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Bu arastirmanin amaci 8.sinif 6grencilerinin Gergek¢i Matematik Egitimi (GME)
yaklagimina uygun sekilde hazirlanan O6gretim ortaminda karekok kavramini
olusturma stireclerini incelemektir. Calisma, Karadeniz Bolgesi’nde bir ilin merkez
ilgesine baglt bir devlet ortaokulunun 16 kisilik bir 8. siifinda gerceklestirilmistir.
Arastirma, nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi ile desenlenmistir.
Ogrencilerin karekdk kavramu ile ilgili dnbilgilerini 6lgmek amaciyla hazirbulunusluk
testi hazirlanmistir. Testten elde edilen sonuglar, arastirmaci gozlemi ve ders
ogretmeninden edinilen bilgiler dogrultusunda 6grenciler siif ici heterojen gruplara
ayrilmislardir. Ogrencilerden GME temelli hazirlanan 6grenme ortaminda, olusturulan
iki baglamsal problemi grup igerisinde ¢ozmeleri istenmistir. Ogretim siireci grup
icinde ve gruplar arasi tartismalarla desteklenmistir. Gruplardan amagli 6rneklemeyle
secilmis ve hazirbulunusluk diizeyleri iyi, orta ve ortanin altinda-diisiik olan 3
katilimer ile 3’er kez klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Ogretim siirecinin, grup
ici tartigmalarin ve yapilan klinik goriismelerin kamera ve ses kayitlarinin
transkriptinden, bireysel ve grup calisma kagitlarindan ve gozlemlerden elde edilen
veriler, APOS teorik c¢ercevesinde igerik analiziyle degerlendirilmistir. Calismanin
sonucunda, tam-kare sayilarin karekokii kavramini ii¢ diizeydeki katilimecinin da nesne
olarak olusturdugu ve tam-kare olmayan tam sayilarin pozitif karekoklerinin hangi iki
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dogal say1 arasinda oldugunu da yine li¢ katilimcinin belirleyebildigi goriilmiistiir.
Eylemlerin ig¢sellestirilmesinde ve enkapsiilasyonunda gii¢lii koordinasyonlara sahip
olmanin olduk¢a 6nemli oldugu saptanmis, karekok kavraminin olusumunda iisli
ifadeler, alan ve g¢evre Ol¢limii, birim, rasyonel ifadeler ve ondalik gdsterimleri
kavramlarinin ise bu koordinasyondaki yerinin olduk¢a Onemli oldugu tespit
edilmigtir. Arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara gore, karekok kavraminin
ogretiminde ileride yapilabilecek arastirmalara iliskin 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : kavram olusumu, soyutlama, APOS, karekok, baglamsal
problem, gercekei matematik egitimi, hazirbulunusluk diizeyi
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THE FORMATION PROCESS OF SQUARE ROOT CONCEPT
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MS Thesis
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the process of formation of square root concept of
eighth grade students in the instructional environment designed in accordance with the
Realistic Mathematics Education (RME) approach. The study was carried out in a 8th
grade classroom within 16 students from a secondary school in a city of the Black Sea
Region. The qualitative research was designed as a case study. In order to measure
preliminary knowledge of students about square root concept, a readiness test was
prepared. The students were grouped heterogeneously according to the results obtained
from the test, observation of the researcher and information obtained from their
teacher. The students were asked to solve two contextual problems in the groups in the
RME based environment. The teaching process was supported by in-group and inter-
group discussions. Clinical interviews were conducted three times with three
participants who were selected from the groups by purposeful sampling and whose
readiness levels were good, mid and low. The camera and audio recordings of teaching
process, in-group discussions and clinical interviews were transcripted. The data from
these transcripts, individual and group worksheets and observations were evaluated
with content analysis within the framework of APOS theory. As a result of the study,
it was found that the concept of square root of square numbers was formed as an object
by all of the participants. It was also observed that three participants could determine
the place of the positive square roots of non-square integers between two natural
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numbers. It has been determined that having strong coordination in internalization and
encapsulation of the actions is very important. And the roles of the concepts of
numbers exponential numbers, area and perimeter measurement, unit, rational-decimal
numbers are very important in this coordination. According to the findings of the
study, suggestions for future researches for teaching the concept of square root are
presented.

Key Words . concept formation, abstraction, APOS, square root,
contextual problem, realistic mathematics education, readiness level
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BIRINCIi BOLUM

I. GIRIS

Bilim ve teknolojide yasanan hizli degisimler, bireyin ve toplumun degisen ihtiyaglari,
O0grenme ve Ogretme teori ve yaklasimlarindaki yenilik ve gelismeler bireyden
beklenen rolleri de dogrudan etkilemistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bu
degisim beraberinde bilgi iireten, iirettigi bilgiye hayatta islevsellik kazandiran,
problem ¢ozebilen, yaratici, degisen diinyaya hizli adapte olabilen, girisimei ruhlu gibi
Ozelliklere sahip olan bireylere olan ihtiyaci artirmistir. Boyle bireylerin yetisebilmesi
icin okullarda sadece aktarilan ve tek yonlii olan bilgi akisinin yeterli olmadigi ise

yapilan uluslararas1 kurulus sinavlarinda kendini géstermektedir.

Diinya Ekonomik Forumu’nin (World Economic Form [WEF], 2018) yayinladig1
“Matematik ve Fen Egitimi Kalitesi 2018 raporuna gore Tiirkiye 137 iilke arasindan
104. sirada yer almis, 21.yiizyilin ilk ¢ceyreginde diger iilkelere gore egitim kalitemizin
ortalamanin asagisinda oldugu goriilmiistiir. Bu anlamda degisen diinyaya ayak
uydurabilmek i¢in matematigi anlayabilen ve yasamlarinda kullanabilen insanlar

onemli yere gelecek ya da geleceklerini en uygun sekliyle yapilandirma imkanima

sahip olabileceklerdir (National Council of Mathematics of Teachers [NCTM] , 2000).

Degisen ve gelisen diinyaya uyum saglamak i¢in kagmilmaz bir gereklilik olan
matematik, ogu dgrenci tarafindan sadece bir ders olarak goriilmektedir. Ogrencilerin
cogu okulda 6grenilen bilgiler ile gilinlik hayat arasinda bag kuramamaktadir.
Dolayisiyla bu diislince, zaten yapisi geregi soyut ve 6grenilmesi zor olan matematigi
anlagilamayan, ise yaramayan bilgi yigini, gereksiz ugrasi olarak gostermektedir
(Baykul, 2009). Bu yiizden, matematigin hayatin bir pargast oldugunun 6grencilere
hissettirilmesi  ve  Ogrencilerin  okulda  68rendigi  bilgileri  hayatlarina

uygulayabilmesine olanak taninmasi gerekmektedir (Karakurumer, 2003).



Matematigin, giiniimiizde, 6grenilmesi gereken bir takim soyut kavramlar ve beceriler
olarak degil, ger¢ekligin modellenmesini temel alan, problemi anlamlandirma ve
¢Ozme siireci ile olusturulan bilgi ve beceriler olarak algilanmasi gereklidir (Altun,
2006). Boylece bireylerin yaratici diistinceleri gelisecek; fiziksel ve sosyal ¢evrelerini,
diinyay1 anlamada bireyler bilgi, beceri ve estetik duygular kazanacaktir (Baykul,
2009).

Bireylerin bir seyi gergeklestirebilmeleri icin o seye ihtiyag durmalari 6nemlidir. Bu
sekilde, birey ihtiyacin1 giderebilmek igin harekete gegebilir. Ogrenmeler de boyle
olmaktadir. Aksi takdirde, bilginin yorumlanmasi ve kaliciligi i¢in bu durum ezberin
Otesine gegmeyerek olumsuzluk olusturabilir. Bundan dolay1 6gretilecek olan bilgiler
i¢in ilk once ihtiya¢ olusturulmasi 6nemlidir. Gergekgei (Realistik) Matematik Egitimi
— GME (RME) kuram1 i¢inde yer alan baglamsal problemler de 6grenmeyi bu bakis
acisi ile ele almaktadir. Diger bir ifade ile 6grenmenin gercek yasam durumlarindan
ortaya ¢ikarak, 6gretmen rehberliginde, kavramin matematiklestirilmesiyle, yeniden
bulus yapilarak olusacagi vurgulanmistir (Freudenthal, 1968). Boylece, kavramin
olusumu bireyin bilgiyi soyutlayabilmesi ve matematiklestimesi ile miimkiindiir.
Dahas1 bu yaklagim, 6grenen lizerinde modelleme, problem ¢6zme, grup ¢alismasi gibi
onemli becerilerin gelismesine de katki saglamaktadir. Treffers’a (1987) gore,
kavramlar1 gercek hayattaki bir problem durumundan matematiksel bir problem
durumuna doniistiirme amaciyla kullanilan matematiklestirme siirecinde, 6grenci
matematik bilgisine kendisi ulagsmalidir. Freudenthal’e (1968) gore ogretimde
matematiklestirme Onemli bir role sahiptir. Clinkii matematiklestirmede 6grenen

basroldedir ve siire¢ icerisinde aktif olup bilgiyi kendisi yapilandirmaktadir.

Kavramlarin soyutlanmasiyla olusan matematik biliminde, bireylerin matematigi
ogrenebilmeleri icin zihinlerinde bu kavramlar: anlamli bir sekilde yapilandirmalari
gerekmektedir. Bu anlamda kavramlarin ger¢cek yasam durumlarindan ortaya ¢ikarak
O0gretmen rehberliginde bir matematik¢i gibi yeniden bulusu 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle, matematiksel kavramlarin olusumunda koprii gorevi goren baglamsal
problemlere dayali olarak  Ogretimin  yapilandirilmas:  bireyin  kavrami
anlamlandirabilmesinde gereklidir. Diger taraftan kavramin zihinlerde nasil

olustugunun irdelenmesi de bir o kadar karmasik ve 6nemli bir siiregtir. Skemp (1991)
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ve Spierska (1994), kavramin belli 6zelliklerinden izole edilip ayristirilmast veya
baglamdan kavrama gecis olarak tanimlanan soyutlama siirecinin iki asamada
olustugunu séylemislerdir (Dubinsky, 1991). ilk asamada var olan bilgi daha ileri bir
seviyede ifade edilir. Digerinde ise bu bilgi yeniden olusturulup organize edilerek yeni

yapilar insa edilir.

Matematiksel bilgi ve kavramlarin nasil olustugunun yani soyutlama siirecinin
betimlenmesinde APOS (Action, Process, Object, Schema) teorik ¢dziimleme olarak
farkli ve temel bir perspektif getirmektedir (Arnon ve digerleri, 2014; Asiala ve
digerleri, 1997). APOS, kavramlarin 0gretimi sirasinda bireyin edindigi zihinsel
yapilar1 eylem, siire¢, nesne ve sema olarak adlandiran bir teori olup bu yapilar ile
matematiksel kavramlarin nasil 6grenildigini agiklar. Genetik ¢oziimleme yardimiyla
aciklanmaya ¢alisilan bu zihinsel yapilar 6grencilerin kavramlari nasil olusturdugu ile
ilgili siirecin analizinde yardimci olup Ogretimin nasil tasarlanmasi ile ilgili
planlamalarin olusmasinda yol gosterici olur (Asiala ve digerleri, 1997; Dubinsky,

2002; Dubinsky ve Mc Donald, 2001)

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismada GME kuramina gore planlanmis bir 6grenme ortaminda &grencilerin
karekok kavraminmi APOS teorik cergevesiyle nasil olusturduklarinin incelenmesi
amaclanmaktadir. Bu anlamda GME ortaminda matematiklestirme siirecine hizmet
eden baglamsal problemlere odaklanilmistir. Ogrencilerin irrasyonel say1 ve gergek
(reel) say1 kiimelerini fark edip bu kiimeler ve iizerlerinde islemleri anlamli sekilde
gergeklestirebilmeleri i¢in karekdk kavramini dogru ve saglam bir sekilde insa etmis
olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle, yapilan arastirmada kavram olarak 8.smif
miifredatindan karekok kavrami ele alinmistir. Bu kavramin edinilmesinde kendi
dogasindan ve 6grenme-6gretim ortamindan kaynaklanan zorluklar ve 6n kosul oldugu
diger kavramlar diisiiniildiigiinde karekdk kavraminin anlamli ve saglam bir sekilde
olusturulmasi olduk¢a O6nemlidir. Bu nedenle, karekdok kavraminin zihinlerde nasil
olusturuldugu ve diger kavramlarla nasil iliskilendirildigi incelenip dogru &gretim
ortamlar1 tasarlanabilir. Ogrenciler bu kavrami kazanirken giinliik hayatta
karsilasilmayan durum gibi diistinmemeleri i¢in bu kavrami, GME catis1 altinda

olusturulan baglamsal problemlerle Ogretilmeye calismasi amaclanmistir. Boylece
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ogrenciler daha Onceden Ogrenmis olduklar1 formal bilgilerle, giinlik hayattan
edindikleri informal bilgileri bu siirecte kullanmalar1 hedeflenmis ve bilgiler arasi

iliski kurmalar1 saglanmaya ¢alisilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, GME temelli hazirlanan 6grenme ortaminda baglamsal problem
etkinlikleriyle 8.sinif 6grencilerinin karekok kavramini olusturma siireglerini APOS

teorik gercevesinde incelemektir.

1.2 Arastirmanin Problemi
Arastirma problemi “8.siif 6grencilerinin karekdk kavramini GME temelli 6grenme
ortaminda baglamsal problemler ile olusturma siirecleri nasildir?” olan ¢aligmanin alt

problemleri ise su sekildedir:

1. 8.simif Ggrencileri tam-kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri
arasindaki iliskiyi nasil olustururlar?

2. 8. smuf dgrencileri tam-kare olmayan pozitif bir tam saymin karekokiiniin
hangi iki dogal say1 arasinda oldugu bilgisini nasil olustururlar?

3. 8.smif Ogrencileri karekok kavramini olustururken gegirdikleri dikey

matematiklestirme siire¢leri nasildir?

1.3 Arastirmanin Onemi

21.ylizy1l i¢inde yasanan gelismeler, her alanda bilginin degisimine ve gelismesine,
bizlerinde bilgiye duydugumuz ihtiyacin siirekli artmasina, egitimin farkli amaglar
dogrultusunda gelismesine sebep olmustur. Gelisen diinya, edinilen bilgilerin giinliik
yasamda kullanilmasini, yeni karsilagilan bir duruma bilgilerin uyarlanmasini
istemektedir. Ogrencilerin okullarda edindikleri bilgileri giinliilk yasama ne derece
aktarabildiklerini, ne derece bu bilgilerden yararlanabildiklerini gorebilmek igin
uluslar aras1 kuruluglar Programme for International Student Assestment (PISA) ve
Third International Study of Science and Mathematics (TIMSS) adlariyla sinavlar
gerceklestirmektedir.

TIMSS’in temel amaci, diinya c¢apinda matematik ve fen egitim Ogretiminin
gelismesine yardimc1 olmak ve bu alanlarda kazamilan bilgi ve becerilerin
degerlendirilmesine yonelik bir tarama arastirmasi yapmaktir. TIMSS, katilimei

tilkelere 6grencilerinin matematik ve fen alaninda ne durumda oldugunu, zaman i¢inde
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durumlardaki degisimini ve diger iilkeler i¢indeki durumunu gostermektedir. TIMSS
2015 sonuglarina gore Tiirkiye tiim alanlarda puanini artirsa da diinya ortalamasinin

altinda kalmistir (MEB, 2016).

PISA’nin temel amaci, 6grencilerin okulda 6grendikleri bilgi ve becerileri glinliik
yasamda kullanma becerisini 6lgmektir. 15 yas grubu 6grencilerinin matematik
okuryazarligi, fen bilimleri okuryazarligi ve okuma becerileri konu alanlar disinda,
Ogrencilerin motivasyonlari, kendileri hakkinda goriisleri, 6grenme big¢imleri, okul
ortamlar1 ve aileleri ile ilgili veriler toplamaktadir. PISA 2015°te Tiirkiye’de alt
diizeyde yer alan 6grenci sayist artmigken, iist diizeyde yer alan 6grenci sayisi1 azalmais,

Tiirkiye yine ortalamanin altinda kalmistir (MEB, 2015).

TIMMS ve PISA sonuclar1 6grencilerin hedeflenen kazanimlara ulagamadiklarini,
hedefe ulaganlarin ise bu bilgileri giinliik hayata aktaramadiklar1 sadece islemsel bilgi
olarak caligmalarina devam ettirdiklerini géstermektedir. Diger bir ifade ile 6grenciler
edindikleri bilgileri nerede, nasil kullanacaklarini kavrayamamislar, kisacas1 okulda

Ogrenilen bilgiler ezber bilgi olmanin 6niine gecememistir.

Van Den Heuvel-Panheuizen (2003), GME yaklasiminda 6grencilerin matematigi esas
olarak, matematiksel kavramlar1 ve araclar1 giinliik hayattan problem durumlarina
uyarlayip gelistirerek &grenmeleri gerektigini vurgulamistir. Ogrencilerin, birgok
kavramla giinliik hayatta bir sekilde karsilastiklar1 ve bu kavramlarla ilgili informal
bilgilere sahip olduklar1 bilinmektedir. Fakat bu bilgilerle, okulda 6grendikleri formal
bilgiler arasinda iliski kuramamalari, sanki onlarin 6grendiklerinin giinliik hayatla bir
ilgisi yok seklinde diisiinmelerine sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak da hem
ulusal sinavlarda hem de uluslararasi sinavlarda basarisizliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayist ile bilgiler arasi iliskilendirmeler yapilamamakta, muhakeme etmede yetersiz
kalinmakta ve kavramlarin soyutlanmasinda eksiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Ancak,
matematigin, yapist geregi soyut olmasi dolayist ile dgrencilerin en ¢ok bu derste
soyutlama yapmalar1 ve matematigin kurallarini, oriintiilerini, iliskilerini fark etmeleri
ve genellemelere varmasi gerekir. Bunu yaparken ise giinliik hayattan kopmadan,
matematige ihtiya¢ olusturarak matematik yapmalarin1 saglamak amag¢ olmalidir. Bu
durumu Freudenthal (1968), matematiksel etkinliklerin 6grencilerin giinliik hayatta

karsilasabilecekleri durumlarin matematiksel anlayisa ve sinif seviyelerine uygun
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olarak diizenlenen simif ortaminda Ogrencilere sunulmasi olarak agiklamistir.
Ogrencilerin ger¢ek yasamla iliskilendirmelerini saglayan etkinlikleri, matematigi bir
diisinme ve problem ¢6zme olarak algillamasina, alternatif ¢oziim yollar
olusturmasina ve bu yolla elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerine yardimc1 olur
(Bildircin, 2012; Tunali, 2010). Bu anlamda GME yaklasimi, 6grencilerin bu
becerileri edinmesinde ve kavrami gercek yasam durumlar ile iliskilendirerek
yapilandirmada baglamsal problemler araciligi ile uygun Ogretim ortaminin

hazirlamakta 6nemli bir bakistir.

GME ile ilgili yapilan literatiir incelendiginde; ¢alismalarin genel olarak nicel desenli
gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu c¢alismalarda GME ortaminda gergeklestirilen
derslerin bagariyr artirdigr goriilmiistiir (Akkaya, 2010; Akyliz, 2010; Ayvali, 2013;
Bildircin, 2012; Can, 2013; Cansiz, 2016; Cihan, 2017; Cakir, 2011; Cakir, 2013;
Cilingir, 2015; Demir, 2017; Demirdégen, 2007; Ersoy, 2013; Gelibolu, 2008;
Gozkaya, 2015; Kiitkiit, 2017; Ozkaya, 2016; Tas, 2018; Uzel, 2007). Ayn1 zamanda
GME’ye dayali gerceklesen derslerde 6grencilerin matematik dersine karst olumlu
tutum ve davranig gelistirdikleri, motivasyonlarini artirdiklart ve GME yaklasimi
altinda gergeklesen Ogrenmenin kalici oldugu da edinilen bulgular arasindadir
(Cilingir, 2015; Demir, 2017; Gozkaya, 2015; Ozkaya, 2016; Tas, 2018). GME’nin
O0grenme ortami olarak tasarlandigi nitel desenli ¢aligmalar az olmakla beraber bu
arastirmalarda ise Ogrencilerin ilerleme kaydettikleri, kavramlar1 anlaml bir sekilde
olusturduklar1 goriilmiistiir (Atasoy, 2017; Deniz, 2014; Uca, 2014; Ulker, 2018;
Yazgan, 2007). Sonu¢ olarak, GME yaklagimini temel alan 6grenme ortamlarinda

basarinin arttif1 ve yaklasimin kavram olusumlarinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Matematik, gii¢lii bir sirali yapiya sahip oldugu i¢in bir kavram, onun 6n sart1 olan
diger kavramlar kazandirilmadan tam olarak verilemez (Altun, 1998). Kavram
olusumu kadar, kavramin nasil olustugu, kavram olusumu silirecinde hangi
asamalardan geg¢ildigi, ne gibi giicliikler yasandig1 ve 6grenilecek kavramin hangi
diger kavramlarla iliskilendirildigi ve bu siire¢lerin ortaya konmasi da énemli olan
diger bir durumdur. Bu anlamda APOS teorisinin bu durumlar ortaya koydugu egim,

oran-oranti, denklem, donilisiim geometrisi ve kesir kavramlart ile ilgili olarak az



sayida da olsa yapilan arastirmalarda ortaya konmustur (Agan, 2015; Acil, 2015; Cetin,
2009; Deniz, 2014; Ercire, 2014; Giirbiiz, 2018; Oksiiz, 2018).

Bu arastirmanin konusu olarak segilen karekok kavrami ilk kez 8.smifta
olusturulmakta ve bu kavram daha sonraki bir¢ok kavramin olusumunda veya
iliskilendirilmesinde temel teskil etmektedir. Literatiir incelendiginde karekok
kavramiin olusumu ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Karekokli
ifadeler ile ilgili yapilan ¢alismalar; karekok hesaplamasi (Basibiiyiik, 2012; Koca,
2012), karekok ile ilgili kavram yamilgilarmin incelenmesi (Ozcan, 2004) ve bir
ogretim modeli kullanilarak akademik basariya bakilmasi (Ozkék, 2010) basliklart
altinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yaninda irrasyonel sayilarla ilgili yasanilan

giicliiklerin incelendigi ¢alismalar da mevcuttur (Ercire, 2014; Kuru, 2014).

Ogrencilerin karekdk kavramini anlamli sekilde olusturmalari ve muhtemel kavram
yanilgilarinin  giderilmesinin, &grencilerin zihinlerinde bir¢ok diizgiin semanin
olusumuna katki saglayacagi diislinlilmektedir. Bu nedenle karekdk kavraminin
olusumunun incelenmesinin 6grencilerin kavrami nasil 6grendigini ve karsilastiklar
zorluklart anlamaya ve bunun beraberinde 6grenme ortamlarinin tasarlanmasina 11k
tutacagr diisiiniilmektedir. Ayrica, karekokli ifadeler ile ilgili yapilan ¢alismalarin
gerek ¢cok az olmasi ve gerekse karekok kavraminin olusumu ile ilgili ¢alismanin
yapilmamis olmasi yapilan bu g¢alismanin literatiire 6nemli katkilar saglayacagi

disiiniilmektedir.

1.4 Arastirmanin Varsayimlari
1- Olusturulan baglamsal problemlerin ve hazirlanan 6grenme ortaminin GME ye
uygun oldugu diistiniilmektedir.
2- Kullanilan veri toplama araglarinin amacima uygun oldugu diistintilmektedir.
3- Kontrol edilemeyen degiskenlerin her 6grenciyi aymi derecede etkiledigi
distiniilmektedir.
4- Ogrencilerin uygulanan etkinliklerde ve yapilan goriismelerde samimi cevaplar

verdigi diistinlilmektedir.



1.5 Arastirmanin Simirhliklar:

1- Bu arastirmanin ¢alisma grubu Karadeniz Bolgesi’nin biiyiik bir ilinin bir
ilgesine bagli bir devlet ortaokulun 2018/2019 egitim- 6gretim yilinin 8.sinif
ogrencileri ile sinirhdir.

2- Calisgmada ele alinan kavramla ilgili kazanimlar ortaokul matematik dersi
8.sin1f matematik 6gretim programindaki sayilar ve islemler 6grenme alanina
ait karekoklii ifadeler konusunda belirlenen iki kazanim ile simirlidir.

3- Arastirma; hazirlanan 6grenme ortami, uygulanan etkinlikler ve ¢oziilen

problemler ile sinirlidir.

1.6 Arastirmadaki Tamimlar

Baglam Problemi: Gergek diinyadan kurgulanmis hikayeler yoluyla kisinin asina
oldugu gercek yasam durumlarinda sunulan matematiksel problemlerdir. Bu
problemler sozel bir problem seklinde olabilecegi gibi, bir oyun, bir ¢izim, bir gazete
kuplirii, bir grafik veya bu unsurlarin kombinasyonlarini igerebilir. Buradaki ana
nokta, sorunun ne 6l¢iide genisletilebilecegi, deneyimsel olarak gergek veya otantik
olma kriterlerini ne derece yerine getirdigi ve yeni bir kavram ya da beceriye yonelik
somut bir yonelimi ne kadar sagladigi ve onceki bilgilerin kullanilmasina ne kadar izin
verdigidir (De Corte, 1995; Doorman, Drijivers, Dekker, van den Heuvel-Panhuizen,

de Lange ve Wijers, 2007; Gravemeijer, 1999).

Realistic Mathematics Education (RME): Freudenthal tarafindan ortaya atilan,
yonlendirilmis yeniden bulus, didaktik fenomenler ve gelistirilen modelleri ele alan

alana 0zgii bir 6gretim kuramudir (Gravemeijer, 1994, 1999).

Soyutlama: Nesnelerin sahip oldugu ortak bir 6zelligi ya da 6zellikleri nesnelerden
ayirtp bu Ozellige ya da Ozelliklere isim verme siirecidir. Kavramin spesifik

niteliklerden izalosyonuyla baglam kiimesinden kavrama dogru yonlenir (Mitcelmore,

2002; Sierspinka, 1994; Tall, 1988).

APQOS Teorisi: Piaget tarafindan ortaya atilan, ¢ocuklardaki mantiksal diisiinmenin
gelisimini tanimlamak i¢in ifade edilen reflektif soyutlama mekanizmasini agiklama
amaciyla tretilen bir teoridir (Dubinsky, 1991). Matematiksel bilginin olusumu,

zihinsel eylemler (actions), siiregler (processes), nesneler (objects) ve semalarin
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(schemas) beraberinde igsellestirme (interiorization), koordinasyon (koordination),
geri donme (reversal), enkapsiilasyon (encapsulation) ve temalastirma (thematization)
seklinde adlandirilan zihinsel mekanizmalarla agiklanabilir (Arnon ve digerleri, 2014;

Dubinsky ve McDonald, 2001).

Genetik Coziimleme: Ogrencilerin matematiksel diisiinme olusumlarim ve bu
olusumlarda kullanilan biligsel mekanizmalar1 tanimlamada, APOS teorisi ile ilgilenen
arastirmacilar tarafindan One siiriilen bir kavramdir (Dubinsky, 1991). Bir kavramin
genetik ¢ozlimlemesi, bireyin zihindeki kavramin nasil gelistigini tanimlayabilen

yapilandirilmis zihinsel olusumlarin grubudur (Arnon, ve digerleri, 2014).

Karekok: “(R, 0, 1, +, ., <) bir sirali tamlik bdlgesi ve a, b € R olsun. Eger b?= a ise
0 zaman b€ R ye a € R nin bir karekokii denir ve vVa ya da a'/? seklinde gosterilir”
(Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014, s. 263). Kavramin ortaokul seviyesinde
tamtilmasinda ve yapilandirilmasinda ise ele alinan tanimi su sekildedir: "a € RT U
{0} olmak iizere x? = a denkleminin negatif olmayan ¢dziimiine a’nin karekokii denir
ve Va ya da al/? seklinde gosterilir” (Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014, s.
266).



IKiNCi BOLUM

1. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde GME, soyutlama ve kavram olusumu, APOS teorisi ve karekoklii ifadeler

ile ilgili teorik bilgiler verilmistir.

2.1 Gercekei Matematik Egitimi (GME)

GME, 1971 wyilinda Hollanda’da Wiskobas (ilkdgretimde matematik) Projesi
kapsaminda, Freudenthal Enstitiisii kurucusu olan egitim bilimci ve matematik¢i Hans
Freudenthal tarafindan egitimde reform gergeklestirmek i¢in ortaya atilan, alana 6zgii
bir matematik 6grenme ve 6gretme kuramidir (Freudenthal, 1973; Gravemeijer, 1994;
van den Heuvel-Panhuizen, 1996). Ingilizcesi Realistic Mathematics Education olan
bu kuram Tiirkgeye Gergek¢i Matematik Egitimi olarak cevrilmistir. Gergekei
kelimesinden anlatilmak istenen baglamin, 6grenenin ya giinliik hayatta karsilastig1 ya
da zihninde canlandirabilecegi bir yap1 i¢inde olmasi gerektigidir (Van den Heuvel-
Panhuizen ve Drijvers, 2014). Gergek diinyada var olmayan ama gergeklik temelinde
koklendirilmis olan bir problem de baglamsal bir problem olabilir (Altun, 2007). Daha
da agiklamak gerekirse, bireyin iizerinde diisiinebilecegi, hayal edebilecegi, kendisinin

rol alabilecegi bir yapinin var olmasi anlatilmak istenmektedir.

Freudenthal (1973), matematiksel bir etkinligin konusunun, matematikten veya gergek
hayattan alinan bir problemde ¢dziim arayisi ile olacagini ve matematik dgretiminin
matematik yapma diger bir ifade ile matematiklestirme seklinde olmasi1 gerektigini
belirtmistir. Freudenthal’e gbére matematiksel yapilar insanlar tarafindan insa edilir,
tasarlanir. Bu yiizden matematigi aktarma seklinde degil, matematik yapma seklinde
Ogretimlerin olmasini savunmustur. Bu anlamda, 6grenciler degisik ¢6ziim stratejileri
gelistirecek ve matematiklestirme yapmaya uygun baglam problemler ile yeniden icat

stireclerine imkan taninacaktir (Gravemeijer, 1994).

Freudenthal’e (1968) gore; matematik 6grenilmesi gereken kapali bir sistem olmamali,
bir etkinlik olarak diistiniilmelidir. Bu yaklasima gére matematik, bir insan aktivitesi

olarak hayatin gergegi i¢inde yaparak ve yasanilarak Ogrenilmelidir. Matematik
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yapmaya, gercek hayat problemleri ile baglamalidir. Bu siirecte 6grenen, bir bilim
insani roliindedir ve icat edilmis olan matematik bilgilerini sanki yeniden bulus

yapiyormus (reinvention) gibi bir gérev tstlenmistir (Treffers, 1987).

GME, mekanistik egitime karst olan bir kuramdir. Bireyin pasif durumda oldugu,
matematigin ezbere kurallar biitiinii oldugu, 6grenmeye ulasilmasi gereken son nokta
olan formal bilgi ile baglanilan 6grenmenin birey icin anlam ifade etmeyecegini dile
getiren Freudenthal (1991), gercek 6grenmenin gergek yasam durumlarindan ortaya
cikarak 6gretmen rehberliginde kavramin matematiklestirme sonucu yeniden bulus
yapilmasiyla olacagini vurgulamistir. Bireyin ancak bu sekilde anlamlandirabildigini
ve 6grendigini dile getiren Freudenthal, 6grenen icin her sathada bu anlamlandirmanin
esas alinmasi gerektiginin iizerinde durmustur (Altun, 2006). “Freudenthal’e gore
matematik bir insan aktivitesidir, kesfedilmez icat edilir” (Altun, 2007, s.22).
Matematik tarihine bakildig1 zamanda matematigin insan ihtiyaci ve ugrasisi sonucu,
gercek hayattaki problemleri ¢6zebilmeleri igin ortaya ¢iktigr goriilebilir. “Kisacasi
matematik yapma gereksinimi matematik 6gretiminin ana ilkesi olmalidir” (Altun,
2007, s.22). Matematik yapmak i¢in ¢evresel bir uyarana gereksinim duyan birey,
uyarictyt  anlamlandirdiginda, soyutlamayr kendi  gelistirdi§i = modellerle

gerceklestireceginden 6grenme birey i¢in anlamli hale gelecektir (Zulkardi, 2002).

GME kuraminda, Freudenthal, gercek yasam durumlarindan baslayarak istenilen
kavrama ulagma seklinde ilerleyen siirece matematiklestirme adini vermistir. GME’de,
matematiklestirme matematik 6grenmenin merkezinde yer almaktadir ve kilit bir role
sahiptir (Altun, 2009). Bu O6neme sahip olmasmin iki nedeni vardir: Birincisi
matematik sadece matematikcilerin degil tiim insanligin isidir. Yani tim insanlar
matematik yapabilir ¢linkii matematik bir insan aktivitesidir ve insanligin ugrast
sonucu ortaya cikmustir. Ikincisi ise kavramin yeniden bulusuyla ilgilidir. Birey,
matematik tarihindeki gibi, matematiksel bilgiye kendisi ulasmalidir. Her birey farkli
seviyede yiikkselme yasayacagi icin Ogrencilere farkli diistinme seviyelerinde
¢oziilebilecek problemlerin sunulmasit 6nemlidir (Van den Heuvel-Panhuizen ve
Wijers, 2005). Bu yiizden 6grenme ortaminin farkli diisiinmelere uygun olarak

tasarlanmasi, Ogrenenin ¢alisip denemeler yapabilecegi yonde olmasi onemlidir.
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Uygun ortam ve rehber kontroliinde 6grenen, matematiksel bilgiye ulagarak gerekli

matematiklestirmeyi kendisi yapmis olacaktir (Freudenthal, 1991).

GME yaklasiminda, matematiklestirme iki baslik altinda incelenebilir. Bunlar; yatay
matematiklestirme ve dikey matematiklestirmedir. Yatay matematiklestirme, gercek
yasam durumlarini igeren baglamsal problemi anlama ve ¢6zme istegi duyan bireyin
var olan informal ve formal deneyimlerini kullanarak duruma 0zgl stratejiler
gelistirmesi ve probleme matematiksel bir anlam kazandirmasidir (Gravemeijer ve
Terwel, 2000; Heuvel-Panhuizen ve Drijivers, 2014). “Yatay matematiklestirme,
fiziksel modelden matematik bilginin tretildigi safthadir ve burada en Snemli is,
matematiklestirmeye uygun fiziksel bir model se¢mektir” (Altun, 2007, s.24).
Freudenthal’e gbre yatay matematiklestirme, ger¢ek diinya durumlarindan sembolik
diinyaya gecisi anlatir. Dikey matematiklestirme ise, yatay matematiklestirme ile elde
edilen soyut yapilar hakkinda akil yiirlitme, genelleme ve formiillestirme etkinliklerini
igerir (Rasmussen, 2005). Dikey matematiklestirme sembolik diinya i¢indeki
hareketlerdir ve daha iist diizey kavram olusumlar1 i¢in gereklidir. Altun’a (2009) gore
ise, dikey matematiklestirme, matematigin kendi icindeki islem ve diizenlemelerin

degistirilmesi ve sembolle ifade etme siirecidir.

Yatay ve dikey matematiklestirmenin yonii ve birbiri arasindaki iliski asagidaki Sekil
1’de verilmektedir (Drijvers, 2003).

matematikse
baglantilann
CErgeves)]

dikey
matematiklestirme
denevimsel

ercek = matermnatiksel
bagilam b o model
i yatay
matematiklestirme

L J

Sekil 1: Yatay ve Dikey Matematiklestirme (Drjivers, 2003’ten uyarlanmustir.)

2.1.1 GME’nin Ilkeleri
GME’nin ii¢ temel ilkesi vardir. Bunlardan ilki yonlendirilmis yeniden bulus ilkesidir.

Bu ilke kavrami bireyin kendisinin icat etmesini ifade eder. Bireye matematik¢i gibi
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diistinme firsat1 verilerek kendi modelini olusturabilmesi saglanmalidir (Gravemeijer,
1994). Bunun icin O68retmen Ogrenciyi yonlendirici ve hedefe ulastirict sorular
sormalidir. Ogrenme ortami1 da yine bu kesfi destekleyici bir sekilde olusturulmalidir.
Eger matematigin tarihsel sliregte, problemlere bulunan pratik ¢éziimlerden gelistigini
Ogrenene kavratirsak, giliniimizde de bu yaklasimla matematiksel bilgi
gelistirebilecegimizi diisiinebiliriz  (Drjivers, 2003). Ogrenenlerin, informal
bilgilerinden yola ¢ikarak formal stratejilere ulagmalar1 saglanmalidir (Fauzan, 2002).

Bunun i¢in iyi bir ¢evresel uyaranin bulunmasi gereklidir.

Ikinci ilke olan didaktik fenomonoloji, kavramin analizini yapmak suretiyle onun nasil
olustuunu agiklar (Altun, 2006). Ogretene, Ogrenen bireyin hangi adimda
bulundugunu gosterir. Freudenthal, O0grenme siirecini aktif hale getirmek igin
ogrencinin 6grenmeye kendine anlamli gelen olgu ve olaylardan baslamasi gerektigini
didaktik fenomenolji olarak adlandirmistir (1983). Fenomonolojik agidan zengin olan
durumlar birey i¢in anlamli 6grenme saglar. Bu yiizden baglam problemlerinin iyi
secilmesi gerekmektedir. Siirecte kullanilacak ve matematiklestirmenin gergeklesmesi
icin ele alinacak olgu veya durumlari bulmak icin bu olgularin nasil icat edildigi
incelenmesi uygun olacaktir (Gravemeijer ve Terwel, 2000). Bdylece, baglam
problemleri uyarici olmakta ve kavram siirecin yeniden bulusu ile kazanilacaktir.
Kisacasi, baglam problemi olarak dgrencilerin iyi taniyabildikleri ve ilgisini ¢eken
seylerin O0grenme ortamina getirilerek iyi bir 6grenme zemininin hazirlanmasi

gerekmektedir.

Ilkelerden iiciinciisii kendiliginden gelisen modelleri igerir. Bu ilke, formal bilgi ile
informal bilgi arasinda koprii géren modelleri igerir (Gravemeijer, 1999). Birey
baglam durumuna iligkin modeller gelistirirken bildigi seyler lizerinden yola ¢ikar ve
model olusturur; daha sonra bu modeller genellestirme ve formiillestirme sayesinde
zihinde kendi basina bir yap1 haline gelir. Yani dnceden bir seyin modeli (model of)
iken artik bir sey i¢in model (model for) olmustur (Gravemeijer, 1994). Bu model
of’tan model for’a ge¢is durumununu Streefland (1991) kritik bir dneme sahip oldugu

seklinde vurgulamstir.
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2.1.2 GME’de Ogretim Siireci

Gergekei matematik egitiminde, 6gretim siirecinde olmasi gereken ilkeleri Heuvel-

Panhuizen (1998) alt1 baslik altinda incelemistir.

Bunlardan birincisi etkinlik ilkesidir. Ogretim siiresince 6grenen birey aktif
olmalidir. Bilgi kendi gelistirdigi modeller sayesinde kisi tarafindan
olusturulmalidir.

Ikinci ilke gerceklik ilkesidir. Bu ilkeye gore birey kendi igin anlamli olan,
gercek yasamdan gelen ya da zihinde canlandirabilir olan problemler ile
o6grenmeye baslamalidir. Bu ilke 6grencilerin “ben bunu neden 6greniyorum,
bu benim ne isime yarayacak” gibi sorulara yanit verdigi ilkedir.

Ucgiincii ilke seviye ilkesidir. Her grenciden aym seviyede soyutlama yapmasi
ya da aynmi sekilde anlamlandirma yapmasi beklenemez. Ama bu baglamsal
problemlerle her 6grenci kendine gore soyutlamalar ve anlamlandirmalar
yapabilir. Bu ylizden secilen uyaricinin 6nemi biiyiiktiir. Yani olusturulan
baglam problemleri bireyin kendi tiriinlerini vermesine olanak saglamalidir.
Ogrenenin model of’tan model for’a dogru sigrama yapmasi bu ilkede kritik
davranistir.

Dordiincii ilke birbirine gegmislik ilkesidir. Bu ilkeye gore matematigin
konular1 birbirinden ayr diisiiniilemez. Matematikte tek bir konu yoktur, konu
biitiinltigli vardir. Baglamsal problemler olusturulurken onun ¢6ziimii i¢in
hangi kavramlarin ya da bilgilerin gerekli oldugu bilinmelidir, etkinlikler buna
gore diizenlenmelidir.

Besinci ilke etkilegim ilkesidir. Ogrencilerin grup igi, gruplar aras1 ve tiim simf
tartismalarina  katilmasi, arkadaglarinin  diistince  yapilarii  gérmesi,
olusturulan farkli yontem ve stratejilerin yorumlanmasi gibi durumlar
ogrencilerin birbirinden 6grenmesini saglar ve etkin katilim desteklenmis olur.
Son ilke ise rehberlik ilkesidir. Burada 6gretene onemli isler diismektedir.
Ogreten tiim siire¢ boyunca rehber roliinii elden birakmamahdir. Ogrenenlere
yonlendirici sorular sormalidir. Onlar1 hedefe gotiirecek yonlendirmeler
yapmalidir. En 6nemlisi amaca uygun baglamsal problemler olusturmalidir.

Bireye kavrama 6zgii zengin baglar kurduran problemler segmelidir.
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2.1.3 Baglamsal Problemler
Baglamin Latince kokii “contexere”dir. Tiirkgeye ¢evrildiginde ise “birlikte 6rmek”
ya da “pargalariyla tutarli olan” anlamini1 vermektedir (Finkelstein, 2001; aktaran
Cekig-Toroslu, 2011). Baglamin; konu, hikaye, durum gibi bir¢ok tanimi olsa da en
yaygin olarak kullanilan karsiligi “durum”dur (Pilot ve Bulte, 2006; aktaran Cekic-
Toroslu, 2011). Literatiirde, “contextual approach”, “context-based teaching”,
“context-based learning” olarak ge¢en kavramlar Tiirk¢eye “baglam temelli 6grenme
ya da yasam temelli 6grenme” seklinde ¢evrilmistir (Ilhan, 2010). Baglam kelimesini,

Gramer Terimleri Sozligi (TDK, t.y.) soyle tanimlamistir:

“Bir ciimlede, bir konugmada veya bir metin i¢inde yer alan herhangi bir
kelimenin anlaminin daha iyi belirlenebilmesi ve baska anlamlarindan ayirt
edilebilmesi i¢in, kendisini ¢evreleyen ve karsilikli iliskide bulundugu 6teki
Oge veya ogelerle olusturdugu biitiin.”

Giincel Tiirkge Sozliik (TDK, t.y.) ise baglami; herhangi bir olguda olaylar, durumlar,
iligkiler orgiisii veya baglatisi, kontekst olarak tanimlamistir. Yani baglami kisaca
tiimce icinde birlikte gectigi ve anlaminin belirlenmesi i¢in gerekebilen tiimce

kesimleri olarak tanimlayabiliriz.

Finkelstein (2001), baglami1 halat ve onu olusturan iplikler analojisi ile
tanimlamaktadir. Ona gore halata, halat 6zelligi veren sey ipliklerin bir araya gelisi
degil, ipliklerin bir araya gelerek nasil bir etkilesime girdigidir. Benzer sekilde
ogrenme ile o 6grenmenin temsili olan baglamin da birbirinden ayrilmaz bir biitiindiir.
Ogrenciler baglam iginde kavrami anlamakta ve baglam, konunun anlasilmasina

yardimc1 olma 6zelligi tasimaktadir.

Palmiotto (2003), 6grencinin okulda 6grendigi kavramin 6nemi ne olursa olsun eger
ogrenci bu kavrami giinliik hayatta kullanamiyorsa o kavramin anlamsizligini dile
getirmistir (aktaran Onal, 2015). Bu yiizden, dgrencinin dgrendigi her kavramin
giinliik hayatla iligkilendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu da gercek baglam durumlarina
odaklanan, konunun igerigi ile gercek hayati iligskilendiren, 6grenilen bilgileri gercek
yasamda kullanabilmeyi amaglayan ortamlarda miimkiindiir (Berns ve Ericson, 2001;

aktaran Onal, 2015).
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Baglamsal 6grenme, kazanilmasi hedeflenen kavramin gerg¢ek hayat durumlarindan ya
da problemlerinden ya da olaylarindan yola ¢ikilarak 6grenilecek seyin ihtiyag haline
getirilmesi ile baslar. Birey bildigi kavramlar1 ya da var olan 6n bilgilerini (formal ya
da informal) bu olayr ¢ézmede kullanir. Boylece Ogrenciler hem bildiklerini
uygulamada firsat bulacak hem de bilgilerinin islevselligini gormiis olacaktir. Bu
anlamda birey bilgilerini anlamli hale getirecek; neyi, nerede, nasil kullanacagini
gorecektir. Acar ve Yaman’a (2011) gore boyle bir 6gretim daha eglenceli ve daha

yararli olacaktir.

Gergek anlamda 6grenme, kisinin 6grendigini uyguladigi zaman gerceklesir. Neyi, ne
amacla yaptiginin farkinda olmasi1 O6grenmenin gergeklestiginin  gdstergesidir.
Baglamsal 6grenmeye gore zihin, kavramlari kisinin ¢evresiyle iliskilendirme arayisi
icindedir. Siireg, kavramlara anlam kazandirma ya da kavramlarin kullanigh oldugunu
ortaya ¢ikarma seklinde yiirtir (The Center for Occupational Research of Development
[CORD], 2013).

Baglamsal 6grenmelerde Ogrencilerin siklikla karsilastigi durumlar ele alinabilir.
Ornegin; kesirleri somut hale getirmek igin dgrencilerle bir dogum giinii kutlamasinin
oldugu bir problem durumu verilip pastanin biitiinii ve dilimleri hakkinda yorumlar
yaptirtlip daha somut hale getirilerek kesirleri giinliik yasamda kullandirabiliriz.
Yasamla iligkili bir 6grenme ortami olusturmak i¢in baglamlarin, kisisel ilgilere veya

cinsiyet farkliliklarina dayanmasi 6nemlidir (Biilbiil ve Matthews, 2012).

Baglamsal 6grenme alanlari siniflar ile smirli degildir. Ogrenme alam bazen bir
laboratuvar, bazen bir pazar, bazen bir bahge, bazen de bir ¢alisma alan1 olabilir. Bu
durum, egitimcilere farkli bircok tecriibeyi birlestirebilecekleri alanlar olugturmaya
tesvik etmektedir (CORD, 2013). Baglamsal 6grenmede en iyi 6grenme ortamlarinin
olusturulmasinda sosyal iligkiler, tecriibeler ve ger¢ek yasami temel alan baglamlar

etkili olmaktadir (Lave, 1996; aktaran Ayvaci, 2010).

Baglamlarin 6grenme ortaminda baglangi¢ noktasi olarak kullanilmasi ¢ok dnemlidir.
Amag, bilimsel kavramlar1 gilinliik yagamdan se¢ilen baglamlar araciliiyla sunmaktir.

Boylece glinliik hayattaki bir “durumdan” yola ¢ikarak, dgrenilen bilgiler ihtiyag
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haline getirilecek, boylece kavram ve iligkileri bu “durumlarin” ¢oziimii i¢in arag

olarak kullanilacaktir (Glynn ve Koballa, 2005; aktaran Acar ve Yaman, 2011).

Baglamsal problemler, bir baglam iginde yer aldig1 i¢in bu tiir problemlerle karsilasan
Ogrenciler problemi ¢6zme ihtiyact hissedeceklerdir. Yalniz boyle problemler, normal
problem tiplerinden farkli oldugu i¢in d6grenciler bildigi ¢oziimlerden bir say1 ya da bir
sonu¢ bulmaya odaklanacaklardir. Bu yilizden bu problemlerin anlasilmasi i¢in normal
problem ¢oziimlerine gore dgrencilerin biraz daha fazla zamana ihtiyaglar1 olacaktir.
Ayn1 zamanda grup ile ¢alisildig1 i¢in grup arkadaslari birbirlerini olumlu yonde
giidiileyeceklerdir.

Problemin ¢dziilebilmesi ig¢in ¢ocugun baglamla biitiinlesmesi gerekmektedir. Yani
problemin zor ya da kolay olmasini, ¢oziilebilir ya da strateji gelistirilemeyebilir
olmasini, kisacasi anlasilabilmesi i¢in bu baglam ile 6grencinin tanig olmasi belirler.
O yiizden baglam problemlerinin se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Benckert’e (1997) gore

baglamsal problemlerin 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Her problem 6grencinin basrolde oldugu bir 6ykii durumu igermelidir.

e Her problem ciimlesi 6grenciyi problem ¢dzmeye tesvik edici olmalidir.
e Problemdeki tiim nesneler tamamen gergek hayatla ilgili olmalidir.

e Problemi ¢dzmek i¢in gerektiginden fazla bilgi problemde verilebilir.

e Problemde cevab1 aranan durum acik bir sekilde ifade edilmemelidir.

e Problemin ¢6ziilebilmesi i¢in birtakim varsayimlarda bulunulmalidir (aktaran

Tekbiyik ve Akdeniz, 2010).

Baglam problemleri; cocuklarin gordiikleri, tanik olduklari, hayal ettikleri ya da hayal
edebilecekleri durumlarin genis bir ¢ercevede sunuldugu matematiksel problemler
olarak da ifade edilebilir GME’ye uygun Ornek baglam problemi Sekil 2’de

gosterilmistir.
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-
“Bir kot ayesr 500 kg

500 kg |:l children
gedmektedir, Fry fazls kag

YA gt fane cocuk bir kufup ayrse

1 kadar gelir?”
L Cevahime bos
kutvcuda yanmz. Eder

istersanz, misvedde kagrt
kulianabiirsingz,

Sekil 2: Baglam Problemi Ornegi (Heuvel-Panhuizen, 1996)

Heuvel-Panhuizen’e (1996) gore baglam problemlerinin sahip olmasi gereken
ozellikler ise; problemde tiim bilgi verilmemis olabilir. Yukarda verilen 6rnekte de bir
cocugun makul agirligina karar verilmeli ve problem buna gore ¢oziilmelidir. Genelde
bu tip problemlerin tek bir cevabr yoktur. Ustteki drnekte de bunu gérebilmekteyiz.
Cocugun sahip oldugu kiloya gore problemin ¢éziimii degisiklik gosterebilecektir.
Ogrencilere bdyle problemlerin ¢oziimiinde miisvedde kagit verilerek benzer
problemlerin ¢6ziim siiregleri de gozlenebilir. Bu tiir sorular, ¢dzenlere kendi ¢6ziim

yollarini tiretmeleri i¢in sans tanimaktadir.

GME yaklagimi altinda olusturulan baglam problemleri yardimiyla birey, bir
matematik¢i gibi problemin icindeki siire¢ icinde aktif rol alarak, dgrenmesinin
sorumlulugunu alir ve bir matematikg¢i gibi diisiinmeye baslar. Problem ¢oziimii i¢in
kendi ¢6ziim yolunu gelistirir ve kendi model olusturur. Boylece siireci kendisi
deneyimleyerek kavram olusumu saglar. Ogrencinin  kavram olusumunun

gerceklesebilmesi i¢in bireyin bilgiyi Oziimsemesi dolayisiyla bir soyutlama

gerceklestirmesi gerekmektedir.

2.2 Soyutlama ve Kavram Olusumu

Genel Tirkge Sozlik (TDK, ty.) soyutlamayi, bir nesnenin ozelliklerinden veya
ozellikleri arasindaki iligskilerden herhangi birini tek basina ele alan zihinsel islem,
gerceklikte ayrilamaz olani diistincede ayirma olarak; Sierpinska (1994), nesnelerin
sahip oldugu ortak bir 6zelligi veya 6zellikleri nesnelerden ayirma ve bu 6zellige veya
ozelliklere isim verme sanati olarak; Tall (1988) bir kavramin spesifik 6zelliklerinden

izolasyonu olarak tanimlamistir. Monaghan ve Ozmantar (2006) ise yeni yapilari
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ortaya ¢ikarmak icin konsolide edilmis bir yapilanma oldugundan bahsetmis ve
Mitcelmore (2002) ise bu siirecin yoniiniin, baglamlar (contexts) kiimesinden soyut bir

kavrama (concept) dogru oldugunu soylemistir (aktaran Yilmaz, 2011).

Kavram, soyutlama sonucu olusan bilissel yapilar olarak adlandirilabilir (Skiff, 1953;
Von Glasersfeld, 1991). Bu anlamda matematik kavramlarinin 6grenebilmesi i¢in bu
kavramlarin soyutlanmasi gerekmektedir. Diger bir anlamda, matematik konulari
birbirleriyle baglantili oldugundan konular arasi iliski kurma, yapiyr bu sekilde
zenginlestirme ve eski dgrenmelerle yeni 6grenmeler arasinda koprii kurma iyi bir

ogrenme i¢in ihtiya¢ duyulan durumlart olusturmaktadir.

