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OZET

8. SINIF OGRENCILERININ EGIiM BiLGiSiNi OLUSTURMA
SURECLERININ INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZI
BUSRA AYDIN CINAR
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. FiLiZ TUBA DIKKARTIN OVEZ)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2019

Bu aragtirmanin amaci, farkli akademik basariya sahip sekizinci sinif
Ogrencilerinin egim bilgisini olusturma siireglerini incelemektir. Egim bilgisini
olusturma siirecinin biligsel eylemler kapsaminda incelenmesine olanak saglayan
RBC+C soyutlama modeli temel alinmis, teoride yer alan tanima, kullanma,
olusturma ve pekistirme bilissel eylemlerinin ortaya ¢ikmasina imkan verecek
problemler belirlenmistir. Arastirmanin stratejisini olusturan durum ¢alismasinda
veri toplama araci olarak belirlenen 11 agik uglu problem kullanilmistir. Katilimeilar
8. smif Ogrencileri arasindan maksimum ¢esitlilik 6rneklemesine uygun olacak
sekilde secilmistir. Belirlenen problemler matematik dersi akademik basarilar: diisiik
orta ve yiiksek diizeyde olan alti 6grenciye uygulanmistir.  Arastirmada, veri
toplama yontemi olarak yari yapilandirilmis goriisme, katilimer gézlem ve dokiiman
analizi kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriigmeler siiresince soru sorma yontemi
olarak klinik miilakat yontemi kullanilmistir. Verilerinin analizinde, video
kayitlarindan elde edilen veriler, 6grencilerin kendilerine yoneltilen etkinliklerle
ilgili ¢oziimler yaptiklar: calisma kagitlar1 ve arastirmaci notlarinin incelenmesine
yer verilmistir. Verilerin analizi ve yorumlanmasi, nitel veri analizi tiirlerinden
betimsel analiz ile gerceklestirilmistir. Soyutlama siirecinin gézlenmesinde RBC+C
modeli referans alinmistir. Goriisme metinleri dort epistemik eylem (tanima,
kullanma, olusturma, pekistirme) kapsaminda sistematik bir sekilde diizenlenip
analiz edildikten sonra biligsel siireci daha iyi ortaya koymak igin verilere bagh
olarak yorumlar yapilmistir.

Sonu¢ olarak, Ogrencilerin biiylik bir bolimii egimin bagli oldugu
degiskenleri fark etmistir. Ancak sadece list diizey basari grubundaki 6grencilerin
tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemine ulagtiklar1 gézlemlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Soyutlama, RBC+C soyutlama modeli, egim bilgisi,
dogrusal denklemler.
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The aim of this study is to examine the process of how to secondary school
students who have different academic success create their slope knowledge. The
study is designed in the case study pattern within the framework of a qualitative
approach. The RBC + C abstraction model, which enables the examination of the
slope knowledge process within the scope of cognitive actions, is based on and the
problems which allow cognitive actions such as recognising, building with,
constructing and consolidation in theory reveal are determined. In this case study
which creates strategy of the study, 11 open ended problems were used as data
collection tools. Participants were chosen to be suitable for the maximum diversity
sampling among the 8th grade students. The problems identified were applied to six
students whose academic achievement was low, intermediate and high. Semi-
structured interview, participant observation and document analysis were used as
data collection methods in the study. During the semi-structured interview conducted
in accordance, clinical interview method was used as a questioning method. In the
analysis of the interview data, the data obtained from the video recordings, the study
papers that the students make solutions about the activities directed to them and the
researcher notes were included. Analysis and interpretation of the data were carried
out by descriptive analysis of qualitative data analysis types. RBC + C model is
taken as reference for abstraction process. After the interview texts were organized
and analyzed in a systematic manner within the scope of four epistemic actions
(recognising, building with, constructing and consolidation), comments were made
based on data to reveal the cognitive process better.

As a conclusion, a large part of the students realized the variables to which
the slope was connected. However, it has been observed that only the students in the
senior success group have achieved recognition, use, creation and reinforcement.

KEYWORDS: Abstraction, RBC + C abstraction model, slope knowledge, linear
equations.
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Ogrenme, “bireyin ¢evresiyle belli diizeydeki etkilesimleri sonucunda
meydana gelen nispeten kalict izli davranis degisikligidir” (Senemoglu, 2001).
Bireyler daima gevresiyle etkilesim i¢indedir. Ogrenciler sinifa “bos levhalar” olarak
gelmezler. Clinkii giinliikk hayata ve ge¢mislerine bagli deneyimleri vardir. Son
yillarda 6grenmeye yonelik farkli bakis acilar1 gelistirilmistir. Bunlardan en 6nemlisi
O0grenmenin davranmis degisiklikleri ile birlikte 6grenenin bilisinde meydana gelen
farkl siirecleri de kapsadigini savunan anlayistir (Kilig, 2000). Bu anlayis 6grenme-
ogretme ortamlarinda siire¢ odakli degerlendirmenin de 6nemini ortaya koymaktadir.
Ciinkii 0grenme-6gretme siireci igerisinde gerceklesecek olan; ogrencilerin
matematiksel fikirleri konusmasi, yazarak, gostererek ve gorsel olarak ifade etmesi,
yazili, sozlii ve gorsel olarak sunulan matematiksel fikirleri anlamasi, yorumlamasi
ve degerlendirmesi, matematiksel s6z dagarcigini kullanmasi, fikirleri sunmasi,
iliskileri tanimlamasi ve durumlar1 modellemesi matematiksel iletisim kurma becerisi
ve bilgi olusturma siireci hakkinda pek ¢ok ipucu vermektedir (NCTM, 2000). Bu
nedenle Ogrencilerin kendi akil yiiriitme siireglerini 6gretmenleri ve arkadaglar ile
tartismalar1 ve kendi matematiksel akil yiiriitmelerinin dayandig: temelleri sozel ve
yazili olarak ifade etmeleri dnemli goriilmektedir (Kramarski ve Mevarech, 2003).
Bu durum o&grenciyi merkeze alan, kavramsal anlamayi ve problem ¢6zmeyi
Onemseyen bir bakis agis1 ortaya koymaktadir. Clinkli problem ¢dzme Ogrencilerin
iist diizey diistinme becerilerinin gelismesi 6grenme eksikliklerini belirlenmesi ve
O0grenme-Ogretme  siirecinin  verimliligini  arttrmasina  yonelik — gelistirilecek
becerilerin basinda gelmektedir. Ogrencilerin  giinliik yasamlarinda kendi
problemlerinin  iistesinden gelebilecek bireyler olarak yasantilarina devam
etmelerinde, matematigin ve problem ¢O6zmenin etkisi biiyiiktiir. Matematiksel

problem ¢6zme matematiksel kavram ve becerilerin gelisimini sagladigi dnceden



ogrendigi matematiksel kavram, bilgi ve ilkeleri tamiyip kullanarak yeni bilgiler

olusturmasina imkan saglamaktadir (Yesildere, 2006).

Matematiksel diisiince ilkokula baslamadan 6nce g¢ocuklarda dogal olarak
gelismeye baslamaktadir (MEB, 2017). Ancak cocuklara bir bilginin disaridan
sunulmast onlarin biligsel yapilarii1 zenginlestirmeyeceginden, kendi biligsel
yapilarini kurabilmeleri i¢in uygun cevre, d6grenme-6gretme ortami hazirlanmasi
gerekmektedir (Altun, 2008). Bu nedenle matematik 6grenme ve 6gretme siirecinde
Ogrencilerin  diislincelerini  s6zlii olarak ifade etmelerine imkan taninmali,
matematiksel kavramlar1 igsellestirmeleri ve bu kavram ya da bilgileri
anlamlandirarak yapilandirmalarina olanak saglanmalidir. Boylelikle 6grencilerden
kendi matematik bilgilerini kendileri anlamlandirarak yapilandirmalar1 ve yeni
bilgiler iiretmeleri beklenmektedir. Bu siiregte 6gretmenin rolii ise Ogrencilerin
problem ¢ozerken farkli yaklagimlar gelistirmelerine, akil yiiriitmelerine, kavramlarin
farkli temsili gosterimleri arasinda iligki kurup matematiksel genelleme yapmalarina
ortam hazirlamaktir. Boylelikle 6grencilerin matematiksel ve cebirsel diisiincelerinin
gelisecegi disiiniilmektedir. Ciinkii cebirsel diisiinme icgerisinde akil yliriitme,
gosterimleri  kullanma, degiskenleri anlama, sembolik gosterimlerin anlamim
aciklama, matematiksel fikirlerin gelisimi i¢in modellerle ¢alisma, gosterimler
arasinda donilisiim yapma gibi matematik becerilerini kapsayan bir diistinme seklidir
(Kaf, 2007). Hawker ve Cowley (1997)’e gore bu diisiinme sekli Oriintii ve
diizenliliklerin gosterimini, yapilanmasini, genellestirmelerle diistinmeyi gerektirir.
Greenes ve Findell (1998)’e gore ise cebirsel diisiinme 6nemli fikirleri, gosterimleri,
orantisal akil yiirlitmeyi, dengeyi, degiskenlerin anlamini, Oriintiileri ve
fonksiyonlari, tiimevarimli ve tiimdengelimli akil yiirlitmeyi igerir. NCTM (2000),
yayimlamis oldugu okul matematiginin prensipleri ve standartlari adli yayimninda
coklu gosterimin Onemine deginmis ve her Ogrenciden bekledigi gosterim

becerilerini su sekilde siralamistir:

» Gosterimleri matematiksel fikirleri agiklamak, kaydetmek ve diizenlemek
icin kullanma ve yaratma,

* Problemleri ¢ozmek i¢in matematiksel gosterimler arasinda dontistimler
yapma, se¢me, uygulama,

* Fiziksel, sosyal ve matematiksel olaylar1 yorumlama ve modelleme.



Netice itibariyle cebirsel diisiinme; genellemeleri formiile etme, sembolleri ve
cebirsel iligkileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma gibi bir¢ok
matematiksel beceriyi kapsamaktadir (Wongyai ve Kamol, 2004; Giilpek, 2006;
Celik, 2007). Ancak yapilan ¢alismalar 6grencilerin temsili gosterimleri denklem,
tablo ve grafikler ile iliski kurarken zorlandiklarini ya da hatali kullandiklarini
gostermektedir. Ayrica caligmalar 6grencilerin grafik okurken ya da yorumlarken
yanilgiya diistiiklerini dolayisiyla dogrusal grafikte ya da dogrusal denklemde egimi
yanls yorumladiklarini belirtmektedir. Ornegin Tairab ve Al-Nagbi (2004),
calismasinda grafik okuma ve yorumlama bilgilerinin yetersiz oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Hadjidemetriou ve Williams (2002a), 14-15 yaslarindaki iki
Ogrencinin grafik kavrami ve kavram yanilgilarini belirlemek istedigi arastirmasi i¢in
ders gozlemlerinde G6grencilerin yiikseklik/egim kavram yanilgis1 i¢in gelistirilen
soruya iliskin goriislerini almistir ve sonrasinda 6gretmenlerin 6grencilerin grafiklere
iliskin yaptiklar1 kavram yanilgilarimi listelemeleri istenmistir. Sonug¢ olarak 12
Ogretmenin, Ogrencilerin yiikseklik/egim ve resim gibi grafik kavram yanilgisi,
dogrusal ve orijinden gecen grafikleri se¢gme egilimi ve Olgeklendirmede hatalar
yaptiklarini belirtmistir. Hadjidemetriou and Williams (2002b) ise g¢alismalarinda
ogretmenlerin  6grenci hatalarmm1  belirlerken o6zellikle dogrusal grafiklerde
kendilerinin hata yaptiklarini ortaya koymustur ve grafikte degiskenler arasindaki
iligkileri anlama ve yorumlamada giicliik yasadiklarr gériilmiistiir. Eroglu ve Tanigh
(2015) ortaokul matematik Ogretmenlerinin 68renci ve Ogretim stratejilerinin
bilgisini incelemeyi amagladigi calismasinda 6gretmenlerin 68rencilerin yasadiklari
kesirlerin denkligi ve oOriintii degisimi ile ilgili giicliiklerin giderilmesi i¢in
Ogretmenlerin tablo, grafik, cebirsel ifade gibi temsil bigimlerinin kullanmasini
onerdiklerini ancak bazi Ogretmenlerin kendilerinin temsil bicimlerini hatali
kullandigint bazi Ogretmenlerin ise grafikte egimin degistigini fark etmede
zorlandiklarin1 gdstermistir. Ayrica ¢aligmalar bazi 6grencilerin egimi, yiikseklik
degeri olarak (Roth and Bowen, 2001) bazilarinin ise dogrusal grafikteki egimi, y
ordinati olarak algiladiklar1 ortaya koymustur (Bell and Janvier, 1981).

Bu nedenle ¢alismamizda cebir 6grenme alt alan1 olan dogrusal denklemler,
sayilar ve islemler alt 6grenme alani olan oran-orantt hem de geometri ve dlgme

alanindaki uzamsal iliskiler olan yer-yon, konum, dogru ya da dogru pargasi gibi



temel geometrik kavramlari anlamlandirmayr gerektiren ve tim bu Ogrenme
alanlarina yonelik yasanan siireci gozlemlemeye imkan veren ‘Egim’ konusunun
incelenmesi uygun bulunmustur. Bu dogrultuda egim bilgisinin olusumunu kapsayan
soyutlama siirecini incelemek, bu siirecte meydana gelen giigliikleri saptamak,
Ogrenci gelisimi ve 0grenme siireci hakkinda bilgi almak ¢alismamizin problem

durumunu olusturmaktadir.

Stump (1999)’a gore egimin geometrik, cebirsel, fiziksel, fonksiyonel,
parametrik, trigonometrik ve kalkiilus kavrami gibi bir¢ok yorumu vardir. Bu
nedenle O6grenciden egim bilgisini olustururken basit ve tek bir alana yonelik
diisiinsel siirec beklenmemektedir. Oncelikle &grenciden; bir noktanin diger bir
noktaya gore konumunu yon ve birim olarak ifade etmesi, ayn1 dogru iizerindeki iki
nokta arasinda yatay ve dikey degisim oranini anlamlandirip oranda birinin 1 olmasi
durumunda digerinin alacagi degeri hesaplayarak yatay birim mesafede ne kadar
yiikseldigini yorumlamasi, buna bagl olarak oran sabitine uygun bir sekilde dogruyu
istedigi kadar uzatabilecegi genel kurala varmasi beklenmektedir. Ayrica dogru
orantil1 iki ¢okluk arasindaki iliskiyi denklem ve grafikle iligkilendirmesi, dogrusal
denklemlerin yap1 tas1 olan koordinat sistemini tanimasi ve sirali ikilileri
gosterebilmesi, cebirsel temsili gosterimler arasindaki iliskiyi kullanabilmesi ve
dogrusal iliski iceren gercek yasam durumlarina ait tablo, grafik ve denklemleri

olusturup yorumlayabilmesi gerekmektedir.

Kisacas1 6grenciden hem okulda edindigi formal bilgileri hem de gercek
yasamda edindigi informal bilgileri kendi i¢inde ve giinliik yasam durumlariyla iligki
kurarak problem durumunda kullanmasimi ve bu bilgileri anlamlandirarak yeni
bilgiler olusturmasini ve genellemelere vararak olusturdugu bilgiyi saglamlastirmasi
yani pekistirmesi istenmektedir. Bu soyutlama siireclerinin diizenli ve planl olarak
analiz edilmesi Ogrenme ve Ogretme siireci acgisindan olduk¢a Onemlidir.
Calismamizda Ogrencilerin egim bilgisini olustururken diisilinsel siireglerine iliskin
derinlemesine arastirma yapmak, siireci gozlemlenebilir eylemlerle incelemek, bu
bilgi ag1 slirecini sistematik bir yaklasimla acgiklamak ve yorumlamak istenmektedir.
Bu nedenle bu siirecinin degerlendirilmesinde soyutlama modeli tiirlerinden RBC+C
soyutlama modeli se¢ilmistir. RBC+C modeli; mevcut bilgiler ile yeni karsilagilan

bilgi arasinda iliskinin gézlemlenebilmesine imkan tantyan Tanima (Recognising),



Kullanma (Building-with) ve Olusturma (Constructing) ve bilginin kalicigini
saglayan Pekistirme (Consolidation) epistemik eylemlerinin bir araya gelmesiyle
olusmustur. Soyutlama siirecinin bu epistemik eylemlerle takip edilebilir olmasi
O0gretmene; 0grencilerinin zihinsel siireclerini takip edebilmesi i¢in ve dgrencilerinin
yasadigr zorluklar1 g6zlemlemesine imkadn taniylp yasanan problemi ortadan
kaldirabilmesi i¢in aynm1 zamanda Ogretim hedefine ulasabilmesi i¢in kolaylik

saglamaktadir (Yesildere Imre ve Tiirniiklii, 2016).

1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirma, farkli akademik basariya sahip 8.simif Ogrencilerinin egim
bilgisini olusturma siireclerini RBC+C soyutlama modeli ¢ergevesinde inceleyerek

gelecekteki 0gretim etkinlikleri i¢in 6nerilerde bulunmay1 amaglamaktadir.

8. Smf 6grencilerinin giinliik hayatta “diklik”, “yokusluk™ gibi kavramlarla
ister istemez etkilesime girip egim konusuyla ilgili bir deneyime sahip oldugu ya da
zihninde e8im kavramina ait mevcut bir yapinin var oldugu diisiiniilmektedir.
Bireylerin egim kavramiyla giinliik hayatta kolaylikla etkilesim i¢inde bulunabilmesi
cogu kisi i¢in informal bilgiye sahip olmasina yol agcmistir (Deniz, 2014). Ancak
bireyler giinliik hayattan elde ettikleri informal bilgi ve stratejiler ile egime ait bir
kavram olusturmalarima (Crawfort and Scott, 2000) ragmen, formal bir kavram
olarak yapilandirmakta zorlandiklar1 ve daha ¢ok islemsel olarak o6grendikleri
goriilmiistiir (Barr, 1981; Clement, 1985; Lobato and Thanheiser, 2002; Tabaghi vd.,
2009; Cheng, 2010).

Matematik bir soyutlama bilimi oldugu icin bir¢ok konu ve kavramin
Ogrenimi soyutlama yoluyla olusmaktadir (Altun, 2008). Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus (2001) soyutlamay1, daha 6nce olusturulmus matematiksel bilgilerin dikey
olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yapi olusturulmasi aktivitesi
olarak tanimlamistir. Dubinsky (2000)’e gore matematik egitimi siireci soyutlama
kavramini i¢ermeli ve hatta soyutlama bu siirecin en 6nemli bileseni olmalidir. Bu
arastirmada Ogrencilerden gegmis yasantilarini, sahip olduklar1 bilgi ve becerileriyle

iligkilendirerek ve bu siirecte gergeklestirdikleri 6gretim denemeleri ve stratejileri ile



egim bilgisini olusturmaya c¢alismasi beklenmektedir. Bu baglamda 6grencilerden
egim bilgisini olustururken belli bash soyutlamalar yapmalari beklenmektedir. Bu
durum soyutlamayi i¢inde barindiran bilgi olusturma siirecinin detayli olarak
incelenmesini  zorunlu hale getirmektedir. Ciinkii 6grencinin, matematiksel
kavramlar1 kendi arasinda ve giinlik hayatla nasil bir iliski kurarak
anlamlandirdigini, matematiksel diistincelerinin dogrulugunu nasil agiklayip anlamin
yorumladigini, akil vyiiriitirken genelleme ve ¢ikarimlart nasil savundugunu,
kisacas1 bilgiyi nasil olusturdugunu ancak soyutlama siirecini inceleyerek ortaya
koyabiliriz. Ancak bu siire¢ i¢cin dogru bir ortam hazirlanmasi, etkili bir sekilde
degerlendirilme yapilmast ¢ok Onemlidir. Calismanin egim bilgisi olusturma
stireglerini RBC+C soyutlama modeli ¢ergevesinde ortaya koymasi siirecin daha
etkili ve verimli planlanmasi, yiiriitiilmesi ve degerlendirmesi agisindan olumlu katki
saglamas1 yoniinden 6nemli goriilmiistiir. Ayrica literatiirde egim kavramiyla ilgili
RBC+C soyutlama teorisi ¢ergevesinde incelenen bagka bir ¢aligma bulunmamasi

nedeniyle bir ilk olma 6zelligine sahiptir.

Bircok 6nemli kavram gibi egim kavrami da ilkogretim matematik 6grenimi
konusudur. Bu agidan soyutlama ve bilgi olusturma siirecinin, egimin formal
anlamda ilk olarak olusturuldugu seviye olan sekizinci sinif diizeyinde incelenmesi
bu ¢alismayr ayrica 6nemli kilmaktadir. Alan yazin incelendiginde 8. sinif egim
kavramina iligkin pek fazla ¢aligmaya rastlanmamistir. Aragtirmanin, egim bilgisini
Olusturma siirecinde yasanan giicliikleri ortaya koyarak yasanan sikintilarin
giderilmesi konusunda ¢oziime yonelik katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Cilinkii
O0grenmenin nasil gegeklestigini bilmek benzer ortamlari olusturmak agisindan;
ogrenme siirecinde yasanan zorluklari tespit etmek; alinacaklar dnlemler ve bu yonde

katki saglayacak calismalara yon vermesi agisindan 6nemli goriilmektedir.



1.3 Arastirma Problemi

Farkli akademik basariya sahip 8.sinif 6grencilerinin egim bilgisini olusturma

siireci nasil gergeklesmektedir?

1.4 Arastirmanmn Sayithlar:

Arastirmada asagidaki durumlar varsayim olarak kabul edilmistir.

1. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin, veri toplamada ve
yorumlamada yeterli oldugu, Olciilmek istenen davranislari dogru olarak OSlctiigii
varsayilmaktadir.

2. Arastirmada kullanilan agik uc¢lu problemlerde alinan uzman goriislerinin
yerinde ve yeterli oldugu; 6grencilerin bu problemlere yonelik bilgi olusturma ve
matematiksel diisiinme siireclerini dogru ve samimi olarak yansittiklar
varsayilmaktadir.

3. Arastirmada segilen 6rneklemin, evreni temsil ettigi varsayilmaktadir.

4. Arastirmanin kavramsal ¢ercevesini olusturmak icin taranacak kaynaklarin

giivenilir ve yeterli bilgi verecegi varsayilmaktadir.

1.5 Arastirmanin Sinirhhiklar:

Arastirmada asagidaki durumlar sinirlilik olarak kabul edilmistir.

1. Bu arastirma ortaokul 8. sinif matematik dersi cebir 6grenme alaninda yer
alan egim konusuyla,

2. Arastirma 2018-2019 Egitim- Ogretim yili ikinci doneminde Balikesir ili
Sindirgi ilgesinde bulunan ilkégretim okulunda 6grenim goren 8. sinif 6grencileri ile,

3. Arastirmada nitel arastirma modellerinden tanimlayici durum g¢aligmasi
modelinin kullanilmasi ile,

4. Veri toplama siirecinde kullanilan egim bilgisinin olusturulmasi siirecinde

biligsel eylemleri ortaya koymak amaci ile gelistirilen problemler ile sinirlidir.



1.6 Tanmimlar

Bilgi Olusturma (Soyutlama): Farkina varilan bilginin yeniden diizenlenip
yapilandirilarak yeni bir anlam olusturulmas: siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004).
Problemlerin, araglarin, katilimcilarin kisisel ge¢cmislerinin, sosyal ve fiziksel
ortamin c¢evreledigi kosullarda gerceklesen bir siire¢, daha Once olusturulmus
matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel

yap1 olusturulmasi etkinligidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001).

Yap:: Matematiksel bir etkinlik sonucunda ortaya ¢ikan zihinsel ¢iktidir.

RBC Modeli: Baglamda soyutlama teorisine dayali olarak Hershkovitz vd.
(2001) tarafindan gelistirilen ve epistemik eylemlere dayali olan RBC model,
soyutlamay1 tanimlamak, soyutlama ve pekistirme siireglerine kapsamli bir bakis
acis1 sunmak i¢in uygun bir ara¢ veya metottur (Dreyfus, Hadas, Hershkowitz and
Schwarz, 2006; Hershkowitz vd., 2007). Pekistirme (Consolidation) eyleminin de

sonradan eklenmesiyle RBC+C olarak isimlendirilmistir.

Tamma: Ogrencinin, ikinci kez verilen matematiksel durum igerisindeki

matematiksel kavrami, siireci veya diislinceyi fark etmesi durumudur (Hershkowitz
vd., 2001).

Kullanma: Genellikle 6grencilerin bir problemi ¢6zmek, bir durumu anlamak
ve acgiklamak veya bir siireci yansitmak gibi bir hedefe ulastigi zaman ortaya ¢ikan

epistemik eylemdir (Hershkowitz vd., 2001).

Olusturma: RBC soyutlama modelindeki 1ii¢ epistemik eylemin en
onemlisidir. Olusturma eylemi, yeni bir yap1 olusturmak i¢in dnceki yapilarin dikey

matematiklestirme ile birlestirilmesinden olusmaktadir (Tsamir and Dreyfus, 2002).

Pekistirme: Daha 6nceden olusturulmus matematiksel yapmin 6grenciye
tanidik gelmesi ve yeni yapinin bilingli olarak yeniden kullanilmasi durumudur

(Dreyfus & Tsamir, 2004)



Epistemik Eylem: Bilginin olusturulmasi ve kullanilmasi ile ilgili eylem.



2. ILGILIi ALANYAZIN

2.1 Kuramsal Cergeve

Aragtirmanin kuramsal ¢ercevesi olusturulurken, ilgili ¢alismanin en énemli
bilesenleri gdz oOniine alinmistir. Bu dogrultuda, soyutlama ve bilgi olusturma,

RBC+C soyutlama modeli ve egim basliklarindan olusmaktadir.

2.1.1 Soyutlama ve Bilgi Olusturma

Ilk olarak Aristotle’nun caligmalarinda ‘alip gdtiirmek’  anlamindaki
‘aphairesis’ kelimesi ile karsilagtigimiz “Soyutlama” kelimesi daha sonra giliniimiize
kadar birgok arastirmacinin arastirma konusu haline gelmistir. Hershkowitz vd.,
(2001) soyutlamayi; “Onceden yapilandirilmis matematik bilginin igine yeni bir
matematik bilgiyi dikeysel olarak yeniden diizenleyen bir etkinliktir” olarak
tanimlamaktadir. Yani olusturulmus yapmin birlesimi ve kullanimi soyutlamayi
dogurmaktadir. Bu yiizden soyutlamanin meydana gelebilmesi i¢in oncelikle ihtiyag
duyulmalidir daha sonra diyalektik olarak dnceden var olan yapilarin kullanilarak
taninmasint gerektiren yeni bir soyutlama siireci baslar ve siire¢te meydan gelen
soyut olusumun birlesimi soyutlamay olusturur (Hershkowitz vd., 2001) . Sierpinska
(1994) ise, soyutlamay1 “bir kavramdan belli 6zelliklerin ayrilmasi eylemi” olarak
tanimlamaktadir. Arastirmacilar soyutlamayr farkli temellere dayandirarak farkli
bakis acilariyla tanimlamaya calismiglardir. Soyutlamanin dayandirildigir temel
teoriler incelendiginde soyutlama felsefi, sosyo-kiiltiirel, bilissel ve deneysel temeller

olmak tizere dort baslik altinda incelenmistir (Tunal1, 2010).

Felsefik olarak soyutlama; nesnelerin kategorilerle temsil edilmesiyle olusup,
baglamdan bagimsiz temsiller olarak diisliniilmektedir. Ayrica soyut diisiinme,
diisiince gelisiminin daha ileri adimlarinin ayirt edici bir 6zelligidir. Yani soyutlama
iist diizey diisiinme siirecini olusturup zaman, mekan ve ortamdan bagimsiz oldugu

diisiiniilmektedir (Van Oers, 2001). Modern felsefeci Russell (1926), soyutlamay1
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felsefi bakis agisiyla; “soyut diisiince, insan zekasinin en lst diizey basarisi ve en

giiclii aracidir” seklinde tanimlamistir (Yesildere ve Tiirniiklii, 2008).

Biligsel olarak soyutlama; belirli ornekler arasindan ortaya c¢ikan
benzerliklerden meydana gelen genellemeler olarak ya da bir soyutlama {iriinii olarak
iki temel bakis acisiyla degerlendirilir (Ozmantar and Monaghan, 2008). Klasik
bilissel psikologlar soyutlamayr daha c¢ok somuttan soyuta gecilmesi esasina
dayandirarak bu siire¢te meydana gelen ortak noktalara yogunlasarak siniflanmasi
olarak diistiniirler (Rosch and Mervis, 1975). Biligsel Matematik¢iler ise
soyutlamanin matematiksel bir siirecten gectigini One siirmektedirler. Biligsel
Matematikgilere gore bireyler zihninde var olan nesneler ile matematiksel siirecin
sonunda zihinlerinde olusan nesneler arasinda baglanti kurarak anlamlandirmaya
calisir. Bireyler bu anlamlandirma sonucunda zihinlerinde olusturduklar1 benzerlik
ya da farkliliklar1 siniflandirarak yeni kavrami zihinlerine yerlestirir ve benzer
durumlarda kullanarak soyutlama yapmis olur (Tunali, 2010). Soyutlamaya bilissel
acidan bakan ve 6nemli katkilari bulunan Piaget’e gore gelisim siireci; deneyimsel,
sdzde-deneyimsel ve yansitict soyutlamadan gegmektedir (Ozmantar ve Monaghan,
2008). Deneyimsel soyutlama, kavramlar ya da nesneler arasindaki benzerlikler
sayesinde glinlilk hayattaki kavramlar1 olusturmakta (Mitchelmore, 2002), sézde-
deneyimsel soyutlama ise farkli olarak eylemler arasindaki ¢ok yonlii iliskiyi de gz
onilinde bulundurmaktadir (Tall, 1991). Yansitic1 soyutlama ise, 6grenenin herhangi
bir konu lizerinde ¢aligirken yaptig1 eylemler lizerine yogunlasarak yeni ¢ikarimlarda
bulunma durumunu igerir (Zembat, 2007) ve eylemlerin nasil diisiiniildiigi ve
Oziimsenmis nesneler haline gelebildikleriyle ilgilenir (Tall, 2004). Piaget’in
yansitict  soyutlama gorlisii  zihinsel islemlerin siniflandirmasina ve zihinsel
nesnelerin  soyutlanmasina 1s1k tutarak mantikli ve tutarli teorik modellerin
yapilanmasini saglamistir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Yansitici
soyutlama fikri daha sonra yapilacak soyutlama arastirmalarinin da temelini
olusturmustur (Tall, 1991). Soyutlamaya bilissel olarak yaklasan arastirmacilar ii¢
eylem iizerinde durmuslardir. Bunlar (Ozmantar, 2005; Ozmantar ve Monaghan,

2007);
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1. Belli spesifik durumlarin benzerliklerini taniyarak genelleme,
2. Diisiik somut seviyelerden yiiksek soyut diisiince seviyelerine tirmanis,
3. Kendi baglaminin disinda, ortami ¢evreleyen kosullardan bagimsiz olarak

gerceklesen diistinme siirecidir.

Sosyo-kiiltiirel soyutlamanin temelinde ‘gevre’ anlayist vardir. Soyutlamanin
uygun cevresel kosullarin saglanmasi ile anlamli olacagi ve yeni bilgilerin uygun
cevre kosullarinda daha kolay soyutlanacagi diisiiniilmektedir. Bu alanda Leont’ev
(1981), Aktivite Teorisi adinda bir teori gelistirmistir. Etkinlik teorisine gore gevre;
insan davraniglarinin anlamlarini ve yapilarini diizenleyen faktorler toplami olarak
tanimlanmaktadir (Hershkowitz vd., 2001). Sosyokiiltiirel yaklasimin Davydov’un
etkinlik kuram ile ilgili diisiincelerinden beslendigi ve Vygotsky’ nin ¢evre goriisii
ile de paralel oldugu diisiiniilmektedir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001;
Ozmantar ve Monaghan, 2007). Bireylerin davramslarni analiz edebilmek igin
cevrenin ¢ok 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Buna gore bireylerin davranislarindan
olusan etkinlikler bunu anlamanin en iyi yoludur (Kuutti, 1996). Ciinkii etkinlikler
baglam ile ilgili davraniglar zincirinin olusmasini saglarlar. Bu ylizden ¢evre
diizenlenirken etkinlikler dis c¢evreyi zenginlestirecek ve bireylerin duyussal
Ozelliklerine hitap edecek sekilde diizenlenmelidir. Hazirlanan etkinlikler
katilimcilarin kisisel ge¢misleri, hazir bulunusluklari, sosyal g¢evreleri, 6grenme
biyografileri, el becerileri, iletisim becerileri, gibi 6znel faktorlere de yer vermelidir

(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Deneysel soyutlama ise benzerliklerin farkina varilmasi siirecinin
sekillendirilmesidir (Mitchelmore ve White, 2004). Mitchelmore ve White (2004)’e
gore; benzerliklerin farkina varilmasi ve sekillendirme deneysel soyutlama siirecinin
temel belirleyicileridir. Deneysel soyutlama, bir dizi benzerliklerin goz Oniine
alinarak bu benzerlikler arasinda baginti kurulmasi sonucunda yeni matematiksel
yapiyl olusturma siirecini kapsar (Tunali, 2010). Yeni bir matematiksel yapiya
ulagsmak icin eski yapilarin yeniden diizenlenmesi, diizenlenen yapilar arasinda
baglant1 ve iligki kurularak tek bir matematiksel diislince stireci iginde birlestirilmesi

gerekmektedir (Dreyfus, 2007).
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Soyutlamanin hangi teorik temelini ele alirsak alalim bilgi olusturma siirecini
gozle goremeyecegimiz asikardir. Ciinkii soyutlama zihinsel bir etkinliktir,
gozlemlenebilir ve agiklanabilir olmasi i¢in bilimsel uygulama ve modellere gerek
duyulmaktadir. Soyutlamaya sosyokiiltiirel perspektifle yaklasan Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan fiiretilen epistemik eylemler modeli olarak
tanimladigimiz  RBC+C soyutlama teorisi arastirmanin teorik yapisi olarak
secilmigtir. Bir sonraki bolimde RBC+C soyutlama teorisi ayrintili olarak ele

alinacaktir.

2.1.2 RBC+C Soyutlama Modeli

Bir soyutlama bilimi olarak bilinen matematikte kavramlarin bir¢ogu
soyutlama yoluyla olusturulmaktadir (Altun ve Yilmaz, 2008). Arastirmacilarin
soyutlama ve matematiksel soyutlama hakkindaki goriislerine bakildiginda bir¢ok
bakis agisiyla karsilasiimasina ragmen soyutlama ile ilgili kesin bir tanimin olmadig1
goriilmektedir. Ancak yapilan c¢aligmalardaki ortak noktalara bakildiginda
matematiksel soyutlama asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir (Boero, 2002).

e Matematik 6grenme ve Ogretmede karsilasilan tim soyutlama cesitlerini
kapsamall,

e Ogrencilerin  matematiksel bilgiye ulasirken soyutlama siirecinde
yasadiklar1 zorluklart yorumlayabilmeli,

e Konuyla ilgili degiskenlere isaret edebilmeli,

e Matematigin epistemolojisi ve biligsel bilimler alanindaki arastirmalar1 goz

oOnune almali.

Literatiire bakildiginda bireylerin bilgiyi olusturma siireglerini inceleyen ve
bu konuyla ilgili teoriler ortaya koyan bir ¢cok calisma ile karsilagiimaktadir (Asiala
vd., 1996; Dubinsky and McDonald, 2001; Hershkowitz, Schwarz and Dreyfus,
2001; Sfard, 1991). Bu calismalardan Herskowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001)
tarafindan ortaya konan, problem ¢ézme siirecinde bilgiyi olusturma ve kullanma
siireglerini analiz etmeyi amaglayan RBC soyutlama teorisisidir (Yesildere Imre ve

Tirntkli, 2016). RBC modeli soyutlamaya sosyakiiltiirel pespektiften bakmakta ve
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RBC’nin temeli Davydov’un (1990), Bilgiyi Olusturma Felsefesi ile Leont’ev
(1981)’in Aktivite Teorisi’ne dayanmaktadir. Hershkowitz, Schwarz and Dreyfus
(2001), gelistirdikleri bu modele tanima (recognizing), kullanma (building with) ve
olusturma (constructing) epistemik eylemlerinin ilk harflerini olusturan RBC modeli
ismini vermiglerdir. Bu epistemik eylemlerin (Yesildere, 2006) her biri sozlii ifadeler
ve fiziksel eylemlerle gozlenebilir 6zelliktedir (Dreyfus, 2007; Hershkowitz vd.,
2001). RBC teorisinin temel olarak dayanmis oldugu ve matematiksel soyutlama

stirecinin temel ilkeleri olarak goriilen bes madde vardir (Yesildere, 2006).

1. Soyutlama, “aktivite teorisi” perspektifine dayanmaktadir. Soyutlama, bir
birey veya grup tarafindan ele alinan ve belli bir amaca yonelik olarak devam
ettirilen eylemler zinciridir.

2. Soyutlama siireci, ¢evresel kosullara ve sosyal etkilesimi igeren kisisel ve
sosyal yapilara baghdir.

3. Soyutlama siireci, Davydov baglaminda teorik diislinceyi gerektirir fakat
matematiksel yapilar arasindaki benzerlikler ve farkliliklarin belirlenmesinde
Davydov’un kullandig: sekli ile deneye dayal1 diisiinceyi de ayrica igerebilir.

4. Soyutlama siireci ilk aritilmamis soyut varliktan, yeni yapiya dogru
ilerlemektedir.

5.Yeni yapi, matematiksel yapilar arasinda var olan i¢ baglantilar ile yeni

iligkiler baglanti kurularak yeniden bir diizenleme yapilmasiyla meydana gelir.

Boero (2002)’nin matematiksel soyutlama ozellikleri ile Yesildere (2006),
RBC teorisinin temel olarak dayanmis oldugu ve matematiksel soyutlama siirecinin
temel ilkeleri incelendiginde RBC soyutlama modelinin matematiksel soyutlama
Ozelliklerini kapsadigi goriilmektedir. Bunlardan en Onemlisi bilgi olusturma
sirecinin RBC soyutlama teorisinin ortaya koydugu ilkelerin uygulanarak
gbzlemlenebilir olmasit ve soyutlama siirecinin bu epistemik eylemlerle takip
edilebilir olmasidir. Bu sayede soyutlama siirecinde olusan bilgi ag1 sistematik bir
yaklasimla ortaya konulmaktadir.  Bunun yaninda RBC soyutlama teorisi
arastirmactiya sozi edilen epistemik eylemleri gozlemleyerek soyutlama siirecini ve
bu eylemlerin birbirleriyle ne sekilde i¢ ice oldugunu anlama firsati vermektedir
(Dreyfus ve Tsamir, 2004). Ayrica RBC teorisi {iizerine inceleme yapan

arastirmacilarin ¢aligmalari, RBC modelinin gegerligini ve soyutlama siirecini

14



tamimlamadaki kullanisliligini belirtmektedirler (Hershkowitz, Hadas, Dreyfus,
2006). Bikner-Ahsbahs (2004)’de benzer sekilde RBC modelinin, 6grenme
stireclerinin analizinde faydali bir ara¢ oldugunu belirtmis ve bu modelin 6grenme
siireclerinin analizinde yararli olacagini ifade etmistir. Dooley (2006) ise,
ilkogretimde matematiksel bilginin olusturulmasi siirecinin analizinde RBC
soyutlama teorisinin faydali bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Bu arastirmada ilkdgretim
sekizinci siif Ogrencileriyle gerceklestiriliyor olmasi nedeniyle RBC teorisinin
uygun oldugu diistiniilmiistiir. Ayn1 zamanda arastirma Ogrencilerin matematiksel
diisinme siirecinin en iist diizeylerinden olan “soyutlamaya” ulasma asamasi
incelemektedir. Matematik basaris1 ve matematiksel diisiinme iizerine yapilandirilan
bu aragtirmanin RBC+C teorisi ile incelenmesi bu teorinin dgrencilerin matematiksel
diisiinme ve bilgiyi olusturma siirecinin degerlendirilmesine uygun ve etkili bir arag
olmasma dayanmaktadir. RBC soyutlama teorisi ilk olarak {i¢ epistemik eylem

catisinda kurulmustur. Bu eylemler tanima, kullanma ve olusturmadir.

Tanima; onceden bilinen tanidik bir yapmin karsilagilan matematiksel bir
ortamda ya da matematiksel bir problemin i¢inde var oldugunun ve bu problem
durumuyla iliskili oldugunun farkina varilmasi ve anlamlandirilmasidir (Dreyfus,

2007; Hershkowitz, Schwarz and Dreyfus, 2001).

Kullanma; verilen bir hedefe ya da matematiksel bir durum iginde
uygulanabilir bir sonuca ulagsmak icin eskiden taninan benzer yapilari bir araya
getirilmesidir (Hassan ve Mitchelmore, 2006). Yani bireylerin daha Onceden
olusturulmus 6n bilgilerini ise kosarak amacina ulagsmasidir (Tsamir and Dreyfus,
2002). Bireyler daha Onceden tanimis oldugu matematiksel yapiyr yeni bilgiyi
iretirken anlamlandirma, iligkilendirme, bir Oneriyi savunma, bir varsayimda
bulunma, onlardan yararlanma ve problem ¢6zmede kullanarak, gerceklestirir
(Dreyfus, Hershkowitz and Schwarz, 2001; Dreyfus, 2007). Kullanma eylemi mevcut
yapisini kullanarak, bir matematiksel durumu anlayip ve bu durumu agiklamaya,
stire¢ lizerinde diisinmeye ve problemi ¢ozmeye odaklanildiginda gergeklesir. Bu
hedefi gerceklestirmek i¢in Ogrenciye daha onceden farkina vardigi yapilarin
hatirlatilmas1 ya da ipucu verilmesi gerekebilir (Schwarz, Dreyfus, Hadas and
Hershkowitz, 2004).
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Olusturma; “Var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi
ile bu bilgiler arasinda yeniden diizenlemeye gidilerek yeni bir anlam olusturulmasi
stirecidir” (Bikner-Ahsbahs, 2004, s.120). Bireyler matematiksel problem durumunda
kendileri i¢in yeni olayin igsel yapis1 lizerinde dikkatle diisiinerek mevcut olan
bilgileriyle iliskilendirerek yeni bir yontem ya da strateji kullanarak olusturma
eylemini gerceklestirebilirler. Boylece olusturmanin, tanima ve kullanmadan
bagimsiz olmadigi yani olusturma eyleminin ayni1 zamanda tanima ve kullanmay1 da
kapsamakta oldugu goriilmektedir. Bu yiizden olusturma eylemi soyutlamanin

temelini olusturan asamadir.

Olusturulan bilgilerin muhafaza edilmesi i¢in bilgilerin pekistirilmesine
thtiyag duyulmustur. Ciinkii pekistirilmeyen bilgi, kirillgan bir yapiya sahiptir
(Hershkowitz vd., 2001). Dreyfus (2007)’un pekistirme (consalidation) epistemik
eyleminin de eklemesi ile teori RBC+C halini almistir. Pekistirme sayesinde yeni
yapi gliclenmektedir (Dreyfus vd., 2001; Hershkowitz vd., 2001). Ayni zamanda yeni
olusturulmus matematiksel bir bilginin pekistirilmesi daha sonraki aktivitelerde bu
matematiksel yapinin daha kolay tanimnmasimni ve kullanmasini saglamaktadir
(Monaghan and Ozmantar, 2006). Yani pekistirme eylemi &grencilerin iyi bildigi
matematik konularmi pekistirirek giiglendirdigi gibi yeni soyutladiklart bir kavrami
daha ileri bir boyuta tagirken de ortaya ¢ikabilir (Dreyfus and Tsamir, 2004). Asagida
Tablo1’de RBC+C soyutlama modelinin siiregleri dort epistemik eylem altinda

verilmektedir.
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Tablo 2.1: RBC+C soyutlama modelinin siiregleri.

RBC+C Epistemik Eylemleri

Soyutlama Siireci

Tanima (Recognising)

Bireylerin zihinlerinde daha dnceden olusturdugu
vapiyr kullanmasidir (Schwarz, Dreyfus, Hadas ve
Hershkowitz, 2004). Bireyler bu asamada sahip
olduklar: formal veya informal onbilgileri sayesinde
var olan yapiyi fark ederler ve bu yapiyi
anlamlandirirlar (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus,
2001). Onceden bilinen tamdik bir matematiksel
yapwmn, karsilastiklar: matematiksel bir problemin
icinde var oldugunun ve bu problem durumuyla
iliskili  oldugunun fark edilmesiyle ger¢eklesir
(Dreyfus, 2007; Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus,
2001).

Kullanma (Building with)

Bu asamada bireyler problemde uygulanabilir bir
¢oziimii olusturmak i¢in var olan yapisal bilgisini
kullanir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001).
Daha onceden olusturulmus on bilgilerin ise
kosularak amaca ulasiimasidr (Tsamir & Dreyfus,
2002). Bireyler daha onceden tammis oldugu
matematiksel  yapyr  yeni  bilgiyi  tiretirken
anlamlandirma, iliskilendirme, bir éneriyi savunma,
bir varsayimda bulunma, onlardan yararlanma ve
problem ¢ozmede kullanma eylemleriyle
gerceklestirir (Dreyfus, Hershkowitz & Schwarz,
2001; Dreyfus, 2007).

Olusturma (Constructing)

Soyutlamanmin  temelini  olusturan  asamadir,
bireylerin yeniden diizenleme yaptigi ve yeniden
yapulandirmayr  gerceklestirdigi  stirectir, bireyin
bilgiyi tiretmek icin var olan bilgiyle yeni bilgiler
arasinda baglanti kurarak tamamladigi asamadir
(Dreyfus, 2007; Hassan & Mitchelmore, 2006).
Bireyler var olan matematiksel bilgi bilesenlerini
bir araya getirir daha sonra bu bu bilgiler arasinda
yeniden bir diizenlemeye giderek organize ettigi
bilgilerle yeni bir anlam olusturur.” (Ahsbahs,
2004).

Pekistirme (Consolidation)

Yeni  yapumin  gii¢lendirilmesinin  saglandigi
asamadw (Dreyfus et al., 2001a; Hershkowitz et al.,
2001). Yeni olusturulmus matematiksel bir bilginin
pekistirilmesi  daha sonraki  aktivitelerde bu
matematiksel yapimin daha kolay taminmasimi ve
kullanmasini saglar (Monaghan, J. ve Ozmantar, M.

