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7. SINIF DUZEYINDEKiI ORTAOKUL OGRENCILERINIiN DEGISKEN
KAVRAMINI SOYUTLAMA SURECININ RBC MODELIYLE ORTAYA
CIKARILMASI

Eldekci, Sultan
Yiiksek Lisans Tezi
[Ikogretim Anabilim Dali
Matematik Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Soner Durmus

Haziran-2019, xv+ 119 Sayfa

Bu c¢alisma ortaokul 7.Smif diizeyindeki 6grencilerin degisken kavramini
aritmetikten cebire gecis siirecindeki soyutlamalarini RBC modeli ile ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapilmustir.Ogrencilerin degisken kavrammi nasil soyutladiklarini ortaya
cikarmak i¢cin RBC modeline uygun ve smif diizeyinin gerektirdigi 6grenmeleri iceren
kazanimlar1 da dikkate alarak hazirlanmis problemlerin olusturdugu etkinligi ¢6zmeleri
istenmistir.Bu etkinlikte 6grencilerin degisken kavraminin ozelliklerini hatirlamaya
yonelten onu tanimalarina yonelik, degiskeni kullanmalarini gerektiren ve degiskeni
kullanarak farkli bir yapi olusturmalarini gerektiren eylemlere yonelik sorular yer
almaktadir.Dreyfus, Herskowitz ve Schwarz (2001) c¢alismalarinda tanimladiklari

soyutlama eylemlerinin tanimlanmasina gore problemler olusturulmustur.

Aragtirma yontemi nitel aragtirma tiiriinde olup 6rnek olay deseni igerisinde yer
almaktadir. Arastirmanim katilimci grubunu Bolu ilinde ii¢ devlet ortaokulunun 7. Simif
diizeyindeki 10 6grenci olusturmaktadir.Etkinlik 6grencilerin ikili gruplar seklinde yer
aldig1 goriismelerde uygulanarak degisken bilgisini olusturma siireci incelenmistir.
Goriisme ses ve video kayitlar1 incelendiginde Ogrenciler degisken kavramini
‘bilinmeyen’ olarak agiklamiglardir. Aritmetik islemlerdeki bosluklarm, kutucuklarin

yerine rahatlikla degisken kavramini yerlestirdikleri gozlemlenmistir. Problem
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coziimiinde aritmetikten cebire yOnelik Ogrenmelerinde degisken kavramini farkl

diizeylerde soyutladiklar1 bilgisine ulasilmistir.

Ogrencilerin degisken kavramma ydnelik algilar1 onlari hangi kelimelerle
tanidiklar1 hangi baglamlar ile iliskilendirerek yorumladiklar1 daha iist bir eylem olarak
degiskeni kullanip yeni bir yapiyr hangi zihinsel adimlarla olusturduklar1 bilinirse
bilgiyi olusturma siirecleri daha iyi gdzlemlenebilir.Oyle ki &grenciler de degisken
iceren sorularda, onlar1 problem icerisinde kullanmakta zorlandiklarini belirtmislerdir.
Ogrenmedeki bu zorluklar1 gidermek adina bilgiyi olusturma siirecini eylemlerle adim
adim takip etmek etkili olabilir.Soyutlama siirecinde degisken bilgisini olusturmalarini
ortaya ¢ikarmalarma yonelik etkinligin ikili gruplar seklinde uygulanmasi 6grenmenin
sosyal yoOniinii vurgular.Aralarindaki fikir tartigmalar1 sayesinde bu siirece yonelik
detaylar kolaylikla incelenmistir. Ogrenciler en ¢ok degiskeni kullanarak yeni yapilar:
olustururken zorlanmakla birlikte degisken kavramina ait kullanimlarini smirli
ifadelerle agiklamalar1 kavramsal diizeydeki soyutlamalarina dair eksikleri ortaya
koymustur.

Anahtar kelimeler: Bilgi olusturma siireci, Cebir, Degisken, Soyutlama, Matematik

egitimi
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ABSTRACT

REVEALING 7™ GRADE MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ ABSTRACTION
PROCESSES OF VARIABLE CONCEPT WITH RBC MODEL
Eldekci, Sultan
Master of Science Thesis
Department of Elementary Education
Mathematics Education
Supervisor: Prof. Dr. Soner Durmus
July — 2019, xv+119 Pages

This study was carried out to reveal the concept of variable of 7" grade
students in the transition period from arithmetic to algebra by using RBC model.In
order to find out how students abstracted the concept of variable, they were asked to
solve of the problems which were prepared taking into account the aims of the learning
required by the class level according to the RBC model. In this activity, students are
asked questions about actions that require them to remember the characteristics of the
concept of variable, which require them to use the variable and create a different
structure by using the variable. In Dreyfus, Herskowitz and Schwarz (2001), problems

were identified according to the definition of abstraction actions they defined.

The research method is of the qualitative research type and is included in the
case study pattern. The participant group of the study consisted of 10 students in 7"
grade level of three state middle schools in Bolu province. It was examined the process
of forming variable concept information by applying the activity in the form of binary
groups were in interview. When the audio and video recordings of the interview were
examined, the students explained the concept of variable as 'unknown'. It has been
observed that gaps in arithmetic operations can easily replace the boxes with the
concept of variable. In the problem solving, it was learned that they abstracted the

concept of variable from arithmetic to algebra at different levels.

Students' perceptions about the concept of variable, which context they are
familiar with what context they are interpreted by using the variable as a higher action

to create a new structure with mental steps is known that the process of information
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creation processes can be better observed. In such a way that students also stated that
they had difficulty in using them in problems. It can be effective to follow the process
of creating information with actions step by step to eliminate these difficulties in
learning. Implementation of the activity in the form of binary groups to reveal the
formation of variable information in the abstraction process emphasizes the social
aspect of learning. Thanks to the discussions between them, the details of this process
are easily examined. While students have difficulty in creating new structures by using
the variable, they have revealed deficiencies in conceptual level abstractions with

limited expressions and their use of variable concept.

Keywords: Mathematics education, Algebra, Variable, Abstraction, Knowledge

construction process



l. BOLUM

. Giris

1.1. Problem Durumu

Egitimde kavramsal 6grenmenin 6nemini vurgulayan pek cok arastirma soz
konusudur.Ozellikle matematik gretiminde kavramsal anlamanin, islemsel beceri kadar
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Kavramsal 6grenmenin saglanmasi bireyin anlamli ve

giiclii bir matematik anlayis1 kazanmasinda énemlidir.

Dubinsky’e (2000) gore anlamak, soyut diisiinceyi gerekli kilan bilissel
aktivitedir.Etkili kavramsal 6grenmenin saglanmasi o kavramin soyutlanmasina
baglanmaktadir (Aydm, Erdogan, Ozbilen ve Sezgin Memnun, 2017).0 halde,
kavramsal 6grenmenin saglanmasi yani kavramin bireyler tarafindan igsellestirilmesi
icin soyut bilissel aktiviteleri gergeklestirmesi gerektigi sonucuna varilabilir.Bu
sebepten bireylerin kavramlar1 soyutlama asamalarma dair detaylar matematik egitimi

alaninda 6nemli arastirma alani haline gelmistir(Memnun vd., 2017).

Basariya ulasmay1 saglayan, bireylerin kavramlar1 benimsemelerinde yardimci
baz1 yontemlerdir (Dubinsky, 2000).Bu yontemler bireylerin bilissel anlayislarini
gelistirerek kavrama dair 6zellikleri igsellestirmelerinde olumlu rol oynadigi diistiniilen
eylemleri gerceklestirmelerinde etkili olabilmektedir.Soyutlamay1 da soyut diisiinmeyi
de bu yontemler icerisinde ele almak yerinde olacaktir.Peki nedir soyutlama?“Soyut

diisiinme”, “soyut diisiince” ifadeleri ile ne anlatilmak istenmektedir?Bu tiir sorular

soyutlamanin tanimi iizerine diisiinmeye yonlendirmektedir.

Soyutlama, en yalin haliyle somuttan soyuta dogru bir siire¢ olarak
bilinmektedir (Sezgin Memnun, 2011).Soyutlamaya dair ¢ok fazla tanim olmakla
birlikte {izerine diisiiniilen tartigilan bir ifadedir.Onceleri bilgi kuramcilar tarafindan
vurgulanan soyutlama, 6grenme icerisindeki rolii ilizerine arastrmalarin artmasiyla

egitim kuramini benimseyen bireylerin de ilgilendigi bir kavram haline gelmistir(Sezgin
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Memnun, 2011).Anlamanin bir yolu olarak da ifade edilen soyutlamanin tanimina dair
ifadeler incelendigi alana gore farkliliklar gosterebilir. Soyutlamanin, matematik
alanindaki tanimi; var olan matematiksel bilgi yapilarinin dikey bi¢imde yeniden

diizenlenme aktivitesi olarak diisiiniilebilir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001).

Soyutlama, bir cesit diisiince akisidir; matematiksel yapilarin zihinsel yapilari
olusturmas1 ve zihinsel yapilarin matematiksel yapilart meydana getirmesi olarak
aciklanabilir (Memnun vd., 2017).Dubinsky’e (2000) gore soyutlama, matematiksel
nesnelerin, matematiksel islemlerin ya da her ikisinin kombinasyonu ile olusturulan
yapilarda, birey tarafindan gerekli olanin belirlenmesi islemidir.Gerekli goriilen
ozelliklerin ortak olanlarin belirlenmesi ve bu diisiincelerin genellenerek adlandirilmasi
da soyutlamaya dahildir(Memnun vd., 2017).Bu siiregte kavram tizerine derin diisiinme
ve diizenleme becerilerinin soyutlamalarinda etkili oldugu diisiiniilmekle birlikte,
matematige dair bilgilerini nasil aktardigi da 6nem kazanmaktadir. Matematiksel
soyutlama, bilgilerin alana 6zgii sembolik  dil ve aksiyomlarla sistematik eylemler

sonucunda olusturulmasiyla belirtilebilir (Dubinsky, 2000).

Soyutlama siireci Og8renenler iizerinde dogrudan incelenebilir bir durum
degildir, kavrami ezberleme yoluyla degil kavrama yoluyla anlamay1 saglar (Can, 2011;
Sezgin Memnun vd., 2017).Dahas1, matematiksel kavramlarin bircogu soyutlama siireci
icerisinde elde edilir bu durum soyutlamay1 matematik egitiminde dnemli bir noktaya
tasimistir(Altun, 2014; Sezgin Memnun vd., 2017). Beraberinde matematik egitiminde
soyutlama nasil gergeklesir, soyutlama siirecine ait asamalar nelerdir, bu siirecin biligsel
Ogeleri nasil gozlemlenebilir sorularmnin cevaplar1 6grenmeyi etkili kilmak admna
elzemdir.Bundan  dolay1r  bireylerin  soyutlama ve  genellemelerinin  nasil
gerceklestirileceginin  bilinmesi 6nem arz etmektedir.(Bukova-Giizel, 2006-2007;
Sezgin Memnun vd., 2017).Soyutlamanin 6grenmenin dogal ortamina bagli olarak
sosyal bir ¢evrede geligmesi olasidir.Dreyfus vd., (2001) gore soyutlama sosyal
ortamda gerceklesen, zaman gerektiren bir slire¢ olmakla birlikte farkli nesnelerden
faydalanmay1r da  gerektirebilecek  bir  aktivitedir.Ogrencilerin  soyutlamayi
gerceklestirmek icin izledigi yontemlerin ve siire¢ akismnin derinlik igerisinde

incelenmesi, hangi evrede ya da hangi eylemlerde zorlandiklarinin belirlenmesi bilgiyi
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olusturma siirecini hizlandirarak kavramlarin daha kolay anlagilmasmi saglar(Sezgin

Memnun, 2011).

Bireylerin kavram iizerinde diigiindiigii, onu kullanmasini ya da diizenlemesini
gerektiren her bir soru soyutlamaya dair kendi siireclerini, ortaya koymalar1 i¢in bir
firsat olabilir.Oyle ki sorularm ¢dziimiinde kullandiklar1 yapilar, bu konudaki diisiinme
yollar1 hakkinda bilgi edinmeyi saglayabilmektedir (Eldekci, 2018). Literatiirde
soyutlamay1 inceleyen, onu ortaya c¢ikarmayir amaclayan, pek cok model olmakla
birlikte Dreyfus vd. (2001) soyutlamay1 i¢ ice ge¢mis hareketli eylemler iizerinden ele
alan RBC modelini gelistirmislerdir. Bu model bilgi olusum siirecindeki zihinsel
arkaplant epistemik yani birbirine bagimli eylemler yardimiyla godzlemlemeyi
amaclayarak soyutlamaya dair detaylar1 incelemeyi hedeflemistir. Sezgin Memnun’a
(2011) gore RBC modeli soyutlamay1 kendi sosyokiiltiirel ortami icerisinde ele alan ve

yapilandirmaci ve gercek¢i matematik egitimi anlayisi agisindan uygundur.

Matematik egitiminde ortaokul diizeyi, bireylerin ileri matematiksel
diisiincelerine temel olusturacagindan bu donemdeki matematiksel diisiincelersi,
matematiksel = kavramlara bakis acilar1i  aslinda soyutlamalar1 ~ Onemli
goriilmektedir.Ozellikle cebir alam bu diizeydeki dgrencilerin kimi zaman dnyarg ile
yaklastiklar1 6grenme alani olabilmektedir.Bunun altindaki sebepler incelendiginde
ashinda degisken kavramini nasil soyutladiklari, bu siire¢te hangi eylemleri
gerceklestirdikleri, hangi asamalarda zorlandiklar1 konusu dikkate degerdir.Bu nedenle
ortaokul diizeyinde degisken kavrammin RBC modeli ile ele alinmasmin,
yapilandirmaci yaklasima uygunlugu ve soyutlamayi incelemeyi saglamasi, biligsel
eylemleri epistemik eylemler araciligiyla gozlemlemeye firsat sunmasi nedeniyle uygun

olacag diistiniilmektedir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu c¢aligmanin amaci ortaokul yedinci sinif diizeyindeki dgrencilerin degisken
kavrammi nasil soyutladiklarin1 agiklamak wve aritmetikten cebire matematiksel
bilgilerin kavrami olusturmaya yonelik doniisiimiinde ne tiir eylemlerin soyutlamay1

yansittigini ortaya ¢ikarmaktir.
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Bu amag¢ dogrultusunda Bolu il merkezinde yer alan ii¢ ortaokulda 67
ogrenciye Chelsea Tanilayici Cebir Testi uygulanmistir. Test sonuglarina gére uzman
gorlisii almip ifade yetenegi kuvvetli on Ogrenci secgilerek klinik goriismeler
gerceklestirilmistir. Goriisme sirasinda ¢alisma yapragmdaki acik uglu problemler
yoneltilerek 6grencilerin birbirleriyle ve arastirmaci ile olan s6zli ve sozsiiz iletisimi
gozlemlenmistir.Gorlisme  video kamera kayit altma almmistir. Bu baglamda
ogrencilerin degisken kavramina iliskin bilgi olusturma siire¢lerine dair genellemeye
varmaktan ziyade derinlemesine ve detayli bir bigimde incelenmesine ve bu diisiinsel
stirecleri etkileyen iliskiler agmin belirli bir siStematik yaklagimla agiklanmasina yer
verilmistir.Bu arastirma uygulamalarin yapilmasi ve sorularin cevaplandirilmasi
stirecinde bilgiyi olusturma siireclerinin anlamlandirilmasi konusunda fayda saglayacagi
diistiniilerek katilimc1 gozlemci yontemi kullanarak 6grencilerin problemlerin galisildig:

uygulama siirecindeki davranislar1 da gézlemlenmesi amaglanmistir.

Bu c¢alismada Ogrencilerin  yapilandirmact yaklasima uygun tasarlanmis
O0grenme ortaminda bilgiyi olusturma slireci durum calismast  deseninde
incelenmistir.Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerini incelemede RBC teorisine ait
asamalar dikkate alinmustir.Arastirma verilerinin analizi, nitel veri analiz tiirlerinden
icerik analiz ile gergeklestirilmistir.Bu tiir arastirmalar bilgi olusum siirecinin nasil
oldugunu ortaya ¢ikarmay1 amacladigindan varsa kavram yanilgilari, bilgi eksiklikleri
ya da kavramin bireyler tarafindan anlasilmasi giic yOnleri de tespit
edilebilmektedir.Siirece dair ulasilan sonu¢ ve Oneriler soyutlamanm daha etkili bir

sekilde gerceklestirilmesi i¢in dnemlidir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Aragtrma degisken kavramina ait soyutlama silirecinin yedinci smif
seviyesindeki  Ogrencilerde nasil  gergeklestigini  ortaya ¢ikarmak amaciyla
yapilmistir.Calismanin -~ kuramsal ¢ergevesini RBC teorisi  olusturmustur.Sezgin
Memnun ve Altun (2012) c¢aligmalarinda  dogru denkleminin soyutlama siireci

incelemis ve bu bilginin deneysel anlamda soyutlanamamasinin sebebini rakam ve
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matematiksel ifadelerin genellenmesinde yetersiz kalmmasma baglanmistir.Bu durum
matematiksel ifadelerin degiskene genellenmesi yani degisken kavramiin soyutlanma
stirecinin incelenmesine duyulan gerekliligi vurgulamigtir. Soyutlama siirecinin bu teori
kapsaminda ele alinmasi; degisken kavramina ait bilgiyi olusturmada nerede sikinti
yasadiklarin1 ve ne diizeyde uygulama ve anlamlandirmaya dair aktiviteleri yaparak

kavrami i¢sellestirdiklerini ortaya ¢ikarmak agisindan 6nemlidir.
1.4. Problem Ciimlesi

7. Smif diizeyindeki ortaokul 6grencilerinin degisken kavramimi RBC modeline gore

soyutlama siiregleri nasildir?

1.4.1. Alt problemler

1. Aritmetikten cebire gegis siirecinde degisken kavramina iliskin bilgi olusturma
stirecinde Ogrenciler tarafindan kavram nasil anlamlandirilmaktadir?
2. Yedinci smif diizeyindeki ortaokul 6grencilerinin degiskeni soyutlamaya yonelik

eylemleri nelerdir?

1.5. Smirhiliklar

Calisma 2017-2018 egitim ogretim yili icerisinde gerceklestirilmis olup bu donemin
miifredatina bagl olarak yedinci smif diizeyindeki 6grencilerin degisken kavramina
iliskin  goriisleri o  diizeye ait kazanimlar kapsaminda smirlandirilarak

gerceklestirlmistir.

1.6. Sayiltilar/Varsayimlar

Arastirmanim katilimcilarmin goriisme esnasinda degisken kavramina iliskin
diisiince, deneyim ve bilgilerini eylemlere doniistiirerek sézlii ya da sdzsiiz bir bicimde

yansittiklar1 varsayilmigtir.

1.7. Tanimlar
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Aragtirmanin teorik c¢ergevesi kapsammda RBC modeli tanima (recognizing),
kullanma (building with) ve olusturma (constructing) eylemlerinin tanimlarma baglh
olarak incelenmistir. RBC’nin teorisyenleri tarafindan soyutlama birbirine bagimli bu ii¢

eylemle baglantili sekilde agiklanmustir.

Tannma eylemi (recognizing): Ogrencilerin daha &nce asina oldugu bilgi ve
belirli matematiksel yapilart yeni bir problem durumunda fark ederek tanimasidir
(Hershkowitz vd., 2001).Kullanma (building with) eylemi: Bireylerin bir problemi
anlamak, ag¢iklamak ya da ¢Oziim siirecini yansitmak gibibir hedefe ulagmak i¢in
mevcut yapisal bilgiyi daha ileri eylemlere doniistiirmek amaciyla kullanmalaridir
(Hershkowitz vd., 2001).Olusturma (constructing) eylemi: Mevcut bilgilerin
hatirlanmasi1 ve bilgi yapilarinin birlestirilerek kullanilip yeniden diizenlenmesi ile yeni
bir yapmin, stratejinin, yontemin ya da bir kavramin olusturulmasi eylemidir
(Hershkowitz vd., 2001).Yeni bir yapmin olusturulmasi yoniiyle kullanma eyleminden
farklilik gosterirken, yeni yapiyr olustururken var olan bilgi yapilarini kullanmasi

yOniiyle tanima ve kullanma eylemlerine baghdir (Hershkowitz vd., 2001).



II. BOLUM

2. Kuramsal Cerceve ve Ilgili Literatiir

2.1. Kuramsal Cergeve
2.1.1. Matematiksel kavramlar1 anlamlandirma ve aritmetikten cebire gegis siireci

Birey sosyal etkilesimin hiikiim siirdiigli bir ortamda deneyimlerine bagl
olarak anlamlandirdid1 bir siire¢ icerisinde 6grenmeyi gerceklestirir.Ogrencilerin
ogrenmelerini anlamli kilan nitelikler; kavramlar arasinda bilgi transferini iyi
saglayabilmeleri, islemsel ve kavramsal bilgilerini anlamli olarak birlestirmeleri, bilgiyi
farkli tiirdeki temsil bi¢imleriyle ifade edip 6grenme alamiyla iligkilendirebilmeleri ve
yeni bir durumda bilgilerini uyarlayabilmeleri farkli ortamlara uygun olarak
diizenleyebilme eylemleriyle ilgilidir. Matematiksel kavramlar birbirine bagli bir
yapida oldugundan bu iliski ag1 igerisinde meydana gelebilecek bir hata ya da bir kopma
bu alanda ileri matematiksel diisiinme gerektiren kavramlar1 6grenmelerinde zorluklar
ya da kavram yanilgilar1 olusturabilir(Swadener ve Soedjadi, 1988 ; Akkan, Baki ve
Cakiroglu, 2011).Bu yiizden kavramlar arasindaki bilgi aginm nasil bir durumda oldugu
onemlidir.Matematikte yeni bir bilginin olusturulmasi, iist diizey zihinsel beceriler
gerektirebilir bundan dolay1 biligsel yapida  bilgiyi igeren yeni ve birbiriyle iliskili
kompleks yapilara ihtiya¢ duyulabilir (Hadas ve Hershkowitz, 2007).

Ogrencilerin  ileri seviye matematiksel becerilerinden; iliskilendirme
becerilerinin gelisimi icin aritmetik ve cebir arasindaki baglantilar1 kurabilmeleri
onemlidir (MEB, 2006; Akkan vd., 2004).Matematigin kalbi cebir ise kalbi ¢aligtiran
temel fonksiyonlar aritmetik olarak diisiiniilebilir.Bu durum tarih boyunca arimetikle
ilgili pek¢ok tanimin yapilmasma neden olmustur.Aritmetik bilesenleri; sayilar, sayilar
aras1 iligkiler ve dort islem bilgisi ile sayi-islem birbirine dayali hesaplamalar olan bir

alandir( NCTM, 1991; Mason, 1996; Akkan vd., 2011).Aritmetik genel anlamda bilinen
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dort islem ve say1 bilgisinden yola ¢ikarak sayilar arasi iligkileri kesfetmeyi amaglayan

dort temel isleme dayali hesaplamalar i¢ceren bir alan olarak diisiiniilebilir.

Sayilarin mukayese edilmesiyle ilgili 6zellikleri kesfetmek amaciyla dort
islem hesaplamalarinin iliskilendirilip, aritmetigin soyutlanmasi ile cebir agiga ¢ikmistir
(Akgiin, 2006; Akkan vd., 2011).“Genellestirilmis aritmetik” bi¢iminde de adlandirilan
cebir aritmetigin sembol igeren tarafi olarak diisiiniilebilir (Tabach ve Friedlander,
2003; Akkan vd., 2011).Cebir sadece sayilar1 temsil eden bir alan olarak degil ayn1
zamanda polinom, denklem gibi yapilar1 da iceren, harfli sembol ile hesap yapmay fikir
yirlitmeyi de saglayan bir arag olarak tanimlanmustir (Kieran, 1992; Akkan vd.,
2011).Bu nedenle cebirin, matematigin farkli konular1 iizerinde de 6nemli bir etkisi
oldugu diistiniilebilir.Cebir soyut diisiincelerin ifadesini saglayan niteliklere sahiptir

kanisina varilabilir.

Islem 6nceligi ve parantez kullanimi cebirsel bilginin olusumunda dénemlidir
(Linchevski ve Hersovics, 1996; Akkan vd., 2011). Islem &nceligine yonelik dzellikler
Ve parantez kullanimi cebirsel bilgilerin ifadesinde farkli anlamlar olusturabileceginden
bu bilgilerin kullaniminda dikkatli olunmalidir.Yalnizca igslemsel 6zellikler degil akil
yiriitme ve genelleme becerileri de soyut diisiincelerin cebirsel ifadesinde etkili
olabilmektedir.Sayilar arasindaki oriintiiden yola ¢ikarak genellemelerle cebirsel
diistincelerin olusmasi miimkiindiir (Tall, 1992; Akkan vd., 2011).Sayilar arasindaki

iligkilerin Oriintiileme yoluyla cebirsel ifadelere doniistiigii kanisina varilabilir.

Akkan vd., (2011) gore sayilarin dort islemle manipiilasyonu, tiimii i¢in gecerli
olmakla birlikte yerini harfli sembollerle devam ettirebilir.Oyleyse cebir, sayilar1 ve
aralarindaki iliskileri; bilinmeyen, formiil, 6riintii, yer tutucu ve iliskileri ifade eden yap1
baglamlarinda ele alan bir dildir.Karsilastrma, sayma ve sayilarla islem yapma
eylemlerini igeren aritmetigin soyutlanmasiyla matematigin 6nemli bir dali olan cebir
dogmustur (Akgiin, 2006; Akkan vd., 2011).Cebir aritmetigin genellestirilmis halidir ve
sembol igeren bir yapidadir (Tabach ve Friedlander, 2003; Akkan vd., 2011).Cebir
harflerle hesap yapabilen bir ara¢ ve sayisal iliskileri ve nitelikleri igeren bir alandir
(Kieran, 1992; Akkan vd., 2011). Cebir hem matematik hem de diger disiplinlerdeki
fikirleri anlatmak igin kullanilan bir dildir (Rojano, 1993 ; Usiskin, 1997; Akkan vd.,
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2011).Cebiri, genellestirilmis aritmetik veya aritmetigi genellestirmek igin gerekli bir
dil olarak tamimlamistir (Vance, 1998; Akkan vd., 2011).0 halde cebir matematik ve
farkl: disiplinlerdeki bilgileri hem sembolle anlatan bir dil hem de sembolleri ve sayilari

kullanarak hesap yapabilen bir ara¢ oldugu yorumu yapilabilir.

Cebir alanma ait tanmimlarinda; aritmetiksel iglemlerin ve kuvvetlerinin
manipiilasyonu oldugun bahsetmisler ve bu manipiilasyonlarin sadece sayilar i¢cin degil
sayilarin yerine alan tiim semboller i¢in de gecerli kurallar igeren bir alan olarak
aciklamiglardir (Harvey,Waits ve Demana, 1995; Akkan vd., 2011).Bu durumda cebirin
aritmetiksel manipiilasyonlarin igerisinde yer alan sayilar yerine sembollerin almasiyla

olustugu sonucuna varilabilir.

Say1 aritmetigin temelini olusturursa, aritmetik de cebirin koklerini
olusturdugundan bu alanlar arasinda kuvvetli bir bag oldugu soylenebilir (Akkan vd.,
2011).Aritmetik ve cebir arasindaki karsilikli etkilesim durumu 6grencilerin soyut
diisiincelerinin olugsmasinda énemlidir.Cebirin 6gretiminde 68rencilere somuttan soyuta
dogru bir gecisle verilmesi onlarm ileri matematiksel kavramlar1 anlamalarinda
yardimc1 olacaktir (Akkan vd., 2011).Ogrenciler cebirsel fikirleri ile daha onceki
deneyimlerinde olusturduklar1 aritmetik fikirleri iligskilendirir (Herscovics ve
Linchevski, 1994; Akkan vd., 2011).