Insan beynini bir apartman gibi diisiiniirsek her oday1 da bir durum olarak ele alirsak
her odanin farkli bir diinyaya agildigin1 temsili sdyleyebiliriz. insanlar bu béliimlerden
hangisini hangi zamanlarda kullanacagini bildigi durumlardan yola ¢ikarak kendi
gelistirdigi strateji ve modeller yardimiyla kendi diinyasinin ingasini yapabilir.
Matematik de bir apartman yapisina benzer. Katlar birbirinin iizerine kurulur ve her
kat kendinden 6nce ve kendinden sonra gelen katlarla, dairelerle bir iligki i¢indedir ve
her katin, her odanin kendine 6zgii kurallar1 vardir. Soyutlama ve genelleme bizim bu
kurallar1 ve gizemleri ¢6zmemizi saglayan bir durumdur. Bu ylizden matematik
egitiminde soyutlama olduk¢a O©nemli bir kavramdir. Eger kisi durumu
soyutlayabildiyse kavrami anlamis olarak nitelendirilmektedir. Cocuklar, ¢ok farkl

tecriibeler lizerinden matematiksel kavramlar1 6grenebilirler.

Matematik, soyut kavramlar1 icerdigi i¢in genellemeyi ve soyutlamayr birlikte
gerceklesmesi gereklidir (Dienes ve Golding, 1971). Bireyin kavramlar1 kendisinin
genelleyebilmesi ve soyutlamasi, matematik dgreniminin aktif ve dinamik bir yap1
icinde gerceklesmesi ve bireyin kavrami kendisinin olugturmasina izin verilen ortamin

olusturulmasi bu anlamda 6nemli goriilmektedir.

Van Oers (2001), Locke’nin soyutlama ile ilgili genel bir bakis agisi olusturdugunu ve
bu bakis acisinin Aristotle’dan bu yana giiniimiize kadar tasinmasini sagladigini
vurgulamaktadir. Bu klasik goriisiin i¢erdigi 6zellikler su sekilde siralanabilir (aktaran
Yesildere ve Turniikli, 2008):

e Soyutlamalar, nesnelerin kategorilerle temsil edilmesiyle olusmaktadir.
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e Soyutlamalar baglamdan bagimsiz temsillerdir.
e Soyut diisiinme, diisiince gelisiminin daha ileri adimlarinin ayirt edici bir

szelligidir.

Soyutlamanin  Ozelliklerini  degerlendirecek olursak, soyutlama st diizey
diistinmelerin gergeklesebilmesi icin gerekli ve ulasilmasi gereken bir nokta oldugu ve
soyutlamalarin ortamdan, baglamdan bagimsiz kendi basina bir temsil oldugudur.
Soyutlama yapma (abstracting) bir aktivite ve soyutlama (abstraction) bu aktivitenin
sonucu olarak elde edilen bir nesne olarak diisiiniiliirse, elde edilen bu nesne de bir
kavram olarak ele alinabilir (Skemp, 1986; aktaran Yilmaz, 2011). Van Oers (1998),
baglam disinda diisiinmenin soyutlamanin temeli olarak gormiis ve igerigin daima

bireyle ilgili olmasi1 gerektigini 6ne stirmiistiir.

Gliniimiizde soyutlama iki farkli baslik altinda incelenmektedir. Bunlardan birinci
biligsel soyutlama, ikinci ise sosyo-kiiltiirel soyutlamadir. Soyutlamayi biligsel bakis
acist altinda inceleyen isimlerin basinda Piaget gelmektedir. Bu bakis, 6grenmenin
verilen 0rneklerin ortak 6zelliklerinden yola ¢ikarak olustugunu sdylemektedir. Piaget,
soyutlamay1 empirik soyutlama ve reflektif soyutlama olarak iki baslik altinda
incelemistir (1977). Empirik soyutlama, kavramlar arasi yilizeysel benzerliklere
dayanmaktadir. Yani giinlik yasamdaki kavramlari soyutlamada kullanilan bir
soyutlama cesitidir (Mitchelmore, 2002). Ornegin; kaktiis, bir kisinin tecriibelerinde
belirli bitkiler arasindaki benzerligin bir enkapsiilasyonudur. Reflektif soyutlama ise
kisinin biligsel hareketlerindeki yansimayi ele alir (Yilmaz, 2011). Yani eylemler
arasindaki ¢ok yonli iligkiyi goz oniinde bulundurmaktadir (Yesildere ve Tiirniklii,

2008).

Reflektif soyutlama ile empirik soyutlamanin birbirinden farkli baz1 6zellikleri vardir.
Empirik soyutlamada, gercek objeler arasindaki benzerliklere temel teskil eden
durumlarin farkina varma vardir. Reflektif soyutlamada ise incelemelerden ¢ikan
genellemelere ihtiya¢ duyulur. Emprik soyutlamada hareketler objeler {izerinde
olurken, reflektif soyutlamada bu hareketleri yeni hareketler ve sonunda yeni objeler

olusturmak igin i¢sellestirilir ve koordine edilir (Yilmaz, 2011).
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Dubinsky (2000), Piaget’in reflektif soyutlama hakkinda yaptigi caligsmalar ile
soyutlamay1 APOS teorisi ¢ergevesinde sekillendirmis ve reflektif soyutlamay1 eylem,
siire¢, obje ve sema yapilarinda, igsellestirme, koordinasyon, enkapsiilasyon,

genelleme ve geri donme mekanizmalarinda incelemistir.

2.3. APOS Teorisi

APOS, Piaget’ nin reflektif soyutlama (yansitici soyutlama) hakkinda fikirlerini
anlama ve bu fikirleri tiniversite diizeyindeki matematik baglaminda tekrardan
yapilandirma diistincesiyle gelistirilen, bir kavramin &grenilme siirecinde zihindeki
biligsel olusumlari ortaya koyan bir teorik ¢ergevedir (Arnon ve digerleri, 2014; Asiala
ve digerleri, 1996; Dubinsky, 1991). APOS teorisine farkli bir agidan bakildiginda ise
matematiksel bir kavramin nasil 6grenilmesi gerektigini anlatan, bilginin dogasini
ortaya koyan, bilginin gelisimini yapilandirmaci yaklasim altinda inceleyen bir teoridir
(Dubinsky, 2001). Sekil 3’te kavramin olusumunda soyutlamada kullanilan biligsel

yap1 ve mekanizmalar verilmistir.

sema

igsellestirme

Eyllﬁ

l shrecler

objeler koordinasyon

geri dénme

enkapsulasyon

de-enkapsilasyon

Sekil 3: Soyutlama Siirecindeki Kullanilan Bilissel Yap1 ve Mekanizmalar (Arnon ve

digerleri, 2014’ten uyarlanmistir.)

2.3.1 Bilissel Yapilar
Bilissel yapilar eylem (action), siire¢ (process), nesne (object) ve sema (schema) olarak
adlandirilmis ve APOS ismi bu bilissel yapilarin Ingilizcelerinin bas harflerinin bir
araya gelmesiyle ortaya ¢ikmistir. APOS teorisine gore kavramin olusturulmasi
eylemlerle baslar, daha sonra eylemlerin igsellestirilmesiyle dinamik siireglere ve

dinamik siireclerin enkapsiilasyonundan nesnelere dogru gelisir (Tall, 1999).
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Kavram olusurken soyutlama siireci eylemle baglamaktadir. Bu basamak bir kavramin
olusmasi i¢in ilk basamaktir ve sadece belirli algoritmalar takip ederek islem becerisi
gerektirir. Eylem diizeyindeki kavramlar duragandir ve iizerinde baska islemler
yapilmaz. Eylem basamagindaki bir birey i¢in tiim talimatlar agik¢a belirtilmis

olunmalidir (Arnon ve digerleri, 2014).

Birey eylemi yansittiginda, siirekli tekrar ettiginde ve igsel bir siire¢ olusturdugunda,
eylemi siirece igsellestirmis olur (Kabael, 2011). Tim eylem, bireyin zihninde
algoritmalar1 takip etmeksizin yer aldigi zaman artik eylem, siire¢ diizeyinde
olusturulmus olur. Siire¢ diizeyinde kavrama sahip olan bir birey, gergekten siireci
ortaya koymadan, onu uyguluyormus gibi diistinebilir (Dubinsky ve McDonald, 2001).
Matematikte bircok baska olusumlarin gergeklestirilmesi i¢cin kavramin en az siireg

diizeyinde olmas1 gerekmektedir.

Birey siirecin tamaminin farkindaysa ve gerekli doniistimleri yapabiliyorsa siireci
biligsel nesne i¢ine enkapsiile etmistir. Kavramin nesne olusumu tamamlandiginda
arttk degismez Ozellikler kazandig1 diisiiniiliir ve bireyden nesneyi, yeni kavram
olusumlarinda cagirip, lizerine eylemler gerceklestirilebilmesi beklenir (Tziritas,
2011).

Sema, yeni bir matematiksel problem durumu ile basa ¢ikmak i¢in ¢agirilan eylemler,
stirecler, nesneler ve diger semalarin uyumlu bir toplulugudur (Clark ve digerleri,
1997). Dubinsky (2005), semanin statik bir varlik olmadigimi ileri siirerek, kendi
dinamikliginden ve stirekli gelisim ve degisim i¢inde olusundan ayrilamadigini

vurgulamaktadir.

Semanin olusmasi i¢in eylem, siire¢ ve nesnenin bir arada bulunmasi gerekmektedir
(Birinci, 2010). Matematikte bazen birden fazla siireg, birden fazla eylem yer alabilir.
Bu sistem diizenli bir sekilde ilerlemeyebilir, siire¢ asamasina giren birey bir anda
eylem asamasina geri donebilir ya da olusturulan nesne bozularak yeni
kapstilasyonlarla yeni objelere doniistiiriilebilir. Ama tiim bunlar i¢in genel bir ¢atiya
ihtiya¢ vardir ve bu ¢ati semadir. Sema, bir matematiksel problem durumunda hangi

yap1 gerekliyse onun uygun bir sekilde kullanilmasini saglar (Dubinsky, 2005).
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2.3.2 Bilissel Mekanizmalar
Dubinsky (1991), reflektif soyutlamay1 zihinsel nesnelerin ve zihinsel nesneler
tizerinde eylemlerin yapilandirilmasi olarak ifade etmistir (aktaran Cekmez, 2013).
Reflektif soyutlamaya gore 6zne bilgiyi kopya eden degil, bilgiyi olusturan, inga eden
durumdadir. Dubinsky, reflektif soyutlama i¢inde yer alan kavramlara ek olarak geri

donme (reversal) kavramini ortaya atmstir.

Icsellestirme, bireyin algiladigi bir durumu anlamlandirma olayidir. Bireyin bir
durumu anlamlandirabilmesi i¢in i¢sel siirecler olusturmasi gerekmektedir (Arnon ve
digerleri, 2014). Ornegin; carpma islemini diisiiniirsek, carpma isleminde bireyin
sayilarin yerlerini degistirerek sonucun degismediginin gérmesi ve bu eylemleri
igsellestirerek, tiim eylemlerin ayni sonucu verdiginin farkina varmast bu durumu

anlatir.

Koordinasyon, bireyin bir kavrami ya da bir yapiy1 elde edebilmesi i¢in iki ya da daha
fazla kavrami veya yapiyr koordine etmesi ya da birlestirmesi ile ortaya cikan
mekanizmadir. Ornegin; sayilar iizerine bélme islemi uygulanarak oran kavramimin
olusturulmasi bu reflektif soyutlama ¢esidine 6rnek gosterilebilir (Arnon ve digerleri,
2014). Yine Dubinsky ve Lewin (1986) siniflama ve siralamanin koordinasyonu ile

say1 kavraminin olusturulmasini bu duruma 6rnek olarak vermislerdir (aktaran Deniz,

2014)

Enkapsiilasyon, siirecin nesneye doniisiimiinii ifade eder. Nesne kendi i¢inde bir
biitiindiir ve tizerine baska eylemler ve siiregler organize edilebilir, var olan nesneler
tizerinde yeni enkapsiilasyonlar yapilarak yeni nesneler olusturulabilir (Arnon ve
digerleri, 2014). Dubinsky’ye gore enkapsiilasyon, nesneleri bir araya getirerek kiime

olusturmadir (Cekmez, 2013).

Genelleme, birey var olan semasini daha genis bir topluluga uyguladigi zaman bireyin
semasi daha genellenmis olur. Kisi bu adimda semanin daha genis uygulamalarinin

farkindadir (Dubinsky, 2002).
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Geri donme, var olan bir siirecin tersine g¢evrilerek yeni bir siire¢ elde edilmesidir.

Boylece edinilen siire¢ kullanilarak yeni bir siire¢ olusturulabilir (Arnon ve digerleri,
2014).

2.3.3 Genetik Coziimleme
APOS, matematiksel bir kavramin olusumunda bireyin kullandig1 bilissel yapilarla
ilgilenir. APOS teorisinde bireylerin kavram olusumunda gerekli yapilar
Ogrenebilmeleri icin takip edebilecekleri yollar1 gosteren bir model olusturulur. Bu
modele “genetik ¢oziimleme” denir. Genetik ¢oziimleme; biligsel yapilar (eylem-
slireg-nesne-sema) ve mekanizmalar1 (i¢sellestirme-kapsiilasyon-genelleme-geri
donme-koordinasyon) iceren bir modeldir. Genetik ¢oziimleme, arastirmacilarin
matematiksel kavramlar1 6gretme ve 6grenme deneyimlerini, kavramin 6grenme ve

ogretme siirecinde yasanilan zorluklar1 ve kavramin tarihsel gelisimini alir (Arnon ve

digerleri, 2014).

Ik genetik ¢dziimleme, kavramin bireyler tarafindan nasil algilandigim agiklamak
amaciyla yapilir. Kavramla ilgili 6gretim siirecinde ve yapilan klinik goriismelerde
zihinlerinde olusturmus olduklar1 zihinsel yapilar belirlenir. Bu belirlenen zihinsel
yapilar ile ilk genetik ayrismadaki zihinsel yapilar karsilastirilir ve bireylerin kavrama
dair algilari, kavram olusumlar1 ve yasanilan giicliikler agiklanmaya ¢alisilir. Eger
bireylerin performanslar1 ilk genetik ¢Oziimlemeye gore agiklanamiyorsa bu

¢Oziimlemede bazi degisikliklere ve diizeltmelere gidilir.

Genetik ¢oziimleme derse katilmis 6grencileri sorgulayarak ya da dncelikle genetik
¢cOziimlemeye gore ders tasarlayip sonrasinda bu 6grencileri sorgulayarak yapilabilir.

Elde edilen veriler her iki durumda da APOS’a gore analiz edilir (Agil, 2015).

2.4. Karekok Kavramm

Matematik tarihinde Pythagorascilar sayiya iligkin mistik bir inanca sahiptirler. Onlara
gbre evrenin 0zl sayilardir. Pythagorascilarin bu inanglar1 ve irrasyonel sayilarin
kesfini Cemal Yildinm’in Matematiksel Diisiinme (2010) adli kitabinda soyle

agiklanmaktadir:

“Pythagorascilarin /2 irrasyonelini bulmasiyla karenin kenari ile késegeninin
Olcistiiriilemeyecegini  kesfetmislerdir. Bu kesif matematigin gelisimi
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acisindan son derece Onemli bir olay olmustur. Pythagorascilar, mistik
Ogretilerine ters diisen bu sonucu gizli tutarak isin i¢inden ¢ikmaya bakarken,
matematik ilk biiyiik bunalimini yasar...Rasyonel say1 ile dile getirilemeyen
bir Dbiiyiiklik nasil olabilirdi?...Pythagorascilarin  bir tiirli iclerine
sindiremedikleri bu beklenmedik durum...mantiksal ispat yonteminin
belirginlik kazanmasinda baslica etkenlerden biri olmustur. Nitekim donemin

inlii bilgini Eudoxus’un, v2 ’nin bir rasyonel say1 olamayacagma iliskin
verdigi ispattir ki, bunalima son vermistir” (s.24).
Anlagilacagi lizere yillar Oncesinde de irrasyonel sayilarin kesif yolculugunda
sikintilar yasanmis, insanlarin 6gretilerine ters diistiigii i¢in bu kesfin gizli tutulmasi
gerektigi diisiiniilmiistiir. irrasyonel sayilar o zamanlarda anlamlandirilamamis ve bu
sonucu gizli tutmaya karar vermislerdir (King, 1998; aktaran Ercire, 2014). Ne var Ki
Eudoxus ¢ikip bu durumun anlamsizligina son verene kadar... Bu durumu karekoklii

ifadeler {izerine yapilmis olan ¢alismalar agikca ortaya koymaktadir.

Karekok kavrami, irrasyonel say1 ve rasyonel sayi ile bu say1 kiimelerinin birlesimi ile
olusan reel (ger¢ek) sayr gibi kavramlarin olusumunda kilit bir role sahiptir. Bu
kavram1 soyutlayamayan bireyin, bu say1 kiimelerinin olusum siireclerinde de
sikintilar yasamasina sebep oldugu yine yapilan aragtirmalarda ortaya konmustur
(Arbour, 2012; Ercire, 2014; Fishbein, Jehaim ve Cohen, 1995; Kara ve Delice, 2012;
Zazkis ve Sirotic, 2007). Bu nedenle karekoklii ifadeler ve bu sayilarin diger sayi

kiimeleriyle olan iliskilerini anlayabilmek olduk¢a 6nemlidir.

Matematigin anlagilmast ve kullanilmas1 sayilarin algilanmasiyla gergeklesir
(Kaminski, 2002; aktaran Eroglu ve Temel, 2014). Ogrenciler okul 6ncesi dSnemden
baslayarak ilkdgretimin son kademesine kadar yogun bir sekilde sayilar ve sayi
kiimeleri ile kars1 karsiya kalmaktadir. Ogrencilerden 8.smifta bildigi kabul edilen say1
kiimelerine (sayma sayisi, dogal sayi, tam sayi, rasyonel say1) yeni bir kiime daha
(irrasyonel say1) eklemesi ve rasyonel sayr ile irrasyonel sayr kiimelerinin
birlesmesiyle olusan reel sayilar kavramini olusturmasi beklenmektedir. Bireyler
sayilar1 bildiklerinde, o sayilarin hangi anlami ifade ettiini anladiklarinda, yani
sayilarin hangi ¢oklugun temsili oldugunu kavradiklarinda diisiinmelerinden emin
olurlar ve anladiklar1 i¢in dogru kullanirlar. Peled ve Hershkovitz (1999) irrasyonel
sayilar iizerine yaptiklar1 calismada 6grencilerin irrasyonel sayilarin yaklagik olarak

degerlerini dogru tahmin edemediklerini ve say1 dogrusunda sayilarin yerlerini dogru
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bir sekilde gosteremediklerini ortaya koymuslar; yine Seyhan ve Giir (2004),
Stafylidou ve Vosniadou (2004), Ubuz ve Argiin (2007) yaptiklar1 ¢alismalarda
rasyonel ve irrasyonel sayilarin siralanmasinda, karsilastirilmasinda ve yaklasik
degerinin hesaplanmasinda 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklarini gézler

Ontine sermislerdir (aktaran Eroglu ve Temel, 2014).

Koklii sayilarla ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde (Cengiz, 2006; Orhun, 1998;
Sirotic, 1998; Senay, 2002), 6grencilerin karsilastiklart giicliikler soyle 6zetlenebilir;
kokli saymin biiytikliigline karar verememe ve say1 dogrusuna yerlestirememe, koklii
bir sayiy1 lislil bir bicimde ifade edememe, her a sayist i¢in Vaz=a esitliginin dogru
oldugunu diigsiinme, bir sayinin karesinin karekokii ile karekokiiniin karesi arasindaki
farki ayirt edememe, iislii sayilarin karekokiinii bulmada zorlanma gibi durumlar

karsimiza ¢ikmaktadir.

Dikici ve Isleyen’e (2004) gore, herhangi bir konuda 6grenme gii¢liigii ceken bir
Ogrencinin daha sonra islenecek olan konularda basariya ulagsmasi zordur. Matematik
konular1 sarmal bir yapiya sahip oldugu i¢in herhangi bir kavram onun on sarti
durumundaki kavram verilmeden kazandirilamaz (Altun, 1998). Karekok kavrami
irrasyonel say1 kavramini olusturmak ic¢in 6n sart durumunda oldugu i¢in bu kavramin

nasil olustugu ve bu siirecte yasanilan giigliikler olduk¢a 6nemlidir.

Matematik  Ogretim Programinda  &grencilerin - bazi  becerileri  kazanmalar
hedeflenmektedir. Bunlarin igerisinde matematiksel kavramlar1 anlayabilmek ve bu
kavramlar1 giinlik hayatta kullanabilmek 6nemli bir yere sahiptir (MEB, 2018).
Karekok kavrami ise 6grencinin ortaokulda kazanmasi gereken 6dnemli kavramlardan
biridir. Sayilar ve islemler 6grenme alaninin ortaokulda son basamag olan karekoklii
ifadeler alt 6grenme alani ile Ogrenci tarafindan kazanilmasi beklenen davranis;
ogrencilerin karekoklii ifadeleri anlamasi, bu ifadelerle islem yapabilmesi ve ondalik
gosterimlerin karekoklerini belirlemesidir. Son olarak gercek sayilari tanimalart ve
rasyonel sayilar ile irrasyonel sayilar arasinda iliskiler kurabilmeleri yine 8. sinifta ele

alinmaktadir.

8.siif matematik konulan i¢inde karekoklii ifadeler 8 kazanim sayisiyla 25 ders

saatlik bir siireye yayilmistir ve 8.simif konularinin %13’linli kapsamaktadir. 8.simif
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matematik konular1 iginde dogrusal denklemler konusundan sonra en ¢ok ders saatine
sahip ikinci konu olarak yer almaktadir (MEB, 2108). 8.simif karekokli ifadeler

konusu altinda yer alan kazanimlar ise su sekildedir:

e Tam-kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iligkiyi
belirler.

e Tam-kare olmayan karekoklii bir saymin hangi iki dogal say1 arasinda
oldugunu belirler.

e Karekdklii bir ifadeyi aVb seklinde seklinde yazar ve aVb seklindeki ifadede
katsayiy1 kok i¢ine alir.

e Karekoklii ifadelerde ¢carpma ve bolme islemlerini yapar.

e Karekoklii ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.

o Karekoklii bir ifade ile carpildiginda, sonucu bir dogal say1 yapan ¢arpanlara
ornekler verir.

e Ondalik ifadelerin karekoklerini belirler.

e Gergek sayilar1 tanir, rasyonel ve irrasyonel sayilarla iligkilendirir.

Yapilan bu arastirmada, karekdk kavram olusumu silirecinin derinlemesine
incelenmesi amaclandigi icin ilk iki kazanima odaklanilmis ve bu iki kazanim ele

alinmistir.
2.5 Tlgili Cahsmalar

Bu bélimde GME, APOS ve karekokli ifadeler ile ilgili yapilan ¢aligsmalara yer

verilmistir.

2.5.1 GME ile ilgili Yapilan Calismalar
Ulker (2018) yaptig1 ¢alismada sozsiiz ispatlarin, formal ispata gegisi kolaylastiracak
ve s0z konusu didaktik boslugu dolduracak bir ara¢ olarak nasil kullanilabilecegini
incelemistir. Calismada GME’nin sundugu teorik ger¢eveden yararlanilmis ve nitel bir
arastirma yontemi olan 6gretim deneyi kullanilmistir. Bu baglamda ortaokul 7. sinif
seviyesine uygun alt1 tane sozsliz ispat secilmis ve teorinin sundugu etkinlik tasarimi
yaklasimi baglaminda birer sézel problem durumu seklinde 6gretimleri planlanmastir.

Calismanin verileri 6grenci defterleri, arastirmaci gézlem notlar1 ve bir 6grenci
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grubunun caligmalarinin video kaydi ile toplanmistir. Veriler teorinin belirledigi
asamalara gore hem tiim sinifin ¢aligmasint hem de odak grubun calismasini
yansitacak sekilde analiz edilmistir. Calismanin sonuglar1 6grencilerin ispatla iligkili
pek ¢ok matematiksel siireci yasadigini, alanlar arasi iliskilendirmeler
gerceklestirdiklerini  ve yasadiklar1 siireglerde bir ilerleme kaydettiklerini

gostermektedir.

Atasoy (2017) yaptig1 ¢calismada GME’nin 6gretim ilkeleri dogrultusunda Talim ve
Terbiye Kurulu tarafindan onaylanmis ortaokul son sinif matematik ders kitabi ile
Singapur ortaokul son smif matematik ders kitabini karsilastirmali analize tabi
tutmustur. Amaci, GME’ nin 6ziinii olusturan ilkeleri ortaya ¢ikararak bu ilkelerin
bahsi gegen kitaplarda nasil bir dagilim gosterdigini arastirmaktir. Genel olarak,
Tiirkiye'yi temsil eden kitap %21 oraninda gergekci durumlara sahipken, bu oran
Singapur i¢in %60'tir. Ayrica Tiirkiye'yi temsil eden matematik ders kitabindaki
gercekei durum igeren ornek sorularin %50'sinde, Singapur'u temsil eden matematik
ders kitabindaki 6rnek sorularin ise %55'inde model kullamilmistir. Kitaplar,
ogrencilerin aktif katilimini gerektiren boliimler agisindan kiyaslandiginda Singapur'u

temsil eden kitab1 kullanan 6grencilerin daha aktif oldugu sonucu elde edilmistir.

Cihan (2017) yaptig1 ¢alismada 8.sinif 6grencilerinin GME yaklagiminin 6grencilerin
olasilik ve istatistik 6grenme alanina iliskin basari, motivasyon ve kalicilik iizerine
etkisini aragtirmigtir. Nicel arastirma yontemlerinden Ontest-sontest kontrol gruplu
desene gore yapilan calisma sonucunda GME yaklasiminin akademik basartya ve
o0grenmenin kaliciligina olumlu yonde etkisi oldugu ve motivasyon 6lgegi sonucuna
gore deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubunun lehine anlamli bir

farkliligin ortaya ¢iktigin1 gdrmiistiir.

Demir (2017) yaptig1 ¢alismada, GME destekli 6gretimin, ortadgretim 10. sinif "Kati
Cisimlerin Yiizey Alanlart ve Hacimleri" konusunda, Ogrencilerin matematik
kaygisina, matematik ozyeterlik algisina, akademik basarisina ve 6grenilen bilgilerin
kaliciligina etkisi ve GME destekli 6gretime iliskin 6grenci goriiglerini incelemistir.
Calismada, GME destekli 6gretimin, mevcut 6gretim programina dayali 6gretime gore
Ogrenci akademik basarisinda daha etkili oldugu ve kalicilig1 olumlu yonde etkiledigi

goriilmiistiir. Ayrica deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik kaygist puan
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ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gdzlenirken, matematige
yonelik 6z yeterlik algis1 puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin gézlenmedigi
ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin GME yaklasimina yonelik goriislerinin olumlu oldugu

sonucuna varilmistir.

Kiitkiit (2017) yaptig1 ¢alismada ortaokul matematik derslerinde, GME yaklagiminin
kullanilmasinin incelenmesini ve bu yaklasimin 6grencilerin matematik basarilarina
etkisinin arastirilmasini amaglamistir. Nitel ve nicel yontemlerin bir arada oldugu
karma desenli bir ¢aligmadir. Sonug olarak, ortaokul matematik dersinde ¢ogunlukla
geleneksel yontemin kullanmildigr goriilmiistir. GME yaklagimi temele alinarak
kazanimlarin verildigi deney grubu ogrencilerinin mevcut O6gretim yonteminin
uygulandig1r kontrol grubu Ogrencilerine nazaran matematik basar1 testinde daha

basarili olduklari bulunmustur.

Cansiz (2016) yaptig1 calismada GME yaklasiminin 12.sinif 6grencilerinin matematik
basarilarina ve yaratici diisiinme becerilerine olan etkisini aragtirmistir. Calisma, tam
deneysel arastirma deseninden olugmaktadir. Aragtirma sonucunda elde edilen
bulgulara gore; GME yaklagiminin 6grencilerin yaratici diistinme becerilerini olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Tiirev Basar1 Testi analizine goére gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunamamistir. Arastirma sonunda yapilan miilakatlara gore
ogrencilerin dersleri GME yaklagimi ile islenmesinin kendilerine fayda saglayacagi
yoniinde goriis bildirmislerdir. Ayrica siire¢ igerisinde oOgrencilerin tartisma
becerilerinin ve birbirleri ile olan iletisimlerin gelistigi ve basariya olan inanglarinin

da olumlu yonde etkilendigi goriilmiistir.

Ozkaya’nin (2016) yaptig1 calismada 5.simf Ogrencilerinin sayilar ve islemler
tinitesinde GME destekli 6gretimin Ogrenci basarisina, tutumuna ve matematik
Ozbildirimine etkisi arastirilmistir. Nicel arastirma yontemlerinden Ontest-sontest
kontrol gruplu denklestirilmis gruplar deseni kullanilmistir. Arastirma sonucunda
GME ile 0Ogrenen Ogrencilerin akademik basarilari, matematik tutum ve 0z
bildirimlerinin klasik yontemle Ogrenen Ogrencilere goére daha yiiksek oldugu

konusuna varilmistir.
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Cilingir’in (2015) yaptigi ¢alismada 4.sinif 6grencilerinin geometrik sekiller iinitesinin
GME yaklasimiyla Ogretilmesinin gorsel matematik okuryazarligi diizeyine ve
problem ¢6zme becerisine etkisi incelenmistir. Nicel arastirma yontemlerinden dntest-
sontest kontrol gruplu yart deneysel desen kullanilmistir. Arastirma bulgularinda,
GME destekli 6gretim yapilan 6grencilerin matematik basar1 testinde daha basaril
olduklari, gérsel matematik okuryazarlig1 6z yeterlik algilarinda ve problem ¢6zmeye

yonelik tutumlarinda daha ¢ok gelisim gosterdikleri ortaya ¢cikmistir.

Gozkaya (2015) yaptigi calismada GME yonteminin kullaniminin 6grenci basarisina,
tutumuna ve bilginin kaliciligina etkisini arastirmistir. Aragtirmada nicel arastirma
yaklasimi benimsenmis ve arastirma sonucunda; GME yoOnteminin Ogrencilerin
basarilarint anlamli bir sekilde artirdigini ve kaliciligt olumlu yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte GME yonteminin, 6grencilerin matematige karsi olumlu

tutum gelistirmelerine yardimci oldugu sonucuna da ulagilmstir.

Deniz’in (2014) vyaptigi c¢alismada 8.smif Ogrencilerinin  egim kavramini
matematiklestirme ve olusturma siireclerinin incelenmesi amaclamistir. Egim
olusturma siireclerini APOS teorik cercevesinde incelemistir. Ogrencilerin informal
bilgilerini kullanabilmeleri i¢in calisma RME yaklagima gdre planlanmis ve
yiiriitiilmustiir. Elde edilen sonuglara gore, APOS teorisine gore yapilan genetik
ayrismada eylem diizeyinde olan Ogrencilerin egimi, yiiksekligin yatay mesafeye
boliinecegi bir algoritma seklinde ezberledikleri ve egim hesabinda bu algoritmay1
kullandiklar1 goriilmiistiir. Siire¢ diizeyindeki katilimecilarin egimi bir oran olarak
yapilandirabildikleri ve ayn1 dogru veya dogrusal bir gorsel lizerinde alinan farkh
noktalarda de§ismeyecegini anlamlandirabildikleri goriilmistiir. Kavramin siireg
diizeyini tamamladig1 diisiinlilen ya da nesne siirecine gecen katilimcilarin egimi,
onunla dogrudan iligkisi olmayan bir problem durumuna yansitabildigi goriiliirken

baska kavramlarla iligkilendirildigi sonucuna da varilmstir.

Uca (2014) yaptig1 calismada GME yonteminin kullanildigi 4.sinif ondalik kesirlere
iligkin anlamlandirma siireglerinde nasil bir yol izlediginin ortaya konulmasii
amaglamustir. Ondalik kesirlerin gosterimleri ve karsilastirilmasina yonelik etkinlikler
araciligiyla anlamlandirma siiregleri incelenmistir. Arastirma, tasari arastirmasi ile

desenlenmistir. Calismada GME etkinliklerinden kiitle tartma etkinlikleri ile par¢cadan
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biitiine ulasabildikleri, ondalik kesirleri sezgisel olarak okuyabildikleri, parca ile biitiin
arasinda iliski kurabildikleri, tam sayili kesirlerin okunuslarindan yola ¢ikarak ondalik
kesirlerin okunuslarini ifade edebildikleri, kesir ve ondalik kesir baglantilarindan yola
¢ikarak ondalik kesir bilgilerine ulasabildiklerine iliskin bir yol izledikleri sonucuna

ulasilmastir.

Ayval1 (2013) yaptig1 calismada kesirlerle yapilan islemleri strateji kullanarak tahmin
etme kazanimin1t GME ile uygulanan 6gretim sonucunda, 6.siif d6grencilerinin sézel
tahmin problemlerindeki ve piir sayisal problemlerindeki hesapsal tahmin
basarisindaki ve strateji kullanimindaki degisimi arastirmistir. Kesirlerle yapilan
hesapsal tahmin stratejileri kullanma konusunda GME yaklagimiyla yapilan 6gretimin;
Ogrencilerin tahmin basarilarini, kullandiklar1 strateji c¢esitlerini  gelistirmede

geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu sonucuna varmaistir.

Ersoy (2013) yaptig1 ¢alismada matematik dersi istatistik ve olasilik kazanimlarinin
ogretiminde GME yaklasiminin 6grenci basarisina etkisini ve GME destekli 6gretime
iligkin O0grenci goriislerini incelemistir. Arastirma sonucunda istatistik ve olasilik
kazanimlarinin 6gretiminde GME yOnteminin basariy1 artirdigl ve yontemin kaliciliga
etki ettigi sonuglarina ulasilmigtir. Bununla birlikte, 6grencilerin GME ydntemine
iliskin goriislerinin olumlu oldugu ve matematik dersine karsi olumlu tutumlar

gelistirdigine yardimci oldugu gozlemlenmistir.

GME ile ilgili yapilan diger ¢alismalar da incelendiginde (Cakir, 2013; Can, 2012;
Bildircin, 2012; Cakir, 2011; Akkaya, 2010; Akyiiz, 2010; Gelibolu, 2008; Uzel, 2007;
Demirdégen, 2007) bu yaklagimla yapilan caligmalarin ¢ogu nicel arastirma olup

yapilan 6gretimin etkililigine bakilmastir.

2.5.2 APOS Ile Tlgili Yapilan Calismalar
Glinaydin (2018) yaptig1 calismada 5.smif 6grencilerinin kesir kavramini olusturma
stireglerini APOS teorisi ¢er¢evesinde degerlendirmistir. APOS teorisine gore kesir
kavramimin ilk genetik ¢Ozlimlemesi ortaya konmustur. Eylem diizeyinde olan
ogrencilerin kendilerinden istenen paylastirma durumlarini yapabildigi ancak ulastig
sonuclar1 kesir olarak ifade edemedikleri, ayn1 kesrin farkli gosterimleri arasinda

dontigiim yapamadiklar1 goriilmiistiir. Siire¢ asamasinda olan bir 6grencinin esit
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paylastirmalar yaparak kesir elde edebildikleri, istenen doniisiimleri yapabildikleri
goriilmiistiir. Nesne diizeyinde gecen bir 6grencinin herhangi bir digsal uyarana ihtiyag
duymadan kesir kavramini soyut bir sekilde olusturabildigi, bir kesre denk kesirleri
rahatlikla olusturabildigi, biitiinden parcaya ve parcadan biitiine gitme konusunda
zorlanmadiklar1 goriilmistiir. Caligmanin sonuglarina goére olusturulan genetik
¢ozlimlemenin elde edilen 6grenci verileri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica
probleme dayali 6grenme yaklasiminin 6grencilerin matematige karsi tutumlarini
olumlu yonde etkiledigi; problem c¢o6zebilme ve elestirel diisiinme becerilerini

gelistirdigi gozlenmistir.

Giirbiiz (2018) yaptigi c¢alismada yedinci simif Ogrencilerinin oran ve oranti
kavramlarin1 yapilandirma siireglerini incelemistir. Ogretim siirecinde matematiksel
kavramlarinin ger¢ek yasam durumlari dikkatte alinarak, sinif ortaminda derin bir
anlayisla gelistirilmesini amaglayan otantik 6grenme yaklasimina dayali etkinlikler ile
planlanmis ve uygulanmistir. Eylem basamaginda oldugu diisiiniilen 6grencilerin oran
kavramint ¢arpimsal iliski olarak yapilandiramadigi; oranti kavramini ise
aciklayamayip; sadece verilen durumun dogru ya da ters orantili ¢okluklar olup
olmadigini belirleyebildikleri goriilmiistiir. Siire¢ diizeyine gegmis oldugu diisiiniilen
Ogrencilerin oran kavramini iki c¢okluk arasindaki sabit bir iliski olarak
yapilandirabildigi; orantt kavramimi gilinlik hayat durumlariyla iliskilendirerek
cokluklarin nasil degisebilecegini yorumlayabildikleri goriilmiistiir. Nesne diizeyine
ge¢me siirecinde ise d6grencilerin oran kavramini matematiksel bir nesne olarak farkl
problem durumlarinda ve sahip oldugu iliskili matematiksel kavramlarla
kullanabildigi; orant1 kavramini ise iki oranin esitligiyle aciklayabilirken, giinliik hayat
durumlarinda ve diger derslerde oranti kavramina uygun Ornekler verebildikleri

gorilmistir.

Agan (2015) yaptig1 calismada sekizinci sinif 6grencilerinin doniisiim geometrisinde
bilgiyi olusturma stire¢lerinin incelenmesini amaglamistir. Verilerin analizi sonucunda
ogrencilerin daha ¢ok doniisiim hareketleri ile ilgili olarak yansima ¢izgisine dikkat
etmede, donme merkezini belirlemede, doniisiim hareketlerinin 6zelliklerine dikkat

etmede sikint1 yasadiklar tespit edilmistir.
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Acil (2015) yaptigr calismada denklem kavramiin ogretiminde ACE 6gretim
dongiisiiniin ve MEB kilavuzlugundaki 6gretimin ortaokul 3.simif Ogrencilerinin
soyutlama siireclerine, matematiksel basar1 dilizeylerine etkisini aragtirmis ve
Ogrencilerin  soyutlama siireglerini  Yenilenmis Bloom Taksonomisine gore
incelemistir. Aragtirmanin sonucunda, ACE &gretim dongiisiinde Ogretim géren
ogrencilerin kontrol grubuna gore daha iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
Ogrencilerin soyutlama siireglerinin dikkate alinarak hazirlanan bir ders planinin

o0grenme i¢in gerekli olabilecegi ifade edilmistir.

Deniz (2014) yaptig1 calismada ortaokul sekizinci sinif grencilerinin egim kavramini
matematiklestirme ve olusturma siireclerini incelemistir. Bu siireg APOS teorik
cerceve ile analiz edilmistir. Ogrencilerin giinlik yasamdan gelen bir baglam
durumunda informal bilgilerini kullanmalarina izin veren RME yaklasimina uygun
ders ortami1 hazirlanmistir. Elde edilen sonuglarda APOS 6grenme teorisine gore egim
kavraminin genetik ayrigmasi ortaya konmus ve eylem diizeyinde oldugu diisiiniilen
katilimcilarin egimi yiiksekligin yatay mesafeye boliinecegi bir algoritma seklinde
ezberledikleri ve egim hesabinda, bu algoritmay1 kullandiklart goriilmistiir. Siireg
diizeyine gecmis oldugu disiinlilen katilimcilarin ise egimi bir oran olarak
yapilandirabilmis ve egimin ayn1 dogru ya da dogrusal bir gorsel lizerinde alinan farkl
noktalara gore degismeyecegini anlamlandirmistir. Kavramin siire¢ diizeyinde
olusumunu tamamladigi ya da nesne diizeyine ge¢me asamasinda olabilecegi
diistintilen Ogrencinin ise egimi, onunla dogrudan iliskili olmayan bir problem
durumunda yansitabildigi goriiliirken, bagka kavramlarla da iligkilendirebildigi

sonucuna varilmistir.

Kabael (2011) yaptigi calismada Analiz-II dersini alan &grencilerin fonksiyon
kavramini tek degiskenden iki degiskene genelleme siireclerini incelemistir. Arastirma
sonucunda o6grencilerin iki degiskenli fonksiyon kavramini olustururken, genel
fonksiyon kavramini anlama seviyelerinin temel olusturdugu tespit edilmistir. APOS
teorisine gore siire¢ diizeyinde anlayis sergileyen 6grencilerin iki degiskenli fonksiyon

kavramin1 anlama diizeylerinin zayif oldugu ifade edilmistir.

Yilmaz (2011) calismasinda gorsellestirmelerin, matematiksel soyutlama ve

genelleme siireclerindeki yeri, dnemi ve etkisini belirlemeyi incelemeyi amaglamistir.
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Boylece 6gretmen adaylarinin bu siire¢lerde hangi gorsellestirmeleri kullandiklari, ne
tiir gorsel imajlara sahip olduklar1 ve kullanilan gorsellestirmelerin matematiksel
soyutlama ve genelleme stireglerine etkileri arastirllmistir. Her bir 6gretmen adayi ile
dort goriisme yapilan bu ¢alismada arastirmaci, soyutlama ve genelleme yaparken
gorsellestirmelerden siklikla yararlanildigina ve farkli sekillerde gorsellestirme
kullanildigina yonelik bulgular elde etmistir. Ayrica kullanilan gorsellestirmelerin
kavramlar ve aralarindaki iliskilerin tamamlanmasinda 6nemli bir role sahip oldugu ve
sireglerin gelisiminde olumlu etkilerinin bulundugu tespit edilmis ve Ogretmen

adaylarinin gorsel imajlarin giiclendirdigi gézlenmistir.

Cetin (2009) yaptig1 ¢calismada birinci sinif analize giris dersi 6grencilerinin limit
konusunu nasil kavradiklarini incelemis ve arastirmaci tarafindan APOS teorisi
kullanilarak tasarlanan &gretim ortaminin uygulamasindan sonra nasil degistigini
arastirmistir. Aragtirmada durum calismast yontemi kullanilmistir. Calismanin
sonuclarina gore olusturulan genetik ¢éziimlemenin bu c¢aligmadan elde edilen
verilerle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirmaci tarafindan hazirlanan
O6grenme ortaminin 6grencilerin limit konusunu kavramalarina olumlu etkisi oldugu

belirtilmistir.

2.5.3 Karekok ile Tlgili Yapilan Cahismalar
Ozdemir’in (2015) yaptig1 ¢alismada ortaokul 8. sinif matematik dersinde karekoklii
sayilar konusunun dgretiminde kavram haritas1 destekli egitiminin geleneksel 6gretim
yontemine kiyasla d6grenci basarisina, 6grenmelerin kaliciligina ve matematige karsi
tutumlarina etkisi arastirilmigtir. Arastirma sonucunda; karekokli sayilar konusunu
kavram haritas1 destekli 6gretimle islemenin, 6grencilerin akademik basarisini ve
bilgilerin kaliciligini arttirdigi ayn1 zamanda matematige karsi tutumlarini da olumlu

yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Ercire’nin (2014) yaptig1 ¢alismada 8. ve 9.sinif 6grencilerinin irrasyonel sayilara
iliskin yasadig1 giicliiklerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma betimsel tiirde
olan bir nitel ¢alismadir. Calismada 6grencilerin irrasyonel say1 ile ilgili karekoklii
ifade kavram imgesinin agir bastigi goriilmiistiir. Ayrica say1 kiimelerinin birbiri ile
olan iligkilerini anlamada, verilen bir saymin irrasyonel say1 olup olmadigina karar

vermede, pi sayisini nesnelestirmede, sayilarin yogunluklarini kavramada ve ¢oklu
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temsillerinde giicliikler yasandigi goriilmiistiir. Irrasyonel sayilarin toplanmasi ve

carpilmasi siirecinde dgrencilerin birgogunun eylem agamasinda kaldig: belirlenmistir.

Kuru’nun (2014) yaptigi ¢alismada ilkdgretim 8. sinif matematik dersinde yasanan
ogrenme gligliikleri, bu giigliiklerin sebepleri ve giicliiklerin giderilme yollarinin neler
oldugunu belirlemek amaglanmistir. Arastirmada nitel analiz tiirlerinden durum
calismast deseni kullanilmistir. Arastirmada 6gretmen, 6grenci goriismeleri ve sinav
verilerinden elde edilen sonuglara gore en ¢ok 6grenme gii¢liigli yasanan ogrenme
alanlari; sayilar, cebir, 6l¢me ile istatistik ve olasiliktir. En ¢ok 6grenme giigliigii
yasanan konular; geometrik cisimler, iislii sayilar, benzerlik, 6zdeslikler, esitsizlikler,
carpanlara ayirma, karekoklii sayilar ve denklemlerdir. Ogretmen ve 6grenci goriisleri
analiz edildiginde 8. simif matematik dersinde yasanan 6grenme giicliiklerinin
sebepleri; Ogrenciden kaynaklanan sebepler, O0grenme ortamindan kaynaklanan
sebepler, 6gretim programindan kaynaklanan sebepler ve dgretmenden kaynaklanan

sebepler olmak iizere 4 ana kategoride toplanmustir.

Eroglu ve Temel’in (2013) yaptig1 arastirmada ilkogretim 8.sinif 6grencilerinin sayi,
dogal sayi, tam sayi, rasyonel sayir ve irrasyonel sayir kavramlarini nasil
anlamlandirdiklarinin ve bu kavramlarla ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Yapilan miilakatlardan elde edilen veriler igerik
analiz yontemi kullanilarak 6grencilerin sayi, dogal sayi, tam sayi, rasyonel say1 ve
irrasyonel sayilar1 hangi 6zelliklerine gore say1, dogal sayi, tam sayi, rasyonel say1 ve

irrasyonel say1 kiimelerine dahil ettikleri ortaya konulmaya ¢alisiimstir.

Koca’nin (2012) yaptigi c¢alismada ilkdgretim matematik etkinliklerinde hesap
makinesi kullaniminin 6grenci bagarist iizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen
bulgular, matematik etkinliklerinde hesap makinesi kullanan grubun, hesap makinesi
kullanmayan gruba gore daha basarili oldugunu géstermistir. Ayrica deney grubundaki
Ogrencilerin hesap makinesi kullanimi konusundaki diisiincelerinin olumlu yonde
gelistigi, hesap makinesini kullanmaya isteklerinin ve ilgilerinin arttig1 gézlenmistir.
Caligmanin biitiinii ele alindiginda ilkdgretim matematik etkinliklerinde hesap
makinesi kullaniminin 6grencilerin genel matematik basarilarini arttirdigi sonucuna

ulasilmustir.
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Basibiiyiik’iin (2012) yaptigi arastirmada karekoklii sayilarin yaklasik degerlerini
bulmak i¢in kullanilan, Ibrahim Hakki'nin kullanmis oldugu ydéntem, Babil yontemi ve
MEB ders kitaplarinda yer alan eski ve yeni yontemlerin 6grenci basarisina etkilerinin
arastirllmas1 ve matematik tarihinden faydalanilarak 6gretim yapilan gruplardaki
Ogrencilerin matematik derslerinde matematik tarihinin kullanilmasina yonelik
tutumlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen
verilerin analizi yapildiginda, Ibrahim Hakkinin kullanmis oldugu ydntemin
uygulandig1 gruptaki bagar1 ile MEB ders kitabinda bulunan yontemin uygulandig
grup arasinda anlamli bir fark olusmustur. Babil yonteminin uygulandig grup ile MEB
grubu arasinda bir fark olmasina ragmen bu fark anlamli bulunmamistir. Uygulamanin
ikinci kisminda birlestirilen ve deney grubu olarak degerlendirilen Babil grubu ile
Ibrahim Hakki grubunun tutum puanlarimn kontrol grubundaki MEB grubuna gore
daha yiiksek oldugu belirlenmis ve gruplarin tutum puanlari arasinda anlaml bir fark
ortaya ¢ikmistir.

Ozkok’iin (2010) yaptig1 arastirmada ilkdgretim 8.siiflar matematik dersinde, sayilar
O0grenme alaninin karekoklii sayilar alt 6grenme alaninda Gagne'nin 6gretim modeliyle
olusturulan o6gretim yaziliminin bilgisayar destekli 6gretim yontemi yardimiyla
uygulanarak, geleneksel 6gretim yontemine kiyasla 6grenci basarisini ve tutumunu
belirlemek amacglanmigtir. Arastirmanin sonucunda; Gagne'nin 6gretim modeliyle
hazirlanan 6gretim yazilimli bilgisayar destekli Ogretim yonteminin geleneksel
O0gretim yontemine gore daha basarili oldugu belirlenmistir. Ayrica Gagne'nin 6gretim
modeliyle hazirlanan 6gretim yazilimli bilgisayar destekli 6gretim yoOnteminin
Ogrencileri derse daha iyi motive ederek, 6grencilerin basarisini ve derse olan ilgisini

artirdig goriilmustiir.

Ozcan’m (2004) yaptig1 ¢alismada ise ilkogretim sekizinci sinifta okutulmakta olan
ogrencilerin karekdklii sayilar konusunda bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarini
belirlemek ve bunlarin giderilmesine katkida bulunmak, ayrica ilkdgretim sekizinci
siif 6grencilerinin matematik dersinde kullanilan 6l¢gme ve degerlendirme teknikleri,
teknolojiden yararlanma sekilleri konusunda diisiincelerini  tespit etmek
amaclanmistir. Sonugta Ogrencilerin karekoklii sayilarla ilgili temel kavramlar

konusunda bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmiis, bu bilgi eksiklerinin ve kavram
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yanilgilarinin neden kaynaklanabilecegi konusunda yorumlar yapilmistir. Ayrica
ogrencilerin dlgme ve degerlendirme yontemleri ve teknolojinin kullanilma sekilleri

konusunda diisiinceleri tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

I1l. YONTEM

Bu boliimde arastirma tiirii ve deseni, katilimcilar, arastirmada kullanilan veri toplama

araglari, veri toplama siireci ve verilerin analizi hakkinda bilgiler verilmektedir.

3.1 Arastirmanin Tiirii ve Deseni

Bu c¢alismada sekizinci smif Ogrencilerinin GME yaklagimina dayali olarak
diizenlenen bir Ogretim ortaminda baglamsal problemler araciligi ile karekok
kavramint olusturma siire¢lerinin  APOS teorik c¢ercevesinde incelenmesi
amaclanmistir. Bu arastirma 6grencilerin bu ¢cer¢cevede kavrami olusturma siireglerinin
derinlemesine incelenmesinin yam: sira matematiklestirme becerilerinin de
arastirilmasi ve karekok kavramini olustururken karsilasilan giicliiklerin ne oldugunun
belirlenmesi amaciyla nitel olarak planlanmistir. Boylece katilimcilarin diisiinme
bicimlerinin agikca ortaya konmasi ve bu siirecin derinlemesine incelenmesi
hedeflenmistir. “Nitel arastirma, goézlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi veri
toplama yontemlerinin kullanildig, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekgi ve
biitiinciil bir sekilde ortaya konmasina yonelik bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanabilir” (Yildirrm ve Simsek, 2016, s.41). Nitel ¢alismalar detayli bilgi

toplayip durumu derinlemesine incelemek i¢in 6nemlidir.

Katilimcilarin karekok kavramini olusturma siireg¢leri ve bu siiregte zihinlerinde olusan
yapilandirmalar1 derinlemesine incelemek amaciyla ¢alisma nasil ve nicin sorularinm
temelinde barindirdigi, arastirmaci tarafindan kontrol edilemeyen olgu ve olaylarin
derinlemesine incelenmesini sagladigi i¢in durum ¢aligmasi yontemi kullanilmistir
(Yin, 2003). “Durum ¢aligsmast; giincel bir olguyu kendi ger¢ek yasam gergevesi iginde
calisan, olgu ve i¢inde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin
olmadigr ve birden fazla kami veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda
kullanilan, gorgiil bir arastirma yontemidir” (Yin, 1984, s.23; aktaran Yildirim ve
Simsek, 2016, s.289). Nitel durum c¢alismasinin en temel o6zelligi bir durumu

derinlemesine arastirmaktir. Yani “Bir duruma ait etkenler (bireyler, ortam, siirecler,
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durumlar, vb.) biitiinciil bir yaklasimla arastirilir ve ilgili durumu nasil etkiledikleri

tizerine odaklanilir” (Yildirim ve Simsek, 2016, s.73).