F., 2006)
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2.1.2.1 Soyutlama ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Son donemlerde soyutlama siireci iizerine RBC modeli ile bir¢cok c¢alisma

yapilmistir. Bunlardan birkagi1 asagida verilmistir.

Altun ve Yilmaz (2008), tam deger fonksiyonu bilgisini olusturma siirecini
ele almislardir. Calismanin sonucunda 6grencilerin 6gretim deneyimi sonucunda ilk
problemde 6grendikleri yapiyr diger problemlerde de tamiyarak kullandiklari, tam
deger ve parcali fonksiyon bilgisini olusturma agamasinda belli bir seviyeye kadar

ilerledikleri goriilmiistiir.

Yesildere ve Tirniikli (2008), bilgi olusturma siireglerini incelendikleri
calismalarini  matematiksel giicii farkli 2 sekizinci smif Ogrencisi ile
gerceklestirmistir. Aragtirmanin sonucu farkli matematiksel giice sahip 6grencilerin
bilgi olusturmada farkliliklar yasadiklar1 gozlemlenmistir. Matematiksel giicii yiiksek
olan Ogrenciler, ipuglar1 sayesinde hatalarim1 fark ederek dogru cevabi bulurken,
matematiksel giicii diisiik olan 6grenciler ipuclarim1 fark edememis ve kullanma

eylemini gerceklestirememislerdir.

Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz (2007), tarafindan RBC+C modeli
kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada 3 6grenciye 3 adet oykii ve degisik kaynaklardan
taranmis olasilik problemleri verilmistir. Ogrencilerin bilgiyi yapilandirma ve
saglamlagtirma siireci kisisel farkliliklar agisindan ve bilgi akist gozlemlenerek
incelenmistir. Bu amagla calismanin basinda Ogrencilere bireysel olarak on test
uygulanmis ¢alisma sonunda ise bireysel olarak yazili ve bireysel goriisme seklinde
son test uygulanmistir. Sonug olarak, 6grenimin tiim siirecinde epistemik eylemlerin
kesintisiz olarak gerceklestigi gozlemlenmistir. Ayrica grupla gerceklestirilen ortak
yapilandirma ile yeni yapilandirmalarin ve pekistirmelerin = gerceklestigi

gozlemlenmistir

Monaghan ve Ozmantar (2004)’m 10 6grenci ile mutlak deger fonksiyonu
bilgisini olusturma g¢aligmasinin pekistirilmesi siirecini ele almiglardir. Bu siireci
aciklamak i¢in Onceki ¢alismada yer alan 6grencilerden biri ile pekistirme eylemini

gerceklestirmistir. Elde edilen gozlemler sonucunda saglamlastirma siirecinin en ¢ok
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kullanma eyleminden etkilendigi goriilmiistiir. Monaghan and Ozmantar (2004),
pekistirmeyi “soyutlamalarin yeniden yapilandirilmasi, iddialara kars1 dayanikliligin
artmasi, soyutlama igin yeni bir dil gelistirilmesi ve daha fazla esneklik” olarak

tanimlamustir.

Altayli Ozgiil (2018), ortaokul o6grencilerinin gokgenler konusundaki
soyutlama siireglerini RBC+C modeline gore inceledigi doktora tezinde rastgele
secilen 7. sinif diizeyindeki iki siniftan biri deney (24 6grenci) digeri kontrol grubu
(26 ogrenci) olarak belirlenmistir. Cokgenler konusunda 6n Ogrenme Dbilgi
diizeylerini belirleyebilmek i¢in uygulama Oncesi her iki gruba Cokgenler-1 testi
uygulanmistir. Ayrica deney grubundaki Ogrencilere RBC+C modeline gore
hazirlanmis etkinlikler uygulanmis ve Ogrencilerin grup halinde calismalar
saglanarak soyutlama siiregleri incelenmistir. Uygulama sonrasinda her iki gruba da
cokgenler konusunun kazanimlarma yonelik Cokgenler-II testi uygulanmistir.
Aragtirma sonucunda deney grubu Ogrencilerinin soyutlama silirecinde RBC+C
modelinin eylemlerini gerceklestirebildikleri ¢okgenler konusunda kavramlarin
tanimlarindan yararlanarak yeni bilgiler olusturup bu bilgileri pekistirebildikleri
goriilmustiir. Ayrica diisiik matematik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin farkli basar
diizeylerinden olusan gruplar igerisinde calisirken biligssel ve duyussal olarak

kendilerini gelistirdikleri ve bu durumdan mutlu olduklar1 gézlemlenmistir.

Bulut (2018), 12 altinc1 sinif 6grencisi ile yiiriittiigii calismasinda 6grencilerin
ticgende alan bilgisini olusturma siirecinin RBC+C modeline gore incelemistir.
Matematik basar1 diizeylerine gore belirlenmis alt1 ¢aligma grubu ile gerceklestirilen
etkinlikler video kayit altina alinmis ve daha sonra yazili metne ¢evrilmistir. Elde
edilen verilerin RBC+C modeli analitik ara¢ olarak kullanilarak betimsel analizi
yapilmistir. Basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerden olusan gruplarda siirecin daha
1yi igsellestirilerek, daha hizli ve pratik sekilde istenilen kavramlarin olusturuldugu
yiiksek-orta 6grenci gruplarinda ise yiiksek basar1 seviyesindeki dgrencilerin bilgi
yapilarin1 daha 6nce olusturduklar, orta seviyedeki 6grencilerin ise etkilesim halinde
daha ge¢ olusturduklar1 gézlemlenmistir. Paralelkenar alan bilgisini olusturan ve
kullanma asamasina gecen biitiin gruplarin iiggenin alan bilgisini olustururken
zorlanmadiklart gdzlemlenmistir. Ayrica oOgretimsel etkinliklerin  6grencilerin

istenilen bilgiyi olusturmasina katki sagladig gozlemlenmistir.
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Ogrencilerin matematiksel bir bilgiyi olustururken bu siirecin gézlemlenebilir
eylemlerle incelenerek aciklanabilmesi ve yasanan sorunlarin hangi biligssel adimda
gerceklestiginin bilinmesi matematik 6gretimi agisindan 6nemli bulunmaktadir. Bu
maksatla ¢alismamizda egim bilgisi olusturma siirecleri; derinlemesine, etkili ve
verimli bir sekilde incelenmesine imkan saglayan RBC+C soyutlama modeli

cercevesinde analiz edilmesi uygun gortilmistiir.

2.1.3 Egim

Egimi bircok farkli alanda farkli sekilde tanimlayabiliriz. Stump (1999)’a
gore egim; bir ¢izginin dikliginin bir Olgilisidiir. Merriam-Webster's Collegiate
Dictionary (1993), egimi matematiksel olarak “x ekseni ile diiz bir ¢izgiyle yapilan
acinin tanjant1” olarak tanimlamaktadir. Ayrica cebir ders kitaplart bir ¢izginin
egimini, ¢izgi boyunca bir noktadan digerine hareket ederken dikey ylikselmenin
yatay kosuya orani olarak tanimlar. Charles ve digerleri (1996) ise, egim ve orani su

sekilde iligkilendirir:

“Bir dogru diisiiniiliir ve iizerinde iki nokta alinirsa, soldaki nokta sagdaki
noktaya dogru hareket ettirildik¢e y eksenindeki degisimin x eksenindeki degisime
orani dogrunun egimini verecektir, egim= y eksenindeki degisim / x eksenindeki

degisim”

Bunlar egim kavramimin geometrik ve trigonometrik yorumlaridir. Bununla
birlikte, dogrusal fonksiyonlar cebirsel olarak temsil edildiklerinde “y = mx + n”

veya “ax +by = ¢” formlarini alabilir. Bu gibi durumlarda, egimi parametrik olarak

(13 2

ifade edip parametrelerini sirasiyla “m” veya “— 5 ” olarak gosteririz.

Egimin islevselligini, sozlii agiklamalar, tablolar, grafikler veya formiiller ile
cikarabildigimiz gibi herhangi bir formdan bagimsiz olarak sadece orantisal
muhakeme ile de ¢ikartabiliriz. Ciinkii egim dogrusal bir fonksiyonun degisim
oranidir. Bir fonksiyonun degisim orani, bagimli degiskendeki degisimin, bagimsiz

degiskendeki degisime orani olarak tanimlanir. Bu tanim, egimi temsil etmek ic¢in
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Y2—Y1 29

kullanilan oranin aynisidir. O halde egimin cebirsel formiiliinii -
27421

seklinde

gosterebiliriz. Dolayisiyla, egim degisim hizidir ve fiziksel olarak da anlami vardir.
Fizik, egimi iki biiylikliik arasindaki fonksiyonel bir iliski olarak yorumlama
yetenegini istlenir. Matematik ise dogrularin egimlerini kullanarak degisim
oranlamalarindan tiirev hesaplamaya kadar ilerleyebilir. Dolayisiyla egimin tiirev

kavramiyla da yakindan ilgilisi vardir.

Yukarida belirtildigi gibi bir¢ok alanda farkli yorumlarla rastladigimiz egimin
farkli formlarii, Stump (1999), 7 baslik altinda toplamistir;

1. Geometrik oran kategorisi egime geometrik bir nitelik olarak odaklanarak
yiiksekligin yatay mesafeye orani “yiikseklik/yatay mesafe” olarak gosterilmesidir.

2. Cebirsel oran kategorisinde egimi ayni dogru iizerinde bulunan iki

noktanin y koordinatlar1 arasindaki degisimin x koordinatlar1 arasindaki degisimin

V2= oy .
oram “—221_» olarak gosterilmesidir.

Xp—%1

3. Fiziksel ozellik kategorisinde egimin diklik, meyil, yokus, bayir gibi
sozciikler ile fiziksel 6zelliginin betimlenmesidir.

4. Fonksiyonel ozellik kategorisi egimin iki degisken arasindaki degisim
orani olarak gdsterilmesidir.

5. Parametrik katsay1 kategorisinde egimi “y=mx+b” denklemindeki “m”
parametresi verir.

6. Trigonemetrik kavram kategorisinde egimi egiklik agisinin (dogrunun x
ekseniyle yaptig1 acinin) tanjant1 ile gosterilmesidir.

7. Kalkiilus kavrami kategorisi egimin tiirev kavraminin gosterimini

igermesidir.

Bu nedenle egim, bir¢ok gosterimi (geometrik, cebirsel, trigonometrik ve
islevsel vb.) olan temel bir kavram olarak kabul edilir. Matematik, geometri, fizik
gibi disiplinler arasi alanlarda karsilasildigi gibi kolaylikla okul diginda giinliik
hayatla da baglant1 kurulabilir.

Charles, Thompson, Garland, Moresh ve Ross (1996) giinliik hayattan
ornekleri asagidaki gibi vermislerdir:

“Giinliik dilde diiz veya dik olmayan nesneleri tanimlamak i¢in egim, dik,

egik gibi kelimeleri kullaniriz.”
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“Egim usta kayakeilar i¢indir”

“Otoyol deprem yliziinden egildi.”

“Catidaki egim karin kaymasina neden oldu.”

“Yolun egimi yaklasik %6 “dir.”

“Hendek, kuyuyu bosaltmak i¢in yeterince egimli degil.”

“Bir dogru da egime sahiptir. Egimi bir dogrunun egikligi ya da dikligi olarak
diisiiniin. Baz1 ylizeyler digerlerine gore daha yatiktir, yani bir dogrunun egimi baska

bir dogrunun egiminden daha farkl: olabilir.”

Ogrencilerin egimdeki zorluklarindan bazilar1 egim kavramini farkli
sekillerde kavramsallagtirmalarindan kaynaklanabilir. Ortaokul Matematik Ders
Programi incelendiginde 8. sinifa kadar 6grencilerin Stump (1999)’1in tanimladig
yedi formdan geometrik oran, cebirsel oran, fiziksel 6zellik, fonksiyonel 6zellik ve
parametrik katsay1r kategorilerinde biligsel diizeyde o6grenmelerinin hedeflendigi
goriilmektedir. Moore-Russo, Conner ve Rugg (2011), yaptigi calismada egimin
kavramsallastirilma siirecini incelemistir. Bunlar geometrik oran, cebirsel oran,
fiziksel oOzellik, fonksiyonel ozellik, parametrik katsayi, trigonometrik kavram,
islemsel kavramsallastirma, ger¢ek hayat durumlari, belirleyici 6zellik yani dogrunun
egimi ve bu dogrunun diger dogrularla paralellik ve diklik gibi durumlarim
belirlemeye yardimecr olma, bir dogrunun davramis gostergesi olarak egimi
tanimlamas1 yani bir dogrunun egimi artan mi, azalan mi, sabit bir deger mi
gosterdiginin incelenmesi ve egimin diizliiglinli veren bir sabit olarak adlandirilmasi

olarak on bir kategoride incelemistir.

Moore-Russo, Conner ve Rugg (2011), tarafindan  egimin

kavramsallastirilmasina iligkin agiklamalar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2.2: Egim kavrami.

Kategori

Egim olarak

Geometrik oran

Bir dogru grafigindeki dikey yer degisiminin
yatay yer degisimine orani

Cebirsel oran

Cebirsel olarak y degisiminin x'deki degisime orani
Y2-y1
X2-Xq

Fiziksel ozellik Dogrunun diklik, meyil, yokus, bayir gibi egimi
tanimlayan kelimelerle ifade edilmesi

Fonksiyonel ozellik Degiskenler arasinda sabit degisim orant

Parametrik katsayisi “y=mx +b”

y denklemindeki m katsayis1

Trigonometrik kavram

Dogrunun egiklik acisinin tanjanti

Kalkulus kavrami

Limit; tirev; (y=f (x) egrisi iizerindeki A (Xo Yo)
noktasindan ¢izilen tegetin egimi o noktadaki tiireve
esittir.)

Gergek hayat durumu

Statik, fiziksel, dinamik veya islevsel (fonksiyonel)
durum (6rnegin tekerlekli sandalye rampasi, zamana
kars1 mesafe)

Belirleyici ozellik

Dogrularin birbirlerine gore paralel mi, dik mi yoksa
hicbiri mi olacagini, verilen noktanin hangi dogruyu
belirttigini saptayan bir 6zellik

Davranig gostergesi

Dogrunun egimi artan mi1, azalan mi, sabit bir deger mi
oldugunu belirtmesi

Dogrusal sabit

Egimin diizliigiinii veren sabit

Egim gosterimleri hem

okul matematiginde hem de ger¢ek diinyada

mevcuttur. Ortadgretim matematik miifredatinda, egim cesitli sekillerde ortaya ¢ikar:

geometrik olarak, yiikselisin hiz1 arttik¢a, bir ¢izginin dikliginin bir 6l¢lisii, cebirsel

2

«w Y2—Vi 29
X2—X1

olarak; orani, parametrik olarak; “y= mx+b” denklemindeki “m

degeri, trigonometrik olarak; bir ¢izginin egim ag¢isinin tanjanti “m = tan q”; hesap

f(x+h)_f(x) LR

olarak; sinir olarak ve “ limy,_, o

Ulkemizde de 6grenciler egim kavramiyla formal olarak ilk defa 8. sinifta
karsilasirken lisede ise temel bir kavram olarak kullanirlar. Ornegin egim; matematik

dersi programi boyunca ¢ok dnemli bir rol oynayan fonksiyon konusuyla yakindan
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ilgilidir (MEB, 2018). Baslangi¢ cebirindeki dogrusal fonksiyonlarin incelenmesi
icin ¢ok kritiktir ve ileri cebirdeki dogrusal olmayan fonksiyonlar1 tanimlamaya
kadar uzanir (Nagle ve Moore-Russo, 2014), istatistiklere en iyi uyan ¢izgidir (Casey
and Nagle, 2016). Ayn1 zamanda matematikte bir tiirev kavrami olarak karsimiza

¢ikar (Stanton and Moore-Russo, 2012).

Ancak Ogrenciler egim kavramiyla giinliik hayattaki deneyimleri nedeni ile
ilk kez 8. smifta karsilasmazlar. (Charles; Thompson; Garland; Moresh and Ross,
1996). Ogrencilerin okula baglamadan énce informal olarak egim kavramina iliskin
giinliik yasamlarina dayali olarak cesitli deneyimler elde etmis olmast miimkiindiir.
Mitchelmore ve White (2000), dokuz yasindan itibaren birgok ¢ocugun egimi
baglamsal ac¢idan taniyabildigini ortaya koymus olmast bu durumu destekler

niteliktedir.

Gergek diinyadaki temsillerin kullanilmasinin 6grencilerin soyut matematik
anlayis1 gelistirmelerine yardimci olduguna inanilmaktadir (Fennema ve Franke,
1992). Gergek diinyada, egim iki farkli durumda ortaya ¢ikar; ilk olarak dikligi
Olcmek i¢in dag yollari, kayak pistleri ve tekerlekli sandalye rampalar gibi fiziksel
durumlarda; ikinci olarak egim igeren ve egim ile birlikte zamana veya mesafeye
kars1 miktar ile maliyet gibi fonksiyonel durumlarin degisim oraninin 6lgiisii olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Stump, 2001).

Arastirmalar, 6grencilerin egim kavramiyla ¢ok kiiciik yastan itibaren
tanigmalarina ve hayat boyunca c¢ok farkli alanlarda karsilagsmalarina ragmen hem
islevsel hem de fiziksel durumlarda egimi anlamada zorluk yasadiklarini
kanitlamigtir (Bell and Janvier, 1981; Janvier, 1981; McDermott, Rosenquist ve van
van Zee, 1987; Orton, 1984; Simon and Blume, 1994; Stump, 2001). Pek ¢ok
arastirmact bu zorluklarin sebeplerini kesfetmeye calismistir. (Barr,1980,1981;
Moschkovich, 1999). Yapilan ¢alismalarda 6grencilerin 6zellikle, egimi iki saymin
orani olarak disilindiiklerini (Barr, 1980,1981), lineer fonksiyonlar ve onlarin
grafiklerini yorumlamada (Moschkovich, 1999), lineer denklemler ve grafikleri
arasinda iliski kurmada (Kerslake, 1981), grafikler ile degisim orami disilincesi
arasinda iligki kurmada (Bell and Janvier, 1981), farkli temsillerle gordiikleri egim

kavramint matematiksel olarak yapilandirmakta (Barr, 1981; Clement, 1985;
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Tabaghi Mamolo and Sinclair, 2009) giigliik yasadiklar1 goriilmiistiir. Buna yo6nelik
yapilan ¢aligmalar ise bu zorluklarin temelinin bilissel durumlardan kaynaklandigini
ortaya koymaktadir (Chiu, Kessel, Moschkovich ve Munoz-Nunez, 2002; Stump,
2001; Zaslavsky, Sela and Leron, 2002).

Bu sebeple 6grencilerin yeni baglamlar olustururken yasadiklari zorluklari
engellemek icin Ogrencilere matematiksel anlayis kazandirilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Matematigin anlamli bir sekilde 6grenilmesi, kavramsal ve islemsel
bilgi arasinda iliski kurmay1 icerir (Hiebert and Lefevre, 1986). Kavramsal bilgi,
iligkiler acisindan zengin, yeni fikirleri zaten anlasilmis olan fikirlerle iligkilendiren
ve isleme dayali bilginin bigimsel dil ve sembol sistemlerinden, algoritmalardan ve
kurallardan ibaret oldugu bilgidir. Bu nedenle, egimin kavramsal bilgisi, okulda
goriilen (cebirsel, geometrik, trigonometrik ve matematiksel) cesitli egim
gosterimleri arasindaki iligkileri anlamayr ve egimin gercek diinyadaki degisim
oraninin bir 6l¢iisii oldugunu anlamayi icerir. Egimin islemsel bilgisi ise egimle ilgili

(13 2 (13 Ay 2

olarak kullanilan sembollere, 6rnegin “m” ve € gore egimi hesaplamak icin

kullanilan kurallar igerir (Stump, 2001). Ogrenciler, belirli bir durumda hangi islemi
kullanmas1 gerektigini uygun oldugu konusunda kritik kararlar verebilme becerisi ile
birlikte kapsamli bir islemsel bilgiye ihtiya¢ duyarlar (Ulusal Arastirma Konseyi,
2001). Egim durumunda, islemsel bilgi, genel olarak kendisiyle iliskilendirilen
sembollere ve onu hesaplamak i¢in kullanilan kurallara asinalik igerir (Nagle and

Moore-Russo, 2013).

Bu yiizden 6grencilere hem kavramsal hem de islemsel bilgiler igeren esnek
bir matematik anlayis1 ve iliski kurma yetenegi kazandirilmasi ¢ok Onemlidir.
Ogrencilere, matematiksel anlama ve muhakemeye odaklanan beceriler
kazandirilmasi matematiksel kavramlarin gelistirilmesine ve bu kavramlarin gesitli
temsilleri arasinda baglanti kurmasina olanak saglayacaktir ve zorlanmadan yeni
temsili baglamlar olusturup yeni bilgiler insa edebileceklerdir. Bu becerilerin
kazandirilmasi i¢in 6grencilere problem ¢ézme becerilerini temel alan 6gretim siireci
planlanmasi gerekmektedir. Ogrencilerin problem ¢dzme yoluyla kendi deneyim ve

aragtirmalartyla yeni bilgiye ulagsmasi, 6gretmenlerin ise bu asamada 6grencilere bu
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tiir bilgileri gelistirmelerine yardimci olmasi, rehberlik etmesi, 68rencilerin 6§renme

cabalarin1 yonlendirmesi gerekmektedir (Saritag, 1999).

2.1.3.1 Egim Kavramu ile flgili Yapilan Cahismalar

Egim kavramiyla ilgili yapilan belli basli calismalar1 asagidaki gibi

Ozetleyebiliriz:

Barr (1981), 252 6grenci ile gergeklestirdigi ¢alismasinda kalkuliiste yasanan
giicliiklerin asil sebebinin igsel olusumlardan kaynaklandigini belirtmistir. Ayrica,
tiirevin temeli olarak gordiigii egim kavraminin yapilandirilmasimin énemli oldugunu
vurgulayan arastirmaci 6grencilerin e§ime yonelik yasadiklar1 giicliikleri su sekilde

ortaya koymustur;

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

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

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

e Iki noktas1 verilen bir dogrunun egimini bulamama.

e Iki nokta ve dogru denklemi olan fonksiyon verildiginde egimi bulamama.

Clement (1985), grafiklerde kavram yanilgilarini ortaya koymaya yonelik
yaptig1 arastirmasinda dgrencilerin yiikseklik ile egimi karistirdiklarini ve yiiksekligi
fazla olan dogrunun egiminin de fazla olacagini disiinerek yanildiklarini
gostermistir. Ayrica Ogrencilerin grafigi bir resim gibi algilayarak yanilgiya
diistiikleri ortaya ¢ikmistir. Ornegin, dgrenciler bir daga tirmanan bisikletlinin hizin1

gosteren bir grafigi, o dagin resmedilmis hali gibi gorerek yanilmaktadirlar.

Asiala ve digerleri (1997) ise tiirevin grafiksel olarak anlagilmasi i¢in biligsel

yapilarina ayirarak APOS teorisi g¢ercevesinde incelemislerdir Tiirevin grafiksel
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olarak anlasilmasinda “dogru grafiginin egiminin” on kosul bilgilerden birisi
oldugunu gostermistir. Buna benzer olarak Zandieh (2000), c¢alismasinda
ogrencilerin tiirev kavramini olusturmasina yonelik bir teorik cergeve ortaya
koymustur. Calismanin sonucunda tiirevin anlasilmasi i¢in degisim orani ve egim
kavramlarmin onkosul bilgi oldugunu ileri siiriilmiistiir. Arastirmaci ayrica tiirevin
farkli temsillerinin 6grenilmesi ve bu temsiller arasi iliskilerin igsellestirilmesine
vurgu yapmistir. Tiirev kavramini olustururken, bu siirece degisim orani ve egim

kavramlarimin yansitilmasinin gerekliligini vurgulamistir.

Egim kavrami ve bu kavram hakkinda sahip olunan matematiksel anlayislar
ortaya koymak i¢in pek ¢ok arastirma yapan Stump (1996), doktora tezinde ortaokul
matematik Ogretmenlerinin egim kavrami hakkindaki kavram tanimlarim1 ve
pedagojik alan bilgileri ve matematiksel anlayislarini aragtirmistir. Arastirmaci
Ogretmen adaylarinin egim kavramint olustururken cebirsel, trigonometrik ve
fonksiyon temsilleri ile baglanti kurmada giicliik yasadiklarini e§imi daha ¢ok
geometrik temsiller ile anlamlandirdiklarini ortaya koymustur. Stump (1999) ise
caligmasinit 18 hizmet Oncesi ve 21 aktif 0gretmen ile egim kavramina yonelik
tanimlari, matematiksel anlayislar1 ve pedagojik alan bilgilerini ortaya c¢ikaracak
cesitli egim temsillerini iceren matematiksel problemlerden olusan ve pedagojik alan
bilgilerini incelemeye yonelik anket ve goriismelerden olusturmustur. Bu arastirma
neticesinde Ogretmenlerin egim kavramini yorumlarken geometrik oran, fiziksel
oran, fonksiyonel 6zellik, cebirsel 6zellik, trigonometrik kavram, parametrik iligki ve
kalkiilus kavrami olmak iizere 7 baslik altinda odaklamildigi goriilmiistiir. Ayrica
aktif Ogretmenlerin Ogretmen adaylarina gore fiziksel tanimdan daha c¢ok
bahsettikleri ancak cebirsel ve fonksiyonel tanimlara hizmet oncesi 6gretmenlerin
daha c¢ok basvurdugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin yalnizca dortte biri gergek yasam
probleminden bahsedememistir ancak Ogretmenlerin egimi pedagojik olarak
yorumlamalar1 istendiginde daha c¢ok fiziksel ve fonksiyonel durumlara
bagvurduklart  goriilmiistiir. Cilinkii  0gretmenlere gbére egim kavraminin
anlasilmasinda en yararli yontemin fiziksel durumlar oldugu tespit edilmistir. Buna
karsin hicbir 6gretmenin egim kavraminin anlasilmasinda temsillerin 6n kosul
oldugundan bahsetmedikleri goriilmiistiir. Bu durum, ¢alismanin ortaokul matematik
Ogretmenlerinin egitiminde egimin farkli temsillerinin ele alinmasinin gerekliligini

ortaya ¢ikarmistir. Stump (2001), 6gretmenlerin egim hakkindaki pedagojik alan
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bilgisinin gelisimine yonelik yaptig1 ¢alismada ise hizmet 6ncesi alt1 68retmeni bir
donem boyunca iiniversitedeki ortaokul matematik kursuna almis ve bu kisiler
arasindan bes katilimci se¢mistir. Arastirma, katilimcilarin kursta dgrenmelerine
ragmen egimi fonksiyonel ve fiziksel temsilleri ile yorumlamaya pek
basvurmadiklarin1 ortaya ¢ikarmistir. Katilimcilardan ii¢liniin egimi hem kavramsal
hem de islemsel 6grenmeye yonelik ele alip farkli temsillerden yararlanirken, bir
katilimc1 sadece fiziksel, digeri ise sadece fonksiyonel temsil olarak ele almistir.
Stump (2001) icin, 22 lise 6grencisi ile gergeklestirdigi calismasinda 6grencilerin
egim kavramimi diklik ve degisim orani yoniinden nasil anladiklarina bakmustir.
Ogrencilerin egimi, diklikten ziyade degisim orani olarak yorumlamaya meyilli
olduklarin1 ancak egimin cebirsel ifadesini grafiksel olarak yansitmakta zorluk
yasadiklarini gostermistir. Ogrencilerin egimin farkli temsilleri arasinda baglant:
kurarken zorluk yasamalarinin nedeni egimi gorsel olarak gordiikleri ve analitik

olarak bir iliski kuramadiklar1 sdylenebilir.

Beck (2000)’in Topological Panorama Camera (Topocam) kullaniminin egim
kavrami ogretimi iizerindeki etkililigi arastirdigi doktora tezi icin ¢ sinifta
geleneksel egitim bir sinifta ise Topocam uygulamali olarak egitim verilmistir.
Ogretim deneyi sonucunda deney ve kontrol gruplarinda, istatistiksel olarak anlamli
bir sonug¢ ¢ikmistir. Topocam kullanilarak dersin islendigi sinifta egim kavraminin
daha 1iyi anlasildig1 ve bu kavramu farkli durumlara daha kolay transfer ettikleri ve
Topocam’la 6gretimin Ogrencilerin  derse daha aktif katilmalarmi sagladig

gorilmiistiir.

Crawfort and Scott (2000) ise, egimin anlamlandirilmast ydnelik
gergeklestirdigi bu teorik calismasinda e§imin 6nemini vurgulamistir. Buna yonelik
olarak egimin daha cok islemsel olarak algilanan kavram oldugunu bunun i¢in
egimin degisim orani olarak anlamlandirilmasin yonelik gercek yasam probleminin
tablolastirilmasi, tablodan elde edilen sirali ikililerle grafik iizerinde dogru
denkleminin olusturulmasmin O6grencilerin efim ile degisim arasindaki iliskiyi
dinamik olarak gérmesinde onemli olacagini vurgulamistir. Ayrica egim ile ilgili

yasanan genel zorluklara deginmistir.
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Lobato and Thanheiser (2002), Geometer’s Sketchpad (GSP) ve MathWorld
programlarindan yararlanilarak bilgisayar ortaminda gercgeklestirdigi arastirmasinda
egimin temelini olusturan oranin bir dl¢lim olarak anlasilmasina odaklanmistir. Bu
maksatla, dokuz lise Ogrencisiyle 30 saatlik birinci O0gretim deneyi, alt1 lise
Ogrencisiyle bir haftalik ikinci O0gretim deneyi gergeklestirilmistir. Neticesinde en
basarili 6grencilerin bile bir dogrunun egimini, “dikey mesafe/ yatay mesafe” ile
bulup egimi sadece bir say1 olarak gordiikleri, bir 6l¢iim olarak algilamadiklarini
ortaya koymustur. Arastirmacilar egimdeki oranin bir 6l¢iim olarak anlasilmasi i¢in

dort bilesen ortaya atmislardir:

1. Olgiilecek 6zelligi ayirabilmek

2. Hangi 6zelliklerin egime etki ettigini belirleyip bu niceliklerle dl¢iilecek
ozellik arasindaki iliskiyi kurma.

3. Bir dl¢limiin karakteristiginin anlagilmasi.

4. Bir oran olusturma.

Yapilan etkinliklerde dgrenciler egimin dikey ve yatay uzakliklarin oranina
bagli olarak degisen iligkisini dinamik olarak goézlemleme firsati bulmuslardir.
Yiikseklik, yatay mesafe, dogrunun uzunlugu ve ag1 dlgiimleri yapilarak, dogrunun
kendi uzunlugunun o&lgiilmesinin iyi bir gosterge olmadigi agmin ve yiikseklik ile

yatay mesafe arasindaki oranin da ige yarar oldugu sonucuna varmiglardir.

Zaslavsky, Sela ve Leron (2002), Geometer’s Sketchpad (GSP), “Being
Sloppy About slope: The Effect of Changing the Scale” isimli ¢aligmasini 11. sinif
diizeyinde 124 Ogrenci ile gerceklestirmis olup dgrencilerin egim, Ol¢li ve aginin
cebirsel ve geometrik temsilleri arasinda iliski kurulmasi konusunda karmasa

yasadiklarin1 gostermistir.

Moschkovich (2004), Dynamic Grapher isimli bir bilgisayar programinin
etkililigini aragtirmak amaciyla 16 yasinda bir kiz 6grenci ile gergeklestirdigi
calismasini dogrularin egimini igeren problemler iizerinde gerceklestirmistir. Ogrenci
ile yapilan Dynamic Grapher isimli bir bilgisayar programi ¢alismasindan alt1 giin

sonra Ogrencinin egim kavrami hakkindaki tutumunun degistigi goriilmiistiir.

Baslangigta 6grenci bir dogrunun egimini nasil hesaplayacagini bilemezken, ¢alisma
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sonunda egim formiilleri kullanarak dogrularin egimlerini hesaplayabildigi

gorilmistir.

Adamson (2005), “Student Sense-Making in an Intermediate Algebra
Classroom: Investigating Student Understanding of Slope” isimli doktora
caligmasinda dgrencilerin egim kavrami hakkindaki anlayislarina yardim etmek igin
7 farkli durum ve ogrencilerin etkin katilimda bulunabilecegi bir sinif atmosferi
olusturmustur Bu modelleme yaklagiminin egim kavramini tam anlamiyla kavramada
etkili oldugu gostermistir. Sinif i¢cinde yapilan faaliyetler, 6grencilerin egim kavram
ile ilgili bilgilerini tartisarak ve degerlendirmelerini paylasip yansitmalarina olanak

saglamistir.

Olive ve Caglayan (2007), 24 sekizinci simf Ogrencisi ile gerceklestirdigi
calismasinda egime ait gegmislerin ve nicel muhakemeye dayali bir 6grenmenin
egimin anlasilmasma etkisini incelemistir. Bu amagla yapilan 6gretim deneyi
sonucunda katilimeilar egimi yon, pozitif ya da negatif artis, ortogonal vektorler
birlesim, dogru olusturan bir vektor ya da sirali ikililer arasindaki eslik gibi cesitli
sekillerde yorumlamislardir. Arastirmaci ortaya konan egimin bu farkli yorumlarinin,
bireylerin egim hakkinda sahip olduklar1 tarihsel gelisim olarak yorumlamistir.
Arastirmacinin denklemi verilen bir dogrunun, o denklemi saglayan sirali ikililerden
ve bu sirali ikililerin koordinat diizleminde bir dogru olusturdugunu lise ve {iniversite
Ogrencilerin anlamlandirabilecegini fakat sekizinci sinif seviyesi i¢in bu tanimin ¢ok
soyut kaldigini ileri siirmesi 6grencilerin egim hakkindaki ge¢mis yasantilarin ve

tarihsel gelisiminin onemini destekler niteliktedir.

Reiken (2008)’in egim konusuyla ilgili yapilan Onceki c¢alismalar
degerlendirdigi doktora tezinde Ogrencilerin ¢oklu temsiller ya da geleneksel
O0devlerden olusan gorevlerini yaparken bu kavramlar hakkinda nasil diisiindiiklerini
ortaya koymaya c¢alismistir. Bunun sonucunda Ogrencilerinin bu kavramlar
anlamada giicliik gektiklerini fark etmistir. islemsel ve kavramsal anlayis agisindan
ve gorsel ve analitik yorumlamalar arasinda siiflandirma yapildiginda, belirgin olan
kavramsallastirmalar arasindaki baglantilara odaklanilmistir. Bu mercegin altinda bes

ana egim bileseni ortaya ¢ikmustir: (1) sabit oran, (2) 6zellik belirleme, (3) davranis
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gostergesi, (4) trigonometri ve (5) hesap. Ayrica, bes bilesenden her biriyle gercek

diinya durumlarinin miimkiin olabilecegi belirlenmistir.

Oniir (2008), egim ve dogru denklemi konusunun dgretiminde grafiksel hesap
makinelerinin etkinliginin arastirdigr yliksek lisans tezinde grafiksel hesap
makinelerinin kullaniminin 6grencilerin e§im kavramina yonelik basarisint ve

tutumlarini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Demir (2009), iki farkli yaklasim kullanarak bilgisayar tabanli, dinamik ve
gorsel bir program olan Virtual Manipulatives (VMs)’in 6grencilerin egim kavramini
Ogrenmesi tlizerindeki etkileri arastirildigi doktora tezinde VMs kullaniminin
Ogrencilerin matematiksel bilgilerini gelistirmek i¢in olumlu yénde etkili oldugunu

gostermistir.

Tabaghi, Mamolo ve Sinclair (2009), DGS kullanimina dayali olarak
desenlenen bir Ogretim siirecinin ef8imin kavramsallagtirilmasma etkisini
incelemistir. Bir hafta sonra yapilan son testte DGS temelli 6gretime katilan
Ogrencilerinin pozitif ve negatif ef8imi ayirt etmede betimleyici Oykiilemeler
kullanabildikleri, bir dogrunun dikligini hesaplayabildikleri ve sozel problemleri
cozebildikleri goriilmiistiir. Ayrica geleneksel yaklasima gore desenlenen siiftaki
Ogrencilere goére problem c¢ozmede daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ayni
zamanda DGS temelli ders yiiriitilen 6grenciler DGS’nin dogruyu kaydirma
ozelliginden faydalanarak dogrunun hareketine gore egim degerindeki degisimi
gozlemleyebildikleri i¢cin nesne diizeyinde soyutlama gerceklestirebilirken,
geleneksel yaklagimla ders yiiriitilen Ogrenciler ancak siire¢ diizeyinde

kavramsallastirma yapilabildikleri gézlemlenmistir.

Cheng (2010), 6,7 ve 8. sinif ortaokul 6grencilerinden olusan 453 katilime1
ile gerceklestirdigi calismasinda egim ile orantisallik arasindaki iliskinin varhigini
belirlemek amaciyla oran-oranti ve diklik dl¢limiine yonelik iki farkl test iceren bir
anket ve altinci ve sekizinci simif seviyesindeki 16 6grenci ile birebir goriismeler
gerceklestirmistir.  Sonug¢ olarak diklik problemlerini ¢6zebilme becerilerinin
orantisal muhakeme becerileriyle iligkili oldugu sonucuna varmistir. Bunun yaninda

katilimcilarin diklik hakkindaki muhakeme becerilerinin ise problemin baglamina
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gore degiskenlik gosterdigini; dogrunun egimi problemlerinde %80, c¢ati
problemlerinde %66 ve basamak problemlerinde ise %56 oraninda basari

saglandigini saptamustir.

Duncan and Chick (2013), 25 0Ogretmen adayr ile gergeklestirdigi
calismasinda egimin algilanmasi, analiz edilmesi ve Ol¢lilmesinin  nasil
gerceklestigini aragtirmistir. Katilimcilara dikligin 6l¢limiinii matematiksellestirmeye
yonelik bir test uygulamistir ayrica 10 6grenci ile yart yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirmistir.  Calismanin ~ sonucunda  dikligin ~ Ol¢limiiniin =~ dogru
anlasilabilmesinin lineer cebirdeki basariyla ve egimin bir oran olarak algilanmasiyla

iligkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde egim kavramui ile ilgili pek cok farkl
perspektif ve kavramsallagtirma kategorisinin yer aldig1 goriilmektedir. Bu kavramin
matematikteki coklu gdosterimler olan tablo, baglam, sozel aciklama, sembol,
grafikler gibi konularin da temel yapisini olusturdugu goriilmiistiir. Yapilan
calismalar incelendiginde egim kavraminin anlasilmasinda 6grencilerin c¢esitli
zorluklar yasadigi tespit edilmistir. Bu zorluklar incelendiginde egimi; cebirsel,
trigonometri ve fonksiyon igeren temsillerle iliskilendiremedikleri goriilmiistiir. Bu
durum 6grencilerin egim konusunun 6n kosulu olan temsilleri ge¢mis yasantilarinda
(tarihsel gelisimlerinde) igsellestiremediklerinden kaynaklanmaktadir. Bunun
neticesinde 0grenciler egimi daha cok islemsel olarak yorumlamakta, geometrik ve
sayisal Olcli birimi olarak gormektedirler. Ancak bu siirecte de karsilarina g¢ikan
“oran” konusunda karisiklik yasamaktadirlar ayrica gorsel olarak gordiikleri egimi
analitik olarak iliskilendirememektedirler. Bu zorluklarin giderilmesi icin yapilan
caligmalarda ¢ok yonlii simif i¢i faaliyetlerin ve teknoloji destekli Ogretim
modellerinin 6grencilerin egim konusunu kavramsallastirmalarinda olumlu yonde
etkili oldugu goriilmiistiir. Teknoloji destekli 68retim, dgrencilerin egimi etkileyen
yatay, dikey mesafe ve ag¢1 gibi degiskenler arasindaki iliskiyi dinamik olarak

gormelerine olanak saglamistir.

Ogrencilerin bu sayede temsili gosterimleri grafiksel olarak daha kolay
yansitabildikleri ve cebirsel ve geometrik temsiller arasinda yasadiklari karmasanin

azaldig1 gortlmustiir. Etkilesimli sinif ortamlarinda 6grencilerin egim kavramini
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daha kolay anladiklari, paylasimlarii yansittiklar1 ve farkli durumlara kolaylikla

transfer ettikleri gézlemlenmistir.
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3. YONTEM

Bu arastirma, farkli akademik basariya sahip 8. smif ogrencilerinin egim

bilgisini olusturma stire¢lerinin RBC+C teoremi ile incelenmesini amaglamaktadir.

Bu boéliimde; arastirmanin modeli, katilimcilar, verilerin toplanmasi,
uygulama siireci, arastirmacinin rolii, verilerin ¢6ziimii ve yorumlanmasinda

kullanilan yontem ve teknikler iizerinde durulmaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma nitel bir calisma olup; 8. siif O6grencilerinin dogrusal
denklemleri, grafikleri ve ilgili tablolar1 egimle iliskilendirme ve egim bilgisini

olusturma siire¢lerini RBC+C modeli ile analiz etmeyi amaclayan bir aragtirmadir.

Bu calismada Ogrencilerin  bilgi olusturma siireglerini ayrintili  ve
derinlemesine incelemek amaglandigindan arastirma yontemi olarak ornek olay
yontemi segilerek nitel arastirma modellerinden tanimlayict durum caligmasi
yapilmustir. Ornek olay incelemesi bilgi toplama, toplanan bilgileri organize etme,
yorumlama ve arastirma bulgularina ulasma gibi basamaklar1 igeren sistematik desen
tiirlerinden biridir (Vural ve Cenkseven, 2005). Ornek olay calismasi “karmasik
sosyal olaylar1 anlama arzusundan ortaya cikmistir ve gercek yasam olaylarinin

biitiinsel ve anlaml1 6zelliklerini arastirmaya olanak tanimaktadir” (Yin, 1994).

Durum ¢alismasi; arastirmacinin gercek yasam, giincel siirl bir sistem ya da
belirli zaman igerisindeki ¢oklu smirlandirilmig sistemler hakkinda c¢oklu bilgi
kaynaklar araciligiyla detayli ve derinlemesine bilgi toplandig1 nitel bir yaklagimdir
(Creswell, 2012). Tanimlayici durum g¢alismasi ise bir olgu veya olayin gectigi kendi
dogal kosullart igerisinde tanimlanmasi olarak ifade edilmektedir (Yin, 2003). Bu
yontem diger aragtirmalarda oldugu gibi verileri sistematik bir sekilde toplar,
faktorlerin ve delillerin birbirleriyle olan iliskilerini inceler ve sebep-sonug iligkileri

tizerine yogunlasir (Cepni, 2014).
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Bu calismada segilen 6 6grencinin dogrunun denklemini yazabilme, dogru
denklemini uygun tablo ve grafikler ile ifade edebilme ve bu becerileri egim
kavramiyla iliskilendirme seklinde siralanan diisiinme becerileri irdelenmistir.
Ogrencilerin bu matematiksel diisiinme ve soyutlama siireglerinin dort epistemik
eylem altinda gozlenmesi ve sistematik bir sekilde betimlenmesi amaglandigi i¢in

tanimlayict durum c¢aligmasi yontemi benimsenmistir.

3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubunu Balikesir ili, Sindirgi ilgesinde yer alan bir
devlet okulunda Ogrenim goren alti, sekizinci sinif Ogrencisi olusturmaktadir.
Calisma grubunun se¢ildigi okul seckisiz olmayan drnekleme yontemlerinden uygun
ornekleme yontemiyle belirlenmistir. Uygun oOrnekleme ya da kolay ulasilabilir
durum Orneklemesi, ¢ogu zaman arastirmacinin zaman, para ve isgiicii vb.
smirliliklar - nedeniyle diger oOrnekleme yontemlerini kullanma olanagmin

bulunmadigi durumlarda kullanilir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Caligma grubunun belirlenmesinde uygun Ornekleme yonteminin segilme
nedeni zaman ve is giicli agisindan var olan sinirliliklar nedeni ile kolay ulasilabilir
olmasi, yapilacak yar1 yapilandirilmig goriismelerde 6grencilerin kendilerini daha
rahat ifade etmelerini saglanmasi amaci ile arastirmacinin matematik Ogretmeni

olarak ¢alistig1 kurum tercih edilmistir.

Secilen ortaokulda 11 ortaokul 8. smif ogrencisi dgrenim gdérmektedir.
Calisma grubuna katilan 6 Ogrencinin belirlenmesinde amaglhi  6rnekleme
yontemlerinden maksimum ¢esitlilik yontemi kullanilmistir. Amaglh 6rnekleme,
aragtirmaci tarafindan kimlerin secilecegi konusunda kendi yargisinin kullanildig: ve
aragtirmanin amacina en uygun olanlarin 6rnekleme alinmasidir (Balci, 2004, s.90).
Amagh 6rnekleme zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine
calisiilmasina olanak vermektedir. Olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve
aciklanmasinda yararlidir (Yildirnrm ve Simsek, 2005). Maksimum cesitlilik

orneklemesindeki amag ise, goreli olarak kiigiik bir 6rneklem olusturmak ve bu
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orneklemde ¢alisilan probleme taraf olabilecek bireylerin ¢esitliligini maksimum

derecede yansitmaktir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu amagcla 6grencilerin se¢ciminde maksimum g¢esitlilik 6rnekleme yontemi
temel alinarak Ogrenim goéren 11 Ogrenci, 7. smuf  matematik dersi not
ortalamalarinin siralamasi yapilarak {ist orta ve alt diizeyde basarili 6grenci gruplari
olusturulmustur. Calisma grubuna ait tanimlayict verilere Tablo 3.1’ de yer

verilmistir.

Tablo 3.1: Gruplara gore belirlenen 6rneklem sayisi.

Basar Diizeyi Ogrenciler Ortalama
&, 92.08
Ust Basar1 Diizeyi Oy 90.60
O 81.71
- 69.85
Orta Basar1 Diizeyi O
O 58.80
Alt Basar1 Diizeyi O 37.40
Toplam O 430,44
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3.3 Veri Toplama

Bu arastirmada kullanilan, veri toplama teknikleri yar1 yapilandirilmis
goriisme ve katilimer gozlem olarak belirlenmistir. Veriler alti 6grenci ile yapilan

klinik goriismeler, video kayitlar1 ve arastirmaci notlar1 yardimiyla toplanmastir.

