igin, dgrencilerden bir materyaldeki
genel yapiy1 bir sekil ya da bir diyagram ile resmetmeleri istenebilir. /rdeleme, gdriinen
yapinin degil de bu yap1 arkasinda olan ger¢ek seyin arastirilmasi ile gerceklestirilir.
Yani aslinda bir nevi yeniden yapilandirma siirecidir. Bu diizeyin degerlendirilmesinde,
Ogrenciden sunulan herhangi bir mesajda yazarin asil bakis agisin1 ya da amacin

belirlemesi istenebilir.
5.0 Degerlendir

Yeterlilik, etkililik, nitelik ya da uygunluk gibi belli kriterlere ve standartlara
dayal1 yapilan karar verme isidir. Burada bahsedilen kriterlere ve standartlara 6grenci ya
da bagkalar1 karar verebilir. Ayrica bu kriter ve standartlar niteliksel ya da niceliksel

olabilir. Degerlendir diizeyi iki alt diizeyde incelenir: kontrol etme ve elestirme.

Kontrol etme, bir etkinlik ya da iriindeki geliskileri test etmeyi igerir. Bu
asamada Ogrencilere, kendi tirlinlerini ya da etkinliklerini denetleme imkani verilebilir.
Ayrica Ogrencilerin sadece kendilerini degil, baskalarin1 da denetleme durumu séz
konusu olabilir. Elestirme, bir etkinlik ya da iriin ile ilgili olarak digaridan belirlenen
kriterlere ve standartlara gore karar verme siirecidir. Ogrenci bu asamada ilgilenilen
olgunun hem olumlu hem de olumsuz taraflar1 hakkinda yargiya varir. Bu asamada da
kontrol etme alt diizeyinde oldugu gibi, 6grencilere kendi durumlarini ya da baskalarina

ait durumlar elestirmeleri istenerek degerlendirme yapilir.
6.0 Olustur

Orijinal bir iiriin ortaya koymak i¢in ya da yeni ve tutarli bir biitiin olusturmak
icin pargalar1 bir araya getirme siirecidir. Fakat bu biitiin, yeni ve orijinal bir biitiin
olmalhidir. Bu asamada Ogrencinin yaraticiligt 6n plandadir. Ayrica yaraticiligin
kullanilmasinda 6nceki bilgilerin dogru bir sekilde yapilandirilmasi da énemlidir. Bu

siire¢ olusturma, planlama ve iiretme olmak iizere {i¢ alt diizeyde incelenmektedir.
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Olusturma, 6grencilerin bir problem ortaya koymasini, hipotezlere ulagsmasini ve
ya sunulan bir problem durumu ile ilgili alternatif ¢éziimler {iretmesini icerir. Bu
asamada oOgrencilerin durumlar1 yapilandirmasi sorgulandigi igin, ¢oktan se¢cmeli
testlerin kullanilmasi1 uygun degildir. Planlama, problem ¢o6ziimii i¢in bir strateji
gelistirmeyi igerir. Bu diizeyde 6grencilerden, verilen problem durumu i¢in bir ¢6ziim
plan gelistirmeleri istenebilir. Uretme, problemin ¢oziimii i¢in stratejiyi uygulama ya
da gergeklestirmeyi icerir. Bu asamada bilgilerin koordinasyonu 6n plandadir. Bu
diizeyin degerlendirilmesinde, 6grenciye belirtilen tarife uygun bir iirlin yaratmasi i¢in

bir gorev verilebilir.

Anderson ve digerleri (2001), iki boyutlu taksonominin kullaniminin pek ¢ok
faydas1 oldugunu iddia etmisler ve hedeflerin bu iki boyutlulugu yansitan tabloda

gosterilmesinin en az {i¢ avantaji oldugunu 6ne siirmiislerdir:

1. Ogretmenlerin ilgili konunun hedeflerini bir biitiin olarak gérmesine imkéan
saglar.

2. Ogretmenlere, 6gretim ve degerlendirmeler ile ilgili daha iyi yargida bulunma
sansi verir.

3. Hedefler, ogretimsel etkinlikler ve degerlendirme arasinda anlamli ve

kullanigh bir birliktelik saglamay1 kolaylastirir.

Taksonomi tablosunun kullanilmasindaki ilk adim, hedef ifadelerindeki isim ve
fiil kistmlarinin analiz edilmesidir. Ardindan bu kisimlarin hangi boyut (bilgi boyutu ya
da bilissel siire¢ boyutu) altinda degerlendirilecegine karar verilir. Bu belirlemelerden
sonra ilgili hedef isim (bilgi) kismimin Ozelliklerine gore tabloda yer alan 4 bilgi
boyutundan uygun olanina ve fiil (bilissel siire¢) kisminin 6zelliklerine gore tabloda yer
alan 6 biligsel siire¢ boyutundan uygun olan diizeyine yerlestirilir (Krathwohl, 2002).
Hedeflerin taksonomi tablosunda gosterimi ¢esitli arastirmacilar tarafindan
orneklendirilerek yapilmistir. Bunlar arasindan Arn (2011) calismasinda, trafik
konusuyla ilgili asagidaki 6rnek durumu kullanmistir. Bu ¢alismada arastirmaci, trafik
konusuyla ilgili 6rnek hedefleri YBT ye gore uyarlayarak bu hedeflerin hangi hiicrelere

denk diisecegini taksonomi tablosunda gostermistir:
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Hedef 1. Trafik kurallarin: listele.

Hedef 2. Okula gelirken uyulmasi gereken trafik kurallarina uyulmadiginda
olabilecekleri tahmin et.

Hedef 3. Tasutlar ile yayalar arasinda trafik kurali ihlali yasanan érnek bir olay
dramatize et.

Hedef 4. Bir kavsakta trafik lambasi, yaya gecidi olup olmama durumlarina
gore tasitlarin ve yayalarin uymasi gereken trafik kurallarini agikla.

Hedef 5. Herhangi bir iilkenin trafik kurallarina gore iilkemizdeki kurallarin
ustiin ve zayif yonleri sirala.

Hedef 6. Ogrencilerin trafik kurallarim okulda Ogrenerek aliskanlik

kazanmalarmmin toplum hayati igin gerekliligini tartistigi bir kése yazisi yaz.

Tablo 2.5.
Hedeflerin YBT Tablosunda Gosterimi

Bilissel Diizey Boyutu

Diizey 1 Diizey Diizey Diizey Diizey 5 Diizey
Bilgi Boyutu 2 3 4 6

Hatirla  Anla Uygula Analiz Degerlendir Olustur
A.Olgulara Dayanan Hedef-1 “ Hedef-5
Bilgi
B.Kavramsal Bilgi Hedef-

4
C.Islemsel Bilgi Hedef- Hedef-6
2
D.Ust Bilissel Bilgi Hedef-
3

Hedef-1 ifadesinde yer alan ‘listele’ eylemi biligsel slire¢ boyutunun 1.
diizeyinde (hatirla) yer almaktadir. Hedefte yer alan ‘trafik kurallar1i® olgusal bir bilgi
niteligindedir ve dolayisiyla bu hedefin Al hiicresine yerlestirilmesi gerekir. Hedef-2
ifadesinde yer alan ‘tahmin etme’ eylemi biligsel siire¢ boyutunun 2. diizeyini (anla)

temsil etmektedir. Ayrica hedefteki ‘trafik kurallarima uyulmadiginda olabilecekleri’
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ifadesi bir seyin nasil yapilmasi gerektigini isaret eden bir bilgi tliridiir yani islemsel bir
bilgidir. Bu aciklamalardan sonra ilgili hedefin C2 hiicresine yerlestirilmesi uygun

goriilmistiir. Diger hedeflerde bu sekilde kodlanarak tabloya yerlestirilmistir.

2.3. Tlgili Arastirmalar

Arastirmanin bu kisminda, kuramsal analiz ve arastirma konusu ile ilgili
arastirmalara yer verilmistir. Bunun icin, Oncelikle literatiirde genel olarak ne tiir
caligmalarin yapildigindan s6z edilmis, ardindan dikkat ¢eken bazi arastirmalardan
kisaca bahsedilmistir. Arastirmalarin verilis siras1 gegmisten giiniimiize dogru bir yol

izlemektedir.

2.3.1. Kuramsal ¢ergceve ile ilgili arastirmalar

Bu kisimda hem soyutlama siirecinde yapilan aragtirmalar (APOS teorisi ve
ACE oOgretim dongiisii) hem de YBT ile ilgili yapilan arastirmalar incelenmistir.

Yapilan incelemelere ait bulgularin her biri asagida ayr1 basliklar altinda 6zetlenmistir.

2.3.1.1. Soyutlama siireci ile ilgili arastirmalar

Soyutlama Aristotle zamanindan beri tartisilan bir konu olmasina ragmen,
matematiksel soyutlama ile ilgili c¢aligmalar 19. ylizyilin sonlarina dayanmaktadir.
Matematiksel soyutlama ile ilgili ilk agiklamalar, David Hilbert tarafindan 1898 yilinda
yazilan ‘Grundlagen der Geometrie’ isimli kitapta yer almaktadir (Lane, 1999). O
zamandan simdiye kadar soyutlama ile ilgili c¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu
aragtirmalar genellikle soyutlamanin temellerinin ayrintili  agiklamas1 seklinde
yiirlitiilmistiir (Bass ve Montague, 1990; Davydov, 1990; Dienes, 1967; Dreyfus, 1991;
Dubinsky, 1991; Dubinsky, Weller, McDonald ve Brown, 2005; Frorer, Hazzan ve
Manes, 1997; Hampton, 2003; Mason, 1989; Mason ve Pimm, 1984; Meel, 2003; Noss
ve Hoyles, 1996; Skemp, 1962; Skemp, 1986; Sfard, 1991; Tall 1999). Soyutlamanin
egitime uyarlanmasi ise c¢ok eskilere dayanmamaktadir. 1900’lii yillarda bazi
arastirmacilar (Dubinsky, Herskowitz ve Dreyfus gibi) soyutlamanin gelisimi i¢in g¢esitli
modeller (APOS, RBC modelleri gibi) 6nermis ve kendi ¢alismalarinda kullanmiglardir.

Gilinlimiizde ise matematiksel soyutlama ¢aligmalarinin ¢ogu bu modeller araciligiyla
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yapilmaktadir (Akkaya, 2010; Bikner-Ahsbahs, 2004; Brijlall ve Maharaj, 2011;
Cooley, 2002; Dubinsky, 2000; Hassan ve Mitchelmore, 2006; Hershkowitz, Schwarz
ve Dreyfus, 2001; Ozmantar ve Roper, 2004; Parraguez ve Oktacg, 2010; Tabaghi, 2007;
Yesildere ve Tiirniikli, 2008; Yilmaz, 2011). Baz1 arastirmalarda bu modeller bir
arastirma yontemi olarak kullanilmakta iken (Cottrill, 1999; Cottrill, Dubinsky, Nichols,
Schwingendorf, Thomas ve Vidakovic, 1996; Montiel, Wilhelmi, Vidakovic ve Elstak,
2009a; Kashefi, Ismail ve Mohammed Yusof, 2010; Memnun ve Altun, 2012; Murray,
2002; Kabael, 2011; Ozmantar ve Monaghan, 2007; Tsamir ve Dreyfus, 2002; Salgado
ve Trigueros, 2015; Speer, Smith ve Horvath, 2010; Sriraman, 2004), bazilarinda ise bu
modeller Ogretim siirecine entegre edilmektedir (Asiala, Cottrill, Dubinsky ve
Schwingendorf, 1997; Asiala, Dubinsky, Mathews, Morics ve Oktag, 1997; Cottrill,
Dubinsky, Nichols, Schwingendorf, Thomas ve Vidakovic, 1997; Cetin, 2009; Cetin ve
Top, 2014; Kathleen, 1999; Tzirias, 2011; Maharaj, 2013; Weller, Arnon ve Dubinsky,
2009; 2011). Matematiksel soyutlama ile ilgili yapilan bu arastirmalardan bazilarinin
ayrintilari da su sekildedir:

Tsamir ve Dreyfus (2002), matematigin temellerine 6nemli katkilar saglamis ve
cesitli matematiksel sistemlerin teorik catisini olusturan sonsuzluk kavrami ile ilgili,
Ogrencilerin soyutlama siireglerini incelemislerdir. Bu calisma igin bir istiin zekal
ogrenci (heniiz 8 yasindayken bile kendini ifade edebilme, c¢esitli durumlar1 analiz
edebilme, islemleri elestirebilme 6zellikleriyle oldukga yetenekli sayilan bir 6grenci) ile
goriismeler yapilmigstir. Ortadgretim 10. sinifa devam eden bu dgrencinin seviyesi de
dikkate alinarak, sonsuz kiimeler konusunda soyutlama siiregleri, birbiri ile zit iki
yontem kullanilarak incelenmistir. Aragtirma sonuglar ile, bilissel eylemlerin i¢ ige
yuvalanmig bir yapida ise kosuldugu ve yeni olusturulan yapiin ayrintilarinin
aciklanmasi ve olgunlastirilmasi gerekliligi ortaya koyulmustur. Arastirmanin ilerleyen
siireclerinde 6grencinin bilissel eylemlerinde beklenen degisiklikler fark edilmistir fakat

yine de bilgilerin pekistirilmesi gerektigi vurgulanmastir.

Murray (2002) tez arastirmasinda, 6grencilerin fonksiyon kavrami anlayiglarim
analiz etmeyi ve bu siiregte 6grencilerin kural olustururken kullandiklari notasyonlari
tanimlamayr amaclamistir. Ogrencilerin kural olustururken kullandiklar1 yapilar1 ve
fonksiyon kavrami anlayislarini ve bu kavram ile kullandiklar1 notasyonlar arasindaki

iligkileri agiklamak i¢in APOS teorisi yontemsel yap1 olarak kullanilmistir. Arastirmaci



47

bu calisma ile 5 Onemli bulgu elde ettigini ifade etmistir: (1) 6grenciler kural
olusturmanin ilk adiminda yaygin ve ortak bir hata yapmuslardir, (2) hig bir 6grenci agik
bir sekilde fonksiyon kavramimi tanimlayamamistir, (3) Ogrenciler fonksiyon
kavraminin  tanimi  i¢in, ‘Ornekler’,  ‘esitlikler’, ‘tamamlanmamis  fikirler’
kullanmiglardir, (4) 6grencilerin ¢ogunlugu kullandigi notasyonu dogru bir sekilde
yorumlayamamistir, (5) O0grenci davraniglart APOS teorisi ile uyumlu bulunmustur.
Aragtirma sonucunda, kural olusturmada basar1 gosteren dgrencilerin APOS teorisine
gore nesne diizeyinde davranis sergiledigi ifade edilmistir. Ayrica 6grencilerin cebirsel
yetenek diizeyi ile notasyon kullaniminin desteklenmesi gerekliligi iizerinde

durulmustur.

Ozmantar (2004) calismasinda, gerekli hedeflere odaklanarak matematiksel
soyutlama basarisinda disaridan alinan destegin roliinii belirlemek istemistir. Bu amagla
17 yasindaki 2 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde veri elde etmek igin
ogrencilerden, y = f(x) fonksiyonunun grafiginden (formda ornek olarak verilmistir)
hareketle y = f(|x|) fonksiyonunun grafigini ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu
gorevi gergeklestirmesinde, aragtirmacinin belirledigi bes 6zel soru etkili olmustur: ilk
soruda ogrencilerden y = f(|x|) = |x| — 4 grafigini ¢izmeleri istenmis, ikinci soruda
y=f(lx])=|x|—4 ile f(x) =x—4 grafigi arasinda bir iliskinin olup olmadigi
sorgulanmig, l¢lincli soruda y = f(x) = x + 3 grafigi verilmis ve 6grencilerden bu
grafigi kullanarak y = f(|x|) = x| + 3 grafigini ¢izmeleri istenmis, dordiincii soruda
ise 6grencilere denklemleri olmayan dort dogrusal grafik verilmis ve 6grencilerden bu
dort grafigin her biri icin y = f(|x|) fonksiyonunun grafigini elde etmeleri istenmis,
besinci soruda ise f(x) grafigini kullanarak y = f(|x|) grafigini nasil elde ettiklerini
aciklamalari istenmistir. Arastirmada 6grencilerin birbirlerini siirekli etkiledikleri, yeni
hedeflerin ortaya ¢iktigi ve bu siireci destek saglayanin nasil degerlendirdigi, nasil
yonlendirdigi, 6grencilerin ise bu destegi nasil yorumladigi agiklanmaya calisilmistir.
Arastirma sonucunda soyutlamanin; kavramsal cati, 6grenci, islemler ve hedefler olmak
lizere dort parametrenin diyalektik bir etkilesimi olarak ortaya ¢iktigi ifade edilmistir.
Ayrica yapilan goriigmeler sonucunda, soyutlama siirecinde disaridan desteginin
kullanilmasimin, 6zellikle i¢ i¢e ge¢mis ifadelerin 0gretiminde, olumlu yonde etkileri

oldugu da ifade edilmistir.
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Tabaghi (2007) ¢alismasinda temel olarak Ogrencilerin logaritma kavramlarina
yonelik anlayislarini analiz etmeyi amag¢lamistir. Bu c¢alismada logaritmalar ile ilgili
genis aciklamalar sunan arastirmaci, Kuzey Amerika Universitesi (sehir)’nde 6grenim
goren 6 Ogrenci ile goriismeler yapmistir. Klinik miilakat yontemi ile yapilan
goriismelerde logaritma kavramlari ile ilgili etkinlikler (bir grup problem olarak da ifade
edilebilir) kullanilmistir. Gelistirilen veri toplama aracinin igerigi, logaritmalarm belli
bir alanini temsil etmekten ziyade genel olarak tiim logaritmik kavramlar1 yansitacak
sekilde gelistirilmistir. Ayrica arastirmaci logaritma kavramlarimi iki boyutta
degerlendirmistir: aritmetik ve fonksiyonel. Ogrencilerden elde edilen veriler, APOS
teorisi cercevesinde analiz edilmistir. Bu analiz esas olarak 6grencilerin logaritma
kavramlar1 anlayisindaki zorluklar1 belirlemek i¢in yapilmistir. Arastirma sonucunda,
cogu Ogrencilerin logaritma kavramlar1 anlayist APOS teorisine gore siire¢ agsamasint

gecememistir.

Yilmaz (2011) g¢alismasinda gorsellestirmelerin, matematiksel soyutlama ve
genelleme stireclerindeki yerini belirlemeyi ve bu siiregler iizerindeki etkilerini
incelemeyi amaglamigtir. 2008-2009 egitim-0gretim yili giiz donemi ile sinirlandirilan
bu calisma, 13 tane 4. smif matematik Ogretmen aday:r ile gergeklestirmistir. Bu
calismada 6gretmen adaylarindan, soyutlama ve genelleme yapabilmeye imkan veren
durumlarin olusturulmas: istenmis, sonrasinda ise O6gretmen adaylarina gorsellestirme
slireglerinin ise kosulmasi i¢in geometri yazilimlar1 (Geometers’ Sketch Pad ve Maple)
kullandirilmigtir. Boylece 6gretmen adaylarinin bu siireglerde hangi gorsellestirmeleri
kullandiklari, ne tiir gorsel imajlara sahip olduklar1 ve kullanilan gorsellestirmelerin
matematiksel soyutlama ve genelleme siireclerine etkileri arastirilmistir. Her bir
ogretmen adayr ile dort gorligme yapilan bu ¢aligmada arastirmaci, soyutlama ve
genelleme yaparken gorsellestirmelerden siklikla yararlanildigina ve farkli sekillerde
gorsellestirme  kullanildigina yonelik  bulgular elde etmistir. Ayrica kullanilan
gorsellestirmelerin kavramlar ve aralarindaki iligkilerin tamamlanmasinda 6nemli bir
role sahip oldugu ve siireglerin gelisiminde olumlu etkilerinin bulundugu tespit edilmis

ve 0gretmen adaylarimin gorsel imajlarmi gliglendirdigi gozlenmistir.

Kabael (2011) calismasinda, Analiz-II dersini alan 6grencilerin fonksiyon
kavramini tek degiskenden iki degiskene genelleme siire¢lerini incelemistir. Bu amacla

aragtirmaci, Ogretim silirecini  Ogrencilerin  genelleme siireglerini  destekleyici
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etkinliklerle sekillendirmistir. Bu etkinlikler, ¢oklu temsil, temsiller arasi geg¢is ve
bunlar1 destekleyen fonksiyon makinast kullanarak gerceklestirilmistir. Arastirmada
Ogrencilerin bilissel siire¢lerinin gelisimlerini ortaya koymak amacgli tek ve iki
degiskenli fonksiyon konularini igeren iki test kullanilmistir. Uygulama siirecinin
sonunda ise, 6 dgrenci ile goriismeler yapilmistir. Ogrencilerden toplanan bu veriler
APOS teorisi gercevesinde analiz edilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin iki
degiskenli fonksiyon kavramini olustururken, genel fonksiyon kavramini anlama
seviyelerinin temel olusturdugu tespit edilmistir. APOS teorisine gore siire¢ diizeyinde
anlayis sergileyen 6grencilerin iki degiskenli fonksiyon kavramini anlama diizeylerinin

zay1f oldugu ifade edilmistir.

Cetin (2009) tezinde, dgrencilerin limit konusunu nasil kavradiklarini incelemeyi
ve bu kavrayisin tasarlanan 6gretimle nasil bir degisim izleyecegini ortaya koymay1
amagclamistir. Arastirma, Orta Dogu Teknik Universitesi’nde 6grenim gdren 25 tane 1.
siif matematik boliimii 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Arastirmact 6gretim ortamint
APOS teorisi ¢ercevesinde ACE ogretim dongiisiine gore tasarlamistir. 2007-2008
egitim Ogretim bahar donemi ve 5 haftalik bir siire ile sinirlandirilan bu 6gretimde,
ogrencileri diisiindiirmeye tesvik eden bilgisayar programlari kullanilmig ve ayrica
Ogrencilerin isbirlikli bir ortamda kiimeler halinde g¢aligmalarina imkan verilmistir.
Arastirmada veri toplama aract olarak, Ogrencilerin limit kavramini anlama
diizeylerindeki degisimi belirlemek icin agik wuglu sorulardan olusan anket
kullanilmistir. Ayrica uygulama sonunda 6grencilerle yari yapilandirilmis gorlismeler
yapilmistir. Bu goriismelerde yine arastirmaci tarafindan limit konusu ile ilgili
problemlerin yer aldig1 form kullanilmistir. Goriisme verileri APOS teorisi ¢ergevesinde
analiz edilmistir. Calismanin sonuglarina gore, olusturulan genetik ¢oziimlemenin
ogrenci verileri ile uyumlu oldugu ifade edilmistir. Arastirmaci tarafindan tasarlanan
Ogretim ortaminin, 6grencilerin limit konusundaki basarilarina ve anlayislarina olumlu

yonde etkilerinden de bahsedilmistir.

Weller ve digerleri (2009) ilkokul ve ortaokul matematik dgretmen adaylarinin
rasyonel sayilar (kesir ve tamsay1) ve rasyonel sayilarin ondalik agilimlart konusunda
matematiksel performanslarini incelemeyi amaglayan bir arastirma yapmiglardir. 2005
giiz yartyillinda giiney Amerika’da yer alan biiylik bir {iniversitede gerceklestirilen bu

aragtirmada, Ogrenciler deney ve kontrol grubu olmak iizere iki gruba ayrilmistir.
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Arastirma konusunun tamami bes bolimden olugmaktadir: boéliimlerin ii¢li kontrol
grubunda geleneksel o6gretim ile gergeklestirilirken, geri kalan iki boliim deney
grubunda arastirmacilar tarafindan tasarlanan APOS/ACE o6gretim dongiisline gore
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin gelisimlerinin takip edilmesi i¢in uygulama &ncesinde
ve sonrasinda goriismeler yapilmistir. Arastirmanin kuramsal ¢ergevesi APOS teorisi
olarak belirlenmis ve goriismelerden elde edilen veriler bu ¢ergevede analiz edilmistir.
Aragtirma sonuglar1 deneysel 6gretime tabii olan 6grencilerin, rasyonel sayilar ve onun
ondalik agilimi ile ilgili daha ileride bir anlayis yakalayabildiklerini gostermistir. Yani
kontrol grubu 6grencilerinin arastirma konusu ile ilgili gelisimlerinin deney grubuna

nazaran daha alt diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Tzirias (2011), calismasinda Ogrencilerin oran konusu ile ilgili anlayiglarinin
genetik ¢Oziimlemesini yapmayr amaclamistir. Ayrica arastirmada ilgili konu
kapsaminda tasarlanan 6gretimin 6grencilerin anlayisinda nasil bir degisim olusturacagi
da kontrol edilmek istenmistir. Bu amagcla biri deney digeri kontrol olmak iizere iki grup
belirlenmigtir. Her bir grupta ikiser 6grenci vardir. Arastirmaci tarafindan deney
grubuna uygulanmasi diislinlilen 8 haftalik 6gretim ACE Ogretim dongiisiine gore
tasarlanmistir. Uygulama sonunda 6grencilerle goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde
kullanilan ve iki oran probleminden olusan form veri toplama aract olarak
kullanilmistir. Ogrencilerden elde edilen verilerin APOS teorisi cercevesinde genetik
cozlimlemesi yapilmistir. Yapilan ¢oziimlemeler oran konusunun o6gretiminde ACE

ogretim dongiisiiniin etkili bir ara¢ oldugunu gostermistir.

2.3.1.2. Yenilenmis bloom taksonomisi ile ilgili arastirmalar

Klasik taksonomisinin yenilenmesiyle, 2001 yilindan bu yana ¢esitli arastirmalar
yapilmustir. Bu aragtirmalarin genellikle ti¢ kisimda yogunlastigi soylenebilir: (1) KBT
ile ilgili yapilan degisiklikler ve YBT nin nasil yapilandirildig: ve bu yapilandirmanin
ayrintili tanimi (Amer, 2006; Aviles, 2000; Bekdemir ve Selim, 2008; Forehand, 2012;
Kogce, Aydin ve Yildiz, 2009; Marzano ve Kendall, 2006; Miler, 2004; Noble, 2004;
Tutkun, 2012; Yiiksel, 2007), (2) sinav sisteminde yer alan ya da okullarda 6gretmenler
tarafindan hazirlanan sorularin YBT ye gore siniflandirilmasi (6zellikle 6grencilerin
biligsel alan diizeylerinin incelenmesi) (Cosar, 2011; Dalak, 2015; Giiler, Ozdemir ve

Dikici, 2012; Koray, Altunceki¢c ve Yaman, 2005; Kégce ve Baki, 2009; Mutlu, Usak
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ve Aydogdu, 2003; Ozcan ve Oluk, 2007; Togrul, 2014; Risner, Nicholson ve Webb,
2000), (3) ogretim uygulamalarinin YBT ye uyarlanmasi (Airasan ve Miranda, 2002;
Morris, Porter ve Griffiths, 2004; Su ve Osisek, 2011; Starnes, 2005). YBT ile ilgili
yapilan bu calismalarin bazilarinin ayrintilari ge¢misten gliniimiize siralanacak sekilde

asagida verilmistir:

Noble (2004) yaptig1 calismada YBT ile Coklu Zeka Kuramini bir arada ele
almis ve bu iki yapinin biitiinlestirilmesinin programin (miifredat) gii¢lendirilmesine
destek olusturdugunu ifade etmistir. Bu ¢alismay1 yaparken temel dayanagi programin
cesitlendirilmesi geregidir. Caligmay1 iki ilkdgretim okulunda 18 ay boyunca devam
ettirmistir. Arastirmanin sonucunda programin zenginlestirilmesinin, farkli 6zellikteki
Ogrencilerin ihtiyaclarina cevap verdigini ve dolayisiyla gerekli oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica program g¢esitlemesinin, Ogrenci basarisini arttirdigi yoniinde

bulgular da elde etmistir.

Miler (2004), 12. smiflarla Ingilizce dersi gercevesinde yaptigi arastirmasinda,
tasarladign  ‘Anlamak Igin Ogretim’ ile iist diizey biligsel siireclere ulagmay1
amaglamistir. Bu amag i¢in YBT yi bir ara¢ olarak kullanmistir. Arastirmact 7 haftalik
bir program hazirlamig ve bu siireci (hedefleri, Ogretimsel etkinlikleri,
degerlendirmeleri) YBT’ye gore diizenlemistir. Tasarladigi program siirecine genel
olarak ‘Anlamak I¢in Ogretim’ admi vermistir. Arastirma sonuglarina gore, bu
programin {iist diizey biligsel siiregleri ihtiva eden bir yap1 sundugu ve daha etkili bir
ogretim sagladigi sOylenebilir. Ayrica arastirma sonuglart YBT nin anlamli §grenme

i¢in 1yi bir ara¢ oldugunu da gostermektedir.

Amer (2006) calismasinda, KBT ve YBT’ye elestirel bir bakis acisi ile
yaklagmigtir. Arastirmaci, Oncelikle KBT’ye iliskin elestirilere yer vermis ve
taksonominin tekrar ele alinmasini gerektiren nedenlerden bahsetmistir. Ardindan
YBT’yi yapisal olarak tamitmis ve yapilan degisiklikleri Ozetlemistir. Ayrica bu
calismasinda taksonominin iki boyutlu olarak gosterilmesi i¢in kullanilan taksonomi
tablosunun, 6gretmenlere saglayacagi kolayliklara da (kendi 6gretim siireclerini analiz

edebilmelerine ve degerlendirebilmelerine olanak vermesi gibi) yer vermistir.

Koégce ve Baki (2009), OSS sinavlarindaki matematik sorular1 ile matematik

O0gretmenlerinin  yazili  sinavlarda sorduklar1 sinavlart  YBT’yi  kullanarak
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karsilastirmislardir. 1995-2004 yillar1 arasinda yapilan OSS sinavlarindaki 290 tane
matematik sorusu ile farkl: tiir liselerde gérev yapan matematik dgretmenlerinin 2003-
2005 yillart arasinda kullandiklar1 siav sorularinin (959 tane) seviyeleri YBT ye gore
belirlenmistir. Arastirma sonuglari, OSS’de sorulan sorular ile Teknik ve Cok Programli
Lisesinde, Ticaret Meslek Lisesinde ve Genel Lisede sorulan sorularin bilissel yonden
ortiismedigini fakat Anadolu Liseleri (iki farkli lise) ile Fen Lisesinde sorulan sorular ile

biligsel yonden ortiistiigiinii gostermektedir.

Cosar (2011) ¢alismasinda 2009-2010 egitim-ogretim yili 6. simif matematik
calisma kitabinda yer alan sorular1 her bir iiniteye gore ayri ayri incelemis ve YBT ye
gore smiflandirmigtir. Arastirmayr MEB yayievine ait kaynak kitapta yer alan toplam
845 soru ile gergeklestirmistir. Ayn1 zamanda bu sorularin kapsam gecerliligini de
incelemistir. Arastirmaci elde ettigi bulgulara gore, bu sorularin kapsam gecerliliginin
iyi diizeyde oldugu sonucuna varmistir. Ayrica matematik ¢alisma kitabinin YBT ye

gore yeterli olmadiginin ifade edilmesi de, arastirmanin diger 6nemli bir sonucudur.

Togrul (2014), 6grencilerin EBOB-EKOK konusunda bilgilerini, problemlere
yaklagimlarini, problemleri ¢6ziim siireclerini ve kavramsal-islemsel bilgilerini YBT ye
gore incelenmeyi amaglamigtir. Bu amagla 25 6gretmen ve dort fakli liseden 8 6grenci
ile nitel bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu 6gretmenler ile ilgili konu ¢ergevesinde bir
test gelistirilmis ve gelistirilen bu test, farkl tiir okullarda 6grenim goren 89 6grenciye
uygulanmistir. Sonrasinda bu 6grenciler arasinda amagli olarak secilen 8 Ogrenci ile
goriismeler yapilmistir.  Arastirmada Ogrencilerin  YBT’ye gore, en diisiik
performansinin analiz basamaginda bulundugu ifade edilmis ve bilissel siire¢ diizeyleri
yiikseldik¢e performanslarinin diistiigli yoniinde bir genelleme yapilmistir. Ayrica
ogrencilerin degerlendirme basamagindaki performansinin analiz basamagindan daha
yiksek c¢iktig1 durumun, yapilan genelleme ig¢in istisnai bir durum oldugu da

belirtilmistir.

Dalak (2015), Temel Ogretimden Ortadgretime Gegis (TEOG) snavinda yer
alan sorular ile 8. smif Ogretim programinda yer alan sorulart YBT’ye gore
kiyaslamistir.  Aragtirma  2013-2014 yilinda yapilan TEOG smavlart ile
siirlandirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore; TEOG-I (giiz donemi) sinavinda yer alan

Din Kiiltiiri ve Ahlak Bilgisi, Matematik, Fen ve Teknoloji dersi sinav sorulari ile ilgili
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kazanimlarin YBT’ye gore ayni basamakta bulunma orani %50 ve iizeri bulunurken;
Ingilizce, T.C. Inkilap Tarihi ve Atatiirkgiiliik, Tiirk¢e dersi sinav sorular ile ilgili bu
oran %50’nin altinda bulunmustur. TEOG-II (bahar donemi) i¢in ise, tiim derslere ait
sinav sorularinin YBT’ye gore ayni1 basamakta bulunma orami %50 ve iizeri olarak

tespit edilmistir.

2.3.2. Arastirma konusu ile ilgili arastirmalar

Cebir okul matematiginin ‘bekgisi’ olarak diistiniilebilir (Knuth, Alibali, McNeil,
Weinberg ve Stephens, 2005). Yapisinda Ogrencilerin siklikla zorluk yasadigi
kavramlart barindiran cebir (Kaput, 1999), ge¢cmisten giiniimiize kadar arastirmacilarin
ilgilendigi 6nemli bir konudur. Bu alanda yapilan ¢alismalarin 6zellikle degisken ve
esitlik kavramlarina yonelik oldugu sdylenebilir. Bu calismalar arasindan bazilari
denklem, degisken ve esitlik kavramlarina iliskin yanilgilar1 ve zorluklar1 ortaya
koymay1r amaglayan c¢alimalardir (Akkaya ve Durmus, 2006; Carpenter, Levi ve
Farnsworth, 2000; Dede, Yalin ve Argiin, 2002; Dede ve Peker, 2007; Erbas, Cetinkaya
ve Ersoy, 2009; Ersoy ve Erbas, 2005; Knuth ve digerleri, 2005; Leonidou ve Philippou,
2005; MacGregor ve Stacey, 1997; McNeil ve Alibali, 2004; Nathan ve Koedinger,
2000; Soylu, 2008; Ural, 2012). Bunun disinda cebirsel kavramlarin 6grenilmesine
yonelik gesitli ¢alismalar da yapilmistir (Akkan, Cakiroglu ve Giiven, 2009; Johnson ve
Alibali, 1999; Hiccan, 2008; Kutluca ve Birgin, 2007; Soylu, 2006; Oner, 2009; Tekay,
2012; Yalvag, 2010; Yenilmez ve Avcu, 2009). Asagida degisken, denklem, esitlik gibi
cebirsel kavramlari konu edinen ve bu tez ¢aligmasina onemli katkilar saglayacagi

diisiiniilen arastirmalara, tarihsel siralar1 da dikkate alinarak, yer verilmistir.

MacGregor ve Stacey (1997), cebir ile hi¢ karsilasmamis olan 7. smnif
ogrencilerinin  harfleri ve cebirsel ifadeleri zamanla nasil algiladiklarimi  ve
olusturduklarini ortaya koymak icin boylamsal bir ¢alisma yapmislardir. Bu 6grencileri
10. sinifa gelene kadar takip etmisler ve Ogrencilerin cebir konusunda degisiminin
gozlemlemek icin her yil 8 hafta siliren bir uygulama gerceklestirip, 6grencilerden
veriler toplamiglardir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan bir test
gelistirilmis ve her yil yapilan uygulamadan Once ve sonra olmak iizere iki kez
uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin cebirsel kavramlar1 olustururken,

onceki bilgilerini kullanarak yeni olusumlar1 anlamlandirmaya g¢alistiklar1 goriilmiistiir.
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Ustelik 15 yasia gelene kadar dgrencilerin biiyiik bir kismimin genellestirilmis cebirsel
ifadelerin yorumlanmasinda zorluklar yasadiklari ortaya koyulmustur. Ayrica d6gretme
yaklasimlarinin 6grencide bazi yanilgilar meydana getirdigini de c¢alismada ortaya

koyulan diger bir sonugtur.

Johnson ve Alibali (1999) calismalarinda, ogrencilerin esitlik hakkindaki
kavramsal anlamalari ile esitlik gerektiren problemlerin ¢oziimii i¢in gerekli islemler
arasindaki iligkileri arastirmayi ve Ogrencilerin ileriki smiflarda esit isaretini bir
eylemsel sembol olarak goriip gérmediklerini belirlemeyi amaglamislardir. Bu amag
cercevesinde ilkogretim 4. ve 5. simf dgrencileri ile goriigmeler yapilmistir. Yapilan
gorismelerde esitlik kavramina yonelik kavramsal ve islemsel bilgilerin
degerlendirilmesine imkan veren sorular kullanilmistir. Bu form O6grencilere egitim
Oncesi ve sonrast olmak tlizere iki kez uygulanmistir. Boylelikle 6grencilerin kavram
algilarinin  degisimlerinin  tespit edilmesi saglanmistir. Arastirma sonucunda,
Ogrencilerin esittir isaretinin anlamini tam olarak bilmedikleri ve esitlik yapisini

kavrayamadiklari goriilmiistiir.

Dede ve digerleri (2002), 8. smnif 06grencilerinin degisken kavraminin
Ogreniminde yaptiklar1 hatalar1 belirlemeyi amaglamislardir. Bu amag ¢ergevesinde 15
ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Bu goriismelerde 26
acik uclu sorunun yer aldigr bir anket kullanilmistir. Arastirma sonuglart 8. smif
ogrencilerinin degigken kavraminin anlamini tam olarak bilmediklerini ve bu kavramin
ne ise yaradigini anlayamadiklarimi ortaya koymustur. Ayrica bu arastirma ile
ogrencilerin degiskenin genelleme yapmadaki 6nemini kavrayamadiklar1 ve degisken

iceren islemleri yaparken yetersiz olduklar1 gozlenmistir.

Knuth ve digerleri (2005), ortaokul dgrencilerinin cebir konusunun iki 6nemli
kavram (esitlik ve degisken) ile ilgili anlayislarini incelemeyi amaglamislardir. Ayrica
bu calisma ile 6grencilerin degisken ve esitlik kavramlarini kullanmalarini gerektiren
problemlerdeki performanslar1 ile cebirsel anlayislar1 arasindaki iliski agiklanmaya
calisilmigtir. Arastirmanin katilimcilar1 ortaokulun her diizeyinden secilmis yani,
katilimcilar 6., 7. ve 8. siif 6grencilerinden (toplamda 373 6grenci) olugmaktadir.
Arastirmada 4 agik uclu sorunun (degisken ve esitlik kavramlar ile iligkili) yer aldig

bir form veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirma sonunda, islemsel anlamda



55

6. smif 6grencilerinden bazilarinin esittir isaretini sonugtan hemen o6nce yazilan bir
sembol olarak diisiindiikleri, 8. smif 6grencilerinin bir kisminin ise esittir isaretinden
hemen sonra sonucun yazilmasi gerektigini diisiindiikleri ve 7. smif Ogrencilerinin
esitligin her iki tarafinda da ayni ifadenin olmasi gerektigini diisiindiikleri tespit

edilmistir.

Soylu (2006) bu c¢alisma ile Ogrencilerin degisken kavrami ile 1ilgili
yanilgilarinin belirlenmesini amaglamistir. Aragtirmanin 6rneklemi 70 tane Fen Bilgisi
Ogretmenligi 2. sinif dgrencisinden olusmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak
sekiz acik uclu sorudan olusan bir anket kullanilmistir. Bu anketler uygulandiktan sonra
baz1 6grencilerle goriismeler yapilmistir. Bu goriismelere ait veriler de rapor edilerek
calismada sunulmustur. Arastirma sonucunda ogrencilerin ¢ogunlugunun degisken

kavrami1 hakkinda yanlis ve yetersiz bilgi sahibi oldugu ortaya koyulmustur.

Soylu, degisken kavrami ile ilgili ¢alismalarini farkli Orneklemler iizerinde
gergeklestirmeye devam etmistir. 2008 yilinda yaptigi ¢alismada 6grencilerin degisken
kavrami ile ilgili 6grenme giigliikklerini ve yanilgilarin1 tespit etmeyi amaclamistir.
Bunun i¢in ilkégretim 7. siif diizeyinde 50 6grenci ile calismistir. Arastirma 2005-
2006 egitim 6gretim yili ile sinirhidir. Arastirmada 6grencilerin degiskenler ile bilinen
sayilar1 kullanarak denklem olusturabilmelerini, bu degiskenlerle islem yapabilme
yeteneklerini ve 6grencilerin degiskenleri kullanarak sozel bir ifadeyir denklem olarak
ifade edebilme yeteneklerini olgen bir ara¢ hazirlanmistir. Bu ara¢ 6grencilere
denklemler ve esitsizlikler konusu anlatildiktan sonra uygulanmistir. Aragtirmact sonug
kisminda 6grencilerin 6grenme giigliiklerini {i¢ baslik altinda degerlendirmistir: (a)
degiskenlere deger verme, (b) islem yaparken degiskenleri dikkate almama ve (c)

degiskenleri belli harflerle sinirlandirma.

Higcan (2008), 7. smif Ogrencilerinin birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler konusundaki akademik basarilarina S5E Ogretim modelinin etkisini
arastirmistir. Arastirma hem nicel hem de nitel olarak karma bir yontemle yapilmuistir.
Nicel verilerin toplanmasi igin arastirmaci tarafindan gelistirilen bir basar1 testi
kullanilirken, nitel veriler i¢in denklemler konusu ¢ergevesinde (‘Denklem denildiginde
ne anliyorsunuz?’ ve ya ‘Denklemin derecesi denince ne anliyorsunuz?’ gibi sorular)

yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Yapilan goriigmeler i¢in amach olarak 5
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ogrenci secilmis ve bu Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler
konusunda gecen matematiksel kavramlari nasil anlamlandirdiklart incelenmistir.
Calismanin sonucunda, SE 6grenme donglisii modelinin, 6grencilerin birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemler konusundaki temel ifadeleri anlamlandirmada ve

Ogrencilerin kavramsal degisimini saglamada etkili bir model oldugu ifade edilmistir.

Tekay (2012) tez ¢aligmasinda 6grencilerinin dogrusal denklemlerin grafiklerini
Kartezyen koordinat sistemine aktarma becerileri incelemistir. Arastirmanin
orneklemini bir devlet okulunda 6grenim goren 3 tane 7. simif 6grencisi olusturmaktadir.
Arastirmanin yontemi karma olarak belirlendigi i¢in, hem nicel hem de nitel veriler
toplanmistir. Nicel veriler i¢in aragtirmaci tarafindan gelistirilen ‘Dogrusal
Denklemlerin Grafigi’ testi kullanilmistir. Testin uygulandigi siniftan (uygulama
Oncesinde arastirmaci tarafindan segilen bir 7. sinif) amagh olarak segilen 3 6grenci ile
goriismeler yapilmistir. Gorlismede kullanilan sorular, testte yer alan sorulara paralel
sekilde olusturulmustur. Goriismelerden elde edilen veriler 4 bashik altinda
degerlendirilmistir: 6grencilerin; (1) dogrusal denklemlerin grafikleri konusundaki
kavramlarla ilgili bilgisi, (2) dogrusal denklemi anlamlandirmasi, (3) dogrusal
denklemin grafigini anlamlandirmasi ve (4) dogrusal denklem ile denkleme ait dogru
arasinda iligki kurmasi. Arastirma sonucunda testteki her bir sorunun dogru cevaplanma
yiizdelerinin diisiik oldugu ve o6grencilerin biiyilk cogunlugunun bu testte yeterli
diizeyde basar1 gosteremedikleri goriilmiistiir. Ayrica denklemde yer alan degiskenlerin
ifade ettigi anlami kavramis bir 6grencinin denkleme ait grafigi ¢izerken zorlanmadigy,
degisken kavramim tam olarak Ogrenememis bir G6grencinin ise grafigi cizerken

giicliikler yasadig1 ifade edilmistir.

Ural (2012) ogrencilerin degisken, esitlik ve denklem konusunda yasadigi
zorluklardan bahsetmis ve bu konuda yapilan ¢aligmalarin daha c¢ok 1. dereceden
denklemler iizerine yogunlastigini ifade etmistir. Farkli olarak calismasinda rasyonel
denklemleri ele almak istemis ve 68rencilerin rasyonel denklemleri ¢6zme siireclerini
analiz etmis ve bu siiregte yaptiklar1 hatalar1 ve yanilgilar1 ortaya ¢ikarmaya calismigtir.
Aragtirmay1 10. ve 11. sinifta 6grenim goren 86 dgrenci ile gergeklestirmistir. Ozel
durum ¢alismasinin yapildigi bu arastirmada, dért denklem tipinin yer aldigi form veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirma da 3 onemli sonug elde edilmistir: (1)

payday1 sifir yapan degerin de ¢6ziim kiimesine dahil edilmesi, (2) esitligin her iki
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yaninda ¢arpim durumunda bulunan ifadelerin yok edilerek bu ifadeyi sifir yapan
sayinin rasyonel denklemin ¢oziim kiimesine dahil edilmemesi ve (3) rasyonel
denklemlerde sadelestirmenin yapilmasinda esitligin bir yaninda ifade kalmamasi

durumunda sifir yazilmasi.

Yukarida aragtirma konusu ile ilgili farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalara yer verilmistir. Bu arastirmalarin genellikle cebir 6greniminde ve
O0gretiminde yapilan hatalarin ve olusan yanilgilarin tespit edilmesine yonelik oldugu
sOylenebilir. Bunun disinda bazi ¢alismalarda ise bu yanilgilarin 6niine gecilmesi icin
uygulamalar da yapilmis ve bu uygulamalarin etkililigi arastirilmistir. Fakat bu tiir
yapilan calismalarin sayisinin yetersiz olmasi bu konu ile ilgilenen arastirmacilara
cesitlilik saglamamaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada da cebir konusunun arastirma

konusu olarak secilmesi tercihten ote bir gereklilik arz etmektedir.



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu ¢alisma, APOS teorisine uygun olarak gergeklestirilen bir 6gretim ortaminda,
ortaokul 3. smf 6grencilerinin denklem kavramina iligkin soyutlama stireglerinin
incelenmesini amaglayan bir aragtirmadir. Bu boliimde; arastirmanin modeli, calismaya
katilan 6grenciler ve bu 6grencilerin belirlenme asamalari, veri toplama yontemi, veri
toplama araglari, uygulama siireci, kullanilan etkinlikler, pilot calisma, verilerin
toplanmasi ve toplanan verilerin analizi, ayrica arastirmanin gegerliligi ve glivenirligi ile

ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma modeli, arastirilacak birime, arastirma sorularma, arastirmacinin
roliine ve arastirma iizerindeki kontroliine, ayrica arastirmanin odak noktasina gore
cesitlilik gostermektedir (Yin, 2011, s. 50). Bu arastirmada temelde bir Ogretim
yonteminin Ogrencilerin diisiinme becerileri iizerine olan etkisinin belirlenmesi ve
niteliginin incelenmesi amacglanmistir. Dolayisiyla bu amag arastirmanin hem nicel hem
de nitel arastirma yaklagimlarini bir arada kullanmay1 gerekli kilmaktadir. Bu acgidan
caligmada karma arastirma yaklagiminin tercih edilmesi uygun goriilmiistiir. Karma
arastirma yaklagiminda arastirmaci, calismanin bir bolimi i¢in nitel arastirma
yaklasimlarin1 kullanirken, diger boliimii i¢in nicel arastirma yaklagimlarindan
yararlanir (Johnson ve Christensen, 2004, s. 48). Karma arastirma yaklagimlari, nitel ya
da nicel aragtirma yaklagimlarinin tek basina cevap veremeyecegi sorular1 cevaplamaya
yardimcer olurlar ve bu yiizden hem okuyucuya hem de arastirmaciya daha gilivenilir

sonuclar saglarlar.

Nitel ve nicel arastirma yaklagimlart bir arada kullanildiginda birbirlerinin eksik
yonlerini tamamlayarak daha giiglii bir bakis agis1 sunabilirler (Creswell ve Clark, 2011,
s. 12). Ornegin, nicel arastirmalarda, katilimcinin sesini duymak, davranislarini

gozlemlemek, kisisel Onyargilarimi ve diisiincelerini yorumlamak pek miimkiin
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goriinmemektedir. Oysaki nitel arastirma yaklasimlari, nicel arastirmalarin bu
eksikliklerini tamamlamada destek saglayabilir. Nitel arastirmacilar, katilimcilarla yakin
temas halinde olabilme imkanina sahip oldugu i¢in derinlemesine analiz yapabilme
sansina sahiptir ve bu ylizden 6rneklem sayisini sinirli tutma gibi bir sorunla karsi
karsiya kalmaktadirlar. Orneklem sayisinin genis tutuldugu nicel arastirmalar, bu
hususta nitel arastirma yaklagimlarma destek saglayabilmektedir. Dolayisiyla nicel
yaklasim aracilifiyla toplanan veriler bircok katilimciya ulagmayr saglarken, nitel
yontemler kullanilarak elde edilen veriler (gézlem, goriisme gibi), arastirma konusunu
daha derinlemesine inceleyebilme olanagi saglamaktadir. Bu durum arastirmacilari,
sayilarla elde ettikleri verileri daha ince ayrintisina kadar irdeleyebilmek igin, nitel
verileri kullanma yoluna itmektedir. Boylelikle arastirmaci veri ¢esitlemesi yolunu
tercih etmis olur (Greene, Krayder ve Mayer, 2005).

Creswell (2005: 513-517) karma arastirma yontemlerinin 3 farkli deseninden sz
etmektedir: cesitleyici (triangulation) karma arastirma deseni, agiklayici (explanatory)
karma arastirma deseni ve kesfedici (exploratory) karma arastirma deseni. Cesitleyici
karma aragtirma deseni, hem nitel hem nicel verilerin es zamanl olarak toplandigi
arastirma desenidir (s. 514). A¢iklayici karma arastirma deseni, dnce nicel verilerin
toplandig1 ve bu nicel verilerin sonuglarinin agiklanmasi amaciyla nitel verilerin daha
sonradan toplandig1 bir arastirma desenidir (s. 515). Kesfedici karma arastirma deseni
ise, Oncelikle fenomeni agiklamak i¢in nitel verilerin toplandigi, ardindan nicel verilerin
toplandig1 bir arastirma desenidir (s. 516). Burada ki amag, nitel verilerin analizi sonucu
elde edilen iligkileri niceliksel olarak aciklamaktir. Bu tez arastirmasinin 6ncelikle nicel
verileri toplanmis daha sonra bu nicel verileri agiklamak i¢in nitel veriler toplanmistir.
Bu yoniiyle arastirmanin yukarida bahsedilen desenlerden, agiklayici karma arastirma
deseni olarak nitelendirilebilecegi ifade edilebilir.

Bu bilgiler dogrultusunda bu tezin arastirma yonteminin genel diizeni asagidaki
taslakta sunulmus ve hemen sonrasinda arastirmanin hem nicel boyutu hem de nitel

boyutu sirast ile agiklanmistir.
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Nicel Veri Toplama Nitel Veri Toplama
(Ontest-Sontest) I:> Analiz I:> (Goriisme, Gozlem, |:> Analiz
Sonug Dokiiman Inceleme) Sonug

N J \ J
Y Y

l. KISIM Il. KISIM

Sema 3.1. Arastirma yonteminin genel yapisi
3.1.1. Nicel Boyut

Nicel aragtirma yaklagimi, matematiksel yontemler kullanilarak analiz edilecek
olan sayisal verileri toplayarak fenomeni anlamanimn bir yoludur (Muijs, 2004, s. 1,2).
Mcmillan ve Schumacher (2010, s. 21) bir bilimsel arastirmada istatistik ve sayilarin
kullanilmasinin, aragtirmanin tarafsizligimi maksimum seviyeye ¢ikardigini ileri
stirmektedirler. Bu agidan bakildiginda nicel arastirma yontemlerinin arastirmacilara,

nitel aragtirmalara gore daha giivenilir bir bakis acis1 sundugu ifade edilebilir.

Nicel arastirmada odak, hipotezi ya da teoriyi test etmektir ve dolayisiyla bu tiir
aragtirmalar, bilimsel yontemin ¢ikarsamaya dayali parcalar tizerine odaklanir (Johnson
ve Christensen, 2004, s. 30). Hatta nicel arastirmalarda arastirmaci kendi hipotezlerini
dogrulamak amaciyla deneyip test ettigi i¢in, bu aragtirmalar dogrulayici olarak da
isimlendirilebilmektedir. Nicel arastirmalar temelde iki alt kategoride incelenmektedir:
deneysel model, deneysel olmayan model (Mcmillan ve Schumacher, 2010, s. 21;
Johnson ve Christensen, 2004, s. 35). Bu iki model hem karakteristik olarak hem de
arastirmada resmedilen sonuglara gore ince farkliliklar gosterebilir. Bazi nicel
aragtirmacilar, egitimsel uygulamanin bireyler lizerinde fark yaratip yaratmadigini test
etmek isterler. Deneysel arastirma modelleri, bu tiir arasgtirmalar i¢in uygun
gorilmektedir. Deneysel modeller, uygulamalar ve yapilan Olgiimler arasindaki
nedensel ve etkisel iligkileri arastirmay1 amaglarken; deneysel olmayan modeller sadece
var olan durumu tanimlamak igin Ol¢iimler yaparlar. Yani neden ve sonug iliskisini
aciklamak bu modelde yer almaz. Deneysel olmayan modeller, temelde fenomeni
tanimayr ve deneme yapilan ortamda herhangi bir degisiklige gitmeden farklh
fenomenler arasindaki iligkileri belirlemeyi amaglar (Creswell, 2005, s. 294-301;
Mcmillan ve Schumacher, 2010, s. 22).
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Bir aragtirmanin hangi nicel arastirma modeli ile sekillenecegine karar vermede,
o arastirmanin amacinin hangi model ile daha c¢ok oOrtiistiigiine bakilir. Deneysel
modellerde arastirmacilar ya farkli uygulamalar yapilan gruplar arasinda ya da
uygulama yapilan ve yapilmayan gruplar arasinda karsilastirma yaparlar (Mcmillan ve

Schumacher, 2010, s. 21).

Deneysel modeller, katilime1r gruplarin belirlenmesi, karsilastirilan gruplarin
sayis1, arastirmacinin kullandigi uygulama sayisi, bagimli degisken sayisi ve ikincil yani
konu dis1 degiskenlerin kontrol edilmesi gibi etmenlerden etkilenir ve farklilik
gosterebilir (Creswell, 2005, s. 294). Literatiirde yaygin olarak kullanilan {i¢ deneysel
model vardir (Ercikan ve Roth, 2009, s. 174; Mcmillan & Schumacher, 2010;
www.atuder.org.tr;  files.gantepsosbilepo.webnode.com.tr, 2015): tam deneysel
modeller, yar1 deneysel modeller ve tek denek modeli. Tam deneysel modellerde
aragtirmaci, katilimcilarin rastgele atandigi gruplar lizerinde g¢alisma yaparlar. Yari
deneysel modellerde, tam deneysel modele benzer fakat gruplarin belirlenmesinde
rastgelelikten ziyade bazi Olclitler aranir. Bunun disinda eger, arastirmacinin
katilimcilar1 kendi amaclarina gore gruplandirma sansi yoksa (bir 6gretim programinin
etkililiginin incelenmesinde herhangi bir okulda yer alan smiflar gibi) yar1 deneysel
modeller kullanilir. Tek denekli model ise, diger deneysel modeller gibi neden ve sonug
iliskilerini dikkate alir, fakat ¢alisilacak bireyin ya da bireylerin se¢ciminde aragtirmanin

amaglarina uygun bir ya da birden fazla kisi ile ¢alisilmasini 6n goriir.

Bu tez calismasinda deney ve kontrol gruplari arasinda 6gretim seklinin bir fark
yaratip yaratmadigi sorgulandigr i¢in deneysel bir modeldir. Arastirmaci bunun igin
kendi gorev yaptig1 okulu uygulama ortami olarak kullanmis ve uygulama yapacagi
siiflar rastgele olarak belirlemistir. Okul ortaminda siniflar 6nceden olusturuldugu igin
aragtirmacinin uygulama gruplarinda/siniflarinda degisiklik yapma sansi olmamuistir.

Dolayisiyla bu ¢alisma yar1 deneysel model olarak nitelendirilebilir.

3.1.2. Nitel boyut

Arastirmalarda, hangi yaklagimin kullanilacag: bilgisinin arastirmanin amacina
ve igerigine gore degistigi, daha once ifade edilmistir. Bu arastirmada nitel yontemlerin

kullanilma sebebi, 6grencilerin soyutlama siiregleri hakkinda derinlemesine bilgi elde
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etmektir. Nitel arastirma, arastirmayi yapan kisinin siirece olabildigince dahil edilmesi
gerektigini géz Online alarak, aragtirmaci ile arastirilan olgu arasindaki mesafeyi
azaltarak, arastirilan olguyu yorumlamaya ve anlamlandirmaya calisir (Creswell, 1998).
Nitel arastirmalarda olgu kendi dogal ortaminda incelenir ve yorumlanir (Denzin ve
Lincoln, 2000, s. 215). Bu durum nitel aragtirmacinin, siirecte vakit harcayarak
katilimcilarin bakis agilart ve davranislari hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasi i¢in

onlarla etkilesim halinde olmasini gerektirir.

Arastirma siirecinde bireylerin bakis agilarinin ve deneyimlerinin ortaya
koyulmas1 biiyiilk Onem tasir. Bireylerin verecegi tepkiler onceden olusturulmus
sorularla sinirlandirilmaz, bu hususta daha esnek bir tutum sergilenir. Burada ki temel
amag, arastirma konusuyla ilgili derinlemesine bilgi toplamaktir. Bu, arastirmacinin
katilimciya daha yakin olmas1 ve belki de ayn1 ortamda ¢alismasini gerektirir (Miles ve
Huberman, 1994). Dolayisiyla arastirmaci iirlinden ziyade siirecle ilgilenmektedir ki
nitel arastirmalarin bir diger O6nemli oOzelliklerinden birisi de budur. Bu siirecte
arastirmact karsilastigit olay ve olgulara ¢oklu bir bakis acist ile yaklasir ve gercek
sartlar altinda bireylerin davraniglarin1 anlamaya calisir. Bu esnada esnek bir tutum
izlenir ve arasgtirma konusu ile ilgili miimkiin oldugunca ayrintili bilgi toplanmaya

caligilir (Ritchie ve Lewis (2003: 4).

Nitel arastirmalarin tiimiinde bazi varsayim ve Ozellikler ortak olarak
bulunmasina ragmen, bu tiir arastirmalarin nasil desenlenecegine ve ¢alisma igeriginin
ne olacagmna dair farkliliklar goriilmektedir (Merriam, 1998, s. 2). Bu farkliliklar
ilgilenilen teorik g¢erceveden kaynakli olabilmektedir. Bu durum nitel arastirmalarda
veri toplamak i¢in kullanilan yontemlerin de farklilasmasina neden olmaktadir: gozlem,
goriisme, anketler, dokuman inceleme, gorsel-igitsel materyal kullanimi gibi. Peki,
uygun verinin toplanmasi ve analiz edilmesi i¢in, bu yontemler ile arastirmanin sorulari
nasil eslestirilecektir? Iste bu noktada arastirmaciya, arastirma modelleri yardim

etmektedir (Mcmillan ve Schumacher, 2010, 5.343).

Literatiirde birbiri ile bazi ortak noktalar1 olan, fakat amagsal olarak birbirinden
ayrilan farkli modellerden s6z edilmektedir. Nitel aragtirma modellerinden biri de
yabanci literatiirde ‘case study’ olarak adlandirilan durum c¢alismalaridir. Durum

caligmasinin c¢esitli aragtirmacilar tarafindan yapilan tanimlamalarini vermeden 6nce
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‘durum (case)’ kavraminin neyi ifade ettigini belirlemek gerekli ve 6nemlidir. Durum,
arastirtlacak seyin se¢imidir ve farkl tiirlerde olabilir: bir birey, bir grup, bir etkinlik ya
da bir olgu olabilir ve hatta durum olarak nitelendirilen sey bir yontem bile olabilir

(Mcmillan ve Schumacher, 2010, s.345).

Durum calismasi ile ilgili literatiirde pek ¢ok tanim bulunmaktadir. Mcmillan ve
Schumacher (2010)’a gore, durum c¢alismalari, tek bir birimin ya da konunun
derinlemesine analiz edildigi ¢alismalardir (s. 344). Creswell (2007)’e gore ise durum
caligmasi, aragtirmacinin smirlt bir sistemi ya da zamanla c¢oklu smirli sistemleri
acikladigi, coklu bilgi kaynaklarint (gozlemler, goriismeler, gorsel-isitsel materyaller,
dokuman ve raporlar gibi) igeren, ayrintili ve derinlemesine bilgi topladigr ve durum-
temelli temalar1 ve durum tanimlarini raporladigi nitel bir yaklagimdir (s.73). Bu
tanimda kullanilan sinirlt sistem, tek bir 6rnek durumu temsil etmektedir: bir ¢cocuk, bir
grup, bir sinif, bir okul, bir topluluk gibi. Yine Creswell (2008) durum c¢alismasini,
genis ¢apta veri toplamaya dayanan sinirli bir sistemin (etkinlik, olgu, olay, siireg, birey
gibi) derinlemesine arastirilmasi olarak tanimlamistir. Bu arastirmacilara paralel olarak
Stake (2010) de, durum c¢alismalarinin, belirli bir konunun ayrintilarinin agiklanmaya
calisildig1 ve derinlemesine anlatildigl ¢alismalar oldugunu ileri stirmektedir. Degisik
arastirmacilar tarafindan yapilan tanimlamalar incelendiginde, aslinda birbirinden ¢ok
da farkl ifadeler olmadig1 goriilmektedir. Hepsinin bahsettigi anahtar yapi, ilgilenilen
olayin derinlemesine analiz edilmesidir. Bu tez aragtirmasinda ise asagida verilen durum
calismasit tanimi, daha anlasilir ve kapsamli bir sekilde ifade edildigi goriisiine

dayanarak, referans alinmustir:

Durum c¢alismasi sadece yontemsel bir se¢im degil ayni zamanda caligilan seyin
secimidir... Durum ¢aligmasi arastirma verilerini toplamaya, bu verileri 6ncelikle
organize etmeye ve analiz etmeye yardimci olan bir yontemdir. Kisacasi, durum
calismasi bir yontemdir. Bu tiir calismalarda amag, ilgilenilen her durum hakkinda
derinlemesine, sistematik ve kapsamli bilgi toplamaktir. Bu analiz yontemi bir {irlinle
sonuglanir: durum ¢aligmasi. Boylece durum galismasi, analiz yontemi ya da analiz

iiriinliniin her birini ya da ikisini birden temsil edebilir (Patton, 2002, s. 447).

Durum, kuramsal kavramlar ve uygulama tecriibeleri arasindaki bosluk i¢in bir
koprii olarak kullanilabilir. Dolayisiyla durum c¢alismasi, 6grenenler i¢in giiclii bir

O0grenme tecriibesi saglayan kontrol sistemi ile teknikleri ve genis kavramlari
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birlestirebilir. Ve boylelikle 6grencinin 6grenmesi i¢in motivasyonunu saglayabilir ve
ilgisini yiikseltebilir. Ayrica 6grencinin fenomen bilgisinin gelisimini saglayabilir ve
dersi daha uzun siire hatirinda tutmasina yardimeci olabilir (Patton, 2002; Romney ve
Weller, 1984; Umapathy, 1985). Tim bu o&zellikleri distinildiginde durum
calismalarinin, Ogrencilerin 6grenme siirecine katilimlarini saglamasinin yani sira

pedagojik avantajlar sundugu da sdylenebilir.

Hitchcock ve Hughes (1995) arastirmalarinda durum ¢alismasimin birgok
Ozelliginden bahsetmistir. Bunlardan biri, arastirmacinin tamamen duruma dahil
olmasidir (akt. Cohen, Lawrance ve Morrison, 2000). Arastirmact, bir oyuncu gibi artik
sahnededir ve gosterisini gerceklestirmek igin hazirlik yapar. Genis bir perspektiften
bakar ve nasil ilerlemesi gerektigine karar vermek igin plan yapar. Bu planinda da neyin
tizerinde derinlemesine arastirma yapmak istedigine, zamanini nasil kullanacagina,
kimlerle ve nasil bir gériisme yapacagina karar verir (Bogdan ve Biklen, 2007, s. 59).
Durum c¢alismalarinda arastirmaci, normal bir arastirmacidan daha farkli bir
konumdadir; ¢alisma alaninda zaman gegirir ve siirece dahil olur. Bu esnada yapmasi
gereken isten daha fazlasim yapabilir. Insanlarla, onlarin tecriibeleri ve algilar1 iizerinde
konusur, formal birey ve grup goriismelerinden ¢ok daha fazlasini yonetebilir (Patton,
2002, s.4).

Bir aragtirmanin durum ¢alismasi olup olmadigina karar vermek kolay bir siire¢
degildir. Nitekim bu tiir ¢aligmalarin karar siireci, yapilan arastirmanin igerigine ve
amaglarma gore degerlendirilip sekillendirilmektedir. Durum ¢aligmalart igerigi
bakimindan dort alt grupta incelenmektedir (Yin, 2003, s. 40). Durum ¢alismasinin bu

dort desenine ait 6zellikler asagidaki sekilde gorsellestirilmeye ¢aligilmistir:
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Sekil 3.1. Durum ¢alismasi desenleri (Yin, 2003, 5.40)

Yukarida durum calismasi desenlerinin genel yapisini gosteren sekil, bu tez
caligmasinin hangi desene gore sekillendirilmesi gerektigi hususunda bilgi vermesi
acisindan Onemlidir. Bu arastirmada APOS/ACE 6gretim dongiisiine gore ve MEB
klavuzlugunda 6gretim yapildigindan, arastirmanin daha ¢ok biitiinciil ¢oklu durum
desenine uygun bir yap1 oldugu sdylenebilir. Biitlinciil ¢oklu durum deseni, kendi basina
biitlinciil olarak disliniilen birden fazla durumu temsil etmektedir (Yin, 2003, s. 42).
Uygulama i¢in segilen her bir sinif (deney ve kontrol grubu) bu durum temsilleri i¢in
birer ornektir. Bu ¢alismada soyutlama stiregleri, her bir grup icin ayr1 ayri analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonrasinda elde edilecek bulgulara gore iki farkli uygulama
sonucunda Ogrencilerin soyutlama siireglerinin ayrintilari, ortak ve ya farkli yonleri

belirlenmeye calisilmistir.
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Durum  calismalari, ayrica, ¢aligmanin  amaglar1  bakimindan da
siiflandirilmaktadir ve bu durum g¢alismasi desenlerinin ayrintilar1 su sekildedir (Yin,

2013, s. 8):

1. Betimleyici  (descriptive) durum  ¢alismalari:  Betimleyici  durum
caligmalarinda, aragtirmaci tarafindan, bireylerin, olaylarin ya da durumlarin
profillerinin tam olarak ve gergekei bir sekilde ortaya koyulmasi amaglanir.
Eger okuyucu bir konu hakkinda tam olarak bir bilgi sahibi degilse ve o konu
hakkinda derinlemesine bilgi almak istiyorsa, bu tiir g¢alismalar etkili
olmaktadir.

2. Aciklayict (explanatory) durum ¢alismalari: Aciklayict durum galigmalari,
bir durum ya da problemin agiklanmasinda, sebep-sonug iligkilerinin dikkate
alindig1 calismalardir.

3. Kesfedici (exploratory) durum calismalari: Kesfedici durum calismalarinda
amag, ne olup bittigini anlamak, yeni derinliklere ulasmak ve herhangi bir

olguyu farkli bakis agilariyla degerlendirebilmektir.