Aritmetik ve cebir farkli tabiatlara sahip olmakla birlikte bir o kadar da
baglantili iki alandir (Kieran, 1992; Sfard, 1995; Stacey ve Macgregor, 1997; Van
Amerom, 2002; Akkan vd., 2011).Cebir 6gretiminde; Oriintiilerden yararlanmanin
cebirsel fikirleri genellemede kolaylik saglayacagi konusuna vurgu yapmuslardir (Tall,
1992; Armstrong, 1995; Akkan vd., 2011). Benzer bir yaklasim da NCTM iginde yer
alan ve cebir Ogretimi lizerinde c¢alisan tarafindan ekip tarafindan Onerilerek

oriintiilerden yararlanmanm cebir 6gretiminde yararli olacagi goriisii aktarimistir

(NCTM, 2000; Akkan vd., 2011).

Cebirsel akil yiiriitmelerin aritmetiksel bilgilerden yararlanilarak yapilmasi bu
iki alan arasindaki iliskinin bir kanitidir. Aritmetige bagli 6n deneyimler cebirsel
diisiince ve cebirsel akil yiiriitmelerin olusmasinda etkili olabilmektedir.Cebirsel

diisiincelerin gelistirilerek yeterli diizeyde soyutlanmasinin saglanmasi icin bireylerin



25

aritmetikle baglant1 kurarak cebirsel bilgileri olusturmay:1 gerektiren problem
durumlartyla karsilagtirilmast uygun olacaktir. Aritmetikten cebire gegis diizeyinde
ogrencilere matematiksel kavramlarin somut bir baglam igerisinde aktarilmasi ileri bir

seviyede soyutlama i¢in yarar saglayacaktir.

Dogalar1 farkli olsa da aritmetik cebir arasinda gii¢lii bir bag vardir. Aritmetik
ve cebir metal paranin her iki yonii gibi birbirine tamamen baghdir (Sfard, 1991; Akkan
vd., 2011). Aritmetikteki deneyimlerin cebire transfer edilmesi bu iki alani birbirine
bagh kilmistir. Aritmetikten cebire geciste; 0grencilerin farkli problem durumlariyla
karsilagtirilmasi, ortaokul matematik miifredatinin somuttan soyuta gec¢is gosteren
yapisityla uyum saglamay1 kolaylastirmakla birlikte {istbiligsel becerileri gelistirmeye
saglamaktadir. Aritmetik ve cebirin tabiat1 geregi birbirinden farkli olusu igerdigi bilgi
tirlerinin de ¢esitli olmasini saglayarak bireylerin Ogrenmesinde zorluklara neden
olmustur (Hersovics, 1989; Kieran, 1992; Stacey ve MacGregor, 2000; Akkan vd.,
2011).Baz1 arastirmacilarin aritmetik ve cebir alanlarina ait 6zelliklerin farkli yonlerine

dair tanimlamalari verilen tabloda aktarilmistir.

Tablo 2.1. Aritmetik ve cebir alani aras1 farkliliklar (Akkan vd., 2011 s.817-818).

Aritmetik Cebir
Bilmnenlerden bilinmeyenlere ¢alisma Bilinmeyenlerle ¢alisma
Kisa siireli bilinmeyenler Sabit bilinmeyenler
Stacey Cevaplar iiretmede bir formiil olarak
(2008) denklem Durumu tanimlayan denklem
Baganl hesaplama zincirlen Mantiksal baglantihh denkdem zincirler:
Odak iligkileri ve islemleri

Odak sayisal bir cevab: belirleme. genellestirebilme.,

Hersovics ve

“+7 ye “=" giln semboller yapilacak olan
15lemlerin va da eylemlerin var oldugunu

Semboller iglemler{eylemler), iliskiler ve
sonuglarin bir parcasidic.

Linchevski  gdsterir.
(1994) Aritmetikte egittir isareti, bir Cebirdeld egittir isareti ise denge
Filloy ve hesaplamanm sayisal sonucunu ifade durumunu ifade eder yani egittir igareti

Rojano eder, vani esiftir isareti senuc bildirir. dengevi ifade eder.

(198%) Harfler birim etiketleri olarak kullanilic Harfler belirli miktarlar: (nicelikleri)
{metre i¢in m) ve tek bir sayisal defere gosterit (“m”™ metrelerin sayis1 olarak) veya
sahiptir. degerler dizisidir.

Islemler sayilarla sinarlidar. Islemler bilinmeyenlere genisletilir.

Lodholz 35 £ 3x5 Ve 15 2 53 ab=axb veab=ba

(1990) T+ -7 VeyR4T0T5=475 2a+b=2ab
Molina ve  “=" igareti cevap i¢in bir uyaricadir. Denge ile ilgili ifade. Iligkisel bir sekilde
Ambrose Aritmetikte egittir isareti “iglem isareti”  esittir isaretini yorumlama. Cebirde

(2008) dir. “iliskisel sembol™ olarak algilanir.

Van Dooren  Problem ¢oziimiinde bilinen sayisal o .
vd. degerlerle islemler vapilarak bilinmeyen Problem ¢ozlimtinde bir denklem yazilir ve

(2003)

degerler hesaplanmir

bilinmeyeni hesaplamaya déniistiralir.
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Esittir 1gareti bir donidgim
yontemidir, yani soldan saga yonsel
bir 15arets ifade eder.

Esttir agaret bir denkhgi ifade eder yani
igaretin her k1 yaninda aym miktarda
micelik oldugunu i1fade eder.

Parantez 15areti statik olarak yani “ilk
onu vap “olarak gorirler ve bagka bar

Cebirde parantez kullanima aritmetikteki
gib1 dzellikle 15lem éncelifmmde kullanlir

. . diigiince 1¢m, iginden 15lem yapmadan vel gﬁld?hlﬁ ik degfnlenduﬂm
Linchewski ' Imazlar qu arantez fallanima terimlerdir. Fakat degisken kavramiyla
(1995) ~ 2TLTMazar- Tani paran birlikte daha dinamik bir yapiya
dzellikle 15lem dncelifinde kullamilir. . oy
_de gisir[(x+y).(x-y) gibi.
“=" 1gaeri aritmetik 1slemlern sonucunu Tk muktan kiyaslamaya yaravan iligkisel
gosteren bir komuttur bir sembol
Antmetkte bilinmeyenler hesaplamalar  Bilinmeyen ¢éziim siirecinin baglangig
iginde ver almaz, bilinmeyenler son noktasidir ve ¢ozim siirecinde semboliin
nokta olarak almar. kendisi 15]lem yapilan nesnedir.
Borchert - - - -
(2003) ~ orwaren sembolis “1glem iarets Esittir igareti semboli “iliskisel sembol”
Alibali vg, 01313k algramir yam izareflen sonra olarak algilanir yani dengeyi ifade eder.
(2007) sonug” gelir.
Genel amacg: problem ¢ozme 1le 1lgih
Genel amag: savisal bir céziim bulma. yontemleri sembollegtirme ve
genellegtirme.
Belirh say: durumlarini genellestirme. Sayilar arasindaki iliskiler: genellestirme.
Hesaplama araci olarak tabloyu Problem ¢iizme aract olarak tabloyu
kullanma. kullanma.
Sabit sayilarla (4+7=7) 1slem yapma. Degiskenler ile 15lem yapma.
Aﬂ‘;r:;rnom Ij;f;ﬂ?ﬁgi ;:14]:11{1:2?:11-11:1 €ya bir Harfler bilinmeyenler veya degiskenlerdir.
(2002) g embolik ifadeler sirecleri temsil eder.  Scm00lik ifadeler stireler ve urtinler
olarak goriilir.
Islemler hareketlerle{actions) 1le dglidir.  Islemler wrade dis: nesnelerdir.
Esittir igareti sonug bildirir. Esittir 1gareti denklifi gosterir.
Bilinenlerle akil yiiriitme. Bilinmeyenlerle akil viritme.
Son nokta olarak bilinmevyenler. Baslangic noktas: olarak bilmmeyenler.
Bir bilinmeyenli lineer problemler. i;;nk bﬂm_meyenh problemler: denklem
sistemleri.
Aritmetilrte harfler belirli bir kavranun Cebirde ise harfler degiskenler veya
ver tutuculandir (Srmefin; santimetre herhangi bir saviy temsil eden bir harf
icin cm veya metre icin m gibi) olarak kullanilr.
Aritmetik bilgi “3 ile 4'{in toplanu nasil  Cebirsel bilgi kavramsal olarak islemler ve
olur?” gibi matematiksel iglemleri sayilarla ilgili dizilerin gésterimini
hedefler. hedefler.
Kieran(1990; Problemlerin ¢oziimleri belirh g;ﬁblleml"“ﬂffu’?u gme”ﬁdﬂ?ﬁ'm )
1992) durumlarla 1lgili sayisal ¢oziimlerin rlemeye ve kegtetmeye odaklidir. Yant

kesfine odaklidir. Yani genel amag
savisal bir ¢hziim bulmadir.

genel amag problem ¢dzme ile ilgili
yontemleri sembaollegtirme ve
genellestirmedir.

Arntmetikte problem ¢oziilirken bilinen
savilarla hesaplamalar yvapilir ve cevaba
dogm caligilic.

Cebirde 1ge iligkiler avni bir vol i¢inde hem
bilinen hem de bilinmevenler kullanilarak
tamimlanir ve problemin cevabini elde
edinceye kadar esitliklerden faydalanilir




Ejsittir igareti bir dontyim Ejittir igareti bir denkligi ifade eder yani
yontemidir, yani soldan saga yonsel iaretin her iki yaninda ayn1 miktarda
bir igareti ifade eder. nicelik oldugunu ifade eder.

Parantez igareti statik olarak yani “ilk
onu yap “olarak goriirler ve bagka bir
digince igin, iginden iglem yapmadan

Cebirde parantez kullanims aritmetikteki
gibi 6zellikle iglem nceliginde kullanilir

ve igeridekiler 1lk degerlendirilen

Linchevski . terimlerdir. Fakat degigken kavramiyla
(1995) ~ ynimazlar. Yani parantezkullamms oy gn ginami bir yapiya
6zellikle iglem &nceliginde kullanslsr. I !
degigir[(x+y).(x-Y) gibi.
“=" j5aeri aritmetik ijlemlerin sonucunu  Iki miktar kiyaslamaya yarayan iligkisel
gdsteren bir komuttur bir sembol
Aritmetikte bilinmeyenler hesaplamalar  Bilinmeyen ¢6ziim siirecinin baglangsg
i¢inde yer almaz, bilinmeyenler son noktasidir ve ¢6zlim siirecinde sembolin
nokta olarak alinsr. kendisi 15lem yapilan nesnedir.
Borchert s : _— ; -
(2003) Ef“;uk :,late;nsembqlx_s Hlemiyarel Ejsittir 15areti semboli “iligkisel sembol”
Afivativel, 'ClaTRCZGUARIYnRIaretten Sonca olarak algilanir yani dengeyi ifade eder.
(2007) sonug” gelir.
Genel amag: problem ¢dzme ile ilgili
Genel amag: sayisal bir ¢5ziim bulma. yontemleri sembollestirme ve
genellestirme.
Belirli say1 durumlarini genellegtirme. Sayilar arasindaki iligkiler: genellestirme.
Hesaplama arac: olarak tabloyu Problem ¢dzme arac: olarak tabloyu
kullanma, kullanma.
Sabit sayilarla (4+7=7) i5lem yapma. Degiskenler ile ijlem yapma.
Van Harfler Slgim etiketleri veya bir Harfler bilinmeyenler veya degigkenlerdir
Amerom nesnenin kisaltmalandir. ’
(2002) o . . . Sembolik ifadeler siiregler ve Grialer
Sembolik ifadeler siiregleri temsil eder. olarak goriiir.
Islemler hareketlerle(actions) ile ilgilidir.  Islemler irade dig1 nesnelerdir.
Egittir isareti sonug baldirir. Esittir 15areti denkligi gosterir.
Bilinenlerle akil yiritme. Bilinmeyenlerle akil yirGtme.
Son nokta olarak bilinmeyenler. Baslangig noktas: olarak bilinmeyenler.
Bir bilinmeyeali lineer problemler. Gok bilinmeyeals problemler: deaklem
sistemleri.
Booth “1" ve “m” harfleri aritmetikte “litre” ve  Cebirde ise metrelerin veya litrelerin
(1984) “metre"yi temsil eder. ¢oklugunu veya milktarlarmy gésterir.
Aritmetikte harfler belirli bir kavramin ~ Cebirde ise harfler degigkenler veya
yer tutucularidir (6rmegin; santimetre herhangi bir say1y1 temsil eden bir harf
i¢in cm veya metre icin m gibi) olarak kullanilir,
Aritmetik bilgi “3 ile 4°Gn toplaminasil  Cebirsel bilgi kavramsal olarak iglemler ve
olur?” gibi matematiksel iglemleri sayilarla 1lgili dizilerin g&sterimini
hedefler. hedefler.
. . o e ey Problemlerin ¢8zim genellikle ydntemi
Kieran(1990; Problemlerin coziimleri belirli . .
1992)  durumlarla i.lgqili sayusal ¢bzimlerin belislemeye ve kesfetmeye odakidir. Yani

kegfine odaklidir. Yani genel amag
sayisal bir ¢5zim bulmadsr.

genel amag problem ¢5zme ile ilgili
yontemleri sembollestirme ve
genellestirmedir.

Aritmetikte problem ¢dziliirken bilinen
sayilarla hesaplamalar yapilir ve cevaba
dogru galigilur.

Cebirde ise iligkiler aymi bir yol i¢inde hem
bilinen hem de bilinmeyenler kullanilarak
tanimlanir ve problemin cevabini elde
edinceve kadar esitliklerden favdalanilir
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Bireylerin aritmetigi kavramasma dair; iligkisel ifadeleri anlamadaki eksiklik,
islemsel 6zellikleri soyutlamadaki yanilgilar, oriintii kavrami ve genlleme yapmaya ait
zorluklarve cebirsel soyut diisiinceleri gosterimlerleri ifade etmedeki zorluklar cebir
alanyla ilgili bilgileri 6grenmede engeller olusturmaktadir (Cooper, 1997; Demana ve
Leitzel, 1988; Ohlson, 1993; Akkan vd., 2011).Cebirin &grenciler tarafindan
kavranmasii saglamak icin; sayilar aras1 baglantilar1 inceleyebilmesi i¢in gereksinim
duydugu kadar zaman taninmali, bu tiir bilgileri kendi sozclikleri ya da ifadeleriyle
anlatmasina olanak verilmeli ve sembollere ihtiyac duyarak iliskileri aktarmasi

saglanmalidir (Kieran, 1990; Akkan vd., 2011).

1.Evre

Semboller kullanilmiyor,tanimlama i¢in siradan
bir dil kullaniliyor

2.Evre

Bilinmeyen nicelikler i¢in kisaltmalar
kullaniliyor ve bu bilinmeyenleri belirleme
amaclaniyor

3.Evre

Bilinen ve bilinmeyen nicelikler i¢in harfler
kullaniliyorve sembollerle  yapilan islemler
problemlerin coziimunii sagliyor

Sekil 2.1.Kieran’a (1990) gore bireylerin cebirsel gelisimine iliskin evreler (Akkan vd.,
5.815).

Battista (1995), cebirin anlagilmasini saglamak igin; aritmetikten genellemeler
yaparak cebirsel bilgilere ulasmay1 hedefleyen bir yaklagim sunmustur.Bu yaklasima

dair detaylar sekildeki gibi yer almaktadir.
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Aritmetik iglemleri yapilandirarak, kullanmak ve tanimlamak igin tesvik
edecek etkinliklere yer verilir.

Ogrenciler etkinligi tamamlamak icin islem yollar1 tanimlar ve kullanir.

Etkinligi basarmak i¢in bu islem yollarin1 genellestirir.

Sekil 2.2. Battista (1995) gore cebirsel kavramlarin gelisim sirast (Akkan vd., 5.816).

2.1.2. Degisken Kavrami ve Ogretimi

Diophantus (MS.250) matematik igerisinde bilinmeyen bir miktar1 temsil i¢in
sembol kullanmay1 tercih eden ilk matematik¢idir (Boyer, 1991; Dogbey,
2016).Degisken kavrami ilk Leibniz ve Newton tarafindan gesitli miktarlar1 anlatan
ifadeler olarak sunulmus olsa da Tonesson’un 1950-1980 yillar1 arasinda yayinlanan
eserlerinde harfli sembolleri degisken olarak ecle aldigi tespit edilmistir (Dede,
2005).Rajaratnam, degiskenin bulunusunu matematik tarihinin en 6nemli olay1 olarak
ifade ederken; Percy Nunn (1919), “Degiskenlerin icadi, belki insanligin gelisimindeki
en onemli olaydir.O’nun kullanimimi bilmek, bireysel gelisimi tarihindeki en 6nemli
basar1 olarak kalmaya devam edecektir.” soziiyle degiskenin Onemini anlatmistir

(Philipp, 1992 ; Reconceptualising School Algebra, 1997; Dede , 2005).

Degisken kavrami; farkli igeriklerde farkli gorevler iistlenerek anlam
kazanmasi1 sebebiyle bir climle ya da bir sozciikle anlatilabilecek bir kavram olmadigi
gibi, miifredatin tamamani etkileyebilecek diizeyde bir giice sahiptir (Dede, 2005).Bu
nedenle degisken kavraminin cesitli kullanimlar1 6nemsenmeli ve Ogrencilerin bu

konudaki farkindalig: artirilarak kavrami kendilerinin olusturmasi saglanmalidir.

Degigsken kavrami, fonksiyonlar, kiime, ispat, denklem gibi konular1 ve ileri

matematiksel kavramlar1 6grenmede temel saglamasi nedeniyle matematik egitiminde
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olduke¢a 6nemlidir (Dominguez, 2001; Schoenfeld ve Arcavi, 1988; Ursini ve Trigerous,
2001; Dede, 2005).

Degisken kavrami aritmetik alani igerisinde oOriintii genelleyici roliinde yer
almakla birlikte, farkli kulanimlar1 kompleks cebirsel yapilarla ayrilmaz iliskisini ortaya
koydugundan mutlaka kesfettirilmelidir (Usiskin, 1988; Dogbey, 2016; Ozgeldi,2013).
Ozgeldi’ye (2013) gore bahsedilen farkli kullanimlar matematiksel genelleme yapmayi
saglayarak soyutlamaya imkan vermektedir. Matematikte tiim soyut diisiinsel siireclerin
anlamlandirilmasmi  degisken kavrammin farkli kullanimlarmin  anlasilmasina
baglamaktir (Eisenberg, 1991; Dogbey, 2016).Celik ve Giines (2013) yedinci smif
diizeyindeki 6grencilerin degiskenin farkli rollerini anlamada ve kullanmada zorluk
yasadiklarmi belirtmiglerdir. Degiskenlerin farkli kullanimlarindan bazilar1 Dede’ye
(2005) gore su sekilde yer almaktadir:

1. Etiket (3e=2f;e f).
. Sabit (,ec).
Bilinmeyen (5x -9 =16 ; X).

2
3
4. Genellestirilmis sayilar (b+c =c+b ;c,b).
5. Cesitli nicelikler (y=3x+6;X,y).

6. Parametreler (y=ax +b; a, b).

7

. Soyut semboller (x *e = e*x ; e, X).

Ortaokul matematik diizeyinde Ogrenciler bu kullanimlardan ; etiketler, @ |,
bilinmeyenler ,genellestirilmis sayilar ve degiskenler ile karsilagmaktadir.Degisken
kavraminin baglam bagimli yapist nedeniyle, farkli kullanimlarin yeni bir duruma
uygulanmast durumunda zorluklar olusturabilmektedir(Dede, 2005; Celik ve Giines,
2013; Dogbey, 2016).Bu nedenle degisken kavraminin 6gretiminde farkli stratejiler
uygulanabilir.Bu stratejiler Dede’ye (2005) gore su sekilde yer alir :

> Yerel Stratejiler: Fonksiyon tiirlerinin dgretiminde birim plani gdsteren
stratejiler.
> Bolgesel Stratejiler: Limit, tiirev, integral gibi sirali 6gretimlerde anahtar

kavramlarin 6grenilmesine yonelik stratejiler.
> Kapsamli Stratejiler: Diger matematiksel kavramlarin o6grenilmesini

saglayan kavramlara yonelik stratejiler.



31

2.1.3. Soyutlama ve bilgi olusturma

Matematiksel kavramlarin soyutlama sonucu elde edilmeleri, matematigin bir
soyutlama bilimi olmasi beraberinde matematik egitiminde soyutlamayi yani bilgi
olusturmay1 6nemli kilmistir (Altun, 2008; Sezgin Memnun, 2011). Soyutlama, bireyin
bir bilgiyi anlamlandirmasiyla olusur.Soyutlama fikri, belli bir durumun var oldugu ve
bireyin bu durumun isaret ettigi anlami kavramis oldugunu varsayar (Dubinsky, 2000).
Soyutlama kendi yapis1 igerisinde pek cok bilissel eylemi icerir.Bilginin kavranmasi,
smiflandirilmas1 ve anlamlandirilmas: bilginin farkli yonlerine odaklanmay1 saglar.
Dubinsky’e (2000) goére soyutlama, diisiincelerin bir ya da daha fazla yoniiniin
anlamlandirilmasi yani matematiksel problem durumlarinda nesne, siire¢ ya da ikisinin
kombinasyonunda soyut diisiincelerin  harekete gecirilerek gerekli olanin

belirlenmesidir.

Bireylerin, matematiksel kavramlar1 6grenmeleriyle yeni diisiinceler meydana
gelir ve bu diisiinceler eylemlere doniiserek aciga c¢ikabilir.Matematiksel
anlamlandirmalar eylemlerin yorumlanmasina bagl olarak olusur (Bikner-Ahsbahs,
2004).Eylemlerin yorumlanmasinda bireyin igerisinde bulundugu toplumsal yap1
etkilesim alanini olusturur.Etkilesim alani iginde matematiksel bilgilerin uygulanabilir
oldugunu kanitlamasiyla bilgiyi olusturma stireci baglar  (Bikner-Ahsbahs,
2004).Dubinsky’e (2000) gore , kavram yanilgilar1 diisiik diizeyde soyutlamaya, bu
diizeydeki soyutlamalar da 6grenciyle matematik basarisi arasinda engel olusturmaya
neden olabilir.Soyutlama, aragtirma kapsaminda “dikey matematiklestirme” olarak ele
alinmistir.Dikey matematiklestirme, matematiksel bilgilerin ,matematiksel araglarla
diizenlenerek yeniden yapilandirilmasini igeren bilgi olusum siirecidir(Hershkowitz ve

Hadas, 2007).

2.1.4. RBC soyutlama modeli

Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001) ¢alismalarinda soyutlamayr RBC
adin1 verdikleri bir teori ile agiklamiglardir.Bu teorinin temel yapisini Davydov’un

(1990) bilgi olusturma felsefesi ile Leont’ev’in (1981) Aktivite Teorisi olugturmaktadir
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(Tiirniikli ve Yesildere Imre, 2016). Bilgi olusturma felsefesi; bilginin dogal tabiat1
icerisinde yeniden diizenlenerek olusturulmasi, Aktivite Teorisi ise gergeklestirilen
eylemlerin arkasindaki aktiviteleri yonlendiren giidiiyli anlama ¢aligmasidir.Yani
bireyler tarafindan gergeklestirilen ayni eylem aslinda onlarm zihinde gergeklestirdikleri
farkli aktivitelere isaret ediyor olabilir bu nedenle o aktiviteleri gerceklestirmelerinin
ardindaki sebebi 6grenmek dnemlidir. Bu iki temel kuramin birlestirilmesi ile soyutlama
stireci “Onceden olusturulan bilgilerin 6grenme ortammin dogal yapis1 icerisinde

yeniden diizenlenme aktivitesi” olarak diisiiniilebilir.

Sezgin Memnun’a (2011) goére bireyin matematiksel anlamlandirma siireci;
deneyimlerle iliski olmakla birlikte icerisinde bulundugu sosyal etkilesimin bir
iriintidiir.Soyutlama siireci gozlemlenerek, Ogrencilerin problem ¢ozerken bilgileri
eylem doniistiirme siirecinde gergeklestirdigi islemler derinden sezilebilir (Hershkowitz
vd., 2001; Altun ve Yilmaz, 2008; Sezgin Memnun vd., 2017). Soyutlama daha fazla
yap1 olusturmay1 gerektirerek zihinsel olarak giiclenmeyi saglar (Dreyfus ve Tsamir,
2002; Sezgin Memnun vd., 2017).

Bilgi olusum siirecini incelemek amaciyla farkl soyutlama modelleri onerilmis
ve kullanilmistir.Arastirma kapsaminda kullanilan soyutlama modeline goére; yeni
biligsel yapilar1 olusturmak i¢in bilgiler arasinda iligkileri yeniden diizenemeye ihtiyag
vardir (Sezgin Memnun vd.,2017).Bu model, bilgi edinme siirecini i¢ ige ge¢mis

2 (13

“tanima”, “kullanma”, “olusturma” gibi zihinsel eylemler yoluyla incelemeyi saglar
(Dreyfus vd., 2004 ; Sezgin Memnun vd., 2017).

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus tarafindan laboratuvar ortaminda bireyler
gbzlemlenip iki durum calismasi seklinde detaylandirilarak matematiksel soyutlamanin
analizi i¢in pratik bir teorik model sunulmustur (Herskowitz ve Hadas, 2007).Bu
modele gore; bireysel ve ikili gruplar halinde Ogrenilerle goriismeler yapilarak
etkilesimli ortamin soyutlama siirecinde etkili oldugu sonucuna ulagilmigtir
(Hershkowitz ve Hadas, 2007). RBC adimi verdikleri bu teorik modelin soyutlama
stirecini analizindeki basaris1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Bikner-
Ahsbahs, 2004; Dreyfus ve Kidron, 2006; Ozmantar ve Roper, 2004; Ron, Dreyfus ve
Hershkowitz, 2006; Stehlikova, 2003; Tabach ve Hershkowitz, 2002; Tabach,
Hershkowitz ve Schwarz, 2001, 2006; Tsamir ve Dreyfus, 2002; Williams, 2002, 2003,
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2004, 2005; Wood ve McNeal, 2003; Wood, Williams ve McNeal, 2006; Hershkowitz
ve Hadas, 2007).