Durum calismast yaparken izlenebilecek belli basli asamalar asagidaki gibidir

(Yildirim ve Simsek, 2006):

e Arastirma sorularimin gelistirilmesi: Durum ¢aligmalar i¢in en uygun soru
alan1 “nasil” ve “ni¢in (neden)” sorularidir (Yin, 1984).

e Arastirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi: Her alt problem arastirmacinin
ilgisini nereye odaklastiracagint gosterir. Durumlari daha derinlemesine
incelemek i¢in problem alanini alt alanlara bolmek ve ayrintili cevaplar bulmak
miimkiin olacaktir.

e Analiz biriminin saptanmasi: Bu asama, arastirmaci i¢in sorun kaynagi olan
“durum”un ne oldugunu tanimlayamaya iliskin bir boyuttur.

e (alisilacak durumlarin  belirlenmesi:  Arastirmaci, durumu en iyi
arastirabilecegi durumlart belirlemek i¢in hangi durumlarin arastirma
problemine uygun olup olmadigin1 ve diisiiniilen durumlarin aragtirma igin
miimkiin olup olmayacagini dikkate almak zorundadir.

e Arastirmaya katilacak bireylerin se¢imi: Bu ilke, durum ¢alismasinin ayrintilt
ve derinlemesine bir arastirma yontemi olmasindan kaynaklanmaktadir.
Orneklem se¢iminde ¢ogunlukla nitel arastirmayla dzdeslesmis olan amach
ornekleme yontemi de kullanilabilir.

e Verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin alt problemlerle iliskilendirilmesi:
Verilerin toplanmasi arastirmanin basinda belirlenmis olan ana ve alt
problemlere gore yapilarak arastirmacinin problemlerle ilgisiz olabilecek
verileri toplamaktan kaginmasi saglanabilir.

e Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi: Verilerin analizinde arastirmacinin
calistig problemle ilgili alanyazini etkili bir sekilde kullanmasi beklenir. Ilgili
alanyazindan alintilar yapmak, yorumlarin baska aragtirmaci yorumlariyla ne
derece uyustugu veya celistigi konusunda tartigmalar yapmak veri analizini ve
yorumlamay1 zenginlestirecektir.

e Durum ¢alismasinin raporlastirilmasi: Durum caligmasi raporlari, genellikle

genis aciklama ve betimlemelerle dolu olmaktadir. Burada arastirmacidan
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beklenen durum “dogru bir betimleme ve analiz dozu”nu tutturmasidir. Yani
bu raporlar hem arasgtirma problemlerine ve alt problemlerine doyurucu

yanitlar vermeli, hem de gereksiz bilgilerden arinmis olmalidir.

Calismada durum olarak karekok kavrami ele alinmis ve bu durum ogrencilerin
karekok kavramimi olusturdugu tiim siiregleri kapsamaktadir. Ogrencilerin karekok
kavramint nasil ve ne diizeyde olusturduklari, olustururken hangi giicliiklerle
karsilastiklar1 arastirmanin catisin1 olusturmaktadir. Kavram olusumu esnasinda
gozlem, goriigme ve dokiimanlar oldukc¢a kapsamli ve uzun oldugu, katilimeilarin
stireglerinin derinlemesine incelenmesi ve biitiinciil bir c¢ercevede yorumlanmasi

gerektigi i¢in durum ¢alismasinin daha anlamli sonuglar verecegi diisiintilmiisttir.

3.2 Katilimeilar

Arastirmanin katilimcilarini, Karadeniz’in biiyiik bir ilinin merkez bir ilgesine bagh
devlet ortaokulun 2018/2019 egitim-6gretim yilindaki ¢ 8. sif Ogrencisi
olusturmaktadir. Katilimcilarin okulu, aragtirmacinin 6gretmen olarak gorev yaptigi
okul olarak secilmistir. Bunun nedeni, 6grenme ortamin1 amacina uygun olarak daha
planlt ve kolay hazirlanabilmesi ve katilimcilarla ilgili daha fazla bilgiye sahip
olunmasidir. Dolayisiyla okul se¢imi amagli Ornekleme yontemlerinden kolay
ulagilabilir durum 6rneklemesiyle gerceklestirilmistir. Arastirmanin yapildigi okulda
tek bir sekizinci sinif bulunmaktadir ve ¢alisma bu sinifta gergeklesmistir. Arastirmaci,
caligmanin yiriitildiigii siirecte sinifin matematik 6gretmeni olmamasina ragmen

onceki senelerde 6grencileri girdigi derslerden ve okul ortamindan tanimaktadir.

Ogretim siireci baslamadan 6nce gerek siniftaki tiim dgrencileri tammak, dgrencilerin
arastirmaciya alisarak calismanin dogal seyrinde ilerlemesi saglamak ve gerekse
katilimcilant secebilmek i¢in arastirmaci bir hafta siire ile 6grencilerin matematik
derslerine gozlemci olarak katilmistir. Calismanin 6grenme ve Ogretim ortami
heterojen gruplarla gerceklesecegi i¢in gruplar1 belirlemek i¢in tiim smifa karekok
kavrami ile iliskili konular1t iceren hazirbulunusluk testi uygulanmistir. Boylece
ogretimin gergeklesecegi smif ortaminin ve bu sinifta olusturulacak heterojen
gruplarin  hazirlanmast  ve belirlenmesi saglanmistir. Hazirbulunugsluk testi
uygulandiktan sonra test sonuglari, matematik dersi Ogretmeninin gorlisleri ve
arastirmacinin  genel gozlemleri dikkate alinarak 16 kisilik simif dorder kisilik
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heterojen gruplara ayrilmistir. Heterojen gruplarin olusturulmasinda ayni grup
ogrencilerinin karekok kavramu ile ilgili hazir bulunusluklarinin farkli olmasina dikkat
edilmistir. Grup igerisindeki etkilesimin en iist diizeyde olmasi ve ayni gruptaki
ogrencilerin matematiksel becerilerinin farkli olmasi amaciyla simif matematik

Ogretmenlerinin goriisleri dikkate alinmistir.

Klinik goriismeler i¢in dgrencilerin hazirbulunusluk durumlart ve diistincelerini agik
sekilde ifade edecekleri iletisim durumlar dikkate alinarak her gruptan en az 1, her
seviye grubundan (iyi diizey-orta diizey-ortaya yakin diisiik diizey) 2 olmak iizere
toplam 6 katilimci sec¢ilmis ve elde edilen veriler analiz edildikten sonra bu 6
katilimcinin en ¢ok veri saglayan 3’1 ile arastirma devam etmistir. Bu katilimcilarin
farkli hazirbulunusluk diizeylerine sahip olmalar1 ve ¢alismaya goniillii olarak katilma
istekleri de dikkate alinmistir. Ayrica, genel akademik durumlari ve kisisel 6zellikleri
hakkinda diger ders Ogretmenlerinin de fikirlerine basvurulmustur. Dolayisiyla
katilimcilarin  se¢ciminde amaglhi ornekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik
orneklemesinden yararlanilmistir. Buna gore secilen katilimcilara ait bilgiler Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1: Katilimcilara Ait Bilgiler

Ogrenciler Hazirbulunusluk Diizeyleri
01 Tyi
03 Orta
05 Ortaya yakin diisiik

O1 kodlu &grenci tiim derslerde basar1 gosteren bir erkek ogrencidir. Ogrenci
fikirlerini acgik¢a beyan eder. Anlayp anlamadigr seylerin farkindadir. Soru
soruldugunda uzun diisiinme zamanlar1 olabilmektedir. Karsidan bakildiginda
bilmedigi i¢in cevap vermedigi diisliniilebilir, ama o an 6grenci i¢inden problemi
¢ozmek ile mesguldiir. Ogretmenleri tarafindan “simifin  lokomotifi” olarak

adlandirilmaktadir. Matematik basarisi iyi olan bir 6grencidir.

03 kodlu dgrenci her derste performans gdsteren bir erkek dgrencidir. Yalniz ders

Ogretmenlerinin ortak fikri olarak sadece derste ders dinleyen, evde ek caligma
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gostermeyen, okulda aldigi egitimle sinirli kalan bir 6grencidir. Siniftaki en hizl
ogrenen bireydir. Sinifin “pratik zekas1” olarak adlandiriimaktadir. Matematik basarisi
genel olarak iyi, ama daha iyi olabilecek diizeydedir. Sosyal ve sportif aktiviteleri,

derslere tercih etmektedir.

O5 kodlu 8grencinin basar1 performansi diger segilen arkadaslarina gore daha diisiik
olan bir kiz 6grencidir. Genel olarak sessiz bir yapidadir. Ona direk soru sorulmadan
parmak kaldirmaz, sinifta saklanma g¢abasi i¢indedir. Fikirlerini sormazsaniz beyan
etmeye ¢ekinir. Matematik basaris1 ortalamaya yakin olan bir 6grencidir. Ogretmenleri

basar1 performansinin diistiigii ile ilgili hemfikirdir.

3.3 Arastirmanin Plam

Bu calismada 6ncelikle arastirmanin yapilacagi simif diizeyi belirlenmis, hedeflenen
O0grenme ortamina dayali olarak baglamsal problemler ve etkinlikler olusturulmustur.
Aragtirmanin hazirlama ve uygulama takvimi (Tablo 2) ve uygulama plani (Tablo 3)

tasarlanip katilimcilar segilerek uygulama siireci gergeklestirilmistir.

Tablo 2: Aragtirmanin Hazirlik ve Uygulama Takvimi

Tarih Yapilan Calismalar
2017/2018 Bahar Ogrenme ortaminin tasarlanmasi ve
ve Yaz Donemi veri toplama araclarinin olusturulmasi
2018/2019 Giiz Ekim 1.hafta Sinif ortaminin gézlenmesi
Donemi
Ekim 2.hafta Katilimcilarin belirlenmesi

Ekim 3. ve 4.hafta  Uygulama ve goriismelerin yapilmasi
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Tablo 3: Arastirmanin Uygulama Siirecinin Plani

Yapilan ¢calisma Uygulama zamam Uygulanan égrenci sayisi
Hazirbulunusluk testi 08.10.2018 16
Baglam problemi 1 22.10.2018 16
Klinik goriismeler 1 22-23.10.2018 6
1.kazanim ile ilgili 23.10.2018 16
problem ¢oziimii
Baglam problemi 2 23.10.2018 16
Klinik goriismeler 2 23-24.10.2018 6
Kazanimlarla ilgili 24.10.2018 16

karisik soru ¢oziimleri

Klinik goriismeler 3 24-29.10.2018 6

3.4 Verilerin Toplanmasi

Bu boliimde veri toplama araglart ve veri toplama siirecinden bahsedilmistir.

3.4.1 Veri Toplama Araglari
Calismada kullanilan veri toplama araglari; hazirbulunusluk testi, gozlem, klinik
goriismeler, katilimcilarin 6grenme ortaminda kullandiklar1 grup calisma kagitlart ve

bire bir goriismelerde kullandiklar1 bireysel ¢calisma kagitlarindan olugsmaktadir.

3.4.1.1 Hazirbulunusluk Testi
Calismanin uygulanmasindan 6nce karekok kavramina temel teskil eden kavramlar ve

ozelliklerini iceren biri dogru/yanlis, digerleri kisa cevap ve agik uglu sorulardan
olusan 14 soruluk bir test gelistirilmistir. Bu testte genel olarak uzunluk ve alan 6lgme
birimleri ve bu birimlerin dontigiimleri, kare ve dikdortgenin ¢evre ve alani, rasyonel
sayllar ve ondalik gdsterimleri, asal sayilar, carpanlar ve katlar, islii ifadeler ve
ozellikleri konularint igermektedir. EK-1’de hazirbulunusluk testine ait belirtke
tablosu verilmistir. Testin kapsam gecerligi i¢in aragtirmaci haricinde nitel ¢aligmalar
konusunda deneyimli 4 matematik egitimcisinin uzman goriisii alinmistir. Uzman

gorliglerine gore diizenlenen test bagka bir okulun sekizinci simif 6grencilerine
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uygulanmis ve Ogrencilerin testte anlamadig1 ya da zorlandigi herhangi bir durum

olmamasindan dolayi test son halini almistir (EK-2).

Hazirbulunusluk test sonuglarina, aragtirmacinin yaptigt gozleme ve diger ders
ogretmenlerinin goriislerine gore goriisme yapilan 6grenciler ve segilen katilimcilarin

yer aldig1 gruplar ve grup arkadaslar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Hazirbulunusluk Testine Gore Olusan Gruplar ve Gruplardaki Ogrenciler

Gorilisme
Grupta Yer Alan :
Grup Numarasi - . Yapilan Secilen
Ogrenciler Ogrenciler Katihmcilar

1.grup 01, 07, 08, 09 01 Ol
2.grup 02, 03, 010, O11 02, 03 03
3.grup 04, 06,012, 013 04, 06 -
4.grup 05, 014, 015, 016 05 05

3.4.1.2 Gozlem
Durum caligmalarinda arastirmacinin kendisi de bir veri toplama araci oldugundan

yapilan bu ¢aligmanin her asamasinda aragtirmaci 6grencilerin problemi anlama ve
algilama durumlarma yonelik uygulama siiresince grup aralarinda dolasarak ne
diisiindiikleri ile ilgili bilgi toplamasi yapmistir. Arastirmaci burada ‘“katilimci
gozlemci” rollindedir ve arastirdigi konunun igine girmeye ve bir pargasi olmaya

calismistir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Arastirmaci Ogrenciler hakkinda donem basindan itibaren diizenli olarak ders
ogretmenlerinden ve sif rehber Ogretmeninden bilgiler almistir. Arastirmacinin
nobet¢i oldugu giinlerdeki uygun derslerde ve soru ¢o6ziimlerinde ogrencileri
gbézlemleme firsat1 bulmustur. Bu bilgiler 1s18inda aragtirmaci sinif ortamini tanimais,
Ogrencilerin gerek akademik durumlan ve gerekse kisisel durumlar1 hakkinda bilgi
sahibi olmus ve beraberinde hangi 6grencileri katilimer olarak sececegi konusunda

fikir edinmistir.
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Arastirmada, 0grenciler arastirmaci tarafindan tiim siire¢ boyunca gozlemlenmistir.
Ogrencilerin  ders esnasinda baglam problemleri ile Kkarsilastiklarinda ne
distindiiklerini, neler yaptiklarini, grup arkadaslariyla ne gibi konusmalar
gerceklestirdiklerini, nasil tepkiler verdikleri tiim siire¢ boyunca herhangi bir veri
kaybinin olmamasi i¢in her grup masasina koyulan ses kayit cihaziyla kayit altina
alinmistir. Ayrica sinif ortami 2 kamera ile videoya ¢ekilerek anlasilmayan durumlarin
desteklenmesi amacglanmistir. Uygulama siirecinde arastirmaci her grup masasini
defalarca ziyaret ederek siliregten haberdar olup Ogrencilerle etkilesime girmistir.

Dikkatini ¢eken durumlarda 6grencilerle diyalog kurmustur.

Sekil 4°te etkinliklerin gergeklestirildigi smif diizeni gosterilmistir. Ogrenci masalari
ile Ggretmen masasi ve akilli tahta Oniine getirilerek tiim gruplarin kameralar

tarafindan kayda alinmasi saglanmistir.

Siuf Kapist Suuf Tahtast
Kamera
07 01 03 010
SKY SKY
08 09 o2 011
1.GRUP 2.GRUP
016 015 012 013
SKY SKY
famera ol 05 06 o4
4.GRUP 3.GRUP

Sekil 4: Sinif Diizeni (SKY: Ses Kayit Cihazi)

3.4.1.3 Grup Calisma ve Etkinlik Kdagitlart
Ogrencilerin grup calisma kaAgitlarna ve gruptaki bireysel kdgitlarma her tiirlii

diisiincelerini yazabilecekleri sdylemistir. Ogrencilerin grup iginde neler yaptiklarmi
ve neler diisiindiiklerini belirleyebilmek i¢in her 6grenciye farkli renkte bir kalem ve
her gruba grup ¢alisma kagitlarin1 koymalari igin bir dosya verilmistir. Boylece hangi

Ogrencinin ne diisiindiigii kolay takip edilebilecek ve kagitlarin birbirine karigmasinin
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Oniine gecilebilecegi disiiniilmiistir. Bu kalemlerle diisiindiiklerini kagitlarina
yazmalari istenmistir. Grup ¢alismasi boyunca her 6grencinin kullandigi kalemin ayni
renkte olmasina dikkat edilmistir. Gruplara verilen dosyalar ve Ogrencilere verilen
kalemler Tablo 5’te gosterilmistir. Grup c¢alisma kagitlar1 her ders sonunda
Ogrencilerden toplanmistir. Ayrica, dikey matematiklestirmeyi i¢eren sorulardan

olusan ¢alisma kagitlar1 68rencilere bireysel olarak dagitilmis ve tekrar toplanmugtir.

Tablo 5: Grup Dosya ve Ogrenci Kalem Renkleri

Grup-1 Grup-2 Grup-3 Grup-4
Dosya rengi  Pembe Mor Yesil Mavi
Ogrenci 0O1- Mavi 02- Mavi 04- Mavi 05- Mavi
kalem (tikenmez (tikenmez 06- Mor (tikenmez
renkleri kalem) kalem) 012- Agik kalem)

O7- Mavi 03- Ziimriit pembe O14- Sari

(simli kalem)  yesili O13- Turuncu  O15- Fistik

O8- Siyah 010- Kirmiz1 yesili

09-Kirmizi  O11- Siyah 016- Pembe

3.4.1.4 Klinik Goriigsmeler ve Bireysel Calisma Kagitlar
Aragtirmaci klinik goriismelerde dogrudan gozlemci roliinde oldugu icin ortamda

gerceklesen olaylar1 takip eder ve kontroliinii saglar. “Gorlisme, sozel soru cevap
formati kullanilarak, yiiz yiize gergeklestirilen veri toplama formatidir” (Payne ve
Payne, 2004, s.129; aktaran Agil, 2015). Goriisme yapilirken, katilimcimnin ne
sOyledigi, ne icin sOyledigi, ne yaptigl, ne i¢in yaptig1 arastirilirken, ayrica
arastirmacinin da bu sdylenen ve yapilanlari nasil yorumladigi da arastirilmaktadir. Bu
veri toplama yontemi, katilimcinin diisiincelerini derinlemesine incelemeye firsat
tanimaktadir. Bize katilimcinin diisiinceleri ile ilgili daha ayrintili bilgi sunmaktadir.
Goriisme yonteminde konu hakkinda daha fazla bilgi edinmek ve arastirilan konuyu
tim boyutlariyla ele alacak bir goriisme formu kullanilabilir (Yildirim ve Simsek,
2016). Bu goriisme formunda yer alan sorularin anlagilir ve herhangi bir
yonlendirmeden uzak ve agik uclu olmasina dikkat edilerek goriisme esnasinda
gergeklesen beklenen disindaki durumlara 6zgii de alternatif sorular liretmeye olanak

saglayan bir yapida olmasina dikkat edilmistir (Patton, 1987). Bu gériisme formu igin
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dort matematik egitimi uzmanimnin goriisii de alinarak forma son hali verilmistir (EK-

3).

Katilimcilarin baglam problemleri yardimiyla kavram olusumlarin1 ve bu siiregte
gerceklestirdikleri matematiklestirmeleri daha detayli incelemek i¢in hazirbulunusluk
diizeylerine gore olusturulmus heterojen her gruptan segilen farkli seviyelerde birer
ogrenci ile klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Her ders 6gretim siirecinin sonunda
ve bir sonraki derse ge¢meden Once segilen ogrencilerle klinik goriismeler

gerceklestirilmistir.

Okul ders saati iginde yapilan goriismeler, bilgisayar odasinda, okul ¢ikis saatinden
sonra yapilanlar ise 6zel egitim sinifinda gerceklestirilmistir. Her bir katilimci ile
toplamda 3 goriisme yapilmistir ve bu goriismeler ve tim smif ici etkinlikler igin
ailelerden veli onay formu alinmigtir (EK-11). Ogrencilerle gerceklestirilen Klinik

gorlisme siireleri asagida Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 6: Katilimcilarla Gergeklestirilen Goriisme Siireleri
Ogrenciler Klinik Goriisme-  Klinik Goriisme-2  Klinik Goriisme-3

1 Siireleri (dk) Siireleri (dk) Siireleri (dk)
01 35.01 23.26 41.30
03 26.12 14.23 27.21
05 37.00 45.14 42.18

Katilimcilara rahat¢a diisiinebilmeleri i¢in zaman taninmis olup, acele etmelerine
gerek olmadigi, okul ¢ikisinda yapilan goriismeler sonunda 6grencilerin evlerine
arastirmaci tarafindan birakilacagi soylenmistir. Ogrencilerin  evlerine nasil
donecekleri konusunda duyacaklari endisenin bdylelikle Oniine gegilecegi

diistiniilmiistiir. Bu yonde ailelerine de bilgi verilmistir.

[k gériismede katilimeilarin “tam-Kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri
arasindaki iligskiyi belirleme” durumlar1 incelenmistir. Katilimcilarin, bu kazanima
uygun hazirlanmis olan baglamsal problemle karsilastifinda neler diisiindiiklerini,

¢Ozlim i¢in nasil bir yol izlediklerini, ¢6zerken hangi 6n bilgilerden yararlandiklarini
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ve bu bilgileri nasil kullandiklarini anlatmalari istenmistir. Bunun i¢in hazirlanmis yar1

yapilandirilmis goriisme sorular kullanilmistir.

Ikinci gériismede katilimeilarin “tam-kare pozitif tam sayr olmayan karekdklii bir
sayinin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirleme” durumlar1 incelenmistir.
Katilimcilarin, bu kazanima uygun olarak hazirlanmis olan baglamsal problemle
karsilagtiklarinda ~ birinci  problemdeki  bilgileri  kullanip  kullanamadiklari,
ogrendiklerini bu probleme ne derece aktarabildikleri, karekdk kavramini olusturup
olusturamadiklari, neler diisiindiikleri, nasil bir yol izledikleri, genellemeye varip
varamadiklar1 gibi durumlar arastirilmistir. Yine bu goriisme i¢in de hazirlanan yari

yapilandirilmig goériisme formu kullanilmgtir.

Ucgiincii goriismede katilimeilarin “karekok” kavramini ne derecede olusturabildikleri
arastirilmistir. Bu konuda ne kadar {ist diizeye ¢ikabilecekleri incelenmistir. En uzun
goriismeler bu ylizden 3. goriismeler olmustur. Bu goriismelerde katilimcilara hem
acgik uclu sorular sorulmustur hem de ulusal sinavlarda ¢ikmis ¢coktan segmeli sorular

yoneltilmistir.

Goriismeler sirasinda katilimcilarin diisiinme siirecleri esnasinda isteyebilecekleri ve
ders etkinliklerinde de ihtiyag duyabilecekleri diisiiniilen cetvel, satrang takimi, kare

sekiller ekstra kagit, hesap makinesi gibi arag geregler ise hazir olarak bekletilmistir.

Goriismeler yapilmadan oOnce Ogrencilerle yapilacak olan bu goriismelerde
kimliklerinin sakl1 kalacagi, higbir not ile degerlendirme yapilmayacagi, bu yiizden
diisiincelerini ¢ekinmeden sdyleyebilecekleri anlatilmistir. Gorligmeler esnasinda
verecekleri cevaplarda samimi olmalari, sdylediklerinin yanlis veya dogru olmasiyla
ilgilenilmedigi; buradaki amacin onlarin diislinme big¢imlerini ve kavram
olusumlarinin nasil oldugunu incelemek oldugu, bu yilizden diisiindiikleri her seyi sesli
bir sekilde ifade etmelerini, bdylece onlarin ne diisiindiigii arastirmacinin

anlayabilecegi ve karsilikl etkilesim iginde olacaklar1 anlatilmistir.

3.4.2 Ogretim Siireci
Bu caligmanin 6gretim stireci GME’nin ilke ve prensiplerine gore planlanmstir.

Ogrenciler hazirbulunusluk diizeylerine gore heterojen gruplara ayrilmistir.
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Ogrencilerin grup iginde diisiindiiklerini ¢cekinmeden dile getirebilecekleri rahat bir
ortam hazirlanmistir. Her katilimcinin bu 6gretim siirecinde matematigi yeniden
kesfeden bir rol iistlenmesine, bir bakima her 6grencinin bir matematik¢i olmasina
dikkat edilmistir. Arastirmaci, bu ¢alismada rehber roliindedir ve gruplarin 6grenimleri
desteklemektedir. Olusturulan baglamsal problemlerin kavram olusumu i¢in bir temel
sunmasina ve Ogrencinin bu problemlerle var olan bilgi ve becerilerini 6grenme
ortamina getirilmesine caligilmistir. Ayrica, dgrencilerin bu siirecte olusturduklari
modellerin de ortaya ¢ikmasi hedeflenmistir. Ogrenilmesi amaglanan durum, gergek
hayatta karsilagabilecekleri ya da en azindan hayal edebilecekleri bir yapida iki ayri

baglamsal problemle sunulmustur.

Baglamsal problemler, karekdk kavraminin olusum siireclerini incelemek amaciyla
MEB tarafindan hazirlanan matematik miifredatinin kazanimlar1 temel alinarak,
GME’ye uygun bir sekilde olusturulmustur. Grup ici tartigmalardan sonra
ogrencilerden grup kagitlar1 toplanmis ve ders siirecinde gruplarin neler yaptiklari,
grup Ogrencileri tarafindan soz alarak anlatilmis ve gruplar arasi etkilesimin de en {ist
diizeyde olmasi saglanmistir. Her iki baglamsal problem i¢in bu siire¢ tekrarlanmaistir.
Her ders siirecinden sonra ogrencilere ev ddevleri bireysel olarak dagitilmis ve

ogrenciler ¢cozdiikten sonra sinif i¢erisinde tartisiimistir.

Ilk baglamsal problem “Tam-kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri
arasindaki iligkiyi belirler” kazanimu ile ilgilidir. Bu problemin en fazla bir ders saati
icinde c¢oziilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ogrencileri problemle direk karst karsiya
birakmamak i¢in baglam probleminin baglamini olusturan satrang oyunu ile ilgili kisa
bir konugma yapilmistir. Bu konusmadan sonra problem durumu tahtaya yansitilmig
ve Ogrenciler istedikleri zaman tahtadan problemi okumaya firsat bulabilmislerdir.

Ayn1 zamanda her gruba bu problemi i¢eren kagitlar dagitilmistir (Sekil 5).
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Bir okul mudiirii, grencilerin satrang oyununa ilgi ve merakvu artirmak i¢in okul bahgesinde
satrang ovnayabilecekleri bir yer hazwlamay: digiinmektedir. Bunun igin bahgede wygun bir
vere sivah ve bevaz renkli favansiarla satrang tahtasi dogetmistir. Midiir, kuruyana kadar
tizerine bastmamast igin bu alann etrafimi koruma geridi ile ¢evirmek istemektedir. Dogenen
Javanslardan alanmn 6lgisiini bildigine gore sizce bunun igin en az ne kadar wzunlukia jerit

kullanmas: gerekir?

Sekil 5: Baglam Problemi 1

Bu problemde satrang tahtasinin alaninin ne kadar olabilecegi tartisilmis ve arastirmaci
Ogrencilerin ihtiya¢ duyabilmeleri halinde 6rnek satrang altliklarini hazir olarak
bulundurmustur. Burada &grencilerden beklenen davranis, satrang altliginin alanina
gore satran¢ althiginin kenar uzunluklarinin neler olabilecegi ve buna goére okul
midiirtiniin  ne kadar uzunlukta serit kullanmasi gerektigini O6grencilerin
yorumlayabilmesidir. Céziim siirecinde alani bilinen karenin kenar uzunlugunu bulma
durumunun o saymin karekokiinii bulmak demek oldugu bilgisini 6grencilerin

matematiklestirmesi beklenmektedir.

Ikinci baglamsal problem “Tam-kare pozitif tam say1 olmayan karekoklii bir sayinin
hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirler” kazanimu ile ilgilidir. Yine bu kazanim
icin 1 ders saatinin yeterli olacag1 diisiinlilmiistiir. Problemin baglami 6grencilere
tamidik geldigi i¢in okul midiiriiniin yardimimiza tekrar ihtiyaci oldugu sdylenerek
problem durumu tahtaya yansitilmis ve problemi igeren kagitlar gruplara dagitilmistir

(Sekil 6).
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Okwl midiiri satrang oyununa artan ilgiden memnun kalmig ve Ggrencilerin sofuk havalarda
da ovhamaya devam edebilmeleri igin svuflara birer safrang masasi yapfemava karar
vermigtir. Once, masalarm iist yizeylerine yapijtrmak icin vapigkanli satrang althg: resimleri
almistrr. Sonra, marangezdan bu alilttlar vapirtreddifmda kenarlarmda egit sekilde bosluk
Kalacak masalar yapmaspn istemisgtiv. Sizce marangoz masawun malivetini azaltmak igin bir

Kenarmi en az ne kadar uzunlulta vapabiliy?

Sekil 6: Baglam Problemi 2

Bu problemin amaci ise, hazir olarak alinan satrang altliklarin yapistirilacagi bir
masanin tasarlanmasi fakat bu masayi tasarlarken de maliyetinin en az olmasina da
dikkat edilmesidir. Burada 6grenciden beklenen davranis, tam kare pozitif tam say1
olmayan sayilarin karekoklerinin hangi dogal sayilar arasinda oldugunu
belirleyebilmesidir. Problemle ilgili ders siireci bitiminde diger derse gec¢ilmeden tiim

Klinik goriismelerin bitirilmesi planlanmustir.

3.5 Verilerin Analizi

Nitel olarak desenlenen bu ¢alismada elde edilen veriler igerik analizi ile
degerlendirilmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek
kavramlara ve iligkilere ulagsmaktir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu nedenle toplanan
verilerin once kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara gore
mantikl bir bigcimde diizenlenmesi ve buna gore veriyi agiklayan temalarin saptanmasi

gerekmektedir.

Icerik analizinin ilk asamas1 verilerin kodlanmasidir. Elde edilen veriler incelenerek
anlamli bolimlere ayrilir. Her boliimiin kavramsal olarak neyi ifade ettigi bulunur.
Verilerin kodlanmas stireci genelde veri setinin birkag¢ kez okunmasi ve ortaya ¢ikan

kodlar iizerinde tekrar calismay1 gerektirir. Burada 6nemli olan kullanilacak kodlarin
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o boliimde gecen anlami ya da olay1 en etkili bigcimde yansitabilmesidir. Daha sonra
ortaya c¢ikan bu kodlar1 genel diizeyde agiklayabilen ve kodlar1 belirli kategoriler
altinda toplayabilen temalarin bulunmasi gerekmektedir. Bu is bir bakima tematik
kodlama islemidir. Ugiincii asamada ise arastirmaci, bu sisteme gore elde edilen
verileri diizenler ve belirli olgulara gore verileri tanimlar ve yorumlar (Yildirim ve
Simsek, 2016). Ayrintilt bir bigimde tanimlanan ve sunulan bulgularin arastirmaci
tarafindan yorumlanmasi ve bazi sonuclarin ¢ikarilmasi ise arastirmacinin yaptigi son

agsamadir.

Ogretim siirecinin ve klinik goriismelerin video ve ses kayitlarinin transkript
edilmesinden elde edilen veriler tekrarli okumalar ve video kayitlarinin tekrarli
izlemeleri sonucunda iliskilendirilip kavramsallastirilmaya calisilarak kodlanmis ve

APOS teorisinin bilesenleri altinda temalastirilmaya caligilmistir.

Asagida Sekil 7°de veri analiz siirecinin genel olarak nasil yapilandiginin semasi

verilmistir.
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VErSImin yazya — verilerinin
zacirilmesi dizpenlenmesi

Tazlak tema
ve kodlara

Food ve tema
- -

aluzmuralmas ve
werilerin buna
Zire organizesi

Arastoma
somuglarmm
vazilman

Sekil 7: Goriisme Verilerinin Analizinde Izlenen Asamalar (Collins, 1999; aktaran
Yildirim ve Simsek, 2016)
Veriler yukarda bahsedildigi gibi icerik analizi ile degerlendirilmistir. Oncelikle
Ogrencilerin dersteki 0gretim silirecinde ve goriismeler sirasindaki konusmalart ses
kayit cihazi ve kamera kayitlar1 yardimiyla yazili dokiimanlar haline getirilmistir.
Daha sonra bu dokiimanlar birka¢ kez okunarak ciimleler analiz edilmistir. Ses kayit
cihazlarmin ve kamera kayitlarinin farkli zamanlarda incelenerek veri kaybinin
onlenmesi ¢alisilmistir. Yazili dokiimanlari tekrar tekrar okuyarak arastirmaci, fark
edemedigi durumlar1 ve konugmalart ya da 6grencinin anlatmak istedigini daha iyi
anlamaya ¢alismistir. GOriisme metinlerinin yaninda &grencilerden toplanan yazili

dokiimanlardan elde edilen bilgiler de arastirma siirecine katilmistir. Yine
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arastirmacinin ¢gretim siireci esnasinda gruplar arasi gezerken yaptigr gézlemler de
analiz siirecine dahil edilmistir. Buradaki amag farkli veri toplama kaynaklarindan elde

edilen bilgilerle veri havuzu olusturmak ve ¢esitlemeyi saglamaktir.

Calismada 6grencilerin karekdk kavraminin nasil olustugunu inceleyebilmek icin
APOS teorik ¢ercevesi temelinde veriler kodlanmistir. Bu ¢erceve referans alinarak
taslak bir genetik ¢oziimleme olusturulmustur. Ogretim siireci dncesinde hazirlanan
bu genetik ¢oziimleme katilimcilarin kavrami nasil olusturabilecekleri ile ilgili fikir
vermis ve Ogretim siirecinin tasarlanmasinda faydali olmustur. Calismada her iki
kazanimi da igine alan bir genetik ¢éziimleme hazirlanmistir. Asagida karekok
kavramimin olusumu ile ilgili genetik ¢6ziimleme Ornegi verilmistir (Sekil 8). Bu
arastirmanin genetik ¢oziimlemesi hazirlanirken, arastirmaci haricinde iki uzman
goriisii daha alinarak karekok kavraminin olusumu i¢in katilimeilarin olusturabilecegi

muhtemel biligsel yapilanma 6rnegi son halini almustir.
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Eylem: Verilen karenin alanindan lgsellestirme: Alari tam kare pozitif
¥ kenar uzunlugunu bulma —* tam sayi olan herhangi bir karenin
kenar uzunlugunu bulma

Baslangg Objesi: Alani tam kare
pozitif bir tam say1 olan bir kare

Siireg

Koordinasyan 1

Enkopsiilasyon 1: . Tam kare pozitif tam sayilar
Bitig Objesi 1: Tam kare w——  Tamkare pozitif bir tam sawhangi""'--._ L ‘ o
pozitif tam sayilarin sayinin karesidir. Ul «—p Yekrarl - Carpanlara
karekaki ifadeler carpim ayirma
e —
De-enkopsilasyan . Koordinasyan 2
Tam kare sayilann karekdkl
x LA
Bitis Objesi 2: Tam kare . -
olmayan pozitif tam sayilann - - Enkapsilosyon 2: Rasyonel - . Tam kare olmayan
karekadku * sayilar pozitif tam sayilar

Tam kare olmayan pozitif bir tam sayimn karekoka,

iki dogal sayi arasindadir ve tahmin edilehilir.

Sekil 8: Karekok Kavrami ile ilgili Genetik Céziimleme
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3.6 Calismamin Gegerligi ve Giivenirligi

Sonuglarin inandiriciligy, bilimsel arastirmalar i¢in gecerlik ve giivenirlik dlciitleriyle
saglanmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Nitel arastirmalarda Lincoln ve Guba
(1985) nitel arastirmanin niteligini artirabilmek i¢in uzun siireli etkilesim, derin odakli
veri toplama, cesitleme, uzman incelemesi ve katilimer teyidi gibi bazi stratejiler
onermektedirler (aktaran Yildirnm ve Simsek, 2016). Bdylece arastirmanin

inandiriciligr saglanmis olacaktir.

Arastirmaci gorev yaptigi okulda uygulama yaptigi i¢in uygulama ortami ve
katilimcilarla uzun siireli bir etkilesim i¢inde olmustur. Bdylece veri kaynaklari
tizerinde Oznel algilarindan kaynaklanabilecek etkiyi anlayabilme olanagi elde
etmistir. Ayrica arastirmaci ve katilimer tamsikligindan dolayr giiven ortaminin

saglandig1 ve sorulara daha samimi cevaplar verildigi diisiiniilmiistiir.

Diger taraftan arastirmacinin alanda uzun siire kaldigi i¢in olay, olgu ve durumlar
katilimcilarin bakis agisiyla ortaya koyma firsati olmustur. Aragtirmanin veri toplama
kaynag: olarak kullanilan gézlem, goriisme ve dokiimanlarin bir arada incelenerek
verilerin birbirini dogrulamasina, 6grenci kagitlarindan ve konusmalarindan dogrudan
alintilar yapilmasina ve uzman goriislerinin alinmasina dikkat edilmistir. Bu anlamda,
veri kaynaklarmin c¢esitlendirilmesiyle farkli o6zelliklere sahip katilimcilarin
arastirmaya dahil edilmesi ve bu sekilde farkli algilarin ve yasantilarin ortaya
konularak coklu gercekliklere ulasilmasi saglanmaya calisilmistir (Yildirim ve

Simsek, 2016).

Ortamin bagka ortamlara benzer sekilde aktarilabilmesi icin, tim asamalar net bir
sekilde anlatilmis ve acgiklanmis, arastirma sonucunun bdylece genellebilirliginin
artirildig diistintilmiistiir. Calismanin giivenirligi i¢in arastirmanin temel asamalari,
arastirmacinin  konumu, aragtirmadaki bireylerin acik bir sekilde tanitilmasi ve
aragtirmacimin  yaklagimi ile ilgili bilgiler a¢ik ve ayrintili bir sekilde verilerek

saglanmaya calisilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016).
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR

Bu boliimde katilimcilarin ders siirecinde ve klinik goriismeler esnasinda elde edilen

verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgulardan bahsedilmistir.

4.1 Tam-kare Pozitif Tam Sayilarin Karekokiinii Kavramsallastirma Siireci

Karekokli ifadelerin ilk kazanimi olan “zam-kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin
karekokleri arasindaki iliskiyi belirler” ile ilgili baglamsal problemi (EK-4) tahtaya
yansitmadan 6nce 0grencilerle satrang oyunu ile ilgili kisaca sohbet edilmistir. Sinifta
kag kisinin satran¢ oyunundan haberdar oldugu, daha once satran¢ oyununu oynayip
oynamadiklari, satran¢ oyunuyla ilgili ne bildikleri gibi sorularla sohbet havasi
olusturulmustur. Smiftaki her 6grencinin satrang oyununun ne oldugunu bildigi, bazi
Ogrencilerin satrang oynamasini bildigi bazilariin ise bilmedigi, okulun her sinifinda
satrang masasinin bulundugu sohbet esnasinda paylagilmistir. Ogrencilerin hepsinin
satrang¢ oyunuyla ilgili bir yasantisinin oldugu bu sohbetten anlasilmistir. Daha sonra
aragtirmaci “Acaba okul bahcemizde de bir satrang oyunu bdlgesi yapsak nasil
olurdu?” sorusu iizerine sinifta kisa bir sessizlik olusmus ve bu fikrin bir okul
miidiiriiniin aklina gelmesiyle olusturulmus oldugu varsayilan problem tahtaya
yansitilmistir. Bir 6grenci secilerek problem sesli bir sekilde okutulmus ve problemi
tim smifin duymasi saglanmistir. Bu esnada arastirmaci gruplara problem kagidini
dagitmistir. Ogrenciler problem kagidini alir almaz problemi iglerinden tekrar
okumayi tercih etmislerdir. Arastirmaci bu esnada 6grencilere tekrar hatirlatmalarda
bulunmus, diislincelerini ¢ekinmeden dile getirebileceklerini, her seyi kagida
yazmalari gerektigini, kameranin ve ses kayit cihazinin veri kaybini 6nlemek amaciyla
calisir durumda oldugunu, yanlis yazdiklar seyleri karalamamalar1 gerektigi gibi

durumlar yeniden agiklamistir.

4.1.1 O1’in Grup I¢i Kavramsallastirma Siireci
01, dagitilan problem kagidini alip incelemeye baslamisken kagitta dikkatini ¢eken

ilk sey problemin gorseli olmustur. Ciinkii problemdeki gorselde egitim ve dgretim
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gordiikleri okulun bahgesi yer almaktadir. Problemde kendi okulunu gérmek ilgisini

¢ekmis ve bu durum hosuna gitmistir.

“O1: Buras1 bizim okul degil mi ya?

08: Evet, bizim okul, baksana ne giizel olmus.

O7: Keske gergekten okul bahgesini boyle ¢im kaplasalar. Cok giizel olmamis
mi1 ya?

O1: Cok giizel olmus yaa!”

Resim ile ilgili grup iiyelerinin konusmalar1 bitince O1 “Hadi probleme bakalim
artik!” soziiyle grup lyelerinin dikkatini probleme ¢ekmis ve problemi iglerinden

tekrar okumuslardir. Okumalarini bitirdikten sonra O1 tepKisini “Ama burada hic say

yok.” diyerek dile getirmistir.

Belli bir siire sonra alan 6l¢ii biriminin “metrekare” olmasi gerektiginden yola ¢ikarak
satrang tahtasinin alaninin i¢inde bulunan 64 kare boliim, bu tahtanin alaninin 64
metrekare olacag: fikrini ilk akla getirmistir. Arastirmaci, grup tiyelerinin alan 6lgi
birimlerinin farkinda oldugunu diisiinmiis fakat aralarinda ge¢en konusmanin
devaminda 6l¢ii birimi olan metrekare ile satrang tahtasini olusturan kareler arasindaki
iligkilendirmenin eksikligi aragtirmaci tarafindan anlagilmistir. Her iki ifadede de
gecen “kare” kelimesinin ve gorselin bu sekilde diistinmelerine sebep oldugu
goriilmistiir. Ayrica alani verilen satrang tahtasi seklindeki karenin kenar uzunlugu

bulunurken “alani 2°ye bolme” seklindeki kavram yanilgisina rastlanilmistir.

“08: Alan diyor, metrekare olacak o zaman.

O1: Kag tane kare var?

O7: 64 kare var.

09: O zaman 64 bolii 2°den 32 olur. Bir siray1 sayalim ilk.

O1: Yaa, sorunun suraya kadarki kismi gereksiz (ilk ciimleye kadar olan
kismindan bahsetmektedir). Burasi hikaye. Burayr okumaya gerek yok.
Bundan sonrasina dikkat edecegiz.

09: Soru neyi soruyor?

O1: Seritin uzunlugunu soruyor.

O7: 8 ¢arp1 8’den 64 olur o zaman.

O1: O zaman 8 metre ya da 8 santim olur. Ama 8 santim olmaz. 8 metre olur
(bahgede 8 santimin kiiciik bir uzunluk olacagin diistinmektedir).

O7: Alan igindeki kare miktarina bakacagiz.

O1: 8’in karesi iste. 8’in karesi 64. Bundan yola ¢ikmamiz lazim. Ama bize
santim ya da metre lazim. Karenin bir kenar uzunlugu lazim bize. Uzunlugu
bilmeden ¢6zemeyiz.”
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Grup {iyelerinin diistinmelerini, satrang tahtasini olusturan kare fayans sayisi
etkilemektedir. Alaninin sayisal degerinin 64 olacagi konusunda hemfikir olmalarina
ragmen birimi ile ilgili diisiinceleri siirmektedir. O1, karenin alamnin kenar
uzunluklar1 ¢arpimindan bulunacagini hatta kenar uzunlugunun karesine esit olacagini
ifade etmistir. O1, karenin alan1 ile kenari arasinda iliski kurmada dislii sayilar ile ilgili
bilgilerini kullanmigtir. Bir siradaki kare sayist 8 oldugundan dolayr bir kenar
uzunlugunun 8 santimetre ya da 8 metre olmasi gerektigini, 8 santimetrenin bahge i¢in
cok kii¢iik bir uzunluk olacagini, bu yiizden kenarinin 8 metre olmasinin uygun olacagi
fikrini grup arkadaslariyla paylagsmistir. Bir yandan bu diislinceleri gerceklestirmesi
bir yandan da kenar uzunluklarini kendisinin belirlemesi, ona yaptiginin dogru
olmadigint diislindiirtmiistiir. Bu sorunun ¢oziilmesi icin karenin bir kenar
uzunlugunun kesinlikle verilmesi gerektigini, baska tiirlii bu sorunun
¢oziilemeyecegini arkadaslari ile paylasmistir. O1, bu soruyu ilk okudugunda da hig
say1 olmadigini gérmesi onda benzer bir tepkiye sebep olmustur. Alisik oldugu egitim
sistemindeki problemler sayilardan olustugu i¢in bu problemde hi¢ say1 olmamasi, ona

bu sorunun ¢oziimiiniin olamayacagini diistindiirtmiistiir.

Ders esnasinda bu grup iiyelerinin diger grup tiyelerine “Soruyu ¢ozdiiniiz mii?” diye
sormast aragtirmacinin  dikkatini ¢ekmistir. Kendilerinin yanlis yolda olup
olmadiklarim teyit etme gereksinimi duymuslardir. Ciinkii bu gruptaki O1’e gore suan
bu sorunun ¢dziimii imkansiz gibi gériinmektedir. Bu durumu grup arkadasi O8’in
arastirmaciya sormasini istemis ve O8 “Bunun bir kenari ne kadarmis?” diye

arastirmactya sormustur.

Diger taraftan O9 “64ii 4’e bolmeliyiz.” diyerek fikir dne siirmiistiir. O1 bunu neden
yaptigin1 grup arkadasina sormustur. Grup arkadasi ise bunu ¢evresini bulmak igin
yaptigini dile getirmistir. Burada 6grenci, kare fayans sayisi olan 64’1 sanki ¢cevreymis
gibi kabul edip 4’e bolerek buldugu 16 sayisina yine ¢evre demistir. Grup arkadas1 O1,
bu yaptiginin yanlis oldugunu dile getirmistir. Bu durumda O9, “64 i 8 ile carpmay”
teklif etmistir. O9, var olan sayilarla siirekli islem yaparak bir sonu¢ bulmaya
odaklanmustir. Yaptiklarini ne i¢in yaptigint diisiinmemistir. Herhangi bir say1 bulmay1
hedef haline getirmistir. Bu da yine egitim sistemimizin 6grencileri bir sonuca ulagsma

odakli yetistirdigini gostermektedir. Diisiinmeden, irdelemeden, sorgulamadan var
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olan sayilarla birtakim islemler yaparak bir an dnce problemi ¢6zme rutini siniftaki

bazi diger 6grencilerde de gozlemlenmistir.

Aragtirmacinin, grup lyelerine neler yaptigini sordugunda asagidaki konusmalar

gerceklesmistir.

“A: Neler yaptiniz, neler diistindiintiz?

O7: Alam 64 diye diisiindiik, 8 ¢arp1 8, 64 olur.

A: 8 dediginiz ne?

O1: Su kareler (bir sirayt olusturan kareleri gosteriyor).

A: Soru ne soruyor?

O7: Seriti.

O1: Bize santim ya da metre lazim 6gretmenim.

A: Onu nasil buluruz?

O1: Onu bulamiyoruz iste 6gretmenim. Onu bulsak zaten soruyu ¢ézecegiz.
A: Neyi bulsak?

O1: Kenar uzunlugunu iste.

A: Verilmesi gerekiyor mu illa kenar uzunlugunun?

09: Ogretmenim, bence 64’ii 4’ bolmeliyiz. 4 tane kenar oldugu igin.
07: O zaman kafamizdan say1 verebilir miyiz, 6gretmenim?

09: x diyelim, sonra buluruz.

O7: O zaman 4 diyelim bir tanesine.

O1: 4 olsa 16 metre olur bir tanesi (bir kenari), bahgeye sigmaz, ¢ok biiyiik.
A: Soru ne vermis, ne istiyor?

O1: 64 tane kare var.

09: Tam kare buras.

O1: Seriti bulmamz gerek.”

Ogrencileri, problem verilerinde say1 olmamasi oldukga zorlamistir. Aslinda kare ile
ilgili temel bilgilere sahip olmalarina ragmen karenin alan hesabi yapilirken
modelleme konusunda alani birim karelere ayirma durumu ile satrang tahtasinin kare
fayanslardan olugmasi durumu zihinlerde karisikliga sebep olmustur. Burada bu kare
fayanslarin bir birime dolayisiyla bu birime gore bir kenar uzunluguna sahip olma fikri
(8 santimetre, 8 metre, 8 birim gibi) sadece O1 tarafindan dile getirilmistir. Daha sonra
O7 kodlu katilimcimn “Kafamizdan say: verebilir miyiz?” sorusu iizerine 09, bunun
ne olacaginin uzun ig oldugunu, bir tanesinin uzunluguna x diyerek genel ad vermeyi
teklif etmis ve ayrica “burasi tam-kare” demesi durumun farkindaligin

distindiirtmiistiir.

08, bu durumun karenin acilariyla ilgili olup olmadigini sorgulamus, tiim agilar:

toplayip 360° bulmustur. O7, bunun ne ise yarayacagmi sormus, bunun iizerine O8,
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360°’yi 4’e boliip 90° bulmustur. Bu duruma giilerek yamit veren O1, “Eee, ne oldu
simdi? Baga dondiin. A¢iyla ne alakast var?” diyerek yaptiginin yanlis oldugunu
arkadasina sdylemistir. O1 daha sonra arkadaslarina “cevresinin 32” oldugunu
soylemistir. Yine kendisi arastirmaciyr 09’dan cagirmasim istemis, buldugu 32
sonucunun dogrulugunu teyit ettirmek i¢in arastirmaciya sormasini sdylemistir. Bunun

iizerine 09, arastirmaciy1 ¢agirarak yaptiklarini anlatmaya baslamistir.

“09: Ogretmenim, cevresi 32.

A: Nasil buldunuz, ne yaptiniz?

O7: 64’ii 4’e boldiik. 4 tane kdsesi var ya.
O1: Hayir ya, alaninda 64 kare var. Kenari 8. O zaman gevresi 32 olur.
A: Kenar1 8 derken?

O1: Bir tanesi 1 oluyor yani.

A:1ne ama?

09: Bir tane karenin...

O1: 1 metre. 8 tane var. 8 metre.

A: Alan1 ne dediniz?

O1: 64.

A: O zaman kenar1 neydi?

07:8.

O1: 32 degil mi hocam cevap?”

O1 diisiindiiklerinden emin olarak konusmustur. Neyi, neden yaptigim bilmektedir.
Diger grup arkadaslarinin diisiinceleri karigikligim1  korumus, her seferinde
arkadaglarinin yaptigi yanlislart diizeltmis ve yaptiklarinin bu durumla ilgili
olmadigim grup arkadaslarina anlatmaya calismistir. Ancak, O1 sorunun cevabim
merak etmektedir. Sonug¢ bulmaya odakli olan O1’e problemin cevabini bulmaktan
ziyade ne diisiindiigiiniin, bunu nasil buldugunun daha 6énemli oldugu, sonucun dogru
ya da yanlis olmasinin énemli olmadig: tekrar hatirlatilmistir. O1, bu konusmanin

tizerine diisiincelerini kagida aktarmaya baglamistir.

“O1: Az bekle, buras1 8 metre. Burast 8 metre. Burasi 8 metre. Buras1 8 metre.
Her kenar 8 metre yani. O zaman ¢evresi buradan 32 metre ¢ikar. Alan1 zaten
64 metrekare. Bir kenar uzunlugu 8 metre ¢iinkii.”
Burada O1 her bir kare fayansin bir kenarmi 1 m alarak satrang tahtasinin bir kenar
uzunlugunu 8 m olarak bulmustur. Buradan karenin alanin1 ve ¢evresini hesaplama
bilgilerini bu problem iizerinde kullanmis ve alani ile ¢evresinin ne olabilecegini
soylemistir. Grup arkadaslarma gore O1 in alan 6lcii birimi ile uzunluk 6lcii

birimlerinin de farkinda oldugu anlagilmaktadir. Katilimciy1 bu soruda higbir sayi
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olmamas ilerleyen zamanlarda yine rahatsiz etmis ve tepkisini “Daha kolay soru

olamaz miydi ya! Burada hi¢ cm ya da m yok.” diyerek dile getirmistir.

Arastirmacit grup kdgidinda 64’tin 4’e boliindiigiinii gormiis ve grup lyeleriyle
asagidaki gibi konusmalar gelismistir.

“A: Burada neden 64’1 4’e boldiiniiz?

O7: Iki kenarmin toplamu.

A: Tum yaptiginiz sorularda bu dogru olur mu peki? Neden 8 aldiniz buray1?

O8: Ciinkii bir kenarda 8 tane var.

A: 8 tane kare olmasi demek onun uzunlugunu 8 olmasi demek mi?

O1: 16 metre de olur 6gretmenim. Bir tanesi 2 metre olur. O zaman 16 olur. Ya

da kiigiiltiiriiz. Yarim metre olur. O zaman da 4 metre olur.

A: Evet, bunlar da olabilir.”
O1, satrang althiginin bir kenar1 boyunca bulunan kare fayans sayisi ile althigm bir
kenarmin uzunlugu arasindaki iliskilendirmede, fayanslarin ebatlarinin degisebilecegi
diistincesi ile birim kare fikrine sahip olabilecegini diisinmiistir. Fakat bu
diisiincelerini genellestirmeye gidememistir. Sayilar {izerinde kalmistir. Ayrica,
problemin verilerinde sayisal degerlerin olmamasi, muhtemel durumlarda farkli
sayisal sonuglar elde edilecegini diisiindiirtmiis ve bu da disilincelerinin
dogrulugundan emin olmamasina sebep olmustur. O1’e gére bu sorunun cevabi kesin
olmalidir. Kendisi veri olarak istedigi say1 almamalidir. Her seferinde farkli sonuglarin
cikiyor olmas1 Ol i¢in “Sayidan da gidilmiyor ama.” yakinmasina sebep olmustur.

O1°i, bu sorunun tek bir cevabi olmas: gerektigi diisiincesi sinirlamis ve genellemeye

ulagmasini engellemistir.

4.1.2 O1’in Bireysel Goriisme Siireci
O1°den problemden ne anladig1, ¢6ziim i¢in neyi nasil diisiindiigii ve ders siirecinde
kullandig1 kagitlar da gerekli zamanlarda gosterilerek burada gergeklestirmis oldugu

siirecleri, arastirmaci kendisine anlatmasini istemistir.