Robson (1993), bir arastirmanin tek bir amagla yapilabilecegi gibi iki ve ya li¢
amag i¢inde yapilabilecegini ileri siirmektedir. Ve yine ayni aragtirmaciya gore, bu ii¢
tiir aragtirma amaglarindan biri digerlerine nazaran genellikle daha baskin olacaktir. Bu
arastirma da, ortaokul 3. smmif Ogrencilerinin, dahil olduklar1 6gretim grubuna gore,
denklem konusundaki soyutlama siireclerinin benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya
koyulmasi amaglanmistir. Bu amag cercevesinde arastirmanin, yukarida bahsi gegen
durum calismasi tiirlerinden, daha ¢ok betimleyici durum calismasia uygun oldugu

sOylenebilir.

Yukarida bahsedilen durumlar ve agiklamalar toparlanacak olursa, bu tez
caligmasinin, igerigi ve amaglari bakimindan durum galismasi niteliginde bir arastirma
oldugu ifade edilebilir. Arastirmanin temel sorusu, APOS teorisi ile sekillendirilen
Ogretimin, Ogrencilerin soyutlama siireglerine nasil yansidiginin ortaya koyulmasidir.
Uygulama esnasinda yapilan goriismelerin ve gozlemlerin kapsamli ve uzun olmasi,
Ogrencilerin soyutlama siire¢lerinin derinlemesine incelenmesi ve tiim bunlarin biitiinciil
bir bakis acis1 ile degerlendirilmesi gerekliligi, durum ¢alismasinmi kullanmay1 zorunlu

ve anlaml kilmastir.
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3.2. Veri Toplama Yontemleri

Cresswell (2005, s. 297)’e gore yar1 deneysel modeller farkli desenlerde
gerceklestirilmektedir: 6n test-son test kontrol gruplu desen, sadece son test kontrol
gruplu desen. Bu tez calismasinda On-test, rastgele olarak belirlenen gruplarin
istatistiksel olarak benzerliklerini karsilastirmak i¢in kullanilmigtir. Gergeklestirilen
Ogretimin etkililigini incelemek i¢in ise, uygulama sonunda &grencilere bir basari testi
son-test olarak uygulanmistir. Dolayisiyla bu tez ¢alismasinin nicel verilerinin, sadece

son-test kontrol gruplu desene gore sekillendigi s6ylenebilir.

Bu aragtirmanin nitel boyutunun gergeklestirilmesi i¢in nitel arastirma
modellerinden durum ¢alismasi modeli kullanilmigtir. Durum ¢alismalarinda temelde ve

siklikla kullanilan 3 yontemden bahsedilmektedir: goriisme, goézlem ve dokuman

incelemesi (Patton, 2002, s. 4; Yin 2011, s. 130).

Goriisme, sozel soru-cevap formati kullanilarak, yiiz ylize gerceklestirilen veri
toplama yontemlerinden biridir (Payne ve Payne, 2004, s. 129). Goriismede asil amag,
katilimcinin ne sdyledigini, ne yaptigint ve ne diisiindiiglinii, ayrica arastirmacinin bu
sOylenenleri nasil yorumladigini aragtirmaktir (Scott ve Morrison, 2006, s. 133). Bu
ozellikler goriisme yoOntemini, bireylerin disiinceleri hakkinda daha ayrintili bilgi
sagladig1 icin daha avantajli kilmaktadir. Goriisme yonteminin farkli tiirlerinden s6z
etmek mimkiindiir:  yapilandirilmig  goriisme, yari-yapilandirilmig — goriisme,
yapilandirilmamig goériisme. Yapiulandirilmis gériisme, genellikle Olgme temellidir,
kapali uglu sorulardan olusur ve 6nceden belirlenmis alanlarda arastirma yapmak igin
tasarlanir. Yari-yapilandirilmis goriisme, az sayida acik uclu sorular iizerine temellidir,
fakat katilimcilarin sorular1 istenilen genislikte cevaplamalarina imkan veren bir
goriisme yontemidir. Yapilandirilmamis gériismeler ise, gogunlukla agik uclu sorular ve
sondalardan olusan, insanlarin deneyimleri, algilari, diigiinceleri ve bilgileri hakkinda
derinlemesine cevaplarin elde edildigi bir yontemdir (Batu, Kircaali ve Uzuner, 2004;
Patton, 2002, s.4; Payne ve Payne, 2004; Scott ve Morrison, 2006). Bu tiir goriismede
amag, katilimci hakkinda derin ve ayrmtili bilgi elde edilmesi oldugundan, daha ¢ok

katilimcinin ne sdyledigine odaklanmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda Ogrencilerin denklem kavramina yonelik soyutlama

siireglerinin derinlemesine incelenmesinin amaclanmasi, Ogrencilerle ilgili konu
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cergevesinde goriismeler yapilmasini gerekli kilmaktadir. Ayrica 6grencilerin diisiinme
stireglerinin inceleneceginden otiirli, kapali uglu sorulardan ziyade agik uglu sorularin
kullanilmasi tercihten Ote bir zorunluluktur. Bu tez calismasinda da &grencilerin
denklem kavramina yoOnelik diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in a¢ik u¢lu sorularin

yer aldig1 yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis 6zellikte goriismeler yapilmaistir.

Gozlem; etkinlikleri, eylemleri, davranislari, sohbetleri, kisiler arasi
etkilesimleri, Orgiitsel veya toplumsal siire¢leri ve diger gozlemlenebilir insan
tecriibelerini betimleme calismasidir (Patton, 2002, s. 4). Gozlem yapilan baglam
cercevesinde ayritili tanimlamalar igerir ve gdzlem yoluyla zengin veriler toplanir.
Temelde iki tir gozlemden bahsedilmektedir: yapilandirilmis gozlem ve
yapilandirilmamis gézlem (Yildirrm ve Simsek, 2011, s. 171-172). Yapilandirilmis
gozlem, gozlenen ortamin tamamen arastirma amaglarina yonelik incelenmesini ifade
eder ve bu gozlem tiirlinde arastirmacinin ise vuruk bulgular1 kaydedecegi bir formu
vardir. Yapilandirilmamig gozlem ise, arastirmacinin da siirece dahil oldugu, ¢ogunlukla
dogal ortamlarda gergeklestirilen gézlem tiiriidiir. Burada amag belli bir ortami igceriden
tanimak oldugu icin, arastirmacinin elinde gdzlem ile ilgili herhangi bir ara¢ yoktur.
Arastirmaci bu yontemde katilimli gézlemci konumundadir ve bu durum arastirmacinin,
calisma sahasina inmesine imkan verir ve arastirmaciya, ¢alisma atmosferi igerisinde
olmast bakimindan avantajlar saglar. Bu tez calismasinda arastirmaci siirece ayni
zamanda Ogretmen olarak dahil oldugu i¢in katilimli goézlemci konumundadir.
Dolayisiyla bu tez ¢alismasinda veriler yapilandirilmamis gozlem yoluyla toplanmistir.
Aragtirmaci tarafindan her bir uygulama dersinden sonra not alman gozlemlerin,

sonrasinda yapilacak olan veri analizleri i¢in bir dayanak olusturdugu diistiniilmektedir.

Dokiiman incelemesi, katilimci ile arastirmacinin genellikle kars1 karsiya
gelmedigi, etkilesimsiz nitel veri toplama yontemidir (Mcmillan ve Schumacher, 2010,
s. 360). Cogunlukla yazili ve c¢izili materyallerden olusmaktadir: kayitlar, resmi
yayinlar, kisisel gilinliikler, mektuplar, sanatsal ¢alismalar, hatirlanmaya deger seyler,
fotograflar ve agik uglu anketlere verilen cevaplar. Dokiiman incelemesi, arastirmacinin,
gbzlem ve goriisme yapmadan veri toplamasina imkan verdigi i¢in, zaman ve paradan
tasarruf saglar. Bunun yani1 sira, gozlem ve goriisme teknikleri ile birlikte
kullanildiginda ise, arastirmanin gecerliligine olumlu yonde etki ettigi diistiniilmektedir

(Yildirim ve Simsek, 2011, s. 188). Deney grubundaki her bir dersin kayda alinmasi ile
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olusan video kayitlari, kontrol grubunda Ogretim siirecinde c¢ekilen fotograflar,
goriigmelerden elde edilen Ogrencilerin ¢alisma kagitlari, bu calismada kullanilan

dokiimanlara birer ornektir.

Bu calismada da, nitel veri toplama yontemlerinden goézlem, goriisme ve
dokiiman incelemesi bir arada kullanilmistir. Farkli veri toplama yontemlerinin bir
arada kullanilmasi, nitel arasgtirmalarda ¢esitlemenin bir gostergesidir. Nitel
arastirmalarda cesitleme, farkli yontemlerin tek basina sagladigi yararlarin yani sira, her
birinin kendine ait smirliliklarini, birbiri ile elimine etmesi bakimindan avantajhi

goriilmektedir (Patton, 2002, s. 4).

3.3. Calismaya Katilan Ogrencilerin Belirlenmesi

Bu c¢alismada hem nitel hem de nicel arastirma yaklasimlari bir arada
kullanilmistir. Her iki arastirma tiiriiniin temel amaglarindaki farklilasma (nitel
aragtirma da genelleme amacinin, nicel arastirmaya nazaran, geri planda olmasi),
ornekleme yontemlerinin farklilagsmasina zemin hazirlamaktadir (Yin, 2011, s. 87). Bu
arastirmada ortaokul 3. simif Ogrencilerinin denklem konusuna yonelik soyutlama
sliregleri incelenmis ve uygulanan iki farkli 6gretim yonteminin ayni konu iizerinde
Ogrenci basarisina etkisi arastirilmistir. Bu nedenle, aragtirmaya dahil olan katilimcilar,

belli 6rnekleme yontemlerine uygun olarak, arastirmaci tarafindan dikkatle secilmistir.

Ornekleme yontemleri temelde iki alt boyuta ayrilmaktadir: olasihifa gore
ornekleme, olasiligi bilinmeyen Ornekleme (Erkus, 2009, s.93). Bu arastirmada,
olasiliga gore ornekleme tiirlerinden kiime ornekleme yontemi ile olasiligi bilinmeyen
ornekleme tiirlerinden amagli Ornekleme yontemi bir arada kullanilmistir. Kiime
ornekleme, ¢alisilmasi diisliniilen evrende dogal olarak olusturulmus, kendi igerisinde
baz1 Ozellikler acisindan benzerlik gosteren farkli gruplarin olmasi durumunda
kullanilir. Ornegin, c¢alisma yapilan okul, evreni temsil etmekte ve okul igindeki
onceden olusturulmus siniflar ise, gruplar1 temsil etmektedir (Y1ildirim ve Simsek, 2011,
S. 105). Amacli érnekleme yontemi ise, bir olay ya da olgu hakkinda derinlemesine bilgi
elde edilmesi gerektigi durumlarda, kullanilan bir nitel 6rnekleme yontemidir (Yin,
2011, s. 88). Bu yontemde arastirmaci, calistigt konunun amaglarina en uygun

katilimcilar1 belirlemekle gorevlidir. Bu arastirmada 6grencilerin diisiince siiregleri
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inceleneceginden kendilerini dogrudan ifade edebilme, etkinlikleri tamamlamada yeterli
giidiiye sahip olabilme ve bu gibi kisisel 6zelliklerin yani sira basar1 anlaminda da sinif
genelini temsil edebilme 6zellikleri 6nemle dikkate alinmistir. Dolayistyla arastirmanin
nitel boyutu igin calisilacak Ogrencilerin se¢iminde amagli 6rnekleme yonteminin

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Arastirmaya katilacak grubun ortaokul 3. sinif olarak belirlenmesinde, aragtirma
konusu etkili olmustur. Ortaokul 3. smif diizeyinde denklem konusu, diger diizeylere
gore daha kapsamli olarak yer almaktadir. Ayrica bu diizeydeki Ogrencilerin ilgili
konunun o6grenilmesi icin gerekli olan 6n bilgilere yeterli bir sekilde sahip oldugu
diistiniilmektedir. Daha 6nceden bilinen bir konu hakkinda 6grenciler soyutlama yapma
geregi duymayabilirler ya da yeterli 6n bilgiye sahip olmayan 6grenciler uygulamay1
tamamlayamayabilirler. Bu sdylenen ifadeler arastirmanin gerceklesmesinde 6nemli bir
yere sahiptir. Dolayisiyla, kacinct smiflar {izerinde arastirma yapilacaginin
belirlenmesinde, arastirma konusunun kazanimlar1 belirleyici olmus ve boylelikle 3.

siif diizeyi ile arastirmanin yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Oncelikle bu arastirmanin uygulanabilmesi i¢in gerekli yasal izinler alinmis ve
daha sonra hangi smiflar ile ¢alisilacagi belirlenmistir. Bu ¢alismada, kiime 6rnekleme
yontemine uygun olarak, Erzurum ili Osman Gazi Ortaokulu 3. simif diizeyinde bulunan
11 sube arasindan, biri deney digeri kontrol olmak iizere iki simf rastgele olarak
belirlenmistir. Yani arastirma grubu, 2014-2015 egitim-6gretim yilinda bu devlet
ortaokulunun 3. sinifina devam eden 6grencilerden olusmaktadir. Deney grubunda 15’1
kiz ve 16’s1 erkek olmak {izere toplam 31 6grenci; kontrol grubunda ise 15’1 kiz ve 17’si1
erkek olmak tizere toplam 32 6grenci yer almaktadir. Bu arastirma bu iki grupta yer alan
toplam 63 Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Katilimcilara ve yer aldiklar1 gruplara ait

bilgiler agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.1.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrenci Sayisi

Katilimcilar (Nicel Boyut) Deney Grubu Kontrol Grubu
Kiz 15 15
Erkek 16 17

Toplam 31 32
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Segilen Ogrenciler i¢in okul basari puanlari, matematik basar1 puanlari,
uygulama siirecinde kullanilan testlerden elde edilen basar1 puanlar1 referans olarak
alinmistir. Okul basar1 puani, matematik basar1 puani ve test puanlari; 95-100 arasinda
olan 6grencilerin basar1 diizeyleri yiiksek; 80-90 arasinda olan 6grenciler iyi; 60-75
arasinda olan Ogrenciler orta; 40-55 arasindaki 6grenciler diisiik olarak nitelendirilmis
ve bu haliyle gruplandirilmistir. Belirtilen puan araligi disinda kalan O6grencilerin
caligmaya alinmamasinin nedeni, katilimci 6grenciler arasinda cesitlilik saglanmaya
calisilmasindandir. Bazi1 puan araliklarina birden fazla 6grenci denk geldigi olmustur.
Bu 6grencilerin se¢imlerinde, 6grencinin ders i¢i performans diizeyleri, uygulama
siirecinde arastirmaci tarafindan yapilan gozlemler, arastirmacinin 6grenci hakkindaki
goriis ve diislinceleri, 6grencilerin arastirmaya katilma istekleri gibi etmenler belirleyici
olmustur. Bu asamadan sonra, okul yoOnetimi tekrar bilgilendirilmis, Ggrencilerin
kendilerinden ve ebeveynlerinden arastirmaya katilmalart hususunda gerekli onaylar

alinmistir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin puan ayrintilarini ve bu puanlarina gore basari
diizeylerini gosteren tablo asagidaki gibidir. Bu tablo da kullanilan isimler, arastirmaci

tarafindan 6grencilerin asil isimlerine yakin olarak degistirilmistir.

Tablo 3.2.
Katilimer Ayrintilart
Katilimcilar Okul Basart Matematik Basar Cebirsel Bagart Diizeyi
(Nitel Boyut) Puani Notu Ogrenme-1 Testi
Bagsari puani

Deney Grubu

Fatih 100 100 100 Yiiksek
Ezgi 90 80 90 Iyi
Islim 73 70 75 Orta
Sena 48 50 50 Diisiik
Kontrol Grubu

Talha 100 100 100 Yiiksek
Okan 88 80 90 Iyi
Harun 71 75 70 Orta
Nur 51 45 55 Diisiik

Fatih ve Talha, okul basar1 puani, matematik basar1 notu ve cebirsel 6grenme
testinden elde edilen basar1 puani da dahil, tiim kriterlerde yiiksek basar1 gostermis

Ogrencilerdir. Ayrica bu 6grenciler, uygulama siirecindeki tiim etkinliklere aktif olarak
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katilmis olup, diislincelerini rahatca ifade edebilmislerdir. Tiim bu 6zellikler gbz oniine
alindiginda, bu Ogrencilerin basar1 diizeylerinin yiiksek oldugu yoniinde goriis

belirtilmis ve bu grupta degerlendirilmesi gerektigi diistiniilmiistiir.

Ezgi ve Okan, okul basar1 puani sirasiyla 90 ve 88 olan &grencilerdir. Iki
katilimcinin da puanlar1 birbirine ¢ok yakindir. Bu durum diger puan tiirlerinde de
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu Ogrenciler ¢ogu Ogretim siirecine aktif olarak katilmais,
etkinlik hakkindaki goriis ve diisiincelerini genellikle ifade etmeye ¢alismislardir. Basari
puanlarma ek olarak O6gretmenin/arastirmacinin ogrenciler hakkindaki diistinceleri de
dikkate alindiginda, 6grencilerin basar1 diizeyi iyi olan kategoride degerlendirilmesi

uygun gorilmistiir.

Islim ve Harun, tiim puan tiirlerinde 60-75 arasinda puan alan &grencilerdir.
Uygulama esnasinda bazen derse etkin olarak katilim saglayan bu Ogrencilerin,
kendilerinden cevap verilmesi gereken durumlarda diisiincelerini ifade edebildikleri
fakat bunun c¢ok da yeterli olmadigi sOylenebilir. Bu durumun &gretim siirecinin

ilerlemesi ile degisiklik gosterdigini de belirtmekte fayda vardir.

Sena ve Nur, tabloda yer alan 6lgme kriterlerinden 55-40 arasinda puan alan iki
ogrencidir. Sena ve Nur’un ders esnasinda sergiledikleri performanslar benzerlik
gostermektedir. Her iki 6grencinin de, 6gretmenin 6zellikle uyarmasina ragmen, ders
esnasinda sunulan etkinliklere katilma hususunda ¢ekimser davrandiklar1 goriilmiistiir.
Uygulama stirecinin ilerlemesi ile bu durumda azalma oldugu fark edilmis, 6grencilerin
eskiye oranla arkadaglar1 ile Ogretimsel anlamda daha etkili iletisim kurduklar
gozlenmistir. Bu 6grenciler kendilerini dogru ve tam bir sekilde ifade edebilmektedir,

fakat bunun i¢in digsal bir pekistirece thtiya¢ duymaktadirlar.

Yukarida arastirmanin nitel boyutuna dahil olan &grencilerin basar1 sirasi ne
olursa olsun ders i¢i performans diizeylerinin orta ve daha yukarida olmasma 6zen
gosterilmistir. Burada ders ici performanstan kasit, 6zellikle, 6grencilerin etkinliklere
katilma, diisiincelerini dogru bir sekilde yansitma ve ifade etme ve ayrica sahip oldugu
diisiinceyi gerekgeleriyle birlikte aciklayabilmektir. Burada soz edilen diisiincelerin
dogru bir sekilde agiklanmasi ifadesi ile 6grencilerin sdyledikleri seyin dogrulugu ya da
yanlighgt degil, diisiincelerin zihinde oldugu sekliyle dogrudan aktarimi isaret

edilmistir. Arastirmanin nitel boyutunda Ogrencilerin  soyutlama = siireclerinin
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derinlemesine incelenmesi amaglandigi i¢in, boylesi bir ¢alisma arastirmacinin yani sira
ogrencilerin de goriisme siiresinin uzunlugundan 6tiirii sikilmalari ve alinan doniitlerde
nedenselligi diisiinmelerinin onlar1 zorlamalar1 gibi nedenlerden dolayr sabirh
olmalarin1 gerektirmektedir. Bu esnada, Ogrencilerin diisiincelerini rahatlikla ifade
edebilmeleri ve gorlismelere istekli olarak katilmalart ve bu istekliliklerine goriisme

stiresince devam etmeleri onemli goriilmektedir.

3.4. Veri Toplama Araclari

CeO-1
Nicel

CeO-ll

Yari-

Veri Toplama Yapilandirilmig

Araclari
Gorusme Formu

Yapilandiriimamis

Nitel ( ] ( ]
_ Gozlem Yapilandirilmamig

Video Kaydi

Sema 3.2. Veri toplama araglari

Bu tez ¢alismasinda Sema 3.2°de goriildiigii iizere, CeO-I testi, CeO-1l testi,
yari-yapilandirilmig goriisme formu, yapilandiriimamis goriisme formu, video kayzitlari,
ders i¢i uygulama kayitlar ile birlikte aragtirmacinin gézlemleri, kullanilan veri toplama
araglaridir. Arastirmaci tarafindan cebir 6grenme alaniyla ilgili iki test ve goriisme
formu hazirlanmistir. Bu araglarin gelistirilme asamalar1 en ince ayrintisina kadar

asagida anlatilmistir.

3.4.1. Cebirsel 6grenme-| testinin gelistirilme asamalar

Ogrencilerin soyutlama yapabilmeleri i¢in iki énemli etmen vardir. Bunlardan
ilki soyutlanacak bir konunun var olmasi, ikincisi ise Ogrencilerin soyutlanacak

konunun &n sartlar1 bakimindan hazir olmasi gerekliligidir (Ozmantar ve Monaghan,
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2007). CeO-I testi, dgrencilerin soyutlama yapmalar1 gereken konu ile ilgili 6n
bilgilerinin test edilmesi amaci ile arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Testin
hazirlanmasinda Ortaokul Matematik Dersi 2. smif ilgili alt 6grenme alaninin asagida

belirlenen kazanimlar dikkate alinmastir:

1. Aritmetik dizilerin kuralini harfle ifade eder; kurali harfle ifade edilen dizinin
istenilen terimini bulur.

2. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel
ifadeye uygun sézel bir durum yazar.

3. Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri
i¢in hesaplar.

4. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.

5. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar.

6. Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi carpar.

Arastirmaci bu test i¢in, yukaridaki kazanimlari esit oranda gozetecek sekilde bir
soru havuzu olusturmustur. Boylelikle olusturulacak testin kapsam gecerliliginin
saglanmasi hedeflenmistir. Bunun {izerine her bir kazanimla ilgili 10’ar soru olmak
tizere toplam 60 soru hazirlanmistir. Bu soru havuzu igerisinden rastgele 30 soru
secilmis ve taslak bir form olusturulmustur. Taslak formda yer alan sorular yukaridaki
kazanimlar1 hemen hemen esit oranda temsil edecek sekilde seg¢ilmistir. Bu haliyle
taslak formda yer alan her bir madde i¢in, biri 6gretim {iyesi, ikisi aragtirma gorevlisi ve
ikisi de matematik Ogretmeni olmak iizere, uzman goriisiine bagvurulmustur. Test
maddeleri, ayrica, bir Tirkce Ogretmeni tarafindan dil uygunlugu bakimindan
incelenmistir. Uzmanlardan her bir madde icin, ‘uygun/uygun degil’ seklinde doniit
vermeleri istenmistir. Uzmanlarin goriisleri de dogrultusunda taslak form yeniden

diizenlenmis ve uygulanmak {izere son hali verilmistir.

Kapsam gecerliligi ve uzman goriisii ile gegerlilik calismasi tamamlanan testin
giivenirliligi i¢in madde analizi yapilmistir. CeO-I testi, arastirma konusuna asina olan
167 ortaokul 3. smif 6grencisine, 2013-2014 egitim-0gretim yilinin bahar doneminde
Mayis aymnin ikinci haftasinda uygulanmistir. Test ¢oktan se¢meli sorulardan olustugu
icin, 6grencilerin dogru olarak yanitladiklari her bir soru i¢in 1, yanls cevap verdikleri

her bir soru i¢in 0 puan verilmistir. Uygulama sonunda bu 6grencilerden elde edilen
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veriler incelenerek her bir soruya ait madde giiclik ve ayirtedicilik indeksleri Excel
Programi yardimi ile hesaplanmistir. Verilerin degerlendirilmesinde madde giicliik ve
ayirt edicilik indeksine iliskin kabul edilen Olgiitler Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te

verilmistir.

Tablo 3.3.
Madde Giicliik Indeksi ve Yorumu

Madde Giicliik Indeksi Yorum

0 ile 0.35 arast1 Zor madde

0.35ile 0.70 arasi Orta zorlukta bir madde
0.70 ile 1 arasi Kolay madde

(Calik, 2015)

Tablo 3.3’de goriildiigii gibi madde gii¢lilk indeksi O ile 1 arasinda deger
almaktadir. Maddenin dogru yapilma orani azaldik¢a bu deger 0’a yaklasir ve bu durum
maddenin zorlastigina igaret eder. Deger 1’e yaklastikca maddenin dogru yapilma orani

artar ve bu da maddenin kolaylastigin1 gosterir.

Tablo 3.4.
Madde Ayiwrtedicilik Indeksi ve Yorumu

Madde Ayirtedicilik Indeksi Yorum

0,19 ve alt1 Ayirtediciligi ¢ok diisiik, testten ¢ikarilmalidir.

0.20 ile 0,29 arasi Ayirtediciligi disiik, diizeltilerek gelistirilmelidir.

0,30 ve iistii Ayirtediciligi  ylksek, gecerlilige ve giivenilirlige katkisi
biiyiiktiir.

(Kurnaz, 2015)

Bir maddenin ayirtedicilik indeksi -1 ile 1 arasinda deger alir. Maddenin
ayirtedicilik indeksi 0,19 ve altinda ise teste alinmast uygun goriilmemektedir. Eger bu
deger 0,20 ile 0,29 arasinda ise maddenin ayirtediciligi diigiiktiir; ancak teste
gelistirilerek alinmasinda bir sakinca yoktur ve son olarak bu indeks 0,30 ve iistiinde bir

degerse o zaman maddenin ayirtediciligi yliksektir ve dogrudan teste alinabilir.

Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilen 6lgiitler dogrultusunda testte yer alan her bir
maddenin indeksleri i¢in gerekli degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlere ait veriler

Tablo 3.5’te verilmistir.
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CeO-1 Testinde Yer Alan Maddelerin Giicliik ve Ayirtedicilik Indeksleri
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Madde  Madde Giicliik ~ Madde Aywrtedicilik Yorum
No Indeksi Indeksi
1 72 .62 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
2 71 52 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
3 .65 .36 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yliksek
4 .34 46 Zor ve ayirtediciligi yiiksek
5 74 48 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
6 .53 .56 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yliksek
7 .64 .70 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
8 .62 74 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
9 .50 .68 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
10 41 .52 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yliksek
11 .23 .29 Zor ve ayirtediciligi diistik
12 49 .70 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
13 71 .80 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
14 .66 .64 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
15 42 72 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
16 .70 .58 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
17 A48 .56 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
18 .69 .62 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiliksek
19 .29 .30 Zor ve ayirtediciligi yiiksek
20 41 .62 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
21 53 .70 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
22 48 46 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
23 .26 .28 Zor ve ayirtediciligi diisiik
24 35 .64 Zor ve ayirtediciligi yiiksek
25 34 .54 Zor ve ayirtediciligi yiiksek
26 .59 24 Orta zorlukta ve ayirtediciligi diisiik
27 A7 .56 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
28 .56 .46 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
29 35 .58 Zor ve ayirtediciligi yiiksek
30 41 48 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek

Tablo 3.5°de CeO-I testine ait madde analizi verileri yer almaktadir. Bu verilere

gore 1, 2, 5, 13 ve 16 numarali maddelerin 6grencilere kolay geldigi; 4, 11, 19, 23, 24,

25 ve 29 numarali maddelerin 6grencileri zorladig1 ve diger maddelerin ise 6grenciler

tarafindan orta zorlukta cevaplandigi goriilmektedir. Ayrica 11, 23 ve 26 numaral
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maddelerin ayirtedicilikleri diisiikk olarak hesaplanmis fakat bu maddelerin gerekli
goriildiigli noktada diizeltilerek teste alinabilecegine karar verilmistir. Kapsam
gecerliliginin diismemesi i¢in secilecek olan maddelerin yukarida bahsedilen alti
kazanimi da esit bir sekilde temsil etmesine dikkat edilmistir. Ayn1 zorlukta ve ayni
kazanima sahip sorularin seciminde maddelerin ayirtedicilikleri belirleyici olmustur.
Omegin 7, 8, 17, 27 ve 30 numarali maddeler orta zorlukta ve aym kazanimi &lgen
maddelerdir. Bunlardan 7, 8 ve 17 numarali maddelerin teste alinmasmna karar
verilmistir ve bu kararin alinmasinda maddelerin ayirtedicilik indekslerinin daha yiiksek
olmasi etkili olmustur. Giigliik indeksi diisiik ve ayirtediciligi yiiksek olan 24. maddenin
celdiricilerinin tekrar diizeltilerek teste alinmasi uygun gorilmistiir. Uzmanlardan da
alinan goriisler dogrultusunda dort tane kolay (1, 2, 13, 16), dort tane zor madde (4, 24,
25, 29) ve 12 tane orta zorlukta madde (6, 7, 8, 9, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 30)
belirlenerek 20 ¢oktan segmeli maddeden olusan ve &grencilerin on bilgi diizeylerini
dlgmeyi amaglayan test olusturulmustur (Ek-2). Ayrica CeO-1 testinin Cronbach Alpha

giivenirlik katsayis1 .86 olarak hesaplamistir.

Sorularin yap1 gecerliligini test etmek amacli, yukarida ayrintilar1 agiklanan 20
coktan se¢meli sorunun yer aldigi teste faktdr analizi de uygulanmistir. Dogrulayici
faktor analizi, daha O6nceden belirlenmis bir yapinin dogru olup olmadigini test etmek
icin yapilir (Field, 2009, s. 628). Daha Onceden de bahsedildigi gibi sorular yukarida
stiralanan alt1 kazanim cercevesinde hazirlanmisti. Yapilan faktor analizinde sorular alti
faktor altinda gruplandi ve gruplanan sorularin ayni kazanimi Olgtiigli ve bu
kazanimlarin CeO-I testinin kapsadigi kazanimlar ile benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Ustelik bu alti faktoriin tiim yapinin %70'ini acikladigi da analizler

sonucunda goriilmiistiir.

3.4.2. Cebirsel 6grenme-II testinin gelistirilme asamalar:

Arastirmada kullanilan diger bir ara¢ ise CeO-II testidir. CeO-Il testinin
hazirlanma asamasi da CeO-I testi ile benzerlik gdstermektedir. Bu testin amaci 6gretim
stirecinin, 0grencilerin ilgili konu bazinda bagar1 diizeylerinde bir farklilik olusturup
olmusturmadiginin belirlenmesidir. Bu amag ile aragtirmaci tarafindan oncelikle ¢coktan
se¢meli sorularin yer aldigi bir 6l¢gme araci gelistirilmistir. Bu 6lgme aracinda yer alan

sorular asagidaki kazanimlar referans alinarak olusturulmustur:
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1. Say1 ortintiilerini modelleyerek bu oriintiilerdeki iliskiyi harflerle ifade eder.
2. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma islemleri yapar.

3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

4. Denklemi problem ¢6zmede kullanir.

5. Dogrusal denklemleri agiklar.

CeO-1 ve CeO-ll testleri ihtiva ettikleri kazanim acisindan iliskili olmakla
birlikte farklilik da gostermektedirler. CeO-I testi, ilgili alt 6grenme alanindan &nceki
kazanilmasi1 gereken hedef davranislari; CeO-ll testi ise, uygulamadan sonraki
kazanilmasi gereken hedef davranislar1 6lgmektedir. Oncelikle yukaridaki kazanimlarla
ilgili 50 sorudan olusan bir soru havuzu olusturulmustur. Arastirmaci bu soru
havuzundan rastgele 20 tanesini secip taslak bir test formu olusturmustur. Olusturulan
bu form kendi igerisinde yukaridaki bes kazanimi da esit olarak temsil edecek sekilde
secilmigtir. Bu taslak formda yer alan sorularin uygunlugunu sorgulamak i¢in, cesitli
uzmanlarin (bir 6gretim iiyesi, bir arastirma gorevlisi ve iki matematik Ogretmeni)
goriigleri alinmistir. Bu gorilisler dogrultusunda ii¢ soruyu cikartarak, yerine soru
havuzundan ayni sayida farkli sorular eklemistir. Eklenen sorular ¢ikan sorularla ayni
kazanimlar1 6l¢mektedir. Bu form bir Tiirkce Ogretmenine de incelettirilmis, soru
maddeleri ve c¢eldiricilerin dil bakimindan uygunlugu kontrol ettirilmistir. Son hali
verilen test, uygulama yapilan ortaokulun 158 Ogrencisine (ortaokul 3. diizey)
uygulanmistir. Uygulama 2013-2014 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde Mayis
aymnin son haftasinda yapilmistir. Test coktan se¢meli sorulardan olustugu igin,
ogrencilerin dogru olarak yanmitladiklar1 her bir soru i¢in 1, yanlis cevap verdikleri her
bir soru i¢in 0 puani verilmistir. Uygulama sonunda bu dgrencilerden elde edilen veriler
incelenerek her bir soruya ait madde giigliik ve ayirtedicilik indeksleri Excel Programi
yardimi ile hesaplanmustir. Bu indekslere ait sinirlar ve degerlendirmeleri Tablo 3.3 ve
Tablo 3.4’te verilmisti. CeO-ll testinin gelistirilme asamasinda her bir maddeye ait

analizler ve yorumlar1 Tablo 3.6’da gosterilmistir.
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Tablo 3.6.
CeO-II Testinde Yer Alan Maddelerin Giicliik ve Ayirtedicilik Indeksleri

g Madde
Madde No ~ Madde Gitclisk 0 gicilik Yorum
Indeksi ; .
Indeksi
1 .69 .68 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
2 .69 .70 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
3 22 40 Zor ve ayirtediciligi yiiksek
4 .65 45 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
5 81 48 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
6 .52 .65 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
7 .61 .83 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
8 47 .60 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
9 41 .63 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
10 .34 .55 Zor ve ayirtediciligi yiiksek
11 48 .53 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
12 41 .50 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
13 g1 .63 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
14 .67 .78 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
15 .33 .80 Zor ve ayirtediciligi yiiksek
16 .63 75 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
17 49 .63 Orta zorlukta ve ayirtediciligi yiiksek
18 .70 .85 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek
19 .29 .28 Zor ve ayirtediciligi diisiik
20 .70 43 Kolay ve ayirtediciligi yiiksek

Tablo 3.6 incelendiginde 5, 13, 18 ve 20 numarali maddelerin 6grencilere kolay
geldigi; 3, 10, 15 ve 19 numarali maddelerin 6grencileri zorladig1 ve diger maddelerin
ise Ogrenciler tarafindan orta zorlukta cevaplandigi goriilmektedir. Madde gii¢liikk
indeksi bakimindan zor olarak degerlendirilen 19. maddenin ayirtediciligi diisiik
oldugundan teste alinmamasi uygun goriilmiistiir. Benzer yorumlara sahip maddelerin
seciminde ayirtedicilikleri belirleyici olmustur. Kolay maddeler arasindan 20 numarali
madde ayirtediciligi diger ii¢c kolay maddeye gore daha diisiik oldugundan elenmistir.
Ayrica segilecek olan maddelerin yukarida bahsedilen bes kazanimi da esit bir sekilde
temsil etmesine 6zen gosterilmistir. Uzmanlardan alinan doniitler dogrultusunda ii¢ tane
kolay (5, 13, 18), ii¢ tane zor (3, 10, 15) ve dokuz tane orta zorlukta madde (1, 2, 6, 7, 8,
9, 14, 16, 17) belirlenerek 15 goktan se¢meli maddeden olusan ve 6grencilerin denklem
konusundaki bilgi diizeylerini 6lgmeye yarayan test olusturulmustur (Ek.3). Madde
analizi yapilan CeO-ll testinin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .82 olarak

hesaplamistir.
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3.4.3. Goriisme formunun gelistirilme asamalari

Arastirmanin nitel verilerini toplamak amaciyla aragtirmaci tarafindan, agik uglu
sorularin yer aldigi bir goriisme formu olusturulmustur. Bu form, sirasiyla yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak iizere iki asamali olarak tasarlanmistir. Her
iki asama da aym1 amaca hizmet etmektedir. Bu amag, Ogrencilerin denklem
konusundaki dogru ya da yanlis ayirt etmeksizin tim bilgilerinin ve diislincelerinin
ortaya ¢ikarilmasi ve incelenmesidir. Dolayisiyla sorularin, Ogrencilerin kendilerini
rahatlikla ifade etmelerini saglayici 6zellikte olmasina 6zen gdosterilmistir. Siireg
esnasinda Ogrencilerden istenen olusumlarda yer alan bazi kavramlarin (degisken,
orlintii, cebirsel ifade, denklem, orantisal iliski, grafik, tablo gibi) 6grenci tarafindan
ifade edilmesinin 6neminden dolayi, 6zellikle bu kavramlarin aragtirmaci tarafindan
telaffuz edilmemesine dikkat edilmistir. Ayrica hazirlanan senaryolarin, grencilerin
ilgili konu hakkinda eylem, siireg, nesne ve sema asamalarini gozlemleyebilmeye firsat

taniyacak o6zellikte olmas1 dnemli goriilmektedir.

Gorlisme sorulariin hazirlanmasi basit ve dogrusal bir siire¢ degildir, aksine ¢cok
emek isteyen bir siiregtir (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 141). Yani goriismede yer alacak
sorularin hem kolay anlagilir, hem de Ogrencilerin ge¢mis bilgilerini yansitabilecegi
tirden odakli olarak hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in goriisme sorulari
netlestirilmeden Once, pilot ¢aligmasinin yapilmast ve uzman goriisiiniin alinmasi

tercihten Ote bir zorunluluktur.

Yari-yapilandirilmis  goriisme  formu,  Ogrencilerin  gilinliik  hayatta
karsilagabilecegi, ger¢ek yasam durumlarini yansitacak 6zellikte hazirlanmig iki temel
senaryodan olusmaktadir. Her bir senaryo kendi alt problemlerine ayrilmaktadir.
Goriismelerde yer alacak sorularin se¢imi ve sirast onemlidir (Schostak, 2006, s. 50).
Ornegin sorular, kolaydan zora olacak sekilde ilerlemeli ki, dgrencilerin kendi fikirlerini
ifade edebilmelerine ve boylelikle bir sonraki asama i¢in giiven kazanmalarina olanak
verilebilsin. Bu arastirmada da senaryolarda yer alan sorular, az 6nce bahsedilen

ozellikler dikkate alinarak olusturulmustur.

Yapilandirilmamis goriisme formunda ise, 6grencilerden kendi ¢dziim stratejileri
ile birlikte bir problem durumu planlamalar1 istenmistir. Bu planlama siirecinde 6grenci

tamamen serbest birakilmistir. Bu form ile 6grencilerin 6grendikleri bilgileri organize



81

edebilme, diizenleyebilme, kullanabilme ve yeni durumlara yansitabilme 6zelliklerinin

gbzlenmesi amaclanmistir.

Goriisme formlar1 ortaokul 3. sinif 6grencilerine uygulanacagi i¢in, senaryolarda
yer alacak olan sorularin se¢iminde, cebir 6grenme alani ile ilgili CeO-Il testinin
hazirlanmasina kullanilan kazanimlar etkili olmustur. Bu kazanimlar dogrultusunda
birbirinden farkli senaryolar olusturulmus ve arastirmanin amact dogrultusunda bir
Ogretim tyesinin, iki arastirma gorevlisinin ve iKi matematik 6gretmeninin goriislerine
basvurulmustur. Bu senaryolar arasindan fikir birligi ile iki senaryo durumu sec¢ilmis ve
senaryolarin dil uygunlugu bir Tiirkce 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Hazirlanan
taslak form ayni ortaokulun 3. smif diizeyindeki 31 6grencisine uygulanmis ve bu
uygulama sonucunda soru ifadelerinde, yanlis anlasilmaya yol agabilecek kafa karistirict
herhangi bir durum tespit edilmemistir. Bunun iizerine aym1 form kullanilarak ii¢
Ogrenci ile goriisme yapilmistir. Pilot ¢alismasi yapilan ii¢ 6grencinin se¢iminde genel
basar1 diizeyleri, matematik notlar1 ve Ogretmenlerinin goriigleri etkili olmustur.
Boylelikle yiiksek, orta ve diisiikk basarili olan {i¢ 6grenci ile uygulama yapilmasi
kararlastirilmistir. Bu gorlismeler arastirmaci tarafindan daha sonradan transkript
edilmek {izere kayit altina alinmistir. Yapilan incelemeler sonunda, ilk senaryoya bir alt
problem daha eklenmistir. Bu alt problem, dnceki yapinin saglamlastirilmasinin kontrol
edilmesi igin eklenmistir. Ogrencilerin olusturduklari bilgilerin kirilgan dzellikte olmasi
bu degisimi gerekli kilmistir. Bu durum ayrica, onlarin olusturduklart bilgiyi
pekistirmelerine de olanak saglamaktadir. Ikinci senaryoda herhangi bir degisiklik
yapilmasina gerek duyulmamistir. Son olarak yapilandirilmamis goériisme igin ise
ogrencilerden olusturduklart yapilarda kullandiklar1 stratejileri agiklamalar1 istenmistir
(Ek.4).

Hazirlanan formlarin iki asamali oldugunu ifade etmistik. Ik asama icin,
arastirmaci tarafindan belirlenen dordii deney, diger dordii kontrol grubunda yer alan
toplam sekiz 6grenci ile yaklasik 50 dakika siiren goériismeler yapilmistir. Yapilan
goriigmeler sonradan yazili metinler haline doniistiiriilmek tizere kayit altina alinmistir.
Goriismenin ikinci asamasinda ise arastirmaci, katilimcilar1 tamamen serbest birakmis
ve dolayisiyla siiregte herhangi bir miidahalede bulunmamistir. Bu goriismeler de

yaklasik 20 dakika siirmiis olup, kayit altina alinmamustir. Ogrencilerin uygulama
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sonunda fikirlerini kisaca ifade etmeleri istenmis ve siire¢ ayrica dgretmen tarafindan

gozlenerek not altina alinmustir.

3.4.4. Video kayitlar1 ve yapilandirilmamis gozlem notlari

Video kaydi, calisilan ortamin tekrar tekrar gézlenmesine firsat veren bir veri
toplama yontemidir. Aragtirmaci video kaydi ile, uygulama esnasinda hem kendinin
hem de bireylerin davraniglarini, ayrica kagirdigi 6zel durumlart daha sonradan
inceleme olanagi bulur (Goodnough, 2011). Video kayitlarinin arastirmacilara sagladigi
avantajlar bu kadar sinirli degildir. Video kayitlari, tekrarlanmasi zor olan bir olayin
saptanmasimna ve olaylarin degisik acilardan tekrar tekrar izlenmesinde firsat
vermektedir (Toptas, 2008; Yildirirm ve Simsek, 2011, s. 189). Ayrica video kayitlari
baska arastirmacilar tarafindan da incelenebilece8i icin, arastirmanin giivenirliligi
acisindan da avantajhidir. Kisacasi, bu tiir veri toplama aracglari, bir davranisin tekrar
edilmesinin zor oldugu nitel arastirmalarda, arasgtirmaciya biiyilk kolayliklar

sunmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda deney grubunda gerceklestirilen uygulamanin tamami bir
kamera ile kayit altina alinmis ve uygulamalarin goézlemi icin bu kayitlardan
yararlanilmistir. Kamera uygulama yapilan sinifin bir kdsesine (sinifin tamamini kayda
alabilecek sekilde) tripot destegi ile sabitlenmistir. Teknik 6zellikler i¢in sinif disindan
biri, Ogrencilerin motivasyonlarini etkileyecegi diisiincesinden hareketle, 6zellikle
slirece dahil edilmemistir. 20 ders siiresince ¢ekilen video kayitlarinin toplam siiresi 13
saat 20 dakikadir. Her uygulama sonunda ogretmen/arastirmact onemli gorduigii
gozlemleri bir forma not etmistir. Analizleri yapilan videolara ait bulgular,
arastirmacinin siirece yonelik tuttugu notlarla birlikte, arastirmanin bulgular kisminda

sunulmustur.

3.5. Arastirmacinin Rolii

Bilimsel aragtirmalarda arastirmacin rolii ¢alismanin gidisatin1 etkilemekte ve
dolayistyla bu roliin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Yin, 2011, s. 11). Nicel ve
nitel arastirmalarda, arastirmaci farkli rollere sahiptir. Nicel arastirmacilar, arastirma

konusuyla ilgili verileri toplayan, verilerin analizlerini yapan ve bu verileri raporlastiran
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kisiyken; nitel aragtirmalarda arastirmaci, ikinci elden veri toplayan degil, aksine
aragtirmaya bizzat dahil olan katilimc1 konumundadir. Dolayistyla nicel arastirmacilarin
kendilerini siirecin disinda tutabildigi; nitel arastirmacilarin ise kendilerini c¢alistiklar
konunun ya da bireylerin disinda tutmalarinin miimkiin olmadig1 sdylenebilir. Yani nitel

arastirmalarda arastirmaci siireg ile biitiinlesmistir.

Nitel aragtirmacilar, arastirmaya katilan bireylerle dogrudan goriismeler yapip
gerektiginde katilimcilarla beraber deneyim yasayan, bu deneyimleri ile elde ettigi
verileri kendi bakis agisiyla ¢oziimleyen kisidir (Altindag, 2005). Dolayisiyla nicel
arastirma siirecinde sergilenen nesnel tutumun, nitel aragtirmacilarda goriilmesi
miimkiin degildir. Nitel arastirmalarda arastirmaci, alanda bizzat yer almasi,
katilimcilarla bire bir goriisme yapmasi calismanin dogasina etki edebilmektedir
(Patton, 2002, s. 4). Bu durum arastirmacinin nesnellikten ziyade 0Oznelligini
gerektirmektedir. Aslinda aragtirmacinin bizzat ortamda olmasi, ilgilendigi olay ya da

olgu hakkinda gercekgei bir arastirma yapmasina olanak verdigi i¢in dnemlidir.

Arastirmaci bu tez ¢alismasinda siirecin bir elemanidir ve siireg igerisinde aktif
olarak rol almaktadir. Dolayisiyla arastirmacinin katilimli-gdzlemci bir konumda
oldugu soylenebilir. Katilimli-gézlemci olmak, arastirmaciya daha gercekei bir bakis
acist yakalama firsati sundugundan avantajli goriillmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011,
s. 171). Ayrica veri toplama asamasinda arastirmaci, sadece 6grencilerin diisiinme

bi¢imlerinin ortaya ¢ikarilmasini saglayarak tarafsiz bir rol oynamaya 6zen gostermistir.

3.6. Arastirmanin Uygulama Boyutu

Calismada yer alacak iki grubun rastgele belirlenmesinden sonra hangisinin
deney hangisinin kontrol grubu olacagi, yine rastgele olarak belirlenmistir. Bu
belirlemeden sonra konunun én kazanimlari agisindan iki grubunda seviyesi CeO-l testi
yardimi ile 6l¢iilmiistiir. Arastirmanin uygulamasi, 2014-2015 egitim-6gretim yilinin
Kasim ayinda, toplam 20 ders saati siiresinde gerceklestirilmistir. Her bir ders saati 40
dakikadir. 03.11.2014 ile 28.11.2014 tarihleri arasinda gerceklestirilen uygulama

slirecine ait ¢galigma takviminin ayrintilar1 asagidaki tabloda sunulmustur.
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Uygulamanin Kazanmimlart ve Ders Saatleri
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Uygulama Kazanimlar Tarih Siire
)C/Dae;);sel Ifadelerle toplama ve gikarma islemleri 03-07 Kasim 3 ders saati
Iki cebirsel ifadeyi ¢arpar. 03-07 Kasim 2 ders saati
Uygulama 10-14 Kasim 1 ders saati
'S?lyl.o?untulerlm. modelleyerek bu oriintiilerdeki 10-14 Kasim 2 ders saati
iligkiyi harflerle ifade eder.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer. 10-14 Kasim 3 ders saati
Uygulama 17-21 Kasim 2 ders saati
Denklemi problem ¢6zmede kullanir. 17-21 Kasim 3 ders saati
Dogrusal denklemleri agiklar. 24-28 Kasim 2 ders saati
Uygulama 24-28 Kasim 2 ders saati

Gergeklestirilen 6gretim programlarinin igerigi hem deney grubu hem de kontrol

grubu i¢in asagida ayri ayri sunulmustur:

3.6.1. Kontrol Grubunun Uygulama Siireci

Kontrol grubunda matematik dersi, MEB’in oOnerdigi kaynak kitaba gore

sekillendirilmistir. Yani ilgili alt 6grenme alanina dair yonergeler higbir sekilde

degistirilmeden uygulanmistir. Kontrol grubunun uygulama siirecine ait veriler

asagidaki tabloda 6zetlenmistir:



Tablo 3.8.

Cebir Alt Ogrenme Alan: ile Ilgili Kazammlar ve A¢iklamalar:

Ders ici ve Diger derslerle

Ogrenme 6gretme yontem ve

Kazamimlar Aciklamalar [T L . :
iligkilendirme teknikleri
Cebirsel Ifadelerle 1. Terim ve kat say1 kavramlari vurgulanir. Tam Sayilarla islemler 1. Soru-yanit
toplama ve ¢ikarma 2. Bir cebirsel ifadede bir degiskenin ayni veya farkli kat sayilara sahip olan 2. Aragtirma
islemleri yapar. terimlerine “benzer terim” denildigi belirtilerek cebirsel ifadelerdeki benzer terimler ~Rasyonel Sayilarla islemler 3. Tartisma
orneklerle agiklanir. 4. Bireysel ve ya grup calismast
3. Toplama igleminin 6zellikleri hatirlatilir.
Iki cebirsel ifadeyi 1.Kavram yanilgilarina yol agmayacak modellemeler kullanilir. Tam Sayilarla Islemler 1. Soru-yanit
carpar. 2. Cebirsel ifadelerle yapilan islemlerin sonunda degiskenlerin iissii en fazla iki 2. Beyin firtmast
olmalidir. Rasyonel Sayilarla Islemler 3. Bireysel etkinlik

3. Cebirsel ifadelerde benzer olan veya olmayan terimlerin ¢arpiminda; dnce tek
terimli ile tek terimli, tek terimli ile ¢ok terimli, sonra iki terimli iki ifadenin garpma
islemi yapulir.

4. Cebirsel ifadeler, sayisal ifadelerin baska bir gdsterimi oldugundan ¢arpma
isleminin biitiin 6zellikleri hatirlatilarak cebirsel gdsterimleri yazdirilir.

Say1 Oriintiilerini
modelleyerek bu

1.”n” harfinin verilen Oriintiideki sayilarin sirasini veya yerini belirten bir igaret,
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sembol veya notasyon oldugu vurgulanir. Bu yiizden “n” ye; Oriintiiniin “n.sayis1”,

NI

. Soru-yanit
. Beyin firtinasi

oriintiilerdeki “temsilci sayis1” veya “genel sayis1” denildigi belirtilir. 3. Bireysel etkinlik
iliskiyi harflerle 2. Oriintii iliskisinin harfli ifadesindeki harfin yerine, istenilen bir dogal say1 konarak

ifade eder. sirasi bu dogal say1 olan oriintliniin sayisinin bulunabilecegi belirtilir.

Birinci dereceden 1.Denklem ¢oziimlerinde esitligin korunumuna dikkat cekilir. Esitligin bozulmamas1  Rasyonel Sayilarla Islemler 1. Soru-yanit

bir bilinmeyenli icin her iki tarafa da ayn1 islemin yapilmasi gerektigi vurgulanir. 2. Beyin firtiasi

denklemleri ¢6zer. 2. Esitligin her iki tarafinda bilinmeyen bulunan denklemler de ¢oziiliir. Tam Sayilar 3. Bireysel etkinlik
3. Rasyonel kat sayili denklemler de ¢oziiliir.
4. Bilinmeyen ve degisken arasindaki iligki hatirlatilir.
Denklemi problem 1.Denklemler 7. sinifa uygun segilir. Rasyonel Sayilarla Islemler 1. Soru-yanit
¢ozmede kullanir. 2. Program kitabinin giris boliimiinde yer alan problem ¢ézme ile ilgili agiklamalar Tam Sayilar 2. Beyin firtiasi
dikkate alinir. 3. Bireysel etkinlik
Dogrusal 1.Dogrusal denklemlerin bir sabit say1 ile katsayili iki degiskenden olusan terimler  Oriintiiler ve Iliskiler 1. Aktif 6grenme
denklemleri agiklar.  icerdigi ve ax+by+c=0 bi¢iminde oldugu, a ile b katsayilarmin ayni anda sifir 2. Soru-yanit
olamayacag: vurgulanir. Olasilik ve Istatistik 3. Beyin firtinasi

2. iki degisken arasindaki dogrusal iliski tablo ve grafik kullamlarak inceletilir. Bir
degiskenin digerine bagli olarak nasil degistigi agiklanir.

MEB 7. sinif tinitelendirilmis yillik planina gore hazirlanmistir.

G8
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Tablo 3.8’te goriildiigii gibi, 6gretim siirecinde aktif 6grenme, soru-yanit, beyin
firtinasi, tartisma ve arastirma gibi teknikler MEB’in uygun gordiigii kazanimlarda
kullanilmistir. Bunlarin disinda 6grencilerle hem bireysel etkinlikler hem de grup
etkinlikleri yapilmistir. Ornegin, ‘Iki cebirsel ifadeyi carpar.” kazanimi ile ilgili cebir
karolar1 yardimi ile yapilan ve ders kitabinda verilen etkinlik, 6grencilere bireysel
olarak yaptirilmistir. Bu etkinlik ile ilgili 6grencilere ¢esitli sorular yoneltilmis ve
ogrencilerin kendi fikirlerini agiklamalarina firsat verilmistir. Beyin firtinasi, yaratici
diisiinceyi gelistiren, fikirlerin akla gelir gelmez agiklanmasini ve bdylelikle ¢cok sayida
fikir tretilmesini destekleyen, bireysel ya da grupla yapilabilen bir aktif 6gretim
yontemidir (Saban, 2000). Dolayisiyla kontrol grubunda ogretmen, Ogrencilerin
birbirlerinin fikirlerinden beslenebilecegi diisiincesinden hareket ederek, onlarin
fikirlerini dogru ya da yanlis olarak nitelendirmemistir. Asagida kontrol grubunda
yapilan bir etkinlik fotografi, kaynak kitapta yer alan etkinlik ile birlikte verilmistir:

Ders kitabi

r‘ Eikinlik: Cebirsel Hfadelerle Carpma Iglemi
} Arig ve Gereg: cebir kurolan. B

anx | 2 olan bir dikddrtgensel bolge olugtununuz, r

Karolan ile kisa kenan x. wzum ke
ch garpui ve cebir karolannin |

(] Olugturd kd | bl genin alans, kenar
’ alanlar toplam seklinde yzarak esifleyiniz.
\ ‘{mdnynm it cebirsel ifadelerle garpma ileminin toplara islemi Gzerine dugima uelli-

fmdm yararlanarak gosteriniz

‘ ‘l\ | Yapilan iglem iksel olarak nasil g

( | Simdi de cebir karofanyla kisa kenar uzmlugu X +2, uzun kcnsr wamlufu x + 5 olan dikdort-

x

gensel bolge olugturunuz.
() Otugturdufunuz dikdartgensel bifgenin alanim kenar wzunluklannin gurpuni ve cebir karolan-
mun alnlart toplamundan yarurlanarak bulup esitleyiniz.
\_J Dikirgensel bilgeyi kisa kenar wugu x, uzun kenar waulug x + 5 vo kisa kenat wunhifu2, | fb
 wzam kenar wzanugu x + 5 obn iki fukl dikdortgensel bolgeye ayinng. 2
K Flde ettiginiz yeni dikdorigense] bilgelerin alanlanm kenar uzumlukl Garpima ve ce- |
bir karolarinin alantan toplamindin yararlanarak bulup egileyiniz. { %
() Kisa kenar uzunhugu x + 2, uzun Kenar uzanlugiu x + 5 olan dikddrtgensel bolgenin

slanum diger dikdbrtgensel bolgelerin alanlar top ) nasi ghs-
__ terirsiniz? S
(") Bu ilemi yaparken garpma isleminin toplama islemi ilzerine dafpma Szeliginden

nasil yararlamrsimz? Aciklaymniz,

Sekil 3.2. Kontrol grubu etkinlik uygulamasi 6rnegi

Sekil 3.2°nin sag kisminda bir sinif i¢i uygulama 6rnegi verilmistir. Sekilde
goriilen cebir karolar1 arastirmaci/6gretmen tarafindan hazirlanmigtir. Tahtada goriilen
her bir temsili klavuz kitapta yer alan yonerge dogrultusunda, ikiser Ogrenci
olusturmustur. Buna benzer ¢esitli etkinlikler yapildiktan sonra anlasilmayan noktalar
ve etkinlikler 6gretmen tarafindan tekrar anlatilmigtir. Dersin uygulama boyutunda

Ogrencilere bireysel yapacaklari alistirmalar verilmistir. Bu esnada 6gretmen siralarin
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arasinda dolasarak Ogrencilerin bireysel gorevlerine yardimda bulunmustur. Derslerin
degerlendirme kisminda ise genellikle biiyiilk grup tartigmasi yontemini uygulamis,

boylelikle her 6grencinin birbirini degerlendirmesine olanak tanimaistir.

3.6.2. Deney grubunun uygulama siireci

Arastirmanin uygulama boyutunun gergeklestirildigi deney grubunu temsil eden
sinifa, tiim smifi gorebilecek sekilde, bir kamera yerlestirilmistir. Ogrencilerin kamera
cekimlerine aligmasi icin ger¢ek uygulamadan once, miifredatta yer alan ‘Rasyonel
Sayilarla Islemler’ alt 5grenme alan ile ilgili dgretim ¢alismalar1 da siifa yerlestirilen
kamera ile kayit altina alinmistir. Bu 6n ¢alisma yaklasik {i¢ hafta boyunca devam
etmistir. Ayrica uygulama sirasinda 6grencilerin gercek uygulamada yapmasi gerektigi
gibi, tartigmali bir ortam yaratilmis ve tim smifin aktif oldugu bir 6gretim ortami
olusturulmaya calisilmistir. Ogrencilerin kamerali siirece alismalar1 saglandiktan sonra,

gercek uygulama siireci baslatilmistir.

Deney grubunda 6gretim ACE Ogretim donglisiine gore gerceklestirilmistir.
ACE 6gretim dongiisii, APOS teorisine dayali bir pedagojik yaklasimdir ve yapisindaki
bilesenlerin ilk harfleri ile adlandirilir (Asila ve digerleri, 1996; Tzirias, 2011): A
(Activities-Etkinlik), C (Class Discussion-Smif Tartismasi), E (Exercises-Uygulamalar).

Etkinlikler: Uygulama siirecinden kullanilan etkinlikler, 6grencilerin soyutlama
becerilerini  gelistirmek ve zihinsel yapilarmi hizlandirmak icin  gelistirilen
etkinliklerdir. Bu zihinsel yapilar APOS teorisinin analizleri i¢in gerekli olan yapilardir.
Burada etkinlik diyerek kastedilen sey, tahtaya yazilan bir problemde olabilir, 6grenciye
uygulanmak tizere hazirlanacak etkinlik kagitlar1 da olabilir ve hatta konu ile ilgili
bilgisayar destekli uygulamalarda olabilir. Amag¢ 0Ogrencilerin zihinsel diisiinme
yollarimi gelistirmek oldugu i¢in, etkinliklerde 'Nedir?' ya da 'Sonucunu bulunuz.' gibi

ifadeler yerine, agiklama ve yorumlama gerektiren ifadelerin kullanilmasi 6n plandadir.

Stmif Tartismasi: Ogrencilerin  diisiincelerini  yansitabilecekleri ortamlarm
hazirlanmas1 ve onlara aktif olabilecekleri firsatlarin sunulmasidir. Burada 6nemli olan
sey smuf tartigmalarinin etkilesimli olarak gercgeklestirilebilmesidir. Dolayisiyla bu

asamada Ogretmen koordinator gorevi gormelidir.
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Uygulamalar: Ogrencilerin  sinifta  dgrendigi  matematiksel ~kavramlari
kullanmalar1 ve o6grenilmis kavramlart giiclendirmeleri i¢in tasarlanan sinif dist

etkinliklerdir.

Uygulama siirecinde 0gretmen, gerceklestirilen etkinliklerin ¢alisilan konunun
matematiksel kavramlar ile iligkisini yansitmak icin 6grencilere rehberlik eder. Bu
stirecte Ogrenciler matematiksel gorevleri yerine getirirler. Ayrica 6grenciler hem
arkadaslarinin hem de 6gretmenlerinin sinif i¢ci matematiksel agiklamalarini dinlerler ve
sonuglarmi tartigirlar. Bu yaklagimin uygulamalarinin olumlu yonde sonu¢ verdigine
dair literatiirde ¢alismalar mevcuttur (Asiala, Cottrill, Dubinsky ve Schwingendorf,
1997; Asiala, Dubinsky, Mathews, Morics ve Oktag, 1997; Cottrill, Dubinsky, Nichols,
Schwingendorf, Thomas ve Vidakovic, 1997; Cetin, 2009; Cetin ve Top, 2014;
Kathleen, 1999; Tzirias, 2011; Maharaj, 2013; Weller, Arnon ve Dubinsky, 2009). Bu
calismalarin ¢ogunda ACE 6gretim dongiisiiniin, matematik 6grenirken ve zihinsel

yapilart olustururken 6grencilere yardim etmedeki etkililiginden bahsedilmektedir.

Uygulama siirecinde kullanilan etkinliklerin hazirlanmasinda hem yurt i¢inde
hem de yurt disinda kullanilmakta olan kitaplardan esinlenilmistir (Abels, de Jong,
Dekker, Meyer, Shew, Burrill ve Simon, 2006; Kindt, Roodhardt, Wijers, Dekker,
Spence, Simon, Pligge ve Burrill, 2006; Kindt, Wijers, Spence, Brinker, Pligge, Burrill
ve Burrill, 2006; Kindt, Dekker ve Burrill, 2006; Wijers, Roodhardt, van Reeuwijk,
Dekker, Burrill, Cole ve Pligge, 2006). Hazirlanan etkinliklerin bazilari tamamen ya da
kismen yanlis durumlart da igermektedir. Boylelikle Ogrencilere sorgulayarak
ilerleyebilmeleri ve nedensel diisiinebilmeleri igin firsat verilmistir. Bu etkinliklerin
uygunlugu ve yeterliligi hususunda, uzman goriisiinden ve cesitli deneyimlere sahip
matematik 6gretmenlerinin gorlislerinden yararlamilmistir. Ayrica pilot uygulama bu
etkinliklerin yapisal uygunlugu hakkinda arastirmaciya geri bildirim vermistir. Yapilan
pilot uygulamadan sonra etkinliklerde gerekli olan diizenlemeler uzmanlarin da onay1

alinarak gerceklestirilmistir (Ek 5.).

Ogrencilerden, etkinlikleri siif ortaminda hep beraber yapmalari, arkadaslarinin
diistincelerini bolmeden dinlemeleri, birbirlerinin diisiinceleri {izerinde yorum yapmalari
ve elestirmeleri, ihtiyag duyulan noktalar1 tartisabilmeleri istenmistir. Uygulama

siirecinde Ogrencileri siirecte aktif kilmaya yonelik cesitli yontemlerden yararlanilmistir.
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Bunlar arasinda en sik olarak kullanilani tartisma yontemidir. Tartigma yontemi,
Ogrencilerin kendilerini rahat¢ca ifade edebildikleri, birbirlerinin diislincelerine saygi
gosterdikleri, yeri geldiginde birbirlerinin diisiincelerini elestirebildikleri bir yontemdir
(moodle.baskent.edu.tr, 2015). Bu yontemde 6grenciler birbirlerinin goriislerini takip
etmek durumundadirlar ve dolayisiyla siirekli etkilesim halindedirler. Tartisma
yonteminin uygulama silirecinde, Ogrencilerin ders siliresince ilgilerini canli

tutabilmelerine yardimci oldugu fark edilmistir.

Tartisma yontemi pek cok sayida alt tekniklerden olusmaktadir. Tim sinifin
dahil edildigi bliyliik grup tartismasi, sinifin basar1 olarak homojen ve esit sayida alt
gruplara ayrildigr kiigiik grup tartismasi ve beyin firtinast bu tez uygulamasinda
kullanilan tartisma tekniklerindendir. Arastirmacinin uygun gordiigii kazanimlarin
Ogretimi i¢in ara ara bu tekniklerden de yararlanilmistir. Arastirmact bu siirecte
tartigmay1 yoneten koordinatdr gorevi gormiis ve bu gorevini gerceklestirirken,
ogrencilerin yorumlarinin yanls ya da dogru olmasinin énemli olmadigini ve hatta bu
durumun onlarin ders notlarina yansitilmayacagini 6zellikle belirtmistir. Dolayisiyla
Ogrencilerden, yoneltilen sorularla ilgili her seyi oldugu gibi, akillarina ilk geldigi
sekliyle ifade etmeleri istenmis, yani yanls oldugunu diisiinseler bile fikirlerini agik bir
sekilde ifade etmeleri konusunda c¢ekinmemeleri gerektigi vurgulanmistir. Ayrica
arastirmaci siirecte yonetici olmasinin yani sira etkin bir dinleyici konumundadir. Bu
yiizden 6grencilerin diisiincelerine yonelik olumsuz geribildirimde bulunmamuis, sadece
onlarin birbirlerinin diislincelerinden hareket ederek hedefe yonlenmesine yardimci
olmustur. Bunun yani sira uygulama siirecinde arastirmaci tarafindan, etkinliklerin
verimli ve diizenli bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in, ihtiya¢ duyuldugu durumlarda ara ara

aciklamalar yapilmistir.

Asagida ACE 6gretim dongiisline uygun olarak gelistirilen etkinlik setinden bir

ornek yer almaktadir. Bu etkinlige ait planlanan ders ayrintilar1 asagidaki gibidir:
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ORNEK ETKINLIK

Ders: Matematik

Stif: 7

Siire: 40" + 40’

Ogrenme Alani: Cebir

Alt Ogrenme Alani: Denklemler

Temel Beceriler: Veri toplama ve diizenleme, veri isleme, 6l¢gme, analiz, sentez,
degerlendirme, ¢ikarim yapma, yorumlama, sonug ¢ikarma

Kazanim: Dogrusal denklemleri agiklar.

DENKLEMLER

Alice ve Fred, ormanda bir patikada olan iki kurbagadir. Bir giin aniden ayak
sesleri duyarlar ve tehlikeden uzaklagmak i¢in ziplayarak uzaklasirlar. Alice patikadan 8
dm, Fred ise 18 dm uzaklikta ayni yone dogru ziplamaya baghiyorlar. Birka¢ kez

zipladiktan sonra duruyorlar.

Alice 8dm @

Fred 18 dm ﬁ

»
>

- Farz edelim ki Alice 5 kez, Fred ise 3 kez zipliyor ve patikada ayni mesafeyi
aliyorlar. Her bir ziplayisin uzunlugu ka¢ dm’dir? (Not: Alice ve Fred her bir ziplayista

ayn1 mesafeyi aliyorlar)

—> Cevabinin dogru oldugundan nasil emin olabilirsin?
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Yukaridaki etkinlikte, 6grencilerin giinliilk hayatta karsilasabilecegi bir durum
verilmis ve onlara bu durum ile ilgili baz1 sorular ydneltilmistir. Ogrencilerin yakin
olabilecegi diisiinlilen durumlarla bas basa birakilmasinin, onlarin yanitlarina daha
yorumlayici ve elestirel bir 6zellik katacag diisiiniilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerden,
ogrendiklerinden yola c¢ikarak gilinliikk hayattan Ornekler vermeleri istenmistir. Bu
asamada Ogretmen, Ogrencilere cesitli sorular yonelterek onlarin onceki bilgilerini
yoklamistir. Ayrica onlar1 motive etme ve cesaretlendirme gibi yardimci bir rol de

tistlenmistir.

