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OZET

Calismanin temeli 8. Simif da “6zdeslikleri modellerle agiklar” kazanimina
yoneliktir. Calisma, origami kullanilarak hem cebir geometri iliskisini daha net bir
sekilde kurmak hem de cebirsel terim ve kavramlarin Ogrenci zihninde daha net

kurmasina yardimci olmak amaci ile gergeklestirilmistir.

Calisma iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada amac Ozdesliklerde model
kullaniminin ne o6lgiide kullanildigini ortaya ¢ikarmak ve Ogrencilerin bu noktada
yasadiklar1 sikintilar tespit etmektir. Ikinci asamada ise o6zdeslikleri modellerle
aciklama sirasinda yasadiklari sorunlar 1s18inda origami yardimi ile modeli uygulamak
olmustur. Calismada once acik uclu sorulardan alinan cevaplara gore alt problemler
olusturulmus ve programda 6zdesliklere ayrilan ders saati siirecince origami yardimiyla
model uygulanmistir. Daha sonra 6grencilerin her bir soruya yonelik yanitlar: 6n test ve
son test agik wuglu sorulart karsilastirilarak sunulmustur. Aragtirmacit 6gretmen
yontemini igermesi bakimindan bir eylem arastirmasidir. Iki devlet okulunun 8. Smmf
Ogrencileriyle yiiriitiilen ¢alisma sonucunda elde edilen veriler betimsel analiz yontemi
ile ¢oziimlenmistir. Giinliikler, acik uclu sorulardan alinan yanitlar ve origami goriis

bildirme anketi bu ¢aligmada kullanilan veri toplama araglaridir.

Calisma sonunda elde edilen bulgular olusturulan alt problemler 1s1ginda
degerlendirilmistir. On test sonuglarma gére 6zdesliklerin modellemesine dair eksik
hatta cogu zaman kullanilmayan modellerin origami ile islenen ders sonrasinda
farklilastigi ortaya cikmustir. Ozellikle ilk basta cebir- geometri iliskisini kuramayan
Ogrenciler origami ile farkli bir bakis acis1 gelistirmislerdir. Her ders sonrasinda yazilan
giinliikler ise o derse iliskin en 6nemli doniitler olmustur. Calisma sonrasinda ayrica
cebir geometri iligkisinin kurulmasi ile 6grenci bilgiyi kendi zihninde daha anlamli hale
getirmeyi basarmistir. Caligmanin sonucunda origami matematik egitiminde ¢ok fazla
kullanilmadigindan origami goriis bildirme anketi ile 6grenci goriisleri degerlendirmeye

alinmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Cebir, Model, Modelleme, Origami



ABSTRACT

An examination of the 8th grade students’ in idendities modelling skills:

Modelling with the Origami.

The study depends the 8th grade objective which is that " identities are explained
by models”. The aims of using origami are forming the relations between algebra and
geometry clearly and helping students form the algebraic terms and concepts in their

minds clearly.

This study consists two phases. Primarily, reveal what extend to uses of the
model in identites, also determine the problems of the student at this point. In this study
Jfirstly, sub-problems were created according to the responses of open-ended questions
and model was applied with help of origami during the lesson time which was allocated
for the identities. Than, responses of the students for each question were compared with
pre-test and post-test. Action research design was used in this study. The findings that
were gotten after the study between two state school eighth grade students, were
analyzed with analyse method. Dailies, responses of open-ended questions and origami

survey are data collection tools in this study.

Findings that we got from end of the study were evaluated in the light of sub-
problems. Modellings which are missing even which are never used in the modelling of
identities pre-test were differentiated after the lessons which were taugt with origami.
Especially, students who could not create a relationship with algebra-geometry ,were
improved diffrent kind of perspective. The dailies which written by the student after the
each classes, were the most important equipments fort his class. Besides,after the study,
student succeeded to make meaningful to information in their minds. Besides,origami is
not used so much for mathmatics education,so opinion of the students were taken with

survey which is about origami.

Key Words: Algebra, Model, Modelling, Origami,



TESEKKUR

Calismamda bir tez damismani olmanin c¢ok Otesinde bizlere bilmenin,
Ogretmenin, 6grenmenin heyecanini yasatan, en yoruldugum ¢ikmaza girdigimde gerek
bilgi agisindan gerekse motive etme agisindan her daim bizi destekleyen; ogrencileri
degil de ¢ok yakinindaki arkadaglariymisiz gibi davranip 6gretmen olmanin ne demek
oldugunu hem sevgi hem de davranis agisindan gosteren, yiiksek lisansa baglayip onu
tanima firsati buldugum igin ¢ok sanshi oldugumu disiindiiren, saygideger hocam

YRD.DOC. DR.ZUHAL UNAN’a emek ve dzverisi igin sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Cebire ilgi duymami saglayan, lisans egitimimde verdigi egitim ile matematigin
en giizel yanlarin1 kesfetmemde rol oynayan, arastirmam igin destek ve Onerilerini
esirgemeyen ¢ok degerli hocam Dog. Dr. Yiiksel DEDE’ye ilgi ve Ozverisi igin

tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans calismamda yardim ve destekleri igin meslektaslarim Irfan

DAGDELEN, Esra BAYRAKTAR ve Giilsah UCAR’a tesekkiir ederim.

Basarilarimin her daim arkamda olup bu noktaya gelmemde en biiyiik pay sahibi
alan canim babama, anneme ve kardeslerime; en zor anlarimda yanimda olup sabreden,
her ¢aligmamda varligini hissettirip yardimima kosan canim esime desteklerinden dolay1

tesekkiir ederim.

Bu arastirma TUBITAK’m 2210 yurtici yiiksek lisans burs programi ile

desteklenmistir.
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1 GIRIS

Matematik; Oriintiilerin ve diizenlerin bilimidir. Bir baska deyisle matematik say1,
sekil, uzay, biiyiiklik ve bunlar arasindaki iliskilerin bilimidir. Matematik, ayni
zamanda sembol ve sekiller iizerine kurulmus evrensel bir dildir. Matematik; bilgiyi
islemeyi (diizenleme, analiz etme, yorumlama ve paylagma), liretmeyi, tahminlerde
bulunmayr ve matematik dilini kullanarak problem ¢6zmeyi igerir (Milli Egitim
Bakanligi, 2009).

Einstein (1996)’a gore bir insan i¢in dogru bilgileri 6grenmek o kadar da 6nemli
bir sey degildir. Bunun icin aslinda bireyin okula ihtiyac1 yoktur. O tiim bunlar
kitaplardan da 6grenebilir. Egitimin birey i¢in 6nemi; ona kitaplardan 6grenebilecegi
birgok dogru bilgiyi yiikklemek degil, tersine kitaplardan 6grenemeyecegi bir egzersiz
olan aklin1 kullanmay1 6gretmektir. Matematik derslerinde de 6gretmenin yegane amact
ogrenciyi bilgi kiiptine doniistiirmek olmamalidir. Ancak bu sekilde bireyin zihinsel
aktiviteleri, bir ezberden ve hazir bilgi olmaktan ¢ikar ve elestirel ve {iretici bir kimlige
biiriinebilir (Einstein, 1996; aktaran Ozalper, 2006).

Son yillarda matematik egitimine bakis agilarinda 6nemli degisiklikler olmustur.
Artik matematik egitimi, yalnizca matematik bilen degil, sahip oldugu bilgiyi
uygulayan, matematik yapan, problem ¢dzen insanlar yetistirmeyi hedeflemektedir. 21.
Yiizyil bilgi toplumlari, bireylerin temel becerilerin 6tesine gecerek, “yeni yeterlilikler”
kazanmalarina gereksinim duymaktadir (Giir ve Korkmaz, 2003).

Bu yeterlilikler bireye 6grendikleri bilgileri saglam temele oturtma ve sorgulama
diisiincesi kazandirmayr amaglamigtir. Bu nedenle ilkogretim matematik programi,
kavramlarin kendi aralarindaki iliskileri, islemlerin altinda yatan anlamlar1 ve islem
becerilerinin  kazandirilmast iizerine yogunlagsmistir. Hazirlanan bu programda
matematikle ilgili bilgilerin kavramsal temellerin olusturulmasina daha ¢ok zaman
ayirmayi; boylece kavramsal ve islemsel bilgi ve beceriler arasinda iliskiler kurma
onemsenmigtir bu yapilirken 6grencilerin somut deneyimlerinden, sezgilerinden
matematiksel anlamlari olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimci olma
amaglanmistir (MEB, 2005). Programda deginildigi iizere kavramsal bilgi ile islemsel
bilgi arasindaki bag olduk¢a 6nemlidir. Bu noktada kavram bilgisinden ne anlagilmali

sorusu akillara gelmektedir? Kavramlar bilginin yapr taslaridir ve insanlarin



ogrendiklerini, simiflandirmalarin1 ve organize etmelerini saglar. Ayrica kavramlar
bireyin diisiinmesini saglayan zihinsel bir aragtir ve ¢ok kapsamli bilgileri kullanilabilir
birimler haline getirirler (Senemoglu, 1997). Kavram bilgisi ise sadece kavrami tanimak
veya kavramin tanimini ve admi bilmek degil, ayn1 zamanda kavramlar arasindaki
karsilikli gecisleri ve iliskileri gorebilmektir. Tek bir kavram kendi basina bir anlam
ifade etmez. Kavram, kendisinin anlamini tagidig1 grupla iligkilendirilirse s6z konusu
kavramla ilgili anlam ortaya ¢ikar. Kavramin tasidigi anlam anlasildig: silirece kavram
bilgisi gerceklesir. Insanlar yeni seyler 6grenirken bunlar1 daha dnceki bilgileri iizerine
inga ederler. Benzer sekilde, matematiksel bilgiler var olan eski bilgilere eklenir. Ne
zaman ki yeni bilgi eski bilgi ile uygun bir sekilde iliskilendirilebilir ve uzlastirilabilir
ise 0 zaman s6z konusu kavramla ilgili anlama meydana gelir (Skemp, 1971; aktaran
Baki ve Kartal, 2004). islemsel bilgi ise matematikte kullanilan semboller, kurallar ve
matematik yaparken bagvurulan iglemlerin bilgisi olarak tanimlanir (Baykul, 2005).
Islem bilgisi onu meydana getiren iki ayr1 kisimla birlikte agiklanmaktadir. Islem
bilgisinin birinci kismini matematigin sembolleri ve dili olusturur. Matematiksel
semboller konunun yiizeysel 6zelliklerini verir fakat, anlamin1 vermez (Hiebert ve
Lefevre, 1986; aktaran Baki ve Kartal, 2004). Cobb (1986) islemsel bilginin nedenleri
ve niginleri arastirllmadan sadece kural niteliginde ezberlenerek aktarildigindan
kavramsal bilgiye degil islemsel bilgiye 6nem verildigi sonucuna ulagsmigtir. Bu tutum
ise Ogrenciyi diisiinmeden ezbere yoneltecek bir yoldur. Ogrenci kendi bir sey
diistinmedigi gibi bir seyler liretmesi de beklenemez. Ayrica 6gretmen 6grenci iliskisin
de Ogretmenin kurali iyi bilip uygulayan konumuna getirdigini belirtmistir. (Cobb,
1986; aktaran Baki ve Kartal, 2004). Benimsenen kavramsal yaklagimla; 6grencilerin
somut deneyimlerinden, sezgilerinden matematiksel anlamlari olusturmalarina ve
soyutlama yapabilmelerine yardimci olma amaglanmistir (MEB, 2009).

Matematik programinda da belirtildigi gibi esas amag¢ 6grenci de matematiksel
kavramlarin olusmasini saglamak ve aritmetik islemlerden sonra ona soyutlama becerisi
kazandirmak olmalidir. Matematigin soyutlama 6zelligini kullanabilmesi ise aritmetik
ile cebir arasindaki gecise baglidir. Bu baglamda cebirin kendine 6zgii yapisi bu gecis
de kilit nokta konumundadir. Cebirsel ifadelerin yorumlanmasinda ama¢ 6grencinin
oncelikle “bilinmeyen, degisken, denklem, esitlik” gibi kavramlari zihninde dogru
oturttuktan sonra iglem bilgisi gerektiren bir bakima denklem ¢6zme, bilinmeyeni bulma

gibi islemsel bilgilere ge¢mesidir. Kavramsal bilginin islemsel bilgi ile birlikte



Ogrencinin bilgiyi kendi diistinme siizgecinden gegirdikten sonra insa etmesi son derece
onemlidir. Ogretmen bilgileri sunan, 6grenci ise bu bilgileri sunuldugu sekliyle alan kisi
konumundan egitim-6gretim ortamina bilingli ve kendi yapilandirma siireciyle katilan
kisi konumundadir.

Glinimiiz matematik programlarinin dayandigi esas Ogrencide matematigi
kendinin anlamlandirip insa etmesini saglamak olmustur. Ogrenci gerekli soyutlamalar
yapabilmek icin ihtiyag duydugunu modeller aracilifiyla zihninde insa etmeye
calisacaktir. Matematiksel model bir problem durumunu ya da ger¢ek hayat durumunu
matematiksel olarak ifade edebilmek i¢in zihinde var olan ya da olusturulan denklem,
fonksiyon, grafik ve matematiksel diisiinme becerileri gibi yapilarin tamamuidir.
Matematiksel modeller, bireylerin karsilastiklar1 problemleri ve olaylari matematiksel
olarak yorumlayabilmeleri i¢in gereken kavramsal araclardir (Kertil, 2008). Modelleme
ise bir bakima bu kavramsal araglarin ortaya ¢ikis siirecini temsil etmektedir.

8. smifta cebirin bir alt 6grenme alani olan cebirsel ifadelerde 6nemli bir
kazanim O6zdesliklerin modellerle aciklanmasidir. Matematik programinin esasi
ogrencinin bilgiyi kendisinin olusturmasini saglamaktir. Fakat 6grenciye hazir modeller
vererek 6grenmesini saglamaya calismak 6grencinin matematigi anlamasindan ¢ok onu
ezbere yoneltecektir. Bu noktada ki en biiylik sorunda budur: Modellerin matematik
programlarmin i¢inde ne sekilde yer almasi gerekmektedir? Ozellikle cebirin tarihsel
gelisim siirecine bakildiginda Harezmi, cebirin kurucusu sayilmaktadir. Harezmi’ nin
denklem ¢oziimleri “kare ve dikdortgen metodu” denilen, esas1 geometriye dayandirilan
bir ¢dziim ydntemini icermektedir. Ozdesliklerin yalnizca modellerle agiklanmasindan
ziyade model {lizerinden Ogrencinin matematiksel bilgi insa etmesini saglamaya
calismak kavramsal bilginin dogru bir sekilde kurulmasini saglayacaktir. Bu noktada
Cornelius ve Tubis (2006)’a gore origami matematiksel fikir ve diisinmenin gelisimine
ve matematiksel kavramlarin anlasilmasina katki yapmaktadir. Ayrica origami
etkinlikleri sonucu programda da belirtildigi sekliyle geometriyle kurdugu bag sonucu
ogrencide Euclides geometrisinin temelleri atilmis olur. Bu agidan origami geometri
iliskisinden yararlanilarak cebirsel 6zdesliklerin geometri iginde origami yardimiyla
modellenmesi, 6grencilerin yas seviyesi geregi matematikte olmazsa olmazdan olan
cebiri hem onlar i¢in anlamli kilmak hem de daha somut hale getirerek 6grendikleri

bilginin kalic1 olmasini saglamak agisindan yararli olacaktir. Burada 6zellikle cebir gibi



ogrencilerin ¢ok zorlandiklar1 bir konunun temel kavramlarini geometriyle

anlamlandirmalari so6z konusudur.

1.1 Cebir

Matematik kendine 6zgii sembolleri, araglari i¢inde barindirir. Matematiksel
bilginin olusum siirecinde en 6nemlisi bu sembolleri bir bakima bu sembollere yiiklenen
anlamlar1 kavramaktan gecer. Matematiksel semboller matematigin anlasilmasinda
olmazsa olmaz araglardandir.

[Ikogretim matematik programinda da belirtildigi gibi kavramsal ve islemsel
bilginin ortak kurulmasi son derece dnemlidir. Ilkdgretim programinda kendi yaparak
yasayarak oOgrenen, O6grendigi bilgileri gilinlilk yasam kosullarinda etkili kullanan
bireyler yetistirmek hedeflenmektedir. Ozellikle cebirin yapisi itibariyle her yastan
Ogrencinin zorlandig1 bir gergektir (Ersoy ve Erbas, 2002; Dede, Yalin, ve Argiin,
2002). Arastirmalar da cebirin yapisi arastirilmakla birlikte gesitli materyal ile 6gretimi
de gergeklestirilmistir (San, 2008; Tuncer, 2008; Sigsman, 2007).