Goriisme yontemi bireylerin ¢esitli konulardaki bilgi, diislince, tutum ve
davraniglar1 ile bunlarin olast nedenlerinin 6grenilmesinde en kestirme yol olarak
kullanila gelmistir (Karasar, 2005). Gorlisme 6nceden belirlenmis ve ciddi bir amag
icin yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir
iletigim siireci olarak tanimlanabilir (Stewart and Cash, 1985; Akt. Yildirim ve
Simsek, 2005). Bu calisma da goriisme tiirlerinden olan yar1 yapilandirilmis goriisme
teknigi kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi ana konuya bagli acik
uclu sorulardan olusur. Katilimcilar sorulara Ozgiirce yanitlamalari igin
yonlendirilerek derinlemesine bir inceleme yapilmis olur. Bu teknikte, goriismeyi
yapan kisi sorulara verilen cevaplari netlestirmek i¢in dnceden goériismenin basliklar
ile iligkili olarak hazirladigr sorular1 goriisme sirasinda sorar ve gerektiginde
aciklayici sorulara yonlendirir (Minichiello vd., 1990). Problemlerde yer alan agik
uclu sorularin sorulmasinin amaci cevaplarin kaydedilmesi ve iligkili ilave sorularla
aragtirma konusunun detayli bir sekilde incelenmesine imkan saglamasi nedeniyle
(Kiimbetoglu, 2005: 71) tercih edilmistir. Etkinliklerde yer alan bu acik uglu sorular
konusunda ogrencilerin ne sekilde yonlendirileceginin, ne gibi uygun doniitler
verileceginin, nasil diislinmelerinin saglanacaginin kesin kaliplarla belirlenmemis
olmast nedeniyle, bu arastirmada yart yapilandirilmig gorlisme yOntemi
uygulanmistir. Ayrica yar1 yapilandirilmis goriismeler sirasinda soru sorma ydntemi
olarak Ogrencilerin problem c¢ozme siireclerinde bilissel siireglerin derinlemesine
olarak kesfedilmesine imkan saglayan ve biligsel diizeyleri incelemek amaciyla esnek
yapida soru sorma yontemi olarak kabul edilen (Karatas ve Giiven, 2003) klinik

miilakat yontemi kullanilmstir.

Katilimc1 gozlemde, gozlem yapan kisi gézlenenlerle birlikte olup onlardan
biri gibi davranmaktadir ve bu sayede davranislarin nedenleri daha derinligine ve
daha gecerli bir bicimde Ogrenilebilmektedir (Karasar, 2005, s.158). Ayrica bu

aragtirmada, Ogrencilerin bilgi olusturma siireclerinin daha dogru ve detayli
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anlamlandirilmasi ig¢in, oOgrencilerin kendilerine yoOneltilen sorulara verdikleri

cevaplarin bulundugu ¢alisma yapraklar1 yazili materyal olarak incelenmistir

Bu c¢alismada veri toplama araci olarak durum caligmasinin yiiriitildiigii
etkinliklerin bulundugu ve ogrencilerin kendilerine ydneltilen sorularla ilgili
¢cozlimler yaptiklar1 calisma yapraklar ile goriisme sirasinda kaydedilen video

kayitlart kullanilmistir.

Bu dogrultuda arastirmaci; Ogrencilerin bilgi, diisiince, davranislarini
derinlemesine ve nedeniyle ortaya koymayi amagladigi yart yapilandirilmig goriisme
formunu olustururken ilk olarak; 6grencilerin egim bilgisini olusturmalar1 i¢in daha
onceden kazandiklari matematiksel kavram ve kurallar1 tanimaya ve uygulamaya;
bunun yaninda matematiksel akil yiiriitme siirecinde iligkilendirme ile yeni bilgiler
edinmelerine firsat tantyan, ayrica bu siireci RBC+C ile kolay bir sekilde analiz
etmeye olanak saglayan tiim kriterler incelenerek ortaokul matematik dersi 6gretim

programi dikkate alinarak 20 sorudan olusan madde havuzu olusturulmustur.

Bu dogrultuda o6grencilerin var olan bilgilerini ortaya nasil koyduklarini,
tanidig1 kavram ve kurallar1 nasil kullanip ne sekilde ifade ettiklerini, problemi nasil
cozdiikleri, yeni bilgiyi olustururken nasil akil yiiriittiiklerini ve soyutlama
stirecindeki iligkilendirme yontemlerini ayrica karsilagtiklar1 zorluklart ve kavram

yanilgilarin1 agikca ortaya koymalar1 amaglamaktadir.

Egim: (x;y,) Ve (xpy,) birbirinden farkli iki nokta olmak iizere bu iki

« Y27Y1 29
X2—X1

noktayr birlestiren dogrunun egimi olarak tamimlanir. Farkh

parametrelere sahip “y=mx+b” lineer denkleminde egim “m” dir. Ayrica bir
dogrunun x ekseni ile yaptig1 dar acinin tanjanti da e8im olarak tanimlanarak

“m=tanq” olarak gosterilebilir.

Problemlerin bu amaglar1 yani iki noktadan gegcen dogrunun egimini formiile
edebilmeleri, denklemi verilen dogrunun egimini kesfedebilmeleri ve dogrunun
egiminin x ekseni ile yaptig1 aciyla iligkili oldugunu kesfedebilmelerini belirlemek

amaciyla literatiir taranarak ve Ogretim programi1 dikkate alinarak sorular
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belirlenmistir. Calisma grubunda yer alan 6 6grenci disinda aymi smifta 6grenim
goren ve 7. Smif Matematik dersi ortalamalar1 bakimindan iist ve alt grupta yer alan

1 er 6grenci ile pilot calisma gergeklestirilmistir.

Arastirmacinin  goriismeler  sirasindaki  etkinlik ve  uygulamalarin
yapilabilirliginin incelenmesi, bilgiyi olusturma siirecinin ortaya konulmasinda en
uygun Ogrenme ortaminin saglanmast ve etkinliklerin diizenlenmesi igin pilot
calisma yapilmistir. Pilot ¢calisma grubuna {ist ve alt basar1 grubundan iki 6grenci
secilmesiyle farkli basar1 diizeyine sahip Ogrencilerin etkinlikleri anlama diizeyleri
degerlendirilmis bu dogrultuda etkinlikler 6grencilerin anlayabilecegi diizeyde
yeniden diizenlenmistir. Bu wuygulamanin amaci asil uygulamada yapilacak

calismanin tiim 6grenciler i¢in gegerliginin saglanmasidir.

Olusturulan madde havuzundaki 20 soru i¢in pilot ¢alisma dncesinde, uzman
goriisii almmustir. Onerilen degisiklikler yapildiktan sonra problemlerin pilot
caligmasi gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismaya katilan 6grenciler ¢alismaya goniilli
olarak ve matematik basarisi g6z Oniline alinarak sec¢ilmistir. Pilot g¢alismada,
problemlerin; 6grencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireglerini
aciga cikarmada etkili olup olmadigi, sorularin agik ve anlasilir olup olmadig ve
stirenin yeterliligi belirlenmeye ¢alisgilmistir. Pilot uygulama sonucunda sorular
ogrenci tarafindan verilen 80 dakika siirecinde yetistirilmistir. Ogrenci ile yapilan
klinik miilakat siirecinde sorulardan ne anladigin1 ifade etmesi istenmis, bu
dogrultuda 6grenci tarafindan yeterince anlasilmayan, acik olmayan ve soyutlama

stirecinde akil yiirlitmeye, iliskilendirmeye imkan vermeyen sorular ¢ikarilmistir.

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen durum ¢alismasinda yer alan
problemlerin ve etkinliklerin 6grencilerin matematiksel diisinmelerini ve bilgiyi
olusturma siireclerini agiga ¢ikartmada etkili olmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda
RBC+C modeli temel alinmistir. Bu teoride bilginin olusturma siirecinde gergeklesen
diisiinme eylemlerinin problem ¢ézme siirecindeki bilissel eylemlerden ¢ikarilmasi

gerektigi savunulmaktadir

Bu dogrultuda Ogrencilerin egim bilgisini olusturmasi yoniinde biligsel

eylemleri ortaya ¢ikaracak problemler se¢ilmistir. Se¢ilen problemler goriismelerden
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istenen verilerin elde edilmesi Ogrencilerin problem ¢ozme siireglerinin ayrintili
olarak ortaya konulmasi amaciyla acik uglu yapida problemler secilmistir. Bu
problemler gercek modeller ve giinlik yasam problemleri temel alinarak
belirlenmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme siireci iginde RBC+C teorisi
cercevesinde belirlenen tanima, kullanma, olusturma, pekistirme asamalarina yonelik
bilissel eylemleri sergilemelerini saglayacak yapida problemler tercih edilmistir.
Problemler ogrencilerin bu dort bilissel eylem sonunda egim kavramina

ulasabilmelerini saglayacak asamali bir yapida olusturulmustur.

Bu kapsamda iilke capinda yapilan merkezi smavlar ile MEB tarafindan
hazirlanan ders kitaplar1 taranmis ve arastirmaci tarafindan hazirlanan sorular ile

madde havuzu olusturulmustur. Bu maddeler uzman goriisiine sunulmustur.

Test maddelerinin kapsam gecerligini belirlemek icin Lawshe (1975),
tarafindan gelistirilen teknik kullanilmistir (Lawshe, 1975.akt. Yurdagiil, 2005). Bu
teknik alt1 asamada gerceklestirilmistir:

a) Alan uzmanlar1 grubunun olusturulmasi;

Lawshe tekniginde, en az 5 en fazla ise 40 uzman goriisiine ihtiyac vardir.
Buna paralel olarak maddeler bir lisansiistii 6grencisi ve 7 alan egitim uzmaninin
goriisiine sunulmustur.

b) Aday 6l¢ek formlarinin hazirlanmasi

¢) Uzman goriislerinin elde edilmesi;

Sorularin acikligi, belirginligi, kazanimlara uygunlugu yoniinden uzman
goriigleri almmistir. Ayrica Tiirkce yazim kurallarina ve anlatimin yas diizeyine
uygunlugu yoniinden alan uzmanlar1 grubundan degerlendirme istenmistir.

29 ¢¢C

Her bir madde uzman gorisleri “madde hedeflenen yapiy1 6l¢iiyor”, “madde

29 ¢

yapt ile iligkili ancak gereksiz”, “madde hedeflenen yapiy1 kismen ol¢giiyor

9% ¢¢

madde
hedeflenen yapiy1 6l¢cmez” seklinde derecelendirilmistir.

d) Maddelere iliskin kapsam gegerlik oranlarinin elde edilmesi.

Uzmanlarin test maddelerine iliskin goriisleri toplanarak kapsam gecerlik
oranlar1 elde edilmistir. Kapsam gecerlik oranlar1 (KGO), herhangi bir maddeye
iliskin “Gerekli” goriisiinii belirten uzman sayilarinin maddeye iliskin goriis belirten

toplam uzman sayisina oraninin 1 eksigi ile elde edilmistir.
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NG .
KGO = N2 -1 (Yurdagiil, 2005)

Burada; NG, maddeye “Gerekli” goriisiinii belirten uzmanlarin sayisini ve N
ise maddeye iligskin goriis belirten toplam uzman sayisin1 gostermektedir. Esitlikten
101 elde edilen KGO degeri eger 0 veya negatif ise madde testten atilmis pozitif ise
o = 0,05 anlamlilik diizeyinde KGO minimum degeri 0.78 (Veneziano ve Hooper,

1997) ve istii ise anlamli kabul edilmis, madde 6n deneme testine dahil edilmistir.

e) Olgege iliskin kapsam gecerlik indekslerinin elde edilmesi;

Maddelere iliskin olarak elde edilen tiim KGO’larin ortalamasi alinarak
dlgegin tamamina ait kapsam gegerlik indeksi (KGI) hesaplanmistir. Olgegin KGI>
KGO (0.78) ise oOlcegin kapsam gegerliginin istatistiksel olarak anlamli oldugu

sonucuna ulagilmistir.

f) Kapsam gecerlik oranlari/indeksi Olgiitlerine gore nihai formun
olusturulmas;
Elde edilen goriisler neticesinde gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra 6n

deneme erisi testleri elde edilmistir.
3.3.1 Veri Toplama Araclar:

Aragtirmada veri toplama araci olarak 6rnek olay calismasi kullanilmistir.
Ornek olay calismasinda 11 tane agik uglu problem kullanilarak veri toplanmistir.
Problemler 6grencilerin dogrusal denklemleri, grafikleri ve ilgili tablolari egimle
iliskisini kurarken tanima, kullanma ve problemin hedefledigi yapiy1 olusturma ve
olusan yeni yapiy1 pekistirme siireglerini gozlemlemeyi amaglamaktadir. Genel
anlamda bakildiginda problemde 6grencilerin zihinlerinde var olan yapilari taniyip
ve kullanarak egim bilgisini olusturma daha sonra egim bagintisim1 geometrik,
cebirsel ve parametrik olarak yorumlamalar1 beklenmektedir. Ayrica 6grencilerin
egim bagintisin1 formiile edip yeni bir giinliik hayat problemine transfer ederek egim
bilgisini pekistirmeleri amaglanmaktadir. Calismada kullanilan agik uglu sorular

asagida verilmistir.
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Birinci problemde 6grencilerin koordinat sistemini ve ozelliklerini fark edip
sirali ikilileri koordinat sisteminde gostermesi istenmektedir. Tanima ve kullanma
sirecinin gozlemlenmesi amaglamaktadir. Bu kapsamda birinci problemin metni

Sekil 3.1°de verilmistir.

1.) Hazine avcist olan Hero yillar sonra izini siirdiigii defineyle ilgili ipuclart verecek olan
bir papiriis kdgidina ulasir. Heyecanla papiriisii acan Hero icinde neler yazdigina bakar
.Papirusta bir ada ve adamn icinde hazineye ulastiracak yerlerin konumlarini veren
ipuclari vardir. Haydi, adadaki Heroya yardim edelim, konumlari verilen yerleri gosterelim
hazineye ulasmasini saglayalim

Sekil 3.1: Problem 1’e ait gorsel.

Birinci problemin ¢6ziim siirecinde Ogrencilerden beklenen; problemde
verilen A, B, C, D noktalarini apsis ve ordinati taniyarak koordinat sisteminde hangi
noktalara karsilik geldigini bulmasi ve isaretlemesidir. Problem 1’de 6grencilerin
egimin geometrik oran, cebirsel oran, parametrik katsay1 (Stump, 1999) anlamlarina
bilissel olarak ulagmalart i¢in gerekli olan koordinat sistemi ve Ozellikleri bilgisini
fark ederek tanimasi ve kullanmasin1 kapsayan siireglerin gozlemlenmesi
amaclanmistir. Problemde 6grencilerin problemi anladiktan sonra zihinlerinde var
olan 6nceden 6grendikleri koordinat sistemi ve sirali ikililere iliskin yapiy1 taniyarak

kullanmalar1 ve problemin ¢dziimiine ulasmalar1 beklenmektedir.

Ikinci problemde &grencilerin koordinat sisteminde verilen iki degiskene ait
dogru grafigini yorumlamasi, verilen iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
cebirsel olarak ifade etmesi, aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden
birisinin digerine gore nasil degistigini ifade etmesi beklenmektedir. Bu siirecte
gerekli bilgileri tanima ve kullanma siireglerini gozlemlemeyi amacglanmaktadir.

Problem 2’ ye ait gorsel Sekil 3.2°de verilmistir.
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2. ) Yandaki grafik bir oyun merkezininiicret
tarifesini gdstermelktedir. Buna gire,

a)Qyun merkezinin agilis iicreti ne kadardir?
biIki saat oyun eynayan Can ne kadar iicret
ddemelidir?

c)Kullanim siirelerine gére ddenecel iicreti
verecek bir denklem olusturun.

Ugrat(TL)
g Lereem

- | . » w - o= S0re(sa)

Sekil 3.2: Problem 2’ ye ait gorsel.

Cozliim siirecinde Ogrencilerden licret ve zaman degiskenleri arasindaki
dogrusal iliskiyi gérmesi, grafigin baslangic noktasini tanimasi ve bilmesi, grafik
tizerindeki sirali ikililerin koordinatlarin1 tanimasi ve okumasi beklenmektedir.
Ayrica licret ve zaman degiskeleri ile siklik tablosu olusturmasi, bu degiskenleri
arasindaki ortak oOzelligi fark ederek iliskiyi cebirsel olarak ifade etmesi
beklenmektedir. Ya da dogrusal bir dogrunun denkleminin “y=mx +n” oldugunu
hatirlamas1 ve bu denklemi kullanarak olusturdugu siklik tablosundaki verileri
degerlendirip y ve x parametrelerini hesaplamasi beklenmektedir. C6zlim siirecinde
tanidig1 bilgileri, verilen giinliik hayat probleminin ¢6ziimiinde kullanmasi
gerekmektedir. Bu siiregte Onceki smiflarda gordiigli koordinat sistemini
ozellikleriyle tanima, grafik okuma, grafigi verilen dogrunun denklemini yazma,

Oriintliyli genelleme siireci gibi konular1 tanimalar1 ve kullanmalar1 beklenmektedir.
Ucgiincii problemde hayalet vurma etkinligi yer almaktadir. Ogrencilerin

hayaleti vurabilmeleri ic¢in denklemi verilen dogrularin grafigini ¢izmesi

istenmektedir. Problem 3’e ait gorsel Sekil 3.3’de verilmistir.
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3dgagidaki “ Hayvalet” remal grafik N I - . 1 ] |

etkinliginde 6 tane hayalet ve 6 rane e 11 H Lt
denklem igeren bir grafit vardw. Her I T i
denklemi havalet grafiginde ¢icmenic ; 1 1

. N . . S i |

.rﬂermmlnren‘n. Bir dogruya ait gigi - i - {

hayaletlerin  vitcudunun  herhangi  bir : : H

verinden gectiginde hayalet "sidirilmig”
kabul  edilmektedir. Hassasiver, bu
Jaalverin anahtaridir, ¢iinkii her bir dogru
yalnizea 1 havaleti sldiirebilmektedir. Eg¢er
bir ¢izgi birden fazla hayalet iizerinden
gegtivse  veterince  hassas  degilsin.

dafpatdaiia

i
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Sekil 3.3: Problem 3’e ait gorsel.

Uglincii problemin ¢dziim siirecinde 6grencilerden ilk olarak bu dogru
denklemini saglayan en az iki nokta belirleyerek koordinat diizleminde isaretlemesi
beklenmektedir. Daha sonra 6grencilerin bu noktalar lizerinden gegebilecek dogruyu
cizmesi ve belirlenen noktalar arasindaki yatay ve dikey mesafelerin iligskisine gore
dogrular1 hayaleti vurabilecegi mesafeye kadar uygun bir sekilde uzatabilmesi
gerekmektedir. Ornegin y=2x+1 dogrusu igin apsis ve ordinatlar arasindaki iliskiye
dikkat ederek dogruyu hayaletlerin bulundugu koordinatlara kadar uzatabilmesi ve
belirlenen hayaletin ilgili dogru {izerinde olup olmadigin1 tespit etmesi
gerekmektedir. Bu siiregte 6grencilerin sahip olduklar1 bilgileri tanimalar1 ve bu
bilgileri ise kosarak kullanmalar1 ayrica ¢izdikleri dogruyu hayaletlerin bulundugu
koordinatlara kadar uzatabilecek genel bir kural ya da bagmti olusturmalarinin

gozlemlenmesi amaglanmaktadir.

Doérdiincli problemde kareli zemin iizerinde delillerden olusan noktalar
verilmistir. Ogrencilerden bu noktalar iizerinden gecen dogrusal cizgiler
olusturmalar1 ve bu dogrusal ¢izgiler arasindan en c¢ok delile sahip olan dogrusal

rotay1 gostermeleri istenmistir. Problem 4’e ait gorsel Sekil 3.4’de verilmistir.
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4.) Hollywood® dald esrarengiz gecede || 1 T

vaganan dehyet verici cinayeti ¢ézmeye galigan —¥ T @

dedekrif My, Smith olayla ilgili ider | | | | | !

¥ e

sitrmektedir. Asagrdaki tableda 1 1 E

AB,CD.EF GHIITKL noktalaninda elayla — - |
ilgili deliller bulunmaktadir. Mr. Smith’ in iz

e |

siirdiigii rota bir dogru dizerinde slacagina

gore dyle bir rota gizin ki en gok delile saliip LY

olarak esrarengiz geceyi aydinlatsin.

Sekil 3.4: Problem 4’e ait gorsel.

Dérdiincili problemin ¢oziim siirecinde 6grencilerden kareli zemin iizerinde
bir noktanin (delilin) diger bir noktaya (delile) goére konumunu yén ve birim
bilgilerini kullanarak belirlemelerini, bu bilgiler 151¢1nda iki nokta iizerinden gececek
dogruyu bu konum iligskisine gore devam ettirmeleri beklenmektedir. Yani dogrusal
rotalarin bir birim yatay mesafede ne kadar dikey mesafe kat ettigini ge¢mis
bilgilerini kullanarak bulmalar1 bu kurala gore rotayr en cok delil bulunduran
noktalarin {izerinden gegebilmesi ic¢in uzatmasi beklenmektedir. Boylelikle
ogrencilerin e8imle ilgili geometrik yoruma sahip olabilmesi diger asamadaki
sorularda egimin 6n bilgisini olusturacak olan yatay dikey mesafe oranlariyla ilgili

zihinlerinde bir yap1 olusturmasi beklenmektedir.

Besinci problemde 6grencilerin koordinat sisteminin 6zelliklerini ve konum
bilgilerini kullanarak dogrudas noktalar1 belirlemesi ve belirledigi noktalardan gecen
bir dogru grafigi cizmesi istenmistir. Ayrica dgrencilerden cizdikleri dogrularin
denklemiyle ilgili ya da ugrak noktalarini temsil eden sirali ikililer arasinda cebirsel

bir bagint1 olusturmasi istenmistir. Problem 5’e ait gorsel Sekil 3.5’de verilmistir.
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3. )Asagidaki sekilde gdgmen
kuglarimin -~ gée  swrasndalki

ugrak  verlerini  gésteren . H

A B,C.D EFG Hnoltalarinmn "

konumlar1  ver almaktadw- ;

Buna gire dogrusal bir rota + xﬁ }3—‘—
E

cizecek olan bir gégmen kug

en az ii¢ nokrada konaklama

C
sartivla  hangi  konaklama Oﬁg\.

verlerini tercih etmelidir?

a)Cizdiginiz dogrunun denklemini nasil ifade edersiniz?

b) Bu konaklama yerleri arasindali iliski nedir.

¢)Bu dogrusal rotamn devaminda ugranabilecek bir ugrak yeri noktas:
olugturun

d)Bu ugrak noktalarimn konumlarmm swrali ikili olarak ifade ediniz ve
arasmdali iligkivi belirtiniz.

Sekil 3.5: Problem 5’ e ait gorsel.

Coziim olarak 6grencilerin koordinat sisteminin 6zelliklerini tanimasi, bir
noktanin diger bir noktaya goére konumunu belirlemesi, bu bilgileri kullanarak
dogrudas noktalar1 belirleyip bir dogru grafigi ¢izmesi gerekmektedir. Sonrasinda bu
dogrularin denklemiyle ilgili cebirsel bir bagint1 olusturmasi ve sirali ikililer arasinda
iliski kurmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda 6grencilerin aralarinda dogrusal iligki
bulunan degiskenlerden birinin digerine gore nasil degistigini 6n bilgilerini
kullanarak bulmalar1 ve dogrusal iligski igeren gergek yasam durumlarina ait tablo,
grafik ve denklemleri olusturup yorumlamasi beklenmektedir. Boylelikle
Ogrencilerin egimle ilgili cebirsel yoruma sahip olabilmesi diger asamadaki sorularda
zihinlerinde egimin 6n bilgisini olusturacak bir yap1 olusturmalar1 beklenmektedir.
Bu problemde tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerinin gézlemlenmesi

amaglanmaktadir.

Altinc1 soruda dgrencilerden dogrusal ¢izgilerin birbirlerine gore durumlarin
daha onceden tanidig1 bilgiler 15181inda degerlendirmeleri istenmektedir. Ayrica egim
kavramini olusturmalar1 beklenmektedir. Problem 6’c¢ ait gorsel sekil 3.6’da

verilmistir.
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6.) Dért arkadas kaguttan ncak
vapuuslardr.  Asagidaki  sekil bu
ucaklarin izledikleri degrusal yollar ,
gostermektedir. 7

a)Ucaklarin vatayda aldiklart yollar /I"

-

11

esit olduguna gére bu tabloyu nasil =
vorumlarsuz? /

\

w

b)Ugaklarin izledikleri  degrusal 1
vollarin egimlerini karsilagtirinz. / ] -

\

\N

Sekil 3.6: Problem 6’ ye ait gorsel.

Altinc1 problemin ¢oziim stirecinde 6grencilerden, ucaklarin izledigi dogrusal
rotalar1 veren grafiklerin denklemlerini, dogru grafikleri iizerindeki sirali ikililer
arasindaki iligkileri ve yatay dikey mesafe oranlarimi dikkate alarak karsilastirma
yapmalar1 beklenmektedir. Yani egim kavramini “biri digerine gore daha egimli” ,
“daha egik”, “daha dik” gibi kelimelerle ifade ederek egimin fiziksel yorumunu
yapabilmeleri beklenmektedir. Ayn1 zamanda 6grencilerden dogrusal denklemlerin
ve grafiklerin egim ile iligskisini geometrik ya da cebirsel olarak yorumlayip egimin
parametrik bagmtisim fark etmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin egim kavramini

olusturma siirecinin gézlemlenmesi amacglanmaktadir.

Yedinci problemde ogrencilerin aynit dogru iizerinde bulunan iki nokta
secerek bu dogrudas noktalarin birbirlerine goére konumunu yon ve birim bilgisini
kullanarak yatay dikey mesafe oranlarina ve yonlerine dikkat ederek sekillerde
verilen dogru parcalarinin egimlerini bulmalar1 ve karsilagtirarak siralamalari

gerekmektedir.
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Problem 7’ye ait gorsel Sekil 3.7°de verilmistir.

7. )Matematik Ogretmeni; dgrencisi Ayge'yi bir tiwlii derse katamiyor ilgisini
derse cekemiyvordur. Bir giim Ayse Vi okul bahgesinde resim yaparken gérmiigtii,
Ayge kg temalt bir resim icin iizerinde kar taneleri olan bir agag resmi ¢cizmisti,
Matematik dgretmeni Ayse'nin resim dersine ilgisi oldugunu anlamis cizdigi
resmi c¢ok befendigini sdviemistiv. Ayge'den bévle bir agact koordinat
sisteminde ¢izip egimleri aym olan dallart ey renge bayamasm, ayni camanda
bir kar tanesini olugturup kar tanesinin her bir dogru parcasvun egimlerinin
kargilagtimasun istemigtir. Avse hevecanla kosup asagwdaki kg temali calismeayn
vapmig ve bu kompu ¢ok tvi anladigvn séyvlemis, o gimden sonra matematik
dersinde hep bagarli olmugtur.

alSizce Ayge hangi dallart aym renge boyanugtir.,

b)Aym renge bovadigt dallarmn denklemlerivle egimlerini karsilagtoonz.,

c)Sizee kar tanesini olusturdugu ¢izgilerin egimini nasi swalamigt.

~

NN
N\
\ /

Sekil 3.7: Problem 7’ ye ait gorsel.

Yedinci problemde 6grencilerden, sekillerde verilen modellerle dogrunun
egimini agiklayip her bir dogru pargasinin egim bagintisini cebirsel ya da geometrik
olarak olusturabilmeleri ve egimlerin biiyiikliiklerini yon ve deger agisindan
karsilagtirabilmeleri beklenmektedir. Ayrica ayni dogrultuda, yonde ya da paralel
durumda olan dogrularin ayni egime sahip oldugu ve x ekseni ile yaptig1 agiya gore
egimin pozitif ya da negatif olacagi bilgisini olusturmasi beklenmektedir. Problemin
¢oziim siirecinde tanmima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerinin

gbzlemlenmesi amaglanmaktadir.
Sekizinci soruda ogrencilerin farkli iki noktadan gecen dogrunun egimini

bulmalar1 ve baginti olusturmalar1 istenmistir. Problem 8’e ait gorsel Sekil 3.8°de

verilmisgtir.
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8.) Bir bilgisayar oviminda bacek istilasmdan kurtulmak isteven Can; bdceklerin
gelecedi yvine bariver kwrmak amacwla sececedi iki noktadan gececek sekilde
dogrular ¢cizmektediv. Buna gire Can'm ¢izdigi;

ald (8,0) ve B(0,-3) noktalarmdan gecen dodrunun egimi nedir?

b} Orifinden ve C(-3,3) noktalarmdan gecen dogromm edimi nedir?

Sekil 3.8: Problem 8’ e ait gorsel.

Sekizinci problemin ¢dziimiinde Ogrencilerin verilen noktalari koordinat
sisteminde goOsterme, denklemi cebirsel olarak ifade etme ve konum bilgilerini
yorumlama gibi ge¢mis bilgilerini tanityip kullanarak iki noktadan gegen dogrunun
egimini koordinat sisteminde ¢izip yatay dikey mesafe oraniyla geometrik olarak ya
da apsis ve ordinatlar arasindaki mesafeye dikkat ederek cebirsel olarak bulmalar
beklenmektedir. Ayrica iki noktadan gegen dogrunun egim bagintisini cebirsel olarak
olusturmalart ve bu bagintiy1 formiile ederek pekistirmesi beklenmektedir. Bu
problemde tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme epistemik eylemlerinin

gozlemlenmesi amaglanmaktadir.

Dokuzuncu problemde Ogrencilerden daha onceden olusturdugu bilgileri
bir araya getirerek verilen dogrusal grafikteki egimi olusturmalari istenmistir.

Problem 9’a ait gorsel Sekil 3.9’da verilmistir.

1 lsin bitis sGresi (ghn)

9.) Asagidaki grafik bir isin

bitme siiresinin isci saviswla B
§ ]
iliskisini  gdstermektedir. s | \
Bu grafigin egimini bulunuz, 3 \-
o 1 2z & 4 lggi saps:

Sekil 3.9: Problem 9’a ait gorsel.
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Dokuzuncu problem de ¢6ziim olarak Ogrencilerden daha Onceki
problemlerde iki noktadan gecen dogru egimi ya da dogrusal bir grafiin egimini
cebirsel ve ya geometrik olarak olusturmasi beklenmektedir. Ogrencilerden
olusturduklar1 bu bilgileri derleyip diizenleyerek gercek yasam probleminde
uygulamasina firsat verilerek olusturdugu bilgileri saglamlastirmasi ve pekistirmesi
beklenmektedir. Bu problemde tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme epistemik

eylemlerinin gézlemlenmesi amaglanmaktadir.

Onuncu problemde 06grencilerden denklemi verilen dogrunun egimini ve
egimi verilen dogrudaki bilinmeyeni bulmasi istenmistir. Problem 10’a ait gorsel

Sekil 3.10°da verilmistir.

10.) Hero villardwr aradig1 defineve ulagmast igin artik son agsamaya gelmistir.
Asagidalki a ve b segenegindeki sorularin yamti  hazinenmin  sifresini
olusturmaktacdir. Haydi Hero va yardim edelim defineye ulasmasinm saglayvalim.

a) 4y+12x-12=0 dogrusunun egimi nedir?

b) Sy-ax+35=0 dogrusunun egimi -2 olduguna gére, a kagtir?

Sekil 3.10: Problem 10’ a ait gorsel.

Onuncu problemde ¢oziim i¢in Ogrencilerden strateji  gelistirmeleri
olusturduklar1 bilgiler 1s181inda egimi parametrik olarak agiklamasi beklenmektedir.
Problemin b se¢eneginde dgrenciler egimi verilen bir denklemin i¢indeki bilinmeyeni
bulacag1 farkli bir problemle karsilasir ve bunun da iistesinden gelerek egimi

parametrik baglamda formiile ederek pekistirmesi beklenmektedir.

Onbirinci problemde &grencilerden egim ile ilgili bir problem kurmalar

istenmistir. Problem 11°e ait gorsel Sekil 3.11°de verilmistir.

11.) Egim ile ilgili problem Kurunuz.

Sekil 3.11: Problem 11° e ait gorsel.
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Problem kurma hem 6grenme aracit hem de 6grencilerin matematiksel bilgi ve
yetenekleri hakkinda 6nemli bir degerlendirme aracidir. Problem kurma siirecinde
ogrenciler sadece matematiksel olarak diisiinmekle kalmayip matematik bilgisini
gelistirmekte, elestirel diisiinmekte, yeni bir matematik problemini yeniden formiile
edip yaratict disiinmektedir. Problem kurma etkinlikleri 6grencilerin kendilerine
sunulan durumlarla etkilesime girmelerini saglayarak kendi anlayislari, matematik
bilgileri ve becerileri hakkinda pek ¢ok bilgi verdigi i¢in Ogrencilerden problem
kurmasi istenmistir. Buna bagl olarak 6grencilere verilen problem kurma gorevi
Ogrencilerin  olusturdugu egim bilgisini gili¢lendirerek pekistirmesini imkan
saglayacagl disliniilmektedir. Bu nedenle bu siirecte pekistirme eyleminin

gozlemlenmesi amaglanmastir.

3.4 Veri Analizi

Bu arastirmadaki verilerin analizi nitel veri analizi tiirlerinden biri olan
betimsel analiz ile gerceklesmistir. Betimsel analizde amag, elde edilen bulgular
diizenlenmis ve yorumlanmig bir sekilde sunmaktir. Betimsel analiz, nitel
coziimlemelerde yer alan kelimelere, ifadelere, kullanilan dile, diyaloglarin yapisina
ve Ozelliklerine, kullanilan sembolik anlatimlara ve benzetmelere dayanarak
tanimlayici bir analiz yapilmasini saglar (Kiimbetoglu, 2005). Karadag (2010)’a gore
arastirmada kullanilan betimsel analiz dért asamadan olusmustur. Bunlar (i) Betimsel
analiz i¢in bir ¢erceve olusturulmasi: Bu asamada arastirmanin kavramsal ¢ergevesi
dahilinde yer alan boyutlardan yola ¢ikilarak veri analizi i¢in bir c¢ergeve
olusturulmustur. Boylece verilerin hangi temalarin altinda sunulacag: belirlenmistir.
(i1) Verilerin islenmesi: Bu asamada, bir 6nceki asamada olusturulan genel gerceveye
gore elde edilen veriler okunarak diizenlenmistir. (ii1) Bulgularin tanimlanmasi: Bu
asamada diizenlenen verilerin tanimlanmasi ve gerekli olan yerlere dogrudan alintilar
yapilmustir. (iv) Bulgularin yorumlanmasi: Bu asamada tanimlanan bulgularin

aciklanmasi, iligkilendirilmesi ve agiklanmasi yapilmistir.
Bu baglamda arastirmada verileri tanimlama amaciyla se¢ilmesi, anlamli ve

mantikli bir bicimde bir araya getirilmesi i¢in veriler oncelikle sistematik ve agik bir

sekilde betimlenmis ve yapilan bu betimlemeler agiklanarak yorumlanmigtir.
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Neden-sonug iliskisi kurularak wulasilan sonuglar ve ortaya ¢ikan temalar

yorumlanarak, temalar anlamlandirilmigtir (Yildirim ve Simsek, 2005: 224).

Bu maksatla oOncelikle goriismeler sirasinda kaydedilen konusma ve
gorintiiler yazili metne doniistiiriilmiistiir. Elde edilen verilerin analizinde bilgisayar,
yazici, tarayict vb. elektronik aletler kullanilmistir. Kaydedilen konusma ve
goriintiiler nitel arastirmalarda verilerin nasil analiz edilecegi konusunda uzman kisi
tarafindan yeniden analiz edilmis, daha 6nceden olusturulmus olan yazili metinler
yeniden incelenerek karsilagtirilmistir. Daha sonra 6grencilerin yapilan goriismelerde
gostermis olduklart biligsel siire¢ kaydedilen konusma videolari, yazili dokiimana
donistiiriilmiis olan konusma metinleri ve aragtirmaci notlari RBC+C soyutlama
modeli ile bilissel acidan yorumlanmasi ile gergeklestirilmistir.

Bunun i¢in RBC+C Soyutlama Modeli ile 6grencilerin bilgiyi olusturma
stiregleri tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme temalar1 altinda dort epistemik
eylem ile iliskilendirilerek incelenmistir. Ogrencilerin verdigi yanitlar arastirmaci ve
matematik egitimi uzmani tarafindan farkli zamanlarda RBC+C teorisi epistemik
eylemleri dikkate alinarak incelenmistir. Kendilerine verdikleri kod isimlerle anilan
farkli matematik basar1 diizeylerindeki 6grencilerin problemlere iliskin ¢oziimleri
degerlendirilmis ve epistemik eylemleri betimlenmistir. Farkli yonler tekrar
tartisilmis ve 0grencilerin epistemik eylemleri gerceklestirme durumlart konusunda
ortak bir goriis birligi elde edilerek veriler betimsel olarak ortaya konulmustur. Yani
oncelikle toplanan verilerin kavramsal bir cercevesi olusturulmus, veriler bu dort
tema altinda yerlestirilmistir ve ardindan hangi metnin hangi temaya ait oldugu
belirlenmistir. Gorligme metinleri dort epistemik eylem altinda sistematik bir sekilde
diizenlenip analiz edildikten sonra bilissel siireci daha iyi ortaya koymak i¢in verilere

bagli olarak yorumlar yapilmaistir.

Son olarak ayrintili bir bicimde sunulan bulgulara anlam kazandirmak ve
bulgular arasindaki iliskilerden sonuglar ¢ikarmak igin verilere dayali tasarlanan
Ogretim uygulamalarinin niteligi yani egim bilgisinin dgrenciler tarafindan ne dlgiide

olusturuldugu rapor edilmistir.
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3.4.1 Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmada gecerlik ve giivenirlik terimleri nicel arastirma ile benzerlik
gosterse de farkli terimlerle adlandirilmaktadirlar. Guba and Lincoln (1989)
“inandiricilik” ifadesi ile i¢ gecerligi, “aktarilabilirlik” ifadesi ile dis gecerligi,
“glivenirlik” ifadesi ile giivenirligi, “teyit edilebilirlik” ifadesi ile tarafsizlig1 esdeger
gormektedir. Bu aragtirmanin gegerlik ve giivenirligi de bu stratejiler baglaminda
incelenecektir. Guba and Lincoln (1989, s.181) inandiricihigr “katilimcinin yapiy1
algilama sekli ile aragtirmacinin kendi bakis agisin1 betimleme sekli arasinda uyum”
olarak tanimlamaktadir. Aragtirmacinin birden ¢ok stratejiyi kullanmasi, aragtirmanin
inanilirhigim artiracaktir (Mertens, 1998). Bu arastirmada, inandiriciligin saglanmasi
amactyla uzman incelemesi ve cesitleme stratejilerine bagvurulmustur. Uzman
incelemesinde: “arastirmaci tarafsiz bir akrani ile bulgular, sonuglar, analizler ve
hipotezler {izerine genis tartismalar yapmalidir... bu kisi aragtirmanin sonraki
adimlarina rehber olmak ve yardimci olmak i¢in arastirmacinin karsilasabilecegi
arastirma sorulari yoneltmelidir” (Mertens, 1998, s.182). Uzman incelemesinde,
arastirma bulgular1 bilgi olusturma ve soyutlama iizerine calisan tarafsiz bir
arastirmaci ile tartisilmis ve tartismanin olusturdugu perspektifle bulgular yeniden
ele alinmistir. Ayn1 zamanda, 6rnek olay ¢alismasinda goriisme, katilimci gézlem ve
dokiiman incelemesi veri toplama yoOntemlerinin bir arada kullanilarak yontem
cesitlemesi yapilmistir. Yontem c¢esitlemesinde, calisilan bir problem ya da
programla ilgili olarak goriisme, gézlem, dokiiman ve anket gibi ¢oklu veri toplama
yollar1 kullanilmaktadir (Patton, 1987). Campbell and Fiske (1959) ¢esitlemenin nitel
aragtirmalarda gecerligi saglamada gii¢lii bir yol oldugunu belirtmistir (akt. Cohen,

Manion, Morrison, 2002).

Guba ans Lincoln (1989:183) aktarilabilirligi , “Aktarilabilirlik post-pozitivist
anlayistaki dis gegerlik anlamindadir. Bu anlayisa gore dis gegerlik, ulagilan
sonuclarin diger durumlara genelleme derecesidir. Nitel arastirmalarda ise ¢alisma
alan1 ile wulasilan baglam arasindaki benzerligin derecesidir. Arastirmacinin
sorumlulugu, okuyucunun bir yargiya varmasi i¢in yeterli detayr vermektir” seklinde
aciklamigtir. Bu aragtirma kapsaminda gerceklestirilen 6rnek olay caligmasinda
aktarilabilirlik, 6grencilerin bilgi olusturma yani soyutlama siireglerinin ¢oklu durum

deseni kullanilarak incelenmesi ile saglanmaya calisilmistir. Yin (1994), 6rnek olay
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caligmalarinda ¢oklu durum deseni kullaniminin sonuglarin dis gegerligini arttirdigini
belirtmektedir. Arastirmada 6grencilerin bilgi olusturma ve matematiksel diisiinme
stirecleri, farkli matematik diizeylerine gore Ogrencilerin problemlere yonelik
c¢Oozlimleri degerlendirilmis ve epistemik eylemleri betimlenmistir. Bu sekilde
olusturulan ¢oklu durum deseninin arastirmanin aktarilabilirligi (dis gecerligi)

sagladig diistiniilmektedir.

Nitel aragtirmalarda tutarlilik stratejisinin amaci, arastirmaya disaridan bir
gbzle bakilmasi ve aragtirmacinin bastan sona gergeklestirdigi arastirma siirecinde
tutarli davranip davranmadiginin ortaya konulmasidir (Yildirinm ve Simsek, 2005:
271). Ornek olay calismasmin tutarligi, arastirma siirecinin her asamasmin
detaylarin1 belirten 6rnek olay c¢alismasi protokolii ile saglanabilir (Yin, 1994).
Ayrica verilerin ve verilerin ele alinmasi ile olusturulan rapordan olusan 6rnek olay
caligmast veri tabaninin olusturulmasi, tutarligi artirabilir (Yin, 1994). Bu
arastirmada; alti Ogrenciyle gergeklestirilen on bir 6rnek olay caligmasinin
goriigmeleri ¢ozlimlenmistir ve her biri i¢in rapor hazirlanmistir. Goriismelerin
¢oziimlenmis halinden ve arastirmaci raporundan bir veri tabani olusturulmustur.
Boylelikle, 6grencilerin matematik basarilarina gore bilgi olusturma ve matematiksel
diisiinme siireclerini iceren gériisme metinleri ve arastirma raporu ile takip ve kontrol
edilebilmesi saglanmistir. Bununla birlikte; arastirmada goriisme, katilimer bir arada
kullanilan gozlem ve dokiiman incelemesi veri toplama yontemlerinin, goriismede
ortaya c¢ikan bulgularin yapilan gozlemlerle ve yazili dokiimanlarla / calisma

yapraklari ile desteklenmistir.

Guba and Lincoln (1989) teyit edilebilirligi “Teyit edilebilirlik post-
pozitivist anlayistaki tarafsizlik anlamindadir. Bu anlayisa goére tarafsizlik,
aragtirmacinin diisiincelerinin etkisinin en aza indirilmesidir. Nitel arastirmada teyit
edilebilirlik ve verilerin yorumlarmin arastirmacinin hayal {riiniiniin uydurmasi
olmamasi anlamindadir” seklinde agiklamaktadir. Nitel aragtirmada teyit edilebilirlik
ile nitel aragtirmacidan beklenen ulastig1 sonuglari topladig: verilerle siirekli olarak
teyit etmesi ve bu cercevede arastirma raporunda mantikli agiklamalar sunmasidir
(Yildirnm ve Simsek, 2005). Arastirmada yapilan yorumlari ve ulasilan sonuglari
“aragtirmact yanlilig1” ac¢isindan degerlendirmektir (Sencan, 2005). Arastirmada;

teyit edilebilirligi saglamak icin ham veriler, nitel aragtirmalarda konusmalarin ve
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gorintiilerin nasil kaydedilecegi, yazili metinlerin arastirma kapsaminda belirlenen
temalar altinda nasil toplanacagi konusunda uzman kisi tarafindan analiz edilmis ve
elde edilen her iki analiz sonucunda ortak goriis olan kisimlar ile uyusmazIlik goriilen

kisimlar tartigilarak teyit edilebilirlik saglanmaya ¢alisiimistir.
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4. BULGULAR

4.1 Egim Bilgisini Olusturmaya Yonelik Siirecin Degerlendirilmesi

4.1.1 Birinci Probleme iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Birinci problemde 6grencilerin verilen noktalarin apsis ve ordinat degerlerini

tanimalari, koordinat sisteminde hangi noktalara karsilik geldigini gdstermeleri

beklenmektedir. Bu siirecte 6grencilerin koordinat sistemi ve 6zellikleri bilgisini fark

edip tanima ve kullanma siireclerinin gozlemlenmesi amaglanmistir.

Tanima, bilinen bir matematiksel yapinin verilen problemde taninmasi siirecini

icerir. Kullanma ise problemde uygulanabilir bir ¢6ziimii olusturmak icin var olan

yapisal bilginin kullanilmasidir (Dreyfus, Hershkowitz and Schwarz, 2001). Birinci

problemde beklenen 0Ogrencilerin verilen koordinatlarin apsis ve ordinatlarini

tantyarak koordinat sisteminin yapisal 6zelliklerini dikkate alip dogru isaretlemelere

yapmasidir. Ust basar1 diizeyine sahip Melisa ile arastirmaci arasinda gerceklesen

goriismeye iliskin metin sdyledir.

Melisa:
Melisa:
Melisa:
Melisa:
Melisa:

gosterir).

Melisa:
Melisa:
Melisa:
Melisa:
Melisa:

yaptim.

Kayalik A noktasina -8 e -2 evet -8 noktasini grafigimizden bulalim.
1,2,3,4,5,6,7,8 -8 noktasi burasi.

-2 noktasin1 bulalim. Burasi oluyor.

Burada kayaligimiz var.

Magara, Magara -5’ e 2 noktasindaymis. B Noktas1 (Grafik {izerinde

[saretli Palmiye 1° e 7 noktasindaymuis, 1 noktasi ve 7 noktasi.
Palmiye agaci ¢izelim.

Antik Siitiin 3* e 0 noktasindaymus.

Bunu da buraya ¢izebiliriz (giziyor).

Evet kontrol edelim suan. Simdi kayalik A -8’ e -2, Kayalik A, Yanlis

Aragtirmaci: Yanlis olan nedir?
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Melisa: y noktasini yanlig gostermisim. -2 diyor ama ben arti 2 noktasini
yapmigim (diizeltiyor).