Etkinlik 6grencilere dagitildiktan sonra oncelikle her bir 6grencinin bu etkinligi
kisaca incelemesi istenmistir. Daha sonra 6grencilerin diisiincelerini, gerekgelerini de
aciklayarak ifade etmeleri gerektigi hatirlatilmistir.  Ogretmen ise etkinligin
koordinatorii olarak siiregte yer almis ve etkinlik siirecinde 6zellikle tim simifin
katiliminin saglanmasina dikkat etmistir. Bu etkinlige ait smif i¢i tartisma metinleri

asagidaki gibidir:

Yigit: Biri 5 kez digeri 3 kez ziplamaktadir ve ayn1 mesafede olacaklarsa boyle olmali

(tahtaya ifadesi ile ilgili bir sablon ¢izmek istemistir).

M

Sekil 3.3. Yigit’in durum temsili

Yusuf: Ama kurbagalarin ziplayislarinda aldiklart mesafeler esitmis, yani boyle olmaz.

Sema: Hocam ben de su sekilde ¢izdim. Birisi 5 kez zipladiginda digeri 3 kez zipliyor
ve ayni mesafeye geliyorlar. Ama ilk yol aldiklari mesafeler farkli, burasi énemli.
Aralarindaki fark 2 ziplamadir ve bu iki ziplama ile 8 dm 18 dm’den 6ndedir. 18’den 8’1
cikarirsak 10 dm kalir, aralarindaki fark 10 dm’dir, eger bu fark 2 ziplamaya denk

geliyorsa, bu degeri de 2’ye boleriz, yani her bir ziplama 5 dm’dir.
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Sekil 3.4. Sema’nin durum temsili

Irem: Bence ilki her zipladiginda sekiz sekiz digeri de 18 diye ziplamiyor mu?

Sema: Hayir bu sadece ilk durumda patikadan ne kadar uzaktalar onlar1 gosteriyor,
daha kag oldugu bulunmamis, her bir ziplamanin...

Samet: Burada her bir ziplayis 5 dm ise esit mesafede nasil olacaklar.

Sema: Bastaki mesafeleri 6nemli.

Yigit: Madem bunlarin her bir ziplayist 5 dm o zaman bunlar patikadan buraya gelene
kadar ka¢ kez ziplamis ki 8 ve 18 dm mesafede olmusglar. O zaman tam kat1 olmasi
gerekmiyor mu?

Sema: Belki patikaya 2 dm kala ziplamislar o bizi ilgilendirmiyor, 6nemli olan burada
patikadan beri verilmis.

Nergis: Belki ziplayarak gelmemisler oradan itibaren soruyu baglatmislar, o onemli
degil yani.

Aleyna: Burada zaten her bir ziplayisin ne kadar oldugunu bulacaz.

Dilara: Ben Sema’nin notlarinin dogrulugu ile ilgili bir sey sdylemek istiyorum. Bana
gore ¢izimi de dogru, buldugu degerler de. Ciinkii 8 ile 25’1 toplarsak 33 dm toplam
uzaklik, diger yandan Fred i¢in 18 + 15 = 33 dm, burada iki deger birbirinin aynisi,
zaten soruda da esit mesafeye geldikleri sdyleniyor. Demek ki cevap dogru.

Omer: Ama cebirsel olarak yazmadik. Cevap bu ama ve dogruladik da ama cebirsel
ifade olarak da yazilabilir mi?

Nergis: Denklem yazabiliriz... x.5 = 25 burada x’in 5 oldugunu bulabiliriz. Ama

sOyle yazalim x. 5, buralar x olacak yani (sablon iizerine not etmektedir).
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Yigit: Burada cebirsel ifade yazmayacak miyiz? ilk yol 8 + 5x ikinci yol 18 + 3x
olacak.

Beyza: Bu iki yol birbirine esit oldugundan esitlik yazmasi lazim aralarina.

Nergis: Evet o zaman $0yle yazarim (tahtaya 8 + 5x = 18 + 3x ifadesini yazmaktadir).
Fatih: Baska bir denklem daha kurabiliriz (o sirada tahtaya 8 4+ (5x —3x) = 18
ifadesini yazmaktadir).

Ogretmen: Nergis ile Fatih’in yazdig ifadelerle ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

Fatih: Aslinda iki ifade de ayn1 Nergis yollarin esitligini kullandi, ben de boyle yazdim.
Elif: Bence Fatih sen Alice ve Fred’in ziplama farkindan hareket ettin. Ayni1 sey aslinda
iki durum da.

Rabia: Bence Fatih bilinmeyenleri parantez i¢ine almis, hani karsi tarafta 3x var ya o
bu tarafa —3x olarak gegmis.

Aysegiil: Fatih’in ifadesinde bilinmeyenler bir tarafta oldugundan ve parantez i¢i de
oncelikli olarak yapildigindan x degerini bulabiliriz. Nergis’in yazdig: ifadede her iki
tarafta da daha x var nasil bulacaz ki.

Yigit: Hocam iki denklem de ayni, sadece Fatih bir sonraki adimin1 yazmais, yani ikinci
denklemin sadelestirilmis oldugunu sdyleyebiliriz.

Yasin: Yani hocam Fatih bilinmeyenleri bir tarafa toplamis. Daha diizenli goriiniiyor.

Yigit: Hocam o zaman sunu yazalim: 18 — 8 = 5x — 3x.

Yukaridaki tartisma metinlerinde sinifin ¢ogunlugunun etkinlige aktif olarak
katildig1 ifade edilebilir. Ayrica bu Ogrencilerin basar1 durumlar1 da birbirinden
farklidir. Ozellikle ders igi performans ve katilim diizeyleri iyi olmayan grencilerin
kendi yorumlarii ifade edebildikleri ve arkadaslarinin diisiincelerini elestirebildikleri
gbzlenmistir. Bu durum uygulama ortaminin 6grencileri olumlu anlamda giidiiledigini
gostermektedir. Ayrica Ogretmen tarafindan gozlenen simif atmosferi bakimindan,
hazirlanan etkinliklerin =~ 6grencilerin  dikkatlerini  ilgili konu {zerinde canh

tutabilmelerine yardimci olabildigi de ifade edilebilir.

3.7. Pilot Calisma

Bu baslik altinda hem arastirmanin uygulama boyutuna hem de uygulama

sonunda yapilan goriismelerde kullanilan formlara ait pilot ¢alismalara yer verilmistir.
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3.7.1. Uygulamanin pilot caliymasi

Bu tez arastirmasinin uygulama siirecine ait pilot ¢aligmasi, 02.06.2014 ve
13.06.2014 tarihleri arasinda, Erzurum iline bagli bir devlet ortaokuluna halen devam
etmekte olan 2. siif 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Bu 6grenciler 2. smifin son
asamasinda oldugu i¢in, pilot uygulamanin bu diizeyde gerceklestirilmesinde bir
sakinca goriilmemistir. Bu pilot uygulama ile temelde ger¢ek uygulamanin

yansimalarinin goriilmesi amaglanmistir.

Pilot ¢alisma icin arastirmaci tarafindan ‘Oriintiiler ve Iliskiler’ alt 6grenme
alani ile ilgili iki etkinlik hazirlanmistir. Uygulama siireci bir kamera yardimi ile kayit
altina  almmustir.  Etkinlikler biiytik  smif tartismasi  teknigi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu siiregte her 6grenciye soz hakki verilmis ve her bir 6grencinin
s6z hakki alan arkadasin1 dinlemesi ve arkadasinin ifadesi ilizerine yorum yapmasi
saglanmistir. Arastirmaci uygulamayi baglatmadan Once, 0grencilerden, uygulamanin
konusu ile ilgili birka¢ problemin yer aldigi soru formunu doldurmalarini istemistir.
Ayni formu 2 hafta sonra yani uygulama bitiminden sonra tekrardan uygulamistir. Her
bir O0grencinin ¢dzlimlerini tek tek incelemis ve uygulama siirecinin 6grencilerde
meydana getirdigi degisimleri ifade etmistir. Bir 6grencinin ‘Bir say1 diisiindiim ve bu
sayidan 2’y1 cikardim. Elde ettigim sayiyr kendisiyle ¢arptim ve sonucu 49 olarak
buldum. Diisiindiigiim sayiy1r bulabilir misin, bir fikrin var mi1?’ sorusuna yonelik

uygulama oncesi ve uygulama sonrasina ait verileri asagidaki gibidir:

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
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Sekil 3.5. Beyza'nin durum temsilleri

Beyza, matematiksel basar1 diizeyi diisiik olarak nitelendirilebilecek bir

ogrencidir. Ayn1 zamanda ders i¢i performans diizeyi de diger 6grencilere nazaran daha
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diisiik seviyededir. Siirecte kullanilan etkinliklerin temel amaci, O6grencilerin daha
onceden dogal sayilarla yaptig1 islemleri cebirsel ifadelerle agiklayabilmesidir. Beyza,
once ¢oziimiin tek tek denenerek bulunabilecegini ifade etmekte ve sorunun ¢éziimii ile
ilgili herhangi bir islem yapamamaktadir. Uygulama sonunda ise, Beyza, problemin
¢oziimill icin nasil bir strateji kullanmasi gerektigini cebirsel ifadeler kullanarak
aciklayabilmektedir (Sekil 3.5). Bu ve benzeri durumlar uygulamaya katilan bazi
Ogrencilerin ¢aligmalarinda da gozlenmistir. Bu durum siirecte kullanilan etkinliklerin
temel amacina ulastiginin bir gostergesidir. Fakat bu pilot uygulamanin asil amaci,
arastirmactya siirecin yansimalart hakkinda bir yol gostermesidir. Yani bu pilot ¢alisma
arastirmactya, siire¢ yonetimi hakkinda ve uygulama ile ilgili deneyim kazandirmis ve
zaman yonetimi hakkinda bir fikir sunmustur. Boylelikle arastirmaci gergek
uygulamadan 6nce gerekli olan zamani planlama imkéani1 bulmustur. Ayrica, arastirmaci
elde ettigi video kayitlarini tekrar tekrar izlemis ve siireg ile ilgili daha farkli neler

yapilabilecegine dair fikir sahibi olmustur.

Yukarida agiklanan durumun bir diger 6rnegi de, ders kayitlarinda kendini
gostermektedir. Ornegin video analizlerinde, dgrencilerin genellikle siirece aktif bir
sekilde katilmak istedikleri yoniinde girisimleri fark edilmistir. Arastirmaci bu
etkinlikler vasitasiyla 6grencilerin dikkatini ¢ekmeyi basarmistir. Ayrica siirecin
tartigma ortami olarak tasarlanmasi ile ogrencilerin ilgilerini canli tutulmasinin da

basarildig: diistiniilmektedir.

3.7.2. Bireysel goriismelerin pilot ¢calismasi

Bu tez arastirmasinin nitel veri toplama yontemlerinden biri 6grencilerle yapilan
goriismelerdir. Goriismelerde arastirmaci tarafindan olusturulan agik uglu sorularin yer
aldig1 form, veri toplama araci olarak kullanilmistir. Bu 6lgme aracina ait ayrintili bilgi
veri toplama araglar1 kisminda sunulmustur. Aracin gelistirilmesi agsamasinda 6ncelikle
3 ogrenci ile goriismeler yapilmis ve bu goriismelerde elde edilen doniitler ve
uzmanlardan alinan goriisler 1s181nda, goriime sorular1 lizerinde gerekli diizenlemeler
yapilmustir. Bu siire¢ ile formda yer alan senaryolara son hali verilmistir. Bu yapinin
aragtirmanin amaglarina uygun olup olmadiginin belirlenmesi adina bir pilot ¢aligmasi
yapilmistir. Bu pilot uygulama ile olusturulan senaryolarin, 6grencilerin denklem

kavramina yonelik soyutlama siireglerini ortaya c¢ikarmada etkili olup olmadiginin
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belirlenmesi ve boylelikle 6lgme aracinin gerektigi yonde yeniden diizenlenmesi

amaglanmstir.

Pilot kelimesi sifat olarak deneme niteliginde olan sey anlamina gelmektedir
(TDK, 2015). Pilot wuygulama, arastirmacilarin kendi arastirma amaclarini
gerceklestirmek icin yapmis olduklari 6n girisimlerin biitiinii olarak tanimlanabilir.
Arastirmacilar, bu 6n uygulamanin yansimalarint ger¢ek uygulamalarinda gérmeyi
hedeflerler. Bu amaglar dogrultusunda 2013-2014 egitim-6gretim yilmin ikinci
yarisinda ortaokul 3. sinif diizeyinde iki 68renci ile pilot goriismeler yapilmistir. Bu

goriigmelerden elde edilen veriler ayrintilari ile birlikte asagida sunulmustur.

Gortigme formunda yer alan ilk senaryo genel olarak Ogrencilerin degisken,
oriintii, cebirsel ifade, denklem gibi kavramlar1 nasil anlamlandirdig1 ve iliskilendirdigi
bilgisini olusturmak amaciyla hazirlanmistir. Ogrencinin bilgi olusturma siireglerinin
incelenmesinde APOS teorisinin bilissel yapilari referans alinmistir. Ayrica bu yapilarin

ortaya ¢ikarilmasinda bilissel mekanizmalar etkin olarak kullanilmaistir.

Muhammed, basar1 diizeyi orta olarak nitelendirilebilecek bir 6grencidir.
Muhammed ile ilk senaryoya ait yapilan bu goriisme yaklasik 18 dakika stirmiistiir.
Ogrenci ile arastirmaci arasinda gegen diyalog asagida sunulmustur (A: Arastirmaci, M:

Muhammed).

Arastirmact Oncelikle senaryoda verilen degiskenlerin anlamlandirilabilirligini

sorgulamistir.

10M: It bakiyoruz, sirket 8 lira olan ampullerden satin alip her ampule %25 zam
yaptyor, kar1 yakalamak istiyor satilan parcalara a elde edilen kara k diyorlar. Bir kere
satilan parcalarla 111 k arasinda bir sey vardir, ¢linkii 11 k’dan eksi %25 dedigimizde a’y1
elde ederiz; a’ya artt %25 zam yapildiginda k’y1 buluruz. Yani a alis fiyati k satis
fiyat.

11A: a’ya alis fiyati m1 demis orada?

12M: 1 a satilan parga sayisi k da elde edilen kar. O zaman 8 liraya aliyor 8 liranin
%25’1ni bize soruyor.

13A: Hi1 hu

14M: Yani 8.25/100 yapariz sonra bunu sadelestirmemiz gerekiyor direkt sdyle
yapabiliriz de, 8 liranin %25°1 bir kere 1 soyle direkt su yoldan yapariz 100 25’1 4’e
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boliinmiis hali yani 8’in de 4’e boliinmiis hali 2 liradir. Yani direkt kisa yoldan

yapabiliriz 8 liranin %25°1 2 liradir. Yani 8 liraya aliyor 10 liraya satiyor.
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Sekil 3.6. Muhammed’in durum temsilleri

Yukaridaki diyalogdan Muhammed’in degiskenleri senaryo g¢ercevesinde dogru
bir sekilde anlamlandirabildigi ve iliski kurabilmek icin gerekli hesaplamalar1 yaptigi
goriilmiistiir (10M, 12M, 14M). Boylelikle alis fiyati, kar, satis fiyati, parca sayisi ile

ilgili iliski kurmaya ihtiya¢ duymalar1 saglanmistir.

Goriisme sirasinda Muhammed’in, sadece agiklama yapmaya programlanmis
gibi davrandigi ve diisiincelerini c¢alisma kagidina uyarildiktan sonra yazdigi fark
edilemistir. Bu nedenle goriisme siirecinin yeniden diizenlenirken bu durumun goz
oniinde bulundurulmas: karar1 alinmis, goriismelerden Once katilimcilara gerekli

aciklamalarin vurgulanarak yapilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir.

15A: Evet, 0 zaman her bir ampulden ne kadar kar elde ediyor?

16M: 2 lira kar elde ediyor.

17A: Evet.

18M: a garp1 diyelim kag tane {irlin satiyor 4 tane iiriin satsin kag lira kar ediyor 4.2°den
8 lira yani 4 tane {iriin sattiginda 8 lira kar ediyor.

19A: Peki kag tane sattigimizi bilmiyorsak?

20M: O zaman a tane satsak a ile kar arasinda... dogru desek olmaz, ters oranti yok,
iste dedigimiz gibi satilan pargalar oran 1 seyimiz iliskimiz su, a.k = kar fiyat1 1,
bunlarin hepsinden kag¢ tane kar ettigimizin fiyati. Yani sdyle de yapabiliriz 8 lira kar

etmisiz, her bir par¢adan 2 lira kar elde ettik o zaman 4, 8/2 4 parca sattigimizi buluruz.

Muhammed 18M’de ki ifadesinde, degiskenler arasinda bir iliski oldugu
bilgisini bir drnek vererek aciklamaya calismaktadir. Ozel bir 6rnekle aciklamaya
calistigt bu durumu degiskenler bazinda bir esitlik kurarak gosterebilecegini

diisinmektedir. Bu konuda pek basarili olmadigi goriilse de, ne yapmaya calistigini
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ifade ettiginde, aslinda dogru seyler diisiindiigii anlasilmakta, fakat sayilar arasinda fark
ettigi bu iligkiyi cebirsel anlamda tam olarak agiklayamadigi goriilmektedir (20M).
Ayrica 6grencinin bu ifadesinden, degiskenler arasindaki iligskinin belli bir kavramla
ifade edilebileceginin farkinda oldugu da anlasilmaktadir. Arastirmaci, iliskilerin gorsel
materyallerle gosteriminin daha anlasilir olabilecegi diisiincesinden hareketle,

Ogrencinin bu ifade ettiklerini farkli sekillerde nasil gosterebilecegini sormustur.

21A: Peki bu soyledigin iliskiyi gosteren bir sey yapabilir misin, bir fikrin var mi1?

22M: Nasil yani?

23A: Hani bir rapor hazirlayacaksin ya, dyle bir sey yap ki o rapora bakan dogrudan
satilan parcalar ile kar arasindaki iliskiyi gorebilsin.

24M: Simdi biz bir tane tablo yapabiliriz.

25A: Evet bir yap bakalim.

26M: Tabloda alis fiyati.

27A: Alis fiyatt miydi1?

28M: Hayir, satilan parga, satilan parca deriz {istline yazariz. Sonra tabloya obiir tarafina
da kar k yazariz ve ikisini yaptigimizda satilan parga 1 ise kar 2, satilan parca 2 ise kar
4, satilan parca 3 ise kar 6, yani bu satilan pargalar birer birer arttiginda kar ikiser ikiser
artiyor. Yani satilan pargalara n dersek kar1 da n garp1 bir dakika, direkt soyle iki kat1 n
esittir 111 sadelestirmesini 11 en son halini yani Oriintiisliniin ne olduguna bakabiliriz... 1
ise 2 hepsinin iki kati olarak gidiyor yani 1, 2, 3’e n deriz, kar1 da kag iki ile carpmis 2n
deriz.

29A: 2n ifadesi neye esit?

30M: 2n yani soyle diyebiliriz n bu eger n ise (ilk siitunu isaret etmektedir) bu da
2n’dir (ikinci siitunu isaret etmektedir). Yani biz eger 15. parcada kag lira kar ederiz,
Oyle bir soru oldumu 15 tane parga satiyoruz biz kag lira kar ettigimizi bulmak istiyoruz,
n’ye 15 deriz, zaten kar1 da 2, 2.n idi 2.15°den 30 lira kar yapmisiz.

31A: Ama sirket sahibi senin n ile ne ifade etigini bilemeyebilir, 0 zaman ne yapar1z?
32M: 1 o zaman n yerine a yazsak a neydi satilan sey oda esittir 2a. Eee sonra
buradaki a’ya 2a az 6nceki de n’ye 2n idi... Ama bir de k var burada.

33A: Evet. Peki sdyledigin bu iliskinin bir formiilii olabilir mi?

34M: Bir kere 11 kar 2 idi, 1 yani... 1 par¢a ampul satildi mi1 2 idi k. Burada kar1 veren

tabiki 2a yani k’nin kag lira oldugunu bulmak istiyorsak satilan parga ¢arp1 seyi yapariz



99

ka¢ kati silirekli satilan parga ile 2’yi carptigi i¢in kart dyle bulduk. O yiizden burada
kart bulmak i¢in direkt 2n formiiliimiizden sey yapabiliriz bulabiliriz. Direkt 15.
pargada direkt 2.15 30 burada da satilan fiyat1 veya n yerine a yazariz ¢iinkii a burada

bizim ampullerin 11 satilan par¢a sayisiydi a...

Sekil 3.7. Muhammed’in durum temsilleri

Aragtirmaci bu soru ile degiskenleri birbiri ile iliskilendiremeyen veya elde ettigi
iliskiyi matematiksel olarak ifade edemeyen Ogrencilerin, grafik ve tablo gibi gorsel
acidan uyaricilarin onlara bu konuda ipucu saglayacagi diisiincesini gerceklestirmeyi
amaglamaktadir. Nitekim Muhammed’in goriisme metinleri arastirmacinin bu amaca
ulastigini  gdstermektedir. Once sdyledigi iliskiyi matematiksel olarak nasil ifade
edecegini karistiran Muhammed’in, son durumda dogru hedefe bir adim daha yaklastig
gorilmektedir (30M, 32M). Ayrica 6grencinin senaryoda verilen degiskenleri degil de
farkli bir degisken kullanarak ¢6ziime ulasmasi da onemli bir durumdur (28M, 29A).
Yukaridaki metinlerde 6grencinin parca sayisini temsil eden a degiskeni yerine farkl
bir degisken kullanmaya c¢alistigt (n) goriilmektedir. Bu durum Muhammed’in
bilinmeyen bilinmeyen bir ¢oklugun n olarak nitelendirilmesi aligkanligin1 edindigini
gostermektedir. Parca sayisinin a olarak nitelendirilmesi senaryoda degistirilmemis,
fakat ogrencilerin bu konudaki tercihleri de dikkate almmustir. Ogrencilerden son
durumda senaryo bazinda verilen degiskenlere gore ifadelerinin revize edilmesi
gerektigi sOylenmistir. Dolayisiyla bu durumun O6grenciyi sinirlandirmasinin oniine

gecilmistir.

Arastirmaci, denklem, formiil, oriintii gibi kavramlar1 dogrudan kullanarak,
ogrencileri yonlendirmemeli, Oncelikle Ogrencilerin bu bilgileri nasil organize

edebileceklerini beklemelidir. Dolayisiyla aragtirmacinin yukaridaki miidahalelerinin
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aceleci miidahaleler oldugu soylenebilir (11A, 33A). Bu ylizden gergek uygulamada,
ogrencilerin ifadeleri lizerinde daha derinlemesine sorgulama yapilmasi geregi ve

Ogrencilere diisiinmeleri i¢in daha fazla zaman ayrilmasi geregi fark edilmistir.

35A: Peki son durumda bize ne diyor?

36M: (sessiz diisiinmektedir) %10 indirim yapilacakmig. O zaman bu bizi 1 liraya
ulastirtyor. Sadelestirdigimizde yani.

37A: Evet.

38M: Yani 1 lira indirim yapmis oluyor. %10 indirim yapti m1 9 liraya satiyor.

39A: Evet

40M: Sonra a ile k arasindaki seyi soyleriz, Simdi satilan 11 zaten bu 9 lira, sonra ikinci
oldumu 18, sonra 27, 36, her birinden bu sefer birer lira kar ediyor. Bu sefer 1, 2, 3, az
once satilan pargalar 1, 2, 3’tii kar ikiser ikiser artiyordu ama simdi kar birer birer
artiyor 11 boyle (soylediklerini yazdig: sekli ifade ediyor).

41A: Peki bu soylediklerini daha genel ifade edebilir misin?

42M: Yani sOyle yazabiliriz. Yine tablonun sonunda gosterebiliriz. a neydi a bizim
satilan pargaydi ve kar satilan par¢a 1 ise kar da 1, yani satilan parga 2 ise kar da 2,
satilan parca 3 ise kar da 3, 3 tane malini yani 3 tane ampuliinii sattigimizda 3 lira kar
ediyoruz. Burada satilana n desek pardon a desek kara ise k desek, simdi yok onun ikisi
esit oldugu i¢in ona da a diyebiliriz. Aa simdi biz birinci seyi bulmak i¢in az once
burada n demistik birinciye ona da 2n demistik ama simdi biri n 6biirii de n yani biri a
ikincisi de a, 3. Pargada kag tl kar ettigimizi bulmak istiyorsak zaten hicbir seyle

carpmamis direkt sOylemis 11 3 tl 3. Parcada 3 tl kar etmis.
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Sekil 3.8. Muhammed’in durum temsilleri
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Son agamada ise 6grencilere, kendi olusturduklar bilgileri yeni durum igerisinde
saglamlastirma ve igsellestirme olanagi verilmistir. Muhammed’in bir 6nceki asamaya
gore, bu siireci daha hizli tamamlayabilmesi, onceki kisimda olusturdugu bilgileri yeni
duruma kolay bir sekilde aktarabildiginin bir gostergesidir (40M). Ayrica son durumda
Ogrencinin yeni iligkiyi cebirsel olarak ifade etmede dnceki durumu hatirlamaya ¢alistigi
gozlenmistir (42M). Dolayisiyla 6grencilerden en son, elde ettikleri verileri genel olarak
degerlendirmeleri gerektigine karar verilmistir. Bu durumun, o6grencilerin denklem
kavramini olusturmak icin gerekli olan bilgileri organize ve enkapsiile edebilmelerine

yardimci olacagi diigiiniilmektedir.

Arasgtirmanin ikinci senaryosunda yer alan sorularla 6grencilerin denklem
bilgilerini olusturma siire¢lerinin incelenmesi amaglanmigtir. Burada denklem bilgisi
olarak ifade edilen sey, dgrencilerin verilen bir denklemi yorumlama, denklemde yer
alan her bir terimi iliskilendirme ve ¢6zme bilgileri kastedilmektedir. Dolayisiyla bu
senaryoda denklem dogrudan verilmis, 6grencilerin bu denklemde yer alan yapilar
ayristirma ve son durumda yine sentezleyerek yorumlama yetenekleri incelenmistir.
Arastirmact 6lgme aracinin ikinci senaryosu i¢in, Rabia’nin goriisme metinlerinden
yararlanmistir. Rabia basar1 diizeyi iyi olarak nitelendirilebilecek bir 6grencidir. Rabia
ile yapilan goriisme yaklasik 18 dakikayr almig ve bu siirecteki diyaloglar asagida

sunulmustur (A: Arastirmaci, R: Rabia).

10R: (Rabia soruyu sesli bir sekilde okuduktan sonra sessizce diisiinmeye
baslamaktadir) li1 bu a tasinmayan ¢uval sayisi.

11A: Hi hu

12R: Bu da herhangi bir zaman 1 olur 2 olur mesela tasimaya basladiginda ka¢ guval
kum vardir mesela bunu sdyle yapabilir miyiz? 12. (4 — t) mesela bu 1 saat tagidiysa
4’ten 3 c¢ikartirsak 11 4’ten 1 ¢ikartirsak 3, 12x3 seklinde belki bulabiliriz ama bu 1 de
olur 2 de olur 3 de olur ama 5 ve yukaris1 olmaz ¢linkii 4’ten 5 ¢iktiginda yani 5 saatten
yukarist oldugunda,4’ten 5 ¢iktiginda -1, 12.(—1) de yani -1 ¢uvalda taginmamis
olamaz, o yiizden bu soru yanlis olabilir.

13A: Hi yani burada Kemal’in kag saat ¢alistig1 hakkinda bir sey sdyleyemez misin?
14R: En fazla 4 saat ¢alisabilir.

15A: Siire i¢in iist sinir 4 diyorsun, peki alt sinirt ne olur?

16R: En az da 1 saat ¢aligr.
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17A: Ise basladiginda siire ne olur?

18R: Hm hi¢ saat olmaz yani 0, o ylizden buraya 0 yazarsak, 12x4 olarak tiim
cuvallarin sayisini da bulabiliriz.

15A: Yani tiim guvallarin sayis1 (6grenci hemen cevap veriyor).

16R: 48 hocam, ise basladiginda 48 ¢uval varmas.

17A: Peki Rabia Kemal’in bu ¢uvallar1 tagimasi ne kadar zamanini almigtir?

18R: 48 ¢uval var bu a yerine 48 yazarsak ¢ilinkii a’y1 bulduk 11 bu da 12.(4 —t) ne
kadar zaman alir buraya da 4 koyarsak 0 12 ile de ¢arparsak yani.

19A: Evet.

20R: Simdi burada da tasinmayan en basta hig bir sey tasimadig i¢in.

21A: Ne soOyleyebilirsin yani?

22R: Yani buraya 4 yazariz.

23A: Neden?

24R: Ciinkii kag saatte ne kadar zaman aldigin1 bulabilmek i¢in.
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Sekil 3.9. Rabia’nin durum temsilleri

Aragtirmact Rabia’dan Oncelikle senaryoyu inceleyip degerlendirmesini
istemistir. Bunun lizerine Rabia, soruyu sesli bir sekilde okuyup kendince yorumlamaya
baslamistir. 12R ifadesinde, 6grencinin en sonunda sorunun yanlis olabilecegi yorumu,

arastirmacinin olasi cevap beklentileri ile ortiismektedir.

Kemal’in kag saat ¢alistig1 hakkinda fikir yiiriiten Rabia’dan, bu diisilincesi ile
ilgili daha agiklayict konugmasi istenebilir ya da bu diisiincesi daha ayrintili bir sekilde
sorgulanabilirdi. Ger¢ek uygulamada bu durumun oniine gecilmesi adina, daha sakin
hareket edilmesi gerektigi kararina varilmistir. Benzer durum arastirmacinin 17A

ifadesinde de goriilmektedir. Arastirmaci 6grencinin diisiinmesine firsat vermeden onu
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cevaba dogru yonlendirmektedir. Burada amag 6grencilerin bilgi olusturma siireclerinin
incelenmesi oldugundan, yorumun sadece katilimciya ait olmasi gerekmektedir.
Aragtirmact burada silirecin yanli bir yonlendiricisi degil, siirecin ydneticisi
konumundadir. Katilimcinin son yorumunda (24R) aslinda durumu tam olarak
aciklayamadigi, fakat arastirmacinin bu diisiinceyi irdelemeden gectigi goriilmektedir.
Tiim bu durumlar aragtirmaciya, gergek uygulamada dikkat etmesi gereken hususlari
isaret etmektedir. Aragtirmact bundan sonraki asamada 6grencinin elde ettigi verileri
iliskilendirip iligkilendiremeyecegini merak etmekte ve goriismeye bu durumu

sorgulayarak devam etmektedir.

Sekil 3.10. Rabia’nin durum temsilleri

25A: Peki buldugun bu degerler iliskili olabilir mi?

26R: Deneyelim. Bir grafik yani soyle once sdyleyeyim. Mesela hi¢ baslamamigken
zaman sifirken 48 tane ¢uval vardi zaman 1 olduyken yani bu ¢uval sayis1 asiyor zaman
2 olduyken...

27A: Soyledigin seyleri yazarak ifade eder misin?

28R: Hi hi sifirken seydi 48 soyle 48, 1 iken 4 —1 = 3x12 = 36, 48’den 12’yi de
cikarabiliriz.

29A: Neden?

30R: Ciinkii en basta 48 guval vardi... 2 koysam bulabilir miyim acaba... 1 saat olunca
birazini tagimis oluyor zaten... Yani 36 cuvali tagimais.

31A: Bu tasidig1 anlamina mi1 geliyor?

32R: Hayir tasinmamuis 1 saatte 12 ¢uval tasiyor bu kalan. Ama taginanlar arasinda iliski

kuracam.
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33A: Niye, tasinmayan ¢uvallar arasinda iligski kuramaz misin?

34R: Hu o da olur, o zaman 1’de de 36 oluyor, 2’de de 24 oluyor, 3 olunca da 12
oluyor.

35A: Hi h

36R: 4 saat olunca zaten hi¢ ¢uval kalmiyor (Bu sdylediklerini bir grafik lizerinde
gostermektedir).

37A: Evet, grafigi neden bdyle ¢izdin?

38R: Ciinkii 48 cuvalla bashyor ve gitgide azaliyor.

39A: Peki niye buraya kadar cizdin onu da aciklayabilir misin ((3,12) noktasinda
bitiriyor)?

40R: Hu pardon 4’e kadar devam edecek 0 da vardi boyle tamam.

41A: Peki bu ne anlama geliyor?

42R: Tiim guvallarin taginmasi anlamina geliyor yani burada ¢uval bitti.

43A: Peki Rabia soylediklerini farkli bir sekilde gosterebilir misin?

44R: Bu sayilar tabloda gosterebilirim (bir kenarda tablo olusturmaktadir)... Mesela
suraya bu tabloyu iki sekilde ayirsak buraya t zaman buraya da tasidigi ya da
tasinmadigr hatta tasinmadigr cuval sayist (Tablonun siitunlarini olusturmaktadir).
Mesela bu zaman 0 oldugunda 48, 1 oldugunda 36, 2 oldugunda 24, 3 oldugunda ise 12,
4 oldugunda ise 0 oluyor.

45A: Evet.

46R: Yani bu sey Oriintii gibi biz yapiyorduk ya hani.

47A: Nasil?

48R: 0 da 48 iken yani sonra bu sey bu 12ser 12ser azalmis... Grafikte goriiliiyor zaten
dogrusal bu... Sanirim buradan da bu denkleme gidilecek, oriintli kuralin1 buluyorduk

ya onun gibi herhalde.

Senaryonun bu kisminda Ogrencilerden, gecen siire ile kalan g¢uval sayisi
arasinda iligki kurabilmesi, kurdugu iliskiyi ifade edebilmesi ve gosterebilmesi
beklenmektedir. Rabia’nin goriisme metinlerinden, arastirmacinin beklentilerine genel
olarak cevap verdigi anlasilmaktadir. Rabia’nin kendini rahatlikla ifade edebilmesi ve
yanliglarini tereddiitsiiz bir sekilde diizeltebilmesi arastirmanin kolaylikla ilerlemesine
yardim etmistir. Basar1 durumu yiiksek ya da diisiik fark etmeksizin 6grencilerin

diisiinme siireglerinin irdelenmesi i¢in, Oncelikle onlarin diisiincelerinin ortaya
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cikarilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu aragtirmaya katilacak dgrencilerin se¢ciminde

bu kriterin 6zellikle g6z oniinde bulundurulmasina karar verilmistir.

Bu pilot uygulama ile yukarida bahsedilen durumlar dikkate alinarak ve ayrica
arastirmanin amaglart da géz Oniinde bulundurularak, goriisme siiresince kullanilan
senaryolar iizerinde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Pilot uygulama siireci boyunca
uygulamanin gergeklesecegi ortamla ilgili bir fikir sahibi de olunmustur. Uygulama
okul ortaminda yapildigi icin, ders aralarinda asir1 giiriiltii olmasindan dolay1, gergek
uygulamanin bu aralara denk gelmemesine Ozen gosterilmistir. Ayrica goriisme
ortaminin, kameranin 6grencinin sadece ¢alisma kagidina konumlanmasi gibi teknik
olarak diizenlenmesi de saglanmistir. Goriismelerin kayit altina alinmasi, arastirmaciya
goriismeleri tekrar tekrar inceleme olanagi sunmustur. Pilot calismanin bu bulgular
dogrultusunda yeniden diizenlenen calisma kagitlari, bu tez ¢aligmasinin goériisme

kisminda nitel veri toplama araci olarak kullanilmustir.

3.8. Verilerin Toplanmasi

Bu tez calismasinda nicel ve nitel arastirma yontemleri bir arada kullanildigi
icin, her iki yonteme ait verilerin toplanma asamalarindan da bahsedilmistir. Uygulama
yapmadan oOnce yani 30.10.2014 tarihinde arastirmaci tarafindan gelistirilen ve
ogrencilerin ilgili konu ¢ercevesinde sahip olmasi gereken 6n kazanimlarin 6lgen test
(CeO-1), her iki gruba da es zamanl olarak bir ders saati icerisinde uygulanmustir.
Arastirmanin uygulama boyutunun gerceklestirildigi deney grubunu temsil eden sinifa,
tim smifi gorebilecek sekilde, bir kamera yerlestirilmistir. Ogrencilerin kamera
cekimlerine aligmasi icin ger¢ek uygulamadan O6nce, miifredatta yer alan ‘Rasyonel
Sayilarla Islemler’ konusunun 8gretim caligsmalar1 da smifa yerlestirilen kamera ile kayit
altina alinmigtir. Bu konu miifredatta {i¢ hafta yer almaktadir, yani uygulama toplamda
13 ders saatinde gerceklestirilmistir. Uygulama sirasinda Ogrencilerin - gergek
uygulamada yapmas1 gerektigi gibi, tartismali bir ortam yaratilmis ve tiim siifin aktif
oldugu bir 6gretim ortami olusturulmaya ¢ahsilmistir. Ogrencilerin siirece aligmalari

saglandiktan sonra, ger¢ek uygulama siireci baglatilmistir.

Arastirmanin uygulamasi, 2014-2015 egitim-6gretim yilinin Kasim ayinda,

toplam 20 ders saati siiresinde gerceklestirilmistir. Her bir ders saati 40 dakikadir.
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03.11.2014 ile 28.11.2014 tarihleri arasinda gergeklestirilen uygulama siirecinde
aragtirmaci tarafindan hazirlanan etkinlikler kullanilmistir. Ogrencilerden, etkinlikleri
sinif ortaminda hep beraber yapmalari, arkadaglarinin diisiincelerini bdlmeden
dinlemeleri, birbirlerinin diisiinceleri lizerinde yorum yapmalar1 ve elestirmeleri, ihtiyag
duyulan noktalar1 tartigabilmeleri istenmistir. Uygulama siirecinde arastirmaci
tarafindan, etkinliklerin verimli ve diizenli bir sekilde ilerleyebilmesi icin, ihtiyag
duyuldugu durumlarda ara ara agiklamalar yapilmistir. Her bir ders kaydi ayrintili bir
sekilde analiz edilmis ve soyutlama siireci i¢in onemli goriilen diyaloglar transkript
edilerek sunulmustur. Uygulamadan sonra ise arastirmaci tarafindan gelistirilen ve
ogrencilerin uygulamanin kazanimryla ilgili seviyelerini 6lgen test, her iki gruba da es

zamanli olarak, bir ders saati siiresince uygulanmastir.

Uygulama siirecinden elde edilen video kayitlar1 aragtirmaci tarafindan
incelemeye alinmistir. Hem 6grencilerin kendi aralarinda yaptiklar tartismalar hem de
Ogretmenleri ile yapmis olduklar1 konusmalar transkript edilmis ve bu diyaloglarin
onemli goriilen kisimlar1 bulgular kisminda sunulmustur. Arastirmaci siiregte bizzat yer
aldigr i¢in (68retmen olarak) Ogrencilerin davranislarini gozlemleme imkanini da
yakalamistir. Her uygulamanin sonunda elde ettigi gézlemleri not almis ve bu gozlemler

ihtiya¢ duyulan durumlarda video analizlerinin bulundugu kisimlarda sunulmustur.

Uygulamadan sonra, amagli 6rnekleme yontemine gore belirlenen deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin (toplam sekiz 6grenci) her biri ile ayri ayr1 goriigiilmustiir.
Gorlismelerin yapilmasi i¢in arastirmaciya okul yoOnetimi tarafindan bir oda tahsis
edilmistir. Oda, goriisme yapilmadan once teknik olarak hazir hale getirilmistir.
Goriismeler, Ogrencilerin sadece diisiincelerini not ettikleri calisma kagitlarina
odaklanmig bir kamera ile kayit altma alinmugtir. Ogrencilere goériisme esnasinda
senaryolarinda yazili oldugu birer ¢aligma kagidi verilmis, onlardan diisiincelerini bu
kagitlara yansitmalari istenmis ve boylelikle onlardan yazili dokiimanlar elde edilmistir.
Gortismeler sirasinda dgrencilerin kullanmak isteyebilecegi milimetrik kagitlar, kareli
kagitlar, cetvel, renkli kalemler gibi materyaller hazir halde bulundurulmus ve ihtiyag

halinde katilimcilarin talepleri {izerine verilmistir.

Ogrencilerin baglamdan ve odaktan uzaklasmalarin1 6nlemek adina, 6grencilere

arastirmact tarafindan ara ara uygulamada yer alan senaryolarla ilgili sorular
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yoneltilmis, bdylelikle Ogrencilerin calismaya odaklanmalari saglanmistir. Her bir
goriisme yaklasik 50 dakika stirmiistiir. Elde edilen goriismenin kayitlari transkript
edilerek yazili metinlere doniistiirilmiis ve o©Onemli goriilen kisimlar1 bulgular
boliimiinde sunulmustur. Gorlismeler esnasinda ayrica 6grencilerden elde edilen sozli
ve yazili verilerin yani sira dgrencilerin sozsiiz iletisimi de goézlenmistir. Elde edilen

gozlemler gerekli goriildiigli durumlarda goriisme metinlerinin bulgularina eklenmistir.

3.9. Verilerin Analizi

CeO-l Testi Verileri
Uygulama ve Diizenle
Puanlama
Goriismelerin Deneysel CeO-ll Testi
Yapilmasi Uygulama Uygulama ve
fl Puanlama
Goriismelerin Video
Transkript Analizleri ve
Edilmesi Gozlemler
Sonuglart Veri Analizi SPSS’e Not
Raporlama Girisi

Sema 3.3. Arastirmanin akis semasi

Bu tez ¢alismasinda, yukaridaki akis semasindan da gorildigi gibi, nitel ve
nicel arastirma yontemleri bir arada kullanilmistir. Her iki yonteme ait verilerin analizi
birbirinden farkli yapilmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda da hem nicel hem de nitel verilere

ait analiz siirecinin ayrintilar1 asagida ayr1 ayr1 sunulmustur.
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3.9.1. Nicel verilerin analizi

Bu arastirmanin nicel boyutu deneysel model o6zelligindedir. Deneysel
modellerle ilgili ayrintili agiklama arastirma modeli alt bashigi altinda verilmistir.
Deneysel modellerin istatistiksel analizleri i¢in parametrik ya da parametrik olmayan
testlerden yararlanilir. Bu testlerin ayrimi temel olarak dayandiklari varsayimlara gore
sekillenmektedir. Parametrik testler, ornek verilerden yola ¢ikarak ana kiitle
parametreleri hakkindaki iddialarin belirli bir hata diizeyinde (anlamlilik diizeyinde)
arastirilmasinda kullanilan testlerdir ve su varsayimlara dayanir: verilerin aralikli ya da
oransal olmasi, verilerin normal dagilima sahip olmas1 ve verilerin varyanslariin esit
olmasi (Kalayci, 2010, s. 73). Bu varsayimlari saglayan veriler parametrik testler
araciligiyla analiz edilir. Parametrik olmayan testler, yukarida bahsedilen varsayimlarin
saglanmadigr durumlarda, parametrik testlerin alternatifleri olarak kullanilmaktadir

(Durmus, Yurtkoru ve Cinko, 2011, s. 182).

Aragtirmalarda hangi parametrik testlerin kullanilacagi, bagimsiz degisken
sayisina gore farklilagmaktadir. Bilimsel arastirmalarda parametrik testlerden en sik
kullanilan1 t-testi analizidir (Kalayci, 2010, s. 74). t-testinde genel olarak ortalamalar,
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek igin
karsilastirilir. t-testi 6rneklem sayisinin kii¢iik oldugu durumlarda kullanilabildigi i¢in
aragtirmacilara kolaylik saglamaktadir. SPSS programinda farkli t-testi analizleri yer
almaktadir: tek grup t-testi, bagimsiz gruplar t-testi, bagimli gruplar t-test. Ornegin iki
bagimsiz degiskeniniz var ve bu degiskenlerin bagimli degisken lizerindeki etkisini
inceliyor iseniz, bu t-testlerinden bagimsiz gruplar t-testini kullanmaniz uygun
gorilmektedir. Bagimsiz gruplar-t testi, iki bagimsiz grubun ortalamalar
karsilagtirilmak istendiginde kullanilan parametrik testlerdendir (Durmus ve digerleri,
2011, s. 118). Her bir durumda da farkli katilimcilarin dahil oldugu iki deneysel
durumun var oldugu sartlarda bu analiz tekniginin kullaniminin daha uygun olacagi
diistiniilmektedir (Field, 2009, s. 334). Dolayisiyla bu testin uygulanabilmesi igin,

aragtirmaya dahil olan gruplarin birbirinden bagimsiz olmasi gerekmektedir.

Bu tez ¢aligmasmin nicel boyutunda, deney ve kontrol grubunda uygulanan
O0gretimin Ogrencilerin denklem konusundaki basarilarina etkilerinin belirlenmesi

amaglanmistir. Burada iki bagimsiz degiskenin (deney ve kontrol grubundaki
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gerceklestirilen 0gretimler) bir bagimli degisken (6grencilerin basari diizeyleri) tizerinde
anlaml bir farklilik olusturup olusturmadigi belirlenmesi s6z konusudur. Bu durum

bagimsiz gruplar t-testi analizini gerektirmektedir.

Bu tez calismasinda nicel verilerin analizi i¢in SPSS-22 paket programi
kullanilmistir. Deney ve kontrol grubuna ait veriler SPSS-22 programina kaydedildikten
sonra, istatistiksel olarak analiz edilmistir. Arastirma bir okul ortaminda
gerceklestirildiginden arastirmacinin deney ve kontrol grubu iiyelerini segme hakki
olmamis ve bu yiizden gruplar rastgele olarak belirlenmistir. Dolayisiyla gruplarin
istatistiksel olarak benzerliklerinin incelenmesi bir gereklilik haline gelmistir.
Ogrencilerin arastirma konusu bazinda &n kazanimlarimi test etmek amagh gelistirilen
CeO-I testi dn-test olarak kullanilmustir. Creswell (2005, s. 298) on-testlerin, son-testten
bagimsiz olarak, sadece gruplarin uygulama oncesinde denkligine bakilmasi durumunda
da kullanilabilecegini ifade etmistir. Ayrica 6grencilerin uygulama sonunda ilgili konu
bazinda basar1 diizeyleri, arastirmaci tarafindan gelistirilen CeO-II testi yardimryla
Olciilmiistlir. Her iki testin analizi i¢in de bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir. Bu
testte bagimsiz iki grubun ortalamalar1 karsilastirilir ve daha 6nceden belirlenmis bir
anlamlilik diizeyinde degerlendirilir (Field, 2009, s. 328). Arastirma sonucunda elde

edilen veriler .05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

3.9.2. Nitel verilerin analizi

Bu tez ¢aligmasi ayrica nitel arastirma yontemlerinden durum caligsmasi i¢in bir
ornek teskil etmektedir. Durum ¢aligmalarinda arastirmacilar, olaylarin hangi yonde
nasil bir gelisim gosterdigine yonelik bilgi sahibi olmak isterler ve olaylarin neden
boyle gelistigini anlamaya ve agiklamaya calisirlar (Miles ve Huberman, 1994, s.
90,91). Bu tiir ¢aligmalarin analizi ise, durum olarak belirlenen seyin ayrintili bir
bigimde betimlenmesine ve verilerin arastirilma amacglarinin anlamlandirilmasina
dayanmaktadir (Creswell, 2007, s. 163; Merriam, 1998, s. 194). Bu siire¢ temelde iki tiir
analiz yontemi ile yonetilebilir: betimsel analiz ve icerik analizi (Strauss ve Gorbin,
1990). Betimsel analiz, verilerin daha 6nceden belirlenen kategorilere gore 6zetlenmesi
ve yorumlanmasi ile aciklanmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2011, s. 224). Bu tiir
analizde arastirmaci goriismelerden elde ettigi verileri, gercekei ve ¢arpici bir bigimde

ortaya koymayi tercih eder. Betimsel analizde verilerin sistematik bir sekilde
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diizenlenerek okuyucuya sunulmasi 6nemli oldugundan, siirece Oncelikle verilerin
betimlenmesinden baslanir. Fakat betimsel analiz, sadece verilerin organize bir halde
sunumundan ibaret degildir. Bundan sonraki asama organize edilen verilerin
aciklanmasi ve yorumlanmasidir ki bu, biliyiik bir dikkat ve 6zen gerektirmektedir.

Betimsel analiz dort agsamada incelenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 224):

1. Betimsel analiz igin bir ¢erceve olusturma. Arastirmanin kavramsal alt
yapisindan ve goriismelerde yer alan boyutlardan yola ¢ikarak genel bir taslak
yap1t olusturulur. Daha Onceden olusturulmus bir yap1 yoksa temalarin
olusturulmasi giigtiir.

2. Tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi: Bir 6nceki asamada olusturulan
cergeveye gore veriler diizenlenir, organize edilir ve yorumlanir. Burada
onemli olan sey verilerin mantikli bir sekilde organize edilmesidir.

3. Bulgularin tanmimlanmasi: Organize edilen veriler tanimlanir ve dogrudan
alintilarla gli¢lendirilir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Tanimlanan bulgularin anlamlandirilmast ve
iligkilendirilmesi bu asamada yapilir. Bulgular arasindaki Oriintiilerin ortaya
koyulmasi1 ve farkli olgularla kiyaslanarak nedenselligin agiklanmasi 6n
plandadir. Bu durum arastirmacinin daha nitelikli yorumlar yapmasina

yardimec1 olur.

Creswell (1998, s. 147) ise, nitel verilerin analizinin yukaridaki asamalar
destekler bir sira izledigini ileri siirmektedir: verilerin organize edilmesi (goriisme
kayitlarinin transkript edilerek metin haline getirilmesi gibi), verilerin kodlanmasi,
kodlarin kategorilestirilmesi ve verilerin ¢esitli sekillerle (tablo, sema gibi) ya da bir
tartisma halinde sunulup sonug¢ c¢ikarilmasi. Bu tez ¢aligmasinin hem ders i¢i video
kayitlar1 hem de 6grencilerle yapilan goriigmeleri arastirmaci tarafindan yazili metinler
haline getirilmistir. Verilerin analizi i¢in kullanilacak ¢erceve dnceden hazirlanmis olan
bir yap1 oldugundan veri analizinin ilk agamasiin gerceklestirilmesi glic olmamaistir.
Ogrencilerle yapilan goriisme metinlerinin analizi i¢in, kullanilan temalar eylem (A),
siire¢ (P), nesne (O) ve semadir (S) ve elde edilen veriler bu temalara gore organize

edilmistir.
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APOS teorisinde yer alan biligsel yapilarin ortaya ¢ikarilmasinda etkili oldugu
diisiiniilen biligsel mekanizmalarla ilgili ayrintili bilgi arastirmanin kuramsal ¢ercevesi
bolimiinde yer almaktadir. Bu mekanizmalarin tanimlarindan hareketle her bir
mekanizmaya ait anahtar kelimeler olusturulmaya ¢alisilmistir (Tablo 3.9). Bu tablonun
aragtirmactya, Ogrencilerin ifadelerinin hangi yap1 altinda degerlendirilmesi gerektigi
hususunda yardim edecegi diistiniilmektedir. Kisacas1 6grencilerin hangi mekanizmalari

kullandiginin belirlenmesinde genellikle bu tabloda yer alan davranislar etkili olmustur.

Tablo 3.9.
Bilissel Mekanizmalarin Tanimlarinda Yer Alan Anahtar Kelimeler
i¢sellestirme Koordine etme Enkapsiilasyon Genelleme Tersine
Cevirme
e Karsilastirma e Biitlinlestirme e Sentezleme e Daha genis o Geri
¢ Yansitma e Kompozisyon e Muhafaza etme uygulanabilirlik donistimlilik
e Farkina varma e Bir arada diisiinme e Olusan yapinin
o igsel betimleme uygulanabilirligi
e Tanimlama hakkinda
farkindalik

e fliskilendirme

e Arastirma
(Benzerlikleri
iligkilendirme)

Arastirmaci elde ettigi verileri farkli zamanlarda farkli uzmanlarla incelemis,
hangi metinlerin hangi temalar altina degerlendirilecegine fikir birligi ile karar
verilmistir. Bundan sonraki agamayi ise, organize edilen verilerin 6grenci ifadeleri ile
giiclendirilmesi takip etmektedir. Son asamada bulgularin anlamlandirilmasi ve bir
biitiin halinde ortaya koyulmas: i¢in, verilerin benzer ve farkli yonleri vurgulanarak
iligkilendirilmigtir. Yapilan analizler ve uygulamalar sonucunda, tasarlanan ogretimin

niteligi ve denklem konusunun oOgrenciler tarafindan ne 6lgiide olusturuldugu rapor

edilmistir.

3.10. Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirligi

Gegerlilik ve gilivenirlik, bilimsel arastirmanin en O6nemli iki Olgiitli olarak
goriilmektedir ve bilimsel arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Johnson ve
Christensen, 2004, s. 132). Arastirmalarda gegerlilik, genellikle arastirma sonuglarinin

dogruluguna isaret ederken; gilivenirlik, arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile
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iligkilendirilir. Gegerlilik ve gilivenirlik aragtirma tiirleri i¢in (nicel-nitel) bazen farkli
anlamlar tagiyabilmektedir. Bu durum onlarin ifade edilis bigimlerine de yansimakta ve
iki arastirma tiiriiniin olaya veya olguya bakis acisina gore sekil almaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2011, s. 255-259). Ornegin, birey davranislarini inceleyen nitel bir ¢alismanin
tekrar edilmesi ile ayni sonuglarin elde edilmesi miimkiin goriilmemektedir. Cilinkii
birey davraniglar siirekli degisim gosteren bir 6zelliktedir. Dolayisiyla gegerlilik ve
giivenirlik caligmalarinin, her bir aragtirma ydntemi ic¢in ayri ayri incelenmesi uygun

gorilmustir.

Nicel aragtirmalarda giivenirlik ve gecerlilik calismalarinin  yapilmasi,
arastirmacinin yani sira okuyucuyu da tatmin etmesi agisindan Onemlidir. Nicel
arastirmalarda gilivenirlik, arastirmacinin ayn1 yontemleri kullanarak aragtirmayi tekrar
edebilmesi ve benzer sonuglara ulasabilmesi ile ilgilidir (Creswell, 2005, s. 39). Bu
arastirmada Ol¢me aracinda yer alan her bir maddenin biitiin ile olan uyumu farkli
arastirmacilardan da goriis alinarak incelenmistir. Ayrica testte cesitli sorularin yer
almasi, soru sayisinin yeterli cogunlukta olmasima ve bdylelikle 6lgme aracinin
duyarliligmin artmasma imkan vermistir. Olgme araciin tutarliligi ve duyarliligm
arttirmaya yonelik girisimler, aragtirmanin giivenirliligine dogrudan etki etmektedir.
Gegerlilik i¢in ise, arastirmacinin yanliligiin kontrol edilmesi agisindan test, farkli bir
arastirmact tarafindan puanlanmis ve aym Olclimlerin elde edildigi gorilmiistiir.
Boylelikle bir arastirmanin dogrulugu ile esdeger goriinen gecerlilik saglanmaya

caligilmistir.

Nitel arastirmalarda bir olay ya da olgu hakkinda derinlemesine inceleme
yapilmasi1 ongoriiliir. Bu tiir arastirmalar, arastirmacinin bakis acisini da gerekli kildigi
i¢in, nicel arastirmalara nazaran nesnellikten daha uzaktir. Hatta iki farkli arastirmacinin
ayn1 veriyl farkli sekillerde yorumlamasi da miimkiin olabildiginden, gecerlilik ve
giivenirlilik caligmalar1 nitel arastirmalarda daha dikkatli bir sekilde incelemeyi
gerektiren siirec haline gelmektedir. Lincoln ve Guba (1985), bir arastirmanin
gecerliliginin ve giivenirliliginin arttirilmasi i¢in bazi stratejiler ortaya koymuslardir ve
bu stratejileri farkli kavramlarla ifade etmeyi tercih etmislerdir: i¢ gegerlilik,
mandiricilik; dis gecerlilik, aktarilabilirlik; i¢ giivenirlik, tutarlilik ve dis giivenirlik,
teyit edilebilirlik (akt. Yildirnm ve Simsek, s. 264). Asagida bu kavramlarla ilgili
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aciklamalara ve bu tez calismasinda nasil uygulandiklari ile ilgili bilgilere yer

verilmigtir.

I¢ gecerlilik ile, arastirmanin dis diinyadaki gergeklikle ne kadar ortiistiigii ifade
edilmektedir. Bu anlamda bir arastirmanin i¢ gegerliliginin saglanmasinda gergege
benzerlik, 6zgilinliik, mantiga uyma, yeterlilik ve inandiricilik gibi 6zellikler 6nem
tagimaktadir (Miles ve Huberman, 1994, s. 278, 279). Nitel arastirmalarda i¢ gegerliligi
artirmanin birka¢g yolu vardir: ¢esitleme, katilimci dogrulamasi ve uzman goriisi
(Merriam, 1998, s. 204). Bu calismada ise, inandiricilig1 saglamada az 6nce bahsedilen
ic stratejiden de yararlanilmistir. Arastirmada, katilimcilarla yapilan goriismelere ek
olarak, onlardan elde edilen yazili dokumanlar, uygulama esnasindaki gdzlemler ve
yapilan video kayitlari, ¢coktan se¢meli sorulardan olusan testlerle birlikte kullanilmis ve
boylelikle bir tiir cesitleme yapilmistir. Katilimc1 dogrulamasi ile, arastirmact yaptigi
analizler iizerinde kendi perspektifinin dogrulugunu teyit etmek i¢in, herhangi bir
katilimcidan kendi bulgular1 hakkinda geri bildirim istemistir. Boylelikle katilimcilarin
sOyledikleri hakkinda onlarin sahip oldugu bakis acisinin arastirmaci tarafindan yanlis
anlagilmasinin Oniine geg¢ilmistir. Uzman incelemesinde ise, elde edilen bulgular farkli
iki uzman ile tartistlmis ve uzmanlardan alinan tavsiyeler ile bulgular tekrar gozden
gecirilmistir.  Boylelikle arastirmanin  inandiricilik  (i¢  gegerlilik)  calismalar

tamamlanmaistir.

Dis gecerlilik, ¢alismanin ne dereceye kadar aktarilabilirligi ile ilgilidir (Miles
ve Huberman, 1994, s. 279). Bir arastirma sonuglarinin benzer durumlara
genellenebilmesi dis gegerliligi ifade ederken, nitel arastirmalarda genellemenin pek
uygun olmadigi diisiincesi, bu kavramin aktarilabilirlik ile aciklanmasinin daha uygun
olacag: fikrini pekistirmistir (Yildirnm ve Simsek, 2011, s. 255). Bu ¢alismada farkli
diizeyde olan &grencilerle ¢aligilarak genis kapsamli uygulanabilirligi tesvik edilmis,
bulgularin onceki c¢alismalar ile tutarliligi ortaya koyulmus ve sonu¢ kisminda bu
calismanin farkli konular ya da farkli katilimcilarla tekrarlanabilecegi ifade edilmistir.

Boylelikle bu tez calismasinin dis gegerliligi saglanmaya calisilmistir.

I¢ giivenirlik yani tutarlilik; veri setinin birden fazla kisi tarafindan incelenmesi
sonucu uzman gorislerinin kararliligr ile ilgilidir (Patton, 2002, s. 212). Bu durum

arastirmanin bulgularinin gecen zaman i¢inde gegerliligini korumasi anlamina
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gelmektedir. Bu arastirmada da her bir 6grenciye ait gorligme ayrintilar ile birlikte
rapor edilmis, O0grencilerin bu goriismeler esnasinda karaladiklar1 kagitlar dokuman
olarak kullanilmistir. Arastirmada ortaya koyulmasi amaglanan dgrencilerin soyutlama
siirecleri bu metinlerden takip edilebilmektedir. Yin (1994) arastirmada boylesi bir veri

tabaninin olusturulmasmin tutarliligi olumlu yonde etkileyecegini vurgulamistir (akt.

Akkaya, 2010).

Dis giivenirlik yani teyit edilebilirlik; genel anlamiyla arastirmanin benzer
gruplarda tekrarlanmasi ile ayni sonuglarin elde edilmesidir, fakat insan davraniglarinin
incelendigi nitel arastirmalarda bu durum pek de saglikli goriillmemektedir (Yildirim ve
Simsek, 2011, s. 259). Yani disg giivenirlik nitel arastirmalar i¢in farkli anlamlar
tasimaktadir:  bilimsel arastirma sonuglarinin gercegi yansitmasi ve arastirma
sonuclarinin arastirmaci yanliligindan arindirilmis bir sekilde sunumudur (Yildirim ve
Simsek, 2011, s. 272). Teyit edilebilirlik tarafsizlik ile iligkili bir kavramdir. Dolayisiyla
bu aragtirma da elde edilen bulgular, bagimsiz bir arastirmaciya incelemesi iizerine
verilmistir. Bu arastirmacinin yaptigr analizler, arastirmanin kendi analizleri ile
karsilastirilmis ve uygun goriilmeyen hususlar tekrar gozden gecirilmistir. Bu durum
aragtirmact  yanlili@in1 azaltmasi ag¢isindan Onemli goriilmektedir. Boylelikle
aragtirmanin teyit edilebilirlik o6zelligi saglanmaya c¢alisilmigtir. Yin (2003, s. 93)
arastirmanin teyit edilebilirliginin saglanmasinda delil olusturmanin 6nemine dikkat
cekmistir. Bu c¢aligmada da aragtirmaci tarafindan yapilan gozlemler, uygulama
stirecinde elde edilen video kayitlar1 ve 6grencilerden elde edilen dokumanlar, goriisme
metinlerine birer delil olarak kullanilmis ve birbirini destekleyen ifadeler bulgular

asamasinda sunulmustur.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu arastirmada temel olarak 6grencilerin denklem konusundaki anlayislarinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu amag c¢er¢evesinde 0grencilerin, matematik etkinliklerini
gerceklestirirken ve matematik problemlerini ¢ézerken matematiksel bilgilerini nasil
kullandiklar1 ve soyutladiklar1 aragtirilmistir. Ayrica denklem konusu uygulamalari,
APOS teorisine gore sekillenen (ACE Ogretim dongiisii) ve MEB klavuzlugunda
tasarlanan 6grenme ortamlarinda gerceklestirilmistir. Iki farkli uygulama ile yapilan
Ogretimin, Ogrencilerin denklem konusunda soyutlama siireglerine olan yansimalari
tespit edilerek, matematiksel basarilari tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amaglar

dogrultusunda arastirma da nicel ve nitel verilerin bir arada kullanildig: ifade edilebilir.

Arastirmanin uygulama boyutunda biri deney digeri kontrol olmak iizere iki
grup ile ¢alisilmigtir. Bu kisimdan elde edilen verilere nicel bulgular baslig: altinda yer
verilmistir. Gruplardan elde edilen genel kanilarin ayrintilarina inebilmek icin her bir
gruptan farkli matematiksel diizeyde dorder 6grenci secilmistir. Bu ogrencilerin
denklem kavramini olusturma siireglerine ait bulgular her bir 6grenci i¢in ayri ayri
olmak tizere, nitel bulgular bashigl altinda sunulmustur. Ayrica uygulama siirecinde
kay1t altina alinan videolar ve arastirmacinin gozlemleri de nitel bulgular altinda analiz
edilmistir. Son olarak 6grencilerin soyutlama siirecleri ile YBT boyutlar1 arasinda iliski
olup olmadig: incelenmistir. Bu analizlere ait yorumlar da yine ayni baslik altinda

bulgularin devaminda verilmistir.

4.1. Nicel Verilere Ait Bulgular ve Yorumlar

Bu béliimde arastirmanin nicel béliimiinde kullanilan CeO-I testi ve CeO-II testi
puanlarina gore, deney ve kontrol gruplarindan elde edilen veriler analiz edilerek,
uygulama siirecinde gergeklestirilen Ogretimlerin  etkililigi ortaya ¢ikarilmaya
calisilmistir. Ayrica gruplarin denkligini sorgulamak i¢in 6grencilerin bir 6nceki yila ait

basar1 puanlar1 da analiz edilmis ve bu analizlere ait bulgular asagida sunulmustur.
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4.1.1. Deney ve kontrol gruplarimin denkligine iliskin bulgular ve yorumlar

Bu tez calismasinda biri deney digeri kontrol olmak iizere iki grupla
calisilmistir. Deneysel yontemde her iki grup i¢in de istenmedik degiskenlerin kontrol
altina alinmas1 ve gruplarin bunlar agisindan denk olmasi, arastirmanin sonuglarina daha
giivenilir bir bakis agisi saglamaktadir. Cohen, Lawrence ve Morrison (2000, ss. 212-
214) bu goriige paralel olarak, deneysel arastirmalarda arastirmacilarin gruplarin benzer
katilimcilarla temsil edilmesine veya miimkiin oldugunca birbirine denk gruplarin tercih
edilmesine dikkat etmeleri gerektigini ifade etmektedir. Bu aragtirma egitim-6gretimin
devam ettigi bir okulda gerceklestigi icin gruplarda (smiflarda) katilimci bazinda
degisiklik yapilmasi miimkiin olmamistir. Dolayisiyla deney ve kontrol gruplarmin
uygulama Oncesinde aragtirma konusunun 6n sartlari agisindan denk olup olmadigi
belirlenmek istenmistir. Bu baglamda gruplarin 6. sinif matematik dersi yilsonu notlar1
ve CeO-I testi puanlari, bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar

ayrintili bir sekilde asagida verilmistir.

4.1.1.1. Gruplarin 6. smf matematik dersi yisonu notlarimin

karsilastirilmasi ve yorumlanmasi

Hem deney hem kontrol grubunun 6. siifa ait yilsonu matematik notlar1 e-okul
sisteminden alinmis ve bu notlara iliskin veriler analiz edilmistir. Asagidaki tabloda bu

analizlere ait bulgular yer almaktadir:

Tablo 4.1.

Deney ve Kontrol Grubu ogrencilerinin Yilsonu Not Ortalamalarina Iliskin Bagimsiz

Gruplar t-testi Sonug¢lar

Grup N X Ss Sd F t P

Deney Grubu 31 3.58 1.31

Kontrol Grubu 32 3.68 1.28

Tablo 4.1 incelendiginde, deney grubunda yer alan 6grencilerin matematik dersi

yilsonu puanlarinin ortalamalari (X = 3.58) ile kontrol grubundaki ogrencilere ait
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matematik dersi yilsonu puan ortalamalarinin (X = 3.68) birbirine yakin degerler
oldugu goriilmektedir. Ayrica deney ve kontrol gruplarinin yilsonu puan ortalamalari
arasindaki bu farkin, istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi da sGylenebilir (t(61) =
.74; p > .05). Bu bulgudan hareketle iki grubun matematik dersi ortalama puanlarinin

birbirine denk oldugu ifade edilebilir.

4.1.1.2. Gruplarin CeO-l testi puan ortalamalarmm karsilastirilmasi ve

yorumlanmasi

Bir 6nceki kisimda 6grencilerin genel olarak matematik basar1 puan ortalamalari
karsilagtirilmistir. Bu kisim da ise, Ogrencilerin aragtirma konusuyla ilgili 6n
kazanimlarinin Ol¢lilmesi ve gruplarin bu 6n sartlar bakimmdan benzerliginin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla arastirmaci tarafindan gelistirilen CeO-l testi
(6n-test), uygulama siireci baslatilmadan hemen once, bir ders saati igerisinde her iki
gruba da es zamanli olarak uygulanmistir. Bu uygulamaya ait analizler asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 4.2.

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On-Test Puan Ortalamalarina Iliskin Bagimsiz

Gruplar t-testi Sonug¢lar

Grup N X sSs sd F t p

Deney Grubu 31 45.16 27.55
56.35 4.63 .78 43

Kontrol Grubu 32 40.31 21.21

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi, deney ve kontrol gruplarimin CeO-1 testi puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (t(56.35) =
43;p > .05). On test sonuglarina bakildiginda, deney grubunun puan ortalamasmin
X = 45.16 ve kontrol grubunun puan ortalamasmin X = 40.31 oldugu goriilmektedir.
Burada deney ve kontrol grubunun CeO-I testi puan ortalamalarmin birbirine yakin
degerlerde oldugu ifade edilebilir. Deneysel uygulama oncesinde, deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin 6n test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamasi, bu

tez calismasinin amagclarinin lehine bir bulgudur.
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Hem 6grencilerin yilsonu bagar1 puan hem de 6n-test puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamasi, uygulama siirecine dahil olan her
iki grubun birbirine denk oldugunu ifade etmek i¢in yeterli goriilmiis ve gruplarin denk

oldugu kabul edilmistir.