Bilginin soyutlanmasi siireci RBC modeline gore ii¢ gézlemlenebilir eylemle
incelenebilir.Bu eylemler; tanima (recognizing), kullanma (building with) ve olusturma
(constructing) olup kisaltilarak modele RBC ad1 verilmistir (Hershkowitz ve Hadas,
2007). Tanima eylemi; bireyin karsilastigi problem durumunun sahip oldugu 6nceki
bilgi yapisiyla iliskili oldugunu farketmesi durumunda gercklesir (Hershkowitz ve
Hadas, 2007).Yani tanima bilginin ge¢mis deneyimlerle ilgili oldugunun
anlasilmasidir(Dreyfus vd., 2004).Kullanma eylemi; problemin ¢oziimiinde farkli
yapilarla  baglant1i  kurularak  birlikte = kombinasyonunu igeren  yapilarin
kullanilmasidir(Hershkowitz ve Hadas, 2007).Olusturma eylemi ise, yeni yapilari ortaya
cikarmak i¢in eski bilgilerin diizenlenerek dikey matematiklesmenin saglanmasiyla yeni
soyut iiriiniin ortaya ¢ikarilmasidir (Dreyfus vd., 2004).Bu ii¢ eylem i¢ ige yer alir diger
bir deyisle bireyin 6nceki bilgilerini farkedip tanimadan yeni biligsel yapiy1 olusturmasi
beklenmez, birbirine bagli durumlardir.Bu nedenle epistemik eylemler olarak
adlandirilirlar.Bilgiyi olusturma siirecinde; birey 6nceki bilgilerini hatirlayarak yeni bir
yapt olusturmaya ihtiyag duyar,sonraki asamada farkli tanim ve bilgilerle
iligkilendirerek o yapilar1 kompleks hale getirir.En son asamada bilgilerin yeniden
diizenlenmesi saglanarak yeni bilgi yapisimeydana getirilir. Epistemik eylemler siireci

ifae etmesi nedeniyle tarih i¢eren bir boyuta sahiptir (Dreyfus vd., 2004).

Dreyfus ve digerlerleri (2004)’ne gore modelin sunulmasi igin gergeklestirilen
arastrmada Dbireysel soyutlama siirecinde olasilik konusuna ait problemleri ele
alinirken, cebir 6grenme alanina ait problemlerde ikili gruplar halinde soyutlanma
siireci incelenmistir.Sinif ortaminda soyutlamanin gergeklesmesinde ogretmeneler de
onemli rol Ustlenmektedir.Bunun nedeni akil yliriitmeler bireysel gelisimin sosyal
deneyimlere bagli olmasindan kaynaklanir(Mercer, 1995-1996; Dreyfus vd., 2004). Bu
sosyal siiregte de Ogretmenin neyi nasil sdyledigi tartigma siirecine nasil katkida
bulundugu &nemli olabilmektedir.Ogretmenlerin gérevi soyutlamaya imkan veren
aktiviteler sunarak uygun diyalogu kullanmak ve siireci buna gore yiiriitmek olmalidir

(Dreyfus vd., 2004). “Peki soyutlama siirecinde diyalog tiirleri nelerdir?” sorusu akla
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gelmektedir.Bilginin insasina dair siiregte bes farkli diyalog tiirii Dreyfus vd. (2004)
tarafindan tanimlanmigtir: “

v Temel Bilgi Diyalogu: Katilimeilar bilgiyi paylagsmaya kararhdir.

v' Aday Diyalog: Ogretmen séz konusu problem durumunu ve hedefleri
acikliga kavusturmali ve Ogrencileri ilk bakis agisiyla katilmaya tesvik
etmelidir.

v' Kritik Diyalog: Katilimcilar farkli bakis agilarini anlamaya ve uymaya
kararhdir.Ogretmen tiim 6grencileri katilmaya tesvik eder.

v Yansitict Diyalog: Katilmcilar kabul edilen kanitlari biitiinlestirmeye ve
genellestirmeye so6z verir.Eylemleri tekrar ederek deneyimlerinden ders
cikarir.

v Ders dagitim diyalogu: Katilimeilar bilginin iletimini saglayacaklarina soz

verirler.”

RBC modeli ile soyutlama siirecinde bireylere elestirel bakis agis1 kazanmasi
saglayan diyalog tiirleri 6nerilmektedir.Didis Kabar’a (2018) gére baz1 sembol iceren
problemlerin ¢6ziimiinde yasanan zorluklar; bireylerin aritmetik ve cebir arasinda
kurdugu iligkilerdeki hatalar ve problem baglaminin net olarak anlasilmamasindan
kaynaklanan hatalardan dolay1 olusmaktadir.Bu ifadeden hareketle soyutlama siirecinde
diyalog tiirleri kadar baglamin kullanimmnin da 6nemli oldugu sdylenebilir.RBC
soyutlama modeli ile yapilmis pek cok calisma ve konular1 literatiirde su sekilde yer
almaktadir: Altun ve Yilmaz (2008) tam say1 fonsiyonlarinin olusturulma siireci,
Dreyfus vd. (2001) aritmetik ve cebirsel islemlere dair 6zelliklerin soyutlanmasi,
Hassan ve Mitchelmore (2006) oran kavrami ,Dreyfus vd. (2004), Sezgin Memnun vd.
(2017), Akkaya (2010) olasilik alanina ydnelik kavramlar, Ozmantar (2004) mutlak
deger kavramia ait bilgilerin olusturulmasi,Sezgin Memnun ve Altun (2012) dogrusal
denklemlerin olusturulmasi, Tsamir ve Dreyfus (2002) sonsuzluk kavraminin
soyutlanmasi, Yesildere ve Tirniklii (2008) ticgen kavramina ait bilgilerin

soyutlanmasi siireci bu modelle incelenmistir.
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2.2. 1lgili Literatiir/Arastirmalar

2.2.1. Cebirle ilgili yapilan ¢caligmalar

Cebir ile ilgili ¢aligmalar gennellikle aritmetikten cebire gegis siireci ve cebir
sirecinde bireylerin yasadg1 zorluklar, kavram yanilgilari ve cebirsel ifadelerin
anlamlandirilmasi {izerinedir.Akkan vd., (2012) calismalarini aritmetikten cebire gegis
stirecinde ortaokul 5-8 smif seviyesindeki Ogrencilerin problem ¢dzme siireglerini
karsilagtirmak amag¢lanmistir. Yapilan ¢alismada; cebir, cebir oncesi donem ve aritmetik
diizeyindeki 6grencilere ait 6zellikler verilerek smif seviyesi arttik¢a aritmetikten cebire
gecisin olumlu yonde degistigi sonucuna ulasilmistir. Melillo (1999) tarafindan
gerceklestirilen calismada ise; Ogrencilerin aritmetikten cebirsel diisiinceye gecisini
Battista’nin ii¢ seviyesinin teorik g¢ercevesine bagh olarak ele alinmistir. Akkan ve
digerleri (2011) tarafindan aritmetik ve cebirsel bilgiler arasindaki farklar literatiir bazli
olarak incelenmistir.Cebir Oncesi siirece ait 6zelliklere vurgu yapilmistir. Subramaniam
ve Banerjee (2004) calismalarini cebir i¢in baslangi¢ sayilabilecek iki durum arasindaki
baglantiy1 arastirmak amaciyla gergeklestirmislerdir.Bir 6gretim deneyi ¢alismasi
oldugundan sonuglarin diisiindiiriicii ancak kesin olmadigi ifadesi yer alir.Kavramlar
kurallarin olusturulmasinda kullanilir ve bu nedenle daha iyi bir kavramsal anlayis
kurallarin daha iyi 6grenilmesine yol agabilir.Cebirsel ifadelerin doniisiimiinde kavram
ve  kurallarin  arasindaki  baglantinin  arastirilmast  gerekti§i  sonucuna
ulasilmistir.Ozgeldi’ye (2013) gore dgrencilerin dnceki aritmetiksel deneyimlerinden
yararlanmalar1 cebiri anlamalarinda yardimci olmaktadir.Geleneksel anlamda
“genellesmis aritmetik” olarak tanimlanan cebir, cogunlukla aritmetigin sembolik tarafi
tizerinde yogunlagmistir (Tabach ve Friedlander, 2003; Akkan vd.,2012).

Dede ve Argin (2003) bu c¢alisma cebirin Ogrenciler tarafindan
anlamlandirilmasini zor hale getiren nedenleri incelemistir.Sonu¢ olarak cebir
ogretimine yonelik olumsuz bakis agisimin giderilmesi i¢in yeni yaklasim ve modellerin
sinif ortamina taginmasi 6nerilmistir.Sahin ve Soylu (2017) her kademeden matematik
egitimi 0gretmen adaylarmnin cebir igerik bilgisi karma bir yontemle incelenmistir.
Ogrenim diizeyi arttikca bilgi seviyesinin arttig1 sonuglarma ulasilmistir. Mbonambi ve

Bansilal (2014) 11.Smuf diizeyindeki Ogrencilerle, sicaklik doniisim formiiliinden
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yararlanarak matematiksel okuryazarlikta cebirsel becerilerini ortaya ¢ikarmak
amaglanmigtir.Cebir konusundaki eksiklerin bu sinif diizeyinde ortaya ¢iktigi, cebirsel
becerilerin gelistirilmesine yonelik adimlarin 6nceki donemlerde de odaklanilmasi
gerektigi yorumlar1 ifade edilmistir. Akkaya ve Durmus (2006), ortaokul altinct smif
diizeyindeki Ogrencilerin cebir alanindaki kavram yanilgilarinin tespiti  ve
giderilmesinde calisma yapragmin etkiligini incelemistir.Cebirde  harf kulanimimi
anlama, degiskenlerle ilgili esitlik kavrami ile ilgili bir takim kavram yamlgilarmin

varligi tespit edilmistir.

2.2.2. Degisken kavramu ile ilgili yapilan ¢aligmalar

Degisken kavramu ile ilgili literatiirdeki ¢alismalarda, degiskenin tanimlanmasi,
degiskenin farkli kullanimlari, bu kavrama ait yanilgilar,harfli sembolleri
anlamlandirma, degisken kavramu ile ilgili 6grenmede yasanan zorluklar, bu konudaki
miifredat ve program incelemeleri gibi konular ele almmustir. Boz (2004) ¢alismasinda
ogretmenlerin degisken kavramu ile ilgili alan bilgisi ve alana 6zgii pedogojik bilgileri
arasindaki baglantilar1 arastirilmistir. Sonuglara gore 6gretmenlerin degisken kavramini
denklemde bilinmeyen olarak agiklarken cebirsel ifadede semboller say1 olarak ifade
edildigi yorumlarma ulasilmistir.Dede (2005) Bu calismada, degisken kavramina ait
tanimlar1 ve tarihsel silire¢ tizerinde durulmustur.Ayrica, degisken kavraminin

ogretimindeki giigliiklerin asilabilmesi i¢in baz1 modeller hakkinda bilgi verilmistir.

Philipp (1992) c¢alismada ise degiskenlerin bir¢ok kullanimi nedeniyle
olusabilecek  zorluklar1 incelenmistir.Ogretmen adaylar1 katilmer olarak  yer
almistir.Sonug olarak sembollerin cebirdeki farkli kullanimlar1 hakkinda daha dikkatli
diisiinmeleri i¢in tesvik edilirse degiskenlerin daha kavramsal bir sekilde anlasilacagi
diistiniilmektedir.Bununla ilgili cebir d6grencilerinin sz lii ifade olarak gii¢lii anlamaya

dayali eylemler ac¢isindan zayif bulunmustur.

Dogbey (2016) okul matematik miifredatinin degisken kavrami ile ilgili
uygulamalara sagladigi destek incelenmistir.Sonug¢ olarak incelenen {i¢ miifredatin
farkli miktar ve kalitede yarar sagladigi sonucuna varilmistir.Ely ve Adams (2012) 8.

Smif diizeyindeki Ogrencilerin  harflerin  degiskenlere  doniisiim  siirecinde
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bilinmeyenlerle yasadiklar1 deneyimler acisindan incelemislerdir.Ayrica miifredata
odaklanarak bu gecis siirecinde nasil etkili oldugu konusu iizerinde durulmustur.Sonug
olarak gorsel desen Oriintiilerini kullanmaka ya da gercek hayat baglamlarini kullanmak
Ogrencilerin 6grenme siirecinde erken anlamlandirma sagladigi gibi kanilara yer
verilmistir.Linsell, Cavanagh ve Tahir (2013) degiskenlerin anlasilmasini saglamak i¢in
anlamli baglamlarin kullanilmasi iizerine ¢ok yonlii bir inceleme gerceklestirilmistir.Bu
calismanin Onerileri arasinda Ogretmenlerin her adimda cebir kullanma firsatim
ogrencilere vermesi yer almaktadir. Akglin (2009) bu calismada degisken kavrami ile
sozel problem durumlar1 arasindaki iligkiden yola c¢ikarak 8. Smif diizeyindeki
ogrencilerin iki durum arasindaki iliski kurma becerileri incelenmistir.Sonug¢ olarak
ogrencilerin degiskeni problem durumuna doniistiirmede kisacasi matematiksel bir

kavrami kendi dillerinde anlamlandirmakta sorun yasadiklar1 gézlemlenmistir.

Celik ve Giines (2013) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada 7. ,8. ve 9. sinif
diizeyindeki 6grencilerin harf sembollerini anlamlandirmaya yonelik hatalarini ortaya
koymak ve yorumlama, karsilastirma seviyelerini belirlemek amag¢lanmistir. Calismanin
sonucunda 7. ve 8.Smif diizeyinde harfli sembollerin roliinii anlamada 9. Smif
seviyesindeki 6grencilerin sadece degisken roliinii anlamada sikinti1 yasadiklarini ve
genel olarak nesne isimlerin kisaltilmasi olarak diisiinme egiliminde olduklar1 sonucuna
varilmistir.Sorulardaki karmasiklik arttik¢ca harf sembollerinin anlamlandirilmasinda da
karisikliklarm oldugu diisiiniilmektedir.Ozgeldi (2013) calismadaki amag¢ 6.Smif
diizeyindeki 6grencilerin cebire gegis siirecinde bilinmeyen ve degisken kullanimlarinin
nasil ele alindigmi incelemektir.Denklem yapisi ¢erisinde ve oriintii iligkilerini bulmaya

yonelik sorularda her iki kullanim1 da bilinmeyen olarak algiladiklarini gostermektedir.

Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens (2005) ¢aligmada ortaokul
ogrencilerinin esitlik ve degiskeni anlamalarini ve her ikisini beraber kullanmalarini
gerektiren durumlardaki anlayislarini incelenmistir.Problem ¢dzme becerilerinin temel
kavramlar1 anlamalarinda etkili oldugu vurgusu yapilmistir.Harfli sembollere sayisal
deger verme ve cebirsel esitligin sag tarafini sayiya esitleme egiliminin var oldugu

sonuglarma ulagilmistir.
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Didis Kabar (2018) lise 6grencilerinin bir bilinmeyenli denklemlerde degisken
ikinci derecede degisekn kavrammin tanim arastirilmustir. Ogrencilerin ii¢ &n bilgiye ;
polinom derecesi, degisken ve esitlik isareti ile ilgili bilgilere sahip olmadiklari

gorilmiistiir. Bu knuda kavram imajlarmin oldukga sinirli oldugu kanisina varilmistir.

2.2.3. Soyutlama ve RBC modeli ile ilgili yapilan ¢aligmalar

Soyutlama ; 6grencilerin kavrami anlamli ve derinlemesine 6grenmelerinin bir
yolu oldugundan biligsel bir siireci simgeler. Bu nedenle literatiirde; soyutlama,
soyutlamanin meydana geldigi bilgi olusum siireci , bu siirecin bilissel adimlarini
epistemik  eylemler yoluyla gbzlemlemeyi saglayan RBC modeli, bu modelin
gelistirilmesi ve pekistirme eyleminin gelisimi ile RBC+C modeline doniisiimii , pek¢ok
kavramm bilgi olusum siirecinin  RBC+C modeliyle incelendigi bir siireg

gozlemlenmistir.

Dubinsky’e (2000) gére soyutlama, diisiincelerin bir ya da daha fazla yoniiniin
anlamlandirilmas1 yani bir matematiksel durumda; nesne, slire¢ veya bu ikisinin
kombinasyonunda soyut diisiincelerin  harekete  gecirilerek  gerekli  olanin
belirlenmesidir.Bu nedenle soyutlama matematik egitiminde basarili olmay1 saglayan

0zel yontemlerden biridir.

Dreyfus ve digerleri (2001) gergeklestirdikleri ¢aligma ile bir kavramin, bir
bilginin soyutlanmasunin bir siire¢ oldugunu bu nedenle soyutlamay1 i¢ ige yer alan
aktiviteler seklinde ele aldiklarindan bahsetmislerdir. RBC modelinin ilk kez sunuldugu
bu aragtirmada epistemik aktiviteler hakkinda tanimlamalar yapilmistir. RBC ile ilgili bir
baska calisgmada da Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004) tarafindan
gerceklestirilen bilginin insas1 slirecinde 6gretmenin roliine nasil rehberlik ettigini,
bilginin olusturulmasinda &gretmenin epistemik eylemlerin igerisinde roliiniin ne
olduguna dikkat c¢ekilen ¢alismadir.Calismanin  bulgularina  gore  bilginin
olusturulmasinda Ogretmenin rollerine gore diyalog tiirlerinden hangi yontem ve

tekniklerle eylemlere ne olgiide katildigi 6nemlidir.Schwarz ve digerlerinin (2004)
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calismalari, 6gretmenlerin siniflardaki bilginin insasinda roliinii RBC modeline dahil

etme yoniindeki ilk adimdir.

Kidron ve Dreyfus (2004) RBC modeli ile tanimlanan epistemik eylemlerin
dogrusal bir yapida olmadiklarini paralel bir sekilde dallanma olarak tanimladiklari
eylemler arast gegisin neden olustugunu incelemislerdir.Epistemik eylemlerin hareketli
bir bicimde yuvalanmig belki bilinenden daha fazla cesitlilik gdsteren epistemik
eylemlerin daha 6nceki RBC teorisi temelli caligmalardan daha karmasik yapida
oldugu sonucuna ulagilmistir. Dreyfus, Hadas , Hershkowitz ve Schwarz (2006)
tarafindan gergeklestirilen bir baska ¢alismada bilgi yapilarinin pekistirlmesine yonelik
isleyisin yapisini arastirmak hedeflenmistir.Olasilik 6grenme alanina yonelik gorevlerde
bes smif ve ek olarak alt1 6grencinin gozlemlendigi bir calisma olmakla birlikte
pekistirmenin siire¢ igerisinde ortaya ¢iktig1 goriisii hakimdir.Sadece epistemik
eylemlerin tanimlanmasinin yeterli olmadigi igsellestirmenin ne anlama geldigi ve
tanimlanmasina olan gereklilik vurgulanmistir.Smif tartismasinda katilimci olan

ogrencilere dair elde edilen kisitli bilgi elde edilen verilerin varligini sinirlamustir.

Bikner-Ahsbahs (2004) bir dizi 6gretim deneyi sonucunda yeni bir model
gelistirmiglerdir.Matematik  derslerinde  matematiksel anlamlar1  olusturmalarini
destekleyen ya da engelleyen kosullar1 tanimlayan bu model ; epistemik yani i¢ ice
gecmis eylemleri igerir ve siirecin sosyal 6grenme tarafina deginir.Bu ¢alismada 6grenci
metaforlar1 nesneler araciligiyla eylemleri birbirine baglayarak matematiksel yapilari

olusturdugu sonucuna ulasilmistir.

Ozmantar ve Roper (2004) tarafindan gergeklestirilen bu calisma RBC teorisi
kapsaminda gorevler iskelesinin soyutlama {izerindeki oynadigi role odaklanan bir
calisma olmustur.Mutlak deger grafiklerini olusturma siirecine yonelik dort gorev
tizerinden ¢alisma gerceklestirilmistir.Bu iskele yapisinin destekleyici ve hassas
miidahalesiyle calisma ve cabalarmi diizenlemelerine ydnelterek onlar1 tesvik eder.
Monaghan ve Ozmantar (2004) yeni bir matematiksel diisiincenin soyutlanmasi
slirecinin pekistirilmesinde neyin gerekli oldugu tizerine odaklanmislardir. Mutlak deger
fonksiyonlarmnin  olusturulmasindan kisa bir siirede baglamdan yararlanarak

soyutlamaya elverigli bir etkinlik iizerinde pekistirme gdézlemlenmistir.Sonu¢ olarak
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pekistirme soyutlama yapilariin yeniden diizenlenmesinde ; zorluklara karsi direngli

olma ve esnek bir anlayigla soyutlamaya dair bir dil gelistirme olarak tanimlanmuistir.

Mitchelmore ve White (2004) calismalarinda matematiksel soyutlama ile
matematik Ogrenimindeki soyutlama arasindaki farka odaklanarak matematiksel
nesneler ile diistinme siiregleri arasindaki iligkiyi incelemistir.Yesildere (2006) bu
calismada farkli matematiksel giice sahip ilkogretim alti, yedi ve sekizinci sinif
ogrencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireglerini RBC teorisi
kapsaminda incelemek amaglanigtir.Diisiik matematiksel giice sahip 6grencilerin bilgi
olusturmada yavas ve sorunlu oldugu yiiksek matematiksel giice sahip olanlarin
epistemik eylemleri gerceklestirmede daha basarili oldugu sonucuna ulagilmistir. Benzer
bir c¢alismada da Yesildere ve Tiirniiklii (2008) tarafindan farkli seviyelerdeki
matematiksel giicliiklere sahip 8. sinif diizeyindeki 6grencilerin bilgiyi olusturma
stirecleri incelenmistir.RBC teorisi kapsaminda incelenen bu ¢alisma sonucunda farkl
giigliiklere sahip Ogrencilerin bilgiyi olusturma yani soyutlama silireglerinde de

farkliliklar oldugu gozlemlenmistir.

Hershkowitz ve Hadas (2007) ¢alismalarinda 6grencilerin soyutlama siirecinde
diger bireylerle nasil iletisim kurduklar1 konusuna yogunlasmislardir.Hershkowitz ve
Hadas (2007) bu ¢alismada epistemik eylem temelli, bilgiyi soyutlama siireglerini igeren
bir model olarak RBC+C modeli sunulmustur.Pekistirme eyleminin daha genis bir bilgi

olusturma siirecinde gozlemlenilebilecegi diisiiniilmektedir.

Altun ve Yilmaz (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada pargali fonksiyon
bilgisinin bireyler tarafindan olusturulma siireci RBC+C teorisi kapsaminda incelenmis
ve bu bilginin olusturuldugu bilgisine ulagsmislardir.Ayrica pekistirmenin bu bilginin

soyutlanmasimdaki etkisinin biiyiik olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Akkaya (2010), olasilik ve istatistik konu alanmma  yonelik bilgilerin
olusturulma siireci incelenmis ve d6gretimde kullanilan gercekci baglam iceren problem
durumu ve oyun etkinliklerinin siireci verimli kildig1 sonucuna ulagilmistir. Yine ayni
O0grenme alaninda Katranci (2010) calismasinda RBC teorisi kapsaminda olasilikla

ilgili kavramlarin olusturulma siiregleri , matematik basarist ile iligkilendirilerek
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incelemis ve kismen de olsa her diizeyde bu kavramlarin olusturuldugu bilgisine

ulagmustir.

Sezgin Memnun (2011) dogru denklemi bilgisinin soyutlanma siirecinin
incelenmesine yonelik ger¢eklestirdikleri ¢calismada arastirmaya katilan tiim bireylerin
bu bilgiyi olusturdugu ve pekistirdigi sonucuna ulagmislardir.Ayn1 konu alaninda
benzer bir ¢alisma da Sezgin Memnun ve Altun (2012) tarafindan gergeklestirilerek
altici smif diizeyindeki 6grencilerin dogru denklemini soyutlama siirecini RBC Teorisi
ile inceleyip, bu diizeydeki ogrencilerin bu bilgiyi olusturduklar1 sonucuna

ulagmiglardir.

Sezgin . Memnun ve digerleri (2017) iki Ogrencinin  katilimiyla
gerceklestirdikleri calismalarinda limit bilgisinin olusturulma siireci RBC+C modeli
baglaminda incelemislerdir.Calisma sonucunda katilimcilar dizi, sonsuzluk ve
fonksiyon kavramlarma ait bilgilerini tantyarak limit bilgisini olusturduklar1 sonucuna
ulagmiglardir. Bu arastirmacilar ayni konu {izerinde 2017 yili igerisinde 12. Simf
diizeyindeki iki katilimci ile gercgeklestirdikleri ¢aligmalarinda da benzer sonuglara

ulagtiklar1 goriilmiistiir.

Cebir 6grenme alaninda Ulas (2015) tarafindan ortaokul 8. smif diizeyinde
O0zdeslik kavramin1i RBC+C modeli perspektifinde bilgiyi olusturma siireci
incelenmistir. Aragtrma sonucunda soyutlama hizlar1 degisiklik gosterse de bilgi
yapilariin olusturuldugu ve basarili 6grencilerin bu siireci daha iyi igsellestirildigi

bilgisine ulagilmistir.

Bu model kapsaminda farkli bir disiplinde gerceklestirilen bir ¢alisma da
Ergiil (2013) tarafindan gergeklestirilmis ve  momentum kavrammin lise 6grencileri
tarafindan  olusturulma siireci incelenmis ve bu Dbilgiyi olusturabildikleri
gozlemlenmistir.Dooley (2012) smmf tartismasi seklinde diyalog siireci igeren
caligmalarinda matematiksel bilgilerin RBC Teorisi kapsaminda olusturulmasi ve
pekistirilmesini incelemislerdir.Bu calisma ile de bu modelin sosyal iletisim yOniine

dikkat ¢ekilmistir.
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Geometri 6grenme alani igerisinde Giiler ve Arslan (2017) lise, lisans, yiiksek
lisans gibi farkli diizeylerdeki bireylerin katilimiyla gerceklestirdikleri bu ¢aligmada
iicgende benzerlik bilgisini pisagor teoremi lizerinden yola ¢ikarak RBC+C teorisi
kapsaminda incelemiglerdir.Bu ¢aligma sonucunda pekistirme eyleminin bireyin
cevaplarini, kendi gerceklestirdigi  siirece  baglamasinda  etkili  oldugunu
vurgulamiglardir.Budiarto, Rahaju ve Hartono (2017) gergeklestirdikleri ¢alismada yine
geometri alani igerisinde yer alan dortgenler kavramina iliskin bilgiyi olusturma

stireciniincelemiglerdir.



I11. BOLUM

3. Yontem

Bu kisimda arastrmaya ait model, katilimcilar hakkindaki detaylar, veri
toplama siireci ve bu siirecte kullanilan araglar,veri analizinin nasil yapildigina dair

yontem ve teknikler sunulmustur.

3.1. Arastirma Modeli

Calisma nitel arastirma yontemi kapsaminda ele alinmistir.Nitel aragtirmalarin
en 1yi yaptig1 sey algilarin, tutumlarin ve siireglerin daha iyi anlasilmasini saglamaktir
(Glesne, 2015).Degisken kavraminin soyutlanmasi, bu kavrama ait bilgilerin edinilmesi
aritmetikten cebire gecis siirecinde ele alinmasi nedeniyle bu yontemin kullanilmasmin

uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Degisken kavramnin soyutlanmasina yonelik siiregte yedinci smif diizeyindeki
Ogrencilerin hangi soyutlama diizeyinde ayni1 kavrami nasil anlamlandirdiklar1 ve hangi
eylemleri kullandiklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglandigindan ¢alisma durum galigmasi
deseni iceriginde gergeklestirilmistir.Ortaokul &grencilerinin degisken kavramini
soyutlama siireclerinin nasil oldugunu ortaya c¢ikarmak istendiginden bu desen
secilmistir. Amag, yedinci smif diizeyindeki o6grencilerin degisken kavramini nasil
soyutladiklari, aritmetikten cebire matematiksel bilgilerin kavrami olusturmaya yonelik
doniistimiinde ne tiir eylemlerin soyutlamay1 yansittigimi ortaya ¢ikarmak adina detayli

olarak incelenmistir.
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Calisma nitel arastrma yontemi kapsaminda durum caligmasi deseninde ele
alinmistir.Calismada arastirmact  katilime1  gozlemci  roliinii  {istlenmistir.Durum
caligmas1 deseninde ortaokul 6grencilerinin degisken kavramini Soyutlamaya yonelik

zihinsel siiregleri ve baglantili eylemlerini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir.