Melisa: (Grafik lizerinde isaretleyerek) A noktasi, B noktas1 magaramiz var
burada ve isaretli palmiye C noktasi, siitunumuz da D noktasi.

Arastirmaci: Nerede D noktasi1?

Melisa: D noktasi1 burada.

Arastirmaci: D noktasinin koordinatlari nelerdir?

Melisa: (3,0).

Ust diizey basar1 grubundaki Melisa'nin 1. problemin ¢dziimiine ydnelik

olarak yaptig1 ¢izim Sekil 4.1°de verilmistir.

3
B
)
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Sekil 4.1: Melisa’nin problem 1’e iligkin yaniti.

Melisa ile yapilan problem ¢dzme uygulamasinda problemin anlagilmasinin
ardindan zihninde dnceden var olan koordinat sistemi ve sirali ikililere iliskin yapiy1
tanty1p kullandig1 ve koordinatlar1 dogru bir sekilde isaretleyerek verilen noktalarin
yerini dogru tespit ettigi goriilmektedir. Ayrica koordinat eksenlerinin negatif ve
pozitif noktalarini tanityarak yanlis gosterdigi A noktasinin ordinatini diizelttigi
belirlenmistir. Benzer sekilde {ist basar1 diizeyine sahip Mustafa ve Zeynep adli
Ogrencilerinde 1.problemin ¢oziimiine yonelik bilgileri taniyarak ve kullanarak

sonuca dogru bir sekilde ulastiklar1 gézlemlenmistir.
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Orta basar diizeyine sahip Cigdem isimli 6grencinin birinci probleme yonelik

verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

(Cigdem 1. problemi okur)

Cigdem: Kayalik -8,X ; -2,y (Siral1 ikilinin birinci bileseninin iistiine y yazar).
Cigdem: A noktasi kayalik (Koordinat sisteminde gdsterir).

Cigdem: B noktast magara (Koordinat sisteminde gosterir).

Arastirmaci: D noktasi neresi?

Cigdem: D noktasi antik siitun.

Arastirmaci: Koordinati nedir?

Cigdem: (3,0).

Cigdem: C isaretli palmiye (1,7) magara (-5,2), kayalikta (-8,-2), bitti.
Arastirmaci: Noktalar1 biraz daha belirginlestirebilir misin?

(Orijinde ki noktay1 belirginlestirir ¢linkii orijini D noktas1 olarak se¢mistir).
Arastirmaci: Buras1 D noktas1 m1?

Cigdem: Evet.

Orta diizey basar1 grubundaki Cigdem’in 1.problemin ¢6ziimiine yonelik

olarak yaptig1 ¢izimler Sekil 4.2°de verilmistir.

| | 1

! i i
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Sekil 4.2: Cigdem’in problem 1’e iliskin yanit1.

Elde edilen goriisme verileri ve Sekil 13 incelendiginde Cigdem isimli

ogrencinin koordinat sistemi ve Ozelliklerini genel olarak tanidigi A,B,C’nin
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koordinat sisteminde hangi noktalara karsilik geldigini gosterdigi gorilmiistiir.
Ancak D(3,0) noktasinin apsis ve ordinatini tanimada zorluk ¢ektigi koordinat
sisteminde hangi noktaya karsilik geldigini dogru bir sekilde bulamadigi ve D(3,0)
noktas1 yerine yanlis bir konum olarak (0,0) noktasini isaretledigi gorilmiistiir.
Problem 1’ de Cigdem adl1 6grencinin problemi anladigi, koordinat sistemini tanidigi
ancak sirali ikililere iligkin yapryr kullanirken eksen iizerinde olmayan noktalari
dogru bir sekilde isaretledigi eksen iizerinde olmast gereken D(3,0) noktasini yanlis
konumda gosterdigi gozlemlenmistir. Ordinati “0” olan D noktasini orijin olarak
isaretledigi goriilmiistiir.

Orta basar1 diizeyine sahip olan diger 6grenci Ayse’nin birinCi probleme
yonelik verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

(Ayse birinci problemi okur)

Arastirmaci: Anladin mi1 soruyu?

Ayse: Anladim hocam. Bize hazineye ulagsmasini saglayan seyleri istiyor.

Ayse: Ipuglari istiyor. Kayalik. (Diisiiniir) burada gdsterecegiz hocam. (Eliyle

koordinat diizlemini gdsterir.)

Ayse: Bu x, burasi da y idi. (Eksenleri parmagiyla gosterir)

Ayse: Ama ¢ok karist1 kafam. (Soruyu tekrar icinden okur.)

Ayse: Konumlarini istiyor o zaman kayaliklart 6nce kayaligin seyini

bulmamiz lazim. Burada sekiller olacak.(Koordinat diizlemini gostererek.)

Arastirmaci: Devam et.

Ayse: X, y oluyor. (Eksenlerin yanina yazarak.)

Ayse: Bunlar1 ¢izecek miyiz hocam. (Ipucu olan konumlari gostererek.)

Arastirmaci: Evet nasil yapmay: diislinliyorsan uygula, seni izliyorum.

Ayse: Tamam. A, -8 oluyor. -8 olduguna gore -8 burada (x ekseninde -8 i

gostererek.)

Ayse: Burada hocam o zaman -2’yi de buradan gosterecegiz. (Y eksenin de -

2’yi gostererek.)

Arastirmaci: Tamam

Ayse: -2’yi (Isaretler).

Ayse: Boyle bir iiggen olusturacagiz hocam.

Arastirmaci: Nerede peki?

Ayse: Buradan boyle. (x ekseninde ki -8 noktast ile y eksenindeki -8

noktasini bir dogru parcasi ile birlestirir.)
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Ayse: Magaray1 gosterecegiz hocam.

Aragtirmaci: Tamam

Ayse: Magara -5, x ekseninde -5’ e 2 oluyor.

Arastirmaci: Magara nerede o zaman?

Ayse: Magara burada oluyor. (x ekseninde isaretledigi -5 noktasi ile y
ekseninde isaretledigi 2 noktasini parmagi ile birlestirerek)

Ayse: Burasi 2 olduguna gore burasida -5 oluyor liggen ¢izdigimizde.

Arastirmaci: Magaranin nerede oldugunu gosterebilir misin?
(Eksendeki 2 ve -5 noktalarini1 dogru pargasi ile birlestirir.)

Arastirmaci: Magara nerede?

Ayse: Cizdigim dogrunun iizerinde hocam.

Ayse: Buray1 bulacagiz simdi. O zaman burasida 5 oluyor. Burasi 5 oluyor
hocam. (Dogru pargasini gistererek {lizerine 5 yazar.)

Arastirmaci: Nasil buldun 5°1?

Ayse: 2 ile -5 1 carptim ¢iinkil liggenin sey oluyordu ya tabanla ytiksekligi
carpiyorduk yiiksekligi buluyorduk.

Arastirmaci: Alan1 mi1 buldun?

Ayse: Evet.

Ayse: O zaman burast 5 oluyor. Isaretli palmiye, isaretli palmiyeyi
bulalim...(x ekseninde 7 noktasini isaretler.)

Ayse: Ucgen yapacagiz aynm hocam. ( y eksinindeki 1 noktasi ile x
eksenindeki 7 noktasin1 dogru pargasi ile birlestirerek gizer.)

Ayse: 1 kere 7’yi 2 ye bolmek 3v2  oluyor hocam burasi.

Arastirmaci: Nasil oluyor?

Ayse:7 ile .... Im seyy 7’yi ayirtyorduk hocam ebob, ekok filan ayiriyorduk
ya. O zaman 7= 3v2 oluyor hocam.

Arastirmaci:7’yi nasil buldun?

Ayse: Burasi 7 olmuyor mu hocam. (x ekseninde ki mesafeyi gostererek.)

Ayse: Burasi da 1 oluyor. Bir ile 7 yi carpip...(y eksenindeki mesafeyi
gostererek)

Arastirmaci: 1 ile 7’yi ¢arptin sonra ne yaptin?

Ayse: 2’ye boldiim.

Aragtirmaci: Tamam
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Ayse: O zaman 3v/1 oluyor. ( 2 ye boldigii i¢in.) Arastirmact: 7 yi 2’ye
boldiin ve 3¥1 mi buldun?
Ayse: Evet, burasi o zaman 3v/1 oluyor. 3v'2 oluyor pardon.

Arastirmaci: Neden?

Ayse: Hocam ¢iinkii x falan hani veriyorduk. 0 falan veriyorduk ya o zaman
burada -8 x olmasi gerekiyor. (D(3,0) noktasini bulamamustir.)

Ayse: (Kafasini sallar, 6nce ki noktalardan bahseder.)

Ayse: Burasi (-8,-2) yani 5 oluyor hocam.

Arastirmaci: Hihi

Ayse: Burayi bulmadik sadece magaranin

Ayse: Burasi ((-8,-2) noktasi i¢in ¢izdigi dogruyu gostererek)

Arastirmaci: Nasil buldun?

Ayse: Heee 2-8-10 tiggeni vardi.

Arastirmaci: Hihi

Ayse: Burasi 10 oluyor hocam. Bulamadim.

Aragtirmaci: Tamam. Neresini bulamadin?

Ayse: Uggen olusturamiyoruz ama hocam, yapamadim.

Orta dilizey basari grubundaki Ayse’nin 1. problemin ¢oziimiine yonelik

olarak yaptig1 ¢izimler Sekil 4.3’de verilmistir.

- Eme EEEEEERAN A

Sekil 4.3: Ayse’nin problem 1’e iligkin yaniti.

Elde edilen veriler incelendiginde 6grencinin Oncelikle problemi okuyup

anladig1, koordinat sistemindeki x ve y eksenlerini taniyarak eliyle gosterdigi



belirlenmistir. Ancak sirali ikilileri gosterirken sirali ikilinin apsisini x ekseninde,
ordinatin1 y ekseninde bir nokta olarak gosterip sonra eksenler {izerindeki bu
noktalar1 birlestiren bir dogru parcasi ¢izdigi goriilmiistiir. Koordinatlar verilen A,
B, C, D noktalarinin bu dogru pargalarinin {izerinde oldugunu sdyleyerek, dogru
parcalar1 ile eksenler arasinda kalan {icgenin alanim1 bulmasi gerektigini
diistinmiistiir. Alan bagintisinin taban ve yiiksekligin carpiminin yaris1 oldugunu
ifade etmekte ancak carpimin sonucu tek sayr oldugu zamanlar yarisini tam say1
olarak bulamadig i¢in karekoklii cevaplar verir. Cevabi nasil buldugu soruldugunda
“EBOB ve EKOK” diyerek asal carpanlarina aymrmak istedigi diistiniilmektedir.
Omegin C (1,7) noktasim1 gdstermek isterken koordinat sisteminin eksenlerini
tanimasina ragmen C noktasinin sirali ikililerinden apsis ve ordinatlarinin yerlerini
karistirdig1 i¢in x ekseninde 7 yi, y ekseninde 1 noktasini secerek dogru parcasiyla
birlestirmis ve eksenle arasinda kalan ticgenin alanin1 bulmak icin 7 ile 1’1 ¢arparak
bulmus sonrasinda y’yi 2’ye bdlerek bulmustur. Ayrica x ekseni iizerindeki D
notasini bulurken {iggen olusturamadigi icin yanhis yaptigini ifade etmistir. Orta
basar1 diizeyine sahip olan Ayse’nin koordinat sisteminin eksenlerini tanidig1 ancak
bir noktanin koordinatlarina goére diizlemde yerinin bulunmasina iliskin bilgiyi
hatirlayamadigr  goriilmiistiir. Ayse’nin  zihninde mevcut durumda Onceki
ogrenmeleri olan tiggenin alani, koklii sayilar, ebob, ekok gibi konular1 koordinat
sistemi ve sirali ikililer i¢in kullandigi ve tanima ve kullanma eylemlerinde hata

yaparak problemin ¢oziimiine ulasamadigi belirlenmistir.

Diisiik basar1 diizeyine sahip olan Aysegiil’iin birinci probleme yonelik
verdigi cevaplar agagidaki gibidir.

(Aysegiil birinci problemi okur).

Aysegiil: Kayalik.. eee hocam A var B var C var (noktalardan bahseder).

Aysegil: Kayalik (8,-2), Magara (-5,2), isaretli palmiye (1,2), antik siitun
(3,0).

Arastirmaci: Soruda ne yapilmasini istiyor bizden?

Aysegiil: Hocam bu parantez i¢indeki sayilar1 yerlestirecegiz.

Arastirmaci: Tamam.

Aysegil: Hocam kayalik magara var ya hocam.

Aragtirmaci: Evet.
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Aysegil: Onlar1 boyle buraya yerlestirecegiz (koordinat diizlemini
gostererek).

Arastirmaci: Tamam, yerlestir oyleyse.

(Pozitif x ekseni yoniindeki bir noktaya palmiye agaci, negatif x ekseni
yoniindeki bir noktaya magara ve pozitif y ekseninin yoniindeki bir noktaya kayalik,
negatif y ekseni yoniindeki bir noktaya antik siitun yazar).

Aysegiil: Hocam kayalik diyor (soruyu gostererek), A olarak yazacagiz.

Arastirmact: Tamam, yanindaki sayilarin bir anlami var mi1? (A noktasinin
koordinatin1 belirten siralt ikili kavramini bilip bilmedigi anlasilmasi i¢in).

Aysegiil: Neyin?

Arastirmaci: Sayilar yaziyor demistin.

Arastirmaci: Onlarin bir 6nemi var mi1? Niye yazmis olabilir onlar1?

Aysegiil: Harf olarak yazmis. A olarak.

Arastirmaci: Tamam ne yaziyor peki yaninda.

Aysegil: -8 virgiil -2.

Arastirmaci: Hihi nedir bu?

Aysegiil: Bu kayaligin sayisi, mesela hocam buralara -8, -2 olarak yazacagiz.
(koordinat sisteminin genelini gostererek).

(Aysegiil koordinat eksenlerinin yanlarindaki sayilari yazmaya baslar. +y
ekseni yoniinde sayilart -1 den baglayarak -12 ye kadar yazar.)

Aragtirmact: Sesli okur musun yazdiklarini.

Aysegiil: -1,-2,-3 ve -4,-5 diye devam edecek. (+y eksenini gostererek)
Hocam buraya eksi olanlar1 yazdik asagiya da (-y eksenini gostererek) eksi
olmayanlar1 yazacagiz.

Aragtirmact: Tamam.

Aysegiil: (-y ekseni yoniinde +1 den baslayarak +10’a kadar yazar ve
bittikten sonra) Hocam ayni sekilde (x eksenini gostererek )buradakileri de boyle
yazacagiz.

Aysegiil: (-x ekseni yOniiniin ok tarafindan orijine dogru negatif degerleri
yazar) ayni sekilde hocam buraya eksiler (+x yOniinii gostererek ) buraya da eksi
olmayanlar1 yazacagiz.

Arastirmaci: Hihi..

(Aysegiil bu sefer orijinden baglayarak +x yoniine dogru 1 den 10 ‘a kadar yazar).

Aragtirmaci: Tamam simdi ne yapacagiz?
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Aysegll: Simdi hocam bu -8 ve -2 imis, bu kayalik, bunlar1 say1 dogrusunda
gosterecegiz.

Aysegiil: Hocam ilk 6nce -8 bulacagiz -8 burada (+y ekseni yoniindeki kendi
yazdig1 -8’1 gostererek )simdi hocam -2’yi bulacagiz (+x ekseni yoOniindeki 2’yi
gostererek).

Aysegiil: Immm -2 ile -8. Hocam ok mu atacagiz soyle?

Arastirmaci: Bilmiyorum ki, ne diisiindiigiinii gdster bakalim.

Aysegiil: S6yle hocam.(+y yoniinde yazdigi -8 ile -2 yi bir ok ile birlestirir)

Arastirmaci: Tamam orda ne var? Kayalik m1?

Aysegil: -8, -2 kayalik hocam.

Arastirmaci: Tamam.

Aysegiil: Yazalim m1 hocam parantez i¢inde?

Arastirmaci: Yaz bakalim.

Aysegiil: (Cizdigi okun yanmna koordinata bakmaksizin rastgele (-8,-2)
kayalik yazar) kayalik olur burasi.

Aysegiil: Sonra hocam magaraya gegtik.

Aysegiil: Magara -5,2 imis.-5 burada hocam 2 de burada ,(her iki noktay1 da x
ekseninden alarak) bu iki noktay yine birlestirerek(gene hocam parantez i¢inde -5,2
yazacagiz.

Aysegiil: Boyle hocam. Sonra isaretli palmiye var hocam.

Aysegiil: O da 1 virgiil 7 hocam. O da burada (her iki degeri +x ekseni
yoniinde gostererek birlestirir.

Arastirmaci: Palmiye mi?

Aysegiil: Evet hocam sonra parantez i¢inde yazacagiz.

Aysegiil: Sonra hocam antik siitun var.

Arastirmaci: Hihi.

Aysegiil: Bu da 3 virgiil 0 hocam, burasi1 olacak (her iki degeri —y ekseni

yoniinde gostererek birlestirir). Burasi da antik siitun yazacagiz hocam.

Alt basar1 diizeyinde yer alan Aysegiil ’lin 1.probleme yonelik verdigi cevaba
iliskin gorsel Sekil 4.4’ de verilmistir.
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Sekil 4.4: Aysegiil’ iin problem 1’e iliskin yaniti.

Alt diizey basariya sahip Aysegiil adli 6grencinin koordinat sistemindeki
eksenleri, eksenlerin pozitif ve negatif olan yonlerini ve eksenler {izerindeki tam
sayilarin yerlestirilme bicimlerini tanimadigi ve hata yaptigi goriilmiistiir. Sirali
ikilileri bir nokta koordinati olarak diisiinmemektedir. Ogrencinin problemde verilen
A, B, C, D noktalarinin apsis ve ordinatin1 taniyamadigi, koordinat sistemi
ozelliklerini bilmedigi buna bagli olarak verilen noktalarin koordinat sisteminde
hangi noktalara karsilik geldigini gosteremedigi ve problemin sonucuna ulagamadigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle bilissel olarak ulasilmasi gereken koordinat sistemi ve
ozellikleri bilgisini tanima ve kullanma eylemlerini kapsayan siirecler

gbzlemlenememistir.

4.1.2 ikinci Probleme iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Ikinci problemde &grencilerin koordinat sisteminde verilen iki degiskene ait
dogru grafigini yorumlamasi, verilen iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
cebirsel olarak ifade etmesi, aralarinda dogrusal iligki bulunan iki degiskenden
birisinin digerine gore nasil degistigini ifade etmesi beklenmektedir. Bu problemde
siralanan bilgileri tanima ve kullanma stireglerinin gézlemlenmesi amaglanmaktadir.
Ust basar1 diizeyine sahip Zeynep ile arastirmaci arasinda gergeklesen goriismeye

iligkin metin soyledir.
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(Zeynep ikinci problemi okur).

Zeynep: Acilis siiresinin istiyor. Agilis ticreti 1 liradir.

Arastirmaci: Nasil buldun?

Zeynep: Ciinkii 1 noktasindan basliyor. 2 saat oynayan Can ne kadar oder
diyor.(2.problemin b segenegi i¢in)5 lira iicret 6demelidir.(grafikte (2,5) noktasini
eliyle gostererek) Kullanim stirelerine gére denklem olusturun diyor (Problemin c
secenegini okur ve siklik tablosu ¢izerek) boylemi bulacagim? (3,2) yani x =?

Arastirmaci: Amacini agiklar misin?

Zeynep: Denklemi bulmaya calistyorum ama bulamadim galiba.

Aragtirmac1: Hangi denklemi bulacaksin?

Zeynep: Verilen grafigin denklemini bulacagim. Burada iiggen olusturacagiz
hocam, yani y=mx+n yatay uzaklik 1, dikey uzaklik 2.
x=1 iken +n =1, y=mx+1, y=m.1+1, 3=2+1, m=2 oluyor burada. Digerini yazayim,;

Zeynep: 5=m.2+1, m=2 idi, 5 yazayim m=2, n=1 olacak.

Arastirmaci: Aradigin denklemi bulabildin mi?

Zeynep: y=2x+1 olur.

Arastirmaci: Bunu nasil buldun?

Zeynep: y’si 1 hocam bunu 1 yapmak i¢in 1m =.....(d{listlniir ).

Zeynep: Burada yaptigimi burada neden yapamadim ..Evet x burada 0 iken
y’si 1 oluyor .0 ile 2 yi ¢arparsak 0 oluyor, 1 eklersek 1 oluyor (0,1) noktasi igin....

Zeynep: Digerlerini denedigimizde, diyelim x=2 olursa y’si 5 oluyormus. 2
kere 2 esittir dort, 1 ekledigimizde 5 oluyor. (siklik tablosunda yazdig: sirali ikilileri
buldugu dogru denkleminde yerine yazarak saglamasini yapar).

Ust basar1 grubunda yer alan Zeynep’in problem 2’ye iliskin ¢oziimii Sekil

4.5.’de verilmistir.
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3)0yun merkezinin agihs dcret!
kadaradir? 4

b)lkl saat oyun aynayan Can ns f

gcret Odemeldidic? 2

¢)Kullanim surelenne gore
Sdenecek Ocreti vesecek bir
lenklem i turun,

Sekil 4.5: Zeynep’in problem 2’ye iliskin yanit1.

Zeynep’in sorunun ¢Ozlimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 16°da
verilmektedir. Zeynep 2. problemin ¢6ziim siirecinde iicret ve zaman degiskenleri
arasindaki dogrusal iliskiyi gormiis, grafigin baslangi¢ noktasini tanimistir. Ayrica
licret ve zaman degiskeleri i¢in siklik tablosu olusturmus, bu degiskeler arasindaki
ortak Ozelligi fark ederek iliskiyi cebirsel olarak ifade etmistir. Aym1 zamanda
dogrunun denkleminin y=mx +n seklinde oldugunu belirtmistir. Bu dogrusal dogru
denklemini kullanarak olusturdugu siklik tablosundaki verileri degerlendirerek y ve x
parametrelerinin yerine yazmis ve saglamasm yapmustir. Ust basar1 grubundaki
ogrenci ikinci problemin ¢6ziimiinde gozlemlenmesi amaglanan grafigin baslangig
noktasini, grafik tizerindeki siral ikililerin koordinatlarini ve dogrunun denkleminin
y=mx +n oldugunu tanimis ve bu bilgileri problemin ¢6ziimiinde kullanarak
problemin sonucuna ulasilmistir.

Ust basar1 diizeyine sahip Melisa ile arastirmaci arasinda gergeklesen ikinci
problemin ¢oziimiine yonelik goériigme metni sdyledir.

Melisa: Acilis ticreti 1 liradir.

Aragtirmaci: Nasil anladin?

Melisa: Ciinkii (0,1) noktasi.

Arastirmaci: Neyi 0 aldin burada?

Melisa: x’1 0 aldim. Siire x ekseninde, iicret y ekseninde.

Aragtirmaci: Tamam.
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Melisa: Yani (0,1) noktas1 1TL.

Melisa: (Problemin b se¢enegini okuyarak) (2,5)noktasina gore cevap 5TL.

Melisa: (Problemin ¢ se¢enegini okuyarak) (1,3), (2,5), (3,7) simdi burada
diisiinelim nasil bir denklem olusturacagimizi.

Melisa: 2x+1=y

Melisa: x’1 deneyelim. x=1 bir kere iki, iki. Bir ekledigimizde 3 oluyor yani
y’yi veriyor.

Melisa: 2’yi x’in yerine koyalim. 2 kere 2 dort, bir ile topladigimizda 5

oluyor, y’yi veriyor. 3 koydugumuzda 3 kere 2 alt1, bir ekledigimizde 7 oluyor, y’yi
veriyor, denklemimiz 2x+1=y oluyor.

Arastirmaci: Bu denklemi nasil elde ettin peki?
Melisa: Bu denklemi verilen siireye baktim ve {icretlere baktim, (grafige
bakarak sdyler) igindeki orantry1 buldum orantiya gére.

Ust basar1 diizeyinde yer alan Melisa’nin ikinci probleme iliskin yanit1 Sekil

4.6.”da verilmistir.

2. )Yandaki grafik bir oyun

merkezinin icret tarifes

stermekted

2)0yun merkezinin agilkg dcoreti
vadardir? oA | 1
xadarc e <

b)ikl saat oyun oynayan Can r

Sekil 4.6: ikinci probleme iligkin Melisa’nin yaniti.

Ust diizey basar1 grubundaki Melisa koordinat sisteminin &zelliklerini
hatirlayarak grafigin baslangic noktasinin koordinatlarin1 tanmmistir. Grafigi
okuyarak iicret ve zaman degiskenleri arasindaki dogrusal iligkiyi gorebilmistir.
Degiskenler arasindaki ortak 6zelligi oranti kurarak fark etmis ve iliskiyi Oriintiiyii
genelleme siirecinden yola c¢ikarak cebirsel olarak ifade etmis ve denklemi
yazabilmistir. Melisa bu siiregte koordinat sistemini 6zellikleriyle tanima, grafik

okuma, grafigi verilen dogrunun denklemini yazma, Oriintiiyii genelleme siireci gibi
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konular tantyarak kullanmis ve problemin sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde {ist

basar1 diizeyine sahip Mustafa adl1 6grenci de problemin sonucuna ulagmis ve tanima

ve kullanma epistemik eylemlerini gergeklestirmistir.

Ikinci probleme yonelik olarak orta basar1 diizeyine sahip Cigdem ile

arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Cigdem: Acilis ticreti (1,3)ten bagliyor.

Cigdem: 2.2’ y1 anlamadim. (ikinci problemin a segenegi.)
Arastirmact: a segeneginde ne diyor?

Cigdem: Oyun merkezinin agilis ticreti ne kadardir diyor?
Arastirmaci: Hihi agilis ticreti ne demek?

Cigdem: Yani kag lira verip bagliyor.1 lira ile basliyor

Cigdem: ( problemin b segenegini okur okur.) 2 lira 6der.
Arastirmaci: 2 saat oynayan Can’in 2 lira 6deyecegini nasil anladin?
Cigdem: Ciinkii 1 liradan baghyor...

Cigdem: Hayiurr. (Hatasini fark eder).

Cigdem: 1 saatte 3 lira ddiiyor, 2 saatte 5 lira ddiiyor, 3 saatte 7 lira ddiiyor,

yani iki katinin 1 fazlasi. ki saat oyun oynayan Can ne kadar iicret ddemelidir

diyor.5 lira oder.

Arastirmaci: O zaman hangisinin cevabi 5 lira?
Cigdem: 2b’nin.
Cigdem: ( problemin c se¢enegini okur.)

Cigdem: Yani 1 saat oynadiginda kag lira, 2 saat oynadiginda kag lira? 1 saat

oynadiginda 3 lira veriyor, 2 saat oynadiginda 5 lira veriyor, 3 saat oynadiginda 7

lira.

Arastirmaci: Oyleyse denklemi nasil yazabilirsin?
Cigdem: 2 katinin bir fazlasi.
Arastirmaci: Cebirsel ifade edersen...

Cigdem: 2x+1

Orta basar1 diizeyinde yer alan Cigdem’in 2.probleme iligkin ¢oziimii Sekil

4.7.de verilmistir.
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Teret (TL

2.0 Yandaki grafik bir oyun 4
merkesinin iicret tarifesini
gdstermektedir. Buna gére,

a)Oyun merkezinin agis iicreti ne /
kadardir?

v)Iki saat oyun eynayan Can ne

kadar ficret ddemelidir? = <] )
Lira Typs e s Siire (sa)
: e R

c)Kutianun sfirelerine gire
ddenecek  dtcrefi  verecek  bir {
denkiem olugturtin.

Sekil 4.7: Cigdem’in problem 2’ye iligkin yanit1.

Orta basar1 diizeyindeki Cigdem ikinci problemde koordinat sisteminde
verilen iki degiskene ait dogru grafigini yorumlayabilmis, verilen iki degisken
arasindaki dogrusal iligkiyi cebirsel olarak ifade etmistir, aralarinda dogrusal iligki
bulunan iki degiskenden birisinin digerine gore nasil degistigini Orlintli kurarak
genellemis ve dogru denklemini cebirsel olarak ifade etmistir. Zihninde 6nceden var
olan koordinat sistemi ozellikleri, grafigi verilen dogrunun denkleminin yazilmasi,
ortintiiyii genelleme siireci gibi biligsel yapilar1 tanityarak kullanmis ve problemin

¢Ozlimiine ulagmustir.

Orta basar1 diizeyine sahip diger 6grenci olan Ayse ile arastirmaci arasinda
ikinci probleme iliskin gerceklesen goriisme metni soyledir.

Ayse: 9 (oyun merkezinin agilig licreti).

Arastirmaci: Nasil anladin?

Ayse: Ciinkii hocam burada en son oldugu i¢in grafikteki dogrunun en son
noktasina bakariz

Arastirmaci: Agilis licreti nedir peki, agilis iicretinden ne anliyorsun?

Ayse: Siire ve licreti.

Arastirmaci: Acilis ticreti?

Ayse: Ne kadar oldugu, kag lira falan oldugu,

Aragtirmaci: Tamam ne kadarmis agilig ticreti?
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Ayse: 9 .... Hayir, 4’ten acilmiyor mu? Ama 1°de de acgilabilir. (Soruyu tekrar
okur)

Arastirmaci: Ne diistiniiyorsun?

Ayse: Hocam simdi acilis ticreti ne kadardir diyor. O zaman 9 olur.

Ayse: Iki saat diyor o zaman 18 olur.

Aragtirmaci: Nasil anladin?

Ayse: Cilinkii 2 saat oynuyorsa immm 1 saat mesela.... O zaman hocam 9
olduguna gore 1 saat, 2 ile carpryoruz 18.

Arastirmact: 1 saatte 9 oldugunu nasil anladin?

Ayse: (Soruyu tekrar okuyarak sasirir.)

Ayse: Aaaa ama hocam burada 2 saat diyor 1 saatte 9 dedigine gore 2 saat
diyor.

Arastirmact: 1 saatte 9 oldugunu nasil buldun?

Ayse: 4 saatte 9 lira veriliyor. 1 saatte 3 lira veriliyor o zaman. Burada siire
olduguna gore saat yani (x eksenini gosterir.)1 saatte 3 TL veriliyor o zaman bu oyun
merkezinin agilis ticreti ne kadardir dediginde 3 lira oluyor.

Ayse: Acilis licreti ne kadar oldugu

Arastirmaci: Ne zaman verilir? Hi¢ gittin mi daha Onceden bir oyun
merkezine?

Ayse: Gittim. Izmir’e gittik. Hocam bu acilis iicreti mesela bir oyuna bir seye
binmek i¢in verilmiyor mu? Ya da oyun merkezi agilirken mi?

Arastirmaci: Evet daha baglamadan 6nce verdigin para.

Ayse: O zaman baglamadan once verdigin paraysa 1 yada ... 1 dir yani.

Arastirmaci: Nasil anladin?

Ayse: Cilinkii hocam acilig ticreti ne kadardir diyor o zaman daha yeni
acilacak 1 tl o zaman 1 lira.

Arastirmaci: Nasil anladin bunu?

Ayse: Evet hocam buradan. (grafigi gosterir, 9 u siler 1 yazar.)

(Ayse problemin b se¢enegini tekrar okur)

Ayse: 2 saat diyor o zaman 5 lira 6demeli hocam. ( Grafikten bakarak
gosterir.)

(Ayse problemin c segenegini tekrar okur)

Ayse: Ne kadar?... 1 x 0 zaman....(Diislinerek). +5y olur.

Aragtirmaci: Nasil buldun bunu?
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Ayse: Hocam 2 saat oyun oynayinca ne kadar iicret 6demelidir? O zaman

1x+5y oluyor.

peki?

sonra?

Arastirmaci: Peki.

Ayse: Esittir licret.... (Diisiiniir, denklemi neye esitleyecegini bulamaz.)
Ayse: 9 olamaz. (Grafige bakar)

Ayse: Kullanim siireli diyor ( Yazdig1 denklemi siler.)

Aragtirmaci: Kullanim siiresi ile iicret arasinda bir iligki gorebiliyor musun
Ayse: Kullanim stiresini.. iicret.. cix. ( Hayir, anlaminda kafa sallayarak.)
Arastirmaci: Tamam.

Ayse: (Soruyu tekrar okur). O zaman saatleri toplariz. Arastirmaci: Peki

Ayse: 10x oluyor sonra. Bunun 1 saatte 3 lira verildigine gore 2 saatte 5 lira

veriliyor, 8, 24 1m...

Ayse: 1 saatte 3 lira, 2 saatte 5 lira, 3 saatte 7 lira veriliyor, 4 saatte 9 lira

veriliyor, o zaman 24 oluyor, 24... 10x+24y oluyor.

Ayse: Buraya karsiya 0 verelim. (Esittirin yanina ne koyacagini diisiiniir).
Arastirmaci: Ne diistiniiyorsun?
Ayse: Buraya 0 versek hocam.

Ayse: O zaman bunun denklemini ¢6zmekte sey oluyor burast 0 oluyor.10 ile

de 0 carparsak 0 oluyor, 24y kaliyor o zaman.( x i¢in 0 degerini verir)

Ayse: En son 10x+24y=0 oluyor.

Orta diizey basar1 grubunda yer alan Ayse’nin ikinci probleme iligskin yanitt

Sekil 4.8’de verilmistir.
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s . Teret (TL)
2.) Yandaki grafik Dbir oyun ,

merkezinin ficret tavifesini
gdstermektedir. Buna gore,

@)Oyun merkezinin agilis dcreti ne /
kadardw? + o/

u)iki saat oyun oynayan Can ne

kadar itcret ddemelidir? — — '
7 v Slire (sa)

c)Kullanum siirelerine gore
ddenecek  iicreti  verecek  bir
denklem olusturun. j' p X . ’ /o = _;

Sekil 4.8: Ayse’nin problem 2’ye iliskin yanit1.

Ayse’nin ikinci problemin ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil Sekil
4.8.’de verilmektedir. Ayse Oncelikle problemin b seceneginde gecen agilis licretinin
ne demek istedigini kavrayamamistir. Daha sonra sorunun ne demek istedigini
anlayarak oyun merkezinin acgilis iicretini koordinat sistemi 6zellikleri ve baslangi¢
noktas1 bilgisini kullanarak cevaplandirmistir. Aynmi sekilde grafik lizerindeki sirali
ikililerin koordinatlarini taniyarak ve grafigi okuyarak iki saat sonunda Odenecek
ticreti de dogru olarak cevaplandirmistir. Ancak problemin c¢ segeneginde siire ve
O0denecek iicret arasindaki iliskiyi cebirsel olarak yazamamustir. 2a. ve 2b.
Sorularinin ¢oziimiine yonelik bilgileri tanimis ve kullanmistir ancak Onceki
simiflarda gordiigii grafigi verilen dogrunun denklemini yazma, Oriintiiyli genelleme

stireci gibi konular1 tantyamadigi i¢in 2¢.” de ki sorunun ¢dziimiine ulagamamastir.

Ikinci probleme yonelik alt basar1 diizeyine sahip Aysegiil ile arastirmaci
arasinda gerceklesen goriigmeye iliskin metin soyledir.

Aysegiil:  Soru yandaki grafik bir oyun merkezinin iicret tarifesini
gostermektedir buna gore oyun merkezinin agilis iicreti ne kadardir diyor hocam.
Oyun merkezinin agilis iicreti ne kadardir.

Aysegiil: Bir, dokuz

Arastirmaci: Ne kadarmis agilig ticreti?

Aysegill: Dokuza kadar yani dokuz.

Arastirmaci: Coziimi aciklar misin?

Aysegiil: E dokuz tane var ¢iinkii (eliyle grafigi gosterir) dokuza kadar.
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Aysegll: (problemin b segenegini okur) iki saat oyun oynayan Can ne kadar
ticret 6demelidir.

Aysegiil: 1ki saat oyun oynayan Can iki saat oyun oynamis hocam.

Aysegiil: 1ki saat dedigi hocam iig, iictiir (3 yazar).

Aysegll: (problemin ¢ segenegini okur).

Arastirmaci: Ne diistiniiyorsun?

Aysegiil: Hocam denklem olusturacagiz kullanim siirelerine gore

Arastirmaci: Hih1 bir denklem olusturacak olsan nasil olusturursun?

Aysegiil: (grafikteki dogruyu gostererek) Hocam bu sekilde bir sey ¢izecegiz.
(Soruda verilen grafigin aynisini ¢izer ancak dogruyu orijinden gegirir) Kullanim
stirelerine gore siire diyor hocam siire burada var 1, 2, 3, 4 (grafigi gostererek)
bunlar1 yaziyoruz hocam.

Aysegiil: Sonra ddenecek iicreti verecek bir denklem (grafikteki iicreti veren
degerleri gosterir, kendi ¢izdigi grafige degerleri yazar).

Aysegll: Sonra hocam iicreti verecek bir denklem diyor. Sonra ok ¢izeriz (Ve
dogruyu orijinden gegirerek cizer). Boyle hocam.

Aragtirmaci: Neden orijinden gecti?

Aysegiil: Ciinkii dogru grafigi.

Alt basar1 diizeyinde yer alan Aysegiil’iin ikinci probleme iliskin ¢oziimii

Sekil 4.9°da verilmistir.

2. \Yandakl grafik &ér oyun
merkezinin Ucret tarifesini
gastermektedir. Buna gore,
a)Oyun merkezinin acis Ooret

P
nekadardir? 8\
b)iki saat oyun oynayan Can ne
kadar Gcret ademelidir? 2

Kullanim sirelerine gdre

Sekil 4.9: Aysegiil’iin problem 2’ ye iligkin yanit1.
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Problemin ¢o6ziim silirecinde Aysegiil, koordinat sistemi o6zelliklerini
tantyamamigstir. Buna bagli olarak grafik tizerindeki sirali ikililerin koordinatlarini ve
grafigin baslangic noktasini tantyamamistir. Bu nedenle grafigi okuyamamis ve
degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi fark edemedigi i¢in grafigi verilen dogrunun
denklemini yazamamuistir. Ayrica iicret ve siire arasindaki iliskiyi cebirsel olarak
ifade etmek yerine yeni bir grafik ¢izmistir. Cizdigi grafigi orijinden gecirerek
¢izmis, nicin bu sekilde ¢izdigini de “dogru grafigi oldugu i¢in” seklinde
aciklamistir. Literatiir incelendiginde tiim dogru grafiklerinin orijinden baglamasi
gerektigi diisiincesinin bir kavram yanilgis1 oldugu goriilmektedir. Bu durum
literatiirde “orijinden baglama egilimi” olarak tanimlanmaktadir. Orijin, bu tip
diisiinen 6grenciler i¢in grafigin vazgecilmez noktasidir ve tiim grafiklerin orijinden
gececegine inanirlar (Capraro Kulm and Capraro, 2005). Sonug¢ olarak bu siiregte

gerekli bilgileri tanima ve kullanma siireglerini gozlemlenememistir.

4.1.3 Ugiincii Probleme iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Ugiincii problemde yer alan hayalet vurma etkinliginde &grencilerden
hayaletleri vurabilmeleri icin denklemi verilen dogrularin grafigini ¢izmeleri
istenmektedir. Bu siiregte O0grencilerin sahip olduklar1 bilgileri tanimalar1 ve bu
bilgileri ise kosarak kullanmalar1 ayrica ¢izdikleri dogruyu hayaletlerin bulundugu
koordinatlara kadar uzatabilecek genel bir kural ya da baginti olusturmalar
beklenmektedir. Olusturma eylemi bireylerde var olan matematiksel bilgi
bilesenlerinin bir araya getirilerek bu bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye
gidilmesi ve ardindan organize edilen bilgilerle yeni bir anlam olusturulmasidir

(Ahsbahs, 2004).

Ust basar1 diizeyine sahip Melisa ile arastirmaci arasinda iigiincii probleme
yonelik ger¢eklesen goriismeye metni sOyledir.

Melisa: x’e 0 verip y’yi bulacagiz. 0 verelim y= 1 oluyor, x’e 0 verdigimizde
y=0 oluyor.0’a 0 oluyor. (y=-2x+1denklemi i¢in)

Melisa: Evet sifir verdigimizde 1 oluyor. 1 verdigimizde 1 oluyor. 2
verdigimize -3 oluyor. Yani (0,1), (1,1), (2,-3). x’e veriyorum y’yi buluyorum.

Melisa: x’e 1 verdigimde 1 oldu.
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Arastirmaci: Nasil buldun?

Melisa: 1 ile -2 yi carptigimizda -2 oluyor. -2 ile +1 i topladigimizda -1
oluyor. Eksiyi unutmusum.

Melisa: x’e 2 verdigimde -4 oluyor. +1 ile topladigimizda -3 oluyor. Bunlar1
buraya yerlestirecegiz.(Koordinat sisteminde bu dogrular1 yerlestirir.)

Aragtirmaci: Noktalar1 diizleme nasil yerlestirdin?

Melisa: Buradaki denkleme bakiyoruz. Uggen ¢iziyoruz. 1’e 1, yine iicgen
ciziyoruz 2’ye 3 ayni orantida gitmesi lazim. Boyle ¢izdigimizde dogru oluyor.

(Noktalar1 iizerinden gecirecek sekilde 2. Bolgeden 4. Bolgeye dogru bir
dogru ¢izer.)

Melisa: Yani liggenimiz. 1’e 2 yani tiggen ¢izdigimizde 1 x’ini veriyor. 2 ise
y’sini veriyor yani dik kenarlarini veriyor.

Melisa: Mesela bu noktamiz orijinden geciyor (y=x denklemine gecer) ¢linkii
(0,0) ( (0,0) noktasin1 koordinat diizleminde gosterir, (1,1), (-1,-1) noktalarin1 da
isaretler.)

Melisa: Bu da boyle devam edecek ciinkii deneyerek de yapabiliriz.
(Denkleme degerler vermektedir)

Melisa: (1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5) noktalarini1 gosterir.

Melisa: Burada 1° e 1 iggenimiz var.(¢izerek)

Melisa: Yani bu hayaletimiz 6ldii (y=x dogru grafiginin lizerindeki hayalet).

Melisa: Bu denkleme gectigimizde (y=2x-2 denklemi) yine x’e sifir vererek
bulabiliriz, y’ye de sifir verebiliriz.

Melisa: 0 verdigimizde y=-2 oluyor. Yani (0,-2) noktas1 (Grafikte gosterir)

Melisa: Sonra 1 verebiliriz. x’e 1 verdigimizde 0 oluyor. Sifira sifir noktast

Melisa: x’e 2 verdigimizde.

Aragtirmaci: x’e ne vermistin?

Melisa: x’e sifir vermistim 0 verdigimde -2 oluyor. 1 verdigimde de y=0
oluyor.

Melisa: 2 veriyoruz, 2 kere 2 =4, 4 den 2 ¢iktiginda 2 kaliyor 2 ye 2 noktast.
(Grafikte(2,2)noktasini gosterir.)

Melisa: 3 verdigimizde 3 kere 2=6, 6 dan 2 ciktiginda 4 oluyor. Yine ayni
sekilde ticgenimiz olusacak, 1 €2, 1 ¢ 2, 1 e 2, 1 e 2 (Grafikte bu kural ile noktalar1

ilerleterek isaretler, sonra bu noktalar1 dogru ile birlestirir).

76



Melisa: Bu hayalette gitti, diger denkleme gegebiliriz.(y=-x denklemi) y=-x
bu da orijinden gegiyor. Orijine noktamizi koyalim. x’e 1 verdigimizde y=-1 oluyor,
x’e 2 verdigimizde y=-2 oluyor, x’e¢ 3 verdigimizde y=-3 oluyor. (Bu noktalari
koordinat diizleminde gosterir).

Melisa: Bunu y’ye deger vererek de gosterebiliriz. y’ye 0 verdigimizde x sifir
oluyor. y’ye 1 verdigimizde x= -1 oluyor. y’ye 2 verdigimizde x= -2 oluyor. (Diger
bolgeye gegerken x yerine y’ye deger vermeyi tercih eder. Bu noktalart da diizleme
yerlestirir).

Melisa: Yine bir tiggen olusuyor dik bir tiggen 1’e 1 liggeni(noktalart dogru
ile birlestirir). Burada bu hayaletimizi 6ldiiriiyor.

Ust basar1 diizeyinde yer alan Melisa’nin iigiincii probleme iliskin ¢oziimii

Sekil 4.10°da verilmistir.

v

.....

Sekil 4.10: Melisa’nin problem 3’e iligkin yanati.

Melisa problemin ¢6ziim siirecinde ilk olarak denklemlerde verilen x ve y
parametrelerine degerler vererek problemdeki dogru denklemlerini saglayan en az iki
nokta belirlemis ve koordinat diizleminde gdstermistir. Yani problem denklemi
verilen dogrularin grafigini c¢izebilmek icin gerekli olan en az iki noktanin
koordinatlarin1 tanimis ve kullanmistir. Daha sonra noktalar iizerinden gegebilecek
dogruyu ¢izmek icin belirledigi noktalar arasindaki yatay ve dikey mesafelere gore

iliski belirlemeye yonelik iiggenler olusturmustur. Iki nokta arasindaki yatay ve dikey
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mesafeyi veren liggenlere bakarak bir birim yatay mesafede ka¢ birim dikey yol
alacagini yon ve konum bilgisini kullanarak her dogru grafigi i¢in bir kural
olusturmustur. Belirledigi kurala gore c¢izdigi dogrulari hayaleti vurabilecegi
mesafeye kadar uygun bir sekilde uzatabilmis ve belirlenen hayaletin ilgili dogru
tizerinde olup olmadigini yani hayaletlerin bulundugu nokta koordinatlarinin ¢izdigi
dogru iizerinde olup olmadigini bulmustur. Problemin dogru ¢dziimiine ulasan
Melisa dogru denklemine iligkin bilgileri tanimis ve kullanmistir. Ayrica dogru
grafigini hayaleti vurabilecegi mesafeye kadar uzatabilmesi i¢in kullandig1 sirali
ikililere iliskin {iggenler ve bu iiggenlere bagl genel kurallar olusturmustur. Ornegin
“y=-x" denkleminde “liggenlerimiz hep 1’e 1 seklinde ilerleyecek” diyerek egimin
geometrik ve cebirsel yorumunu olusturmustur. Ciinkii bir dogru grafigindeki dikey
yer degisiminin yatay yer degisimine orani e§imin geometrik oranini, y degisiminin
x'deki degisime orani ise egimin cebirsel oranin1 vermektedir (Nagle ve Moore-

Russo, 2013; Stump, 2001a).