4.1.2. Gruplarin CeO-ll testi puan ortalamalarmm Karsilastirillmasi ve

yorumlanmasi

Deney ve kontrol gruplarinin arastirma konusunun 6n sartlari acgisindan denk
olduguna yonelik bulgular Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de gosterilmistir. Gruplarin benzer
ozellikler  gosterdigi  belirlendikten sonra  arastirmanin  uygulama  boyutu
gerceklestirilmistir. Deney ve kontrol grubunda yapilan 6gretimden sonra dgrencilerin
basar1 diizeyleri incelenmistir. Ogrencilerin basar1 diizeyleri arastirmaci tarafindan
hazirlanan CeO-Il testi (son-test) yardimi ile Slgiilmiistiir. Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin son test puan ortalamalari arasinda farklilagma olup olmadigin
belirlemeye yonelik yapilan bagimsiz gruplar t-testi analiz sonuglari Tablo 4.3°de

verilmistir.

Tablo 4.3.

Deney ve Kontrol Grubu égrencilerinin Son-Test Puan Ortalamalarina Iliskin Bagimsiz

Gruplar t-testi Sonug¢lar

Grup N X Ss Sd F t P

Deney Grubu 31 75.61 20.10
61 57 4.29 .00

Kontrol Grubu 32 54.90 18.03

Tablo 4.3’de sunulan bilgilere gore, deney grubundaki 6grencilerin son test puan
ortalamalar1 ile kontrol grubundaki 6grencilerin son test puan ortalamalar1 arasindaki
fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t(61) =.00;p <.05). Bu anlaml
farklilik deney grubu lehinedir, nitekim deney grubunun son test puan ortalamalarinin
(X = 75.61), kontrol grubunun son test puan ortalamalarindan (X = 54.90) fazla
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda da orta diizeyde bir basar1 saglanmasina

ragmen, deney grubundaki saglanan basarinin kontrol grubundakine nazaran daha iyi
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diizeyde oldugu ifade edilebilir. Bu bulgu ile deney grubunda gergeklestirilen 6gretimin,
ogrencilerin denklem konusundaki basarilar1 iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
sOylenebilir. Fakat bir 6gretimin etkililiginden bahsetmek sanildigindan daha zordur
(Cetin ve Top, 2014). Dolayisiyla nicel verilerin yan1 sira nitel verilere ait bulgulardan

hareketle de (video analizler, gozlemler) 6gretimin etkilili§i yordanmaya calisilmistir.

4.2. Nitel Verilere Ait Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde arastirmanin nitel verilerine ait bulgularina ve bu bulgulara dayali
yorumlara yer verilmistir. Nitel bulgular, soyutlama siireci ve uygulama siireci olmak
lizere iki baslik altinda toplanmustir. Oncelikle soyutlama siireci ile ilgili bulgulara yer
verilmis ve goriisme kayitlari, 6grencilere ait ¢alisma kagitlarinin ayrintilari bu kisimda
sunulmustur. Ayrica bu bulgular deney ve kontrol gruplarinin her biri i¢in ayr1 ayri
basliklar altinda yer almaktadir. Uygulama siireci i¢in ise hem Ogretmenin siireg
boyunca tuttugu goézlem notlari hem de ders video kayitlari analiz edilmistir. Bu

analizlere ait bulgular ve yorumlar ise uygulama siireci baslig1 altinda yer almaktadir.

4.2.1. Soyutlama siireci ile ilgili bulgular ve yorumlar

Bu kisimda goriisme formunda yer alan her bir senaryo i¢in dgrencilerden elde
edilen veriler analiz edilmis ve bu analizlere ait bulgular yorumlar ile birlikte
sunulmustur. Yapilan inceleme deney ve kontrol grubundaki her bir 68renci igin ayri
ayr1 gerceklestirilmistir. Ogrencilerin goriisme metinlerine ek olarak, c¢alisma
kagitlarinin  goriintiilerine de yer verilmistir. Ayrica arasgtirmacit ayni zamanda
goriismeci oldugundan ogrencilerin sozel ve yazili bilgilerinin yani1 sira sozsiiz
iletisimlerini de gozlemleme firsatt bulmus ve bu gozlemlerini not edebilmistir. Her bir
ogrenciye ait bulgulara yer verilirken, bu gozlem notlarindan gerekli goriildigi

kisimlarda yararlanilmig ve yorumlar kismina eklenmistir.

Bu kisimda 6grencilerin soyutlama siiregleri analiz edilmistir. Bu analizler i¢in
kullanilan temel g¢ergeve APOS teorisinde yer alan bilissel yapilardir. Ogrencilerin
soyutlama siireci analizlerinde Sekil 2.2°de yer alan biligsel yapilarin yani sira Tablo
3.9’da verilen ve biligsel yapilarin olusumuna yardimci olan bilissel mekanizmalara ait

anahtar kelimeler dikkate alinmustir.
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4.2.1.1. Sirket senaryosuna iliskin bulgular ve yorumlar

Arastirmanin ilk senaryosu goriisme yapilan Ogrencilere incelettirilmis ve
gerekli goriildiigiinde aciklamalar yapilmistir. Ogrencilerin fikirlerinin hem sdzel hem
de yazili olarak alinmasi aragtirmanin amaci i¢in 6nemli goriilmektedir. Bunun igin
goriismeye baslamadan oOnce Ogrenciler, dislincelerini ifade etmeleri gerektigi
hususunda bilgilendirilmigtir. Ayrica yazili verilerin toplanmasinda ise &grencilere,
diisiincelerini not etmeleri i¢in bir c¢alisma kagidi da verilmistir. Goriismenin ilk
problem durumuna ait bulgular yorumlari ile birlikte, deney ve kontrol grubunda yer

alan her bir 6grenci i¢in ayr1 ayr1 ifade edilmistir.

Asagida goriismenin bu kisminda kullanilan senaryoya yer verilmistir. Bu
senaryoda yer alan sorularla 6grencilerin denklem olusturma konusunda soyutlama
stireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica 6grencilerin degisken ve esitlik kavrami
ile ilgili bilgisi, degiskenler arasindaki iligskinin yonii gibi orant1 bilgisi de incelenmesi
amaglanan diger alt birimlerdendir. Senaryoda O&grencilerden buldugu degerleri
gbstermesinin istenmesinde ki amag, denklem bilgisini olusturmada gorsellerin olumlu
etkilerinden yararlanmaktir. Dolayisiyla burada &grencilerin tablo ya da grafik
olusturma bilgileri incelenmemistir. Senaryonun son kisminda Ogrencilere Onceki
soruya paralel bir sorunun daha sunulmasi ile, 6grencilerin olusturdugu denklem

bilgilerinin saglamliginin kontrol edilmesi amag¢lanmustir.
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Tablo 4.4.

Goriisme Siirecinde Kullanilan Ilk Problem Durumu

SIRKET SENARYOSU

Bir ampul sirketinin satis departmaninda
calistigimiz1 diisiiniin. Sirketiniz tanesi 8 lira
olan ampullerden iiretmekte ve her bir ampulii
%25 zamla satmay1 planlamaktadir. Senin
temel gorevin, bu sirketin 1 ay boyunca elde
ettigi kar1 bularak, satilan parga sayisi ile elde
edilen kar iliskisini gdsteren bir dokuman
hazirlamaktir (bu silirede a, satilan parca

sayist; k, elde edilen Kkar).

a) Sence satilan parca sayisi ile elde edilen kar arasinda bir iligki var midir, varsa agiklar
misin?

b) Bu iligkiyi nasil gosterebilirsin?

c) Sirketin bir aylik raporunu yoneticiye teslim ettiniz. YOnetici satislardan memnun
kalmadi ve satis fiyat1 lizerinden %10 indirim yapilmasini talep etti. Ve sen, yine satilan
parca sayist ile elde edilen kari iliskilendiren bir dokiiman hazirlayacaksin. Ne yapmayi
diisiiniirsiin?

d) Tiim bu yaptiklarinla ilgili genel olarak degerlendirme raporu hazirlamak isteseydin ne

yapardin?

4.21.1.1. Deney grubu o6grencilerinin soyutlama siireci bulgular1 ve

yorumlari

Deney grubunda ogretim siireci APOS/ACE 0Ogretim dongiisiine gore
tasarlanmistir. Deney grubunun genelini temsil ettigi disiliniilen, basar1 diizeyleri
birbirinden farkli olan dort 6grenciye ait gorligme metinleri ve ¢alisma kagitlar1 asagida

sunulmustur.
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4.2.1.1.1.1. Fatih’in soyutlama siireci analizi

Gerek matematik ders notlar1 gerekse ders i¢i katilim diizeyi ve performans
gozlemleri sonucunda Fatih’in matematik dersinde oldukga basarili bir 6grenci oldugu
sonucuna varilmistir. Sirket senaryosu i¢in Fatih ile yaklasik 19 dakika siiren bir
goriisme yapilmistir. Bu goriismede, Fatih’in denklem kavramini olusturmaya iliskin
soyutlama siireglerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu inceleme APOS teorisi biligsel
yapilar1 (eylem, siire¢, nesne, sema) ve bu yapilarin ortaya cikarilmasinda etkili olan
biligsel mekanizmalar (igsellestirme, koordine etme, tersine c¢evirme, yansitma,
genelleme gibi) dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Bu amagla arastirmaci, oncelikle
Fatih’in senaryoyu incelemesini istemis ve diisiincelerini kaydetmesi i¢in bir ¢alisma
kagidi vermistir. Bu esnada soruyu sesli bir sekilde okuyarak yorumlamasini istemistir.
Gorlisme esnasinda aragtirmaci ile 6grenci arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir (A:

Arastirmaci, F: Fatih).

10F: Burada Once satilan pargalarla fiyati bulalim, 11 bir iligki var m1 diye sorulmus, 1
simdi evet vardir, dogru orantili olur, yani ne kadar ¢ok parca satarsak o kadar ¢ok kar
elde ederiz.

11A: Soyledigin seyleri daha net bir sekilde ifade edebilir misin?

12F: Evet, mesela bir adam iki tane ampul alsin yani satilan parcaya 2 diyelim, burada
iki tane alsa 16, 11 yani ikisinden toplam 4 lira kar elde etmis olacaktir. Bunu artirdikca
(a’y1 gostererek) bu da (k’y1 gostererek) esit miktarda artacaktir. Eger 4 tane parca satin
alinsayd: 8 lira kar elde edilecekti, yani boyle boyle 2 kati olarak iliskilendirebiliriz.
13A: 2 kat1 derken ne demek istedigini ifade edebilir misin?

14F: Deger verdigimizde de 2 kat ilerledigi ortaya c¢ikiyor zaten, burada 8§ liraya
aliyoruz 2 liraya da satiyoruz (Bu kisimda satis fiyati ile kar kavramlarini karistirdigini
fark etmiyor fakat bir tuhaflik oldugunun farkinda gibi konusuyor).

15A: 8 liraya alip 2 liraya mu satiyor?

16F: Sanirim ben sasirdim hocam, burada alis fiyat1 8 lira ise %25 zam ile satarsak satis
fiyat1 10 lira olur (Bu islemleri kalem kagit kullanmadan ifade ediyor sadece)... %25
demek 1/4 * tiir, 8 liranin %4’ i 2 eder, topladigimizda da 10 lira oldugunu bulabiliriz.

17A: ... Yani a ile k arasindaki iliski i¢in ne sdylityorsun?
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18F: Dogru orantilidir diyorum, yani burada hep 2 kat artmis baska bir oriintii de yoktur
o0 yiizden dogru orantilidir.

19A: a ile k’ y1 da dikkate alarak, bu iligkiyi bir cimlede ifade et desem...

20F: Yani k, a’nin 2 kat1 oldugu igin dogru orantilidur.

> 4
4 7
w.o =z

Sekil 4.1. Fatih'in sirket senaryosu ¢alisma kagidi

Yukaridaki konusma metni incelendiginde Fatih’in, satilan pargalarla elde edilen
kar arasinda nasil bir iligki olmasi gerektigi bilgisini zihninde sekillendirmeye basladigi
sOylenebilir (10F). Bu iligki hakkinda daha net bir seyler ifade etmek i¢in satilan parca
sayisina gore elde edecegi karin ne kadar olacagini bulmakta ve nihayet iki degisken
arasindaki iliskinin nasil olacagini agiklayabilmektedir (12F, 20F). Ayrica yiizdelik
dilimlerin kesir karsiliklari, dogru orant1 ve Oriintii gibi kavramlar1 kullanarak soruyu
anlamlandirmaya c¢aligmasi ise, yeni bilgiyi olustururken eski bilgilerinden

yararlandiginin bir gdstergesidir (16F, 18F).

Bu asamaya kadar Fatih’in eski bilgilerini hatirlayabildigi ve yeni duruma
uyarlayabildigi sOylenebilir. Yani, Fatih degiskenlerin neyi ifade ettigini tam olarak
kavrayabilmis, aralarinda iligki kurabilmis, dolayisiyla sahip oldugu bilgileri
igsellestirip yeni durumlara yansitabilmistir. Bu yoniiyle siire¢ asamasinda davranig
sergiledigi diistintilebilir.
21A: Fatih simdiye kadar soru ile ilgili diislincelerini ifade ettin, peki bunlar
hazirlayacagin dokumanda gosterebilir misin?
22F: Evet gosterebiliriz, bir tablo ¢izerim (bu esnada grafik ¢iziyor).
23A: Tablo mu o ¢izdigin sekil?
24F: I yani grafik diyelim biz buna (grafigin eksenlerini olusturup, yatay eksene k,
dikey eksene a ismini veriyor ve sayilar1 yerlestiriyor)...Grafigi bu sekilde ¢izebiliriz

bu zaten (grafik dogrusunu isaret ederek) dogru orantili oldugunu gosteriyor.
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25A: ... Peki bu grafigi biraz yorumlayabilir misin?

26F: Grafik buradan baglar (baslangic noktasini gostererek). Clinkii burasi orijin oldugu
icin hi¢ satis yapmazsak hi¢ kar elde edemeyiz. Birde tablo ¢izeyim (hemen yan tarafina
tablo olusturmaya baglamakta ve tabloyu doldurmaktadir).

27A: Fatih a ile k arasindaki iliskiyi gostermek i¢in grafik ¢izdin, tablo olusturdun, peki
daha eklemek istedigin bir sey var m1?

28F: Denklem de kurabiliriz.

29A: Nasil yapabiliriz?

30F: a = 2k diyebiliriz belki.

31A: Belki diyorsun, bundan nasil emin olabilirsin?

32F: Deger vererek yapabilirim... Burada k, a’nin 2 kati oluyor, a 1 oldugunda yani 1
parca sattigimizda k yani kar 2 lira oluyor, 2 parga sattigimizda 4 lira oluyor...(a = 2k
ifadesindeki esitligi siliyor) Bunlar orantilidir esittir yazmayalim (aslinda Fatih yazdig:
denklemin hatali oldugunu biliyor ama hala tam olarak fark edemiyor ve kafa karigikligi
yastyor). (Igsel konusma ve mirildanmalarina devam eden Fatih birden) evet a.2 =
k’dir hocam, tamam simdi oldu, denklemi bdyle yazabiliriz... Deger vererek de
dogrulugundan emin olabiliriz... Evet tabloya uyumlu ¢ikiyor, dogru yani.

33A: Neden az once esitlik yazmayalim dedin?

34F: Bunlar orantili ya o zaman birbirine bagldir, yani yazmam gerektigini anladim
sonra zaten...

35A: Denklem kurarak neyi anlatmaya calistyorsun peki?

36F: Denklem, icinde bilinmeyeni olan 11 sayilardan olusan bir matematik terimidir.
Yani hocam, ne kadar satildigin1 bilmiyoruz, daha kolay olacak yani, 2 kat1 kadar kar

elde edecegini gosterecegiz kolaylikla...

Sekil 4.2. Fatih'in ¢izdigi grafik ve tablo
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Fatih, satilan parca ile elde edilen kar1 grafik ve tablo yardimi ile gostermeye
calismakta (Sekil 4.2) ve olusturdugu grafigin ne anlam ifade ettigini de senaryo
cergevesinde agiklayabilmektedir (24F, 26F). Ardindan a ile k arasindaki iliskiyi bir
denklem Kkurarak agiklamaya calistigi fark edilmistir (28F, 30F). Ayrica olusturdugu
denklem yardimiyla, satilan parga sayisina gore elde edilecek karin ne kadar olacaginin

daha kolay yoldan bulunacagini da ifade ettigi goriilmistiir (32F, 36F).

Fatih, 6nceki kisimda islem yaparak a ile k arasindaki iliskinin dogru orantili
oldugunu ifade etmisti. Bu kisimda ise olusturdugu grafik ile ifade ettigi iliskiye bir
delil olusturmakta ve boylelikle buldugu iliskiyi daha emin bir sekilde
savunabilmektedir. 32F ifadesinde Fatih’in, grafige ek olarak olusturdugu tabloda da
sayilar arasindaki Oriintliden yola cikarak ifade ettigi iliskiyi, farkli gdsterimler ile
destekledigi goriilmektedir. Bu durum Fatih’in yeni bir kavrami olustururken daha iyi
bildigi seylerden hareket ettigini gostermektedir. Yazdigi denklemden emin olmak igin
denemeler yapmasi, tablo ve grafik gibi farkli gosterimlerinde ayni iliskiyi verip
vermemesini kontrol etmesi Fatih’in aslinda bir tiir iliskilendirme yaptiginin
gostergesidir. Daha 6zel durumlar diigiinmesi, bunlarla iliski kurarak ilerlemesi aslinda
Ogrencinin genelleme yapmaya hazirlik asamasinda oldugunun habercisidir. Fatih’in
yazip ¢izdigi ifadeleri birbiri ile iligskilendirmeye calismasi ve boylelikle kisa siireli
yasadig1 i¢ karigikligini sonlandirmasi dikkate alinirsa, zihninde var olan iligkili

birimleri nesne haline getirme agamasinda oldugunu sdylenebilir.

Fatih grafik olustururken dogrusallik, orijin gibi kavramlari dogru bir sekilde
kullanip yorumlayabilmektedir. Bu durum Fatih’in konu ile alakali farkindaligi ve
dikkatliligi hakkinda doniit vermekte ve bu tavrini denklem olustururken de devam
ettirmektedir. Denklem kavraminin tanimini yaparak, genel olarak ne ise yaradigini
aciklamasi, Fatih’in teorik bilgisini  pratikte nasil kullanmast  gerektigini
yonetebildiginin bir igaretidir.

Arastirmaci, Fatih’in olusturdugu iliskiyi yeni durumlara aktarmada nasil bir yol

izleyecegini belirlemek i¢in, senaryonun bir diger sorusunu yoneltmistir.

37A: Peki diger sikki diistinelim, %10 indirim yapildigi durumu.
38F: Burada da denklem kuralim. 10 lira satis fiyatt i¢cin %10 kar 1 lira eder. Yani
denklema + 1 = k olur.
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39A: Bu denklemin dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

40F: Deneyerek... Yanildim sanirim, 1 parcada 1 lira, 2 parcada 2 lira, 3 parcada ise 3
lira kar elde ediyor, yani a = k, ikisi de ayni olur.

41A: ...Genel olarak degerlendirmek i¢in ne yaparsin?

42F: Once 8 lirayd: sonra %25 zam ile 10 liraya sattik, bu 10 liradan da %10 indirim
yaptik 9 liraya sattik. ilk durumda 2 lira kar ederken son durumda 1 lira kar elde ettik.
Ilkin 2 katryd: simdi ise esitlendi, yine dogrusal bir iliski var bu acidan degismedi, bu

soru i¢in ama.

el

Sekil 4.3. Fatih'in sirket senaryosu durum temsili

Fatih, her bir ampuliin %25 zaml satildigi durum i¢in, parca sayisi ile elde
edilen kar arasinda buldugu iliskiyi, bu sefer %10 indirimli olan durum i¢in bulmaktadir
(38F, 40F). 38F’de ifade ettigi denklemin hatali oldugunu kisa siirede fark ederek
degistirmektedir (40F). Buldugu yeni iligskinin degistigini fakat her iki iliskinin de
dogrusal oldugunu ifade etmektedir (42F). Fatih, az 6nceki iliski i¢cin olusturmus oldugu
grafik ve tabloyu, bu sefer kullanma geregi duymamakta ve iki degisken arasindaki
iliskiyi dogrudan denklem kurarak agiklamaktadir (Sekil 4.3). Bu durum &grencinin
onceki durumda olusturdugu ‘iki degisken arasindaki iliskinin denklem olarak ifade

edilmesi’ slirecini yeni duruma yansitarak nesnelestirdiginin bir gostergesidir.

4.2.1.1.1.2. Ezgi’nin soyutlama siireci analizi

Ezgi matematik basarisi 1y1 olarak nitelendirilebilecek bir 6grencidir. Matematik
yazili smavlari, okul basar1 puanlar1 ve cebirsel 6grenme testlerinde iyi bir basari
sergilemesine ragmen ders i¢i katilhim diizeyi akademik basaris1 kadar iyi degildir.
Genellikle sessiz kalmay1 tercih eden Ezgi ile yapilan goriisme yaklasik 29 dakika
sirmiistiir. Bu gorlismede Ezgi’nin denklem kavrami olusturma siireglerinin
incelenmesi amacglanmistir. Yapilan incelemede, APOS teori biligsel yapilar1 ve
soyutlama siirecinde etkili olan bilissel mekanizmalar dikkate alinmistir (A:

Aragtirmaci, E: Ezgi).
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Arastirmaci senaryoyu Ezgi’nin sesli bir sekilde anlayarak okumasini istemistir.

Fakat Ezgi soruyu sessizce okumayi tercih etmistir.

10A: ... Ne yapmayi diisiiniiyorsun Ezgi?

11E: Satilan parca sayis1 arttik¢a elde edilen kar da artar.

12A: Bu soru i¢in daha 6zel bir seyler sdyleyebilir misin?

13E: Ampullerin tanesi 8 liraydi, %25 zam derken ne kadara satmis onu bulabiliriz
(Ezgi 8 liranin %25’ini bulmak i¢in islemler yapiyor). %25°1 2 lira ediyor yani toplamda
da 10 liraya satiyor (Ezgi bu islemleri yaparken genellikle sessiz kaliyor).

14A: Evet... Sesli diislinebilirsin Ezgi.

15E: (Oncelikle hemen k = b yaziyor, bunun iizerinde degisik yapmaya hazirlaniyor).
Kar 2 lira oldugu i¢in k’nin basina 4 yazarim, yani 4 tane elde edilen kar toplamda 8
liray1 veriyor, b’yi de satin alinan fiyat olarak nitelendirirsek 4k = b yazabiliriz.

16A: Peki 4 lira kar ettigi durumda ne olur Ezgi?

17E: Hayir k hep 2’dir.

18A: 4 nereden geliyor peki?

19E: %25 zam yapmas1 "4 oldugunu gosterir, 4 ile c¢arpryorum ki %100’linii yani
tamamin1 bulabileyim.

20A: Peki Ezgi satilan parga sayisi ile kari iligkilendirebilir misin?

21E: a = 2k olabilir. Satilan parca 1 oldugunda, ama yok o zaman olmaz (Hemen
siliyor ardindan k = a? yaziyor). k elde edilen kar oldugu icin 2, 4 ve 6 yani ikiserli
sayilar olur, bu da olmada.

22A: Ne gostermeye, ne yapmaya c¢alisiyorsun Ezgi orada?

23E: Elde edilen karin, yani 4 tane elde edilen karin, 1 satin alinan ampule esit

oldugunu gostermeye calistim.

200 10D - 2 T

At2 =gy
25 L =3, %25
35____&__ L k=t
200 =

Sekil 4.4. Ezgi’nin sirket senaryosu durum temsili
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Ezgi, soruyu okur okumaz, satilan parca sayisina gore karin nasil degisecegi
hakkinda yorum yapmakta (11E) ve sonrasinda satilan parca sayisina gore elde edilecek
kar1 bulmak i¢in, her bir parcadan ne kadar kar elde edildigini ve boylelikle her bir
parcanin ne kadara satildigin1 hesaplamaktadir (13E). Goriisme sirasinda diisiincelerini
sesli olarak ifade etmesi i¢in dgrenci, arastirmaci tarafindan ara ara uyarilmigtir (14A).
Bir iligki bulmaya calisan Ezgi, bunu denklem kurarak basarabilecegini diisiinmekte,
fakat bu konuda pek basarili olamamaktadir (15E, 21E). Dolayisiyla Ezgi’nin degisken
bilgisini tam olarak zihninde anlamlandiramadigi sdylenebilir. Aslinda Ezgi’nin hangi
degiskenler arasinda iliski kurmasi gerektigi bilgisini tam olarak kavrayamadigi da
anlasilmaktadir (15E, 19E, 23E). Son ifadeden de (23E) anlasilacagi gibi Ezgi,
kafasinda yanlig bir sekilde olusturdugu alis fiyati ile kar arasindaki baglamdan
uzaklagamamaktadir. Bu ise Ezgi’nin soruyu dogru olarak kavramasinin Oniine
geemektedir. Ezgi’nin simdiye kadar olan goriisme metinleri onun hala eylem

asamasinda davranis sergiledigini ortaya koymaktadir.

24A: Peki Ezgi satilan parca sayisti ile kar arasindaki iliskiyi gosterebilir misin?

25E: Kar ¢ift sayilar oluyordu, 2, 4, 6.

26A: Bunlar neye gore degisiyor?

27E: Satilan parca sayisina gore (sessiz diisiinmeye devam ediyor).

28A: a = k m1 yazdin?

29E: Hay1r burada deniyorum ben sadece (Sonra 2a = --- yaziyor ve diisliniiyor).

30A: Neden 2a yazdin?

31E: Deniyorum aslinda da...

32A: Neyi deniyorsun?

33E: Aralarindaki iliskiyi bulmak i¢in a’ya deger veriyorum, 1, 2, 3 diye (2a =k
yaziyor).

34A: Neden 2a = k yazdin?

35E: lliskiyi veriyor mu diye deneyecektim de (ve siliyor).

36A: Neden sildin?

37E: Olmadi... a’ ya 2 verdigimde 2 parca satmis olurum yani 20 lira, 4 lira da kar elde

etmis olurum.
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Ezgi, a ile k arasindaki iliskiyi veren denklemin de aralarinda bulundugu
birbirinden farkli denemeler yapmakta, fakat bunlarin hig¢ birisinin iligskiyi vermedigini
ifade etmektedir (25E, 29E, 31E, 33E). Arastirmaci iliskinin satilan parga sayisi ile elde
edilen kar arasinda kurulacagii hatirlatmasma (24A) ve Ogrencinin de bunu ifade
etmesine (27E) ragmen, Ezgi islem yaparken satilan parca sayisin1 degil de satis fiyatini

diisiinmekte ve bu diisiinceye takili kalmaktadir (37E).

Ezgi satilan parga sayisi ile elde edilebilecek kar arasindaki iliskiyi ifade
edebilmistir. Ezgi’nin, aslinda degiskenler arasindaki iliskiyi bir denklem ile
gosterebilecegi bilgisine sahip oldugu yukaridaki cevaplarindan anlasilmaktadir. Fakat
bu iliskiyi ifade etmede kullanilacak degiskenlerden a’y1 parga sayisi olarak degil de
birim fiyat1 olarak diisiindiigiinden dolay1 degiskenlerin neyi temsil ettigini tam olarak

anlamlandiramadig icin bir fikir sunamadig fark edilmistir.

Goriisme siirecinde 6grencinin soru hakkinda soylediklerini, ¢alisma kagidina
not etmedigi de goriilmiistiir. Bunun {izerine arastirmaci 6grencinin i¢inde bulundugu
durum hakkinda daha net bir bilgiye sahip olmak i¢in, bir sonraki asamada, 6grenciden

ifade ettigi seyleri yazarak gostermesini istemektedir.

38A: Soyledigin seyi gosterebilir misin?

39E: (Tam soruyu duyar duymaz, sessizce c¢alisma kagidinin sol kdsesine grafik
cizmeye baglamaktadir)

40A: Bu grafik bize neyi anlatiyor?

41E: Aralarindaki dogrusal bir iliski oldugunu anlatiyor.

42A: Dogrusal iligki derken.

43E: Aralarinda 2 kat iliski oldugunu biliyorum. a = 2k yani, yok yoksa tam tersi mi,
2a = k m1?

44A: Peki ne yapacagiz?

45E: Saglamadi ( a = 2k denklemi i¢in grafikteki degerleri yerlerine koymaktadir).
(Aynmi islemleri k = 2a igin de yapmaktadir)...Burada a = 1dersek 2 mal satmisg
oluruz, k’ nin 4 olmasi gerekiyor, ama 2 oluyor o yiizden bu da olmuyor.

46A: ...Peki Ezgi satilan parca sayisi ile elde edilen kar arasindaki iliskiyi ifade et

desem.
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47E: Satilan pargalar, 1 parcada 2 lira kar ediliyor, 2 parcada 4 lira, yani k a’nin 2 kati

oluyor.

4

Sekil 4.5. Ezgi’nin sirket senaryosu durum temsili

Ogrencinin satilan par¢a sayisina gore degisen kar miktarini onceki kisimda
ifade ettigi dogrultuda grafikte de gosterebildigi goriilmektedir (Sekil 4.5). Bu durum
Ezgi’nin, degiskenler arasindaki iligkiyi kurabileceginin somut bir gostergesidir.
Devaminda ise Ezgi, olusturdugu grafikte iki degisken arasindaki iliskinin dogrusal
oldugunu fark etmis ve dogrusal iliskiden ne kastettigini ifade edebilmistir (41E, 43E).
Satilan her bir par¢adan elde edilecek karin ne kadar olacagini ifade edebilirken (47E),
bu iliskiyi denklem olarak gostermede zorluk yasadigi goriilmektedir (45E). Zaten bu
durum Ezgi’nin simdiye kadar sunulan goriisme metinlerinde yaygin olarak goriilen bir
durumdur. En basta degiskenler arasindaki iliskinin denklemle ifade edilebilecegi
bilgisine sahip olan Ezgi, degiskenleri zihninde tam olarak anlamlandiramadigi igin bu
iliskiyi denklem olarak gosterememektedir. Dogru olarak ifade etse bile, parca
sayisindan ziyade ampul fiyatina odaklandigi i¢in hala kafa karigiklig1 yasamakta ve en
basta degiskenleri zihninde nasil kodladiysa 6yle devam etmekte ve bu konuda kesin bir

fikir sunamamaktadir.

48A: Peki diger duruma bakalim, satis fiyat1 izerinden %10 indirim yapildig1 durum

icin ne soyleyebilirsin?
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49E: (hemen grafik ¢izmeye basliyor) 1 parcada 1 lira oluyor. Burada a = k oluyor,
¢linkii burada kar 1 lira, mesela burada a 1 oldugunda k 1 oluyor, a 2 oldugunda k da 2
oluyor.

50A: Peki Ezgi, bu yaptiklarinla ilgili genel bir degerlendirme yapman isteniyor?

51E: Grafik boyle gider (kaleminin ucuyla ¢izdigi grafigi isaret ediyor), bu dogrusal
oldugunu gosterir 1’e 1, 2’ye 2, u 0 ise hi¢ ampul satilmadigimi kar olmadigini
gosteriyor... Digeri de zaten 1’e 2, 2’ye 4 idi. Burada sattig1 kadar kar var ama ilk

durumda 2 kat1 kadar kar var...

~<

0.10 =100 SO DD
o-1 =9 7

Sekil 4.6. Ezgi’nin sirket senaryosu durum temsili

Ezgi bu soruyu hemen bir grafik ¢izerek anlamlandirmaya calismakta ve bu sefer
denklem olusturmada basarili olmaktadir (49E). a’ya verdigi degerlerle elde ettigi
k degerlerini karsilastiran ve bunu bir grafik iizerinde aciklamalariyla birlikte gosteren
Ezgi (51E), iki degisken arasindaki iliskiyi ifade etmek i¢in bir denklem kurmaktadir
(Sekil 4.6). Ogrencinin 6nceki asamada son durumda olusturdugu grafigi simdi ilk
etapta yaptig1 gorilmekte ve ardindan ifade ettigi iliskiyi denklem kurarak
aciklayabilmektedir. Ezgi’nin gorlisme metinlerinden senaryoya dikkat etmedigi, sadece

¢oziilmesi gereken durumlar1 goz oniine aldig1 da fark edilmistir (51E).
Yukaridaki konusma metinlerinden, 6grencinin degisken, esitlik, Oriintii kurali
gibi bilgi birimlerini sentezleyemedigi, daha genis uygulamalara genelleyemedigi,

geriye doniik diisiinmeyi ve degerlendirmeyi tercih etmedigi sdylenebilir. Bu sayilan
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davraniglarin her biri soyutlama siirecinin gerceklesmesi i¢in temel yap1 niteligindedir.
Dolayisiyla bu senaryoda Ezgi’nin siire¢ asamasinda davranig sergiledigi ve denklem

kavramini tam olarak soyutlayamadigi ifade edilebilir.

4.2.1.1.1.3. islim’in soyutlama siireci analizi

Islim gerek matematik basar1 notlar1 gerekse ders ici katilimi1 ve performansi
acisindan orta diizeyde nitelendirilen bir 6grencidir. Calismanin sirket senaryosu igin
Islim ile yapilan gériisme yaklasik 10 dakika siirmiistiir. Islim’in goriisme kayitlarindan
elde edilen metinler, APOS teorisinde yer alan biligsel yapilar ve bu yapilarin ortaya
cikarilmasinda etkili olan biligsel mekanizmalar dikkate alinarak incelenmigtir (A:

Arastirmac, I: Islim).

Arastirmact Islim’den senaryoyu sesli bir sekilde anlayarak okumasini
istemektedir. Bunun iizerine Islim senaryoyu yorumlayarak anlamlandirmaya

baslamistir.

101: Burada ilk once satis fiyatini bularak baslayalim. 8’in %251 yani %’ii demektir...
Yani 8 + 2 liradan 10 liraya satiliyor bu, satilan pargalara a elde edilen kara k diyoruz,
satilan parca sayis1 a mesela, 1 tane satilinca 2 lira kar ediliyor, 2 tane satilinca 11 4 lira
kar ediliyor, 6yle mi yapacagiz yani (birden susuyor) tablo seklinde yapsak (hemen
tablo ¢izmeye bagliyor).

11A: Yap bakalim.

121: a, a neydi, a satilan parcalar, k da kar, 1 tane satilinca 2 lira kar ediliyor, sonra 2
tane satilinca 4 lira kar ediliyor, 3 tane satilinca 6 tane, 4 tanede 8 lira kar ediliyor, yani
dogru orantil1 bir sey bu.

13A: Soyledigin seyleri bana gosterebilir misin?

141: Formiil olarak m1 yani (Aslinda Islim soru sormuyor sadece diisiincelerini soru
climlesi tarzinda ifade ediyor). Simdi burada xdesek bir saniye a + 1 (sessiz diisiiniiyor)
yok a garpi (yine sessiz diisiinmeye basliyor).

15A: Nasil bir iliski var aralarinda?

161: Aralarinda ikiser ikiser artan yani katlar1 olarak artan bir sey var ama nasil
yapacagim ki, x2 mi olacak, x icin 2 desek x2 4, 3 desek 9 olur, olmaz yani; x. 2 desek,

x 1ig¢in 2, 11 2 desek 4 olur, 3 desek 6 olur, boyle x. 2 diyebiliriz yani.
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17A: x ne, 2 ne?

181: Burada x yani x burada a yani say1, artis sayisi, 2 ise kag kat ilerledigi. Yani a’da
diyebiliriz (x’ i degistirip a yaziyor).

19A: Peki a. 2 ifadesi neyi veriyor bize?

201: 2a ifadesi buradaki iliskisini veriyor a ile k arasindaki iliskiyi, k” y1 verir bize.
21A: O zaman nasil yazariz?

22I: 2a = k diye yazarim.

Sekil 4.7. Islim’in sirket senaryosu durum temsili

Soruyu seslice okuyup anlamaya calisan islim, daha bu asamada iken a ile k
arasindaki iliskinin nasil olabilecegini kafasinda olusturmaya baslamaktadir (101).
Bunun icin dncelikle tablo ¢izmeye ¢alismasi, Islim’in iki degisken arasindaki iliskiyi
bulmada hem onceki bilgilerinden yararlandigint hem de hangi araglarin hangi
durumlarda kullanildig1 bilgisine sahip oldugunu goéstermektedir. Cizimini yaptiktan
sonra, birkac farkli parca sayisi i¢in buldugu kar degerlerini tabloya yerlestirip iki
degisken arasindaki iliskiyi tespit etmeye c¢alismaktadir (12I). Islim, satilan parca
sayilarinin ne kadar kar getirecegine dair bir yorum yapabilmekte ve ifade ettiklerini bir
denklemle gosterebilecegini sdylemektedir (141, 16I). Bunun icin gesitli denemeler
yapmakta ve nihayet dogru denklemi bulabilmektedir (161, 18I). Ayrica yazdig
denklemin her bir teriminin neyi ifade ettigini de agiklayabilmektedir (181, 201, 221).

Iliskiyi bu kadar akici bir sekilde ifade etmesi ve yorumlayabilmesi, ayrica
denklemi rahatlikla olusturabilmesi, Islim’ in baglamdan uzaklagsmadiginin ve tamamen
hedefe odaklandiginin bir gostergesidir. Islim’ in dnceki bilgilerinden yararlanip yeni

bilgilerini olusturmaya c¢alismasi, iki farkli degiskeni birbiri cinsinden ifade edebilmesi
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bu ilerlemeleri gosterirken iliskisel baglamdan uzaklagmamasi siire¢ asamasinda
davranig gosterdiginin birer isaretidir. Ayrica degisken, esitlik, oriintii gibi siire¢ olarak
olusturdugu bilgi birimlerini yansitarak genel bir ifadeye ulagmasi da nesne asamasinda
davranis gosterdiginin birer kanmitidir. Islim, olusturdugu bilgiyi 6ziimsemeye basladig1
icin deneme ydntemine basvurmadan ne istendigini ifade edebilmektedir. Bu durum
ogrencinin farkindaligr ile dogrudan iliskilendirilebilir. Arastirmaci bu bilginin

olusumunu teyit etmek amagli, bir alt problem daha sunmustur.

23A: Peki devam eder misin Islim?

241: %10 indirim yapinca bir saniye %10 indirim yapilirsa buradaki yani 9 lira mi
olacak? (Onay beklemeden hemen devam ediyor) Ne kadar kar eder, az dnceye gore 1
lira zarar ama alis fiyatina gore yine karlidir, 1 lira.

25A: Simdi satilan pargalarla elde edilen kar arasinda bir iligki kurabilir misin?

261: Hi h1... Simdi 1 tane satilinca 1 lira kar ediliyor, 2 tane satilinca 2 lira kar ediliyor,
sonra 3 tane satilinca 3 lira, 4 tane satilinca da 4 lira kar ediliyor.

27A: Yani!

281: Yani burada a, k’ya esittir.
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Sekil 4.8. Islim’in sirket senaryosu durum temsili

Islim, her bir ampuliin alis fiyatini, karli fiyatim ve indirimli fiyatmni birbiri ile
iliskilendirebilmekte ve soruda istenileni herhangi bir karigiklik yasamadan ortaya
koyabilmektedir (241, 261). Son durumda ise, ifade ettigi iliskiyi yukaridaki sekilde de
goriildiigii gibi oOncelikle tablo olusturarak a ve k degiskenlerini eslestirmekte ve

buradan yola ¢ikarak denklem olusturmaktadir (281).

Islim, denklem olusturmaya ait temel kavramlar1 hatirlamakta, bu kavramlari

dogru bir sekilde anlamlandirabildigi i¢in onlar1 uygun yerlerde kullanabilmekte ve bu
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kavramlar arasinda iliskisel olarak diisiinebilmektedir. Dolayisiyla Islim’in kisa siirede
birden fazla kavrami (ilk durum, karli durum ve indirim yapildigi durum) ayirt ederek,
emin bir sekilde yorumlamasi ile onun bu bilgileri sentezleyebildigini ve bir biitiin

olarak degerlendirebildigini ifade edebiliriz.

Arastirmact sorular hakkinda kisa ve dogrudan cevaplar veren Islim’in devam

etmesini istiyor ve goriismeye devam ediyorlar:

29A: ... Peki, genel olarak degerlendirmen isteniyor?

301: Grafik ¢izebilir miyim (olusturdugu her iki denklemi de tek grafik iizerinde ifade
ediyor, bu esnada onceki durumda yaptiklarini tekrar ederek grafik olusturmaya
calisiyor)?

31A: Evet...

321: Burada da dedigim gibi kar1 azaliyor ama yine de bu sekilde (a = k grafigini isaret
ederek) kar1 var. Bu (2a = k dogrusunu isaret ederek) bundan (a = k dogrusunu isaret

ederek) daha yukarida... daha hizli artiyor.
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Sekil 4.9. Islim’in sirket senaryosu durum temsili

Islim satilan parca sayisi ile elde edilecek kart her iki durum icin de
iliskilendirmekte ve bu durumlari yansitacak denklemleri olugturmaktadir. Son durumda
ise arastirmact 6grenciden bu iki durumu genel olarak degerlendirmesini istenmektedir

(29A). Bunun iizerine islim, iki denklem igin de tek grafik olusturmakta (30I) ve farkl
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durumlar tek bir grafik iizerinde karsilagtirmay1 tercih etmektedir (Sekil 4.9). Ayrica

321 ifadesinde de bu karsilastirmanin sonuclarindan bahsetmektedir.

Yukarida ki grafik ve Islim’in agiklamalarindan hareketle, dgrencinin simdiye
kadar elde ettigi bilgileri organize bir halde ifade edebildigi sdylenebilir. Islim’in 6nceki
sorular i¢in ifadeleri ve bu son acgiklamalari denklem kavramimin soyutlanmasi

yoniindeki ipuglarini ortaya koymasi agisindan 6nemlidir.

4.2.1.1.1.4. Sena’nin soyutlama siireci analizi

Sena matematik ders notlar1 agisindan diisiik diizeyde bir 6grenci iken, ders ici
katilimi ve performansi orta diizeyde olan bir 6grencidir. Sena’nin denklem bilgisini
olusturma siireclerinin incelenmesi amaci ile yapilan goriisme yaklasik 13 dakika
stirmiigtiir. ~ APOS teorinde yer alan biligsel yapilar ve bu yapilarin ortaya
¢ikarilmasinda etkili olan bilissel mekanizmalar dikkate alinarak yapilan bu incelemeler

asagida sunulmustur (A: Arastirmaci, S: Sena).

10S: Once 11 soruya bakalim, a satilan parcalar, 8 lirada %25 zam yani art1 oluyor, yani
8 liraya %25’ini ekleyecegiz.

11A: Peki burada ne yapacagiz?

12S: 8 lira bunun da %25 zam ile satilmasi yani bunun ¢eyregi demektir, ¢ceyregi de 2
yapar, 8 lira da 2 yaparsa tam satis fiyat1 10 liradir.

13A: a bize neyi ifade ediyordu?

14S: Satilan pargalarla elde edilen kar.

15A: Peki ne yapacaksin?

16S: a ile k'yu iliskilendirecegim, a 3 arttiginda elde edilen karda 6 olur, yani a 1
arttiginda ise karida 2 lira olur.

17A: Nasil bir iligki vardir sence?

18S: Yani a 1 arttiginda k'da 2 artar.

, X = 2
0=85 0292210 a3 k.o

Sekil 4.10. Sena’nin sirket senaryosu durum temsili
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Sena, senaryoyu dogru bir sekilde yorumlayip, satilan parga sayisina gore elde
edilecek olan kari bulmaktadir (10S, 12S). Arastirmact Sena’dan buldugu degerleri
birbirine gore iliskilendirmesini istemektedir (13A, 15A). Sena ise, buldugu degerleri
karsilastirarak iki degisken arasinda iliski kurmaya caligmaktadir (16S, 18S). Fakat
Sena a ile k arasindaki iliskiyi artma miktar1 olarak aciklarken, kat ifadesini
kullanamamaktadir. Ciinkii su ana kadar a ile k arasinda bir denklem kurabilecegi
bilgisini olusturamadigi i¢in, bu degiskenlerin hala birbiri cinsinden ifade edilebilecegi
bilgisine sahip degildir. Ote yandan Sena, degiskenlerin tam olarak neyi temsil ettigini
anlamlandirabilmistir. Bu anlamlandirma O’nun, bir degiskenin degisiminin digerini
nasil etkileyecegi bilgisini olusturabilmesine yardim etmistir. Dolayisiyla Sena’nin bu

asamada eylem diizeyinden siire¢ diizeyine dogru ilerledigi sdylenebilir.

Fakat aragtirmaci, 6grencinin ifade ettigi iliskinin daha net bir sekilde ortaya

koymas1 gerektigini diisiinmekte ve bu yonde devam etmektedir (19A).

19A: Evet peki ifade ettigin iligkiyi... gosterebilir misin?

20S: Bunu grafikle de gosterebiliriz tabloda da gosterebiliriz (Bu arada grafik ¢izmeye
basliyor). Once 1, 2, 3, 4 burasi da (kar eksenini isaret ederek) iki iki arttigindan 2, 4, 6,
8, 10 yani 1 artarsa 2 artar, 2 artarsa 4 artar, 3 artarsa 6 artar, boyle boyle gider (Bu
esnada ise ¢izdigi grafigi isaret ediyor).

21A: 1 artarsa 2 artarsa 3 artarsa dedigin ifadeden ne kastediyorsun?

228: Yani satilan parcalar, a 1 arttiginda yani 1 tane parca sattigimizda karimiz 2 lira
olur, 2 tane sattigimizda 4 lira olur. Tablo da cizebiliriz aym sekilde (Hemen tablo
¢izimine basliyor). Burasi a olsun satilan 11 pargalarimiz, k de karimiz hih burada a 1
artarsa k 2 artar, a 2 artarsa k 4 artar, 3 artarsa 6, 4 artarsa 8, tablo da boyle gosterilir.
23A: Sena a ile k’y1 grafik ¢izerek iliskilendirdin, tablo gizerek iliskilendirdin, peki
Sena kag tane ampul satildig1 bilmiyoruz, belki 1000 belki daha fazla, elde edilen kari
bulabilir miyiz?

24S: Hi h1 a esit a'nin 1 artmasi k'nin %25 yani 2 artmasi demektir, yani 10’dan da 8’i
cikarirsak 10-8 olur (a = 10 — 8 yazmaktadir)...

25A: a ile k y1 iliskilendiriyoruz, a parca sayisi k da kari, biz ikisini iligkilendiriyoruz.
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26S: O zaman imm k esittir a’da satilan parcalar, 10 satilan parga fiyati, 10°dan da 8’1
cikarirsak 2 olur buna da baglidir (k = 10 — 8, yaziyor ve devaminda ise k = a — 8,
yaziyor).

27A: a dedigimiz parga sayisiydi Sena.

28S: O zaman buna biz bir bilinmeyen verelim x olur x — 8 = 10 yani esittir k olur
(k = x — 8 yazmaktadir).

29A: Sena burada ne yapmaya caligtyorsun, aciklayabilir misin?

30S: Aslinda hocam yapamiyorum, biliyorum ama nasil olacak yapamiyorum, bu

konuda bir fikrim yok... a¢iklayamiyorum.

EYEIEN
K

Sekil 4.11. Sena’nin sirket senaryosu durum temsili

Aragtirmaci, Sena’dan, bir onceki kisimda ifade ettigi iliskiyi gostermesini
istemektedir (19A). Sena, satilan pargalarla elde edilebilecek kar1 tablo ve grafik ¢izerek
gostermekte (Sekil 4.11) ve burada yazdigi degerleri ¢izimiyle eszamanli olarak
yorumlamaktadir (20S, 22S). Fakat k’y1 satilan parga sayisina (a) gore yorumlamak
icin, bu iki degisken arasinda denklem kurabilecegini diistinememektedir.
Arastirmacinin, satilan parca sayist hakkinda bir bilgi verilmedigini, dolayisiyla ¢ok
daha biiylik degerler alabilecegini sdylemesi lizerine, Sena, bu degiskenler arasinda bir
denklem kurmasi gerektigini fark edebilmistir (24S). Buna ragmen, Sena’nin denklem
olusturmak icin yaptig1 denemelerde basarisiz oldugu goriilmektedir (26S, 28S). Hatta
denklem olusturmaya ¢abaladikca iddia ettigi diislincelerini gostermede karisiklik
yasamakta ve soOylemek istediklerini toparlayamamaktadir (28S). Bu durum O’nu

satilan parca sayist ile kar arasinda iligki kurma fikrinden de adim adim
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uzaklastirmaktadir. Yani Sena, satilan parca sayisina en fazla 5’e kadar deger verip
buldugu kar miktarlarini iligkilendirmekte, parca sayisinin ¢ok daha biiyiik oldugu
durumlarda karin ne olacagi hususunda herhangi bir fikir beyan edememektedir. Bu ise

onun hala siire¢ asamasini gerceklestirememesi ile sonuglanmaktadir.

31A: Peki daha sonra?

32S: Satig fiyat1 lizerinden %10 indirim yapmak istiyorlar.

33A: Bu durumda ne yapacaksin?

34S: Hi1 %]10’u, 10’un biridir sadece, o zaman 10’dan da 9’u cikarirsak sey u 1’1
cikarirsak 9 kalir.

35A: Peki ne kadar kar elde edersin?

36S: Ne kadar kar elde edersin, 1 lira elde ederim, ¢iinkii burada 2 lira yapmistim
(Ustteki yazdiklarmni gostererek), burada da 1 lira indirim yaptiysam, 1 lira kar elde
ederim.

37A: Peki a ile k arasinda bir iliski kurabilir miyiz?

38S: Evet, burada a 1 artarsa, yani a = 1 i¢in k o zaman 1 olur, evet burada da dogru
olur, a = 2 igin k da 2 olur ¢iinkii %10 indirim yaptik.

39A: peki a ile k'y1 iliskilendiren bir ifade yazabilir misin?

40S: a ile k'y1 iligkilendiren a = k. x

41A: x ne?

42S: x de satis, simdi burada elde edilen kar ile satilan parcalar x, a yani... Kafam
karisti, sattigimiz 2 tane ise kar da 2 oluyor... Ama nasil yazacagim bilemiyorum...
43A: ... Devam edelim?

448S: Once 8 liraydi sonra %25 zam ile 10 liraya sattik, son durumda ise 9 liraya sattik,

yani indirim yaptik... bu kadar séyleyeceklerim.
/
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Sekil 4.12. Sena’nin sirket senaryosu durum temsili
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Sena bir dnceki soruda oldugu gibi degiskenler arasinda iliskiyi rahat bir sekilde
ifade edebilmekte, fakat bu iligkiyi denklem kurarak gostermekte zorlanmaktadir (36S,
38S, 40S). Sena, yeni durumda elde edilecek kari, bir ampuliin alis fiyati ve satig
fiyatim1 disiinerek degil de, ilk durumda elde ettigi kar ve su an ki yaptigi indirim
miktarina gore bulmaktadir (36S). Ka¢ tane ampul satildigimi bilmedigi i¢in bunu x
olarak kabul etmekte ve buna bagli olarak bir denklem olusturmaktadir (40S). a ile k
arasinda kurdugu denklemin hatali oldugunun farkinda olmasina ragmen, elde ettigi
verileri tam olarak uygulamaya gecirememekte ve bu konuda daha fazla bir sey
sOyleyemeyecegini ifade etmektedir (42S). Buldugu bilgileri genel olarak
degerlendirirken de sadece ampullerin alis fiyat1 ve satis fiyatlarini degisimlerini de goz

Oniine alarak ifade etmektedir (44S).

Sena’nin sorunun ¢oziimiine 1srarla farkli degisken katmak istemesi aslinda, eski
bilgilerini yeni durumlara uygun bir sekilde yansitamamasi sonucunda yasadigi kafa
karisikliginin somut bir gostergesidir. Yani ‘a, 1 oldugunda k da 1 olur; a, 2 oldugunda
k da 2 olur’ gibi sozel olarak ifade ederken anlamlandirmakta zorlanmadigi
degiskenlerin ‘a = k.x denklemini olustururken x’ i parc¢a sayist olarak diigtinmesi’
gibi denklem olusturma asamasinda anlamlarini kaybetmektedir. Bu durum Sena’nin
denklem bilgisini tam olarak olusturmasinin/soyutlamasinin 6niine gegmektedir. Burada
vurgulanmas1 gereken diger bir husus ise, Sena’nin yasadigi zorlugun farkina varmasi
ile senaryo sorularini cevaplamaya yonelik ilgisinin ve istekliliginin azaldig

gozlenmistir.

4.2.1.1.2. Kontrol grubu ogrencilerinin soyutlama siireci bulgular1 ve

yorumlari

Kontrol grubunda o6gretim siireci MEB matematik kilavuz kitabina gore
sekillendirilmistir. Kontrol grubunun genelini temsil ettigi diisliniilen, basar1 diizeyleri
birbirinden farkli olan 4 Ggrenciye ait goriisme metinleri ve ¢alisma kagitlar1 asagida

sunulmustur.
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4.2.1.1.2.1. Talha’nin soyutlama siireci analizi

Talha hem matematik basar1 notlar1 hem de ders i¢i katilim diizeyi agisindan
yiiksek performans sergileyen bir 6grencidir. Talha ile sirket senaryosu i¢in yaklasik 10
dakika gériisme yapilmis ve 6grencinin cevaplari APOS teorisi bilessel yapilar1 ve bu
yapilarin ortaya c¢ikarilmasinda kullanilan biligsel mekanizmalar ¢ergevesinde

incelenmistir (A: Arastirmaci, T: Talha).

Arastirmaci Talha’ ya ¢alisma kagidini uzatarak, O’ndan soruyu sesli bir sekilde

okuyup yorumlamasini istemistir.

10T: Hocam ben ilk basta tablo kurarak ayarlayabilirim onu, mesela ilk basta 8 liraysa
bunun %25 zammu yani 2 lira arta arta gidecek, peki satilan pargalar1 da goz Oniinde
bulundurdugumuzda 1 parga satin aldigimizda 8, bir de %25 zam 10 lira yapar, 2 parca
satin aldigimizda ise 8 liraydi aldik 16 11 14 lira 18 lira olur. O zaman da ¢iinkii burada
hem %25 zammin1 da veriyoruz yani kisacasi 11 parca sayisi arttik¢a elde edilen kar da
fazla olur, ¢linkii %25’ de zam yaparak da satici kar kazanmis olur.

11A: Peki, daha farkl bir seyler sdylemek ister misin?

12T: Iste (Sessiz kalmaktadir).

13A: Az once 1 tane satarsak 10 lira, 2 tane satarsak 18 lira olur dedin, peki kag tane
satacagimizi bilmiyoruz, bu durumda ne diyebiliriz?

14T: Mesela hocam bir 3’1 de yapsam surada 3 kere 8. (Biraz sessiz diistindiikten sonra)
iste genelleyebiliriz de aslinda (Yine sessiz diistinmeye baslamaktadir).

15A: Mesela nasil genelleriz bunu. Biz satilan pargalar ile elde edilen kari
iliskilendiriyorduk.

16T: Aslinda ilkinden 2 lira kar, ikincisinden 4 lira, iiglinciisiinden de 6 lira kar olarak,
yani mesela burada 2 ile 1’i carptigimizda tekrardan 2, burada mesela 2 ile 2’i
carptigimizda 4, 3 ile de 2’yi ¢arptigimizda 6 bulunuyor.

17A: O zaman nasil bir iligki olur yani?

18T: Dogrusal bir iligki mi?

19A: Neden dogrusal iliski dedin?

20T: Hani ikisi de artiyor ya ondan dedim.

21A: O zaman bunu nasil gosterebiliriz?

22T: Bilmiyorum hocam.
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23A: a ve k olarak diisiinsen Talha...

24T: Ne yapabilirim ki bilmiyorum?

25A: Denklem gibi mesela.

26T: O zaman hocam mesela a ile k’y1 sOyle yazsak, yani hocam a carpi (sessiz
kalmaktadir) iste hocam onu kuramiyorum bende.

27A: Hi peki tablo olarak gosterdin daha farkli bir sekilde gosterebilir misin?

28T: Grafikle... (Talha az once parca sayisina gore hesapladigi kar1 simdide grafik
olustururken ifade ediyor ve ¢izdigi grafikte bu verileri yerlestiriyor) Aslinda burada
birazcik da oran orantiy1 kullanabiliriz.

29A: Aralarinda oran orant1 da kullanabiliriz derken Talha ne demek istiyorsun?

30T: Iste burada (yukarida ki yazdiklarin1 gdstererek) yapamadim ki, burada da iste yani

sikintil1.
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Sekil 4.13. Talha’nin sirket senaryosu durum temsili

Talha, senaryoda verilenleri dogru bir sekilde anlamlandirmakta ve satilan parca
sayist ile elde edilecek kari, olmasi gerektigi haliyle yorumlayabilmektedir (10T). Fakat
beklenen sey, Talha’nin aile k arasindaki iligskiyi genelleyip genelleyememesidir.
Talha, yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi, farkli sayida satilan parcalara gore elde
edilecek kar1 bulmakta ve bu verileri bir tablo yardimi ile gosterebilmektedir (14T,
16T). Talha, iki degisken arasinda hem dogrusal bir iliski oldugunu hem de bir oran
oldugunu ifade edebilmektedir ama bu sdylediklerini gésterememektedir (18T, 26T).
Arastirmaci, Talha’dan daha farkli gdsterimler isteyerek, onun iliskiyi daha genel bir
sekilde ifade etmesini saglamaya calismaktadir (25A, 27A). Bunun iizerine Talha,
grafik olusturmaya baslamistir (26T). Arastirmaci, 6grenciden agik bir sekilde denklem
olusturmasini istemis, buna ragmen 6grenci bu iligkiyi gosteren bir denklem kurmanin

kendisi i¢in sikintili bir durum oldugunu ifade etmistir (25A, 30T).
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Talha, oncelikle soruyu tablo ¢izerek anlamlandirmaya calismaktadir. Ciinkii iki
degisken arasindaki iligkinin nasil olacagi hususunda bir bilgi sahibidir (10T) ve bu
iliskiyi hem tablo hem de grafikle agiklayabilmektedir. Talha’nin goériisme metinlerinde
de goriildigi gibi yasadig1 karisiklik elde ettigi bilgi birimlerini siire¢ asamasinda
degerlendirebilmesi i¢in gereklidir. Ogrencinin yasadig1 bu karisiklik, tablo olusturarak
oriintii kuralinin bulunmasi gibi eski bilgilerinden hareketle, o6riintiiyii cebirsel olarak
ifade etme gibi yeni bilgilerini olusturma asamasinda dogal bir tepki olarak

nitelendirilebilir.

Talha’nin daha fazla fikir sunamayacagimi diislinen aragtirmaci, senaryonun bir

sonraki asamasina ge¢mistir.

31T: ... 10’un tizerinden %10 da indirim yaparsak... O zaman burada 1 lira indirim
yap1iyor.

32A: Yani...

33T: 10-1 = 9 liraya satacak.

34A: Evet.

35T: ...Yine mesela 1 parca satiliyorsa 9 liraysa, 2 parga satilirsa 18 lira oluyor,
(mirildanarak) satig fiyati iizerinden %10 indirim yaptik.

36A: Evet.

37T: ... Bu satilan parga sayisiyla 9’u siirekli ¢arparak, 1.9=9, 2.9=18, 3.9=27 buldum
Oyle dyle yaparak iste.

38A: Simdi peki bunlar satis fiyat1 diyorsun degil mi?

39T: Evet.

40A: Burada satilan parcalarla kar1 iliskilendirecektik, nasil iliskilendiririz?

41T: Hocam ama biz burada %10 indirim yaptik ya, orada kar elde edebilir miyiz ki
yani?

42A: Senaryoyu en bagtan inceler misin?

43T: Evet simdi burada karla iliskilendirirsek, burada 1 lira kar etmis. Burada 8 liraydi,
burada 2 lira, ¢linkii 8 kere 2, 16 olurdu, burada 3 lira kar eder, 8 kere 3, 24 dyle oyle
gider (Bu soylediklerini tek tek yazmaktadir).

44A: Oyle dyle gider derken.

45T: Daha kag tane sattigimizi bilmiyoruz.
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46A: O zaman nasil iliski kurabiliriz?

47T: Kurabilir miyiz ki? ... Kuramayiz...

48A: Peki elde edilecek kar1 bulmanin bir formiilii olabilir mi Talha?
49T: ... Nasil olacak ki, anlamadim.

50A: Mesela a ile k arasinda bir formiil yazabilir misin?

51T: Evet, onu yazabilirim, o zaman a ile k birbirine esittir (a = k yaziyor).
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Sekil 4.14. Talha’nin sirket senaryosu durum temsili

Talha, senaryonun bu asamasi i¢in gerekli matematiksel islemleri yapmakta, bu
sefer satilan parga sayisi ile elde edilecek toplam parayr bulmaktadir (29T, 31T, 33T).
Arastirmacinin, karmn iligkilendirilmesi gerekliligi hatirlatmas1 iizerine Talha, ilk
durumda indirim yapildig1 i¢in karin olamayacagini ifade etmektedir (38A, 39T). Bunun
lizerine arastirmaci Talha’y1r senaryoyu bastan incelemesi i¢in uyarmistir (40A). Alis
fiyat: ile son durumda satis fiyatin1 karsilastiran Talha, kar edilemeyecegine yonelik
diisiincesini degistirerek, elde edilecek kar miktarlarin1 olusturdugu tablonun iigilincii
stitununa ilave etmektedir (Sekil 4.14). Ama hala iki degisken arasinda genel bir ifade
yazamamaktadir (43T). Arastirmaci Ogrenciye bu konuda ipucu vermesine ragmen,
ogrenciden olumlu bir doniit alamamistir (48A, 49T). Bu yiizden arastirmaci dogrudan
a ile k arasinda bir formiil yazilip yazilamayacagini sorgulamak zorunda kalmistir
(50A). Bunun iizerine Talha, yeni durumda elde edilecek kar1 veren denklemi

olusturmay1 bagarmistir (517T).
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Talha, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli islemleri zihinsel olarak yapabilmektedir,
fakat iliskisel diisiinme becerisi tam olarak aktif olmadigi i¢in, indirim yapilmasindan
dolay1 kar saglanamayacagi diisiincesini gelistirmistir. Arastirmaci 6grenciye senaryoyu
bastan degerlendirmesi gerektigini hatirlatmasi tizerine, Talha sorun yasamadan ne
kadar kar elde edilecegini bulabilmekte, fakat bu seferde s6z konusu olan degiskenler
arasinda bir iliski kuramamaktadir. ilk 6nce iliski kurulamayacagmi ifade eden Talha,
arastirmacinin ‘Bu iki degisken arasinda bir formiil yazabilir misin?’ sorusunu hig
tereddiit etmeden dogru bir sekilde cevaplayabilmistir. Yalniz bunu disaridan bir ipucu
(arastirmacinin formiil ifadesini kullanmasi gibi) aldiginda gergeklestirebilmis, yani
kendi basma herhangi bir fikir sunamamistir. Silire¢ basamaginin en Onemli
ozelliklerinden biri, kisinin kendi kontroliinii elinde tutabilmesi ve bu esnada herhangi
bir dissal ipucuna ihtiyag duymamasidir. Talha, nesneleri taniyabilmekte ve ayirt
edebilmektedir, ancak nesneleri biitiinsel olarak diistinememektedir, yani en azindan
bunu kendi kontrolii ile yapamamakta, digsal bir ipucuna ihtiyag duymaktadir.

Dolayisiyla Talha, siire¢ asamasini tam olarak gerceklestirememistir.
Arastirmaci senaryonun son asamasi ile devam etmektedir:

52A: ... Peki bu yaptiklarinla ilgili genel bir degerlendirme yapar misin?

53T: ... bunlar kar bunlar satig fiyati (ilk asama ile ilgili olusturdugu tabloyu
yorumlamaktadir), satis fiyat1 formiillestirirsek 1 mesela hocam 11 a ¢arp1 2 esittir k'ya
esit... burada da yazabiliriz aynmi ¢linkii nerdeyse ayni... Yani mesela pargalardan ne
kadar alirsak onun iki kat1 kadarda kar ediyoruz.

54A: Bagka ne diyebiliriz?

55T: Once karli satmus, sonra indirim yapmis ama yine karli olur...
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Sekil 4.15. Talha’nin sirket senaryosu durum temsili
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Son durumda ise, Talha tekrar basa doniip zamli1 durumda satilan parga sayisi ile
elde edilecek kar iliskisini veren denklemi olusturmakta ve bu denklemin neyi ifade
ettigini aciklamaktadir (53T). Yukaridaki diyalogdan da anlasilacagi tizere Talha,
senaryonun bastan sona nasil bir degisim izledigini yani asamalarin nasil farklilastigini
analiz ederek, son durumda bir biitiin icinde degerlendirememektedir (55T). Yani
senaryo cergevesinde yaptigi agiklamalar sinirli kalmaktadir. Dolayisiyla 6grencinin
soyutlama siireci ile ilgili gerceklestirmesi gereken becerileri gdzlenememektedir. Bu

yoniiyle 6grencinin denklem bilgisini soyutlayamadigi ifade edilebilir.

4.2.1.1.2.2. Okan’1n soyutlama siireci analizi

Okan, matematik derslerinde iyi diizeyde basar1 gosteren bir 6grencidir. Okan’in
bu basarisi ders esnasindaki hal ve davraniglarinda da gozlemlenebilmektedir. Okan ile
yapilan sirket senaryosuna ait goriisme yaklasik 15 dakika siirmiistiir ve bu goriigmede
Okan’in denklem kavramini olusturma stireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Okan ile
yapilan gortismelerden elde edilen veriler APOS teorisi bilessel yapilart ve bu yapilarin
ortaya cikarilmasinda etkili olan bilisgsel mekanizmalar referans alinarak

gerceklestirilmistir (A: Arastirmaci, O: Okan).

Arastirmaci Okan’a senaryoyu igeren ¢alisma kagidi vermis ve O’ndan soruyu

sesli bir sekilde okuyarak yorumlamasini istemistir.

100: Bunu yapabiliriz hocam, yani iligki kurabiliriz, simdi %25, 8 liraya aliyor ya hani
buna %25 (Bir miiddet sessiz kalmaktadir). Hahh satilan parcalara a dersek, her a’ya
%25 art1... edilen kar esittir k’ya bu sekilde gosterebiliriz.

11A: Bu sekilde gosterebiliriz diyorsun yani?

120: Evet hocam. Satilan parca degerleri art1 (Sessiz kalmaktadir).

13A: Her bir ampuliin satis fiyatin1 bulabilir misin?

140: ... a satiliyor ya o ylizden ilk fiyati ile %25 zam toplaniyor, ... a’y1 yani sirketin
sattig1 fiyatin1 buluyoruz.

15A:a satis fiyatt m1?

160: Bir dakika hocam, satilan pargalarin sayist (sessiz diisiinmektedir)...satilan
parcalara a diyorsak, 6nce bu yapiliyor (yazdig 8.25/100 ifadesini kastetmektedir),

sonrada bunu a ile ¢carptigimizda satilan pargalar ve bunlarin fiyatlarini buluruz.
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17A: Okan, a ile k arasinda bir iliski oldugunu soyledin.

180: Evet hocam.

19A: Bu iliskiyi bir ciimle ile agikla desem, ne diyebilirsin Okan?

200: In %25... 2 lira, 2 liraysa (sessiz kalmaktadir) hocam ben bunu nasil yapacagim
Ki?

21A: Mesela nasil iliskilendirebiliriz?

220: Satilan parca arttikca kar da artabilir ya da hocam satilan parca ilizerinden zam
arttik¢a karimiz da artar.

23A: Satilan parcalarla kar arasindaki iligski soruluyor ama...

240: Evet hocam, mesela 1 parga satilmigsa... 8 liradan %25’i... 2 lira, mesela 1
parcada 10 lira ise 2 parcada 12 lira, 3 parcada 14 lira.

25A: Biraz daha aciklayabilir misin?

260: Hocam... kar1 2 lira... O zaman k 2, 2 par¢ada k = 4, 3 pargada k = 6, hocam
yani burada bu (a’y1 isaret ederek) 1 arttikga bu (k’y1 isaret ederek) iki kat artiyor.