3.2. Katilimcilar

Katilimcilar segilirken 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Yildirim ve
Simsek’e (2016) gore bu drnekleme yontemindeki temel anlayis dnceden belirlenmis bir
dizi 6lgiitii karsilayan biitiin durumlarm ¢alisilmasidir.Bu nedenle arastirmaya ortaokul
yedinci smif diizeyindeki 6grencilerden Chelsea Tanilayict Cebir Testinden basaril
olup, matematik dersi 6gretmenlerinin gbzlemlerine gore, cebir konusunda ifade

yetenegi kuvvetli 6grenciler caligmaya dahil edilmistir.

Calisma kapsaminda; ti¢ ayr1 devlet okulundan yedinci smif diizeyindeki 67
ogrenciye Chelsea Tanilayict Cebir Testi gerekli izinler almarak uygulanmistir.Bu
testten basarili olan ve ifade yetenegi kuvvetli olan ikili gruplar halinde on 6grenci
secilmistir.Ikili gruplar halinde se¢ilmesinin nedeni RBC teorisine gdére DNS olarak
adlandirilan ve matematiksel kavramlara yonelik 6grenmelerin ifadesi ikili iletisimin
meydana getirdigi sosyokiiltiirel ortamin bilgiyi soyutlama siirecine yonelik eylemlerin

gbdzlemlenmesine olanak veren bir ortami gerektirmesidir.

3.3. Veri Toplama

Bu arastirmaya dair verilerin elde edilmesinde klinik gdriisme ve dokiiman
analizi olmak {izere iki farkli veri toplama teknigi kullanilmistir.Klinik goriismeler ikili
gruplar  halinde  ortalama  kwk  dakika  siiren bes  farkli  gOriisme
gerceklestirilmistir. Gorlismelerde yedi ayri agik uclu soru sorularak &grencilerin
degisken kavrammi nasil soyutladiklar1 pek c¢ok soru igerisinde ayr1 ayri
gbézlemlenmistir.Klinik goériismelerde agik uclu sorular iizerinden yorumlarla
Ogrencilerin  iletisimi sonucunda olusturduklar1 kavramlar hakkinda goriisleri

almmigtir. Goriismelerin  video kayit edilmesiyle soyutlamaya yonelik aktivitelerde
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bireysel ve etkilesimli olarak bilgiyi elde etme siirecinde biligsel tepkilerini nasi agiga

vurduklar1 da arastirilmistir.

Veri toplama siirecinde veriler okul tarafindan tahsis edilen sadece arastirmaci
ve katilimcilarin bulundugu bir ortamda elde edilmistir.Video kayit cihazi 6grencilerin
de gorebilecegi yakin bir konumda tutularak onlarm da bu konudaki izinleri
alinmistir.Calismaya ait veriler Chelsea Tanilayic1 Cebir Testi ve ¢alisma yapragindaki
sorulara verilen yanitlarm bulundugu yazili dokiimanlar ile goriisme kayitlarmin

transkriptlerinden yararlanilmistir.

3.3.1. Veri toplama araglar1

Arastirmanm  katilimcilarini  olusturmak  {lizere oOn  bilgileri tasiyip
tagimadiklarmi belirlemek ve bu konuda verileri elde etmek iizere Chelsea Tanilayici
Cebir Testi (Ek 1) kullanilmistir.On bilgileri saglayarak diger dlgiitleri de gegerli kilan
ikili gruplara da arastirmaci arafindan o bilgi alanina yonelik kazanimlar1 temel alan ve
bu alanda bazi yerli ve yabanci kaynaklar incelenerek olusturulan ¢alisma yapragi (Ek

2) kullanilmustir.

3.3.1.1. Chelsea tanilayici cebir testi

1970’lerde Ingiltere’de “The Concepts in Secondary Mathematics and Science”
(CSMS) adl bir proje yiiriitiilmiistiir (Celik ve Giines,2013).Bu proje on farkli 6grenme
alaninda gerceklestirilmis, bireylerin matematiksel anlayislarmi gelistirmek ve ¢ok sik
yapilan yanliglarin1 ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir (Celik ve Giines,2013).1985°te
CSMST (Concepts in Secondary Mathematics and Science Team) tarafindan 12-15 yas
diizeyindeki Ingiliz ogrencilerin cebir alaminda kavramsal diisiinme seviyelerini
belirlemek icin CDAT (Chelsea Diagnostic Algebra Test) gelistirilmistir(Hart,Brown,
Kerslake,Kiichemann ve Ruddock , 1985; Kaya,2015).

CSMST tarafindan gelistirilen CDAT, “Chelsea Tanilayict Cebir Testi” olarak
taninmaktadir.Bir¢ok iilkede bu alandaki arastirmalar tarandiginda CDAT ya da CSMS

projesi kapsaminda elde edilen sonuglar kullanilmakta, cebirsel harf sembollerini
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kullanmaya yonelik kavramsal anlayislar1 6lgmek amaciyla “Chelsea Tanilayic1 Cebir
Testi” kullanilmaktadir (Bateman, 1997; Gray, Loud ve Sokolowski, 2007; Gray vd.,
2009; Klanderman, 1996; Lin, 1994; MacGregor ve Stacey, 1997; Sokolowski, 1997;
Wyllie, 1996; Celik ve Giines, 2013).

Bir¢ok aragtirmada CDAT; Hong Kong, Amerika, Kanada ve Tiirkiye’deki
ogrencilere uygulanmast yoOniiyle farkli iilkelerdeki Ogrencilerin cebiri soyutlama
diizeyleri ile karsilastirilmasi firsati sunmaktadir (Celik ve Giines , 2013).CSMST
cebirsel harf sembollerini kullanim diizeyini alt1 farkli faktor lizerinden ele almis ve ilk

ii¢ faktoriin cebirsel anlayisin diisiik diizeyini ifade etmistir(Kiichemann, 1998; Cikla-
Akkus, 2004).

1. Cebirsel Sembole Deger Verme:

Ogrenciler cebirsel sembol yerine belirli bir say1 degeri vermektedirler(Celik ve Giines,
2013).

2. Cebirsel Sembolii Thmal Etme :

Ogrencilerin cebirsel sembole bir anlam vermeden varligmi kabul etmesi durumudur

(Celik ve Giines, 2013).Yani cebirsel ifade dikkate alinmadan soru yanitlanabilir.
3. Cebirsel Sembolii Nesne Olarak Kullanma:

Cebirsel semboliin, nesnenin sayisi yerine dogrudan nesnenin yerine kullanilmasi

durumudur(Celik ve Giines, 2013).
4. Cebirsel Sembolii Bilinmeyen Olarak Kullanma:

[Ik {i¢ kategoriye gore; 6grenciler cebirsel sembolleri bilinmeyen olarak kullanmakta ve

tizerinde islem yapabilmektedirler (Celik ve Giines, 2013).
4. Cebirsel Sembolii Genellestirilmis Say1 Olarak Kullanma:

Ogrenciler cebirsel sembolleri, genellestirilmis sayilar olarak diisiinmekte ve cebirsel

sembol iceren iglem ve yapilar1 yorumlayabilmektedir(Celik ve Giines, 2013).

6. Cebirsel Sembolii Degisken Olarak Ifade Etme:
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Degisen, farkli say1 niceliklerini alabilen cebirsel semboller degisken kavramini
olusturur. Bu durumda 6grenciler “2n ve n+2’den hangisi daha biiyiiktiir? A¢iklayiniz.”
sorusunda cebirsel sembolleri karsilastirirken degisken olarak anlamlandirmaktadir

(Kiichemann, 1988; Celik ve Giines, 2013).

Alt1 faktore baglh olarak dgrenciler dort ayr1 diizeyde incelenmistir. Birinci ve
ikinci diizeydeki ogrenciler cebirsel sembole rastgele say1 degeri verme , onu ihmal
etme egilimi gosterirler (Kiichemann, 1998 ; Celik ve Giines, 2013).Uciincii diizeydeki
ogrenciler cebirsel sembolleri bilinmeyen olarak anlamlandirma yeterliliginde iken
dordiincii  diizeydeki oOgrenciler {iclincii diizeye gore daha karmasik sorulari
cozebilmekte ve cebirsel sembolii genellestirilmis sayilar ve ya degisken olarak

yorumlayabilirler(Celik ve Giines, 2013).

Tablo.3.1. Chelsea tanilayici cebir testi madde numaralari ve cebir tani seviyeleri
(Kiichemann 1998; Akkus Cikla, 2004 s.76)

Madde Numaralan Seviyeler

5a, 6a, 8, 7h, 9a, 13a 1

7c, 9b, 9c, 11a, 11b, 13d, 15a

2
1, 2, 4c, 5¢, 9d, 13b, 13h, 14, 15b, 16 3
3, 4e, 7d, 13e, 174, 18D, 20, 21, 22, 23 4

Chelsea Tanilayic1 Cebir testi igerisinde yer alan ve farkli seviyelerde yer alan
sorulardan bazilar1 Akkus Cikla (2004)’e gore asagidaki gibidir:

Seviye 1(5a maddesi): “a+b=43isea+b+2= ... ”?

Seviye 2 (11a maddesi): “Eger u = v+3 ve v =1 ise, u =?"

Seviye 3 (2 maddesi): “Asagidakilerden en kiigiik ve en bilyiik olan1 yaziniz.
N+1,n+4,n-3, N, N-7 i e, 7

Seviye 4 (3 maddesi): “Hangisi daha biyiktir, 2n ya da n+2 ? Yanitizi

3.3.1.2. Caligma yaprag1
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Ogrencilere kazanimlari temel alan Sriintii, formiillestirme ve cebirsel islemleri
temel alan degisken kavraminin farkli kullanimlarini igeren sorulari barindiran ¢alisma
kagidi sunulmustur.Calisma yapragi olusturulma nedenleri ;

1. Kavramin kesfine uygun problem durumu verilmesi

2. Kazanimlarin temel alinmasi

3. Degiskenin farkli kullanimlarini igeren baglamda ele alinmast

4. Oriintiileme, formiil ve cebirsel islemler yoniinden soyutlamaya elverisli olmasi

olarak diisiinebilir.

MEB (2018)’e gore 7.simf diizeyinde cebir 6grenme alaninda aritmetikten cebire
geciste degisken kavramu ile ilgili kazanimlar su sekilde yer alir:

“M.7.2.1 Cebirsel ifadeler

M.7.2.1.1. Cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.

M.7.2.1.2. Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi carpar.

M.7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin kuralin1 harfle ifade eder. Kurah harfle ifade edilen
Oriintiiniin istenilen terimini bulur.

M.7.2.2. Esitlik ve Denklem

M.7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.

M.7.2.2.2.Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen ger¢ek hayat
durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

M.7.2.2.3.Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢6zer.

M.7.2.2.4.Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmayi gerektiren
problemleri ¢ozer.”

Bu kazanimlarla baglantili olarak ger¢ek hayat durumlarina uygun problem
durumlarinin say1 ve sekil driintiilerinin kuralini harfle ifade edebilecegi,uzak ve yakin
hedeflerdeki terimlerin bulunmasmin istendigi,kuralin cebirsel ifadeye doniistiiriiliip
toplama ve c¢ikarma yapabilecegi, say1r ve cebirsel ifadeyi carparak daha sade
yazabilecegi, denklem yapis1 olusturup degisken kavramimin soyutlanmasmi i¢ ige
gecmis adimlar igerisinde RBC teorisine uygun olarak incelemeye olanak veren bir

calisma kagidi hazirlanmistir.

Sorular hazirlanirken kazanimlar temel almnmis pekcok yerli kaynak

incelenmistir. Bunun disinda Plymouth Universitesi ile matematik egitiminde
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uzmanlagma {izerine www.cimt.org.uk adresinde cebir Ogrenme alanindaki bazi

kaynaklar , ‘California Mathematics Macmillan Mcgraw-Hill” 5.smif diizeyindeki
Californiya matematik egitiminde degisken kavraminin islenisini ele alan bir kitap ve
2006 yilina ait matematik miifredatin1 iceren Wisconsin Egitim Arastirmalar1 Merkezi
ve Freudenthal Enstitlisii editorliiglinde cebir alaninda hazirlanan; ‘Building
Formulas’,’Comparing Quantities’ ve ‘Patterns and Figures’ bashkli kaynaklar

incelenmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Calismanin verileri yedinci smif diizeyindeki on 6grencinin ikili gruplar
halinde goriisme kayitlari, sorulara verdikleri cevaplar1 igeren yazili dokiimanlar ve
Chelsea Cebir Tanilayict Testine verdikleri cevaplar incelenerek elde
edilmistir.Degisken kavramini soyutlama siire¢lerini problem baglami igerisinde yedi
soruya verdikleri cevaplar ve klinik goriismelerle elde edilmistir.Degisken kavraminin
soyutlanmasma yonelik sorular yedinci sinif diizeyindeki kazanimlar temelinde RBC
teorisi kapsaminda problem baglami igerisinde olusturulmus ve alan egitimi
uzmanlarinin da goriisii alimmistir.Calismaya dair goriismelerin video kayit alinmasiyla
sadece Ogrenci goriisleri degil eylemleri, soyut diistinme tepkileri de detayli olarak
incelenmistir.Sorularm bir kismi ingilizce matematik kitabindaki sorularmn tiirkgeye

cevirilmesi ve konuya uygunlugunun kontrol edilmesiyle olusturulmustur.

3.4.1. Arastirmacinin rolii

Caligmada arastirmaci katilime1 gozlemci roliinii tistlenmistir. Durum g¢alismasi
deseninde ortaokul 6grencilerinin degisken kavrammi soyutlamaya yonelik zihinsel
stireglerini ortaya ¢ikarmak icin klinik goriismelerde yanitlarmi agiklamalarina firsat
veren ‘Genel bir formiil yazabilir misin?’,‘Her bir harf neyi ifade ediyor?’,’Daha sade
olarak ifade edebilir misin?’, ‘Matematiksel olarak diisiindiiglimiizde x ve y neyi ifade
ediyor sizin i¢in?’, ‘Bilinmeyen dediginiz sey nedir?’ gibi sorular sorularak siireci

detayli inceleme imkan1 bulunmustur.


http://www.cimt.org.uk/
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3.5. Verilerin Analizi

Ogrenci gruplariyla yapilan goriismeler transkript edilerek yazili dokiimanlar
haline getirilmistir. Ayrica goriisme sirasinda ¢alisma kagitlarina verdikleri yanitlar ve
Chelsea Tanilayici Cebir testine verdikleri yanitlar da dikkate alinarak RBC teorisi
kapsaminda incelenmistir. RBC teorisi kapsaminda icerik analizi yapilmistir.Epistemik
eylemlere gore tanima, kullanma ve olusturmay1 tanimlayan eylemlerle kodlar ortaya

cikarilmastir.

3.6. Calismanin Gegerlik Ve Giivenirligi

Calismada video kayitlar1 ve dokiiman analizi incelemeleri yapilarak iki farkl
arastrma teknigi kullanilmistir.Sorular siif diizeyine uygun kazanimlar kapsaminda
uzman gorlisii alinarak olusturulmustur.Gorlismenin transkriptleri ve katilimcilara ait
dokiimanlarin birbiriyle uyumu  derinlemesine incelenmistir. Arastirma sorularinin

giivenirligi tic matematik 6gretmeni tarafindan incelenmistir.



V. BOLUM

4. Bulgular

Ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin degisken kavrami hakkindaki bilgilerini
aritmetikten yararlanarak nasil olusturduklari incelenmistir. Degisken kavramina nasil
anlamlandirdiklarma yonelik bulgulara yer verilmistir.Belirlenen sinif seviyesindeki on
ogrenciyle ikiserli gruplar halinde gergeklestirilen bu calisma RBC teorisine baglh
olarak degisken kavramina soyutlama siireci; tanima(recognizing), kullanma (building
with) ve olusturma (constructing) epistemik eylemleri igerisinde incelenerek bulgulara

ulasilmustir.

Arastirmanmn katilimcilariyla gergeklestirilen klinik goriismeler sonrasinda
soyutlanma siirecinin en iyi gozlemlendigi ii¢ gruba dair bulgular bu bolimde
paylasilmistir.Soyutlama siireglerine dair i¢ ige eylemler yedinci smif diizeyindeki
Ogrencilere yoneltilen farkli sorularda goézlemlenmistir.Bu nedenle soyutlama
eylemlerine dair ¢6ztimleri aktarilirken gdzlemlendigi sorular hakkinda da  bilgiler
verilerek agiklanmustir.Bulgularda aktarilan verilerin analizi RBC teorisine ait
perspektifle ele almnarak soyutlama siireci bu teorinin karakteristigini agiklayan

epistemik eylemler yoluyla ortaya konulmustur.

4.1. Ogrenci Can ve Aysu’nun Degisken Kavrammi Soyutlama Siireci

Can ve Aysu’nun degisken kavramini soyutlama siireci i¢ ige ge¢gmis tanima
(recognizing), kullanma (building with ) ve olusturma (constructing) eylemleri
kapsaminda bilgiyi olusturmaya dair diislinceleri, eylemleri ikili tartigma boyutlarinda
ele almmustir.(OC: Can, OA: Aysu ve A: Arastirmaci olarak aktarilmis 6grencilerin

isimleri farkl olarak ifade edilmistir).Calisma yapraginda; Ogrencilerin degiskeni nasil
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tanimladiklari, say1 degerleri vererek farkli kavramlarla iligkilendirip anlamlandirmalar1
, genellemeleri ve degiskeni iceren farkli yapilar1 nasil olugturduklarint gézlemlemeyi
saglayan pek ¢ok soru olmakla birlikte bu siirecin bu grupta en iyi gézlemlendigi yanit ,
diyalog ve eylemler aktarilmistir.Ayrica tanima, kullanma ve olusturma eylemlerine
yonelik kullanim ve anlamlandirmalar1 farkli sorularin perspektifleriyle derin bir sekilde
incelenmistir.Ogrencilerin soyutlama siireclerine iliskin tanilar, eylem ve yamtlar1 ile

tablo halinde aktarilmistir.

Tablo 4.1. OC ve OA’nmn epistemik eylemlere bagh degiskeni soyutlama tanilari

Epistemik Katihmeilar Sozel Soyutlama Tanilar
Eylem ifade/Uygulama
“dorder dorder - Geometrik
y 200A artiyor” desenlere ait
g 240A “dort eksi bir mi” say1
@ 300C “dortle carptim bir Oriintiilerini
g) 220A ¢cikardim” kesfetme
%; 290A “dort katmin bir - Say1 driintiileri
é 300C eksigi” arasidaki
430A “x art1 dort mii” aritmetik fark
660A “cebirsel ifade” iliskisi
“x yerine 50 - Kat iligkisi ve
koydum” harfli sembol

kullanma
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g 970C “2x art12y” Sembol + say1
554 .
= 990A “bilinmeyen”’ denemeleriyle
i’ 1250C “dort dort artryor n cebirsel ifade
'§ 1270C art1 dort olur” olusturma
-_g 1370A Harfli sembolii
E’ 1390C bilinmeyen
1430C olarak
1720C adlandirma
Hafli sembol
yerine say1
koyma

“iki ki artiyordu”

“formiilinii Cebirsel
1970C bulalim” iliskileri
2000C “cebirsel ifadeyi genelleyerek

= 2020A bulalim” harfli sembol

g 2030C “iki katinin bir igeren

§ 2050C fazlas1” yapilarla ifade

=2 2130A “x’e 20 dedik” etme

g 2340A “cap bolii iki” Degiskenin

2 2380A “r ile ikiyi farkh

© 2530A carptigimiz zaman kullanimlar1
2850C altr” ile
2880C “kisa kenar n uzun iliskilendirme
2910A kenar da n+1 olur” Harfi sembolii
2980A “denklem” Ozel bir say1

“verileri sayilar1”
“hepsini toplayip
dorde bolecegiz

aritmetikortalamasi

yerine
herhangi bir
say1 olarak

genelleme
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4.1.1. Tanmma epistemik eylemi (recognizing epistemic action)

Tanima epistemik eylemi bu grupta en iyi ilk soruda gézlemlenmistir.ilk soru;
film setine dair ¢aligmalarda kullanilacak kiris sayisi ve uzunlugu hakkinda bilgi
vermektedir.Kiris uzunlugu seklin alt kenarin1 olusturan ¢ubuk sayisi olarak
hesaplanmakta ve buna bagli olarak kirisi olusturan cubuk sayisini bulmalar1 ve tabloya
aktarmalar1 beklenmektedir.Bu sorunun temel amaci soyutlamaya uygun olarak ilgi
cekici bir problem durumu igerisinde kirigin uzunlugu ile kirisi olusturan ¢ubuk sayilar1
arasindaki iligkiyi Oriintiiler yardimiyla kesfederek degiskenlerin tanmmasimi

degerlendirmektir.Soruya ait detaylar ve diyalog siireci asagida yer almaktadir.

10A: Evet kirigi biliyordunuz degil mi?
110A4: Evet.
12A: Kirisi olusturan ¢ubuk sayisit mesela su kiris i¢in (6rnekteki) ii¢

verilmis. Bunlari dolduralim simdi.Ka¢ olabilir?

150C: Cizgileri saydik.

160A4: Aynen ¢izgileri saydik.

17A: Séyle bir baktiginiz zaman kiris sayisi ile kirisi olusturan sayilar arasinda
bir iliski var mi?

1804: Var.

194: Nasil bir iliski var?

200A: (kalemi agzina ald: diigiiniiyor) Buna “x’ desek kirislere...x arti dort mii
acaba?

210C: x arti dort degil.

220A: Dérder dorder artiyor.Bak iigten yedi olmus dort.Yediden on bir dort. On
birden on bes dort, x arti dort.

230C: Evet.

240A: Evet x arti dort.

25A: Neye gore x arti dort dediniz?
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260A4: Aralarindaki iliski kirise x dedik.

27A: Kirise x dediginiz zaman kiriste kullanilan ¢ubuk sayisini veriyor mu?
Nasilbir iliski olabilir?

280C: Dért eksi bir olabilir.Sunlara gére dort eksi bir (onaylanmay: bekler gibi
diger ogrenciye bakiyor).

290A: Dért eksi bir mi?

300C: Dort katinin bir eksigi.

3104: Hmm.

32A: Nasul buldunuz?

330C: Dortle ¢arptim bir ¢ikardim.

340A: Evet dort katimin bir eksigidir.

Sekil 4.1. OC ve OA’ nin ilk soruya iliskin yanitlar

Bu ikili tartisma silirecinde Ogrenciler cubuk sayilarini sayarak tabloyu
olusturduktan sonra kirisi olusturan ¢ubuk sayisi ile ¢ubugun uzunlugu arasinda bir
iliski olup olamayacag: soruldugunda 200A tarafindan harfli sembol kullanmak ihtiyaci
duyularak, degisken kavrammi “x desek kiriglere” soziiyle dile getirilip sayilar
arasmdaki aritmetik farka bakildig1 gdzlemleniyor.240OA ifadesinde aritmetik farktan
yola ¢ikarak ‘x art1 dort’ kullanimiyla degisken kavramini harfli sembol olarak ifade
ettikleri ve aritmetik islemleri ile baglant1 kurarak tanima eyleminin gerceklestirdikleri

gbzlemlenmektedir. Tanidig1 kanisina varilmasinin nedeninde “x+4” kisatlmalariyla ikili
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(sayrt+iglem) cebir kullanimlarinin ortaya ¢ikmasi etkili olmustur.Burada iki 6grencinin
aym kanida oldugu ve birbirini destekledigi anlasiimaktadir (300C). “Dérder dorder
artiyor”, “Dort eksi bir mi ne?” ve “Dort katinin bir eksigi” anlatimiyla degiskeni
tanimalarinda aritmetikten kalan sayma, fark ve kat bilgilerinin etkili oldugu

gozlemlenmektedir (220A, 290A,300C).

35A: Bunu bir formiil haline getirebilir misin?

40A: Bu yazdigin sey nedir tam olarak? Neyi ifade ediyor senin igin ?

410C: Kiriste kullanilacak ¢ubuk sayisina.

424: Peki matematiksel olarak diigiindiigiinde su x ¢carpt dort eksi bir dedigin
sey senin i¢in neyi ifade ediyor?

430A: Cebirsel ifade.

Yukaridaki konusma akiginda bu gruptaki 6grencilerin degiskeni kavramsal
olarak tanima eylemi icerisinde nasil soyutladiklarmi anlamak tizere formiil olarak ifade
edip edilemeyecegi sorulmustur.Sayilar arasindaki Oriintii iliskisini harfli sembol
kullanarak yazdiklar1 gozlemlenmektedir.“Cebirsel ifade” yanitin1 vererek harfli

sembolii cebirsel ifade yapis1 icerisinde tanimladiklar1 bilgisine ulasiimistir (430A).

47A: Nasu bulursunuz? Uzunlugu bes iken kullanilacak ¢ubuk sayisini nasil
bulursunuz?

480C: On dokucz.

49A: Nasu buldun?

500C-OA: (Ayni anda soze basladilar).

510C: x’e bes dedik .Bes ¢carpi dort yirmi.Eksi birden on dokuz.

5304: (Soruyu okuyor) Uzunlugu alti olan bir kiris icin...
54A: Nasul yapicaksiniz?
550A: Uzunlugu alti.Once uzunlugu alti olant mi bulmamiz gerekiyor?

560C: (kisik sesle) bence de bulalim.Bir alti déort yirmi dért. Yirmi iic.
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570A4: Toplam ¢ubuk sayisini nasil bulabiliriz?
580C: Uzunlugu on diyor.Onla carpicaksin direk otuz dokuz oluyor.
5904: (Soruyu okuyor) Biraz énce formiil bulmadik m1?

610A: (Formiilii yaziyor)

620C: (islemleri zihinden yaparak) Doksan dokuz.
63A: 4x eksi bir dedigin sey neyi ifade ediyor?
640A: Cebirsel ifade.

65A: Peki surada x yerine ne yaptin?

660A: x yerine elli koydum.

Sekil 4.2. OC ve OA’nin ilk sorunun ¢ ve b sikkna iliskin yanitlari

Verilen konugma akisinda ise 6grencilerden farkli adimlardaki oriintii sayilarini
bulmalar1 istenmektedir.Bu sorunun ¢6ziimiinde olusturduklar1 formiilii genelleyerek
harfli sembol yerine farkli sayilar yerlestirerek degisken kavramini tanima diizeyinde
soyutladiklar1 gbzlemlenmektedir.Harfli sembolle cebirsel iligkiyi genellerken zihinden
islem yaptiklar1 dikkat ¢ekmekte ve “x yerine 50 koydum” ifadesi harfli sembolii

degisken kavramini tanima asamasinda tanimladiklarinin bir kanitidir(660A).

4.1.2. Kullanma epistemik eylemi (building with epistemic action)

OC ve OA’nin degisken kavranmuna ait bilgilerini kullanmasi gerektiren

coziimler ikinci ve lgiincli soru kapsaminda degerlendirilmistir.Bu grup i¢in siirecin
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biraz daha hizli ilerledigini sdylememiz miimkiindiir.Bilinmeyen yerine ‘x’ sembolii
diger gruplara oranla erken kullanmakla birlikte ayni sekilde aritmetik fark, kat iliskisi,
sembole doniistiirme, formiiliin kisa bicimde yazilmasi, sayilar deneme , degiskeni bir
sonraki adimi bulmak icin kullanma ve degisken yapisimi bilinmeyen siniflamasinda

cebirsel ifade seklinde kullandiklar1 kanisma bulgulardan varilabilir.