Ust bagar1 diizeyine sahip diger &grenciler olan Mustafa ve Zeynep adli
ogrencilerin tiglincli probleme yonelik ¢dziimlerini veren gorsel asagidaki Sekil

4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11: Ust basar diizeyindeki dgrencilerin problem 3’e yonelik yanitlari.

Ust basar1 grubundaki Mustafa ve Zeynep isimli 6grencilerde benzer sekilde
gerekli bilgileri taniyarak kullanmistir. Dogru grafiklerini ¢izmis ve hedeflerin
cizilen dogrularin iizerinde olup olmadigini tespit etmek i¢in dogrularin cebirsel
denklemini ve koordinatlarin dikey ve yatay uzunluklarmi degerlendirmislerdir.
Hedeflere ait koordinatlarin verilen dogrular tizerinde olup olmadigina karar

verebilmislerdir.

Ust basar1 grubundaki 6grencilerin tiimii verilen dogru denkleminin grafigini
cizme bilgisini tanimis ve kullanmis ayrica cizdikleri dogruyu hayaletlerin
bulundugu koordinatlara kadar uzatabilecek genel bir kural ya da baginti
olusturmuslardir.

Orta basar1 diizeyine sahip Cigdem ile arastirmaci arasinda gergeklesen
ticlincii probleme yonelik goriisme metni soyledir.

Cigdem: y= -2x+1 diyor, 0 vererek yapabiliriz, sifir verdigimizde y de 1
oluyor,

Cigdem: ( y=x dogrusu i¢in) x’e sifir verdigimizde y=0, x= 1 oldugunda y =1
olur,

Cigdem: x=2 oldugunda y = 2 olur.

Cigdem: (y=4x dogrusu i¢in) x’e 0 verdigimizde y= 0 oluyor,
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Cigdem: ( y=-X-6 dogrusu igin.) x’e 0 verdigimizde y, -6 oluyor.

Arastirmaci: Ne diigiiniiyorsun suan?

Cigdem: y ve x’leri esitliyorum.

Arastirmaci: Nasil esitliyorsun?

Cigdem: Ilk &nce x’lere sifir verip y’yi bulacagim, sonra y’ye sifir verip x’i
bulacagim.

Cigdem: (y=x dogrusu i¢in). Burada x’e 1 verince y de 1 oluyor.

Cigdem: x’e 2 verince y de 2 oluyor.

Cigdem: Yani; 0 oluyor (Orijini isaretler ancak y=x dogru grafigini ¢izemez).

Cigdem: (y=-x-6 dogrusu ig¢in) Yani bu (0,-6) noktasindan geciyor.
(Koordinat sistemini isaretler.)

((-6,0) noktasini isaretlemek yerine birinci problem de oldugu oldugu gibi
orijini isaretler.)

Arastirmaci: Peki simdi ne yapacaksin?

Cigdem: Bir tane daha yapayim.(y=2x-2 denklemini ¢c6zmeye calisir.)

Cigdem: x’e sifir verdigimizde y=-2 oluyor.

Cigdem: y’ye sifir verdigimizde... (y=0 iken x degerini bulamaz).

Cigdem: Cozemedim bu soruyu hocam.

Cigdem sorunun ¢O6ziimiine yonelik verilen denklemlerde x ve y
parametrelerine sirasiyla 0 vererek dogrular iizerindeki noktalarin koordinatlarini
bulmaya calismistir. Bazen isaretlere yonelik bazen de islemsel hatalar yapmustir.
Tekrar eden denemelerinde bazi sirali ikilileri bulma konusunda basarili olmustur.
Verilen dogrularin bir kac¢inin {izerinde bulunan noktalar1 koordinat sisteminde
gostermistir. Ancak belirledigi noktalar iizerinden gegecek dogrulari ¢izememistir.
Cigdem problemin ¢oziimiine yonelik koordinat sistemi o6zelliklerini, dogru
denklemlerini ve verilen bazi bilgileri tanimis ve kullanmistir ancak genel olarak
basarisiz olmus ve problemin ¢dziimiine ulasamamistir. Olusturma eylemi ¢oziim

sliresince gozlenememistir.

Orta basar1 diizeyine sahip Ayse ile arastirmaci arasinda gerceklesen tiglincii

probleme yonelik goriisme metni sdyledir.

Ayse: x’e “0” verelim. y+1 (y=-2x+1 denklemi i¢in x e 0 verir).
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Arastirmaci: Yani?

Ayse: x’e 0 verince iki tarafi da 0 oluyor o zaman +1 kaliyor.

Aragtirmaci: Tamam.

Ayse: y’den hesaplayalim +1 oluyor. ( y=-2x+1dogrusu i¢in y ekseninde +1°’1
isaretler).

Ayse: y=x diyor ( y=x dogrusu).

Ayse: x=0 zaten 0 bulduk. O zaman 0 oluyor ikisi de ayni. Burasi sifirsa
(Orijini gosterir.)

Ayse: 0 veriyoruz x’e (y=2x-2 dogrusu).O zaman y kalir, 2x=0, y=0-2 oluyor.
-2 burada y olur ( y ekseninde -2 noktasini isaretler.)

Ayse: Aynen burada da sifir veriyoruz hocam. (y=-x denklemine geger.)

Ayse: x=1 demek zaten -1 (Diizelterek) O zaman -1, sifir verirsek sifir oluyor
yani.

Ayse: x’e stfir verirsek, sifir (y=4x dogrusu)

Arastirmaci: Hihi

Ayse: x=0 veriyoruz (y=-X-6 dogrusu)

Ayse: Sifir verirsek -6 ile ¢arparsak sifir oluyor yine.

Ayse: Hocam -2, +1 sadece ( Koordinat diizleminde isaretleyebildigi iki
nokta.)

Arastirmaci: Ne yapmay1 diisiiniiyorsun?

Ayse: Hocam bizim her hayaleti, hayalet grafigi ¢izmemizi istiyor. Bunu
bulduk ( Denklemleri gosterir)

Ayse: +1 o zaman buradan ¢izgi. (Grafikte ¢izer)

Orta bagar1 diizeyine sahip Ayse adli 6grencinin li¢lincii probleme yonelik

¢oziimlerini veren gorsel asagidaki Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12: Ayse’nin problem 3’e iligkin yanit1.

Orta basar1 diizeyindeki Ayse ii¢lincii problemin sonucuna ulasamamustir.
Problemin ¢6ziimiine yonelik olarak denklemi verilen dogrunu lizerinden gegen sirali
ikilileri bulmak i¢in x ve y parametrelerine degerler vermesi gerektigi bilgisini
hatirlamigtir. Ancak hatirladigr bilgileri kullanma konusunda basarisiz olmustur.
Ayrica bir dogru lizerindeki siral ikilileri tespit etmede, denklem ¢6zmede basarili

olamamugtir. Olusturma eylemi ise hi¢ gozlenmemistir.

Alt basar1 diizeyine sahip Aysegiil ile arastirmact arasinda {iglincli probleme

yonelik gergeklesen goriisme metni soyledir.

Aysegiil: Hocam bu tema hayalet temasiymis.

Aysegiil: Bu temada hocam alt1 hayalet alti tanede denklem iceren grafik
varmis. Alt1 hayalet alt1 tanede denklem iceren grafik var diyor hocam. Denklemi
hayalet grafigine ¢izmemi istiyor hocam.

Arastirmaci: Nasil yapabilirsin bunu?

Aysegiil: Ayni1 sekilde hocam sayilar verecegiz.

(birinci soruda yaptig1 gibi koordinat eksenlerinde tamsayilari siralar)

Aysegill: Bu hayaletleri denklemlere ¢izecegiz hocam.

Arastirmaci: Nasil yapmayi diisiiniiyorsun?
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(Biitlin hayaletlere bakarak igeresinden birini rastgele secerek hayaletin {izerinden
orijine dogru bir dogru ¢izer)

Aragtirmaci: Neye gore yaptyorsun burada?

Aysegll: Hayaleti grafige gore,

Aysegtl: (Diger hayaletleri de orijine dogru birlestirir) Bu sekilde hocam.

Arastirmaci: Bitti mi?

Aysegiil: Bitmedi hocam denklemler var onlar1 yapacagiz.

Aysegiil: Tamam hocam hayaletler bir ¢izginin viicudunun herhangi bir
yerinden gectiginde oOldiiriilmiis olacaklardir. Hassasiyet bu faaliyetin anahtaridir
clinkii bir hayalet tizerinden gegecektir. Bir dogru bir hayaletin iizerinden gegecektir.

Aysegiil: Hocam bir dogrudan tizerinden hayalet gececek.

(Daha dnceden ¢izmis oldugu dogrular1 hayaletleri tamamen gecgecek sekilde
uzatir)

Aysegiil: Simdi denklemlere gececegiz. y ile x dogrulari var. y=-2x+1.

Arastirmaci: Hihi

Aysegiil: y=-2x+1 imis buradan bulacagiz hocam.

Aysegiil: ik olarak hocam -2 diyor.-2’yi bulacagiz buradan sonra x+1 diyor
hocam

Arastirmaci: Hihi.

Aysegiil: Buradan -2 diyor hocam (grafikte gostererek).

Aysegiil:+1 diyor -2’den 1 diyor hocam

Arastirmaci: Hihi.

Aysegtl: Bu eksi hocam, art1 degil ama -2’den -1’e gecirecegiz.

Aragtirmaci: Neden?

Aysegiil: Ciinkii -2x+1 diyor hocam -2,1 diyor hocam y ve x diyor ama x
bulacagiz x iginde ¢linkii. -2’yi hocam buradan bulacagiz -2 burada, +1 de buradan
gecirecegiz hocam (her ikisini de x ekseninden secerek birlestirir.)

Aysegiil: Dogruyu yazayim iizerine (-2x+1 yazar).

Arastirmaci: Bu y=-2x+1 dogrusu mu?

Aysegiil: y var hocam y’si —x imis, - X,

Arastirmaci: Nasil yapacagiz bunu?

Aysegil: Hocam burada say1 demiyor mu?

Arastirmaci: O zaman nasil yapmalisin?
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Aysegll: x bulacagiz —x yapacagiz yalniz hocam x burada oldugu i¢in (x
ekseninin gostererek).

Aysegiil: Eksiden x e dogru yapacagiz. Bu sekilde (-Xx yazar).

Aysegll: Tamam hocam. y=4x diyor.

Arastirmaci: y=4x

Aysegiil: Evet y burada 4x’i bulacagiz.

Aysegiil: 4 burada, x burada, buradan buraya yollayacagiz.(y eksenindeki 4
degeri ile x eksenini rastgele birlestirir). Bu sekilde hocam,

Aysegiil: (y=2x-2 dogrusu i¢in) Simdi y’ye geldik. y=2x-2 diyor, y den 2x i
bulacagiz hocam, 2’yi bulacagiz hocam sonrada x i bulacagiz, buradan buraya
gotiirecegiz sonra da yazacagiz hocam bu sekilde hocam.(y eksenindeki 2 degeri ile x
eksenini rastgele birlestirir).

Aysegiil:(y=-X-6 dogrusu i¢in) y var —X, -6 diyor x burada hocam y’den -6’y1
bulacagiz -6’dan x’e gotiirecegiz, yazacagiz sonra (y eksenindeki 6 degeri ile x
eksenini rastgele birlestirir).

Aysegiil: Evet hayaletleri 6ldiirdiim.

Aragtirmaci: Onlar1 nasil 61diirdiin o ¢izdigin dogrular1 neye gore ¢izdin

Aysegll: Grafige gore (koordinat sistemini gosterir).

Alt basar1 diizeyinde yer alan Aysegiil’{in {i¢iincii problemin ¢éziimiine iliskin

gorsel Sekil 4.13°de verilmistir.
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Sekil 4.13: Aysegiil’tin problem 3’e iligkin yanit1.

Aysegiil Oncelikle koordinat sisteminde eksenler iizerinde verilmeyen
noktalar1 yerlestirmek istemistir. Ancak eksenlerin yonii, eksenlerin {izerine
yerlestirdigi tam sayilarin siralanisi ve baglama noktasi gibi birgok koordinat sistemi
bilgisi gerektiren konularda hata yapmis ve gerekli bilgileri tanimamigtir. Sonrasinda
hayaletlerin verildigi koordinat sistemine bakarak hedefleri vuracak ve orijinden
gececek sekilde rastgele dogrular ¢izmistir. Aysegiil ¢izdigi dogrulara her defasinda
ok demistir. Dogru kavramina yonelik tanidigi bir bilgi olmamistir. Daha sonra
denklemlere gecmek istemistir. Ancak Aysegiil verilen grafik ile dogru denklemleri
arasinda iligki kurarak problemin ¢oziimiine ulasacagini diistinmemistir. Denklemlere
baktiktan sonra denklemlerde yer alan Katsayilari rastgele x ve y eksenlerinde
gostererek ok adi1 verdigi cizimle birlestirmistir. Cozlim siiresince tanima, kullanma

ve olusturma eylemlerine rastlanmamugtir.

4.1.4 Dérdiincii Probleme Iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Dordiincii problem bir olay1 ¢izmek i¢in delil toplayan bir dedektifin hikayesi
tizerine kurgulanmistir. Buna gore dedektifin dogrusal bir rota cizerek en ¢ok delile
ulagmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda etkinlikte kareli zemin iizerinde delillerden

olusan noktalar verilmistir. Ogrencilerden verilen noktalar iizerinden gecen dogrusal
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cizgiler olusturmalar1 ve segilecek rotalar arasindan en ¢ok delile sahip olan dogrusal
rotay1 gostermesi beklenmektedir. Yani dogrusal rotalarin bir birim yatay mesafede
ne kadar dikey mesafe kat ettigini ge¢mis bilgilerini tantyip kullanarak bulmalart bu
kurala gore rotay1 belirleyerek egimin fiziksel, cebirsel ve geometrik yorumunu

olusturmalar1 beklenmektedir.

Ust basar1 diizeyine sahip Melisa ile arastirmaci arasinda dérdiincii probleme
iligkin gerceklesen goriisme metni soyledir.

Melisa: Ilk énce hangi dogrunun iizerinde daha ¢ok delil var ona bakacagiz.

Melisa: Cizeyim.(H,F,G delillerinden gegen dikey dogruyu ¢izer)

Arastirmaci: Evet bunun bir dogru oldugunu diisiiniiyor musun?

Melisa: Evet. Bu dik bir dogru y eksenine paralel bir dogru grafigini ¢izersek
eger.

Melisa: Cizdigim dogrudan 3 tane delil gecti.

Arastirmaci: Daha fazla delil izerinden gegen bir rota ¢izebilir misin?

Melisa: Hayir ¢linkii 6yle bir dogru yok.

Melisa: Aslinda bir dogru olusturup onun iizerinde deliller bulabiliriz.( Farkli
bir dogru ¢izer.)

Melisa: Evet buda bir dogru ve iistiinde 5 tane delilimiz var.

Aragtirmact: Peki bunun bir dogru oldugunu nasil anladin, agiklar misin?

Melisa: Kesinlikle dogrudur diyemiyorum ¢iinkii bir dogru olmayabilir.
Bunun bir denklem olmasi gerekiyor. Bunu da bir iiggen c¢izerek anlayabiliriz.
(Biiyiik bir tiggen cizer, kareli bolgenin sag alt baslangicindan saga dogru 8 birim,
yukart dogru 16 birim sayarak bir dik {iggen olusturur. Daha sonra ¢izdigi dogru
tizerinde yer alan B noktasinin A noktasimi orijin kabul ederek dikey ve yatay
uzakliklarini (1,2) hesaplar. Benzer bigimde C hedefi i¢in dikey ve yatay uzakliklari
hesaplar ancak referans olarak B noktasimi alir. (3,6) bulur. K noktasi i¢in C
noktasini referans alarak diiseyde 4 yatayda 2 birim olarak hesaplar. J noktasi i¢inde
K noktasini referans alip (1,2) bulur).

Melisa: Yani bu oriintiiniin kural1 y=2x, rotanin denklemi budur.

Ust basar1 diizeyinde yer alan Melisa’nin dérdiincii probleme iliskin ¢izimi

Sekil 4.14°de verilmistir.

86



4.) Hollywood daki esrarengiz gecede yasanan delget verici cinayeti ¢ozmeye
calisan dedektif Mr. Smith elayla ilgili izier siirmektedir. Asagidaki tabloda
A,B,C,D,E,F,G,ILIJK,IL noktalarinda olayla ilgili deliller bulunmaktadir.
Mr. Smith’in iz siirdiigii rota bir dogru iizerinde olacagina gire dyle bir rota
gizin ki en ¢ok delile sahip olarak esrarengiz geceyi aydinlatsin.
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Sekil 4.14: Melisa’nin problem 4’e iliskin yaniti.

Melisa’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigr ¢izim Sekil 25°de
verilmektedir. Melisa ¢6ziim siirecinde Oncelikle yatay ve dikey dogrular ¢izerek en
¢ok hangi dogrunun verilen hedeflerden gegecegini incelemistir. Daha sonra en ¢ok
delil iizerinden gecen rotaya karar vermistir. Cizdigi rotanin dogrusal olup
olmadigini ifade etmek i¢in kareli zemin iizerinde bir noktanin (delilin) diger bir
noktaya (delile) gore konumunu yon ve birim bilgilerini kullanarak belirtmistir. Bu
bilgiler 1s181nda ¢izdigi dogrunun iizerindeki ikiser nokta secerek sirali ikililerin
yatay ve dikey uzunluklar arasinda iligki kurmustur. Son olarak geometrik olarak
yorumladigi dogrusal rotanin denklemini cebirsel olarak yazmistir. Yani dogrusal
rotalarin bir birim yatay mesafede ne kadar dikey mesafe kat ettigini gecmis
bilgilerini kullanarak olusturmus ve bu kurala gore rotayr en ¢ok delil bulunduran
noktalarin iizerinden gegirerek problemin ¢oziimiine ulasmustir. Ogrenci belirledigi
delilleri referans alarak diger delillere yonelik konum ve birim bilgilerini kullanmus,
bu bilgiler dogrultusunda dogruyu konumlandirmistir. Ayrica hedeflerin dikey ve
yatay uzunluklarin1 6nceki hedeflere referans alarak belirlemis ortaya ¢ikan orandan
yararlanarak dogru denklemini y=2x seklinde olusturmustur.

Ust basar1 diizeyine sahip Zeynep ile arastirmaci arasinda gerceklesen

dordiincii probleme iliskin goriisme metni soyledir.
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Zeynep: Soruda cinayet ¢ozmeye ¢alismis, dedektif izler siirliyor. Stirdiigti
izle rotada dogru ¢izecegiz. Yani bir dogru ¢izecegiz. En ¢ok delile sahip olacak

Arastirmaci: Nasil bir rota ¢izeceksin?

Zeynep: Nasil bir dogru ¢izebilirim. Dik dogru ¢izsem (H,F,G hedeflerini
birlestirir) 3 tane delile sahip olur, diger tiirlii 2 tane delil geger.

Zeynep: Galiba buldum soyle ¢izeriz. (A,B,C,K,J delillerini birlestiren bir
rota gizer).

Arastirmaci: Kag tane delile sahip oldu?

Zeynep: Bes.

Ust basar1 diizeyinde yer alan Zeynep’in dordiincii probleme iliskin ¢izimi
Sekil 4.15°de verilmistir.

4.) Hollywood’daki esrarengiz gecede yasanan dehset verici cinayeti ¢ozmeye
calisan dedektif Mr. Smith olayla ilgili izler siirmektedir. Asagidaki tabloda
A,B,C,D,E,F,G,H,1J,K,L noktalarinda olayla ilgili deliller bulunmaktadur.
Mr. Smith’in iz siirdiigii rota bir dogru iizerinde olacagma gore dyle bir rota
cizin ki en ¢ok delile sahip olarak esrarengiz geceyi aydinlatsin.
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Sekil 4.15: Zeynep’in problem 4’e iligkin yanati.

Benzer sekilde {ist basar1 grubundaki Zeynep ve Mustafa adli 6grenciler de
rota c¢izerken Oncelikle yatay ve dikey rotalar1 diistinmiislerdir. Daha sonra dogrunun
egik olma durumunu diisiinmiislerdir. Buna bagli olarak en az iki nokta iizerinden
gececek dogruyu hedeflerin konumlarinin iligkisine gére devam ettirmislerdir. Yani
dogrusal rotalarin bir birim yatay mesafede ne kadar dikey mesafe kat ettigini gegmis

bilgilerini kullanarak bulmuslar ve bu kurala gore rotay1 en ¢ok delil bulunduran
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noktalarin lizerinden gegecek sekilde uzatmislardir. Sonug olarak dogrusal grafiklerle
ilgili bilgilerini kullanip bunu geometrik yorumlartyla birlestirerek en ¢ok delili

veren noktalardan gegen dogrusal rotayi ¢izerek ¢oziime ulagmiglardir.

Dordiincii probleme yonelik orta basar1 diizeyine sahip Cigdem ile arastirmaci
arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Arastirmaci: Bu ¢izdigin dogru ile sadece iki delili birlestirdin. Ayn1 dogru
tizerinde farkli deliller birlestirebilir misin?

Cigdem: Bunlar1 da birlestirebilirim.

Arastirmaci: Baska birlestirebilir misin?

Cigdem: Hayir. (H,F,G hedeflerini birlestiren bir rota gizer.)

Arastirmaci: Peki bir tane mi rota ¢izebilirsin?

Cigdem: Bagka bunlar.... (Denemeler yaparak en fazla ikiser delilden gecen
rota ¢izer. O yiizden ilk yaptig1 rotay isaret eder).

Cigdem: En ¢ok burada oluyor.(H,F,G noktalarindan gecen rota).

Orta basar1 diizeyine sahip olan Cigdem ve Ayse isimli Ggrenciler ile
aragtirmaci arasinda gecen dordiincii problemin ¢oziimiine yonelik olarak yaptiklar

cizimler Sekil 4.16°da verilmektedir.
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4.) Hollywood daki esrarengiz gecede yaganan dehget verici cinayeti ¢izmeye
cahsan dedektif Mr. Smith olayla ilgili izler sirmektedir. Asagrdaki tabloda
A,B,C,D,E,F,G,H, L noktalavinda olayla ilgili delifler bulunmaktadtr.
Mr. Smitit’in iz siirdiigii rota bir dogru iizerinde olacagina gire dyle bir rota
¢izin ki en ¢ok delile sahip olarak esrarengiz geceyi aydinlatsm.

4.) Hollywood daki esrarengiz gecede yasanan dehset verici cinayeti ¢izmeye
calisan dedekrif Mr. Smith olayla ilgili izler siirmektedir. Asagrdaki tabloda

A,B,C.DE,F,GHIJ,K,l. noktalarinda olayla ilgili deliller bulunmaktadir.

Mr. Smith'in iz siirdiigii rota bir dogru iizerinde olacagmna gire dyle bir rota
gizin ki en ¢ok delile sahip olarak esrarengiz geceyi aydinilatsin,
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Ayse'nin problem 4’e iliskin yanity Cigdem’in problem 4’e iliskin yamt1

Sekil 4.16: Orta diizey basar1 grubundaki 6grencilerin problem 4’e iliskin yanit.

Orta basar1 diizeyine sahip Cigdem ve Ayse problemin ¢dziimiine yonelik
denemeler yapmislardir. Deneme ve yanilma yoluyla Cigdem en fazla ii¢, Ayse en
fazla 2 delilden gegebilen dogrusal rotalar ¢izmislerdir. Ancak problemin ¢éziimiinii
veren rota 5 delile sahip olmalidir. Ayni zamanda orta basar1 diizeyindeki
ogrencilerin denedikleri tiim dogrusal rotalar dikey ve yatay dogru durumundadir.
Dogrunun egik olma durumunu fark edememislerdir. Yani bir dogru iizerinde
cizilebilecek rotanin sadece yatay ve dikey olarak ¢izilebilecegini diistinmiislerdir. A,

B, C, K, J’nin ayn1 dogru iizerinde oldugunu geometrik olarak kanitlayamamislardir.

Dérdiincii probleme yonelik alt basar1 diizeyine sahip Aysegtil ile arastirmact

arasinda gerceklesen dordiincii probleme iliskin goriisme metni soyledir.

Aysegiil: Mr Smith in iz siirdligii bir rota var ve cinayet ¢ozmeye calisan bir
dedektif olayla ilgili izler siirliyormus (soruyu okuyarak cevaplar verir).

Arastirmaci: Hihi.

Aysegiil: Mr. Smith’in iz siirdiigii bir rota bir dogru iizerinde olacakmis dyle
bir rota ¢izecekmisiz ki en ¢ok delile sahip olarak esrarengiz geceyi aydinlatacakmis
(soruyu okuyarak cevaplar verir).

Aysegil: Bir dogru ¢izecegiz hocam.

Arastirmaci: Tamam.
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Aysegiil: Uzerine ¢izeyim buraya. (Aysegiil delillerin bulundugu noktalarin
tizerinden gecmeyecek sekilde dik dogrular cizer). Bu sekilde hocam. Bir dogru
cizecegiz sayilarla belirtecegiz. Daha sonra oklarla sekilleri gosterecegiz.

Arastirmaci: Tamam. (Aysegiill A noktasi disinda kalan tiim noktalar
belirledigi nokta ile birlestiren ¢izimler yapar.)

Arastirmaci: Hangi dogruyu segmeli sence dedektif? (Aysegiil diisiiniir.)

Arastirmaci: Sorunun cevabi hakkinda ki diisiincen nedir?

Aysegiil: Ayn1 sekilde hocam, disinda kalanlarda var onlarida ¢izecekmiyiz?
Arastirmact: Bilmiyorum, ne diisliniiyorsun?

Aysegiil: Cizecegiz hocam onlar1 da gdsterecegiz.
Arastirmaci: Hangisini sectigini renkli kalemle gosterir misin?
Aysegiil: Bence bu hocam ([BA’ nin1 isaretler, delilin lizerini siyah kalemle boyar).

Aragtirmaci: Nasil anladin bu dogruyu segecegini?

Aysegiil: Ciinkli bu sekillere gore en uzakta olan bu var. (diger delilleri
gostererek) digerleri birbirine yakin ama benim sectigim baya dista kalmis hocam o
yiizden (B noktast).

Alt diizey basar1 grubundaki Aysegiil’tin dordiincii problemin ¢oziimiine

yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.17.’de verilmektedir.
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Sekil 4.17: Aysegiil’iin problem 4’e iligkin yaniti.
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Aysegll problemi anlamakta zorluk ¢ekmistir. Problemin ¢6ziimiine yonelik
baslangi¢ noktasi belirlemis ve bu noktadan baslayarak diger delillere dogru rastgele
rotalar (Aysegiil’iin tabiriyle oklar) ¢izmistir. Cizdigi rotalarin dogrusal olmasina
dikkat etmemistir. Coziim icin en c¢ok delile sahip olacak rotayr segcmek yerine
basladig1 noktaya en uzakta bulunan delile dogru ¢izdigi rotayr se¢mistir. Aysegiil bir
noktanin diger bir noktaya gore konumunu belirleyememis, dogrusal iliski bulunan
degiskenlerin birbirine gore iliskisini farkedememis ve problemin ¢6ziimiine yonelik
bilgileri tantyamamustir. Dolayisiyla dogrusal bir rota ¢izememistir. En ¢ok delilden
gecen rotayl segcmek yerine en uzakta olani se¢mesi gerektigini sOyleyerek hataya

diismiis olup problemin ¢dziimiine ulasamamuistir.

4.1.5 Besinci Probleme Iligkin Bulgularin Degerlendirilmesi

Besinci problemde Ogrencilerin koordinat sisteminin 6zelliklerini ve konum
bilgilerini kullanarak dogrudas noktalari belirlemesi ve belirledigi noktalardan gegen
bir dogru grafigi cizmesi istenmistir. Ayrica Ogrencilerden cizdikleri dogrularin
denklemiyle ilgili ya da ugrak noktalarini temsil eden sirali ikililer arasinda cebirsel
bir bagint1 olusturmasi istenmistir. Bu problemde tanima, kullanma ve olusturma

epistemik eylemlerinin gézlemlenmesi amaglanmaktadir.

Besinci problemin ¢oziimiine yonelik iist basar1 diizeyinde yer alan Melisa ile
arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin soyledir.

Melisa: ik 6nce yine bir dogru bulmamiz gerekiyor.

Melisa: (0,0) dan gegtigine gore x=y yani orijinden gegmesi gerekiyor.

Melisa: Ama (0,0) dan ge¢cmesi ile ilgili bir climle yok.

Arastirmaci: Ne istiyor senden soru?

Melisa: En az 3 noktada konaklamak sartiyla hangi konaklama yerlerini tercih
etmelidir.

Arastirmaci: Evet konaklama yerlerini istiyor.

Melisa: (Soruyu i¢ginden tekrar okur)

Arastirmaci: Bu konaklama noktalar1 nasil olmasi gerekiyor.
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Melisa: Dogrusal olmasi lazim. Dogrusal olmasini istiyorsak ilk once bir
denklem bulmamiz gerekiyor. ilk énce bu noktalarin x ve y yerlerini teker teker
yazalim.(sirali ikililerin koordinatlarini yazar)

Melisa: A (3,0), B (1,0), C (2,1), D (6,4), E (6,3), F(8,4) ,G (2,4), H (5,7)
bunlarin i¢ginden bir 6riintii, denklem olusturanlar1 bulmamiz gerekiyor.

Arastirmaci: Denklem derken?

Melisa: Yani bunlar1 veren, denklemi bulmamiz gerekiyor. (Noktalari
gostererek)

Melisa: C ve E noktalari birbirlerine benzeyen noktalar ¢iinkii 2x=y,

Melisa: Sekilden, aslinda yine iiggen c¢izebiliriz ama...(Melisa denemeler
yapar).

Melisa: Dogru yok gibi geldi.

Arastirmact: Ayni dogru iizerinde oldugunu diisiinmiiyor musun bazi
noktalarm?

Melisa: Evet mesela E ile F ayn1 dogru iizerindeler mesela.

Melisa: D de dogru lizerinden gegiyor.

Aragtirmact: D ile E ayni dogru iizerinden mi geciyor?

Melisa: Hayir C ve A noktasi ayni dogru iizerinden gegiyor.

Melisa: A,C, E ve F (Noktalarin koordinatlarini isaretleyerek)

Melisa: Bunlarm arasindaki iliski denklemin tam tersi (Ilk yazdigi y=2x
denklemini siler, yerine 2y=x yazar.

Melisa: 2y=x ciinkii y’ yi 2 ile ¢arptigimizda x’ 1 veriyor.

Arastirmaci: Yani kag tane konaklama yeri buldun?

Melisa: Bir dogru iizerinde 4 tane var.

Aragtirmaci: Peki.

Melisa: Bu konaklama yerleri arasinda iliski nedir? (Sorunun b se¢enegini
okur).

Melisa: Ayni dogrunun iizerinden gegiyorlar. Denklem sistemleri aynidir.

Melisa: Ayni dogrularin iizerinden gegtikleri i¢in ayni denklemi veriyorlar
(2y=x yazar).

Arastirmaci: Ayni denklemi veriyorlar dedin peki nasil buldun bu denklemi?
Bir seyler ¢izmistin sekilde neler yapmistin anlatir misin?

Melisa: Uggenler ¢izdim bu iiggenler. . .(Diisiiniir).

Aragtirmaci: Evet.
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Melisa: Bu liggenlerin taban1 ve dik kenarlar1 bize arasindaki iliskiyi veriyor.

Arastirmaci: Tabanlar hangi mesafeyi veriyor bize?

Melisa: Tabanlar x’ i veriyor, yiikseklikler y’ yi veriyor.

Arastirmaci: Ayni dogru lizerinde oldugunu nasil anladin?

Melisa: x ve y mesafelerine bakarak buldum.

Melisa: Bu dogrusal rotanin devaminda ugranabilecek bir ugrak yeri nokrasi
olusturun (Sorunun ¢ segenegini okur).

Melisa: Bu denklemle ayn1 sekilde baska bir dogru olusturabilirim. x’ e bir
say1 veririm. 4 ve 2, X e 4 verdigimde 2 oluyor. Yani (4,2) noktas1 bu nokta oluyor.

Melisa: Boyle bir konum olusturabiliriz.

Melisa: Bu ugrak noktalarinin konumlarini sirali ikili olarak ifade ediniz ve
arasinda ki iligkiyi belirleyiniz (Sorunun d segenegini okur).

Melisa: (A(0,0), C(2,1), E(6,3), F(8,4) noktalarini alt alta yazar).

Arastirmaci: Peki burada yazdigin noktalar arasindaki iliskiye baktigin zaman
bir sey fark ediyor musun? Yazdigin bu noktalar sana bir ipucu veriyor mu bu
iligkiyle ilgili?

Melisa: Evet veriyor. x’ ler y’ ler, X’ ler y’ lerin iki kati.

Arastirmact: Peki ikiser ikiser aldigin zaman ne goriiyorsun, ikiser ikiser
sectigin zaman mesela ilk iki noktan neydi senin?

Melisa: (0,0) ve (2,1) noktasi. x’ lerine ve y’ lerine bakarsak x’ler 2 artmus.

Melisa: C(2,1), E(6,3) ve F(8,4) icin bakarsak 2 den 6 ya gecerken 4 artmais, 6
dan 8’e gecerken 2 artmis. Birde y’ lerine bakabilirim. (0,0) ve (2,1) i¢in 1 artmis. C
(2,1) ve E(6,3) de 2 artmus.

Arastirmaci: Tamam.

Melisa: Burada da 1 artmuis. ( (6,3) ve (8,4) igin).

Arastirmaci: Peki bir sey dikkatini ¢ekti mi?

Melisa: Evet. Bir orant1 var.

Arastirmaci: Nasil agiklar misin?

Melisa: 2 ye 2 artirip 2 eksiltiyoruz(x’ ler arasinda ki artig1 gostererek). 2’ye 1
sonra 4’e 2 sonra tekrar 2° ye 1.

Arastirmaci: Evet yani.

Melisa: Yani yarisi kadar artiyor.

Aragtirmaci: Peki bunun yarist oldugunu nasil anladin?
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Melisa: Clinkii 2’ nin yaris1 1, 4’ {in yaris1 2 bu yiizden yaris1 kadar artmis y’
ler x’lerin yaris1 kadar artmus.

Arastirmaci: Peki baska bir nokta yazsaydin yine ayni m1 olurdu?

Melisa: Evet yazdim buraya zaten ((10,5) yazmustir).

Arastirmaci: Bu noktalar ayni1 dogru iistiindeydi. Bu dogrultuda nasil bir
sonug ¢ikarabiliriz?

Melisa: x’ lerin ve y’ lerin artis miktarinin orani ayni say1 oluyor. Hep bdyle
¢linkii ayn1 dogru iistiinde.

Melisa’nin problemin ¢dziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.18.’de

da verilmektedir.
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Sekil 4.18: Melisa’nin problem 5’¢ iligkin yanati.

Melisa problemin ¢6ziim siirecinde koordinat sisteminin 6zelliklerini tanimus,
bir noktanin diger bir noktaya goére konumunu belirterek dogrudas noktalar
belirlemistir. Problemin ¢6ziimii i¢in en az {i¢ noktadan gegen iki tane dogrusal rota
bulunmaktadir. Bunlardan biri G,D,F konaklama noktalarindan gecen yatay dogru
digeri ise A,C,E,F noktalarindan gegen dogrudur. Melisa A,C,E,F noktalarindan
gecen dogrusal rotay1 ¢izmistir. Degiskenlerden birinin digerine gore nasil degistigini
incelemis ve mevcut bilgilerini kullanarak dogrunun denklemini yazmistir. Ayni
zamanda bu dogrusal rotanin devaminda bulunabilecek verilmeyen bir konaklama
noktas1 koordinati olusturarak bu noktanin konumunu belirtmistir. Daha sonra bu
konaklama noktalarin1 veren siral ikililer arasinda iligki kurarak cebirsel bir baginti

olusturmustur. Dogru denklemini yazmistir. Ayrica kurdugu bagintiya gore egimle
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ilgili ilk taniminm1 yapmistir. Melisa egimi x’ lerin ve y’ lerin artis miktarinin oranin
ayni sayl oldugunu bulmus ve egimi sabit bir say1 olarak informal baglamda
olusturmustur. Cozlim siirecinde tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemleri

gozlemlenmistir.

Besinci probleme yonelik {ist basar1 diizeyine sahip Zeynep’in problemin

¢Oziimiine iliskin gorseller Sekil 4.19.” da verilmistir.

1)Cizdidiniz dogrunun denklemini nasi ifade edersiniz?

1)Bu konaklama yerleri arasindak; iligki nedir? i

Sekil 4.19: Zeynep’in problem 5’e iligkin yanati.

Zeynep’in sorunun ¢Oziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 30’ a
bakildiginda iist basar1 grubundaki Melisanin ¢6ziimiine benzer sekilde A,C.E,F
konaklama noktalarindan gegen dogrusal rotay1 tercih etmistir. Bu dogrusal rotanin
denklemini olusturarak rotanin devamindaki konaklama noktasmi (10,5) olarak
belirtmistir. Ayrica bu konaklama noktalar1 arasindaki cebirsel bagintiyr olusturarak
problemin ¢oziimiine ulasmistir. Coziim silirecinde tanima, kullanma ve olusturma

epistemik eylemleri gozlemlenmistir.

Besinci probleme yonelik list basart diizeyine sahip Mustafa’nin problemin

¢Oziimiine iliskin gorseller Sekil 4.20°de verilmistir.

96



rota cizecek olan bir g
yla hang! konaklama yerk

]
a)Cizdidiniz dodrunun denklemini nasi ifade edersiniz? £ & N
b)Bu konaklama yerlerr arasindak: ilighi nedir?
c)Bu dogrusal rotanin devaminda u§ranabliecek bir udrak yeri ncktas
nasl olusturursunuz? v

Sekil 4.20: Mustafa’nin problem 5’e iligkin yaniti.

Mustafa’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 317 e
bakildiginda en az ii¢ konaklama noktasindan gecebilecek dogrusal rotalarin her
ikisini de gorebilmistir. Mustafa bu rotanin hem G,D.F konaklama noktalarindan
gecen dogru olabilecegini hem de A,C,E,F noktalarindan gegen dogru olabilecegini
cizerek gostermistir. Diger iist diizey grubundaki arkadaglari gibi sirali ikililer
arasindaki iliskiye ve grafikte ¢izdigi geometrik oran iliskisine bakarak cebirsel bir
bagint1 olusturmustur ve problemin ¢oziimiine ulagsmistir. Coziim siirecinde tanima,

kullanma ve olusturma epistemik eylemleri gézlemlenmistir.

Besinci probleme yonelik orta basar1 diizeyinde yer alan Cigdem ile
arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Cigdem: En az ii¢ noktada toplanan bir dogru ¢izecegim.

Cigdem: Bu hangi dogru olabilir. G,D,F dogrusu oluyor.

Arastirmaci: Baska var m1 peki?
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Cigdem: Bakayim. Bagska yok.

Cigdem: Cizdiginiz dogrunun denklemini nasil ifade edersiniz? (Cigdem
sorunun a segenegini okur. Once G’nin koordinatini, sonra D nin sonra da F nin
koordinatin1 bulur ve yazar.

Cigdem: 8’de 4 oluyor, bu yiizden 2x oluyor. G (3,4) noktasi, D (6,4) noktasi,
F (8,4) noktast.

Arastirmaci: Evet bu 3 noktanin iizerinden gegcen dogrunun denklemini nasil
bulacagiz?

Cigdem: Dogru denklemi i¢in toplayabiliriz. Mesela 3,6,8’1 (x degerlerini).

Arastirmaci: Neden toplamayi diigiindiin?

Cigdem: Ciinkii denklem x ve y’ den olusur o yiizden bunlarda x ve y
koordinatlar1 oldugu i¢in dogrunun denklemini ifade etmemizi istiyor.

Arastirmaci: Peki bu noktalar arasinda bir iliski var mi1?

Aragtirmaci: 3’ e 4, 6’ ya 4, 8’ e 4 var mu bir iliski?

Cigdem: 3’ e 4, 1 fazlas1;6 ya 4, 3 fazlasi; 8 e 4, 4 fazlas1 yani hepsinin 2 katu.

Cigdem: Ciinkii burada 1 fazlasi, burada 2 oluyor, 1 in 2 kat1 2, 2 nin 2 kat1 4,
( Denklemi 2x olur.)

Arastirmaci: Peki yerine koydugun zaman sagliyor mu?

Cigdem: Saglamiyor. (Yaptig1 son islemi siler ve bagka bir yol dener.)

Arastirmaci: Ne diisiiniiyorsun?

Cigdem: Bunlarin arasinda 2 kat oluyor, (G,D,F noktalar1 arasindaki yatay
mesafeleri gostererek.)

Cigdem: Ama saglamiyor.

Cigdem: Bu konaklama yerleri arasinda ki iliski nedir? (Sorunun b se¢enegini
okur).

Arastirmaci: Ne dersin iliski i¢in?

Cigdem: Bir fazlasi. G* de dort; iiclin 1 fazlasi. D noktasinda da 6 dordiin 2
fazlas1 oluyor, F noktasinda da 8 dordiin 4 fazlasi.

Arastirmaci: Yani ne diyebilirsin?

Cigdem: 2x

Cigdem: Bu dogrusal rotanin devaminda ugranabilecek bir ugrak yeri noktasi
olusturun (Sorunun ¢ segenegini okur).

Cigdem: Burada (Sekilde K(10,4) noktasini isaretler). Dogru bu sekilde
devam edebilir.
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Cigdem: Bu ugrak noktalarinin konumlarini sirali ikili olarak ifade ediniz ve
arasinda ki iliskiyi belirtiniz ( Sorunun d sikkini okur).

Arastirmaci: Ne istiyor soru?

Cigdem: Buldugum koordinatlar1 sirali ikili olarak ifade etmemi istiyor.

(G,D,F koordinatlar1 yazar).

Arastirmaci: Senin buldugun nokta neydi peki?

Cigdem: K(10,4) noktasi.

Cigdem’in S.sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi cizim Sekil 4.21°de

verilmektedir.
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Sekil 4.21: Cigdemin problem 5’e iligkin yanit1.

Cigdem problemin ¢oziimiine iliskin G,D,F konaklama noktalarindan gegen
dogrusal rotay: tercih etmistir. Rotanin devamindaki konaklama noktasini (10,5)
olarak belirtmistir. Ancak A,C,E,F noktalarindan gegen rotay1 tespit edememistir ve
tercih ettigi rotaya ait dogru denklemini olusturamamistir. Ayrica koordinatlar
arasindaki cebirsel bagintiyr olusturamamistir. Cigdem problemin ¢6zlimiine yonelik
koordinat sistemi Ozellikleriyle ilgili gerekli bilgilerin bir kismini taniyarak
kullanmistir. Fakat dogrunun denklemini dogru bir sekilde yazamamistir, konaklama
noktalarin1 veren sirali ikililer arasinda hatali bir iligki kurmus cebirsel bir baginti
olusturamamistir. Cigdem pronlemin ¢6ziimiine yonelik tanima ve kullanma
eylemlerini zaman zaman gergeklestirmis ancak olusturma eylemine ulagamamustir.

Besinci probleme yonelik orta basar1 diizeyinde yer alan Ayse ile arastirmaci

arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.
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Ayse: (Sorunun a se¢enegini okur.)

Ayse: G, 4 noktasinda (Eksenlere x ve y yazar. G noktasinin koordinatini
inceler). 3x+4y oluyor.

Arastirmaci: Nasil anladin?

Ayse: Hocam bu x dogrusu bu da y dogrusu oldugu igin, (Eksenleri
gostererek) 3x+4y oluyor.

Ayse: Soruda ¢izdiginiz dogrunun denklemini nasil ifade edersiniz diyor,
ictinti de (G,D,F).
Arastirmact: Ne diigiiniiyorsun?

Ayse: Bunlarin denklemi yazacagim, Sonra toplayacagim hocam ondan sonra
ayr1 bir denklem.

Ayse: 0 oluyor.

Arastirmaci: Yani?

Ayse: Yani 3x+4y=0 oluyor.

Aragtirmaci: Peki, denklem bu mudur?

Ayse: Hayir hocam ikisinin denklemi kaldi. Ben G’ nin kini buldum. (D,F,
kalan)

Aragtirmaci: G’ nin denklemini yaptin?

Ayse: Evet.

Arastirmaci: Tamam.

Ayse: (Sorunun b se¢enegini okur.)

Ayse: Bu konaklama yerleri arasinda ki iligki ne diyor hocam.

Aragtirmact: Bir iligki gordiin mii?

Ayse: Hayrr.

Arastirmact: Bir iliski gordiin mii peki?

Ayse: Evet aymi dort

Aragtirmaci: Anlamadim

Ayse: Ayni1 4 y dogrusunda

Arastirmact: 4y?

Ayse: +4 dogrusu

Arastirmaci: Nedir +4?

Ayse: G, D, F’nin ayn1 seyde olmasi.

Ayse: Yani +4 iliskide +4, G, D, F =+4 derim.

Arastirmact: Tamam.
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Ayse: (Sorunun ¢ se¢enegini okur).

Arastirmaci: Bir sonraki konaklama noktast nerede olabilir? ( Yeni bir ugrak
yeri noktasi)

Ayse: F’ den E’ ye gidebilir, asagiya.

Aragtirmaci: Neden Oyle diisiindiin?

Ayse: Ciinkii E yakin oldugu i¢in.

Arastirmaci: Peki ayni dogru lizerinde mi?

Ayse: Hayir degil.

Arastirmaci: Senin bir konaklama noktast koymani istiyor, senin bir yer
gostermeni istiyor?

Ayse: X’ e, o zaman burada buraya bir nokta koyacagim.

(Isaretler).

Ayse: Harf verelim mi hocam?

Arastirmaci: Verebilirsin.

Ayse: A verebiliriz... Ama A var..I harfi verelim. (I(10,4) noktasini isaretler).

Ayse: (Sorunun d segenegini okur). Isaretli olarak G ve D yi sey yapacagiz, F
ve I’ yi. G, D zaten +4 de o zaman F ve I de aym +4 de olur. Yazarsak iliskiyi (G
D)=+4, (F I)=+4 olur.

Ayse’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigr ¢izim Sekil 4.22°de

verilmektedir.

Sekil 4.22: Ayse’nin problem 5’e iligkin yanit1.