27A: Peki Okan, biz ka¢ parga satildigini bilemiyoruz, bu durumda elde edilen kar
hakkinda daha bagka bir sey soyleyebilir miyiz?

280: Him n’li yani cebirsel olarak... Hocam hepsinde 2n olarak artiyor (bu sirada
calisma kagidina ifade ettigi seyi yazmaktadir).

29A: n dedigimiz ne?

300: Yani parga sayist o zaman a desek daha dogru olur buna, 2 kere 1; 2, 2 kere 2; 4, 2
kere 3; 6 boylece 2a.
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Sekil 4.16. Okan’n sirket senaryosu durum temsili

Okan, senaryoyu sesli bir sekilde okuyarak yorumlamaya g¢alismaktadir (100).
Yalniz yukaridaki konusma metinlerinden de anlasilacagi {izere, Okan a’y1 parga sayisi
olarak degil de satis fiyat1 olarak nitelendirmektedir (120, 140). Arastirmacinin a’nin

satig fiyat1 olup olmadigini sorgulamasi iizerine Okan, parca sayist ile satig fiyati
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arasindaki ayrimi fark edebilmistir (15A, 160). Her bir ampulden elde edilen kar
miktarini bulup, satilan parga sayisi ile elde edilen kar1 sozel olarak iliskilendirebilmistir
(200, 220). Bu iliskiyi sayisal verilerle ifade ederken, oncelikle parga sayis1 ile toplam
satis fiyatlarin1 karsilastirmis ve her seferinde kar miktarinin sabit kaldiginmi diisiinerek
ilerlemistir (240). Aragtirmacinin 6grenciden bu sayisal verileri daha agiklayict bir dille
ifade etmesini istemesi iizerine, Okan, herhangi bir dissal etkiye maruz kalmadan,
hatasinin farkina varmis ve bu sefer pargca sayisina goére kar miktarinin nasil
degisecegini, hem sayisal verilerle hem de sozel olarak ifade etmistir (25A, 260).
Ayrica tim bu disilincelerini ise, bir cebirsel ifade olarak gosterebilecegini ifade
etmektedir (280). Once satilan parcalar1 farkli bir degisken ile ifade etmekte, daha sonra

elde ettigi denklemi senaryoya gore uyarlayabilmektedir (300).

Yukaridaki metinlerden de anlasildig1 iizere, Okan’in senaryoyu dogru bir
sekilde yorumlayabilmesi, gerekli islemleri mantik ¢ergevesinde yapabilmesi ve uygun
yerlerde kullanabilmesi ve bunlar1 gergeklestirirken ara ara digsal bir ipucuna ihtiyag
duymasi, onun eylem asamasim gerceklestirdiginin bir gostergesidir. Ayrica, Okan,
kendi kontrolii ile senaryoyu yoOnetebilmis, eski bilgilerini yeni durumlara
uyarlayabilmis ve verilen bilgiler ile elde ettigi bilgileri iligskisel olarak

degerlendirebilmistir. Bu 6zellikler onun siire¢ asamasinda oldugunu gostermektedir.

Arastirmaci Okan’1n olusturdugu bilgiler hakkinda daha ayrintili bilgi almak igin

devam etmektedir.

31A: Peki a ile k arasindaki iliskiyi agikladin, burada gosterdin de zaten, peki farkli bir
sekilde ifade edebilir misin?

320: Tablo falan seklinde mi hocam?

33A: Bilmiyorum olabilir mi sence?

340: Evet olabilir hocam, tablo seklinde mesela parga sayisi1 kar, elde edilen kar (Bu
sOylediklerini tabloya yazmaktadir)... Mesela hocam parga sayist 1 iken burada kar 2
lira oluyor, parca sayist 2 iken burada kar 4 lira oluyor, 3 iken 5 lira oluyor, 4 iken 1
yok iste 3 iken 6 lira, 4 iken 8 lira oluyor.

35A: Evet

360: Bu boylece ilerliyor yani 2 kat her zaman.

37A: Himm peki devam edelim (arastirmanin son agamasini kastetmektedir).
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Sekil 4.17. Okan’1n sirket senaryosu durum temsili

Sekil 4.17°de Okan’in 6nceki kisimda ifade ettigi bilgileri bir tablo yardimu ile
gosterdigi goriilmektedir. Tabloyu olustururken karli satis Orneklerini tekrardan
yorumlamaktadir (340, 360). Bu durumun 6grenciyi olumlu anlamda giidiiledigi ve

Ogrenciye gliven verdigi aragtirmacinin gézlemleri arasindadir.

Arastirmaci, Okan’in olusturdugu bu bilgilerin saglamligin1 kontrol etmek adina

senaryonun iiglincii asamasina gegmektedir (37A).

380: Evet bu pargalar1 10 liraya satmisti. %10 indirim yapmak istiyorsa... 100’ e boliip
10’ u alacagiz... buras1 100’ e bol 10, 10’ un i¢inde kag kere var, 10’ da 1 kere var, 1
yani... 1 lira indirim yapiyorsa bu sirket ampuliin tekini 9 liraya satiyor. Ampuliin
tekini 9lirayasatiyorsa...elde ettigi karla arasindaki iliskiyi, satilan pargalarla arasindaki
iligkiyi istiyorsa, hepsinde 1 lira ise 1 lira, 2 lira, 3 lira olarak kar elde etmis olur, bu da
1 satilan pargalar 1 arttikga, satis fiyat1 da, 11 yok elde edilen kar da, 1 lira artiyor.

39A: Bunu gosterebilir misin peki?

400: Evet bunu da gosterebilirim. Tablo ile ya da grafikle, once tabloyla gostereyim...
(Tablo yapmaktadir) 1, 1 lira kar ediyor, 2 tane sattiginda 2 lira, 3 tane sattiginda 3 lira
kar ediyor, 4 tane sattiginda 4 lira kar ediyor yani n + 1, yok n + 1 degil, hah bu n
oluyor (a siitununa yaziyor).

41A: Peki devam edelim.

420: Grafikle de gosterelim suraya... (Grafik olusturmaya baslamaktadir) simdi burasi

kar olsun (dikey ekseni olusturarak) burasi da parga sayisi olsun (yatay ekseni
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olusturarak)... 1 parca sattiginda 1 lira kar ediyor, 2 parca sattiginda 2 lira kar ediyor...
bu ayni sekilde birbirini tekrar ediyor... ikisi de artiyor, birer artiyor, yani n.

43A: Peki bu asamada ne istiyor bizden?

440: Indirimli fiyati gdstermemizi... bende gosterdim burada (olusturdugu grafik ve
tabloyu isaret etmektedir).

45A: Genel olarak degerlendirirsen peki?

460: Yani once karli satig, ardindan da zararli pardon indirimli satis yapilmis genel
olarak ne kadar satildigmmi bilmiyoruz, sadece yine de kar edecegini sdyleyebilirim

sirketin...
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Sekil 4.18. Okan’n sirket senaryosu durum temsili
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Okan, senaryonun {i¢iincii agamasi i¢in gerekli matematiksel islemleri yapmakta
ve parc¢a sayisina diisecek olan kar miktarlarini ifade etmektedir (380). a’ya 4 farkh
deger vererek buldugu k degerlerini hem tablo hem de grafik ile gostermekte ve bu
degerleri birbiri ile iliskilendirmektedir (400, 420). Ampullerin karli satisinin
planlanmasinda oldugu gibi, bu kisimda da farkli bir degiskeni (n) dikkate almakta,
fakat satilan parga sayisi ile elde edilecek kar arasindaki iliskiyi veren bir denklem
yazmay1 diisiinememektedir (440). Son olarak soézel olarak senaryoyu kisaca

Ozetlemektedir (460).

Ogrencinin yukaridaki yanitlarindan siire¢ asamasinda davranis sergiledigi

diisiincesi pekismektedir. Yalniz Okan, her iki kisimda da gorildiigi gibi, bu iki
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degisken arasinda bir denklem olusturamamigtir. Nesne asamasinin en Onemli
Ozelliklerinden biri, bireyin bildiklerini ya da i¢sellestirdiklerini yansitabilmesidir. Yani
iki degiskeni birbirine gore ifade ederek yorumlayabilmek ve olusturdugu bilgi
birimlerini (sézel iliski ve Oriintii kurali gibi) biitiinciil olarak sunabilmek, nesne
asamasinin gerekliliklerindendir. Okan, degiskenleri birbirine gore yorumlamak yerine
isin i¢ine belki de daha asina geldigi i¢in n gibi farkli bir degisken katmaktadir.
Gortigmede farkli degiskenlerin kullanilmasimna yonelik herhangi bir kisitlama
yapilmamistir. Fakat son asamada senaryoda verilen degiskenlere gore diizenleme

yapilmas1 gerektigine dikkat edilmistir.

4.2.1.1.2.3. Harun’un soyutlama siireci analizi

Harun, hem matematik ders notlar1 hem de ders i¢i performansi agisindan orta
diizeyde bagar1 gosteren bir Ogrencidir. Harun’un denklem konusunu olusturma
siireglerinin incelenmesi amaciyla yapilan sirket senaryosuna ait goriisme yaklasik 10
dakika stirmistiir. Harun’un sorulara verdigi yanitlar, APOS teorisi biligsel yapilarina
ve bu vyapilarin ortaya c¢ikarilmasinda etkili olan bilissel mekanizmalara gore
incelenmistir. Arastirmaci Harun’dan senaryoyu incelemesini ve diisiincelerini sesli bir
bicimde paylagmasini istemistir. Yapilan goriismeye ait bulgular asagidaki gibidir (A:

Aragtirmaci, H: Harun).

10H: Mesela surasi 8 ise su sadelestirilirse (%25°1 gostermektedir) ¥4 i 2 lira artacaktir.
16 lirada 1se bu iki kat1 artar yani 4 lira kar etmis olurlar.

11A: Peki o zaman satilan pargalarla elde edilen kar arasinda nasil bir iligki var?

12H: Satilan parca artarken kar da o kadar artar, yani satilan parca 2 oldugunda 16 lira
oluyorsa kar da 2 lira iken 4 lira oluyor, yani o arttiginda (a’y1 kastetmektedir) yani 2
tane satildiginda o da (kar1 ifade etmektedir) 2 artar.

13A: Peki bu sdyledigin iliskiyi biraz daha agiklayabilir misin?

14H: Mesela tablo olarak ifade edebilirim. Mesela su sekilde iki bolmemiz olacak
(Tablo ¢izmeye baslamaktadir)... satilan parga a, kar ise k olarak, satilan parga 1 iken
kar 2 idi, satilan parga 2 oldugunda karimiz 4’e ¢ikti, satilan parga 3 oldugunda ise 6
oldu (¢izdigi siitunlar1 doldurmaktadir), surasi (a siitununu isaret ederek) 1 artarken

burasi da (k siitununu isaret ederek) 2 artt.
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15A: Evet, peki daha farkli agiklayabilir misin?

16H: Mesela grafikle olabilir. Grafikle de mesela su sekilde, suraya a dersek (yatay
ekseni isaret ederek), suraya k diyelim (dikey ekseni isaret ederek), mesela surada 1, 2,
3 (a cksenine yazmaktadir), surasi 2, 4 ve 6 (k eksenine yazmaktadir) ve satilan
parcamiz 1 iken surasi (k ekseninden 2’yi isaretlemektedir)... 3 iken ise karimiz 6 oldu.
17A: Bu sekilde mi ¢izersin grafigini?

18H: Evet.

19A: Grafigin bu sekilde olmasi ne anlama geliyor?

20H: Ne kadar satarsak karimizda o kadar artar.

21A: Peki o zaman ne kadar sattigimizi bilmiyoruz, a ile k arasindaki iligski hakkinda
daha genel bir sey sdyleyebilir miyiz?

22H: (bir miiddet sessiz diisiinmektedir) Bilmiyorum...
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Sekil 4.19. Harun’un sirket senaryosu durum temsili

Harun’un i1ki degisken arasindaki iligkiyi aciklarken verdigi oOrneklerden
senaryoyu dogru yorumladig: anlagilmaktadir (12H, 14H). Daha sonra buldugu iliskiyi
sunmada farkli gosterimlerden de yaralanmakta ve olusturdugu sekiller {izerinde parga
sayist ile kar arasindaki iliskiyi aciklayabilmektedir (14H, 16H). Fakat senaryoda bu
iligki hakkinda daha genel bir godsterim sunulmasi istenmektedir. Buna ragmen
Harun’un a ile k arasindaki iliskiyi ifade eden bir denklem olusturmayr diisinmedigi

goriilmektedir (20H, 22H).

Harun’un her bir parcadan elde edilecek kari bulabilmesi, zihninde var olan
bilgileri (alis fiyati ve par¢a sayisi) ve buldugu bilgileri (kar) bir arada
yorumlayabilmesi eylem asamasinda davranig gosterdiginin birer kanitidir. Ayrica

bunlar1 yaparken satig fiyatini isin i¢ine hi¢ katmamasiyla, Harun’un senaryoya tam
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olarak odaklandig1 soylenebilir. Harun, dncelikle deger vererek buldugu iliskiyi, tablo
ve grafik gibi farkli sekiller kullanarak da gosterebilmektedir. Fakat ¢izdigi sekilleri
yorumlayamamakta, dolayisiyla iliskiyi daha genel bir sekilde ifade edememekte ve
dogal olarak denklem ile ifade etmeyi diisiinememektedir. Bu durumda Harun, siire¢
asamasina tam olarak gecememektedir. Aslinda Harun kismen de olsa sahip oldugu
bilgileri anlamlandirabilmekte, iliskilendirebilmekte ve siniflandirabilmektedir. Fakat
tiim bu eylemleri kullanip konu ile ilgili herhangi bir genelleme yapamamaktadir. Bu
durumun devam ettirilip ettirilmeyecegi hususunda bilgi sahibi olmak isteyen

arastirmacit, senaryonun son agsamasina gecmesi i¢in 6grenciyi yonlendirmektedir.

23A: Peki diger durumu diisiinelim, satis fiyati iizerinden %10 indirim yapiliyor, simdi
satilan parcalarla elde edilen kar arasindaki iligki i¢in ne sdyleyebilirsin?

24H: Simdi bu ampul sirketi satis fiyat1 {izerinden %10 indirim yapmak istiyor. Yani
burasi 11 (sessiz kaliyor).

25A: Ne kadardi satis fiyat1?

26H: 10 lira.

27A: Peki ne yapiliyor burada?

28H: %10 yani 1/10’1 kadar yani 1 lira indirim yapacaklar, yani 9 liraya inecek.

29A: Tamam.

30H: Her seferinde, mesela biz 2 tane sattik, bu 18 lira bizim indirim yaptigimiz para ise
%10 indirimimizde ¢ikar 2 lira, yani her seferinde 1 artarak ilerler...

31A: Ne demek istedigini toparlar misin?

32H: Satilan parca 1 iken indirimimizde 1 lira.

33A: Kar peki?

34H: Hi kar1 1 lira simdi kari, 10 lira iken, 1 lira indirim yaptik, 8 lirayd: 10 lira satis
fiyat1 vardi yani 1 lira tam kar etmis olduk.

35A: Peki bunu bana gdsterebilir misin?

36H: Bunu da yine tablo ile gosterebiliriz (Tablo olusturmaktadir).

37A: Tamam. Peki a ile k arasinda nasil bir iligski buldun?

38H: Alis fiyat1 2 iken 18 lira idi. Yine karimizda burada 2 lira oldu. Her seferinden bu
1 arttik¢a (a siitununu isaret ederek) o da (k siitununu isaret ederek) 1 artacak.

39A: Harun ne kadar parga sattifimizi bilmiyoruz ve biz satilan pargalara gore kar

miktar1 hakkinda yorum yapacagiz. Dolayisiyla ne yapmamiz gerekiyor burada?
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40H: Nasil yani?

41A: Meselaa ile karasindaki iliskiyi daha genel olarak gosterebilir misin?

42H: a ile k arasindaki (Sessiz kaliyor). Nasil yapabilirim ki ben bunu, simdi (Yine
sessiz kaliyor).

43A: Diyorsun ki a 1 artarken,k da 1 artiyor.

44H: Evet.

45A: Bu durumu ifade eden bir denklem kurabilir misin peki?

46H: a ile k arasindaki iligki matematiksel olarak (Sessiz diisiiniiyor).

47A: Ya da kurulabilir mi?

48H: Bu konuda tam emin degilim hocam...

49A: ... Peki devam edelim (senaryonun son asamasini ifade ederek).

50H: Yani hocam ilk dnce 2, 4, 6 lira karimiz varken simdi 1, 2, 3 lira karimiz var yani

yar1 yartya azaldi karimiz, bagka 111 bu kadar...

Sekil 4.20. Harun’un sirket senaryosu durum temsili

Harun indirimli satigtan yapilacak indirim miktarini, gerekli matematiksel
islemleri yaparak bulmakta ve parga sayisi ile indirim miktarini iligkilendirebilmektedir
(28H, 30H, 32H). Arastirmacinin hatirlatmasi tlizerine elde edilecek kari1 hesaplayan
Harun, buldugu degerleri tablo ile gostermektedir (33A, 36H). Yukaridaki metinde de
goriildiigli  gibi, Harun, elde edilecek kar1 satilan parca sayisina gore
genelleyememektedir (48H). Ustelik arastirmaci Harun’a dogrudan denklem kurup
kuramayacagin1 sormakta, fakat Harun’dan olumlu bir doniit alamamaktadir (45A,
46H). Son durumda ise 6grencinin higbir cebirsel ifade kullanmadan sadece s6zel olarak

degisimden bahsettigi goriilmiistir (SOH).
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Harun, denklem olusturmak icin gerekli olan “a, k’nin yarisidir ya da k, a’nin
iki katidir”, ikinci boliimde ise “a, k’ya esittir” gibi bazi iliskileri ifade edebilmektedir.
Harun, senaryonun ilk bolimiinde oldugu gibi, islemler yapabilmekte, iliski
kurabilmekte, fakat iliskiyi denklem olarak ifade etmekte veya gostermekte herhangi bir
fikir 6ne siirememektedir. Ayrica son durumda ise Harun elde edilecek kar miktarin
yar1 yartya azaldigimi ifade ederek iki durumu iligkilendirebilmistir. Dolayisiyla
Harun’un iliskisel olarak diisiinebildigi fakat genelleme yapmada bu iliskisel bilgisini
kullanamadig1 soylenebilir. Bu agiklamalardan sonra Harun’un elde ettigi bilgi

birimlerini nesnelestiremedigi ifade edilebilir.

4.2.1.1.2.4. Nur’ un soyutlama siireci analizi

Gerek matematik ders notlar1 gerekse cebirsel 6grenme basar1 notlar1 agisindan
Nur’'un matematik dersinde diisiik basar1 gosteren bir 6grenci oldugu sonucuna
varilmigtir. Yapilan uygulama sonunda Nur ile sirket senaryosu ile ilgili yaklagik 9
dakika siiren bir goriisme yapilmistir. Bu goriismede Nur’ un denklem konusuna iliskin
soyutlama siireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla 6grenciden elde edilen
yanitlar, APOS teorisinde yer alan bilissel yapilar ve bu yapilarin ortaya ¢ikarilmasinda
kullanilan biligsel mekanizmalar 1s1ginda analiz edilmistir. Aragtirmact Nur’a
senaryonun yazili oldugu calisma kagidin1 vermis ve O’ndan soruyu sesli bir sekilde
okuyarak yorumlamasini istemistir. Nur ile yapilan gorligmenin ayrintilar1 asagidaki

gibidir (A: Arastirmaci, N: Nur).

10N: ... %25 kar1 derken % “iinii ifade ediyor, 8’in Y‘linii aliriz, satilan pargalar a, elde
edilen kar arasinda, satilan parcalar 8 lira ampuller, satilan par¢a ona a diyebiliriz,
edilen kar da %25 zam yapildigi igin onu bulup yapabiliriz.

11A: Bir yap bakalim o zaman soylediklerini.

12N: Yani satilan parcalar 8 lira, elde edilen kar ise %25 zam, 8’in %25’1 de 2, yani 4’
boldiigiimiizde 4 oldugu i¢in, bu yani, arasindaki iliskiyi boyle buldum.

13A: Hi satilan parcalar derken fiyatin1 mi1 ifade ediyor orda bize?

14N: Ben fiyat1 olarak iligkilendirdim. Ben satilan pargalar1 8 olarak aldim g¢linki
ampullerden satin alip dedigi i¢in satilan parca olarak iligki buldum.

15A: Hi nasil bir iliski buldun?
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16N: Burada bir bilinmeyen vardir, yani iliski a ve k’y1 burada bilinmeyen olarak bir
denklem kurmus, cebirsel ifade olarak.

17A: Denklem kurmus derken Nur?

18N: Satilan pargalarla elde edilen kar arasindaki iliskiyi denklem kurarak
bilinmeyenleri ise katarak yapmis, burada gosterdigi gibi a ve k.

19A: Denklem peki hangisi?

20N: Burada a elde edilen kar olarak yazariz, ampullerden satin almig, 8 lira olan
ampullerden sirket satin almis, her ampulii %25 yani artt %25’de kar demis, k
yazabiliriz bunu, bu da bir bilinmeyen olarak gelistirilmis (bu sirada calisma kagidina
sOylediklerini not etmektedir).

21A: Hi bu bir denklem mi peki?

22N: Evet.

23A: Hani bu a ile k’ya bilinmeyen dedin ya, a ve k degerlerini bulamaz misin?

24N: Ne kadar sattigimizi sdylememis ki, bulamayiz yani.

25A: Yorum yapamaz miy1z?

26N: Bulamadigimiz i¢in yapamayiz ki...

27A: Peki a ile k arasindaki iligkiyi daha farkli ifade edebilir misin?

28N: Evet, ¢o0zerek mesela bir baska problemle ayni seyleri kullanarak
iligkilendirebilirim, yani 8 liraysa 16 lira 2 tane almistir ve %50 zam yapmustir her bir

ampule, 0 zaman yaris1 olur yarisini hesaplarim.

satinn Por“(;*c!nr“ = &
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Sekil 4.21. Nur’un sirket senaryosu durum temsili

Nur, senaryoda verilen bilgiler dogrultusunda dogru matematiksel islemleri
yapabilmekte, fakat buldugu seylerin neyi ifade ettigi hususunda her hangi bir fikir
sunamamaktadir (10N). Ayrica senaryodaki satilan par¢a kavramindan satis fiyatini

anladigin1 ve dolayisiyla iliskiyi de bu yonde buldugunu ifade etmektedir (14N).
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Arastirmact degiskenleri yanlis anlamlandirdigini ve dolayisiyla yanlis iligkiler
kurdugunu fark etmesi i¢in, Nur’dan iliskilendirmeye devam etmesini istemistir (15A).
Ancak Nur, senaryoda verilen bilinmeyenlerin bir denklem ifade ettigini sOylemekte ve
hatta senaryoda anlatilmak istenilen seyin ‘a + k’ olarak gosterilebilecegini ifade
etmektedir (16N, 18N, 20N, 22N). Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi, Nur, satilan
parcalarin birim fiyatin1 a olarak nitelendirmekte ve karli satis yapildigi i¢in k’y1 da art1
olarak ifade etmektedir. Ustelik bu yazdig1 ifadenin a ile k arasindaki iliskiyi veren bir
denklem oldugunu savunmaktadir (22N). Ayrica satilan parga sayisi ve elde edilen kar
ile ilgili herhangi bir deger bulanabilecegini diisiinmedigi i¢in bu konuda yorum da
yapamamaktadir (24N, 26N). Arastirmact Ogrenciden ifade ettigi seyleri farkli
sekillerde gdstermesini istemekte, fakat Nur’un gitgide arastirmanin odagindan koptugu

goriilmektedir (27A, 28N).

Nur’un yukaridaki metinlerinden, degisken, cebirsel ifade gibi kavramlari
tantyabildigi, fakat tam olarak anlamlandiramadigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu
kavramlarin birbiri ile olan iligkilerinin ya da farkliliklarinin ayrintisina inememekte ve
hepsine birden denklem deyip yanlis bir genelleme yapmaktadir. Kavramlar1 senaryo
cercevesinde anlamlandiramadig i¢in, yeni olusturmasi gereken bilgilere bunlar1 dogru
ve tam bir sekilde entegre edememektedir. Nur, degiskenler arasinda iliskisel olarak
diistinmeyi denemedigi icin, dnceki bilgilerini yeni bilgiler lizerine yansitamamaktadir.
Ayrica 6grenci, satilan pargalar ile elde edilecek kar arasinda bir iligki olacagim
diiginmekte fakat a ve k'ya iligkin herhangi bir deger bulunamayacagimi da ifade
etmektedir. Diistindiigii iliskiyi farkli bir sekilde ifade edip edemeyecegi sorusuna Nur,
bu iliskinin farkli sorular icin farkli sekillerde gosterilebilecegi cevabini vermistir.
Buradan hareketle, Ogrencinin yoneltilen sorulart pek diistinmeden yanitladig
diisiiniilmektedir. Tiim bu durumlarin, Nur’un siire¢ asamasina ilerlemesine engel

oldugu soylenebilir.

Arastirmaci, Nur’un iliskisel diisiinebilmesine ipucu saglayacagi ve yardim

edecegi diisiincesinden, senaryonun iigiincii asamasiyla devam etmistir.

29A: Peki devam edelim Nur, bu sirket satis fiyati lizerinden %10 indirim yaparsa...
30N: ... satis fiyat1 burada 8 lira demis.
31A: 8 lira satis fiyatt m1?
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32N: Yok, o zaman 10 lira olur satis fiyati, %10 indirim yapmak istiyor, eger 10 lira
%10 zam yaparsak.

33A: %10 indirim.

34N: %10 indirim yaparsa iliskisini (Epeyce sessiz kalmaktadir). Bunu yani 10’a
bolerim 1, %10 indirim 1 lira, 9 lira olur yani, a ile k arasindaki iliski de satilan pargalar
9 lira olur burada, elde edilen kar ise, kar olmaz indirim yapilmis olur, %10 indirim
olur, satis fiyati lizerinden %10 indirim.

35A: Yani a ile k arasindaki iligki i¢in ne sdyleyebilirsin?

36N: Burada da satilan pargalar 9 lira olur, elde edilen kar ise kar olmaz, daha ¢ok zarar
olur %10 zarar olur, ¢iinkli indirim zarar sahibi i¢in, onu da 9’u, 9 eksi yani a — k,
olarak gosterebiliriz.

37A: a — k neyi ifade ediyor?

38N: Zarar oldugu i¢in eksi.

39A: Peki, a ve k neyi ifade ediyor?

40N: a iste fiyati, k ise kar yok burada zarar... Zaten zarar ya ondan eksi... Genel

olarak da bunu soyleriz zaten, dnce kar yapti sonra da zarar yapti diye...

1 &

A ~l=10

a — K
Sekil 4.22. Nur’un sirket senaryosu durum temsili

Nur’un senaryoyu anlamlandirmada dikkat gostermedigi ilk ifadelerinden
anlasilmakta ve siirekli odak kayb1 yasadigi goriilmektedir (30N, 32N). Arastirmacinin
uyarilarindan sonra, sorunun gerektirdigi matematiksel islemleri yapmis ve indirim
miktarinin ne kadar oldugunu bulmustur (33A, 34N). Nur, bu kisimda indirim yapildig:
icin kar elde edilemeyecegini aksine zarar edilecegini ifade etmistir (36N). Ayrica,
k’nin artik kar1 degil zarari ifade ettigini, eksinin de zarar1 temsil ettigini diisiinerek bu

durumun ‘a — k’ olarak gosterilecegini savunmaktadir (38N, 40N).
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Nur’un iliskisel olarak diisiinemedigi, durumlar1 sadece simgesel olarak
nitelendirdigi aragtirmanm bu kismi ile de teyit edilmistir. Nur’'un degiskenleri bile
anlamlandiramadig1 ve bu konuda bir istikrar da gosteremedigi diistiniiliirse (a’y1 6nce
alis fiyati, sonra da satis fiyat1 olarak nitelendirmistir), her bir birimi kendinden sonraki
birim i¢in soyutlayamadigi diisiiniilebilir. Ayrica yukaridaki goriisme metinlerinden,
Nur’un, tablo ve grafik gibi gosterimlerden yararlanmayi tercih etmedigi de
goriilmektedir. Zaten Nur, ka¢ tane ampul satildigina iligkin bir bilgi verilmediginden
hareketle elde edilecek kara yonelik herhangi bir deger bulamamakta ve dolayisiyla a
ve k'ya iliskin sayisal verilere ulasamamaktadir. Senaryoya iliskin yaptig1 tek yorum,
a + k'nin kari, a — k’nin zarar1 ifade ettigini sdylemesi gibi karin ve zararin simgesel
olarak gosterilmesinden ibarettir. Nur, ne kadar kar edildigini bulmak gibi sadece
basit/temel islemleri yapabilmekte, fakat buldugu her bir birimi zihninde gruplandirip
iliskilendirememektedir. Bu durumun Nur’un soyutlama yapmaya ve soyutlamanin daha

ileriki agamalarina gegmesine engel olusturdugu diistiniilmektedir.

4.2.1.2. insaat senaryosuna iliskin bulgular ve yorumlar

Arastirmanin ikinci senaryosu, goriigme yapilan Ogrencilere incelettirilmis ve
gerekli goriildiigiinde agiklamalar yapilmistir. Ogrencilerin fikirlerinin hem sdzel hem
de yazili olarak alinmasi arastirmanin amaci i¢in 6nemli goriilmektedir. Bunun igin
goriismeye baglamadan Once Ogrenciler, disiincelerini ifade etmeleri gerektigi
hususunda bilgilendirilmistir. Ayrica yazili verilerin toplanmasinda ise dgrencilere,
diisiincelerini not etmeleri i¢in bir ¢alisma kagidi verilmistir. Goriismenin ikinci
problem durumuna ait bulgular yorumlar ile birlikte, deney ve kontrol grubunda yer

alan her bir 6grenci i¢in ayr1 ayri sunulmustur.

Asagida goriismenin bu kisminda kullanilan senaryoya yer verilmistir. Bu
senaryoda yer alan sorularla 6grencilerin denklem bilgilerini olusturma siireglerinin
incelenmesi amaglanmistir. Burada denklem bilgisi olarak ifade edilen sey, 6grencilerin
verilen bir denklemi yorumlama, denklemde yer alan her bir terimi iligskilendirme ve
¢ozme bilgileri kastedilmektedir. Dolayisiyla bu senaryoda denklem dogrudan verilmis,
ogrencilerin bu denklemde yer alan yapilar1 ayristirma ve son durumda yine

sentezleyerek yorumlama yetenekleri incelenmistir. Ilk senaryoda da oldugu gibi
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ogrencilerden buldugu degerleri farkli sekillerde gostermesinin istenmesinde ki amag,

denklem bilgisini

olusturmada gorsellerin olumlu etkilerinden yararlanmaktir.

Dolayisiyla bu senaryoda da ogrencilerin tablo ya da grafik olusturma bilgileri

incelenmemistir.

Tablo 4.5.

Goriisme Siirecinde Kullanilan Ikinci Problem Durumu

INSAAT SENARYOSU

Kemal okul har¢ligini g¢ikarmak igin yaz
tatilini degerlendirmek istemektedir. Bunun
icin bir ingaat sirketinde ise basliyor.
Kemal’in gorevi, insaatin zemin katindan 2.
katina kum dolu ¢uvallar ¢ikarmaktir. Senin
gorevin ise, Kemal’in toplam ne kadar ¢uval
tagidigin1 ve bu isi toplam ne kadar siirede
yaptigini bularak, gecen siire ile kalan ¢uval
sayisin iliskilendirmektir. Tasima esnasinda
gecen siire (t) ile tasinmayan ¢uval sayisini
(a) veren esitlik su sekildedir: a=

12. (4 — t)(t, saat)

a. Kemal’in ise kag ¢uvalla basladigi hakkinda bir fikrin var mi?

b. Kemal’in ¢uvallari tasimasi ne kadar zamanini almustir?

€. Gegen siire ile taginmayan ¢uval sayisi arasindaki iligkiyi gosteren bir form hazirlayip,

senaryo ile ilgili genel degerlendirmelerinizi yapiniz.

4.2.1.2.1. Deney grubu o6grencilerinin soyutlama siireci bulgular1 ve

yorumlari

Bu kisimda deney grubunu temsilen ve basar1 durumlar1 birbirinden farkli olarak

secilen Ogrencilerin cevaplarina ait analizlere ve bulgularina yer verilmistir. Ve

ardindan 6grencilerden elde edilen bulgular APOS teorisinde yer aln biligsel yapilar ve

bu yapilarin ortaya ¢ikarilmasinda etkili olan bilissel mekanizmalar ¢ergevesinde

yorumlanmustir.
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4.2.1.2.1.1. Fatih’in soyutlama siireci analizleri

Fatih ile ikinci senaryoya yonelik yapilan goriisme yaklasitk 20 dakika
stirmiistiir. Arastirmaci goriisme formunun ikinci senaryosunun yazili oldugu caligma
kagidin1 Fatih’e vermis ve senaryoyu sesli bir sekilde okuyarak yorumlamasini

istemistir. Bu goriismeye ait veriler su sekildedir (A: Arastirmaci, F: Fatih).

43F: Burada zaten iki denklem de bulunamaz, ¢iinkii bunlar i¢in kesin bir deger
verilmedigi i¢in bulunamaz... bu iki tane bilinmeyenden herhangi biri verilseydi,
bulunabilirdi, fakat verilmedigi i¢in bulunamaz...

44A: Bu verilen esitligi yorumlayabilir misin?

45F: Evet yorumlayabilirim. Tasinmayan guval sayisi a imis, t de saatmis. Aslinda a ile
t’yi anlayamiyorum.

46A: t gecen siire, a tasinmayan ¢uval sayisi.

47F: Tamam, taginmayan cuval sayis1 esitmis 12. (4 — t)’ye. Burada t de zaman oldugu
icin 4’ten de zamani ¢ikardigimizda 1 taginmayan c¢uval sayisini buluyormusuz. Ama
bunlar verilmedigi i¢in bulamay1z ikisini de. Fakat deger vererek yapabiliriz.

48A: Peki Fatih zamanla taginmayan ¢uval sayis1 arasinda bir iliski var midir sence?
49F: Hi hi iliski vardir... aslinda biiytklik gibi iliski kurabiliriz, yani a t’ye gore
degisir ve 12 katidir... ne kadar ¢ok cuval tasinmamissa zaman azalir ya da 11... ne
kadar ¢ok tasirsa zaman azalacaktir... ters orant1 oluyor yani. Tasirsa azaliyor tagimazsa
zaman da artiyor... yani yok dogru orant1 oluyor.

50A: Yani zaman gectikc¢e ne olur?

51F: Tasimas1 devam ettigi i¢in kalan guval sayisi azalacaktir. Yani burada ters oranti
olur... (Biraz sessiz diislindiikten sonra) Burada tiim guvallar1 ne kadar zaman alir, bunu
bulamayiz.

52A: Bulamayiz diyorsun.

53F: Evet, ciinkii deger vermemis, eksiklik var bu soruda.

Fatih, senaryo sorularinin cevaplanabilmesi i¢in daha fazla bilgi verilmesi
gerektigini disiinmektedir (43F). Fatih, senaryodaki degiskenleri anlayamadigini ifade
ettikten sonra denklemi yorumlamaya caligmaktadir (45F, 47F). Fakat bu konuda

karigiklik yasamakta ve iddia ettigi diisiincelerinden emin olamamaktadir (49F). Daha
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sonra diisiincelerini toparlayarak iki degisken arasinda ters orantt olacagini
soylemektedir (51F). Ik soruda oldugu gibi ikinci sorunun da cevaplanamayacagini
diistinmekte, ¢éziimiin yapilabilmesi i¢in ek bir bilginin daha verilmesi gerektigini
savunmaktadir (53F). Yani Fatih bir denklemin ¢6ziimii i¢in sayisal verilerin olmasi
gerektigi diisiincesine sahip oldugundan, sézel olarak ifade edilen sorularin eksik
oldugunu diisiinmektedir. Boylelikle 6grencinin ¢ozliime ulasmanin gereklilikleri i¢in
yeterince dikkatli olmadigi sonucuna varilabilir. Ayrica Fatih’in gegen zaman ile ¢uval
sayis1 arasinda ne yonde bir iliski olduguna karar vermede tereddiit yasadigi
goriilmektedir. Son durumda degiskenler arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde ifade
etmesinde ragmen, bu konuda emin olmadigi gozlenmis ve Fatih’in bundan sonraki

diisiincelerinde bu durumu nasil ifade edecegi merak edilmistir.

54A: Peki o zaman Fatih, bu soruda su verilseydi ¢oziimii yapilabilirdi, dedigin bir sey
var m1?

55F: Evet, bu iki bilinmeyenden a veya t fark etmez, herhangi biri verilseydi, aninda
bulabilirdik.

56A: Mesela 6rnek verebilir misin?

57F: Mesela burada t’yi 2 versek, a’y1 vermesek bile rahatlikla ¢6ziimii bulabiliriz.
Burada once islem Onceligini kullanarak islemi yapariz... yani t’ye 2 degerini verirsek
a 24 olur. It bunun saglamasini yapmak icin, a’ya 24 desek, bu sefer de t’yi
vermesek... 12 ile kac¢1 carparsak 24 olur: 2’yi; peki 4’den kac1 ¢ikarirsak 2 kalir: 2°yi,
yani boylelikle saglama da yapmis olduk.

58A: Fatih, t’ye 2 degerini verdin a’y1 24 buldun. Bu sayilar ne anlama geliyor?

59F: Yani a, t’nin 12 kat1 oluyor.

60A: Senaryoyla iligkili diisliniirsen.

61F: Ters orant1 oluyor, yani zaman azaldik¢a ¢uval 11 artmaz dyle bir sey olamaz yani
ters orant1 vardir aralarinda, zaman arttik¢a ¢uval tasidigi icin a azalacaktir... yani biri
arttik¢a biri azalir.

62A: Biri artarken digeri azalir, diyorsun ama bunlarin ka¢ oldugunu bulamam
diyorsun.

63F: Evet, ikisinden birini vermesi lazimdi.
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Sekil 4.23. Fatih’in ingaat senaryosu durum temsili

Fatih, senaryodaki sorularin ¢6ziimii i¢in a veya t’nin herhangi birinin degerinin
verilmesinin yeterli ve gerekli olacagin diistinmektedir (55F). Gegen siire i¢in herhangi
bir deger verip kalan ¢uval sayisini hesaplamakta, fakat buradan yola ¢ikarak toplam
cuval sayisina yonelik ya da guvallarin ne kadar siirede tasindigini bulmaya yonelik bir
yorum yapamamaktadir (57F, 59F). Son olarak gecen siire ile tasinan c¢uvallarin
sayisinin nasil degisecegine yonelik tahminde bulunmakta ama degerlerinin

bulunamayacagi hususunda israr ettigi goriilmektedir (61F, 63F).

Fatih, denklemi sorunun anlamini da dahil ederek degil sadece bir esitlik olarak
yorumlamaktadir. Bu durum deger vererek buldugu a ve t degerlerini iliskilendirme
bi¢giminde de goriilmektedir. Dolayisiyla sorularin cevaplarinin bulunmasi igin toplam
cuval sayisinin soruda verilmesi gerektigini diistinmesi gibi digsal bir ipucunun olmasi
gerektigi hususunda 1srar etmektedir. Gegen siireye deger vererek buldugu kalan ¢uval
sayilar ile siireyi iliskilendirerek onceki kisimda emin olmadigi ters iliskiden bu sefer
emin bir sekilde bahsetmektedir. Arastirmaci Fatih’in bu konudaki diisiince siire¢lerinin

daha ayritisina inebilmek i¢in 6grenciye sorular yoneltmeye devam etmektedir.

64A: Peki, bu iligskiyi gosterebilir misin?

65F: Tabloda ve grafikte gosterebilirim. Ilkin grafikte gdsterelim. Bir tarafa a diyelim
(dikey eksene yazmaktadir), bir tarafa t diyelim (yatay eksene yazmaktadir). t’yi 1, 2,
3, 4’e kadar yapalim, a’y1 da bu denkleme gore bulmak zorundayiz zaten. Eger t 1
olursa a 36 olur, 2 olursa a 24 olur, 3 olursa a 12 olur, 4 olursa da 0 olur, yani burada 1
burada vazgegtim bulabiliriz degerleri. Burada en fazla zaten 4 saat calisabilir.

66A: Bulmayiz diyordun neden fikrin degisti?

67F: Bulabiliriz aslinda ¢iinkii degerler sinirl zaten ¢ok olsaydi bulamazdik... Mesela t
en fazla 4 olur, ¢iinkii daha fazla ¢alisirsa a negatife gider, negatif de olmaz... yani t en
fazla 4 olur, 4 dedigimizde a 0 olur yani 4 saatte tiim ¢uvallar1 tasimis olur, zaten a’nin

0 olmas1 ¢uvalin bitmesi demektir.
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68A: Yani Kemal kag saatte bitiriyor?

69F: 4 saatte bitiriyor.

70A: Peki Kemal ise bagladiginda kag¢ ¢uval kum vardi, bunu bulabilir misin?

71F: Ise basladiginda da kag ¢uval oldugunu bulabiliriz. Bu sefer de t’ye 0 yazariz, yani
hi¢ zaman ge¢cmemis olur (gerekli matematiksel islemleri yapmaktadir)... ise
basladiginda 48 cuval kum varmis.

72A: Peki bu soylediklerinin dogrulugundan nasil emin olabilirsin Fatih?

73F: Saglamasini yaptik, oradan emin olabiliriz.

74A: Saglamasini yaptik derken.

75F: Burada ilk basta t’ye deger verip a’yr bulduk, sonra da t’ye deger vererek
buldugum a degerlerinden t’ye ulagtim, grafikte de gosterdik.

76A: Grafigi boyle mi ¢izersin?

77F: Evet, zaten en fazla 4 saat ¢aligiyor, 4 saatte tiim ¢uvallar1 tasiyor, ama kag guval
onu bulamayiz.

78A: Bulamaz miy1z?

79F: Hayir t’ye kiigiik bir deger verdigimizde a ¢ok biiylik bir deger alir, sonsuza kadar
gider. Tabi bu dedigim olmadi. Aslinda bu ters oranti, azalacak yani, ama grafikte
olmuyor... yani yorumlama olarak eminim bdyle ama grafik ¢izemedim, olmadi. Ama
tabloda basit oldugu i¢in orada c¢ok rahat gosterebilirim (tablo ¢izip t’ye karsilik
buldugu a degerlerini yerlerine yazmaktadir).

80A: Cizdigin tablo ne anlatiyor?

81F: t 1 arttik¢a, a 12 12 azaliyor. Yani burada anliyoruz ki Kemal 1 saatte 12 ¢uval

tasimaktadir.

Fatih, a ile t arasindaki iligkiyi ag¢iklamak i¢in tablo ve grafikten
yararlanmaktadir. Ilkin grafik ile agiklamay: tercih eden Fatih, grafigi olusturmaya
basladiginda aslinda a ve t degerlerini bulabilecegini fark etmis ve gegen her saat igin
kalan ¢uval sayisin1 hesapladiktan sonra, bu buldugu degerlerin neleri ifade ettigini de
aciklayabilmistir (63F, 65F). Fatih’in arttk denklemi senaryo c¢ergevesinde
yorumlayabildigini 69F ifadesinden anlamaktayiz. Her gecen siirede kalan cuval
sayilarin1 Oonce tek tek hesaplayan Fatih, tiim ¢uvallarin sayisin1 bulmak i¢in ayr1 ayri
islem yapmak yerine dogrudan mantik gelistirerek sonuca ulagmay1 tercih etmektedir

(69F). Buldugu sonuglardan emin oldugunu gostermek icin olusturdugu grafigi one
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stirmektedir; fakat kendisi de buldugu degerler ile olusturdugu grafigin uyusmadiginin
farkindadir (77F). Bu yiizden a ile t degerlerini bir tablo yardimi ile daha kolay
gosterebilecegini ifade etmekte ve bu tablo yardimi ile buldugu degerlerin ne anlama

geldigini agiklamaktadir (79F).

Fatih a ile t arasindaki iliskinin farkli sekilde gosterilebilecegi diisiincesine
sahiptir ve bu diisiinceden yola ¢ikarak iki degisken arasindaki iligkiyi hem tablo hem
grafik ile gostermeye calismaktadir (65F). Fakat senaryoyu yorumlamadaki basarisini
grafik ciziminde gosterememekle birlikte bu konuda hatali bir ¢izim yaptiginin da
farkindadir (79F). Ayrica Fatih, az Once yasadigi kararsizliktan emin bir sekilde
styrilmakta ve cevabini bulamayiz diye diisiindiigli sorular1 simdi ¢ok rahat bir sekilde
bulabilecegini ifade etmektedir (65F). Yine yukaridaki metinlerden anlasilacag iizere,
Fatih bu sefer denklemi senaryo g¢ercevesinde yorumlayabilmektedir. Fatih ipuclarina
ihtiyag duymadan sadece grafik cizmeye basladiginda sorunun ne demek istedigini
anlamlandirmistir (67F). Bu durum Fatih’in kisa siirede i¢ kontroliinii sagladiginin bir
gostergesidir. Fatih’in degiskenlerin degerlerinin ne anlama geldigini kavrayabilmesi,
iki degiskeni birbirine gére yorumlayabilmesi islem asamasinda oldugunun birer
gostergesidir (81F). Ayrica, Fatih senaryonun ikinci sorusu igin kendince bir mantik
gelistirmis ve toplam gecen siireyi dogrudan bulmustur (71F). Yani Fatih genel olarak
denklem bilgisini olustururken sahip oldugu bilgilerini iyi bir sekilde organize ederek
mantiksal olarak akil yiirlitebilmektedir. Fatih’in yeni olusturmaya g¢alistig1 bilgilerin,
hali hazirda sahip oldugu bilgilerin birer yansimasi oldugu soOylenebilir. Ayrica
ogrencinin once fikir yiirlitemedigi noktalar1 sonrasinda geri doniip degerlendirerek ve
kisa siirede sonuca ulagtirarak bilgileri sentezleyebilmesi onun denklem bilgisini
nesnelestirdigini gostermektedir. Bu agidan bakildiginda Fatih’in nesne asamasinda

davranig sergiledigi diisiiniilebilir.

Asagidaki sekilde Fatih’in ¢alisma kagidi goriintiisiinden bir kesit sunulmustur.
Bu sekilde Fatih’in elde ettigi degerler i¢in bir grafik ve tablo olusturdugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.24. Fatih’in ingaat senaryosu durum temsili

Grafik, tablo gibi gorsellerin, 6grencilerin igsel ipuglari gelistirmesine ve
dolayisiyla soyutlama siireclerine yardimci olacagi diisiiniildiiglinden kullanilmasi
faydali bulunmaktadir (Y1lmaz, 2011). Bu arastirmada gorsellerin kullanimi tamamen
ogrencilerin tercihine birakilmig, bu konuda Ogrencilere herhangi bir miidahalede
bulunulmamistir. Nitekim bu durum Fatih’in soyutlama siireclerinde ortaya ¢ikmuistir.
Fatih, senaryoda yer alan degiskenler arasindaki iligkiyi gostermek i¢in grafik ve
tablodan yararlanmak istemis ve bu hareketinden sonra cevabini bulamayiz diye
diisiindiigli sorular icin yorum yapabilmistir. Grafik denemelerinde basarisiz olan Fatih,
aslinda olusturdugu grafiklerin hatali oldugunun ve ifade ettigi iligkiyi
desteklemediginin farkindadir; fakat bu hususta herhangi bir goriis sunamamaktadir. Bu
durum soyutlama siireci i¢cin Oonemli goriilmektedir. Gorsel ifadeler, bu senaryo i¢in
destekleyici ve ipucu saglayici 6zellikte oldugundan 6grencilerin denklem kavramini
soyutlamalarma yardimci oldugu diistiniilmektedir. Fakat Fatih’in de verilerinde
goriildiigli gibi bu destekleyicilerin yanlis olusturulmasi, onun ilgili kavrami

soyutlamasinin 6niinde bir engel teskil etmektedir.

Son olarak arastirmaci Fatih’ten senaryoyu ve senaryo i¢in yaptiklarini gézden

gecirmesini ve degerlendirmesini istemistir.
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82A: Peki Fatih, bu senaryo ve senin yaptiklarin hakkinda ne diistintiyorsun?

83F: Burada bize Kemal’in ise basladiginda ka¢ ¢cuval kum oldugunu ve ne kadar siirede
tasidigini sdylemis... Ben de burada 6nce anlamadim, ama aslinda hi¢ deger verilmeden
de yapilabilecek bir soruymus... biraz mantik gelistirmek lazim.

84A: Mantik gelistirmek derken?

85F: Yani dogrudan ¢, 0 i¢in deger bulmak gibi.

86A.: Peki bu sorunun ¢éziimii i¢in kendi stratejini agiklar misin?

87F: Iste az 6nce dedigim olabilir. Ben sorunun ¢dziimii i¢in 0 vermeyi kullandim, ama
grafigim biraz tuhaf oldu, yanlis oldu yani (giiliiyor).

88A: Dogrusunu ¢izmeyi deneyebilirsin?

89F: Ya iste (sessiz kalmaktadir)...

Yukaridaki diyalogda Fatih’in senaryoda yer alan sorular i¢in kendi bakis agisini
degerlendirdigini gérmekteyiz. Fatih, sorularin ¢6ziimiiniin mantik gelistirilerek kisa
yoldan yapilabilecegini ifade etmektedir (83F, 85F). Ayrica Fatih yanlis olusturdugu
kavramlarin farkinda olmasina ragmen bunlar1 diizeltmek i¢in herhangi bir girisimde
bulunmamistir (87F, 89F). Arastirmaci, 6grencinin bunu yapabilecek kapasiteye sahip
oldugunu ve dolayisiyla 6grencinin grafik cizimindeki hatasinin bilgi eksikliginden
degil, hatalarim1 diizeltmek i¢in istekli olmamasindan ve ihmal etmesinden

kaynaklandigini diistinmektedir.

Fatih, once dogru ¢ikarimlar yapamamakta, fakat cok kisa silirede kendi i¢
kontrolii ile diislincelerini ve gerekgelerini sunarak degistirebilmektedir. Fatih, kendi
Ozdenetimini saglayabildigi i¢in geriye doniip iligkisel olarak diisiinebilmekte ve kendi
0z degerlendirmesini yaparak hatalarinin farkina varabilmektedir. Burada Fatih’in
yanlis yaptiklarinin farkina varmasit ama yanliglarim1 diizeltme konusunda isteksiz

davranmasi, arastirmacinin gozlemledigi onemli bir noktadir.

4.2.1.2.1.2. Ezgi’nin soyutlama siireci analizleri

Ezgi ile ikinci senaryoya yonelik yapilan goriisme yaklagik 19 dakika stirmiistiir.
Arastirmact goriisme formunun ikinci senaryosunun yazili oldugu calisma kagidinm
Ezgi’ye uzatmis ve senaryoyu sesli bir sekilde okuyarak yorumlamasini istemistir. Bu

goriigmeye ait veriler su sekildedir (A: Arastirmaci, E: Ezgi).
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52E: Burada t 4’ten kii¢iik olmak zorundadir 4’ten ¢ikabildigine gore.

53A: Neden 4’ten kiiglik olmal1 ki?

54E: Cilinkii 4 ten kiiciik olsun ki 4’ten ¢ikabilsin.

55A: 5 olsa ¢ikmaz mi?

56E: Cikar da eksili olur, tasinmayan ¢uval sayisi eksi olabilir mi yani.

57A: Peki denklem ile ilgili baska seyler eklemek ister misin?

58E: a ise ya 0 olmali eger buras1 4 ise (t’yi gostermektedir) ya da 12’nin katlar
olmali, 12 ile ¢arpacagimiz igin.

59A: Ezgi a’nin 12’nin katlar1 olmasi ne anlama gelir?

60E: Tasinmayan c¢uval sayisi, 0, 12 (t’ye deger vererek a degerlerini zihinden
hesaplamaktadir), 24 veya 36 tane tasinmayan ¢uval sayisi oldugunu gosterir.

61A: O zaman su soruya bakalim (ilk soruyu isaret ederek), ne diisiiniiyorsun?

62E: Bulabilir miyiz (sessiz diistinmeye baslamaktadir)?

63A: Ise baslamadan 6nce kag ¢uval kum oldugunu bulabilir miyiz?

64E: (Biraz sessiz diisiindiikten sonra) Bence bulamayiz.

65A: Neden?

66E: Ciinkii burada bize mesela zamani1 verse taginmayan ¢uval sayisini bulabiliriz ama
ise bagladiginda tasinan cuval sayisini bulamayiz veya tasinmayanlari verse zamani
bulabiliriz.

67A: Yani eksik bir seyler oldugunu mu diistiniiyorsun?

68E: Yani bence baslangicinda kag tane kum ¢uvali oldugunu sdyleyebilirdi.

69A: Peki Ezgi diger soruya gecelim, burada da tiim ¢uvallarin taginmasinin ne kadar
zaman alacagi soruluyor, bunu bulabilir misin?

70E: Bunu bulabilmemiz i¢in, Kemal’in ise basladiginda kac¢ tane ¢uval oldugunu
bulmamiz gerekiyor ama burada (6nceki soruyu isaret etmektedir) zaten ben bulamayiz

dedim, bunun i¢in otomatikman bunu da bulamayz.

o =12 (Y0 212 (-9
t-0

Sekil 4.25. Ezgi’nin ingaat senaryosu durum temsili
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Ezgi’nin senaryodaki verilenleri dogru bir sekilde anlamlandirmaya basladigi,
degiskenlerin hangi sinirlarda deger alacagi konusundaki yorumlarindan anlagilmaktadir
(52E, 54E, 56E, 58E, 60E). Ezgi tasinmayan g¢uval sayisinin 0 olma durumunu
diisiinebilmekte, ama siirenin 0 olma durumunu diisiinememektedir ki; bu yilizden a ve t
ikilileri i¢in muhtemel tiim durumlar1 bulamamaktadir (60E). Ezgi senaryoda yer alan
sorularin ¢Ozlimiiniin yapilabilmesi i¢in daha fazla bilgi verilmesi gerektigini
diisiinmektedir (66E, 68E). Ayrica ilk soru ile ikinci sorunun baglantili oldugunu, ilk
sorunun cevabinin  bulunamayacagmi ve dolayisiyla ikinci sorunun da

cevaplanamayacagini ifade etmektedir (70E).

Ezgi, siirenin en fazla 4 olabilecegini ifade etmesine ragmen (E52), bu bilgisini
tim cuvallarin ne kadar siirede taginacagi sorusunun cevabina uyarlayamamaktadir
(E70). Ayrica 66E, 67E ve 70E ifadelerinde de Ezgi’nin var olan disiincelerini
olusturmas1 gereken bilgilere tam olarak yansitamadigi da goriilmektedir. Arastirmaci
Ogrencinin bilgi soyutlama siirecini daha da ayrintilamak istemekte ve bu yiizden

sorularina devam etmektedir.

71A: Ezgi, az once t’nin kag olabilecegini sdyledin, a’nin ka¢ olabilecegi hakkinda
yorum yaptin. Peki, a ile t arasinda bir iliski var midir sence?

72E: t mesela 3 oldugu zaman a 12 oluyor, t 2 oldugu zaman a 24 oluyor, yani t
(sessiz kalmaktadir), ¢ 1 oldugu zaman (sessiz kalip sadece t’ye gore elde ettigi a
degerlerini calisma kagidina not etmektedir).

73A: Ne yapmaya calisiyorsun Ezgi?

74E: Bunlar1 yaziyorum ki aralarindaki iligskiyi sdylemek i¢in.

75A: Evet.

76E: Zaman 3 oldugunda a 12 oluyor yani burada 4 ile carpilmis, burada 12 ile
carpilmis (t’nin 2 oldugu durumu kastetmektedir), burada da 36 ile ¢arpilmis (¢t’nin 1
oldugu durumu kastetmektedir). Bunlar arasinda da iicer ¢arpma olay1 var, yani 4’ten
12’ye ¢arp1 3, 12°den 36’ya yine ¢arp1 3 var.

77A: Su buldugun a ve t degerlerine baksan, mesela t =4 i¢in a = 0,t = 3 igin
a = 12, bu degerler ile ilgili bir sey sdyleyebilir misin?

78E: t’nin 4 olmasi (sessiz diisiinmektedir).
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Sekil 4.26. Ezgi’nin ingaat senaryosu durum temsili

Ezgi, oncelikle ¢alisma kagidina degiskenler arasinda nasil bir iliski oldugunu
bulabilmek i¢in olasi tiim durumlar yazmaktadir (72E, 74E). Ayrica yazdig1 degerler
tizerinde uzunca diisiindiikten sonra, bu degerler arasinda nasil bir iliski olabilecegini
ifade etmektedir (76E). Ezgi, buldugu iligskinin a ile t arasinda degil de kalan ¢uvallarin
sayilar1 arasinda oldugunu fark edememektedir (76E). Bunun {izerine arastirmaci
Ezgi’ye her iki degeri de gboz Oniine almasi gerektigini hatirlatmistir. Yine sessiz
diisiinmeyi tercih eden 6grenciye aragtirmact devam etmesi ve diisiincelerini paylasmasi

icin sorular yoneltmistir.

79A: Ne diislinliyorsun Ezgi?

80E: liskiyi ifade etmeye calistyorum hocam (tekrardan denklemi yazmaktadir).

81A: Iliskiyi bana s6zel olarak ifade edebilir misin?

82E: Bu denklem zaten t ile yani zaman ile kalan ¢uval sayis1 arasindaki iliskiyi veriyor
bize, ama soruda verilmis... Aralarindaki iliski 11 zaman hep birer birer azalirken n
artarken de fark etmez tasinmayan cuval sayist 12ser 12ser artiyor (birden grafik
cizmeye baglamaktadir)... Aralarinda ters bir iligki vardir.

83A: Ters iligki derken Ezgi, biraz daha net bir seyler sdyleyebilir misin?

84E: Yani, az onceki soruda (sirket senaryosunu kastetmektedir) dogru oranti ¢ikmaisti,
simdi ise ters oranti. Yani zaman arttik¢a tasinmayan ¢uval sayist azaliyor.

85A: Peki aralarinda bu iligki i¢in bagka bir seyler sdyleyebilir misin?

86E: Nasil yani?

87A: Yani hani dedin ki biri artarken digeri azaliyor, bu artis ve azalis hakkinda bir

seyler sdyleyebilir misin?
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88E: Zaman birer birer azalirken tasinmayan ¢uval sayist 12ser artar. Ii1 zaman birer

birer artarken taginmayan ¢uval sayisi 12ser 12ser azaliyor.

Ezgi, goriismenin genelinde sessiz diisiinmeyi tercih etmistir. Bunun igin
arastirmact 6grenciye siirekli kendini ifade etmesi i¢in uyarida bulunmaktadir (79A,
81A). Iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii dogru bir sekilde ifade etmesine ragmen,
gecen zaman ve kalan ¢uval sayisi arasindaki iligskiyi tam olarak ifade edememekle
birlikte, disilincelerini grafik ¢iziminden hemen sonra toparlamaya ¢alistig
gorilmektedir (82E, 84E, 88E). Ezgi onceki kisimda degiskenler arasinda herhangi bir
iliski bulamamisti. Bu kisimda ise degiskenler arasinda bir iligki olabilecegini diistinmiis
ve elde ettigi verileri karsilastirip nasil bir iligski oldugunu ifade edebilmistir. Ayrica
burada 6nemli olan bir husus ise 6grenci tarafindan denklemin zaman ile kalan ¢uval

sayis1 arasindaki iliskiyi veren bir kavram oldugunun séylenmesidir (82E).

Arastirmact  6grenciden disilincelerini daha diizenli olarak agiklamasini

istemekte ve goriismeye bu yonde devam etmektedir.

89A: Peki Ezgi, simdi bastan bir degerlendirme yapar misin?

90E: ... Simdi zamanin 0 oldugunu diistinlirsek, aslinda t’nin 0 olmas1 gerekiyor, yani
Kemal ise hi¢ baslamamis... a’y1 48 buluruz, yani basladigt zaman 48 tane cuval
varmis (o sira asagida ¢izmis oldugu grafigi diizeltmeye karar veriyor). O zaman burasi
da biraz uzamal1 (a eksenini 48’e kadar uzatmaktadir, gerekli diizeltmeleri ayni1 grafik
lizerinde yapamayinca yeni bir grafik ¢izmeye karar vermekte ve grafik iizerinde
buldugu a ve t ikililerini isaretleyip grafik ¢izimini ger¢eklestirmektedir).

91A: Peki tagima islemini kag saatte yapar, bu soru hakkinda bir bilgin var m1?

92E: 48 tane ¢uval vardi, hepsini tasiyor, geriye 0 tane ¢uval kalir, o zaman... (gerekli
islemleri yapmaktadir). Yani 4 saatte tiim c¢uvallar1 bitirmektedir (Bunu ifade ederken
hem yukar1 kisma not etmekte hem de grafik ¢izimine devam etmektedir).

93A: Niye grafigi yeniden ¢izme geregi duydun?

94E: Ciinkii burada hata yaptim, 0’1 tam buraya yazacaktim (baslangi¢ noktasini igaret
etmektedir). Eger 0’1 dogru yazsaydim grafigi 4’ten baslatacaktim.

95A: Peki Ezgi, burada genel bir degerlendirme yapar misin?
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96E: Burada bize Kemal’in toplam ne kadar ¢uval tagidigini, ne kadar siirede tasidigini
ve bunlar arasindaki iliski sorulmus. Bende burada bunlarin nasil olacagini buldum.
Toplam 48 guval varmis ve 4 saatte tasima islemi tamamlanmis.

97A: Ezgi, bu soylediklerinden nasil emin olabiliyorsun?

98E: Hocam, Kemal ise baglamadan 6nce demis, bu zaten zamanin hi¢ gegmedigi yani 0
oldugu anlamina gelir, zaten verilen denklemde yerine yazarsak 48 oldugunu buluruz.
Diger soruda ise a zaten tasinmayan cuval sayisiydi, bu Onemli, hepsi tasinirsa
tasinmayan kalmaz yani a da O olur. Denklemde a yerine O koyarsak t’yi yani tiim
zamani 4 buluyoruz.

99A: a ile t arasindaki iligkiyi tekrardan ifade eder misin?

100E: t 1 azalirken a 12 artiyor.

101A: Peki bu iligkiyi t ve a olarak degil de gecen zaman ve tasinmayan guval sayisi
olarak diisiiniirsen?

102E: Simdi mantik olarak da diisiliniirsek, diyelim ki biz bir iste calisiyoruz, ¢uval
tasiyoruz, saat arttigi zaman yani daha ¢ok calistigimiz zaman tagimadigimiz ¢uval

sayist azalacaktir. Eger az calisirsak tasinmayan ¢uval sayisi da daha fazla olacak.
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Sekil 4.27. Ezgi’nin ingaat senaryosu durum temsili
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Ezgi bu kisimda onceki boliimlerde oldugundan daha farkli olarak artik daha net
seyler soyleyebilmekte ve kendi stratejisini agik bir bigimde ifade edebilmektedir (90E,
92E). Bu durumda 6grencinin kullanmis oldugu ifadelerden sorularin nasil ¢oziilmesi
gerektigini daha genel olarak disiinebildigi anlasilmaktadir (94E, 96E, 98E).
Arastirmac1 6grenciden olusturdugu yapinin kirilgan olabileceginden hareketle, tekrar
bir doniit istemektedir (99A). Ezgi, degiskenleri a ile t olarak kullandiginda anlamli bir
iliski kuramazken (100E), gecen zaman ve tasinmayan ¢uval sayisi olarak
diisiindiigiinde anlamli bir iligki kurmaktadir (102E). Ayrica Ezgi’nin denklemde yer
alan degiskenlerin birbirine gore degisimlerini yorumlamalarinda genel olarak bir
istikrarsizlik fark edilmistir (82E, 88E, 100E). Bu ifadelerden hareketle dgrencinin
gecen zaman ve kalan cuval sayisi arasindaki bu iliskiyi pek diisinmeden sdyledigi
anlagilmaktadir. Ezgi denklemi senaryo g¢ergevesinde yorumlamak i¢in gerekli olan
kiiclik birimleri olusturabilmekte; fakat bu birimleri birbiri ile iliskilendirmede ve bir
biitiin olarak degerlendirmede yetersiz kalmaktadir. Bu durum goriisme genelinde
mevcuttur. Diger onemli bir bulgu ise Ezgi’nin kendi hatalarim fark edip bunu
diizeltmek i¢in gerektiginde geri donmeyi denemesidir. Bu durumun somut 6rnegine
Ogrencinin grafik ¢iziminde rastlanmaktadir (94E). Zaten Ezgi'nin soruda yer alan
bilgileri anlamsal ¢ergevesi ile olusturmaya baslamasi ve kullanmasi, aslinda tam olarak

grafik ¢iziminden sonra baslamaktadir.

4.2.1.2.1.3. Islim’in soyutlama siireci analizleri

Islim ile ikinci senaryoya yonelik yapilan goriisme yaklagik 8 dakika siirmiistiir.
Arastirmaci1 gorlisme formunun ikinci senaryosunun yazili oldugu caligma kagidim
Islim’e uzatmis ve senaryoyu sesli bir sekilde okuyarak yorumlamasini istemistir. Bu

goriismeye ait veriler su sekildedir (A: Arastirmaci, I: Islim).

331: Kag tane guval oldugunu bulabiliriz (Senaryoyu tekrardan mirildanarak okumaya
baslamaktadir).

34A: Nasil bulabiliriz?

351: Burada nasil yapabiliriz ki, burada 12 seyi gosteriyor, yok aslinda bunlarin ikisi (a

ile t’yi kastetmektedir) bir sey ifade etmiyor, aslinda... O zaman tasinmayan guval
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sayisi (sessiz diisiinmektedir) gecen siire desek burada mesela 1 saatte (gerekli iglemleri
yapmaktadir)... 36, yani 1 saatte 36 tane taginmamis oluyor.

36A: Peki ilk basladiginda ne kadar ¢uval oldugunu bulabilir miyiz?

371: t’ye 1 verirsek... 36 buluruz, ama bu 1 saat gectikten sonraki sey.

38A: Soyledigin seyleri yazabilir misin? 1 saat gegtikten sonra 36 ¢uval ne oluyor?

391: Kaliyor. Demek ki biz 1 saatte yani 12 tane tasimis oluyoruz, demek ki tasinmamis
cuval sayis1 48, 48 tane ¢uvalla baghyor.

40A: Peki ne kadar siire alir tiim ¢uvallar1 tasimasi?

411: Ne kadar siire alir, simdi burada a = 48, sonra 12 carpy, yok... 4 — t, simdi burada
48’1 1lk 6nce 11 12’ye boleriz... 48 tane ¢uvali tasimasi 4 saat alir o zaman.

42A: Yani toplam da 4 saat mi alir?

431: 2 saat olsa 8, 2 saat aliyor.

44A: 2 saat mi?

451: Bir saniye, 4’ten 2’yi cikarsak, 2 kalir. 12 ile 2’yi ¢arparsak, olmaz ki, 4 olsa, bir
saniye tablo ¢izebilir miyim?

46A: Tabii ki.

471: Suraya tasmmmayan cuval sayisi buraya da saat versek (tablo siitunlarini
olusturmaktadir), simdi burasi 48 olunca burasi 0, sonra burasi 36 olunca burasi 1,
burasi 24 olunca buras1 2, 12 olunca 3, 0 olunca sey iste 12, bir saniye, evet 0 olunca da
4 oluyor.

48A: Yani bu ne demek?

491: Tiim cuvallari 4 saatte tasr.