Soru 2: Soru temelinde sekil riintiilerinden harfli sembol kullanimina yonelik
genellemeye dayali silireci gozlemlemeye yoneliktir.Bir problem durumu verilerek
oriintii seklinin devam ettirilmesi istenmistir.Cogunukla gruplar tarafindan Oriintii
seklinin ¢izimi devam ettirilemediginden arastirmaci tarafindan ekstra soru yoneltilerek
verilen seklin g¢evresini ifade eden genel bir formiil bulmalar1 istenmistir.Bu eylemi

gerceklestirirken soru ve aralarinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

92A4: Cevresini bulunuz desem ne dersiniz?

930A: biitiin kenarlari toplariz yani disindaki kenarlarr.

950C: cevresi uzun kenar: x desek. Kisa kenara “y” desek.
960A: 0 zaman...

970C: 2x arti 2y.

98A: nasil buldunuz?

990A: uzun kenara “X” dedik kisa kenara “y” dedik.Iki tane var kisa kenardan
disariyr alacagiz sadece uzun kenardan da iki tane 2x art1 2y.
100A: Su yazdigin sey ne? Cevre egittir 2x art1 2y neyi anlatiyor?
1010C: Cevreyi ifade ediyor.

1024: Matematiksel olarak hangi yapiy: ifade ediyor sizin igin?
1030A: cebirsel ifade.

104A: Sen ne diisiiniiyorsun?

1050C: cebirsel ifade.
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Sekil 4.3. OC ve OA’nin ikinci soruya iliskin yanitlar:

Verilen konugma akisinda, 6grencilerin verilen sekli iki boyutlu diistinerek kisa
ve uzun kenari harfli sembol ile adlandirdiklar1 gézlemlenmektedir.Harfli sembolleri
cevre kavramiyla iligkilendirerek cebirsel ifadeleri katsayilar yardimiyla toplayip
cebirsel ifadeyi olusturmuslardir (970C, 990A).Harfli sembolleri kisa ve uzun kenarin
birbirinden farkli 6zel say1 degerine sahip olacagmi diisiinerek “x” ve “y” olarak
adlandirdiklarint belirtmislerdir.Sorunun diger sikkinda yazdiklar1 cebirsel ifadeyi

(14 (Y3} €9

verilen formiile benzeterek “x”, “y” yerine “a” ve “b” harfli semboliinii kullanmislardir.

114A: Peki c sikkinda ne diyor?

1150A: (soruyu okudu).

116A: Bu formiildeki harfler neyi ifade ediyor sizce ?
1210C: b'ler ve a'lar ayrt.

124A: O b'ler ve a'lar cebirsel ifadede neyi ifade ediyor?

1250C: Bilinmeyen.

126A: Peki niye “b” ve “a” demigler ikisine de “a’ demek yerine?

1270C: farkl olduklarim belirtmek igin.

1280A: Ciinkii farkhlar ikisine de “a” deseydi ikisine de “b” deseydi aym
olurdu.
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Yukaridaki konusma akisinda “b” ve “a” olarak ifade ettikleri harfli sembolleri
ilk kez bilinmeyen olarak adlandirmislardir (1250C).Bu bilinmeyenlerin herhangi bir
deger yerine 6zel say1 degerlerini ifade ettigini disiinerek bu sekilde adlandirmislardir
(12700).

134A: Formiildeki harfleri ne olarak anlamlandirdiniz? Neden iki farklt harf
kullanilmig? Suradaki cebirsel ifadeyi (100b +200a) parantez kullanarak daha
sade bir sekilde yazabilir misiniz?

1360C: (giiliiyor) hicbir sey yok ki aklimizda.

1370A4: 200 ile 100" toplasak 300 etse .

1384: Ayri ayrt toplayabilir miyiz?

1390C: Haywr toplayamayiz ikisi farkls.

140A: neden toplayamayiz?

1410C: ikisi farkl.

142A4: Ne agidan farkl

1430C: Sekli bicimi farkl: olabilir, ikisi birbirinden farkl: olabilir.

144A: Yani bu formiilii parantez kullanarak daha sade bir sekilde yazamaz
misiniz?

1450A4: Bence yok ya.

1460C: Bence de yazamayiz.

1470A: Ciinkii ikisi de farklilar paranteze ikisini de toplasak alsak olmaz
sayilari toplasak olmaz degil mi?

1480C: Aynen

Verilen konusma akiginda 6grencilerden 100b+200a seklindeki cebirsel ifadeyi
parantez kullanarak daha sade yazmalar1 istenmistir.Ogrenciler verilen harfli
sembollerin katsayilarinin birlikte toplanip toplanamayacagini tartismislardir (1370A,
1390C, 1430C).Sonug olarak bu ifadeyi parantez kullanarak daha sade yazmakta

zorlandiklar1 ve kararsiz kaldiklar1 gézlemlenmistir.

Soru 3: Ugiincii soru, sayr ve islemleri arasmdaki iliskileri genelleme,ters

islemsel diisiinme gibi eylemlerle cebirsel diisiinme siirecinde etkili oldugu diisiiniilen
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“Fact Families” etkinligine 0rnek asamalar da icermektedir.Bu 6rnekte 6grencilerden
once sayilar1 yerlestirmeleri daha sonra harfli sembollerle iligskilendirerek genel kurali

bulmalar1 beklenmektedir.Bu siirece dair detaylar asagidaki diyalogda verilmistir.

Sekil 4.4. OC ve OA’ nin iigiincii soruya iligkin yanitlar:

159A: Diger soruya gegebiliriz kalan kisma gore soruyu cevaplandiralim nasil
doldurursunuz kutucuklari?

1600C: Buras: 8 olur.

161A: Neye gére soyledin bunu?

1620C: Ne ile biri toplarsak 9 olur dedim.

163A4: Tamam tabloyu dolduralim

1660A: neye gore gidiyor?

1670C: 25 den 9 ¢ikardim 16 yapiyor.

1680A: Tamam.Evet dogru.

1700C: Dért dért artiyor degil mi?

1710A: Bir daha séyle

1720C: Dért dért artiyor n arti 4 olur.

173A4: ilk tabloyu inceleyebilirsiniz bununla ilgili ne olabilir sesli diisiiniin.
1740A: Ben anlamadim bu nasil yani?

185A4: Neyi anlamadiniz mesela séyleyin.

1860C: neye gore n iissii iki dedi onu anlamadim ben de.

187A: niissii 2 demek ne demek?
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1880A: n'i 2 defa yan yana yazip carpmak demek.

Verilen konugsma akisinda Ogrenciler tabloda verilen sayilar arasindaki
aritmetik farka bakarak tabloyu doldurmuslardir.Tabloyu doldururken aritmetiksel
islemlerden yararlanmiglar fakat aradaki farki adimla iliskilendirmeden cebirsel olarak
ifade etmek istemislerdir (1720C).Tabloyu inceledikten sonra cebirsel ifade ile iis
kavramini iligkilendirmekte zorlanmiglar ve genel kurali bilinmeyenleri kullanarak ifade

edememislerdir.

4.1.3. Olusturma epistemik eylemi (constructing epistemic action)

Olusturma eyleminin yansitan eylem ve diyalog siireci ¢aligma yapraginda yer

alan 4., 5., 6. ve 7. sorular kapsaminda degerlendirilerek analiz edilmistir.

Soru 4: Bu soruda sekil ortintiileri verilerek Oriintiiye dair sayilar1 bulmalari
istenmistir.Verilmeyen bir sonraki oriintii ve 20. sekildeki Oriintii i¢in kullanilmasi
gereken cubuk sayilarini belirtmeleri istenerek bu durum i¢in bir yapi olusturup
olusturmadiklar1 gozlemlenmistir.Oriintii bilgilerini hatirlamalari, harfli sembollere
ihtiya¢ duyarak olusturduklar1 cebirsel ifade kullanimlar1 ve sahip olduklari bilgi

yapilarmi genelleyerek degisken kavramini nasil olusturduklar1 gézlemlenmistir.

Sekil 4.5. OC ve OA nin dérdiincii soruya iliskin yanitlar

192A4: Buradan ¢ubuk sayisint sayabilirsiniz.

1950A: (6riintiiyii ifade eden sayilart yaziniz) Yazdik.

1960A: Bir sonraki sekilde kag cubuk olacagini ifade ediniz, sekilleri ¢iziniz demis.
1970C: On bir olur.
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1980A: Evet on bir, seklini de ¢izelim.

199A: Nasul buldunuz?

2000C: Iki iki artiyordu oradan buldum.

2010C-0A: ¢iziyorlar bir tane daha yap tamam

2020A4: (soruyu okudu) formiiliinii bulalim Aman cebirsel ifadeyi bulalim.

2030C: Sanirim iki katinin bir fazlast mi ?Birinci sirada iKi Katimin bir fazlasi. Ikinci
swrada iki katinin bir fazlasi1 olamaz mi?x ¢arpt iki arti bir olamaz mi ?

2040A: Yaz buraya.

2050C: Yani birinci siradan ikiyle carpinca bir toplayinca iic.

208A: Ne yaptiniz?

2090C: Iki katimin bir fazlas:.

210A: Peki ona gore yirminci sekildeki ne olur?
2110C: Kirk bir.

2124: Nasil buldunuz?

21304: x'e 20 dedik

2140C: Yirmiyi iki ile ¢carpip bir topladik.
215A4: “x” dediginiz sey ne ?

2160A: Bilinmeyen.Sen ne diisiiniiyorsun?
2180C: Bilinmeyen.

Verilen goriisme akisinda, besinci sekil i¢in gerekli ¢ubuk sayis1 sorulmustur.
Katilimcilar oncelikle diger sekilleri olusturan say1 Oriintiilerine odaklanarak aritmetik
fark bilgisiyle gerekli gubuk sayisin1 bulmuslardir (1970C, 2000C).20. sekildeki ¢ubuk
sayis1 istendiginde  kat iliskisine odaklanarak formiil geligtirmeye
yonelmislerdir(2020A, 2030C).Olusturduklar1 ~ formiilii  genelleyerek — degiskeni
kullanma ihtiyac1 duyarak harfli sembol ile ifade etmislerdir(2030C).Bir sonraki
asamada yazdiklar1 cebirsel ifadede bilinmeyen yerine sayr denemeleri ile saglama

yaparak genelleme yaptiklar1 gézlemlenmistir (2050C).
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Soru 5: Besinci soruda ¢emberin ¢evresine ait formiil verilerek onceden var
olan bilgileri hatirlayarak bu formiilii nasil yeniden olusturduklar1 gézlemlenmistir.Bu
siiregte ‘r’ degiskenini kavramsal olarak nasil anlamlandirdiklari incelemis ve ‘m’
sayisina yonelik sorular da yoneltilerek degisken kavraminin olusturulmasinda harfli

sembollerin farkli kullanimlarina dair farkindalik durumu gézlemlenmistir.

Sekil 4.6. OC ve OA nin besinci soruya iliskin yanitlar:

2200A: (soruyu okuyor) “r” yarigap.

OC: “r’yaricap aynen.

2214: Cevre esittir 2mr formiilii verilmis degil mi Neyi bulmamizi sagliyor?
2220A: Cemberin gevresini.

2234: Peki yarigapt veren formiilii bu formiil tizerinden ortaya ¢ikarabilir misiniz?
2240A: Say: olarak mi?

225A: Formiil olarak.

2260C: (Elindeki kalemi salltyor)Ne yaparsak yaricap: verir ?

2270A: Cevre esittir 2mr.

228A: m dedigimiz sey nedir?

2290A: Sonsuza dek devam eden bir say: .

2300C: 1 yi vermemis.

231A: m yi vermese yaricapt ifade eden denklemi bulamaz miyiz?

2320C: Cevreye gére buluruz.

2334: Nasil bulucaz?

2340C: Cap bolii iki.

2350A: Evet cap bélii iki olmaz m1?
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2370C: (giilityor) Cap bélii iki.
23804: Ucii al, capin da yarist yarigap.

[YP%4]

Yukaridaki konugma akigsinda bireyler “r” bilinmeyenini yarigap olarak
anlamlandirmaktadirlar.Cemberin ¢evresine dair formiil verilirip, bu formiilii kullanarak
dogrudan yaricap1t veren formiilii insa etmeleri beklenmektedir.Cap ve yaricap
kavramlar1 arasinda baglant1 kurarak ‘“cap boli iki” seklinde yorumlamislardir
(2340A).Degisken kavrammin farkli kullanimlarindan biri olan “m” nin ne oldugu
soruldugunda “sonsuza dek devam eden sayr” seklinde anlandirmiglar fakat formiilii

diizenlerken 1srarla degerini ii¢ olarak kullanmislardir (2380A).

239A: Peki ¢evrenin formiiliinden hareket edersek nast| bulursunuz?

2400C: T yi iki ile carpip ¢ ye bélerim

241A: O zaman yarig¢apt verir mi bize?

2420C: Verir.

2430A: (biraz diisiindiikten sonra) Evet verir.

244A: Nasil buldugunuzu séyleyin? Neye gore yaptiniz bu islemleri?

2450C: T yerine ii¢ dedim, ¢evre o zaman kag¢ olur on iki dedim sayilandirarak yaptim
ben.

246A: Bir ornek tizerinden bize anlatir misin?

2470C: Mesela m ye ii¢ dedim “r” iki olursa dedim ii¢ kere iki alti, alti kere iki on iki.
2484: Saglady mi?

2490A: Saglamady m1 carparsak on iki eder formiilden gitsek ii¢ kere iki alti. Altiyr on
iki hayrr.

2500A: Ug kere iki alti, altiyr on ikiye bélersek ikiyi mi verir? Tam tersi olmast
gerekiyor degil mi?

2510C: Cevre bélii olacak.

252A: Nasil yaptiniz simdi soyleyin.

2530A4: Deger verdik, yani sayilarla deger verdik denedigimiz zaman on iki eder m ile
ikiyi ¢carptigimiz zaman 6, on ikiye béldiigiimiizde veriyor zaten yaricapt , deger verdik

sagliyor.
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Konusma akiginda formiilii dogrudan yaricapt verecek sekilde yazmalari
istendiginde Oncelikle zihinsel olarak sayir denemeleriyle “m yi iki ile carpip ¢evreye
bolerim” seklinde yorumlamigs ve her iki Ogrencide cevabi onaylamiglardir
(2400C,2430A).Cevabin saglamasmi yapmalar istendiginde yine say1 denemeleriyle
cevabr kontrol edip hatayr farketmisledir.Daha sonraki agamada yazdiklari cebirsel

ifadeyi degistirip yeniden diizenleyerek degiskeni genellemislerdir (2530A).

Soru 6: Bu soruda dikdortgen sekil oOriintiileri ve kenar uzunluklarina dair
bilgiler verilmistir.U¢ sekil verilmis ve n. siradaki dikddrtgene ait uzun ve kisa kenar

bilgisini veren yapilarin olusturulma siireci gézlemlenmistir.

Sekil 4.7. OC ve OA’nm altinc1 soruya iliskin yanitlar:

275A: Inceleyelim dikdértgenleri ne goriiyorsunuz onlarda?

2760A: Kenar uzunluklarinda bir artis gériiyoruz. Kisa kenarlart da uzun kenarlar da.
277A: Kisa kenarlart kaginc dikdortgende nasil?

2780C: Kisa kenarlarda uzun kenarlarda bir arta arta gidiyor.

279A: Seklin sirasiyla kenarlari arasinda nasil bir baglanti var?

2800A4: Sayisiyla yani kaginct sirada oldugu ile kisa kenarlart es.

2810C: Uzun kenart bir kisa kenarinin bir fazlasu.

282A: Peki n. dikdortgen icin ne soyleyebilirsiniz o zaman?

2830C: “n” esittir kisa kenar.
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28404: (ciziyor).

2850C: kisa kenar “n” olur uzun kenarda “n arti 1” olur.

Verilen goriisme akiginda bireyler sekil oriintiilerini kenarlarin uzunluklarindan
yararlanarak genellemislerdir.Genelleme yoluyla ulastiklar1 yapilar1 “n” ve “n+1” olarak
belirleyerek Oriintiiyli devam ettirebilecek olan tiim sekiller igin genel bir ifade
yazmislardir(2850C).Bdylece harfli sembolii degisken olarak anlamlandirmaya yonelik

eylemleri ger¢eklestirmektedirler.

Soru 7: M, p,q,r,s harfli sembolleri verilerek ortalamay1r veren yapiy1
olustururken degisken kavramini nasil soyutladiklar1 gézlemlenmistir. Egittir sembolii ile
cebirsel fikirlerin nasil birlestirildigi, p,q,r,s harfli sembollerini 6zel bir sayr m1 yoksa

herhangi bir say1 degeri olan degisken olarak mi anlamlandirildigi, ortalama bilginin

degisken ile nasil iligkilendirildigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.8. OC ve OA’ nin yedinci soruya iliskin yanitlar:
2870A: (soruyu okuyor) Sey degil mi?

2880C: Hepsini toplayip diorde bélecegiz aritmetik ortalamasina.
28904: Hihi...Aynen.

290A: Burada p,q,r,s ne olabilir?

2910A: (kendinden emin) Sayilar.

292A: Sence?

2930C: Sayidir.
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296A: Nasil yaptiniz? Bu ifade size neyi anlatiyor cebirsel olarak?

2970A: Aritmetik ortalamadan gittik aslinda, veri toplam bélii veri sayisi aritmetik
ortalamayt verir.

2980A: Denklem.

299A: Peki bu denklemde p,q,r,s neyi ifade ediyor?

30004: Verileri, sayilar.

301A: Yazdiginiz iki sey arasindaki fark nedir?

3020A: Bu formiil bu da denklem.

Yukarida yer alan goriisme akisinda bireyler degiskeni ortalama kavramiyla
anlamlandirarak tiim verilerde kullanabilecekleri genel bir formiil {iretmislerdir(2880C,
2910A, 2970A).Daha sonra bu formiili degisken iceren denklem yapisinda
diizenlemislerdir (3020A).Bu soruyla birlikte bu gruptaki dgrencilerin harfli sembolii
degisken olarak anlamlandirmislardir. Ancak harfli sembol i¢in “de§isken” kelimesini

hi¢ kullanmamakla birlikte sinirli agiklamalarla harfli sembollerden bahsetmislerdir.

4.2.0grenci Seyma ve Hafize’nin Degisken Kavrammi Soyutlama Siireci

Bu gruptaki 6grencilerin soyutlama siireci de ii¢ epistemik eylem kapsaminda
ilk grupta oldugu gibi ele almmustir Katilimcilardan OS ve OH olarak kisaltmalarla
bahsedilmistir.Soyutlamaya yonelik tanilar beraberinde yer alan eylem ve Sozel
ifadelerle birlikte tablo halinde sunulmustur.

Tablo 4.2. OS ve OH nin epistemik eylemlere bagli degiskeni soyutlama tanilari
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Epistemik Katihmcilar Sozel Soyutlama Tamlari
Eylem ifade/Uygulama
170H “bir oriintii ile Say1
2608 gidebilirdi” ortntiilerini
280H “ dort dort kesfetme
3508 artiyor” Aritmetik fark
3708 “Oriintii” iliskisini
410H “on bese dort kullanma
430H ekleriz” Aritmetiksel
450H “buna x buna y islemleri
4608 desek” kullanma
4808 “y mesela ordaki Harfli sembolle
490H kiris say1s1” ifade etmeye
510H “hepsinde liger ihtiya¢ duyma
’g 5808 fark var” Sayilar yerine
E, 630H “x art1 bir cebirsel yapilari
5 720H desek” harfli sembolle
= 86083 “3x art1 bir” gostermeye
qé‘; 870H “cebirsel ifade” yakinlik
nd

“bilinmeyen”
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1180H “buralara a Harfli
11908 desek buralara sembolleri kat
1330H b” sayilarini
g 16808 “cevresi de kullanarak
c=; 1740H atat+b+b” islem yapma
?_é’ 23108 “iki ¢arp1 a art1 Harfli
2 2390H iki carpt b” sembol+say1
g “n art1 dort yapilartyla
E’ desek” ifade
“kaginci sayiy1 Harfli sembol
bulmak yerine say1
istiyorsak onu” yerlestirme
o “yarigap” Formiilleri
‘cg “r’yi ¢’nin harfli
% yerine alsak” sembollere gore
o 24508 “r esittir 2 diizenleme
2640H carp1 gevre mi” Ozel bir deger
26508 “baska sayilar yerine sayilar
26708 verelim olarak
2720H gevreye” genelleme
27708 “r esittir cevre Cebirsel
2810H boli 2 iligkileri
28208 “sayilar farkli ki genelleyerek
2840H farkli harfler” harfli
28508 “formiillerin sembollerden
2990H yerine formiile
g 31608 degistirerek” doniistiirerek
é 3690H “deger verdik genelleme
Ci 36708
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yani i tii¢
aldik”

“formiilii ters
cevirerek”
“yaricapla
¢evrenin yerine
degistirerek”
“burasi n olursa
burasi n+1 olur”

“bilinmeyen”

4.2.1. Tanmma epistemik eylemi (recognizing epistemic action)

Bu grupta da tanima eylemi ilk soruda da net gézlemlendiginden birinci soruya
dair detay ve agiklamalar verilmistir.

Soru 1: Calisma yapraginda yer alan ilk soruda tanima eylemi detayli olarak
incelenmistir.ilk soru problem durumu biciminde yer almaktadir. Bir film setine ait
kiriglerin olusturulmasinda; kiris sayis1 ve kirisi olusturan cubuklara ait gorseller
tabloda verilmistir.Film seti baglami kullanilarak soru yoneltilmis kiris ve kirisi
olusturan g¢ubuklar Ogrenciler tarafindan tespit edilmistir.Bu soru ile 6grencilerin
degiskeni soyutlama siirecinde aritmetik bilgilerinden nasil yararlandigi bu asamada
hangi bilgileriyle iliskilendirerek kavramm tamdigi incelenmistir (OH:Hafize, OS:
Seyma , A:Arastirmaci).

1A: Evet okuyabilirsiniz ne diyor?
20S: (soruyu okuyor)

3A: Kirisin uzunlugu neresi sizce?
40S: Suralar herhalde.

50H: Ucgenlerin bir kenari.
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60S: Alt taraftaki kenarlart.

7A: Devam edelim

80S: ( okumaya devam ediyor)

9A: Evet ilkine baktigimizda kiris sayisi ka¢? Kag tane ¢ubuk kullanilir?
1008S: iic.

11A: Ona gore dolduralim tabloyu.

120H: Bes. Icini de mi sayacagiz acaba?

1308S: Sayariz herhalde

140H: Sayar miyiz (giiliiyor).

15A: Biitiin ¢ubuklar: sayniz.

1608S: 1,2,3,4,5,6,7... Bunu da sayalim 1,2,3,4,5,6,7... 11.

170H: Bir oriintii ile de gidebilirdi ashnda.

18A4: Tabloyu doldurun tizerine konusalim.

190S: (arkadasina yonelerek) Biz yazalim da yanlis olursa sey yapariz.12,3,4,5,6,7,8,9.
Sen de say.

200H: (cubuklart sayryorlar) Ben yanlis sayarsam... 1,2,3,4,5,6,7,8,9...15
210H: (kafa sallayarak onayliyor).

Ogrenciler soruyu okuduktan sonra sekildeki cubuklari sayarak tabloyu
doldurmuglardir.Sayma islemini birlikte gergeklestirirken ‘Oriintii’ konusu ile
iliskilendirilebilecegi yorumunda bulunarak aritmetik bilgilerini nasil kullanacaklarina

dair bilgi vermislerdir (170H).
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Sekil 4.9. OH ve OS’nm ilk soruya iliskin yanitlart

22A4: Evet tablodaki sayilar: nasil buldunuz ?

230H: Biitiin kenarlari...

240S: Cubuk sayilarin sayarak.

25A: Peki tablodaki ¢ubuklarin sayilari ile kiris sayilari arasinda nasil bir iliski var?
2605: 8,9,10,11. Burasi bir bir , burasi dért dort artiyor.

27A: Yani nasil bir iligki var aralarinda?

280H: Oriintii.

294: Peki b sikkina gegelim.

300S: (soruyu okuyor).

310H: Bir tanesi bir birim degil miydi?

32A: Uzunlugu bes ise ka¢ ¢cubuk kullanmamiz gerekir?

3308S: Bes.

34A: (ilk soru yeniden agiliyor )Uzunluk bir oldugunda, kiriste ti¢ gubuk kullaniliyordu
degil mi ? Uzunlugu bes oldugunda ka¢ ¢ubuk kullanacaginizi nasil bulacagiz?

350S: O zaman on bese dort ekleriz ¢iinkii Oyle gidiyordu ya. Burasi bes olur
(uzunlugu kastediyor).

360H: Hihi... Evet.

3708: O zaman on bese dort eklersek, burast da on dokuz olur.
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Katilimcilar tabloyu kirisi olusturan ¢ubuk sayisint sayarak doldurduklarini
aciklamiglardir.Cubuk sayilar1 arasinda bir ilisgki olup olmadigi soruldugunda
ogrencilerden biri aritmetik farka yoneldigi, diger dgrencinin ise Oriintii olabilecegi
tahmini {izerinde yogunlastig1 gézlemlenmistir(260S ve 280H).1lk sorunun a sikk1 ile
farkli adimlardaki kiris Orneklerine yOnelik ¢ubuk sayismmi tahmin etmeleri
istenmistir.Her adimda ¢ubuk sayilar1 arasindaki farkin dort olmasinda yola ¢ikarak son
sekilde saydiklar1 cubuk sayis1 lizerine dort ekleyerek sekli verilmeyen bir sonraki adimi
on dokuz olarak tahmin etmislerdir(350S).Bir sonraki asamada daha uzak bir adimdaki

cubuk sayisi soruldugunda ise olusan tartigma siireci asagida yer almaktadir.

384:Peki daha genel bir yontem bulamaz miyiz ? Mesela biiyiik bir rakam verse o
zaman nasil bulacagiz?

390S: Cebirsel ifade gibi bir sey bulmamiz lazim.

40A: Bir bakin bakalim.

410H: (tablodaki kiris uzunluk ve kullanilan cubuk sayisin diisiinerek) Buna “x’ desek
buna ¢y’ desek.

420S: Iki degiskeni 6grenmedik biz.

430H: ‘v’ mesela ordaki kiris sayisi cubuklara dort... Cubuklara dort ekleyip gidiyoruz
ya...

440S: iki, bes.

450H: Hep ikiser ikiser mi artip gitmis? Iki artmis bes , iki artmus yedi.Yani hep ikiser
ikiser artarak.

460S: Hihi...Evet. Ama iki-bes ii¢ artmamis mi?

A7OH: Nerede ikiden bese ¢ikmis?

480S: Tamam burada bes artmis burda iki artmus ii¢ fark var.Burda 11,10,9,8.Burda da
li¢ fark var.

490H: Hepsinden iicer fark var.

5008S: Aynen ii¢ ii¢ gidiyor yani.

510H: Himm...Ne dicez bu durumda? Buna “x” desek (kiris uzunlugu) . x arti... Suna

ne dicez ? (kullanilan ¢ubuk sayisi)
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Arastirmacinin  sorusu {iizerine cebir konusu ile iligkilendirerek bir harfli
sembol kullanma diisiincesine ulasmislardir (390S ve 410H).Harfli sembol &grenciler
tarafindan ‘kiris sayisi” ‘¢ubuk sayisi’ gibi ifadelerde nesne yerine sayi olarak
anlamlandirildig1 goriilmiistiir (430H).Harfli sembolii nasil kullanmalar1 gerektigi
konusunda ortak bir gorlisle aritmetik farka odaklanarak tartisma siirdiiriilmiistiir
(450H-4608, 480S-490H).Harfili sembolii kullanma ihtiyac1 ile “x desek” yorumunda
bulunmuslardir. Adimlar arasindaki aritmetik farka odaklanarak Griintiiyii bulma cabasi
icerisinde uzak hedefleri bulmak iizere genel bir ifade kullanmalar: istendiginde cebirle

iliskilendirerek ‘x’ semboliinii kullanmak istemislerdir(51OH).