Matematigin somut varliklardan ve fiziksel olaylardan armip soyutlanabilmesi
ozelligi, ayn1 zamanda, onun, insanlarin ortak diisiinme araci olmasini; yani evrensel bir
dil olmasmi ve durmaksizin gelismesini saglamistir. Ornegin mukayese, sayma ve
sayilarla islem yapma eylemlerini igeren aritmetigin soyutlanmasiyla matematigin
onemli bir dali olan cebir dogmustur. Cebir bilim dali, aritmetigin ¢ézemedigi pek ¢ok
problemi ¢ozebilmektedir (Karagay, 1985). Cebir: bir esitligin bir tarafinda bulunan
negatif bir say1 esitligin iki tarafina ona esit pozitif bir tamsayi ilave etmek suretiyle yok
ederek yapilan islemdir. Mukabele ise bir esitligin her iki yaninda esit veya ayni cins
degerleri tayin etme tarzidir (Goker, 1995). Cebir matematigin 6nemli bir konu alanidir.
Cebir yapmak soyutlama yapabilme giicii gerektirir. Bu bakimdan, matematigin bir
soyutlama yapma bilimi olusu cebirsel ifadelerde tam anlamini bulur (Altun, 2005).

Aritmetigin genellestirilmesi ve genisletilmesi niteligindeki klasik cebirin yani
sira soyut matematiksel yapilarin incelenmesini konu alan modern yani soyut cebirde
giinlimiizde cebirin 6nemli bir dalin1 olusturmaktadir. Cebirin ilk gelistigi yerler Babil,
Misir ve Yunanistan’di. Cebir, matematigin ilk gelisme asamalarinda ve biiyiik
olasilikla Babiller zamaninda aritmetikten ayrilmaya basladi. Ayrica cebirde 6nemli yeri
olan binom acilmi ilk kez Babillerde goriiliir. Ornegin “(atb)>= a2+2ab+b?”

bigimindeki ac¢ilimin bilinmesi oldukga eskidir. Misirlilarin cebir bilgileri Rhind



papiriisii olarak bilinen yazmadaki problemler daha ¢ok birinci dereceden denklem ve
cozlimlerini igerir. Yunanlilarda cebir ise bliylik olgiide geometriye dayandirilmistir.
Oregin Euclides’in 1.0. 300 yillarinda derledigi ve yazdigi o6geler adli yapitinda
nicelikler dogru parcalarinin uzunluklar1 olarak, iki saymin ¢arpimi bir dikddrtgenin
alan1 olarak, li¢ saymin carpimi da bir dikddrtgenin prizmasinin hacmi olarak ele
alimiyordu. Harezmi’nin 825 yilinda yazmis oldugu Hisabiil Cebr Vel mukabele adli
yapiti donemin en iinlii yapitlarindandi. Tirk ve Miisliimanlarin cebiri 13. ve 14.
yiizyilda gevirilerle Avrupa’ya 6zellikle italya’ya gecti. Harezmi’nin bu yapitlari gesitli
dillere ¢evrilirken bu yapitlarda simgesel gosterimler hemen hemen yoktu. Yalnizca
denklemlerdeki bilinmeyen nicelikler i¢in “sey” sozciigiinii kullantyordu. Descartes’e
kadar bat1 bilim diinyasinda hakim olan Harezmi, ve onun cebiriydi. Harezmi’ nin
kitabindaki denklemlerin tiimiinde hep pozitif kokler goz Oniine alinmistir. Bunun
disinda kok kabul edilmemistir. Ciinkii ¢6ziim yontemi geometrik yola ve geometrik
uzunluklarla ifade ediliyordu. Harezmi, Euclides’in Elements adli kitabin1 okumus ve
bu kitab1 ¢ok iyi biliyordu (Dénmez, 2005).

Harezmi, kendinden onceki eski Misir, Mezopotamya, Grek ve eski Hint
kaynaklarindan yararlanarak bu bilgileri yeniden yapilandirmistir. Cogu Batili
yazarlarinda belirttigi gibi matematik tarihinde yazilan ilk miistakil cebir kitabi Cebri
Vel mukabeledir. Bu eserindeki ¢6ziim yolu geometrik diisiincelerle temellendirilmistir.
Bu tiir sistematik ¢ozliime de ilk kavusturan yine Harezmi’dir. Harezmi bilinmeyen
miktara sey; sey’in karesine mal; mal’in sey ile carpimina, kdab demis ve bunlari
sirastyla ‘s, m, k> harfleriyle gostermistir (Goker, 1995).

Harezmi’nin iizerinde calistigr ii¢ tip denklem vardir. Onlardan birisi ve ¢6ziim
metodu asagidaki gibidir.

x*+ax=b

seklindeki bir denklem i¢in

x*+10x=39

ornegini vererek ¢oziimii su sekilde aciklamistir:
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Sekil 2-1: Harezmi denklem ¢6ziimii

Farzedelim ki mal, ABCD karesiyle gosterilmis olsun. Bu karenin kenar
uzunluklar sey’e esit olacaktir. Sekilde DK’y1, sey’in yanindaki say1 (katsayi) olan
10'un dortte birine esit olarak (dklc), (cmnb), (bopa), (arsd) gibi birbirine esit dort
dikdortgen c¢izelim. Bundan baska seklin A,B,C,D koselerinde meydana gelen dort
kiigiik karenin alanlar1 toplam1 olacagi gibi, yeni meydana gelen karesinin alani da

39+25=64
olur; yani bu karenin bir kenarinin uzunlugu 8'e esittir. Ciinkii verilmis denklem,

x>+ 10x =39
dur. Bu neticeye gore sey’ ile 5 sayisinin toplami 8'e esit olur. Yani

X+5=8
denklemi yazilir (¢linkii x+ 5 = 8 dir).
O halde aranilan sey’ (bilinmeyen) x = 3 tiir. Bu metod gosteriyor ki sey’i veren
formiildiir.
Harezmi, giiniimiiz matematiginde genel ifadesi;

ax*+bx+c=0
seklinde gosterilen ikinci derece denklemlerin ¢6ziimiinii geometri yoluyla ilk defa
agiklamistir. Ancak bu denklemlerde “a,b” pozitif olmak sartiyla pozitif kok bir tanedir.
Harezmi, negatif kokleri diisiinmemistir. Clinkii Rafael Bombelli(1626-1573) ve Fransiz
Vieta (1540-1603)’ya kadar negatif sayr tanimi yapilmamis ve kullanilmamistir.
Harezmi’den sonra gelen matematikg¢iler 700 yillik bir zaman diliminde ikinci derece
denklemlerin koklerini veren bir formiil ortaya koyamadilar. Harezmi, ikinci derece
denklemlerin ¢oziimiinde uyguladig1 kare ve dikdortgen metodu ile analitik geometrinin
de temellerini ortaya atmistir (Goker, 1995).

Cebir alaninda ki bir diger iinlii Tiirk bilgini Omer Hayyam’a gore ise;

“Cebir, ilmi bir sanattir konusu mutlak sayiar ve OJlgiilebilen
miktarlardwr. Bu miktarlar bilinmeyen olduklar: vakit, tayin olunabilmeleri

icin, bilinen bir seye izafe olunurlar. Bilinen seyler ise bizzat belirli



miktarlar veya oranlardan ibarettir. Bu sanatin gayesi problemin gidigini
mechule(bilinmeyene) baglayan miinasebetlerin tesiridir ki bu da cebrin
konusunu  teskil eder. Cebirin gayesi niimerik veya geometrik
bilinmeyenleri tayin etmekten ibarettir.”

Omer Hayyam geometri yardimi ile cebiri yapmis ve adeta bugiinkii cebirsel
geometriye dogru ilk adimi atanlardan olmustur. Onun cebirsel olgularin geometrik
olgular oldugunu belirtmesi, niimerik ve geometrik cebir arasindaki boslugu kapatma
yoniinde atilmig dnemli bir adimdir (Dilgan,1959).

Ogrencilerin matematiksel gelisimi i¢in Cebir dgretimi olduk¢a Snemlidir. Hem
ilk seviyedeki bir matematik 6grencisi i¢in hem de yiiksek matematik egitimi alan bir
ogrenci igin cebir adeta bir koprii niteliginde bir derstir (Weaver, 2004). Cebir,
Ogrencilere soyut diistinmenin ve mantiksal ¢ikarim yapmanin kapilarini agmaktadir
(Macgregor ve Stacey, 1996). Lacampagne (1995) cebir igin;

“Cebir matematigin dilidir. O, tam manasiyla 6grenilmesi durumunda,ileri
matematiksel konular i¢in kapilar acar. O, 6grenilememesi durumunda tiniversite
ve teknolojiye dayali kariyer kapilarini kapatir...”

demistir (Aktaran: Dede, 2003).

Yapilan birgok c¢aligma, 6grencilerin temel cebir kavramlarini (esitlik ¢oziimii,
cebirsel ifadelerin kullanimi, problem ¢6zme, degisken vb.) anlama ile ilgili giicliikleri,
ortak yanlislar1 ve yanilgilar1 oldugunu gostermistir (Macgregor ve Stacey, 1997; Erbas,
1999; Erbas ve Ersoy, 2002; Ergdz, 2000; Dede, 2003; Akkaya ve Durmus, 2006;
Soylu, 2008).

1.1.1  Cebirin ilkégretim Matematik Programindaki Yeri

Cebir 6grenme alani, Ilkdgretim 1-5. Smf Matematik Dersi Ogretim
Programi’ndaki Oriintiiler alt Ogrenme alanimnin kismi bir uzantist olarak ele
alinmaktadir. Oriintiilerin icerdigi iliskileri kesfetmeleri ve bunlar1 genellemeleri,
ogrencilerin cevrelerindeki diinyayr daha iyi algilayabilme becerilerinin gelismesine
yardimci olacaktir. Ayrica oOriintiilerin farkli bigimlerde temsil edilmesi ve ozellikle
sembolik olarak ifade edilmesi cebirin temel kavramlarinin olusmasina 6nemli katkilar
saglayacaktir. (MEB, 2009)

[Ikogretimin 1-5. siniflarindaki &grenciler, ilk olarak tekrarli oriintiiler ile

deneyim kazanmakta, daha sonra genisleyen oOriintiilerle ¢aligmalarinmi siirdiirmektedir.



Bu baglamda; eksik birakilan bir Oriintiiniin tamamlanmasi, devam ettirilmesi ve yeni
bir Oriintli olusturulmasi, bir Oriintliniin farkli bigimlerde temsil edilmesi, oriintiideki
iliskilerin  kesfedilmesi ve Oriintiideki kuralin bulunmasiyla 1ilgili ¢alismalar
yapilmaktadir. 1lkogretimin 6-8. smiflarinda ise Ogrencilerin oriintiideki kurali
genellemesi ve harfle ifade etmesi, temel beceri olarak ele alinmaktadir. Bu
genellemeler, daha sonra bir degiskenin diger bir degiskene bagl olarak degistigi iki
bilinmeyenli denklemlerle iliskilendirilmekte ve kavramlarin daha anlaml
Ogrenilmesine yardimci olmaktadir. Ayrica daha ileriki diizeylerde islenecek olan
fonksiyon kavraminin alt yapisini hazirlayacak becerilerin gelismesi saglanmaktadir
(MEB, 2009).

Geometri i¢inde de kendisine genis bir yer bulan cebir, hem &grencilere islem
kolayligi hem de bir formiiliin 6grenilmesini kolaylastirici etkiye sahiptir. Ornegin bir
dikdortgenin alanini ilkokulda uzun kenar ile kisa kenarin ¢arpimi diye 6grenen dgrenci
ikinci kademede artik cebirsel ifadeleri daha etkin kullanarak kisaca ifade edebilir.
Liseye geldiginde ise 6zdeslikleri trigonometrinin ic¢inde etkin bir sekilde kullanimi
beklenmektedir. Sonugta elde edilen formiil genel geger bir niteliktir ve verilen problem
durumuna gore kenardan alana, alandan kenara gecisi saglar.

[Ikogretim matematik programi incelendiginde 6. sinifta baslayan cebir 6gretimi
8. smifa gelindiginde devam etmektedir. 8. sinifa gelindiginde ise cebirsel ifadeler alt
o0grenme alaninda “6zdeslikleri modellerle agiklar” kazanimi programda yer almaktadir.
Platon’a gore Ozdeslik “aralarinda her biri diger ikisinden ayr1 ancak kendisinin
aynisidir.” Bu noktada yalnizca “her biri kendisinin aynisi” demekle degil “her biri
kendisine ayn1” der. Esitlikte en az iki 68e bulunurken 6zdeslikte bir seyin ayni sey
olabilmesi i¢in bir 68e yeterlidir. Dolayisiyla esitlikteki gibi iki 6geye gerek kalmaz
(Heidegger, 1997). Bu yiizden o6zdeslik aslinda kendini kendiyle aciklamadir.
Ozdesliklerin egitim igindeki yerine gelindiginde ise San (2008)’a gore ogrencilere
matematigin sonsuz kavramina nasil ulasabildiginin yollarindan birini gdstermesi,
timevarim kavraminin olusum mantiginin temelini kullanmasi ve matematik okur-
yazarlig1 i¢in 6grencileri olumlu yonde aktif kilmas1 agisindan 6nemlidir.

Ozdesliklerin programdaki kazanimma uygun olarak matematik ders kitaplari
incelendiginde kagit katlama ve cebir karolarmin kullanildigi ¢esitli modeller
goriilmektedir. Modellerin etkililigi 6grencilerin ve Ogretmenlerin etkin bir sekilde

kullanmas1 kadar matematiksel bilgi igerisinde anlamli olmasina da baglidir. Bu noktada



cebirsel ifadelerin geometriksel bakis acist ile yorumlanmasi olduk¢a oOnemlidir.
Boylelikle 6grencinin cebir ile geometriyi 6zdeslikler araciligi ile iliskilendirmesi
beklenmektedir.

Ozdemir, Duru ve Akgiin (2005)’e gore sekil ve boyut kavramlarmin yerlesmesi,
cocugun diisiince diinyasini ve biligsel gelisimini olumlu yonde etkiler, dolayisiyla
cocugun iki ya da iic boyutlu diisiinme yetenegini gelistirir. ki ya da ii¢ boyutlu
diisiinme yetenegini gelistiren ¢ocuklar olaylara farkli agilardan bakarak fikir aligverisi
ve toplu tartisma bilinci kazanirlar. San (2008)’a gore ise cebirsel Ozdesliklerin
geometrik olarak yorumlanip sunulmasi ile harfli ifadeleri anlama hususunda zorluk
ceken Ogrenciler; konular arasinda kurulacak capraz baglar sayesinde hem harfli
ifadeleri, hem alani, hem hacmi, hem de 6zdeslikler konusunu birbiriyle baglantili
olarak goreceginden, daha kolay anlamlandirir. Dersi, gorsel 6gelerin eklenmesi
0zdesliklerin geometrik olarak gosterilebilirliginin farkina vardirirken, izlenecek
asamalilik ile kesif hazzi verilebilir. Ogrencilere cebirsel ifadelerin birer geometrik
anlam tasidigi, her geometrik sekil icin birer cebirsel ifade oldugu fikrini kabul
ettirmede de 6zdeslikler konusunun kullanimi miimkiindiir.

Yenilmez ve Teke (2008) yenilenen egitim programinin Ogrencilerin cebirsel
diisinme diizeyine etkisini incelediklerinde cebirsel gelisimi dort diizey tizerinden
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri bulgular sonucunda 6grencilerin bir sonraki diizeye
gecebilmesinin sarti geometri On bilgisinin yeterince saglam olmasidir. Diizeylerin
gelistirilmesi istendiginde ise ilk olarak geometri temeline bakilmasi gerektigi sonucuna
ulagmiglardir. Birinci diizeydeki sorular dogrudan geometrik temele dayandigindan
ogrencilerin onceki yillarda edindikleri geometri bilgilerini yeniden kullanabilmeleri
sorulara verecekleri cevaplar1 dogrudan etkilemektedir. Sectikleri 6rneklemde geometri
ile ilgili sorunlar 6n testte yasanmistir ancak son testte bu problemin de ortadan kalktigi
gbzlenmistir. Birinci diizey i¢in etkili gelisimde geometri onbilgisinin ge¢mis yillarda
saglamlagtirilmis olmasinin 6nemli oldugu sonucuna varmislardir. Geometri onbilgileri
saglam oldugu takdirde gelisim gdzlenmesi her zaman miimkiindiir. Bu diizeyin daha da
gelistirilmesi istendiginde ilk olarak geometri temeline bakilmasi uygun olacaktir.
Programda 6zdeslikler cebir ile geometri arasi iliskinin kurulmasi noktasinda bu kadar
onemli iken San (2008)’a gbre programin, kazanimlara ulasmak icin yeterli oldugunu
sOylemek zordur. Programda giinliilk yasam orneklerinin birbirinden kopuk olmasi,

konunun biitiinlik arz etmeyen bir igerige sahip oldugu diislincesini Ogrencilere
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verebilir. Bunun yani sira cebir karolarinin kullanimi sirasinda §grencilerin bu karolarla
neyin amaglandigi konusunda bilgilendirilmesi gerekiyorken, programin bu yoniiniin
eksikligi goriilmektedir. Bu da 6zdeslikler konusunun 6gretiminde yeni programda da
eksiklikler oldugunu gdstermekte olup, arzu edilen basari artisin1 saglayamayacagi
izlenimi uyandirmaktadir.