Ayse’nin 5.problemin ¢ozliimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 33° de

verilmektedir. Ayse problemi defalarca okumustur. Coziim i¢in gerekli koordinat
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sisteminin Ozellikleri ile ilgili bir takim bilgileri tanimasina ragmen dogru grafigi ile
ilgili bilgileri tantyamamistir. En az iki noktadan gecen dogru denklemi yazmak
yerine her bir noktanin ayri ayrt denklemini yazmaya caligmig, bu islemi ise
koordinatlar1 katsay1 kabul ederek devam ettirmis ve yanilgiya diismiistiir. Aralarinda
dogrusal iliski bulunan degiskenlerden birinin digerine gore nasil degistigini fark
edememistir. COziim icin siral ikililerin x degerlerini toplamas1 gerektigi gibi yanlis
fikirler One stirmiistiir. Ayni1 dogru iizerinde bulunan bir konaklama noktasi
belirtmesi beklenirken bu noktay1 en yakin oldugunu diisiindiigli ancak bu dogrudan
geemeyen yanlis bir nokta gostererek cevaplamistir. Dolayisiyla problemin

¢Oziimiine ulasamamuistir.

Besinci problemde alt basar1 diizeyinde yer alan Aysegiil ile arastirmaci
arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Aysegiil: A, B, C, D, E, F, G, H noktalarinin konumlar1 yer alacakmis burada.

Aragtirmaci: Sen bu konaklama noktalarinin konumlarini gérdiin mii sekilde?

Aysegiil: Evet hocam (gosterir).

Arastirmaci: Evet bunlardan ne olusturmani istiyor?

Aysegiil: Ee bunlardan (noktalar1 gostererek) okla gostermeyi istiyor.

Aysegiil: En az li¢c noktadan bir dogru gegecekmis hocam.

Arastirmaci: Tamam, nasil ¢izebilirsin bu dogruyu peki?

Aysegiil: Ee 3’ den baglayarak (en az ii¢ nokta dendigi i¢in 3’ e odaklandi).

Arastirmaci: Nasil olacak gosterebilir misin?

Aysegiil: Bu ug, yani ii¢line gidecek ok ( y ekseni lizerinde yer alan 3 sayisini
verilen noktalarla dogrusal olmayan oklar kullanarak birlestirir).

Arastirmaci: Ne yaptin suan (Cizdigi oklardan bahsederek).

Aysegiil: Dogrulari ¢izdim.

Arastirmaci: Tamam.

Aysegiil: Soruda nasil ifade edersiniz diyor hocam. Harf verilmis burada
harfler sira sira gidiyor A, B, C, D diye.

Aysegiil: Bir rota olusturacak olsak bu ¢izdigim rota olurdu. (F noktasina
giden dogruyu belirginlestirir).

Aragtirmaci: Neden onu sectin peki?

Aysegiil: Clinkii F daha uzak hocam bunlar hep yakin birbirlerine, bu dista
kalmas.
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Aysegll’iin besinci sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil

4.23’de verilmektedir.

Sekil 4.23: Aysegiil’lin problem 5’e iligkin yanit1.

Aysegiil koordinat sistemi 6zelliklerini ve konum bilgileri gibi problemin
cozlimiine yonelik bilgileri tamiyamamustir. Dolayisiyla dogrudas noktalar
belirleyememistir. Onceki sorularda oldugu gibi dogrusal bir rota ¢izememis bunun
yerine kendine rastgele bir baslangi¢c noktasi secerek her bir rotay1 rastgele ¢izimlerle
gostermistir ve bu cizimlere yine ok adi vermistir. Bu soruda 6zel oalrak ii¢ ugrak
noktas1 ifadesine yonelik y ekseninde 3 noktasini baslangic kabul etmistir. Onceki
sorularda oldugu gibi ¢izmeye calistig1 rotalar1 koordinat diizleminde verilen diger
noktalarin lizerinden gecirmemistir. Ayrica her bir noktaya ayri bir rota ¢izmistir.
Ayni dogru iizerinde bulunan bir konaklama noktasi belirtmesi beklenirken bu
noktayr en uzak oldugunu diisiindiigli bir noktayr (F noktasini) gostererek
cevaplamistir. Aysegiil problemin ¢éziimiine iliskin gerekli bilgileri tantyamamustir.
Dolayisiyla problemin ¢oziimiinde tanima, kullanma ve olusturma epistemik

eylemleri gézlenememistir.
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4.1.6 Altinc1 Probleme Iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Altinc1 soruda Ogrencilerden verilen dogrusal rotalarin birbirlerine gore
durumlarin1 daha 6nceden tanidigr bilgiler 1518inda degerlendirmeleri istenmektedir.
Problemin ¢o6ziim siirecinde Ogrencilerden, ugagin izledigi dogrusal yolu veren
grafiklerin denklemlerini, dogru grafigi iizerindeki sirali ikililer arasindaki iligkileri
ve yatay dikey mesafe oranimmi dikkate alarak karsilastirma yapmalar
beklenmektedir. Dogrusal denklemleri ya da grafikleri egim ile iligkilendirmesi, egim
kavramini “biri digerine gore daha egimli” , “daha egik”, “daha dik™ gibi kelimelerle
ifade etmesi beklenmektedir. Ogrencilerin egim kavramini olusturma siirecinin

gbzlemlenmesi amaglanmaktadir.

Altinct probleme yonelik list basar1 diizeyine sahip Mustafa ile aragtirmact

arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Mustafa: Bir numarali daha hizli kalkis yapmistir. Birinci dogru dikey olarak
3 tane, yatay olarak 1 gidiyor. Ikinci dogru yatay olarak 2 dikey olarak 2, iiciincii
dogru yatay olarak 3 dikey olarak 2, dordiincii dogru yatay olarak 3 dikey olarak 1
gidiyor.

Aragtirmaci: Yani?

Mustafa: En fazla giden sudur 1’e 3 (1 ile numaralandirdigi ucagi gosterir).

Aragtirmaci: Nasil anladin agiklar misin?

Mustafa: Boyle gittiginde bu daha biiyiik gibi geliyor bana (1 numaral
dogruyu uzatarak). Digerlerin yatayim1 aym aldigimizda, uzattigimizda daha az
oluyor (ytiksekligi ¢izerek).

Mustafa: Mesela 3 e 1, 3 e 1 (1 ile numaralandirdigi rotay: uzatir).

Mustafa: Digerlerine baktigimizda en uzakta bu kalmis olacak (1 numaral
rota).

Aragtirmaci: Peki bu ugaklarin gectigi noktalardan gegecek bir dogru icin
denklem yazmani istesem nasil yazarsin?

Mustafa: Birinci ugak 1 e 3 gidecegi i¢in X,1 olacak; y, 3 olacak y=3x, mesela

burasi 1 e 3, yani x e 1 yazdigimizda y=3 oluyor, 2 verdigimizde 6 oluyor.
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Mustafa: Ikinci ucak hep boyle dik gitmis, dikey 1 yatay 1 o da y=x, 1
verdigimizde 1, 2 verdigimiz de 2, kag verirsek karsisi da ayni olur. (Verilen rota
tizerine noktalar segerek x ve y degerlerinin esit oldugunu gosterir).

Mustafa: Ugiincii ucakta 3 e 2 gitmis, 2 dikeye 3 yataya gitmis, ka¢ vermemiz
lazim? 6 yatay 4 dikey gidiyor.

Aragtirmaci: Yani?

Mustafa: 2 eklesek olmaz, 3 eklesek olmaz, y+1=X, y=2 oldugunda x=3
oluyor, 4’¢ 6 oldugunda +2 oluyor, o yiizden olmuyor. y=X orijinden gittigi igin.

Mustafa: x; 6 ya 4 (3. Ugak i¢in).

Mustafa: Bunda da 6yle yapsam, soyle ka¢ gidiyor? Yatayda 3 gidiyor,
yatayda 3 gidiyor ise 3y, dikeyde 2 gidiyor ise 2X,

Mustafa: 3y=2x bdyle olsa, kagt1? 2° ye 3 vardi... 3’e 2 var... 3 kere 2 = 2
kere 3 =6 oldu.

Arastirmaci: Sonra.

Mustafa: 4’e 6 var. 6” ya 4, 6 kere 2 =12, 4 kere 3 =12 buda oldu.

Mustafa: Yani 3y=2x denklemi oldu. O halde y = % X yazariz.

. .2 . o3
Aragtirmaci: Peki burada Ki 3 nereden gelmis olabilir.

Mustafa: Ugak yatay da 3 dikey de 2 gittigi igin.

Mustafa: Dordiincii dogruyu da ayni digerleri gibi yapacagim.

Mustafa: 3 yatayda 1 dikey gidiyor, 3x =ly boyle yaptigimizda x=3
verdigimizde olmaz, x=1 verdigimizde 3 olur yani 3y=1x

Arastirmaci: Sonra.

Mustafa: x=3 i¢in 1 kere 3 =3, 3 kere 1 =3, 3 =3 oluyor. Bu da ayn1 3 ¢
bolecegiz y’ yi, x’i de 3 e boldiigiimii de y =1/3x.

Arastirmact: Buldugun denklemleri dogrularin yanina yazabilir misin?

Mustafa: (Sira ile yazar.)

Arastirmaci: Ucgaklar yatayda ayn1 mesafede iken buldugun denklemleri
incelediginde neler sdyleyebilirsin?

Mustafa: 1.dogrudan den 4.dogruya dogru gittigimizde x’ in Katsayilari
2 1

) §1 5

Aragtirmaci: Yani bir denklem verildiginde x lerin kat sayisi sana bir ipucu

azaliyor. 3, 1

verir mi?

Mustafa: Mesela yatayda 6 gitseler sirayla y’ ler 18, 6, 4, 2 oluyor.
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Arastirmaci: O halde.

Mustafa: x’ in kat sayis1 en biiyilik olan y eksenine en yakin olur. Rota daha
dik gidiyor.

Mustafa’nin sorunun ¢dziimiine yonelik olarak yaptigi c¢izim Sekil 4.24° de

verilmektedir.

Sekil 4.24: Mustafa’nin problem 6’ya iliskin yaniti.

Mustafa’nin problemdeki ugaklarin izledigi dogrusal yolu veren grafiklerin
denklemlerini olusturdugu, dogru grafigi lizerindeki sirali ikililer arasindaki iligkileri
ve yatay dikey mesafe oranlarini dikkate alarak karsilastirabildigi gozlemlenmistir.
Buldugu y=3x, y=X, y= %x, y= gx, denklemlerindeki x katsayilar1 arttikca dogrunun
y eksenine yaklastigini daha dik oldugunu belirtmistir. En yiiksege ¢ikan ucagin
yiiksekliginin x in katsayis1 ile iliskisini kesfetmistir. Ogrenci problemle ilgili
tanidig1 bilgileri kullanarak egim kavramini geometrik olarak olusturmustur. Ayrica
dogru denklemlerinin x katsayist yani egimi veren m parametresinin degeri arttikca

dogrunun y eksenine yaklastigini sdylemesi egim kavramini parametrik olarak

olusturdugunu desteklemektedir.

Benzer sekilde altinci probleme yonelik {ist basar1 diizeyinde yeralan Zeynep

ile aragtirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

106



Zeynep: Burada egimlerini mi bulmama istiyor?

Arastirmaci: Neden 0yle diisiindiin?

Zeynep: Cilinkii egimleri farkli, egimleri, kalkislar1, boyutlari

Aragtirmaci: Nasil bulabilirsin peki?

Zeynep: Uggen yapip bakabilirim, bunun egimi mesela 3/9 yani 1/3
(4.dogrudan bahseder). Bunun egimi burasi yani 2/3 (3.dogrudan bahseder).

Arastirmact: Yanlarina yaz istersen.

Zeynep: Bunun buras1 9, burasi da 9, yani 9/9 esittir. (2.dogrunun)

Zeynep: Bunun 9’ a 3yani 9/3= 3 (1.dogrunun).

Benzer sekilde iist basari diizeyinde yer alan Zeynep ve Melisa’ nin 6.
problemin ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi cizimler Sekil 4.25. ve Sekil 4.26’da

verilmektedir.

Sekil 4.25: Zeynep’in problem 6’ya iligkin yaniti.
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Sekil 4.26: Melisa’nin problem 6’ya iliskin yaniti.

Ogrencilerin altinc1 problemin ¢dziimiine yonelik yaptiklari agiklamalar ve
coziimler incelendigin de ii¢ Ogrencinin de ugagin izledigi dogrusal yolu veren
grafikleri tanidig1 ve tanidigr bilgileri ise kosarak dogru denklemlerini yazabildigi,
dogru grafigi lizerindeki sirali ikililer arasindaki iligkileri ve yatay dikey mesafe
oranini dikkate alarak karsilastirma yapabildikleri goriilmiistiir. Yani {i¢ 6grenci de
dogrusal denklemleri ilk olarak geometrik olarak yorumlamis ardindan cebirsel
olarak ifade etmistir. Bu bilgiyi kullanarak denklemde x katsayis1 yani egimi veren m
parametresinin degeri arttik¢a dogrunun y eksenine yaklastigini ya da dogrunun
egiminin denklemdeki m degerine bagli oldugu ¢ikariminda bulunmuslardir. Bu

durum 6grencilerin e§im kavramini parametrik olarak olusturdugunu gostermektedir.

Altinc1 probleme yonelik orta basar1 diizeyine sahip Cigdem ile arastirmact
arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin soyledir.

Cigdem: Once bunlarin dogrularini bulayim. Denklem iizerinde. (Koordinat
noktalar1 demek ister ve sekillerin {izerine yazar).

Cigdem: (9,9) degil, (3,9) noktasi.

Arastirmaci: Nasil karar verdin buna?
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Cigdem: Ciinkii bunlar biraz daha x eksenine yakin.

Aragtirmaci: Hihu.

Cigdem: Ama bu y eksenine daha yakin, yani daha biraz daha dik oldugu i¢in
(3,9) noktasi.

Cigdem’in sorunun ¢6ziimiine yoOnelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.27°de

verilmektedir.

Sekil 4.27: Cigdem’in problem 6’ya iliskin yaniti.

Cigdem problemin ¢6ziim siirecinde ugagin izledigi dogrusal yolu veren
dogru denklemini yazmasi gerektigi bilgisini tanimis ancak bu bilgiyi
kullanamamistir. Dogru denklemi yazmasi1 gerektigini sOyleyip dogrular iizerinde
birer sirali ikili segerek yazmistir. Ancak dogru grafigi iizerindeki sectigi sirali
ikililer arasinda cebirsel iliskiyi kuramamistir. Cigdem egimle ilgili zihninde mevcut
durumda olan informal bilgilerine dayanarak egim kavrami yerine “biri digerine gore
daha dik”, ya da “x eksenine daha yakin” gibi climlelerle egim kavramin fark etmis
ancak egim bilgisini geometrik ya da cebirsel olarak yorumlayamamis, egimin bagh

oldugu parametreleri olusturamamustir.

Altinct probleme yonelik orta basar1 diizeyine sahip Ayse ile arastirmaci
arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Ayse: Esitler. O zaman bu olur hocam ( y eksenine yakin olan).

Arastirmaci: Nasil anladin?

Ayse: Ciinkii daha dik oldugu i¢in (Parmagiyla gdsterir).

109



Arastirmaci: Hihi.

Ayse: Ama bunlar egik, o zaman daha dik olan1 da daha ¢ok daha iyi kalkis
yapmistir.

Ayse problemin ¢ozliimiine yonelik olarak islem yapmamistir. Daha dik
olanin daha iyi kalkis yaptigmmi ifade etmistir. Yani dogrusal denklemleri ve
grafikleri egim ile geometrik ya da cebirsel olarak yorumlayamamis buna bagh
olarak egimin parametrik bagitisini fark edememistir. Egim kavramini informal
bilgisine dayanarak “biri digerine gore daha egimli”, “daha egik”, “daha dik” gibi
kelimelerle ifade etmistir.

Altinct probleme alt basar1 diizeyine sahip Aysegiil ile aragtirmaci arasinda
gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Aysegiil: Boyayim mu {istlinii hocam.

Arastirmact: Ugagin kendisini isaretleyebilirsin, neden onu diisiindiin?

Aysegiil: Ikinci ucak hocam ciinkii daha uzakta daha uzaga gitmis.

Aysegiil ucagin izledigi dogrusal yolu veren grafiklerin denklemlerini ve
dogru grafigi iizerindeki sirali ikililer arasindaki iligkileri belirlemesi gerektigini ve
yatay dikey mesafe oranimi dikkate alarak karsilastirma yapmasi gerektigini fark
edememigstir. Egim kavramini “biri digerine gore daha egimli” ,”daha egik”, “daha
dik” gibi kelimelerle ifade edememistir. Dolayisiyla dogrusal denklemleri fark
edemedigi icin grafikleri egim ile geometrik ya da cebirsel olarak
iliskilendirememistir. Sadece dogru cevabin bu dogrusal yollardan biri olacagina
odaklanarak dogru cevabin ugagin en uzakta olan dogru oldugunu belirtmistir. Bu

siirecte Aysegiil’lin egim kavramini olusturma siireci gézlemlenememistir.

4.1.7 Yedinci Probleme Iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Yedinci problemde Ogrencilerden, aga¢ ve kar tanesi modellini olusturan
dogru parcalarinin egim durumunu agiklamalari, gegmis bilgilerini kullanarak her bir
dogru parcasinin egim bagintisin1 cebirsel ya da geometrik olarak olusturabilmeleri
ve egimlerin biyiikliiklerini yon ve deger agisindan karsilastirabilmeleri
beklenmektedir. Ayrica ayni dogrultuda, yonde ya da paralel durumda olan

dogrularin ayn1 egime sahip oldugu ve x ekseni ile yaptig1 agiya gore egimin pozitif
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ya da negatif olacag1 bilgisini olusturmasi beklenmektedir. Bu problemde tanima,
kullanma ve olusturma epistemik eylemlerinin gézlemlenmesi amaglanmaktadir.
Yedinci probleme yonelik iist bagar1 diizeyinde yer alan Melisa ile arastirmact

arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin soyledir.

Melisa: Ik 6nce burada egimleri aym1 olan dallar1 bulacagiz ve onlari
boyayacagiz. Bu dalimiz ayn1 bu dalimizda ayni 1’e 1, sonra bu da aym 3’e 3,
egimler. (x=y dogrusu i¢in inceleme yapmaktadir).

Arastirmact: Egimlerinin ayn1 olduguna nasil karar verdin?

Melisa: Ciinkii iggen ¢izdim ve kenarlarina baktim.

Arastirmact: Uggen ¢izdigin noktalar arasinda hangi kenarlara baktin?

Melisa: Dik kenarlara baktim.

Melisa: x’ 1y ye, x ve y’ yi oranliyorum.

Arastirmact: x ile y’ yi mi oranliyorsun?

Melisa: Evet

Arastirmaci: Peki egime nasil karar veriyorsun?

Melisa: y’ nin X’ e orani.

Aragtirmaci: Peki y’yi x’e oranlaman i¢in kag tane noktaya ihtiyacin var?

Melisa: 2.

Arastirmaci: 2 nokta sana verilirse sen iki noktadan bir dogrunun egimini
bulabilir misin?

Melisa: Evet (Melisa biitiin dogrular igin tiggenler olusturarak yanlarina
degerler yazmaya devam eder kursun kalemini dallar iizerinde gezdirerek degerleri
karsilastirir).

Arastirmaci: Evet, soruya yonelik cevabin ne olurdu?

Melisa: Bir, iki. Iki tane egimi aym olan dalmiz var. (y=x ve y=-X
dogrularin1 gdsterir).

Aragtirmaci: Onlar ayn1 egimde mi goriiniiyor?

Melisa: Hayir

Arastirmact: Neleri farkli?

Melisa: Isaretleri farkli ve yonleri farkls.

Aragtirmaci: Yonleri farkli oldugu i¢in mi isaretler farkli?

Melisa: Evet.
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Aragtirmaci: Tamam, o zaman ayn1 yonde olup hem de egimleri ayn1 oldugu
dogrular goriiyor musun?

Melisa: Evet goriiyorum. Bu dik bir dogru, buda dik dogru, bunlarin hepsi
ayni yonde. (x=-1, x=1 ve x=2 dogrular1)

Melisa: Bide bu var. (x=-1, x=1 ve x=2 dogrularini kirmizi renge boyar).

Arastirmaci: Peki bu dogrularin eg§imi nedir sence?

Melisa: Diktir, esittir egimleri.

Arastirmact: Egimleri esit ise kactir sence?

Melisa: (Diistintir).

Arastirmaci: Egim i¢in ne gerekir demistin?

Melisa: x ve y gerekir bir de 2 tane nokta.

Arastirmaci: Nesine bakacaksin peki bu sectigin noktalarin?

Melisa: x ve y’sine bakacagim.

Aragtirmaci: Tamam

Melisa: Bunun noktas (iki nokta aras1 mesafeyi gostererek x=1dogrusu
tizerinde (-1,4) ve (-1,1) noktalarini seger ve arasindaki dik ve yatay mesafeleri
inceler).

Aragtirmaci: Ne kadar degisiklik var peki x de, iki nokta arasinda?

Melisa: Yok ikisi de ayni ¢iinkii

Arastirmaci: Bi daha gosterir misin peki dogru iizerindeki bu iki noktayi.

Melisa: Bunlarin y leri farkli, x leri ayn1 ama y leri farkli.

Aragtirmaci: O zaman?

Melisa: 3, ama bunlar dik, egim yok.

Arastirmaci: Baska ayn1 egimli dogru var mi1?

Melisa: Evet var.

Aragtirmaci: Hangileri?

Melisa: Bu dogruyla bu dogru var. (y=-2x+3 dogrusu ve y=-2x+6 dogrusu)

Aragtirmaci: Nasil anladin bunu?

Melisa: Clinkii ikisi de liggen ¢izdigimizde 2 ye 4 yani ayni1 oranda, bunlar1
da ayni renge boyayalim. (y=-2x+3, y=-2x+6, dogrularini yesile boyar).

Aragtirmaci: Sence bunlarin egimi nedir?

Melisa: Egimi 2x=y, yonleri ayni, ayn1 yondeler.

Arastirmaci: Bir dogrunun grafigini nasil ¢izersin? Grafigi verilen bir

denklemi nasil ¢izersin?
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Melisa: X’ ine ve y’ sine bakarim, yazarim ve buradaki iliskiyi bulurum.
Mesela bu dogru iizerinde iki tane nokta var.

Melisa: (1,1) noktasi ve (0,3) noktasi.

Arastirmaci: Tamam.

Melisa: x=0 iken y=3 oluyor. x=0 iken... x+3=y denklemi. (Saglama yapar
ve siler.)

Arastirmact: Baska nasil bulabilirsin? Iki noktadan yola ¢ikamiyorsan.

Melisa: Zaten dogrular y=mx-+n bi¢iminde oluyordu.

Melisa: Evet. y=mx+3

Aragtirmaci: +3 i nasil buldun?

Melisa: Ciinkii x=0 iken y=3 oldugu i¢in.

Arastirmaci: Tamam.

Melisa: 3 olmasi gerekiyor.

Arastirmaci: Peki “m” degeri neydi?

Melisa: x’ in kat sayist.

Arastirmaci: Tamam. m’yi nasil bulabilirsin sence?

Melisa: x” e 0 verip, x’ e 0 verdigimizde y=3 oluyorsa m’yi bulabiliriz.

Melisa: Bu dogruyu da kullanabiliriz.

Melisa: x* e 1 verdigimizde Im+3=1 (Islemini ¢6zer.)

Melisa: 1m=-2, m=-2 oluyor.

Arastirmaci: Neden -2 oluyor? Sence neden isaret eksi oldu?

Melisa: Ciinkii. Immm..

Aragtirmaci: Sekle baktiginda anlayabilir misin eksi olacagini?

Melisa: Bu tarafa baktigimizda anlariz (2. Bolgedeki dogrular gostererek).

Melisa: Az dnce (2. Bolge) bu taraftaki dogrularin egimi eksi ¢ikmuisti.

Aragtirmaci: Nasil olsaydi pozitif olurdu bu sekil?

Melisa: Orijinden ge¢seydi. Sag tarafta olsaydi.

Melisa: Ama bu taraftan gectigi icin -2 ((2. Bolge)).

Arastirmaci: Tamam. Bu dogrunun denklemi nedir o halde?

Melisa: m’yi -2 bulmustum. y=-2X+3

Aragtirmaci: Evet. Bagka var mi sence ayni renge boyayacagin dallar? Ya da
bunlarla ayn1 renk olabilecek dallar var m1?

Melisa: Evet bu dogruyla, bu dogru (y=-2x+2 ve y=-2x-3 yesil dal dogrularini

gosterir).
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Arastirmaci: Neden?

Melisa: Ciinkii y=-2x+3 dogrusuna benziyor. (Boyadig1 yesil dallari
gostererek.)

Arastirmaci: Nasil anladin?

Melisa: Ciinkii ikisinde de tiggen ¢izdigimizde 1’ e2budal’e2budal’ e?2
zaten esit bunlarin ikisi, bu dallar. O ylizden ayn1 renge boyariz (yesile boyar).

Arastirmaci: Gosterdigin 1 ve 2 mesafeleri bize neyi gosterir?

Melisa: Egimi.

Arastirmaci: Baska var mi1?

Melisa: Bu dogru ile bu dogru (y=x+6 ve y=x dogrularini maviye boyar).

Arastirmact: Nigin iki dogruyuda maviye boyadin?

Melisa: Ciinkii bunlarin egimleri +2 dir.

Arastirmaci: Nasil anladin +2 oldugunu?

Melisa: Ciinkii bu tarafa olan -2’ ydi (Yesil renge boyadig y=-2x+3,
y=-2X+6, y=-2X+2, y=-2x-3 dogrularin1 gostererek)

Melisa: Yonii farkli oldugu igin +2.

Arastirmaci: Yoni farkli oldugu i¢in art1 dedin, peki 2 oldugunu nasil
anladin?

Melisa: Ciinkii +2 degil (Tekrar mesafeleri sayarak).

Arastirmaci: Kag?

Melisa: (Iginden degerleri sessizce mirildanir).

Aragtirmaci: Az once 2 yi sekilden anlayabiliriz demistin?

Melisa: Evet. Egimi 2 olur.

(Ogrenci benzer ¢aligmay1 diger sekiller icinde yapar son olarak yatay dallart
gosterir).

Melisa: Bu ikisi olabilir (Yatay dallar1 gostererek).

Aragtirmaci: Onlar1 da boyayalim. Hangi renk olabilir? Farkli bir renk mi,
ayni renk mi?

Melisa: Kahverengi (Farkli renk kullanir).

Aragtirmaci: Evet.

Melisa: Evet simdi bunlarin e§imini bulacagiz. Ama bunlar dikey oldugu i¢in
yani yatay oldugu icin digerleri dikeydi ama bunlar yatay o ylizden bunlarin egimleri
sifir. Yani egimleri yok.

Arastirmact: Tamam
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Melisa: (Sorunun b sikkini okur).

Melisa: Evet simdi bu dogrularin egimini bulacagiz. Ilk once iiggen
ciziyoruz.2’ye 1 liggeni, y’ sine y=mx formiiliinii uygulayacagiz. x’ imiz 2, y=1 olur
(Denklemde yerine yazar). y=2m daha dogrusu m i bulmak i¢in her tarafi 2 ye
boliiyoruz. 2’ ler sadelesti =m, yani bunun egimi, simdi bu dogrunun (bi {istteki
dogru) egimini bulalim. Yine orijinden gectigi i¢in y =mx, (3,3) noktasi (denklemde
yerine yazar) 3m oldugu icin yine egimi bulabilmek icin her tarafi 3 e boliiyoruz.
m=Iyani bunun egimi 1.

Arastirmact: Peki denklemini kurmadan egimi bulabilir misin?

Melisa: Grafikten anlayabiliriz

Arastirmaci: Evet nasil anlarsin?

Melisa: Uggen ¢izip de yapabiliyoruz.

Arastirmaci: Uggen ¢izdigin zaman nelere bakacaksin?

Melisa: x’ lere bakiyoruz ve y’ lere bakiyoruz.

Aragtirmaci: Evet.

Melisa: Birbirini oranliyoruz. Aslinda bu dogrularmm x’ lerini ve y’ lerini
buldugumuzda da bunu yapabiliriz.

Aragtirmaci: Evet

Melisa: Teker teker yazalim bunlara isim verelim A,B,C diye (dogrulara isim
verdi biiyiik harf ile).

Melisa: A(1,3)noktasi, B(3,3) noktasi.

Arastirmaci: Peki hangi dogrunun egimini bulacaksin?

Melisa: Bu dogrunun (y=3x denklemi olan dogruyu gdosterir).

Melisa: iki nokta gelecek, orijinden gecen noktay1 secerim.

Arastirmaci: Evet.

Melisa: (0,0) noktasi, digeri (1,3), ((1,3) (0,0) arasinda oklar ¢izerek ) bu bir
artmis (apsis), bu 3 artmis (ordinat) yani +1,+3.

Arastirmaci: Buraya da bir isim verelim (orijin i¢in) D diyelim.

Melisa: A(1,3) D(0,0) evet burada 1 artmis burada 3 artmis 1 e 3 yani le 3
orani liggenin oranina benziyor.

Arastirmaci: Evet.

Melisa: Yani egimin oraniyla artis orani, iki nokta arasindaki oran birbirine
esit, birbirine oranlamaliyim.

Arastirmact: Tamam
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Melisa:1’e 3 bulmustuk zaten bu orani.

Arastirmaci: Tamam o zaman bunun egimim nedir? (y=1/2x denklemi i¢in).
Melisa: Bunun egimi é hayir egimi % > ydi.

Arastirmaci: Hangisinde?

Melisa: ; C dogrusunundu, bunun egimi (y=1/3x denklemi igin) % tur.

Melisa: Ucgenin dik kenari ile yatay kenarini oranladim.

Arastirmaci: Evet
Melisa: Yani tam tersi olacak (siler) % yani 3 tam tersi olmasi gerekiyor. 3

yani bunun egim orani yani x’ in katsayisi. (y=3x dogrusu)

Melisa: Yapmadiklarimiza bakalim (yatay dogruyu gosterir). Ama bu yatay
oldugu i¢in zaten 0’ a 0. Bu da dikey oldugu i¢in yine (0,0), egimi 0.

Arastirmact: Tamam, simdi burada egimi pozitif olanlar1 bize ayni renkle
gosterir misin?

Melisa: Evet (yesil renk kalemini alarak) egimi pozitif olan ( y= 3x, y=x,
y=1/2x dogrularin1 yesil renge boyamaya baslar).

Arastirmaci: Geriye kalanlar nedir peki?

Melisa: Geriye kalanlar (0,0) yani egimleri yok.

Aragtirmaci: Egimleri O olanlar1 da ayni renk yapalim o zaman.

Melisa: (Mavi kalemini ¢ikarir ve x ve y eksenlerini boyar).

Arastirmaci: Dogrular ve egimleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Melisa: Bunun egimi 3’dii, bunun 1’ di ve bunun egimi % > ydi (Parmagiyla
gostererek).

Arastirmaci: Yani?

Melisa: (y=3x dogrusu i¢in) bunun egimi 3, (y=x dogrusu i¢in) bunun egimi
1, (y=1/2x dogrusu i¢in) bunun egimi % > ydi; O halde egimler arttikca diklik oranida

artiyor, yani dogru diklesiyor. Dik olanlarin egimi 1 oluyor.
Melisa: Eksilere (4. Bolge pembe) baktigimizda (Egim oranlarina dikkat
ederek). Yine ayn1 sekilde (2.bolgeden bakar) egimler arttikca agilar biiyiiyor.
Aragtirmaci: Nereye dogru?
Melisa: y dogrusuna dogru (180’den 90 dereceye dogru eliyle gostererek).
Aragtirmaci: Peki 90’ dan 180’ e dogru (derece) giderken ne oluyor egimler?

Melisa: Azaliyor.
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Aragtirmaci: Peki hangi dereceler arasi pozitif, hangi dereceler arasi negatif?
Bunu genelleyebilir misin?

Melisa: 0 ve 90 derece arasindakiler arti, yani pozitif.

Arastirmaci: Evet?

Melisa: 90 ile 180 arasindakiler negatif, egimler azaliyor.

Arastirmaci: Tamam simdi nasil genellersin son olarak.

Melisa: Simdi egimler 0’ dan 90’ a dogru gidince artiyor, sonra 90’ dan 180’
e dogru azaliyor, 0 la 90 aras1 pozitif, 180 le 90 arasinda negatif, egim 0 oldugunda

da 0 oluyor.

Melisa’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigr cizim Sekil 4.28°de

verilmektedir.

Sekil 4.28: Melisa’nin problem 7’ye iligkin yanit1.

Melisa sekillerde verilen modellerle dogrunun egimini bulmak i¢in gecmis
bilgilerini kullanarak her bir dogru parcasinin denklemini yazmis denklemdeki m
parametresine gore karsilagtirma yapmistir, ayn1 zamanda iki nokta arasindaki dikey
ve yatay uzunlugu oranlayarak geometrik olarak da egimi yorumlamistir Melisa egim
bagintisin1 cebirsel ya da geometrik olarak olusturduktan sonra ve egimlerin
bliytikliiklerini yon ve deger acisindan karsilagtirabilmistir. Dogrularin x ekseniyle
yaptig1 aginin 0 dereceden 90 dereceye kadar arttiginda egimin artacagini ve pozitif
olacagini 180 dereceden 90 dereceye dogru ise egimin azalip isaretinin negatif
olacagini kullandig1 bilgiler dogrultusunda olusturmustur. Ayrica ayni dogrultuda,

yonde ya da paralel durumda olan dogrularin ayni egime sahip oldugu belirtmistir Bu
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siirecte Melisa sadece x ve y eksenlerine paralel dogrularin egimlerini
karsilagtiramamigtir. Ancak problem ¢dzme siirecinde tanima kullanma ve olusturma

epistemik eylemleri pek ¢ok kez gozlemlenmistir.

Yedinci probleme yonelik iist basar1 diizeyine sahip Mustafa ile arastirmaci
arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Mustafa: Egimlerine bakacagiz.

Arastirmaci: Hihi,

Mustafa: Egimleri su ile su (y=x ile y =-x 1 gosterir).

Arastirmaci: Nasil anladin?

Mustafa: Bunda yatay 1 dikey 1 gidiyor. Bunda da yatay 1 dikey 1 gidiyor.

Arastirmact: Yani bunlarin ayni egimli mi oldugunu diisiiniiyorsun?

Mustafa: Bence ayni egimde. (Biraz duraksar.). Ya da sununla ayn1 olabilir.
Eksilik (negatif yon) olabilir o yiizden bu ikisi (y=x ve y=x+6 dogrularin1 gostererek)
y = x olabilir.

Arastirmaci: Yani negatif isaret nereden geliyor peki?

Mustafa: Yonden geliyor. Yani sdyle yaptigimizda (eliyle dar ag1 ¢izerek) art
oluyor. Soyle yaptigimizda (eliyle genis a¢1 ¢izerek) eksi oluyor.

Aragtirmaci: Biraz daha agiklar misin?

Mustafa: Bu y =X, bu y=-x pozitif olanlarin x eksenine daha yakin.

Aragtirmact: Peki (y=x ve y=-x dogrularinin) egimlerinin ne oldugunu
diistiniiyorsun?

Mustafa: Pozitif?

Arastirmact: Peki kagtir degeri?

Mustafa: y=x

Aragtirmaci: Peki y=x ise bunun egimi nedir sence?

Mustafa: Egimi...

Mustafa: Egim icin yone bakarim birde ne kadar gittigine bakarim, denkleme
bakarak da soyleyebilirim, y ve x’ e bakariz.

Arastirmact: Yani egimi nasil buluyormussun oyle ise?

Mustafa: y’ yi x’e boliiyorum. Yatay 1, dikey 1, yani egim 1.

Aragtirmaci: Dogru grafigi verildigi zaman e8imi bulmak i¢in ne yapman

gerektigini sOyliiyorsun?
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Mustafa: y’ yi x” e bolmemiz gerekiyor. Denklem verirse X’ in katsayisi

onemli olur.

Arastirmact: Tamam (y=x ve y=x+6 dogrularini) baska ayni renge

boyayabilecegin ya da farkli renge boyayabilecegin dogru kaldi m1?

sence?

Mustafa: Surasi ile surasi. (Denklemleri ile verilen dogrular1 gosterir).
Aragtirmaci: Nasil anladin?
Mustafa: Hepsinde 1 yatay 2 dikey (Kahverengi ile boyar)

Arastirmact: Peki bu kahverengi ile boyadigin dogrularin egimleri nedir

Mustafa: -x olur. Yonii eksi olur. Degeri 1 e 2. Yani 2y=-x olur.
Arastirmaci: Egimleri nedir peki?

Mustafa: Egimi 2’ yi 1’ e boldiigiimiizde -1/2 ¢arp1 x, x olmaz -1/2 olur.
Arastirmaci: -1/2... Eksi olmasinin sebebi.

Mustafa: YOniintin ters taraf olmasi.

Mustafa: y’ y1 x’ e oranlamisim (Tekrar soruya donerek). Yanlis oldu 2/1

isareti eksi yani -2.

Arastirmaci: Baska egimi ayn1 olanlar var m1?

Mustafa: Sunlar var, su var, su var (y=2 ve y=1 dogrularini siyah ile boyar).
Aragtirmaci: Dikey ve yatay mesafeleri nasil bulabilirsin?

Mustafa: Dikey 1, yatay 1 oluyorlar.

(Mor ile boyali olanlarda iki nokta seger (x=2 dogrusu i¢in (2,5) ve (2,2)

noktalarini seger).

Mustafa: Yatay ve dikey mesafeyi oranlarsak 3 e 0, y yukarida olacak, yani

3/0 olacak

Arastirmaci: Yani egimi?
Mustafa: 3° 1 0’ a bol =1
Aragtirmaci: 3° i 0’a boliince 1 mi oluyor?

Mustafa: Hayir 0. Yanlhis yaptim egimi yok. Mor ile boyanan dogrularin

egimi yok.

oluyor.

Arastirmact: Kahverengi ile boyananlar1 karsilastirir misin?

Mustafa: -2, yesillerde 1, siyahta yok.

Aragtirmaci: Siyahta olmadigini nasil anladin?

Mustafa: Ayni egim olmadigi i¢in bunun gibi yaptim, 2’ ye 0 oluyor, 0/2
0/2 =0 dir. Egim sifirdur.
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Mustafa: (Sorunun b sikkini okur)

Mustafa: Bizden egimlerin nasil siralandigini istiyor.

Mustafa: Soyle yaptigimizda hocam orijinden gegen su dordi esit. (y=x ve
y=-X 1 gosterir, alt ve iist kisimlarin1 farkli dogru olarak gortir).

Aragtirmaci: Orada kag tane dogru var sence?

Mustafa: Boyle yaptigimizda 1, soyle yaptigimizda 2 (alt ve iistii ayni
oldugunu goriir).

Arastirmact: Iki tane dogru var ve ikisinin de esit oldugunu diisiiniiyorsun.
Isim verir misin peki bu dogrulara?

Mustafa: a,b,c,d,

Arastirmaci: Dort tane mi dogru var.

Mustafa: AC, BD

Arastirmaci: Baska dogru yok mu peki orada?

Mustafa: Baska suralarda var, EF, GH, bunlar var. Biraz da ufaklar var, KL,
MN, OO, PR, hepsi bitti. (Dogrulara isim verirken iki nokta segerek isimlendirdi).

Mustafa: Bu boyle gittigi i¢cin x=1, y=1 (DB dogrusu i¢in) Buray: hep y/x
yapiyorduk. 1 e 1, burasi 1, hangisini alta yaziyorduk, burada y=3, x=1 (KL dogrusu
icin) y’ y1 hep yukar1 yaziyoruz 3/1, (islemler yaparak) DB dogrusunun egimi 1, o
zaman AC dogrusunun egimi -1 olur.

Arastirmaci: Sonra

Mustafa: Sonra soyle bir tane var. (EF dogrusunu gosterir).

Mustafa: EF dogrusuna suradan baksak (1,0), x=1, y=0 (bir nokta secer).

Mustafa: 0/1 =0 Egimi sifir. Bununda egimi sifir, sonra suraya baksak (PR
dogrusu gosterir)

Mustafa: Once HG dogrusuna bakalim. Burasi sifir oldugu igin az ¢ok buda
benzer. Buda sifir olur. (EF dogrusuna benzetir.)

Mustafa: Sonra KL var. KL nin Y s1=3 X 1=1, 3/1 =3 KL =3, 3 degil hayr,
(Kafasi karisir), sonra MN var. Dikeyde 2, yatayda 1, 2/1 =2, sonra PR var. Dikeyde
1, yatayda 3 gitmis, 1/3, sonra OO var. Dikeyde 1, yatayda 2 gitmis 1/2.

Aragtirmaci: Tamam bir kontrol et bakalim.

Mustafa: (Kontrol eder.)

Aragtirmaci: Egimleri esit yazdiklarin1 goriiyorum. Sende goriiyor musun?

Mesela OO ile MN nin egimlerini 1/2 dedin.
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Mustafa: (Sekle bakar) biraz daha eksilikler olmasi gerekiyor. Mesela suraya
baktigimizda (PR dogrusunu gosterir)

Mustafa: Yatayda -3 olmasi gerekir, dikeyde 1. -1/3 olmasi gerekir. Su da
2/-1 = -2 olmasi lazim. (MN dogrusu igin)

Aragtirmaci: Simdi siralama yaptigin zaman nasil gidiyor egimler.

Mustafa: Egimler sOyle gittigi zaman kiiciilityor. (90 dereceden O dereye
dogru gosterir.)

Mustafa: Saat yoniinde gittiginde kiigiiliir.

Arastirmaci: Nerede?

Mustafa: Birinci bolgede saat yoniine dogru gittigimizde, egimler kiigiiliiyor.

Arastirmaci: Sonra ikinei bolge i¢in?

Mustafa: Ikinci bdlgede saat yoniinde gittigimizde, egimler kiiciiliiyor (180
den 90 dereceye).

Mustafa’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi cizim Sekil 4.29°da

verilmektedir.

Sekil 4.29: Mustafa’nin problem 7’ye iligkin yanit1.

Mustafa sekillerde verilen modellerle dogrunun egimini bulmak igin
gecmis bilgilerini  kullanarak her bir dogru pargasinin denklemini yazmis
denklemdeki m parametresine gore karsilastirma yapmustir, ayn1 zamanda iki nokta
arasindaki dikey ve yatay uzunlugu oranlayarak geometrik olarak da egimi
yorumlamistir. Mustafa egim bagintisini cebirsel ve geometrik olarak olusturduktan
sonra ve egimlerin bilylkliikklerini yon ve deger agisindan karsilastirabilmistir.

Egimin alacag1 pozitif veya negatif isaret hakkinda dogrularin x ekseniyle yaptigi
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aciy1 eliyle gostererek dogru bir sekilde yorumlamis ancak derece olarak ifade
etmekten ¢ekinmistir. Bunun yerine saat yonii olarak ifade etmis ancak birinci ve
ikinci bolge icin egimin artig azalis yaptigi durumlari, yon farkini, net bir sekilde
ifade edememistir. Buna ragmen sorularda egimlerin yonlerini dogru bir sekilde
yazarak hesaplamistir. Ayrica ayn1 dogrultuda, yonde ya da paralel durumda olan
dogrularin ayni egime sahip oldugu fark etmis ancak Melisa gibi yatay ve dikey
dogrularin egimlerini karsilastiramamis her ikisine de 0 demistir. Ancak problem
¢ozme siirecinde tanima kullanma ve olusturma epistemik eylemleri pek cok kez

gbzlemlenmistir.

Benzer sekilde iist basar1 diizeyinde yeralan Zeynep’in sorunun ¢dziimiine

yonelik ¢izim Sekil 4.30°da verilmistir.

Sekil 4.30: Zeynep’in problem 7’ye iligkin yaniti.

Zeynep sekillerde verilen modellerle dogrunun egimini bulmak i¢in gegmis
bilgilerini kullanarak iki nokta arasindaki dikey ve yatay uzunlugu oranlayarak
geometrik olarak egimi yorumlamigtir. Ayn1 zamanda egimi bagintisin1 cebirsel ve
geometrik olarak olusturmus ve sonra ve egimlerin biiyiikliiklerini yon ve deger
acisindan karsilastirabilmistir. Egimin alacagi pozitif veya negatif isaret hakkinda
dogrularin x ekseniyle yaptig1 aciy1 eliyle gostererek dogru bir sekilde yorumlamig
sorularda egimlerin yonlerini dogru bir sekilde yazmistir. Ancak egimin hangi
durumlarda biiyiiylip hangi durumlarda kiigiilecegini ifade ederken koordinat sistemi
Ozelliklerinden bolge isimleri ve dereceler ile ilgili gegmis bilgileri taniyamadigr i¢in
genellemeyi dogru bir sekilde yapamamistir Ayrica ayn1 dogrultuda, yonde ya da

paralel durumda olan dogrularin ayni egime sahip oldugu fark etmistir. Diger iist
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diizey basar1 grubundaki arkadaslarindan farkli olarak yatay ve dikey dogrularin
egimlerini karsilastirabilmistir. Yatay dogrunun egiminin olmadigini, dikey
dogrunun egiminin 0 olacagin1 gerekli bilgileri kullanarak olusturmustur. Problem
¢ozme siirecinde tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemleri pek c¢ok kez

gozlemlenmistir.

Yedinci probleme yonelik orta basar1 diizeyinde yer alan Cigdem ile
arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Cigdem: Anladim. Ayni egimli olanlar1 ayni renge boyayacagiz. ((0,0), (-3,0),
(3,-3) noktalarindan gegen bir dik tiggen ¢izer ve hipoteniisii kirmiziya boyar).

Cigdem: 3 e 3 oluyor. (Dik kenarlarinin uzunlugu 1’ e 2 birimlik tiggenler
cizerek yesil kalemiyle boyar). (2 ye 2 lik liggen ¢izerek kirmiziya boyar.)

Cigdem: Yeter mi hocam.

Arastirmaci: Nasil yaptin agiklar misin?

Cigdem: Ucggen cizdim hocam, tabani 1° di yiiksekligi 2, bunun da taban1 1
yiiksekligi 2 oldugu i¢in egimleri ayn1 o yiizden yesile boyadim.

Aragtirmaci: Peki bagka var m1?

Cigdem: 3 e 3 likk ve 2 ye 2 dallar olabilir. Su dalla bu dal (Kirmiz1 dallar
gostererek).

Aragtirmaci: Nasil anladin?

Cigdem: Bu 3 e 3, yani taban1 3 yiiksekligi 3, Bununda tabani 2 yiiksekligi 2
yani aralarinda ayni iligki var. Yani ikisi de 3 e 3, 2 ye 2 aynu.