52A: Ne icin x dedin?

530H: Su kirisin uzunluguna.

540S: Kirisin uzunluguna x desek.Cubuk sayisina y desek.

550H: Nasil anladin?

560S: (giiliiyor) Olmaz ki éyle .

570H: Ug¢ ii¢ artmasina da bir say1 verilebilir ashinda.

5808:Dért kere ii¢ on iki (katini deniyor ) olmaz. Iki kere bir iki desek. Arti bir desek,
yani iki x arti bir desek.

590H: (sayilart deniyor) Dort.

60A: Iki x art bir desen oluyor mu?

6108S: Oluyor ama digerleri olmuyor.

630H: Arti bes olur. Burada hep artis sayisini géstermiyor o yiizden ii¢ x arti bir.Evet
li¢ kere iki alti. Hayir yedi oldu (sayilart deniyor). Bilmiyorum ki.

64A: Burdan buldugunuz sey ne peki 2x+1’ yazdin ya ne demek?

650H: Yani bu kirisin uzunluguyla carpip bir eklemek.

69A: Peki matematiksel olarak neyi ifade ediyor 2x+1?
700H: Cebirsel ifade.

71A: Bu cebirsel ifadede ‘x’ neyi anlatiyor?

720H: Bilinmeyen.
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Bu tartigma siirecinde 6grencilerden biri iki tane harfli sembol kullanma istegi
icerisinde olsa da OS adli 6grenci adimlar arasindaki iliskiye odaklanmistir.Bu iliskiye
bagl olarak say1r denemeleri yapmis ve bir formiil gelistirme anlayist igerisinde yer

almistir (5808, 630H).

Ogrencilerin iglemler sonucunda ulastiklar1 ‘2x+1° ifadesini matematik dersi
kapsaminda cebirsel ifade olarak tanimlamislardir (700H).‘x’ harfli semboliinii
bilinmeyen olarak ifade ettikleri ancak yiizeysel agiklamalarda bulunarak yalnizca
tanimaya yonelik eylemlerine dair ipuglar1 verdikleri goriilmektedir. Tartisma siirecinde
zaman zaman farkli yaklasimlari olsa da birbirinin diisiincesini destekleyip gelistirerek

bir sonraki asamaya geg¢me cabasi igerisinde olduklar1 gozlemlenmektedir.

¢) Uzunlugu 6 olan bir Kirig igin toplam gubuk sayisim nastl bulabilirim? Uzunlugy
Kag tane gubuk gerekir ? N
-
1
T 35

d) .\;clli_m : luz,x;nlu;;u S0 olan bir Kirig i¢in toplam ¢ubuk sayisim nasil
sSelim’e herhangi bir uzunluktaki bir Kiris i¢in toplam cubuk s
Seli : ¢ sayisini verecek
bir formill bulunuz. : : £ i Secado

Sekil 4.10. OH ve OS’nin ilk sorunun ¢ ve d sikkina verdikleri yanit

750H: (soruyu okuyo ) Bir ise alti bu da onuncu on ¢ubuk olmaz mi ?

76A: Uzunlugu alti ama kullanmilan ¢ubuk sayisini soruyor.

7708: O zaman bir arkaya bakalim mi? Burada bes kiriste on dokuza dort eklersek
yirmi ti¢ o zaman.Buna bir denklem bulsak aslhinda hi¢ fena olmaz ama.

78A: Denklem dedigin sey ne?

790H: Bilinmeyeni bulmak icin iste kurdugumuz cebirsel ifade.

80A: Cebirsel ifade ile denklem arasinda farkli ne var?

8108S: Denklemde esittir kullanmamiz gerekiyor.

82A: Peki

830S: O zaman buna yirmi ii¢ dedik.
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840H: ( arka sayfay: ¢evirdi) Bir dakika.

850H: (giiliiyor) Buna 23 dediysek 40 filan olur.

860S: Kag tane kullaniliyor o zaman?Altida yirmi ii¢ ise yedide kag¢ olur?
870H: Alti kere dort yirmi dort mii eklicez? Ne yapicaz?Ya da on alti dort tane
arasinda var dort ekleyip...

880S: Yani o zaman kirk yedi olur.

890S: O zaman toplam on alt olur.

90 OH: Yirmi ii¢ art: on altidan da onuncuyu bulacagiz iste.

9108: Otuz dokuz olur

92A: Nasu buldunuz?

930S: Ya eger ki altida yirmi ii¢ ise Onda otuz dokuz olur.

94A4: Neye gore soyledin bunu ?

950H: Arasindaki mmm...Kiris uzunluguna baktik dort.

960S: Toplam uzunluk yani uzunluk farki dort oluyor buradan bulabiliriz.

970H: Buradan da dért tanesini ne kadar oldugunu bulduk ona da ekleyip onuncuyu
bulduk.

Harfli sembolii formiilde kullanarak cebirsel ifade igerisinde bilinmeyen olarak
tanimladiktan sonra bu cebirsel ifadeyi sayi Orlintiilerine gore diizenlemek {izere
aritmetik farktan ve kat iliskilerinden yararlanmislardir.Harfli sembolii say1 olarak
diisiinerek katsayr ve sabit terimi belirlemek, dogru formiili bulmak i¢in say1

denemeleriyle verilen hedeflere ulasmislardir (860S,870H,8908).

4.2.2. Kullanma epistemik eylemi (building with epistemic action)

Bu grupta kullanmak epistemik eylemi en iyi iki, {i¢ ve dordiincii soru
iizerinden gozlemlenmistir.Bu nedenle iki, ii¢ ve dordiincii soruya ait goriisme akisi ve

cevap kagitlarindan 6rneklerle agiklanmustir.

2.5oru: Soru sekil Oriintiilerinden harfli sembol kullanimma yonelik
genellemeye dayali silireci gozlemlemeye yoneliktir.Bir problem durumu verilerek

oriintii seklinin devam ettirilmesi istenmistir.Cogunukla gruplar tarafindan Oriintii
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seklinin ¢izimi devam ettirilemediginden aragtirmaci tarafindan ekstra soru yoneltilerek
verilen seklin gevresini ifade eden genel bir formiil bulmalar1 istenmistir.Bu eylemi

gergeklestirirken aralarinda gecen diyalog su sekildedir:

Sekil 4.11. OH ve OS’nin ikinci soruya iliskin yanitlart

117A: Peki gevresine ifade eden bir kural yazabilir misiniz, genel bir formiil yazabilir
misiniz?

1180H: Buralara “a” desek buralara “b” desek uzun ve kisa kenarlari isaret ederek .
1190S: aynen yaziyor buralari a desek gevresi de *“ a+a+b+b” .

1200H :Esittir yazariz ya da 2 ¢arpt a,2 ¢arpi b toplayip hani

12108: ya da gevreyi “2a+2b" diye de yapabiliriz.

122A4: Evet bu yazdiginiz sey nedir?

12308S: Cevresi.

1240H: Cevresini ifade eden yapinin ne oldugunu soruyor .

12508: formiil

126A: “a” dediginiz sey ne “b” dediginiz sey ne?

1270H: a dedigimiz uzun kenar, b dedigimiz kisa kenar.

12808: (kafa salliyor.)

129A: Peki ¢cevreyi bulmak igin ne yaptiniz?

13008: Tiim kenarlar: topladik.

131A: Toplarken nasil bir yontem izlediniz?

1320H: ya biitiin kenarlar: toplayarak ya da bir uzun kenari 2 ile ¢arpip digeri ile
toplayarak iste.

13308: iki carpt a arti iki carpi b.
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Verilen goriisme akisinda 6grencilerden seklin ¢evresini bulmalari istenmis
fakat higbir sekilde say1 degeri vermeden onlardan kenar uzunluklar1 degisse dahi
cevreyi veren bir formiil bulmalar1 istenmistir.Ogrenciler kisa ve uzun kenar
uzunluklarini “a” ve “b” olarak adlandirarak a ve b degerleri degisse dahi ¢evreyi veren
genel bir formiil ireterek degiskeni katsayilarla toplayip ata+b+b gibi bir ifade
yazmislardir(1180H, 11908, 1320H).Daha sonra ¢arpma islemini kullanarak cebirsel
ifadeyi daha sade bir bicimde yazmisardir.Diger gruplarda oldugu gibi bu grupta da
100b+200a biciminde verilen yapiyr daha sade olarak yazmakta zorlandiklar1
gbzlemlenmistir.

Soru 3: Bu soruda 6grencilerin tabloyu doldurmalar1 ve aralarinda bir oriintii
bulunan sayilar arasindaki iliskiyi harfli sembol ile ifade edilmesi ve degisken
kavrammnm s bilgisi ile nasil iliskilendirilerek kullanildigi  gézlemlenmek
istenmistir.Cogunlukla bireyler bu soru i¢in tabloyu doldurup sayi1 Oriintiilerini
olusturmakta ancak {is bilgisi ile birlestiremediklerinden sorunun ¢oziimiine yonelik
adimlar tamamlanamamustir.
165A: bu sayilarin dizilis sirasina gore genel bir kural bulabilir misiniz?
1660S: dérder dorder artiyor
167A4: Mesela birinci siradaki sayimiz 8 2.swradaki 12.
1680S: n art1 4 desek
1690H: iistteki ne yapiyor 4 kere 4 16 burada 36 36 x 36 etmez ki
17108S: n arti yani bunlara n desek
1724: n dedigin sey ne
17308: bilinmeyen yani mesela
1740H: n arti 4 yaziyor
175A: neye gore n arti 4 dediniz
1760S: ya diorder dérder arttigina gore

“Fact Families” tarzindaki bu etkinliklerde 6grenciler ters islemsel diisiinmeyi
dair bilgiler igeren tabloyu doldursalar dahi farki sira sayisiyla baglantili olmadan
oriintii kuralma doniistiirme fikri hakimdir (1680S).Sayilar arasindaki iliski bu asamada

genelleyerek ve harfli sembol (bilinmeyen olarak adlandirdiklar1) ve islem birlikte
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kullanarak degisken kavramini olusturmaya yonelik bilgilerini
kullanmuslardir.(1740H).

Soru 4: Bu soruda sekil oriintiileri verilerek Orlintiiye dair sayilar1 bulmalari
istenmistir. Verilmeyen bir sonraki Oriintii ve 20. sekildeki oriintii i¢in kullanilmasi
gereken cubuk sayilarini belirtmeleri istenerek bu durum igin bir yapi olusturup
olusturmadiklar1 gdzlemlenmistir.Oriintii bilgilerini hatirlamalari, harfli sembollere
ihtiyag duyarak olusturduklari cebirsel ifade kullanimlar1 ve sahip olduklar1 bilgi

yapilarini genelleyerek degisken kavramini nasil olusturduklar1 gézlemlenmistir.

Sekil 4.12. OH ve OS’nin dérdiincii soruya iliskin yanitlar

230A: Sesli diisunelim biraz nasil yapabilirsiniz?

2310S: Burda 4n+4 yaptik.Burda da benzer birsey yapabiliriz.2n+2 desek olmaz mi?
Yani 2x+2 desek.Mesela buraya 3, 4. Sayry: yazsak 8 9 10 olur o zaman +1 desek.Hani
2x+1 desek .

2320H: evet olur o zaman

2330S: 0 zaman 2x+1 desek burda dérdiincii sayiyr bulmak istesek .Séyle dért yazarsak
burdan 9 ¢ikar

2340H: evet formiil 2x+1

235A: nasu yaptimiz? Agiklayn.

2360H: x e bulmak istedigimiz kenar sey sayiyi yazdik

23708S: kacinct sayiyi bulmak istiyorsak x e onu yaziyoruz. Formiilii de boyle bulduk.
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238A: x yerine ne koydunuz?

2390H: kaginci sayiyr bulmak istiyorsak onu.

2400S: mesela 2x arti bir ya.Mesela ben burda 20.Say1y bulmak istiyorum.20. Sayida
kag tane ¢ubuk oldugunu bulmak istedigim zaman x in yerine 20 yazarim.O zaman yirmi
ile ikiyi carpariz 40,41olur.Yani 20.sayida 41 tane ¢ubuk kullanmilir.Oyle dogrudan
kolay bir yontem olabilir.

Verilen gorlisme akisinda Ogrenciler sekil Oriintiisiine dair  sayilari
yazmuglardir. Oriintilyii veren kurali bulmakta zorlandiklar1 goriilmiis ve daha &nce
karsilastiklar: problem durumuna benzeterek “2x+2” ifadesine benzer bir cebirsel ifade
yazmiglardir (2310S).Daha sonra harfli sembol yerine sayr denemeleri yaparak

degiskeni bilinmeyen olarak anlamlandirmislardir (2390H).

4.2.3. Olusturma epistemik eylemi (constructing epistemic action)

Olusturma eylemin dair siiregler bes, alt1 ve yedinci sorulara verilen yanitlar ve

goriisme kesitleriyle agiklanmistir.

Soru 5: Soruda ¢emberin ¢evresine ait formiil verilerek Onceden var olan
bilgileri hatirlayarak bu formiili nasil yeniden olusturduklar1 goézlemlenmistir.Bu

< b

siiregte ‘r’ degiskenini kavramsal olarak nasil anlamlandirdiklar1 incelemis ve ‘m
sayisima yonelik sorularda yoneltilerek degisken kavrammin olusturulmasinda harfli

sembollerin farkli kullanimlarina dair farkindalik durumu goézlemlenmistir.
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Sekil 4.13. OH ve OS’nin besinci soruya iliskin yanitlari

24308: r?

2440H: ¢ap

24508: yarigap.

246A:Peki ¢=2 pi r neyi anlatiyor sizin igin ?

24708S: o cemberin ¢evresini bulmada bize yardim ediyor.

248A: Ne olarak adlandirirsiniz onu?

2490H.: denklem.

250A: peki bu denklemi kullanarak yarigapin denklemini yazabilir misiniz?
25108: yaricapin denklemi (diisiiniiyor gézler kdagitta)

252A: bu formiilii kullanarak.

25308: pi ye 3 desek .Degil mi yani pi 3 olur.U¢ alsak

25508: o zaman sey olsa hani mesela ne bileyim ¢evreye de bir say: atsak
mesela ¢cevre...Cevreye 12 desek.

2560H: tamam

25708: cevreye 12 desek. O zaman 12 esittir 2 ¢arpi ii¢ ¢carpr . Burdan r yi de
kolaylikla bulabiliriz

25808S: r de burdan 2 cikar.Yaricapi iki ¢ikar.

2640H: r yi ¢ nin yerine alsak.Cevreyi de buraya alsak nolur?

2650S: Nasil yani? O zaman r esittir 21 ¢arpi ¢evre mi ? O biraz fazla olmaz
mi?

2660H: ya da bélii ¢evre de olabilir .Yani...

2670S: Yani sey mi diyosun r egittir 2pi bolii '¢' mi? Bélii cevre mi?

2680H: Belki sunlar az ¢ikar.3 kere iki alti.Cevre daha fazla ¢ikabilir.Cevreyi
bunlardan birine bélebiliriz.

2690S: yine bunlardan sey yapsak denesek yani cevre yine on ikiydi ya buray
da ti¢ alsak.iki ii¢ alti on ikiyi altrya bolsek iki

2700H: iste...
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2710S: burdan bulabiliriz ashinda

2720H: baska sayilar verelim cevreye

2730S: Tamam cevreye o zaman

2740H: 18 desek

27508: 18 diyelim. Bu yine 3. iki kere ii¢ alti. 18 i altiya bolsek

276A: 18 i mi altiya boliiyorsunuz.yoksa altryr mi 18 e boliiyorsunuz (vaptiklar:
islemi gostererek)

27708S: Aslinda on sekizi altrya bélmemiz lazim. O zaman r egittir ¢evre bélii iki
7 degil mi boyle oluyor.

278A: nasu buldunuz?

27908: deneyerek

280A: nasul denediniz mesela

2810H: Formiillerin yerlerini degistirerek. Neyi bulmak istiyorsak onu esittirin
yamna attigimiz i¢in digerleri de...

28208: Deger verdik yani T yi zaten ii¢ aldik. Cevreye de deger verdik. Oyle
bulduk.

283A: peki ¢ bolii 2  ye nasil ulastiniz

2840H: suradaki formiilii ters cevirerek

28508: aynen rile yani yaricapla cevrenin yerini degistirerek ve bélme islemi

katarak

Goriisme kesiti besinci soruya ait cevaplar1 icermektedir.Ogrenciler “r” harfli
semboliinii yaricap olarak anlamlandirmiglardir.Verilen formiilii yeniden diizenleyerek
yarigapt veren formiilii olusturmalar: istendiginde Oncelikle m sayist i¢in {i¢ degerini
vermislerdir.Daha sonra formiildeki diger harfli semboller yerine sayilar vererek formiil
icerisinde yaptiklar1 her degisiklikte saglayip saglamadigini kontrol etmislerdir. Formiil
iizerinde degisiklik yaparken yeni degiskene odaklanarak tiim ¢emberler i¢in gecerli

olabilecek yarigap formiiliinii olusturmuslardir.
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Soru 6: Bu soruda dikdortgen sekil Oriintiileri ve kenar uzunluklarina dair
bilgiler verilmistir.U¢ sekil verilmis ve n. siradaki dikdortgene ait uzun ve kisa kenar

bilgisini veren yapilarin olusturulma siireci gdzlemlenmistir.

Sekil 4.14. OH ve OS’nin altinci soruya iliskin yanitlar:

297A4: Mesela 6. Siradaki dikdortgeni ¢izebilir misiniz?

29808: Hmmm... o zaman dort ii¢ artar.

2990H: alti o zaman surasi 5 olur kisa kenari. Ciinkii hep kaginci istiyorsak eksi
bir kisa kenart olur.

30008: biraz yamuk oldu ama( giiliiyor)

30/0H: kisa kenart 6 uzun kenari 7 olur o zaman.

3020S: éyle mi oluyor ?

3030H: evet

3040S: aynen ikinci siradaki

3050H: mesela kisa kenart istiyorsak?

306A: peki n. dikdortgen ne olur o zaman .

3070H: Kisa kenart 50 uzun kenari 51 olur.

308A: n.

3090H: hee

31008S: Yani mesela herhangi bir sey de kolayca bulabilecegimiz

312A4: kisa kenari ne olur?
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3130H: n eksi yani n olur .Bu da n arti bir olur.

3140S: n, n+1 mi olur ?Aynen béyle olur.

315A: nasil buldunuz?

3160S: zaten kisa kenarlar bir artiyor.Uzun kenarlar da bir artiyor. Bunlarin

araswida bir fark var. Burast n olursa burasit da n+1 olur.

Verilen goriisme akisinda sekil oriintiileri incelenerek, kenarlar arasi fark: ifade
eden cebirsel iliski once kelimelerden formiillere daha sonra da cebirsel yapilarak
doniistiiriilerek say1 denemeleriyle genellestirilmistir (2990H).

Soru 7: M, p,q,r,s harfli sembolleri verilerek ortalamay1r veren yapiy1
olustururken degisken kavramini nasil soyutladiklar1 gézlemlenmistir. Egittir sembolii ile
cebirsel fikirlerin nasil birlestirildigi, p,q,r,s harfli sembollerini 6zel bir say1 miyoksa
herhangi bir say1 degeri olan degisken olarak mi anlamlandirildigi, ortalama bilginin

degisken ile nasil iliskilendirildigi gdzlemlenmistir.

Sekil 4.15. OH ve OS’nin yedinci soruya iligskin yanitlari

346A: ortalamayi nasil buluyoruz?

3470H: toplayip ne kadar say1 topladiysak ona bélerek

348A: ne verilmis orada

3490H: dért tane sayi verilmis. Bunlari topladigimizda ; bunlari toplayip dérde
bolcez ve M yi bulcaz.

35008S: Aslinda...aynen.p arti q arti r arti s bolii iki.

3510H: bélii iki degil dort.

35208: 6yle bize M yi verir.

353A4: bu buldugunuz sey cebirsel olarak neyi ifade ediyor?
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35408S: denklemleri.

355A: peki bu denklemde p g r s nedir

3560H: sayilari...

3570S: bilinmeyen

358A: M yi ne olarak ifade ettiniz?

3590H: ortalama.

360A: nasil buldugunuzu yazar misiniz?

3630S: yani aslinda burda aritmetik ortalamay da kullandik biraz
364.0H.: bize verilen bilinmeyenleri toplayip kac tane bilinmeyeni topladiysak
ona boldiik.

365A: peki neden p g r s diye harfle bahsetmislerdir bilinmeyenlerden
3660H: hepsi baska sayilar oldugu icin mi ?

3670S: aynen. Mesela bu 2 345.Mesela hepsi ayni olsaydi ya da hepsi iki
olsaydi mesela direk p,p,p,p ya da r v r diye verirdi.Ama demek ki buradaki
sayilar farkl ki farkly harfle gésterdi.

368A: peki o sayilarin degisebiliyor olmast bilinmeyeni nasil etkiler?
3690H: bilinmeyen

37008S: ortalamay: degistirir yani

3710H: evet.

Belirtilen goriisme akisinda ogrenciler harfli sembolleri ortalama kavramiyla
iliskilendirerek formiilii veren denklemi olusturmuslardir.Harfli sembollerin farkl
olusunu degerlerine baglayarak her bir harfin farkl bir sayiy1 ifade etmesi gerektigi
yoniinde aciklamalar1 ile bilinmeyen olarak anlamlandirma konusunda israrci olduklar1

gbzlemlenmistir.

4.3.0grenci Ali ve Kadir’in Degisken Kavramini Soyutlama Siireci

Tablo 4.3. OA ve OK’nin epistemik eylemlere bagl degiskeni soyutlama tanilar
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Epistemik Katihmcilar Sozel Soyutlama Tamlari
Eylem ifade/Uygulama
180A “teker teker - Geometrik
400A- cubuklar1 sayarak” sekilleri say1
_ 410K “dort dort artryor” oriintiilerine
g 440K “Oriinti” doniistiirme
é 830K “dortle ikiyi - Kat
§> 2610K carptim sekiz” iligkisinden
S 1200A yararlanma
o
&
“buraya x buraya y - Farkli say1
olsun” degerlerini
. 1270A “2x art12y” ifade eden
g 1280A-OK  “x” kisimlar1 hartli
© .
E 1450K “bilinmeyen say1” sembolle ifade
= 1460A “300 garp1 b eksi a - Parantez
% 1800K boyle olabilir” kullanarak
= 1840K “200 ile 100’ harfli sembol
E 1990A topladik, 300b ile iceren yapilari

a’y1 parantez igine

aldik”

dizenleme
Bilinmeyen
olarak

adlandirma
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3260K
3300A - Harfli
s 3560K “biiyiik r de ¢ap1 sembollere
é 3600K oluyor” gore formiil
5 3610A “r y1 katmadan yapilarmi
2 3620K ¢’ye bolersek” diizenleme
g 3650A “m ye ii¢ desek” - Cebirsel
;%; 366?K “c’ye 60 desek” yapilarda harfli
3670A “r hala” sembolleri
3680K “bilinmeyen” genelleyerek
3710K “n+l mi?” formiillere
3790K “4n art1 iki yapt1 doniistiirme
3810K “cevresi - Herhangi bir
3890A n+n+n+1+n+1” say1 olarak
3990A “2n, 3n, 4n” genelleme

4.3.1. Tanima epistemik eylemi (recognizing epistemic action)

Soru 1: Problem baglami igerisinde bir yapmin insa edilmesi i¢in gerekli
kirigleri  olusturan  c¢ubuk  sayilarinin  bulunarak  tablonun  doldurulmasi
istenmistir. Tablodaki sayilar arasindaki Oriintiiyii ifade etmelerini gerektiren sorular
sorularak; aritmetikten cebire geciste bilgilerin nasil hatirlanarak tanindigi, uzunlugu
verilen kiriglerin gerektirdigi ¢ubuk sayilarini bulmalari istenerek harfli sembolleri nasil
kullandiklar1 ve fakli uzunluklara sahip kirislerin ¢ubuk sayisini veren bir formiilii bir
yapiytr elde ederek degisken kavrammi nasil soyutladiklarmm incelenmesi

amaclanmustir.
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Sekil 4.16. OK ve OA’ nm ilk soruya iliskin yanitlar1

16A4: Nasil buldunuz?
180A: teker teker cubuklar: sayarak

39A: tablodaki sayilara baktigimiz zaman aralarinda nasil bir iliski var?

400A: dért dért artiyor

410K: dort dort artiyor

42A: yani nasil bir iliski var sayilar arasinda?

430A: nasi yani?

440K: oriintii.

45A: Mesela éyle bir oriintii kurali bulun ki uzunlugunu bildigimiz zaman ¢ubuk
sayisini bulalim.

540K: 2 artiyor 5 artyor 8 artiyor 11 artiyor

61A: peki herhangi bir kirig sayist verilse ¢ubuk sayisini bulabilir misiniz?

670K: soruyu okuyor

68A4: Mesela uzunlugu 10 ise kirigin ¢ubuk sayisint yani kullanacagimiz cubuk sayisini
veren bir formiil istiyor.

74A: mesela 10 oldugunda kiris sayisi gubuk sayisi ne olur onu veren bir kural bulmani
istiyor senden?

770A: bunlari toplayacaz iste

780K: alt taraf 10 iist taraf 9 19

790K: yanlarda da var. Burda kac tane var?
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80A: bu rakamlar arasinda nasil bir oriintii iliskisi var?

810K: 4,2. iki fazla alt: on. Yirmi icindeki ... otuz dokuz.

824: neye gore buldun?

830K: sey alti ondu. Yukarisi da 9 olurdu. I¢i de burda dértle ikiyi carptim sekiz.
84A: hep bir eksigi kadar m1 diyosun? I¢i?

850K: ici sekiz. Burda 8 tane vardi. Burda da dort tane vardi. Dértle ikiyi carptim sekiz
buldum. Ordan onu da ikiyle carptim yirmi. 9u topladim 10 u da topladim.

86A: niye ikiyle ¢carptin ?

870K: alt tabam dérttii dist tarafi da iictii. icinde de 8 tane ¢ubuk vardi.

88OK: sekizle dérdii boldiim iki. Dortle ikiyi carpinca da 8 ¢ikiyordu. Onla ikiyi
carptim 20. I¢indeki cubuk sayilar: 20 iistiinde 9 Altinda da 10 oldugu icin 39 oldu.

Gorlisme akisinda verilen sekilleri inceleyerek tabloyu doldurmalari
isteniyor.Ogrenciler tabloyu sekiller arasidaki araitmetik farka bakarak doldurmuslar
ve aradaki iligkiyi oriintli olarak adlandirmislardir.Baska bir adimdaki ¢ubuk sayisini
bulmalari istendiginde seklin i¢i ile ¢evresinde yer alan ¢ubuk sayisina gore bir formiil

olusturarak ¢evresindeki ¢ubuk sayisinin bir eksigi i¢erisinde ifadesiyle diger adimlar1

olusturmus ve harfli sembolii kullanmamislardir.(400A,440K,830K).

4.3.2. Kullanma epistemik eylemi (building with epistemic action)

Kullanma epistemik eylemine dair bulgular , bu grupta en ¢ok ikinci sorunun
asamalarinda gozlenlenmistir .Bireylerin cebir testindeki cevaplarina iligkin bulgular da

incelenerek kullanma asamasinda hangi noktalarda zorlandiklari ortaya ¢ikarilmistir.