“O1: Burda sekiz kare oldugu i¢in 6gretmenim her kenarinda her birini 1 metre
olarak kabul ettim. Sonra alanini buldum 8 kere 8, 64 metrekare. Sonra ¢evresi
her kenar1 8 oldugu i¢in hepsini topladim 8, 8, 8, 8, 32. Cevreyi oyle buldum.”

Katilimei satrang tahtasinin bir kenarinda 8 kare olmasindan dolayr her karenin kenar

uzunlugunu 1 metre alarak satrang tahtasinin bir kenar uzunlugunu 8 metre olarak
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bulmus ve bu kenar uzunluguna gore dogru olabilecek bir alan ve ¢evre hesabi
yapmustir. O1, burada baslangi¢ objesi olarak satrang tahtasinin kare boliimlerinden
etkilenerek alanmni bildigi bir kare (64 m?) sekli olusturmus ve buna gore

hesaplamalarini yapmustir (Sekil 9).

¢
A SO
S R £

Sekil 9: O1’in 1. Baglamsal Problemdeki Grup Calismasindaki Bireysel Kagidindan
Gorilinti

Arastirmaci katilimciya ¢evresinde kare fayanslarin kullanildig: yerleri sormus, bunun
tizerine katilimeir okulun yer dosemelerinin kare seklinde oldugunu soylemistir.
Arastirmaci ondan laboratuvarin kapisindan ¢6p kutusunun oraya kadar olan uzunlugu
tahmin etmesini istemistir. Burada arastirmacinin amaci, 6grencinin kare fayanslarin
kenarlarinin 1 metre, 1 santimetre gibi sayilardan farkli uzunluklar da alabilecegini

fark etmesini saglayabilmektir.

“A: Cevreyi Oyle buldum diyorsun. Peki, ¢cevremizde fayans kullandigimiz
yerler var mi1?

O1: Var 6gretmenim.

A: Neresi?

O1: Mutfak.

A: Daha var m1?

O1: Lavabo.

A: Peki, okulda kullandigimiz yer var mi1?

O1: Var égretmenim, siniflar (yveri gostererek).

A: Siniflarda kullanilan fayanslar neye benziyor sence?

O1: Kareye benziyor.

A: Kareye benziyor, immm, peki o zaman kapidan ¢6p kutusuna kadar olan
yeri diislinelim. Kapidan ¢0piin oraya kadar olan uzunluk sence nedir tahmini
olarak?

O1: (sessizlik), bir metre falan.

A: Bir metreye yakin diyorsun... Peki, eee senin burada (sinifta kullandig
kagidi gostererek) dedigine gore diyecek olursak kapidan ¢opiin oraya kadar 1,
2, 3, 4, 4 buguk (kapt ile ¢op kutusu arasindaki fayans sayilarim sayarak)
olmas1 gerekiyor bunun uzunlugu.”

63



Arastirmaci bu soruyla, karenin kenar uzunluklarinin fayansin kenar uzunluklarina
gore degisebilecegini fark ettirmeye ¢alismistir. Katilimci bir siire sessiz kalmus,
sessizligini “Ben burdaki karelerin her birinin uzunlugunu 1 metre saydim.” diyerek
bozmustur. O1 bdylece neden 8 m oldugunu ve alanin neden 64 m? ciktigim
aciklamaya g¢aligmistir. Arastirmaci, satrang tahtasinin alaninin baska bir sayisal

degerde olup olamayacagini sorusunu katilimciya yoneltmistir.

“A: Peki, bunun (satrang resmi gosterilerek) alan1 bagka bir deger olabilir
miydi?

O1: 16 garp1 16 olabilirdi.

A: Daha bagka olabilir miydi?

O1: 24 ... (duruyor) garp1 24 olabilirdi. 8’in katlar1 olabilirdi.

A: Illa 8’in katlar1 m1 olmal1? Baska bir sey olamaz m1?

O1: 8 fayans var ama dgretmenim ondan dolay1”

O1 satrang tahtasinin kenar uzunluklarmma ve dolayisiyla alanlarina farkli sayisal
degerler verebilmeye baslamistir. Grup i¢inde de bu katilimci her bir karenin kenar
uzunlugunu 2 m alirsa satrancin bir kenar uzunlugunun 16 m ya da her bir karenin
kenar uzunlugunu yarim metre alirsa bu sefer de satrancin bir kenar uzunlugunun 4 m
olacagmi sdylemistir. O1, 8’in kat1 olan her saymin kenar uzunlugu olabilecegini,
¢linkii kenarinda 8 tane fayans oldugunu ifade ederek kenar uzunlugu ve alan igin bir
genellemeye varmugtir. O1, buradaki 8 sayisiin katlart tam sayr kati olarak
diistinmiistiir. Katilimcinin alan ve kenar arasindaki iliski ile ilgili yapilanmasini

ortaya ¢ikarabilmek i¢in goriisme siireci s0yle devam etmistir.

“A: Mesela sen burada (problem ¢éziim kagidinda) alam 64 (br?) aldm, degil
mi?

O1: Evet.

A: Kenar uzunlugu ne oldu o zaman peki?

O1: Sekiz.

A: Alan1 64 (br?) olmasayd: da baska bir sey olsaydi, ne olabilir alani?
O1: x olabilir 6gretmenim.

A: x ne olabilir?

O1: Her sey olabilir 6gretmenim.

A: Tamam o zaman bir 6rnek verebilir misin, ne olabilir mesela?

O1: 50.

A: Tamam, alan1 50 (br?) olsaydi kenar uzunlugu ne olurdu?

Ol1:...... (diistintiyor)

A: Ne olabilir?
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O1: Bilemedim.
A: Neden bilemedin?
O1: Iki ayn1 sayinin ¢arpimi 50 etmiyor.”

Aragtirmaci bu siiregte katilimcinin kendisinin alinan kenar uzunluguna gore alanin
sayisal degerinin degisebilecegi diisiincesini katilimcinin kendisinin fark edebilmesi
i¢in birim kare (br?) kelimesini kullanmamistir. O1 durumu i¢sellestirip alam 64 br?
olma eyleminden farkli olarak herhangi bir say1 olabilecegini diisiinmeye baglamis ve
bunu “x olabilir” diyerek genellemis ve cebirsel ifade kullanarak durumu 6zetlemistir.
Arastirmacinin x’e drnek istemesi iizerine O1, 50 sayisin1 sdylemis, “Alani 50 (br?)
olmast durumunda kenar uzunlugu ne olurdu?” sorusuna ise cevabi bilemedigini,
sebep olarak ise iki ayni sayimin carpiminin 50 edemeyecegini sdylemesi O1’in dogru
yol iizerinde ilerledigini gdstermektedir. O1’in 6rnek olarak verdigi say1 bir tam-kare
say1 olmadigi i¢in O1, bu alana sahip bir karenin de kenar uzunlugunu bulamamustir.
Bunun iizerine arastirmac1 “Oyle bir sayi alsan ne olurdu?” sorusunu ydneltmis ve
O1 “25 olur. 25 olsa kenart 5 olur.” yamitim vermistir. Burada katilimcinin nasil
sayilar almas1 gerektigini (tam-kare sayilar) fark ettigi diisiiniilmektedir. O1 alani
verilen karenin kenar uzunlugunu bulmaya ¢alisirken kullandig1 yontemi ise “iki ayni
sayinin ¢arpimi olan sayilart arama” olarak anlatmistir. Burada katilimcinin, tam kare
sayilar1 bulmaya calisitken “aymi sayilarin ¢arpimi (tekrarly ¢arpim)” yontemini
kullandig1 diisiiniilmektedir. O1 durumu icsellestirmeye baslamis ve siire¢ asamasina
gecmistir. Burada 6grenci tam-kare pozitif tam sayilarin hangi sayinin karesi oldugunu

bulurken tekrarli ¢carpim yéontemiyle koordinasyon saglamstir.

O1’e bu durumu nasil gosterebilecegi soruldugunda ise 6grenci derste dgrendigi
bilgileri goriismede kullanabilmis ve karekok gosterimi dogru bir sekilde
gerceklestirebilmistir.

“A: Bunu nasil gosterebilirsin peki?
O1: Karekoklii olarak mi?

A: Sen bilirsin.
01:4/25=5

A: Baska ne olabilir?
O1: 36 olur 6gretmenim. 36 olsa 6 olur.
A: Onu nasil gosterebilirsin?

01: /36 = 6 (Sekil 10)”
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Sekil 10: O1’in Karekok Isaretini Gosterimi

Bunun iizerine arastirmaci, O1’e karekdk semboliiniin ne ise yaradigini, karekokii

nasil tanimladigini sormustur. Katilimci ise en son verdigi 6rnek olan v36 = 6

esitliginden yola ¢ikarak agiklamaya devam etmistir.

“O1: 36 nin karesinin kag oldugunu ifade ediyor.
A:36’nin karesi nedir?

O1: (duruyor)... yanhs sdyledim. 6’nin karesi.
A: 6’nin karesi... Peki, nasil yani 6’nin karesi?
O1: i¢i 6’nin karesi.”

Katilimer “karekok” kavrami i¢in bir saymnin karesinin kag oldugunu ifade ettigini dile
getirmistir. Bir silire sonra dedigindeki yanhishk dikkatini ¢ekmis ve yanlisini
diizeltmistir. Karekokiin icindeki ifadenin, karekokiin disindaki ifadenin karesi oldugu
genellemesine varmistir. Arastirmacinin tekrar karekokii nasil tanimladigini sormasi
tizerine O1 in cevabi “i¢i bir sayimin karesi” olmustur. Katilimei bir saymin hangi
saymin karesi oldugunu iislii sayilar bilgisini kullanarak agiklayabilmistir. Ornek
olarak aldig1 25 sayisinin, 5 sayisinin karesi oldugunu sdylemistir. Bu yaptig1 islem bir

sayinin karesini alarak degerini bulma durumudur. O1 de bu durumun farkindadir.

“A: Peki, bu karekok mii?

O1: Degil

A: Karekoke alsan ne olur bu?

O1: Bu dgretmenim (Gnceden \'25 =5 yazdigi kismui gésteriyor).”

O1 bir sayinin karesi ile karekokiiniin farkli sekilde gosterildiginin farkindadir. Bunun
lizerine arastirmaci, O1 in 25 yerine 5% yazsa ne olacag ile ilgili nasil bir fikir
yiiriitecegini merak etmistir.

“A: Peki, (52 yazdig1 yeri gostererek) bunu karekoke alsak ne olur?

O1: Bunu nasil karekdke alabiliriz ki?

A: Niye alamay1z ki?
O1: Ussii var.
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A: Ussii olsun. Ne degisir ki?

O1: (susuyor)

A: 5% neye esit?

O1:25.

A: Peki, 25 neye esit?

01: 5%

A: Peki iislii seklinde olup olmamasi saymin degerini degistirdi mi?
O1: Degistirmedi. Hayir.”

O1 iislii sayinmn karekdk icine alinamayacagy, iissiin karekok almaya engel bir durum
teskil ettigini diisiinmiistiir. Arastirmaci, O1’e 25 ile 52 sayilari karsilastirmay1
sormus; O1 bu ifadelerin birbirine esit oldugunu sdylemistir. Bu esitlige ragmen
karekok icine 25 degil de 52 sayisinin yazilmasi dgrencinin zihninde birtakim
karigikliklara yol agmis ve bu sayilarin karekoklerinin birbirine esit olamayacagi

yoniinde fikir olusturmustur.

“A: O zaman ne olur? 52’yi karekdke alirsan?
O1: (/5)2
A: Neden 2 karekok disinda kaldi?

O1: 2’yi de mi alacagiz? ...(diisiiniiyor)... V52 (karekok icine alirken hala
diistintiyor)...

A: Ne oldu bu simdi?

O1: 5 iizeri 2’nin karekokii.

A: 5 iizeri 2 neye esit?

01:25%.

A: Yani sen burada neyi buluyorsun?

01:25 ...... 25’in karekdokiinii.

A: Ne ¢ikacak peki bunun sonucu?

O1:25 (Sekil 11).

A: Burada (v25 = 5 yazdigi yeri gostererek) neden sonug 25 ¢ikmadi?”

_]/’_;1— —
Sekil 11: O1’in 52 ifadesinin Karekokiinii Bulmasi

01, 25 ile 5% sayilarinin ayn1 seyi temsil ettigini bilmesine ragmen, karekok alirken
25’in karekokiinii 5 olarak rahatlikla bulmus fakat 52 sayisinin karekdkiine cevabi 25
demistir. Arastirmaci katilimciya i¢inde bulundugu durumu fark ettirebilmek igin

25’in karekokiiniin neden 25’e esit olmadigii sormustur. O1 uzun bir siire sessiz kalip
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diisiinmiistiir. Arastirmaci, katilimcinin uzun siire sessiz kalmasindan dolayr O1’e

durumu yeniden 6zetleme ihtiyacini hissetmistir.

“A: Mesela burada ne yaptin? (V25 = 5 yazdigi yeri gostererek)
O1: Karekok 25’1 5 olarak ¢ikardim.

A: Tamam peki burada (V52 géstererek) 25°i ne olarak yazdin?
O1: 5’in karesi olarak.

A: Saymin degeri degisti mi peki?

O1: Hayur.

A: V25 yada V52 o halde nasil sayilar?

O1: Esit.

A: O zaman V25 nasil ¢ikiyordu karekokten?
01:25.

A: Emin misin?

01:5.

A: O zaman V52 nasil ¢ikar kokten?
01:25.”

Katilime1 v/25’in degerinin goriismenin baslarinda 5’e esit oldugunu sdylerken simdi
degerine 25 demistir. O1, 25 sayismin 52 sayisma esit oldugunu her seferinde
sOylemesine ragmen karekok icinde bu sayilar1 farkli bir say1 gibi diislinmiis ve bu
durumu i¢sellestirememigtir. Aksine bu durum 6grencinin zihninde daha da karigikliga
yol acmistir. Katilimcinin Uslii sayillarda esit ifadeler olusturmasinda sorun
yasamadigi, fakat bu ifadelerin karekok sembolii altinda farkl sayilara esit olacagini,

ifadelerin esit oldugunu fark ettikten sonra da her iki soruya da “25 e esittir. ” cevabini

vermesi, arastirmacinin O1’e sordugu “O zaman karekiok 25 (,/25) neden 25’e esit
¢tkmadi?” sorusunun katilimcryr yonlendirdigini diistindiirtmiistiir. Arasgtirmaci

katilimcinin bu durumunu fark etmis ve ona farkli bir soru sormayi tercih etmistir.

“A: Peki, o zaman sana soyle bir soru sormak istiyorum. Diyelim ki karekok
icinde bir sayimiz var ama bu sayinin ne oldugunu bilmiyoruz, ama bu sayinin
7’ye esit oldugunu biliyoruz. Bunu nasil buluruz? (Va = 7, a vt nasil buluruz?)
O1: 49 mu 6gretmenim (Sekil 12)?

A: Neden?

O1: 49’un karekokii 7°dir ¢iinkii.

A: Tamam, o zaman suraya geri donelim (\/? yazan yer) bu sayinin sen neye
esit oldugunu soyledin?

01:25%.

A: Tamam. O zaman eger sdyle olsayd1 (vVa = 25), karekok icindeki say1 ne
olmaliydi?

O1: 5 olmasi1 lazim.
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A: O zaman /5 kagca esit olur?”

|' .:l 4 k} 7L

)

Sekil 12: O1’in 7’nin Hangi Sayimnin Karekokii Oldugu ile ilgili Cevabi

Katilime1 tam-kare sayilarin karekoklerini bulurken basarili olmus fakat {issii kare olan
sayilarin karekdkiinii alamamistir. Dolayist ile iislii sayilar ve bu sayilarin karekokleri
arasinda iliskiyi i¢sellestirememistir. Hangi sayinin karekokiiniin 7°ye esit olacagin
bulabilen 6grenci, hangi saymin karekokiiniin 25’e esit olacagi konusunda tereddiit
yasamis ve 5 olarak cevap vermistir. Arastirmaci tersten sorarak dgrenciyi diistinmeye
sevk etmis ve bu soru ilizerine Ogrenci bir siire sessiz kalmistir. Gorlismeyi
derinlestirmek isteyen arastirmaci 6grencinin sessizligini bozmak icin 6grenciye farkli

bir soru daha sormustur.

“A: O zaman sunu sorayim sana, karekok icinde bir sayim var ve bu disar1 5
diye ¢ikmis. O zaman karekok igindeki sayim ne olmali?
Ol1: 25.

A: Peki buradaki sayim 25 olsaydi (karekék disindaki sayvy kastederek)
karekok icindeki say1 ne olmaliydi?

O1: 25 garp1 25’in sonucu olmalryd.

A: 25 garp1 25’1 biz nasil gosterebiliriz?

O1: 25 iissii 2.

A: Yazar misin bana dediklerini?

01: V252 = 25

A: Karekok 25 tizeri 2 nasil ¢ikmis disar1?

O1: 25 diye.

A: O zaman karekok iginde 5 tizeri 2 (\/5_2 ) nasil ¢ikar?
O1:5.

A: Peki, karekok 13 iissii 2 ne diye ¢ikmaliydi?

01:13.

A: O zaman sence karekok ne ise yartyor?

O1: (sessizlik)

A: Neyi bulmamiza yariyor?

O1: Saymin karesi. ..

A: Ciimlenin devami1 nedir?

O1: Saymin karesini bulmaya yarryor.”

O1 arastirmacinin sordugu sorular iizerine gerekli diisiinmeleri gerceklestirmis fakat

istenilen yorumlar: tam olarak yapamamustir. Karekokiin ne ise yaradigi konusunda
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soruyu karekok sembolii lizerinden diislindiigli i¢in hep karekdk icindeki sayiy1
dikkate alarak cevap verdigi diisiiniilmiistiir. Gerekli matematiksel islemleri yapabilen
Ol1, ayn1 sayiya esit olan farkli gdsterimlerdeki sayilarin karekdklerinin de esit
olacagmin zor da olsa fark edebilmistir. Daha sonra sorulan sorulara hicbir islem
yapmadan cevap verebilmis, karekok i¢inde “kare tisse sahip bir say1” varsa bu sayinin
karekdkiin degerinin tabandaki sayiya esit olacagini s6yleyebilmis ve bu durumu her
say1 i¢in gerceklestirebilmistir. Arastirmaci, karekokiin ne ise yaradigi ile ilgili O1’in

diisiinmelerini derinlestirebilmek i¢in soru sormaya devam etmistir.

“A: O zaman 2’nin karesi desem, nasil bulursun?
O1: 4.

A: Karekok kullandin m1 o zaman burada?

O1: Hayur.

A: Ne kullandin?

O1: Us.

A: O zaman karekok kare buldurmaya m1 yarar?
O1: Hayir.”

Katilimc1 bir sayinin karesini bulurken karekok kullanmadigini fark etmistir. Bu
durumu “Zis” kullandigini soyleyerek dile getirmistir. Karekokiin, O1’in deyimiyle
“kare buldurmak” i¢in olmadigini sdylemistir. Bu farkindaligin iizerine arastirmaci,
tekrar karekokiin ne ise yaradigimi sormus, yine uzun bir sessizlik an1 yasayan

katilmeinin dikkatini tekrar goriismeye ¢cekmek igin O1’e farkli bir soru sormustur.

“A: Peki, kare ile karekok arasinda nasil bir iliski vardir ya da bunlarin
birbirinden farki nedir?

O1: Kare 2 6gretmenim, karekdk sembol.

A: Yani? Ne demek istiyorsun? Ne farklar1 var?

O1: (yine sessizlik)

A: Kare bulunca ne yapiyoruz, karekok bulunca ne yapiyoruz?

O1: Kare bulunca sayiyr iki kere yazip carpiyoruz Ogretmenim, karekok
bulunca da o sayiy1 immm (diisiiniiyor séyleyecegi kelimeyi) o sayiy1 hangi iki
ayni1 sayly1 ¢arparak bulabiliriz.

A: Yani, o zaman ne yapryor karekok?

O1: (vine susuyor...) yani (/49 = 7) yazan yeri gostererek, surdaki say1y1 (7 yi
ifade ediyor) iki kere garparak, suradaki say1y1 elde ediyoruz (49 'u gostererek).
A: Yani buradaki sayinin (49 u gostererek), buradaki saymn (7’yi géstererek)
neyi oldugunu soyliiyor?

O1: Saymin karesi oldugunu soyliiyor.

A: O zaman karekok neyi bulduruyor bize?

O1: Karesini.

A: Emin misin?
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O1: Evet.”

O1 kodlu katilime1 kare almanin bir iglem siireci oldugunu, karekokiin ise bir sembol
oldugunu soylemistir. Karekok alma siirecinde karekok igindeki sayiyr “hangi iki
saymin ¢arpimiysa o sayiya esit” olarak tamimlamaktadir. Bu durumu daha da
aciklamasim istenilince O1, karekdk alma islemini tersten baslayarak anlatmistir. Yani
karekok disindaki sayiy iki kere carparak karekok icindeki sayiyt bulabilecegini ifade
etmistir. O1’in sdylemleri incelendiginde katilimcinin siirecin farkinda oldugunun
sadece islemleri tersinden diisiindiigii i¢in karekdk icindeki sayiyr yorumladigi
anlasilmigtir. Arastirmaci, katilimciya son olarak bir Parkur problemi (EK-3) sunmus

ve problemi okumasini istemistir.

“Ol: Tam sayilarin kareleri olan yerlere bayrak dikiyorlarmis. 10 metrelik
dilimlerle.

A: Evet, peki ilk soru ne diyor?

O1: 10 metrelik dilimlerin kac tanesinde birden fazla bayragm yer aldigini
soruyor.

A: Ne diisliniiyorsun?

O1: Sayilara bakarim 6gretmenim.

A: Tamam, bakalim. Nerelere dikebilir mesela?

O1: (susuyor)...

A: Nerelere dikebiliyorduk bayrak?

O1: Pozitif tamsayilarin karekoklerine.

A: Karekoklerine mi dikiyorduk?”

O1 problemi okumus fakat bayrak dikme kurali ile puan alma kuralm birbirine
karistirmistir. Bu nedenle arastirmaci, soruyu tekrar okumasini istemistir. Okumasini
bitirdikten sonra tekrar bayraklar1 nerelere dikebilecegini O1’e sorulmustur. “Pozitif
tam sayilarin karelerine” cevabini veren O1, araliklarin ug noktalarina odaklandig
icin (10-20-30-40...) bir saymin karesi olan say1r bulamamis ve arastirmaciya bu
sayilar arasindaki sayilarin da dahil olup olmadigini1 sormustur. Arastirmaci o sayilarin
dilimlerin sinirlar1 oldugunu soylemesi iizerine O1 diisiincelerini agiklamaya

baslamstir.

“O1: Bunlarm arasinda var 6gretmenim (20-30 arasini gistererek).
A: Ne var onlarin arasinda?

O1: 25 var. 5’in karesi.

A: Evet, peki daha baska var midir?

O1: Burada var. (30-40 arasini gostererek)
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A: Ne var?

O1: 6’nin karesi 36 var dgretmenim.

A: Daha?

O1: Burada var.(10-20 arasini géstererek). 4 iin karesi 16 vardir. Sonra burada
vardir (0-10 arasini géstererek). 2’nin ve 3’lin karesi vardir. Bagka yoktur.”

Katilimc1 parkur sorusunda 6rnek olarak verilen araliklara dikkat ederek bu aralikta
var olan kare sayilar1 bulmus ve bu sayilarin hangi aralikta yer aldiklarini sdylemistir.
0 ile 10 arasinda kalan 1 sayisini kare say1 olarak sdylememesi arastirmacinin dikkatini

¢ekmis ve bu durumu sormustur.

“A: Neden 2’ye kadar indin?

O1: Pozitif diyor 6gretmenim.

A: Evet, pozitif diyor. Neden bunu sdyledin?

O1: (diisiiniiyor).. 1 var dgretmenim. 0-10 arasinda. 1’in Karesi 1.
A: Peki, onu neden ilk basta demedin?

O1: Karesi ayn1 say1 oldugu igin.”

O1, problemde istenilen “pozitif tam sayilarin karelerini” bulurken 1 sayisini
almamasinin nedeni olarak “karesinin kendisine egit” olmasindan kaynaklandigin
soylemistir. Arastirmacinin karesi kendisine esit say1 olamaz m1 sorusu iizerine, O1
olabilecegini s0ylemis ve 1 sayisini1 da tam-kare say1 olarak kabul etmistir; buldugu

tiim sayilar1 kagidina yazmistir (Sekil 13).

1

L =400
g -10-10
[

Sekil 13: O1’in Bayraklarin Oldugu Noktalar1 Belirlemesi-1

Arastirmaci, katilimciya neden 40 metrede bitirdigini sormus, 68renci parantez iginde
yer alan sayilara odaklanarak sayilarin oraya kadar gittigini sdylemistir. Bunun tizerine
aragtirmaci hattin ka¢ metre oldugunu ve bu hat tizerindeki bayrak dikilebilecek tiim
sayilar1 isaretlemesini istemesi lizerine, katilimci araliklar1 100 metreye kadar devam
ettirmis ve bu hat lizerindeki diger pozitif tam saymnin kareleri olan sayilar1 da

bulmustur (Sekil 14).
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Sekil 14: O1’in Bayraklarin Oldugu Noktalar1 Belirlemesi-2

Katilimer yazma islemini bitirdikten sonra aragtirmaci tekrar sdze girerek dgrenciye
nerelere bayrak dikilebilecegini sormustur. O1, 100’e kadar olan tam-kare tam sayilar1

bulmus ve bu sayilari sirasiyla sdylemistir.

“A: Tamam 0 zaman bayraklar1 nerelere dikti?
01:1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100.”

Katilimei, pozitif tam sayilarin karelerini bulma isleminden sonra parkur sorularini
¢ozmeye gegmis ve ilk iki soruyu takilmadan ¢6zmiistiir. Sira iiglincii parkur sorusuna
gelmistir. Parkur-3’te de hi¢ zorlanmadan 57.metrede yarisi terk eden yarigsmacinin
toplamda yedi bayrak alabilecegini ve bu bayraklarn 1., 4., 9., 16., 25., 36. ve
49.metrelerdeki bayraklar oldugunu sodylemistir. Parkur-4 sorusunda ise biraz

zorlanmis, soruyu tekrar okuma hissi duymustur.

“O1: (Sesli sekilde bir daha okuyor.) Nasil yani 6gretmenim?

A: Bir daha okuyabilirsin.

O1: Yok anladim 6gretmenim.

A: Tamam o zaman anlat bana ne diistiniiyorsun.

O1: A’nin oyuncular1 13. ve 83. metrelerde.

A: Evet, 13.metrede terk edeni diislinelim. Hangi bayraklar1 dikmistir?
O1:1, 4 bide 9a.

A: Peki, puan alma kurali neymis?

O1: Bayraklarin dikili oldugu saymin karekokii kadar puan aliyor.

A: 13. metrede yarisi terk eden birinin alacagi puan ne olur o zaman?
O1: (susuyor)

A: Bu yarismaci nerelere bayrak dikiyordu?

01:1,4,9.

A: Evet, peki 1’e diktigi bayraktan kag¢ puan alir?

O1: 1.

A: Neden?

O1: 1’in karekokii 1°dir.

A: 4’e diktiginde ne alir?

Ol: 16.

A: Neden?
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O1: 4’{in karekokii 16.

A: Emin misin?

O1: Yok. 4’iin karesi 16. 2.

A: Neden?

O1: 4’{in karekok 2°dir.

A: 9’a diktiginde ne alir?

01: 3.

A: Peki, bu yarismaci toplamla ka¢ puan alir?
01:6.”

O1 4.parkur sorusunu ¢dziimlerden anlamadigini dile getirmis fakat arastirmacinin
sordugu sorulara cevap vermeyi basarmistir. O1, kare ile karekok kavramlari arasinda
karigiklik yasamaya devam etmis, yine hatasinin farkina varmis ve hatasini
diizeltebilmistir. Katilimci, diger yarismacilarin puanlarimi da hesaplamak igin
bayraklarin dikili oldugu sayilarin tabanlarindaki sayilarla islemleri yiirtitmiistiir. Bu
anlamda, arastirmact Ol in kare (iis) sayilarin karekoklerinin saymin tabanidaki
saylya esit oldugu bilgisini i¢sellestirdigi ve bu bilgiyi tiim tam kare pozitif sayilara
uygulayabildigi gortilmistiir.

O1 her iki takimda yarigan {i¢ yarismacinin da ayr1 ayr1 aldig1 bayraklari bulmus ve bu
bayraklardan topladigi puanlari hesaplamistir. Tiim yarigmacilarin  puanlar
hesapladiginda takimlarin toplamda elde ettikleri puanlari; A takimi i¢in 106 puan, B
takimi i¢in 119 puan olarak belirlemistir (Sekil 15). Katilimc1 kazanan takimin B
takimi oldugunu sdylemesi iizerine arastirmact goriismeyi bitirmistir.
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Sekil 15: O1’in Parkur-4’e Cevabi

Sonug olarak Ol in gecirdigi asamalar dzetlenecek olursa; O1 satrang tahtasinin kare
boliimlerinden etkilenerek problemin ¢oziimiine baslamistir. Grup ¢alismasinda da ilk
once herhangi bir birim veya uzunluktan bahsetmeden kare boliim sayis1 64 oldugu

igin alanimi1 64 birim kare, dolayisiyla kenarinda da 8 kare dizili oldugu igin 8 br
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oldugunu ifade etmistir. Fakat bu birimleri kendisinin almasi, problemde herhangi bir
sayisal verinin olmayisi, bu problemin ¢oziimii i¢in her ne kadar dogru diisiinmeler
gerceklestirmis olsa bile kesin bir sonucun ¢ikmamasi O1’de huzursuzluk yaratmistir.
Bir siire sonra bu sayilara birim vermis; her bir karenin uzunlugunu 1 metre alarak
satrang tahtasinin bir kenar uzunlugunu 8 metre, alanini ise 64 metrekare olarak
bulmustur. Daha sonra satrang tahtasinin kenar uzunlugunun 8’in kat1 olan herhangi
bir say1 (16, 24 gibi) olabilecegini ifade etmistir. Alan iizerinden kenar bulmaya
calisirken ise ilk dnce tam-kare olmayan bir say1 (50 sayisin1) segmis ve bu saymnin
ayni iki sayinm ¢arpimi seklinde yazilamadigini sdylemistir. Dolayisiyla O1, bundan
sonra aldig1 alanlar bir sayinin karesi olan sayilar (25, 36 gibi) arasindan se¢gmis ama
bunu sozel olarak ifade etmemistir. Tam-kare pozitif tam sayilar1 bulurken ilk 6nce
ayni sayilar1 ¢arpim (tekrarh garpma diisiinerek ve ayni sayilarin ¢arpiminin 50’ye esit
olmadigin1 gorerek), daha sonra ise islii sayilarla koordinasyon kurarak kare sayilari
olusturma yontemlerini kullanmistir. Sonug olarak alani bir sayinin karesine esit olan
karenin, bir kenar uzunlugunun tabandaki sayiya esit oldugunu fark etmistir. Bu
durumu igsellestiren O1, baglamdan bagimsiz hale gelerek tam-kare sayilarin
karekokiiniin tabandaki sayiya esit olacagi genellemesini olusturmus ve karekok
islemini tersten yorumlayarak karekok disindaki sayinin karesi, karekok igindeki
saylya esittir bilgisini yorumlayabilmistir. Bundan dolayr O1’in tam-kare pozitif tam
sayillar ile bu sayilarin karekoklerini iliskilendirdigi ve tam-kare sayilarin

karekoklerini nesne diizeyinde olusturdugu diistiniilmiistiir.

4.1.3 03’iin Grup i¢ci Kavramsallastirma Siireci
Dagitilan problem kagitlarina bakan grup iiyelerinin yine dikkatini ¢eken ilk sey
problemin resmidir. Baz1 Ogrenciler resimdeki okulun kendi okullart oldugunu
anlamigken, bazi1 ogrenciler ise diger arkadaslarinin uyarmasiyla bunu fark

edebilmislerdir.

“010: Fark ettiniz mi, bizim okul?

03: Bizim okul mu?

O11: Fark etmedin mi gergekten?

03: Bence bunun bizim okul oldugunu kimse anlamanustir.
010: Cok giizel olmus yaa.”
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Problemi okuyan Ogrenciler problemi anlamadiklarini dile getirmislerdir. Hepsi
soruyu tekrar okumak istemislerdir. Sorunun giris kismindaki béliimii O3 de O1 gibi
gereksiz bulmustur. O3, sorunun giris kisminin hikiye oldugunu, énemli olan bundan
sonrasini anlamalart gerektigini, anlarlarsa ¢ozebileceklerini dile getirmistir. Soruda
onemli olan kismu tekrar sesli okuyan O3’iin soziinii O2 kesmistir.

“03: Alan &lgiisii bilindigine gore. ..

02: Bilmiyoruz ki ama...

03: Evet biz bilmiyoruz ama o biliyor.

010: Alanimi bulalim o zaman.

O11: 4 kenar1 var. O zaman 4 tane serit gerekir.

03: Bence de 4 serit gerek.”
Burada katilimcilar sorudaki okul miidiiriiniin alan1 bildigini ama bunu kendilerinin
bilmedigini sdylemislerdir. Kendilerini sorunun 6znesi olarak gorememislerdir. Bu
yiizden genel bir ¢ikarimda bulunamamislardir. O11, satrang althgmin kenar
uzunlugundan ziyade kenar sayis1 miktarina bakarak 4 tane seritin gerekli oldugunu,
ciinkii 4 tane kenarmin oldugunu sdylemistir. Grup arkadaslar1 da O11 in fikrine
katilmis ve onaylamiglardir. Arastirmact grubu ziyaret edip, grup iiyelerine neler

yaptiklarini sormustur.

“A: Ne diistinliyorsunuz?

03: Ogretmenim, her kareye bir serit mi yoksa kenara bir serit mi bilmiyoruz
Ki.

A: Bunlar1 bilsen ne isine yarar?

O3: Eger 64 ise 0 zaman 1 metre.

010: Eger 1 metreyse o zaman kenar1 8 metre. 8, 16, 24, 32 mi?

03: Bu ne bi¢im bir sey ya.

O11: Durun ben bi kareleri sayayim (Satrang¢ althigimin etrafindaki kareleri
saywyor. 32 ettigini goriiyor.)

03: Bari kursun kalem verilseydi. Simdi bu tiilkenmez kalem silinmez de.”

O3 in serit uzunlugundan ¢ok serit sayisina takilmis oldugu goriilmiistiir. Burada
kullanilacak serit sayisinin eger her bir kare (fayans) i¢in ayr1 ayr1 alinacaksa toplamda
kullanilacak serit sayisinin 32 olmasi gerektigini, e§er satran¢ tahtasinin kenarini
biitiin olarak diistineceklerse o zaman her bir kenara bir serit kullanilacagindan
toplamda 4 serit kullanilmas1 gerektigini diistinmiistiir. Soruda sayisal deger olarak
higbir degerin verilmemesi problemin ¢o6ziimiiniin gergeklesememesine sebep

oldugunu O3 “Bu ne bicim soru ya!” sitemiyle dile getirmistir. Yine problemin
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¢oziimii igin bir sey yapamadigini O2 ise “Donduk valla!” sbziiyle anlatmaya

calismustir.

03, bu resmin kare olup olmadig: ile ilgili duydugu kuskuyu grup arkadaslariyla
paylasmistir. O10 arkadasina cevap olarak resmin satrang tahtasi Ve satrang
tahtalarinin seklinin de kare oldugunu sdylemistir. Bu soruya sasiran O10, arkadas
O3’e “Hi¢ mi sanki satran¢ gérmedin? ” diye sormustur. Arkadas1 ise gordiigiinii hatta
satran¢ oynamayi bildigini fakat sekline hi¢ dikkat etmedigini s6ylemis ve seklin kare

oldugu iizerine hemfikir olmuslardir.

O11 her bir karenin kenar uzunlugunu 1 santimetre almalar1 gerektigini, boylece kenar
uzunlugunun 8 santimetre olacagini grup arkadaslariyla paylasmistir. Bunun iizerine
O3 grup arkadasina sert bir tepki vererek “I santimin ¢ok kiiciik oldugunu, 1 santimin
icine kiigiik taslarin bile sigamayacagini, 1 santim almanmin sagma olacagini” ifade
etmistir. Sayilar iizerinden ¢dziime ulasamayacaklarini soyleyen O3, x ve vy
degiskenlerini kullanarak formiil bulacagin1 grup arkadaslarina sdylemistir. Bu fikri
duyan arastirmaci bu gruba dogru giderek neden x dedigini sormustur. O3’iin cevab1

su sekilde olmustur:

“03: Ogretmenim, biz bir kenarmin ne oldugunu bilmiyoruz. Biz sadece bir
kenarinda kag tane kare oldugunu biliyoruz. Kare sayisiyla uzunlugu nasil
iliskilendirebiliriz ki. Kenar1 x olsa, alan1 x ¢arp1 x’ten x2, ¢evresi de 4x olur o
zaman.”
03 diisiindiigii fikirleri cok giizel anlatabilmistir. Kare sayisiyla kenar uzunlugunun
farkli seyler oldugunu, bunlar1 birbirinin yerine kullanamayacagini, burada herhangi
bir saytr olmamasindan dolayr bunu temsil edebilecek gosterimin bir denklemle
saglanabilecegini sdylemesi durumun farkinda oldugunu gostermektedir. Kenar
uzunlugu bilinmedigi i¢in kenar uzunluguna x diyerek, x cinsinden hem alan dl¢iisiinii
hem de bu x’e gore degisen ¢evre Olciisiinii cebirsel ifade olarak gdsterebilmistir. Bu
sekilde her say1 i¢in alan1 ve ¢evresini bulabileceginin farkinda oldugu géstermistir.

Problemin ¢6ziimiinii cebirsel ifade olarak bulup bu grup ¢6ziimii sonlandirmistir.

4.1.4 O3’iin Bireysel Goriisme Siireci
O3 e ilk 6nce grup igindeki kagit gosterilerek burada neler yapti1 sorulmustur.

Katilime1 problemi ¢ézebilmek i¢in satrang tahtasimin béliimleri olan kare fayans
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sayularindan etkilenerek ¢oziime baslamis, fakat problemde herhangi bir uzunlugun
verilmemesi nedeniyle denklem kurmanm daha mantikli olacagini sdylemistir. O3
satran¢ tahtasinin boliimlerini olusturan kareler ile satrang¢ tahtasinin bir kenarini
iligkilendirmis ve ne kadar serit kullanilmasi gerektigini bu ifadeler {izerine kurdugu

cebirsel ifadeler ile ifade etmistir.

03, satrang tahtasinin alanini ‘neyin karesi oldugunu’ bulma ile ilgili oldugunu yazmis
ve sayisal deger olarak da 8%yi &rnek vermistir. Satrang tahtasinn boliimlerini
olusturan karelerin kenar uzunluguna x demis ve bu durumda satrang tahtasinin bir
kenar uzunlugu 8.x olarak bulmustur. Dolayisiyla satrang tahtasinin ¢evresinin tahtay1

olusturan kare boliimler cinsinden 4.(8.x)’e esit oldugunu sdylemistir (Sekil 16).

——————
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Sekil 16: O3’iin 1. Baglamsal Problemdeki Grup Calismasindaki Bireysel
Kagidindan Goriintii-1

Daha sonra O3, bu ¢dziimiiniin altina baska bir ¢éziim daha gelistirmis (Sekil 17) ve

anlatmaya bu ¢6ziim tizerinden baslamustir.

X = Alaa [(eadr:-y

(x=y" b =Gerne.

Sekil 17: O3’iin Baglamsal Problemdeki Grup Calismasindaki Bireysel Kagidindan
Gorilintii-2

“03: Alan1 biliyormusuz. O yiizden alana x verdim. Kenara da y verdim.
Sayilar1 bilmedigimiz i¢in. Sonra alanin kenarin karesine esit oldugunu
biliyorduk ve seey ¢evre de seey dort kenarin toplamiydi. Bende y ile 4’
carptim, ¢evreyi buldum.

A: Yani, ne oldu sonucta? Bir karenin alani ne olabilir mesela?
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03: 12 olabilir...

A: 12 olursa kenar1 ne olabilir?

03: 3. (kalemini ¢evre= 4Xy denkleminin iistiinde tutarak)

A: Kenari 3 olursa alani 12 mi olur?

0O3: Yok olmuyor, 3’lin karesi 9. Alan1 9 olur. 12 olmuyor.

A: Ne yapariz o zaman?

O3: 12’nin hangi sayinin ¢arpimi1 oldugunu bulacagiz.

A: Tamam ne olur 0 zaman?

0O3: Olmuyor iste, higbir sayinin ¢arpimi 12 degil.
O3 kurdugu cebirsel ifade ve denklem iginde yer alan degiskenlerin farkinda olarak
diisiincelerini anlatmistir. Neyin neye gore degiseceginin farkinda olan O3’ten 6rnek
istenmesi iizerine 12 sayisini sdylemis ve bir an ¢evre bulma ile karistirip kenarini 3
olarak cevaplamistir. Arastirmacinin sorusu iizerine yanlisini fark eden O3 hemen
kenarinin 3 olmasi durumunda alanin 9’a esit olacagini sdylemis, alanin 12 olmasi
durumunda ise “iki ayni sayinmin ¢arpiminin 12’ye esit olamayacagini ifade etmistir.

03, kare sayilar1 bulurken O1 gibi hangi iki ayn1 sayinin carpimi oldugunu arastirmis,

kare sayilarla tekrarli ¢arpim arasinda koordinasyon kurmustur.

“03: 25 olabilir.

A: O zaman kenar1 ne olabilir?

03: 5 olur.

A: Cevresi ne olurdu o zaman?

03:20.100 de olabilir. Kenar1 10 olur.”
Arastirmacinin herhangi bir soru sormamasina ragmen katilimcinin kare sayilardan
ornekler vermesi 6grencinin alan ve kenar arasindaki iliskiyi ve tam-kare sayilar

kavramim telaffuz etmese dahi farkinda oldugu diisiiniilmektedir. O3 bu sayilar

karekok sembolii kullanarak da dogru bir sekilde gdsterimini yapmustir (Sekil 18).

[5=5 V16 =4

Sekil 18: O3’iin Karekok Isaretini Gosterimi

Bunun iizerine O3’e karekdkiin ne ise yaradigi, ne buldurdugu soruldugunda cevabi
‘alandan kenari bulma’ olmus ve hemen bir 6rnekle durumu agiklamistir. O3, kendi
Ornegini verebildigi i¢in durumu i¢sellestirdigi diisiiniilmektedir.

“A: Peki, hani surada karekdk icinde 25 var ya, o 25’1 baska nasil

gosterebiliriz?
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03: 5’in karesi

A: Tamam yazabilir misin 0 zaman dedigini.

03: V52

A: Peki bu neye esit olur?

03: 5.

A: Neden?

03: Ik 6nce iislii say1yr normal sayrya geviririz, 25 olur, sonra karekokiinii
aliriz, yani yine ayni olur.

A: O zaman bir sayinin karesi ile karekdkii arasinda nasil bir iliski var?

03: Karesi garpiyor, yani 5 kere 5. Karekdkii ise boliiyor.

A: Neye boliiyor?

O3: (diisiiniiyor) aym sayi.... (ciimleyi toparlayamiyor) karekokiinii bulmaya
yartyor.”

Katilimer islii sayilarda birbirine denk ifadeler olusturma kazanimu i¢sellestirdigi i¢in
ayni sayilarin farkli gosterimlerinin karekokiinlin de birbirine esit olmasi gerektigi
bilgisini yapilandirmis ve dogru cevap verebilmistir. Bir saymin karesi ile karekokii
arasindaki iliskiyi agiklamasini istediginde ise, karesini almay1 ayni sayiyla carpma,
karekokii ise ayn1 sayrya bolme olarak tanimlamistir. O3 iginde bulundugu durumu
saylyl, ayni sayl c¢arpanlarina (bolenlerine) ayirarak c¢oziimlemeye calismis,
carpanlara aywma ile koordinasyon kurdugu disiinilmistir. Katilimcidan
diistincelerini daha net agiklamasi istenmis ve bunun iizerine agiklamaya 5 sayisi
tizerinden devam etmistir. 5 sayisinin karesinin alinmasini 5’in 5.katin1 almak, 25
sayisinin karekokiiniin alinmasini da 25’in 5.bdleni almak (aslinda bu sayinin 5’in
karesi oldugunu bildigi i¢in bu say1yr 5’e bolerek de karekdkiiniin bulunulabilecegi)

olarak agiklamaya ¢alismistir.

“A: Karesi alindiginda neye gotiiriir, karekokii alindiginda neye gotiiriir?
03: Karesi alindiginda katlarma gétiiriir, karekdk ise bolenlerine. ..

A: Nasil katlar1 ve bolenleri yani?

03: 5%in 5. kat1 ve 25’in 5.bdleni gibi.”

O3 bir saymin karesini veya karekokiinii alma durumunu ¢arpanlara ayirma konusu
ile iligkilendirmis, 6nceki 6grenmeleri ile yeni 6grenecegi konu arasinda koordinasyon
olusturmus ve arastirmacinin bunu sormasinda sayinin kati veya sayimmin béleni olarak
bu durumlari agiklamaya calismustir. Daha sonra arastirmaci, O3’e parkur probleminin
oldugu kagidi sunmus ve Ogrenciden problemi ¢ozmesini istemistir. Katilimci

problemi okuduktan sonra konugsmaya baglamistir.
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“O3: (soruyu sessiz bir sekilde okuyor)... burada (30-40 yazan yeri géstererek)
iki tane bayrak olur.

A: Nasil yani?

O3: Birincisi 30°a, ikincisi 40’a.

A: Neye gore yaptin? Bayrak dikme kurali nedir?

03: 10 metrelik dilime.

A: Emin misin? 10 metrelik dilime mi dikiliyor?

03: (soruyu tekrar okuyor sesli bir sekilde). Bir saymnin karesi olmasi
gerekiyormus.

A: O zaman ne yapacagiz?

03: Bir sayinin karesi olan sayilar1 bulacagiz.

A: O zaman nelerdir bunlar sence?

03: 20’nin karesi yok (10-20 yazan yere kalemi gétiiriiyor), 10’un...

A: Neden 20’nin karesi yok?

03: 4 kere 4 16, 5 kere 5 25. Yok. 10’un yok. 30’un yok. 40’1n yok. Higbirinin
yook.”

O3 problemi ilk énce yanlis anlamis, bayraklarm her 10 metrenin basina dikildigini

diistinmtistiir. Arastirmaci katilimcidan problemi tekrar okumasini istediginde yanlis

diisiindiigli anlamis ve bayrak dikilecek yerlerin “bir sayinin karesi olmasi gereken

verler” olarak diizeltmistir. Fakat yine u¢ noktalara odaklanmis ve 10, 20, 30, 40

sayilar1 i¢inde kare say1 olan sayilar1 bulmaya ¢aligmis, hi¢birinin kare say1 olmadigini

fark edince tepkisini “sayilarin karesi yok” diyerek dile getirmistir. O3, “20 'nin karesi

vok” derken 20 sayisinin hicbir sayinin karesi olmadigi ya da 20 saymnin karekokiiniin

tam sayiya esit olmadigini anlatmaya calismis fakat bunu tam olarak ifade edememis

ve yanlis kelime kullandiginin farkinda olamamustir.

“A: O zaman ilk araligim 0-10. Burada neler var, kaginc1 metreler var?
03:1,2,3,4,5,6,7,8,9,10.

A: Peki bunlarin i¢inde ... (s0z kesiyor 6grenci)

03: Karesi olanlar1 m1 bulacagiz?

A: Nasil buluruz onlar?

03: 1’in karesi yok. 2’nin karesi yok.

A: 1’in karesi yok mu? Kaga esit 1’in karesi?

03: 1’in karesi 1. O zaman var. Burada (0-/0 araligi) 1’in karesi var. 4’{in
karesi var.

A: Nerededir 4’iin karesi?

03: 2 kere 2, 4. Buradadir (0-10 araligimi géstererek)

A: 2 kere 2, 4. Bu 4’{in karesi midir?

O3: (diisiiniiyor ama cevap yok)....

A: Tamam bana onu yazabilir misin?

03:2.2=4

A: Bu 4’iin karesi mi?

03: Bu (2.2 gostererek) buna (22 yazarak) esit.
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A: Tamam bunu nasil okursun?
O3: 2’nin karesi.

A: O zaman bu 4’lin mii karesi?
O3: Yok. 2’nin karesi 4’¢ esit.
A: 4’lin karesi neye esit?

03: 4°iin karesi 16’ya esit.”

[k 10 metrelik dilim i¢inde hangi noktalarin oldugunu bulmus ve bu sayilar tek tek
incelemeye baglamistir. Yanlis ifade kullanimu (7 ’in karesi yok, 2 'nin karesi yok”)
devam etmis ve bu hatasinin farkina varamamustir. Karekék kavrami yerine kare
kavramimi kullanmaya devam etmistir. O3 de Ol gibi 1 sayisinin karekokiiniin
olmadigin1 diisiinmiistiir. Bu durumu 1’in karesinin 1’e esit oldugunu sdyleyerek
aciklamis daha sonra ifadesini hemen degistirmis, 1 sayisinin da pozitif say1 oldugunu
soyleyerek “I’in karesi var” demistir. Bu katilimcr da karesi kendisine esit (diger
taraftan karekokii kendisine esit) sayr olamayacagini diigiindiigii i¢cin 1 sayisini
baslangigta tam-kare say1 olarak almamigstir. Aym1 yanlis sOylemine devam ettigi
(karekok yerine kare kavramini kullanmasi) igin arastirmaci hatasini fark ettirmeye
calismis, 4’lin karesinin ne oldugunu sormustur. Katilimci agiklama olarak 2 kere
2’nin 4’e esit olacagini soylese de bunun 4 sayisinin karesi olup olmadigi sorusuna
cevap verememis, sessiz kalmis ama yaptigi islem 4’lin hangi sayisinin karesi
oldugunu bulma olmustur. Arastirmaci, 6grenciden bu soOylediklerini yazmasini
istemis ve 6grenciye yazdiklarini okutmus ve hangi say1 hangi saymin karesi oldugunu

fark ettirmeye ¢alismigtir.

“03: (0-10 araligimi yazarak) burada 1’in Karesi var, 2’nin karesi var,
dahaaaaaa 1mm daha yok. (10-20 araligimi yazarak) 4’in karesi, (20-30
araligint yazarak) 5’in karesi, (30-40 araligini yazarak) 6’nin karesi.. 100’e
kadar gidecek miyiz?

A: Hattimiz ne kadardi?

03: 100. Tamam. (40-50 araligini yazarak) 7'nin karesi, (50-60 araligini
yazarak) 8 kere 8 64 eder. Burada yok. (60-70 araligini yazarak) 8’in karesi,
(70-80 araligint yazarak) burda da yok 9 kere 9 81 ¢iinkii, (80-90 araligin
yazarak) 9’un karesi, (90-100 araligini yazarak) 10’un karesi. (0-10 araligin
gostererek) burada sadece birden fazla (bayrak) var.

A: Tiim bayraklarimiz tamam mi1?

O3: (kontrol ediyor). 3’{in karesi. O da burada (0-10 araligindan bahsediyor).
Yine en fazla bayrak burada sonug degismedi.”
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O3 sonunda sdylemlerini diizeltmis ve hat iizerinde yer alan tiim bayraklarin
dikilebilecegi yerleri bulmus (Sekil 19); parkur-1, parkur-2 ve parkur-3 sorularina
hemen dogru cevap vermistir. Son parkura gectiginde problemi ilk 6nce anlayamamus,
sonra hangi bayraklarin dikilebilecegini bulmus fakat bu sefer de puan alma

konusunda sikint1 yasamistir.

& 7T 3=3
o-10=255158"

p-20=5 A=3 24112

2o-30=5"
so-h0=6"
4o-Fo=7#"
so-go= B
co7o=8> B

Sekil 19: O3’iin Bayraklarin Oldugu Noktalar1 Belirlemesi

“03: Once 13’iin hangi sayilar arasinda oldugunu buldum. Bu A kag bayrak
kazanmis simdi onu bulcam.

A: Tamam kag bayrak kazanmigtir?

03: (12, 22, 32 sayilarim géstererek) 3 bayrak kazanmgtir. Bunu (42’yi
gostererek) alamamistir.

A: Peki, kazandig1 puan nedir dyleyse?

03: Karekokii kadarmus.

A: Neyin karekokii kadarmis?

03: Bulundugu saymin.

A: Devam edelim...

03: 0 ile 10 arasinda.

A: Tamam peki hangi metrelerde?

03: 4.metrede, 1.metrede, 9.metrede.

A: Peki burada aldig1 puanlar ne olacak?

03: Toplaminin m1 bulcaz?

A: Ne soruyor soruda?

O3: (soruyu yine okuyor) Her bayrak kendi ayr1. Bu 4. 4’iin karekokii 2, 2 puan.
I’in karekdkii yok.

A: Yok mu?

03: 1.

A: Neden 1?

03: 1 kere 1, 1. Ciinkii 1’in karesi 1 ediyor. 3’iin karesi 9, 9’un karekokii 3.
(2+1+3 yazarak) 6 puan aldi. (1.A=6 yazdi.) simdi 2. A’y1 bulcaz.

A: Dinliyorum seni.