Aragtirmaci: Peki bagka var m1?

Cigdem: Baska yok.

Cigdem: (Sorunun b se¢enegini okur).

Cigdem: Denklemi —x+2 olur.

Aragtirmaci: Nasil anladin?

Cigdem: (Dogru pargalariin egimlerini bulmasi gerekirken dogru parcasi
tizerinde belirledigi iki noktay1 referans kabul ederek bir dik liggen olusturur).

Cigdem: Buras1 eksidir (yon gosterir), burasi x i veriyor (tabanmi gosterir),
yiiksekligi y’ yi veriyor, denklemde de birde okun bu tarafinda oldugu i¢in (y
ekseninin sol tarafin1 gosterir.) -1 oluyor, -1’¢ ... -x’ ¢ +2

Arastirmaci: Aralarinda ki iligski nedir yani +2 demenin sebebi neydi?

Cigdem: 2 fazlasi, y, X’ in 2 fazlasi.
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Cigdem: x=1 oldugunda y=2 oldugunda, x; y nin 2 fazlasi, yok iki kati. Bir
dakika... x=1 oluyor. Ama denklem dedigi i¢in —x+2 oluyor. Bir dakika... o zaman -
2x sadece.

Cigdem: Aralarinda ki iligki +2 yani denklem -2x+2

Arastirmaci: Tamam anladin mi1?

Cigdem: Evet.

Arastirmact: Peki kirmizi ile isaretledigin dogru hakkinda diistincen nedir?

Cigdem: 3’ e 3 oldugu i¢in x=y (y=x denklemi i¢in).

Arastirmaci: Nasil karar verdin? Aciklar misin?

Cigdem: Tabami 3 yiiksekligi de 3 yani x, 3 iken y de 3 oluyor. (Koseleri
(0,0), (-3,0) ve (-3,3) noktalar olan dik liggen ¢izer ve yorumlar).

Arastirmaci: Evet daha sonra?

Cigdem: O yiizden bunlar esit.

Arastirmaci: Peki sorumuza gegelim, sorumuzda ne diyordu bize?

Cigdem: (Soruyu tekrar okur) Yesil ile boyadigim (y=x denklemi olan dogru)
egimi buldum. (Denklemi y=-x olan dogru i¢in) simdi yesile boyadigim diger
dogrunun egimi bulunacak.

Cigdem: Onun da -x+2 deriz.

Aragtirmaci: Peki diger kirmiziya boyadigin y=x denklemi olan dogru?

Cigdem: Onun 2 ye 2 ayy.. Ne yaptim, bunun da x=y

Cigdem: Kirmiziya boyadiklarimin denklemi ayni egime sahipler. (y=3x ve
y=-1/3x dogrusu i¢in)

Aragtirmaci: Problemde yapilmasi istenen neydi?

Cigdem: Egimlerini karsilastiracagiz.

Arastirmaci: Evet.

Cigdem: Bu 3’ e 3, bu 1’ e 3 ( denklemi y=3x ve y=-1/3x olan dogrulari
yorumlar)

Cigdem: 2 ye 2, 3 e 3 de burasi. (denklemi y=x,y=-x ve bu dogrular {izerinde
kesiserek ticgen olusturan y=3 ve X=-2 dogrularmm ¢izerek yesile boyar ve
karsilastirir.)

Cigdem: Uggen ¢izerek tabani 2, yiiksekligi oluyordu bu egimde.

Cigdem: Yoo tabani burasi, yiiksekligi burasi. ( Taban ve yiiksekligi yanlis
tespit etmistir. Mavi ve kirmiziya boyadig1 diger tiggenlerin taban ve yiiksekliklerine

iligkin ¢esitli hatali yorumlar yapmaya devam eder).
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Cigdem: Simdi siyah olanlar1 inceleriz.

Arastirmaci: Tamam incele bakalim.

Cigdem: Onlar olmuyor.... Oluyor mu? (x ve y eksenleri i¢in)

Aragtirmaci: Egimleri hakkinda ne séyleyebilirsin?

Cigdem: Egimleri yok?

Arastirmaci: Nasil anadin?

Cigdem: Ciinkii iicgen ¢izemedigim i¢in olmuyor.

Arastirmaci: Tamam.

Cigdem’in 7.sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi cizim Sekil 4.31°de

verilmektedir.

Sekil 4.31: Cigdem’in problem 7’ye iliskin yanit1.

Cigdem sekillerde verilen modellerle dogrunun egimini agiklamak i¢in
gecmis bilgilerini kullanmaya ¢alismis ancak hatalar yapmistir. Dogru parcasinin
egim bagmntisim1 cebirsel olarak ifade edememistir. ki nokta arasindaki yatay ve
dikey mesafeye bakarak oranlama yapmis egimi geometrik olarak olusturmak istemis
ancak ¢ogu defa dikey mesafeyi yatay mesafeye oranlamak yerine iggen olusturarak
hipoteniis uzunlugunu diger kenarlara oranlamistir ve hatali cevaplar vermistir.
Egimlerin biiyiikliiklerini yon ve deger agisindan karsilastiramamistir. Cigdem ayni
dogrultuda olan dogrularin aym1 egime sahip olacagim diisiinmiistiir. Ancak tiggen
olusturamadig1 i¢in yatay ve dikey dogrularin egimlerinin olmayacagini ifade
etmistir. Egimi olusturdugu ti¢cgenlerle iliskilendirmistir. Cigdem problemle ilgili
bazi1 bilgileri tanmiyarak kullanmis ancak olusturma eylemini bu siiregte

gerceklestirememistir.
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Ayse’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.32°de

verilmektedir.

Sekil 4.32: Ayse’nin problem 7’ye iligkin yaniti.

Orta basar1 seviyesinde yer alan Ayse’de Cigdem ile benzer sekilde
epistemik eylemler sergilemistir. Ayse sekillerde verilen modellerle dogrunun
egimini gerekli bilgilerini kullanarak acgiklamaya calismistir. Soruyu sik sik okumus
anlamaya c¢alismistir. Her bir dogru parcasinin egimini yon olarak degerlendirmis
eliyle sag yone yatik olanlar1 gostererek pozitif olacagini sdylemis ve agacin dallarini
maviye boyamis sola yatik olan dallarin egiminin negatif olacagini belirterek sariya
boyamistir. Ancak dikey ve yatay konumdaki dallarin sonsuza gittigini belirtmis
egimlerinin olmayacagini soylemistir. EZimi iiggen olusturarak bulabilecegini
sOylemis ancak bu bagintiyr kuramamigtir. Ciinkii Ayse dogru denklemini de dogru
bir sekilde kuramamistir. Dolayisiyla Ayse egim bagintisini cebirsel ya da geometrik
olarak yorumlayamamis ve olusturamamistir. Aga¢ temali modelin dallarin olusturan
dogru parcalarinin egimlerin biyiikliiklerini deger olarak olmasa da yon olarak
kismen karsilagtirabilmistir. Ancak kar tanesini olusturan dogru pargalarini bir biitiin
olarak almadigi i¢in yanilgiya diiserek yon olarak karsilagtirma konusunda da
basarisiz olmustur. Epistemik eylemleri gdzlenmistir.

Yedinci probleme yonelik alt basar1 diizeyinde yeralan Aysegil ile

arastirmact arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin soyledir.

Aysegiil: Tlk bas hangi dallar1 ayn1 renge boyamustir diyor hocam.
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Aragtirmaci: Hepsini ayni renk mi boyamayi diisiiniiyorsun?

Aysegiil: Hayir hocam farkli olacakmus.

Arastirmaci: Hangileri farkli olacakmis?

Aysegiil: Farkli olanlar renkli olacak.

Arastirmaci: Tamam.

Aysegiil: (Koordiat sistemi {izerinde birinci bdlgede yer alan y=2, x=2, y=-
2x+6 dogrularin1 maviye, ikinci bolgedeki y=-2x-3 ve y=x+6 dogrularini turuncuya
boyar).

Arastirmact: Tamam neden bir kismint mavi bir kismini turuncu boyadin?

Aysegilil: Hocam bunlar daha dagmik birbirinden ayr1 duruyorlar mesela bu
cizgi tamamen birlesik (Siyah ve turuncu boyadigi y=-X ve y=-2x-3 dogrularimi
gostererek)

Arastirmaci: Hih1 boyamadiklarin i¢in ne diistiniiyorsun?

Aysegiil: Onlar birlesik hocam su mesela birlesik (y=-x ve y=-2x-3 olan
dogruyu gostererek).

Aysegiil: Bitti diger soruya gecelim.

Aysegiil: (Sorunun ¢ sikkini okur)

Aragtirmaci: Egimlerini siralayacagiz.

Aragtirmaci: Nasil yapariz?

Ayseglil: Ee birbirlerine yakin sekilde hocam birisi uzun birisi kisa hocam bir
uzun bir bir uzun bir kisa.

Aragtirmaci: Bu sekilde mi?

Aysegiil: Evet hocam siralama boyle kisa (parmaklariyla kar tanesini
olusturan dogru parcalarinin uzunluklarini karsilastirir).

Aysegiil’lin 7. sorunun ¢dziimiine yonelik olarak yaptig1 ¢izim Sekil 4.33°de

verilmektedir.
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Sekil 4.33: Aysegiil’iin problem 7’ye iliskin yaniti.

Aysegiil 7a.problemin ¢dziimiine yonelik ayni egime sahip dallar1 birbirlerine
yakinlik uzaklik ve dagmik bulunma durumlarina gore ayni renge boyamuistir.
7b’deki kar tanesi temali modelin i¢indeki dogru pargalarinin egimlerini yonlerine ve
degerlerine gbre siralamasi gerekirken; siralamayr modeli olusturan dogru
parcalarinin uzunluklarim dikkate alarak yapmustir. Aysegiil problemin ¢dziimiine
ulasamamistir. Tamima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerini

gerceklestirememistir.

4.1.8 Sekizinci Probleme Iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Sekizinci problemde 6grencilerden ge¢mis bilgilerini tantyip kullanarak iki
noktadan gegen dogrunun egimini koordinat sisteminde ¢izmesi ayrica iki noktadan
gecen dogrunun egim bagimtisin1 cebirsel olarak olusturmalari ve bu bagintiyr
formiile ederek pekistirmesi beklenmektedir. Pekistirme yeni yapinin
giiclendirilmesinin saglandigi  asamadir (Dreyfus vd., 2001a; Hershkowitz vd.,
2001). Yeni olusturulmus matematiksel bir bilginin pekistirilmesi daha sonraki
aktivitelerde bu matematiksel yapmin daha kolay taninmasini ve kullanmasini
saglamaktadir. (Monaghan ve Ozmantar, 2006). Bu problemde tanima, kullanma,

olusturma ve pekistirme epistemik eylemlerinin gdzlemlenmesi amaglanmaktadir.

Sekizinci probleme yonelik {list basar1 diizeyinde yer alan Melisa ile

arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.
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Melisa: Bir grafik c¢izece§iz ve bu noktalar1 bulacagiz (Koordinat sistemi
cizer ve verilen (8,0), (0,-3) noktalarini koordinat diizleminde dogru olarak gosterir.
Ardindan verilen noktlardan gegen dogruyu ¢izer).

Melisa: x’ 1 8, y’ si 3 (Dogrunun eksenleri kestigi parcalari inceleyerek (0,0)
ile (8,0) noktalar1 arasindaki mesafeyi “8”, (0,0) ile (0,-3) noktalar1 arasindaki
mesafeyi “3” olarak belirtir).

Arastirmaci: Denklemi bulabilir misin?

Melisa: Denklem y=mx+n gibi olacak.

Arastirmaci: Tamam.

Melisa: x’e 8 i yazalim 8m+n, y’ ye 3 i yazalim.

Arastirmaci: Peki 8 ve 3’ 1i hangi noktalar1 i¢in kabul ettin.

Melisa: (8,0) ve(0,3) noktas.

Arastirmaci: Hangisini tercih edeceksin peki?

Melisa: ikisini tercih ettim burada (Emin olmayarak yanlis yaptigini fark
ederek ve ¢ozlime yeniden baglar).

Melisa: Egimi bulmam gerek 6nce, y’ yi X’ e oranlamamiz gerekiyordu.

Melisa: O yiizden.

Melisa: YOn olarak isaret art1 ¢iinkii kiiclik 90° dan kiictik bir ag1.

Melisa: Bu da bu tarafa dogru oldugu i¢in arti.

Melisa: (Sorunun b segenegini okur). Orijinden gectigi i¢in (koordinat
sistemini ¢izmeye baglar ilk y eksenini ¢izer).

Aragtirmaci: Neler biliyorsun bu soruda?

Melisa: Ee orijinden gectigini biliyorum.

Arastirmaci: Evet, yani?

Melisa: Yani y=mx oldugunu biliyorum.

Aragtirmaci: Kag tane nokta biliyorsun?

Melisa: 2 tane;(-3,5) noktasi ve (0,0) noktasi. Bu X, -3 artmis, 5 artmis o
yiizden y yi x e oranladigimiz i¢in 5’ e, -3, yani egim —is

Aragtirmaci: Peki denklemden gitseydin, bir de denklemi yazmak istiyordun.

Melisa: Evet.

Arastirmaci: Oradan gitseydin ayni sonucu bulabilir miydin?

Melisa: Bulurum (y=mx olacakti. x=-3, y=5 i¢in m yi bulmsk i¢in her tarafi -

3’ e boleriz.
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Arastirmaci: Evet.
. -5 .
Melisa: m= ~ yine ayni sonucu buluruz.

Aragtirmaci: Peki sana bir arkadasin egim sorusu ¢ézmeye calistiginda ona
Oneri olarak ne diyebilirsin?

Melisa: Orjinden gegiyorsa y=mx formiiliinii uygula derim.

Aragtirmaci: Tamam nasil uygulasin?

Melisa: x ve y’ye baksin x ve y’yi yazsin

Arastirmaci: Tamam.

Melisa: m’yi de yazsin ve m’ yi bulmak i¢in X ve y sini yazsin, y’ i yalniz
biraksin katsayisina bolsiin ve egimi bulsun, x’ in katsayisini veriyor egim.

Arastirmact: Peki grafik varsa?

Melisa: Grafik varsa da iiggen ¢izmesini Oneririm, ¢iinkii liggen ¢izdigimizde
y’ nin x’ e oranina bakiyoruz, y’ nin X’ e orani neyse egimi de o oluyor.

Melisa’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.34’de

verilmektedir.

a) (8.0 ve (0,-3) noktalanndan gegen dogrunun efimi kactir? biOrjinden ve (-3.5) noktalanndan gegen dogrunun egimi kagtir’

Sekil 4.34: Melisa’nin problem 8’e iligkin yanati.

Sekizinci probleme yonelik iist basar1 diizeyine sahip Zeynep ile arastirmact
arasinda gerceklesen goriismeye iligkin metin soyledir.

(Sorunun a segenegini okur).

Zeynep: iki nokta vermis, biz bunlardan gegcen dogrunun egimini bulacagiz.

Zeynep: Koordinat sistemi ¢izebiliyor muyuz?

Arastirmact: Cizebilirsin.

Zeynep: (Grafikte gosterir) bunlarin egimi 3/8, isareti art1 olmali.

Arastirmaci: Nasil anladin?

Zeynep: Ciinkii bu tarafa gidiyor (Eli ile pozitif yonlii dar agiy1 gosterir).
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Arastirmact: Iki nokta verdigi zaman bunlarmn arasindaki egimi bulmak icin
grafik ¢izmeyi tercih ettin. Grafik ¢izme sansin olmasaydi bagka nasil yapardin?

Zeynep: Nasil yapabilirdim?

Arastirmaci: Hihi.

Zeynep: Bunun x’ ini alirdim ((8,0) noktasinin apsisini gosterir), bunu y’sini
alirdim ((0,-3) noktasinin ordinatini gosterir). Yani bunun y’sini x’ ine bdlerdim.

Arastirmaci: Peki farkli bir nokta verseydi mesela (3,5) olsun diger nokta da
(7,9) olsun egimi nasil bulabilirsin?

Zeynep: 9 dan 5’ 1 ¢ikarirdim, 7° den de 3’ ii.

Arastirmaci: Niye ¢ikarma geregi duyuyorsun?

Zeynep: Ciinkii arasindaki mesafeye bakiyoruz.

Arastirmaci: Hihi, sonra?

Zeynep: Sonra oran bulurdum.

Arastirmaci: Yapabilir misin bize bunu?

Zeynep: 9-5=4, 7-3=4

Zeynep: Bunu buna oranlarsak, 4 bolii 4 oluyor yani 1.

Arastirmaci: Peki bir dogrunun egimini nasil bulabilirsin, bir tanimlama
yapsan ne dersin?

Zeynep: (a,b) ile (c,d) noktalar olsa dogrudaki.

Arastirmaci: Hihi.

Zeynep: Nasil bulurum, yani bundan bunu ¢ikartacagiz, aradaki farki
bulacagiz sonra bundan bunu ¢ikartip aradaki farki bulacagiz.

Aragtirmaci: Yazabilir misin bize bu soylediklerini?

Zeynep: (b-d)/(a/c) hep boyle olur ¢iinkii orana bakacagiz.

Zeynep: (Sorunun b secenegini okur). Yani (0,0) ve (-3,5) noktalarindan
gecen egimi soruyor bunun gibi yapabiliriz yani 0 dan 5 ¢ikarirsak 5 kalir (diisiiniir).

Aragtirmaci: Yaz istersen.

Zeynep: (0-5/0-(-3) yazar). Yani 0 dan -3 ¢ikartacagiz +3 olur; 0 dan 5
cikartacagiz.

Aragtirmaci: Nedir egim?

Zeynep: -5/3

Ust basar1 grubunda yer alan Zeynep ve Mustafa’nin problemin ¢dziimiine

iligkin yanit1 Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da verilmektedir.
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a) (8,0) ve (0,-3) noktalarindan gegen dogrunun egimi kagti? b)Orjinden ve (-3,5) noktalarindan gecen dogrunun edimi kagtir?

\
|

Sekil 4.35: Mustafa’nin problem 8’e iligkin yaniti.

a) (8,0) ve {0,-3) noktalanndan gegen dogrunun eZimi kagtir? b)Orjinden ve (-3,5) noktalanndan gegen dogrunun egimi kagtr

Sekil 4.36: Zeynep’in problem 8’e iliskin yanit.

Ust basar1 grubundaki 6grencilerin 8. Probleme iliskin yanitlart Sekil 45,
Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da bakildiginda {i¢ 6grencinin de c¢oziimiinde gecmis
bilgilerini taniyip kullanarak iki noktadan gecen dogrunun egimini bulduklar
goriilmiistiir. Ogrenciler noktalar1 koordinat sisteminde ¢izip yatay dikey mesafe
orantyla geometrik olarak egim bagintisini olusturabilmistir. Ayn1 zamanda apsis ve
ordinatlar  arasindaki mesafeye dikkat ederek cebirsel olarak egimi
yorumlayabilmiglerdir. Melisa ve Mustafa iki noktadan gecen dogrunun egim
bagintisini cebirsel olarak olusturmus ancak bir genelleme yapamamiglardir. Zeynep
ise hem geometrik olarak egim bagintisini olusturmus hem de (a,b),(c,d) siral
ikilisinden gegen dogrunun egim bagintisin1 “(b-d)/(a/c)” seklinde formiile ederek
olusturdugu bilgileri genellemistir. 8. Problemin ¢oziimiine {i¢ 6grencide ulagmustir.
Melisa ve Mustafa tamima, kullanma ve olusturma asamasini bu siirecte

gerceklestirmistir. Zeynep ise bu eylemlerin bir {ist basamagina gecerek olusturdugu
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bilgileri giiclendirecek genel bir formiil yazmis; pekistirme eylemini de

gerceklestirmistir.

Sekizinci probleme yonelik orta basar1 diizeyinde yer alan Cigdem ile

arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Cigdem: (Koordinat sistemi gizer.)

Cigdem: (8,0) yani burasi ( x ekseninde 8’ i isaretler ancak ilk soruda yaptigi
gibi (8,0) noktas1 olarak orijini isaretler).

Cigdem: (0,-3) burasi. ((0,-3) noktasini koordinat sisteminde dogru olarak
isaretler). Burada ki egimi soruyor. Soyle bir tiggen olusturalim. ((0,0), (8,0) ve (0,-3)
den gecen dik iicgen cizer).

Cigdem: -3 e 5 (Hipotendis iizerine “5” yazar).

Arastirmaci: 5 i nasil buldun?

Cigdem: Buras1 -3 oluyor, burasi 8 oluyor, arasinda ki fark 5. ((0,0) ile (0,-3)
arasindaki mesafeye -3 yazar, (0,0) ve (8,0) arasindaki mesafeye § yazar).

Cigdem: Egim 5 olur.

Arastirmaci: Peki bu iki noktayr bana gosterebilir misin? (8,0) ve (0,-3)
noktalarini yazabilir misin?

Cigdem: (8,0). (Noktay1 tekrar orijinde gosterir).

Arastirmaci: Yani bizden istedigi dogru neresi?

Cigdem: 5’ 1 buldugum yer. ((8,0) ve (0,-3) noktalar1 arasinda ¢izdigi dogru
parcasini gosterir).

Arastirmaci: Orasi istedigimiz dogrunun egimi mi?

Cigdem: Iki noktadan gegen -3 var, (0,-3) den gecti, egim -3 olur.

Cigdem: (Sorunun b se¢enegini okur), (Koordinat sistemi ¢izer).

Cigdem: Orijinden burast ((0,0) noktasinm isaretler) ve -3 e 5 noktasindan
gecen dogrularin egimi nedir? Bu iki noktadan gecen egimi soruyor.

Arastirmaci: Hihi

Cigdem: -3 buldum.

Arastirmaci: Nasil anladin?

Cigdem: -3 e 5 noktasini ¢izdim,((-3,5) noktasin1 isaretler).

Arastirmaci: Hihi
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Cigdem: Tabanmi 5 oluyor, egimi de -3 oluyor. ((0,0) ile (-3,5) noktalarini
birlestiren dogru pargasini ¢izer. Daha sonra (0,0), (-3,5) ve (-3,0) noktalarini
gostererek dik liggeni inceler.

Arastirmaci: Peki.

Cigdem: Birde iki noktadan gectigi i¢in -3. Yani yukaridaki dogru asagidaki
dogruya esit. (Sorunun a ve b segeneginin ¢oziimiine yonelik ¢izdigi dogrulardan
bahseder).

Arastirmact: Esit oldugunu diisiiniiyorsun, peki sekil olarak benziyorlar mi1
birbirlerine?

Cigdem: Hrmmm benziyorlar.

Cigdem’in sorunun ¢ozlimiine yonelik olarak yaptigi cizim Sekil 4.37°de

verilmektedir.

a) (8,0) ve (0,-3) noktalanndan gegen dodrunun edimi nedir? b) Orfinden ve (-3,5) noktalenndan gegen dodrunun edimi nedir?

| Y
g+ =

Sekil 4.37: Cigdem’in problem 8’e iligkin yanit1.

Cigdem 8. Problemin ¢6ziimiine yonelik koordinat sistemine sirali ikilileri
yerlestirmesi gerektigi bilgisini tanimig ancak hatali kullanmigtir. Cilinkii 1. Problem
de oldugu gibi x ekseni tizerindeki (8,0) noktasini yine orijinde gostermistir. Ayrica
yatay dikey mesafe oranina bakmak yerine (8,0) ile (0,-3) noktasindaki 8 ile -3’{in
arasindaki farka bakmig ve 5 bulmustur. Burada egime yonelik koordinatlar
arasindaki geometrik yorumu yapamamis ve apsis ve ordinatlar arasindaki iliskiyi
hatali yapmistir. Ayrica 8 ile -3 {in farkim1 5 bularak islemsel olarak da hata
yapmistir. Daha sonra hipoteniisii 5 olarak yazmis, ilgili noktalarin buradan
gecmedigini fark edince her iki nokta da ortak oldugunu iddia ettigi -3 cevabini egim
yanit1 olarak vermistir. 8.b de benzer sekilde egimi -3 bulmustur. Cigdem koordinat
sistemi Ozellikleri ve gerekli bilgileri taniyamadigi ve (8,0) noktasinin orijinde

oldugu yanilgisina sahip oldugu i¢in problemin ¢dziimiine ulasamamistir. Cigdem
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problemin ¢6ziim silirecinde birtakim bilgileri tanisada kullanma ve olusturma

epistemik eylemlerini ger¢eklestirememistir.

Ayse’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi cizim Sekil 4.38° de

verilmektedir.

biOrjinden ve (-3,5) noktalanndan pecen dogrunun egimi kagtir?

Sekil 4.38: Ayse’nin problem 8’e iligkin yanit1.

Ayse 8. problemin a sorusu konusunda yorum getirememistir. 8. problemin b
seceneginde ise (-3,5) sirali ikilisi yerine eksenleri (0,5) ve (-3,0) noktasinda kesen
sirali ikilileri koordinat sisteminde gostermistir. Bu durum Ayse’nin koordnat sistemi
ozelliklerini tanimadigimi gostermektedir. Ayrica onceki problemlerde yaptigi gibi
sectigl iki noktadan gegen dogrunun egimini bulmak yerine bu dogrunun alanini
bulmaya calisir 5 ile 3’ 1 ¢arpar 15 bulur. Sonug tek sayr ¢iktigi i¢in 2’ ye bolerken
7,5 yazmasi gerekirken 7V2 yazmistir. Ayse problemin ¢dzlimiine yonelik bilgileri
tantyamadigl i¢in ve kavram yanilgilarima diistiigli icin problemin ¢6ziimiine

ulagamamustir.

Sekizinci probleme yonelik alt basari diizeyinde yer alan Aysegiil ile

arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.
Aysegiil: (Sorunun a segenegini okur).

Aysegiil: Bir dogru ¢izecegiz hocam buna (8,0) ve (0,-3) noktas1 gececekmis.

Arastirmaci: Tamam
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Aysegiil: (Koordinat diizleminin birinci bolgesini ¢izer, pozitif x eksenine 0’
dan 8’e kadar sayilart isaretler, pozitif y eksenine ise 0’dan -9’ a kadar sayilari
isaretler).

Aysegiil: Bu sekilde hocam. Sonra parantez igindeki sayilara bakacagiz (8,0)
buradan 8’1 bulacagiz, buradan 6nce 0’ a bakacagiz (x ekseninde de 0 ve 8 sayilarini
birlestiren bir yay ¢izer ).

Aysegiil: 8 burada 0’ da burada, buradan buraya gotiirecegiz, (8,0) yazacagiz.
(Yaym altina (8,0) yazar). Sonra (0,-3), O burada -3 burada oradan oraya sey
yapacagiz (Pozitif y ekseni iizerinde isaretledigi O ve -3 noktalarini birlestiren bir yay
cizerek iizerine (0,-3) yazar).

Arastirmact: Bitti mi?

Aysegiil: Bitti hocam. Simdi egimi bulacagiz bu sayiyla toplayarak.

Arastirmaci: Tamam.

Aysegiil: 0 ve -3 art1 8 virgiil 0.

Aragtirmaci: Hih1 daha sonra ne diisiiniiyorsun?

Aysegiil: -11 egim olur.

Aysegiil: (Sorunun b segenegini okur). Bir dogru ¢izecegiz hocam yaptigimiz

gibi.

Aragtirmaci: Sonra ne yapacaksin?

Aysegiil: Orijinden gececekmis.

Arastirmaci: Daha sonra.

Aysegiil: -3 ve 5 noktalarindan gececekmis, sonra bu dogrunun egimini
bulacakmisiz.

Arastirmaci: Tamam peki.

Aysegiil: (Koordinat diizleminin 1. Bolgesini ¢izer, pozitif x eksenine 1’ den
7> ye kadar sayilar isaretler, pozitif y eksenine -1’ den -7’ ye kadar sayilar
yerlestirir).

Arastirmaci: Orijin neresi peki?

Aysegiil: Orijin hocam buras1 (Koordinat eksenlerinin kesisimi olan noktay1
gosterir).

Arastirmaci: Tamam.

Aysegiil: -3 virgiil 5 1 bulacagiz, -3 burada, 5 de burada, oradan onlar1 sey
yapacagiz (Pozitif y ekseni ilizerinde -3 noktasini, pozitif x ekseni lizerinde +5

noktasini isaretler. -3 ve 5” i birlestiren bir dogru parcasi gizer. Uzerine (-3,5) yazar).
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Aysegiil: Sonra orijinden ge¢ecekmis hocam.

Arastirmaci: Hihi

Aysegiil: Boyle gececek hocam orijinden (orijinden de bir dogru ¢izer). Bu

sekilde.
Arastirmaci: Tamam bitti mi?
Aysegiil: Yok hocam bitmedi, bu dogrunun egimini bulacagiz.

Aragtirmaci: Nasil bulacaksin?

Aysegiil: Sadece bu say1 var burada hocam bu sayiy1 bdlecegiz diyecegim

ama tek say1 var. Bunun aynisini yazacagiz hocam (-3,5).

Aysegiil’lin sorunun ¢odziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.39° da

verilmektedir.

Sekil 4.39: Aysegiil’tin problem 8’e iligkin yanit1.

Aysegiil koordinat sistemiyle ilgili onceki problemlerde yaptigi hatalara

benzer hatalar yapmustir, gerekli bilgileri tantyamamigtir. Sadece orijini tanimistir.

Koordinat sisteminde tam sayilari, yonlerine dikkat etmeksizin yerlestirmistir.

Aysegiil sirali ikilileri gosterememis diger 68renci Ayse gibi dogruyu ekseni kesen

iki farkli nokta olarak algilamistir. Daha sonra bu noktalart birlestirmistir. Ayni

zamanda egimi bulmak i¢in toplama islemi yapacagini sdylemis fakat islemsel hata

yapmistir. Ayrica daha dnceki problemler de yaptig1 gibi orijinden baglayan rastgele

bir dogru ¢izmistir. Aysegiil gerekli bilgileri tantyamadig i¢in problemin sonucuna

ulagamamusgtir.
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4.1.9 Dokuzuncu Probleme iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Problem 9’ da Ogrencilerden iki noktadan gecen dogrunun egimi ya da
dogrusal bir grafigin egimini cebirsel veya geometrik olarak olusturmasi ve
olusturduklart bu bilgileri diizenleyerek gergek yasam probleminde uygulamasi
istenmektedir. Ogrencilerin 6nceki problemlerde olusturdugu cebirsel ve geometrik
bagintilar1 egimi negatif olan bir grafigi ger¢cek yasam probleminde yorumlayarak
saglamlastirmasi ve pekistirmeleri beklenmektedir. Bu problemde tanima, kullanma,

olusturma ve pekistirme epistemik eylemlerinin gdzlemlenmesi amac¢lanmaktadir.

Dokuzuncu probleme yonelik iist basar1 diizeyinde yer alan Melisa ile

arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iligkin metin soyledir.

Melisa: Simdi bu bir dogru oldugu i¢in, noktalara bakabiliriz.

Melisa: Ilk &nce iizerinde 2 nokta alalim.

Melisa: (1,12) noktas ve (4,3) noktasi buradan ne kadar arttigina bakiyoruz, -
3 oraninda artmis 4 oldugu i¢in. Burada da ordinatlar -9 oraninda artmus.

Melisa: O yiizden egimi -3/-9, -3 1 -9 a boldiigiimiizde 1/3 yapiyor. Eksiler
gidiyor. 1/3

Melisa: Eksiyi eksiye boldiigiimiizde...(Diisliniir).

Aragtirmaci: Ne oldu?

Melisa: Eksiyi eksiye boldiigiimiizde art1 oluyordu 1/3 oluyor. Egimi bu ama
simdi {iggen ¢izerek de bulabiliriz.

Arastirmaci: Neden {iggen ¢izme geregi duydun. Yanlis yaptigimi mi
diistindiin?

Melisa: Orijinde yaptim ama saglamak icin orijinden de bdyle yapabilirim.

Aragtirmaci: Tamam.

Melisa: Uggen ¢izdigimizde... (Mesafeleri hesaplar.)

Arastirmaci: Nasil buluyorsun bu degerleri?

Melisa: x’ e bakiyorum x’ in oranina. 1 ve 4 {in arasinda 3 fark var.

Arastirmaci: Evet.

Melisa: y’ ye bakiyorum. 3 ve 12 nin arasinda 9 fark var. y, x in kag¢ kati
olduguna bakiyorum. 3 kati, yani egimimiz 3 ama.

Aragtirmaci: Evet.
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Melisa: Ama burada yanlis bulmusum. (ilk buldugu sonugtan bahseder.)

Arastirmaci: Neyi yanlis yapmis oldugunu diisiindiin?

Melisa: y’yi x’e oranliyorduk ama ben yine x’i y’ye oranlamisim o ylizden
yanlis.

Melisa: -9’un -3’e orani olmasi lazim. -9’ u -3’e boldiigiimiizde +3 oluyor.
Yani yine egimimiz +3 oluyor.

Arastirmaci: Peki oldu mu simdi sence?

Melisa: Oldu. (Diisiiniir islemlerini ve grafigi kontrol eder.)

Melisa: Ikisinde de ayni sonucu verdi. Ama ydn olarak bu tarafa gittigi icin
eksi olmasi gerekiyor. (Hatasini bulmaya galisir.)

Arastirmaci: Islemlerini kontrol etmek ister misin?

Melisa: Evet eksileri artilar1 yanlis yapmis olabilirim.

Aragtirmact: Nasil yazmistin -3 ,+9°u?

Melisa: Clinkii 1 ile kag1 toplarsak 4 olur? (Derken hemen silgisini alir)

Melisa: Aaaa yanlis, +3’e -9 (1 ile 4 arasinda ki artis1 +3 yerine -3 yazmisti,
diizeltti).

Melisa:-9 dogru ama +3 yanlis o yiizden silmeliyim.

Melisa: Tekrar islemimizi yapiyoruz. -9’ a +3 bu da bize -3’ii veriyor. Yani
egimimiz -3, yoniinden dolay1 da eksi.

Aragtirmaci: Peki, Iki tane nokta verilse bir dogrunun egimini nasil
bulabiliriz?

Melisa: A noktast A (x,y)

Aragtirmaci: Diger nokta ne olabilir?

Melisa: B noktas1 B(z,w), A noktast A(x,y) olsun. (Kagidina bakar.)

Melisa: x,z ne kadar artmissa bakariz.

Aragtirmaci: Nasil bulabilirsin bu artis1?

Melisa: z eksi x’in ne kadar arttigin1 bulabiliriz.

Aragtirmaci: Sonra?

Melisa: Sonra w’ dan y’yi ¢ikartiriz, ne kadar arttigin1 buluruz. Ve bunlari
birbirine oranlariz.

Melisa: y’nin ne kadar arttifin1 ve x’in ne kadar arttigini birbirine oranlariz.
(Egimin cebirsel yorumunu olusturur).

Arastirmaci: Peki bunu yazabilir misin bize?

Melisa: Yazarim.
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Melisa:(z-x) ve (w-y) bunlar1 birbirine oranladigimizda ilk once y’ nin
degerini yazmamiz gerekiyor (Dikey fark.)

Melisa: (w-y)/(z-x)

Aragtirmaci: Bu oran neyi veriyor bize?

(13 2

Aragtirmaci: Egimi yani “m” yi.

Melisa’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.40’da

verilmektedir.
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Sekil 4.40: Melisa’nin problem 9’a iligkin yanat.

Dokuzuncu probleme yonelik {iist basari diizeyine sahip Mustafa ile

arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin soyledir.

Mustafa: Ilk yatayda 1 dikeyde 12 gitmis, en sonunda ise yatayda 4 birim
gitmis, dikeyde 3 birim gitmis. Ters orant1 gibi geliyor. Is¢i sayis1 arttikga isin bitis
siiresi azaliyor. ((1,12) ile (4,3) noktalarmin apsis ve ordinatlarmni karsilastirir). Once
suraya baktim, (1, 12), (4,3), (alt alta yazar). Sonra bununla bunun arasinda 3 var (
Apsisler arasindaki farki inceler). 3 artmis, 12 ile 3 arasinda da 9 var. ( Ordinatlar
arasindaki degisimi inceler). 9, 12’ den 3 saate diismiis, azaldig: igin eksi, -3/9 ve
egim -3’tiir.

Aragtirmaci: Nasil buldun agiklar misin?

Mustafa: Yanlis yaptim, 3’ i -9 a bolecegiz, -1/3” diir. Hayir dikeyi yukari
yaziyorduk. Yanlis yaptim -3/1 = -3, Egim -3’ diir.

140



Arastirmaci: Grafikte belirledigin iki noktay1 kullanarak egimi nasil buldun?

Mustafa: Is¢i sayisina baktim, 1 is¢i 12 giinde bitirebiliyormus ((1,12) yazar).
Sonra 2 is¢i 9 gilinde ((2,9) yazar), 3 is¢i 6 giinde ((3,6) yazar), 4 is¢i 3 gilinde ((4,3)
yazar).

Mustafa: Hepsinde x’ ler birer artiyor, y’ ler ise hep 3’ er azaliyor. Onun i¢in
1 i agagiya yazdim, hep azaldigi i¢in -3 yazdim. -3/1

Arastirmact: 1ki noktadan gecen bir dogrunun egimine iliskin bir kural
bulmak istesek nasil bulurduk?

Mustafa: Simdi iki tane noktam var, (a,b), (x,y) olsa bu iki nokta arasinda ki
egimi bulmak isteyene, aradaki farklari bulun derdim. a-x, b-y olur, a-x’ i alta
yazacagiz. b-y’ yi yukariya yazacagiz.

Mustafa: b-y/a-x formiil bu.

Arastirmaci: Bu neyi veriyor bize?

Mustafa: Egimi.

Mustafa’nin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.41° de

verilmektedir.

Sekil 4.41: Mustafa’nin problem 9’a iligskin yaniti.

Ust diizey basar1 grubunda yer alan Mustafa ve Melisa problemin ¢oziimiine
yonelik dogrusal grafiin egimini 6ncelikle geometrik olarak dikey mesafeyi yatay

mesafeye oranlayip ardindan yoniinii analiz edip -3 degerini bulmuslardir. Ardindan
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bu geometrik bagintiy1r formiile edebilmek i¢in iki sirali ikilinin ordinatlar1 farkini
dikey mesafe olarak, apsisler farkini yatay mesafe olarak diisiiniip dikey mesafeyi
yatay mesafeye oranlamis ve cebirsel olarak ifade etmislerdir. Ogrenciler (a,b) ve
(c,d) noktalarindan ge¢en dogrunun egiminin (b-d)/(a-c) oldugunu formiile ederek
egimin informal tanimini yapmislardir. Boylece kullandiklar1 bagintilar1 formiile
ederek olusturduklar bilgileri genellemisler ve giiclendirmislerdir. Sonug¢ olarak
pekistirme eylemini gerceklestirmislerdir. Ayni bagintiyr Zeynep adli 6grenci ise bir
onceki problemde formiile etmis bu problemde de tekrar pekistirmistir. Bu
problemde iist diizey basar1 grubundaki ii¢ 6grenci de tanima, kullanma, olusturma

ve pekistirme epistemik eylemlerini gergeklestirmistir.

Dokuzuncu probleme yonelik orta basari diizeyinde yer alan Ayse ile
arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Ayse: Burayr soruyor bize hocam, egimini. (Grafikte ki dogruyu eli ile
gostererek.)

Arastirmaci: Evet.

Ayse: Mesela burada birinci nokta burasi oldugu icin 4 ile 3 arasinda yani.
((4,3) noktasin1 gosterir).

Ayse: O zamanda 4 ile 3’1 carpmak istedim, 2’ye bélmek istedim ama olmaz
diye diigiindliim o yilizden sey yapmak istemiyorum.

Ayse: Ayni burada da ayni seyi yapmak istedim 4, 3’e bdliinmedigi icin, 3,
6’ya boliiniir.

Ayse: Bunlar burada ayni noktada sey olduklari i¢in, burada 2 ile 9 sey olmus
(Noktalarin koordinatlar1). Boyle yapmak istedim.

Arasgtirmaci: Yani sen o dogrularin {izerindeki noktalarin x ve y’lerini ne
yapmak istedin?

Ayse: Once bunlar1 carpmak istedim sonra 2’ye bolmek istedim.

Aragtirmaci: Neden bdyle bir sey yapmak istedin?

Ayse: Oyle diisiindiim hepsini bir arada, ¢iinkii bunun arasmni bulursam, bunla
bunun arasini bulursam bunlar1 toplardim egimi bulurdum. Oyle diisiindiim.

Orta basar1 diizeyi grubundaki Ayse ve Cigdem, dokuzuncu problemin
¢Ozlimiine yonelik bilgileri tantyamamis ya da tanidiklart bilgileri kullanirken hata
yapmuglardir. Cigdem grafigi geometrik olarak yorumlamak istemis ancak sadece

dikey mesafeye odaklanmistir yatay mesafeyi ve yonii dikkate almamistir. Egim
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veren bagintiya ve egim degerine ulagamamistir. Ayse ise Onceki problemlerde
yaptig1 yanilgilara devam etmis, egimi bir oran olarak degil uzunluk olarak
algilamigtir. Ayse ticgenin alan formiilii ile iki nokta arasi uzakligi bulacagini ve bu
uzunluklarin toplamimin da egimi verecegini diistinmiistiir. Dolayisiyla her iki

Ogrencide problemin sonucuna ulagamamistir. Epistemik eylemler gézlenmemistir.

Dokuzuncu probleme yonelik alt basar1 diizeyine sahip Aysegil ile
arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Aysegiil: Bir tane egim bulacagiz hocam burada.

Aysegiil: Egim hocam 12’ de basliyor, 3 de bitiyor (Ordinat degerlerini
gosterir).

Arastirmaci: Evet.

Aysegiil:12° den 3’ i ¢ikaracagiz, 12 den 3’i cikarinca 9 kaliyor. Egimi
dokuz.

Alt basar1 grubunda yeralan Aysegiil 9. problemin ¢oziimiine yonelik olarak
diger problemlerde yaptig1 gibi yakinlik uzaklik iliskisine goére problemi
yorumlayarak yanilgiya diismiistiir. Y eksenindeki en uzak durumda olan 12 ile 3
sayllarinin farkini almistir. Cilinkii egimin 12°den baslayip 3’te bittigini ifade
etmistir. Aysegiil problemle ilgili gereken bilgileri taniyamadigi i¢in problemin

¢ozlimiine ulasamamaistir. Epistemik eylemler gézlenmemistir.

4.1.10 Onuncu Probleme iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Onuncu problemde ogrencilerden denklemi verilen dogrunun egimini
bulmalar1 ve egimi bilinen dogru denklemindeki bilinmeyeni bulmalar1 istenmistir.
Cozliim i¢in 6grencilerden strateji gelistirmeleri olusturduklar bilgiler 15181nda egimi
parametrik olarak agiklamasi beklenmektedir. 10.b problemde ise 6grencilerin egimi
verilen bir denklemin i¢indeki bilinmeyeni bulmalar1 ve e§imi parametrik baglamda

formiile ederek pekistirmesi beklenmektedir.

Onuncu probleme yonelik {ist basar1 diizeyine sahip Melisa ile arastirmaci

arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.
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Melisa: (Sorunun a segenegini okur.)

Melisa: Ik 6nce 12’ yi +12 olarak yollamamiz gerekiyor. (4y+12x-12=0 i¢in)

Melisa: 4y+12x=12, sonra x’ ¢ 0 ve y’ ye 0 verecegiz. x’ ¢ sifir verdigimizde
y=3 oluyor, y’ ye 0 verdigimizde x=+1 oluyor. Bu dogru orijinden gegmiyor ¢ilinkii
ikisine de 0 verdigimizde sonug (0,0) ¢ikmuiyor.

Melisa: Orijinden ge¢medigi icin y=mx denklemini uygulayamayacagiz. O
yiizden y=mx+n denklemini uygulayacagiz, ama iiggen yaparak da bulabiliriz ya da
diger tiirlii (Koordinat sistemi cizer ve buldugu (1,0) ile (0,3) noktalarini koordinat
sistemine yerlestirir).

Melisa: x” e 0 verdigimizde y=3 oluyor. x’ e 1 verdigimizde y=0 oluyor. ( iki
noktay grafikte gostererek bu noktadan gegen dogruyu cizer).

Melisa: y, x” in 3 kat1 yani egimimiz 3, yine formiil kullanarak da yapabiliriz.
(Kendi olusturdugu formiilii gosterir. (0,3), (1,0) burada apsis +1 artmis, burada
ordinat -3 artmus. +1,” ¢ -3, yani egimimiz; -1/3” diir.

Melisa: Yanlis yaptim ¢iinkil y’ yi x* e oranlamay1 unuttum. -3’ e +1 olacak
ve egim -3/+1= -3 olacak.

Aragtirmaci: Peki az 6nce bir sey demistin, demistin ki bu denklem orijinden
gegmiyor dyleyse bunun denklemi nasil olmasi gerekiyor?

Melisa: y=mx+n

Arastirmact: Peki verilen denklemi senin yazdigin bicime doniistiirebilir
misin?

Melisa: Evet dontistiirtirim.

Arastirmaci: Nasil yaparsin?

Melisa: 4y’ yi yalnizlastiriim ve bu tarafa atarim. +12x-12=-4y, y’ yi
bulmak i¢in her tarafi -4’e boleriz.

Aragtirmaci: Peki su an buldugun bu denklem egim hakkinda ipucu
verebiliyor mu?

Melisa: Evet veriyor.

Melisa: Egim -3’ tii. m’yi bulmus olduk, ¢iinkii y=mx-+n’dir.

Arastirmact: Oyleyse bize denklem verildigi zaman sana hangi yol daha
kolay gelir?

Melisa: O halde y’yi yalniz birakip m’ yi bulmak?

Aragtirmact: m’yi neye bakarak buluyoruz? m bize hangi degeri veriyor?
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Melisa: Egimi veriyor. X’in kat sayisini veriyor.

Melisa: (Sorunun b secenegini okur).

Melisa: Boliim durumunda, -ax/-5

Arastirmaci: Yani?

Melisa: x” in katsayisi -5 tir... (Duraksar) —a/-5 tir, bu bize egimi veriyor,
yani “m” yi veriyor, yani -10’ u veriyor.

Arastirmaci: Peki egimi bulmak isteyen arkadaglarina ne 6nerirsin?

Melisa: Egimin bulmanin yollar1 orijinden gegiyorsa y=mx orijinden
geemiyorsa mx+n denklemlerindeki “m” ye bakariz ya da liggen cizerek de
bulabiliriz. Ya da iki tane nokta buluruz dogruda bu noktalar1 yazariz ve ikisinin artis

miktarini birbirine; y nin artig miktarini x in artig miktarina oranlariz.