Programda 6zellikle 6zdeslikleri model ile agiklarken kagit katlama ve cebir
karolarindan yararlanilmaktadir. Fakat cebir karolarinin gerek 6grencilerde zihinsel
biitlinliilk kurdurmada gerekse hizmet ettigi amacin 6grenciler ve 08retmenlerce tam
anlasilamamasi sikintilart da beraberinde getirmektedir.  Ozdesliklerin modellerle
aciklanmasinda oOzellikle dayandigi esas nokta cebir-geometri iliskisinden yola
cikmasidir. Ozellikle matematik i¢indeki cebir ve geometri gibi iki farkli dgrenme
alaninin biitlinliigliniin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii lise programinin iginde
ozdesliklere yeniden rastlanmaktadir. Ilkogretime ek olarak iki kiip farki, iki terimin
kiiplerinin toplam ve farkim1 kullanarak ¢arpanlara ayirmasi beklenmektedir.
[Ikogretimde kavrayis olarak temele oturtulmayan her bilgi lise diizeyinde anlamsiz
formiil yiginlarinin ezberlenmesi sekline doniisecektir. Bu agidan San (2008)’in da
caligmasinda belirttigi gibi formiillerin geometrik yorumunu yapma ile geometrik
sekilleri formiillestirme matematik i¢in 6nemli bir beceri diizeyidir.

Formiillerin geometrik yorumunu yapma

Bu beceri, 6grencilerin, gordiikleri bir formiiliin nasil bir geometrik sekli ifade
ettigini kestirebilmesidir. Matematigin soyut bir yapisinin oldugu ne denli gercek ise, bu
soyutluk ¢cogu zaman somut bir anlam ifade eder. Kimi formiiller tam olarak somut
olmasa da yar1 somut diyebilecegimiz grafik, sema, diyagram, ...gibi yapilar
aracilifiyla 6grenen i¢in anlamli hale getirilebilir.

Geometrik sekilleri formiillestirme

Bu beceri, 6grencilerin gordiikleri bir sekli matematiksel dile ¢evirebilmesidir.
Ogrenciler, dogada gordiikleri nesnelerin ve varliklarin ne tiir bir matematiksel anlam
ifade ettigini yorumlayabilmesi, uygulama lstii bir diizey olmasi nedeniyle boyle bir
yetiyi edinebilmeleri i¢in 6grencilerin birebir etkilesimlere girmeleri gerekmekte, ayni

zamanda matematiksel kavramlari tanimalar1 gerekmektedir (San, 2008).



11

1.2 Yapilandirmacihik

Ogrenme felsefesi olarak yapilandirmacilik 18. yiizyilda insanlarm kendi
kendilerine ne yapilandirirlarsa onu anlayabildiklerini sdyleyen felsefeci Giambatista
Vico’nun ¢alismalarma kadar uzanir. Giambatista Vico 1710°da “bir seyi bilen onu
aciklayabilendir” ifadesini kullanmistir. Immanual Kant daha sonralar1 bu fikri
gelistirerek, bilgiyi almada insanoglunun pasif olmadigim ifade etmistir. Ogrenci bilgiyi
aktif olarak alir, bunu daha 6nceki bilgilerle iliskilendirir ve onu kendi yorumu ile
kurarak kendisinin yapar (Ozden, 2005). Yapilandirmaciligin temelleri Piaget’in bilissel
gelisim kuramina dayanir. Bu kurama gore bilgi, fikirlerin igsel olarak akil ve zihin
tarafindan yapilandirilmasiyla olusur. Genel olarak bilgi li¢ tip olarak diigtiniiliir:
Fiziksel bilgi, mantiksal-matematiksel bilgi ve sosyal bilgi (Olkun ve Toluk, 2003).

Yapilandirmact yaklasima gore geleneksel yaklasimda oldugu gibi bilginin
tekrar1 degil, bilginin transferi ve yeniden yapilandirilmasi s6z konusudur. Bu kavrami
Ogrenenler, bilgiyi oldugu gibi kabul etmezler. Sadece okumak ve dinlemek yerine,
tartismak, fikirlerini paylasarak 6grenme siirecine etkin olarak katilir; bilgiyi yaratir ya
da tekrar kesfeder (Perkins, 1999; aktaran Sisman, 2007).

Yapisalct yaklasimin kabul ettigi varsayimlar asagidaki gibi siralanmaktadir.

» Bilgi deneyimden yapisallasir. Diger bir ifade ile 6grenci bilgileri 6grenmek
icin kendi kendine igsel bir siire¢ yasamaktadir.

> Ogrenme, diinyanin bir bireysel yorumudur. Yani bilgiyi bireyler kendileri
Ogrenirler.

> Ogrenme bir aktivitedir. Bireylerin bilgi 6grenmeleri igin faal bir yasanti
icinde bulunmalar1 gerekmektedir.

> Ogrenme gergek yasamda meydana gelir. Ogrencilere mutlaka gergek diinya
olaylart yansitilmali ve zenginlestirilmis ortamlarda bu deneyimler

yapisallastirilmalidir (Isman,1999).

Geleneksel yaklasimda bilgi kesindir. Bilginin {izerine yorum yapmaya ve
degerlendirmeye gerek yoktur. Yapilandirmaci yaklasima gore ise bilgi gecicidir.
Bireylerin bilgiyi sorgulama ve degerlendirmesi esastir. Yapilandirmaci yaklasima gore
bilgi, deneyim, gozlem ve mantikli diisiinme kiimesinden olusur. Baska bir deyisle bilgi
ozneldir (Bagc1-Kilig, 2001). Ogrenen kendi yanitlarmi, kavramlarini kesfettiginde ve

kendi yorumlarimi yarattiginda 6grenir; bilgi yapilarini inga eder. Tiirkiye’deki egitim
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sistemi uzun yillar boyunca orgencileri, temel kavram ve ilkeleri anlamlandirmak yerine
kitapta yazilanlar1 hatirlamaya ve ezbere yoneltmis, &grenciler arasindaki rekabeti
koriiklemistir. Ogrenciler ilkokulun ilk yillarindan baslayarak kendilerini bir yarisin
icinde bulmakta ve bu yarista basarili olmak icin test ¢6zme becerisini gelistirmeye
caligmaktadir (Demirel, 1999). Yapilandirmaci 6grenmede bilgi, 6grenci tarafindan 6n
ogrenmeler kullanilarak insa ettirilmelidir. Oyle ki, 6grenciler farkli ders ve konularda
daha once O0grenmis oldugu bilgilerini bir problemle harmanlayip problemin ¢oziimii
sonucunda yeni bilginin olusumunu ortaya ¢ikarmalidirlar. Ortaya ¢ikan yeni bilginin
Ogrenen tarafindan adlandirilmasi beklenemez. Bu durumda 6gretmenin rehberliginde
ogrencilerin sezgisiyle yeni bilginin adlandirilmast yoluna gidilmelidir. Yukarida da
belirtildigi gibi anlamli 6grenmenin gerceklesmesinde yapilan 6gretme etkinliklerin ne
salt timevarimct ne de salt tlimdengelimci yaklagimlarla sinirlandirilmamas: gerekir.
Her iki yaklagimin bir arada kullanilacagi ve harmanlanacagi ortamlar olusturulmalidir.
Bu durum, &gretim ve Ogrenme etkinliklerinde hem tiimdengelimci ve hem de
tiimevarime1 yaklagimlarin kullanilmasini gerektirir (Akin, Harman ve Génen, 2010).
Yenilenen matematik programinda giinlilk yasamda matematigi anlamak kadar
onun kullanimi da vurgulanmistir. Degisen egitim sistemi ile birlikte matematige bakis
acis1 degisime ugramigtir. Matematigi daha ¢ok anlayan anladigini uygulayan bireyler
yetistirmek hedeflenmektedir. Programda deginildigi sekliyle matematikle ilgili
kavramlar, dogas1 geregi soyut niteliklidir. Cocuklarin gelisim diizeyleri dikkate
alindiginda bu kavramlarin dogrudan algilanmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle,
matematikle ilgili kavramlar, somut ve sonlu yasam modellerinden yola ¢ikilarak ele
matematikle ilgili diislinmeyi, genel problem c¢ozme stratejilerini kavramayr ve
matematigin gercek yasamda onemli bir ara¢ oldugunu takdir etmeyi de icermektedir.
Bu program matematigi etkin bir siire¢ olarak ele alinmistir (MEB, 2009). Programin
yapist incelendiginde “her ¢ocuk matematik ogrenebilir” ilkesine dayanmaktadir. Bu
acidan matematigin soyut yapisini ancak matematigin estetik ve eglenceli yoniiniin
ogrencilere kesfettirilmesi, 6grencinin bizzat 6gretim ortamina zihinsel ve fiziksel aktif
katilmas1 ile miimkiindiir. Bu ac¢idan yapilandirmaci egitim anlayisiyla yola c¢ikan

programda matematik egitimin amaglari arasinda;
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» Matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilecek, bunlar arasinda iligkileri
kurabilecek,

» Bu kavram ve sistemleri giinliik hayatta ve diger O6grenme alanlarinda
kullanabilecek,

» Model kurabilecek, modelleri sozel ve  matematiksel ifadelerle
iligkilendirebilecek,

» Matematigin tarihi gelisimi ve buna paralel olarak insan diisiincesinin
gelismesindeki roliinii ve degerini, diger alanlardaki kullaniminin Onemini
kavrayabilecek,

» Arastirma yapma, bilgi liretme ve kullanma giiciinii gelistirebilecek,

» Matematik ve sanat iligkisini kurabilecek, estetik duygular gelistirebilecektir
(MEB, 2009).

Programin amaglar1 incelendiginde o6zellikle matematiksel kavramlar ve diger
ogrenme alanlar ile iligki, model kullanma matematigin tarihsel gelisimi ve matematik
sanat iligkisini degindigi goriilmektedir. Bu noktada calisma cebirin origami ile

modellenmesi ile bir bakima programin amaglari ile ortiismektedir.

1.3 Matematiksel Modelleme

Model, kendisi disindaki sistemleri aciklamak, yapilandirmak ya da tasvir etmek
amaciyla yazili semboller, konusulan diller, bilgisayar tabanl grafikler, diyagramlar ve
analojiler gibi gosterimsel araglar iceren kavramsal sistemler olarak tanimlanabilir
(Lesh ve Harel, 2003; aktaran Bayazit ve Ugur, 2011). Matematiksel modelleme en
genel anlamiyla matematik veya matematik disindaki ise bir olayi, olguyu, olaylar
arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade etmeye g¢alisma, bu olaylar ve olgular
arasindaki matematiksel oriintiileri ortaya ¢ikarma siirecidir (Verschaffel, Greer ve De
Corte, 2002; aktaran Kertil, 2008). Model ile modelleme arasindaki iliski 6grencinin
gecis siirecini temsil etmektedir. Ogrenci igin ncelikle bir konuyu anlamasi i¢in somut
materyallerin sunulmasi soyut bir yapida olan konunun temsili i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Ogrenci matematiksel bir kavrami icinde bulundugu gelisim 6zelligine bagl olarak
somut bir sekilde daha 1yi kavramsallastiracaktir. Matematiksel modellemede bu
noktada kilit konumdadir. Bir bakima 0&grencinin siirece aktif katilimim

gerektirmektedir.
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Son yillarda matematik egitimindeki gelismeler, Ggrencilere matematiksel
kurallarin ezberletilmesinden daha c¢ok, bu kavramlari olusturabilmesini saglayacak
etkinlikler yardimiyla matematik 6gretimini 6ne ¢ikarmak egilimindedir (Olkun, 2004).
Ozturan (2010)’a gore matematiksel modelleme hem 6grenme ydntemi hem de 6grenme
materyali olarak matematik Ogretiminde kullanilabilecegi gibi, ger¢ek hayat
problemlerinin matematiksel terimlerle ¢6ziimiinii bulmay1 temsil eden bir yontemdir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri; kavramlarin dogrulanmasi, tanimlanmasi,
genellestirilmesinde etkili oldugu gibi zorluklarin ve stratejilerin gézlem ve analizinde,
ogrenme ve iletisim kurma becerileri kazanma siirecinde de etkin rol oynamaktadir.

Matematiksel modellemenin hem bir 6grenme yontemi hem de Ogrenme
materyali olarak kullanilmasi olduk¢a Onemlidir. Matematik derslerinde kullanimi
acisindan ele alinirsa, ¢esitli amaclara hizmet ettigi gibi Ogrencilerin ¢esitli zeka
tirlerini de devreye sokacaktir. Matematik ile gilinlik hayat problemlerini
bagdastirabilen bir 6grenci 6grendigi bilginin ayn1 zamanda uygulanabilir oldugunu da
hissetmesi derse kars1 tutumunu da olumla yonde etkileyecektir.

Kaf (2007)’a gore matematiksel modelleme, ¢ocuklart gergek yasamda
karsilasabilecekleri tiirdeki problemlerden, matematiksel yollarla tanimlanmaya ve
yorumlanmaya ihtiya¢ duyulan yeni durumlara, temel problem ¢ézmenin Gtesine tasir.
Modelleme, ¢oklu ¢oziim yaklasimlarint ve sonuglarini tesvik eder ve matematik
kullanma becerisini gelistirir. Ogrencilerin yaraticiliklar: {izerinde oldukga etkili olan
modelleme, matematik uygulamalar1 konusunda fikir sahibi yapar. Ayrica dgrenciler
belirli sabit bir bilgi veya islemi kullanmaktan ¢ok kendi kavrayis ve yorumlarini getirir.

Doruk (2010) 1ise matematik egitimcilerinin biitiin  6grencileri anlaml
matematiksel Ogrenmelerin icine sokacak, matematigin yasamlarmin bir parcasi
oldugunu onlara hissettirecek, matematikten zevk almalarimi saglayacak, daha etkili
yontemleri bulmaya gereksinimlerinin oldugu belirtmektedir. Ogrenciler sadece okul
yasamlarinda degil meslek yasamlar1 i¢in de hizla ilerleyen teknolojik diinya ig¢in
donatacak sekilde olmalidir. Ayrica gilinlik yasamlart boyunca karsilasacaklar
karmasik durumlarda etkili bir sekilde yollarim1 bulmak ve giindelik problemlerine
pratik ¢oziimler iiretebilmek i¢in onlar destekleyecek matematiksel becerilere sahip
olmalarim1 saglamaya gereksinim vardir. Modelleme etkinlikleri, bu gereksinimleri
karsilama diizeyi i¢in olduk¢a uygundur. Kertil (2008) geleneksel matematik 6gretim

yonteminde grencilere zihinsel modeller olusturmada 6gretmenin 6n planda oldugunu
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ayrica model, kavram ve yapimin Ogrenciye hazir verildigini bunun ise 6grenciler
zihinsel yapilandirma siirecinden gecirseler bile farkli durumlara transfer etmede
sikintilara yol actigin1 belirtmistir. Model ve modelleme yaklagiminda ise modeller
Ogrenciler tarafindan ortaya ¢ikarilarak gelistirilmektedir.

Matematiksel modelleme Ogrencilerin anlamli  6grenmeleri i¢in anahtar
konumdadir. Bu a¢idan o&grencilerin kendi olusturduklari zihinsel, gorsel, sozel
modeller giinliik hayattaki problemleri ¢cozme yetisine sahip bireyler yetistirmede son
derece onemlidir. Bu agidan matematiksel modelleme becerisi program i¢inde kendine

oldukga genis bir yer edinmistir.

1.3.1 Matematiksel Modelleme Becerisi

Matematik soyut yapisi itibariyle gercek hayat problemleri ile iligskilendirmeden
uzak, kendine 6zgii yapist sembolleri olan bir bilim dali olarak algilanmaktadir. Fakat
matematik salt bilgi ve formil yigin1 olmaktan uzak oldugu gibi bir o kadarda giinliik
yasamla iligkilidir. Giinliik yasam problemleri ile matematik arasinda iliski kurulmasi
ise matematiksel modelleme becerisinde saklidir. Gerek ilkdgretim gerekse ortadgretim
matematik programlarinda 6grenci model ve modelleme disiincesine alistiriimaya
calisilmaktadir. Bir bakima matematiksel bilgi ile ger¢ek yasam arasinda kopri
niteliginde olan matematiksel modelleme lise matematik programinda asagidaki sekliyle
yer almaktadir:

Matematiksel modelleme; ger¢ek hayat problemlerinin matematiksel terimlerle
¢Ozlimiini bulmay1 temsil eden bir yontemdir. Matematiksel modelleme; aslinda gergek
hayat problemlerinin sadelestirilmesi, soyutlanmasi ya da bir matematiksel forma
dontistiiriilmesidir. Matematiksel problem, bilinen tekniklerle matematiksel ¢6zliimii
bulmak i¢in kullanilabilir. Daha sonra bu ¢oziim yorumlanarak gergek terimlere
donustiirilir.  Matematiksel modelleme, hayatin her alanindaki problemlerin
dogasindaki iliskileri ¢ok daha kolay gorebilmemizi, onlar1 kesfedip aralarindaki
iliskileri, matematik terimleriyle ifade edebilmemizi, smiflandirabilmemizi,
genelleyebilmemizi ve sonug ¢ikarabilmemizi kolaylastiran dinamik bir yontemdir.
Matematiksel modelleme becerisi sadece matematikgiler tarafindan degil bilimle,
problem ¢ozme ile ilgilenen tiim insanlarin sik¢a kullandiklar bir beceridir. Bu nedenle
bu becerinin daha okul yillarinda Ogrencilere kazandirilmasi gerekmektedir.