03: 83... (kalemini 92 yazan yere gotiiriip biraz duraksayarak) bunu da
kazandi. 11k dnce bunlan almus (ilk A 'min aldigi bayraklardan bahsetmektedir,

83



2+1+3 yaziyor direk), dgretmenim bunlar (1%,2%,3%,4%...) hep alttaki sayilar

(1,2,3,4...) ¢ikiyor. Tesadiif mii bunlar?)

A: Acaba? Neden o sayilar ¢ikti hep?

O3: Bunu ilk karesini aliyoruz, sonra karekokiine ¢eviriyoruz sonra yine bunu

buluyoruz. Tesadiif degil o zaman.

A: Peki o zaman sayinin karesinin karekokii nasil bir iliski sunar bize?

03: Ters islem gibi. Mesela 1 ile toplayip ¢ikarmak gibi bir sey. Ters islem

bunlar. O zaman buras1 (4?'nin karekékiinden bahsetmektedir) 4, burasi 5,

buras1 6 burasi 7, burasi 8, buras1 9.”
Bir an oOnce problemi ¢ozmek istedigi igin problemin ondan ne istedigine
odaklanamadigindan siire¢ icerisinde sik sik probleme geri doniip okuma ihtiyaci
hissetmistir. Problemi anlayan katilimci, dikili olan her bayragin bulundugu saymin
karekokiinii bulup alacagi puanlar1 hesaplamaya baslamistir. Parkur 1’de “I’in karesi
yok” diyen katilime1, bu parkurda da “7 ’in karekokii yoktur ” demistir. O3, bayraklarin
dikilecegi yerleri bulurken 1 sayis1 hakkinda yasadig: tereddiidii sonlandirmistir. Bu
saylyt da tam-kare sayr olarak kabul eden fakat puan hesaplamaya gelince 1’in
karesinde dikili olan bayraktan gelecek puan olarak 1’in karekokiiniin olmadigini dile

getiren O3’iin, I sayisini tam-kare say: olarak icsellestiremedigi diisiiniilmektedir.

Diger taraftan O3, bayraklarm dikili oldugu yerlerden alinacak puanlari hesaplarken;
alinan puanlarin hep tabandaki sayiya esit oldugunu fark etmis ve bu durumun
tesadiifliiglinii sorgulamistir. Durumu edindigi bilgileriyle kontrol etmis, 2.dereceden
tisse sahip iislii saymin degerini acarak bulmus ve bu sayilarin karekoklerini aldiginda,
ilk bastaki islii ifadenin tabandaki sayiya esit oldugunu gérmiis ve bu olayin tesadiifen
olmadigin1 sdylemistir. Burada O3, kendi 6grenmelerinin kontroliinii ve bilginin

enkapsiilasyonunu saglamistir.

Arastirmaci, bir adim daha 6teye gidebilmek i¢in bir sayinin karesinin karekokiiniin
neye esit olabilecegi durumunu sormus, katilimer ise bu durumu “fers islem” olarak
tanimlamustir. Yani O3, bir sayimin karesiyle bu sayinin karekokiinii iliskilendirmis ve
bu iki durumun birbirinin tersi islemler oldugunu toplama isleminden 6rnek vererek
aciklamaya caligmistir. Bu durumu daha iyi agiklamak i¢in 6grenci “Mesela 1 ile
toplayip ¢tkarmak gibi” 6rnegini vermistir. Yani katilimci burada, bir tam sayinin
karesinin karekokii bulunurken aslinda tabandaki bu tam sayiya herhangi bir islem

yapmadigini agiklamaya calismistir.
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O3 her yarismacinin aldigi puani ayri ayr1 hesaplamustir (Sekil 20). Hesaplama
sonucunda takimlarin puanlarmi belirlemis, hangi takimin kazandigini bulmus ve

arastirmaci goriismeyi bitirmistir.
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Sekil 20: O3’iin Parkur-4’e Cevab1

A

Sonug olarak O3, problemde herhangi bir say1 verilmemesinden dolay: ¢oziimii genel
bir sekilde ifade ederek denklem kurmus ve kurdugu bu denklemi hem satrang
tahtasinin i¢indeki kare sayilarina bagli olarak hem de satran¢ tahtasinin kenar
uzunlugu lizerinden ifade etmistir. Katilimer satrang tahtasinin kenar uzunlugu ile
satrang tahtasinin alan1 arasindaki iligkiyi gorebilmis ve dahasi bu durumu daha soyut
diisiinerek farkli denklemler olusturabilmistir. Problemden bagimsiz bir duruma gelen
03, tam-kare pozitif tam sayilar1 ayni1 sayilarin ¢carpimi olarak aramistir. Daha sonra
tam-kare pozitif tam sayilar1 2.dereceden Uslii ifadelerinin karekoklerinin tabandaki
saylya esit oldugunu fark etmis ve bu durumu ters isleme benzetmistir. O3, 6nceki
ogrenmelerinden toplama ve ¢ikarma islemlerinin birbirinin tersi olma bilgisini, bir
tam sayinin karesinin karekokiinii alma islemine aktarmis ve iki farkli durumun ortak
ozelligini aciklayabilmistir. Bundan dolay1, O3’iin tam-kare pozitif tam sayilar ile bu
sayilarin karekokleri arasindaki iligkiyi kesfettigi ve tam-kare sayilarin karekokiinii

nesne diizeyinde olusturabildigi diistiniilmiistiir.

4.1.5 O5’in Grup I¢ci Kavramsallastirma Siireci
Bu grup tiyeleri birbirleriyle az diizeyde iletisim kurmus, hi¢bir diisiincelerinden emin
olamamig ve problemi birka¢ defa okumalarina ragmen hepsinin ortak fikri problemi
anlamadiklar1 iizerine olmustur. O5 Onyargili olmamalarimi, problem hakkinda

diisiinmeleri gerektigini grup arkadaslariyla paylasmis ve ilk konugmay1 baslatmistir.

“05: Kag kareden olusuyor, ona bakalim bi.
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015: 64.

O5: Nereden biliyorsun?

O15: Kardesim oynuyordu.

014: 8 kere 8’den 64 kare var. Dogru. Bu seyler sigacak sekilde olmali.

O5: Koruma seridi derken neyi diyor ya? Su sar1 sey mi ya?

O14: Herhalde yani, kenar biiyiidiikce o da biiyiiyecek degil mi?

O5: Alanin 8l¢iisii diyor ya.

014: Okuyorum dur.

O5: Su yesil seyi niye koymuslar ki onu ya. Su kare seyler var ya. Onun kenar
uzunlugunu bulmak gerek. 4 kenar1 var. 64 kare var. Bunlarin uzunluklari ne
ama...

O14: Dikdértgen ediyor.

O5: Offf ya, anlamadim ben. Bu serit en az ne ya?”

Arastirmaci, gruba dogru yaklasip problemi bir daha okumalarint 6nermistir. Bunun
iizerine O5 soruyu yeniden sesli bir sekilde gruba okumus ve okumayi bitirdikten sonra

014 s6z almustir.

“O14: Ogretmenim, satrancin sigacag1 karenin kenarin1 mi1 soruyor?
A: Ne soruyor soru?

O5: Serit soruyor.

A: Seridin neyini soruyor?

O5: Karelerden.

014: Ogretmenim 8 kere 8’den 64.

A: 64 ne?

05: Alan.

A: Alan1 m1 yoksa i¢indeki kare sayis1t m1?

05: Alan1.

O15: Bir kenar1 8 degil mi ya? Cevresi 8 kere 4’ten 32 olmuyor mu?
O14: Cevresi 32 ya zaten, o belli oluyor. Zaten burada 64 tane kare var. 64
carp1 4 yapmaliyiz. 256 olmali.”

05, seridin en az uzunlukta olmasi gerektigini, kendilerinin santimetre olarak
diisinmelerinin yanhis olacagini, metre olarak diisiinmeleri gerektigini grup
arkadaslari ile paylasmistir. O35, ¢evreyi buldugunu fark etmis ve bunu grup iiyeleriyle
paylagmistir. Sesli bir sekilde konusmasi arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve

arastirmaci katilimcinin yanina gitmistir.

“05: Alan1 bildigimize gore 64. 64 bolii 8 kag? 8 degil mi? 8 kere 8, 64. Alani
64 kare. Cevresi 32 kare. Aaaa, ¢evresi 32 kareyse o zaman ¢evre 32 olur ya..
A: Alan1 64 kare demissin. Neyin alan1 bu?

O15: Bunlarin seyleri. Her tarafinda 8 tane var.

A: O zaman 64 ne olur?

0O14: Bu bir karenin uzunlugu. ..
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A: Alan1 64 oldugunu distindiiren ne?

O14: Saydik.

A: O zaman kenar1 ne? Cevre 32’yi nasil buldunuz?

O5: Kenar 8. 4 tane kenar1 var. O zaman cevresi 8 carp1 4, 32 olur.”
Satrang tahtasinin i¢indeki kare fayans sayisi, alan1 6lgmek igin birim kare olarak
diisiinmiisler ve alanin 64 br? olmas: gerektigi fikri {izerinde yogunlasmslar fakat bu

fikir lizerine farkli diistinmeler gerceklestiremedikleri i¢in satrang tahtasinin alaninin

64 br? olmas fikrinden uzaklasamamis ve bu durumu icsellestirememislerdir.

4.1.6 O5’in Bireysel Goriisme Siireci

05’e goriismede problemden ne anladigi ve ¢6ziim igin neler diisiindiigii sorularak

stire¢ hatirlatilmigtir.

“05: Oncelikle alanmi buldum ben karelerden yola ¢ikarak. Bir kenarinda 8
tane oldugu icin alanin1 64 buldum. Sonrasinda c¢evresini buldum. Bir
kenarinda 8 tane kare oldugu i¢in 4 tane de kenar1 oldugundan cevresini de 32
buldum (Sekil 21)

A: Peki 8 kare kenar uzunlugu ne demek?

O5: Satrang tahtasiin bir kenarmin 8 tane kare olmasi.

A: Peki, bir karenin kenarinda 8 kare olmasi onun kenarinin 8 birim oldugunu
mu gosterir?

05: Oyle diisiinmiistiim.”
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Sekil 21: O5’in 1. Baglamsal Problemdeki Grup Calismasindaki Bireysel Kagidindan
Gorilintli

05°te de diger katilimcilar gibi satrang althgr icindeki kare fayanslar1 “birim kare”
gibi distiniip alamimin igindeki “toplam kare sayisina” esit olacag fikri vardir.
Arastirmaci, bu kare fayanslarin kenar uzunlugunu 1 cm, 1 m gibi bir birim olarak
kabul ettiklerinde bu diisiincelerinin dogru olacagim fark ettirmek istemis ve bu

yiizden ¢evrelerindeki kare nesnelerden 6rnekler isteyerek goriismeye devam etmistir.

“A: Sinifin yerleri nelerden olusmustur?
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O5: Kare fayanslardan.

A: O zaman bunun bir kenarinin uzunlugu nedir?

O5: x (satrang tahtasini olusturan kare fayanslar icin séyliiyor).

A: Yerdeki fayanslari sorsam. Bu fayanslarin bir kenarinin uzunlugu 1(br)
midir?

O5: Evet.

A: O zaman simifin kapisindan ¢opiin oraya kadar olan boliim (yaklasik 4,5
kare fayans sigmustir) 4,5 (br) mu oluyor?

05: Bilemedim.

A: 4,5 ne olur o zaman?

05: Uzunluk.

A: Ne uzunlugu olur?

O5: Fayans.

A: O zaman fayansin bir kenar1 1 (br) mi? 1 ney?

O5: Fayansin uzunlugu.

A: Peki birimi ne olur?

O5: Nasil yani?

A: Simdi mesela sence tahminen kapi ile ¢dpiin oranin uzunlugu kare fayanslar
olmasayd1 ne derdin?

O5: Yaklasik 1 metre derdim.

A: Simdi ne diyosun?

05: Simdi 4,5 kare ama.

A: O zaman bir karenin bir kenarinin uzunlugu 1 mi?

O5: Hayur.

A: Ne olabilir?

05: 100 santimi bodleriz 4’e. 20 gibi.”

05, uzunluga 1 demis ve hicbir birim kullanmamustir. Eger sinifin tabanindaki kare
fayanslar olmasaydi, ayn1 uzunlugu yaklasik 1 metre olarak gorebilen katilimci, 0
uzunlugun kare fayanslarla 6lgmeye calismasi 6grencinin zihninde karisikliga sebep
olmustur. Arastirmaci, kare fayansin kenar uzunlugunu birim kullanarak diisiiniip
uzunlugu bulmasini istemis; OS5, bir siire diisiindiikten sonra bir karenin kenar
uzunlugunun yaklasik 20 cm oldugunu sdylemistir. Sonugta fayans sayisi, bir fayansin
kenar uzunlugu ve toplam fayanslarin kenar uzunlugu gibi durumlar1 birbirleriyle
iligkilendirebilmis, var olan uzunlugu kare sayisina bolerek bir kenarinin uzunlugu ile
ilgili fikir yiiriitmiis ve birim kullanmistir. Arastirmaci bu bilgilerini probleme
aktarmasini ve problemi bu dedikleri ilizerinden yorumlamasini istemis ve tekrar

probleme geri doniilmiistiir.

“05: Ogretmenim, 64 simdi alan1. Cevresi 32 kare. Buras1 8 kare ama metre
olarak mi1 diisiinecegim ben bunu?

A: Nasil istersen Oyle diistinebilirsin.

O5: Her biri 1 metre olsa karenin, 8 metre olur. Cevresi o zaman 32 metre olur.
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A: Kenar1 bagka bir sey olsa?

O5: Nasil yani sayisal olarak mi1?

A: Evet.

O5: O zaman 9 kare olsa her biri 1 metreden 9 metre mi olur?

A: 9 kare olsa, o zaman satran¢ olur mu?

05: Olmaz.

A: O zaman, kenardan gitmeyelim de alandan gidelim. Biz zaten ilk basta neyi
biliyorduk?

O5: Alani. 8 metre carpt 8 metreden 64 metre olur alam carparsak (burada
metrekare alan 6l¢iistinii kullanmiyor).

A: 1lla 64 mii olur bunun alam? Baska bir sey olamaz m1?

05: Olabilir. Yaris1 olabilir.

A: Yani?

05: 4.

A: Alan ne olur o zaman?

O5: 4 kere 4, eeee, karistirdim su an, 16 olur. 16 metre alani olur.

A: 16 metre alan1 m1 olur?

O5: Cevresi. Iu (dediginden emin degil)... alan1 olmaz m1 dgretmenim? Yariya
indirmistik ¢tlinkii.

A: Neyi indirmistin?

O5: Kenar1. 4 almistim. 4 kere 4, 16 olur alani (yanhs birim kullandigini
diisiinmiiyor).

A: Peki, tersinden diisiinsek, kenarindan degil de alandan gitsek ¢iinkii biz alan1
biliyoruz ya? Kenar uzunlugunu ilk basta bilmiyoruz. O zaman nasil yaparsin?
O5: (diisiiniiyor). Cevresini mi bulacagiz o zaman.”

O5 satrang althigindaki kare fayanslarin ebatlarina 1 m derse, satrang althgmnin bir
kenar uzunlugunun 8 m olacagini, bu sebepten 6tiirii ¢evresinin de 32 m olacagini
sOyleyebilmistir. 8 ve 64 sayilarindan uzaklasmasini isteyen arastirmaci, ona bagka
sayilarin olup olamayacagini sormus; bu durumda da katilime1 kare sayisini artirarak
bir kenardaki kare sayisin1 9 yapmustir. Burada katilimciy1 kare boliimlerin sayisindan
bagimsizlasamadigi goriilmiistir. O5, bunu yaparken satran¢ tahtasmin seklini
bozdugunu sonradan fark etmistir. Daha sonra kenar uzunlugunu yartya indirmis ve
satrang tahtasinin bir kenar uzunlugunun 4 m olabilecegini, bu durumda da alaninin 16
m® oldugunu sdylemistir. Ornekler verirken alan 6l¢ii birimi yerine uzunluk olgii
birimi kullanmaya devam etmis ama hatasinin farkina varamamistir. Sorulan soru
tizerine yanlis bir deger buldugunu disiinmiis, buldugu 16 metreyi ¢evresi olarak
sOylemistir. Sonra alan buldugunu yenilemis ama yine de yanlis birim kullanmaya

devam etmistir.

“A: O zaman s0yle diisiinelim. Bu satrang tahtasinin alanini biliyoruz ya, bu
alan neler olabilir?
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05: 64 olabilir.

A: Alanin degistirirsek ne olabilir daha?

O5: ....(cevap yok)

A: Simdi sen alanina 64 dediginde kenar1 ne olur?

05: 8.

A: Alan1 64 degil de bagka bir sayisal deger olsa ne olabilir?

O5: Yarist.

A: Nasil yaris1?

05: 32 mi?

A: 32 olsa bir kenar uzunlugu ne olurdu?

O5: 32’nin ¢arpanlarini bulacagiz da suan bulamiyorum. Kag ile kag... 32 bolii
2 desen o da olmuyor yanlis oluyor herhalde. 32’ nin ¢arpanlar1 olmasi gerek.
A: Nasil carpanlari olmasi lazim?

05:..... kafam durdu yaa...”

O5 karenin alanim yine 64 sayisi ile iliskili farkli sayilar alarak kenar uzunlugunu

bulmaya calismis ve “carpanlarina ayirmay:” diisinmiistiir.

“A: Tamam, 32 (br?) olmasin baska bir say1 olsun alan.
05: 64’{in kat1 olabilir mi?

A: Istedigini alabilirsin.

05: 128. 64’iin iki kat1. Kagla kagin ¢arpimi ama onu bulamiyorum.
A: O zaman bulabilecegin bir sayi al.

05: 56 olabilir mi?

A: 56 (br?) olursa bir kenar uzunlugu ne olur?

O5: Olmaz. Bir tarafi 7 olur ama digeri olmuyor.

A: Ne olmasini istiyorsun sen?

05:32.

A: 32 (br?) olursa ne olur bir kenar1?

O5: Bu da olmuyor ama yaaaa....

A: Olan al o zaman. Kag olabilir mesela?

O5: .... (Cevap yok)”

05, 64 ile ilgili sayilar iizerinden &rnekler almaya bir siire devam etmis fakat
hicbirinde sonuca gidememistir. Sectigi sayilarin hepsi tam-kare olmayan sayilar
olmustur. Sectigi 56 sayisinin ise ¢arpanlarini bulmaya ¢alismis ama ayni iki pozitif
sayinin ¢arpimina esit olamayacagini anlamistir. Katilime1 tam-kare sayiya esit olan
bir alan degeri sdyleyemedigi i¢in aragtirmaci, katilimcidan kenar uzunlugunu bildigi

bir karenin alanin1 bulma 6rnegi tizerinden konugsmaya devam etmistir.

“A: Tamam kenardan git. Ne olsun mesela kenar1?
0s:6.
A: Kenar 6 (br) olursa alan ne olur?
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O5: Alani 36 olur alani.

A: Bunun gibi alam1 su kadar dedigim zaman bana kenar uzunlugu sudur
diyebilecegin bagka sayilar soyleyebilir misin? Var midir boyle sayilar?

O5: Var. 7 olabilir.

A: 7 olursa ne olur alan1?

0O5: 7 kere 7, 49 olabilir. 9 olur. 9 olursa 81 olur.

A: Alan degismesine ragmen farkina vardigin bir sey oldu mu?

05: Karesi oluyor yani.

A: Nasil gosterirsin bu durumu?

05: 7 iizeri 2 olur.

A: Bu neye esit olur?

05:49’a

A: Kenar bildigimiz zaman alan1 bu sekilde bulabiliyoruz. Peki, ya sadece
alani bilseydik, kenar1 nasil bulabilirdik?

O5: Soyle bir isaret yapiyorduk galiba (karekok isaretinden bahsediyor).
Karekok 49 (V49 = 7) esittir 7°ye (Sekil 22).

A: Yani bu yaptiklarinla ne buldun? Ne ise yartyormus bu sembol?

O5: Bir sayinin karesini bulmaya.

A: Sen burada kare mi buldun? Emin misin?

05: ...

A: Bu 49 ne?

O5: 7'nin karesi.

A: O zaman bu islem ne ise yariyor?

O5: Karenin kendi sayismi... nasil desem... karekok zaten bu islem, 49
sayisinin kendi seyini buluruz, yani 7’yi buluruz. Koékiindi.

o #
16

Sekil 22: O5’in Karekok Isaretini Gosterimi

Katilime1 alaninin 6l¢iisii bilinen bir karenin kenar uzunlugunu bulma durumuyla ilgili

ornekler vermekte zorlanirken, kenar uzunlugu bilinen bir karenin alanini hesap

etmekle ilgili orneklerde herhangi bir zorluk yasamamistir. OS5, alanin her zaman

kenar uzunlugunun karesine esit oldugunu sdylemis ve islii sayilar ile koordinasyon

kurmustur. Bu durumu karekdk semboliinii kullanarak da ifade edebilen katilimciya

karekok semboliiniin gorevi soruldugunda ise “sayinin karesini bulmaya yaradigt”,

“karenin kendi sayisini ... gibi ciimleler sdylemistir. O5’e daha sonra parkur problemi

sunulmus ve bu problemle ilgili diisiinceleri alinmustir.

“05: 4 bayrak m1?
A: Nasil buldun anlatir misin?
05: (0-10 yazan yerde 10°u gostererek) 1 bayrak.
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A: Bayraklar1 nasil dikiyor?

05: 100 metrelik dogrusal hat iizerine.

A: Tamam, peki ne olunca dikiyormus?

05: 10 metre olunca.

A: Oyle mi diyor soruda? 10 metre olunca m1 dikiliyormus bayrak?

O5: Pozitif tamsayilarin kareleri olan sayilara. Yani karekok seyi mi var.
A: Bilmem, o mu var? Nerelere dikebilir mesela bayrak?

05: 20. Suraya. 5’in karesi olur. Yok olmaz. Pardon.

A: Ne olur o zaman?

05:..... (10, 20, 30, 40 sayilarina odaklanyyor ve bir saymmin karesi olmadiklar
i¢in bulamiyor).

A: 5 olursa ne olur?

05: 25 olur.

A: 25 olursa nereye dikmeli onu?

05: 25 olursa m1? 20 ile 30 un arasina.

A: O zaman nerede olur o bu araliklarda?

05: 20 ile 30 arasinda 1 bayrak vardir o zaman.

A: Daha baska bayrak var midir? Ya da bayraklar?

O5: Ee 2’nin karesi 4 varr. Bunda da (30-40 araligi) var. 6 ‘nin karesi 36.”

Ne yapacagmi anlayan OS5, ilk dnce 40.m ye kadar diisiinmiis, daha sonra arastirmaci
hattin uzunlugunun ne kadar oldugunu sormus, hattin 100 m ye kadar gittigini géren

katilimei daha sonra 100.m ye kadar olan tam-kare sayilar1 da bulmaya baslamistir.

“05: 0 zaman burda da var (30-40 aralifinda baska oldugunu diisiiniiyor bir
an). Yok yok. 40-50 araliginda 7’nin karesi var 49. 50-60 araliginda 8’in karesi
64 olur, bunda yok o zaman. 60-70 araliginda, bunda da yok. Oluyo pardon
ogretmenim. 8’in karesi oluyo. 70-80 bunda da 9’un karesi... bunda da yok
ogretmenim, 81. 80-90 bunda var 6gretmenim 81, 90-100 de oluyoo. 10’un
karesi 6gretmenim (Sekil 23).

A: Evet, sen kactan basladin?

05: 2°den.

A: Neden 2’den basladin?

05: 1 nasil desem dgretmenim, 1 kere 1 yine 1, etkisiz eleman gibi.”
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Sekil 23: O5’in Bayraklarin Oldugu Noktalar1 Belirlemesi
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05 yine diger ¢ogu katilimer gibi 1 sayismin karesinin kendisine esit olmasindan
dolay1 tam-kare say1 olarak almamis, onu “etkisiz elemana’ benzetmistir. Daha sonra
1 sayisini da kare say1 olarak kabul edip bayraklarin dikilebilecegi yerleri bulmus ve
parkur sorularina gegmistir. Parkur-1, parkur-2 ve parkur-3 sorularina hemen yanit

vermis ve parkur-4 sorusuna gelmistir.

“A: Tamam devaminda ne diyor?

O5: Her iki takimn birer yarismacilari yarisi tamamliyor. Her bayraktan dikili
bulundugu saymin karekokii kadar puan aliyor. Her gegilen bayraktan, bunlari
(karelerinden bahsetmektedir) agmam gerekiyor mu?

A: Gerekiyor mu?

05: Karekokii. ..

A: Mesela 13.metrede yarisi terk eden kisi nerelere bayrak dikmistir?

O5: Buraya (0-10 araligim gésteriyor).

A: O aralikta nerelerdedir bayraklar?

05:4,6, 1.

A:4,6, 1, oyle mi?

O5: Pardon 9, 6 degil.

A: Tamam, simdi oldu. Evet, o zaman simdi ka¢ puan alir bu yarismaci?

O5: Bunlarm karekokii kadar puan alacak. 13’iin karekokii (varismayr terk
ettigi anda olabilir, 4+9+1 toplamindan da bahsediyor olabilir).

A: Puan alma kurali neydi?

O5: (diisiiniiyor). 14 (toplamindan bahsediyormus). Bunlar agarak yaptim da.
Topladim sonra da.

Katilime1 puan alma kuralini tam olarak anlayamadigi i¢in ilk 6nce bayraklarin dikili
oldugu metrelerin toplaminin karekokii kadar puan alacagini diisiinmiis ve bu yiizden

bu degerleri toplamustir.

A: Diktigi bayraklarin toplamindan mi aliyor, yoksa diktigi her bayraktan ayri
ayr1 mi puan aliyor?

O5: Her bayraktan. O zaman 2’nin karesi 4. 4’{in karekokii 2. 9’un karekokii
3. I’in karekokii 1.

O5: Digeri 83.metrede terk ediyor (icinden toplama islemi yapiyor, 1'den 9’a
kadar olan kare sayiarin iizerlerine kalemini gétiiriiyor). 45 puan alir
ogretmenim.

A: Nasil buldun?

05: 80-90 araligina kadar geldi.

A: 9’u da aldin m1?

O5: Evet.

A: Neden aldin?

05: Yok almadim dgretmenim.

A: O zaman bana aldiklarini sdyler misin?
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05:22, 32,12, 4% 5%, 62, 7% ve 82,

A: Nereye kadar gelecektin sen peki?

05: 83.

A: Nerede peki 83?

05: 9 kere 9, 81... 0 zaman 80 ile 90. Ama 9’u da almam gerekiyor.

A: O zaman kag puan alir bu kisi?

05: 54.

A: Nasil topladin bana sdyler misin?

O5: Karekoklerini bularak topladim. 2’nin karesi 4, 4’iin karekokii 2. 3’iin
karesi 9, 9’un karekokii 3. 1’1 zaten sOylemistik. 4’lin karesi 16, 16’nin
karekokii 4 (bu sekilde 9’a kadar aliyyor) Kisayol olarak tabanlari aliriz. Yanlis
mi? Bi dakka. 42,..,48.”

Katilimcr kendince bir kisa yol gelistirmis ve “Kisayol olarak tabanlar: aliriz.”
demisgtir. Bir saymin karesinin karekokiiniin (iislii ifade olarak) tabandaki bu sayiya
esit olacagim fark etmistir. Her takim yarismacisinin puanlarini hesap eden O3,
takimlarin toplamda aldigi puanlart bulmus (Sekil 24) ve B takiminin yarismayi

kazandigini sdylemis ve goriisme burada sonlanmustir.
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Sekil 24: O5’in Parkur-4’e Cevabi

05’in tam-kare sayilarin karekoklerinin degerlerinin neye esit olduklarini bulurken
zorlanmadigi, tam olarak tanimlama yapamasa da karekok i¢indeki sayinin bir sayinin
karesi oldugunu ve tabandaki sayimin karekoklii ifadeye esit oldugunu i¢sellestirdigi
ve bu bilgiyi parkur sorularinda kullanabildigi gézlemlenmistir. Katilimeinin satrang
probleminde zorlanmasinin sebebinin alan, birim kare gibi kavramlarda var olan
onbilgi eksikliklerinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu anlamda O5’in karekdk kavramim

soyutlayabildigi ve nesne diizeyinde olusturabildigi diistiniilmektedir.

4.2 Tam-Kare Olmayan Sayilarin Karekokiinii Kavramsallastirma Siireci
Arastirmaci, ders siirecinde bir probleme daha beraber ¢6ziim iireteceklerini, okul
midiiriiniin yine onlarin yardimina ihtiyaci oldugunu dile getirerek O6grencilerin

dikkatini probleme ¢ekmeye c¢aligmistir. Karekokli ifadeler konusunun “Tam-kare
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1

olmayan karekoklii bir sayimin hangi iki dogal sayr arasinda oldugunu belirler.’
kazanimu ile ilgili olan bu baglamsal problem 6grencilere sunulmus (EK-5), problem
kagitlar1 grup iiyelerine arastirmaci tarafindan dagitilirken O10 kodlu 6grenci

tarafindan da problemin sesli bir sekilde okutulmasi saglanmistir.

Diger taraftan Ogrenciler 6nceki kazanimla ilgili ders ortaminda ne yapacaklarinin
farkinda olduklar1 i¢in daha hizli bir sekilde diizene girmis ve dagitilan problem
kagitlarindan da problemi bireysel olarak okumaya baslamislardir. Bu esnada
arastirmact yine Ogrencilere her tiirlii fikirlerini ifade etmelerini, diisiinmekten
korkmamalarini, yazdiklar: ifadeleri silmemelerini ya da karalamamalarin1 ve ses kayit
cihazi ile kameradan etkilenmemelerini, bu cihazlarin veri kaybini onlemek igin
oldugunu bir kez daha hatirlatmis ve problemle daha odaklanarak ilgilenmeleri

gerektigini sOylemistir.

4.2.1. O1’in Grup i¢i Kavramsallastirma Siireci
Grup tyeleri dagitilan problem kagitlarim1 alarak incelemeye baslamislardir. Bu
problemle diger derste yaptigi problem arasinda iligki kurmus ve fikrini dile

getirmigtir.

“O1: Yine sorudan gereksiz yerleri atalim. Asil sorulan yere bakalim. Diinkii
sorudan yola ¢ikalim. Bi dinleyin beni. Simdi bu satrang. 8 ¢arp1 8’den 64 idi
bunun alani. O zaman suralar esit uzunlukta di mi, su beyazliklar (masanin
kenarinda kalan bosluklardan bahsetmektedir)?

O7: Evet esit bosluk, ama gereksiz deme. Gereksiz dedigin yerden g¢ikiyor
sorunun cevabi. Hepsine dikkat edelim bence.

O1: Ya bi dinleee, buralar da bosluk esit olacagi i¢in o zaman bu da bir kare
olacak. Kareyse 9 olacak. Bir kenar1 9 santim o zaman bir dnceki probleme
gore.

O7: Ama biz simdi bunu neden 9 kare aldik ki?

O1: 8 tane kare var. 8 kere 8, 64 eder. 8°den biiyiik en kiigiik say1 hangisi 9. O
zaman 9 kere 9 da 81 eder masanin alani.

O7: Anladim, 8°den sonra 9 geldigi igin.”

O1 ile O7 arasinda gecen diyaloga bakildiginda O1 bir 6nceki derste yaptiklariyla bu
dersi iligkilendirmistir. Yine baslangi¢ olarak i¢indeki yapiskanli satrang altliginin
alanim1 64 (birim kare) olarak almis ama burada herhangi bir birim belirtmemistir.

Kenarlarinin 8 sayisindan biiyiik olmasi gerektigi diisiindiigii masanin seklinin, satrang

althig1 ile masanin arasinda kalan bosluklarin esit uzunlukta olmasi istendiginden
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dolay1 kare olmasi gerektigini grup arkadaslariyla paylasmis ve masanin bir kenar
uzunlugunun 8 sayisindan biiylik ama en kiigiik tam say1 olan 9 olmas1 gerektigini
sOylemistir. Arastirmaci, grubun yanina giderek diisiincelerini resmetmelerini
istemistir. O7, bu masayr resmetmeye calisirken c¢izdigi resmin kareden ¢ok
dikdértgene benzemesi grup arkadas1 O1’in dikkatini cekmis ve arkadasini uyarmistir.
Cizerken kenar bosluklarinin esit olmasi gerektigini arkadasina hatirlatmistir (Sekil
25).

Sekil 25: O1 ve O7’nin 2. Baglamsal Problemdeki Grup Calismasindaki Kagidindan
Gortintii

O1, gizdikleri resimde masanin ve satrang yapiskanin kenar uzunluklarini belirtirken
birimlerine dikkat etmeden “Buralar hep 8, 8, 8, 8. Burast da 9 olur.” demistir. Fakat
biraz zaman sonra bu uzunluklara bir birim vermesi gerektigini diisiinmiis ve
arkadaslarina “Bu santim mi, metre mi? Hoca simdi bunu soracak.” diyerek
diisiincesini grup arkadaslariyla paylasmistir. Grup arkadaslarindan O7, “santim”
olmasi gerektigini sylemistir, bunun iizerine O1 “Evet, santim olmali. Metre olursa
¢ok biiyiik olur. Ama biz yine de bir sey yazmayalim. Hoca sorarsa soyleriz. Simdi
yanlis falan olur.” diyerek arkadasina yanit vermistir. Aslinda katilimer dogru
¢ikarimlarda bulunmus fakat kendine tam glivenemedigi i¢in diisiincelerini kendisi
dile getirmekten ¢ekinmistir. Bu konusmalar1 duyan O9 satrang oynamayi bildiginden,
bir santimlik karenin bir kenar1 i¢in kiigiik oldugunu, bu sekildeki bir kareye bir tagin
sigmayaca@imni fikrini dile getirmistir. Fakat diger grup iiyeleri O9’un bu sdyledigine

dikkat etmemistir.
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“O7: Ogretmenim buralar 8§ santim, o zaman bu masada 8 santimden biiyiik
olacagina gore 9 santim olmali. O zaman masanin alan1 da 9 ¢arp1 9°da 81 olur.
A: Bagka olamaz m1 yani?

O1: Ama en az diyor gretmenim.

A: Satrancin alanini ne aldiniz?

O7: 64.

A: O zaman masanin alani ne olmali?

O1: 64’ten biiyiik olmali.

A: Ne olabilir yani?

O7: 65 olur, 68 olur, sonra 72 olabilir.

O8: Evet 72 olur, 8 kere 9 72 olur.

A: 8’e¢ 9 olan sekil kare midir?

O8: Hayir, dikdortgendir.

O1: O olmaz, kare olmali.

A: Alan1 72 olsaydi masanin kenari ne olurdu?

O7: Bunlarin arasinda olurdu (yapiskanli satranc althgi resmi ile masanin
arasinda).

O1: Ama o zaman tamsay1 olmazdi ki.

A: Ne olurdu peki?

O1: Ondalikli olurdu. 8 ile 9 arasinda.

A: Neden?

O1:72. 64 ile 81 arasinda.

A: Peki alan1 eger 50 olsaydi ne olurdu masanin kenar1?

08: 5’yi 2’ye bolerdik.

O7: Hayir 50’yi 4’e bdlmeliyiz.”

Ogrencilerin masanm kenarmin tam sayr olmasi gerektigi diisiincesinde olmalart
dikkat ¢ekmistir. Bu fikri O1 dile getirmistir. O1, yapiskanli satrang althigi resminin
bir kenar uzunlugunun 8 santimetre alinabilecegini, buna uygun masanin da 8’den
biiylik say1 olan 9 santimetre olmasinin uygun olacagini, ¢iinkii masanin en az alana
sahip olmasi istendigi fikrini dile getirmistir. Burada dikkat ¢eken diger bir durum ise
problemde ilk once masanin alaninin ne kadar olabilecegi, buna gore kenar
uzunlugunun ne olmast gerektiinin sorulmasma dikkat edilmeden kenar
uzunluklarina deger verilerek alanini bulmaya ¢alismis olmalaridir. Arastirmacinin
yapiskanli satrang altlif1 resmine gére masanin yapilacagini ve yapigskanin alanini ne
kadar aldiklarin1 ve buna gore masanin alaninin en az ne olacagini sormasi iizerine
grup iiyeleri 64 sayisindan biiyiik sayilari saymaya baslamislardir. Burada O1 kenar
uzunlugu i¢in ¢ikarimda bulunarak, bu uzunlugun tam sayr ¢tkmadiginm diistinmesi, bu
ogrencinin gerekli i¢csellestirmeyi gergeklestirdigini diistindiirmektedir.

“O1: Alan1 50 br? ise bir kenarini bulalim. 7 kere 7, 49. O zaman 7,5 birim
olabilir. 7,5 kare ¢arp1 7,5 kare. Bi bu sonucu bulalim.
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0O8: 0000, gok biiyiik ¢iktr (Sekil 26).
O1: Virgiilii sonradan koyacagiz, 6grenmedin mi? 56,... ¢ok ¢ikt1 bu da.
O7: Ya sen 50’yi 4’e bolsene.

O1: Iyi de ondalikli ¢ikmasi lazim. Aa, tamam bélelim. Belki ondalik cikar
(Sekil 27).”

Sekil 26: O1’in 7,5 Sayisinin Karesini Hesaplamasi

ﬂoli
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Sekil 27: O1’in Masanin Kenar Uzunlugunu Bulma Calismalarindan Goriintii

O1 dogru c¢ikarimlarda bulunmustur. Hesaplayacaklar1 masanin kenar uzunlugunun
tam say1 olmayacagim sdyleyen O1, énceki derste gordiigii karekdk kavramini burada
kullanabilmis ve alaninin 7’nin karesi 49 ile 8’in karesi 64 arasinda oldugunu, o zaman
kenarinin da 7 ile 8 arasinda olmas1 gerektigi fikrini gelistirmistir. 7 ile 8 sayilari
arasinda 7,5 sayisinin olacagini (7,5 sayisi tam ortaladigi i¢in- arasinda olmasi demek
esit bolmek demek anlayisinda oldugunu diistindiirtmektedir) ve 7,5 ile 7,5 sayisinin
carpiminin da alani verecegini diislinerek carpma igslemini gergeklestirmistir. Sonucun
50 sayisindan biiyiik bir say1 ¢ikmasi 6grencinin tereddiit yagamasina sebep olmustur.
7 ile 8 arasinda olan baska say1 denemeden arkadast O7’nin fikrini diisiinmiis ve 50’ nin
4’e bolimiiniin de tam sayr c¢ikmamasi, bu durumun olabilitligini O1’e
diistindiirtmiistiir. 50°nin 4’e bdliinmesi sonucu ortaya ¢ikan 12,5 sayisinin 7 ile 8

say1st arasinda olup olmadig1 konusu hakkinda higbir grup tiyesi fikir yiiriitmemistir.

“A: Bu 7,5 nedir?
O1: Siz hani alan1 50 birim kare olan karenin bir kenar uzunlugunu
sormustunuz ya
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A: Evet

O7: 7 kere 7, 49. Burayr da birlestirdik (bucuk ile bucugun carpimimn 1
olacagint séyliiyor, ama ¢arpimsal degil toplamsal diistiniiyor). 50 oldu iste.
A: Yani alan1 50 birim kare ise, kenar uzunlugu ne oluyormus?

O1: 7 ile 8 arasinda bir sey oluyor iste dgretmenim.

A: Hangisine daha yakin diye sorsam o zaman?

O1: 7’ye daha yakindir 6gretmenim.

A: Neden?

O1: 7 kere 7, 49. 50, 49°a daha yakin ¢iinkii.

A: 7 ile 8 arasini daha da daraltmak istesem ne dersiniz?

O1: 7’ye daha yakinsa o zaman 7,5 dan da kiiciiktiir.”

O7’nin sayilarin ondalik gdsterimleri ile carpma islemi yapmakta sikinti cektigi
diistiniilmektedir. Hazirbulunusluk testinde ondalik gosterimlerle dort islem igceren
soruya O6 haricindeki diger tiim 6grenciler yanlis cevap vermis; ¢ogunda hata ve

kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.

O1’in yaptig1 islemleri hangi amagla yaptiginin bilincinde oldugu gériilmiistiir. Onceki
ogrenmelerini bu ders esnasinda dogru bir sekilde kullanmistir. Alani 50 br? olan bir
kareyi, alan1 49 br? olan bir kareden yola ¢ikarak diisiinmiis, eger alan1 49 br? olsaydi
karenin bir kenarmin uzunlugunun 7 br olacagini, bu yiizden alan1 50 br? ise kenar
uzunlugunun 7 br’den biiyiik olmasi gerektigini, yani kenar uzunlugunun 7 br ile 8 br
arasinda bir say1 olacagi diisiincesini gelistirmistir. Fakat 7 ile 8 arasinda ornek
verebildigi tek saymin 7,5 olmustur. Ondalik gosterim konusunda iliskilendirmeleri
dogru olan OI’in alanin 49 br®’ye daha yakin oldugunu ve bu yiizden kenar
uzunlugunun 7’ye daha yakin olmas1 gerektigini sdylemesi ve 7 br’e yakin olan bir
saymin 7,5 br’den kiigiik olmasi gerektigini savunmasi, alan-kenar iliskisini

i¢sellestirdigini gostermektedir.

4.2.2 O1’in Bireysel Goriisme Siireci
01, problemin ¢dziimii i¢in bir dnceki derste dgrendigi bilgilerle iliskilendirme

yapabilmis ve 2.baglamsal problemi ¢ozmeye galismistir (Sekil 28).

o “\4 Sontror . MasesSinin  alanihg bl duk,

e en o d\q,o\.‘%\‘ N L @1

Sekil 28: O1’in 2. Baglamsal Problemdeki Grup Calismasindaki Bireysel Kagidindan
Goriintl
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“Ol: 8 kare oldugu igin 6gretmenim 8 cm 6gretmenim, bir tanesini 1cm saydik
Ogretmenim, o ylizden 8 tane oldugu i¢in hepsini toplayimnca 8 cm ediyordu.
Bize masanin alanini sordugu i¢in bi de en az dedigi icin 8 kere 8, 64...ondan
sonra 9 kere 9 geliyor, o da 81 ediyor. Oyle yaptim 6gretmenim.”

O1 yapiskanli satrang alth@mnin alam icin yine igindeki kare boliimlerden etkilenerek
bir kenarini 8 cm olarak se¢mis, bu durumda alanmin 64 cm? olacagini sdylemistir.
Masanin kenar uzunlugunun, bu satran¢ althigindan biiyiik ama maliyetin de en az
olmas i¢in kiiciik, bu ylizden 8'den sonra gelen sayr 9(br) 'un masanin bir kenar
uzunlugunun olmasi gerektigini ifade etmistir. Bu durumda masanin bir kenar

uzunlugunun 9 cm ve alanmin da 81 cm? olabilecegini sdylemistir.

“A: Peki masa 9 cm’den daha kiigiik olabilir mi?

O1: Olamaz dgretmenim.

A: Neden olamaz?

O1: Ciinkii satrang tahtasindan kiiciik olamaz.

A: Yani neyden kiiciik olamaz?

O1: 8den kiigiik olamaz.

A: 9’dan kiigiik olabilir mi?

O1: Evet

A: Nasil kiigiik olabilir?

O1: Ondalik olur égretmenim.

A: Mesela?

O1: 8,5 olur dgretmenim.

A: Masanin kenar uzunlugu 8,5 cm olsaydi bana bu masay1 bu resimde ¢izer
misin? Nasil olurdu masa?

O1: Daha yakin olur dgretmenim satrang tahtasina.

A: Nasil yani?

O1: Surdan baslar yani 6gretmenim (dogru ciziyor) (Sekil 29)

A: Ne oldu simdi bu masanin bir kenar uzunlugu?

01: 8,5 oldu 6gretmenim.

A: Peki alani i¢in ne sOyleyebilirsin?

O1: Hesaplamam lazim, 8 buguuk..

A: Tamam hesapla bakalim.

O1: (8,50 ile 8,50yi ¢carpiyor. Virgiilii sondan iki basamak ayirip koyuyor)
7225,00

A: Neden virgiilii oraya koydun?

O1: Bu virgiil iki basamak sonrasinda oldugu igin dgretmenim o yiizden bunu
da buraya yaptim oyle.

A: Himm. Alani ne oldu yani?

O1: Cok biiyiik cikti. Ama kenar1 kiiciik 6gretmenim. 8,5 kiigiik sayi
Ogretmenim.

A: 8,5’tan biiyiik say1 ne olabilir?

01:9.

A: 9 olsaydi alan ne olurdu?
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O1: 81.
A: Kenar 8,5 olursa alan ne olmali?
O1: 64 ile 81 arasinda olmali.

A: Peki, 8 ile 9 arasinda sadece 8,5 mi var?

O1: Hayur.

A: Neler var peki?

01:8,4;8,3:8,2;8.1...

A: Peki bunlarin alanlar1 i¢in ne sdyleyebilirsin?
O1: Onlarin alanlart da 64 ile 81 arasinda.”

L q’
Sekil 29: O1’in Kenar Uzunlugu 8,5 cm Olan Bir Masa Cizimi

O1, arastirmaci sormadan genellemeye varabilmis ve kenar uzunluklari 8 ile 9
degerleri arasinda olan her karenin alaninin 64 ile 81 degerleri arasinda olmasi
gerektigini soyleyebilmistir. O1’in, tam-kare sayilarin karekdkii bulunurken tam-kare
sayilarin karekoki ile rasyonel sayilarin ondalik gésterim arasinda koordinasyon
olusturmustur. Bu koordinasyon sonucunda katilimc1 masanin alani ve bu alana gore

alacagi kenar uzunlugu arasinda yorum yapabilmistir.

“A: Peki sana bir islem sorsam; 2++v/14 bu islemle ilgili ne diisiliniirsiin? Kaga
esit olabilir?
0O1: 9’a 6gretmenim

Katilimc1 burada 14 sayisini, 2X 7 ¢arpimina esit oldugunu ve 14 sayisinin ¢arpani

olan 2’nin ayni ¢arpan olarak diisiinmiis, bu yiizden v/14’lin degerini 7 olarak hesap

etmis, cevaba 9 demistir.

“O1: Bu 14’iin seyleri yok dgretmenim. Yani ayni1 say1 ¢arpant.
A: O zaman nasil ¢6zebiliriz bu soruyu?

O1: Ondalikl1 say1 olmal1 dgretmenim.

A: Ne olabilir ondalikl1?

O1: 9 ile 16 arasinda bu sayz.

A: Yani?

O1: ...

A: Neden 9 ile 16 arasinda dedin?
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O1: Ciinkii bunun en kiigiik karekokii 9. Karekokii degil 6gretmenim. Bundan
onceki 9 yani 6gretmenim. Sonraki de 16.

A: Mesela orasi 2 art1 karekok 9 olsaydi ne derdin bana cevabi?
O1: 5 6gretmenim.

A: Neden?

O1: Karekdk 9°un seyi.. kokii 3.

A: Peki orasi kok 16 olmus olsa ne derdin?

O1:6.

A: Neden?

O1: 16’nim kokii 4 6gretmenim.

A: Peki oras1 14 olsa ne sOyleyebilirsin?

O1: 3 ile 4 arasinda bir say1 kokii.

A: Peki tahmini nedir?

O1: 4’e daha yakin olmasi lazim dgretmenim.

A: Neden?

O1: Ciinkii 14, 16’ya daha yakin 6gretmenim.

A: Ne olabilir o zaman yaklasik olarak?

O1: 3 tam onda 8 olabilir gretmenim.

A: Peki bu toplam i¢in ne dersin?

O1: 5 tam onda 8 olur 6gretmenim.”

O1’in yaptig1 genellemenin ne kadar anlaml1 oldugunu test etmek i¢in arastirmact, bir
islem sorusu sormustur. O1’in tam-kare olmayan sayilarin karekdklerinin hesaplarken
karekok igindeki sayidan bir énce ve bir sonra gelen tam kare sayilardan yararlandigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte tahmini olarak degeri bulunmas: istendiginde O1,
sorulan saymnin hangi sayimin karesine daha yakin olabilirligini irdelemis ve yakin
olan tam-kare sayimin karekokiine yaklasik olarak bir deger s6ylemistir. Bu sayinin
tam-karelere olan yakimnliklarimin (aralarindaki birim sayis1) yaklasik deger
hesaplanirken yararlanildigi bir durum oldugu goriilmiistiir. Arastirmaci bunun iizerine

katilimciya bagka bir problem yoneltmis ve ¢ozmesini istemistir (Ben Bilirim Rakibim

Bilmez Oyunu, EK-3).

“Ol: Iki kisi var. Bunlara karekdk soruyorlar. Dogru cevap veren puan
kazaniyor dgretmenim.

A: Merve’nin sorusu neymis?

O1: 46’ni karekokii nedir diye sormus.
A: Merve ne cevap vermis?

O1: 6 ile 7 arasinda demis.

A: Dogru mu sdylemis?

O1: Dogru 6gretmenim.

A: Neden?

O1: 6’nin karekokii 36, 7°nin 49.

A: 6’nin karekoki 36 m1?
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O1: Kékii mii?

A: 6’nin karekokii ne olur?

O1: Karesi 36 6gretmenim 6’nin.

A: 6’nin karesi 36, 6’nin karekokii nedir?

O1: (diisiiniiyor) 4 ile 9 arasinda bir say1 dgretmenim.
A: Yani?

O1:2 ile 3 arasinda.”

O1 soruyu okumus ve ¢dziime baslamistir. Problemde Elif ve Merve’ nin sorulara
verdikleri cevaplart tek tek incelemis ve hangisinin dogru hangisinin yanlis cevap
verdigini bulmustur. C6ziim esnasinda bazen karekok yerine kare kelimesini kullansa
da daha sonra bu hatasinin farkina varip diizeltmisti. O1’in bu hatasmin

dikkatsizlikten kaynaklandiginmi diistintilmektedir.

“O1: 2 hicbir saymin seyi degil.

A: Neyi degil?

O1: Karekokii.

A: 2 higbir sayinin karekokii degil derken ne demek istiyorsun?
O1: 1’in karekokii 2, aayyy 1’in karekokii 1. 2’nin karekokii 4. Onu gegiyor
zaten 2’yi.

A: O zaman ne olmaliyd: dogru cevap yani?

O1:1 ve 4.

A: 1 ve 4 mu?

O1: Evet dgretmenim.

A: 4’lin karesi ne?

O1:16.

A: 1’in karesi ne?

O1:1

A: 1 ile 4 arasinda olsa, kendisi 1 ile 16 arasinda olmali. Oyle mi?
O1: Degil.

A: O zaman?

O1: 1 ve 2 mi 6gretmenim?

A: Neden?

O1: 1 kere 1, 1. 2 kere 2, 4. 2 bunlarn arasinda.

A: Peki bana 2 ile 4 arasinda olan karekoklii bir say1 soyler misin?
O1: 9 6gretmenim.

A: Nasil karar verdin?

O1: 16 ile 4 arasinda.

A: Peki karekok 9 mu? 9 mu?

O1: Hayrr dgretmenim, 2 ile 4 arasinda 3 var, 16 ile 4 arasinda 9 var
ogretmenim.

A: Karekok 2? 2’nin karekokii? Nedir?
O1: Yok dgretmenim. Ondaliklidir yani.
A: Tamam nedir o hali? Karekok 2 nedir?
O1: 1 ile 2 arasinda bir say.
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A: Nasil karar verdin?

O1:1kere 1, 1 eder 6gretmenim. 2 kere 2 de 4 eder 6gretmenim. 1 ile 2 arasinda

bir sayidir yani 6gretmenim.

A: O zaman cevabi nedir?

O1: Yanlistir 6gretmenim.”
O1’in, Merve’nin sorusu olan 2’nin karekdkiiniin hangi iki pozitif tam say1 arasinda
olacag: sorusunda diisiinceleri karigmustir. O1, ilk 6nce bu say1 igin hicbir saymin
karekokiiniin olamayacagi soylemis (burada tam-kare sayr olmadigini séylemek
istiyor ama yine yanlis ifade kullaniyor), daha sonra karekdk 2’nin 1 ile 4 arasinda
olmasi gerektigine karar vermistir (1’in karesi 1, 2’nin karesi 4). O1, bunu derken
sayilarin kareleri iizerinden diisiinmiis, ama istenilen saymin karekokii olduguna
dikkat etmemistir. Aragtirmaci, katilimcinin sdyledigi sayilarin (1 ve 4) karelerini
bulmasini istediginde, ¢ikan sonucun 1 ve 16 oldugunu gérmiis ve cevabini yine
degistirip 1 ve 2 arasinda oldugunu sOylemistir. Karisikligi gidermek ve karesi ile
karekokii arasindaki farkli daha iyi anlamasi i¢in arastirmaci katilimcidan 2 ile 4
arasinda olan karekoklii bir sayr istemis; 6grenci ilk once 9 demis, daha sonra ise
dedigini diizeltip 2 ile 4 arasinda 3 sayisinin, 4 ile 16 (sayilarin kareleri) arasinda ise
9’un oldugunu soyleyip durumun farkinda oldugunu gostermistir. Daha sonra oyuna
geri donen O1, karekdk 2°nin 1 ile 2 sayilar arasinda oldugunu sdylemis ve Merve’nin
yanlis sdyledigine karar vermistir. Diger sorularda zorlanmayan O1, yarismacilarin

dogrularin1 ve yanlislarini belirleyip Elif’in kazandigini ifade etmistir (Sekil 30).