X3 -~'L\.E_g;;i'1(1 .- H !
S =y [l HM; Wi B

AL 10\1@3 Msﬂ,

<
r——
\\
g
e
Ty

{7V ¢0

(CD
-~
C_}/

Sekil 4.28. Islim’in insaat senaryosu durum temsili
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Islim, senaryoyu birka¢ defa okumus ve sonrasinda denklemin her bir teriminin
neyi ifade ettigini yorumlamaya baslamistir (331, 351, 37I). a ile t’nin bir sey ifade
etmedigini soyleyen Islim, denklemde ¢arpr durumda olan 12’nin neyi temsil ettigini
diisiinmekte ve 1 saatte ne kadar cuval kalacagini bulmaktadir. Islim t’ye deger
verdikten sonra bu iki degiskeni kafasinda sekillendirmeye baslamaktadir (371). t’nin 1
oldugu durumda kalan cuval sayisin1 36 bulan Islim, 1 saat gectikten sonra 36 cuval
kaldigin1 ve dolayisiyla bir saatte de 12 ¢uval tasindigini ifade ederek, bu iki sayiy1
toplayip tiim cuvallarin sayisina ulasmaktadir (Sekil 4.28). Bu durum Islim’in buldugu
verileri birbiri ile kolaylikla iliskilendirebildigini gostermektedir. Ayrica tim ¢uvallarin
ne kadar siirede tasinacagini da denklem de a yerine 48’1 koyarak bulmaktadir, fakat
4 — t ifadesini 4 buldugu icin, Islim tereddiit yasamakta ve bu sefer kafa karisikligin1
gidermek igin tablo ¢izmeyi istemektedir (391, 411, 451). Olusturdugu tabloda a ile t’nin
olas1 tiim durumlarin1 bulmakta ve toplam kag saat tasinacagini ifade etmektedir (471,
491). islim’in kafa karisiklig1 yasamasinin nedeni 4 saatte tasmip bitmesi gereken isin
denklemde O olarak bulunmasidir. Dolayisiyla Islim’in hala olusturdugu bilgi
birimlerini kendi aralarinda tam olarak yansitamadigi soylenebilir. Arastirmaci
ogrencinin olusturdugu tablo ile az dnce yasadigi karigikligi giderebildigini merak etmis

ve goriismeye bu yonde devam etmistir.

50A: Peki Islim, tiim guvallarm sayisini 48 buldun.

511: Evet.

52A: Ne kadar siirede tasindigin1 da 4 buldun.

531: Evet.

54A: Bir sey dikkatini ¢ekiyor mu burada?

551: Sey mesela burada saati hi¢ baslamadan dnce 48, sonra bu bitiyor, yani o zaman da
tasinmayan ¢uval sayisi 11 (kisa bir siire sessiz kalmaktadir).

56A: Ne anlama geliyor yani?

571: Sifirlanmasi anlamina geliyor. Yani hepsini tasimasi anlamina geliyor.

58A: Peki a ile t arasindaki iliskiyi (Islim hemen cevap vererek)

591: Grafikle gosterebilirim.

60A: Devam edelim o zaman.

611: (Grafik ¢izmeye baslamaktadir) Mesela suraya saat desek (yatay ekseni isaret

etmektedir), buraya da tasinmayan cuval sayis1 (dikey ekseni isaret etmektedir). Sonra
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burada 0, 1, 2, 3, 4 (yatay eksene yazmaktadir), digeri de 0, 12, 24, 36, 48 (Dikey
eksene yazmaktadir), boyle yaparsak sifir da boyle (12’yi isaretlemektedir) sonra (sessiz
bir sekilde ¢izdigi grafige bakmaktadir).

62A: 1 i¢in 24 mi?

631: Hayir yanlis gidiyorum. Burada simdi dnce 1 saate bakalim, 1 saatte 36, 0 saatte
48, o zaman ilk Once buray1r isaretlememiz gerekiyor (Grafikte (0,48) noktasini
isaretlemektedir). Sonra 1 saatte 36, burayi isaretlememiz gerekiyor, sonra 24 tane de 2
saat, 3 zaten 4 taneydi, sOyle bir sey oluyor (Elde ettigi noktalar1 isaretleyip grafik
¢izimini tamamlamaktadir).

64A: Peki grafigin boyle olmasi (Grafigin dogru olarak ¢izilmesini igaret etmektedir) ne
anlama gelir?

651: Boyle devam eder.

66A: Boyle devam eder diyorsun yani.

671: 1 ama cuval sayis1 bitmis (yatay eksen tarafindaki oku silmektedir). Boyle olacak.
Hatta burasi da devam etmez (dikey ekseni kastetmektedir), c¢ilinkii ikisinde de
stfirlantyor.

68A: Peki a ile t arasindaki iliski hakkinda ne sdyleyebiliriz?

691: ... yani bakayim, dogrusal bir iliski aslinda olabilir.

70A: Dogrusal iliski derken neyi kastediyorsun?

711: Yani mesela 0 saatte 48 tane, 1 saatte 36, siirekli azala azala gidiyor.

72A: Evet (devam edelim anlaminda sdylemektedir).

731: Azalma miktar1 12 12 azaliyor yukarida (y eksenini gostererek), altta da (x
eksenini gostererek) 1, 1 artiyor.

74A: Yani o zaman toparlarsak Islim.

751: Ters orantili deriz, ¢iinkii biri azalirken digeri artiyor.

76A: ... Genel olarak degerlendirmen isteniyor?

771: Burada ben her saat igin 12 cuval tasidigini sdyledim ve tiim isi yani 48 ¢uval 4
saatte bitirecegini sdyledim ve degerleri tabloda grafikle gosterdim... Aslinda bu kadar
seyi burada (a = 12.(4 — t) denklemini isaret ediyor) verilen denklemde yer aldigini
sOyleyebiliriz. Yani soruda denklemde verilmis ama ben bunu aciklayarak yaptim...

buradaki sorulara gore yani...
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Sekil 4.29. Islim’in ingaat senaryosu durum temsili

Islim, tiim cuvallarin taginmasmi, tasinmayan cuval sayisiin 0 olmasi ile
iliskilendirmektedir (551, 571). Fakat ayn1 mantikla ilerleyerek, Kemal’in ise baslamas1
durumunda zamanin 0 olacagi yorumunu yapamadigi goriilmektedir. Cuval sayist ile
gecen zamani iliskilendirmeye c¢alisan Islim, bunun igin bir grafik olusturmaktadir
(Sekil 4.29). Olusturdugu grafigin nasil cizilecegine dair gerekgelerini sunmakta (611,
631, 671) ve bu grafik yardimi ile a ve t arasindaki iliskiyi aciklamaktadir (711, 731,
751). Burada dikkat ceken nokta iki degiskenin de sifirlanmasi ile sorularin
¢oziilmesinin denk oldugunun grafik olusturduktan sonra fark edilmesidir. Ayrica Islim
buldugu bu iliskinin dogrusal oldugunu ve ters orantili olarak ilerledigini de ifade
etmektedir (691, 751). Islim’in dogrusal iliski, ters oranti gibi kavramlar1 durumlara
uygun olarak kullanmasi ve gerekcelerini agiklayabilmesi onun denklem konusu ile
ilgili farkindaligimi gostermektedir. Ogrencinin var olan bilgilerini yeni durumlara
dogru ve tam bir sekilde yansitabilmesi, elde ettigi bilgi birimlerini bir biitiin icerisinde
degerlendirebilmesi onun denklem bilgisini soyutlayabildiginin birer gostergesidir.
Ogrencinin 771 ifadesi arastirmaya bu konuda 6énemli bir ipucu sunmaktadir. Once
analiz ederek inceledigi denklemin her bir bileseninin bir araya gelerek daha genel bir
sekilde ifade edildigini sdylemesi, 6grencinin bilgilerini organize edebildiginin ve yeri
geldiginde bu organize bilgilerini pargalaylp kullanabildiginin bir gdstergesidir.
Arastirmact ayrica 6grencinin tablo ve grafik cizdikten sonra diislincelerinden daha
emin bir sekilde bahsettigini gézlemlemistir. Hatta bu durumun 6grencinin bir sonraki

goriismesini de olumlu anlamda etkiledigini not etmistir.



178

4.2.1.2.1.4. Sena’nin soyutlama siireci analizleri

Bu boéliimde Sena ile yapilan goriisme yaklasik 10 dakika stirmiistiir. Aragtirmaci
gorisme formunun ikinci senaryosunun yazili oldugu c¢alisma kagidim1 Sena’ya
verdikten sonra, senaryoyu sesli bir sekilde okuyarak oOncelikle verilen denklemi
yorumlamasini istemistir. Bu goriismeye ait veriler su sekildedir (A: Arastirmaci, S:

Sena).

45S: a = 12.(4 —t), yani a burada taginmayan cuval sayisi, 12 carpt 4’ten gegen
zamani ¢ikarirsan 12 ile de carparsan taginmayan ¢uval sayisini bulursun.

46A: Evet.

47S: Kemal ise basladiginda kac saat gectigini bulmamiz lazim, 11 ikinci katina kum
dolu ¢uval (bundan sonraki kismini i¢inden okumaktadir). Simdi burada tasinmayan bu
t zamani bulursak taginmayan ¢uval sayisin1 da bulabiliriz. Ka¢ guval, sayis1 x deriz,
x’ten de taginmayan cuval sayist a’y1 ¢ikarirsan, Kemal ise basladiginda ka¢ ¢uval kum
oldugunu bulabiliriz. Simdi a burada 1 taginmayan c¢uval sayist burada da zaman
(sessiz diisiinmeye baslamaktadir).

48A: Peki zamani neye gore bulacagiz.

49S: Zamani da, herhangi bir zamanda taginmayan guval sayisi.

50A: t’yi saat olarak vermis zaten bize, ise basladiginda ka¢ ¢uval kum vard: diye
soruyor.

51S: Hi h1 herhangi bir zamanda.

52A: O zaman t’yi nasil bulabiliriz?

53S: t’yi bulamazsak zaten bu soruyu bulamayiz... yani 1 saatte ka¢ c¢uval kum
tasidigini bulmamiz lazim, t’de zaman, burada vermedigi i¢in bu soruyu bulamayiz...
yani verdigi bir zamana bagli, mesela 1 saatte 3 ¢uval tasiyorsak gibi, o olmadig1 i¢in
burada t’yi de bulamayiz. Bir sey vermesi lazimdi, burada sadece formiilii vermis.

54A: Peki tiim ¢uvallar1 tagimast ne kadar zaman alir, bunu bulabilir miyiz? ...

55S: x biitiin taginmayan cuvallar ise bu x’ten bu formiilii ¢ikaririz, tagimasi ne kadar
zaman alir, burada da yine zamani vermemis.

56A: Zaten zamani istiyor bizden.

57S: Evet, taginmayan c¢uval sayisi a, su esitlikle verilmektedir un (sessiz

distinmektedir).
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58S: Tasinmayan c¢uval sayisini bulabilmemiz i¢in 6nce t’yi bulabilmemiz lazim. t’yi
bulabilmek i¢in burada bize bir ipucu vermemis, o yiizden bunu bulamiyoruz. t zaman
mesela 2 diye verseydi biz hemen bulabilirdik veya 2 diye bir ipucu verseydi o zaman
yine bulabilirdik.

59A: Peki 11 diyorsun ki bu sorular1 ¢gdzmem i¢in bana bir ipucu vermesi lazim, farz etki
o0 ipucunu verdi diyelim ki 2 saat dedi, 2 saatte neyi bulabilirsin mesela?

60S: Ben tasinmayan c¢uval sayisini bulabilirim.

61A: Yap bakalim.

62S: Tamam, 4’ten 2 cikarirsak 12 de 24, 24 taginmayan c¢uval sayis1 demek ki bu 24 +
x biitiin guvallara esitmis, simdi x’i tasidig1 i¢in 24 4+ x = bizim biitiin ¢guvallarimiz.
63A: Peki 24’1lin anlam1 ne, zamani kag¢ verdin sen?

64S: 24, burada zamani1 2 verdigimiz i¢in 24 de tasinmayan cuval sayisi, tasidiklarimizi
da eklersek biitiin ¢cuvallar1 bulabiliriz.

65A: Himm iste onlar1 acaba nasil bulacagiz?

66S: Hi1 h1 (Sessiz kalmaktadir). Vermedigi i¢in bulamiyoruz zaten.
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Sekil 4.30. Sena’nin ingaat senaryosu durum temsili

Sena, oncelikle a ile t’nin ne ifade ettigini belirlemeye ve bunun i¢in denklemde
yer alan her bir terimin neyi temsil ettigini yorumlamaya ¢aligmaktadir (45S). Fakat
Sena’nin taginan cuval ile taginmayan c¢uval sayis1 arasinda yanlis iliskiler kurmasi, onu
hatali diisiincelere yoneltmektedir (47S, 55S). Bu durum Sena’nin sorularin bu haliyle
¢Oziimiinlin yapilamayacagini ve sorularin ¢oziilebilmesi i¢in saatte ne kadar guval
tasidigina dair bir ipucu verilmesi gerektigini diislinmesine neden olmaktadir (53S,
58S). Arastirmacinin 6grenciden ipucunun verildigini varsaymasini ve bu agidan

sorular1 tekrardan degerlendirmesini istemesi lizerine Sena, tasinmayan c¢uval sayisini
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bulabilecegini sdylemektedir (59A, 60S). Fakat bu bilgilerle sadece tasinmayan ¢uval
sayisinin bulunabilecegini, tasinan ¢uval sayisinin bulunamayacagini ve dolayisiyla tim

cuvallarin ne kadar oldugunun bulunamayacagini ifade etmektedir (66S).

Sena, bu sorunun ¢oziimiiniin yapilabilmesi i¢in ek olarak bir bilgi daha
verilmesi hususunda 1srar etmektedir. Bu durum, Sena’nin 57S ifadesinde mevcuttur.
Tiim c¢uvallar1 bulmasi ig¢in ayrica tasinan c¢uval sayisini da bulmasi gerektigini
sOylemektedir. Yani tiim ¢uvallarin taginmasinin taginmayan ¢uval sayisinin 0 olmasi ile
iliskili oldugunu fark edememektedir. Bu yiizden sorunun ¢oziimii ig¢in farkli bir
bilinmeyeni (tasinan ¢uval sayisi, x) dahil etme geregi duymaktadir. Taginan guvallar
ile taginmayan ¢uvallar arasinda dogru bir iligki kuramamasi Sena’y1 senaryonun
odagindan uzaklastirmakta ve sorunun goziinde daha ¢oziilemez bir hal almasina neden
olmaktadir. Ve belki de bu yiizden sorularin bu haliyle ¢oziilemeyecegini ifade
etmektedir. GoOriisme sirasinda arastirmaci, Ogrencinin siirekli soruyu i¢inden
mirtldanarak tekrarladigini ve senaryoyu bir tirlii anlamlandiramadigina dair
davraniglar  sergiledigini  gozlemlemistir.  Arastirmaci  Sena’nin  senaryodan
uzaklagmasina izin vermemek i¢in 0grenciye firsat yakalatacak sorular sormaya devam

etmektedir.

67A: Peki a ile t arasinda bir iligki var midir sence?

68S: Hi h1, t mesela 3 olursa a biraz daha artar 1, 2 hayir a azalir t artarsa a azalir.
69A: Peki a ve t hakkinda daha net bir seyler soyleyebilir misin?

70S: Hihi, t =1 olursa...a =36;t =0olursa... a=48;t =2olursaa =24;t =3
olursa a = 12 olur, yani tarttiginda, t en son 4 oldugunda a = 0 olur, yani t 1
arttiginda a 12 azalir.

71A: Neden en son ifadesini kullandin?

72S: t en son 4, eger 5 yapsaydik burada eksilere diiserdi, bu seferde... -1 ¢uval sayisi
olmaz, o ylizden en son 4 olur, t’ye 4 verirsek, (hizlica islemleri yapmaktadir)... a
tasinmayan ¢uval sayisi, yani biitiin ¢uvallar1 4 saatte tasir.

73A: Yani tiim ¢uvallar1 tagimasinin ne kadar zaman aldigin1 bulabilir misin?

74S: Hi h1 bulabilirim.

75A: Nasil peki?

76S: t 4 i¢in... a = 0 yani biitiin guvallar 4 saatte taginir.
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77A: Peki o zaman Kemal ise basladiginda toplam kag ¢uval oldugunu bulabilir misin?
78S: Sanirim bulunur, 4 saatte tasirsa biitiin ¢cuvallari, 1 saatte 12 ¢uval tagiyormus, 12

ile de 4’1 ¢arparsak 48 cuval. Toplam 48 ¢uval yani.

O=42.(t-L) Tz
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Sekil 4.31. Sena’nin ingaat senaryosu durum temsili

Aragtirmaci Sena’nin a ile t arasinda (varsa) bir iligki kurmasini istemektedir
(67A). Arastirmacinin bu sorusu ile Sena, hemen olas1 tim t degerlerine karsilik a
degerlerini bulmakta ve bdylelikle az 6nce ¢oziimlerinin yapilamayacagini diisiindiigii
sorularin artik ¢ozebilecegini ifade etmektedir (68S, 74S). Gegen zamana gore kalan
cuval sayilarinin nasil degisecegine dair agiklamalar yapmakta ve bu aciklamalarini
sayisal verilerle desteklemektedir (68S, 70S). Ayrica a ve t’nin hangi araliklarda deger
alacagini da gerekgeleriyle birlikte agiklamakta (72S) ve her bir saatte tasinan guval
sayisini bulup tiim cuvallarin sayisina da ulagsmaktadir (78S). Bu durum Sena’nin
senaryoda yer alan degigkenlerin ne ifade ettigini anlamlandirmaya basladiginin ve her
bir bilesenin birbiri ile iligkili olabilecegini kavramaya basladiginin bir gostergesidir.
70S ifadesinde Sena, a ile t’nin olasi tim durumlarini bulmakta ve bu verilerin birbiri

ile olan iligkisini de agiklayabilmektedir (68S, 70S).

Sena’nin simdiye kadar olusturdugu denklem ¢6zme bilgisini yansitip
yansitamadigini aragtirmak, bu olusumun varligini tekrar test etmek ve saglamlastirmak

i¢in arastirmaci diyalogu su sekilde devam ettirmektedir:

79A: Peki a ile t arasindaki iligkiyi sdyledin bunu bana gésterebilir misin?

80S: ... Bir formiille gosterebilirim, bir ifade ile yani.

81A: Yani?

82S: Evet... aslinda burada var zaten formiil yazsam da bu (a = 12(4 —t) ifadesini
kastetmektedir) ¢ikacak... biz once sey ile gosteriyorduk, grafikle gosteriyorduk. 1, 2
burasi t, 3, 4, 5 (grafik ¢izip soylediklerini yatay eksene yazmaktadir), eger t 1 olursa
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36 olur, yani buraya (dikey ekseni olugturmaktadir) 48, 36, 12; 12 12 ineriz, burasi da 0
(orijini isaret ederek) eger t 1 ise a 12°dir.

83A: Onu neye gore soyledin?

84S: Pardon a 36, t 1 iken a 36, t 2 iken a 24, t 3 iken a m1 12, t 4 iken de a 0, yani
burada tam 11 48’in (Grafikte (0,48) noktasini isaret ederek) yani buradan iner...
Burada... a 1 iken 36, 0 iken 48 olur, yani burada biter (Grafikte (4,0) noktasin1 isaret
etmektedir).

85A: Peki bu grafigi yorumlamak ister misin?

86S: Evet, simdi biz burada saati ve c¢uval sayisin1 bulduk, grafige de yazdik bu
degerleri, bu sekilde olacak yani...

87A: Yaptigin seyleri genel olarak degerlendirmen isteniyor, ne yapmak istersin?

88S: Hocam simdi burada bize denklemi vermis, biz degerleri bula bula ilerlemeliyiz...
Burada ilk soruyu 48 bulduk ikinciyi de 4 saat bulduk... Burada 12 12 azaliyor ve 4 saat
sonra da bitiyor... Daha sonra bu sekilde (grafigi isaret ederek) gosterdik...

t2 —o=2Y%
a="1>
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Sekil 4.32. Sena’nin ingaat senaryosu durum temsili

Sena bir onceki asamada sayisal verilerle ortaya koydugu ve ifade ettigi iliskiyi
arttk bu asamada gosterebilmektedir (Sekil 4.32). Bunun i¢in bir grafikten
yararlanmakta, buldugu a ve t degerlerini grafige yerlestirmekte ve grafigi nasil
olusturacagini aciklamaktadir. Sena, saatin 4 olmast durumunda cuvallarin bitecegine
dair ifadesini grafik lizerinde gostermektedir. Yani Sena simdiye kadar olusturdugu
bilgileri grafik iizerinde yansitabilmekte ve iliskisel olarak yorumlayabilmektedir. Fakat

Sena’nin bu ifadelerinde, degiskenler arasindaki iliski i¢in dogrusal iligki, ters oranti
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gibi ozel bir kavram ya da ifade kullanmamasi dikkat ¢ekmektedir. Arastirmaci,
Ogrenciden grafigi yorumlamasini istemis (85A) ve bu istek ile degiskenler arasindaki
iliskinin ters yonlii oldugunu grafik {izerinde goOstermesini beklemistir. Sena ise
degiskenler arasindaki iliskinin nasil olduguna dair 6dnceki yorumlarmi (68S, 70S), bu
kisim ile desteklemeyi tercih etmemis, sadece grafigin nasil olusturuldugunu gerekgeleri
ile birlikte agiklamigtir (84S). Sena genel olarak degerlendirmelerini yaptiginda, yine
ayni sekilde konu ile iliskili kavramlar1 kullanmadan yaptiklarin1 6zetlemektedir (88S).
Burada onemli olan sey 6grencinin tiim yaptiklarin1 en sonunda verilen denklem ile
iliskilendirmesi ve aciklamasidir. Bu, Ogrencinin bir tiir genelleme yaptiginin bir

gostergesidir.

4.2.1.2.2. Kontrol Grubu o6grencilerinin soyutlama siireci bulgular1 ve

yorumlarn

Bu kisimda kontrol grubunu temsilen ve basari durumlar1 birbirinden farkl
olarak secilen Ogrencilerin cevaplarina ait analizlere ve bulgularina yer verilmistir.
Ardindan 6grencilerden elde edilen bulgular APOS teorisinde yer alan bilissel yapilar
ve bu yapilarin ortaya ¢ikarilmasinda etkili olan bilissel mekanizmalar ¢er¢evesinde

yorumlanmustir.

4.2.1.2.2.1. Talha’nin soyutlama siireci analizleri

Arastirmanin ikinci senaryosu i¢in Talha ile yapilan goriisme yaklasik 11 dakika
stirmiistiir. Arastirmact goriigme formunun ikinci senaryosunun yazili oldugu caligma
kagidin1 Talha’ya verdikten sonra, senaryoyu sesli bir sekilde okuyarak oOncelikle
verilen denklemi yorumlamasini istemistir. Bu goriismeye ait veriler su sekildedir (A:

Aragtirmaci, T: Talha).

56T: (Denklemi yazarak), ben bunu agarak yaparim... ama Kemal ise bagladiginda ne
kadar ¢uval var, bunu bulamiyorum.

57A: Denklemi yorumlayabilir misin?

58T: Iste onu yapamiyorum, bu denklem neyi veriyor yani.

59A: Senaryo da ne vardi: gegen zamanda taginmayan ¢uval sayist.
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60T: Bu onu veriyor yani. Ama hocam zamanla tasinmayan c¢uval sayisinin ne iligkisi
olabilir ki yani ¢ikarmak istesek bile yani burada. Mesela 1 saat i¢in desek... (denklemi
kullanarak a degerini bulmaktadir) 36 dir.

61A: Basladiginda ne kadar ¢uval oldugunu bulmak i¢in ne yapariz?

62T: Mesela 1 saat gectiginde 11 36 guval kaliyorsa 2 saatte de mesela burada ters oranti
da var, 18 tane kalir, 11 bir dakika 1, 4 — 2 = 2, 24 tane kalir... mesela 3 saat gegtiginde
de 12 kalir, 4 saat gegtiginde de 111 tamamlanir. Cilinkii (gerekli matematiksel islemleri
yaparak), 4 saatte de hi¢ kalmaz.

63A: Evet (devam edelim anlaminda).

64T: Bunlarin hepsini toplarsak, burada ki toplam ka¢ ¢uval kum oldugunu bulabiliriz.
65A: Yani kalan ¢uvallar1 m1 topluyorsun, tiim ¢uvallar1 bulmak i¢in?

66T: Iste onu bulamayiz. Mesela burada (t = 1 i¢in a degerini gostererek) desem ki 36
tane ¢uval kum kalmis, burada (t = 2 i¢in a degerini gostererek) mesela 24, demek ki 1
saat igerisinde 12 ¢uval kum azaltmas...

67A: Evet.

68T: Yani ondan sonra iste toplama (sdyledigi ciimleden emin olamamaktadir, sessiz
diisiinmektedir). Acaba bunlari esitlesek mi mesela, dyle mi yapabiliriz?

69A: Nasil yani?

70T: Mesela her bir saatte 12 yapiyorsa, zaten hepsini 4 saatte tasir.

71A: Evet.

72T: Ciinkii 4 saate geldigimizde 0 tane kum ¢uvali kaliyor, o zaman acaba 48 tane kum
cuvali varken bdyle mi yapa yapa gitmis.

73A: 48’1 nasil buldun?

74T: Iste yani mesela her bir saatte 12 ¢uval tasimigsa... 4 saatte de 48, dyle bir

mantikla gittim ama.

Yukaridaki diyalogda o6grencinin genel olarak senaryoyu anlamlandirmaya,
senaryoda verilenler ile istenilenler arasinda bir iliski kurmaya calistig1 goriilmektedir.
Bu siirecte Talha, dncelikle gegen siire ile kalan c¢uval sayis1 arasinda bir iligkinin
olmayacagini ifade etmektedir (58T, 60T). Fakat 1 saatte 36 ¢uval kalmasinin ne anlama
geldigini yorumladiginda, bu fikirden uzaklagsmaktadir (62T). Talha, tasima isleminin
toplam kag¢ saat siirecegini hesaplamakta, fakat toplam ka¢ c¢uval kum olacagini

hesaplamada zorluk cekmekte ve buldugu sonucun dogrulugundan bir tiirli emin
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olamamaktadir (64T, 66T, 68T, 70T, 72T). Talha’nin 68T ifadesinde ‘esitlesek mi’
dedigi sey, Kemal’in her bir saatte tasidigi cuval sayisinin esit olup olmadiginin
bilinmemesi ile ilgilidir. Talha esit oldugunu varsayarak Kemal’in 4 saat igerisinde
toplamda ne kadar ¢uval tasiyacagini hesaplamaktadir (74T). Bu durumu sorgulayarak
ilerlemesi, Talha’nin ne kadar dikkatli ve bilingli davrandiginin bir gdstergesidir. Fakat
Ogrenci genel olarak cevaplarindan emin olmayacak bir tarzda konustugu igin

arastirmaci sorulara paralel bir sekilde devam etmektedir.

75A: Peki tiim ¢uvallar1 tagimasi kag saat alir diyor, bunun i¢in ne diyebilirsin?

76T: 4 saat alir. Hocam simdi mesela buna deger vererek yaptim, sonradan da burada
carpariz, burada zaten bir gizli carpmada var ya mesela ordan dyle dyle ¢ikar.

77A: Peki bu bulduklarin hakkinda daha agiklayici bilgi verir misin?

78T: Hi mesela koordinat sisteminde oldugu gibi... mesela t burada 1 iken a’y1 36
buldum, mesela t = 2 iken a’y1 da 24 buldum. Boyle boyle ilerleyerek gittim (t’ye
deger vererek a’nin alabilecegi degerleri gerekli matematiksel islemler yaparak
bulmakta ve bunlari mirildanarak ifade etmektedir)...

79A: 48’1 nasil buldun?

80T: Iste yani burada birazcik da denemeye de dayandim... yani 1 saatte 12 guval
indirdiyse, 2. saatte 24’¢ indi, 3. saatte de zaten 12’ye indirdim yani bdyle boyle

(¢alisma kagidina yazdiklari lizerinde gosterim yapmaktadir).
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Sekil 4.33. Talha’nin ingaat senaryosu durum temsili

Yukaridaki sekilde Talha’nin tagima isleminin ne kadar siirede tamamlanacagini

gosteren notlar1 yer almaktadir. Bu degerleri t’ye deger vererek buldugunu ifade eden
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Talha, bir saat i¢inde ne kadar cuval tasindigini ifade etmekte ve cuvallarin taginma
isleminin 4 saatte tamamlanacagini1 sdylemektedir (78T, 80T). Fakat bu durumun kalan
cuval sayisinin sifir  olmasi ile iligskili olduguna dair herhangi bir yorum
yapamamaktadir. Ustelik zamanm sifir olabilecegi durumu (Kemal’in ise baslamasi)
g0z Oniine almadig1 da goriilmektedir. Ayrica Talha buldugu degerler hakkinda daha
aciklayict bir bilgi vermek istediginde koordinat sisteminden yararlanabilecegini
diistinmekte, fakat bununla ilgili herhangi bir grafik olusturmamaktadir (78T).
Aragtirmaci 6grencinin buldugu bu degerleri ne oranda iliskilendirebilecegini merak

etmekte ve gorlismeye bu yonde sorularla devam etmektedir.

81A: Peki burada a ile t arasindaki iliskiyi agiklayabilir misin?

82T: Mesela buradaki yaptiklarimizi aslinda bir grafige de dokeriz.

83A: Evet.

84T: ...(Grafik olusturmaktadir) 12, 24, 36 mesela burada t 1 iken 36 bulmusuz, o
zaman burada 1 karsimiza azalan bir grafik c¢ikacak. It burada mesela 2 iken de 24
buluyoruz, ciinkii git gide azalir cuval sayisi, mesela 3 iken de buraya da iner (grafikteki
(0,12) noktasini isaret etmektedir), 4. saatte de zaten hi¢ kalmaz, u sifira direkt buraya
gelir, azalan grafik de boyle cizilebilir.

85A: Bu sekilde ¢izilebilir diyorsun (Grafigin a eksenini 36’dan baslatmaktadir).

86T: Evet.

87A: Peki buras1 (Grafigin a eksenini kestigi noktay1 isaret ederek) kag olur?

88T: Orasi iste hocam biitiin sayilar1 verir, yani 48’1 verir. Mesela burada bulmustuk ya
hani mesela 48, 48 sifird1 yani baslangic olarak 48’de ise, direkt azala azala devam
etmistir yani (grafik iizerinde isaretledigi noktalar1 tekrardan tek tek ifade etmektedir)...
89A: 1, 2, 3, 4 dedigin ne oluyor?

90T: Iste gecen zaman hocam.

91A: Peki Talha bu sdylediklerini degerlendirebilir misin?

92T: Once kag saatte tasidigini bulduk, sonra da toplam kac¢ ¢uval kum oldugunu
bulduk... Grafikle de gosterdik yani t artarken zaten en fazla 4 saat ¢alismis, a 12ser

azaldi...
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Sekil 4.34. Talha’nin ingaat senaryosu durum temsili

Talha, gegen siireye gore buldugu cuval sayilarini grafik yardimi ile daha agik
bir sekilde gosterebilecegini ifade etmektedir (82T). Talha, 6ncelikle olusturdugu grafik
tizerinde 4 nokta belirleyip ((1,36), (2,24), (3,12), 4,0) noktalar1) ¢izimini
tamamlamaktadir (Sekil 4.34). Grafigin a eksenini kestigi noktay1 belirtmeyen Talha’ya
arastirmact, bu noktanin kag olacagini sormus (87A), bunun iizerine Talha bu noktanin
tim cuvallar1 temsil ettigini gerekgesiyle birlikte aciklamistir (88T). Ayrica grenci
olusturdugu grafigin azalan bir grafik oldugunu ifade etmis ve gecen siireye gore kalan
cuval sayisini ifade ederek, azalan grafigin nasil ¢izilecegini gostermistir (84T). Son
durumda ise yaptiklarini bir biitiin olarak degil de birim birim iliskisel olarak ifade

etmekte ve 6zetlemektedir (927T).

Yukaridaki bulgulardan hareketle 6grencinin onceki bilgilerini yeni bilgilerini
olusturmak i¢in etkili bir sekilde kullanabildigi ve yansitabildigi goriilmektedir. Ayrica
Ogrencinin ise baglama ile tim cuvallarin taginmasinin denklemde ilgili degiskenin O
olmasi anlamina geldigini fark ettigi de tespit edilmistir. Tiim bu davranislar 6grencinin
denklem konusunu igsellestirdiginin bir gostergesi olarak sunulabilir. Fakat son
durumda Ogrenciden elde ettigi verileri tersten hareket ederek tekrardan senaryoda
verilen denklem ile iligkilendirmesi beklenmis ve 6grencinin bu davranisi gostermedigi
gozlenmistir. Yani Ogrencinin elde ettigi bilgi birimlerini organize ederek

sentezleyemedigi sOylenebilir.
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4.2.1.2.2.2. Okan’1n soyutlama siireci analizleri

Arasgtirmanin ikinci senaryosu i¢in Okan ile yapilan goriisme yaklasik 12 dakika
stirmiistiir. Arastirmaci goriisme formunun ikinci senaryosunun yazili oldugu caligma
kagidin1 Okan’a verdikten sonra, senaryoyu sesli bir sekilde okuyarak yorumlamasini

istemistir. Bu goriismeye ait veriler su sekildedir (A: Arastirmaci, O: Okan).

470: I cuval sayis1, hocam bence bulamayiz.

48A: Neden peki?

490: Ciinkii burada bir tane daha bilinen vermesi gerek bize... yani en basta tasinmayan
ya da tasinan ya da kalan guval sayilarindan bir tanesini vermesi gerekti bize.

50A: Peki 0 zaman tiim ¢uvallar1 tasimasi ne kadar zaman alir, bunu bulabilir miyiz?
510: ... t 1 igin... 36, t 2 i¢in, 24 Oyle gidiyor. Hepsinde 12 azaliyor ise, tim ¢uvallari
tasimasi ne kadar zaman alir?

52A: Bu buldugun 36, 24, 12 ne?

530: Hocam simdi bunlar t’ye deger vererek buldugum a’lar. Hani koordinat
sisteminde yaptigimiz gibi. Bir dakika, 0 verelim... a = 48, a’ya 0 verelim (sessiz
kalmaktadir), t’nin de 0 olmasi1 gerek, (mirildanarak) ne kadar zamanin alir?

54A: Neden 0 olmasi gerek?

550: 12 artiyor da hocam... hocam higbir sey anlamadim ki ben. Bence burada da eksik
say1 var, o ylizden ¢ozemiyorum.

56A: ... sunu verselerdi ben bu soruyu ¢ozerdim dedigin bir sey var mi1?

570: I hocam mesela bastaki ¢uval sayis1 11 (sessiz kalmaktadir), hocam mesela zamani
verseydi kalan cuvallari 1 mesela 5 kalan c¢uvalda 3 saat siiriiyorsa, eger zamani
verseydi burada kalan ¢uvallari, tim g¢uvallar1 bulabilirdik. Yani o yiizden bence bu

soruda da t’yi vermesi gerekirdi.
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Sekil 4.35. Okan’1n ingaat senaryosu durum temsili

Okan, ne kadar ¢uval tagindiginin bulunamayacagini, bunu bulmak igin ek bir
bilgiye daha ihtiyacinin oldugunu diistinmektedir (470, 490). Bu iki ifade arasinda
t’nin alabilecegi tiim muhtemel degerlere gore kalan cuval sayilarini hesaplamakta ve
hatta bunlar arasinda a’ya ve t’ye 0 verilmesi gerektigini de diisiinmektedir (510, 530).
Bu bilgisini, koordinat sisteminde eksenleri kesen noktalarin bulunmasi ile
iligkilendirerek ifade ettigi tahmin edilmektedir. Fakat hala bu bilgilerini senaryo
cergevesinde yansitamadigl i¢in tam olarak kavrayamamaktadir. Yani Okan, birimler
arasinda iliskisel diisiinmeyi tam olarak gerceklestiremedigi icin nesneleri zihninde
birlestirememektedir. Dolayisiyla olusturdugu bilgileri tam olarak toparlayamadigi i¢in
tekrardan soruda eksik bir bilgi oldugunu diisiinmekte, ka¢ saatte ne kadar cuval
tagindig1 bilgisinin verilmesi ile sorularin ¢dziilebilecegine inanmaktadir (550, 570).
Ogrencinin zorlandig: ilk anda soruda hatali/eksik bir durum olabilecegi diisiincesini
gelistirmesi ve hala digsal bir ipucuna gerek duymasi, senaryoyu anlamlandiramadiginin
bir gostergesidir. Arastirmaci Okan’in elde ettii verileri zihninde bir biitiin olarak
diistinmeyi gerceklestirecegi zaman, bu olumsuzluklardan kurtulacagini diistinmekte ve

bunun i¢in goriismeye devam etmektedir.

58A: Him, Peki Okan sence a ile t arasinda bir iliski var midir?
590: Hocam sadece surada kurdugum, deger vererek kurdugumuz iliski var. Buraya 1
(t’yi isaret etmektedir) verdigimizde 12, 2 verdigimizde o iliski sadece bulunabilir.

60A: Soyledigin seyleri daha net bir sekilde ifade edebilir misin?
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610: Grafik ¢izebiliriz ya da mesela tablo yapalim. t burast da a olsun (Tablo
cizmektedir). ¢ 1 oldugunda... t 0 oldugunda a 48, t 1 oldugunda a 36, t 2 oldugunda
a 24, t 3 oldugunda a 12, t 4 oldugunda a 0O olur.

62A: Bu kadar m1?

630: Bundan sonra ilerler ama eksilere iner, ama zamanda da eksi olmadigi i¢in
ilerleyemez.

64A: Nasil yani?

650: Yani cuval sayisi eksi olamaz ki. (hemen grafik ¢izmeye baslamaktadir) 0, 12,
24... 1 oldugunda 48, 2 oldugunda 36, 3 oldugunda 24, yok yanlis m1 ¢izdim (biraz
diisiindiikten sonra) haa bir de 0 var, birincisi surasi tam 0 noktasi.

66A: Evet.

670: Burasi hani burasi 0 olunca... 48, birincisi buras1 hocam (Grafikte (0,48) noktasini
isaretlemektedir), ondan sonra ikincisi, 1 ¢iktiginda 3 de 36 ediyor, 2 ¢iktiginda 2, 24
ediyor, 3 de 12 ediyor, 4 de 0 yani su noktada (Grafikte (4,0) noktasin1 isaretlemektedir)
yaptyor, bunun gidisati1 da hocam, soyle asagiya dogru.

68A: Cizdigin grafigi yorumlar misin biraz?

690: Boyle asagiya dogru iner, 4 ile 48 arasindadir, devam etmez, neden, ¢iinkii eksi
olmazdi... bu kadar.

70A: Peki a ile t arasindaki iliskiyi toparlayip soyleyebilir misin?

710: t 1 arttiginda a 12 artar.

72A: ... Okan, peki bu senaryoyu ve senin yaptigin her bir islemi de dikkate alarak
degerlendirebilir misin?

730: Yani burada deger verdik ve bu degerleri gosterdik... Burada bir 6rnek verseydi
bulabilirdik, ama deger vermedigi i¢in bulamayiz (sorular1 kastetmektedir)...

74A: Yani buldugun bu degerler sana yardimci olamaz mi?

750: ... Hayir hocam yeterli degil, bu degerleri ben verdim ama aslinda soruda vermesi

lazimdi belli bir say1, ona gore yapabilirdik ama simdi yapamay1z.



191

Sekil 4.36. Okan’1n ingaat senaryosu durum temsili

Okan a ile t arasindaki iligskinin az 6nce deger verdigi gibi kurulabilecegini ifade
etmekte (590) ve buldugu verileri Once tablo sonra ise grafik yardimi ile
gosterebilmektedir (610, Sekil 4.36). Ayrica t’nin en son 4 degerini alacagini,
gerekcgesini sunarak agiklamakta (630) ve grafigi de ifade ettigi diisiincelerine uygun bir
sekilde olusturmaktadir (650, 670, 690). Okan’in olusturdugu iliski i¢in ‘azalan
grafik’, ‘dogrusal iligki’ gibi kavramlar1 kullanmamasina ragmen, 6grencinin ‘grafigin
gidisat1 asag1 dogru’ ifadesinden bu kavramlari anlatmak istedigi diisiiniilmektedir
(670). Okan, gecen zamana gore kalan ¢uval sayilarini bulabilmekte hatta bu degerlerin
hangi araliklarda olacaginmi da diisiinebilmektedir. Tiim bu agiklamalarina ragmen, hem
a ile t arasindaki iligskiyi dogru bir sekilde ifade edemezken (710), hem de tiim
cuvallarin sayisinin ne kadar oldugunun ve tasima isleminin ne kadar siirede
tamamlanacaginin bulunamayacagini ifade etmektedir (730, 750). Bu durumda
Okan’in buldugu degerlere senaryo cercevesinde anlam yiikleyemedigi, bu degerleri
sadece bagimli ve bagimsiz degisken degerleri olarak diisiindiigii sdylenebilir. Ayni
durum Okan’mn gecen siire ile kalan cuval sayilari arasinda kurdugu iligkide de
goriilmektedir (710). Okan ifade ettigi durumu anlamlandirarak tanimlayamadigi igin

zamanin ge¢mesi ile g¢uval sayisinin artmasinin yanlis bir ifade oldugunu fark
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edememektedir. Ogrencinin elde ettigi verileri anlamlandiramamasi, bu bilgi birimleri
arasindaki iliskiyi fark edememesi ve biitiinciil olarak degerlendirememesi onun
i¢csellestirme, enkapsiile etme gibi davraniglar1 gerceklestiremediginin bir gostergesidir.
Genel degerlendirmesinde bile tiim senaryoya bir biitiin olarak bakamadigi, hala dissal
bir ipucuna ihtiyaci oldugu goriilmektedir. Eylem asamasini gergeklestiren 6grencinin

stire¢c agamasinin gerekliliklerini tam olarak yerine getiremedigi sdylenebilir.

4.2.1.2.2.3. Harun’un soyutlama siireci analizleri

Arastirmanin ikinci senaryosu i¢in Harun ile yapilan goriisme yaklasik 8 dakika
stirmiistiir. Arastirmact goriigme formunun ikinci senaryosunun yazili oldugu calisma
kagidin1 Harun’a verdikten sonra, senaryoyu sesli bir sekilde okuyup senaryoda yer alan
denklemi incelemesini istemistir. Bu goriigmeye ait veriler su sekildedir (A:

Aragtirmaci, H: Harun).

51H: Simdi burada ki, a = 12. (4 — t)’dir. Burada mesela... a’ya deger vererek ya da
t’ye deger vererek bunu ¢ozebiliriz.

52A: Buraya (¢alisma kagidini isaret ederek) yazabilir misin sdylediklerini?

53H: Mesela t 1 i¢in... (gerekli matematiksel islemleri yapmaktadir) a 36’dir. Mesela t
2 i¢in ise a = 24 tiir.

54A: Peki bunlar1 neden yapiyorsun?

55H: Simdi kag¢ ¢uval kum oldugunu bulacagiz. Aslinda burada herhangi birine deger
vermediginden bizim deger vermemiz gerektiginden onun i¢in tam olarak net bir sey
bulamayiz da.

56A: Peki yukarida buldugun degerler neyi ifade ediyor?

57H: iste hocam t 1 icin mesela a = 36, yani tasinmayan ¢uval sayist 36 oldu, t 2 i¢in
ise 24 tane kald1 a’dan.

58A: Ne kadar ¢uval oldugunu bulabilir miyiz?

59H: Evet bulabiliriz.

60A: Nasil bulabiliriz?

61H: Kemal ise ka¢ ¢uval (sessiz diisiinmektedir), bence bulamayiz hocam orasini,

deger vererek bulabiliriz ancak.
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62A: Hi, devam edelim o zaman.

63H: Mesela t 3 igin ise a = 12, t 4 igin, evet bulabiliriz hocam, a = 0 yani 4 saat
icinde tiim ¢uvallar tagiyabiliriz.

64A: Yani tiim ¢uvallar1 tasimasi ne kadar zaman alir?

65H: 4 saat.

66A: Peki ise basladiginda ka¢ ¢uval kum oldugunu bulabilir misin?

67H: Ise basladiginda (sessiz kalmaktadir). O zaman da galiba a’ya mi deger
verecegiz?... ka¢ cuval kum vardir, aslinda buldum da, (mirildanarak) ka¢ ¢uval kum
vardir ise basladiginda, 4 saat i¢cinde yapiyorsa... t 0 i¢in ise, o zaman hocam t‘ye 0
degerini verdigimizde ise, biitlin ¢uvallarin seyini sayisini bulabiliriz.

68A: Evet (devam edelim anlaminda s6ylemektedir).

69H: Mesela t 0 i¢in burada... (gerekli matematiksel islemleri yapmaktadir) 48 eder,

yani ige hi¢ baglamadiginda a’nin degeri 48 olur.
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Sekil 4.37. Harun’un insaat senaryosu durum temsili

Harun, a ile t’den herhangi birine deger vererek bu sorularin ¢oziilebilecegini
diisiinmektedir (51H, 53H); fakat soruda herhangi bir deger verilmediginden net bir sey
bulunamayacagini da ifade etmektedir (55H). Ayn1 durum Harun’un 61H ifadesinde de
ortaya ¢ikmaktadir. Harun, Kemal’in hem kag¢ cuvalla ise basladigini hem de bu isi
toplam kag¢ saat icinde tamamladigini bulabilmektedir, fakat bunu deger verdigi igin
bulabildigini aslinda soruda herhangi bir deger verilmedigi icin bunun hesabinin
yapilamayacagini ifade etmektedir (55H, 61H). Bu durum Harun’un bilgi olusturma
stirecinde digsal bir ipucuna gerek duydugunu goéstermektedir. t'ye deger vererek

buldugu a degerlerini yorumlamakta ve a = 0 olmasi durumunun hem tiim guvallarin
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tasinacagini hem de gecen siirenin 4 olacacagini temsil ettigini séylemektedir (63H).
Ayrica Harun, Kemal’in ise baglamasmin t’nin 0 degerine karsilik geldigini ve bu
durumda ise toplam ka¢ ¢uval kum tagindiginin bulunabilecegini ifade etmektedir
(67H).

Harun, genel olarak sorunun gerektirdigi matematiksel islemleri sorun
yasamadan mantiksal ¢ikarimlar da yaparak gergeklestirebilmektedir, fakat elde ettigi
verilerin, senaryo da 0Ozel olarak deger verilmedigi i¢in net veriler olmadigini
diistinmektedir. Bu durum Harun’un bilgi birimlerini hala anlamlandiramadiginin bir
gostergesidir. Aragtirmaci 6grencinin bu konuda daha agiklayici yorumlar yapmasini

istediginden goriismeye devam etmektedir.

70A: Tamam, peki a ile t arasinda bir iligki var midir?

71H: Evet, vardir. Mesela hocam, burada t 1 arttiginda a ise, yani tasinmayan ¢uval
sayist ise hep azaliyor, 12ser azaliyor.

72A: Peki bu iligkiyi gosterebilir misin?

73H: Evet. Tablo ile gosterebiliriz digerlerinde de oldugu gibi (Onceki senaryoda
olusturdugu tabloyu isaret etmektedir)... bunu grafikle de gosterebiliriz.

74A: Gosterelim o zaman.

75H: 1lk 6nce tablo ile gdstereyim (tablo yapmaktadir). Mesela surasi a (ilk siituna
yazarak), burast da t (ikinci siituna yazarak)... (t’ye deger vererek a degerlerini
hesaplamaktadir), 4 i¢in ise tamamin1 tagimis oldu.

76A: Tamam, grafik olarak peki?

77H: Mesela bu sefer suraya a diyelim, buraya t diyelim (eksenleri olusturmaktadir). t,
1, 2, 3, 4 burasi (a eksenini isaret ederek) 0, 12, 24, 36 ve 48 idi. t 1 iken, t 4 den
baslayalim. t 4 iken ¢uvalimiz yani zamanimiz 4 saatte yani hi¢ ¢uval kalmadi, 3 saat
iken... 12 ¢uval kadar sey tasidi, 12 cuval kaldi, 3. saatte ise hani 2 saat ¢alistiginda ise
24 cuval kald1, 1 saat calistiginda ise tam 48 tane vardi (Grafikte buldugu noktalar1 tek
tek isaretlemektedir).

78A: 48 ile eslesen bir nokta yok mu?

79H: 48, zaten 0.

80A: Peki a degerlerini boyle mi yaziyorsun (a eksenini isaret ederek)?

81H: Istersek buraya da yazabilirdik (t eksenini isaret ederek)?

82A: Grafigin boyle ¢izileceginden emin misin?
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83H: Evet.

84A: Peki elde ettigin verileri gozden gegirip degerlendirebilir misin?

85H: Hocam 1 simdi biz burada degerleri bulduk, yani t’ye deger verip kalan ¢uval
sayilarini bulduk... sonra sorularda bize ka¢ ¢uval oldugunu soruyordu zaten 48 ¢uval

olacak, ¢iinkii en fazla 48... kag saatte tasidig1 da 4 saatte taginir...
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Sekil 4.38. Harun’un ingaat senaryosu durum temsili

Harun a ile t arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde ifade etmekte (71H) ve bu iki
degisken arasindaki iliskiyi hem tablo hem de grafik ile gostermektedir (Sekil 4.38).
Harun, yukaridaki sekilde de goriildiigi gibi, tabloyu buldugu degerler ile dogru bir
sekilde olustururken, grafigi soylediklerini tam olarak yansitacak big¢imde
olusturamamaktadir (75H, 77H, 79H, 81H). Ayrica ise baslamamak ve tiim ¢uvallarin
tasinmas1 gibi sozel ifadelerin 0 ile iliskili oldugunu ifade etmekte fakat bu durumu
grafik iizerinde gosterememektedir. Arastirmaci bu kisimda oOgrenciden degiskenler
arasindaki azalan yonde iliskinin grafik iizerinde gosterilmesini ve grafigi eksik ve
yanlis olusturdugunu fark etmesini beklemektedir. Fakat Harun bu konuda pek basarili
olamamaktadir (Sekil 4.38). Genel degerlendirmede ise, 6grenci biitiinsel diistinmekten
ziyade birim birim degerlendirmeyi yani aslinda yaptiklarim1 o6zetlemeyi tercih
etmektedir (85H). Genel olarak yaptiklarini elestirel bakis agisi ile ele alamamakta ve

belki de bu yiizden hatalarinin ve eksiklerinin farkina varamamaktadir.

Harun’un goriisme verilerinde genel olarak degiskenler arasindaki iligkileri

mantiksal ¢ercevede agiklayabildigi fakat bu ifadelerinde denklem konusu ile iliskili
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olan kavramlar1 kullanmayi tercih etmedigi goriilmektedir. Ayrica d6grencinin buldugu
iligkileri bir araya getirerek genelleme yapamadigi da sdylenebilir. Daha genel yapiy1
ortaya koymak icin kiigciik yapilarin mantik ¢ercevesinde koordine edilmesi ve
sentezlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu siire¢ denklem konusunun tam olarak

Ogrenci zihninde soyutlanmamasi ile sonu¢lanmaktadir.

4.2.1.2.2.4. Nur’un soyutlama siireci analizleri

Arastirmanin ikinci senaryosu i¢in Nur ile yapilan goriisme yaklasik 9 dakika
stirmiistiir. Arastirmaci goriisme formunun ikinci senaryosunun yazili oldugu caligma
kagidin1 Nur’a verdikten sonra, senaryoyu sesli bir sekilde okuyarak incelemesini ve
yorumlamasini istemistir. Fakat 6grenci soruyu sessiz bir sekilde okuduktan sonra
hemen ilk soru hakkinda yorum yapmaya baslamistir. Bu goriismeye ait veriler su

sekildedir (A: Arastirmaci, N: Nur).

41N: Kag¢ cuval kum oldugunu bulabiliriz... yani ¢ zamani bilmiyoruz burada bir
denklem kurmus, a = 12. (4 — t), burada 4 ve 12 ne olarak, a ¢uval sayisi, tasinmayan
cuval sayisi, t ise saat orada yazdigi gibi, bu tasinmayan c¢uval sayisini (a’yi
kastetmektedir) bu saatte yani ¢ikarmis (t’yi kastetmektedir) bu denklemde.

42A: Yani?

43N: Yani 12 mi yoksa? (Biraz sessiz kaldiktan sonra) Nasil ya hatirlayamadim. Saat
(sessiz kalmaktadir) bu tasinmayansa, tasinmayani o zaman tasinanlara mi esit? Burada
esittir demis bu isarete, 0 zaman tasinmayan cuval sayisini buluruz ve tasmani da
bulabiliriz.

44A: Hi 6yle mi diyorsun, peki onu nasil bulacagiz?

45N: Onu nasil bulacagiz? Nasil yapmam gerektigini hatirlamiyorum.

46A: Peki tiim ¢uvallarin ne kadar siirede tagindigina yonelik bir yorumun var mi1?

47N: Yani saatte demis, o zaman 12 ile 4’ii mii ¢arpacagiz? 36 — t tasinmayan c¢uval
sayist (Biraz sessiz kaldiktan sonra) degil de tiim ¢uvallarin sayisini buluruz. Yani bu
denklemi bulacagiz ve bunu bulacagiz, toplayip tiim ¢uvallar1 bulacagiz.

48A: Dedigin seyi nasil yapabiliriz?

49N: Mesela deger verebiliriz.

50A: Nasil yani?
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51IN: Mesela t’ye 1 degerini verebiliriz... a = 36.

52A: Bu ne demek peki?

53N: Bu denklemin cevabi, ¢oziimii.

54A: Tamam ¢6zlimii, ama ne anlama geliyor, t’nin 1 oldugunda a’nin 36 olmasi.

55N: Deger vermemiz anlamina geliyor.

56A: Peki boyle yapip ne yapacagiz?

57N: Tasinan ¢uval sayisini bulacagiz, kag¢ ¢uval tasimis onu bulacagiz.

58A: Bir yap bakalim.

S9N: Bu tasidigi ¢uval sayisi, t’ye 1 degerini verdigimizde, 2 vererek, 3 vererek yani
onu bulabiliriz farkli yontemlerle olur.

60A: Mesela t’ye 2 verdigimiz zaman farkli yontem mi kullanmis olacagiz?

61N: Farkli bir say1 yani farkli bir islem yapmis olacagiz. Yani mesela t’ye 2

verdigimizde... a = 24 oldu, gittik¢e azalan bir denklem oldu.

36 = 2 ll- 1
2= 423
36 = 36
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Sekil 4.39. Nur’un ingaat senaryosu durum temsili

Nur, senaryoyu anlamlandirmak i¢in denklemi yorumlamaya calismaktadir
(4IN). Denklemin tasinmayan c¢uval sayisimi verdigini ve bdylelikle tasman cguval
sayisinin da bulunabilecegini ifade etmektedir (43N). Bunun disinda tasinan guval
sayisinin nasil bulunacagina dair herhangi bir diisiinceye sahip degildir (45N). Ayrica
Nur’un bazi sorulara kendisinin de tam olarak ifade edemedigi anlamsiz agiklamalar
yaptigit  goriilmektedir (47N). Bu durum Ogrencinin senaryoda verilenleri
anlamlandiramadigimin bir gostergesidir. Arastirmacinin tiim g¢uvallarin ne kadar siirede
tasinacagi ile ilgili sorusuna Nur, tiim g¢uvallarin sayisinin nasil bulunacagina dair

yorumlamalar yapmakta (47N, 49N) ve t’ye deger verilmesi gerektigini diisinmektedir
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(51IN). t’ye deger verip a degerlerini bulmaktadir, fakat elde ettigi verileri birbiri ile
iliskilendirememektedir (53N, 55N). O’na gore t degerlerine gore buldugu a degerleri,
55N ifadesinde de bahsettigi gibi sadece bir deger anlami tagimaktadir. Yani 6grenci
elde ettigi verileri yorumlayamadigi igin senaryonun odagindan kopmakta ve
kendisinden istenilenleri bulmakta basar1 gosterememektedir. Sonrasinda Nur, ¢t’nin her
bir degeri i¢in, buldugu her a degerinin azalarak ilerledigini ifade etmektedir (61N).
Fakat 6grencinin bu konudaki aciklamalar: biitiinsel 6zellik tasimamaktadir. Yani Nur,
gecen siire i¢in buldugu degerleri kendi arasinda, kalan g¢uval sayisi i¢in buldugu
degerleri kendi arasinda kiyaslamaktadir. Buradan hareketle 6grencinin hala biitlinsel
bir bakis a¢isin1 yakalayamadigi sdylenebilir. Arastirmaci sonraki asamalarda Nur’un bu
buldugu bilgi pargalarini koordine edip edemeyecegini merak etmekte ve gorlismeye

devam etmektedir.

62A: Peki burada bizim sorularimizin cevabi olabilir mi sence?

63N: Olabilir, mesela yani tasinmayan c¢uval sayis1 biz burada a’y1 bulduk, 36 olabilir.
64A: Emin degilsin yani?

65N: Yok iste boyle olacak.

66A: Hi, peki tiim guvallart tasimasi ne kadar zaman alir sorusunu bulabilir miyiz?

67N: Bu seferde t’ye degil de a’ya deger verebiliriz.

68A: Evet yapalim.

69N: Mesela a’ya 2 versek, 2 ¢ok kiiciik bir say1 36 versek a’ya, 4’ten 1’1 ¢ikaririz, 12

ile de carpariz... Yani zaman esitligi buluruz burada t’yi...

Nur, tiim cuvallarin sayisinin 36 oldugunu ifade etmektedir (59N, 61N). Bu
durumda zamanin baglangicinin 1 oldugunu diisiindiigi sdylenebilir. Az Once tiim
cuvallar1 bulurken t i¢in deger vermisti, simdi ise ayni mantikla Kemal’in ka¢ saat
calistigini bulunabilecegini iddia etmektedir (63N). Az 6nce yaptig1 islemleri tekrarlayip
zamanin 1 oldugunu sdylemekte ve mantikli agiklamalar yapamamaktadir (65N).
Arastirmac1 O6grencinin buldugu degerleri iliskilendirerek, cevap icin gerekli olan
onemli noktalar1 fark edip etmeyecegini sorgulamak icin, &grenciye bu buldugu

degerlerin arasinda bir iliski olup olmadig1 sormaktadir.

70A: Peki a ile t arasinda nasil bir iliski var Nur?
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71N: a ile t arasinda, zaman arttik¢a tasinmayan guval sayisi azalir.

72A: Hi... peki bunu bize gosterebilir misin?

73N: Mesela bir tablo ¢izsek, suraya a desek yani taginmayan ¢uval sayisi, buraya da
zamani yazsak yani 1 desek, tasinmayan ¢uval sayisi 1 olunca zaman artiyor, zaman 2
olur, bu 2 oldugunda 3 olur, yani siirekli tasinmayan cuval sayisi azalmasi lazim,
zamanin da azalmasi lazim. Onun i¢in ilk 6nce tasinmayan ¢uval sayist 10 olsa 9, 8, 7
bdyle arasindaki n + 1, birinci say1 9, yani bir iliski kurariz.

74A: Siire nasil degisiyor bunlar boyle olurken?

75N: Bunlar azaldikga siire de yani artar, yani 10 tane tasinmayan ¢uvali daha fazla
stirede tasir, 9 oldugunda daha azalir, yani bunlarda mesela bunu 9 dakikada tasir veya
bunu 7 dakikada, bunlarda da ikiser ikiser azalabilir, 5 dakika 3 dakika 2 dakika gibi
yani.

76A: Bu soylediklerinden nasil emin olabiliyorsun?

77N: ... Deger vererek yaptik zaten oradan da eminim boyle olduguna...

78A: Elde ettigin verileri gozden gegirip, senaryoyu bastan degerlendirebilir misin?
79N: It hocam bize burada Kemal’in ka¢ ¢uval tasidigi sorulmus bende burada yaptim

zaten 36 ¢uval vardi sanirim...
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Sekil 4.40. Nur’un ingaat senaryosu durum temsili
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Nur, gegen zamana gore kalan cuval sayisinin nasil degisecegini ifade
edebilmektedir (71N). Ayrica Nur, bu durumu bir tablo yardimi ile gosterebilecegini
soylemektedir (Sekil 4.40). Fakat yukaridaki agiklamalarina ve olusturdugu tabloya
bakilirsa, 6grencinin pek de anlamli seyler yapmadigr goriilmektedir (73N, 75N).
Arastirmaci 6grencinin elde ettigi veriler arasinda iligski olup olmadig1 gérmesini istemis
ve bu yonde sorularini yoneltmistir, fakat 6grencinin senaryonun odagindan daha da
uzaklastig1 ve senaryo ile ilgili birbirinden kopuk veriler elde ettigi, ayrica bu veriler
hakkinda anlamsiz agiklamalar yaptig1 goriilmektedir. Goriismenin sonlarina dogru
Ogrencinin isteksiz tavirlart da arastirmacinin goziinden kagmamustir. Yani Nur,
arastirmanin  bu kisminda basit matematiksel islemleri yapmanin Gtesine

gecememektedir. Tim bu agiklamalardan sonra Nur’un denklem bilgisini soyutlamadigi

ifade edilebilir.

4.2.1.3. Ogrencilerin kendi olusturduklar: senaryolara iliskin bulgular ve

yorumlar

Aragtirmanin son kisminda dgrenciler 6grendikleri bilgileri kullanma konusunda
tamamen serbest birakilmistir. Gorlisme baslatilmadan 6nce gerekli goriilen aciklamalar
yapilmig, goriisme esnasinda ogrencilere herhangi bir soru yoneltilmemis ya da
herhangi bir uyar1 da bulunulmamistir. Yani bu kisimda 6grencilerin olusturduklari
bilgileri nasil sekillendirecegi tamamen kendilerine birakilmistir. Ogrencilere,
diisiincelerini yazabilmeleri i¢in bir calisma kagidi verilmis ve goriisme Oncesinde

diigiincelerini agik bir sekilde bu kagida not etmelerinin gerekliliginden bahsedilmistir.

Asagida goriigmenin bu kisminda kullanilan yonergelerin yer aldigi form
verilmistir. Burada Ogrencilerin 6gretim siireci sonunda olusturduklari denklem
konusuna yonelik farkindaliklar1 belirlenmek istenmis ve bu farkindaliklari ile
soyutlama diizeyleri arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Dolayisiyla 6grencilerin
olusturduklar1 problem durumlari ile ilgili degerlendirme yapilmasindan ziyade, onlarin
bilgi olusturma siireclerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Goriismenin son kismina ait
bulgular yorumlar ile birlikte, deney ve kontrol grubunda yer alan her bir 6grenci i¢in

ayr1 ayr1 verilmistir.
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Tablo 4.6.

Goriigme Siirecinde Kullanilan Yapilandirilmamis Gériisme Formu

KENDIN YAZ KENDIN COZ!

--Uygulama siirecinde 06grendiginiz kavramlari
kullanabilmenize firsat veren bir problem durumu
yaziniz.

--Problemi olusturduktan sonra ¢dziimiinii yapiniz.

--Cozlim stratejinizi agiklayiniz.

4.2.1.3.1. Deney grubu 6grencilerin soyutlama siireci bulgulari ve yorumlari

Deney grubunda oOgretim siireci APOS/ACE 06gretim dongiistine gore
tasarlanmigtir. Deney grubunun genelini temsil ettigi disilinlilen, basar1 diizeyleri
birbirinden farkli olan 4 Ogrenciden elde edilen veriler asagida sunulmustur. Ve

ardindan 6grencilerden elde edilen bulgular yorumlanmustir.

4.2.1.3.1.1. Fatih’in soyutlama siireci analizleri

Fatih yaklasik 15 dakika boyunca bir problem durumu olusturmaya ve
olusturdugu bu problemi ¢ozmeye ugragmistir. Bu siire boyunca 6grenciye herhangi bir
miidahale de bulunulmamistir. Ogrenci calisma kagidini teslim ettikten sonra,
arastirmact Ogrenciden yaptiklarini Ozetlemesini istemistir. Fatih’ten elden edilen

veriler asagidaki gibidir:
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Sekil 4.41. Fatih’in durum goriintiisii temsili

Yukaridaki ¢alisma kagidinda, Fatih’in olusturdugu problem durumu ve buna ait
coziimler yer almaktadir. Fatih’in kendi calisma kagidi ile ilgili diisiinceleri de su
sekildedir:

Burada bir soru yazdim. Coziimiinde ise oncelikle tablo kullandim. Daha sonra
grafigi para miktarimin artisini gostermek igin ¢izdim. Denklem yazdim ama
kullanmaya da gerek yok, yani hemen ¢ézebiliyorsun bir tablo ile... Denklem
kullanarak ¢oziilen daha zor soru yazmaya ¢calistim ama yapamadim, boyle daha

kolay geldi...
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Fatih, olusturdugu problemin daha kolay yolla ¢oziilebildigini, bunun i¢in illa
denklem kurma gereginin olmadigini ifade etmektedir. Tablo ¢izerek sorunun cevabinin
bulunabilecegini, grafikle de degiskenler arasindaki iligkilerin gdsterilebilecegini ifade
etmektedir. Denklem kurarak c¢oziilebilen daha zor bir soru yazamadigini ifade ettikten
sonra aragtirmaci Fatih’e daha zor ifadesinden tam olarak ne kastettifini sormustur.

Bunun {izerine Fatih;

Yani éyle bir soru olacak ki denklemle ¢oziilecek... 111 bu mesela hocam deseydim
keske 10 yilda, o zaman tablo ¢ok uzun olurdu mecbur islem yapardim... 1 ya da
bir de kardegsinin olsayd: iki farkli kisi o zaman da belki tablo ile ya da grafikle

daha zor olurdu, denklem kurardim, aklima geldi ama yazmadim...

Yukaridaki konusmalardan Fatih’in  hangi bilginin nerede kullanilacag
hususunda bilgi sahibi oldugu diistiniilmektedir. Fatih’in, kendi sorusu i¢in degisken ve
denklem bilgisini matematiksel olarak kullanmasa da grafik c¢izimi i¢in yaptigi
yorumdan bu bilgiye sahip oldugu anlagilmaktadir. Yukaridaki ¢alisma kagidinda
Ogrencinin grafik ¢izimi gibi hatali olusturdugu ifadelere rastlanmaktadir. Buradaki
amag¢ Ogrencilerin hatalarin1 sorgulamak ya da dogrularmi gostermek degildir.
Dolayistyla Fatih’in bu gibi hatali durumlar ile ilgilenilmemis, sadece konuya olan
bakis acist degerlendirilmistir. Son yorumuna bakilacak olursa, Fatih’in denklem
konusuna 1iligkin diislinceleri  Ozetlenebilir.  Fatih, kullanilmasinin  kolaylik
saglayacagindan yola c¢ikarak soruyu oncelikle tablo cizerek ¢ozmekte ve denklem
kullanilarak ¢oziilen sorularin daha karisik ve zor olacagini diisiinmektedir. Bu durum

onun denklem konusuna bakis agisini kismen de olsa yansitmaktadir.

4.2.1.3.1.2. Ezgi’nin soyutlama siireci analizleri

Ezgi yaklastk 20 dakika boyunca bir problem durumu olusturmaya ve
olusturdugu bu problemi ¢ozmeye ugragmistir. Bu siire boyunca 6grenciye herhangi bir
miidahale de bulunulmamistir. Ogrenci c¢alisma kagidini teslim ettikten sonra,
arastirmact O6grenciden yaptiklarini 6zetlemesini istemistir. Elde edilen veriler su

sekildedir:
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Sekil 4.42. Ezgi’nin durum goriintiisii temsili

Yukaridaki ¢alisma kagidinda, Ezgi’nin olusturdugu problem durumu ve buna
ait ¢ozlimler yer almaktadir. Asagida 6grencinin ¢alisma kagidina not ettikleri ile ilgili

diisiincelerine yer verilmistir.

Once sorumu yazdim. Bu sorunun cevabini bulmak igin once tablo ¢izdim ki 3
tane farkli veri var ya... Azalma miktarint buldum daha kolay olsun diye, sonra bu
tablodan hareketle bir denklem yazdim... Burada x olarak ifade ettigim sey
cumartesi giinii i¢in odeyecegimiz para, bunu heniiz bilmedigimiz igin bilinmeyen
olarak yazdim, x yani. Denklem ile cevabin kag¢ olacagini islem yaparak
buldum... En son da grafik c¢izdim, bu grafigi de toplam fiyattaki azalist

gostermek igin ¢izdim.
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Yukaridaki veriler, Ezgi’nin denklem konusuna iligkin bakig acisimni
yansitmaktadir. Ezgi yazdig1 soruyu &ncelikle tablo cizerek ifade etmektedir. Ogrenciler
uygulama siirecinde oriintii kuralim bulurken ilk olarak tablo cizerek sayisal veriler
arasindaki iliskileri gérmeyi Ogrenmislerdir. Sonrasinda Ezgi sorunun cevabinin
oldugunu iddia ettigi esitligi yazmaktadir. En son kisimda ise bu sayisal veriler
arasindaki iligkiyi gostermektedir. Burada dikkat g¢eken nokta Ogrencinin sayilar
arasinda bir Oriintii bulmaktan ziyade sadece azalis miktarini belirlemeye ¢alismasi ve
esitligi de sorunun cevabini veren dort islem iizerine yapmasidir. Ogrencinin soru ve
cevabindan, degisken ve esitlik bilgisini etkili bir sekilde kullanabildigi ve ortaya
koymaya calistigi iliskileri farkli sekillerde ifade edebildigi de goriilmiistiir.