Soru 2: Sekil oriintiilerinden harfli sembol kullanimina yonelik genellemeye
dayal: siireci gozlemlemeye yoneliktir. Bir problem durumu verilerek oriintii seklinin
devam ettirilmesi istenmistir.Cogunukla gruplar tarafindan Oriintii seklinin ¢izimi
devam ettirilemediginden arastirmaci tarafindan ekstra soru yoneltilerek verilen seklin
cevresini ifade eden genel bir formiil bulmalar1 istenmistir.Bu eylemi gerceklestirirken

aralarinda gegen diyalog su sekildedir:
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Sekil 4.17. OK ve OA’nin ikinci soruya iliskin yanitlar:

111A: genel bir formiil soyleyebilir misin mesela?

1120K: biitiin kenarlarin: toplayarak...

113A4: toplayin nasil toplayacaksiniz?

1140A: toplayamiyoruz iste...

1150K: akimizdan say versek olur mu?

1190K: buraya 10 desek buralara ikiser ikiser desek 4 8 burasi 18
1200A: x de.

1260K: cevresini

1270A: buraya x oraya y olsun.

1270K: buraya x dersek burasi da x olur. Buraya y dersek buras: da...
12804-0OK: 2x art1 2y

1294: nedir o 2x art1 2y

1300K: kenarlarinin toplami

135A: buradaki x ve y neyi ifade ediyor?

1360A: uzunluklarim

137A: Neyin uzunlugunu?

1380K: kenarlarin
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139A4: peki matematiksel olarak diigiindiigiimiizde 2x arti 2y ifadesi neyi anlatiyor sizin
icin?

1400A: denklem

Gorlisme akisinda, oOgrencilerden seklin cevresini veren genel bir fomiil
yazmalar1 istenmistir.Farkli uzunluklarda oldugunu diisiinerek Once sayr olmadan
bulamayacaklarin1 soyleselerde bir sonraki asamada harfli sembolleri kullanarak
cevreyl agiklayan ‘“2x+2y” ifadesini belirtmislerdir.Ancak bu yapiya dair “denklem”
aciklamasma bagli olarak cebir konusundaki bilgilerinde bir karmasiklik oldugu

gbzlemlenmistir.

141A: peki bu denklemde x ve y neyi anlatryordur? X nedir mesela bu denklemde
1420A: x nedir?

1430K: uzun kenarsi.

144A: peki 2x arti 2y ifadesinde x neyi anlatiyordur?Yani x matematiksel olarak neyi
ifade ediyordur?

1450K: x...

1460A: bilinmeyen say

147A: peki neden x ve y?

1480A: Bir tarafi uzun bir tarafi kisa oldugu icin

1490K: uzunluklar esit degil.

150A: yani birbirinden

1510A: farkl

1524: oldugunu diisiiniiyorsunuz.Bu yiizden mi X ve y?

1530A4:-OK: evet

Konusma akisina gore denklem olarak acikladiklar1 cebirsel ifadenin
icerisindeki harfli sembolleri, farkli uzunluklar1  yani farkli sayiyr ifade ettigini
belirttiklerinden  ve “bilinmeyen” tek bir deger gibi agikladiklarindan degisken
kavramini bilinmeyen smiflamasinda kullandiklar1 gbzlemlenmektedir

(1460A,1490K).



Sekil 4.18. OK ve OA’nm ikinci sorunun e sikkina iliskin yanitlari

172A4: soyle diisiinelim 100b arti 200a ifadesini daha kisa yazabilir misiniz? Parantez
kullanarak daha sade bir sekilde yazabilir misiniz?

1730K: 100a yazabiliriz isterseniz

174A: 100b arti 200a y1 yazin bakalim

1750A: bunlar: ¢ikartamayiz ki ikiside farki.

1760K: nasil yazabiliriz?b-a y1 parantez icine alarak yazabilir miyiz
1770A: olur

1790A: ya da a y1 farkli mi yapsak

1800K: 300 ¢arpt b eksi a béyle olabilir

1810A: olur mu?(arkadasina bakiyor)

183A: Nasil yaptiniz

1840K: 200 le 100 ii topladik 300 b ile a y1 parantez icine aldik

187A: peki toplayabilir miyiz 100b ile 200a y1
1880A: haywr

189A: niye hayir?

1900K: toplarsak 100 ile a ¢arpilir

191A: toplanir mi bunlar?

1920A4: ikisi de farkli geliyo bana

93

1930K: toplanir ama a ile b farkli oldugu icin ¢ikarma gibi birsey olabilir.200 den 100

ti ¢tkarwriz 100a kalir
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194A: sen farkli olabilir dedin Neden?

1950A: ¢iinkii 100b 200a yani ikisi farkli seyler harfler
196A: harf dedigin sey ne?

19704: bve a

198A: yani neyi ifade ediyor bu denklem dedigin seyde
1990A: bilinmeyeni

200A: bilinmeyenler farkl oldugu i¢in mi toplanamaz dedin?
20104: evet

Gorisme akisinda, bireylerden 100b+200a cebirsel ifadesini parantez
kullanarak daha sade yazmalar1 istenmektedir. Ancak 6grencilerden biri harfli sembolleri
diisinmeden katsayilar1 toplayarak yazarken bir digeri farkli degerdeki bilinmeyenleri
ifade  ettigini  diisiindiiglinden bu  sekilde toplanamayacagi  agiklamasini
yapmustir.Ogrencilerde her ikisi de cebirsel ifadeyi daha sade yazmakta
zorlanmislardr(1080K,1920A).Ogrencilerin  bireysel cevapladiklar1 cebir testleri
incelendiginde, OK ve OA adli 6grencilerin harfli sembol yerine belirli bir say1 koyarak
bilinmeyen smiflamasinda kullandig1 gézlenmistir.Her iki 6grencide say1 ve islem
iceren ifadelerde zorlanarak hata yaptiklar1 belirlenmistir. Ayrica OK’nin bazi sorularda

harfli sembolleri dikkate almadan islem yaptig1 incelenmistir.

4.3.3.0lusturma epistemik eylemi (constructing epistemic action)

Soru 5: 5.Soruda ¢emberin g¢evresine ait formiil verilerek 6nceden var olan
bilgileri hatirlayarak bu formiili nasil yeniden olusturduklar1 goézlemlenmistir.Bu

< 2

stirecte ‘r’ degiskenini kavramsal olarak nasil anlamlandirdiklart incelemis ve ‘m
sayisina yonelik sorularda yoneltilerek degisken kavrammin olusturulmasinda harfli

sembollerin farkli kullanimlarina dair farkindalik durumu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.19. OK ve OA’nm besinci soruya iliskin yanitlari

30004: yarigcap

3010K: yaricap

311A: peki ¢oziin soruyu tizerine konusalim.Nasil bulacaksiniz?
3140K: r nin degerini bulabilecek miyiz?Sey... biiyiik R de ¢cap oluyor.
Capindan yarigapi olabilir.

316A: Bu formiilden hareketle bulalim yarigapini.

3170K: sey cevresini bulursak yaricapini da bulabiliriz.

3180A: pi ye say1 mi vercez yani?

319A4: size birakiyorum.Genel bir formiil olsun. Nasil yapabilirsiniz
3200A: bilmiyorum ki ya (giiliiyor)

3210A: cevresi 21 r ise... (diisiinceli )

3220K: yarigapin formiilii

3240A: cevresini ikiyle pi ye bélerek mi?

3260K: pi ye 3 desek .Ugle iki 6. gevresi...

3300A: bunlar carparak bulmus yani r yi katmadan ¢ ye bélersek
3330K: cevreye 60 dersek pi yi 3 deriz.3 kere iki alti. r de 10 olur.Yaricap: da

olur.
334A: ( yerine 60 mi dedin o zaman?
3350K: evet

33604: say: vererek
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3390K: C ye 60 dedim.Iki carp: pi ye de 3 dedim.r yaptim.r hala bilinmeyen
tigle ikiyi carptim alti. 6 ¢arpt r esittir 60.Burdan r yi 10 buldum

Yukaridaki goriisme akisinda 6grencilerden ¢emberin ¢evresini veren formiil
yani bildikleri bir bilgi verilerek yaricapt verecek sekilde diizenleyerek yeniden
diizenleyip formiil olusturmalar1 istenmistir.Ancak harfli semboller yerine say1
denemeleri yaparak sayisal bir sonu¢ bulmuslardir.Burada yer alan aritmetiksel
islemleri genellemede zorlanmig ve harfli semboliin 6zellikle 6zel tek bir say1 oldugunu
diisiindiiren ifadelerde bulunmuslardir(3390K).

Soru 6: Bu soruda dikdortgen sekil oOriintiileri ve kenar uzunluklarina dair
bilgiler verilmistir.Uc sekil verilmis ve n. siradaki dikdortgene ait uzun ve kisa kenar

bilgisini veren yapilarin olusturulma siireci gézlemlenmistir.

Sekil 4.20. OK ve OA’nin altinc1 soruya iligkin yanitlar:

3450K: tek tek artiyor bu iistiindeki(kenarlar isaret etti)

3470A: ellinci sirada kisa kenar 50.Uzun kenar...

3490K:( ¢iziyor) buna ellinci dersek. Ellincisinde o zaman kisa kenar 50 olur
burast da 51 olur.

350A: 60.da ne olur o zaman

35104: 60 61

352A4: o zaman n. swradaki i¢in ne soylersiniz?

3530A: bir tane ¢iz iste ya

3560K: n +1mi?
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357A: peki bunun ¢evresini bulabilir misiniz?

3600K: sey buraya da n+1 deriz

3610A4: cevresi; n+n+n+1+n+1 esittir

3620K: 2n 3n 4n

3630A: arti iki

364A: Nasil buldunuz

3650A: n leri toplayip

3660K: sey burda bunla bu esit oldugu icin n arti bir n arti bir topladik 2n art:
iki yapti.

3670A: n ile n yi topladik

3680K: 4n art1 iki yapt:

3690A: n leri birlestirdik arti

370A: kenarlarin n ve n arti bir olacagina nasil karar vermistiniz

3710K: bu direk say1 50. sirada oldugu icin.Direk rakami yaziyorduk o da n

oluyordu.Burda da bir tane say: artryordu. O yiizden n+1 yazdik

Konugsma akisinda Ogrencilerden sekil Oriintiilerinin kenarlar1 arasindaki
iligkiyi inceleyerek oriintiiyii kesfetmeleri beklenmektedir.Burada sekilleri inceledikten
sonra 50. adimdaki sekli hayal edip ¢izerek kenarlarinin uzunlugu i¢in bir yorumda
bulunmuslar daha sonra da bu oOzelligi genelleyerek n. dikdortgen igin
olusturmuslardir.Seklin ¢evresinin bulunmasi istendiginde harfli sembolleri katsayilar1
kullanarak , sayr+sembol seklinde ¢evreye dair bir denklem olusturmuslardir.

Soru 7: M, p,qr,s harfli sembolleri verilerek ortalamay1r veren yapiy1
olustururken degisken kavramini nasil soyutladiklar1 gézlemlenmistir.Egittir sembolii ile
cebirsel fikirlerin nasil birlestirildigi, p,q,r,s harfli sembollerini 6zel bir say1 miyoksa
herhangi bir say1 degeri olan degisken olarak m1 anlamlandirildigi, ortalama bilginin

degisken ile nasil iligkilendirildigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.21. OK ve OA’nm yedinci soruya iliskin yanitlar:

3730K:( soruyu okudu) Nasil ifade edebiliriz?

374A: Nasil olabilir? Ortalama dedigimiz sey neydi?

3750A: ortalama ...

3760K: hepsini toplayip ne kadar rakam varsa ona béliiyorduk
3780A: soyle miydi? (kalemi eline alds)

3790K: p q r s yi topla.Dérde bol

3800A: esittir M mi oluyor?

3810K: p q r s yi topluyoruz . dérde boliiyoruz dért rakam oldugu icin.
382A: ortalamay: ifade eden bu sey ne?

3830K: sonucu.

384A: yani matematiksel olarak olarak bu ifade size neleri anlatiyor? "p,q,r,S”
Sizin i¢in neyi ifade ediyor?

3850K: ortalamayr.

3860A: saywy1.Bilinmeyen say1.

Verilen konusma akiginda Ogrencilerin ortalama kavramiyla degiskenin
bilinmeyen kullanim1 iliskilendirerek formiilii yazdiklar1
gdzlemleniyor(3790K).Yazdiklar1 formiilde her bir degiskenin neyi ifade ettigi
soruldugunda ,”say1y1r” cevabiyla birlikte ortalamay: ifade ettikleri denklemde ‘“M”
harfli semboliiniin bir sonu¢ oldugunu belirterek esittir isaretini sonug¢ iiretir
diisiincesiyle anlamlandirildigindan degisken kavrami islemsel olarak ifade edilse de
kavramsal olarak olusturulamadig1 gdzlemlenmistir(3830K,3850K).Bireysel olarak
cebir testi incelendiginde OK adli grencinin cevaplarma gore denklem yapisinda harfli

sembollerin farkli degerler alabildigi islemlerden anlasilirken, “harflerin sayis1 bazen
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ayni oluyor” ifadesiyle harfli sembollerin herhangi bir deger almasi olarak degil de
bilmedigi tek bir sayiya isaret eden yorumundan dolay1 degisken kavramimin tam olarak

anlamlandirilamadig s6ylenebilir.



V. BOLUM

5.1. Tartisma

Bu caligmada ortaokul yedinci smif diizeyindeki Ogrencilerin degisken
kavramint  soyutlama  diizeylerini RBC  modeli  kapsaminda incelemek
amaglanmistir. Kavrami soyutlarken; degisken kavrami hakkindaki agiklamalari, biligsel
eylemlerini uygulama, ifade ve eylemlerine nasil yansittiklari, diislincelerini ifade
ederken kullandiklar1 dil ve O&grenmelerinde Ogrenmenin tabiatinda var olan
sosyokiiltiirel ortamin etkisi, degiskenle ilgili islemsel sorularin yerine baglam iceren
problem durumlarmma yaklasimlari, degisken hakkindaki kavram yanilgilar1 kisaca
tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerinin her bir asamasinda soyutlama
diizeylerini ortaya koyan, onlar1 etkileyen her bir detayr inceleme olanagina

ulasilmustir.

Degiskeni RBC kapsaminda ele alan bu arastirmanin bulgular1 6grencilerin
degisken kavramimi hangi diizeyde nasil soyutladiklarini, hangi eylemlerle ortaya
cikardiklarmi ya da soyutlamalarinda hangi faktorlerin engel olduguna dair bilgi verir
niteliktedir.Calismanin ~ gergeklestirilmesi,  ileri ~ matematiksel ve  cebirsel
diisiinmelerinde temel olusturan degisken kavramini hangi asamada soyutladiklarinin
belirlenmesi ve biligsel eylemlere dayali hangi aktiviteleri gerceklestirerek kavrama dair
bilgiyi olusturduklarmi agiklar nitelikte oldugundan matematik egitimi agisindan

Onemlidir.

Aragtirmanm kuramsal ¢ergevesi, yapist ve metodolojisi icerisinde yer aldigi
alan yazm kapsaminda bulunan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar incelenerek detaylar
tasarlanmis ve uygulanmistir.Chelsea Tanilayic1 Cebir Testi uygulanarak bu diizeydeki
matematiksel ifade yetenegi yiiksek Ogrenciler, uzman goriisii alinarak
belirlenmistir.Klinik goriismeler ile ¢aligma yapragindaki sorular yoneltilerek video

kayitlar1 elde edilmistir.Bu kayitlar ile, soyutlamaya dair eylem ve davraniglar1 hem
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kagit dokiimanlar tizerinden hem de videolardan iizerinden gézlemlenerek veriler elde
edilmistir.Calisma kagidindaki sorular, cebir testi ve transkriptlerde belirtilen teori
cergevesinde degisken kavramini nasil tanidiklar1 ve tanimladiklari, hangi kavramlarla
iliskilendirerek cebirsel ifade ve denklem yapilari igerisinde kullandiklar1 ve degiskene

ait genellemelerle bilgiyi nasil olugturduklar1 incelenmistir.

Ogrencilere oriintii iceren, formiil kullanmayi gerektiren ve degiskenleri farkls
cebirsel yapilarla iliskilendirerek analiz edebilecekleri farkli formatlarda problem
durumlart sunulmustur.Oriintii bilgileriyle aritmetik kullanarak ulastiklar1 iliskiyi
degisken kavramini olusturmaya yonelik harfli sembollerle ifade etmede zorlandiklar1
gbzlemlenmistir. Aritmetikten cebire gegiste Oriintii kavrami, bireyleri genelleme
yapmaya yonlendirmekte ve degiskenin énemini ortaya koymaktadir (Dede, 2005).Bu
nedenle degisken kavrammm Oriintii ile iliskilendirilerek olusturulma siirecinin

incelenmesi Onemlidir.

Bazi  problem durumlarinda, degisken kavrami problem nesnesi olarak
diigiiniilmiis bilinmeyen kullanimi ile agiklamaktan kacmilmistir.Dede’ye (2005) gore
degisken kavrami matematik egitimine yonelik miifredat: biitiin seviyelerde etkiler bu
nedenle bu kavramin farkli kullanimlarina yonelik 6zellikler 6nemsenmelidir.Celik ve
Gilines (2013) yedinci smif diizeyindeki Ogrencilerin degiskenin farkli rollerini
anlamada ve kullanmada zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. Gergeklestirdigimiz
calisma icerisinde degiskenlerin nasil anlamlandirildigr incelenmistir. Harfli
sembollerin farkli yapilarda farkli roller oynamasi ; etiket, yer tutucu,sabit,
genellestirilmis sayilar, bilinmeyenler gibi  kullanimlar1 degisken kavramimi
olusturmalarinda ve anlamlandirmalarinda karisiklik yaratmaktadir. Wagner, degisken
kavraminin bicimsel ve islemsel yonlerinin 6gretimi  kadar degiskeni olusturan
bilesenlerin matematiksel igeriklerdeki  roliine yonelik dikkat c¢ekmistir (Dede,
2005).Bunun nedeni bu roliin farkli kullamimlara isaret etmesi olabilir.Ogrencilerin
degisken kavraminin olusturulmaya yonelik eylemlerinin analizi ile ulagilan sonuglar
alan yazindaki Simsek ve Soylu (2018), Akkan ve Baki (2016), Philipp (1992), Akgiin
(2009), Celik ve Gilines (2013)’in bu diizeydeki Ogrencilerde ulastiklar1 bulgulara

benzer durumdadir.Bu sonuglardan bazilar1 su sekilde yer almaktadir:
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v’ Cebirsel ifadeyi bilinmeyen olarak disiinme.

<

Degiskenlerin farkli kullanimlarinin farkinda olmama.

v  Iki grupta tamima asamasmnda Oriintiiyii anlamaya yonelik eylemler
gerceklestirilirken genellemelerde harfli sembol kullanmaktan kaginma.

v' Fact families etkinligine benzer bir yapidaki tiglincii soru ile is kavramini degisken
ile iliskilendirmekten kagmma.

v' Admm ya da sira sayisi ile iliskilendirmeden aritmetik farki oriintii kurali olarak
ifade etme.

v Degisken kavraminin aritmetiksel deneyimlerden yararlanarak c¢ap ve yarigap gibi
matematiksel kavramlarla iligkilendirilerek genellenmesi.

v “bilinmeyen”, “cebirsel ifade” “denklem” gibi sozli kullanimlara sahipken

“degisken” kelimesini kullanmama.

Harfli semboller yerine say1 denemeleri yaparak tek bir degere ulagma egilimi.

Cebirsel iligkileri yanlis kullanmak.

“x” igeren her ifadeyi denklem olarak diisiinme.

Cebirsel ifadeleri birlestirme ve parantez kullanarak sade halde ifade etmede hatalar.

Degiskenleri sayisal bir ifade yerine nesneleri temsil ettiklerini diistinme.

AN N N N NN

Cebirsel ifadede degiskenleri yalnizca tek bir sayiy1 ifade eden 6zel bir say1 olarak

genelleme.

Ilgili literatiir incelendiginde ; Altun ve Sezgin Memnun’a gére (2012) gore
matematiksel kavramlarin ve bilgilerin igsellestirilip 6ziimsenmesinde, zorlanilan
noktalarin belirlenmesi agisindan RBC kuramu ile incelenmesinin 6nerilmesi ¢alismanin
kuramsal yapismim uygunlugunu destekler niteliktedir.Akkan vd., (2012) gére yedinci
smif diizeyindeki 6grenciler denklem yapisi igerisinde degisken kavramini “x” ve “y”
sembolleri ile ifade etmeleri yoniiyle benzerdir. Altun ve Sezgin Memnun’a (2012) gore
dogru denklemini soyutlama siirecine iliskin yapilan ¢aligma sonucunda bireylerin harfli
sembollerin kullanimi ve genellestirilmesi konusunda sorun yasadiklar1 belirtilerek

degisken kavraminin soyutlanmasmna yonelik silirecin incelenmesinin gerekliligi

vurgulanarak gerceklestirdigimiz ¢calismanin 6nemi dile getirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore aritmetikten cebire gegis siirecinde problem

durumlarinin 6riintii konusu ile iliskilendirilerek sunulmasi ve bdylece bireylerin harfli
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sembol kullanimma ihtiyag duymalarmin saglanmasi degisken kavramimimn
soyutlanmasinda olumlu bir etki olusturmaktadir.Oriintii kuralmin bulunmas: ve farkli
adimdaki Oriintlii sayilarmin kesfettirilmesi harfli sembolleri degiskene genelleme ve
anlamlandirmada kolaylik saglayabilmektedir.Degisken kavraminin = gretiminde
islemsel boyut kadar kavrami anlamaya yonelik O0grenmelerin de dikkate alinarak
problem baglami icerisinde sunulmasi soyutlama acisindan onem
tasimaktadir. Ogrencilerin ~ degiskeni 1iis, Oriintii bilgileri ile iliskilendirmekte
zorlanmalar1 bu kavramin farkli matematiksel bilgilerle baglantili olarak 6gretimine

duyulan ihtiyacin bir kanitidir.

Calisma yapraginda yer alan dglncii sorunun, iligskili ¢ saymin
belirlenmesinde ters islem gerektiren bir soru olmasi yoniiyle “fact families” etkinligine
ornek asamalar icermektedir.Akkan (2016)’a gore bu tiirdeki etkinlikler cebirsel
bilgileri harfli sembole doniistiirmede ve ters islemleri anlamlandirmadaki zorluklar1
ortaya c¢ikarmasi yoniiyle aritmetikten cebire gecis siirecinde soyutlamay1 destekler
niteliktedir.Bireylerin bu sorunun ¢oziimiinde zorluk yasamalar1 nedeniyle bu tiirden
etkinliklerle daha ¢ok i¢ ice olmalar1 saglanarak ters islemsel diisiinme becerileri

gelistirilmelidir.

Ogrencilerin degiskenin kavramsal yapisindan bahsetmedikleri sonucuna
ulasilmistir (MacGregor ve Stacey, 1999; Ozgeldi, 2013).Degisken kavraminin tanimma
dair smirh agiklamalar yapmis olmalar1 6grenme ortaminda daha ¢ok diisiinme ve
diyalog igeren tartisma deneyimi firsat1 saglanarak degisken kavrami {izerine yorum ve
bilgilerinin gelistirilmesi fikrine yoneltmektedir. Harfli sembolllerin anlamlarina bagli
olarak farkli kullanimlarmna yonelik farkindaligin artirilmas: i¢in cebir igeren
aktivitelerin ~ genelleme  yapmaya  imkan  verecek  diizeyde  deneyim
icermelidir.Soyutlama siirecinde parantez kullanimi ile degisken iceren yapilarin daha

sade ifadesine yonelik hatalarin tespiti de arastirmanin alana katkilarindandir.

Arastirma ile birlikte elde edilen en 6nemli bulgu; cesitli mental islemleri
eylemlerle bir sekilde aktardiklar1 diisliniilse de degisken kavrammin anlamsal alt
yapisini olusturmalarinda karigikliklar gézlemlendigi veya bazi problem tiirlerinde ya da

formiiller iizerinde; degisken kavrammin bir kiimenin herhangi bir degerini alabilen
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degerler olarak diisliniilmesi yerine denklem, cebirsel ifade veya kullanilan ‘x’ gibi
harfli sembolleri kavramalarindaki karmasiklik ile bilinmeyen olarak anlamlandirildig:
bilgisidir.Matematik egitiminin gergeklestirildigi tartisma ortaminda olusturulan ikili
gruplamalarda;  bireylerin kendi disiincelerini sinayarak, savunarak ve tizerinde
diisiinerek sosyal bir ortam igerisinde etkilesim halinde matematiksel kavram ve
bilgileri olusturma firsatin1 yakaladiklar1 sonucuna ulasilabilir.Ulasilan sonuglar iki
farkli perspektifle onemlidir; ilki kavramsal bilginin olusturulmasinda soyutlama
stirecinin RBC 1ile takip edilmesi ve soyutlamada zorlanilan ya da engel olarak goriilen
noktalarin tanimlanmasi ikincisi ise ileri matematiksel diisiinmelerinde 6nemli temel
kavramlardan biri olan degiskenin taninmasi, bireyler tarafindan tanimlanmasi, farkh
kullanimlarla iliskilendirilerek kullanilmasi ile yapilan genellemeler araciligiyla odaga
farkli degiskenleri alarak cebirsel yap1 ve denklem yapilarinin yeniden diizenlenmesine

yonelik detaylarin asagidaki yapi ile ifade edilerek aktarilmasidir.



Constructing

Formiilleri anlamlandirmakla
birlikte degiskeni denklem
yapisinda olusturma

Denklemi kismi degisiklige
ugratarak 6znesi farkli degiskenler
olan yeni denklem olusturmak

Denklem cebirsel ifade gibi
yapilardaki bilinmeyenlerin
genellenerek degisken kavraminin
olusturulmasi

Building With

Oriintii kuralimi bulmak icin
sembol+tsay1r denemeleriyaparak
cebirsel ifade yazma

Cebirsel ifadede degiskeni 6zel
bir deger alan bilinmeyen gibi
tanimlamak.

Cebirsel ifadedeki degiskenleri
katsayilar1 dikkate alarak
toplamak ¢ikarmak

Degiskenleri ¢arpma islemi
yardimyla daha sade yazma

Cebirsel ifadeyi formiiliin
kisaltilmasi olarak
anlamlandirma

Recognizing

Say1 ve geometrik desenlere ait
say1 ve sekil Oriintiilerinin fark
edilmesi

Say1 oriintiileri arasindaki
aritmetik farka bakma

Say1 oriintiileri arasindaki farka
odaklanarak kat iligkisi kurma

Kat iligkisine dair zihinden say1
denemeleriyapma ve
dogrulugunu sinama

L R N |

Kat iligkisini genelleme ve 'x''y
gibi harf sembolleriyle ifade
etme
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Sekil.5.1. Degisken kavramimin RBC modeliyle soyutlanmasi siirecinin eylemsel
asamalar1

Bu asamalar belirtilen yapi ile ifade edilirken her bir gruba 6zel olarak tablo
ile ifade edilen soyutlama tanilar1 etkili olmustur.Siirece dair her bir grupta ortak olarak
gbzlemlenen 6zellikler epistemik eylemin asamalarina gore aktarilmistir ve soyutlama

stirecine dair eylemleri RBC kapsaminda agiklar niteliktedir.