[ o & r~ Merve'nin sorusu. 46 run karekiki hangi iki pozitif tamsay arasindadir?
« Merve Bile 7
4 1'-5.‘E|‘rl"r'.rr sorusy: BT nin karekok( hangl iki pozitif tamsay arasindadir?
o ENf10i0ke 11
< & | Merve nin sorusu:2 nin karekokd hangi iki pozitif tamsay: arasindadir?
"« Merve:2ile4
(10 5+ Elifin sorusu: 101 in karekokl hangi iki pozitif tamsay) arasindadir?
« ENfC10i0ke 11
iy 8. \Merve nin sorusu; 91 in karekdkid hangi iki pozitif tamsay arasindadir?
» Merve: 8ile 8
Po g Elifin sorusu: T5in karekokd hangi ki pozitif tam say arasindadir?
» ENBieg

Sekil 30: O1’in Ben Bilirim Rakibim Bilmez Oyununa Verdigi Cevap
Oyun ile ilgili son soruya gecen O1, soruda ne soruldugunu anlamaya ¢alismistir. Yine
yarismacilarin verdikleri cevaplar1 incelemis, hangisinin dogru ve hangisinin yanlis

sOyledigine karar vermis, hatta 195 sayisinin karekokiinlin hangi iki pozitif tam say1

arasinda oldugunu ve hangisine daha yakin oldugu gibi sorulara da cevap verebilmistir.
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“Ol: Ciinkii 12nin karesi 144 ediyor. 13 {iniinki 169. 195 bunlardan biiyiik bir
sayl.

A: Evet.

O1: Merve ninki dogru gretmenim.

A: Neden?

O1: Ciinkii 10 kere, 10’un karesi 100 dgretmenim. 20’nin 400. 195 bunlarin
arasinda ogretmenim.

A: O halde?

O1: Merve’nin cevabi dogru 6gretmenim.

A: Sonra Elif ne diyor?

O1: Tekrar yanlis 6gretmenim. Zaten bunlar (12 ile 13 cevabi) yanlisti, bu daha
kiiciik oldugu i¢in (11 ile 12) bu da yanlis 6gretmenim. Gene yanlislar.

A: Peki moderator ne diyormus?

O1: Elif’in cevabinin dogru oldugunu onayliyormus 6gretmenim. Ama yanlis.
A: Kim itiraz ediyormus?

O1: Merve.

A: Merve hakli m1?

O1: Evet.

A: Neden hakli Merve?

O1: Dogru cevabi vermis dgretmenim.

A: Peki ben sana 195’in karekokiinlin hangi iki tamsay1 arasinda oldugunu
sorsam bana ne dersin?

O1: (diisiiniiyor)...14 ile 13’iin dgretmenim.

A: Peki hangisine daha yakin?

O1: 14’e 6gretmenim.”

O1’in, istenilen sayilarin hangi tam-Kare pozitif sayilar arasinda oldugunu, bu sayilarin
hangi tam-kare pozitif tam saymin karekdkiine daha yakin oldugunu hatta yaklasik
olarak degerini hesaplayabildigi goriilmiistiir. O1 in bazen karekok yerine kare, bazen
de karesini alma yerine karekokii alma kavramini kullandigi goriilse de, bunun
dikkatsizlikten kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Dolayisiyla O1’in tam-kare olmayan
karekoklii bir sayiin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirledigini, hatta hangi
dogal sayiya daha yakin oldugunu ve tahmini degerini hesapladig1 goriildiigiinden
tam-kare olmayan sayilarin karekokiinii ikinci obje olarak olusturabildigi

distinilmistiir.

4.2.3 03’iin Grup i¢i Kavramsallastirma Siireci
Grup tyelerinden problem kagidi dagitildiktan sonra problemi okuyup ne
soruldugunun anlasilmasi istenmistir. O11 ile O10 ise problemi anlamadiklarin ifade
etmisler ve ders boyunca gruba katilmakta ¢ekimser davranmiglardir. Coziim i¢in ilk

fikri ortaya atan yine O3 olmustur.
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“03: Alanmi1 mi biliyoruz? Kare olmasi icin bdyle olmasi gerek (kare resmi
¢iziyor) Bir kareyi mi soruyor? 64, 8’in karesine esit.

A: Niye 8 aldin?

O3: Bunun kiigiik olmasi lazim. En az olmas1 i¢in en kiigiik almaliy1z.

A: 8 olarak neyi aldin?

03: Satrancin bir kenar uzunlugu. 8’e en yakin ve kare olmasi igin 8’den sonra
9 var. 9’un karesini buldum. 81. O zaman masanin alani 81.

A: 9 ne oluyor yani?

03: Masanin alan1. Alandan kenar bulmak i¢in karekokiinii bulmam lazim.

A: Tamam bana bu anlattiklarinin resmini ¢izer misin?”’

Gergeklestirilen bu konusmada O3 de O1 gibi bir énceki derste 6grendigi bilgileri
bugiinkii derste kullanabilmistir. Yine bu grupta 1.grup gibi masanin kenar
uzunlugunun yapigkanli satran¢g resminin kenar uzunlugundan bilyiikk olmasi
gerektigini, resmin kenar uzunlugunu 8 br alirlarsa, masamin kenar uzunlugunun 8
br’den biiyiik ama en kiiciik olan 9 br olmasi gerektigini, masanin kenar uzunlugu 9 br
olursa, masanin alanmin 81 br? olacagini sdylemistir. Burada O3 ’iin karekdkii, alandan
kenar1 bulurken kullanilan bir islem oldugunu i¢sellestirmis oldugu gorilmiistiir.
Arastirmacinin istegi {izerine, tasarlanan masay1r resmetmeyi gerceklestiren O3,
satran¢ altligim1 ve buna uygun masay1 ¢izmeye calismistir.. Cizdigi masa resminin
icerisindeki kare boliimlerin sayisinin gercek satrang tahtasi resmini modellemedigi
goriilmiis ancak bu durumun dikkatsizlikten ve sadece genel olarak temsil etme

diistincesinden kaynaklandigi disiiniilmiistiir.(Sekil 31).

Sekil 31: O3’iin 2. Baglamsal Problemdeki Grup Calismasindaki Bireysel
Kagidindan Goriintii

“A: 9’dan kiiciik bir masa uzunlugu olamaz m1?
03: Ama 8 ile 9 arasinda virgiillii sayilar var.
A: Virgiillii say1?
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03: Say1 ama... Virgiillii olabilir mi yani?
A: Neden olmasin?”

Bu grup iiyeleri de ilk 6nce masanin uzunlugunu 9 br olarak diisiinmiislerdir.
Ogrencilerdeki bu durum masanin kare olmasinin ancak masanin kenar uzunluklarinin
tam sayl olmasiyla saglanabilecegini fikrinde olduklarini diisiindiirtmiistiir. Bunun
sebebinin ise bu kare masay: birim karelere ayirmak istedikleri zaman kalan ondalik
kismin tam say1 olmayacagi i¢in tam kare seklinde yazilamayacagini diistinmeleridir.
Bu durum iizerine diisiinen O3, 8 ile 9 arasinda ve 8’e en yakin say1 olarak 8,1 sayisinin

olabilecegini ifade etmis ve arastirmaciy1 yanina ¢agirarak bu fikrini paylagsmistir.

“A: Bu 8,1 ne?

O3: Bir kenar.

A: Neyin bir kenar1?

O3: Hayur, alani... Ama alani olursa ¢ok kiigiik olur.
A: Nasil kii¢giik olur?”

Grup arkadaslar1 kendi arasinda konusurken O3, “Bu sefer buldum.” diyerek

arastirmaciyl yanina ¢agirmigtir.

“A: Satrang resminin alani ne?

03: 64. Alani bu.

A: Masanin alani ne?

03: 1lk 81 aldim. O zaman kenar1 9 oluyor.

A: Yapmak istedigim masa bu degil de bu olsa, ne dersin bu masa i¢in?
03: Mesela 8,1 olsa. Alani1 8,1 garp: 8,1 olur.

A: Peki herhangi bir islem yapmadan sadece bu resme bakarak bir sey
sOyleyebilir misiniz?

03: O zaman 64’ten biiyiik olur. 81°den kiigiik olur alan.

A: Kenar uzunlugu i¢in ne diyebilirsin?

03: O zaman ona da 8 ile 9 arasinda derdim.

A: Peki bu arada sadece ¢izilen masa m1 var?

O3: Haynr, bir siirii masa olabilir.

A: O zaman o masalar i¢in ne diyebilirsiniz?

O3: Hepsinin alan1 64 ile 81 arasinda, kenar uzunlugu da 8 ile 9 arasinda olur
(Sekil 32).”

be=8* & j?:-'ﬂ

Sekil 32: O3’iin Satran¢ Masalar1 I¢in Genel Bir Yorumu
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Aragtirmaci, grup tyelerinin bu durumu genelleyebilmeleri igin bu aralikta sadece bu
karenin mi oldugunu grup iiyelerine sormustur. Bunun iizerine sz alan O3 kodlu
ogrenci, bu aralikta bir¢ok masa oldugunu, ama hep bu iki alan arasinda kaldigini (64
ile 81), bu yiizden de kenar uzunlugunun 8 ile 9 arasinda olacagini sdylemistir.

Katilimcinin bu genellemeyi yapabilmesi, siireci enkapsiile ettigini gostermektedir.

4.2.4 O3’iin Bireysel Goriisme Siireci
03 ile gerceklestirilen bu gdriisme baglamsal problem iizerindeki diisiinmeleri iizerine

gerceklesmistir.

“03: Simdi buralar1 1 santim olarak aldim, o zaman buras1 8 santim oldu, masa
bundan biiyiik olmali. O zaman masanin bir kenar1 9 olur. 9 kere 9 alan1 81
olur. Ama 81 den kii¢iik de olabilir. 8’den biiyiik olacak. 8 ile 9 arasinda 9’dan
kiiciik 8,1 var. Yani 8,2 var; 8,3 var; ama bunlarin sartlar1 var. Bu sayilarin
alanlar1 8’in karesi 64 ile 9’un karesi 81 arasinda olur. Kenar1 da 8 ile 9 arasinda
olmasi lazim yani. Boyle yani.

A: Peki alan1 baska bir sey olsaydi?

03: 25 olurdu. 25 olsaydi bir kenar1 5 olurdu. Masa da 0 zaman 36 olabilirdi.
Bir kenar1 6 santim olurdu.

A: 6’dan baska bir sey olabilir miydi?

03: Evet olabilirdi.

A: O zaman alan1 ne olabilirdi, kenar1 ne olabilirdi?

03: O zaman bir kenar1 5 ile 6 arasinda sayilar olabilirdi, alan1 da o zaman 25
ile 36 arasinda olmaliydi.

A: Mesela alan1 25 ile 36 (br?) arasinda bir alan alsan ne alirdin?

03: 30.

A: Alan1 30 (br?) olan karenin kenar uzunlugu ne olurdu?

0O3: 5 ile 5 buguk arasinda olurdu.

A: Neden?

03: 30, 25’e daha yakin ¢iinkii.”

O3’iin, gerekli ¢ikarimlar yaptigi hatta bu ¢ikarimlari baska &rnekler iizerinde de
kullanabildigi goriilmiistiir. Secilen satrang altlik ebatlarina goére alanin nasil
degisecegi, bu alana gore tasarlanacak olan masanin kenar uzunlugunun ne olabilecegi
hakkinda gerekli yorumlarda bulunabildigi diistiniilmiistiir. Ayrica, masanin kenar
uzunlugunun hangi tam-kare sayiya daha yakin olacagini ve buna gore yaklasik
degerinin ne olmasi gerektigi ile ilgili yorumlarda da bulunmustur. Problemin
baglamindan bagimsiz olarak diisiinmesini isteyen arastirmaci, tam-kare olmayan
sayilarmn karekokiinii ne kadar anlamli soyutladigim anlayabilmek i¢in O3’e de say1

dogrusu tlizerinde gosterimlerini incelemek istemistir.
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“A: Peki, bana karekok 25°1 say1 dogrusunda gosterir misin?

O3: (say1 dogrusu ciziyor ve dogru yeri gosteriyor).

A: Neden bana orada oldugunu anlatir misin?

O3: Ciinkii karekok 25, 5’e esittir. Burasi da 5 oldugu igin karekok 25 burasidir.
A: Peki karekok 20 nerdedir o zaman?

O3: (4’ii gostererek) Buras1 16 olduguna gore (karekok 16°dan bahsediyor), 4
ile 5’in arasinda, 4 ile 4 bucuk arasinda, 4’e daha yakin oldugundan, ¢iinkii
16’ya daha yakin.

A: Bana bir deger sdylesen ne olabilir?

03: 4,4 olabilir.”

03’iin bu sayilar1, say1 dogrusunda dogru bir sekilde gosterebildigi goriilmiistiir (Sekil
33). Bunun iizerine ilk problem ile ikinci problemi karsilastirmasi ve yorumlamasi

istenmistir.

7
J
V25=5

Sekil 33: O3’iin Karekoklii Ifadeleri Say1 Dogrusunda Gosterimi

“A: Peki ilk problemle bu problem arasinda bir fark var mi1?
03: Pek hatirlamiyorum.

A: Orada ne buluyorduk?

03: Alandan kenar buluyorduk.

A: Peki ordaki sayilar nasil sayilardi?

03: Tam sayilards, yani virgiilsiiz sayilar.
A: Bir 6rnek verebilir misin?

03: Karekdk 25, tamsay1 5°e esit.

A: Peki, burada ne oldu?

03: Daha da kiigiilttiik. Virgiilliiye gectik.
A: Peki bu sayilara ne dersin?

03: Alandan virgiillii sayrya gegmek.

A: Yani karekok 20’ye ne diyorsun?

03: Virgiillii say1.”

Bir énceki problemde karekdkii, alandan kenari bulmak olarak yorumlayan O3, bu
problemdeki karekokii ise alandan virgiillii sayrya gegmek olarak yorumlamistir. Daha

sonra diger probleme gecilmistir.
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“A: Tamam, sdyle bir problemi senden ¢6zmeni istesem, bana nasil ¢6zdiigiinii
ya da neler diislindiiglinii anlatir misin?

03: (soruyu okuyor)... Merve nin sorusu 46’nm karekokii hangi iki tamsay:
arasinda. 46... neyle neyi ¢arparsam...hangi iki sayiy1 ¢arparsam 46 eder, 6
kere 6, 36 eder, 7 kere 7, 49 eder, 6 ile 7 arasinda. Dogru. Elif’in sorusu 87’ nin
karekokii hangi iki pozitif say1r arasindadir, iki pozitif diyooor, 87’nin
karekoki, 9 kere 9, 81, 10 kere 10, 100, bu yanlis, Merve’nin sorusu 2’nin
karekoki hangi iki say1 arasindadir, 1 kere 1, 1, 2 kere 2, 4. 1 ve 4.

A: 1 ve 4 mii oluyor? 4’ii nasil buldun?

03: 2’nin karekdokii.

A: 4, 2’nin karekoki mi?

O3: 4’iin karesii.. yooo.. 2’nin karesi ile bulduk.

A: O zaman hangi sayilar arasinda olur?

03:1 ve 4.

A: 4 olsa neye donmesi gerekiyor?

03: 2 olacak. 4 ¢iinkii 2’nin karesi. O zaman 1 ve 2 arasinda olacak. O zaman
bu yanls...”

03, diger katilimcilar gibi v/2 nin soruldugu durumda kisa siire bir karisiklik yasamis,
ama sonra dogru cevap vermistir. O3, V195 i¢in araligi daha da daraltip hangi ardisik

tam sayilar arasinda yer alacaginin da yorumunda bulunabilmistir.

“03: Bu sefer oyun degismis, ikisi de cevap verecekmis, ilk butona basip dogru
cevap veren kazantyormus. Ik énce dogru cevabi bulayim. 13’iin karekdkiinii
bilmiyorum. (13’in karesini hesapliyor, 169 buluyor). Cevabmn bu iki say1
arasinda olmasi gerekiyor (132-142). Elif ilk bast1 ama yanlis cevap verdi.

A: Sonra?

03: Merve’nin dogru ama. .. burada en kiiciik demedigi i¢in dogru oluyor. Elif
yine yanlis sdylemis.

A: Tamam, soru ne diyor?

O3: Merve hakli. Ciinkii 10 ile 20 arasinda. Ama daha da daraltirsak 13 ile 14
arasindadir.”

0O3’iin bu kadar hizl1 bir sekilde yorum yapmasi arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve
tam-kare olmayan sayilar1 herhangi bir baglam iginde yer almadan kendi basina bir

nesne olarak diisiiniip diisiinemedigini anlamak i¢in farkli sorular sormustur.

“A: Sana ben kendim bir soru sormak istesem, suraya yaziyorum, 2+v/17
toplaminin esitini bana bulabilir misin?

03: Ik énce kokii bulmamiz lazim. 17, 17°nin kokii virgiillii ¢ikiyor, o zaman
hangi iki say1 arasinda oldugunu bulalim. 42 ile 52 arasinda.

A: Peki yaklasik degeri nedir sence?

03: 4 iissii 2’ye daha yakin, 4,2 olabilir. Yaklasik 4,2 olur.
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A: O zaman bu islemin sonucu ne olur?
03: 6,2 olur yaklasik olarak (Sekil 34).”

445"
bt

™

2 113 2 et
Sekil 34: O3’iin 2++v/17 Igin Cevab1

03’iin tam-kare pozitif tam sayilarin karekokii kavramimi de-enkapsiile ederek
“virgiillii sayilar” olarak ifade ettigi rasyonel sayilarin ondalik gosterimi ile
koordinasyonu saglamis ve boylece ikinci nesne olarak, tam-kare olmayan sayilarin

karekokii kavramini enkapsiile edebilmistir.

4.2.5 05’in Grup I¢i Kavramsallastirma Siireci
Bu grupta bulunan 6grencileri daha etkinlik kagitlarin1 almadan dnce zor bir problemle
karsilasacaklarini diisiinmiislerdir. Bu durumu grup iiyelerinden O14, “Yine zor soru
soracak galiba ya!” soziiyle dile getirmistir. Etkinlik kagidin1 aldiktan sonra grup
iiyeleri problemi okumuslar ve problemi anlamaya ¢alismislardir. Ilk dikkatlerini

¢eken durum problemde yine veri olarak herhangi bir sayinin olmayisidir.

“O14: Kenarlar1 gegende 8, 8 demistik ya, yine dyle diyelim. O zaman 64’{in
karesi 8.
O5: Karesi degil o, karekokii.”
014 bir 6nceki derste 6grendigi durumu bu dersle iliskilendirmek istemistir ama bunu
yaparken karesini bulma ile karekdk alma durumlari birbirine karistirmistir. O5, bu

karisikligin farkinda olup arkadasinin yanlisini diizeltmistir.

Bu grup tyeleri fikirlerini sdylerken ¢ekimser davranmislar, konugmalarini genellikle

fisiltt seklinde yapmuislardir.

“A: Evet, neler yaptiniz, anlatin bakalim.

014: Gegen ki gibi 8 dedik. Alan1 da 64 oldu yine.

A: Tamam, 6yle kabul edelim. Ya sonra? Problem ne istiyor bizden?
O15: Alani...masanin alan1...en az kenari...maliyeti azaltmak icin...”

111



Aragtirmaci grup {iyelerine neler yaptigini sordugunda ogrenciler birbirlerinin
yiizlerine bakmuslardir. Kimse konusmak istememistir. Sessiz kalmmasi iizerine O14,
O5’in bir dnceki dersten yararlanarak ¢izdigi masanin resmi iizerinden anlatmaya
baslamistir (Sekil 35). Yapiskanli satrang althiginin alanini 64 (br?), kenar uzunlugunu
da 8 (br) aldiklarini sdylemistir. Fakat arastirmaci, grup iyelerine problemde ne
istendigini sordugunda grup iiyeleri yine sessiz kalmiglardir. Grup tiyelerinin problemi
anlamadiklarini diisiinen arastirmaci, grup iyelerinden problemi okuyup kendisine

anlatmalarini istemistir.

& -8

Sekil 35: O5’in Satrang Masasi I¢in Cizdigi Goriintii

“A: Problemi bana anlatabilir misiniz?

015: Satrang takimimin kisa kenari ne olabilir diye soruyor.
A: Kisa kenart m1? O ne demek?

O15: 1 santim olursa kenar1 8 santim olur. Alan1 da 64 olur.
A: Peki masa?

O15: Onu da 8 santim olarak aliriz o zaman.

A: O zaman masa ile satrang altlig1 ayn1 biiylikliikte olmaz m1?
O15: Olur.

A: Ama problem ne diyor?

O15: En az diyor.

0O5: 81 olur mu?

A: Neden 81?

O14: O zaman 7 iizeri 2 olur.

A: Nerden ¢ikt1 7 tizeri 2?

O14: 49. 49 daha az.

A: Evet, 49 sayis1 64’ten daha kiiclik degil mi?”

Grup tyeleri problemi anlamakta zorlanmislardir. Problemde ne bildiklerini ve ne
bulmaya ¢alistiklarini fark edememislerdir. O14 masanin alaninin, segilen yapiskanl

satrang altliginin alanindan biiyiik olacak sekilde istendigini kavrayamamustir. 015 ise
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problemde “en az” olma durumu soruldugu i¢in yapiskanli satrang altlig1 ile masanin
alanlariin oOlgiilerini esit almistir. Burada masanin kenarlarinda esit uzunlukta bosluk
kalacak durumunu géz ardi etmistir. Bu durumun sadece O5 farkinda olmustur ama
onu da bu gegen diyalogda higbir grup arkadasi dinlememistir. Arastirmaci, grup
iiyelerine problemi tekrar okumalarini sdylemistir. Bu okuma sonunda O15

arkadaslarindan kendisini dinlemelerini istemistir.

“0O15: Ya bakin, simdi bir kere masanin 8 iizeri 2’den bliylik olmasi lazim ki

masa bilytik olsun.

Ql4: Evet, 8 {izeri 2’den biiylik olmali.

O15: 9 {izeri 2. Bunda sonug biiyiik oluyor. 81. 64’1 81’den ¢ikardigimizda 17

kaliyor. 16 kalsayd1 esit olurdu. Bir yanlislik var demek ki burada.”
Burada O15 yapilacak olan masanin, satrang althigindan biiyiik olmas1 gerektigini
anlamistir. Devam eden siiregte O15, 81’in 8 iizeri 2’den biiyiikk oldugu icin
secilebilecegini diistinmiistiir. Fakat burada masanin bir kenarini, masanin alanindan
satrang altliginin alaninmi ¢ikarip sonucu 4 ile bolerek bulabilecegini diistinmektedir.
Cikan sonug (17), 4 ile tam boliinemedigi iginde bu durumda bir yanlislik oldugunu
diisiinmektedir. Yani alani verilen bir karenin kenar uzunlugunu bulma durumunu O15
icsellestirememistir. Aslinda grup tiyesi, kalan birim kareleri masayla yapiskanli altlik
arasini dolduracak sekilde diizenlemek istemis, fakat bunu tam olarak uygulayamamas,
her kenardan ekleme yapiyor gibi diistinmiis, bu ylizden kalan birim kareleri 4’e
bolerek bir siraya ne kadar birim kare koyulacagini hesaplamaya c¢alismistir. Bu
yiizden yanlis yaptigini diisiinmiis ve sonra bu sayiy1 10’un karesi olarak almis ve ayni

islemleri devam ettirmistir.

“015: 10’un karesi 100. 100°den 64’ii ¢ikarirsak 36 kalir. 36’y1 da 4 bolersek
9 ¢ikar. O zaman bir kenar1 masanin 9 olur. Tamam, buldum.

O14: 36’nin karesi 6 ediyor.

O5: Ben sizin ne yaptiginizi anlamadim. Ogretmene siz anlatin.

0O15: Ogretmenim, 9 iizeri 2, 81 oluyor. 64’ten ¢ikardigimizda 17 kaliyor. 4’e
boliinmiiyor. O zaman 10 iizeri 2 yaparim. Geriye 36 kaliyor. 4 kenar1 var. 4’e
boldiigimiizde 9 oluyor. Bence biiylik ihtimal boyle olacak.

A: Neden bu sayilart aldin?

O15: Ciinkii 8 iizeri 2’°den biiyiik olmal1. Bosluk kalacak ya.

A: Neden ¢ikarma yaptin peki?

O15: Bosluk kalacak yerleri buldum.”
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Burada O15 masay1 bir biitiin olarak diisiinememistir. Masanin yapistiriima kismini
ayr1, bosluk kismini ayr1 olarak diisiinmiistiir. O15°in, alan kavramu ile ¢evre kavrammi
birbirine karistirdigi, dahasi alaninmn 100 br? olarak aldigi ve masanin bir kenar
uzunlugunu 10 br olarak segtiginin de farkinda olmadigi anlasilmaktadir. Bu durumun
grup iiyelerinden kimse farkinda degildir. Grup iiyeleri problemin ¢dziimiinii burada

birakmiglardir.

4.2.6 O5’in Bireysel Goriisme Siireci
05’in zihinsel siireglerini ortaya ¢ikarmak icin yapilan goriisme siiresi diger
katilimeilara gore daha uzun olmustur. O5°te diger katilhimeilar gibi alan: bulmak ile
¢oziime baglamistir. Satrang altliginin bir kenarinda 8 tane kare boliim oldugu i¢in
satrang althigmin bir kenarmi 8 br alan OS5, alam 64 br? olarak kabul ettigini
sOylemistir. Masanin maliyetinin en az olmasi i¢in masanin satrang althigindan biiyiik
olarak segebilecegi en kiiciik saymin 9 oldugunu boylece masamn alammin 81 br?
olabilecegini sdylemistir. Bu durumu katilimc1 kendi ifadesiyle “Masay: bir (br)

biiyiittiim.” diyerek ifade etmistir.

“A: Peki bu masay1 daha kiiciiltebilir miyiz maliyetten tasarruf edebilmek i¢in?
O5: 64 ile 81 arasinda olmas1 gerek dgretmenim o zaman.
A: Niye 64 ile 81 arasinda olmasi gerek?

O5: Masanin 92 ile 82 arasinda olmas1 gerek.

A: Tamam bana o zaman Gyle bir masa ¢izer misin?

O5: Yarisin1 bulmamiz gerekir.

A: Neyin yarisint bulmamiz gerekir?

05: 8 iizeri 2 ile 9 iizeri 2 nin.

A: Neden?

O5: Ciinkii arasinda bir say1 almasini istiyorum.

A: O zaman 2’ye bdlmek gerekiyor deyince neyini bulmaya ¢alistyordun?
O5: (diisiiniiyor).... Yarisint m1?

A: Tamam diisiindliglin sey iizerinden soyle..

O5: 8 lizeri 2, 64; 9 iizeri 2, 81... 75 olsa..

A: 75 ne olsa?

05: 75.. masanin seyi olsaa..

A: Neyi olsa?

05: Alanu. ..

A: Alan1 75 (br?) olsa masa nasil olabilir?

05: 75’in karekokiinii bulmamiz gerekir.

A: Tamam ne buluruz o zaman?

O5: Buguklu bir say1 ¢ikacak.

A: Nasil ¢ikacak, gosterir misin?
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0O5: Ogretmenim, 8 kere 8 64, onun bir iistii 9 kere 9 81, o zaman § {izeri bi sey
olurrr, yoook, ..... (diistintiyor)..

A: Masanin ne olmasini istiyor?

O5: Maliyetinin az olmasimi istiyor. ..

A: Daha baska ne istiyor?

O5: Esit sekilde bosluk kalmasini istiyooo..

A: O zaman eee masanin alani ne olabilir? Satran¢ masasi ile karsilastirsak
nasil bir yorum getirebilirsin?

05: ...

A: Ne diisliniiyorsun?

0O5: Ogretmenim ben 81 yapardim yaaa..”

Arastirmaci katilimeidan farkli bir masa olusturmasini istemistir. Ik 6nce bu aralikta
(yani alan1 64 ve 81 br? arasinda olan) bir say1 bulmak igin “yariya bolmeyi” teklif
eden O35, daha sonra bu yariya bolmeyi kendisi de anlamlandiramamustir. Fakat
arastirmaci bunun kenar uzunlugunun 8 ile 9 br arasinda olan, hatta bu araligin tam
ortasinda olan 8,5 br’i ifade ettigini diisiinmiistiir. Alanin 64 ile 81 br? arasinda olmasi
gerektigini diisiinen OS5, 6rnek olarak 75 olabilecegini sdylemis ama bu soyledigi
masanin kenari i¢in yorum yapamamis ve anlamlandirabildigi 81’1 masanin alani
olarak se¢mistir. OS5, alan 6lciisii tam-kare say1 olan bir karenin kenar uzunlugunu
rahatca bulurken; alan Olgiisii tam-kare say1 olmayan bir karenin kenar uzunlugunu
bulamamis, dahasi bu durumu i¢sellestirememistir. Bu anlamda, arastirmaci
katilmcinin sayilarla ilgili diistinmelerini ortaya ¢ikarmak icin konugmaya devam

etmistir.

“A: Tamam o zaman bana 8 ile 9 arasinda say1 var midir, yorum yapar misin?
O5: Evet vardir..

A: Mesela?

05:8,1;8,2;8.3; ...

A: Tamam bana kenar uzunlugu 8,2 br olan bir kare ¢izer misin?
05:8,2... (diisiiniiyor ama cevap veremiyor)

A: Tamam birim karelere ayirmadan ¢iz..

O5: Nasil yani normal bir kare mi? Kenar1 8 olan.

A: Evet, normal bi kare. Kenar uzunlugu 8,2 br olan bir kare.
O5: (bir kare ciziyor)...

A: Ne dedin bunun kenar uzunluguna?

05:8...

A: Ben ne olmasini istedim?

05:8,2.

A: Kenar uzunlugu 8,2 br olan bir kare olamaz m1?

05: Olabilir.

A: Nasil olabilir?
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05: Ogretmenim burasinin uzunlugu 8,2 olur o zaman (karenin iistteki
kenarindan bahsediyor).

A: Daha neresi olabilir?

O5: Burlarm (tiim kenarlarim séyliiyor)...

A: O zaman alani ne olur?

O5: ( tekrar diisiiniiyor).. 64,4 mii olur? (Sekil 36)

A: Nasil yaptin?

O5: 11k 6nce 8’leri carptim 64. Sonra 2’leri ¢arptim 4.

A: 8,2 nasil bir say1?

O5: Virgiillii...

A Bu sayilar1 nasil carpiyorduk?

O5: Virgiiliinii atiyorduk galiba...

A: Tamam bana bir gosterir misin nasil yapildigimni?

05: (anlattigr seylerin aymsini yanhs oldugunun farkinda olmadan isleme
dokiiyor). Ogretmenim ben bdyle yapardim.

A: Tamam, boyle oldugunu diislinlirsek, bu buldugun alani diger buldugun
alanlarla (64 ve 81) karsilastirirsan ne diyebilirsin?

O5: Imm, bu bir kere virgiillii sonu¢ oldugu i¢in, imm nasil desem, 81°den bize
daha ¢ok kazandiracak. Maliyet olarak.

A: Tamam, o zaman bana bu sekil {izerinde bu masanin seklini ¢izer misin?
O5: Bu kagt1? (resimdeki masanmn uzunlugunu hatirlamaya ¢alisiyor)

A: 9 almistin onu.

05: 9. Tamam. Ogretmenim suralarda bir yerlerde olurdu herhalde (en distaki
masanin tistiinde bir nokta gosteriyor)”

P

<,
3, L

A -—

H

~—

Gh,

Sekil 36: O5’in 8,2 Sayisinin Karesini Almasi

05, 8 ile 9 arasindaki sayilara 6rnekler verebilmistir. Bu anlamda kendi deyimiyle

virgiillii say1 olarak ifade ettigi sayilarin bir karenin kenar uzunluk 6l¢iisii olabilecegini

ama bu kare eger birim karelere ayriliyorsa bu karenin kenar uzunlugu olamayacagi

dahasi bdyle bir karenin “normal olmadigin1” disiindiigii goriilmiistiir. Genel olarak

arastirmanin yapildigr katilimcilarin karenin alanini birim karelere ayiramadiklar

¢linkii katilimcilarda birim kare kavraminin tam olarak olusmadigi diisiiniilmektedir.

O5’te kenar uzunlugu 8,2 br olan bir satrang masast diisinmiis ama bunu

gorselleyememis, kenar uzunlugunu 9 br olarak kabul ettigi masanin kenarlari

tizerinden herhangi bir nokta gostermistir. Diger taraftan kenar1 8,2 br olarak segilen

masanin, kenar1 9 br olarak secilen masaya gore daha fazla karli bir durum oldugunun
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(okul miidiirii i¢in) muhakemesini yapabilmistir. Arastirmaci, gorseller iizerinden
katilimcinin bu durumu ne kadar yorumlayabildigini anlayabilmek i¢in goriismeye

devam etmistir.

“05: 8 idi.

A: Peki 8,2 br’lik olsaydi nasil olurdu?

O5: (masamn iistindeki noktadan 8’i asarak bir yer isaretlivor) 0 zaman
burada olurdu. Burasi 9 olduguna gore.

A: Tamam ¢iz bana o kareyi.

05: Soyle mi? (8 birim kare yamna ¢izdigi birim karelerden kiiciik bir kare
daha ekliyor) (Sekil 37)

A: Bunlar1 1 birim 1 birim mi aldin? O zaman bu ne ¢izdigin ne oldu?

O5: Yarist m1? Daha mi kiiciik ¢izmem lazimdi. 0,2 desem?

A: Desen ne olur?

O5: Buras1 0,2 olsa, her biri 1 olsa, 8 tane olduguna gére 8,2 olur.

A: Tamam simdi bu kenar ne oldu?

05: 8.2 oldu.

A: Peki bu kenarin uzunlugu ne oldu? (ekleme yapmadigi taraftaki kenar,
stitunlar)

05: O zaman burasi 8.

A: O zaman bu sekil ne?

O5: Bu kare degil. O zaman buraya da eklemem gerekiyor. 8,2 olmasi lazim.
A: Tamam o zaman yeni olusturdugun bu alan ne oldu?

O5: Icerdeki 64 idi.

A: Tamam 64 (br?)’e gore ne olur alan1?

O5: Artar.

A: Tamam sen simdi alan i¢in ne sdyleyebilirsin?

O5: 64 virgiil..... (ondalik gosterimlerde ¢arpma konusunda zorlaniyor)

A: Tamam yorum yaparsan ne dersin?

05: 64’ten bilyilk masanin alamindan (ilk masamn alamndan bahsediyor)
kiiciik.

A: Mesela masanin kenar uzunlugunu 8,2 br degil de baska bir sey alsaydik, ne
alabilirdik?

05: Ogretmenim sayiyr m1 degistiriyim?

A: Degistir

05: 8,5.

A: Oyle bir sey ¢izmis olsaydin nasil olurdu?

O5: Yine ayn1 olurdu.

A: Nasil yani?

O5: Satrang tahtasindan biiyiik olurdu, ama masa alanin i¢inde olurdu.

A: Tamam, o zaman bana bu durumu genelleyebilir misin? Ne diyebilirsin bu
durum i¢in?

05: Ogretmenim, surdaki esitligi saglamam lazim (satrang tahtas: ile masa
kenarini gostererek)

A: Esitligi saglamam lazim derken?

O5: Yani esit sekilde bosluklarin kalmasi lazim.
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Sekil 37: O6’ni Kenar Uzunlugunu 8,2 birim Segtigi Masa I¢in Gosterimi

05, dnce 9 br olarak aldig1 masanin kenar uzunlugunun daha sonra 8,2 br olabilecegini
sOylemis; buna gore hesaplama yaptiginda alanin satrang altliginin alanindan biiyiik
ama ilk sectigi 9 br lik masanin alanindan daha kii¢iik dolayisiyla daha kazangh bir
durum oldugu yorumunda bulunabilmistir. 8,2 br uzunluga sahip masay1
gorsellestirmesi istendiginde, once her satirin sonuna ebatlar1 0,2x 1 br? olan
dikdortgenler eklemis, fakat bu ekleme esnasinda bu sekillerin dikdortgen olduguna
dikkat etmemistir. Daha sonra bu islemi her slitunun sonuna uygulayip yatayda ve
dikeyde masanin kenar uzunluklarin1 8,2 br yapmaya calismistir. Fakat bu islemi
yaparken ekleme yaptig1 dikdortgenleri tek tarafa eklemistir. Kenar uzunluklarini 8,2
br yaptiginda kenar bosluklarin esit olmadigini gérmiis, bu islemi her kenara (geriye
kalan diger iki kenar) uygulamasi gerektigini diistinmiis fakat bunu yaparken de
masanin kenar uzunlugunu 8,4 br e ¢ikardigini fark etmemistir. Katilimciyr burada
diisiindiiren nokta tiim satir ve siitunlarin sonuna ekledigi dikdortgenlere ragmen
masanin koselerinde kalan 0,2X 0,2°lik bosluklar kalmasi olmustur. Kalan bu
bosluklar1 anlamlandiramayan O5 yanlis yaptigimi diisiinmiistiir. Arastirmaci bu
noktada devreye girmis ve yaptiklarini anlatmasini istemis, bdylece hatasini fark

edebilecegini diisiinmiistir.

“A: Sen bana o sirada ne yaptigini sdyler misin?
05: Virgiillii say1 ekledim.

A: Tamam ne kadarlik ekledin?

05:0,2 lik.

A: O zaman bu kenar uzunlugunun tamami ne olur?
05: 0,4 olur.

A: Tamami ne olur?

05: 8,4 olur.

A: Tamam simdi bak bakalim hepsi 6yle mi?
05: Ogretmenim buralar1 m1 soruyorsunuz?

A: Hih
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05: 8,4 oldu

A: Diger kenarlar1 da dyle oldu mu?

O5: Evet.

A: Tamam bizim bu biiyiittiiglimiiz yer neydi?

05: Masa.

A: Evet, simdi masanin kenari ne kadar oldu?

05: 8,4.

A: Tamam bu masanin alani i¢in ne sdyleyebiliriz artik?

05: 8,4 ile 8,4°ii carpariz. 64,8 olur.

A: Nasil oldu 0?

O5: Bunun gibi yaptim aym (tam kisimla tam kismi, virgiilden sonrasi ile
virgiilden sonrasi ¢carpip soyliiyor)

A: Anladim. Sectigin diger alanlarla karsilastirirsan ne diyebilirsin?
O5: Kiiciik oldu 81°den.

A: Bagka ne diyebiliriz?

O5: Satrang tahtasindan da biiyiik oldu.

A: Tamam o zaman sana s0yle bir soru sormak istiyorum. Bir kare verildi bize
ve bu karenin alaninin 30 santimetrekare oldugu sdyleniyor. Kenar uzunlugunu
bulmamiz isteniyor. Nasil buluruz bunu?

05: 30’un karekokiinii buluruz.

A: Tamam nasil buluruz?

05: 5 kere 5, 25 olur. 6 kere 6 da 36 olur. O zaman arasinda bir sey bulmamiz
lazim.

A: Ne olur o zaman?

05: 5,5 olabilir.

A: Nasil buldun?

O5: 5 ten biiyiik 6’dan kiiciik olmasi lazim. Yaris1 olur yani.

A: Tamam o zaman alan 43 olsaydi?

O5: 6 kere 6, 36. Bir iistii 7 kere 7, 49 olduguna gére; 6,5 olabilir.

A: Neden 6,5 olabilir dedin?

O5: Ciinkii 6°dan biiyiik, 7’den kiiciik olacak. O zaman 6,5.

A: Ikisinde de buguklu sdyledin. Arada buguktan baska say1 yok mu?
O5: Hayir. 6,6 da olabilir.

A: O zaman bunu nasil bulabiliriz?

O5: Derste yapmistik. 43 hangisine daha yakinsa. ..

A: Hangisine daha yakin 43?

05: 49’a daha yakin.

A: O zaman?

O5: 7 tizeri 2, 49°dur.

A: Evet, 0 zaman?

05: 6,6 olabilir.”

O3, yaptig1 islemleri kontrol ettiginde masanin kenar uzunlugunun 8,4 br oldugunu

gdrmiis, alanini ise hesapladiginda ise 64,8 (br?) olarak bulmus; yorumunda ise bu

masanin da yine ilk sectigi masaya gore daha az alana sahip olacagini, diger taraftan

ise satrang altligindan da biiyiik olacagini soyleyebilmistir. Bu anlamda, aragtirmaci
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farkli tam-kare olmayan sayilarin karekoklerinin degerini sormus; katilimci ise bu
sayilarin hangi tam-kare sayilar arasinda kaldigini bularak onlarin arasinda bir degere
sahip olacagl yorumunu yapmistir. Bu sayilara yakinliklarina bakmadan, bu sayilar
arasinda olan bir sayiya esit olacagini sGylemis, genel olarak tam ortasindaki sayiy1
diistinerek 6,5-7,5 gibi “bucuklu sayilar” demistir. Arastirmacinin nedenini Sormasi
lizerine iSe sayinin hangi tam-kare sayrya daha yakin oldugu ile ilgili yorum yapmustir.
Daha sonra arastirmact O5’ten ‘Ben Bilirim Rakibim Bilmez’ problemine ge¢mesini

istemistir.

05, problemde Elif ve Merve nin sorulara verdigi yanitlar tek tek incelemis ve
hangisinin dogru hangisinin yanlis oldugunu aciklamistir. Diger O1 ve O2 katilimcilart
gibi once zorlandig1 2’nin karekokiiniin ne olacagi sorusuna O5 dogru bir yorum

getirse de, cevabini kendinden emin olmayan bir ses tonuyla vermistir.

“05: 2’nin karekokii. 1 iizeri 2, 1. 2 iizeri 2, 4. 2 ile 4 arasinda demis ama.
Yanlis galiba.

A: Ne demeliydi?

05: Ogretmenim, 2 zaten kendisini sdylemis. 2 {izeri 2, 4 oluyor zaten.

A: Kendisini sdylemis derken ne demek istedin, ben anlayamadim?

O5: 2’nin karekokiiiiiiiiiii. ...

A: Nedir 2’nin karekokii?

O5: 1 ve 2 arasinda olacak.

A: Neden?

O5: I’in karesi 1, 2’nin karesi 4. 2 bunlarin arasinda olur bu yiizden. Kag
olabilir? Virgiillii biigsey olacak o ylizden.

A: O zaman ne olur Merve’nin dedigi?

O5: Yanlis olur 6gretmenim.”

Katilimci, yarisma baglamindaki sorularinin hepsine dogru bir sekilde cevap vermis
ve agiklamalarim da yapabilmistir. Hatta O5, 195’in karekdokii i¢in hangi tam sayilar
arasinda kaldigin1 da bulabilmistir. Bunun {izerine arastirmaci katilimeiya bir islem
sorusu sormus ve tam-kare olmayan saymin karekokiinii ne kadar anlamh

nesnelestirebildigini gérmek istemistir.

“A: Tamam o zaman soyle bir soru sorsam sana, 2+v/14 toplammin sonucu
nedir sence?

0O5: Once 6gretmenim 14’iin karekokiinii buluruz. 4 kere 4, 16 olur. 3 kere 3,
9 olur. Yine virgiillii say1 olacak.

A: Nasil olabilir?
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O5: 3 virgiilll.... Yani 3 ile 4 arasinda olacak.

A: Peki hangisine daha yakin oldugu ile ilgili ne diyebilirsin?

05: 3 kere 3, 9 olur. 5 fark olur aralarinda (14-9). 4 kere 4, 16. 2 fark olur (16-
14). 4’e daha yakin olur.

A: Tamam ne olabilir o zaman yaklasik degeri?

0O5: 3,8 olabilir.

A: Toplam i¢in ne diyebilirsin?

05: 5,8 olur.”

05, tiim siire¢ boyunca arastirmacinin sorduklarina cevap vermis, tam-kare olmayan
sayilarin karekokiinii enkapsiile edebilmis ve bu durumu tim tam kare olmayan
sayilarin karekékii icin genelleyebilmistir. Bu anlamda O5’in ikinci nesne olarak tam-

kare olmayan sayilarin karekokiinii kavramsallastirabildigi diistinilmiistiir.

4.3 Dikey Matematiklestirmeler

Katilimcilarla tigiincii goriismelere gecilmeden 6nce sinifta 1 ders saati siiresince tam-
kare ve tam-kare olmayan sayilarin karekokiinii belirleme ve tam-kare olmayan
sayilarin karekokiiniin yaklasik degerini hesaplama durumlarini igeren 6 soruluk bir

calisma kagidi (EK-3) 6grencilere sunulmustur.

Dagitilan problem kagitlarini alan 6grenciler ilk soruyu okurken ayni ¢alisma kagidini
aragtirmaci tahtaya yansitmustir. Ogrencilerin ¢dzmesi icin bir siire bekleyen
arastirmaci, soruyu ¢dzmek isteyen var m1 diye sinifa sormustur. Ilk soru 3 alt sorudan
olusmakta oldugu icin ilk soruya 3 farkli dgrenci tahtaya kalkmistir. Bu kisiler O7, O8
ve O1 kodlu dgrencilerdir. Tam-kare olmayan sayilarin hangi ardisik sayilar arasinda
oldugunu belirlenmesinin istendigi ilk sorunun son kismina kalkan O7, bu sayinin -4
ile -5 sayilar1 arasinda yer alacagini sOylemis fakat siralamasini ters yapmustir.
Ogrenciler tahtada sorular ¢ozerken arastirmaci 6grenciler arasinda gezmekte ve
ogrencilerin yaptiklarini not almaktadir. Bu anlamda O1 ve O3 haricinde smifin
genelinin O7 ile ayn1 hatay1 yapti§1 goriilmiistiir. Bundan dolay1 dgrencilerin sayilarin
negatif olusuna dikkat etmedigi, negatif sayilar1 siralamada sikint1 yasadiklar

distinilmistiir.

Ikinci soruda dgrencilerin karekdk 34 ile karekdk 101 arasindaki tam sayilari bulmalari
beklenmektedir. Yine bir siire beklenildikten sonra ogrenciler karisik olarak bu
araliktaki tam sayilar1 bulmuslardir. Son olarak tiim sinifla birlikte 1’den 100’e kadar

olan tam-kare sayilar sesli bir sekilde tekrar edilmistir.
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Uciincii soru bir islem sorusudur. Ogrencilerin bir tam sayryla tam-kare olmayan
karekoklii bir sayinin toplamu ile ilgili yorum yapmalari beklenmistir. 2.goriigmede
katilimcilarin bu soruya c¢ok hizli cevap verdikleri goriilmiistiir. Arastirmaci, bu
katilimcilardan sessiz olmalarini ve soruyu diger arkadaglarinin ¢ézmeleri igin
beklemelerini ve cevaplarini sdylememelerini istemistir. Sinifa soruyu ¢dzebilen var
mi diye soruldugunda O8, parmak kaldirmis ve ¢dzmek istedigini sdylemistir. O8,
v14’iin hangi tam-kare sayilar arasinda kaldigin1 bulmus (9 ve 16), hangisine daha
yakin oldugunu sdylemis (16), dolayisiyla yaklasik degerinin 4’e yakin olmasi
gerektigini ifade etmistir. Arkadan konusmaya katilan O135, yaklasik degerinin 3,8

olabilecegini sdylemis, O8 de arkadasina katilmistir.

Dordiincii soru da birinci soru gibi 2 alt sorudan olugmaktadir. Gorsele bagli kalarak
birinci alt soruda tam-kare pozitif tam saymnin karekokii, ikinci alt soruda ise tam-kare
olmayan bir sayinin karekokii sorulmustur. Ilk soru i¢cin O14 tahtaya kalkmis ve 121’in
11’in karesi oldugunu sdylemis, dolayisiyla arabanin L noktasina geldigini ifade
etmistir. Ikinci alt soruya ise O15 tahtaya kalkmis ve bu saymin tam kare sayi
olmadigini, bu yiizden hangi sayilar arasinda oldugu bulmasi gerektigini sdyleyip
250’nin 15 ile 16 sayilar1 arasinda oldugunu séylemis ve dolayisiyla arabanin da L-M

arasinda bir yerde oldugunu ifade etmistir.

Besinci soru yine 2.soru gibi merkezi sinavda ¢ikmis bir problemdir. Bu problem, iki
durumu da icermektedir. Ogrenciler bu problemde diger dért soruya gore zorlanmislar
ve baglam durumunu anlayamamiglardir. Arastirmacinin kendisi problemi sesli bir
sekilde tiim smifa okumus ve ne anladiklarini sormustur. Ogrenciler yerden 3 metre
yiikseklikte duran hedef tahtasinin alt kisminin yiiksekligi i¢in v/9’a esit olduklarmi
sOyleyebilmis ama iist sinir i¢in herhangi bir sayr olusturamamislar dahasi bunu

diisiinememislerdir. Arastirmaci, 6grenciler arasinda gezerken baz1 6grencilerin /8’1

isaretlediklerini gormiis, sebep olarak ise v/9’a en yakin saymim bu say1 olmasindan
dolayi isaretlediklerinin cevabini almistir. Arastirmaci 6grencilere hedef tahtasinin {ist
noktasmin yerden yiiksekligini sormast iizerine sdz alan O1, “4 metre, ciinkii capt 1
metre” cevabini vermistir. Bunun lizerine arastirmaci, 4’iin kaga esit oldugunu sormus
ve 03, karekdk 16 cevabim verirken O4 “Ben cevabi buldum, cevap v/15.” demistir.
Sinifin diger iiyeleri de O4’e katilmistir.
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6.soruya gecildigi zaman teneffiis zili ¢aldigi i¢in bu sorunun ¢oziimi sinifta
gerceklesememistir. Aragtirmaci bu soruyu ev 6devi olarak vermistir. Teneffiiste bu
soruyu merak eden O4, arastirmacinin yania gelerek cevabin “9/4’ mii?” oldugunu
sormustur. 9/4 sayisinin tam kisminin 2 ye esit oldugunu sdyleyen O4, 2 ile 4 arasinda
oldugunu soyleyerek cevabm 9/4 olmasi gerektigini savunmustur. Burada O4’iin
sayilarin karekokiine dikkat etmeden fikir yliriittiigli gortilmiistiir. Konusmay1 duyan

03 ise, bu sorunun cevabinin 3,5 olabilecegini, ¢iinkii 2 ile 4 arasinda 3’lii sayilarin

oldugunu” sdylemistir. Arastirmacinin bu sayilarin karekoklii sayilar oldugunu ifade

etmesi iizerine V2 ile V4 sayilarinin 1 ile 2 arasinda oldugunu diisiinen dgrenciler

cevabin 5/3 oldugunu sdylemislerdir.

Bu dersi takip eden matematik dersine ge¢ilmeden yine tim katilimcilarla

3.goriismeler bitirilmistir.

4.3.1 O1’in Dikey Matematiklestirme Siireci
Ol’e ilk soruda 9 ile 10 sayilar1 arasinda hangi sayinimn yer alabilecegi sorulmustur.
Soruyu okur okumaz O1 dogru cevap vermistir. Bu anlamda katilimcinin tam sayilarla
tam-kare olmayan sayilarin  karekokiinii  karsilagtirabildigi  ve  gerekli

degerlendirmeleri yapabildigi goriilmiistiir.

“O1: Kok 87, 6gretmenim

A: Nasil yaptin?

O1: Ogretmenim 9’un karesi 81, 10’un karesi 100. Bunlarin arasinda 87 var.
Digerleri ya kiiclik ya biiyiik olur.”

O1’e sorulan ikinci sorunun benzerini (tek bir tam-kare olmayan say1 igin) sinifta
¢ozen arastirmaci, her iki saymin da tam-kare olmayan bir say1 oldugu durumda ne

diislindiigilinii arastirmak istemistir.

“O1: Bu sayilarin karekokleri hep ondalik $gretmenim.

A: Ondalik olmasi bir seyi degistirir mi, nasil yapabiliriz yani?

O1: Ondalikli sayilar1 toplayacagiz, sonra siralayacagiz onlari.

A: Himm, tamam. Ne diisiiniiyorsun su an?

O1: Bunun hangi sayilar arasinda oldugunu diisiiniiyorum (v/45 i¢in)

A: Hangi sayilar arasinda?

O1: 6 ile 7 arasinda ama 7’ye daha yakin. 6,80 yani 6,8 diyebiliriz 6gretmenim.
A: Tamam, yazabilirsin kagida bu arada.

O1:Buda 1 ile 2 arasinda 6gretmenim (/2 i¢in). 1’e daha yakin ama. O yiizden
1,2 olabilir. Bunlar1 toplarsan 8 ediyor.
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A: Tamam.

O1: 2 ile 3 arasinda karekdk 5 6gretmenim.
A: Hm

O1: 2’ye daha yakin

A: O zaman ne diyebiliriz ona?

01: 2,20 diyebiliriz.

A: Tamam.

O1: 4 ile 5 arasinda dgretmenim (v/20 i¢in) ama 4’e daha yakin. 4,20 diyebiliriz
buna da. Hep yirmili gidiyor ama. (Topluyor bu iki degeri) 6,40 olur.
A: Tahmini aldin diyelim.

Ol1: 2 ile 3 arasinda (v/8 i¢in) ama 3’e daha yakin o yiizden 2,90 diyebiliriz
buna da.
A: Evet

O1: Bu da 4 ile 5 arasinda(v/20 i¢in) ama 4’e daha yakin. 4,40 olabilir. 7,30.
A: hn

O1: D dgretmenim cevabu.