4.2.1.3.1.3. Islim’in soyutlama siireci analizleri

Islim yaklagtk 12 dakika boyunca bir problem durumu olusturmaya ve
olusturdugu bu problemi ¢ozmeye ugragmistir. Bu siire boyunca 6grenciye herhangi bir
miidahale de bulunulmamistir. Ogrenci ¢alisma kagidimi teslim ettikten sonra,
arastirmaci dgrenciden yaptiklarini dzetlemesini istemistir. Islim’in ¢alisma kagidia

iliskin durum goriintiisii su sekildedir:
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Sekil 4.43. Islim’in durum goriintiisii temsili

Islim’den calisma kagidina not ettikleri hakkinda kisa bir agiklama istenmistir.

Islim’in diisiincelerine iliskin aciklamalar1 asagida verilmistir.

Sordugum soruda once tablo ¢izdim, ¢iinkii agacin giine gore uzama miktarini
gosterdim burada dikkat edilecek bir nokta var, 10. giin... Aga¢ oldugu icin basta
belli bir uzunlugu var zaten... Bunun iizerine eklenecek, ama bastaki uzunlugunu
bilmiyoruz, x dedim... 10 giin olsa zaten 20 olur, ama basta da uzunlugu var,
demek ki 10 degil, 9 olacak... Once tablo ¢izdim ériintiiyii gérmek icin sonrada

denklem kurdum zaten. Yani denklem, tablo kullandim, en son da grafik ¢izdim,
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agacin boyunun her giin diizenli, u dogrusal olarak arttigimi gérdiik... Baska

cebirsel ifade zaten bunlar... Bu kadar...

Islim, denklem konusunda 6grendiklerini uygulayabilecek bir problem durumu
olusturmus ve konu ile ilgili bilgilerini kullanarak problemin ¢6ziimiinii yapmustir. Islim
¢ozlime soruda verilen ifadenin hangi sayilarla temsil edilecegini gosteren bir tablo
cizerek baglamaktadir. Burada 6grencinin tablo ¢iziminden sonra denklem olusturma
girisimi, onun elde ettigi sayisal veriler arasindaki iliskinin cebirsel ifade olarak
gosterilmesini kolaylastiracagini diisiindiiglinii géstermektedir. Ayrica Sekil 4.43’de de
goriildiigii gibi Islim degiskenler arasinda genel bir ifadenin yazimi gerceklestirmek
icin bu degisimi ifade eden hipotezi de not etmektedir. Islim, sonrasinda artis miktarini
temsilen bir denklem olusturmakta ve bu artis miktarinin giinlere gére degisimini bir
grafik yardimi ile gostermeye calismaktadir. Yapilan goriismede, konu ile ilgili
kavramlar1 dikkate alarak hareket etmesi, Islim’in uygulama siirecinde verilen
kavramlart ve kullanimlarii ne kadar dikkate aldigmin bir gostergesidir. Ayrica
Islim’in her bir kavrami neden kullandigini agciklayabilmesi, onun kullandig

kavramlarla ilgili farkindaligina isaret etmektedir.

4.2.1.3.1.3. Sena’nin soyutlama siireci analizleri

Sena yaklasik 16 dakika boyunca bir problem durumu olusturmaya ve
olusturdugu bu problemi ¢6zmeye ugragsmistir. Bu siire boyunca 6grenciye herhangi bir
miidahalede bulunulmamistir. Ogrenci calisma kagidini teslim ettikten sonra,
arastirmact 0grenciden yaptiklarindan kisaca bahsetmesini istemistir. Sena’nin ¢alisma

kagidina iliskin durum goriintiisii su sekildedir:
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Sekil 4.44. Sena’nin durum goriintiisii temsili

Yukaridaki ¢alisma kagidinda, Sena’nin olusturdugu problem durumu ve buna
ait ¢ozlimler yer almaktadir. Asagida ise 6grencinin yazdiklart hakkindaki diistincelerine

yer verilmistir.

Iki farkh kisi diisiindiim ve bunlarin aldiklart notlari birbirlerine gére
degerlendirdim. Boylelikle iki bilinmeyen arasindaki iliskiyi diisiindiim... Bunun
icin, yani notlart belli olmadig i¢in tablo ve grafik ¢izmeyi istedim... Sonra da
denklemlerimi yazdim, buna gore iki ogrencinin matematik notlarini hesapladim,
en diisiik 0 olacagindan 10°dan basladim... Bu denklemlere gore tablo ve grafik
olusturdum ve Ayse ve Sertag¢’in puanlarini iliskilendirdim, ama kag aldiklar belli

degil, zaten onu sormadim, sadece grafik ve tablo da géstermek istedim...
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Sena, degisken bilgisini kullanmak i¢in iki farkli kisiye ait veri olusturmakta ve
her bir kisiyi bir degisken olarak ifade etmektedir. Iki degisken arasindaki iliskiyi veren
denklemi olusturduktan sonra bu degiskenlerin hangi degerleri alabilecegini
hesaplamaktadir. Ogrencinin bu degerlerin alt limitini belirlerken, {ist limitini
belirlemeyi diistinmedigi gbzlenmistir. Sena’nin yukaridaki goriisleri, onun denklemi
degiskenler arasinda iligkiyi gosteren bir nesne olarak gordiigiinii diisiindiirmektedir.
Sonrasinda grafik ve tablo olusturmasindaki amac ise, bu ifade ettigi iliskiyi gorsel

verilerle desteklemektir.

4.2.1.3.2. Kontrol grubu o6grencilerin soyutlama siireci bulgular1 ve

yorumlari

Kontrol grubunda 6gretim siireci MEB matematik kilavuz kitabina gore
sekillendirilmistir. Kontrol grubunun genelini temsil ettigi diisiiniilen, basar1 diizeyleri
birbirinden farkli olan 4 6grenciye ait g¢alisma kagitlar1 6grencilerin diisiinceleri ile

birlikte asagida sunulmustur. Sonrasinda 6grencilere ait bulgular yorumlanmustir.

4.2.1.3.2.1. Talha’nin soyutlama siireci analizleri

Talha yaklasgik 17 dakika boyunca bir problem durumu olusturmaya ve
olusturdugu bu problemi ¢6zmeye ugrasmistir. Bu siire boyunca 6grenciye herhangi bir
miidahalede bulunulmamistir. Arastirmaci calisma kagidini teslim eden 6grenciden,
diisiindiiklerini kisaca aciklamasini istemistir. Talha’ya ait calisma kagidi asagida

sunulmustur.
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Sekil 4.45. Talha’nin durum gorintiisti temsili

Yukaridaki ¢alisma kagidinda, Talha’nin olusturdugu problem durumu ve buna
ait ¢oziimler yer almaktadir. Asagida ise Ogrencinin kendi ¢aligma kagidi ile ilgili

diisiincelerine yer verilmistir.

Burada ben ilk énce soruyu yazdim ve ¢oziimiinii tablo ile yaptim. 4 km igin
gosterdim her kilometrede 2 cm azaldr zaten en son da 22 cm olarak kalacak...
Tabloda gormek ¢cok kolay zaten. Bunun igin de bir grafik cizdim ve dogrusal
oldugunu gosterdim, yani azalan grafik... Bu sekilde ¢oziimiimii tamamladim,
zaten sonucun kag¢ oldugu da hem tablo da hem de grafikte direkt gériiniiyor.

Daha zor bir seyler yazmaya ¢alisim ama olmadi, bu kolay oldu biraz ama...
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Talha olusturdugu sorunun cevabini tablo ve grafik yardimi ile dogrudan yapmis
ve gostermistir. Bu durumda degisken bilgisini ya da denklem bilgisini kullanmaya
gerek duymadig soylenebilir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi, sorunun niteligi ya da
¢Ozlimiin yapilmasi arastirmada incelenen 0&zelliklerden degildir. Burada amag,
Ogrencinin slire¢ boyunca Ogrendiklerini kendi kendine nasil yansitacaginin merak
edilmesidir. Talha yukarida 4 kilometre i¢in her kilometrede tekerlegin yeni boyutunu
bulmaktadir. Coziimii 6ncelikle tablo olusturarak yapmakta ve tablo olusturarak kolay
yoldan ¢6zlime ulasacagimi ifade etmektedir. Bu durum o6grencinin ¢oziime odaklh
oldugunun, dolayisiyla degiskenler arasindaki iliskiye odakli olmadiginin bir
gostergesidir. Halbuki goriismeden Once arastirmaci bu konuda 6grencileri ozellikle
uyarmistir. Sonrasinda Talha, elde ettigi verilerin degisimini gostermek i¢in bir
grafikten faydalanmakta ve bu grafigin dogrusal ama azalan bir grafik oldugunu
soylemektedir. Ogrencinin hem notlarinda hem de agiklamalarinda degisken (kilometre,
asinma miktar1 veya tekerlegin boyutu arasindaki iliskiden bahsederken), denklem
(grafigin dogrusalligm1 ve azalan oldugunu ifade ederken) gibi kavramlari

kullanmamasi dikkat ¢cekmektedir.

4.2.1.3.2.2. Okan’n soyutlama siireci analizleri

Okan bir problem durumu olusturmaya ve olusturdugu bu problemi ¢ézmeye
yaklasik 14 dakikasini ayirmistir. Bu siire boyunca 6grenciye herhangi bir miidahalede
bulunulmamstir. Ayrica arastirmact Okan’dan bu silire zarfinda neler diisiindiiglinii

kisaca aciklamasini istemistir. Okan’a ait ¢caligma kagid1 goriintiisii asagidaki gibidir:
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Sekil 4.46. Okan’in durum goriintiisii temsili

Yukaridaki ¢alisma kagidinda, Okan’in olusturdugu problem durumu ve buna ait
cOoziimler yer almaktadir. Asagida ise Ogrencinin kendi calisma kagidi ile ilgili

diisiincelerine yer verilmistir.

3 saatte 2 kilometre giden bir araba diisiindiim ve kolaylik olsun diye tam kati
olan 22 kilometrelik yolu sordum, yani kag¢ saatte gidecegini... Sonra aklimdan 33
saat olacagini buldum, ama bunu ogrendiklerimle gostermeliydim... Bende tablo
cizdim once, sonra n’li olarak bulmak istedim, birini 3n, digerini 2n olarak
buldum. Sonra tablodaki verileri bir grafige yerlestirdim, grafikle gostermek
igin... Buradaki dogrunun denklemini boyle buldum, aslinda ¢ok ugrastim

bulamadim ama bundan da emin degildim zaten, o yiizden sildim... Tablonun ilk
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tarafi 1, 2, 3 olsaydi yapabilirdim belki ama burada kafam karisti bende bu

haliyle biraktim, devam etmedim...

Okan’in, degiskenler arasindaki iliskiye odakli olmayan bir problem durumunu
tercih ettigi Sekil 4.46’den goriilmektedir. Bu durum 6grencinin sorunun ¢6ziimii i¢in
yaptig1 yorumlardan da anlagilmaktadir. Yukarida Okan, ¢6ziimii kendince basit olan bir
soru yazdigini ve bu sorunun ¢éziimiiniin ka¢ olacagini dncelikle zihinden hesaplayarak
buldugunu ifade etmektedir. Daha sonra ise verileri ayrintili bir sekilde tabloya
yazdigimi soylemektedir. Bu asamada Oriintii kuralin1 bulma gibi eski bilgilerinden
hareketle genel bir kural bulmaya calismaktadir. Bu konuda zorlandigimi belirterek
nedenini de aciklamaktadir. Her ne kadar dogru bir sekilde ifade edemese de, grafigini
¢izdigi denklemin bir kuralinin olacag: bilgisine sahiptir. Fakat burada yazdig1 kurali
yani cebirsel ifadeyi bir denklem olarak ifade ettigi de goriilmektedir. Yani 6grencinin
konu ile ilgili kavramlari tam olarak anlamlandiramadigi sdylenebilir. Okan da diger

ogrencilere benzer olarak kullanim kolayligindan 6ncelikle tablo olugturmay1 segmistir.

4.2.1.3.2.3. Harun’un soyutlama siireci analizleri

Harun yaklasik 13 dakika boyunca bir problem durumu olusturmaya ve
olusturdugu bu problemi ¢ozmeye ugragmistir. Bu siire boyunca 6grenciye herhangi bir
miidahale de bulunulmamistir. Ogrenci calisma kAgidini teslim ettikten sonra,
arastirmact 6grenciden yaptiklarini 6zetlemesini istemistir. Harun’un ¢alisma kagidina

iliskin durum goriintiisii su sekildedir:



214

AL by b i s gy e 7
o tofly W&"/’"b 3)1;/ q adom ffis’ %o@m B, A ,;,/:i.,‘/%,,
D el drhogineds bog i okt h

)

S c;%y y

Sekil 4.47. Harun’un durum goriintiisii temsili

Yukaridaki calisma kagidinda, Harun’un olusturdugu problem durumu ve buna
ait ¢coziimler yer almaktadir. Asagida ise O0grencinin kendi calisma kagidi ile ilgili

diisiincelerine yer verilmistir.

Ali’nin 1 adim ilerlemesi ile Ayse 2 adim ileri gitmektedir. Ben burada 3. adimda
aralarindaki farkin ka¢ olacagini sordum. Bunu gostermek i¢in hemen bir tablo
cizdim. Tabloya gore 3 fark ¢ikti. Sonrada tablodaki verileri grafikle gosterdim...
Bu sekilde ilerliyor yani Ali birer arttiginda, Ayse ikiser artarak ilerliyor, bunu
tabloda da goviiriiz, grafikte de... Aklima bunlar geldi...

Yukaridaki verilere gére Harun, sordugu soruyu daha kolay geldigi igin tablo ile
¢oztimlemeyi tercih etmektedir. Harun grafik ¢izimini anlatirken, kisilerin birbirlerine
gore durumlarini iliskilendirdiginden bahsetmemis, sadece tablodaki verileri farkli
olarak grafikle de gosterebilecegini ifade etmistir. Ogrencinin cebirsel ifadeleri
kullanmay1 tercih etmedigi hem c¢aligma kagidindan hem de yukarida yazili olan
diistincelerinden fark edilmektedir. Bu durum 6grencinin denklem konusu ile ilgili bakis

acisin1 ortaya koymasi agisindan 6nemlidir. Ayrica aragtirmaci dgrencinin bu soruyu
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olusturmadan 6nce farkli denemeler yaptigini, fakat bu denemelerin hepsinde cebirsel

ifadeleri kullanmayi tercih etmedigini gézlemlemistir.

4.2.1.3.2.4. Nur’un soyutlama siireci analizleri

Nur bir problem durumu olusturmaya ve olusturdugu bu problemi ¢6zmeye
yaklasik 16 dakikasini ayirrmistir. Bu siire boyunca 6grenciye herhangi bir miidahale de
bulunulmamustir. Ayrica arastirmaci Nur’dan bu siire zarfinda neler diisiindiigiinii kisaca

aciklamasini istemistir. Nur’a ait ¢alisma kagidi goriintiisii asagidaki gibidir:
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Sekil 4.48. Nur’un durum goriintiisti temsili

Nur’dan c¢alisma kagidina not ettikleri hakkinda kisa bir agiklama istenmistir.

Nur’un diisiincelerine iligskin agiklamalar1 asagida verilmistir.
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Once ériintiileri nasil kuruyorduk onu diisiindiim ve tablo ¢izdigimiz aklima
geldi... Ik taraf 0, 1, 2, 3, ... olacakt: o yiizden béyle sordum. Sonra aralarindaki
iliskiyi veren denklemi buldum. 7 saniye diye sordugumdan burada yerine koydum
ve bilinmeyenler bir de bilinler olarak denklemi ¢ézdiim, 16 buldum cevabu...
Sonra da tabloda yazdigim verileri grafige yerlestirip, gecen siire ile alinan yol

araswnda bir iliski buldum ve bunu gosterdim grafikte...

Yukarida Nur’un verilerine ait dokiimanlar yer almaktadir. Ogrencinin ifade
ettigi sorunun ve ¢oziimiin dogru olup olmamasini dikkate almadan, Nur’un cebirsel
ifadeleri kullanmak ve denklem olusturmak i¢in c¢abaladigi sdylenebilir. Olusturdugu
denklem sordugu soruyu tam olarak yansitmasa da sorunun ¢ozimii i¢in denklem
olusturmak istedigi goriilmektedir. Zaten 6grenci agiklamalarinda oriintli kuralinin nasil
bulundugunu zihninde canlandirarak problem yazimini bu yonde sekillendirdigini ifade
etmektedir. Fakat Nur’un kendi problem durumu i¢in olusturdugu denklem incelenecek
olursa ayni degiskenleri farkli anlamlarda kullandig1 ve iistelik bu durumu fark etmedigi
goriilebilir. Diger yandan Nur, iki degisken arasindaki iliskinin ne oldugunu ifade
etmese bile, bir iligkinin var oldugunu diisiinmekte ve bu iliskiyi olusturdugu grafik
tizerinde gosterdigini sOylemektedir. Bu durum Ogrencinin 6grendigi bilgilerin ne

amagla kullanilacaginin farkinda oldugunun bir gostergesi olarak diistiniilebilir.

4.2.2. Uygulama siireci ile ilgili bulgular

Uygulama siirecinde deney ve kontrol grubunun nasil bir gelisim izledigine tanik
olan arastirmaci elde ettigi gozlemleri not alma firsati bulmustur. Ayrica deney
grubundaki dersler kayit altina alinmis ve elde edilen kayitlar arastirmaci tarafindan
tekrar tekrar izlenerek analiz edilmistir. Bu analizlerden bazilari hem okuyuculara hem
de arastirmacilara Ornek olusturmasi agisindan bu kisimda sunulmustur. Bunun
yaptlmast uygulama siirecinin nasil ilerledigine dair ayrintili bilgilerin verilmesi

acisindan onemli goriilmektedir.
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Ornek Uygulama-1

Ogrencilere sozel olarak verilen bir ifadenin matematiksel olarak nasil ifade
edilebilecegi sorulmustur. Bu amacla hazirlanan etkinlikteki ifadeden bir tanesi su
sekildedir: ‘Bir sayimin 3 katinin 4 fazlasi’. Ogrencilerin bu ifade ile ilgili goriislerini

yansitan diyalog asagidaki gibidir.

Sekil 4.49. Ornek uygulama-1 durum temsilleri

Fatih: Bilinmeyene x diyelim (tahtaya x.3 + 4 ifadesini yazmaktadir ve bu esnada
ogrenciler yanlis yapiyor diyerek soz hakki istemektedir).

Yusuf: Hocam boyle olmayacak, 3 yazacakti sonra parantez i¢inde x (tahtaya 3. (x +
4) yazmaktadir).

Fatih: ilk énce ¢arpma oldugu icin dogru olmadi mu (yine &grenciler yanhs diye
miidahale ediyor)?

Burcu: (Tahtaya sessizce 3.x + 4 ifadesini yazmaktadir).

Ogretmen/Arastirmaci: Farkli bir fikri olan var mi1?
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Berat: (Berat s6z hakk: isteyerek) Sanirim bdyle olabilir hocam (o sirada tahtaya
x.(3 + 4) ifadesini yazmaktadir).

Ogrenciler hep birlikte tartisarak tahtaya yazilan ifadeleri sorgulamakta ve her bir
ifadeyi degerlendirmektedirler. Yusuf’un yazdigi ifade i¢in;

Dilara: Islem 6nceligine gore parantez i¢i daha dnce yapilir, o zaman 3 kat1 nce olmaz
4 fazlas1 once olur, bu ise hatali bir durumdur.

Sema sz hakki alarak, Fatih ve Yusuf’un yazdig ifadeler i¢in;

Sema: Biri (Fatih) x ile 3’1 ¢arpmuis, digeri (Yusuf) 3 ile x’i ¢arpmis.

Aysegiil: Aralarinda bir fark vardir (Yusuf ve Fatih’in ifadelerini kastetmektedir), 3. x
ifadesi daha kolay goriiniiyor. 4’1 diger tarafa at 3’e bol ama x. 3 daha karisik geliyor.
Aleyna : x.3 + 4 ifadesinden 3 + 4 parantez i¢ine alinmali.

Sefa: Berat’in ifadesi bir saymnin 7 katini ifade etmektedir.

Yigit: Burada hem Fatih hem de Burcu dogru yaniti vermis, sadece siralama farkli
olmus.

Elif: Zaten bu durum degisme 6zelligini géstermektedir, farki yok yani.

Aysegiil: Benim farkli dedigim sadece goriiniisleriydi, kolaylik agisindan demistim.

Yukarida bu tez uygulamasinin ilk dersine ait bir diyalog yer almaktadir. Bu
kisimda 6grenciler hem soruyu cevaplamaya caligmakta hem de birbirlerinin cevaplarini
degerlendirmektedirler. Bunun i¢in 6grencilerden Oncelikle farkli fikirler toplanmakta
ardindan bu fikirler iizerinde tiim siifin tartismasi istenmektedir. Ogrencilerin kendi
hatalari1  arkadaglarinin = yardim1  ile bulmalar1 istendigi i¢in, yasanan kafa
karisikliklarina miidahale edilmemeye 6zen gosterilmistir. Son durumda Ogretmen
tarafindan fikirler o6zetlenerek degerlendirilmis ve bu konuda tiim G6grencilerin fikir

birligi dikkate alinmistir.

Ornek Uygulama-2

Bu uygulamada 6grencilere belli bir kurala gore bazi kutucuklar: tarali olan bir
sekil Orilintiisii verilmis ve bu sekil ile ilgili bazi sorular sorulmustur: 1-taral
kutucuklarin sayisin1 veren genel kurali bulma, 2-tarali olmayan kutucuklarin sayisini

veren genel kurali bulma, 3-tiim kutucuklarin sayisini veren genel kurali bulma, 4-bu
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genel kurallar arasinda (varsa) iliskiyi aciklama. Bu etkinlige ait dgrenciler arasinda

gecen diyalog asagidaki gibidir:

Sekil 4.50. Ornek uygulama-2 durum temsilleri

Aleyna: Birincide 1 taral, ikincide 4, 9, 16. Ilk sirada 3 artmus, ikincide 5 artmis
ticlinciide 7 artmig yani tek sayilar artis miktari.

Taha: Bende ayni seyi buldum, ikiser ikiser fazla fazla artarak ilerlemistir.

Aziz: Hocam ben de kurali s6yleyeyim 2n.

Samet: Aziz’in sOyledigi bence yanlis 2n bir kere ilk siray1 bile saglamiyor. Bence bu
oriintiiniin genel kurali n? dir. Ciinkii bunlar adim sayilarin kareleridir.

Riiveyda: Yani hocam her adimda kare var. Tarali karelerin sayis1 da bu karenin alani
kadar.

Rabia: I¢ kare yani, disaridaki degil.

Riiveyda: Dolayisiyla n. siradaki tarali kare sayis1 n kenarli karenin alani olur.

Aziz: O da n.n olur hocam.

Ogretmen: Peki tarali olmayan kutucuklar igin ne sdyleyebilirsiniz?
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Elif: Buradaki kural 4n + 4 olacak, Yani ben Once her sirada ka¢ tane kutu var onu
yazdim; 8, 12, 16, 20. Yani dorder artti81 i¢in 4n olacak bir kere kuralda. Ilk siradakini
bulmak i¢in 4’1 1 ile carptim 4, 8 bulmak i¢in 4 eklemeliyim. O yiizden 4n + 4 olacak.
Dilara: Ama digerleri i¢in de bakmamiz lazim, ilk adim yeterli degil, diger adimlar i¢in
de sagladigini1 goriiyoruz zaten.

Ogretmen: Devam edelim.

Sefa: Buradaki kutucuk sayilari sirasiyla 9, 16, 25, 36. Bu siray1 saglayan sey 7n +
2’dir.

Samet: Olmaz ki, liglincii siray1 saglamaz bu formiil.

Alparslan: 4n + 4 olabilir mi?

frem: Daha ilk sira igin bile saglamadi, bu da olmaz.

Yigit: Bence (n + 2). (n + 2) (bu esnada tahtaya bu ifadeyi yazmaktadir).

Sefa: Hu yani n* + 4 olacak.

Fatih: Hayir o sekilde olmaz ki.

Tuana: Bu tam karedir. iki ayni ifadeyi ¢arpmis.

Yigit: Evet yani (nt2)*> olarak yazabiliriz. Ciinkii bu ifadeyi her sira i¢in tek tek
yaparsak tiim kutucuklarin sayisini verdigini goriiriiz.

Taha: Yani her siradaki hem tarali hem de tarali olmayan kutucuklarin sayisi.
Ogretmen: Sirasiyla buldugunuz bu ifadeler hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Yasin: Bu ifadelerin hepsinde n var, toplama, ¢arpma gibi islem var hepsinde ortak
olarak yani.

Burcu: Bunlarin toplami burada, en son (n + 2).(n + 2) yazdik bunu yaparsak belki
bir sey bulabiliriz (bu sirada tahtaya kalkip diisiindiiklerini yazmak istiyor ve n.n ile
(n+2).(n+ 2) ifadesini topluyor ve 4n + 4 ifadesine ulagsmaya ¢alisiyor, bu
yaparken, 'm.n = 2n,2.2 = 4 basta da n.n = 2n var, toplam 4n + 4 oldugunu ifade
ediyor).

Yigit: Onu bende diislindiim ama +4 isi bozuyor.

Yasin: Bence de +4 oldugu i¢in olmuyor.

Omer: Bence onda bir sorun yok.

Irem: Bence de yok, zaten n.n ile 4n + 4 toplanmayacak mi? n.n +4n + 4 = n? +

4n + 4 olacak ama neden yaptim ki bunu.
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Yigit: Burada (n + 2)*var. Hocam zaten tarali kutucuklar ile tarali olmayanlarin
toplami tamamimi veriyor. Demek ki bu ifadede ilk iki formiil de var. Zaten n® var
burada. Tkinci de de 4’ii buldum ben 2n de var burada sadece bir tane daha 2n lazim,
onu da bulmustum ama bir dakika. (n + 2).(n + 2) bu ifadeyi dagittim (bu sirada
islemleri yapmaktadir). Iste hocam burada ¢ikt1 ilk iki formiil.

Omer ve Aysegiil: Yigit ne yapt1 ben higbir sey anlamadim.

Sefa: Ben anladim agiklamak istiyorum. Ikinci ifadeyi agtiktan sonra, zaten ilk iki
formiil bunun i¢inde de var. Ciinkii bu ifade bize tim kutucuklar1 veriyor, zaten iki
kural1 vermesi gerekti bize.

Fatih: Bende fikrimi sdylemek istiyorum. (n + 2).(n + 2) ifadesinden n* ¢ikarsa

4n + 4’1 buluruz.

Etkinlik boyunca elde edilen sonuglar tiim 6grenciler tarafindan anlasilana kadar
gerekli aciklamalar yapilarak genisletilmistir. Daha onceki etkinliklerde 6grencilerin iki
Oriintiiniin toplaminin ya da farkinin yine bir riintii oldugunu fark etmeleri saglanmisti.
Bu etkinlikle ise, 6grencilerin bu durumu gorsel olarak zihinlerinde canlandirmalarina
da imkan verilmek istenmistir. Dolayisiyla etkinlik sonunda 6zellikle bu agiklamalara
da zaman ayrilmis, Ogrencilerin her bir etkinligi onceki etkinliklerden bagimsiz
diisinmemeleri gerektigi ve birbiri ile iliskilendirerek yapilandirmalar1 gerektigi

vurgulanmustir.

Ornek Uygulama-3

Bu uygulama da 6grencilere ‘birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
cozer’ kazanimu ile ilgili etkinlik uygulanmistir. Bunun i¢in, dgrencilere iki farkli oriintii
verilmis ve bu Oriintiilerin ayni sirada olan her bir terimi i¢in var olan iliskinin
(buytkliik, kiiciikliik) daha ileriki adimlar i¢cin de devam edip etmeyecegi ya da nereye
kadar devam edecegi sorgulanmistir. Ayrica bu durumun bir anlam ifade edip etmedigi

de incelenmek istenmistir. Bu etkinligin bir kismina ait sinif tartismasi su sekildedir:
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Sekil 4.51. Ornek uygulama-3 durum temsilleri

Yasin: Bunlarin her biri bir oriintiiye gore ilerliyor dolayisiyla bu sonug hi¢ degismez.
R’nin degerleri B de olan degerlerden her zaman biiyiiktiir yani.

Aziz: Bence degil, ¢linkii her terim arasindaki farka baktim. Birinci terimler arasinda
25, ikinci terimler arasinda 24, {iglincii terimler arasinda 23 fark var. O yiizden bdyle
devam etmeyecek, ¢linkii azalarak ilerliyor. Yani bence ¢ok ileri gittikten sonra kiigiiliir.
Ogretmen: Cok ileri derken?

Aziz: Yani bence 2’ye, 1’e kadar gelecek sonrasinda ikinci oriintii daha biiyiik olacak.
Tuana: Bir kere ilk Oriintii 5’er artarak ilerliyor, ikinci Oriintiide 6’sar artarak ilerliyor,
neden degissin ki bence ayni sekilde devam eder, R biiyiik olur, B kiigiik olur.
Ogretmen: Oriintiilerin genel terimleri hakkinda ne syliiyorsunuz?

Alparslan: ilki 5n ikincisi 6n gibi olacak.

Yusuf: Ilk ériintii i¢in 5n ifadesine 29 eklememiz lazim.

Aysegiil: Ikinci ifade icin ise 3 eklememiz lazim, yani 6n + 3 olmasi gerekiyor

(Ogrenciler genel kurali bulurken gerekli matematiksel islemleri yapmaktadirlar).
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Beyza: Oriintiiniin terimleri hep ayni sekilde ilerleyecek, zaten R de artiyor, B de
artiyor ama R’deki artis daha fazla oldugundan hep R, B’den biiyiik olarak ilerleyecek.
Sema: Oriintiiniin gidisat1 ayn1 olacak hicbir sey degismeyecek, yine R, B’den biiyiik
olacak, ama oyle bir sey gelecek ki zaten bu aralarindaki fark git gide azaldigi i¢in fark
sifira inecek, sifirda da esit olacak bunlar... yani bence aralarindaki fark esitlendikten
sonra degisecek.

Irem: Bence soruyu karistirtyorsun. Biri bes bes artarken digeri alt1 alt1 artacak, ileride
bu aradaki farki kapatarak daha 6ne gececek.

Elif: Bence de one gececek mesela 27. terimde B, R’den 6ne gegecek. Ciinkii B 164
olurken R 163 oluyor.

Ogretmen: Neden 27. terim?

Elif: Yani 27. terimde 1 fark var, sifirlandiginda esitleniyor ama bu hangi terimde onu
hesaplamadim.

Sefa: 26. terimde esit oluyor terimler.

Yigit: Bence burada oriintiilerin ilk 11 terimi verilmis ve en son terimler arasindaki fark
15, demek ki 15 adim yani terim sonra bu fark 0 olacak, yani 26. terimde artik fark 0
olur, Sefa’nin da dedigi gibi esit olur. Esit olmasi bile boyle ilerlemedigini kanitlar. Bir
sonraki adimina bakmasak bile olur yani, ¢linkii hep biiyiiktii ama 26. terimde esit oldu
yani bozuldu.

Ogretmen: Peki bunu yapmanin daha kolay bir yolu olabilir mi?

Yigit: Oriintii kurallari kullanarak yapabiliriz...

Dilara: Hocam 26. terimde farklar O ya o yiizden terimler esit burada...

Elif: Bence kisa olarak soyle diyebiliriz ilk azalma miktar1 25 oldugundan bir sonraki
adim farklar esit olur yani 25+1=26. terim.

Ogretmen: Oriintii kurallar1 cercevesinde diisiinmeye calisin. ..

Bu etkinlikte 6grencilerin cevaplar siireg igerisinde onceki ifadelerinden pek de
farkli olmamakla birlikte, 26. terimin esit olmast gibi terim olarak ifade edebildikleri
durumu, genel terimlerin esitlenmesi gibi matematiksel olarak genelleyememektedirler.
Yani 0grenciler terimlerin esit olma durumunu iki genel terimin esitlenmesi anlaminda
diisiinememektedir. Ogretmen 6grencilerin bu tiir genelleme yapabilmelerine yardim
etmek i¢in gerekli yonlendirmeleri yapmaktadir. Ardindan benzer etkinliklerle devam

edilerek bu durum saglamlastirilmaya calisilmistir.



224

Ornek Uygulama-4

Bu uygulamada 6grencilere genel terimini bulmalar1 gereken bir say1 Oriintiisii
belli bir siraya kadar verilmistir. Bu Orlintii bir tablo yardimi ile gosterilmis,
ogrencilerden bu tabloyu yorumlamalar1 istenmistir. Senaryo ile ilgili ¢esitli sorularin
yoneltildigi etkinlikte O6grencilerin grafik olusturmalarina da imkan verilmistir. Say1
orlintiisii ile elde ettikleri iliskileri, cebirsel olarak genelleyebilmelerinin yani sira grafik
ile de gorsellestirmeleri ve iliskilendirmeleri saglanmistir. Bu etkinlige ait videonun bir

kismi1 asagidaki gibidir:

Sekil 4.52. Ornek uygulama-4 durum temsilleri

Aysegiil: Burada tabloda ilk kutucuk Hasan’in sa¢ boyunun ilk uzunlugunu
vermektedir, yani boyu kuafore gittiginde 2 cm imis.

Ogretmen: Aysegiil bunu nasil bulmus olabilir?
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Taha: Hocam tabloda ayin 0 oldugu zaman ilk sa¢ uzunlugunu vermektedir. Zaten 1 ay
olan kisimda 3,5 cm var bu demek oluyor ki zaman ge¢mis ama 2 c¢cm iken zaman
gecmediginden ilk sa¢ uzunlugu budur.

Ogretmen: Peki 6 ay sonraki sa¢ uzunlugu soruluyor.

Beyza: Her ay 1,5 cm uzadigi icin 6 ay sonra 11 cm olur.

Ogretmen: Bunu hesaplamak kolay mi1?

Riiveyda: Cilinkii artis miktar1 1,5 yani belli bir oriintii var ekleyerek dogrudan
yapabiliyorsun.

Yigit: Yani bir kural var.

Buse: Ciinkii tablo var, bu bizim isimizi kolaylastirir.

Samet: 6. adim oldugu i¢in kolay olabilir mi?

Ogretmen: Samet neden bdyle diisiinmiis olabilir?

Nergis: Ciinkii 6 kii¢iik bir say1.

Yusuf: Tabloda da bos kutucuk olarak var olan bir adim.

Ogretmen: Daha biiyiik bir say1 olsaydi?

Fatih: O zaman bu kadar kolay hesaplanmayabilirdi.

Ogretmen: Bu durumda ne yapabiliriz?

Yigit: Kuralin1 yazalim o zaman direkt bulabiliriz, ama burada ilk adim 0.

Samet: Bazi oriintiiler sifirdan baglayabilirdi. Biz ona gore genel terimi degistirebiliriz.
Yigit: O zaman genel terimi 1,5.n + n olmal.

Berat: Bu saglamaz ki, sifirinci sirada 0 olur ama burada 2 var.

frem: O zaman +2 olacak.

Yigit: Evet onu sasirmisim, burasi n degil 2 olacak (yazdig: ifade tlizerinde degisiklik
yapmaktadir).

Dilara: O zaman 12 ay sonra sa¢ uzunlugunu kolay yoldan bulabiliriz, bu formiilde n
yerine 12 koyalim, cevap 20 cm olur.

Ogretmen: Buldugunuz bu ifadeyi yorumlar misiniz?

Sema: Uzama miktar1 art1 gegen zaman esittir sa¢in uzunluguna.

Dilara: Bende sdyleyebilir miyim?

Sema: Bir dakika diizeltecem, baglangi¢c miktar1 artt uzama miktari1 ¢arpi arasindaki fark

esittir sagin uzunluguna.
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Ogretmen: Buradaki ifadeyi okuyun demiyorum, yorumlamanizi istiyorum, soruyu da
diistinerek.

Aysegiil: Burada sa¢in ilk hali ile son hali iliskilendiriliyor, tam olarak ifade
edemiyorum.

Omer: Sac¢in uzunlugu gegen siirenin 1,5 katinin 2 fazlasidir.

Sefa: Her ay 1,5 cm uzayan 2 cm’lik bir sagin toplam uzunlugu.

Ogretmen: Peki buldugumuz bu degerleri, gegen zamana gore degisen sa¢ uzunlugunu
daha farkli nasil ifade edebiliriz.

Omer: Tabloda her ay olarak verilmis ya belki bu aralig1 artirip iki ayda bir yapabiliriz,
hem o zaman ondalik sayidan da kurtulmus oluruz.

Sema: Tabloda gosterdik.

Taha: Aralarindaki iliskiyi veren denklemi de bulduk.

Yigit: Tablo ile formiili birlestiririm, yani tabloda yer alan tiim degerleri denklemde
yerine koyarak her birini bir adimda gosteririm.

Aysegiil: Grafikle gosterebilir miyiz acaba?

Ogretmen: Olabilir tabi ki, peki nasil yapabiliriz herkes ugrasabilir mi?

Bu sirada Ogrenciler grafik olusturmakta ve oOgretmen de smifta gezerek
ogrencileri takip etmektedir. Genel olarak grafik ¢izimini baslangi¢c noktasindan dolay1
hatali yapmaktadirlar. Sonra hep birlikte biiyilik sinif tartigmasi seklinde grafik ¢izimini
tamamlamaktadirlar. Ayrica olusturduklart grafigin nasil bir grafik oldugunu (dogrusal
ve artan) yorumlamaktadirlar. Daha sonra 6gretmen oOnciiliiglinde sinifca yapilanlar
degerlendirilmekte, tablo, denklem ve grafik arasindaki iliski aciklanmaya

calisiilmaktadir.

Irem: Hocam bu gok kolaymis.
Dilara: Evet bende zor santyordum.

Samet: Sanirim buradan koordinat sistemine gececez.

Uygulama siirecinde bazi etkinliklerde o6grenciler dort, bes kisilik kiiglik
gruplara ayrilmis ve bu kiiciik gruplarin kendi aralarinda tartigmalar1 saglanmigtir.

Tartisma sonunda grup temsilcilerinin, grup ici iiretilen fikirlerin 6zetlerini tiim sinif ile
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paylagsmalart saglanmistir. Bu kiigiik grup tartigsmalarina ait iki farkli 6rnek su

sekildedir:

Ornek Uygulama-5

‘Cebirsel ifadelerle toplama ve c¢ikarma islemleri yapar’ kazanimi ile ilgili
hazirlanan etkinligin bir kisminda ‘18a — 5a ifadesinin 13’e esit oldugu durumu
verilmis ve 6grencilerin bu konudaki goriisleri alinmistir. Bu konu ile ilgili kiigiik grup

tartismalarindan biri su sekildedir:

Sekil 4.53. Ornek uygulama-5 durum temsilleri

Nurullah: Burada 18a — 5a ifadesinde a yerine oncelikle 1 yaziyorum, sonug 13; 2
yaziyorum sonug 26, yani farkli sonuglar elde ediyoruz. Burada 18 kat 5 kattan daha
biiyiik oldugundan aradaki fark her seferinde daha da artiyor. Yani 13 olmuyor cevap.
frem: Bende sunu soyleyebiliim. Mesela 1 koydugunda burada 13 ¢ikiyor, 2
koydugunda 26, 26 ise 13’lin dengi, 3 oldugunda 39 oluyor, 39 da 13’iin dengi yani sey
dengi derken 13 bunlarin en sade halidir.

Yigit: Biz burada ayni ifadelerin katsayilarinin ¢ikarilacagini biliyoruz, yani burasi 13a
olacak.

Melisa: O zaman burast 13a olursa 1 koyalim ilkini bulurum, 2 koyalim ikincisini yani
26 buluruz bu sekilde devam ederse orada bulunan degerlere esit olur zaten demek ki bu

durum 13a olarak ifade edilecek.
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Grup aciklamasi-Burcu: Burada biz katsayilar1 ¢ikaririz yanina da ortak olan

degiskeni koyariz, ¢ikarma islemini bu sekilde yapariz.

Ornek Uygulama-6

Genel olarak ‘Say1 oriintiilerini modelleyerek bu oriintiilerdeki iligkiyi harflerle
ifade eder’ kazanimu ile ilgili olan ve iki farkli 6rlintlintin genel teriminin toplaminin ya

da farkinin yine bir Oriintii olduguna dair etkinlige ait veriler de su sekildedir:

Sekil 4.54. Ornek uygulama-6 durum temsilleri

Beyza: ilk sayilar arasinda su sekilde bir iliski vardir: ilk sayiy1 4 ile carparsak ve 1
cikarirsak sonug 3; 4 ile ikiyi carparsak sonug¢ 8 ve bundan da 1’1 ¢ikarirsak sonug 7, bu
sekilde ilerledigi i¢in demek ki genel olarak yaptigimiz sey 4 katinin 1 eksigi (4n — 1
yazmaktadir). Bu kisimda da iliskiye bakalim, burada da hep 1, 2, 3’iin sirasiyla 5 katin
alip 2 ekleyerek ilerlemis, demek ki bunun da kurali 5n + 2 olarak gosterilir. Toplam
i¢in de kurali bulmamiz lazim. Buranin kural1 da (gerekli islemleri yapmaktadir) 9n + 1
olarak yazilir.

Sema: 4n ile 5n’i toplarsak 9n, —1 ile de +2’yi toplarsak +1 ediyor.

Beyza: Yani o zaman ilk oriintiide artis 4, ikinci Oriintiide artis 5 olarak ilerliyor, toplam
da ise 9 artiyor yani bunun ikisinin toplami kadar (4 + 5).

Samet: Burada kural arasinda da bir iligki vardir. 4n ile 5n toplanirsa 9n, —1 ile 2 de
toplanirsa +1 olur, yani kural sayilar arasindaki gibi devam ediyor. Her bir terimin

toplami toplam kisminda yazilan 6riintiiyli olusturuyor zaten.
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Sema: Bende soyle bir seye ulastim, iki Oriintiiyii toplarken sayilar1 topladigimiz gibi
terimlerin arasindaki farklari 11 ¢ikan Oriintiiyii 1 yani genel terimleri de toplayabiliriz.
Grup acgiklamasi-Elif: Hocam burada iki aritmetik Oriintiiniin toplaminin yine bir

ortintii oldugunu séyleyebiliriz.

Yukaridaki son iki uygulama dorder beser kisilik olusturulmus kiiclik gruplar
arasindaki tartismayr yansitmaktadir. Ogrenciler kendi fikirlerini aciklayarak
birbirlerinin fikirlerini degerlendirmekte ve grup sozciisli olarak belirledikleri bir kisi
tarafindan tiim fikirlerin Oziitiinii veren ifadeyi agiklamaktadirlar. Ogretmen ise bu
sirada gruplar arasinda gezinerek genel koordinasyonu saglamakta ve ayrica tiim
gruplarin fikirlerini alarak Ogrencilerin son degerlendirmeleri yapmalarina destek

olmaktadir.

Yukarida 6rnek olarak agiklanan alti uygulama deney grubunda yiiriitiilen
ogretimi orneklemektedir. Bu sekilde tiim kazanimlarla ilgili farkli etkinlikler yapilmis
ve her bir etkinlik sonrasinda &grencilerin ilgili kazanimi saglamlastirmast igin ev
Odevleri (uygulama) verilmistir. Uygulama siiresince kullanilan etkinlikler ve ev

Odevleri ekler kisminda yer almaktadir.

4.2.3. Soyutlama siirecinin YBT ile iliskisine yonelik bulgular ve yorumlar

Bu c¢aligmada ortaokul 3. smif Ogrencilerinin denklem konusu ile ilgili
anlayislart incelenmistir. Bu amacgla Ogrencilerin denklem konusunu soyutlama
diizeyleri Dubinsky’nin APOS teorisi dikkate alinarak ortaya koyulmaya calisilmigtir.
Bu incelemede soyutlama siirecinde etkili olan biligsel mekanizmalar gozlenebilir
davraniglar igerdiginden oOzellikle belirleyici olmustur. Bu biligsel mekanizmalarin
yapisinda bulunan davranis birimlerinin, soyutlama siireci igerisinde Bloom taksonomisi
ile iligkili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu iliskiyi ortaya ¢ikarmak i¢in hem deney grubu
hem de kontrol grubu dgrencilerinin goriisme metinleri tekrardan gézden gegirilmistir.
Bu durum Ogrencilerin biligsel diizeylerini daha somut ve tanidik bir bicimde ortaya
koyacagindan yapilan Ogretimin niteligi hakkinda okuyucuya farkli bir bakis agisi
sunacagimdan anlamlidir.

Bu kisimda oncelikle Ogrencilerin ilgili senaryolara verdikleri yanitlar

degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Bu degerlendirmelere dayali olarak her bir
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ogrencinin YBT tablosunda hangi hiicrede yer alacagina karar verilmis ve Tablo 4.7°de
sunulmustur.

Arastirmanin soyutlama siireci analizlerinde 6grencilerin denklem olusturma
konusunda soyutlama siiregleri incelenmistir. Bu ama¢ kapsaminda ogrencilerin
degisken, oOrilintli, esitlik gibi kavramlari nasil anlamlandirdiklar1 ve olusturduklar
yorumlanmistir. Yorumlanan veriler YBT nin bilgi ve biligsel boyutu dikkate alinarak
tekrardan degerlendirilmek iizere ele alinmistir. Bu degerlendirme ile deney grubu
ogrencilerinin bilgi ve bilissel boyut diizeylerinin kontrol grubu 6grencilerine nazaran
daha yiiksek olmas1 beklenmektedir.

Deney grubundaki 6grencilerin soyutlama siireci verilerini 6zetle ifade edersek,
Fatih’in degiskenleri anlamlandirabildigi, sayilar arasindaki iliskiyi ifade edebildigi, bu
iliskiyi daha genel bir sekilde gosterebildigi ve yeni durumlar i¢in yansitabildigi, elde
ettigi bilgi birimlerini yeni bilgileri olusturmak ic¢in organize edebildigi ve bir biitiin
olarak nesnelestirebildigi ifade edilebilir. Ogrencinin kullanmadig1 kavramlari bile
neden kullanmadigii/kullanamadigini agiklamasi onun konu hakkindaki farkindaliginin
bir gostergesidir. Fatih’in farkindaligi ve kendi bilisiyle ilgili bilgisi YBT ye gore iist
biligsel bilgi diizeyinde oldugunu gostermektedir. Ayrica bilissel boyuttan bakildiginda
yukarida bahsedilen davraniglar 6grencinin  olustur diizeyinde oldugunu ifade
etmektedir. Bu agiklamalardan sonra Fatih’in D6 hiicresinde yer almasi gerektigi
diistiniilmektedir.

Ezgi ise, ifade ettigi iliskiyi temsil eden sayilar1 bulabilmekte ve bu sayilar
arasindaki iliskileri bir araya getirip degerlendirebilmektedir. Fakat bu olusturdugu
nesneler1 biitiinciil olarak degerlendirememekle birlikte, genellemede yapamamaktadir.
Ezgi’nin bir seyin nasil yapilacagina dair bilgisinin oldugu ve belli bir durumda
yapilmas1 gerekenleri sorunsuz bir sekilde gerceklestirebildigi ve ylirtitebildigi ifade
edilebilir. Bu o6zellikler 6grencinin C3 hiicresinde yer almasi gerektigini isaret
etmektedir.

Islim’in ise, denklem olusturmada ve yorumlamada gerekli basariyr gdsterdigi
fakat bunu yaparken 6zellikle bir sira izledigi fark edilmistir. Bu durum 6grencinin belli
bir prosediire gore hareket ettiginin bir gdstergesidir. Ogrencinin hig tereddiit etmeden,
yeni olusturmak istedigi yapi icin Oncelikle kiigiik bilgi birimlerini elde ettigi ve

sonrasinda bu bilgileri birbiri ile iligkilendirerek ve yeni durumlara yansitarak
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nesnelestirdigi ve bu nesneleri daha biiyiik yapilar1 olusturmak icin tekrar isledigi
goriilmiistiir. Bu durum 6grencinin yeni bir iiriin olusturmak icin parcalari bir araya
getirebildigini gostermektedir. Bu agiklamalardan sonra 6grencinin C6 hiicresinde
degerlendirilmesi gerektigi kararlastirilmistir.

Diger yandan Sena soyutlama siirecinde, 6ne stirdiigii fikirleri bir araya getirerek
tim resmi gormeye ¢aligmamistir. Sadece elde ettigi bilgi birimlerini incelemis fakat bu
bilgileri bir biitiin halinde degerlendirmeyi diistinmemistir. Dolayisiyla 6g8renci
olusturdugu parcalar1 analiz edememektedir. Senaryoda yer alan ve kullanmasi gereken
kavramlart bilen ve uygun bir sekilde kullanan Sena’nin B3 hiicresinde davranig
sergiledigi distiniilmektedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin soyutlama siireglerine dair elde edilen verileri
genel olarak degerlendirirsek; Talha’nin denklem konusu ile ilgili biiylik resmi ortaya
koymasi i¢in gerekli olan tiim adimlar gergeklestirdigi, fakat bu adimlar biitiinciil
olarak degerlendiremedigi soylenebilir. Elde ettigi bilgileri pargalarina ayirabildigi, bu
pargalarin biitiin ile olan iliskisini ifade edebildigi diisiiniiliirse ve hangi islemlerin
yapilabilecegine karar vermede sahip oldugu strateji bilgisi dikkate alinirsa Talha’nin
C4 hiicresinde degerlendirilmesi gerektigi ifade edilebilir.

Okan ise, sadece sonucu ortaya koymaya odaklanmis bir 6grenci resmi ¢izmistir.
Ogrencinin sayilar arasindaki iliskilere odaklandigi, fakat bu iliskileri bir arada
degerlendirerek daha genel bir sekilde ifade etmeyi tercih etmedigi goriilmiistiir. Diger
yandan Harun, Okan ile benzer sekilde, elde ettigi bilgi birimlerini birbiri ile
iliskilendirebilmekte fakat bir biitiin olarak diisiinememektedir. Ozellikle bu iki
Ogrencinin sadece sorularin cevaplarmi elde etmeye calistiklari, dolayisiyla senaryo
kapsaminda yoneltilen sorulart cevaplamada isteksiz davrandiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin var olan durumlari kendi ciimleleri ile agiklayabildigi ve siniflayabildigi
disiiniiliirse, ayrica genelleme yapabilmek i¢in gerekli olan operasyonlar
gerceklestirebildikleri de dikkate alimirsa, bu Ogrencilerin B3 hiicresinde yer almalari
gerektigi sdylenebilir.

Son olarak Nur ile yapilan goriismelerde, 0Ogrencinin sadece gerekli
matematiksel islemleri yapabildigi ve elde ettigi sayilar arasinda var olan iligkiyi ifade
edemedigi  goriilmiistiir. Ayrica Ogrencinin  konu ile iliskili  kavramlar

anlamlandiramadig1 ve genellikle her adimda digsal bir ipucuna ihtiya¢ duydugu ifade
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edilebilir. Ogrencinin konu ile ilgili kavramlari taniyabilmesi ve konu ile ilgili
sembolleri kullanabilmesi g6z Oniine alindiginda Al hiicresinde yer almasina karar
verilmistir.

Yukarida hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin soyutlama siireglerine
yonelik genel acgiklamalar ve bu agiklamalardan yola ¢ikarak 6grencilerin YBT nin iki
boyutlulugunu yansitan tabloda hangi hiicrede yer alacagma dair kararlar ifade

edilmistir. Bu tablo su sekildedir:

Tablo 4.7.

Osrencilerin YBT 'ye gore diizeylerinin gosterimi

Bilissel Diizey Boyutu
Diizey Diizey Diizey
Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5
Bilgi Boyutu 1 2 6
Hatirla Anla Uygula Analizet  Degerlendir Olustur
A.Olgulara Dayanan
o Nur
Bilgi
o Okan/Harun/
B.Kavramsal Bilgi
Sena
C.islemsel Bilgi Ezgi Talha Islim
D.Ust Bilissel Bilgi Fatih

Yukaridaki tablodan da goriildiigli gibi deney grubunda yer alan 68rencilerin
davraniglarinin  genellikle uygula diizeyi ve {iizerinde; kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin davranislarinin ise analiz et diizeyi ve altinda oldugu goriilmektedir. Bu
durum yapilan 6gretimin 6grencilerin biligsel diizeylerine olan etkileri hakkinda somut
ornekler vermektedir. Ayrica bu tabloda dikkat ¢eken bir husus ise, deney grubunda
diisiik basarili olarak nitelendirilen 6grencinin siire¢ sonunda, kontrol grubunda iyi ve
orta diizeyde basar1 gosteren Ogrenciler ile aymi hiicrelerde davranis gostermesidir.
Dolayisiyla deney grubunda gergeklestirilen 6gretimin en az kontrol grubunda

gerceklestirilen 6gretim kadar bagar1 sagladig: sdylenebilir.



BESINCI BOLUM

5. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada Ogrencilerin temelde denklem konusunda anlayislari analiz
edilmistir. Ogrencilerin denklem konusundaki anlayislarinin ortaya koyulmasi amaciyla,

arastirmada hem nicel hem nitel yaklagimlar kullanilmistir.

Asiala ve digerleri (1996) tarafindan, Ogrencilerin soyutlama siireclerinin
incelenmesine yonelik oOne stiriilen ACE Ogretim dongiisii, bu tez arastirmasinin
uygulama boyutunda kullanilmistir. Arastirmaci ACE 0Ogretim dongiisiine gore 20
saatlik bir Ogretim planlamis ve deney grubundaki Ogretimi bu dongiiye gore
sekillendirmistir. Yapilan Ogretimin Ogrencilerin denklem konusundaki basarilarina

etkileri incelenmis ve bu verilere ait analizler nicel bulgular kisminda verilmistir.

Uygulama siireci bir kamera yardimi ile kayit altina alinmistir. Boylelikle
aragtirmaci siirecin 0grencilerin ilgi ve motivasyonlarina etkilerini de gézlemleme firsati
yakalamistir. Uygulama sonunda ise deney ve kontrol grubunu temsilen dorder 6grenci
ile denklem konusunu soyutlama siireclerinin incelenmesi amaciyla bireysel goriismeler
yapilmustir. Yapilan goriigmelere ait veriler APOS teorisi catist altinda yani eylem,
siire¢, nesne ve sema biligsel yapilar1 dikkate alinarak analiz edilmistir. Ayrica
ogrencilerin soyutlama siireclerinin YBT boyutlari ile iligkili olup olmadigi da analiz
edilmistir. Tiim bu analizlerden, video kayitlarindan ve aragtirmacinin gozlemlerinden

nitel bulgular kisminda bahsedilmistir.

Bu boéliimde ise, hem nicel hem de nitel bulgularin egitimsel ¢ikarimlar
tartisilmis ve degerlendirilmistir. Dolayisiyla yapilan ¢ikarimlar iki baglik altinda

toplanmustir: nicel verilere ait sonuglar ve nitel verilere ait sonuglar.

5.1. Nicel Verilere Ait Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmada 6grencilerin denklem konusundaki basarilari, gerceklestirilen iki

farkli 6gretime gore incelenmistir. Deney grubunda APOS/ACE 6gretim dongiisiine
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gore 0gretim yapilirken, kontrol grubunda MEB klavuzluguna gore 6gretim yapilmistir.
Bu sekillerde yapilan 6gretimin dgrenci basarisina etkisini incelemek amaciyla CeO-lI

testi kullanilmastir.

Denklem konusunda yer alan kavramlarin birbirleriyle 6n sart iligkisi
tasimasindan hareketle deneysel calisma Oncesinde 6grencilerin denklem konusunda
basarilari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini tespit etmek igin CeO-1 testi
kullanilmistir. Bu testle toplanan verilerle yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonucunda
anlamlilik diizeyi yani p degeri .43 (p > .05) olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore,
Ogrencilerin denklem konusunun On sartlar1 acgisindan anlamli  bir sekilde

farklilasmadig1 sdylenebilir.

Ayrica deney ve kontrol gruplarinin 6n sartlar agisindan denkliginin
sorgulanmasi i¢in, uygulama 6ncesinde 6grencilerin bir dnceki yila ait (ortaokul 2. sinif)
matematik basar1 puanlarmnin da farklilasip farklilasmadig: incelenmistir. Ogrencilerin
matematik dersi basar1 puanlari iizerinde yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonucuna gore
p degeri .74 (p > .05) olarak bulunmustur. Bu sonug ile gruplarin matematik basari
puanina gore istatistiksel agidan farklilagmadigi saptanmistir. Bu test sonuglarina gore,
deneysel ¢alisma Oncesinde gruplarin denkliginden bahsedilebilir. Cohen ve Lawrence
(2000, ss. 212-214)’e gore deneysel arastirmalarda arastirmacilarin gruplarin benzer
katilimcilarla temsil edilmesine veya miimkiin oldugunca birbirine denk gruplarin tercih
edilmesine dikkat etmeleri, arastirmanin sonuglarinin daha giivenilir bir bakis acisi ile
degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Dolayisiyla uygulama Oncesinde gruplarin
denk olmasi, uygulama sonunda elde edilen puanlarin daha objektif bir bigimde

karsilastirilmasina firsat sunmaktadir.

Deneysel calisma sonrasinda 6grencilerin denklem konusunda basar1 diizeyleri
arasindaki farklilig: istatistiksel agidan incelemek igin kullanilan CeO-II testi sonuglar
bagimsiz gruplar t-testi yardimi ile ortaya koyulmus ve anlamlilik degeri .00 olarak
hesaplanmistir. Deneysel c¢alisma sonucunda deney ve kontrol grubunda bulunan
ogrencilerin son-test puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik

(p < .05) tespit edilmistir.

Bu sonuclardan hareketle ACE 6gretim dongiisiine gore tasarlanan dgretimin,

Ogrencilerin denklem konusunda akademik basarilarina olumlu anlamda etki ettigi ifade
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edilebilir. Uygulama sonrasinda kontrol ve deney gruplarinin basari1 puan ortalamalari
sirastyla, X = 54.90 ve X = 75.61 olarak bulunmustur. Bu durumda her iki grubun
ortalama bagar1 puanlarinin orta diizey ve istiinde oldugu soylenebilir. Burada 6nemli

olan iki husus vardir:

(1) Ogrencilerin son-test basar1 puanlari ortalamalarinin, uygulama &ncesinde
hazir bulunugluk basar1 puanlarindan daha yiiksek oldugu fark edilmistir. Yani her iki

grup i¢in yapilan 6gretimin kendi igerisinde basarili oldugu sdylenebilir.

(2) Uygulama sonunda 6grencilerin basar1 puanlari arasindaki farklilasma deney
grubu lehinedir ve asil 6nemli olan sey Ogrencilerin denklem konusundaki basarilari
tizerinde ACE oOgretim dongiisii ile sekillendirilen 6gretimin MEB klavuzlugunda

gerceklestirilen 0gretime nazaran daha etkili olmasidir.

Dubinsky (2001)’e gére APOS teorisi ya da bu teoriye dayal1 olarak one siiriilen
ACE 0Ogretim dongiisii, matematik dgreniminde 6grenci gelisimini tanimlayan gecerli
bir arag¢ olabilir. Nitekim bu 6gretim dongiisiinii kendi ders planlarina uyarlayan ve
ogrencilerin diisiinme siireglerine etkilerini aragtiran arastirmacilar mevcuttur (Asiala,
Cottrill, Dubinsky ve Schwingendorf, 1997; Asiala, Cotrill ve Dubinsky, 1997; Asiala,
Dubinsky, Mathews, Morics ve Oktag, 1997; Cottrill, Dubinsky, Nichols,
Schwingendorf, Thomas ve Vidakovic, 1997; Cetin, 2009; Cetin ve Top, 2014;
Kathleen, 1999; Tzirias, 2011; Maharaj, 2013; Murray, 2002; Tzirias2011; Weller,
Arnon ve Dubinsky, 2009; 2011). Bu ¢alismalar dgretim siirecinin APOS teorisine gore

sekillendirilmesinin olumlu sonuglarini ortaya koyan calismalardir.

Asiala, Cotrill ve Dubinsky (1997), APOS teorisi ile sekillendirilen 6gretimin,
ogrencilerin tiirevin geometriksel anlayisi lizerinde etkili bir 6gretim sagladigi sonucuna
varmiglardir. Murray (2002) APOS teorisine dayali olarak planlanan Ogretimin
ogrencilerin fonksiyon kavrami anlayisina etkisini inceleyen karma bir calisma
yapmistir. Bu calismanin sonuglarina gore, cebirsel kavramlarin 6greniminde bu tiir
Ogretimin pozitif yonde etkili oldugu ve dogal olarak 6grenci basarisini arttirdigi
sonucuna varmistir. Cetin  (2009)’e gbére matematik egitiminin temel amaci
matematiksel kavramlarin anlamli gelisimini desteklemektedir. Bunun i¢in anlaml
ogretim planlamanin yolu 6grencilerin anlayis yollarinin hesaba katilmasi ile miimkiin

olacaktir. O’na gore ACE 0Ogretim dongiisii bu amaca hizmet eden bir uygulama
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bicimidir. Ayn1 sekilde Tzirias (2011) ACE 6gretim dongiisiinlin 6grencilerin diislinme
stireclerini  hizlandirdigini ve dolayisiyla gelistirdigini, Ogrencilerin daha odakl
diistinmelerine yardim ettigini ifade ederek, bu model ile anlamli 6grenmenin
ka¢imilmaz oldugunu ifade etmistir. Bu arastirmanin nicel sonuglar1 da ACE 6gretim
dongiisliniin, 6grencilerin denklem konusu baglaminda akademik basarilar1 iizerinde
anlamli bir farklilik olusturdugunu gostermektedir. Dogal olarak bu tez calismasinin
baz1 sonuglarinin literatiirde bahsedilen aragtirma sonuglari ile paralellik gosterdigi fark

edilmistir.

Sadece nicel verilere dayanarak bir modelin etkili oldugunu sdylemek ne kadar
zor ise etkisiz bir yontem oldugunu sdylemek de o oranda zordur (Cetin ve Top, 2014).
Dolayisiyla sadece nicel verilere dayanarak bir modelin etkililiginden bahsetmek bazen
tam doyum saglamayabilir. Bu yoniiyle arastirmanin bundan sonraki kisminda yani nitel
verilere yonelik sonuglar1 arasinda bu modelin etkililigine tekrardan deginilmesi 6nem

arz etmektedir.

5.2. Nitel Verilere Ait Sonuc¢lar ve Tartisma

Bu kisimda arastirmanin nitel verilerine ait analizler ile ilgili ¢ikarimlara yer
verilmigtir. Burada olusturulan alt basliklar bulgular kismina gore sekillendirilmistir.
Dolayisiyla sonuglar hem soyutlama stirecine iliskin hem de 6gretim siirecine iliskin
degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen bulgularin YBT ile iligskisine de deginildigi i¢in,
son olarak 6grencilerin soyutlama siiregleri ile bilissel silire¢ boyutlar1 arasindaki iliski
de yorumlanmistir. Bunun ig¢in Oncelikle deney grubundaki &grencilere ait
degerlendirmeler, ardindan kontrol grubundaki Ogrencilere ait degerlendirmelerden
bahsedilmis, sonrasinda ise iki grup bir arada degerlendirilerek ilgili literatiir ile

desteklenmeye calisilmistir.

5.2.1. Soyutlama siirecine iliskin sonuglar ve tartisma

Arastirmanin ilk senaryosu ile, 6grencilerin degisken, esitlik, oriintii gibi cebirsel
ifadeleri kullanarak denklem olusturma konusunda soyutlama siireglerinin incelenmesi
amagclanmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin bu senaryo i¢in vermis

olduklar1 yanitlar, APOS teorisindeki biligsel yapilar (eylem, siire¢, nesne, sema) ve
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soyutlama siirecinde bu yapilarin gézlenmesine olanak saglayan biligsel mekanizmalar
(i¢sellestirme, koordinasyon, genelleme, enkapsiile etme, tersini diislinme gibi)

tarafindan ortaya koyulmaya ve yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Deney grubunda basar1 diizeyleri yliksekten diisiige dogru siralanan Fatih, Ezgi,
Islim ve Sena ile goriismeler yapilmistir. Fatih, senaryo cercevesinde degiskenleri
anlamlandirarak, yaptigi islemleri tekrar ederek ve elde ettigi bilgi birimlerini kendi
arasinda yansitarak degisken bilgisini siire¢ asamasi ¢ergevesinde olusturabilmektedir
(16F, 18F, 20F). Olusturdugu bilgi birimlerinden hareketle, 6grencinin degiskenler
arasindaki iliskiyi Oriintii kurali olarak cebirsel ifade seklinde gosterebilme gibi kiigiik
genellemelere ve buradan hareketle daha genis genellemelere ulagsmaya calistigi
goriilmektedir (32F, 36F). Fatih’in ‘Denklem, icinde bilinmeyeni olan u sayilardan
olusan bir matematik terimidir. Yani hocam, ne kadar satildigini bilmiyoruz, daha kolay
olacak yani, 2 kati kadar kar elde edecegini gosterecegiz kolaylikla...’ ifadesi onun
genelleme yapmaya ugrastiginin bir gostergesidir. Ezgi ise, ilk agsamada dogrudan bir
esitlik yapip, bu esitligin her iki yanina hangi ifadelerin yazilacagini degerlendirmeye
baslamistir (15E, 21E). Fakat bir¢cok kez denemesine ragmen, dogru olarak ifade ettigi
iligkiyi bir tiirli denklem olarak yazamamakta ve olusturdugu esitliklerin iliskiyi
yansitmadigini da ifade etmektedir (29E, 31E, 33E, 35E, 37E, 43E, 45E, 47E). Ugiincii
durumda ifade ettigi iliskiyi oncelikle bir grafik yardimiyla gostermeye calisan Ezgi,
sonrasinda indirimli durumla ilgili olan denklemi olusturabilmektedir (49E). ilk asama
ile ilgili herhangi bir fikri olmadigini ifade eden Ezgi, genel olarak degerlendirmesini de
kar lizerinden agiklamaktadir (S1E). Ezgi senaryoda yer alan degiskenleri tam olarak
anlamlandiramadigi i¢in Oriintli kuralin1 olustursa bile, bilgi birimlerini kendi igerisinde
yansitamamakta ve dolayisiyla nesnelestirememektedir. Bu durum 6grencinin denklem
kavramini tam olarak soyutlayamamasi ile sonuglanmaktadir. Diger yandan Islim,
senaryoya kendisinin belirledigi bir degisken (x) ile baslamis, son durumda bu
degiskenleri senaryo c¢ercevesinde istenilen gibi degistirmistir (161, 18I). Degisken,
esitlik, Oriintii gibi bilgi birimlerini dogru bir sekilde anlamlandirabilmis ve
yansitabilmistir. Ogrencinin denklem olusturmak igin, dnce tablo olusturup genel kurali
bulma ve ardindan bu kural ile ilgili esitligi yazma ve grafik ile agiklama gibi kesin ve
tam bir sira izledigi fark edilmistir (201, 221, 241, 26I). Son durumda ise, geriye doniik

olarak alig, karl satis ve indirimli satis fiyatini iligkilendirerek, buldugu iki denkleme ait
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grafigi tek bir grafik lizerinde karsilastirip durumu G6zetlemeye ¢alismistir (Sekil 4.9).
Tiim bu agiklamalardan sonra Islim’in elde etti§i verileri &nce gruplandirip
nesnelestirebildigi, bu nesneleri organize edebildigi ve iliskilendirebildigi sdylenebilir.
Sena, Islim gibi farkli bir degiskenle soruyu anlamlandirmaya ¢alismakta, fakat bu
durum onun kafasinin daha da karigsmasina neden olmaktadir (28S, 40S, 42S). Ayrica
Sena olusturdugu denklemlerin, satilan parca sayisi ile elde edilen karin degisimini
gostermedigini ifade etmekle birlikte bu konuda daha fazla bir yorum yapamayacagini
da sOylemektedir (24S, 26S, 30S, 44S). Kieran (2004), 6grencilerin cebirsel yapilar
anlamadaki yetersizliginin bu tiir konularda yasanilan zorluklarin temel nedeni olarak
ifade etmektedir. Ustelik 6grenci yasadig1 zorlugun farkindadir ve bu durumun onun
denklem olusturma konusundaki istekliligini daha da azalttigi gozlenmistir (42S).
Benzer durum Ezgi’nin goriismesinde de ortaya ¢ikmaktadir. Ezgi’nin senaryonun ilk
asamast icin b gibi kendisine daha asina gelen farkli bir degiskeni kullanmayi tercih
ettigi ve senaryoda verilen degiskenleri anlamlandiramadig gériilmiistiir (15E). Ugiincii
asamada ise denklem olusturduktan sonra, olduk¢a karigiklik yasadigi ilk asamaya
tekrar donmek istememistir. Dolayistyla 6grencilerin yasadig1 zorluklarin ve karsilastig
giicliiklerin onlarin bir kavrami soyutlamalarinin Oniindeki bir engel oldugu

sOylenebilir.