Ogretmenler yapacaklar1 etkinliklerde ogrencilerinden, verilen bir gercek yasam
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problemine iligkin cebirsel veya grafiksel modeller olusturmalarini ve olusturduklar: bu
modeller yardimiyla ger¢ek yasam problemlerine cevaplar aramalarini saglamalidir. Bu
becerinin 6grencilerde bir anda gelismeyecegi agiktir. Bu nedenle becerinin gelisimine
yonelik etkinlikler siireg igerisine yayilmahdir (MEB, 2011).

Modelleme becerisinin kazanilabilmesi i¢in 6grencilerde asagidaki becerilerin
gelistirilmesi hedeflenmistir:

» Matematiksel diisiinme yollari1 kullanarak ger¢ek hayat problemlerinin
¢Ozlimiine ulasacak matematiksel modeller kurabilme,

» Gergek hayat problemlerini matematiksel olarak ifade edilebilme (sistematik
bilgi bicimine tasima) ve problemlerin ¢oziimiinde matematiksel modelleri
kullanabilme,

» Modelleme sonucunda ulastigi sonucu tekrar gergcek yasam problemine donerek
yorumlayabilme,

» Matematiksel modelleri, bilgisayar destekli matematik O6grenme siirecinde,
interaktif olarak kullandirilabilme,

» Matematiksel bilgi ve becerileri gergek hayat problemlerine uygulayabilme
(MEB, 2011).

Programda modelleme becerisi 6zellikle 6grencide gergek hayat problemlerini
matematik terimleriyle ifade etmede bir ara¢ seklinde goriilmektedir. Bu noktada
matematiksel modellemenin sadece matematikle ugrasanlar i¢cin degil tiim problem
durumlart icin gegerli ve kullanighh bir yol olmasi o6zellikle bilginin daha iyi
yapilandirmasina sebep olacaktir. Ayrica 6grencilerden beklenen problem durumlarina
uygun cebirsel veya grafiksel model olusturmalaridir. Bu ise ancak cebirsel kavramlarin
tam ve dogru oturtulmasi ile miimkiindiir. Bayazit ve Ugur (2011)’e gore ders
kitaplarinda yer alan formiiller, grafikler, sekil, sema ve diyagramlar gibi kavramsal
modeller statik bir yapidadir ve bu modeller ancak bireylerin bilissel modelleri 1s181nda
diizenlendigi ve yeniden yapilandirildigi takdirde dinamik bir matematik modeline
doniistirler.

[Ikogretim  matematik  programi incelendiginde diger disiplinler ile
iliskilendirilmis ortak beceriler bulundugu gibi alana 06zgii bir takim becerilerde
belirlenmistir. Problem ¢6zme, iliskilendirme, tahmin ve akil yiiriitme olarak belirlenen
bu beceriler matematik o6gretimi icin olduk¢a Onemlidir. Bu agidan programda

amaglanan alana 6zgii bilgisini anlam biitiinligii ve iliskiler ag1 kurup gelistirmesi ve
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buna uygun egitim ve Ogretim ortaminin hazirlanmasidir. Bu ise 6grencinin etkin bir
sekilde egitim dgretim ortamma katilimini saglamak ile miimkiindiir. Ogrenci edindigi
bilgiyi eski bilgileri ile biitiinlestirip O6zlimsemesi saglandigi gibi smif ortaminin
dinamigini de matematiksel bilgilerin degismez dogrulugu ve mantiksal iligkisini
kurmalar1 agisindan énemlidir

Bu agidan bakildiginda gerek ders kitaplarinda verilen modellere alternatif olmast
gerek salt modelin hazir sunulmasindan ziyade bir problem durumundan hareketle cebir
geometri iliskisinden yararlanilip matematiksel bagintilar kurabilmesi gerekse
Ogrencinin Ogretim ortamina etkin katilimi agisindan origami oldukga kullanigh bir
materyal konumundadir. Bir problem durumunu matematiksel olarak ifade etmenin bir
diger deyisle problem durumuna uygun modelleme becerisi gelistirmenin en temel yolu
da temel kavramlarin anlasilmasindan geg¢mektedir. Bu noktada origami Ogrencide
verilen bir problem durumundan hareketle matematiksel bagintilart model yardimryla
kurmasi agisindan olduk¢a O©nemlidir. Bu boliimde de origaminin matematik

Ogretimindeki 6neminden bahsedilecektir:

1.4 Origami

Origami, ya da o zamanlar ki adiyla Zhe Zhi, 1. veya 2. yiizyilda Cin’de ortaya
cikmis ve 6. yiizyilda da Japonya da popiiler olmustur ve suan da bir Japon sanati olarak
kabul edilmektedir. Origami modellerini insa etmek i¢in herhangi bir kagit tiiri
kullanilabilir olsa da, en ¢ok kullanilan kagit Kami olarak bilinir ki, kami Japonca’da
kagit demektir. Pegete kagidindan birazcik daha kalin olan Kami, genellikle bir tarafi
renkli diger tarafi beyaz olur. Japonlar bu yeni sanat kolunu ‘Ori’-katlamak, ‘Gami’
kagit kelimelerinin birlesmesiyle origami olarak isimlendirdiler ve onu bir sanat anlayisi

olarak gelistirdiler (Krier, 2007).

141 Origaminin Egitimdeki Yeri

Origami ylizyillardir, her yastan ve meslek grubundan insanin ilgisini ¢ekmis ve
herkes kendi alaninda origamiyi bir sekilde kullanmigtir. Ancak origaminin asil
kullanim alan1 siiphesiz insan egitimi olmalidir. Origami yaparak 6grenme isbirlikli
O0grenme, yaratict Ogrenme, aktif 6grenme, proje tabanli 6grenme, beyin temelli

O0grenme gibi ¢agdas Ogrenme metotlari olarak bilinen metotlarla baglantili aktivite
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temelli bir metottur. Origami {izerine yapilan c¢alismalar, origaminin okul Oncesi ve
ilkdgretim c¢agindaki ¢ocuklarda motor, zeka ve yaraticilik becerilerinin gelismesine
onemli katkilar sagladigin1 gostermektedir. Origaminin tam olarak bu kazanglar
saglayabilmesi, biitiin egitim programlarinda da olmasi gereken planlanmis, diizenli ve
stirekli bir origami egitimiyle ger¢eklesebilir (Tugrul ve Kavici, 2002). Origaminin bu
katkilar1 saglamasindaki en Onemli etkenler beynin sag ve sol yarim Kkiirelerinin
aktivasyonunu saglamasi, el ve parmak kii¢iik kas gelisimini hizlandirmasi ve el-goz
koordinasyonunu gelismesini saglamasi, sira dis1 diislinebilme, esyaya farkli yonlerden
bakabilme yetenegini gelistirmesi ve ii¢ boyutlu (uzaysal) diisiinebilme yetenegini
kazandirmasidir (Shumakov, 1998; Shumakov, 2000; aktaran Tugrul ve Kavici, 2002).
Origaminin tam olarak bu kazanglar1 saglayabilmesi, biitiin egitim programlarinda da
olmasi gereken planlanmis, diizenli ve siirekli bir origami egitimiyle gerceklesebilir.
Okul 6ncesi donemde origami sadece sanatsal bir aktiviteden ¢ok, cocugun zihinsel ve
sosyal yonden gelismesinde kullanilabilecek bir arag¢ olarak goriilmelidir. Bunu takip
eden yillarda ¢cocuktaki bedensel gelismelere paralel olarak origaminin ¢ocugun egitim
hayatindaki kullanim alani da genisleyecektir (Tugrul ve Kavici, 2002).

Arastirmacilar origami etkinliklerinin c¢esitli faydalarina deginmislerdir. Asil
fayda matematiksel fikir ve dilislinmenin gelisimine ve matematiksel kavramlarin
anlasilmasina katki yapmasidir (Cornelius ve Tubis, 2006). Kagit katlama ideal olarak
geometrik akil yiirlitmeye elverisglidir. Ayrica 6grencilerin dil becerilerinin gelisimi ve
matematiksel olarak iletisimde uzmanlagma konusunda da bir dizi firsat sunar (Cipoletti
ve Wilson, 2004). Kagit katlama uzamsal diisiinebilme becerisini gelistirir (Cipoletti ve
Wilson, 2004; Shumakov 2000). Pearl (2008)’a gore origami sayesinde &grenci
geometrik sekil ve ilkeleri daha iyi kavrar. Shumakov (2000)’a gére origami beynin sag
ve sol yarim kiirelerinin aktivasyonunu saglar, el-goz koordinasyonunu gelistirir. Ayrica
Ogrencilerde zihinsel ve vyaratict diisiinebilme becerilerini gelistirir. Matematik
smiflarinda kagit katlama kullanimmin bazi diger faydalar1 da sunlardir: Grup
etkilesimini ve isbirligi tesvik eder (Levenson, 1995), kiigiikk kas becerilerini ve el
becerikliligini destekler (Tubis ve Mills, 2006).

Origaminin gelisimsel ve egitsel kazanglar1 ilkogretim matematik
programinda asagidaki sekliyle belirtilmistir:

Davramissal Kazanclarn
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* Oyun cocuklar i¢in vazgecilmezdir. Origamiyi de oyun olarak algilar.
Dolayisiyla etkili bir egitsel aragtir.

* Modelleri katladik¢a estetigin 6nemini kavrar ve sabirli olmay1 6grenir.

* Kagidi kusa, ucaga, gemiye doniistiiriitken olusturdugu modelin geometrik
ozelliklerini algilar. Sekilleri doniistiiriirken hi¢ farkinda olmadan doniisiim dolayisiyla
fonksiyon kavramini algilamis olur.

* Grup calismasi yapilmadigi halde, paylagsma ve yardimlasma bilincini olusturur.

* Origami belli kurallar ¢ergevesinde tamamlanir. Kurallara saygi duymay1
Ogrenir.

* Origami de uygulanan her adim {izerinde diisiiniilmesi gereken bir problemdir.
Problemin c¢oziimiine ulasabilecek uygun stratejiler gelistirmeye calisirken kendini
sorgulamay1 6grenir.

Psiko-Motor Gelisim Kazanclar:

* Kiiciik kas gelisimini saglikli tamamlar, ayn1 anda birden fazla organini (goz,
el,..) kullanabilme becerisi kazanir.

Sosyal Ve Duygusal Kazanglar

* Sectigi kagidin rengine, boyutuna kendisi karar vermesi halinde kendi seklini
kendi hayaline gore yaratir ve giiven duygusu gelisir.

* Ortaya bir eser koyacagi i¢in kendisini ¢evresindekilere kabul ettirebilme firsati
yakalar.

Dil Gelisimi Kazanclari

* Modeli kendisine tarif eden egitmeni dikkatlice dinlemek zorundadir. Dogru
dinlemek zorunda oldugundan bunun sonucunda dogru anlama becerisi kazanur.

* Modeli arkadaglarina yaptiriyorsa, dilini iyi kullanmak zorundadir. Boylece
sozli ifade etme becerisi kazanir (MEB, 2009).

[k6gretim programinda yukarida belirtilen alanlarda etkiye sahip olan origaminin

matematik egitimindeki etkileri de asagida belirtilmistir:

1.4.2  Origaminin Matematik Egitimindeki Yeri

“Origami” sozciigl dile getirildiginde, ¢ogu insanin aklina muhtemelen kagittan
turnalar veya belki de kagittan ugaklar gelir. Origami genelde kagit katlama sanati
olarak anilsa da, origami ile ilgili ¢alismalar agiga ¢ikarmistir ki bunun yaninda pek ¢ok

matematiksel karakteristikleri de i¢inde barindirmaktadir. Geometri, analiz ve hatta
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soyut cebir alanlarinda origamiden yararlanilabilir. Ogrenciler igin, origami,
matematiksel kavrama agisindan elle tutulur bir anahtar olabilir. (Krier, 2007)

[lkdgretim programinda origaminin matematik egitiminde yardimci arag
olmasmin {izerinde durulmaktadir. Programda origami matematik egitimi agisindan
asagidaki sekliyle yer almistir;

* Genellikle anladigimiz, gérdiigiimiiz ve ne oldugunu bildigimiz seyleri severiz
origami matematiksel kavramlar1 agik sekilde ortaya koymaktadir. Boylece matematigin
sevilmemesine etken olan soyut yanini ortadan kaldirmaktadir.

* Origami, geometriyi en ¢ok kullanan sanatlarin basinda gelir. Dolayisiyla
origami ile ugrasan bir ¢ocuk iki ve ti¢ boyutlu diisiinebilme becerisini gelistirir.

» Kagit katlayarak modele ulasilmaya calisirken matematik, kagit ile model
arasinda bir koprii gorevi goriir. Modele ulagmak isteyen nokta, dogru, aci, deltoid,
aclortay, simetri ekseni, kare, iliggen gibi geometrik kavramlari sekil tizerinde
olusturmak zorundadir. Bu kavramlar Euclides (Oklid) geometrisini olusturur.
Dolayisiyla origamiyle ugrasan bir kimse kagit katlarken Oklid geometrisini de tam
anlamiyla 6grenmis olur.

* Alan ile hacim arasinda bir iliski kurar.

* Kenar uzunluklarin1 ve olusan alanlar1 hesaplarken geometrik sekilleri cebirsel
olarak ifade eder. Boylece geometri ile cebir arasinda bir iliski kurmus olur.

* Modeli katlarken ara sira goz karar1 katlama yapilir. Dogru karar verilmemesi
halinde ortaya orantisiz bir model ¢ikar. Oran-orantinin 6nemini kavrar ve zamanla
daha diizgiin modellere ulasir (MEB, 2009).

Origaminin matematik i¢indeki Onemine bakildiginda 06zellikle geometrik
kavramlarin olusturulmasinda 6nemli bir noktaya sahiptir. Bu acidan origami geometri
ogretiminde kullanilacagi gibi O6grenme alanlar1 arast iliski diisiiniiliirse cebirsel
kavramlarin olusturulmasinda da katki saglayacaktir. Orgaminin farkli 6grenme
alanlari biitiinlestirici etkisi matematiksel bilginin biitiinliiglinii kurmada 6nemli bir

husustur.

15 Arastirmanin Temelleri

Cebirsel kavramlar 6grenciler i¢in vazgecilmez parcalardir. Gergek bir matematik

egitiminin temelinde cebirsel ifadeleri zihinlerinde yeterince anlamlandiran bireyler
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yetistirmek hedeflenmektedir. Bunun yolu da Ogrencilerin matematiksel terim ve
kavramlar1 kendi zihinsel siireglerinden tam ve dogru olarak gecirmelerine baglidir.

Bu c¢alisma ile de cebirin cebirsel ifadeler alt 6grenme alaninda “6zdeslikleri
modellerle agiklar” kazanimina uygun olarak Ogrencilerin yanilgilarini tespit etmek,
onlarin yas seviyelerine ve cebirin tarihsel gelisim siirecine uygun olarak origami
yardimiyla modellemek, yapilan etkinlik sonrasi 6grencilerde modellemeye iliskin
degisimlerini gormek amaglanmustir.

Calisma iki asamalidir. {1k kisimda amag ders de isledikleri 6zdesliklerden sonra
Ozdeslikleri ne sekilde aciklaylp model olusturduklart ve bu modellerde ne o6lgiide
geometri bilgilerini kullandiklarini ortaya ¢ikarmaktir. Oncelikle normal ders siiresinde
ve kendi Ogretmenleri ile isledikleri Ozdeslikler sonrasinda, agik uglu sorular ile
Ozdeslikleri ne sekilde dogru modelleyebildikleri arastirilmistir. Yiizde hesabi ile
tablolastirilan sorunlar 15181nda gelistirilen origami modeli 6grencilere uygulanmistir.
Ikinci kisimda ise arastirmaci dgretmenle origami ile islenen ders igi etkinlik sonrasinda
ozdesliklerde model kullanmaya dair degisimleri arastirilmistir. Ozdesliklerin origami
ile Ogretiminde daha somut ve geometriksel olarak alana denk getirecek sekilde

modellenmesi sonucunda dgrencilerde olusan degisim gézlemlenerek sunulmustur.

1.6 Arastirma Sorusu

Arasgtirma sorusu en genel hali ile “Ogrenciler 6zdeslikleri agiklarken geometriyi
ne sekilde kullanarak model olusturabilmektedirler? Origami ile islenen ders sonrasinda
geometri ile cebiri ne dlgiide biitlinlestirip, anlamlandirmaktadirlar?”