A: Neden?

O1: b hepsinden kii¢iik 6gretmenim (6,40 olarak buldugu cevap), ¢ de b den
biiyiik 6gretmenim (7,30 olarak buldugu cevap), a da hepsinden biiyiik
ogretmenim (8 olarak buldugu cevap). Yani D sikki oluyor 6gretmenim.”

01, tiim siirecin farkinda olarak soruyu ¢dzmiistiir. Tiim sayilarin tam-kare sayi
olmadigint sdyleyen katilimci, ilk 6nce bu sayilarin hangi sayilar arasinda oldugunu
bulmus, daha sonra hangi sayiya daha yakin oldugunu belirlemek igin, tam-kare
sayilara uzakliklarina bakmis ve tahmini bir deger hesaplamistir. Boylece a, b ve ¢
sayilar1 karsilastirarak cevabin D sikki oldugunu sdylemistir. Bu anlamda O1’in tam-
kare olan ve tam-kare olmayan sayilarin karekokiinii belirleme kazanimlarini edindigi,

hatta tahmini bir deger olarak hesaplama yapabildigi goriilmustiir (Sekil 38).
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G F e P
Cﬂqﬁ ‘!ﬁk —-?;3

oldujuna gore, agafidakl siralamalardan hangisi
dogrudur?

Sekil 38: O1’in Dikey Matematiklestirmedeki 2.Soru i¢in Coziimii

Ol, iigiincii soruya ge¢mis ve diisiincelerini arastirmaciyla paylasmistir. 3.soruda
buzdolabina asilan bir siisiin yaklasik olarak yerden yiiksekliginin ne olabilecegi

sorulmustur.
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“Ol: Bi tane siis yapistirmislar dolabinin iist kismima. Yerden yiiksekligini
soruyor. Hangisi olabilir diye soruyor.

A: Tamam ne diisiintiyorsun?

O1: Tam tepeye asmamislar bunu 6gretmenim. Bence bu yaris1 dgretmenim.
A: Hu, tepe olsa ne degisirdi?

O1: Sayilar degisirdi 6gretmenim.

A: Nasil yani? Tepede olsa ne olurdu?

O1: 0,5 olurdu 6gretmenim.

A: Ne 0,5 olurdu?

O1: Ogretmenim siz suray1 m1 soruyorsunuz yoksa suray1 mi1?

A: Ora olsa ne olur ora olsa ne olur? Onlar arasindaki fark nedir?

O1: Burasi iist kism1 yan1 sey degil ..

A Yani 6ndeki bu ¢izgi olsa ne olur, arkadaki bu ¢izgi olsa ne olur?

O1: Bunun aynis1 olur burda olsa.

A: O zaman neden hangisini sordugumu sordun bana ikisi de ayniysa. Demek
istedigimi anlatabildim mi?

O1: Anladim 6gretmenim. Burasi 1,5 metreymis. 1,75 ediyor.

A: Hangisi?

O1: Bunun yarisi toplarsak.

A Yani yaklasik olarak 1,75 metre yukarda m1 diyorsun?

O1: Evet 6gretmenim.

A Sonra ne diisiiniirsiin?

O1: 3 dgretmenim cevabi (Karekék 3 olan cevabi gostererek)

A: Nedeen?

O1: Bu say1 1 ile 2 arasinda.

A: hn

O1: Ama 2’ye daha yakin. O zaman 4’e daha yakin olan olmal1. Bu da 4’e daha
yakin.

A: Neden o zaman karekdk 2 olmuyor?

O1: Neresi 6gretmenim?

A: Yani cevap A sikki neden olmuyor? O da 1 ile 2 arasinda.

O1: Amaa o 4’e daha yakin degil 6gretmenim, 1’e daha yakin. O yiizden cevap
B olur.”

01, bu siisiin yerden yiiksekligini yaklasik olarak 1,75 m olarak almis, bu uzunlugun
1 mile 2 m arasinda oldugunu fakat 2 m ye daha yakin oldugunu, bu yiizden siklardaki
sayllardan hangisinin 1-2 araliginda ve 2’ye daha yakin oldugunu arastirmistir. Bu
anlamda +/3’iin V4’e daha yakin oldugunu ve cevabin v3 olmasi gerektigini
soylemistir. Arastirmaci v2’nin de bu aralikta oldugunu neden onu se¢medigini
sordugunda v/2’nin 1’e daha yakin oldugunu, kendisinin 2’ye daha yakin bir sayi
aradigimi bu yiizden v/3 olmas1 gerektigini séylemistir. Bu durum O1’in kavrami nesne
diizeyinde anlamli sekilde olusturdugunu gostermektedir. Goriismenin devaminda

diger probleme gec¢ilmis ve bu problemde her iki kazanimi bir baglam i¢inde ne kadar
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anlamli kullanabildikleri goriilmek istenmistir. Bu siiregte O1 problem ciimlesini
anlamakta zorlanmis, yuvarlamanin anlatildigi bolim onun zihnini karistirmistir.
Katilimci, “virglilden sonrasi silinir” kisminin sadece onda birler basamagi 5’ten

kiigiik sayilar i¢in gegerli oldugunu varsaymistir.

“O1: Ogretmenim bunlar ayr1 say1 m1 yoksa ondalikl1 say1 m1 bu ikisi? (12,54
sayisi i¢in soruyor)

A: Ondalik gosterimde sayi. Clinkii neyden bahsediyor bak soru, virgiilden
sonralar1 yuvarlama yapiyor.

O1: (birazcik daha diisiiniiyor) 13 oluyor o zaman &gretmenim bu 12,54. Bu
ondalig1 kaliyor ama.

A: Nasil kaliyor ama?

O1: Ciinkii 5, 5’ten kiiciik degil 6gretmenim. Burada 5’ten kiigiik ise birler
basamag1 aynen birakilarak virgiilden sonraki kisim silinir diyor. 13,54 olur o
Zaman.

A: Ama hani virgiilden sonraki kisim silinir diyordu?

O1: 5’ten kiiciik degil ki 6gretmenim.

A: Tamam 5’ten biiylikse ne oluyor?

O1: Birler basamagi artiriliyor, 13 oluyor o zaman burasi.

A: Tamam, sonrasi ne yapiyor?... Sen surada ne demek istiyor bana anlatir
misin?

O1: 5 veya 5’ten biiyiikse birler basamag bir arttiriliyormus égretmenim.

A Birler basamagi neresi?

O1: 2. 13 oluyor iste. 3 oluyor yani.

A: Tamam. Sonra?

O1: 5’ten kiigiik degil ki 6gretmenim bu 5 sayisi.

A: Evet degil. 5’ten biiylik.

O1: O zaman 13,54 olarak kalmiyor mu dgretmenim? Ondalig niye silelim?
A: Kural1 §yle vermemis mi?

O1: Tamam da 6gretmenim, 5, 5’ten kiigiik degil ki.

A: 5’ten kiiciik oldugu zaman m1 sadece silinebilecegini diisiiniiyorsun?

O1: Evet, 6gretmenim. Burada dyle yaziyor.

A: Beraber okuyalim o zaman soruyu. Bakalim ne diyor?

O1: (soru beraber okunuyor). Artirdim &gretmenim iste 13 oluyor. Ama
virgiilden sonras1 da 54 olur.

A: Neden dyle diislinliyorsun?

O1: 4’te var ama 6gretmenim orada.

A: Sana 4’e mi bak diyor, yoksa virgiilden sonraki ilk sayiya mi1 bak diyor?
01: O zaman burasi 13 oluyor 6gretmenim.”

Problem ciimlesini sonunda anlayabilen O1, problemi ¢ézmeye devam etmistir. 226
sayisim baglamdaki gibi makineye soktugunu diisiinen O1, bu saymin tam-kare bir
say1 olmadigini goriince bu sayinin hangi sayilar arasinda oldugunu bulmustur. 15’in

karesi olan 225’e daha yakin oldugunu sdyleyen O1, bu sayinin karekokiinii yaklasik
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olarak 15,1 olarak almis, onda birler basamagindaki rakamin 5’ten kii¢iik olmasindan
dolay1 virgiilden sonraki kism1 silmistir. Daha sonra 15’in karekokiinii alan katilimet,
bu sayiy1 3 ile 4 arasinda hatta 4’e daha yakin olarak belirlemis, yaklasik degeri icin
3,9 demistir. Onda birler basamagindaki sayinin 5’ten biiyiik olmasindan dolay1 birler
basmagindaki sayryr 1 artirarak bu sayiyt 4’e yuvarlamig ve son olarak 4’iin

karekokiinii 2 olarak belirlemistir (Sekil 39).

5
5
LY 7.7

_VZ—:’L

Sekil 39: O1’in Dikey Matematiklestirmedeki 4.Soruya Cevabi

Goriismedeki soru ve problemleri bitiren O1 ile diger acik uclu sorulara gegilmistir.

O1’e karekok i¢indeki bir sayimnin negatif olup olamayacagi sorulmustur.

“O1: Olur 6gretmenim.

A Nasil olur, bana anlatabilir misin?

O1: Boyle olur 6gretmenim (-v/36 yazarak)

A: Ne olur bunun sonucu?

O1: -6 olur 6gretmenim.

A: Peki bu eksi karekok iginde mi?

O1: Disinda dgretmenim.

A: Ben ne sordum peki?

O1: iginde olabilir mi?

A: Evet, i¢cinde olabilir mi?

O1: Olamaz 6gretmenim.

A: Iginde olsa nasil yazilmasi gerekirdi? Neden olamaz?

O1: -6 olsa bile -6’ni karesi 36 olur. Eksiler artiya ddniisiiyor ¢arpilinca. O
zaman bu say1y1 vermiyor 36’y1.

A Birazcik daha anlatabilir misin, tam anlayamadim?

O1: iki negatif say1 carpilinca pozitif say1 oluyor dgretmenim. Isaretleri artrya
doniisiiyor 6gretmenim. O yilizden i¢inde eksi olamaz 6gretmenim.

A Yani i¢indeki sayilar nasil sayilar oluyor?

O1: Dogal sayilar.. yok dogal degil. Pozitif sayilar.”

O1’in karekdkii, kavram olarak yapilandirdig: ve nesne olarak kullanabildigi, {izerinde

degerlendirmeler ve yorumlar gergeklestirebildigi goriilmiistiir.
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“A: Peki, baska soruya gecelim. -v15 ile v/15 sayilarini yazabilir misin?
O1: Nasil 6gretmenim?

A: /15 ile V15 sayilarii yazabilir misin?

O1: (dogru yaziyor)

A: Peki bu eksinin disarda olmasi ne demek?

O1: Bu ifadenin eksisi 6gretmenim.

A: Peki igerdeki eksi ile disardaki eksi farklit midir?

O1: Farklidir 6gretmenim.

A: Nasil farklidir sence?

O1: Icerde eksi olamaz Ki.

A: Peki bana bu sayilar say1 dogrusunda gosterir misin?

O1: (sayt dogrusu ¢iziyor, 0’dan 4’e kadar isaretliyor, 3 ile 4 arasinda bir yer
gostererek) buradalar 6gretmenim. 4’e daha yakinlar. Burada bir yerlerdeler.
A: Ney orada bir yerde?

O1: Kokii

A: Ne kokii?

O1: Karekokii.

A: Neyin kokii?

O1: 15. Karekok 15.

A: -V/15 de mi orda?

O1: Evet 6gretmenim, o da orda.

A: O zaman bu sayilar arasindaki fark ne?

O1: Bir fark yok gretmenim. Tek ilk basta bunun basinda eksi var. Sonra
gidiyo ama.

A: Sonra gidiyo ama derken?

O1: Bu sayinin seyini aliyoken kokiinii altyoken eksi gidiyo. Art1 oluyo.

A: Nasil oluyor bana bir anlatir misin? Mesela?

O1: Istedigim say1y1 yazabilir miyim?

A: Tabi tabi.

O1: -V/36= 62 boyle olur dgretmenim.

A: O eksinin hi¢bir anlam1 yok yani?

O1: Bu eksi buraya gelse bile (62 yi gdstererek) art1 oluyor dgretmenim.-6’nin
karesi. Bunlari ¢arpinca art1 oluyor 6gretmenim.”

O1, sayilar1 yazarken ve yaklasik degerini hesap ederken zorlanmamis, 15°in

karekokiinii say1 dogrusunda gosterebilmis fakat bu sayilarin birbirine esit sayilar

oldugunu dile getirmistir. Katilimcinin negatif bir tam sayinin karesi ile pozitif bir tam

sayinin karesinin negatif degerinin ayni sayilar oldugunu diisiindiigii i¢in bu yanilgiya

diistiigli anlasilmistir. Bu ylizden arastirmaci, katilimciya tam sayilar iizerinden bu

fark: fark ettirmeye ¢aligsmistir.

“A: O zaman sana iki tane soru soracagim. Bir alabilir miyim kalemi? (-6)? ve
-6%. Bana bunlarin kaga esit oldugunu bulabilir misin?
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O1: (-6)?= 36, -6°= -36 (Sekil 40)

A: Neden?

O1: Bu eksi iste bu kuvvet altmin dgretmenim, bu da ifadenin parantez oldugu
icin 6gretmenim. Bu iki.

A: Peki buraya baktigimiz zaman (-V15 ile v/15) bu eksi nedir?

O1: ifadenin eksisi.

A: Bu hangisine benziyor?

O1: Buna 6gretmenim ((-6)? ifadesini gostererek), ciinkii bu ifadenin eksisi
oldugu i¢in 6gretmenim.

A: Peki bana bunu anlatir misin? Burada ifade dedigin ne oluyor? ((-6)?
ifadesini gostererek)

O1: -6 6gretmenim. Ama burada 6’nin karesi. Eksi buraya geliyor (36 nin
ontinii gostererek)

A: Peki tekrar buraya bakalim (V15 ile v/15) simdi bu eksiyi yok saysak ne
oluyor?

01:3,90. 3,9.

A: Igerisinde eksi olabiliyor muydu?

O1: Hayur.

A: Peki bu eksiyi koydugumuzda bu i¢erde mi oluyor digarda mi1 oluyor?

O1: Disarda dgretmenim.

A: O zaman bu eksi karekoke dahil mi?

O1: Degil. Ogretmenim. icerde olsa dahil olurdu ama zaten icerde olamaz
ogretmenim.

A: O zaman bu hangisine benzer?

O1: Buna dgretmenim (-62 ifadesini gostererek)

A: O zaman cevabi ne olur onun?

O1: -3,9 olur 6gretmenim.

A: Emin misin?

O1: Evet.

A: Ayni sey miymis bunlar yani?

O1: Degilmis 6gretmenim.”

Sekil 40: O1’in (-6)?ile -6 Sayilarinin Degerlerini Gosterimi

O1, negatif bir tam sayinmn karesi ile bir saymin karesinin negatifi durumlarin

birbirinden ayirt edebilmis, karekok i¢inde negatif bir sayinin olamayacagi bilgisi ile

iliskilendirerek bu eksi isaretinin tiim ifadenin negatifi oldugunu anlayabilmistir.

Bundan dolay1 V15 ile -v/15 sayilarinin birbirinin toplama islemine gore ters sayilar
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oldugunu dile getiremese de -V 15 sayisinin degeri i¢in -3,9 diyebilmistir. Bu anlamda
katilimcinin bu eylemi i¢sellestirdigi disiiniilmiistiir. Negatif olma, karekok ve kare
kavramlarini bir arada kullanilabilirligini ne kadar ilerletebilecegini gérmek isteyen

arastirmaci katilimciya sorular sormaya devam etmistir.

Katilimecinin 6rneginden de anlasilacagi gibi (Sekil 41), karekokiin iginin negatif bir
say1 olamayacagindan yola ¢ikan O1, bu durumda negatif isaretin karekoklii ifadenin
Ontine gelebilecegini, bu durumda bu ifadenin negatif bir degerde oldugunu, bu
ifadenin tamaminin karesi alindiginda ise sonucun pozitif bir say1 c¢ikacagini
ornekleyebilmistir. Bu 0rnegi dogru yapmis olmasi, katilimcmin bu kavramlari

i¢sellestirdigini diisiindlirmstir.

R
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Sekil 41: O1’in Negatif, Karekok ve Kare (Us) Kavramlarini Bir Arada Kullandig
Bir Ornek

Tim sinifa uygulanan hazirbulunusluk testinde yer alan bir saymin "2.kuvvetinin
soruldugu soru katilimcilara bu goriismede de sorulmustur. Bu soruya hazirbulunusluk
testinde dogru cevap verebilen bir 6grenci olmamustir. Bu anlamda bu sorunun
3.goriismelerde tekrar sorulmast ve katilimcilarin bu bilgiyi ne kadar

yapilandirabildikleri aragtirilmak istenmistir.

“A: Peki, size uyguladigim bir test vardi. Orada bir soru vardi hatirliyor musun
bilmiyorum. (222 ile 252 gibi iki soru vardu.

O1: Evet, boyle bir sey hatirliyorum.

A: Nasil ¢ozebiliriz bunlar1?

O1: 2’nin 2.kuvveti 4 ediyor 8gretmenim. 2 oluyor o zaman cevap.

A: Nasil oluyor 2?

O1: 4’1 2’ye béliip 1 ile ¢arparsak 2 ediyor dgretmenim.

A: O zaman su ne eder? (7 tizeri 2 'nin %.Kuvveti)

O1: Ondalikl1 ¢1kiyor dgretmenim, 49’u 2’ye bélersek

A: Anladim peki su ne olur? (2 iizeri 3 ’iin 2.kuvveti)

O1: 64.

A: Nasil yaptin?

O1: 2’nin 3.kuvveti 8 ediyor d6gretmenim. 8’in de 2.kuvveti 64 ediyor
ogretmenim.
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A: Peki 7 tizeri 2’nin Y2 .kuvvetindeki gibi neden bélme yapmadin burda?
O1: Bu 6yle degil ki dgretmenim

A: Peki, bunu (2 iizeri 3’iin 2.kuvveti) agmadan daha baska nasil bulabilirsin?
O1: 2 iizeri 6 olur dgretmenim. Su kuvvet 6 olur dgretmenim.

A: Neden?

O1: 3 ile 2’yi carpariz. Ussiin iissii.

A Yani {ssiin iissii oldugu zaman ne yapiyoruz?

O1: Bunlarn ikisini ¢arpryoruz égretmenim.

A: O zaman buraya (7 iizeri 2’nin %.kuvveti) geri donelim. Burada 2 ve %
nedir?

O1: Usss

A: O zaman burda ne var?

O1: Carpma. Ikisini ¢arpcazz.

A: Carparsak ne olur?

O1: ( % X % = % yaziyor) bu oluyor 6gretmenim.

A: Bu ne oluyor?

O1: 1 oluyor 8gretmenim. 1.

A: Ifadenin sonucu ne olur o zaman?

O1: yee... yediiii

A: Peki bu ne olur? (2 iizeri 2 nin 2.kuvveti)

O1: 2 olur 6gretmenim.”

01, tam sayilarla iislii islemleri ¢cok rahatlikla yerine getirmisken, bu islem “2.kuvvet
alma oldugunda katilimc1 bunu, bir sayiy1 1 ile ¢arpip 2’ye bolmek olarak algilamis ve
iis almak yerine c¢arpma islemi gibi dislinmistir. Daha sonra yapilan
iligkilendirmelerle 7 tizeri 2 nin 2.kuvvetinin, 7’nin 1.kuvvetine esit olacagini bulan
katilimc1 cevabin 7 olacaginmi ifade etmistir. Arastirmact ne kadar igsellestirdigini

gorebilmek i¢in bu bilgiyi farkli sorular {izerinden sorgulamistir.

“A: Peki sunu soruyorum sana. 2.kuvvet ne uyguladi bu sorulara?
O1: Sayilarin kendisinin ¢tkmasimi sagladi 6gretmenim.

A Birazcik daha acar misin?

O1: Mesela bunun sonucu 2. Bunla (i¢erdeki sayt ile) aym say1 oldu.
A: Peki sana 50°nin }%.kuvvetini sorsam ne dersin bana?

O1: (diisiiniiyor) (50 iizeri % yaziyor)

A: Ne diistiniiyorsun?

O1: Ondalikli ¢ikiyor 6gretmenim

A: Nasil yani?

01: 7,1 mesela 6gretmenim.

A: Neden?

01: 49, 50’ye daha yakin 6gretmenim. O yiizden 7,1 olur.

A: Yani 2.kuvvet ne yapiyormus sayilara?

O1: Onun kékiinii bulduruyor 6gretmenim.”
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Katilimet, iglemleri zihinsel olarak yaparak dogru cevabi sdyleyebilmistir. Bu anlamda
O1’in Yakuvveti iislii ifadelerle koordine ederek enkapsiile etmis ve bu kuvvetin

sayinin karekokiinii buldurdugu bilgisine nesne olarak ulagsmistir.

4.3.2 03’iin Dikey Matematiklestirme Siireci
03 ile gercgeklestirilen bu goériisme de katilmcinin dgrendigi bilgileri ve yaptigi
genellemeleri ne kadar kullanabildigi, bu bilgileri dikey matematiklestirme siirecine
ne derece aktarabildigine bakilmistir. Bu amacla katilimciya once test sorulari

sorulmustur. Birinci test sorusunda diger katilimcilar gibi hi¢ zorlanmadan 9 ile 10

sayilar1 arasinda V87 sayisinin olabilecegini soylemistir.

“0)3: k say1s1 9 ile 10 arasinda bir sayrymis. 9, v/81 ‘e esit. Burasi 10 ise, 100iin
karekokiine esit (v100).

A: Evet.

03: 81 ile 100 arasinda 87 vardir (C sikkini isaretliyor)”

2. soruya gecen O3, yine bu sorunun ¢dziimii i¢inde strateji gelistirmis ve &nce bu
sayilarin tam-kare sayr olmadigini, bu yiizden yaklasik degerlerini hesaplamasi
gerektigini sOylemistir. Tiim sayilarin hangi tam-kare sayilarin arasinda kaldigini ve
hangisine daha yakin oldugunu dogru sekilde belirleyerek yaklasik tahminlerde
bulunmus ve son olarak buldugu bu sayilar1 toplamistir. Toplamlarin sonucuna gore

sayilar1 siralamis ve dogru cevabi bulmustur.

“03: Kiigiikten biiyiige, en kiigiigii 6,3. 1. Bu olmast lazim (b sayisini
gostererek). Sonrabu, c. (siklardan gétiirmeler yapiyor). (D sikkini isaretliyor)
cevap bu olacak (Sekil 42).”

1.0+ BF =#49
21 + 412=6,%
2494 445715

Sekil 42: O3’iin Dikey Maatematiklestirme 2.Test Sorusuna Cevabi

3. soruda ise buzdolabu siisiiniin yerden yaklasik olarak ne kadar yiikseklikte oldugunu
bulan O3, bu uzunlugun en az 1,5 m ile en fazla 2 m arasinda olabilecegini sdylemis
ve bu aralikta bir say1 bulmaya ¢alismistir. Yalniz bu uzunluklarin siklarda karekok

cinsinden istendigini goriince katilimci buldugu bu sayilarin karekoklerini hesap
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etmeye calismistir. Bu anlamda 2’nin karekdkiinii 1 ile 2 arasinda ama 1’e daha yakin
bir say1 olarak 1,2 olarak hesaplamistir. Bu siiregte arastirmaci katilimciya bunu neden

yaptigini sorarak hatasini fark ettirmeye calismistir.

“03:...2 metre olsa... dolabin boyu yani...

A: 2 metre olsa asagidakilerden hangisi olurdu cevap?

03: 1 virgiill...bu olurdu (V2 cevabinm gistererek)

A: Neden o olurdu?

03: Soruyu anlamadim.

A: Ne diyor soru o zaman anlamak i¢in okuyalim birlikte en bastan.

O3: (sesli okuyor) Bunla bu arasinda bi yer olmasi lazzm (1,5 m ile 2 m den
bahsediyor). O zaman ben buna siklardan giderim.

A: Tamam Oyle yap.

O3: Bu (karekok 2) 1’in karesiyle 2°nin karesi arasinda. (karekék 3) Bu 1’in
karesiyle 2’nin karesi arasinda. Bu olabilir. Bu degil.

A: Neden degil?

03: 2’nin karesiyle 3’iin karesi arasinda. Dolab1 ge¢mis.

A: Himm

03: Bunlarda gegiyor. 3 sik eledim bunlardan biri biiyiik ihtimal bu (karekok
3)

A: Neden?

03:1,5’i gegmesi lazim.

A: Nasil bulabilirsin 1,5’u gecip gecmedigini?

O3: Bunlarin tam virgiilliisiinii bularak.

A: Tamam bulalim o zaman.

03: 1,5°a daha yakin bu. B oluyor 6gretmenim.

A: O zaman a’nin degeri ne olur?

03: 1,2-3 falan olur.

A: Peki 1,2 buzdolabinda nereyi gosterebilir?

O3: Buralarda, yani alt bélmeden bi yerlerde. Burdan asagida olacak (1,5
metrelik yerden asagiy gostererek)

A: Peki bir yeri isaretlemeni istesem neresi olabilir?

O3: Burasi1 égretmenim (dogru kabul edilebilecek bir yeri isaretliyor) (Sekil
43)”

Katilimer dogru bir fikir yliriitme gergeklestirmis olmasina ragmen ¢oziimiin devamini
getirememistir. Siisiin 1,5-2 m aras1 bir yerde olmas1 gerektigini bulan O3, bu deger
araliginda karekok ifadelerini bulurken zorlanmustir. Ayni soruya siklardan giden O3,
C sikkindan sonraki her sikkin elenecegini ¢iinkii bu karekok degerlerinin 2 m den
bliylik oldugunu ve dolabin yiiksekligini gectigini sdylemistir. A ve B siklarinin

olabilecegini diisiinen O3, A sikkinda yer alan v/2 i¢in 1,2 sayisina esit olacagini ifade

etmis, bu uzunlugun ise siisiin alt taraflarina bir yere geldigini gdstermistir. Bu
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anlamda olabilecek olan tek cevabin B sikki oldugunu sdyleyerek bu sorunun

¢Ozliimiinii de bitirmistir.

R
@
fl

I

Sekil 43: O3’iin Dikey Matematiklestirme 3. Soruda 1,2 m I¢in Yer Gosterimi

O3 ile daha sonra diger problemin ¢dziimiine gegilmistir. Problemi okuyan O3, ilk
okumada sorunun ne demek istedigini anlayamamis ve tekrar okuma geregi
duymustur. Soruyu anlamasini engelleyen seyin 6grencinin basamak adlarimi ve
basamak yerlerini bilmemesinden kaynakladig: goriilmiistiir. Hangi basamagin neresi
oldugu konusunda bilgi eksikligi yasayan O3, problemin agiklamasinda verilen sayisal
ornekler iizerinden olayr anlamaya calismis ve yuvarlama yapildigimi gérmiistiir.

Problemi ve bilgiyi anladigini ifade eden O3, soruyu ¢ézmeye baslamustir.

“03: (sesli okumaya devam ediyor) Girilen say1y1 oku. 226. Girilen saymin
karekokiinii al. 226. 16 olabilir (16 'nin karesini buluyor). Bu olmadi. O zaman
15 (15°in karekokiinii alryor). Virgiilli ¢ikacak.

A: Ne olur o zaman?

03: 15,1 olur.

A: Neden?

03:226, 225’ ¢ok yakin.

A: Tamam, sonra?

03: Sonug tamsay1 degilse, degil, 5.adima git, degilse 4.adima git. Sonucu
birler basamagina yuvarla ve 2.adimdan devam et. 15 oluyor o zaman.

A: Nasil oluyor?

03: 15,1 sayis1 15°e daha yakin.

A: Tamam

03: Sayinin karekokiinii al. 15°in karekokii. Yok. 3 ile 4 arasinda. Hangisine
daha yakin? 3,9. 4 olur bu da.

A: Nasil 4 oldugunu diisiindiin?

03: 3,9 sayis1 4’e daha yakin.

A: Tamam.

03: Saymin karekokiinii al. 2. Sonug tamsay1. 5.adima gitcez. 2. Cevap B.”

Sorunun agiklama kismimm anlayan O3, bir sorun yasamadan soruyu ¢ézmeye devam

etmis ve sonuca ulagmistir. Katilimcinin karekok kavramu ile ilgili 6grenmelerinde
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herhangi bir zorluk yasamadigi, nesne olarak elde ettigi kavramsal bilgiyi sorulara
aktarabildigi, yasadig1 zorluklarin ise problem baglamindan dolay: gerekli olan 6nceki
bilgilerin eksikliklerinden kaynaklandigi ama bu eksikliklerini problem igeriginde
verilen orneklere bakarak yorumlarda bulunup ¢ikarimlar yapabildigi anlasilmistir.
Daha sonra katilimciyla agik uglu sorulara gegilmistir. Katilimer karekoklii ifadenin

icinin negatif olabilecegini diisiinmiis ve bunu bir 6rnekle agiklamaya ¢alismistir.

“03: Zorlasmasi diye icindeki sayry1 25 yazdim.

A: Tamam

03: (-5%-5 yazdi) Ama boyle olmuyor

A: Neden olmuyor?

O3: Ayni isaret. Ayn1 isaret garpimu art1 (+) oluyor. Cevap o zaman +25 oluyor.
Olmuyor.

A: Ne olmuyor?

03: Seey karesi bulunamiyor

A: Nasil yani?

03: Sey negatifin karekokii bulunamiyor

A: Neden bulunamiyor?

03: Ayn isaret art1 oldugu icin hep pozitif ¢cikiyor

A: Peki karekoklii ifadenin 6niinde eksi olabilir mi?

03: Bu olur. 25’in karekdkii 5. Eksi oniinde oldugu igin -5. Olur.
A: Peki bu igerdeki sayilar nasil sayilar oluyor o zaman?

O3: Pozitif tamsay1 olmak zorunda.

A: Neden pozitif olmak zorunda?

O3: Ciinkii iki eksi yan yana gelince art1 oluyor.”

Once, karekok iginde negatif say1 olabilecegini diisiinen O3, 6rnekle agiklama
yaparken negatif sayilarin carpimlarinin pozitif sayiya esit olacagini goriince karekok
iginde negatif say1 olamayacagini anlamistir. Bu anlamda karekoklii ifadenin oniinde
eksi olabilecegini (6rnegin -v25, -5’¢ esit), fakat karekoklii ifadenin iginin negatif
degerli olamayacagini, yani karekok igindeki sayilarin pozitif tam sayilar olacagini
dile getirmistir. Daha sonra katilimciya m ’nin degeri sorulmus, O3 -4’iin ilk
once karesini alarak karekok i¢inin degerini bulmus, daha sonra bu sayinin karekdkiinti

hesap etmis ve tiim ifadenin 4’¢ esit olacagini soylemistir (Sekil 44).

“03: ik 6nce buray1 buluruz. Negatifin ¢iftinci kuvveti pozitif olur. Buras1 +16
olur o yiizden. 16 nin karekokii 4.”
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Sekil 44: 03’iin (-4)?’nin Karekokiinii Hesaplamas1

Uslii ifadelerle ilgili bilgilerini dogru sekilde iliskilendiren O3’e daha sonra Y2.kuvvet
sorulmus ve yorumlamas: istenmistir. O3’te hazirbulunusluk testinde bu kuwvvetin,
saymin yarisini almak oldugunu soyleyenler arasindadir. Simdi ise bu kuvveti nasil
yorumladigma tekrar bakilmak istenmistir. Soru hatirlatilinca O3, bu soruyu yine

hazirbulunusluk testinde ¢ozdiigii gibi ¢ozmiistiir (Sekil 45).

Sekil 45: O3’iin 16 nin Y4.kuvvetini Hesaplamasi

Katilimciin 2.kuvveti islii ifadelerle ilgili bilgilerini kullanarak olusturmasi i¢in
arastirmaci, tam say1 kuvvetleri olan sayilarla islemler sormustur. Bu sorularda iissiin

tissii oldugu zaman bu dslerin carpim durumunda oldugunu dile getiren ve

arastirmacinin sordugu soruyu ¢ozebilen O3’iin bu bilgileri (42)Y?’nin degerini

bulurken de aktarmasi beklenmistir.

“A: O zaman 4 iizeri 2’nin '2.kuvvetinde iissiin tissii var m1?

03: Ussiin iissii var. Ama burada kesir oldugu icin ilk énce parantezi yaptim (4
tizeri 2’nin egitini buldu).

A: Tamam bu yoldan gitsek, iissiin lssiinde iisler carpilir kuralin1 buraya
uygulasan ne yapabilirsin?

03: Bu 1 ediyor. 1.kuvveti oluyor.

A: Hu, o neye esit oluyor?

03: 4’¢ esit oluyor gene.

A: Ama sen burada 8 buldun sonucu?

03: Burada parantezii yaptim amaaa

A: Ha i¢inde 16 olsun ha iginde 42 olsun. Degisen bir sey olur mu?

03: Oluyor. Sonug degisiyor. 16’ nin yaris1 8.”

O3 iissii tam say1 oldugunda iissiin iissiinii alirken {isleri ¢arpma kuralinin, {issiin tam
say1 olmadig1 rasyonel sayilarda gegerli olmayacagini diisiinmiis ve bu diisiince, eger

tam say1 olmazsa sonucun farkli deger ¢ikacagini diisiinmesine sebep olmustur.
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“A: Peki 0 zaman sana sunu sormak istiyorum. 16’nin Y2.kuvveti ile 4 issi
2’nin 2.kuvveti birbirine esit midir, degil midir?

O3: Esit.

A: Nasil anladin?

03: Zaten bu buna esit. Bunu cevirdigimizde (42 kastediyor) 16 ediyor. Ayn
sey oluyor yani.

A: Tamam o zaman bunun az 6nce cevabini ne buldun? (4 iizeri 2’nin
1. kuvveti)

O3: Burda 8 buldum (16 'min %.kuvvetini géstererek).

A: Ama sen bana az 6nce 4 lissii 2’nin Y. kuvveti ile 16’nin Y%. kuvveti esittir,
ayn1 seydir dedin. Simdi diyorsun ki bana 4 iissii 2’nin 2.kuvveti 4’e esit,
16’nin Y52 .kuvveti 8’e esit. Nasil oluyor bu? Burada bi ¢eliski yok mu?

03: Yaaaa

A: O zaman bu ¢eliskiyi nasil ¢ozebiliriz?

O3: Bilmiyorum.

A: Peki, bunu sen ne diye diisiindiin az dnce? (16 ’nin 1/2.kuvvetindeki 1/2’yi
gostererek)

03: Yarsi diye.

A: Peki bu kuvvet mi, yoksa ki yarisin1 bulma midir? Yani eger yarisi
sorulsaydi bunu nasil yapardin?

03: 2’ye bolerek.

A: Burada 2’ye mi bolmiis yoksa 2.kuvvetini mi almis?

03: Y .kuvvetini almas.

A: O zaman 2’ye bolmek ile %5. kuvvetini almak ayni sey mi?

O3: Hayrr.

A: O zaman ne olmali?

O3: Burda da sonug 4 ¢ikmali (16 'min %.kuvveti icin). Ama olmaz. Nasil
olabilir?

A: Evet nasil olabilir sence?

03: Uslii sayya geviririm (16 y1 kastederek)

A: Peki o0 zaman soruyu degistirelim. 25’in %2.kuvvetini nasil bulabilirim?
03: Bu esittir 5in 2.kuvvetine (52 yazdi). Y. kuvveti

A: Ne olur 0?

03: 5 olur.

A: Nasil 5 oldu?

O3: Bunlari garparsak (2 ile % ’yi) 1 olur. Birinci kuvveti oluyor. 5’in birinci
kuvveti 5.

A: Yani o zaman 25’in 1/2.kuvveti ne olmali?

03: 0 da 5 olmall.

A: O zaman Y2.kuvvet sayilara ne yapiyor?

03: Karekok varmus gibi karekdkiinii bulduruyor.

A: O zaman sana 20’nin 2.kuvvetini sorsam? Buna ne diyebilirsin?

03: Virgiillii ¢tkmasi lazim. 4’iin karesiyle 5’in karesi arasinda diyebilirim.
A: O zaman sonug ne olabilir?

03: 4,4 diyebilirim (Sekil 46). «
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Sekil 46: 03’iin 20*2 Sayisinin Degerini Hesaplamas1

16’nin Y5.kuvvetini anlamlandirmakta zorlanan O3, 25’in Y.kuvvetini hesap ederken
daha kolay sekilde cevabi bulmus, hatta devaminda “2.kuvvetin sayinin karekokii
varmis gibi iglem yaptirdigini sdylemistir. Bunun {izerine tam-kare olmayan bir
saymin “2.kuvveti sorulmus, katilimer bu genellemeyi tam-kare olmayan sayilara da

aktarabilmis ve 20 sayisinin ’2.kuvvetinin 4,4 e esit olabilecegini sOylemistir.

Son olarak O3’ten V15 ile -V15 sayilarini karsilastirmasi istenmistir. 15’in

karekdkiiniin pozitif, -v15’1in ise negatif olacagini sOylemesi karekoklii ifadeleri tam
olarak i¢sellestirdigini ve anlamli bir sekilde yapilandirdigini gostermektedir. Bu
sayilarin degerleri i¢in ise birbirlerinin ters isaretlisine esit olacagini soylemistir (Sekil

47).

Sekil 47: 03’iin V15 ile V15 i¢in Deger Hesaplamast

“A: Peki, son olarak bana -V15 ile V15 sayilar1 arasinda nasil bir iligki var,
bana sOyleyebilir misin?

03: Burda (-v15) hep eksidir, burda pozitif.

A: Peki bana bunlarin degerlerini bulabilir misin?

03: Kok 15, 3’iin karesiyle 4’{in karesi arasinda. Bu da ayni1. Hangisine daha
yakin? 3,9. Bu (V15 i¢in). Bu (-v15 icin) -3,9.

A Yani nasil iligki var aralarinda?

O3: Tam tersi. Eksi alir.”
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Dikey matematiklestirme siirecinde O3’iin, nesne olarak kavramsallastirdig1 her iki
kazanima ait bilgileri diger matematiksel durumlarda kullanabildigi ve anlamli

iliskilendirmeler yaptig1 ve bu iliskilendirmeleri yorumlayabildigi gérilmiistiir.

4.3.3 05’in Dikey Matematiklestirme Siireci
05 ile goriismeye diger katilimcilarda oldugu gibi amaci katilimeilarin sahip oldugu
bilgileri sorulara ne derece aktarip ¢ozebildiklerinin goériilmesi olan test sorulartyla
baslanmistir. Bu anlamda O5, zorlanmadan birinci ve ikinci test sorularini ¢dzmiistiir.
Birinci soruda 9 ile 10 arasinda olan sayinin bulunmasini istenmis ve katilimeci bu
sayilarin karelerini bularak istenilen saymin da bu kare sayilar arasinda olmasi
gerektigi ¢ikarimini yaparak cevabi sdylemistir. ikinci soruda ise sayilarin tam-kare
say1 olmadigin1 anlayan O5, bu sayilarin yaklasik degerlerini tahmin ederek ¢dziime
baslamigtir. O5’te, tahmini degerler hesaplarken tam-kare olmayan fakat 2’nin tam
kat1 olan bir saymnin karekokiiniin hesabinda bu saymin yarisi olacagi gibi bir
diistinceye (3 ’iin karekokii igin 1,5 demesi) sahip oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu anlamda

arastirmaci O5’e sorular ydneltmistir.

“O5: immm, 2’nin karekdkiiii... yokturrr... yani tam degildir... 1’in karesi 1
oOlur. 2’nin karesi 4’tiir. 1 ile 2 arasinda olur.
A: Ne olabilir kendisi?
O5: Virgiillii bir say1 olacak. (diisiiniiyor) 2’ye yakim bir say1 olacak.
A: Nasil buldun yakinlig1?
O5: 2’nin karekokii 2°den kiiciik olacak.
A: Evet
05: 1’den de biiyiik olacak. 1,5 desem 3’iin karekokii olur.
A: 1,5 sayis1 3’lin karekokii mii?
O5: Evet 6gretmenim.
A: 2’nin karekokii ne olur?
05: O civarlarda bir sey olur
A: Tamam, sonra?
05: 45’in karekokii de 6’nin karesi 36 ile 7 kere 7, 49 arasinda bir say1 olacak.
A: Evet 0 zaman?
O5: Biiyiikten kiigiige siralayacaz bunlari. 18...4 kere 4, 16. 5 kere 5, 25. 4 ile
5 arasinda olur. 8 de 2 kere 2, 4. 3 kere 3, 9. 2 ve 3’iin arasinda olur. 20’nin
karekokii de 4 kere 4,16. 5 kere 5, 25. 5 ve 4’tin arasinda olur.
A: O zaman sonug ne olur?
05: O zaman onlara gore siralama yapmamiz lazim. Dur suraya yazaymm.
Karekok 2. Bu taraf 1 olur (sol tarafi). Bu taraf 2 olur (sag taraf). 1 ile 2
arasinda olur 2’nin karekokii.
A: Tamam ne olabilir bu?
O5: (diisiiniiyor) ...
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A: 1 ile 2 arasinda oldugunu nasil buldun?

05: 2’nin karekokii 1°den biiyiiktiir.

A: Neden?

O5: (diisiiniiyor, ofluyor)

A: Evet ne diisiiniiyorsun, nasil bulabilirsin?

O5: Virgiillii bir say1 ¢ikacak ama ne olacak onu bulamiyorum.
A: Tamam o zaman neler olabilecegini diisiin.

O5: Bulamiyorum iste.

A: Tamam o zaman karekok 45°e yonelelim. O ne olur?

05: O da tam ¢ikmiyor. Virgiillii olacak. Ciinkii 7 desek, 7 kere 7, 49. 6 kere
6, 36. Aralarinda bir say1.

A Peki ne olabilir aralarinda bir say1?

05: 6,5 olsun o zaman.

A: Karekok 2 ne olur o zaman?

05:1,2.

A: Neden 1,1 yada 1,5 yada 1,6 degil de 1,27

05: Ogretmenim dyle sdyleyesim geldi.”

Katilimecinin tam-kare olmayan sayilarin karekoklerini hesap ederken bu sayilarin
hangi tam-kare sayilar arasinda oldugunu bulmada zorlanmadigi ama yaklagik
degerlerini tahmin ederken nasil yapacagini anlamlandiramadigi, bu sayilari rastgele
sectigi diisliniilmiistiir. Aralarinda bir say1 dendiginde aklina hep tam ortalarinda kalan
say1 geldigi i¢in bu katilimcinin ondalik gosterimlerle ilgili semasinda eksiklikler
oldugu diisiiniilmistlir. Katilimeinin hazirbulunusluk test kagidi incelendiginde
ondalik gosterimli sayilarla islemlerde de yanlisliklar oldugu gériilmiistiir. Katilimet,

soruyu ¢6zmeye devam etmistir.

“05: Karekok 5, 2 ile 3 arasinda bir sayr olacakti. Ogretmenim buna da 2,5
diyelim. 5’in karekokiine.

A: Neden 2,5?

O5: Tam ortasinda diye dyle dedim.

A: Neyin tam ortasinda?

05: 2 ile 3’iin.

A: Nasil buldun ortasinda oldugunu?

05:2,5ile 2,5’i carparsam 5 olur .

A: Tamam?

O5: Karekok 18 de 4 kere 4, 4’{in karesi 16, 5 kere 5 de 25, 4 ile 5’in arasinda
olur. 18, 4’tin karesine daha yakin, o zaman 4,2 derim. Buna da 6 virgiil kag
olur? 6,7 olur. 8’in karekokiine de 2 ile 3 arasinda demistim. 2’nin karesi 4.
3’lin karesi 9. 3’iin karesine daha yakin 6gretmenim 8 de. Buna da 2,8 ya da 9
derdim ama 2,8 derdim. 20’nin, 4 lizeri 2, 16, 5 kere 5, 25, 4’lin karesine daha
yakin.”
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Katilimc1 6nce tam-kare olmayan karekoklii sayilarin yaklasik degerlerini tahmin
edememis, soru iizerinde yogunlastik¢a ne yapacagini anlayabilmis ve her say1 igin
yaklasik degerlerini tam-kare sayilara yakinliklarina gore belirlemistir. Bu islemleri
anlatirken katilimcinin “2,5 ile 2,5’u c¢arparsam 5 olur.” demesi, arastirmacinin
goriismenin ilk basindaki disiincesini dogrulamistir. Bu katilimcinin  karekok
kavramin1 nesne olarak olusturmasina ragmen dikey matematiklestirme siirecinde
diger kavramlarla iligkilendirirken bu kavramlardaki yanilgilarin ve eksikliklerinin var

oldugu goriilmistiir.

“05: Buras1 4,4 idi (karekok 20 igin). Burasi, burasi kagt1? 2 ile 3’{in arasinda.
2,8 mi demistim? (not almadig: i¢in unuttu) Sunu sey yapayim da (yazayim
da). 2,9 demistim herhalde yok 2,8 demistim. Topladim mi1 6gretmenim 6,12
olabilir mi?

A: Nasil topladin?

05: Ogretmenim 2 il 4’ii topladim virgiilden dncekileri. Sonra da 8 ile 4’ii
topladim virgiilden sonrakileri.

A: Emin misin?

05: Olmazsa 7,2 olur.

A: Peki o nasil olur?

O5: Hani burda 12 var ya, 10’u bir tam oldugunu diisiindiim bu tarafa verdim
(tam kisma ekledigini séyliiyor). 10’u gecti ya. O ylizden 7,2 olur.

A: Anladim, sonra?

O5: 11k bunu bi yazayim (not altyor).

A: Peki dogru olan 6,12 mi? Yoksa 7,2 mi?

05: 6,12 0 zaman (yaptigindan emin degil, giiliiyor)

A: Ben emin oldugun cevabi sdylemeni istiyorum.

O5: Bi siklara bakalim.”

Yaklasik degerlerini bulduktan sonra ondalik gosterimdeki sayilart toplamaya gecen
O5 burada da yaptiklarindan emin olamamistir. Ondalik gdsterimdeki sayilarin kesir
kisimlarini toplarken (ayni basamak i¢in) 10’dan biiyiik say1 elde etti§inde bunu bir
sonraki basamaga m1 aktarmasi gerektigini ya da o basamak i¢in mi yazmas1 gerektigi
konusunda sorunlar yasamis, cevap siklarina bakarak ne yapmasi gerektigine karar

verebilecegini diistinmiistiir.

Katilimciyla daha sonra buzdolabr siisiiniin yerden yiiksekliginin soruldugu 3. soruya
gecilmistir. O3, ilk 6nce buzdolabinin alt ve iist kapak boylari olan 1,5 ve 0,5 m olan

sayilarin karekokiinii bulmay: diistinmiis fakat eger bunu yaparsa sayilarin ¢ok fazla

141



kiigiilecegini sdylemistir. Daha sonra ondalik gosterimli sayilarin ayri ayr1 karekokiinii
bulmanin zor olacagini diisiinmiis ve bu sayilarin toplamimnin karekokiinii bulmanin
daha kolay oldugunu ifade etmistir. Katilimci, tim bu islemleri siisiin yerden
yiiksekligini bulmak i¢in yaptigini sdylemis ama hesap ettigi seyin buzdolabinin tim
yiiksekliginin karekokii oldugunu fark edememistir. Arastirmact tam bu noktada
devreye girmis ve katilimciya siisiin yerden yiiksekliginin ne kadar oldugunu sorarak

goriismeye devam etmistir.

“A: Yani siis nerde sence?

05: 0,5 metrenin oldugu yerde?

A: Peki yerden yiiksekligi ne olacak?

O5: Iim toplamimiz 2. 2 metreye yakin bir yerde olacak.

A: Yiiksekligimiz 2 metre olsayd siis nerde olurdu?

05: 2 metre olsaydi buzdolabinin en iistiinde olurdu.

A Peki uzakligi ne olabilirdi?

05: 2 metre olurdu.

A: Daha baska ne olabilirdi?

O5: ... (diisiiniiyor) dgretmenim surdaysa 1,8 metre olabilirdi.
A Nasil diisiindiin 1,8°1?

05: Ogretmenim en siitte olsaydi 2 metre olurdu. Ama bu birazcik asagida. O
zaman 2’den kiiciik. 1,8 olabilir o ylizden.

Katilimciin burada siisiin yeri ile ilgili dogru bir yorum yaptig1 goriilmiistiir. Bunun
lizerine aragtirmaci, katilimcinin problemin devaminda nasil bir ¢6ziim gelistirecegini

gormek icin sorular sormaya devam etmistir.

A Peki o zaman asagidakilerden hangisi olabilir?

05: Karekdokiinii bulmam lazim.

A: Hangisinin?

O5: Bu sayilarin (cevap siklarindan bahsediyor). 2 nin karekoki. ..

A: Ne diistliniiyorsun 2’nin karekokdi ile ilgili?

05: 1°den biiyiik olacak. 2’den de kiiciik olacak.

A: Neden 2’den kiigiik olacak?

05: 2’nin karekokiinii buluyoruz zaten.

A: Ne olabilir o zaman yaklasik degeri?

05:1,2.

A Peki buzdolabinda neresi olur 1,27

05: Ogretmenim surlarda bi yer olabilir (alt dolabin yarisini gésteren bi yeri
isaret ediyor).

A: Neden oras1?

0O5: Ogretmenim zaten 1,5 burasi. 4, 3, 2 (onda birler basamagini bir azaltarak
ilerliyor asagiya dogru) 1,2 de buralarda bi yerlerde olur.

A: Peki o0 zaman?
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05: O zaman 1,8’in yeri de burada iste. 3 {in karekokiinii bulurum. 1°den biiyiik
olacak 2’den de kiiciik olacak ¢iinkii 2 kere 2, 4’ten kiiclik olacak. 1,5 derim.
6’nin karekokii. ..

A: Neden 6’ya gectin?

O5: Ah bes varmis, 5’in karekokii 2°nin karesi 2 kere 2, 4. 3’iin karesi 3 kere
3, 9. 2 ile 3 arasinda olacak.

A: Ne olur o zaman?

05:2,5 olsun.

A: Nerede olur buzdolabinda 2,5?

05:2,5...as1yor herhalde yaaa... yanls m1 yaptim?

A: Bilmem neden emin degilsin? Neyi yanlis yaptigini diisiiniiyorsun?
05:2,5’in yerini bulcam ya, bu sayilara gére mi bulcam onu bilemedim.

A: Nasil yani bu sayilar dedigin ne?

O5: Buras1 1,5 ya (alt dolaptan bahsediyor), burasi da 0,5 (iist dolabin
uzunlugu). 2,5 burayi astyor. O zaman bu olamaz.

A: Kok 6 olabilir mi?

05: O daha da biiyiik ¢ikar o zaman.

A: O zaman bu sorunun cevabi yok mu?

05, A sikkindan baglayarak karekoklii ifadelerin tek tek degerlerini bulmaya
calismistir. Diisiincelerine bakildiginda O5’in  tam-kare olmayan sayilarin
karekokiiniin hangi dogal sayilar arasinda oldugunu belirlemede basarili oldugu

goriilmektedir.

05: 3 olabilir 6gretmenim.

A: Ama ona 1,5 demistin. 1,5 olsa nerde olmaliydi?

O5: Burda (alt dolabin bitimi), o zaman karekok 2 olsa ama o da az ¢ikiyor.
A: O zaman? Ne diisiiniiyorsun?

O5: Ben hani 1,5 diyorum da buraya gelcek diyorum ya bunu bulmay1 yanlis
yaptyorum galiba.

A: O zaman sinir ¢iz kendine. Ne olmali ne olmamal1?

O5: Ben bu kare seyleri (buzdolabinin tamaminin boyundan bahsediyor) 2 diye
hesapladim o zaman bunlar1 gérmiicem bir kere.

A: Nasil yani?

05: Ogretmenim buras: 1,5 ya. Bende 3’ii 1,5 olarak buluyorum. Buna gére
uyarliyorum (dolabin alt kapaginin uzunlugu olan 1,5 metreyi gostererek).

A: Sen 3’li mii 1,5’e gore uyarliyorsun?

O5: hi hu.

A: 2’yi neye uyarliyorsun o zaman?

O5: Onu bulamadim iste.

A: Ne diisliniiyorsun su an?

O5: 2’nin karekokiinii diisiiniiyorum.

A: Ne olacak 2’nin karekokii?

05: 1 ile 2 arasinda olacak.

A: 1’e mi daha yakin olacak 2’ye mi?

05: 1e.
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A: O zaman ne olabilir?

05:1,2.

A: 1,2 buzdolabinda neresi olabilir?

05: 1,2 olursa, 6gretmenim, burasi 1,5 (alt dolabin uzunlugundan bahsediyor)
surlarda bir yerde olur (alt tarafa ¢ok yakin yerleri gostererek).

A: Peki o zaman karekdk olmaz. O zaman cevap yok mu bu sorunun?

O5: Var daa. ..

A: Varsa ne?

O5: 5 olabilir o zaman.

A: Nasil olabilir 5?

05: B ile C arasinda kaldim. C desem geciyor, B desem burada kaliyor (1,5

metreyi gostererek)

A: A desen?

O5: A desem de (kék 2) 1,2 oluyor o da buralarda kaliyor (alt kismi géstererek)

A: Ne olacak?

05: ...

A: Cevabin var m1?