Melisa’nin sorunun ¢ozlimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.42°de

verilmektedir.

Sekil 4.42: Melisa’nin problem 10’a iligkin yanit1.
Onuncu probleme yonelik iist basar1 diizeyine sahip Zeynep’in ile arastirmaci

arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin soyledir.

Zeynep: (Sorunun a segenegini okur).

Zeynep: Diger tarafa gegirip y’yi yalniz birakacagiz. Buraya atacagiz her
tarafi -4 e bolecegiz, -3x olur. Buradan da ¢6zersek -3 olur.

Arastirmaci: Nasil anladin?

Zeynep: Ciinkii x’ in katsayisina bakacagiz egim 3.
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Aragtirmaci: Peki bir arkadasin egim sorusu ¢0zmek istese ona ne
Onerebilirsin?

Zeynep: Grafik verirse iiggen olustursun, grafik vermezse 2 tane nokta
vermek zorunda. Bu iki noktanin y’sini birbirinden ¢ikarip paya yazmali, x’leri
birbirinden ¢ikarip paydaya yazmali. Bu da e§imi veriyor zaten. Dogru denklemi
verirse mesela y=3x gibi, y’yi yalniz birakirim y’yi yalniz biraktiktan sonra orada kat
say1 varsa her iki tarafi bolerim, boldiikten sonra x’in katsayis1 vermeli.

Zeynep: (Sorunun b segenegini okur).

Zeynep: Burada hocam y’yi yalniz birakacagiz. x’ in sayisi egimi verecek
bize

y’ yi yalniz birakmak icin -5 e bolecegiz her yeri, 35’ i -5’ e bolersek -7
olacak. Bunuda bdleyim, a= -2 oluyor o zaman

Arastirmaci: Nasil buldun?

Zeynep: Clinkii egim -2 diyor, x’ in katsayisina bakiyorum, ama 5’e bolmiis o
zaman a/5 ise 0 zaman a=-10 dur.

Zeynep’in sorunun ¢Oziimiine yonelik olarak yaptigi cizim Sekil4.43’de

verilmektedir.

Sekil 4.43: Zeynep’ in problem 10’a iligkin yanit1.

Melisa ve Zeynep 10a. problemin ¢oziimiine yonelik olusturduklart bilgiler
15181inda egimi parametrik olarak aciklayarak egimin degerini bulmuslardir. Ancak
10b. problemde 6grenciler egimi verilen bir denklemin i¢indeki bilinmeyeni bulacagi
farkli bir problemle karsilasmislardir. Burada y’yi yalmiz biraktiklarinda x’in
katsayisim1 veren deger rasyonel c¢iktigi i¢in zorlanmiglardir. Ancak daha sonra
egimin kat sayisinin rasyonel olabilecegi durumunu fark ederek egimi parametrik
olarak bulmuglar ve egimin parametrik bagintisin1 formiile ederek pekistirmislerdir.

Ayrica Zeynep ve Melisa egimi eger dogru grafigi verilirse geometrik olarak, iki
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nokta verilirse cebirsel olarak ve dogru denklemi olarak verilirse parametrik olarak
bulabileceklerini sOyleyerek egimin geometrik, cebirsel ve parametrik formiiliinii
ortaya koymuslardir. Boylece tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme epistemik

eylemlerini gerceklestirerek problemin ¢oziimiine ulasmislardir.

Onuncu probleme yonelik tiist basar1 grubunda yer alan Mustafa ile

arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Mustafa: (Sorunun a segenegini okur).

Mustafa: y’ yi bos birakalim 6nce, bunlart diger tarafa atalim, 4y=+12-12x,
sonra iki tarafi da 4’ e bolmeyi diistinliyorum. y=-3x+3

Arastirmaci: Evet

Mustafa: Simdi x’ i yalniz birakacagim, 12x=-4y+12 bunlar1 da 12 ye
bolsem, (Sadelestirmede hata yaparak y’ yi sifir x” i 1 bulur ve y’ nin yerine yazarak
denklemi ¢ozmeye calisir).

Arastirmaci: x’ in 1 oldugunu nasil buldun?

Mustafa: 12’yi 12°ye boldiim ve 0/3 =0

Aragtirmaci: y’ ye ne oldu?

Mustafa: HHmmm. x=-1y+1/3.Denklem vermez, yerine yerlestirsek.

Arastirmaci: Peki verilen bir denklemden 2 bilinmeyenli denklemi ¢6zebilir
misin?

Mustafa: Olmuyor, ¢cozemiyorum.

Mustafa: (Sorunun b secenegini okur).

Mustafa: Bir seyi bir seye boldiigimiz de 10 olmasi lazim.100 i -10’a
bolmiistiir,.. -100 @ 10 a bolmiistiir. Bunu buraya atsak -35=-ax+5y ve bunu da
buraya atsak+ ax bu gidiyor.(Degerler vererek denklemi ¢6zmeye calisir)

Arastirmaci: Sonra ?

Mustafa: -100 versek.

Arastirmaci: Neden -100 veriyorsun?

Mustafa: -100’i 10’ a boldiigiimde egimi -10 ¢iksin diye.

Aragtirmaci: Neden 10’ a bolecegini diisiiniiyorsun peki?

Mustafa: 10’ a boldiigiimde tam -10 ¢ikiyor.

Arastirmaci: Peki 5’ e ya da 7’ ye neden bdlmiiyorsun, neden -10 ve 100.

Mustafa: Oyle daha kolay geldi.
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Arastirmaci: Peki.

Mustafa: -10 u birine versem. (x ve y yerine 10 ve -10 degerleri vererek
Islemler yapar)

Mustafa: -50=-35+a

Mustafa: Buradan -15=1a, -10’ u y i¢in verdim. 1’ i de x i¢in verdim.

Arastirmaci: Neden Oyle yaptin?

Mustafa: Sonra y/x yaptigimiz ig¢in (-10 ve 1’ in orani egimi verecegini

diistintir).

Mustafa’nin sorunun a segeneginin ¢oziimiine yonelik olarak verilen dogru
denklemlerini ¢ézmeye calismistir. Ancak iki bilinmeyenli denklem oldugu igin
¢ozememistir. Sorunun b segeneginde ise x ve y yerine degerler vermis daha sonra y
ve x degerlerini oranlayarak egimi geometrik olarak agiklamaya calismistir ancak
yanilmistir. Mustafa dogru denkleminin egimini parametrik olarak bulamamis egimin
parametrik bagintisini olugturamamaistir.

Onuncu probleme yonelik orta basar1 diizeyine sahip Cigdem ile arastirmaci

arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin soyledir.

Cigdem: (Sorusun a secenegini okur). y’yi buraya +12 olarak geciririz
(Esitligin diger tarafina).

Cigdem: Buradan 4y+12x=12 oluyor. Amacimiz y’ yi yalniz birakmak, (y’ yi
yalniz birakmak i¢in yok etme metodunu kullanmaya ¢alisarak islem yapar).

Cigdem: 36x=60 oluyor.

Aragtirmaci: Nasil buldun?

Cigdem: Eee once 12’ yi bu tarafa gonderdim, sonra 4y+12x=12 oldu, sonra
y’ leri gotiirmek igin -4y+ -48x =48 buldum. -4 ile carptim sonra 4y ile -4y gidiyor,

Arastirmaci: Hihi

Cigdem: 12x ile -48x 1 topladim 36x buldum. 12 ile 48 1 toplayinca 61
buldum. Sadelestirdigimde (Sadelestirme islemi yapar.) -48x = 48 oldu. Sonra 12 ile
de 48 i toplayinca 60 oldu.-48x’ i toplayinca 36x buldum.

Aragtirmaci: Peki simdi egimi nasil bulacaksin?

Cigdem: Sadelestirecektim. En sonunda 3’ e 5 ¢ikiyor, egimi 4

Arastirmaci1: Egimi nasil 4 buldun?
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Cigdem: 3,4,5 iiggeni oldugu i¢in. 36 ile 60’ 1 sadelestirdim, 3 ¢ 5 buldum.
3x=5 buldum, 3 ile sadelestirecegim her tarafi x yalniz kalsin diye. x = 5/3

Aragtirmact: Peki, egim 5/3 mii yoksa 4 mii?

Cigdem: 5/3. (4 i siler.)

Aragtirmaci: Az once 3,4,5 liggeni demistin?

Cigdem: Cevap 5/3

Cigdem: (Sorunun b se¢enegini okur.)

Cigdem: Egimi -2, X e -2 verecegiz. (5y-a -2+35=0 yazar) -2 buraya +2 diye,
buda (35) -35 diye gegecek. (Sy-a=-35+2 yazar ve y’ yi bulmaya galisir). a =33 oldu.

Arastirmaci: Nasil buldun 33’ #i?

Cigdem: x’ e -2 verdim. Sonra 5y-a-2+35=0 denklemini kurdum. Sonra -2 ile
+35 1 esitligin  Obiir tarafina verdim.5y-a=-35+2 kaldi. Sonra bu denklemi
diizenledim. 5y-a=-33 kaldi. y’ yi yalniz birakmak i¢in her tarafi 5° e b6ldiim sonra
y=-a/5=-33/5 kaldi. a=33 ¢ikt1.

Arastirmact: Bir arkadasin egimle ilgili bir problem ¢6zmekte zorlansa ona ne
Onerirsin?

Cigdem: Ben gibi liggen yapabilir, aklinda kalan degisik sekillerle ¢ozebilir.

Aragtirmaci: Ne gibi?

Cigdem: Immm {i¢gen olur ya da iki iiggen de kare oldugu icin kare de

yapabilir.

Cigdem’in 10. sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.44°de

verilmektedir.

Sekil 4.44: Cigdem’in problem 10’a iligskin yaniti.
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Cigdem’de Mustafa gibi verilen dogru denkleminin egimini bulurken
denklemi ¢dzmesi gerektigini diisiinerek yamlgiya diismiistiir. iki bilinmeyenli
denklemi ¢ozebilmek i¢in yok etme metodu kullanmak istemistir, verilen denklemi
x’leri yok edecek sekilde genisletip yok etmeye calismistir ancak islemsel hatalar
yapmistir. Daha sonra buldugu degerler ile 3,4,5 tiggeni olusturmak istemistir.
Dogrunu egimini bulmak yerine dogrunun uzunlugunu bulmaya odaklanarak kavram
yanilgisina diismiistiir. Sorunun b segeneginde ise yine Mustafa gibi x ve y igin
degerler vererek denklemi az bilinmeyenli hale getirmis daha sonra y degerine yalniz
birakarak y’nin degerini hesaplamak istemistir. Netice itibariyle Cigdem egimle ilgili
bilgileri taniyamamis ve kullanamamistir. Egim bilgisini olusturamadigi igin

parametrik bir yorum da yapamamistir. Problemin ¢dziimiine ulasamamistir.

Benzer sekilde orta basar1 diizeyinde yeralan Ayse’nin sorunun ¢oziimiine

yonelik olarak yaptigi ¢izim Sekil 4.45°da verilmektedir.

Ay +1dx-12=0 dodrusunun edimi nedir?
o

Sekil 4.45: Ayse’nin problem 10’a iligkin yanit1.

Ayse problemin ¢oziimiine yonelik dogru denkleminin egimini bulmak igin
denklemi ¢6zmeye odaklanmistir ve x yerine “0” degeri vererek denklemin kokiinii
bulmustur. Buldugu bu degeri egim olarak diislinmiistiir. Ayse egimi bulmak i¢in
gerekli olan bilgileri tamiyamamis, kullanamamis ve problemin c¢oziimiine
ulagamamustir.

Onuncu probleme yonelik alt basar1 diizeyine sahip Aysegiil ile arastirmaci

arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin soyledir.

Aysegiil: (Sorunun a secenegini okur) burada hocam bir dogru ¢iziyoruz.
Dogruda sayilar1 yaziyoruz (eksen degerleri), -1 diye +1 diye. Grafikte iist okta

(y ekseni) y yaziyoruz. Yandakine x yaziyoruz (x ekseni). ilk olarak 4 diyor hocam
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(y ekseninden) 4’1 buluyoruz. Sonra 12x diyor. Orda hocam x’ e bakariz orda 12 yi
buluruz

Aragtirmaci: Hihi

Aysegiil: Sonra x’ e bakiyoruz 12’ yi buluyoruz sonra 12’ yi ¢ikariyoruz. Bu
sifir oluyor.

Arastirmact: Yani egimin sifir oldugunu mu soyliiyorsun?

Aysegiil: Evet.

Arastirmact: Peki biitiin sdylediklerini ¢izebilir misin?

Aysegiil: (Koordinat sisteminin 1. bolgesini ¢izer vepozitif y eksenine negatif
sayilar yazar). y burada x burada, y’ den 4 lazzim. Mesela hocam burada 4, y’ de 4,
x’ de de 12 var, burada sayilarda 12 var, sonra ¢ikartyoruz esittir 0 oluyor.

Arastirmact: Hangi sayidan hangi sayiy1 ¢ikarinca 0 oluyor?

Aysegiil: 12x’ den 12’ yi. 12° den hocam 12 ¢ikt1 0 kaliyor.

Arastirmaci: Neden ¢ikarma geregi duydun?

Aysegiil: Clinkli hocam iki tane 12 var burada, x burada 0 ¢ikiyormus demek
Ki ¢ikartmama gore 0 ¢ikmis sonug.

Aysegiil: (Sorunun b segenegini okur). Bir dogru ¢izecegiz hocam sonra
burada 5y-ax+35=0 dogrusunu bulacagiz. Sonra bu -2 olacakmis bunun a’ sini
bulacagiz.

Arastirmaci: Tamam.

Aysegiil: 1k bas dogruyu g¢izecegiz (yine koordinat diizleminin birinci
bolgesini ¢izer). Bu sekilde hocam. Sayilar1 yazacagiz hocam (eksen degerleri)

Arastirmact: Thtiyacin olan sayilar neler?

Aysegiil: -1,-2,+1,+2.

Arastirmaci: Hangisini kullanacaksin?

Aysegiil: Eksiler burada (pozitif y ekseni i¢in), artilar burada (pozitif x ekseni
i¢cin). Burada x ve y’ leri yazacagiz, y’ den 5’ 1 bulacagiz, 5 burada (y ekseni). -ax
diyor hocam ama a yok, 5 ten x’ e gotiirecegiz.(koordinat sisteminde a degerini arar
bulamaz). Gétiirecegiz sonra toplam 35 imis.

Aysegiil: Ee yapamadim hocam.

Aragtirmaci: Ne diisiiniiyorsun fikrin var m1?

Aysegiil: Yok hocam.
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Aysegll’iin sorunun ¢oziimiine yonelik olarak yaptigi c¢izim Sekil 4.46’da

verilmektedir.

e i

Sekil 4.46: Aysegiil’iin problem 10’a iliskin yaniti.

Aysegiil problemin ¢oziimiine iligkin bilgileri tantyamamistir. Diger sorular
da oldugu gibi koordinat sisteminin de 6zelliklerini tantyamamistir. 12x den 12’ yi
cikarabilecegini diisiinmiis ve O bulmustur. Eksenler {izerine negatif tam sayilar
pozitif yonlere yazmistir. Genel olarak denklemde ya da grafikte gordiigli degerleri
rastgele bir ¢izgiyle birlestirme egiliminde olmustur. Cebirsel ifadeler ve temsili
gosterimleri, degiskenler, tam sayilar, koordinat sistemi gibi egim bilgisini
olusturacak Onceki bilgileri tantyamamis ve hatalar yapmistir. Dolayisiyla egim
bilgisini olusturamamustir.

4.1.11 On Birinci Probleme Iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

On birinci problemde 6grencilerden egim ile ilgili bir problem kurmalar
istenmistir.

On birinci probleme yonelik iist basar1 diizeyine sahip Melisa ile arastirmaci
arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin soyledir.

Arastirmaci: Egimle ilgili bir problem kurmak istesen nasil bir problem
yazarsin?

Melisa: 5x+20=y bunun m’ sini buluruz.(problemi ¢6zmeye ¢alisir.)

Arastirmaci: Soru nedir peki?

Melisa: Sorum egim miktari. 5x+20=y denkleminin egim miktar1 nedir?
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Melisa: Zaten egim x’ in katsayisitydi bu ylizden +5 egimi ama yine sifir
koyarak da yapabiliriz. Yani x’ e 0 verdigimizde y=20 oluyor. y’ye 0 verdigimizde
x=-4 oluyor. (0,20) ve (-4,0)

Melisa: -20 oraninda azalmis (x yatay mesafede). -20 oraninda artmis (dikey
mesafe), -4 oraninda artmis (yatay mesafe) y’yi x’e oranliyorduk, -20 ye -4 orani -

20/-4=+5 egimimiz +5 oluyor. Yine ayni sonucu veriyor yani bize.

On birinci probleme yonelik iist basar1 diizeyine sahip Mustafa ile arastirmaci
arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.

Arastirmaci: Peki egim ile ilgili bir problem kursan nasil yazardin?

Mustafa: Kolay yazardim.

Aragtirmaci: Yaz bakalim bize egim ile ilgili bir problem.

Mustafa: (Koordinat sistemi ¢izer ve birim kareler iizerinden gecen bir dogru
cizer)

Mustafa: Bunun egimi nedir diye sorardim.

Arastirmaci: Bunun egimi nedir peki?

Mustafa: Bunun egimi 1 dir.

Aragtirmaci: Nasil buldun?

Mustafa: y/x yapiyoruz. 1/1 egimi 1 olacak. y’ yi x” e oranladim. Yani yatay
ve dikey mesafeleri.

Benzer sekilde {ist basar1 grubunda yer alan Zeynep’in problemin ¢oziimiine

yonelik kurmus oldugu problem Sekil 4.47°de verilmistir.

Sekil 4.47: Zeynep’in problem 11’¢e iligkin yanati.

On birinci probleme yonelik orta basari diizeyine sahip Cigdem ile

arastirmaci arasinda gerceklesen goriismeye iliskin metin sdyledir.
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Arastirmaci: Egimle ilgili bir problem yazabilir misin?

Cigdem: (5y+35x=50 yazip denklemi yok etme metodu ile ¢6zmeye baslar).
Arastirmaci: Ne yapiyorsun?

Cigdem: Sorunun cevabini bulmaya calisiyorum.

Arastirmaci: Soru nedir peki?

Cigdem: 5y+35x=50 denkleminin egimi nedir? (Denklemi yok etme metodu

ile cozmeye devam eder).

On birinci problemde ogrencilerin egim ile ilgili problem kurmalar
istenmistir. Problem kuran 6grenciler probleme baslamadan kolay ¢oziilebilecek bir
problem olmasini istemisler ya da kurduklar1 problem bitmeden ¢ézmeye baslamak
istemiglerdir. Ust diizey basar1 grubundaki 6grencilerden Melisa bir dogrusal
denklemin egimini sormustur ve sordugu problemin ¢Ozliimiinii hem parametrik
olarak bulmus hem de bu denklemden gecen iki nokta belirleyerek bu noktalar
arasindaki egimi cebirsel olarak hesaplamigtir. Mustafa dogrusal grafiin egimini
sormus geometrik olarak ¢oziime ulasmistir. Zeynep ise iki noktadan gecen dogrunun
egimi ile ilgili ger¢ek hayat problemi kurmus ve ¢ozmiistiir. Kisacasi iist diizey
basar1 grubundaki Ogrencilerin tiimii egim ile ilgili problem kurarak yeni bir
matematik problemini yeniden formiile etmis ve pekistirmistir. Orta diizey
grubundaki Ogrencilerden Cigdem problem olarak dogrusal bir denklemin egimini
sormustur. Ancak daha 6nceden yaptig1 gibi denklemi yok etme metodu ile ¢6zmeye
calisarak yanilgiya diigmiistiir. Orta diizey grubundaki diger 6grenci Ayse ile alt

diizey basariya sahip Aysegiil ise problem kuramamugtir.
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4.2 Egim Kavrami ve RBC+C Soyutlama Modeline Iliskin Bulgularin

Karsilastirilmasi ve Degerlendirilmesi

Teorilerin siirecin daha detayli ve planli incelenmesine ve sonuglara daha
giivenilir ve acgik bir sekilde orta koymasina yardime1 oldugu diisiiniilmektedir. Sfard
(1998)’a gore egitimsel basar1 ya da basarisizlik teorik tartigmalarin yardimiyla

anlasilabilir ve agiklanabilir. Matematik egitimindeki teoriler ise;

» Tahminleri destekler,

* Aciklama giicline sahiptir,

» Karmasik ve baska seylerle de iliskili olaylar hakkinda diistinmeyi
kolaylastirr,

* Verileri analiz etmede bir aractir,

« Ogrenme hakkinda yiizeysel tanimlarin otesinde iletisim kurmak icin bir

ortak dil olusumunu saglar (akt. Dubinsky ve McDonald, 2001).

Aragtirmada  Ogrencilerin  egim  bilgisini  olusturma  durumunun
incelenmesinde RBC+C teorisi kullanilmistir. RBC+C soyutlama teorisi ayni
zamanda bilgi olusumunun gozlemlenmesinde metodolojik bir arag¢ olarak rol
almistir. Ogrencilerin bilgi olusturma siirecleri RBC+C soyutlama teorisinde yer alan

epistemik eylemler kapsaminda sunulmaktadir.

Tanima eyleminin gerceklesme sekline bakildiginda 6grencilerin verilen bir
problemi ¢6zme siirecinde gerekli olan bilgileri tanimalarinin akademik basarilarina
gore degistigi gorlilmektedir. Goriigme metinleri incelendiginde iist diizey basari
grubundaki Melisa, Mustafa ve Zeynep adli 6grencilerin tanima epistemik eylemine
yonelik verilen problemlerde, gerekli tiim bilgileri tanidig1 goriilmiistiir. Orta diizey
basar1 grubundaki Cigdem ve Ayse’nin ise bir takim dogru bilgileri tanidiklar
goriilmiistiir. Ancak bunun yaninda tanidiklar1 bilgilerin bir kismini dnceden dogru
olusturulmadiklar i¢in hataya diistiikleri goriilmiistiir. Orta diizey basar1 grubundaki
Cigdem’in Ayse’ye gore daha cok bilgiyi tamdigr goézlemlenmistir. Alt diizey
basariya sahip Aysegiil ise bir¢cok bilgiyi tanimadigi ya da ¢ogu bilgiyi 6nceden
yanlig olarak olusturdugu i¢in tanidigi bilgileri yanhis bir sekilde acikladigi ve

gosterdigi gozlemlenmistir.
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Kullanma eylemi genel olarak 6grenciye ipucu verilmesi gibi bir kaynagin
Ogrenciye hatirlatilmasi ile de gergeklesebilmektedir (Hershkowitz, vd., 2001).
Kullanma eylemi siirecinde 6grenciler problemin ¢oziimiine iliskin bilgileri taniyarak
ya da ipuclarimi fark ederek iliskilendirme yaparlar. Bunun sonucunda iirettikleri
hipotezlerin dogrulugunu test ederek kullanirlar. Kullanma eyleminin ger¢eklesme
sekline genel olarak bakildiginda 6grencilerin tanidiklar1 bilgileri iliskilendirme
konusunda farklilik yasadiklar1 goriilmiistiir ve durumun akademik basariyla iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii {ist diizey basar1 grubundaki dgrencilerin ¢éziim
icin gerekli olan bilgileri tanidigt ve ipuglarin1 yakalayarak kullandiklar:
gozlemlenmistir. Ayrica bu siirecte hata yaptiklarinda hatalarimi fark ettikleri, yeni
hipotezler olusturarak ¢6ziim i¢in uygulanabilir sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Orta
diizey basar1 grubundaki 6grenciler kullanma eyleminin 6n sarti olan problemi
tanima konusunda, ipuglarin1 yakalama ve iligki kurma noktasinda zaman zaman
gicliik yasamiglar ve kullanma eylemini her zaman gerceklestirememislerdir. Alt
diizey basar1 grubundaki Aysegiil ise ¢coziime iliskin 6nceki mevcut yapilarini yanlis
olusturdugu i¢in ve verilenleri fark etmesini saglayacak yapilara sahip olmadig igin

kullanma eylemini gerceklestirememis ve problemin ¢oziimiine ulasamamustir.

Olusturma, var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile
bu bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye gidilmesi neticesinde yeni bir anlam
olusturulmas: siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004). Buradan anlasilacagi gibi 6grenciler
problemin ¢ozliimiine yonelik gerceklestirdikleri tanima ve kullanma eylemleri
stirecinde egim bilgisine ulastiracak yap1 da siirekli olusmaktadir. Yani 6grenciler
mevcut yapilarint problem durumuyla iliskilendirirken, hipotezlerini dogrulugu test
ederken ve fark ettigi ipuclarindan yola ¢ikarak gerekli bilgileri kullanirken hep
olusturma eylemi de ger¢eklesmektedir. Bunun i¢in olusturma eylemi, tanima ve
kullanma eylemleri ile birlikte gerceklesmekte ve i¢ ice durumda yer almaktadir.

Olusturma eyleminin tam olarak nerde bagladigi ve nerede bittigi
sOylenememektedir. Ancak olusturma eyleminin gerceklesme sekline genel olarak
bakildiginda yine Ogrencilerin akademik basarisindaki farkliligin - olusturma
eyleminin gergeklesmesine yansidigi goriilmektedir. Ust diizey basar1 grubundaki
Ogrencilerin egimin geometrik, cebirsel ve parametrik bagintisin1 olusturdugu

gdzlenmistir. Ogrenciler egimin dikey mesafenin yatay mesafeye oram oldugu
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belirterek egimin geometrik bagmtisin1 yazmustir. iki noktadan gegen dogrunun egim
bagintisini; ordinatlar arasindaki mesafenin apsisler arasindaki mesafeye orani
oldugunu belirterek egimin cebirsel bagintisint yazmislardir. Ayrica dogru
denklemini bagimli bagimsiz degiskenler cinsinden yazarak egimi fonksiyonel olarak
yorumlamis ve y’i yalniz biraktigimizda x’in katsayisi bize egimi verir diye
belirterek egimin parametrik bagintisint olusturmuslardir. Orta diizey basari
grubundaki 6grenciler egimin geometrik bagintisin1 olusturmaya caligsa bile tam
olarak ifade edememislerdir. Alt diizey basar1 grubundaki Aysegiil ise olusturma
eylemini gerceklestirememistir. Bu durum tanima ve kullanma eylemlerinin
gerceklesmesi  siirecinin  olusturma eylemini gerceklestirmesine yansimasiyla

agiklanabilir.

Pekistirme yeni yapinin giiglendirilmesinin saglandigi asamadir (Dreyfus vd.,
2001a; Hershkowitz vd., 2001). Yeni olusturulmus matematiksel bir bilginin
pekistirilmesi daha sonraki aktivitelerde bu matematiksel yapinin daha kolay
taninmasin1 ve kullanmasini saglamaktadir. (Monaghan, J. ve Ozmantar, M. F.,
2006). Hershkowitz vd. (2001) eger olusturma soyutlama ise, genellikle 6grencinin
yeni bilgisini ifade etmek i¢in bir dil gelistirdigini ve soyutlanan bilginin ‘kirillgan’
oldugunu, bu nedenle pekistirmeye ihtiya¢c duydugunu iddia etmektedir. Bununla
birlikte Monoghan ve Ozmantar (2006) yeni ortaya ¢ikan matematiksel bilgi
yapilarinin ancak pekistirildikten sonra soyutlama olarak degerlendirilebilecegini

iddia etmektedir.

Pekistirme eyleminin gerceklesme sekline genel olarak bakildiginda alt ve
orta bagar1 grubundaki 6grencilerin egim ile ilgili bir bagint1 ve egimle ilgili yeni bir
yap1 olusturamadiklari i¢in pekistirecek bir eylem s6z konusu olmamistir. Sadece bu
asamada egim ile ilgili problem kurma gorevinde ya problem kuramamislar ya da
cozmeye calistiklart problemlere benzeyecek problemler yazmaya calismislardir.
Ancak hem 6zgilin bir problem kuramamis hem de ¢éziime odaklanmis olmalarina

ragmen kendi kurduklar1 problemi ¢6zememislerdir.

Ust diizey basar1 grubundaki 6grenciler ise egimin geometrik bagmtisini
dikey “mesafe/yatay mesafe”olarak, cebirsel bagmtisin1 “b-d/a-c” olarak parametrik

bagintisinin ise “y=mx+n” denklemindeki m’yi egimi veren deger olarak formiile
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etmiglerdir. Dolayisiyla egim bilgisini gii¢lendirerek pekistirmislerdir. Ayrica her biri
egim ile ilgili problem kurmus ve kurdugu problemi dogru bir sekilde ¢6zebilmistir.
Ancak iist diizey basariya sahip Mustafa pekistirme siirecinde egimin parametrik
yorumuyla ilgili problemde dogru denkleminin egimini bulmak yerine bilinmeyen x
ve y degerlerine odaklanarak sonuca ulagamamis egimi parametrik olarak
pekistirememistir. Diger list diizey basar1 grubundaki Melisa ve Zeynep’te egimin
parametrik formunu pekistirmeye yonelik problemde zorlanmis olmalarina ragmen
sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin problemler kapsaminda egim bilgisini
olusturma siirecinde ulastiklar1 epistemik eylemlerin dagilimi Tablo 4.1°de

verilmigtir.
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Tablo 4.1: Egim Bilgisini Olusturma

Problemler

Epistemik Eylemler

Ust Basart Grubu

Orta Basari
Grubu

Alt
Bagsanr
Grubu

Melisa

Mustafa | Zeynep

Ayse | Cigdem

Aysegiil

P1

Koordinat sistemi
ozelliklerini tanmima

+

+ +

+ +

Straly ikililere iliskin yapry
tamima ve kullanma.

P,

Koordinat sisteminde verilen
iki degiskene ait dogru
grafigini yorumlamasi igin
tanima ve kullanma

Verilen iki degisken
arasindaki dogrusal iliskiyi
cebirsel olarak ifade etmesi
icin tanima ve kullanma

Aralarinda dogrusal iligki
bulunan iki degiskenden
birisinin digerine gére nasil
degistigini ifade etmesi igin
tanmima ve kullanma.

Ps

Dogru denkleminin
dogrularin grafigini ¢izmesi
icin tamima ve kullanma

Dogruyu hayaletlerin
bulundugu koordinatlara
kadar uzatabilecek genel bir
kural ya da baginti
olusturma.

Py

Dogrusal rotalarin bir birim
yatay mesafede ne kadar
dikey mesafe kat ettigini
bulmak icin tanima ve
kullanma

Bulunan kurala gére rotay
belirleyerek egimin fiziksel,
cebirsel ve geometrik
yorumunu olusturma

Ps

Koordinat sisteminin
ozelliklerini ve konum
bilgilerini taniyarak
kullanma

Dogru denklemi ya da ugrak
noktalarini temsil eden sirali
ikililer arasinda cebirsel bir
baginti olusturma
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Tablo 4.1: (devami)

Ps

Egimi fiziksel olarak
olusturma.

Egimi geometrik olarak
olusturma.

Egimi parametrik olarak
olusturma.

P7

Dogru parcasinin egim
bagintisini cebirsel ya da
geometrik olarak olugturma

Ayni dogrultuda, yonde ya
da paralel durumda olan
dogrularin ayni egime sahip
oldugu bilgisini olusturma

Egimin pozitif ya da negatif
olmasmn dogrunun - ekseni
ile yaptig1 agiya bagh
oldugu bilgisini olusturma

ITki noktadan gegen
dogrunun egim bagintisini
cebirsel olarak olusturma

Olugsturulan bagintiy
formiile ederek pekistirme

Pg

Dogru denklemini bagimli
bagimsiz degiskenler
cinsinden yazarak egimin
fonksiyonel yorumunu
olusturma.

Egimi cebirsel ve geometrik
olarak formiile ederek
pekistirme

Olusturdugu cebirsel ve
geometrik bagintilar: egimi
negatif olan bir grafigi
gercek yasam probleminde
yorumlayarak pekistirme

Egimi parametrik baglamda
formiile ederek pekistirme.

Egimle ilgili problem
kurarak egim bilgisinin
pekistivilmesi.
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5. SONUC VE ONERILER

Egim bilgisini olusturma siireclerinin incelendigi bu arastirmada calisma
grubundaki Ogrencinin egimin bagli oldugu degiskenleri fark ettigi ve egimi bu
degiskenlere gore yorumlarken gelistirilen dik tiggensel model iizerinden ¢ikarimlar
yaptig1 griilmiistiir. Ogrenciler i¢in egim durumunun modellemesi (model-of) olarak

ortaya ¢ikan dik tiggensel model, egimin ayrilmaz bir parcasi olmustur.

Ust diizey basar1 grubundaki &grencilerin pek cogu tanima eylemiyle ilgili
gerekli bilgilerden en az birkagini tanimistir. Ancak alt diizey basar1 grubundaki
Ogrenci Onceden yanlis olusturdugu bilgilerden dolay1 bir¢cok bilgiyi dogru olarak
tantyamamistir. Dolayisiyla alt diizey basar1 grubundaki 6grenci kullanma, olusturma

ve pekistirme eylemini gerceklestirememistir.

Orta diizey basar1 grubundaki grenciler ise egimin 6n kosul bilgileri olan
koordinat sistemi Ozelliklerini, dogru tizerindeki noktalar1 ve dogrunun denklemini
yorumlamakta zorlandiklari; grafik okumada koordinat diizleminde verilen
dogrularin grafik yorumunda giicliik yasadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica arastirmacinin
digsal destek ve uyarilarma ihtiya¢ duyduklari goriilmiis. Arastirmacidan onay
bekleyen ifadelerle beklenti icine girdikleri, ¢6ziim asamasinda zorluk yasadiklari
zaman ugrasmak ve yeni hipotezler denemek yerine pes ederek soruyu atlamayi
tercih ettikleri goriilmiistiir. Buna bagli olarak orta diizey basar1 grubundaki
ogrenciler koordinat sistemiyle ilgili bir takim bilgileri tan1yip kullanmaya caligsalar
da hata yaptiklari ve dogru denklemi ve dogru grafigi ile ilgili bilgileri
tantyamadiklart belirlenmistir. Bunun i¢in olusturma ve pekistirme eylemini

gerceklestirememislerdir.

RBC +C soyutlama teorisine gore yeni bilgiyi soyutlama siirecinde dnceden
olusturulan yapilar taninir ve yeni bir yapiya ulagsmak iizere tekrar diizenlenir.
Koordinat sistemi 6zelliklerini, dogru denklemi ve dogru grafigi ile ilgili gerekli
bilgileri taniyan ve aktivitenin gerektirdigi sekilde bu bilgileri iligkilendiren
Ogrencilerin tiimiiniin egim bilgisini de olusturabilmeleri bu durumu destekler
niteliktedir. Ayrica bu siireci gerceklestirerek egim bilgisini olusturan 6grencilerin

sadece iist diizey basar1 grubundaki 6grenciler olmasi dikkat cekici bir noktadir. Ust
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diizey basar1 grubundaki O6grencilerin hepsi tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme eylemini gerceklestirmistir. Ancak {ist basar1 grubunda yer alan
ogrencilerden ikisi x eksenine ve y eksenine paralel durumda olan dogrularin egimini
bulmakta zorlanmistir. Dikey durumdaki dogrunun egimi yoktur ve yatay durumdaki
dogrunun egimi sifirdir demek yerine her iki durumda da yoktur ya da sifirdir
diyerek yamilmislardir. Ancak iist diizey basari grubunda yer alan Zeynep adli
Ogrenci dogru bir sekilde yorumlayarak sonuca ulagmistir. Ayrica Ogrencilerin
negatif egimi gorsel olarak anlamlandirmalarina, karsilastiklart tim durumlar da
egimin yoniinii dogru bir sekilde yazmalarina ve negatif egimli sonuclari da dogru
bir sekilde bulabilmelerine ragmen agisal olarak ifade etmekte zorlandiklari, elleriyle
gostermeyi tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin bir ag¢inin pozitif ya
da negatif yoniinii bilememelerinden kaynaklanmis olabilir. Ust diizey basar
grubundaki 6grencilerin zorlandiklar1 diger nokta ise e§imin parametrik bagintisini
pekistirmesi gereken onuncu proble de yasanmistir. Pekistirme eylemi gerektiren
diger problemleri ii¢c 6grencide dogru bir sekilde cevaplamistir. Ayrica iist diizey
basar1 grubunda yer alan li¢ 6grencide egimle ilgili herhangi bir problemi hem
geometrik hem cebirsel hem de parametrik olarak olarak agiklayarak uygun olan
yontemi se¢cmektedir. Dogru denklemindeki bagimli bagimsiz degiskenleri
fonksiyonel olarak yorumlamis ve egimin diger yorumlar ile iligkilendirmislerdir.
Ayn1 zamanda bu bagntilar1 formiile ederek yeni olusturduklart yapiy1
saglamlagtirmiglardir. Bu durum 6grencilerin  egim  bilgisini  igsellestirerek

pekistirdiginin kaniti olarak diistiniilmektedir.

Egim bilgisi olusturulmas:1 siirecinde Ogrencilerin  Oncelikle dogru
olusturabiliyor olmalar1 6nem arz etmektedir. Ciinkii ayn1 dogru ya da dogrusal
gorsel lizerinde alinan herhangi iki nokta arasindaki dikey mesafe ile yatay mesafe
oranin sabit oldugunu fark eden 6grenci bu bilgiler 1s181nda sabit oranin degismemesi
durumunun  egimi  saglayan bir ipucu olabilecegini fark  edecektir.

Ogrencilerin ulastiklart bu ipucunu iliskilendirip anlamlandirabilmesi egim
bilgisini olusturma larinda kritik 6nem tasimaktadir. Ogrencilerin bu ipuglarim
yakalamalari i¢in 6nceden 6gretmen tarafindan onlar1 kesfe yonlendirecek sorular ve

etkinlikler planlamal1 ve 6grenciye gerekli siire ve firsatlar taninmalidir.
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Egim bilgisini olusturma siirecinde diger bir kritik nokta egimin fiziksel
yorumundan geometrik yorumuna, geometrik yorumdan da cebirsel yoruma gegis
yapabilecekleri etkinlikler tasarlanmalidir. Bu sayede hem yatay hem de dikey
matematiklesme saglanmis olacaktir. Ayrica Ogrencilerin olusturduklar1 bilgileri

saglamlastiracaklar1 pekistirme etkinliklerine mutlaka yer verilmelidir.

Arastirmanin katilimcilarint sekizinei simif 6grencileri olusturmaktadir. Bu
durum egimin ilk olarak formal anlamda karsilasildig1 seviye olmasi sebebiyle dnem
arz etmektedir. Ancak sekizinci sinif seviyesindeki Ogrencilerin sadece egimin
fiziksel, fonksiyonel, geometrik, cebirsel ve parametrik yorumlari olugturma siirecleri
incelenebilmektedir. Lise yillarinda 6grenciler, egimin tiirev vb. farkli yorumlari ile
karsilasacaklart icin egimin olusturulma siirecinin lise diizeyinde de arastirilmasi

yapilabilir.
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EK-A Goriisme Formu

Merhaba ben Biisra AYDIN CINAR. Balikesir Universitesi’nde yiiksek lisans
tezim kapsaminda 8. smf Ogrencilerinin egim bilgisini olusturma siireglerinin
incelenmesi iizerine bir arasgtirma yapiyorum. Arastirma kapsaminda; Egim
bilgisinini olusturma siireglerini inceleyerek diisiinsel siireclerinin nasil oldugunu
belirlemek amaciyla seninle goriisme yapmak istiyorum. Bu nedenle goriisme
sirasinda diistindiiglin her seyi sozel olarak ifade etmen aragtirmamiz i¢in 6onemlidir.
Diislindiigiiniin dogrulugundan emin olmasan veya aklina gelen fikrin yanlis
olabilecegini diislinsen bile fikirlerini acik¢a ifade etmen, arastirmanin dogru sekilde
yapilmasi i¢in 6nemlidir. Sordugum sorularin yanitlarini yazarak veya aklina gelen
seyleri ¢izerek de verebilirsin bunun i¢in masada bulunan renkli kalemler ve kagitlar
kullanabilirsin. Goriigme siireci kayit altina alinacak ve kayitlar gizli tutularak baska
kimse ile paylasilmayacaktir. Goriisme sirasinda sorulara verdiginiz cevaplara iliskin
dogru-yanlis degerlendirmesi yapilarak diisiinceleriniz yargilanmayacaktir. Bu
nedenle diislincelerinizi rahat ve ictenlikle paylasacaginizi umuyor ve katiliminiz i¢in
tesekkiir ediyorum. Goriismeye baslamadan once belirtmek istediginiz ya da sormak

istediginiz bir sey var mi1?
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EK-B KLINIK GORUSME SORULARI

A
[y

Magrak-52 |

isaretLi paLMiye C¢ 17

1., Hazine avcis: olan Hero
villar sonra izini siirdiigii defineyle
ilgili ipuglar: verecek olan bir
papiriis kagidina ulagir. Heyecanla
papiriisii agan Hero i¢inde neler
vazdigmna bakar. Papirusta bir ada
ve adamin i¢inde  hacineye
ulagtiracak yerlerin konumlarin
veren ipuglar: vardw. Haydi,
adadaki Hero'va yardim edelim,
konumian verilen yerleri gosterelim
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2. Yandaki grafik Dbir oyun
merkezinin iicret tarifesini
gostermektedir. Buna gore,

a)Oyun merkezinin agilis iicreti ne
kadardir?

b)iki saat oyun oynayan Can ne
kadar iicret ddemelidir?

c)Kullanim siirelerine gore
ddenecek  iicreti  verecek  Dbir
denklem olusturun.
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3. Asagidaki “Hayalet” temal: grafik etkinliginde 6 tane hayalet ve 6
tane denklem iceren bir grafik vardir. Her denklemi hayalet grafiginde
cizmeniz istenmektedir. Bir dogruya ait ¢izgi hayaletlerin viicudunun
herhangi bir yerinden gegtiginde hayalet "olduiridmiis" kabul edilmektedir.
Hassasivet, bu faalivetin anahtaridir, ¢ciimkit her dogru yalmzca 1 hayaleti
oldiirebilmektedir. Eger bir ¢izgi birden fazla hayalet iizerinden gectiyse

yveterince hassas degilsin.
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y=-2x+1 V=X y=2x-2
V=-X v=4x V=-X-6
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4. Hollywood’ daki esrarengiz gecede yasanan dehset verici cinayeti
cozmeye calisan dedektif Mr. Smith olayla ilgili izler sitrmektedir. Asagidaki
tabloda A,B,C,D,E . F,G,HIJ K, L noktalarinda olayla ilgili deliller
bulunmaktadir. Mr. Smith’ in iz siirdiigit rota bir dogru iizerinde olacagmna
gore oyle bir rota c¢izin ki en ¢ok delile sahip olarak esrarengiz geceyi

aydmlatsin.

e

181



5. Asagidaki sekilde gocmen kuslarimmn go¢ sirasmdaki ugrak yerlerini
gosteren A,B,C,D,E . F,G,H noktalarnun konumlar: yer almaktadir. Buna
gore dogrusal bir rota ¢izecek olan bir go¢cmen kus en az iic noktada

konaklama sarayla hangi konaklama yerlerini tercih etinelidir?
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I e
>
1 3 ¢ | & 9

a)Cizdiginiz dogrunun denklemini nasil ifade edersiniz?

b)Bu konaklama yerleri arasmdaki iliski nedir?

c)Bu dogrusal rotanm devammda ngranabilecek bir ugrak yeri noktasi
nasi olusturursunng?

d)Bu ugrak noktalarimm konumlarou sirali ikili olarak ifade ediniz ve
arasmdaki iligkivi belirtiniz.
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6. Dortarkadas kagwtan ugcak yapnuslardir. Asagidaki sekil bu

ucaklarm izledikleri dogrusal yollar: gostermektedir.

a)Ucaklarin yatayda aldiklar: yollar esit olduguna gore bu tabloyu

nasu yorumlarsmnz.

b)Ucgaklarmn izledikleri dogrusal yollarmn egimlerini karsilastirunz.
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/ / I11
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7. Matematik Ogretmeni 6grencisi Ayse’ yi bir tiirlii derse katamiyor
ilgisini derse ¢ekemiyordur. Bir giin Ayse’ yi okul bahgesinde resim yaparken
goriir. Ayse kis temalt bir resim icin iizerinde kar taneleri olan bir agag resmi
cizmistir. Ogretmeni Ayse’ nin resme ilgisi oldugunu anlamis resmi ¢ok
begendigini ve boyle bir agact koordinat sisteminde ¢izip egimleri ayni olan dallar
ayni renge boyamasint aynt zamanda bir kar tanesini olusturmasini kar tanesinin
her bir dogru parcasinin egimlerinin Karsilagtirmasint istemistir. Ayse heyecanla
kosup asagidaki kig temalt ¢alismayr yapmis ve bu konuyu ¢ok iyi anladigini

soylemis, o giinden sonra matematik dersinde hep basarili olmustur.
a)Sizce Ayse hangi dallart ayni renge boyamushir.
b)Aynt renge boyadig: dallarnin denklemleriyle egimlerini karsilastiriniz,
b)Sizce kar tanesini olusturdugu ¢izgilerin egimini nasu siralamustir.

Agac Modeli Kar Tanesi Modeli

\

\|/
/I \
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S~
d
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8. Bir bilgisayar oyununda bocek istilasindan kurtulmak isteyen Can; boceklerin gelecegi
yone bariyer kurmak amaciyla se¢ecegi iki noktadan gegecek sekilde dogrular ¢izmektedir.
Buna gore Can’in ¢izdigi;

a)A (8,0) ve B(0,-3) noktalarindan ge¢en dogrunun egimi nedir?

b) Orijinden ve C(-3,5) noktalarindan gegcen dogrunun egimi nedir?
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9. Asagwdaki grafik bir isin bifme siiresinin isgi saviswla iliskising

gdstermekiedir. Bu grafigin egimini bulumnnz.

}lsin bitis sGresi (gon)

o 1 2 a 4 Isci sayps
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10. Hero yillardir aradigi defineve ulasmast icin arnk son agamava gelmistiv. Asagidaki a
ve b secemegindeki sorularm yamn hazinenin sifresimi olusturmaktadr. Haydi Hero'va
vardun edelim defineye nlagmasun saglayvalimn.

a) dy+12xv-12=0 dogrusunun egimi nedir?

b) Sy-ax+35=0 dogrusunun egimi-2 olduguna gire, a kagar?
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11. Egim ile ilgili problem kurunuz.
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