Ayrica alt problem olarak;

1. Verilen bir cebirsel ifadeye geometriksel olarak ne sekilde anlam
yiiklemislerdir?
2. Modeli uygulamadan 6nce ve uyguladiktan sonra her bir derse iliskin

etkinliklere gore 6zdesliklerin agilimini yapmalarinda olusan degisiklikler ne yondedir?

3. Origami ile islenen ders ile ilgili diisiinceleri ne yonde olusmustur?

1.7 Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci cebir Ogretiminde Ozellikle 06zdesliklerin Ogretiminde
kullanilan baz1 kavramlarin origami yardimiyla daha somut hale getirilerek tarihsel

gelisim slirecini de yansitan bir 6gretim sonucu, Ogrencilerde bu kavramlar
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modellemelerine etkisini incelemek ve var olan geometri bilgilerine cebirsel bakis agis1
kazandirmaktir.

Arastirma iki asamadan olusmaktadir. {lki cebirin temel kavramlarindan
“bilinmeyen”e yiikledikleri anlamin ortaya ¢ikarilmasi, cebirsel ifadeleri aciklarken
kullandiklar1 modellerin incelenmesi {izerinedir. ikinci asamada ise kullandiklari
modellerin geometriksel olarak origami ders etkinligi ile biitiinlestirmelerinin
saglanmasidir.

Cebir 6gretimi 6. siniftan 8. sinifa gelene kadar programin yapisi geregi sarmal
anlayisa uygun olarak verilmektedir. 8. sinifa gelindiginde ise cebir, 4 alt 6grenme

alanina ayrilmistir. Bu alt 6grenme alanlar1 agagida Tablo 1-1’de sunulmaktadir.

Tablo 1-1

8. SINIF CEBIR OGRENME ALANININ ALT OGRENME ALANLARI VE KAZANIMLARI

CEBIR OGRENME ALANI
ALT OGRENME ALANLARI KAZANIMLAR TOPLAM

Oriintiiler ve Tliskiler

1. Ozel say1 ériintiilerinde sayilar arasindaka iliskileri agiklar 1

1. Ozdeslik ile denklem arasindaki fark: agiklar

2. Ozdegliklen: modellerle agiklar.

3. Cebursel ifadeleri garpanlanna ayinr.

4. Rasyonel cebirsel ifadeler ile 15lem yapar ve 1fadelen sadelegtinr.

Cebirsel Ifadeler

1. Dogrunun egimini modelleri ile agiklar.

2. Dogrunun egumi ile denklerm arasmdaki ihiskiyi belirler.
Denklemler 3. Bir bilinmeyenli rasyonel denklemleri ¢dzer 5
4. Dogrusal denklem sistemlerim cebirsel yontemlerle ¢ozer.
5. Dogrusal denklem sistemlerini grafiklen kullanarak ¢ozer

1. Esatlik ve esitsizlik arasmndaka iliskivi agiklar ve esitsizlik igeren problemlere
uygun matematik ctimleleri yazar.

Egsitsizlikler 2. Birinci dereceden bir bilinmevenli esitsizliklerin ¢oziim kilmesini belirler ve
say1 dogrusunda gosterir.

3. Iki bilinmeyenli dogrusal esitsizliklerin grafigini gizer

TOPLAM 13

Bu arastirmanin amaci da cebirsel ifadeler alt 6grenme alaninda “6zdeslikler ile
denklem arasindaki farki anlamasi” ve “0zdesligin modellerle agiklanmasi”
kazanimlarina yoneliktir. Fakat programda 6grencinin 6zdeslik ve denklem kavramina
gecmeden Ogrenmesi beklenen kavramlar bulunmaktadir. Siiphesiz onlardan en
onemlisi de “bilinmeyen” kelimesine yiikledigi anlamdir. Ayrica 8. siniftaki ders
kitaplarmda ve programda “dzdesliklerin modellerle agiklamasi” kazanimi
bulunmaktadir. Ozdesliklerin modellerle agiklanmasinda kullanilan modeller kenar
uzunlugu ile alan arasinda iligki kurdurmaya yoneliktir. Fakat burada sorun 6grencilerin
bunu ne 6l¢iide dogru anlayip model kullanarak agiklayabildigidir. Ayrica 8. siif

matematik ders kitaplarinda ve ¢esitli yardimer ders kaynaklarinda programda verilen
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kazanima gore Ozdesliklerin Ogretimini daha somut hale getirmek igin modeller
sunulmustur. Bunun i¢inde cebir karolar1 ve kagitlardan bir takim katlamalar yoluyla
O0zdeslikler kurulmustur. Fakat modellerin etkiligi tartisma konusudur. Ayrica
modelleme yaklasimlarinda onemli olan Ogrenciye hazir modelleri sunmak degil,
matematiksel modelleri kendilerinin olusturma ve gelistirme siirecine girmesidir. Bu
arastirmada Ogrencilerin 6zdeslikleri agiklarken kullandiklart modeller incelenmis,
sunduklar1 model iizerinden alt sorunlar olusturularak yeni bir model olarak origami
kullandirilmistir. Origami ile bir bakima cebir ile geometri 6grenme alanlar1 arasi
iliskilendirme becerisi kazandirilmak istenmistir. Burada origami bir dgretim yontemi

olmaktan ziyade 6zdesliklerin agiklanmasinda kullanilan model, bir arag konumundadir.

1.8 Arastirmanin Onemi

Cebir 6gretimine yonelik yapilan arastirmalar incelendiginde 6grencilerin cebire
yonelik eksiklerinin oldugu gézlenmistir (Akkaya ve Durmus, 2006; Boz, 2004; Soylu,
2008). Ne var ki cebir Ogretiminde Ogrencilerin karsilastigi ve anlamakta zorluk
cektikleri ilk sey “x” gibi harfsel ifadelere yani diger bir deyisle “bilinmeyen”
kavrammna anlam yiiklemedeki sikintilaridir. Matematikte sadece rakamlarin
olabilecegini diisiinen 6grenciler bilinmeyene anlam yiiklemekte zorluk ¢gekmektedirler.
(Philipp, 1992; Wagner, 1983). Bu zorluk 8. sinifa gelindiginde o6zdesliklerin

e,

aciklanmasinda da kendisini gostermektedir. Ogrenciler daha net bir sekilde “x
kavramini algilayamamisken karsilarina bu “x” ifadesinin parantez agilimlari, 6zdesi
gibi kavramlar ¢ikmakta dgrencilerde bunlari yaparken sanki ezberlenmesi gereken bir
kural gibi algilamakta matematigi formiillerden olusan anlamsiz bir ders gibi
diiginmektedirler. Son yillarda degisen egitim programi agirlikli olarak materyal
kullanimini, farkli 6gretim yontemlerini desteklemesine ragmen somutlastirma adi
altinda kullanilan modeller 6grencileri daha fazla kavram karmasasina siirtiklemektedir.
C)megin cebir karolar1 7. sinifta cebirsel ifadelerin toplanmasinda, g¢ikarilmasinda,
carpiminda bir ara¢ gibi kullanilmaktadir. Fakat bu da 6grencilerde birtakim zorluklar

3

yaratmistir. Ornegin “—x” gibi bir ifadeyi sadece renk farkliligi ile modellemeye
caligmak o&grencilerde kavram olusturma bakimindan eksikliklere yol a¢maktadir.
Sadece simgesel bir gosterimin Otesine gecemeyen cebir karolar1 tipki sayma pullari
gibi sadece somutlagtirma adina kullanilan fakat bir kavram olusmasina katkis1 olmayan

yontemlerdir. Ayrica matematik programi  yapilandirmact  6gretim  esasina
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dayanmaktadir. Perkins, (1999)’a gore yapilandirmaci yaklagimda bilginin tekrar1 degil,
bilginin transferi ve yeniden yapilandirilmasi s6z konusudur. Yapilandirmacilikta bilgi
oldugu gibi kabul edilmez Sadece okumak ve dinlemek yerine, tartisarak, fikirlerini
paylasarak hipotezler kurarak 6grenme silirecine etkin olarak katilarak bilgiyi yeniden
olusturur ya da kesfeder. Dolayisiyla yapilandirmaci yaklasimda onemli olan bilgiyi
nasil aktaracagimiz degil Ogrencinin onu nasil anlamlandiracagidir. Bu noktada
modellerin ne ise yaradigini bilmeden sadece konunun 6gretimini basitlestirmesi adi
altinda bir model sunmak 6grencide matematiksel bilgiyi olusturmasi agisindan eksik
kalacaktir. Cebir her seyden Once geometri iginde yorumlandiginda bir anlam
kazanacaktir. Nitekim Harezmi’nin denklem c¢oziimleri geometrik yolla ¢oziime
dayanmaktadir. Fakat {ilkemizde matematik konulari birbirinden bagimsizmis gibi
anlatilmakta ve 6grenme alanlar1 arasi iligskilendirme zayif kalmaktadir. Geometriksel
ve cebirsel biitiinliik kurulamamaktadir. Ozellikle cebirin tarihsel gelisim siirecinde
gerek Harezmi, gerekse Omer Hayyam cebirle geometriyi biitiinlestirmistir (Donmez,
2005). Ikinci dereceden denklem ¢oziimleri icin kullandiklari yontemler geometriye
dayanmaktadir. Ozdesliklerin 6gretiminde de modelle agiklanmas1 kazanim olarak
verildigi hatirlanirsa, kullanilacak model Ogrencide matematiksel bir kavram
olusturmali ve 6grenci matematigi kullanarak yeni bir bilgiyi kendisi inga edebilmelidir.
Gerek matematigin dnemli bir dali olan geometriyi kullanma gerekse modelin 6grenci
icin anlamli olabilmesi i¢in 6zdesliklerin origami ile modellenmesi amaglanmistir. Bu
nedenle Oncelikle cebir 6gretiminde “bilinmeyen” ifadesini sonrada konunun gerek
sinirlandirilmas1 gerekse Ogrencilerin ilkogretim 8. smnifta geldikleri son noktay:
gozlemlemek amaciyla tarihsel gelisimine uygun olan bir sekilde modelleme yapmak
amaclanmistir. Origami ile modelleme cebirin tarihsel gelisimine uygun olmasi,
ogrenciler i¢in somut bir model olmasi, onlarin yaparak yasayarak 6grenmelerine firsat
verip kaliciligi saglamasi agisindan tercih edilmistir. Origami ile modelleme siirecinde
ise bir problem durumu ile derse baglanmistir. Bir bakima 6grenciler verilen problem
durumundan hareketle neyi nicin katlamalar1 gerektigini daha net kavramalar
saglanmustir.

Bu aragtirmanin diger aragtirmalardan ayrilan tarafi amacin materyal kullaniminin
etkisini Olgmekten ziyade Ogrencilerin 6zdesliklerin modellenmesinde kullandiklari
yontemlerin ortaya g¢ikarilmast ve cebir iginde ne Olgiide dogru geometri bilgisini

kullandiklarini incelemektir. Arastirmada ayrica origami ile 6zdesliklerin agiklanmasina
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dair model kullanilmistir. Fakat burada origami bir Ogretim yoOnteminden ziyade
ozdeslikleri aciklamada kullanilan bir ara¢ konumundadir. Ozdesliklerin programda
Ogretilmesi gereken hedef davranisin Otesinde, modeller aracilifi ile agiklanmasi
gereken bir kazanim sekline donlismesi arastirmanin izledigi yontemi de etkilemistir.
Aragstirma nitel veri toplama araclarinin kullanilmast ve genelleme yapmaktan ziyade
derinlemesine bilgi edinilmeye ¢alisilmast bakimindan da diger ¢aligmalardan

ayrilmaktadir

1.9  Varsaymmlar

> Arastirma boyunca uygulanan 6n test ve son test sorularinin égrencilerin
samimi ve ciddi bir sekilde yanitladiklari,

> Ders icindeki etkinliklere katilimda goniillii olduklari, ders sonrasinda
yazdiklar1 glinliiklerde objektif ve icten cevap verdikleri kabul edilmistir.

> Ayrica On test ve son test sorularmin gelistirilmesinde uzman
goriislerinin gecerli ve giivenilir sekilde yansitildigi,

> Arastirmacinin  ¢alismanin uygulanmasi ve yorumlanmasi siirecinde

yansiz davrandig1 varsayilmstir.

1.10 Smrhhklar

Bu arastirma 2011-2012 Egitim Ogretim yilinda Sakarya ilinin iki devlet
okulunun 8. smiflari ile sinirlandirilmistir. Orneklem olarak 6 tane 8. siif icerisinden
secilen 2 smif iizerinde alt problemler olusturulmus daha sonra secilen besi kiz biri
erkek olmak iizere 6 kisi iizerinde modelin etkililigi tizerine calisma yiiriitiilmiistiir. Bu
nedenle calisma genellenemez. Calisma programda belirtilen “6zdeslik ile denklem
farkin1 anlar”, “6zdeslikleri modellerle agiklar” kazanimlari {izerine oturtulmustur.
Modelleme etkinlikleri programda belirtilen ders saati ile sinirlandirilmigtir.  Arastirma
veri toplama yontem ve teknigi olarak On test ve son testteki acik uclu sorular, ders

sonrasi yazdirilan giinliikler, origami goriis bildirme anketi ile sinirlandirilmastir.

1.11 Tammlar

Islemsel bilgi: Matematikte kullanilan semboller, kurallar ve matematik

yaparken bagvurulan islemlerin bilgisi (Baykul, 2005).
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Kavramsal bilgi: Matematiksel kavramlarin kendilerini ve bunlar arasindaki
iliskileri kapsar (Baykul 2005).

Ozdeslik: Bir seyin kendisiyle bir ve ayni olmasi. Ozdeslik bir bakima kendini

kendiyle agiklama durumudur.

Matematiksel modelleme: Gergek hayat problemlerinin sadelestirilmesi,

soyutlanmasi ya da bir matematiksel forma doniistiirtilmesidir.
Matematiksel model: Modelleme sonucunda ortaya ¢ikan tiriin.

Origami: Japoncada kagit katlama sanati olarak bilinir. Sozciik olarak “ori”

katlamak, “kami” ise kagit sozciiklerinden olugmaktadir (Krier, 2007).

Kavram Yamlgisi: Ogrencilerin kavramlari bilimsel olarak kabul edilen kavram

tanimindan farkli olarak algilamasi. (Ubuz, 1999).
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2 LITERATUR TARAMASI

2.1  Cebirle ilgili Yapilan Calismalar

Cebir ile ilgili literatlir tarandiginda ¢ok fazla calisilan 6grenme alanlarindan
birisidir. Bunun en 6nemli sebebi belki de cebirin kendi i¢inde getirdigi giicliiklerdir.
Wagner (1983) harfli sembollerin kullanimini sayilar ve harfler ile iligkisine gore
kiyaslamistir. Harfli sembollerin ve sayilarin matematiksel ifadelerde birlikte kullanildigini
fakat harfli sembollerin sayilardan farkinin sayilarin tek bir degeri temsil ederken,
sembollerin bir¢ok sayiy1 temsil edebilmesidir. Ayrica sayilarin yan yana yazimi o
sayinin basamak degerini gosteritken harflerin yan yana yazimi carpma islemini
gostermektedir. Sayilar Oniindeki isarete gore deger alirken harfler oniindeki isarete
gore deger almayabilir, “x” negatif ise” —x""’in pozitif olmasi gibi. Wagner (1983) daha
sonra harf sembolleri ile soOzciikler arasindaki iliskiyi incelemis soOzciiklerinde
degiskenler gibi ifadeyi dogru ya da yanlis yapabilecegini belirtmistir. Ornegin “ O,
ogrencidir.”ifadesinde “O” zamiri farkl kisilere gore climleyi dogru ya da yanlis yapar.
Harfli ifadeler genellikle kelimelerin kisaltmas: seklinde gosterilir. “3-e= 17

€6 99
€

denkleminde nin elmalarin sayisin1 vermesi gibi. Ayrica her ikisi de farkli icerik de
farkli anlamlar kazanabilir. Philipp (1992) arastirmasinda harfli ifadenin bazen bir sabit
bazen bir miktar bazen de parametre gibi kullanilabilecegini, 6gretmenlerinde bu gibi
farkli kullanimlara dikkat cekmeleri gerektigini belirtmistir. Ayrica degiskenlerin bazen
bilinmeyen, bazen bir etiket, bazen de genellestirilmis say1 olarak kullanildigini
kavratmanin 6neminden bahsetmektedir. Son olarak degisken kavraminin soz dizilimsel
olarak zor, anlamsal olarak kolay oldugunu, ozellikle zorlugunun da farkli
kullanimlarindan ileri  geldigini belirtmistir. MacGregor ve Stacey (1997)
arastirmalarinda cebirin karmasik gibi goriinse de aslinda kolay bir yapisinin oldugunu
belirtmiglerdir. Ozellikle &grencilerin semboller ve cebirsel ifadelere yiikledikleri
anlamlar irdelediklerinde aslinda cebirin kendine 6zgii bir dilinin oldugunu ve bu
nedenle Ogrencilerin alfabedeki harfler ve kullanimlariyla iliskilendiremedikleri igin
zorlandiklarim1  belirtmislerdir. ~ Ayrica  Ogrencilerin ~ cebirsel ~ sembolleri
yorumlamalarinda aslinda bu sembolleri 6nceki durumlarla temellendirememeleri,
baska durumlarda kullandiklar1 harflerin cebirdeki kullanimlariyla ayni olmayusi,

cebirsel kurallarin diger dillerdeki kurallara benzememesinden ve cebirin aslinda
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Ogrencilerin anlayacagi kadar acik olmayisi 6grencilerde hata ve yanlis algilayiglara
gotliirmektedir. Wagner (1983) ve Philipp (1992) arastirmalarinda 6zellikle 6grencilerin
ilk basta harfli sembollere anlam yiliklemede getirdikleri zorluklardan bahsetmislerdir.
Aragtirmalarin  ortak sonucu cebirin yapis1 itibariyle kavramsal olarak zor
anlagilmasidir. Harfli sembollerin anlagilmasindaki zorlugun sebebi ise cebirin
ilkogretim 6grencilerinin zihinsel gelisim 6zelliklerine gore soyut bir yapida olmasidir.
Temel kavramlar algilamakta ve kavram olarak zihninde sema olusturmakta zorlanan
Ogrenci ilerleyen yillarda daha biiyiik sikinti ile karsilasacaktir.