05: Yok.”
Buzdolab siisiiniin 1,5 m den yukar1 2 m den asag1 bir yerlerde oldugunu belirleyen
ama bu ¢ikarimi ciimleye dokemeyen, bu uzunlugun degerini yaklasik olarak 1,8 m
olarak alan ve siklara bakarak bu sayilarin karekoklerini hesap edip hangisinin cevabi
1,8 m olarak cikarsa cevabin o olacagim diisiinen OS5, sayilarin yaklasik degerlerini
hesap ettikten sonra hicbir saymin degerinin 1,8 olarak ¢ikmadigini goériince yanlis
yaptigin1 diistinmiistiir. Katilimci, burada yaklasik deger aldigin1 anlayamamustir.
Burada katilimecinin aramasi gereken say1 kesin olarak 1,8 degil; 1,5 ile 2 arasi bir
sayidir. Fakat O5’in kendisine bu aralikta rastgele bir say1 segmesi ama bu sectigi

saymin degerinin degisebileceginin farkinda olmamasi katilimeinin “yaklasik deger”

kavramuyla ilgili sorunlar yasadigimi diisiindiirtmiistiir. 05, V5 ve sonrasindaki her
saymnin buzdolabini asacagini sdylemesine ragmen yine de bu sayilarin cevap
olabilecegi ihtimalini yok etmemistir. Bu anlamda katilimcinin tam-kare olmayan
sayilarin karekoklerini hesap ederken yasadigi zorluklarin devam ettigi, sayilarin
hangi ardisik tam sayilar arasinda oldugunu buldugu ama yaklasik deger hesaplamada
zorluklar yasadigini gostermistir. Son olarak katilimeiya diger problem sorulmustur.

Problemi okuyan O5, hesaplamalara baslamis, sorun yasamadan problemi ¢dzmiistiir.

“05: Bir say1 sey yapim, yakin. 18’in karesini alayim (hesapliyor) 324. Cok
biiyiik ¢ikt1. Eee 15 ile 15’1 carpayim (sonunun 5 oldugunu fark edince) ya da
16 yapayim (hesapliyor) 256 oldu. 15’1 deneyeyim (giiliiyor) bu da 225 oldu.
Yani 15 ve 16 arasinda olacak.
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A: Yaklasik degeri i¢in ne dersin?

05: Ogretmenim 15’e ¢ok yakin o zaman 15,1.

A: Tamam sonra

05: Sonucu tamsayiysa 5.adima git, degilse 4.adimdan devam et. Tam degil.
4.adimdan devam et. Sonucu birler basamagina yuvarla. Bu da 15 olur.

A: Neden 15 olur?

05: 1, 15’e daha yakin 16’ya daha uzak. 15’in karekokiinii al. 15’in karekokii.
Buras1 4 burasi da 3. 3 ile 4 arasinda olacak. 4’iin karesi 16. Bu da 9. 4’e daha
yakin o zaman 3,9.

A: Tamam

05: Saymin karekokiinii al. 3,9. Sonucu birler basamagina yuvarla. 4’e daha
yakin 3,9. O zaman bu 4. Sonucun karekdkiinii al. 4’lin karekokdi 2. 2 kere 2,
4. Tam say1. Sonucu ekrana yaz. Yani 2 mi cevap?

A: Oyle mi?

O5: Sonucu ekrana yaz diyor. O zaman 2 (Sekil 48)”
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Sekil 48: O5’in Dikey Matematiklestirmedeki 4. Soruya Cevabi

Daha sonra katilimeiyla acik uglu sorulara gecilmistir. Katilimciya sorulan ilk soru
karekdk i¢inde negatif bir sayimnim olma durumudur. O5’te diger arkadaslar1 gibi 6nce
olabilecegini sdylemistir. Arastirmacinin karekokii hangi amagla kullandigini sormasi
lizerine “saymin kendi kokiinii, saymin karesini, sayinin kendisini” gibi ifadeler
kullanan OS5, bir tam saymin karesinin karekokiiniin o tam sayrya esit olacag
aciklamasinda bulunmustur. Diger taraftan bir 6rnekle agiklamaya ¢alisan O35, aldig
saymin kendisiyle c¢arpiminin sonucunun pozitif olacagimi gordiigiinde dedigi

climlenin yanlis oldugunu anlamistir.

“05: Mesela 6gretmenim 16, 4’iin karesidir, bu isaret de bize nasil desem 4’iin
karesini... yani tam tersi oluyor iste 6gretmenim.

A: O zaman karekok i¢inde negatif olabilir mi?

05: Olamaz.

A: Neden az 6nce olur dedin?

O5: Yanlis ¢ikiyor ama &gretmenim. Hepsi pozitif ¢ikiyor. Negatif olmuyor.
Farkl1 sayilar ¢ikiyor.

A: O zaman ne diyebilirim karekok -16 i¢in?
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O5: (diisiiniiyor) 0 zaman eksi olmayacak.

A: Ne olmayacak eksi?

O5: Karekok ici

A: Neden olmayacak?

05: Cevapta hata oluyor.

A: Cevapta hata oldugu i¢in mi olamaz dedin, bunun mantig1 nedir?

05: igini eksi aldigimiz zaman -4’{in karesinden icini eksi yapayim -4 carpi -
4, pozitif 16 oluyor.

A: O zaman bu eksi ne olacak?

05: O zaman eksiyi disar1 m1 koyacaz?

A: Eksiyi disar1 koyarsan ne olur?

O5: Immm buraya koysam (-v/16 yaziyor) islemin sonucu eksii olur herhalde.
A: Bu ikisi arasindaki fark ne? I¢inde ya da disinda?

O5: Ya yani nasil desem su 4’iin de eksi oldugunu ifade eder. Islemin
sonucunun eksi oldugunu ifade eder.

A: Islemin sonucunu ifade ediyorsa o zaman ne olur -v16 ?

O5: Imm -4 olur.

A: O zaman karekok iginde eksi 16 oldugu zaman ne olur?

05: Karekok iginde eksi 16 olsa... (vine diisiiniiyor) 4 mii olur?... ya da -4 mii
olur?”

Kendi kendine konusmalar1 sonucunda karekdk i¢indeki sayinin pozitif bir say1 olmasi
gerektigini, ¢linkii negatif te olsa pozitif te olsa sayilarin ¢arpimlarinin pozitif bir say1
olacagindan dolay1 karekok icinin pozitif olmas1 gerektigini sdylemesine ragmen O3,
karekok i¢ini negatif almaya devam etmis, karekok disina negatif mi pozitif mi
cikacaglr konusunda tereddiit yasamistir. Bu anlamda katilimcinin karekdkle ilgili

ogrendigi bilgilerini dikey matematiklestirmeye aktaramadigi goriilmiistiir.
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BESINCIi BOLUM

V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1 Sonug ve Tartisma

Karekok kavraminin GME temelli 6grenme ortaminda nasil olustugunun incelendigi
bu caligmada, Ogrencilerin grup calismasi igerisinde kavramla ilgili iligkiler ve
kurallari matematiklestirme siirecleri desteklenmistir. APOS teorik c¢ercevesi ile
kavramlarin olusumunun derinlemesine incelenmesi saglanmaya calisilmis ve

muhtemel genetik ¢oziimleme hazirlanmistir.

Caligmada uygulama Oncesi olusturulan genetik ¢6ziimleme ile uygulama sonucu
goriilen O6grencilerin zihinsel semalarinin birbirleriyle tutarli oldugu tespit edilmistir.
Kavramlarin gergek hayat durumlar ile iliskilendirilip bu baglam gergevesindeki
problem durumlari ile olusturulan 6gretim ortaminin kavram olusumunu genel olarak
destekledigi  goriilmistiir. Katilimecilarin  karekok  kavramini  olusturmada
karsilastiklar1 zorluklarin sebebinin ise genel olarak bu kavramla hem formal hem de
informal hayatta ilk defa karsilagsmalari, karekok kavraminin dogasi geregi irrasyonel
bir say1 olmasi ve bu yiizden daha soyut oldugunun diisiiniilmesidir. Ayn1 zamanda
karekok kavrami olusumu i¢in gerekli oldugu diistliniilen 6n bilgilerdeki eksikliklerin
ve hatalarin da karekok kavrami olusumunu zorlastirdig1 ve bu yiizden olumsuz yonde
etkiledigi gorilmiistiir. Ancak katilimcilarin genel olarak tam-kare sayilarin
karekdkiinii kavramsallagtirabildigi ve tam-kare olmayan sayilarin hangi iki pozitif
tam sayr arasinda oldugunu belirleyebildikleri goriilmiistiir. Dolayist ile yapilan
caligmada katilimcilarin bu durumunun hazirlanan 6grenme ortamindan kaynaklandigi
diistintilebilir. Bu bakimdan yapilan bu ¢alismanin sonuglari GME’nin bazi
kavramlarin 6gretimindeki pozitif etkisini savunan ¢alismalar (6rnegin; Ayvali, 2013;
Cihan, 2017; Ersoy, 2013; Ozkaya, 2016; Uga, 2014) destekler nitelikte oldugu
sOylenebilir. Ayrica katilimcilarin tam-kare tam sayilarin karekokii ve tam-kare
olmayan sayilarin karekoklerini tanidiklar1 ama karekok degerleri ile ilgili islemler
yaparken veya say1r dogrusunda gosterirken bu sayilarin yerlerini veya yaklasik

degerlerini hesaplamada zorluk yasayabildikleri tespit edilmistir. Bu durum
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ogrencilerin irrasyonel ve rasyonel sayilar1 bilgi seviyesinde 6grendigi ama herhangi
bir saymin irrasyonel ya da rasyonel say1 oldugunu anlamada sorun yasadigini ifade
eden (Kara ve Delice, 2011; Gliven, Cekmez ve Karatas, 2011; Bastiirk ve Donmez,
2008; Ozcan, 2004) arastirmalarin sonuglariyla kismen benzerlik gosterdigi

sOylenebilir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar tam-kare sayilarin karekokiine ait sonuglar, tam-
kare olmayan sayilarin karekokiine ait sonuglar ve dikey matematiklestirme

stireglerine ait sonuglar olmak tizere {li¢ baslik altinda incelenmistir.

5.1.1 Tam-Kare Sayilarin Karekokii Kavramim Olusturma Siirecine Ait
Sonuglar
Tam-kare sayilarin karekokii kavramini olustururken basari durumu iyi, orta ve ortanin
altinda-diisiik olan ii¢ katilimci da eylem asamasinda verilen baglamsal problemin
gorseline bagl kalmislardir. Eylem asamasinda hazirbulunusluk diizeyi iyi olan
katilimci, alanin 6lgtimiiniin birim kare cinsinden deger alabilecegi fikrinden yola
¢tkmis ve karenin alaninin birim karelere ayrilarak bulunabilecegi diisiincesinde
olmustur. Ancak bu diisiincesi baglamdaki gorsele bagli kalmis ve sayisal bir verinin
verilmedigi ve sonucunun farkli degerler alabilecegi bu modelleme probleminde ele
aliabilecek farkli degerlerden sadece birini diisiinerek tek bir sonug elde etmistir.
Hazirbulunusluk diizeyi orta olan katilimci da benzer diisiincelere sahip olmakla
birlikte problemde sayisal veri olmamasi ve ¢oziim i¢in kendisinin bir deger almis
olmasi onu rahatsiz etmis, degisken kullanmanin daha anlamli olacagini diistinmiistiir.
Hazirbulunusluk diizeyi ortanin altinda olan katilimci ise diger katilimcilar gibi
diistinmesinin yaninda alan 6l¢ii birimlerinin tam olarak olusturamamasindan kaynakli
zorluklar yasamistir. Hazirbulunusluk diizeyleri farkli olan bu ii¢ katilimcinin
baglamsal problemin ¢dziimiinde gorsele bagl kalmalarinin ve eylem asamasindan
slire¢ asamasina ge¢mede zorlanmasinin altinda yatan ana sebeplerden birisinin
karenin alanin1 hesaplarken alan kenar iligskisinde alana bagli olarak birim karelerin
farkl sayida olabilecegini diisiinememelerinden, birim kavramin1
i¢sellestirememelerinden ve Ogretim siirecinde kullanilan baglamsal problemin
¢ozlimiinde modelleme becerisine yeterince sahip olmadiklarindan kaynaklandigi

gorilmiistiir.
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Katilimcilarin baglamsal problemde satrang tahtasi altligi olarak verilen karesel
bolgenin kenar uzunlugunu bulmaya c¢alisirken farkli diisiinmeler gerceklestirdikleri
goriilmiistiir. Alan ve ¢evre 6l¢iimii, iislii ifade gibi konularda eksik/yanlis bilgilerinin
oldugu diistiniilen hazirbulunusluk diizeyi diisiik olan eylem asamasindaki
katilimcinin, alani bilinen bir karesel bolgenin kenar uzunlugunu bulmaya c¢aligirken
karenin alan Olgiistinii 2’ye bdlme gibi islem gergeklestirdigi goriilmistiir. Bu
katilimcinin tislii sayilarin degerlerini taban ile {issiin carpimi sonucunda bulunacagini
bu yiizden islemi tersine ¢evirmenin 2’ye bolerek saglanacagini diisiinmesi sebebiyle
bu islemi yaptig1 tespit edilmistir. Dolayisi ile ele aldig1 birim kare sayisi ile kenar-
cevre ve alan arasinda iliski kurmada ve bu durumu problemden bagimsiz hale
getirmekte zorlandig1 tespit edilmistir. Once verilen karesel bolgenin alaninin sadece
tek bir degere esit olabilecegini diisiinen hazirbulunusluk diizeyi yiiksek olan katilimci,
daha sonra aldigr bu degerden elde ettigi kenar uzunlugunun katlarinin da farkl
degerler olarak disiiniilebilecegini igsellestirmis ve sire¢ asamasina geemistir.
Hazirbulunusluk diizeyi diisiik olan katilimci kenar uzunlugu yerine alan dlgiisii ile
ilgili diisinmeler gergeklestirerek aldigi bu alan o6lgiisii degerinin katlar1 olan
degerlerin de olabilecegini diistinmiistiir. Fakat aldigi sayilar tam-kare sayilar olmadigi
icin alan oOl¢iisiinden kenar uzunlugunu bulamamistir. Hazirbulunusluk diizeyi orta
olan katilimer ise verilen karesel seklin kenar uzunluguna bagl olarak degisen alan
Olciistiniin denklemini kurmustur. Ayrica bu siiregte katilimcilar almalar1 gereken
sayimin tam-kare say1 olmasi gerektigini soz ile ifade etmeseler de iki ayni sayinin
carpimi ya da bir sayinin karesi olan sayilari alan degeri olarak segmeleri gerektiginin
farkina varmiglar ve bu bilgiyi ilerleyen siireglerde ¢arpanlara ayirma, islii ifadeler
veya tekrarli carpim gibi konularla koordinasyon kurarak tam-kare tam sayilari

bulmuslardir.

Siire¢ agamasinda katilimeilarin verilen karesel bolgedeki birim kare sayisiyla karenin
kenar uzunlugunu genel olarak iligkilendirebildigi, bu kavramlarin farkli seyler
belirttiginin farkinda oldugu, alinan birim Karelerin biiytikliiklerine gore kenar
uzunlugunun degisebilecegini ifade edebildigi ama bu bilgileri verilen problem
baglami tizerinde aktif olarak kullanamadiklar1 gériilmistiir. Bu bilgiyi tam olarak
i¢sellestirebilen katilimciin verilen karesel bolgenin kenar uzunlugu igin farkli

degerler soyleyebilen ve bu degerlere gére degisen alan 6l¢iisiinii de hesap edebilen

149



hazirbulunusluk diizeyi iyi olan katilimec1 oldugu goriilmiistiir. Ayrica siireg
asamasinda her ii¢ katilimecinin da, bir saymin karesini almak ile bir saymnin
karekokiinii bulmayr zaman zaman karistirdiklar1 ve bunu ¢ogu kez dikkatsizlikle

yaptiklar1 goriilmiistiir.

Uslii ifadelerin karekdkiiniin yorumlanmasinda ilging sekilde hazirbulunusluk diizeyi
1yl olan katilimcinin bu durumu yorumlamakta zorluk yasadigi ve énce tslii ifadenin
karekokiiniin bulunamayacagini diisiindiigli goriilmiistiir. Orta diizey olan katilimci
ise zorluk yagsamadan karekok igindeki islii sayinin degerini bularak, buldugu sayinin
karekokiinii almis ve denk ifadelerin karekoklerinin esit olacagi bilgisini de
igsellestirmistir. Hatta bu katilimci bir sayinin karesinin karekokiiniin bulunmasinda
islem yapmaya gerek olmadigini, bu islemlerin birbirinin tersi durumlar belirttigini
ifade etmistir. Hazirbulunusluk diizeyi diisiik olan katilimcinin ise herhangi bir
yorumda bulunmadigr goriilmiistiir. Ayrica, {i¢ katilimcinin da 1’in karesinin kendisine
esit oldugu i¢in tam-kare say1 olarak alinamayacagi ve dolayist ile karekokiiniin de
olmayacagim diisiindiikleri goriilmiistiir. Daha sonra ise katilimcilarin kurduklari
koordinasyonlar sayesinde karekok kavramini bir tam-kare saymin hangi sayinin
karesi oldugunu bulma durumu olarak igsellestirdikleri ve kare iisse sahip sayilarin
karekoklerinin tabanlarindaki sayiya esit oldugu bilgisini genellestirebildikleri

gorilmiistiir.

Katilimcilarla gergeklestirilen klinik gorlismeler sonucunda tam-kare sayilarin
karekokii kavramini; hazirbulunusluk diizeyleri farkli {i¢ katilimcinin da nesne
diizeyinde kavramsallastirdigl, ancak kavramsallastirmada birim, alan-kenar iligkisi,
cevre-kenar iliskisi, tislii ifadeler ve ¢arpanlara ayirma ile koordinasyonlarin olduk¢a
o6nemli oldugu ve katilimcilarin karekok kavrami igin “karesini silme, alandan kenari

bulma, karesini almanin tersi”” gibi fenomenlere sahip oldugu gorilmistiir.

5.1.2 Tam-Kare Olmayan Sayilarin Karekdokii Kavramim Olusturma
Siirecine Ait Sonuclar
Tam-kare olmayan sayilarin karekokii kavramini olustururken katilimcilar 6ncelikle
tam—kare sayilarin karekokiiniin eylem asamasindaki gibi, olusturulan baglamsal
probleme alinan tek bir deger iizerinden sonug getirmislerdir. Oncelikle tam-kare

sayilarin karekokii bilgisini de-enkapsiile ederek tek bir deger {izerinden tam-kare

150



olmayan sayilarin karekoklerinin hangi iki dogal sayr arasinda oldugunu

sOylemislerdir.

Rasyonel sayilarin ondalik gdsterimleri ile ilgili bilgileri digerlerine gore daha anlamli
bir sekilde olusturan hazirbulunusluk diizeyi iyi olan katilimci, tam-kare olmayan tam
sayilarin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu diisiiniirken bu sayilar arasindaki
sayilar1 da iizerine diislinerek rasyonel sayilarla koordinasyonlar gergeklestirmistir. Bu
katilimer koordinasyon siirecinde rasyonel sayilarin ondalik gosterimleri ile ¢carpma
konusunda hatalar yapmis, ancak bu hatalar islemsel hatalar oldugu i¢in siireci fazla
zorlagtirmamistir. Benzer sekilde hazirbulunusluk diizeyi orta olan katilimcinin da
tam-kare sayilar ve bu sayilarin karekokleri ile ondalik gosterimler arasinda
koordinasyon kurdugu gorilmiistir Bu katilimcilarin tam-kare olmayan sayilarin
karekokiiniin hangi dogal sayilar arasinda kaldigini bulabildikleri, hangi dogal sayiya
daha yakin oldugunu tespit edebildikleri hatta tahmini degerlerini hesaplayabildikleri
tespit edilmistir. Bu anlamda tam-kare olmayan sayilarin karekokiinii
kavramsallastirabildikleri diistiniilmistiir. Elde edilen bu sonucun Sirotic’in (1998),
tam-kare olmayan sayilarin karekokiinii bulurken 6grencilerin ve hatta bazi 6gretmen
adaylarmin da bu sayilarin biiyiikliiklerine karar vermekte zorlandigi sonucu ile

fazlaca Ortiistiigii soylenebilir.

Hazirbulunusluk diizeyi diisiik olan katilimecinin tam say1r olmayan sayilar iizerinde
islemler yapmakta zorlandig1 ve ondalik gosterimleri ifade ederken ve bu gosterimde
islemler yaparken yanlisliklar yaptig1 goriilmistiir. Ancak yonlendirmelerle tam-kare

olmayan tam sayilarin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu fark edebilmistir.

Tam-kare olmayan sayilarin karekokiiniin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu
belirlerken katilimcilarin iki dogal say1 arasinda sonsuz sayida say1 oldugunu, bu tam-
kare olmayan sayilarin karekoklerinin de her zaman bu iki dogal say1 arasinda olacagi
bilgisinin enkapsiilasyonunu saglayabildikleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda tam-kare
olmayan sayilarin karekoklerinin degerlerini sayr dogrusunda dogru bir sekilde

gosterebildikleri gortilmiistiir.

Katilimcilarla gergeklestirilen klinik gorismeler sonucunda tam-kare olmayan

sayilarin karekokiinlin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirleyebildikleri, bu
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bilginin genellemesine vardiklar1 ve bilgiyi nesne diizeyinde olusturabildikleri
goriilmiistiir. Bu siirecte ise rasyonel say1, ondalik gosterimleri ve bunlarla islemlerin
koordinasyonunun olduk¢a 6nemli oldugu sonucuna ulasilmis ve katilimcilarin
“virglilli sayilarin karekokii, tam sayr ¢ikmayan sayilarin karesi” gibi fenomenlere

sahip oldugu goriilmiistiir.

5.1.3 Dikey Matematiklestirme Siire¢lerine Ait Sonuclar
Katilimcilarin tam-kare ve tam-kare olmayan sayilarin karekoki bilgilerini ne kadar
anlamli 6grendikleri, bu kavramlarla ne diizeyde iliskilendirmeler ve islemler
yaptiklarini ortaya koyabilmek i¢in dikey matematiklestirme siiregleri incelenmistir.
Calismanin sonucunda hazirbulunusluk diizeyi iyi ve orta olan katilimcilarin tam-kare
olmayan sayilarin karekokleri ile toplama islemi yaparken bu sayilarin yaklasik
degerlerini bulabildikleri ve bu tahmini degerlerle islem yapabildikleri goriilmiistiir.
Ancak hazirbulunusluk diizeyi diisiik olan katilimcinin bu sayilarin hangi pozitif tam
saytya daha yakin oldugunu belirlerken ondalik sayilarla ilgili eksiklikleri
diisiincelerini yine etkilemis ve islemlerin sonuglarini bulmakta zorlanmasina ya da

daha genel cevaplar vermesine neden olmustur.

Katilimcilarin tam-kare olmayan sayilarin karekokii ile tam kare olan sayilarin
karekokii kavramlarini farkli bir problem baglami i¢inde kullanip kullanamadiklarinin
incelendigi durumlarda katilimcilarin kavramsal durumlardan ziyade problemin

icerigini anlamakta zorlandiklar1 gériilmiistiir.

Katilimcilarin karekoklii ifadenin i¢inin negatif olma durumunu 6nce diisiinmeden
dogrulamislar, ancak hazirbulunusluk diizeyi iyi ve orta olan katilimcilar karekok
icindeki sayinin bir sayinin karesi, yani kendisiyle ¢arpimi oldugu fikrinden yola
cikarak iki ayni saymin g¢arpiminin sonucunun pozitif olacagini sdyleyerek tam
sayilarla islemler konusuyla koordinasyon kurmuslar ve bundan dolay1 karekoklii
ifadenin  i¢inin  negatif = olamayacagimi  aciklamislardir.  Katilimcilardan
hazirbulunusluk diizeyi diisiik olan katilimci ise ayni sayilarin ¢arpiminin pozitif
saylya esit olacagl bilgisine sahip olmasina ragmen karekok ic¢inin negatif
olabilecegini s6ylemistir. Bu katilimc1 saymnin karekok disina negatif mi yoksa pozitif
mi ¢ikacagl konusunda yorum yapamayacaklarini, ¢iinkii bir pozitif ile bir negatif

sayinin ¢arpiminin negatif sayiya esit olacagi bu yiizden sayisal degerinin
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bilinebilecegi ama isaretinin bilinemeyecegi diisiincesine sahip oldugu gorilmiistiir.
Bu diisiince bazi 6grencilerin Va2 = a esitliginin a sayisinin pozitif olma durumunda
dogru oldugunu unutup tiim sayilar i¢in gegerli oldugunu diisiindiikleri (Cengiz, 2006;
Orhun, 1998; Senay, 2002) fikri ile benzerlik gostermektedir.

Karekoklii bir saymin pozitif ve negatif degerlerinin karsilagtirilmasi ve bu sayilarin
sayr dogrusunda gosterilmesi ile ilgili sonuglarda hazirbulunusluk diizeyi iyi olan
katilimcinin 6nce bu sayilarin degerlerinin ayni oldugunu, her iki say1 i¢in de say1
dogrusunda ayn1 yeri gosterdigini, Oniindeki negatif isaretin bir sey ifade etmedigi
diisiincesine sahip oldugu, fakat sonrasinda bu sayilarin birbirinin tersi oldugunu
anlayabildigi goriilmiistiir. Hazirbulunusluk diizeyi orta olan katilimci bu sayilarin
birbirinin tersi sayilar oldugunu séylemis ve bu sayilarin yerlerini say1 dogrusunda
dogru bir sekilde gosterebilmistir. Diger katilimci ise bu sayilariin birbirinin tersi
oldugunu sdylemesine ragmen negatif sayilarla ilgili eksik/yanlis bilgilerinden dolay1

say1 dogrusundaki yerlerini yanlis ifade etmistir.

Bir tam-kare saymin !2kuvvetini dikey matematiklestirme siirecinde nasil
diistindiikleri ile ilgili olarak katilimcilarin {igii de 6ncelikle '2.kuvveti almay sayinin
yarisini almak olarak yorumlamis ancak daha sonra iislii ifadelerde kuvvet alma kurali
ile iligkilendirebilmis ve ifadenin degerini bulabilmislerdir. Ayrica tam-kare sayimnin
5. kuvvetinin karekokle iliskisini de yorumlayabilmisler ve benzer diisiinceyi tam-kare

olmayan sayilar i¢in de gelistirebilmislerdir.

Sonug olarak katilimcilarin tiim siire¢ esnasinda edindikleri bilgileri genel olarak
dikey matematiklestirme siirecine aktarabildikleri, bu bilgileri aktif olarak
kullanabildikleri ve farkli baglamlar i¢inde anlamlandirabildikleri goriilmiistiir.
Ogretilmek istenen kavramla ilgili oldugu diisiiniilen 6nceki &grenmelerin ilgili
kavrami olusum siirecinde oldukga etkiledigi yine tespit edilen sonuglar arasinda yer
almaktadir. Katilimcilarin eski 6grenmelerle ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu ve bu
eksikliklerin 6grencilerin karekok kavramini ve bu kavramla ilgili soru ve problemleri

cozerken etkiledigi ve kisitladig1 goriilmiistiir.
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5.2 Oneriler

Matematik, kendi i¢inde sarmal bir yapiya sahip oldugu i¢in 6n 6grenmeler sonraki
ogrenmeleri ¢ok fazla etkilemektedir. Eger onceki 6grenmelerde eksiklikler veya
kavram yanilgilar1 varsa bu sonraki 6grenmelerin de eksik veya yanilgi iceren
durumlar olusturmasina sebebiyet vermektedir. Bu ¢aligmada da karekok kavramina
temel teskil eden kavramlarin Ogrencilerin bu kavrami olusturmalarini fazlaca
etkiledigi goriilmiistiir. Bu nedenle, 6grencilerin bu kavramin &gretim siirecine
girmeden Once alan ve ¢evre Ol¢limii, {islii sayilar, birim, rasyonel sayilar ve ondalik
gosterimleri ve islemleri gibi kavramlarin anlamli bir sekilde olusturulmus olmasi
gerekmektedir. Ayrica, katilimeilarin karekoklii ifadenin negatif olma durumunun
sorgulandig1 siirecte negatifligi anlamlandirmakta zorlandiklari goriilmustiir. Bu
anlamda karekok kavraminin olusumundan 6nce mutlak deger kavraminin tekrar
gbzden gecirilmesinin o6grencileri karekoklii bir ifadeyi kok disina ¢ikarirken

yapabilecekleri hatalardan uzak tutabilecegi diigiiniilmektedir.

Yapilan ¢alismada ogrencilerin GME temelli 6gretim ortamina asina olmadiklari,
baglamsal problemlerle karsi karsiya kalip, modelleme gerektiren durumlari
yasamadiklari, muhakeme etmekte ve yorum getirmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Ogretilen bilgilerin bir baglam iginde sunulmasi, giinliik hayatla ve &grencilerin
bildikleri seylerle iliskilendirilmesi ve 68rencilerin anlamlandirmalarina izin verilen
bir ortamin sunulmasi, her bireyin kendi 6grenme sorumlulugunu aldig1 bir 6gretim
deseninin kullanilmasinin daha uygun olacagi sOylenebilir. Ayrica calismada
ogrencilerin grup i¢i tartismalarinin birbirlerinin hatalarini fark edip diizeltmelerine,
bilgilerini paylasarak 6grenmelerini desteklemelerine yardimer oldugu goriilmiistir.
Bu anlamda O6grenme ortamindaki grup c¢alismalarinin kavram olusumunu

desteklemede yararli olabilecegi soylenebilir.
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EKLER

EK-1: Hazirbulunusluk Testine Ait Belirtke Tablosu

KAZANIMLAR/BILISSEL
ALAN BASAMAKLARI

BiLME ANLAMA UYGULAMA

ANALIZ

SENTEZ DEGERLENDIRME

TOPLAM

(5) Uzunluk 6lgme birimlerini
tanir; metre-kilometre, metre-
desimetre-santimetre-
milimetre birimlerini birbirine
doniistiriir ve ilgili
problemleri ¢ozer.

1.soru
(¢, d.e,D

(5) Alan 6lgme birimlerini
tanir, m>-km?, m?>-cm?>-mm?
birimlerini birbirine
doniigtiriir.

1.soru
(a,b,c)

2.soru

(5) Dikdortgen, paralelkenar,
eskenar dortgen ve yamugun
temel elemanlarini gizer ve
belirler.

(Kare, dikdortgenin 6zel bir
durumu olarak ele alinir.)

3.soru

(5) Uggen ve dértgenlerin
¢evre uzunluklarini hesaplar,
verilen gevre uzunluguna sahip
farkl1 sekiller olusturur.

5.soru

6.soru

(5) Dikdortgenlerin alanini
hesaplar, verilen bir alana
sahip farkli dikdortgenler
olusturur.

4.soru

7.soru

(6) Asal sayilar ozellikleriyle
belirler.

9.soru

(6) Dogal sayilarin asal
carpanlarini bulur.

10.soru

@

(6)Ondalik ifadelerle dort
islem yapmay gerektiren
problemleri ¢ozer.

8.soru

(8) Verilen pozitif tamsayilarin
pozitif tamsay1 ¢arpanlarini
bulur, pozitif tam sayilarin
pozitif tam say1 ¢arpanlarini
uslii ifadelerin ¢arpimi
seklinde yazar.

10.soru

(b)

10.soru

©

(8)Tam sayilarin tam say1
kuvvetlerini hesaplar.

11.soru

(8)Uslii ifadelerle ilgili temel
kurallar anlar, birbirine denk
ifadeler olusturur.

12.ve 13.

soru

14.soru
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EK-2: Hazirbulunusluk Testi

1- Asagidaki nesneleri 6lgerken hangi 6lgme birimlerini kullanmaliy1z?
(@) Evimizin taban alani :
(b) Tiirkiye’nin yiiz 6lgtimii :
(c) Kitap kapaginin alani :
(¢) Sagimizin uzunlugu :
(d) Ahmet’in boyu :
(e) Odanin eni :
(f) Tabagin gevresi :
2- Alam 1 cm? olan karenin i¢ine, alan1 1 mm? olan karelerden kag tane sigar?
3- “Her dikdortgen bir karedir.”
“Her kare bir dikdortgendir.”
Yukaridaki ctimlelerden hangisi dogrudur? Neden?
4- Kisa kenar1 4cm, uzun kenari 12 cm olan dikdortgenin gevresinin uzunlugunu ve alanini
bulunuz.
5- Kenar1 7 cm olan karenin ¢evresinin uzunlugunu ve alanimi bulunuz.
6- Cevresi 36 cm olan dikddrtgenler olusturunuz.
7- Alan1 36 cm? olan dikdortgenler olusturunuz.
8- Asagidaki islemleri yapiniz.
12,086 + 251,15 =

25,001 -14,3=
7,8 x 12,05 =
12,05 + 0,005 =

9- Asagida dogru olanlarin basina D, yanlig olan ciimlelerin ise dogrularini yaziniz.
(.....) 5,9,10,23,27 sayilar1 asal sayidir.
(.....) Cift olan asal say1 bir tanedir. O da 2’dir.
(.....) Asal sayilar sadece 1’e boliiniir.
(.....) Asal sayilar1 1°den biiyiik iki tam sayinin ¢arpimi seklinde yazamay1z.
10- 16, 27, 49, 100, 125, 225, 576
a-)Bu sayilari asal ¢arpanlarina ayiriniz.
b-) Asal ¢arpanlarina ayirdiginiz sayilari tslii ifadelerin ¢arpimi seklinde yaziniz.
C-) Bu sayilardan hangileri bir sayinin karesini olusturabilir, agiklayimiz.
11- Asagidaki sayilardan hangileri bir sayinin karesidir? Hangi sayinin karesi oldugunu gdsteriniz.

2, -25, 363, 54, 81, (-7)2, % , (2,25)

12- (22)3. 3%: 6°isleminin sonucu kagtir?
13- (25)2 sayis1 hangi sayiya esittir?

14- Bir saymin karesi olan sayiya % kuvveti o saytya hangi islemi uyguluyor? Diisiincelerinizi

yazarak agiklar misiniz?
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EK-3: Goriisme Formu

Goriisme Sorular 1

e Smifta yaptiginiz etkinligi hatirlayin. Bu problemi ¢dzerken ne diistinmiistiiniiz?

e Alani verilen karenin kenar uzunlugunu bulabilmek i¢in ne yaptiniz? Nasil bir yol
izlediniz?

e (o0zdiglin 6rnekte satrang tahtasi alanini degistirdigimizde ne gibi degisiklikler olur?

e Alanin degismesine ragmen farkina vardigimiz bir sey oldu mu? Bu durumu nasil
anlatirsiniz?

e Sonugta buldugunuz kavrami tanimlayabilir misiniz?

e Bir saymin karesi ile karekdkii arasindaki iliskiyi agiklar misin?

° Parkur Hazirlama

Bir engelli yaris i¢cin 100 metrelik dogrusal hat iizerinde pozitif tam sayilarin kareleri
olan sayilarin denk geldigi noktalara birer bayrak dikilecektir. Bagtan baglayarak 0-10,
10-20, 20-30, 30-40 seklindeki 10 metrelik dilimleri goz oniine alalim.

Parkur 1: 10 metrelik dilimlerden kag tanesinde birden ¢ok bayrak dikilecektir?

Parkur 2: 10 metrelik dilimlerden kag tanesinde bayrak dikilmeyecektir?

Parkur 3: Bu parkurda yarisan ve 57.metrede yarisi terk eden biri kag bayrak
geemis olur?

Parkur 4: Uger sporcu ile yarisan A ve B takimlarindan A’nin sporcularindan ikisi
13. ve 83.metrelerde yarisi terk ediyor. B’nin yarismacilarindan ikisi de 51. ve 67.metrelerde
yaris1 terk ediyorlar. Her iki takimin bir yarismacisi da yarisi tamamliyor. Her gegilen
bayraktan, dikili bulundugu saymin karekokii kadar puan aliniyor. Bu durumda yaris1 kazanan

takim hangisi olur?
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Gorilisme Sorular: 2

Smifta yaptiginmiz etkinligi hatirlayin. Bu problemi ¢ozerken ne diisiindiiniiz? Neler
yaptiniz?

Bu problemde kullandiginiz sayilari, sayt dogrusunda gosterir misin?

Neden bu sekilde diisiindiiniiz?

Yapiskanli satrang altliklarinin alaninin sayisal degeri degistigi zaman tasarlayacagimiz
masada ne gibi degisiklikler meydana gelir? Anlatir misiniz?

Bu durumu nasil agiklarsiniz?

[k problem ile bu problem arasinda fark var m1? Varsa nasil bir fark vardir?

Ben Bilirim Rakibim Bilmez Oyunu

“Ben Bilirim, Rakibim Bilmez” adl1 TV oyununda Merve ve Elif yarisiyorlar. Kural
sOyledir: soru iki yarigsmaciya ait zarflardan ayri ayri ¢ikmaktadir. Moderator zarflarin

icindeki sirular tikkendiginde yarismacilarin puanlarint agiklamaktadir.

Merve 'nin sorusu: 46 nin karekokii hangi iki pozitif tamsay1 arasindadir?
Merve: 6 ile 7

Elif’in sorusu: 87 nin karekokil hangi iki pozitif tamsay: arasindadir?
Elif: 10ile 11

Merve 'nin sorusu. 2’nin karekokii hangi iki pozitif tamsay1 arasidnadir?
Merve: 2 ile 4.

Elif’in sorusu: 101’in karekokii hangi iki pozitif tamsay1 arasindadir?
Elif: 10 ile 11.

Merve 'nin sorusu: 91 in karekokii hangi iki pozitif tamsay1 arasindadir?
Merve: 8 ile 9

Elif’in sorusu: 75’1n karekoki hangi iki pozitif tamsay: arasindadir?
Elif: 8 ile 9.

Ben Bilirim Rakibim Bilmez Oyunu 1: Moderator bu durumda hangisinin yarismayi

kazandigini aciklar?
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Ben Bilirim Rakibim Bilmez Oyunu 2: Ayni yarigmanin farkli bir béliimiinde, kural
da farklilasiyor. Moderator, yeni kurali “Sorulansoruya her iki yarismacinin da cevap
verme hakki vardir, butona basarak cevap verme Onceligi kazanacaklardir. Bu
cevapalrdan dogru olan degerlendirilecek ve dogru cevabi veren yarismaci puan

kazanacaktir.” Seklinde agiklayip yarismaya ge¢mistir:

Moderator: 195’in karekokii hangi iki pozitif tamsay1 arasindadir? (Elif butona 6nce
basiyor.)

Elif: 12 ve 13. (Merve butona basiyor)

Merve: 10 ve 20. (Elif butona basiyor)

Elif: 11 ve 12.

Moderatér Elif’in cevabinin dogru oldugunu onaylayinca Merve itiraz ediyor ve kendi

cevabinin dogru oldugunu iddia ediyor. Sizce Merve hakli midir? Agiklayiniz.
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Goriisme Sorular: 3

e Karekok i¢indeki say1 negatif olabilir mi? Neden? Aciklayiniz.

e -V15 ve V15 sayilarinin say1 dogrusundaki yerlerini ac¢iklayarak gosterebilir misin?
e Bir saymin karesinin karekokii neye esittir?

e Bir saymun karesi olan sayiya ’2. kuvveti uygulanirsa sonug ne olur? Neden?

e Asagidaki sorular1 ¢ozebilir misin?

7 8 9k10 11

Yukaridaki say! dogrusunda gosterilen
k sayisi asagidakilerden hangisi olabilir?

A)Y73 B)Y79 _ C)J87 _ D)J101

~ (TEOG 2014/2015 1.DONEM)

a=+V2 + v 45
b=v5 4+ V18
c=v8 +v20
olduguna gore, asagidaki siralamalardan hangisi
dogrudur?
Al)a<b<c B)b<a<c C)c<b<a
D)b<c<a E)c<a<b

2016 YGS

169



Iki béimeli dikdortgenler prizmas: seklindeki bir
buzdolabinin alt béimesi 1,5 metre, st bolmesi ise

0.5 metre yiksekligindedir. Buzdolabinin Gst bdlmesinin
Gzerine . seklindeki bir siis asagidaki gibi
yapistiriliyor.

05m

1.5m

Buna gore, yapigtinlan bu siisiin yerden yiiksekligi
metre tiirinden asagidakilerden hangisi olabilir?

Alv2 B)V3 CV5 DWW BT
2018 TYT

Ondalik gosterimi verilen bir say: birler basamagina yuvarfanirken virgiiden sonraki ik rakama bakihir. Bu rakam 5 veya
S'ten blyuk ise birler basamag 1 artirlarak, 5'%en kigik ise birler basamagi aynen birakilarak virgiilden sonraki kisim
silinir.
Ornegin 12,54 sayisinin birler basamagina yuvarfanmg bigimi 13

105,18 sayrsinin birler basamagina yuvarlanmig bigimi 105 tir.

Asagida klavyeden bir say girildikten sonra bir bilgisayar programinin iglemler zinciri verilmigtir.

1. Adim: Girilen sayiy! oku. 3
2. Adim: Sayinin karekdkiini al.

3. Adim: Sonug tam sayi ise 5. adima git, degilse 4. adimdan devam et.

4. Adim: Sonucu birler basamagina yuvarla ve 2. adimdan devam et.

5. Adim: Sonucu ekrana yaz.

Bu programa gére klavyeden 226 sayisi girildiginde ekranda yazan sayi kagtir?
A1 B)2 C)3 D}5

(2018/2019 MEB’in Yayinladigi Ornek Soru)
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EK-4: Tam-Kare Pozitif Tam Sayilarla Bu Sayilarin Karekékleri Arasindaki Iliskiyi

Belirler Kazanim Ile ilgili Baglamsal Problem

Bir okul miidiirii, 6grencilerin satrang oyununa ilgi ve merakini artirmak i¢in okul bahgesinde satrang
oynayabilecekleri bir yer hazirlatmayr diisiinmektedir. Bunun i¢in bahgede uygun bir yere siyah ve
beyaz renkli fayanslarla satrang tahtasi dosetmistir. Miidiir, kuruyana kadar {izerine basilmamasi i¢in bu
alanin etrafin1 koruma seridi ile cevirmek istemektedir. Désenen fayanslardan alanin 6l¢iisiinii bildigine

gore sizce bunun i¢in en az ne kadar uzunlukta serit kullanmasi gerekir?
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EK-5: Tam-Kare Olmayan Karekoklii Bir Sayimin Hangi Iki Dogal Say1 Arasinda

Oldugunu Belirler Kazanim fle flgili Baglamsal Problem

Okul midiirii satrang oyununa artan ilgiden memnun kalmis ve Ogrencilerin soguk havalarda da
oynamaya devam edebilmeleri icin siniflara birer satran¢ masasi yaptirmaya karar vermistir. Once,
masalarin ist yiizeylerine yapistirmak igin yapiskanl satrang althigi resimleri almistir. Sonra,
marangozdan bu altliklar yapistirildiginda kenarlarinda esit sekilde bosluk kalacak masalar yapmasini
istemistir. Sizce marangoz masanin maliyetini azaltmak i¢in bir kenarin1 en az ne kadar uzunlukta

yapabilir?
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EK-6: 1.Goriismeler Sonrasi Sinifta Coziilen Sorular

1-) 15 ile 75 arasmda kag tane tam kare san
vardir?

2-) Asapdala savilar hangi ardisk tam kare
savilar arasinda ver aldifzrm bulmmus.

Kl lik tan kst B 1Hivlik e hase
12
45
11
155

3-) 120 adet kavosu olan Berma, kenar
uzunluklarnt  barbirinden  farkh  kareler
olusturacalehr Olusturdugn leareleri
bozmavacak ve bur kareds kullandidy karolan
difer karelerde kullammavacaktir. Buna gore,
Berna farkll bovutlarda en fazla kap kare

olostarabalir?

4-) Alanlan egit 40 parzzle en az kap parsel
daha eklenirse kare peklinde bir tarla
olosturulabilir?

3-) Burler basama@ 6 olam kag tame g
basamakl tam kare sav1 vardu?
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6-)

Vo 4/ (-4)? - /(-5)?
isleminin sonucu kactir?

A)D B) 1 C)2 D1 En
1995 0SS

7-)

81 cm?

I

i

' Z
: 36 cm 25 cm®
i

&
Dikdortgen seklindeki kartondan, alanlan

81cm?, 36 cm” ve 25 cm” olan kare seklindeki
g parga sekildeki gibi kesilerek gikanhyor.

Buna goére kalan karton pargasinin gevresi
kag santimetredir?

A) 30 B) 3z C)34 D) 36

(2015/2016 1. Merkezi Ortak (Mazeret) Siavi)
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EK-7: 2.Goriisme Sonras1 Simifta Coziilen Sorular

1-) Asagidaki karekoklii sayilarin hangi ardisik tam sayilar arasinda yer aldigini bulunuz.

AT <
..<V45 < -
< =22 < e

2-) (2014/2015 1.Merkezi Ortak Sinavi)

v 34 ile 101 sayilan arasinda kag tane
tam say: vardir?

A)4 B)5 C)6 D)7
3)

2+ 414 toplams hanei dogal sayrya dzha
valandu? Neden?
4)

&‘ ﬁlc:m 11}cm IE‘km 21 !{r‘n 26 !:m
o K L M N P

Sekilde O noktasinda bulunan bir aracin
K, L, M, N, P noktalarina uzakliklan verilmistir,

a-) Bu ara¢ ok yoniinde v121 km yol giderse bulundugu yer neresi olur?
b-) Bu ara¢ ok yoniinde V250 km yol giderse bulundugu yer neresi olur?
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5-) (2015/2016 1.Merkezi Ortak Sinav1)

3m

777777 Yer

Bir okgu, yukarida gosterildigi gibi gapi 1 metre
olan daire seklindeki bir hedef tahtasina atis
yapmaktadir. Hedef tahtasinin yerden ylksek-
ligi 3 metredir.

Atilan ok hedef tahtasina isabet ettigine
gore, saplandig: noktanin yerden yiiksekli-

gi, metre cinsinden agagidakilerden hangisi
olabilir?

6-) V2 < x < V4 olduguna gore x asagidakilerden hangisi olabilir? Neden?
A) 1/2 B)5/3 C)9/4 D)3,5
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EK-8: 1.Kazamm {le Tlgili Ev Odevi
(8. Sinif Merkezi Ortak Siav Sorular)

Birler basamag: 9 olan li¢ basamakl kag

tane tam kare say: vardir?
A)4 B)S C)6 D)7
(2015-2016 1. D&nem) -

Sekiideki ABCD ve KLMD karelerinin alan-
lar: sirasryla 169 cm’ ve 25 cm’ dir. Buna
pore, | AK | kag santimetredic?

A S B)8 c)9 D)12
Asag@idaki carpma iglemlerinden hangisinin
sonucu bir tam kare say: degildir? (2014-2015 1. Ddnem)
A)12x 48 B) 50 x 18
C) 24 x54 D) 75x15 Babasi All'ye ekim aywun yalnaca tam kare
(2015-2016 1. Dénem M azeret) say olan ginlerinde yirmiyer lira harchh
vermigtie, Ali, ekim ayinda toplam kag lra
harghh almagte?
A) 40 8) 60
C) 10 D) 120
A 8
(2034-2015 1. Donem Mazeret)
256 cm?
128 cm®
E o ¢

Sekildeki ABDE karesinin akani 256 cm’ ve
BCD dik Gggeninin alant 128 cm? dir.

Buna gore | EC| kag santimetredir? B

Karell zominde verilen yukandaki goklin
A) 20 B)24 C)28 D) 32 alani 117 cm’ dir. Buna gore, | AB| kag
santimetredir?
{2015-2016 1. DGnem|
A)2 B)3 C)6 D)9

(2014-2015 1. Donem Mazeret)
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EK-9: Etik Kurul Karan

)

S

{

T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURUL KARARLARI

KARARTARIHI |  TOPLANTISAYISI | KARARSAVIST |
20012019 | 1 | 2019 -17 |

KARARNO:  Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans grencisi Elif Nur
2019 -17 OCAKBASI’'min Dr. Ogr. Uyesi Rezan YILMAZ damsmanhginda “8. Simf
Ogrencilerinin Karekok Kavramini Olugturma Siiregleri: APOS Teorisi Perspektifi”
miilakat, gozlem, video/film kaydi ve ses kayd: galigmalanm igeren 764 sayih

dilekgesi okunarak goriigiildii.
Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiist yitksek lisans ogrencisi  Elif Nur
OCAKBASI'mn Dr. Ogr. Uyesi Rezan YILMAZ danismanhiginda “8. Simf

Opgrencilerinin Karekok Kavramim Olugturma Siiregleri: APOS Teorisi Perspektifi”
miilakat, gozlem, video/film kayd: ve ses kaydi galigmalarinin kabuliine oy birligi ile

karar verildi.

Scanned with CamScanner

178



EK-10: MEB izni

RUALTN T.C.
2 i SINOP VALILIG
= 11 Milli Egitim Mudiirlig

Say1 :25072426-604.01.01-E.4571097 04/03/2019
Konu : Anket Uygulamas:

VALILIK MAKAMINA

figi : Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Bilimleri Enstitilsti Midiirltigii'niin 19.02.2019
tarih ve 4125 sayih yazisi

Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisii Matematik ve Fen Bilimleri
— Egitimi Anabilim Dali, Matematik Egitimi Bilim Dali yliksek lisans 6grencisi Elif Nur
OCAKBASI'min “Ortaokul Sekizinci Simif Ogrencilerinin Karekok Kavramim Olusturan
Siiregleri: APOS Teorisi Perspektifi’ konulu tez ¢alismasim Sinop™un Gerze flcesi Beloren
Ortaokulu'ndaki 8. Simf Sgrencilerine uygulamak istedigini belirtmektedir. Konu ile ilgili
yazi ve ekleri, Midiirliigiimiizde olugturulan Komisyon tarafindan incelenmistir. Yamlan
inceleme sonras1 sz konusu ¢aligmanin egitim ve 6fretimi aksatmayacak sekilde gonilliilik
esasina dayali olarak uygulanmasi, uygulamalarda sadece yazimz ekinde gonderilen
calismanmn kullamlmasi ve aragtirma sonuglanmin bir rapor halinde Midiirligtimiize
verilmesi gart1 ile galigmanin yiiriitilmesinde Miidirliifliimiizee bir sakinca gérillmemistir,
Makamlarinizca da uygun goriildiigii takdirde ‘Ortaokul Sekizinei Simf Ofrencilerinin
Karektk Kavramim Olusturan Siiregleri: APOS Teorisi Perspektifi’ konulu galismasint Gerze

Mildirligtimiize bagh Beloren Ortaokulunda 8. Simf Ofrencilerine uygulanmasim
Olurlarimiza arz ederim,

Davut KAYA
Milli Egitim Midiirii V.

OLUR
04/03/2019

Mehmet TANISIR
Vali a.
Vali Yardimeisi

Ekler:
Yazi ve Ekleri (16 Sayfa)
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EK-11: Veli Onay Formu

VELI ONAY MEETUBU
Saym veliler. sevgili anne- hahalar,

Crdokuzmayis Oniversitesi, Egitim Bilimleri Enstivisid, Lkogresim Masematih Egitimi Anabilizn

[alinda ~F.5ng Ofrenciennie Korekor Fowemine Olustivmg Shreclen” APDE Teons! Perspedtifi”
baghkl paligmaam  yirimekteyis  Argtrmaman  amaoei, baglans  problemlen  etkinliklen dle

desteklenmig Gfretim sonecusda brencilerin karekik kavranam olusturma stneclerind imcelemekiir,

Calgmamaz, dfrencilerin bazer balunggluk ve dn bdlgilenini ontrod emek ve Kindk
ghrisieelerin yapilscags ddrencilen segmek amaciyla dgrenim dmoesinde acik ucla sonalardas alagmisg
bir test wvgulamakla baglayacakir. Bu test sonucunda dgrenciler grup igi heterojen, gruplar aras
Bomaojen elacak gelilde graplora ayvnlescaknor. Daha sonre gruplars kazasam odakl haxirlanmag olan
baglamsal problem susalarak dgrencilerin zikinsel aktiviseleri konirol edilecektir. Islenen dersin
akabinde belidenen Ofrescilerle odak  pinigmeler yaplarak calanm koviam  clusum sidzegleri
denmlemesing inceleneoekir.

Bu foomu imzaledikian sooma gocu@umur katdinscaliitan aynilma hakkma sahipeir. Amgtirma
sonuglannm dzeti tarafinnzdan chula ve reliiid e ulagimlacakar,

Armastirmayla ilgili soralannes asagidaki e-posito sdresing kullamarak bize wimeliebilirsiniz.
Saygularimazla,

Arazormac Elif Nur OCAKBASI

Omdokuzearys Tniversicesi B gitisn Bilinsleri Enzeirnza
Matematik Egitimi Anabilizn Daly

Teadi Yilksek Lisans Program

E-posta: elifnir ocakhasiie hotmil cs

Liiffanr Bu ardpbrrsyd bt kowirundaly tire (Ainded ajafdad’ idpdrekdrdes pisd dn wigin
fdidein ailies irvisanis dtaral haitntiniz ve bi forey Sodufunusis edila pdel gdfrddeiniz,

A} Bu amstrmaya tenansen géndlli olerak cocugumun kailme olmasina [[Jizin reriverum.

By Calsmayn istedigim saman vanda kesip brakabilecegioni bilivoren ve verdigio bilgilerin bilimsel
wnagh ok sullealmasn [ Esbul ediyorum.

[1 Esbalemivorum

Veli Ade-Sovadi.......

e
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