5.2. Sonu¢ ve Oneriler

Calisma RBC modeli kapsaminda ele alindigindan analizler de bu modeli
olusturan epistemik eylemler cercevesinde gergeklestirilmistir. Tanima (recognizing),
kullanma (building with) ve olusturma (constructing) i¢ ice bagli eylemleri i¢in ayr1 ayr1
ulagilan bulgular oldugu gibi, her grupta gozlemlenilen islemsel yanilgilar, aritmetikten
cebire uzanan siirecte kavramsal soyutlamaya dair pek ¢ok taniya da ulasilmstir.
Calismanin amaci biiyiik Olciide gerceklestirilerek belirtilen kavramm soyutlanma
stirecine iligkin belirlenen teori kapsaminda siirecin nasil isledigi bu calisma ile
sunulmustur.Sunu belirtmek gerekir ki; degisken kavraminin etiket, sabit, bilinmeyen ,
genellestirilmis say1, ¢esitli nicelikler, parametre ve soyut sembolii ile yedi farkli
kullannmi olmakla birlikte bu diizeyde karsilasabilecekleri dort kullanim iizerinden
bulgular tartigilmis, diger soyut kulanimlar ileri matematiksel bilgiye sahip olmayi

gerektirdiginden tartisilmamistir.

Aritmetik bilgilerinden yararlanarak tabloyu doldurmuslardir.Ogrencilerden
bir sonraki terimi bulmalar1 istendiginde sekil Oriintiilerinden elde ettikleri sayilar
arasindaki fark iliskilerine bakarak bir sonraki terimi elde etmisler ve fark iliskisini ‘x’
harfli semboliinii kullanarak formiile ulasmislardir.Film setine iliskin yapiy1
olusturmaya dayali problem baglaminda kirig uzunlugu bilgisinden hareketle kirisi
olusturan ¢ubuk sayisini bulmalar1 istendiginde aritmetikteki kat  kavramindan
yararlanarak harfli sembol {izerinde sayisal denemeler yapip kavrami tanmidiklarmni
gostermiglerdir.Tanima eylemi kapsamimda ikili gruplardaki &grenciler tabloyu
aritmetik bilgilerinden yararlanip sayma islemini gerceklestirerek sekli olusturan gubuk

sayilarint kesfedip doldurmuslardir. Akkan ve digerleri (2011)’e gore aritmetigin
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temelini say1 kavrami olustururken, cebirin temelleri aritmetige baghdir.Bu durumda
tanima eylemi kapsaminda aritmetikteki sayr kavramindan yararlandiklari
gozlemlenmektedir. Tabloyu doldurduktan sonraki asamada, bir sonraki adimda gerekli
cubuk sayisi istendiginde, aradaki farka yoneldikleri goriilmiistiir. Adimlar arasi
aritmetik fark iligkisi kestirilerek gerekli cubuk sayisi aritmetiksel islem yardimiyla
aktarilmaktadir.Birkag adim sonrasinda gerekli ¢ubuk sayisi istendiginde ise Oriintii
arayis1 igerisinde olmuslardir. Oriintiileri kesfetmek ve genellemeler yaparak cebir
kavramlarmi olusturmak cebirsel diisinme  yeteneklerini gelistirmede Onemlidir
(Armstrong, 1995; Akkan vd., 2011).Oriintiiyii bulmak i¢in aritmetiksel say1, islem ve
fark bilgileri genellenerek oriintii kurali gruplar tarafindan ifade edilmistir.Gruplara
bagl olarak bu oriintii kurali formiil seklinde ifade edilmistir.Bu formiilii ifade etmede
kisisel farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.Oriintii kuralnm sdzel ifadesi , kat iliskisini
vurgulanmasi, daha sonrasinda Oriintiiniin formiil bigiminde ifade edilmesi seklinde bir
yol izlemislerdir.Uzak bir hedefteki gerekli cubuk sayisi istendiginde formiil bigiminde
ifade edilen Oriintii kurali i¢in harfli sembol kullanildig1 gézlemlenmistir.Bu konuda
yapilan genel bir yanilgi Oriintii kuralinin adim sayisina gore degil de aritmetik farka
bakilarak olusturulmasidir.Oriintii sayilarin1 bulmak igin harfli semboller yerine say1
yerlestirilerek genellemeler yapilmis ve Ogrenciler tarafindan harfli sembollerden
olusan genel bir cebirsel yap1 olusturularak gerekli ¢ubuk sayisina ulasiimistir.Oriintii
kuralinin harfli sembol ile ifade edilip formiilden cebirsel yapiya doniistiiriilmesi
degisken kavrammm tanmdigina dair temel belirtilerdir.Ikili diyalog seklinde gdriisme
yapilan bes gruptan ikisi bu konuda zorlanmistir.Bu anlamda RBC modeli tanima
eyleminin gézlemlenmesine imkan verir niteliktedir.Bununla birlikte Kieran(1990) ve
Battista (1995) tarafindan cebirsel soyutlamaya yonelik tanimlanan agamalarin ilk
adimlariyla uyumlu oldugu goézlemlenmis ve benzer eylemler ¢alismanin katilimcilar

tarafindan gerceklestirilmistir.

Kullanma epistemik eylemi asamasinda ‘x’ ‘n’ gibi harf sembollerini,
sekillerin ¢evresini olusturan kenarlarin uzunluklarmi anlamlandirmada kullandiklar1 ve
farkli uzunluklar ‘x’ ile ifade edip ¢evre baglaminda onlar1 en sade haliyle yazdiklari,
ortintii formiiliinii olusturmada kullandiklar1 cebirsel islemler yaparak gerekli yapilari
olusturduklar1 degisken kavramimi bu diizeyde soyutladiklari goriilmektedir.Ayrica

denklem, cebirsel ifade gibi yapilar icerisinde degiskeni yeni bilgi liretmek i¢in
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kullandiklar1 agiktir.Olusturma diizeyindeki 6grencilerin kendilerine verilen formiildeki
degiskenleri anlamlandirdiklar1 ve kismi degisiklige ugratarak farkli bir degiskeni ifade
eden yeni cebirsel yapilar1 olusturduklar: sekil ve sayr Oriintiilerinden yola g¢ikarak
degiskeni kullanip cebirsel yapilar1 olusturduklar1 ve degisken kavramini yaricap,
ortalama gibi matematiksel bilgilerle iliskilendirip degiskene ait yeni formiil ve
denklem yapilarin1 olusturduklar1 gozlemlenmistir.Ogrenciler degisken kavrammi
matematiksel olarak olusturma diizeyinde soyutlama becerisine sahipken ; bilinmeyen,
cebirsel ifade,denklem kavramlari hakkinda net olmayan dar agiklamalar yaptiklari,
kavram1 aciklayan onu anlamlandirmalarmi saglayan diisiinceleri, bilgileri hakkinda
konusmadiklartya da sinrli ifadelerle agikladiklar1 gdzlemlenmistir.Ogrencilerin
“bilinmeyen” olarak adlandirmasi ya da yerine say1r koymasi degisken kavramina ait
bilgiyi olusturdugu anlamma gelmemektedir.Esittir isaretinin hala sonug iiretmesinin
beklenmesi, bilinmeyen yerine tek bir say1r gelecegi inancit degisken kavraminin
beklenen seviyede soyutlanmasinda problem olusturmaktadir. Dubinsky (2000)’ ¢ gore
soyutlama bir durumun anlaminm bir yoniine odaklanilmasini gerektiren bir aktivite

olarak diisiiniilebilir.

Bireyler degisken kavramini bilinmeyen, genellestirilmis sayilar, sabit sayilar
gibi kullanimlariyla aktarmislardir. Degisken kavramimi ‘bilinmeyen’ ‘x’ ifadeleriyle
aciklamiglardir.Degisken kelimesi kullanilmamakla birlikte bilinmeyen olarak
anlamlandirmalar1 bazi1 sdylemlerinde sozlilk anlamini diisiinerek agiklamakta ve
bilinmeyeni olusturan say1 kiimeleri igerisinden degiskeni olusturan herhangi bir say1
olarak degil, ¢oziimii bilmedikleri i¢in bilinmeyen olan ve belirli bir say1y1 temsil eden
harfli sembol yerine kullanmaktadirlar. Yani bu diizeydeki 6grencilerden ii¢ gruptaki alt1
ogrenci degisken anlami olusturulabilirken, iki gruptaki 6grenciler heniiz ‘bilinmeyen’

kullaniminda ifade ettikleri degigskenin problem durumunu ifade eden sayilar

kiimesinden herhangi biri olarak diistiniilmesi bilgisine ulasabilmis degillerdir.

Bulgulara dair bilgi ve yorumlar1 dikkate alacak olursak ozellikle kullanma ve
olusturmadaki epistemik eylemlerin gerceklestirilmesi i¢in, bilgilerin diizenlenerek
yeniden yapilandirilmasmna yonelik aritmetikten genelleme yapmay1 kolaylastiracak
gelistirici deneyimler iceren baglamlar kullanilmali ve cebiri klasik bir yontemle yeni

dogrudan soyut bir konu olarak aktarmak yerine, ihtiya¢ duyularak olusturulan diger
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matematiksel bilgilerle baglantili nesne ve siiregleri genellemelerine imkan veren

etkinliklerle kesfettirilmelidir.

Yaptigimiz aragtirma sonucunda ulastigimiz sonuglar ; RBC Teorisi agisindan
diger calismalarla benzer arastirma yontemi ve analiz siirecini gostermekte olup
uygulamada etkili bir teori oldugunu bulgulara gore sdylemek miimkiindiir.Degisken
kavrami acisindan 2005 ve 2019 yillar1 arasindaki ¢aligmalarin sonuglariyla; daha sade
yaziminda hata,degisken olarak anlamlandirmada yasanan problemler, harfli semboliin
farkli kullanimlarmi fark edememe, Oriintii kavramiyla iliskilendirmeyi 6nemseme,
problemin baglam igerisinde sunulmasmin gerekliligi, degisken iizerine agiklama
yapmama veya smirli aciklamalarin yapilmasi, harfli semboliin bilinmeyen olarak
anlamlandirilmas1  yoniiyle diger c¢alismalarla benzerlik gosterdigini  sdylemek
miimkiindir.Calismanimn  sonuglari, degisken kavraminin soyutlama silirecinin
incelenmesinin  6nemli oldugu vurgular, islemsel soyutlama kadar kavramsal
soyutlamanin da 6nemli oldugunu destekler ve degiskeni iceren yapilarin yalnizca

bireylere sembolik bigimsel bir dil olarak aktarilmasini reddeder niteliktedir.

Bu ¢alisma bilginin olusturulmasina dair siirecte degisken kavrami ile RBC
Teorisi kapsaminda ulastig1 bulgular, tanima, kullanma ve olusturma boliimlerine dair
analiz ve eylemlerin aktarilmasi ile kavramin olusturulma siirecinin izlenmesi cebir
alaninda yapilacak olan ¢ahismalara katki sunacaktir.fleriki ¢alismalarda; bu kavram
RBC+C Teorisi kapsaminda incelenip bu kavramin pekistirilmesi eylemine yonelik
bulgular ortaya konulabilir, degisken kavramini soyutlama diizeyi ile polinom, ikinci
dereceden denklemler konularini soyutlama diizeyleri arasinda bir iligski olup olmadigi
incelenebilir.Ikili gruplar yerine sinif tartismalari {izerinden yiiriitiilebilir degiskenin
farkli  kullamimlariyla  soyutlanmasi  ilizerine miifredat, kitap incelemeleri
aragtirilabilir. Matematikte temel kabul edilen diger kavramlar RBC teorisi ile

incelenerek soyutlamaya yonelik eylemler aktarilabilir.

Onemini arastirma sonrasinda kavrayabildigim bir nokta da ; cebir konusuna
olan Onyargiy1 kirmak admna degisken kavraminin 6gretimine yonelik 6zen gosterilmeli,
stire¢ dinamik olarak takip edilerek bu temel bilginin her birey tarafindan dogru bir

sekilde olusturulmas1 adma ydntem, program ve sosyokiiltiirel ortam dahilinde
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desteklenmelidir.Dede (2005)’e gore matematik egitimi programinda degisken kavrami
0zenli olarak ele alinmali, giinliik hayattan gercekc¢i baglamlarla genelleme yapmalarina

imkan verecek diizeyde olmalidir.

Tanima ve kullanma eylemini gergeklestirmis ancak olusturma eylemine ait
aktiviteleri gergeklestirmede sorun yasayan bireyler i¢in degisken kavramini islemsel ve
kavramsal diizeyde soyutlayabilmelerine olanak saglayan problem durumlariyla
karsilagmalar1 saglanarak olusturma diizeyinde soyutlamaya yonelik eylemleri lizerinde
durulmalidir.Sadece olusturma epistemik eyleminden sonra degil her diizeyde
kavramsal olarak tanima anlamlandirma ve olusturmaya temel olusturulacak yapilari

kullanmalarma yonelik pekistirme etkinlikleri yapilmalidir.
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EKLER

EK-1 Chelsea Tanilayic1 Cebir Testi

Sevgili dgrenci,
{ Butest genel cebir komularm kapsayan 22 sorudan clugmugtur. Baz sorular bir va da birkag soru
i igermeltedir. Litfen tim sorular cevaplamaya galigimiz.
| Sinav siresi 60 dakikadir. Basanlar. ..

1) Belirtilenlere gore agagidaki bogluklan deldurnuz.

1) x—— (x+]) b))  x——p (1)
o —
s N

1) Asandakilerden en kiigitk ve en bitvitk olam vazimz.

n+i, mtd, H-3, i, n-7 en kiciik en biyiik

3y Hangisi daha binyiiktiar?  2n vada m+l 7

Yanntrzn agiklayIniz. ..o
4) a) n'ye d eklendipinde “n+4" olarak vanlir. Agamidala ifadelerin her birine 4 ekleyiniz.
a et in

) ag+b=43 ise ath+l=......

n-246=T62 ise n247=.....
etf=pg ise etfrp =
6) a+i=8 158 anedirT ...

b+, 1b've egit  1se Soedir? L
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Ty Asagidaki gelallern alam nedir?
3 ] n 5
|
m 10 m e 12
Alan=......... Alan=.. ... Alan=......... Alan=.........
. - . 4
8) Yandalki seklin cevresi, 6=3+4+2=13"tir.
G
Buna gire, agafidaki geklin gevresi nedir?
10
2 ; 1
9
- R
0) Yandaki karenin kenar uzunlugu g binmdir. £
Bu karenin gevresi, (=4g g g
(-3
Buna gore agamidald jekallenn gevrelerini nasil yazanz?
Bir kisnu ¢izilmeven
vandaki seklin toplam
n kenar vardir ve her
g g 5 5 bir kenar uzunhifu 2
A h - e di
€ ]
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10) Kirtasivede satilan bilgsayar dergilerinin tanes: 8, milzik dergilerinm tanes: 6 liradir.

b harfi satin alman bilgisayar dergileninin sayisi, m harfi de miizik dergilennin sayism gésteriyorsa ;

Sb+0m neyl ZOSENIIT. ... s

11) Eger, uw=w+dvev=liseu=To i

Eger, m=intlven=disem=" ...

12) Eger Ozlem'in O, Atakan'm da A kadar misketi varsa tkisinin sahip oldugu toplam misket miktarm nasil

13) a+3a ifadesi sade haliyle e olarak yazlir.

Buna gire; agafidaka ifadelen yamlabilivorsa sade halleriyle yazimez.

datia=.. i Ja-fbra)=
datib=.. .. atdtad=_ ..
fatdita=......cooeeeen, FaBFa= e
datibta=.. .. i fakdisfabl=

fa=-bj+b= ..

14) Eger, r=s+t wve rrert=30 ise r=..........ccoee

15) Yandaki gibi bir yekilde kdgegen savis kenar sayisindan

3 gikar]arak bulunakilir. Buna gdre; 5 kenarh bir geklin 2
kigegeni vardr,

57 kenarl bir geklin,............ooo, kdgegeni vardr,

k keenarl bir geklin, ..o kgegent vardir,

16) Eger, ctd =10 we ¢, d'denkiigitkise c=..................

17) Ahmet'in haftalik kazancs 20 liradur ve fazla mesai yaptigs her saat bagma 2 lira daha almaktadyr,
Eger s harfi yapilan fazla mesai saatini ve k harfi de Ahmet'in toplam kazancim gésteriyorsa; s ile k arasindald
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18) Agapdaki ifadeler ne zaman dogrudur? Her zaman, Asla, Bazen?
Dogru vamtn altm giziniz, Yamtuuz “Bazen” ise ne zaman oldufunu agklaymz,

A+B+C=C+A+B Her zaman Asla Bazen

L+M+N =L+P+N Her zaman Asla Bazem......cooiiiiiiiiii i

19) a=b+i ikenb 2 arinldifinda a me olurT s

f=3g+l  iken g 2 artinldigimda fne alur. o

20) Iswgan biifede kekler k liraya, bérekler b liraya satilmaktadir. Efer 4 kek, 3 bérek alwsam. 4k+3b ifadesi ne
BIILAINNE BBLIET,.ovvvvvcssvessnssnsssssssssssssss s sssssssssss s

21) Kurtasiyede satilan mavi kalemlerin her biri 5, karmuz: kalemlerin her biri 6 liradwr. Biraz mavi ve larmuz
kalem alisam, toplam 90 lira dityorum. Efer m alnan mavi kalem sayisim, k alman kimuz kalem sayisuu
gosteriyorsa, m ve k haklanda ne yazabilirsinizT...............ommmmmmmmmmmsssenssmmmsssssesssssssss s

12) Yandaki makiney: herhangi bir sayi ile besleyebilirsiniz, —» =10 | x5 e
Aym etliye sahip bagka bir makine bulabilir misiniz?
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EK-2 Calisma Yaprag

CALISMA YAPRAGI

Film setinin bir pargast igin
kullanilacak olan biiyiik bir binada insaat calismalar1 baslatilmistir. Insaatta
kirigler kullanilmaktadir.

Her kiris kii¢iik ¢ubuklardan yapilir. Kirislerin uzunlugu farklh olabilir. Kirisin
uzunlugu, alt kenarindaki ¢gubuklarmn sayisidir.

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

Selim, bu kiriglerin yapildig1 fabrikada c¢aligmaktadir. Farkli kiris uzunluklar1 igin
gerekli toplam ¢ubuk sayisini bulmakla ilgilenmektedir.

Selim, farkll kiris uzunluklarinda cubuk say1s1 icin
bir tablo hazirlamaya baglamistir. Bu tabloda ilk kisimdaki sayilar kiris sayisini ifade
ederken ikinci kisma yerlestirilecek olan sayilar kirisi olusturan ¢ubuk sayisini ifade

A D

JAVAN :
JAVAVAN :
AVAVAVANE K




a)
b)

d)
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Tablolar1 doldurarak numaralar1 nasil buldugunuzu agiklaym.

Uzunlugu 5 olan bir kiris olusturmak i¢in ¢ubuklar kullandigimizda kag¢ gubuk
gerekir? Kirisin seklini ¢iziniz.

Uzunlugu 6 olan bir kiris i¢in toplam ¢ubuk sayisini nasil bulabilirim? Uzunlugu
10 ise kag tane c¢ubuk gerekir ?

Selim wuzunlugu 50 olan bir kiris i¢in toplam c¢ubuk sayisini nasil bulur?
Selim’e herhangi bir uzunluktaki bir kiris i¢in toplam c¢ubuk sayisini verecek
dogrudan bir formiil bulunuz.

Film sahnesi tasarimcisi Mete’nin , bir malikaneyi ¢evreleyen genis bahge igin
bah¢e duvarlarina ihtiyaci var. Duvarlar i¢in kullandig1 temel desen bu sekilde
yer almaktadir.

a) Bu desenin olusturdugu sekillerin uzun ve kisa kenarini ifade eden bir
formiil olusturunuz.

b) Bu desenin iki kere yerlestirilmesiyle olusan seklin bir ¢izimini yapin.

c) Bir bahce duvar1 igcin Mete , bu desenin 50 katina ihtiya¢ duyacagini
diisiiniiyor.Bunun i¢in agsagidaki formiilii kullanacaktir.

Toplam Tugla Sayisi= 100b+200a
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Bu formiildeki harfleri ve sayilar1 agiklaymn.

e) Formiilii parantez kullanarak farkli bir sekilde yazin.

f) Mete'nin bu bahge duvari i¢in toplam kag tugla ihtiyaci var?

3.Lara asagidaki sekilde ikinci sekildeki kutucuklar1 olusturan oriintii sayilarini nasil

elde edebilir? Ikinci sekildeki kutucuklar1 doldurunuz.

o “

ll =

r- s =

= z5

16 -+ = 36

z5 aa

a6 =
PN | ™

1 l
4. Asagidaki gubuklarin birlestirilmesiyle olusan sekil oriintiilerini inceleyiniz.

A NN AV
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a) Oriintiiyii ifade eden sayilar1 siralaymiz.

b) Bir sonraki sekilde kag ¢ubuk olacagini ifade ediniz.Sekli ¢iziniz.

¢) Verilen oOriintiide 20. Sekildeki cubuk sayisini nasil bulabiliriz agiklayniz .

5. Cemberin ¢evresi C= 2nr formiilii ile ifade edilmektedir. Bu formiildeki r nin degerini
bulabilecegimiz bir denklem yaziniz. ‘r’ ne anlama gelmektedir aciklayiniz.

6. Bu siradaki n. dikdortgen i¢in n terimini kullanarak bir kural olusturunuz.
4

7. Ortalama ‘M’ ile ifade edildiginde p,q,r,s sayilarinin ortalamasini ifade eden formiilii
yazimiz.
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EK-3 Arastirma izni

RLL P T.C.
F % BOLU VALILIGI
- = 11 Milli Egitim Midiirligi

Sayr :39307281-605.01-E.9677893 - 17/05/2018
Konu : Aragtirma fzin istemi :
(Sultan ELDEKCT)
VALILIK MAKAMINA

flgi : a)Milli Egitim Bakanligiun 22.08:2017 tarih ve 35558626-10.06.01-E.12607291
(2017/25) sayih genelgesi
b)Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti Mildiirltigiintin
11.05.2018 tarih ve 26073066-605.01-E.5471 sayili yazisi

Abant Tzzet Baysal Universitesi Egitim RBilimleri Enstitlisi Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Bilith Dali, Matematik Egitimi Bilim Dal tezli yiiksek lisans programi
Sgrencisi Sultan ELDEKCI' nin "7. Simf Diizeyindeki Ortaokul Ogrencilerinin Defisken
Kavranum Soyutlama Siireglerinin RBC Modeli fle Ortaya Cikarilmasi" konulu tez
cahigmasina veri saglamak amaciyla 15 Temmuz Sehitler Imam Hatip Ortaokulu, Cumhuriyet
Ortackulu ve Atatiitk Ortaokulu'nda ekte belirtilen 6lgme araglarm uygulama istegine iliskin
ilgi yazis1 incelenmisgtir.

S5z konusu uygulamamm; Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi, Milli Egitim Temel
Kamunu ile Tik Milli Egitiminin genel amaglarma uygun. olarak yiirticliikte olan tim yasal
diizenlemelerde belirtilen hiikitm, esas ve amaglara aykmlik teskil etmeyecek sekilde,
denetimi ilgili okul miidirlikleri tarafindan gergeklestirilmek tizere, egitim Ogretimin
aksatiimamas: kaydiyla ve ilgi (b) genelge dogrultusunda yapilmast uygun gortilmektedir.

Makamlanmizea da uygun gorillmesi halinde olurlarimza arz ederim.

¥

Yusuf CENGIZ

iy .
Lo Milli Egitim Miidiirii
OLUR
17/05/2018
Ahmet ATILKAN
Vali a. =
Vali Yardimcisi

Eki:

1- flgi yazi ve ekléri(24 sayfa)
2- Izin Komisyonu On Inceleme Formu

Adres: Akiag Mah.$ehit Given Ybskin Cod No:20 Merkez MBolu Bilgi igin: 8.0ZKOK - Memur
Elektronik AZ: http://bohu.neb.gov.o i Tel: 0 (374) 280 14 43
e-posta: stratefigelistirme 1 4@meb.gov.r Faks: 0 (374) 280 14 50

Bu evrak givenli ik imza il hittps ‘mel.gov.tr adresinden 2a64-afdd-3a9f-afi40-bdd2 xedu ile teyit edilebitir.
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EK-4 Chelsea Tanilayic1 Cebir Testi Kullanim izni

3.4 (5al), 1157
Siz ¥

@ oylum akkus <oylumakkus@gmail.com= B 5 tumindyanitla | v

Merhabalar,

Tabi testi kullanabilirsiniz, hic sorun yok. Yalniz testi gelistirmemin uzerinden yaklasik 10 kusur yil
gecti. Dolayisiyla bi gecerlik calismasina ihtiyac oldugunu dusunuyorum.

Kolayliklar dilerim,
oylum
2018-04-02 12:04 GMT-07:00 sultan eldekcl <gldekcl sultan 06@hotmail.com>:

Degerli Hocam Merhaba ,

Abant [zzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik Egitimi Yiiksek Lisans
agrencisiyim. " 7. Sinif Diizeyindeki Ortaokul Ogrencilerinin Degisken Kavramini Soyutlama
Sireglerinin RBC Modeli lle Ortaya Cikanlmas: " isimli yiksek lisans tez galismasini
ylriitmekteyim, 2004 yilinda gerekli ¢alismalan yaparak Tirkgeye uyarlamis oldugunuz
Chelsea Tanilayici Cebir Testini” tez ¢alismamda kullanmak istiyorum.Testi tezimde
kullanabilecegime dair bir mail ya da yazi génderirseniz sevinirim, Ilginize sonsuz tesekkiir
eder, sUkranlarimi sunanm,

Sultan Eldekci

Abant Izzet Baysal Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitlsi

Matematik Egitimi Yiiksek Lisans Ogrencisi
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EK-5 Etik Kurul izni

§
’ V,f
Abant lzzet Bayul Oniversitesi
Sosyal Bilimlerde Insan Aragtirmalar: Etik Kurulu

Sultan ELDEKCI

Abant lzzet Baysal Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisi
Matematik Egitimi ABD

Sayin Sultan ELDEKCI,

“7. Sif Dizeyindeki Ortaokul Ogrencilerinin Degisken Kavramim
Soyutlama Sireclerinin RBC Modeliyle Ortaya Cikanimas:® konulu
aragtirmamz ile flgili olarak Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimlerde
Insan Aragtirmalan Etik Kuruluna 01.03.2018 tarihli yapmis oldugunuz bagvuru
2018/04 ve 27.03.2018 tarihli toplantida (Protokol NO. 2018/64) kurulumuz

tarafindan uygun bulunmustur. Bilgilerinize sunanz.

7

-

e
Tlamit COSKUN (Bagkan) Prof. Dr. Mehmet ERYIGIT(Oye)
/
v S
Préf. Dr. Altay EREN(Uye) Dog. Dr. H. Birol YALGIN (Uye)

Dog. Dr. Seval ALI(OY; 5ye) Dog. D%h DURAKOGLU (Uye)

Av. Zuhal Demirci(Uye)
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OZGECMIS

Sultan Eldekci

Dogum Yeri : Ankara

Dogum Yihi: 1994

Mezun olunan ilk ve ortaokul: Zafer ilkdgretim Okulu

Mezun olunan lise /Alan : Yavuz Sultan Selim Fen Lisesi / Anadolu Ogretmen Lisesi / Fen
Bilimleri

e-posta: eldekci_sultan_06@hotmail.com

EGITIM BILGILERI
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Universite Ogrenim Alam1 |Derece Mezuniyet Yih
Enstitii
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Universitesi
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Baysal Egitim Fakiiltesi | Matematik Lisans 2016
Universitesi Ogretmenligi
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