Literatiirde cebirle ilgili ¢aligmalar incelendiginde 6grencilerin kavram yanilgilari
ve hatalar ile ilgili aragtirmalara rastlanmaktadir (Akkaya ve Durmus, 2006; Boz, 2004;
Soylu, 2008). Soylu (2008) 7. smuiflar {lizerinde yaptig1 ¢calismasinda 6grencilerin harfli
ifadeleri yorumlamalarinda diistiikleri yanhslar1 belirlemek amaciyla oOgrencilerin
degisken kullanarak denklem yazabilme, ayn1 cinsteki degiskenleri belirleyip bunlarla
islem yapabilme, bilinen bir sayr ile degiskenin birim acisindan farkliligini
belirleyebilme ve degiskenleri kullanarak  sézel bir ifadeyi denkleme
dontistiirebilmelerine yonelik problemler yoneltmistir. Elde edilen bulgulara gore
ogrencilerin degiskenlerin farkli kullanimlarin1 bilmedigi, verilen bir problemi degisken
kullanarak yazdiklarinda harfli sembol yerine keyfi degerler verdikleri ya da denklem
gibi diislintip sifira esitledikleri goriilmektedir. Bu arastirmadan elde ettigi bir baska
bulguda 6grencilerin sayilar ile harfli sembolleri es degerde gormesidir. Nitekim bir
degiskenle sayiyr rahatlikla toplaylp ikisinin de aym seyleri ifade ettigini
distinmiislerdir. Akkaya ve Durmus (2006) arastirmalarinda ogrencilerin cebirdeki
harfli sembolleri anlamlandiramadiklarii gdzlemlemislerdir. Ogrencilerin denklemleri
algilamalarinda somut modeller kullanmasiin gerekliliginden bahsetmislerdir. Ayrica
oneri olarak bilgisayar yazilimlari, grafik ¢izer hesap makinelerinin kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Yapilan aragtirmalarda incelendiginde “bilinmeyen” ya da “degisken”e
yiiklenen anlam ve kavram yanilgilar1 tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ogrencilerin cebirsel
ifadelerdeki harfli sembolleri anlamakta zorluk ¢cekmesi bir bakima cebir ile ilgili diger
kavram ve islemleri anlamalarinda zorluklara yol acacaktir. Nitekim Isik, Albayrak ve
Ipek (2005) yaptiklari arastirmada iilkemizde matematik ogretiminde bilgilerin
ogrencilere hazir basmakaliplar halinde verildigini, sinav merkezli bir egitim sisteminin
matematigin glinlik hayattan soyutlanarak ezbere bir mantikla O6gretilmesi ve

ogrenilmesine yol agtigini belirtilmislerdir. Bu amagla 6gretmen adaylarina yoneltilen
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“denklem nedir?” sorusuna karsilik 6gretmen adaylarinin %43 gibi bliylik bir kismi1
“Bilinmeyenler iizerinde kurulan baginti, esitlik, ifade, iliski” seklinde belirtmiglerdir.
Ayni soru c¢oktan se¢meli soruda yer aldiginda “problemin matematiksel yazilimi”
seklindeki sikki isaretlemeleri denklem kavramini taniyamamis olmalarina ragmen
hatirladiklarmi gostermistir. Ozellikle dzdesliklerle ilgi bir baska soruda ise dzdesligin
tanimini yapamamalarina ragmen ¢oktan se¢meli bir sinavda dogru isaretleme
egiliminde olduklar1 gézlenmistir. Temel kavramlar konusunda eksiklerinin bilginin
Oziimsenip analiz edilmeden ezberleme yoluna gidilmesi, ayrica cebirsel denklemler
acisindan temel kavram niteliginde olan sorularda kavram yanilgilarinin olmasi hizmet
oncesi egitimin yetersizligini gosterdigi sonucuna varmislardir. Ogretmen adaylari
tizerinde incelenmeye calisilan denklem, esitlik gibi kavramlarin algilanisinda olusan
yanlig ve yanilgilarin en temel sebebi ilkogretim ¢aginda sadece denklem ¢dziimlerinin
ezbere dayandirilip, Ogrencinin zihninde anlamlandirmadan problem ¢oziimiine
gecilmesidir. Dede (2005) 6grencilerin denklem kavramini algilamakta zorluk ¢ektigini,
bunu asmanin tek yolunun da aritmetikten cebire geg¢is asamasinda cebirsel sozel
problemlere agirhik vermek oldugunu belirtmistir. Ozellikle dgrencilerin denklemleri
yasamdan ayr1  bir durum seklinde yorumlamalarinin = Online  gegerek
anlamlandirmalarin1  saglayacak yolun problemlere agirlik vermekten gegtigini
belirtmisgtir.

Gerek degisken ile ilgili kavram yanilgilari, gerek denklem, esitlik gibi
kavramlara ytikledikleri anlamlar ile ilgili ¢alismalar incelendiginde 6grencilerin ¢esitli
kavram yanilgilar1 ve hatalarinin yaninda kavram olusturmada da sikintilar1 oldugu
goriilmiistiir. Isik, Albayrak ve Ipek (2005) dgrencilerin tanimlar1 ezberleme yolu ile
bildikleri i¢in tanima diizeyinden ziyade hatirlama diizeyinde kaldiklar1 belirtilmistir.
Ozellikle cebirin temel kavramlarina yiikledikleri anlam son derece Onemlidir.
[lkogretim diizeyinde ezbere kalan bir kavram lise veya daha ileri diizey matematik
bilgileri i¢in temel olusturmaktan uzakta kalacaktir. Ayrica kavramlarin diger
kavramlarla baglantis1 kurulamayacag: i¢in matematik sebepleri anlagilmadan formiiller
y1gim seklinde bir ders olarak kalacaktir. Bu agidan kavramlar matematiksel bilginin
kurulmasi i¢in son derece 6nemlidir. Baki ve Kartal (2004)’a gore islemsel bilgiye sahip
bir 6grenci problemde verilen bilgileri cebirsel olarak iliskilendirebilir, bu iliskiyi
yansitan sembolik ifadeleri kullanarak dogru denklem kurabilir, denklemi gegerli islem

basamaklarini ylirliterek ¢ozebilir. Lise Ogrencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasin
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degerlendirdikleri aragtirmada 6grencilerin yarisindan fazlasinda islem yiiriitme becerisi
olarak yetersizlikleri ortaya konulmustur. Kavramsal bilginin ise islemler arasindaki
iliskileri gorebilmek ve onlar iliskilendirebilmek olarak tanimlandig1 arastirmadan elde
edilen sonuglara gore cebir bilgisi iceren kavramlar hakkinda yiiksek bir oranda kavram
yanilgisina sahip olduklarini ayrica cebirin temeli olarak goriilen sayilar konusunda da
ogrencilerin kavramlar1 anlamlandiramadiklar ortaya ¢ikmustir.

Cebire yonelik sikintilar incelendiginde kavramlarin soyut nitelikte olmasindan
dolay1 6grenciler kavramsal bilgiye tam hakim olamamaktadir. Cebirin bir alt 6grenme
alan1 olan cebirsel ifadeler degisen egitim programinda belirli kazanimlari modeller
yolu ile somutlagtirmaktadir. Ayrica programda o6zdeslikler 6gretilmesi gereken bir
konu degil Ogrencilerin modeller yolu ile acgiklayabilecegi kazanim sekline
dontigmiistiir. Bu nedenle o6zdesliklerin agiklanmasinda yapilandirmaci egitim
anlayisina sahip, materyal kullanimini 6n plana ¢ikaran, gorsellestirmelerin kullanildigi
arastirmalar on plana ¢ikmaktadir.

Songur (2006) ogrencilerin 8. simif matematik derslerinde harfli ifadeler ve
denklemler konularinda oyun ve bulmacalarla 6gretim yonteminin akademik basariya
ve hatirlamaya etkisi ile oyun ve bulmacalarla 6gretim yonteminin O6grencilerin
matematik dersine karsi tutumunu nasil etkiledigini 6lgmek amaciyla gerceklestirdigi
arastirmada O6grendiklerini hatirda tutma da, matematige ve derse karsi tutumlarinda ve
basar1 diizeylerinde olumlu ve anlamli bir katki yaptigi sonucuna ulasmistir. Akin
(2007) oOzdesliklerin o6gretiminde yapilandirmact 6grenme yaklagiminin grenme
iiriinlerine etkilerini inceledigi arastirmada ¢esitli materyaller ile kiigiik gruplar ile ders
islemistir. Elde ettigi bulgulara gore yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin, geleneksel
Ogretim yontemine gore matematik 6gretiminde akademik basariy1 arttirmada daha
etkili oldugu sonucuna ulagsmistir. Ayni zamanda deney grubu Ggrencilerinin
ozdesliklerin 6gretimi esnasinda somut materyallerle aktif 6grenmenin i¢inde oldugu ve
deneyimlerinin 6n goriilen bilgileri hatirda tutma diizeylerine olumlu etki yaptigi
gbzlenmistir. Tuncer (2008) ilkdgretim 8.simf matematik dersinde Pascal Uggeni ve
Binom Acilim1 konusunun ogretiminde materyal destekli matematik O6gretiminin,
geleneksel o6gretim yontemine kiyasla 6grencilerin akademik basarilarina ve basarinin
kalicilik diizeyine olan etkisini arastirdigi calismasinda materyal destekli matematik
ogretimine yonelik etkinliklerle 6grenen 6grencilerin, geleneksel yontemlerle 6grenim

goren Ogrencilerden daha basarili olduklart ve Ogrenilenlerin kalic1 oldugunu
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gostermistir. San (2008) ilkdgretim 8. smif Ogrencilerinin 6zdeslikler konusunun
erigilerine  gorsellestirmenin etkisini inceledigi arastirmada matematik dersinde
gorsellestirmenin basartyr artirdigi ve var olan O6gretim yontemine gore daha etkili
oldugu sonucuna ulasmistir.  Akin ve Pesen (2010) 6zdeslik konusunun 6gretiminde
yapilandirmact 0grenme yaklasiminin Ogrenme {iriinlerine etkilerini belirlemeye
calistiklar1 aragtirma sonucuna gore 6zdesliklerin 6gretiminde yapilandirmaci 6grenme
yaklasimiin 6grencilerin hem basarisina hem de hatirda tutma diizeyine olumlu etki
yaptigin1  belirtilmislerdir. Bu noktada yapilandirmaci egitim sistemi igerisinde
ogrencilerin kendi bilgilerini aktif olarak kendilerinin olusturmasinin olumlu etkisi
aragtirmalar ile ortaya konulmustur. Arastirmalardan elde edilen sonuglara gore gerek
akademik basariy1 artirma gerekse matematige karsi tutumlarinda materyal kullaniminin
olumlu etkiye sahip oldugu yoniindedir. Bir diger O6nemli noktada 6zdeslikleri
aciklarken kullanilan geometriksel modellerdir ki; bu agidan 6grencinin 6zdesliklerin
aciklanmasinda kullanilan modelleri anlayabilmesinin 6n kosulu geometrinin temel
sekil ve kavramlarin1 dogru algilayabilmesidir. Yenilmez ve San (2008) dokuzuncu
sinifa devam eden 6grencilerin 6zdesliklerin gorsel modellerini tanima diizeylerini ve
bu diizeylerin cinsiyet, matematik basarisi, geometrik sekillere karst ilgi diizeyi ve
matematik tutumu degiskenleri agisindan farklilasip farklilagsmadigini belirlemek
amaciyla yaptiklar arastirmada; 6zdesliklerin gorsel modellerini tanimadaki basarisinin
geometri sekillerine ilgi diizeyi ile dogru orantili olarak arttig1 sonucuna ulagsmislardir.
Arastirma sonucu incelendiginde 6zdesliklerin gérsel modellerini tanimasinin dncelikli

yolu geometri ile iliskisinin 1y1 degerlendirilmesi gerektigidir.

2.2 Origami Ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Cebir ile ilgili caligmalar gerek cebire yonelik kavram yanilgilar1 gerekse
Ozdesliklerin agiklanmasinda kullanilan alternatif 6gretim yontemlerinin etkilerinin
incelenmesinin ardindan bu boliimde yurtdiginda ve Tirkiye’de origami ile ilgili

arastirmalara yer verilecektir.

2.2.1 Yurtdisinda Origami ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Origami ile ilgili aragtirmalar incelendiginde daha ¢ok yurtdisinda yapilan
calismalardir. Ozellikle Japonya’da ogrencilerin ¢ocukluktan beri kagit katlama

etkinliklerine asina olmasi1 onlar iizerindeki etkinin diger iilkelere gore farklilik
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olusturup olusturmayacagi sorusunu giindeme getirmistir. Nitekim Yuzawa, Bart ve
arkadaslar1 (1999), origami calismalarinin Amerikan ve Japon g¢ocuklarda biiyiikliik
karsilastirma yontemleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Bunun i¢in benzer sosyo-
ekonomik diizeydeki 4-6 yaslarindaki Amerikan ve Japon ¢ocugu kiz ve erkek sayisi
esit olacak sekilde kontrol grubu, normal origami egitimi alacak grup ve 6zel origami
egitimi alacak grup olmak {lizere ii¢ gruba ayrilmis. Kontrol grubuna sadece 6n ve son
test yapilmis, normal origami egitimi alacak gruba bes giin boyunca geleneksel origami
figlirleri Ogretilmis, 6zel origami egitimi alacak gruba geleneksel modeller yerine
onceden hazirlanmig kare ve ¢esitli boyutlardaki tiggen seklindeki kagitlar katlatilmistir.
Bes giin sonunda biitiin gruplara son test uygulanmistir. Testlerde ¢ocuklara cesitli
boyutlarda hazirlanmis yedi ¢ift liggen verilmis, her bir ¢iftte hangi tiggenin daha biiyiik
oldugu sorulmus, cocuklarin bu iki liggeni 6lgme stratejileri en dogru yontem olan
kartlart iist tiste koyarak mi1 yoksa ug¢ uca getirerek veya kenar kenara getirerek mi
oldugu not edilmistir. Sonuglar milliyet, cinsiyet ve egitim gruplarina gore
degerlendirilmistir. Kontrol gruplar1 arasinda Japon cocuklarin biiyiikliik karsilastirma
stratejileri lic boyutlu diistinme yetenegi gerektiren cesitli yonlerden {ist liste koyarak
karsilagtirma yoniinde oldugu elde edilmistir. Bu sonu¢ kontrol grubundaki Japon
cocuklarinda daha onceden origami deneyimlerinin olmasinin onlarin stratejilerini bu
yonde etkiledigini gostermistir. Arastirma sonuglarma gore kizlarin origami egitimi
aldiktan sonra erkeklere gore daha fazla stratejilerini degistirdikleri goriilmiistiir.
Shumakov (2000), 137 saglikli 7-11 yas ilkokul ¢ocugu ve 16 konusma engelli
cocukla gerceklestirdikleri arastirmalarinda origami egitiminin sag ve sol beyin yarim
kiirelerinin aktivasyonu, ellerin motor gelisimi, zekd gelisimi, yaratici diisiinme,
uzamsal diisiince ve gorsel algi boyutlarinda etkilerini arastirmiglardir. Bu amagcla
aragtirmaya katilan ¢ocuklar yaglarina gore; bir grup konusma engellilerden olugmak
lizere 6 deney grubuna ve biitlin yas gruplarini i¢ine alan bir kontrol grubuna ayrilmistir.
Deney grubundaki ¢ocuklarin grup 6zelliklerine uygun origami figiirlerinden olusan 25
haftalik birer saatlik egitim verilmistir. Verilen origami egitiminin, sag ve sol beynin
aktivasyonu boyutundaki etkileri laboratuar ortaminda degerlendirilmistir. Arastirmanin
baslangicinda, ortasinda ve sonunda her bir boyut i¢in testler uygulamis, sonuglar
degerlendirilmistir. Sonucta verilen origami egitiminin beyin gelisimini destekledigi

sonucuna varilmistir.
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Pope (2002) ilkogretim ogrencileri lizerinde origami aktivitelerinin geometri
ogretimine katkisi incelenmis ve origami aktivitelerinin grup ¢alismasi ile sosyal beceri
ve sorumluluklara katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Wille ve Boquet (2009)’nin
arastirmasinda Ogrencilerin kendilerini ifade etmeleri i¢in sanal diyaloglar yazdirilarak
saglanmistir. Bu ¢aligmada ise 6grencilerden origami iirlinleri ve ¢izimlerle posterler
olusturmalart istenmistir. Bu aragtirma ayrica origami aktivitelerinin, bir sorunun
¢Oziimiinde yalniz bir dogru olmadigr anlayisimi gelistirmesi ve dogru olmasa da
mantikli gerekcelere dayandirarak c¢ikarimlar yapabilmeyi gelistirmesi yOniinden
problem ¢ozme ilkeleriyle ortlismektedir.