Kontrol grubunda basar1 diizeyleri yiiksekten diisiige dogru bir sira izleyen,
Talha, Okan, Harun ve Nur ile ¢alisilmistir. Talha, degiskenler arasinda buldugu iliskiyi
cebirsel ifade olarak gdstermede zorlanmakta (16T, 18T, 20T, 24T, 26T, 30T, 41T, 43T,
47T) ve bunun i¢in digsal bir ipucuna (formiil kelimesi onun i¢in bir ipucu niteligi
tasimaktadir) ihtiya¢ duymaktadir (50A, 51T). Yani Talha senaryoda yer alan sorular
icin gerekli operasyonel islemleri ve siralarini sorunsuz yapabilmesine ragmen son
olarak yazmasi gereken denklemi digsal bir ipucu almadan yazmay1 diigiinememektedir.
kontroliinii  gergeklestirebilmesidir. Ayrica son durumda O6grenciden genel olarak
degerlendirme yapmasi istenmis, Ogrencinin iSe senaryo ¢erg¢evesinde biitiinciil
aciklamalarinin kisith oldugu sonucuna vartlmistir (53T, 55T). Okan ise, degiskenleri
senaryo g¢ercevesinde anlamlandirarak ve denklem olusturmak i¢in gerekli olan bilgi
birimlerini olusturarak siire¢ asamasinda davramis sergilemektedir (160, 220, 240,

260, 280, 300, 340, 360, 400, 420, 440). Ayrica bu siirecte Okan senaryoda verilen
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degiskenler yerine farkli degiskenler kullanmayi tercih etmis, daha sonra senaryo
cergevesinde degiskenleri istenilen duruma doniistiirebilmistir (280, 300, 400, 420).
Fakat 6grencinin ilgili durumlara yonelik denklem olusturmayi diistinmedigi ve sadece
oriintli kurali olarak ifade etmeyi tercih ettigi goriilmiistiir. Ayrica durumlari bir biitiin
icinde degerlendirememis, sadece olusturdugu bilgi birimlerini kendi cergevesinde
yorumlamistir (460). Dolayisiyla 6grencinin bir bilginin soyutlanmasi i¢in gerekli olan
birimlerin nesnelere doniistiiriilmesi olaymi gergeklestiremedigi soylenebilir. Harun,
senaryoda yer alan sorular1 cevaplandirabilmis, fakat bunun ig¢in cebirsel ifadelerden
yararlanmayi diisinmemistir (Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18). Genel olarak elde ettigi
her bir bilgi pargasini anlamlandirabilmekte ve bu bilgi birimlerini birbiri ile
iliskilendirebilmekte, fakat bu birimleri sentezleyerek nesnelestirememektedir (20H,
22H, 28H, 30H, 32H). Bu durum §grencinin soyutlama becerisinin yetersizligini
gostermektedir. Son olarak Nur ile yapilan goriismenin genelinde, 6grencinin degisken,
cebirsel ifade, denklem gibi kavramlart birbirine karistirdigi ve ayirt edemedigi fark
edilmistir. Mesela kar ve zarar gibi nitelikleri bir ifade iginde sadece simgesel olarak
diisiindiigii yani a + k gibi karli satis1 temsil eden gosterimlerin aslinda degiskenler
arasinda iligkilerin ortaya koyuldugu bir denklem oldugunu ileri siirdiigii goriilmiistiir
(16N, 18N, 20N, 22N, 24N, 26N). Arastirmacinin vermis oldugu ipuglarini bile etkili
sekilde kullanamayan Nur’un, denklem kavramini soyutlamasi i¢in gerekli olan kiigiik

bilgi birimlerini bile olusturamadigi tespit edilmistir.

Arasgtirmanin ikinci senaryosu ile 6grencilerin verilen denklemi yorumlayabilme
ve ¢Ozebilme yetenekleri, denklem bilgisini soyutlama siiregleri araciligiyla
incelenmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin bu senaryo i¢in vermis
olduklar1 yanitlar APOS teorisindeki biligssel yapilar ve soyutlama siirecinde bu
yapilarin gozlenmesine olanak saglayan biligsel mekanizmalar tarafindan ortaya

koyulmaya ve yorumlanmaya c¢alisilmistir.

Deney grubundan Fatih’in, gegen zamana goére kalan ¢uval sayisinin degisimi
hakkinda bir fikir sunmasmna ragmen, senaryoda yer alan sorularin c¢oziimiiniin
yapilabilmesi i¢in a ya da t’nin degerlerinin verilmesi gibi digsal bir ipucuna ihtiyag
duydugu goriilmiistiir (43F, 45F, 47F, 49F, 51F, 53F, 55F, 57F, 59F). Fatih, denklemde
yer alan degiskenler arasindaki iliskiyi gdstermek i¢in grafik ve tablodan yararlanmak

istemis ve bu hareketinden sonra cevabini bulamayiz dedigi sorular i¢in yorum
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yapabilmistir (71F, 75F, 79F). Dolayisiyla 6grencinin bu siiregte kullandigi gorseller
onun igsel ipucu gelistirmesini desteklemis olabilir. Ogrenci senaryo ile ilgili
degerlendirmelerini yaparken nerede nasil bir hata yaptigin1 gerekcelerini de sunarak
aciklayabilmistir (83F, 85F). Ezgi ise, senaryoda verilen denklemi yorumlamak ig¢in
degiskenlerin muhtemel degerlerini bularak ise baslamistir (72E, 76E, 90E). Bu
degerlerin ayr1 ayr1 belli bir aralikta olacagini ifade eden Ezgi’ nin, degiskenleri birbirine
gore yorumlamada kararsizlik yasadigr fark edilmistir (82E, 88E, 100E). Ayrica
Ogrencinin bu kararsizliklarinin dogru grafik ¢izimini tamamladiktan sonra azaldig1 ve
diistincelerini daha net bir sekilde ifade edebildigi gozlenmistir. Ezgi, buldugu iliskilerin
senaryoda verilmis olan denklemi ifade eden ayrintilar oldugunu sdylemektedir (82E).
Bu yoOniiyle 6grencinin bilgi birimlerinin daha genel temsili olan denklemi fark
edebildigi ifade edilebilir. Ogrencinin tutuk tavirlar1 ve yorum yapmaktan ¢ekinmesi,
aragtirmacinin bu konuda daha fazla bilgi edinmesinin 6niine gecmektedir. Islim’in
goriisme metinlerinde dikkat ¢eken nokta, dgrencinin elde ettigi bilgi birimlerini, yeni
nesneleri olusturmak i¢in organize edebildigi ve gerekli goriildiigiinde bu grupsal
verileri parcalayabildigi fark edilmistir (671, 691, 711, 731, 751, 771). Ayrica Islim elde
ettigi verilerin iliskisini teyit etmek icin tablo ve grafikten yararlanarak, olusturdugu bu
bilgiler i¢in birer delil olusturmaya calismaktadir (Sekil 4.26, Sekil 4.27). Son olarak
Sena ile yapilan goriismede, 0grencinin senaryoya farkli bir degisken dahil etmesinin
senaryonun odagindan daha da uzaklagsmasina neden oldugu fark edilmistir (625, 64S,
66S). Ogrenci son durumda elde ettigi bilgi birimlerini denklem kavrami altinda
organize etmeyi diisiinerek bir tiir genelleme yapmustir (825, 88S). Ayrica 6grencinin
genel olarak yorumlarindan dogrusal iligki, oranti, oriintii gibi matematiksel kavramlari

kullanmadig1 da gozlenmistir.

Kontrol grubunda yiiksek basarili olarak nitelendiren Talha ile yapilan goriisme
metinleri, 6grencinin denklem konusunda iligkisel ve yansitici diislinebildigini, fakat
elde ettigi verileri bir biitiin olarak degerlendiremedigini gostermektedir (78T, 88T,
92T). Bu durumda 6grencinin kiigiik birimleri anlamlandirabildigi ve iliskilendirebildigi
fakat biliyliik resmi ortaya koyamadigi soylenebilir. Ayrica 6grencinin yorumlarinda
dikkat ceken bir diger husus denklem konusu ile ilgili olabilecek matematiksel
kavramlar1 dogru bir sekilde kullanabilmesidir (78T, 84T). Basar1 diizeyi i1yi olarak

nitelendirilen Okan, degiskenleri sadece bagimli ve bagimsiz degisken olarak
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nitelendirmekte, senaryoda verilen anlamini olusturamamaktadir (590, 650, 670, 710).
Bu degiskenlerin hangi araliklarda hangi degerleri alabilecegi hakkinda bir fikir
sunmasina ragmen, senaryoda yer alan sorularin bu degerlerden biri ile
cevaplanabilecegini diislinememekte ve bunun i¢in hala digsal bir ipucunun verilmesi
gerektigini ifade etmektedir (650, 670, 690, 730, 750). Tim bu durumlar 6grencinin
resmi bir biitlin olarak goremediginin bir gostergesidir. Orta diizeyli basariya sahip
Harun ile yapilan goriismelerde, 6grencinin basit matematiksel islemleri yapabildigi ve
elde ettigi verileri iligskilendirebildigi gorilmiistiir (53H, 57H, 63H, 67H, 69H). Fakat
Harun, iliskilendirebildigi kiigiik yapilar1 tek bir yapr altinda koordine edememekte ve
dolayistyla genel yapiyr ortaya koyamamaktadir. Bu durum o6grencinin denklem
bilgisini tam olarak soyutlayamamasi ile sonuglanmaktadir. Basar1 diizeyi diisiik olarak
nitelendirilen Nur ile yapilan goriisme sonunda, 6grencinin senaryoda verilen denklemi
anlamlandirmada hayli zorlandig1 goriilmiistiir (41N, 43N, 45N, 47N). ilerleyen
zamanda ise hala degiskenlere ve buldugu degerlere yonelik mantikli iligkiler
kuramadigi fark edilmistir. Ustelik biraz derine inildikge 6grencinin senaryodan
tamamen uzaklasti§i, hicbir yere dayandirmadan anlamsiz veriler elde ettigi ve

aciklamalar yaptig1 da goriilmektedir (Sekil 4.40).

Yukaridaki soyutlama siirecinin ayrintili degerlendirmeleri 1s181inda bazi énemli
noktalarin 6n plana ¢iktig1 ifade edilebilir. Bunlardan ilki 6grencilerin belli bir kavrami
soyutlama siireglerinin ¢ok yonlii olmasidir. Bu tercihler baz1 6grencileri nihai hedefe
ulastirirken bazilarmi ise istenilen noktaya tagtyamamistir. Bu durum bize soyutlama
sireci hakkinda Onemli doniitler vermektedir. Ezgi gibi bazi Ogrencilerin gorsel
sekillerden yararlanarak daha kolay ilerlemeleri, Islim ve Talha gibi 6grencilerin ise
sadece cebirsel ifadelerle ayni noktaya ulasabilmeleri bunun birer drnegidir. Ayrica
deney grubundan temsili olarak secilen dort Ogrenciden basart durumu Fatih ve
Ezgi’den daha diisiik olan Islim’in, soyutlama siirecinde bilissel mekanizmalari
digerlerine nazaran daha etkili bir bigimde kullanabildigi goriilmektedir. Bu sonug
literatiirde yapilan bazi ¢aligmalarin sonuglari ile de tutarlidir (Ozmantar ve Monaghan,

2007; Sezgin Memnun, 2011).

Yapilan goriismelerde ortaya ¢ikan bir husus ise, Ogrencilerin degisken
kullaniminda daha 6nceden asina olduklar1 notasyonlar tercih etme egilimleridir. Deney

grubundan Islim ve Ezgi, kontrol grubundan ise Okan senaryoda verilen degiskenleri x
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ve n gibi farkli notasyonlarla ifade etmis ve daha sonra senaryo cergevesinde
degistirmeyi diisiinmiislerdir. Bu konuda Islim ve Okan basarili olurken, Ezgi var olan
durumu daha da karmasik bir hale getirmistir. Kinzel (2001) ¢alismasinda, cebirsel
o0grenme perspektifinde 6grencilerin daha az asina olduklar1 notasyonlar1 yorumlamada
ve kullanmada yetersiz olduklarini ortaya koymustur. Arastirmanin bu sonucu, Kinzel
(2001)’in ¢alismasinin yant sira Soylu (2008), Knuth ve digerleri (2005) ve Zazkis ve
Liljedahl (2002) tarafindan yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 ile de benzerlik

gostermektedir.

Arastirmada dikkat ¢eken diger bir durum ise, soyutlama siire¢lerinin
incelenmesinde  Ogrencilerin iletisim yeteneklerinin  yeterli diizeyde olmasi
gerekliligidir. Bu siiregte Ogrencilerin kendilerini tam olarak ifade edememeleri
gozlenmesi amaclanan beceriler hakkinda yetersiz yorumlara neden olmaktadir. Talha
ve Ezgi’nin soylemek istediklerini tam olarak ifade edememesi ve 6zellikle Ezgi’nin
goriisme siiresince sessiz kalmayi tercih etmesi, bu 6grencilerin soyutlama siireclerinin
incelenmesini  engellemistir. Dolayistyla soyutlama siireglerinin  incelenmesinde
Ogrencilerin diislincelerini oldugu gibi ifade edebilmeleri normalden daha énemli bir hal
almaktadir. Sadece Ogrencilerin iletisim diizeylerinde degil ayni zamanda siireg
esnasinda da bu durumlarm olusumu miimkiin olabilir. Ornegin, Sena ve Nur’un
cebirsel anlamalar1 olusturamamalari ile yasadiklar1 olumsuzluklar gériismeye devam
etme istekliliklerini azaltmistir. Bu durum Ogrencilerin kendilerini geri plana
¢cekmelerine sebebiyet vererek, soyutlama siireglerinin incelenmesine kisitlama
getirmektedir. Dolayisiyla bu 6grenciler siirece benzer isteklilikle baglamakta fakat ayni
motivasyonla devam edememektedirler. Arastirmanin bu sonucu ise Herskowitz ve

digerleri (2006) tarafindan gerceklestirilen ¢calisma bulgulari ile tutarhdir.

Soyutlama siirecinde 6nemli goriilen diger bir durum ise deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin cebirsel yapilart anlamlandirma diizeylerinde var olan farkliliktir. Kontrol
grubu 6grencilerinin denklem konusunu soyutlarken gerekli olan bilissel siiregleri etkili
ve tam olarak kullanamadigi yukarida yapilan degerlendirmelerde goriilmektedir. Bu
durum Kontrol grubu &grencilerin cebirsel yapilart anlamada deney grubu 6grencilerine
gore daha yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica bu 6grencilerin sayilar
arasindaki iliskilere odaklanamamalari, olusturduklar kiiciik bilgi birimlerini daha

kapsamli bilgileri olusturmak icin koordine edememeleri ve biitiinsel olarak
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diisiinememeleri, soyutlama siirecinde yer alan biligsel yapilar1 olusturamamalart ile
sonuclanmaktadir. Bu yoniiyle Ogrencilerin belli bir kavrami soyutlayabilmelerinin
belki de temel basamagi, ilgili kavrami anlama diizeylerinin yeterliligi ile iliskilidir.
Kieran (2004), Garcia Cruz ve Martinon (1998) tarafindan yapilan c¢alismalar

arastirmanin bu sonucuna destek olusturmaktadir.

Soyutlama siireci ile ilgili olarak elde edilen sonuglardan bir digeri ise, bu
siirecte gorsel sekillerin kullaniminin olumlu etkilerinin olmasidir. Denklem kavramini
soyutlamaya calisan Ezgi, Sena ve Talha gibi 6grencilerin sayilar arasindaki iliskileri
grafik, tablo gibi sekillerden sonra anlamlandirabildigi ve genelleyebildigi gortilmistiir.
Ayrica dgrencilerin anlamlandiramadiklari bilgi birimlerini gorselleri kullandiktan sonra
tekrar ele almak istemeleri 6grencileri olumlu anlamda giidiiledigini de gostermektedir.
Fakat Okan ve Nur’un, sayilar arasindaki iligkileri ifade etmede sadece bu gorselleri
kullandiklart ve bir adim daha ileri gidemedikleri de fark edilmistir. Dolayisiyla
soyutlama siirecinde bu gorsellerin kullaniminin tek basina yeterli olmamasi ile birlikte,
ilgili kavramin olusturulmasina yonelik destek sagladigi sdylenebilir. Nitekim
arastirmanin  bu sonucu, soyutlama silirecinde gorsellestirmenin Onemi iizerinde
gerceklestirilen ¢aligmalarin sonuglart ile paralellik gostermektedir (Cetin ve Top, 2014;
Kabael ve Tanisli, 2010; Yilmaz, 2011).

Yapilandirilmamis goriisme formundan elde edilen bulgulara gore, hem deney
grubu hem de kontrol grubu 6grencilerinin hepsinin olusturduklar1 problem durumunun
¢ozlimil i¢in tablo ve grafikten yararlandigr fark edilmistir. Fakat bu siirecin deney ve
kontrol grubunda farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Deney grubunda siire¢ genellikle
tablo olusturarak Orilintiinlin say1 Oriintlisiine doniistiiriilmesi, degiskenler arasindaki
iliskinin cebirsel ifadelerle temsil edilmesi ve bagimli degiskenin bagimsiz degiskene
gore degisiminin grafik ile gosterilmesi seklindedir. Kontrol grubunda ise, genellikle
Oriintliniin sayisal verilerle bir tablo ile gosterilmesini takiben, degisken ve denklem
bilgisine deginmeden, degiskenler arasinda elde edilen iliskinin grafik yardimi ile
gosterilmesi yoniindedir. Buradan hareketle kontrol grubundaki 6grencilerin degiskenler
arasindaki iligkiye odaklanmadig: ifade edilebilir. Ayrica deney grubundaki dgrencilerin
sayisal Oriintiilerden hareketle genel terimi cebirsel olarak ifade etmeye calismalar
soyutlama siirecinde olmazsa olmaz olarak nitelendirilebilecek genelleme kavramina

isaret etmektedir. Kisacas1 degiskenler arasindaki iligkilere odaklanmayan 6grencilerin,
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elde ettikleri hipotezleri cebirsel ifade olarak gostermeyi diisiinmedikleri yani genelleme
yapmay1 tercih etmedikleri sdylenebilir. Elde edilen bu sonuc¢ Yesildere ve Akkog
(2011) tarafindan yapilan ¢alisma ile paralellik géstermektedir.

Burada dikkat ¢eken diger bir sonug ise, 6grencilerin agiklamalarinda denklem
konusuna yonelik kullandiklar1 kavramlar ile ilgilidir. Bu konuda deney grubu
Ogrencilerin hem degisken, denklem, oOriintii gibi kavramlara agiklamalarinda yer
vermeleri hem de grafik ¢izimlerinde artan, azalan grafik, dogrusal iliski gibi kavramlar1
kullanmalar1 agisindan kontrol grubu &grencilerine nazaran ilgili konu c¢ercevesinde
farkindalik diizeylerinin daha iyi oldugu ifade edilebilir. Ayrica deney grubundan Fatih
¢oziimde denklem kullanmamis, fakat Ogrencinin yaptigi aciklamalarda denklem
kullanmadiginin farkina vardigi, neden kullanmadigini acikladig1 ve hangi durumlarda
kullanmanin uygun oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Bu durum deney grubu
ogrencilerinin denklem konusundaki farkindaligmma 6rnek temsil etmektedir. Benzer
durum kontrol grubu ogrencilerinde gozlenmemistir. Bu yoniiyle deney grubunda
gerceklestirilen 0gretimin 6grencilerin ilgili konu hakkindaki farkindaligini gelistirdigi
ifade edilebilir. Arastirmanin bu sonucunun ise Asiala ve digerleri (1996), Wachira,
Roland ve Skitzki (2013) ve Cooley (2002) tarafindan yapilan ¢alismalarla paralellik
gosterdigi fark edilmistir.

Son olarak soyutlama siirecinde ifade edilmesi gereken diger bir nokta ise, deney
grubunda basar1 diizeyi birbirinden farkli olan 6grencilerin uygulama sonunda denklem
kavramin1 soyutlayabilme diizeylerinin birbirinden ¢ok da farklilagmadigidir.
Tasarlanan Ogretimin, basar1 diizeyi disiik olan 6grencilerin kendilerinden daha iyi
diizeyde olan oOgrencilerle aralarindaki farki kapatmaya yardim edebilecegi
diistiniilmektedir. Bu yoniiyle ACE 6gretim dongiisiiniin, 6gretimin niteligine olan
katkisi agiktir. Dolayisiyla denklem konusundaki 6grenci basarisi agisindan bakilirsa
deney grubunda gergeklestirilen 6gretimin kontrol grubunda gergeklestirilen 6gretimden

daha etkili oldugunu ifade edilebilir.

5.2.2. Ogretim siirecine ilisgkin sonuclar ve tartisma

Deney grubunda ACE 6gretim dongilisline gore gergeklestirilen ve toplamda 20

ders saati siiresince devam eden uygulama, denklem konusu ile ilgili ¢esitli etkinliklerle
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sekillendirilmistir. Her bir dersin kayit altina alinmasi ile elde edilen videolar analiz
edilmistir. Incelemeler sonucunda yapilan 6gretimde aktif olan ya da olmayan, basarili
olan ya da olmayan tiim 6grencilerin siirece dahil olmaya ¢alistiklar1 ve birbirlerinin
gorlslerine daha fazla 6nem verdikleri gozlenmistir. Bu siirecte hazirlanan etkinliklerin
genellikle derse katilmayi tercih etmeyen Ogrencileri kendi diisiincelerini aciklamaya
yonelttigi soylenebilir. Ayrica etkinliklerde 6grencilerin kendi kontrollerini kendilerinin
saglamasina imkan verilmesi uygulama siiresince motivasyonlarinin giiclii kalmasini
saglamistir. Bu tlir 6zelliklere imkan veren ortamlarin olusturulmasinin daha nitelikli
O0grenmeye olanak saglayacagi ifade edilebilir. Bu, baska calismalarca da ortaya

koyulan 6nemli bir durumdur (Akkaya, 2010; Sezgin Memnun, 2011).

ACE 06gretim dongiisii ile sekillenen 6gretimde dikkat ¢eken diger bir husus ise,
Ogrenciler arasindaki etkilesimin 6grenme siirecinde O6nemli bir faktér oldugudur.
Ogrencilerin grup olarak c¢alismalari, séz konusu kavram iizerinde hep beraber
tartismalari, birbirinin diislincelerinden hareket etmelerinin kendi gelisimlerine olumlu
etkileri oldugu disiiniilmektedir. Bu kani, uygulama siirecinde elde edilen video
kayitlarinin ilkinde ve sonuncusunda gdzlenmektedir. Ilk etapta 6grenciler daha cok
bagimsiz olarak hareket etmekte ve dolayisiyla anlama daha ¢etin olmaktadir; fakat
daha ileriki uygulamalarda 6grenciler birbirlerinin diisiincelerinden yola ¢ikarak kendi
diisiincelerini genisletmekte ve yardimlasarak ilerlemektedirler. Bu siirecin basari
durumu diisiik olan 6grencilerin kendinden daha iyi durumda olan arkadaslari ile

aralarindaki farki kapatmalarina firsat verdigi sdylenebilir.

Soyutlama siirecinde deney grubundaki 6grencilerin degisken, oriintii, esitlik,
denklem gibi kavramlari adim adim soyutlayabildikleri ve olusumlarinda dogru bir
sekilde kullanabildikleri; kontrol grubundaki 6grencilerin bu hususta deney grubundaki
Ogrencilerden daha geri planda kaldiklar1 bir 6nceki boliimde belirtilmisti. Geri kalisin
nedenleri arasinda, uygulamaya katilmayan Ogrencilerin sayilar arasindaki iligkilere
odaklanmaktansa daha ¢ok sayilara odaklanmalari, birimler arasindaki benzerliklere ve
farkliliklara dikkat etmemeleri ve bilgi birimlerini biitlinsel olarak degerlendirememeleri
gosterilmisti. Bu durum ise dogal olarak kontrol grubu o&grencilerinin var olan
bilgilerini, yeni yapilarin olusumunda etkili bir bi¢cimde degerlendirememesi ile
sonuclanmistir. Yapilan ACE 6gretiminin, 6grencilerin denklem konusunda kavram

kullanimin1 destekledigi ifade edilebilir.
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Son olarak soyutlama siireglerinde elde edilen verilerin YBT’de yer alan
boyutlar ile iligkileri incelenmistir. Bu inceleme sonunda deneysel uygulama siirecinin
diger uygulamaya nazaran daha iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir. Nicel veriler ile
Ogrencilerin basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina bakilmistir.
Bu farklilik deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Daha sonra
bireysel goriismelerle bu siirecin 0grencilerin anlayiglarinda nasil gelisim gosterdigi
ortaya koyulmaya c¢alisilmistir. Burada elde edilen nitel veriler, nicel verilerle elde
edilen sonuglarin derinligine incelenmesine imkan saglamistir. Son olarak nitel yoniiyle
incelenen siirecin YBT’de yer alan boyutlarla iligkisi de ortaya koyulmus ve yine deney
grubu lehine bir durum ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla ACE 6gretim donglistiniin
etkililigine dair bir delil daha ortaya koyulmustur. Yapilan 6gretimin etkililiginin
incelenmesinde kullanilan bu asamalarin birbirini destekler nitelikte oldugu
goriilmektedir. Bu aciklamalardan sonra ACE 6gretim dongiisiiniin nitelikli 6grenmeye

katkisinin kaginilmaz oldugu rahatlikla ifade edilebilir.



ALTINCI BOLUM

6. ONERILER

Arastirmanin bu kisminda, 6grencilerin denklem konusuna yonelik soyutlama
siireclerinin incelenmesi ile elde edilen sonuglar 15181inda bazi onerilerde bulunulmustur.
Bu Oneriler soyutlama silireci ve Ogretim siireci olmak tiizere iki bashik altinda

sunulmustur.

6.1. Soyutlama Siireci ile ilgili Oneriler

Bu tez arastirmasinda elde edilen Onemli sonuglardan biri, Ogrencilerin
soyutlama siireglerinin  incelenmesinde iletisim  diizeylerinin  yeterli olmasi
gerekliligidir. Kendisini tam olarak ifade edemeyen Ogrencilerin diisiinme siiregleri
hakkinda yeterli yorumlamalar yapilamamaktadir. Dolayisiyla soyutlama siireclerinin
incelenmesinde arastirmaya katilan Ogrencilerin secimi daha da Onemli bir hal
almaktadir. Bu tiir c¢alismalarla ilgilenen arastirmacilara, Ogrencilerin basari
diizeylerinin yani sira iletisim 6zelliklerinin de Slgek, envanter gibi araglar ile ya da

ogretmen goriisleri ile belirlenmesi onerilmektedir.

Bir kavramin 6grenci zihninde olusum asamalarinin incelenmesi, 6zellikle
anlasilmas1 zor olan konularin 6gretiminde cesitli avantajlar saglayabilir. Dolayisiyla
Ogretmenlerin, bu tiir calismalar1 incelemesi ve yapilan uygulamalardan yararlanmasi

onerilmektedir.

Ogrencilerin soyutlama siireglerinin incelenmesi basit bir siire¢ degildir. Ayrica
ilgili kavramin olusum siireglerinin ayrintilanmasi yani genetik ¢oziimlemesinin
yapilmasi s6z konusu arastirmanin temel basamagidir. Bu tiir ¢aligmalarla ilgilenen
arastirmacilarin ve ogretmenlerin bu konuya daha fazla zaman ayirmalart gerektigi
diistiniilmektedir. ~ Sriraman  (2004) da ogrencilerin  soyutlama  siireclerinin
incelenmesinin daha fazla zaman gerektirdigini ifade etmektedir. Yine ayni arastirmact

ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin genelleme yapmalarmmi miimkiin
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kilabilecegini ifade etmektedir. Bu calismada da 6grencilerin kurduklari problemlerin
genelleme yapma mantifina uygun olmadigi ve dolayisiyla bu durumun onlarin
soyutlama yapmalarma imkan vermedigi gorlilmiisiitiir. Dolayisiyla daha ileriki
calismalarda O6grencilerin soyutlama siiregleri ile problem ¢6zme becerileri arasindaki
iligkiler detayli bir sekilde incelenip, Ogrencilerde problem ¢ozme becerilerinin

gelisimine yonelik bir ¢6ziim Onerisi ortaya atilabilir.

Bu tez calismasinda deneysel uygulama yapilmis ve bu uygulama sonunda
amacli ornekleme yontemi ile belirlenen 6grencilerle bireysel goriismeler yapilmstir.
Diger yandan deney grubundaki uygulama siirecinde yapilan analizler, 6grencilerin
soyutlama siiregleri iizerinde sosyal etkilesimlerinin Onemini ortaya koymustur.
Dolayisiyla arastirmacilarin, Ogrencilerin soyutlama siire¢lerinin incelenmesinde
gerceklestirilen gortismeleri basar1 diizeyleri ayni ya da farkli olan kiigiik 6grenci

gruplar1 ile de yapabilecegi ongoriilmektedir.

6.2. Ogretim Siireci ile Tlgili Oneriler

Bu tez ¢alismasinin deneysel boyutu i¢in ACE 6gretim dongiisti kullanilmis ve
bu dongiiniin nitelikli 6gretim i¢in 6nemi ve etkisi ortaya koyulmustur. Bu uygulamanin
kullanilmast G&gretmenler i¢in zor konularin 6gretiminde bir ¢ikis yolu olabilir.
Arastirmacilara da ACE 6gretim dongiisii yerine farkli uygulamalar ile 6grencilerin

soyutlama siireclerini inceleyebilecegi onerilmektedir.

Kavram yanilgilar1 konusunda simdiye kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu,
ilgili konu kapsaminda yer alan yanilgilarin tespiti seklindedir. Bu arastirmada
gerceklestirilen ACE Ogretim dongiisiiniin, 0grencilerin denklem konusuna yonelik
kavramlar1 dogru bir sekilde kullanmalarin1 destekledigi fark edilmistir. Dolayisiyla bu
ogretim dongiislinlin, kavram yanilgilarin1 dnlenmesine yonelik etkileri ayrintili bir

sekilde arastirilabilir.

Gorsel imajlarin soyutlama siirecine olan olumlu katkilari, aragtirma siirecinde
fark edilen ve bahsedilen 6nemli bir durumdur. Yani soyutlama siireci i¢in hazirlanan
ortamlarda gorsellerden yararlanilmasi, daha nitelikli bir Ogretim i¢in Onemli
goriilmektedir. Tlgili literatiir incelendiginde Cetin (2009), Gueudet (2008) gibi bazi

arastirmacilarin, ACE 6gretim dongiisiinde yer alan etkinlikleri hazirlarken bilgisayar
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programlarini kullanarak, gorsellerin etkilerinden yararlanmaya ¢aligtiklar1 goriilmiistiir.
Dolayisiyla hem arastirmacilara hem de O6gretmenlere yapilan uygulamalart imkan
oldugu Ol¢ide  matematiksel  programlar ile  destekleyebilecekleri  veya
sekillendirebilecekleri Onerilmektedir. Boylelikle soyutlama siirecinin teknoloji ile

entegrasyonu da saglanmis olacaktir.

Bu c¢alisma ortaokul 3. siif diizeyi ile denklem konusu c¢ergevesinde
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin soyutlama siireglerinin incelenmesinde konu se¢iminin
onemli oldugundan bahsedilmisti. Degisken, esitlik, orlintii, denklem gibi konular
ardisik konulardir ve birbiri ile yakindan iligkilidir. Daha ileriki diizeyler i¢in fonksiyon,
tirev gibi konularda dahil edilerek ¢ember genisletilebilir. Bu calismanin da devami

olarak aragtirmacilar ileri diizeydeki 6grencilerle daha kapsamli arastirmalar yapabilir.

Bu calismada yapilan goriismeler esnasinda 6grencilerin degiskenler arasindaki
iligkileri anlamlandirmada ve ifade etmede grafik cizimine sikg¢a basvurduklar
gozlenmistir. Buna ragmen ¢alismaya katilan 6grencilerin grafik ciziminde yaygin
olarak hata yaptiklar1 da tespit edilmistir. Bu arastirmada 6grencilerin grafik olusturma
becerileri incelenmemistir. Dolayisiyla arastirmacilara bu konuda ¢o6ziim odakl

caligmalar yapilmasi dnerilmektedir.
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EK 2. Cebirsel Ogrenme-1 Testi

1. Ahmet'in a tane bilyesi var. Furkan'in bilye sayis1 Ahmet'in bilye sayisinin 3 katindan

6 eksiktir. Furkan'in bilye sayisin1 gosteren cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir?

A)a—6
B) 6a — 3
C)3a—6
D)a—3.6

2. “A40 dakikalik bir sinavda kalan siire” timcesinin cebirsel olarak ifade edilisi

asagidakilerden hangisidir?

A) 40.x
B) 40 — x
C)x —40
D) 40x — x

3. "3x — 4" cebirsel ifadesi i¢in asagidakilerden hangisi yanhstir?
A) x = 2 i¢in degeri 1' dir.

B) iki terimlidir.

C) Katsayilar1 3 ve -4' tiir.

D) Bilinmeyeni "x' tir.

4. “Bir kiimesteki tavuklarin 2 eksiginin 4 kati” tiimcesinin cebirsel ifade olarak

karsilig1 asagidakilerden hangisidir?

Aa—-2.4
B) 4a — 2
C)4.(a—2)

D) 2. (a — 4)
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5 A
a/ \ b
rd .'r- -‘.
B b C

Yukarida verilen ABC iiggeninin ¢evresini ifade eden cebirsel ifade asagidakilerden
hangisidir?

A)2a + b

B)a + b

C)2a + 2b

D)a + 2b

6. 3a+4

cebirsel ifadesinin a=6 i¢in alacagi deger kagtir?

A)10  B)11 C) 12 D) 13

7. 0,3,6,9 ... oriintlistine karsilik gelen cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir?

A)3n B)n+3 C)en—3 D)3n-—3

8. Genel terimi 2n + 3 olan say1 Oriintiisiinde 4. terim ile 2. terim arasindaki fark kactir?

A)2 B)3 C) 4 D)5

9. Bir saymin 3 katiin 1 eksigi ile ayn1 sayinin 2 katinin 4 fazlasinin toplami 78'dir.

Buna gore bu say1 kagtir?

A)15 B)18 C)20 D)25

10. Dikdortgen seklindeki bir bahgenin uzun kenari kisa kenarinin 2 katindan 1 fazladir.

Bu bahgenin ¢evresi 38 m olduguna gore, bah¢enin uzun kenari ka¢ m ' dir?

A)6 B)9 C)11 D)13
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11. Bir kavanozdaki yesil bilyelerin 2 eksiginin 3 katinin yarisi kadar kirmizi bilye

vardir. Kirmizi bilyelerin sayisini veren cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir?

12. 5( g — 1) cebirsel ifadesinin sdzel karsilig asagidakilerden hangisidir?

A) Bir sayinin 5 katinin yarisinin 1 eksigi
B) Bir sayinin yarisinin 1 eksiginin 5 kati
C) Bir sayinin yarisinin 5 katinin 1 eksigi

D) Bir sayinin 5 katinin bir eksiginin yarisi

13.  3.(a—5) =12 + 3 olduguna gore a kagtir?

A)20 B)15 C)10 D)5

14. Ardisik 5 ¢ift saymin toplami 180 olduguna gore, bu sayilarin en biiyiigii kactir?
A)36 B)38 C)40 D)42

15. Bir babanin yas1 45, iki gocugunun yaslar1 toplami 15'tir. Kag yil sonra babanin yasi

cocuklarinin yaslari toplaminin 2 kat1 olur?
A)5 B) 4 C)3 D) 2

16. “Buse'nin babasimin yast 39'dur. Babasinin yasi, Buse'nin yasmin 3 katindan 6
eksiktir. Buse'nin yasi1 kactir?” ifadesine uygun denklem asagidakilerden hangisinde
verilmistir?

A)3x +3 =39

B) 3(x +6) =39

C)3(x—-6) =39

D)3x -6 =39
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17. Iki sayidan biri digerinden 5 fazladir. Kiigiik sayinm 4 kati ile biiyiik saymimn 3

katinin toplami1 155'tir. Kiiciik say1 kagtir?

A)10 B)15 C)20

18. “Hangi sayinin yarisi kendisinin 5 eksiginin 4 katina egittir?”

Problemin ¢6ziimiinii veren denklem asagidakilerden hangisidir?

A)2x—-5=4
B)> = (x —5).4
C)-—-5=4
D)-=4x+5

D) 25

)

2

Yukaridaki A ve O nesneleri 6zdestir. 1 ve 2 numarali teraziler dengede olduguna

gore;

a) x’in degeri kagtir?

A)3

B) 4

C)5

D) 6

b) x ile y’nin degerleri farki kagtir?

A) 0

B) 1

C)2

D) 3
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EK 3. Cebirsel Ogrenme-I1 Testi

1)

7

Yukaridaki her bir adimdaki kiip sayis1 belli bir kurala gore olusturulmustur. Bu kural
asagidakilerden hangisidir?

A) 2n+ 2 B)n C) n? D) 2™

2)  Genel kural1 5™ + 2 olan bir say1 driintiisiiniin kaginci terimi 127°dir?

A) 2 B) 3 C) 4 D)5

3)
N N N D 2 A O O

5n+2 3n—2 Y

Yukaridaki kutucuklar Oriintiiniin ilk 5 adimini, altindaki ifadeler ise Oriintiiniin
kuralini temsil etmektedir. Buna gore; soru isaretleri yerine hangileri gelmelidir?

A) >l ale !l sl10 B) 8 | 16|24 |32 |40
n 8n

Q) 0|l 2|4 |68 D) 6 | 8 10|12 16
2n—2 2n + 4

4) Bir sayinin kendisi ile 3 eksiginin ¢arpimini veren ifade asagidakilerden hangisidir?

A) (x —3) B) x.(3 —x) C)x.(x—3) D) (x —3).(x —3)

5) Asagidakilerden hangisi (2x — 3). (x — 1) ifadesinin terimlerinden biri degildir?
A) —5x B) 2x? C) 5x D) 3



277

6) K =8x%—6x
L =4x*+ 2x
olduguna gore K — L ifadesi asagidakilerden hangisine verilmigtir?

A) 4x? — 8x B) 4x? + 4x C) x? — 2x D) 4x% — 4x

7) 6x + 8 = 16x — 2 denkleminde bilinmeyenin degeri asagidakilerden hangisidir?

) B) 6 C) 10 D)1

8) x | 1 [ 2] 3] 4] 5]
y | 2 | 5 | 8 | 11| 14| 17

Yukaridaki tabloya gore; x ile y arasindaki iliskiyi veren denklem asagidakilerden
hangisidir?

A) y=3x-1 B) y=1-3x C) y=x+3 D) X=Yy+3

9) Bir kargo sirketi kargo gonderme iicretini F = 2K + 50 esitligi ile ifade
etmektedir. K gonderilen paketin kiitlesini, F ise gonderilen paketin {icretini gdsteriyor
ise, 100 liras1 olan bir miisteri en fazla kag¢ kilogramlik bir paketi gonderebilir?

A) 250 B) 25 C) 100 D) 10

10) Bir kitaplikta siir kitabi, roman ve hikaye kitab1 olmak iizere toplam 36 tane kitap
vardir. Kitaplikta; siir kitaplarinin sayisinin 2 kati kadar roman ve roman sayisinin yarisi
kadar hikaye kitab1 vardir. Hikaye kitaplari, siir kitaplarindan kag fazladir?

A)O B) 3 C)9 D) 12

11) Bir okul, belirli bir siire devam edecek olan su kesintisinde depolarinda bulunan
suyu kullanacaktir. Kesintinin oldugu her giin; 200’er litre su kullanilirsa depoda 300
litre su kalacak, 250’ser litre su kullanilirsa depoda 50 litre su kalacaktir.

Su kesintisinin kag¢ giin siirecegini bulabilecegimiz denklem asagidakilerden hangisidir?

A) 200 x+300 = 250 x+50
B) 200-(x+300) = 250- (X +50)
C) 200-x—300 = 250 - x —50

D) 200-(x—300) = 250-(x—50)



278

Boy (cm)
12) ©0
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Gegen siire (Ay)

1ay 2 ay 3ay 4 ay

Yukarida verilen grafik bahgeye dikilen bir fidanin aylara gore uzama miktarimni
gostermektedir. Grafige gore; bu fidan, dikildikten 8 ay sonra kag cm olur?

A) 90 cm B) 100 cm C) 110 cm D) 120 cm

13) 2X—5Y =10 dogrusunun grafigi asagidakilerden hangisidir?

A) ! B) §
= X

C) 2 / D)
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14) Asagida verilen iligskilerden hangisi dogrusal degildir?

A) Su tiiketim miktar1 ile 6denen iicret

B) Ayni1 kapasitedeki isci sayisindaki artig ile yapilan is miktarindaki artig
C) Malatya ilinin ocak ayindaki sicaklik degisimi

D) Bir manavdan alinan muzun agirligi ile 6denen toplam iicret

15) Koordinat diizleminde X =5, Y =2 dogrular1 ve eksenler arasinda kalan bdlgenin

alani kag birim karedir?

A)5 B) 10 C) 15 D) 20



EK 4. Asagidaki tabloda goriisme siirecinde kullanilan ve senaryo olarak ifade edilen maddeler yer almaktadir:

SIRKET SENARYOSU
Bir ampul sirketinin satig departmaninda ¢alistiginizi diistiniin. Sirketiniz tanesi 8 lira olan ampullerden iiretmekte ve her bir ampulii %25 zamla

satmay1 planlamaktadir. Senin temel gorevin, bu sirketin 1 ay boyunca elde ettigi kar1 bularak, satilan parga sayisi ile elde edilen kar iliskisini
gosteren bir dokuman hazirlamaktir (a, satilan parca sayisi; k, elde edilen kar).

a. Sence satilan parga sayisi ile elde edilen kar arasinda bir iligski var midir, varsa agiklar misin?

b. Bu iliskiyi nasil gdsterebilirsin?

c. Sirketin 1 aylik raporunu yoneticiye teslim ettiniz. Yonetici satislardan memnun kalmadi ve satis fiyati {izerinden %10 indirim yapilmasini

talep etti. Ve sen, yine satilan parga sayisi ile elde edilen kari iligkilendiren bir dokuman hazirlayacaksin. Ne yapmay1 diisiiniirsiin?

INSAAT SENARYOSU
Kemal okul hargligini ¢ikarmak i¢in yaz tatilini degerlendirmek istemektedir. Bunun i¢in bir ingaat sirketinde ise basliyor. Kemal’in gorevi,

ingaatin zemin katindan 2. katina kum dolu ¢uvallar1 ¢ikarmaktir. Senin gorevin ise, Kemal’in toplam ne kadar ¢uval tagidigini ve bu isi
toplam ne kadar siirede yaptigin1 bularak, gegen siire ile kalan ¢uval sayisini iligkilendirmektir. Tasima esnasinda gegen siire (t) ile

taginmayan ¢uval sayisini (a) veren esitlik su sekildedir:  a = 12.(4 — t)(t, saat)

a. Kemal’in ise kag¢ ¢uvalla bagladigi hakkinda bir fikrin var mi?
b. Kemal’in ¢uvallar1 tasimasi ne kadar zamanini almigtir?

C.  Gegen siire ile tasinmayan ¢uval sayis1 arasindaki iligkiyi gosteren bir form hazirlaymiz.

KENDIN YAZ KENDIiN COZ!

--Uygulama siirecinde dgrendiginiz kavramlart kullanabilmenize firsat veren bir problem durumu yaziniz.
--Problemi olusturduktan sonra ¢oziimiinii yapiniz.

--Coziim stratejinizi agiklayiniz.
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EK 5. ACE Ogretim Déngiisii Siiresince Kullanilan Etkinlikler ve Uygulamalar

CEBIRSEL iIFADELER

~
(‘9 J Asagida sozel olarak verilen ifadelerin matematiksel climlelerini yazalim.

- “Bir sayinin 3 katinin 4 fazlas1”

—“Bir saymin 4 fazlasmin 3 kat1”

-> “Bir torba cevizi esit paylasan 5 kardes”

—“2,5 saatlik bir sinavin x dakikasi gegtikten sonra kalan siire”

—>“20 tl karla satilan bir Girliniin satis fiyat1”

=13 tl hargliginiz ile 3 tost aldiktan sonra elinizde kalan para”

- “7,13,19, 25, .... ” say1 Oriintiisiiniin kuralina cebirsel olarak ifade edersek,

- “3,6,11, 18, ... ” say1 Oriintiisiiniin kurali,

*Bir ortintiideki sayilar arasindaki iliskinin harflerle belirtildigi ifadeler birer

SORUYU

Asagidaki sekil bir oriintii miidiir? Eger oriintii ise genel terimini
bulabilir misiniz?

COZELIM
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CEBIRSEL IFADELER
Degisken: Bir niceligi ifade etmek icin kullanilan semboldiir.
x,v,z,a,b,c, ..

Terim: Bir cebirsel ifadede bir say1 ile bir veya birden fazla degiskenin
carpimina terim derim.

12,2x,-3y, — %k, 5x3,—a’.x

Katsayi: Bir terimdeki ¢arpim durumunda bulunan sayiya katsay1 denir.

Terim Katsay1 Terim Katsayi
—2c > -2 —X.y > -1

2 k2 > 2 -5 > -5
4 4

Cebirsel ifade: En az bir bilinmeyen ve islem igeren ifadelere denir.
7k, 6y?,3(a + b), 8xy + 5a,3 — k

Benzer Terim: Bir cebirsel ifade de harfleri ve harflerin kuvvetleri ayni olan
terimlerdir.

i ) 1. 3
3x ile —=5x —7x? ile 8x? Ealle —sa

(@
Ug tane

cebirsel ifade
yazarak

elemanlarim
belirleyiniz.
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Cebirsel ifade

Terimleri

Terim Sayis1

Katsayilan

Katsayilar
Toplam

Benzer Terimler

3x —5

7, —5k3

a—4a+5

4x + 5y — 3z

a, -—2y,

y?, =52

4a?% +8b%* + 3

—5—3x — 10x

13x — 3 + 5x
4
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ESLESTIRIYORUM

- A ve B siitunundaki ifadeleri inceleyerek, birbirine esit olanlar1 eslestiriniz.

A
2x + (a+b) ta
5+ (3+4) 2.8
x40 x+(y+2)
7k + 3m (7x+3y) +5
ata+a+a 18
0 + (—5k) 5.b
S5y +4m —a
8+ (=7) (2x+a)+b
3.8—-1.38 2.(=-3)
7x + (3y +5) 4m + 5y
8a — 4a 3m+ 7k
(x+y)+z (=7)+8
18+ 0 (5+3)+4
3a+4a—8a 4a
(=3)+(-3) -5k
2.b+3.b X
Not aliniz
a‘:\
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CEBIRSEL IFADELERLE iSLEMLER

- Asagida en sade hali yapilan cebirsel ifadelerin dogrulugu hakkinda tartisalim.

1. 7a—a =70 7a

70

2. 18.a—5.a+18.a—12.a

13+ 6 =19

3. 5a+8y—3a—4y =13ay — 7ay = 6ay

v

13ay —7ay

4. 4x—-5y+3x—y=7x—-5y—y=7x—4y

7x 4y

5. n>—7xy+3.n+8x,y=4n>+x.y

4n? 1.x.y

285



6.-4-m+3n—(—-4-—-m)=—4-m+3n—-4—-m=-8+3n—-2m

7. (X2 +2xy+ 1)+ (%2 +9%xy—4)=x%2+2xy+1+x%+9xy—4

2x?2  11xy -3

=2x%2+11xy—3

8. (k2—3k—5)—(2k? -5k —6) =k?®—3k—5—2k?—5k—6

—k? -8k —11
=—k%?-8k—-11

Not aliniz
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- Asagida en sade halleri verilen cebirsel ifadelerin sadelestirilmemis halleri ne

287

olabilir?

1. 3x — 8y 4, 3k?
2.n*—8m—5 5. 6a—4b + 3
3. 14 6. 25y — 8

7. x* 8. la + 8k
9.2,5m 10.7 —n

- Asagida en sade hali yapilan cebirsel ifadelerin dogrulugu hakkinda tartisalim.

1. m? — 8m? 4+ 9m?

2.5 — 3k + 3x — (3x — 3k)

3.15n+8—-7n-3

4. (x—a)+ (a—x)

5.(19k + a) — (19a + k)

6.(21+ b) + (2a — 21)

7.(25m + 18x +y) — (18x + y + 25m)

8.—6 + 4k — (2k — 8)

9.vy—-0+y

10. 5m — (0 —m)
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—> Asagidaki cebirsel ifadelerin en sade hallerini bulalim.

3a® + a? — 2a?

1.5 1
3¥ T T

3a+2—2a+5

8x —24—4x—8

n? + 3xy + 8n? — 2xy

Gx+1)+Bx+7)

(—2x+7)+ (2x+3)

(—x+8)+ (—3x—2)

6x — 4x? + (3 + 7x2)

7x% —6x +y— 2x* + 5y

Not aliniz
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ESLESTIRIYORUM
A ve B siitunlarindaki ifadeleri inceleyelim ve birbirine esit olan ifadeleri eslestirelim.
A B
(=5).(8) 2b?
0.18 -17
1.(—17) 0
a.b (—25.3).2
a.(b.c) c.a+c.b
—6.(2+3) b3
—25.(3.2) b.a
k.0 93
b.b.b (8).(=5)
c.(a+b) a.b—a.c
9.9.9 123+ 124
l.a.b 0
12.(3+4) —6.5
a.(b—rc) (a.b).c
2b.b a.b
Not alimiz
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CEBIRSEL iFADELERDE CARPMA iSLEMi

Yanda kenar uzunluklart ve
alanlar1  verilen  sekiller
kullanilarak elde edilen yeni
sekillerin alanlarini
hesaplayiniz.
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Not Alimniz
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UYGULAMA

Yandaki sekillerin
alanlarini hesaplayiniz.
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CEBIRSEL iFADELER

Asagidaki aga¢ semasinda verilmeyenleri bulalim.




ORUNTULER VE ILISKIiLER

-~ Asagidaki oOriintiilerin genel terimlerini bulalim.

4 1 5 6 70 2 1

9 3 11 10 95 7 3

14 5 17 14 120 12 7

19 7 23 18 145 17 15

24 9 29 22 170 22 31

29 11 35 26 195 | 27 63
= =

—~Asagidaki kutucuklar1 dolduralim.

1+ 2n —6+ 3n 4—5n 5+ n?

—~Iki aritmetik driintiiniin toplam1 yine bir aritmetik &riintii miidir?

3 7 10
7 12 19
11| 4+ [ 17 = 28
15 22 37
19 27 46

[ I s B ey
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=»>  Asagida verilmeyen sayilar1 ve olusan Oriintiilerin genel terimlerini bulalim.

+ =
+ =
1
3
5
3x [7
9
11
2 1
3 3
4 5
3x 5 + 2x 7
6 9
| 7 11
3x +2x

UYGULAMA

21

294

25

6+ 5n

5—-3n
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ORUNTULER VE ILISKIiLER

WWW%

?%7%?%7
AN\

i
///

Yukarida ilk dort adimi verilen bir oriintii vardir. Buna gore;

1) Herhangi bir siradaki (n) tarali kutucuklarin sayisini veren bagintiy1 yazalim.

2) Herhangi bir siradaki (n) tarali olmayan kutucuklarin sayisini veren bagintiyi

yazalim.

3) Herhangi bir siradaki (n) tim kutucuklarin sayisini veren bagintiy1 yazalim.

4) 1,2 ve 3 numarali sorularda buldugumuz bagntilari iligskilendirelim.

~'C
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UYGULAMA

Asagida ilk li¢ adim1 verilen sekil oriintiilerinin genel kuralini bulalim ve bu

buldugunuz kurali kullanmaya imkan verecek bir problem yazalim.

(@)

AL A
. W
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DENKLEMLER

Asagida sema olarak verilenleri matematiksel olarak ifade edebilir miyiz?

15cm a 13cm
’ . . )
X 9cm E 3a 7cm
— L ] ® L g 9
18 cm N
2a
Yandaki sekillerin gevre
A 7cm B . <
uzunluklarinin  esit  oldugunu
2a 2a -
matematiksel olarak gdsterebilir
miyiz?
F D
80 2a dem c
-
— 19cm
16 + 2x 16 + 2x 16 + 2x
[ J @ L J ®
154 cm <
\ _/ 9a
~
51cm L
a a a a a 2b 5cm
—_—
a a _ 15 cm R 5cm
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DENKLEMLER

Alice ve Fred, ormanda bir patikada olan iki kurbagadir. Bir giin aniden ayak
sesleri duyarlar ve tehlikeden uzaklagmak i¢in ziplayarak uzaklasirlar. Alice patikadan 8
dm, Fred ise 18 dm uzaklikta ayni yone dogru ziplamaya bagliyorlar. Birkag kez

zipladiktan sonra duruyorlar.

Alice 8dm ﬁ

Fred 18 dm ﬁ

»
»

\ 4
v

- Farz edelim ki Alice 5 kez, Fred ise 3 kez zipliyor ve patikada ayni mesafeyi
aliyorlar. Her bir ziplayisin uzunlugu ka¢ dm’dir? (Not: Alice ve Fred her bir ziplayista

ayn1 mesafeyi aliyorlar)

- Cevabinin dogru oldugundan nasil emin olabilirsin?
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DENKLEMLER

R 34 39 4414954 59 64 6917479 84

B 9115 21 27 33 39 45 51 57 63 69

Yukaridaki R ve B semasinda bulunan sayilar sirasi ile birbiriyle karsilagtirirsak,

34>9,39>15,44>21...

= Peki bu karsilastirmay1 istedigin kadar devam ettirirsen, hep ayni sonucu verecek

mi? Tartisalim.

81 21

83 25

85 - 29 =

87 33

89 37 .
81+2n | .| 21+4n | -

- Kag adim sonra son siitundaki say1 0 olacaktir?

- Hangi deger i¢cin 81 + 2n ifadesi, 21 + 4n ifadesine esittir?
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DENKLEMLER

Bir giin Alice ve Fred bolgelerini teste ¢ikartyorlar. Alice goletten 14 dm. Fred ise 60
dm. uzakliktadir. Bu iki kurbaga birbirlerine dogru sigramaya basliyorlar. Fred, Alice
kars1 4, Alice ise Fred’e kars1 6 sicrama yaptiktan sonra karsilasiyorlar. Bu durum

asagidaki semada gosterilmistir,

&

Golet Alice Fred

14 dm
-,

N

50 dm

Farz edelim ki, Alice ve Fred her bir sigrayista ayn1t mesafeyi alsinlar. Bu mesafenin kag

dm oldugunu bulabilir miyiz?

= Liitfen stratejinizi agiklaymiz.

= Cevabinizdan nasil emin olabilirsiniz?
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DENKLEMLER

- Asagidaki bolimde bilinmeyen degeri bulmak igin bazi yontemler gosterilmistir. Bu
yontemlerde kullanilan stratejiyi tartigalim.

iki 6rnek:
9.(54+a)=72 ve 9+ 4k =81
9. =72 9+ =81
8 72
54+4a=38 4k =72
a = k=18

» Peki esitligin her iki yaninda da bilinmeyen degerler varsa.....

K Hangi n degeri icin 34 + 5n, 9 + 6n ifadesine esittir?

Denge Yontemi 0 Yontemi
34+5n = 9+6n 34+5n = 9+6n

K C 25+5n = 6n > K 34+5n
-n C 25=n D o0 _ 9+6n

25-n=0

25=n

-5-6n =1-9n -5-6n =1-9n
+6n < _ D +6n
-5=1-3n -5-6n

-1< 6=-3n D'l _ 19n

..... = ... -6+3n=0



DENKLEMLER
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= Alj, evi i¢in yeni bir ¢at1 yaptirmak istiyor. Bu yiizden yeni ahsap ¢ubuklar almak

zorundadir. Yasadig1 bolgede iki farkli firma vardir; Yilmazlar Sirketi ve Kalender Cati.

Iki firma da ¢at1 icin gerekli olan ahsap ¢ubuklar icin farkli iicret 6neriyorlar.

e Yilmazlar sirketi her ahsap ¢ubuk icin 0.75tl ve teslimat i¢in 100 tl talep

ediyor.

e Kalender ¢at1 her ahsap ¢ubuk i¢in 0.55 tl ve teslimat i¢in 200 ¢l talep ediyor.

Ali, hesaplamalarmi yapiyor ve hangi firmadan alirsa alsin; maliyetin degismedigini

fark ediyor. Ali'nin kag tane ¢cubuk aldigini bulabilir miyiz?

- Ankara-Eskisehir arasinda sefer yapan hizli trenin bilet
ticretleri 2012 yilinin Temmuz aymda yandaki gibidir.
Yandaki verileri kullanarak problem kurunuz ve ¢oziim

stratejinizi agiklayimiz.

¢

-
@ ‘Denklem’ kavrami {izerine konusalim.

A sinifi bilet = 20 tl

B sinif1 bilet = 30 ¢/

Ogrenci bileti = 16 tl
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DENKLEMLER

Denklem: 1iki niceligin esitligini gdsteren ifadelerdir. Denklemler iginde bilinmeyen

bulunduran ve bilinmeyenin 6zel degerleri i¢in dogrulugu saglanabilen esitliklerdir.

3x+4=0 ly—_g=18-=%
2 8

8a + 4k = 3a + 2k (15 + a).2 = 18 gibi .......

Denklemin kokii _ve c¢oziimii: _ Denklemin dogrulugunu saglayan o6zel degere

“denklemin kokii”; denklemin kokiinii bulmak i¢in yapilan isleme “denklemin ¢oziimii”

denir.

Coziim Kiimesi: Denklemi dogru yapan degerlerin kiimesine denir. C veya CK ile

gosterilir.

- Esitligin korunumu 6nemlidir.

—> Esitligin her iki yanina da ayni islem uygulanmalidir ki esitlik bozulmasin. Bunun
i¢in bir esitligin;

* her iki tarafina da ayni1 say1 eklenmelidir.

* her iki tarafindan da ayni1 say1 ¢ikariimalidir.

* her iki tarafi da ayni sayiyla ¢arpilmalidir.

* her iki tarafi sifirdan farkli ayni sayiyla boliinmelidir.

5x + 8 = 18 => l.dereceden 1 bilinmeyenli denklem
5x + 8a = 18 => 1.dereceden 2 bilinmeyenli denklem

[ C

ob)
"’\\\‘Q Burada 1.dereceden derken ne demek isteniyor?

Bu ¢6ziim kiimeleri
ile ilgili tartisalim.
C.K=0

C.K={}

CK=0

C.K={0f
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—> Asagidaki bilinmeyenlerin degerini bulalim.

1) 76x + 203 = 279 3) 76+2=T8

2) (76 + x) = 240 4) = =19

- Asagidaki bilinmeyenlerin degerlerini bulalim.

1) 5x + 90 = 10x - 10 3) 24-3x = 56- 7x
2)1/(Dx +9 =x— 1 532 + x) = 23 +x)
“ﬁ'k.‘)

Hangi Stratejiyi Kullandin!!!
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- Asagida verilen denklemlerde bilinmeyenleri bulalim.

4)3b—2=b+5 5) lx+1=§+%
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PROBLEMLER
1) Bir ke¢i 15 km uzunlugundaki bir patikanin (3x — 5) km’sini gittikten sonra otlamak
icin durmustur. Daha sonra yolun (2x + 5) km’lik kismini da gitmistir. Keginin geriye

kag kilometre yolu kalmigtir?

2) Bir kenar uzunlugu x birim olan kare seklindeki bir oyun bahgesinin dikdortgen
seklinde ayrilmis bolgesine salincak yerlestirilecek. Buna gore salincak yerlestirilecek

“«_n

alan1 “x” cinsinden yaziniz.

6
10m{

3) Bir sporcu, bir kosu parkurunda 1. giin 3. turu tamamlamasina 50 m kala kosuyu
birakiyor. 2. giin 2 turdan sonra 100 m daha kosuyor. Her iki gilinde esit mesafe
kostuguna gore kosu parkurunun uzunlugunu bulalim.

4) Sekildeki 5 tiggeni yapmak igin 11 kibrit ¢opii kullanilmistir. Ayni yontemle 57 kibrit
kullanarak kag tane tiggen yapilabilecegini bulalim.

NVAVAY,

5) Bahge i¢in kamelya yapan bir marangozun elinde esit uzunlukta tahta pargalari
vardir. Marangoz, kamelyanin duvarlar icin tahta pargalarmi iki es parcaya bolerek
kullaniyor. Catis1 icin ise tahtalar1 3 es parcaya boliiyor. Duvarlar i¢in kullandig
parcalar, cati icin kullandig1 parcalardan 1.25 m daha uzun olduguna gore, her bir tahta
parcasinin uzunlugu kag¢ santimetredir?
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6) Bir siniftaki 6grenci sayist 28’dir. Bu siniftaki kiz 6grencilerin sayisi, erkek
. o 4 . .. . . I .
Ogrencilerin sayisinin s idir. Bu simftaki erkek ogrencilerin sayisini veren denklemi

bulalim.

7) Timler iki acgidan biiyiik olanin Gl¢iisii, kiiglik olanin 6l¢iisiiniin 3 katindan 14 °C
eksiktir. Bu agilarin 6lgiilerini denklem kurarak bulunuz.

8) Bir ciftlikteki ineklerden 3 giin boyunca toplam 29 kova siit elde ediliyor. Ciftlikteki
ikinci giin, ilk giink{i miktarinin iki katinin bir kova fazlasi kadar, iiclincii giin ise ilk
giiniin yarisi kadar siit elde ediliyor. Ciftlikte ilk giin toplanan siit miktar1 ka¢ kovadir?

9) Subat ayinda, bir giin sabah saatlerinde termometrede okunan sicaklik degeri -7°C
‘tur. Ogle vaktinde sicaklik degeri bir miktar artiyor. Aksam vakti dlgiilen sicaklik

degeri ise 6gle vaktindeki sicaklik degerinin Z ‘s1 kadardir. Aksam vakti dl¢iilen sicaklik

sabahki sicakligin 3°C altinda olduguna gore, 6gle vakti hava sicakliginin kag¢ derece
oldugunu bulunuz.

10) Bir anketor “Saglikli Beslenme” konusunda bir anket uygulamak istiyor. Anketi ilk
giin bir grup insana, ikinci giin birinci glin uyguladigi insan sayisinin % katina
uyguluyor. Ugiincii giinde ise ilk iki giin uyguladig kisi sayis1 kadar insana uyguluyor.

Anketor, anketini li¢ giin boyunca toplam 1050 kisiye uyguladigina goére her giin i¢in
anketini kag kisiye uygulamistir.

11) (x — 3) = 2x — 2 denklemiyle ¢6ziilebilen bir problem kurunuz ve ¢oziiniiz.



http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKrnoJWKv8gCFQGHLAodiawJjQ&url=http://www.resimhayattir.com/r-gif-smileys-resimler-73-gif-smiley-resim-2875.htm&bvm=bv.104819420,d.bGg&psig=AFQjCNGlfbexJMixJgIwH8ss15RyaU-v7Q&ust=1444812799740267
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DOGRUSAL DENKLEMLER

Hasan, Pazar giinli sac¢in1 kestirmek igin berbere gidiyor. Eve geldiginde aynaya
bakiyor ve aslinda saglarinin oldukga kisa oldugunu fark ediyor. Uzun bir zaman sagini
kestirmeme karar1 aliyor ve bu siire igerisinde saginin uzama hizin1 6lgmeye karar
veriyor. Asagidaki tabloda Hasan’in her ay yaptigi1 ol¢timler verilmistir.

Zaman(ay) 0 1 2 3 4 5 6 7

Uzunluk(cm) | 2 35 5 6.5

—>Sag¢ kesiminden sonra Hasan’in saglart ne kadar uzunluktaydi?

—>Hasan’in sa¢1 6 ayda ne kadar uzunlukta olacak?

—>Bu uzunlugu hesaplamak nigin kolaydir?

—>Hasan sagini hi¢ kestirmezse 1 y1l sonra saginin uzunlugu kag cm olacaktir?

—>Hasan’in gegen zamana gore artan sa¢ uzunlugunu iliskilendirecek bir formiil

yazabilir misiniz?

- Hasan’in gecen zamana gore gelisen sag uzunlugu arasindaki iliski baska tiirlii

gosterilebilir mi?


https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPeVkfOdv8gCFUjdLAodhRYASw&url=https://pixabay.com/tr/tarak-sa%C3%A7-kafa-makas%C4%B1-kuaf%C3%B6r-33190/&bvm=bv.104819420,d.bGg&psig=AFQjCNHSh6VtfEBS5B9fGdi9poSFGe_gRg&ust=1444818304576501
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hesaplamaktadir: R A ———
T ( Tiirk lirasi) K (kilometre)

Kardelen taksi, tasima T{cretlerini su formiille /_,.-»)

T=3+2K

% Yukaridaki formiilde anlatilmak istenen ne olabilir?

* Sayilar neyi ifade ediyor?

* T ile K’y iliskilendirelim.

* Buldugunuz iligkiyi farkli sekilde ifade edebilir misiniz?

* Taksi ile 12 km giden birisi kag lira 6der?

* Kerem hafta i¢i evden igyerine taksi ile gidiyor. Kerem her giin taksiye 11 lira
Odedigine gore ev ile igyeri arasindaki uzaklik ka¢ km’dir?
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DOGRUSAL DENKLEMLER

—~>Esma saglarin1 atkuyrugu yapmak istiyor. Fakat bunun i¢in yeteri kadar
uzunlukta saglar1 yok. Kuaforii Esma’ya bir insanin saglarinin her ay ortalama
1,5 cm kadar uzadigini soyliiyor.

—>Esma’nin saglart 15 cm olduguna gore, Esma’nin saglarinin nasil uzadigini
ifade eden su formiilii kullanabiliriz:

L=15+1,5T

? L ile T neyi ifade etmektedir?

? Bu sorudaki iliskiyi nasil ifade edebiliriz gosterelim.

310
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UYGULAMA

-2 Bir circir boceginin dakikadaki Otlis sayisini hesaplayarak sicaklik degerini tahmin
edebiliriz. C> sicakligi, N> Gtiis sayisini ifade etsin.

N+4O—C
2 =

? Bir circir bocegi dakikada 100 kez 6tiiyor. Hava sicakligini tahmin edelim.
? Circir bocegi hig 6tmezse hava sicakligiyla ilgili ne sdylenebilir.
? Circir boceginin kag kez 6tiisli hava sicakligimi 1°C arttirir?

? En az 5 o6tlis sayisi i¢in hava sicakligini ifade eden bir tablo yapalim ve bu verileri bir

grafikte gosterelim.

’ 20 cm uzunlugundaki bir mum yakildiginda dakikada 2 cm eriyor.

i - Bu verileri tablo ve grafik ile gosterelim. Yorumlayalim.
s P
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