Sze (2005) bir derleme arastirmast yapmistir. Arastirmada origaminin
matematiksel olarak kullanisli olmasi i¢in 6grencilerden yaptiklari seklin basamaklarini
yazarak ve sekiller cizerek agiklamalarin istenilebilecegi, ayrica yapilmis bir sekli
vererek nasil elde edilebilecegini diislinmelerini saglamanin da bu yonde katki
saglayacagi soOylenmistir. Bunlarin yaninda origami aktiviteleri yapilan islemin
aciklanmasi istendiginde 6grencilerin geometri terimlerini kullanmaya olan egilimlerini
de artirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Brady (2008), ilkdgretim matematik egitiminde kagit katlamanin 6nemine vurgu
yaparak oOzellikle ilkogretim matematikte kagit katlamada duygusal, davranissal ve
biligsel matematiksel 6grenmeyi nasil gelistirecegine odaklanmustir. Elde ettigi sonuglar
ise Ozellikle 6grencilerin dersten haz alma, ilgi duyma, mutluluk ve heyecandir. Diger
caligmalardan farkli olarak oOgrencilerde memnuniyet ve kendileri ile gurur duyma
duyussal bir kazanimdir. Bir diger onemli sonugta siirekli katilimdir ki 6grenciler
yaptiklar1 etkinlikleri sadece sinif ortaminda degil sinif digina tasima egilimidir.

Boakes (2009), origaminin uzamsal zeka ve geometri bilgilerine olan etkisini
6lgmiistiir. Bunun i¢in origaminin ortaokul matematik siifinda bir 6gretim araci olarak
etkisi iizerine odaklanmistir. On test/son test yar1 deneysel tasarim ile origami
Ogretiminin 56 kisilik bir grup 7.simif matematik Ogrencisinin uzaysal gorsellestirme
becerileri ve geometri kavrayis diizenine etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢alisma ile
origami ile Ogretimin geometrik terim ve kavramlarin anlagilmasinda geleneksel
Ogretim kadar faydali oldugunu, ancak bu yaklasimin erkek ve kizlarin uzaysal
becerilerini farkli olarak etkiledigini ortaya koymustur.

Wille ve Boquet (2009), calismalarinda alg1 zorlugu olan 6grencilerin origami ile

matematiksel kavramlar1 Ogrenmelerinde hayali diyaloglardan yardim alinmasini
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aciklamiglardir. Arastirmada oncelikle klasik origami ve parcali(modiiler) origami ile
ilgili agiklamalar yapilmis ve “Snobe Birimi” denilen standart bir figiiriin ¢ok sayida
kullanilmas: ile elde edilebilecek c¢ok yiizliilerle ilgili bir aktivite lizerine calisma
stirdiiriilmiistiir. Arastirmanin akisinda 6grencilerden snobe birimi ile olusturulan seklin
yiiz sayis1 arasindaki iliskiyi bulmalar1 istenmistir. Ogrencilerin diisiince tarzlarini ve
¢oziime ulasmak i¢in kullandiklar1 yontemi belirleme sirasinda kendilerini daha iyi
ifade edebilmeleri i¢in Ogrencilerin kendi olusturacaklar1 hayali kahramanlari
konusturarak karsilikli diyalog halinde siireci yazmalar1 istenmistir. Arastirma parcali
origaminin matematiksel iliskiyi kesfetme yoniinde olumlu etkilerinin oldugu sonucuna

varilmgtir.

2.2.2 Tiirkiye’de Origami ile Yapilan Cahsmalar

Tugrul ve Kavici (2002) aragtirmalarinda origami ve Ogrenme ile ilgili bir
derleme yapmuglardir. Aragtirmada origaminin egitsel yonden degisik kategorilerde
kazanglarindan bahsedilmektedir. Davranigsal olarak origaminin Ogrencilere bir
Odevden ¢ok oyun olarak gelebilecegi icin dgrencilerin dikkatini toplamasi ve ona dnem
vermesinin kolay olmasi, olusturulan nesnelerle karmasik bir biitiiniin aslinda basit
temel sekillerden olustugunun anlasilmasi ve kuralli ilerlemesi yoniiyle de matematigin
kurall1 ilerlemesi ile baglant1 kurulabilmesi gibi faydalarinin olabilecegi soylenmistir.
Ayrica 6grenciler aktiviteleri grup halinde yaptigi ve olusacak seklin biitiin {iyelerin
olusturdugu alt parcalara bagli oldugu i¢in bu yonden sosyal ve duygusal kazanclar1 da
olabilmektedir. Bunun yaninda origaminin 6grenme modelleri yoniinden kullaniglilig
tizerinde de durulmustur. Degisik uygulamalarla gerek bireysel gerekse grup halinde
aktiviteye uygun olmasi sebebiyle ¢ogu Ogrenme modeliyle ilgili aktivitelerde
origamiye yer verilebilmektedir.

Kavici (2005), yiiksek lisans tezinde, origami egitiminin okul Oncesi donem
cocuklarmin gorsel algilar, kiiciik kas becerileri ve matematiksel yeterlilikleri iizerine
etkilerini arastirmistir. Deney ve kontrol grubu 6zel bir anaokulundaki 5-6 yasindaki
cocuklardan olugmustur. Origami programinin ¢ocuklarin kiiciik kas, gorsel algi ve
temel matematik bilgi seviyeleri gelisimi iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaciyla,
Peabody Gelisimsel Motor Olgegi’nin (PDMS-2) kiigiik kas gelisimi boliimii, Frostig
Gelisimsel Gorsel Algr Testi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen Temel Geometri

Formu kullanilmigtir. Arastirmaya katilan ¢ocuklarin beceri ve yeterliliklerine gore
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Gelisimsel Origami Egitim Programi hazirlanmistir. Aragtirmanin basinda kontrol ve
deney gruplarina her ii¢ test uygulanmis, sonrasinda deney grubuna kii¢iik gruplar
halinde haftada bir saat olmak {izere 11 haftalik origami egitimi verilmistir. Arastirma
sonunda her iki gruba son testler uygulanmistir, gruplar karsilastirilirken nicel teknikler
kullanilmistir. Arastirmada “Origami etkinlikleri ¢ocuklarin kiigiik kas ve gorsel algi
becerinin gelisimi ve temel matematiksel kavramlar1 6grenmelerinde ¢ok faydalidir ve
eger origami ¢ocuklarin zihinsel ve gelisimsel 6zelliklerine uygun olarak tasarlanirsa,
cocuklarin egitiminde egitsel bir kaynak olarak kullanilabilir” sonucuna ulagilmistir.

Akan (2008), ilkogretim Matematik Ders Programinda yer alan kesirler
konusunun (kavram, iglem, uygulama) 6gretimini geleneksel yontemlere ilave OEDP
(Origami Etkinlikleri ile Desteklenen Program) kullanilarak gerceklestirmistir. 6. Sif
Ogrencileri ile yapilan calismada deney ve kontrol gruplari olusturulmus, deney
grubunda geleneksel yonteme ilave olarak OEDP yardimiyla anlatilmistir. Sonugta
origami etkinlikleri ile desteklenen deney grubunda Ogrencilerin daha basarili oldugu
gbzlenmistir.

Cakmak (2009) origami-tabanli 6gretimin dordiincii, besinci ve altinct sinif
Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda ayrica origami-
tabanli 0gretimin Ogrenciler lizerindeki yararlari, tutumlar1 da incelenmistir. Calisma
sonunda origami tabanli O6gretimin Ogrencilerin hem uzamsal hem de uzamsal
gorsellestirme yeteneklerine hem de uzamsal yonelim yetenekleri tizerinde anlamli ve
pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica origamiye karsi olumlu tutum
gelistirdikleri ve origaminin matematikle dogrudan iliskili oldugunu belirttikleri
calismanin sonuglar1 arasindadir.

Gerek Tirkiye’de gerekse yurtdisinda yapilan c¢aligmalar incelendiginde
ogrencilerin origaminin duyussal oOzelliklerine katkida bulundugu bir gercektir.
Matematik gibi 6grencilerin korku ile yaklastiklar1 bir dersi daha zevkli hale getirmenin
bir yolu olarak kullanilabilmesinin yani sira ¢alismamizda bizim i¢in asil 6nemli olan
origaminin geometri ile olan kuvvetli bagidir. Kavici (2002) caligmasinda belirttigine
gore Yuzawa (1999) origaminin belki de geometriyi en ¢ok kullanan sanat oldugunu,
dolayisiyla basarili bir origami egitiminin, ¢ocuklara davranigsal ve kavramsal faydalar
saglayacagini belirtmistir. Bu agidan origami-geometri iligskisinden yararlanilarak
Ozdesliklerin modellenmesi calismada saglanacaktir. Literatiirdeki ¢aligmalardan farki

origaminin bir dgretim yontemi gibi goriilmesinden ziyade modellemede kullanilacak
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bir ara¢ niteliginde olusudur. Ayrica origami bu calismada bir bakima 6zdesliklerde
geometriden cebire gecis icin bir anahtar role sahiptir. Geometri bilgilerini origami
yardimiyla gelistirip cebirsel temel kavramlara gecis yapilmis olacaktir.

Tim literatiir 1s181inda arastirmayi diistiniilen alana bakildiginda cebirin kendi
icinde anlasilmasini zor kilan bir¢ok nedeni bulunmaktadir. Bununla ilgili yapilan
aragtirmalarin da gosterdigi gibi cebirin kendine 06zgili yapisi, degiskene yiiklenen
anlam, esitlik, denklem gibi kavramlar ile ilgili yanilgilar bir¢ok sikintiy1 da beraberdin
de getirmistir. Literatiirde cebir ile ilgili arastirmalar ¢ok ¢esitli yas gruplar ile ilgili
olmasina ragmen cebirdeki kavram yanilgilar1 her yas grubu i¢in gecerli bir haldedir.
Ozellikle cebirsel kavramlarm tam olarak Ogrenci tarafindan oturtulamayisi hem
kavramsal bilgi noktasinda hem de islemsel bilginin basamaklarin1 agiklama noktasinda
sikintilar dogurmaktadir. Bu acidan Oncelikli amag¢ cebirin geometri ile iliskisinden
yararlanarak cebirsel kavramlari oturtmaya ¢alismaktir. Bu acgidan 8. simif
programindaki “0zdesliklerin modellerle agiklanip, denklem ile 06zdeslik farkinin
belirtilmesi” kazanimi geometri ile cebir baginin kurulmasi i¢in oldukga elverislidir.
[Ikdgretim matematik ders kitaplar1 incelenirse, cebir karolart kullanildig
goriilmektedir. Fakat bu konuda Ogrencilerin epey bir sikint1 yasadigi gozlenmistir.
Ozellikle karolarin kullanis amacimin sadece bir gorsellestirme, somutlastirma araci
olmasi, yeni bir matematik bilgi inga ederken diger matematiksel bilgilerden yararlanma
acisindan sikintilara sahip olusu, Ogrencide bazi kavram yanilgilar1 olusturmasi
acisindan ¢ok fazla kullanisli olmadigi tespit edilmistir. Bundan hareketle 6zdesliklerin
baska ne sekillerde modellenebilece§i arastirmanin konusunu olusturmaktadir. Amag
ogrencinin Ozdesliklerin ag¢ilimini yaparken kullandiklart modelleri ortaya ¢ikarmak,
eksiklikler dogrultusunda o6zdeslikleri geometri ile biitiinlestirmelerini saglayan bir
model ortaya koymaktir. Bu sebeple origami ile bir model kullanimi benimsenmistir.
Origami ile ilgili ¢aligmalarda Ogrencilerin geometriylr origami araciligir ile 1iyi
kullandigi bilgisinden hareketle geometri iizerine cebirdeki 6zdeslikler oturtulmaya
calisgtlmigtir. Fakat 0grenciye sadece kagit katlama yaptirarak 6zdesliklerin modelini
sunmak onlarda bu yapilan etkinliklerin gerekliligi ile ilgili soru isaretleri olusturacaktir.
Nitekim ogrencilerin matematikten en ¢ok sikayet ettikleri nokta 6grendikleri bilginin
giinliik hayatta ne islerine yarayacagina dairdir. Bu yilizden origami ile model yapilirken
bir problem iizerine bilgi insa edilmeye ¢alisilmistir. Bunun iginde yararlanilan sey yine

tarihin kendisidir. Harezmi’'nin denklem ¢6ziimlerinin esasinin dénemin arazi dagilima,
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mal paylasimima dayanmasi 6grencilerin hem tarih igindeki matematigi anlamalarini
hem de bir problem durumundan ulasmak istedikleri amaci daha net oturtmalarini
saglamak olacaktir. Bu agidan bu c¢aligmanin esasi cebirdeki bazi temel kavramlarin ve
Ozdesliklerin ag¢iliminda Ogrencilerin  kavramsal ve islemsel bilgi diizeyindeki
eksikliklerin tespit edilmesi ve bu eksiklikler iizerinden origami yardimi ile

modellenmesinin saglanmasi olmustur.
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3 YONTEM

Aragtirmanin modeli, kullanilan veri toplama araclari, arastirmanin uygulanmasi,

orneklem secimi bu boliimde bahsedilecektir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma modeli kullanilmistir.

Nitel arastirma, goézlem goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasma yonelik nitel bir siirecin izlendigi bir arastirma olarak
tanimlanabilir. Nitel aragtirma genellemeyi temel bir amag olarak gérmez. Bir durumun
ya da olaym yeterli 6l¢iide ayrintili ¢alisilmast ve onceden kesfedilmis iliskilerinin
smirl1 bir ¢ergeve i¢inde anlasilmasi daha 6nemlidir (Y1ildirim ve Simsek, 2008).

Nitel arastirmalarda amacin genelleme yapmaktan ziyade derinlemesine bilgi
edinilmesi,kisinin gegmis bilgilerini agik ve net sekilde ortaya ¢ikarmasi agisindan bu
arastirma da nitel arastirma yontemi kullanilmustir. lgili literatiir calismalar:
incelendiginde daha ¢ok nicel arastirma yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir.
Yapilan nicel ¢alismalar 6grencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilari, hatalar ile ilgili
genis bir cerceve sunarken bu calisma ile 6zdesliklerin ne oOlgiide geometri ile
biitiinlestirdikleri gézlenmek istenmistir. Bu amagla yapilacak bu caligsma ile sebeplerin
irdelenmesi ve ona uygun ¢6ziim yontemlerinin sunulmasi amaglanmistir. Bu nedenle
kullanilan veri toplama araclari agik uc¢lu sorulardan olusmustur. Ayrica calisilan
gruptan elde edilen sonu¢ genelleme yapmaktan ziyade konunun daha 6ziine inmek
oldugu i¢in nitel arastirma yontemi tercih edilmistir.

Calisma nitel arastirma yontemleri i¢inden ise eylem arastirmasi ozelligi

tagimaktadir.

3.1.1 Eylem Arastirmasi

Eylem arastirmasi uygulamada ortaya c¢ikan sorunlarin anlagilmasma ve
cozlimlenmesine yonelik olarak uygulayicilarin tek baglarma ya da aragtirmaci ile
birlikte uygulama siirecini ¢alismalarini igerir. Arastirmacinin veriye yakin olmasi,

siireci yakindan tanmimasi ve yasamasit Onemlidir. Nitel arastirmada vurgulanan
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“arastirmacinin katilimci rolii ve ayni zamanda veri toplama aract olmas1” durumu bu
yaklagimda tam anlamiyla kendini gosterir. Bu siirecte arastirma ve uygulama i¢ icedir.
Yani arastirma sonuclari uygulamaya hemen aktarilabilir ve uygulamadaki sonuglar
dogrudan arastirilarak yeni sonuglara ulasilabilir. Bu yoniiyle eylem arastirmasi
“katilma”, “yansitma” ve “gelistirme” siirelerinin etkin bir bigimde ise kosuldugu bir
aragtirma yaklagimidir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Eylem arastirmasi sistematik eylemler araciligi ile 6zel problemlerin ¢oziimii i¢in
caba sarfederek insanlara katki saglayan isbirlik¢i arastirma yaklasimidir. Temel eylem
asamast 4 boliimii igermektedir. (1) arastirma sorularinin tanimlanmasi, (2) arastirma
sorular1 i¢in bilgi toplama, (3) bilgileri analiz etme ve yorumlama, (4) sonuglari
katilimcilarla paylasmak. (Berg, 2001). Marshall ve Rossman (1999) bu tarz
arastirmanin egitim alaninda O6gretmen ve akademisyenlerin kendi Ogretimlerini
incelemek, yenilemek ve bu yeniliklerin etkilerini arastirmak i¢in kullanildigini ifade
etmektedirler (Zembat, 2007).

Genellikle eylem arastirmasinda arastirmaci objektif bir gézlemci veya disaridaki
bir danigsman olmak yerine topluluk veya calisma grubu ile birlikte yer almaktadir.
Arastirmact bir ¢aligma grubu ile ortaktir boylece diger geleneksel arastirma rol ve
cabalarina gore daha fazla deger yiikliidiir (Berg, 2001).

Arastirma iki asamadan olusmaktadir. Birinci kisimda 6grencilerin 6zdeslikleri
aciklarken ne Ol¢iide model kullandiklari ve bu modelleri geometri ile ne kadar
biitlinlestirebildikleri incelenmistir. Bu nedenle agik ug¢lu on test sorulari ile durum
tespiti yapilmustir. On testte sorulan acik uclu sorulardan sonra origami yardimiyla
modellemesi yapilmistir. Bu nedenle hem origami kullaniminin 6grenciler iizerinde
etkisinin incelenmesi hem de arastirmacinin katilimeci ve veri toplama araci olmasi
ozelliklerinden dolay1 eylem arastirmasi 6zelligindedir. Eylem arastirmasinin en biiyiik
katkis1 6gretmenin kendi yasadigi probleme kendi ¢oziim yolunu sunacak c¢oziimler
aramasidir. Bu c¢alismada arastirmaci verileri toplayip analiz eden ayni zamanda
uygulayan kisi konumundadir.

Nitel arastirmaci bizzat alanda zaman harcayan, arastirma kapsamindaki kisilerle
dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini yasayan, alanda kazandigi
bakis acicisint ve deneyimleri, toplanan verilerin analizinde kullanan kisidir. Veri

kaynaklarma yakin olma, ilgili bireylerle konusma, gézlemler yapma, ilgili dokiimanlari



40

inceleme, arastirilan konuyu yakindan tanima ve anlama nitel arasgtirmada oldukga
onemli yer tutar (Yildirim ve Simsek, 2008).

Fakat nitel arastirmacinin olaylarin gidisatini etkileyip verileri yonlendirmesi gibi
endiselerde so6z konusudur. Yildirim ve Simsek (2008)’e gore gercek, insan tarafindan
olusturulan yorumsal bir siiregtir. Dolayisiyla gergek onu yorumlayan ve olusturan
bireylerden bagimsiz diisiiniilemez. Nitel arastirmalar nesnellige ve genellemeye daima
kuskuyla bakar. Arastirmaci bir konuya agiklama getirirken 6znel goriis ve degerlerden
etkilenebilir ve bu goriis ve degerler ulasilan sonuglarin yorumunu 6znel hale getirebilir.
Oznellik yanlilik anlamina gelmez ve yanliliginda ya da 6n yargilarin arastirma siirecini
ve sonuclarimi etkilememesi igin aragtirmacinin 6zen gostermesi gerekir.

Bu acidan arastirmada egitim-6gretim ortaminda yasanan bir problem tespiti
yapilarak bu probleme yonelik ¢éziim arayis1 getirilmeye calisilmistir. Bu arastirmanin
ilk kisminda 6zdesliklerin anlatimi kendi matematik 6gretmenleriyle olmus, modelin
uygulanmas1 ise arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Fakat amacin basariyi
O0lcmek olmamasi, modelin etkililiginden ziyade cebire geometriksel bakis acisinin
kazandirilmasi, 0©zdesliklerin agiklanmasinda origaminin bir alternatif nitelikte
olabilecegini gdstermesi agisindan arastirmact kisisel tutumunu yansitmadan ¢alismay1
gergeklestirmistir. Ayrica birebir alintilarin kullanilmasi, bulgularin uzman goriisi
esliginde degerlendirilmesi eylem aragtirmasina yonelik yanlilik sorununu bu

arastirmada ortadan kaldirmistir.

3.2 Calisma Grubu

Nitel arastirma yaklasimlarinda kullanilan amagli 6rnekleme yonteminde evren
aragtirmanin amacina uygun olarak kiimelere ayrilir. Bu kiimelerden arastirmaya en
uygun oldugu diistiniilen kiime 6rneklem olarak segilir (Tanriégen, 2009).

Amagh orneklem kullanilmak istendiginde, arastirmaci arastirmanin konusunu
karsilik olabilecek kisileri segerek grubun ozel bilgi diizeyini veya deneyimlerini
kullanmay1 amaglar (Glassner 1983; aktaran Berg, 2001).

Yildinnm ve Simsek (2008)’e gore Patton (1987) tarafindan gelistirilen amaglh
orneklem yontemleri iginden kritik durum 6rneklemesinde “bu burada oluyorsa, bagka
benzer durumlarda da kesinlikle olur” veya tam tersi “bu burada olmuyorsa, baska

benzer durumlarda da kesinlikle olmaz” seklindedir.
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Calisma Sakarya 1ili Serdivan ilgesinden secilen iki farkli okulda
gerceklestirilmistir. Tezin ilk bolimiinde 6zdesliklerin agiklanmasinda model kullanma
durumlarin1 ortaya c¢ikarmak amaciyla uygulanan agik uglu sorular SBS basari
ortalamasi ilge iizerinde se¢ilen okulun, SBS puanlar1 350’den yukar1 olan 6grencilerin
olusturdugu 8. smniflardan elde edilmistir. Bir bakima genel olarak iyi sayilan bir
smiftan elde edilecek veriler diger veriler i¢inde yol gosteri nitelik tasiyacaktir. Calisma
grubu olarak 8. smiflarin tercih edilme nedeni ise Ozdesliklerin modellenmesi
kazanimmin programda bu sinif diizeyinde yer almasindandir. Okulun kendisinin
onceki yillardaki SBS basar1 puanlarina gore olusturmus oldugu siniflar, ayn1 zamanda
SBS basar1 puanlari, matematik dersi i¢indeki performans ve yazili notlar1 agisindan da
esdeger niteliktedir. Bu esdegerlik ise gerek matematik 6gretmenleri gerekse okuldaki
diger dgretmenler tarafindan dogrulanmustir. Ik kisimda sorulan acik uglu sorular
calismanin alt problemlerini olusturmustur. SBS basar1 ortalamasi iyi bir sinifta model
kullanimina yonelik eksikler olusuyorsa benzer durumlarda da olusur mantigi ile bir
bakima kritik durum Grneklemesi yapilmistir. Elde edilen veriler ayni sekilde diger
okulda da uygulanmis ve i¢lerinden ¢aligmanin amacina uygun alt1 kisi se¢ilmistir. Alt1
kisilik grubun olusturulmasinda arastirmaya goniillii olarak katilma esaslari dikkate
alinmistir.

Arastirmaya katilan Ogrencilere arastirmanin kendilerini degerlendirme amagh
olmadigini, bir arastirma konusu i¢in gerceklestirdigi belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin
kimliklerinin belirtilmeyecegi, ger¢ek isimleri yerine takma isim kullanilacag

aciklanmugtir.

3.3  Veri Toplama Araglari ve Uygulamalari

Bu arastirmada veri toplama yontemi olarak asagidaki araglar

kullanilmistir.
1. Acik uclu 6n test-son test sorulari
2. Glinliikler
3. Origami goriis bildirme anketi

3.3.1 Acik Uclu On Test -Son Test Sorular:

Acik uclu sorular ilgili literatiir tarandiktan ve bu konuyla ilgili yapilan

caligmalar incelendikten sonra sorular arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bazi
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sorular birebir programdaki kazanima yonelik ders kitaplarinda yer alan ifadelerden
olusmaktadir. Ozdesliklerle ilgi sorulan sorular programda verilen kazanimlar1 icerecek
sekilde sorulmustur. Bu agidan 6l¢gme degerlendirme uzman goriisii de alinarak kapsam
gegerliligi saglanmistir. Sorularin 6nce taslagi olusturulmus daha sonra uzman goriisleri
yardimiyla gerekli diizeltmeler yapilmistir. Secilen okulda 6zellikle 8. siniflar i¢inde
SBS basarisina gore seviye gruplart olusturulmus en basarili iki simif iginden birisine
sorularin pilot ¢alismasi1 yapilmistir. Sorularin sinif iginden yapilma ylizdeleri ve
Ogrencilerin sorular1 ¢ozerken zorlandiklari noktalar g6z Oniine alinarak bir takim
degisiklikler yapilmistir. Bu degisikliklerden bazilari sunlardir:

Pilot calismada benzer terimleri ayirt etmeleri ve bunu ayirt etme sebepleri
sorulmustur. Ogrenciler bu soruyu ya tamamen bos birakmis ya da verilenleri
carpanlara ayirma seklinde gruplama yoluna gitmislerdir. Higbir 6grenci benzer
terimleri neye gore belirlediklerini yazmayir basaramamistir. 7. smifta benzer terim
kavrami programda yer almaktadir. Bu nedenle 8. smifa gelindiginde bu konuyu
unutma, neye goOre belirlediklerini bilmeme gibi sebeplere bagli olarak testten
cikartlmistir. Uzman goriisii ve pilot ¢alisma dogrultusunda sorunun kdokiinde yer
“x2+2x+1 seklindeki ifadeye uygun geometriksel model olusturunuz” ibaresi
kitaplarinda birebir yer alan “x?+2x+1” seklindeki ifadenin 6zdesini bulup, bunun
dogrulugunu gosterin seklinde diizeltilmistir. “(x+1)(x+3)=24 ifadesi size ne ifade
etmektedir? Aciklaymiz.” seklindeki soruyu ise 6grenciler sadece sayilara ytikledikleri
anlam dogrultusunda cevaplamiglar geometriksel olarak model olusturamamaislardir. Bu
nedenle caligmanin amaci dogrultusunda “sekil c¢izerek agikla” ibaresi eklenerek
geometri i¢inde ne sekilde yorumladiklar1 yorumlanmaya calisilmistir.

Bu uygulama sonucunda verilen cevaplar incelenerek Ogrencilerle ve
ogretmenleriyle goriigiilmiis ve sorularin uygunlugu ve anlasilabilirligi test edilmistir.
Bu sekilde sorular iizerinde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Son test ise On teste es
deger sorular igermektedir. On test- son test sorular1 Ek A’da yer almaktadir.

Sorular ayrica 8. sinif matematik programinda yer alan cebirsel ifadeler alt
O0grenme alanindaki “6zdeslikleri modellerle agiklar” “denklem ile 6zdeslik farkini
aciklar” kazanimlarin1 kapsayacak sekildedir. Ayrica sorularin dagilimlar1 Ek D’de
verilen ders i¢i kazanimlara gore ise 1,2,3. sorular birinci derse yonelik kazanimlari
Olcmeye yonelik iken, 4,5,10 ve 12. sorular ikinci derse yonelik kazanimlar1 yoneliktir.

6,7,8,9 ve 11. sorular ise ligiincii derse yonelik kazanimlari 6lgmeye yoneliktir.
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3.3.2 Giinliikler

Giinliikler bu ¢aligmada her dersin sonunda 6grencilerin o giin islenen ders ile
ilgili goriislerini, kisisel olarak gelisimlerini yansitacak sekildedir. Ogrenciler giinliikleri
araciligiyla o derse iligkin neler 6grendiklerini, hangi bilgilerinin degisime ugradigini,

onceki bilgisi ile o ders sonrasi bilgisinin farkliligini yansitmislardir.

3.3.3 Origami Goriis Bildirme Anketi

Origami kullaniminin egitime katkilar1 kanitlansa da matematik egitimi alaninda
kullanimina ¢ok sik rastlanmamaktadir. Bu nedenle 6grencilerle yapilan bu calisma
sonunda origami kullaniminda zorlandiklar1 noktalar1 tespit etmek, onlarin gdziinden
matematik egitimine katkisi gérmek i¢in gesitli sorular yoneltilmistir (EK F). Bu bir

bakima diger ¢aligmalara 151k tutabilecek niteliktedir.

3.4  Uygulama

Calisma 2011-2012 egitim- 6gretim yilinin ilk doneminde her bir sinifin kendi
matematik 6gretmeni ile normal ders saati siiresince islenmistir. Fakat bu noktada boyle
bir ¢aligmadan Ogretmenler haberdar edilmemistir. Bunun amaci Ogretim ortaminin
dogal ortamimi bozmayip daha gegerli ve giivenilir veriler elde etmektir. Sorularin
gecerlilik ve gilivenirliligini saglamak i¢in birbirine esdeger iki siniftan birine sorularin
pilot calismast yapilmistir. Smiflarin es degerliligine ise onceki yillarda SBS puan
sonuclarina gore smif ortalamalarmin birbirine yakin olmasi ve matematik
Ogretmenlerinin siiflar hakkindaki goriisleri neticesinde karar verilmistir. Gegerlilik ve
giivenirlik ¢aligmasi i¢in gerek uzman incelemesi gerekse pilot calisma sonucuna gore
sorular tizerinde gerekli diizeltmeler sonrasinda on test agik uglu sorular uygulanmustir.
Her bir sorunun sorulma amacina uygun olarak sorularin yapilma yiizdeleri
olusturularak tablolastirilmistir. Elde edilen 6n test sonuglari alt problemleri belirlemede
rol oynamustir. On test sonuglarma gore olusturulan 6 kisilik bir grup ile énce 1 ders
saati origaminin kullanimina 6grencileri alistirmak amaci ile gesitli katlama etkinlikleri
yaptirilmistir. Origami etkinlikleri arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Program geregi
Ozdesliklerin modellerle agiklanip, denklem ile farkinin kavratilmasi i¢in 4 ders saati
ayrilmistir. Bu ders saatleri igerisinde 6grencilere model uygulanarak model iizerinden

yorumlamalar1 saglanmistir. Ders i¢i modele yonelik yonergeler ve verilen problem
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durumuna EK B’de, modelin uygulanma asamalar1 ise EK D’de, her bir derse ait

etkinlikler ve modelin katlanma yonergeleri EK E’de verilmistir.

3.5 Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Bu arastirmada nitel veri analiz yontemlerinden betimsel analiz kullanilmistir. Bu
yaklasima gore elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve
yorumlanir.  Veriler arastirma sorularinin  ortaya koydugu temalara gore
diizenlenebilecegi gibi, gorisme ve gozlem siireglerinde kullanilan sorular ya da
boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir. Betimsel analizde goriisiilen ya da gozlenen
bireylerin goriislerini ¢arpici bir bigimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik
yer verilir. Veriler dnce sistematik ve agik bir bicimde betimlenir. Daha sonra yapilan
bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden sonug iliskileri irdelenir ve birtakim
sonuglara ulasilir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Acik uglu sorulara verdikleri yanitlar her bir soruya verilen yanitlar i¢in ayr1 ayri
incelenmis, her bir soruya verilen yanitlar kategorilere ayrilip yapilma sikliklar yiizde
hesab ile gosterilmistir. Modelin uygulanmasindan sonra modelin uygulandigi 6 kisilik
grubun On test ve son testte verdikleri sorular tek tek incelenmis iki test arasindaki
farklilik diizenlenerek agik bir sekilde belirtilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde
yorumlanmistir. Ayrica giinliiklerden elde edilen verilerde her bir derse iliskin kazanima

iliskin olarak, direk alintilar yoluyla sunularak yorumlanmaya ¢aligilmstir.

3.6 Gecerlilik ve Giivenirlilik

Genel anlamda “gecerlilik” arastirma sonuglarinin dogrulugunu konu edinir. Dis
gecerlilik, elde edilen sonuglarin benzer gruplara ya da ortamlara aktarilabilirligine, i¢
gecerlilik ise arastirma sonuglarina ulasirken izlenen siirecin ¢alisilan gergekligi ortaya
cikarmadaki yeterliligine iliskindir. “Giivenirlilik” ise kisaca arastirma sonuclarinin
tekrar edilebilirligi ile ilgilidir. Dis gilivenirlilik, arastirma sonuglarimin benzer
ortamlarda ayni sekilde elde edilip edilemeyecegine, i¢ gilivenirlik ise baska
arastirmacilarin ayni veriyi kullanarak ayni sonuglara ulasip ulasamayacagi ile ilgilidir
(LeCompte ve Goetz, 1982; aktaran Yildirim ve Simsek, 2008).

Nitel bir arastirmada i¢ gegerlilik yerine “inandiricilik”, dis gegerlilik yerine

“aktarilabilirlik”, kavramlarmi, i¢ gilivenirlilik yerine “tutarlilik” ve dis giivenirlilik
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yerine “teyit edilebilirlik” kavramlarini kullanmayi tercih etmektedirler (Lincoln ve
Guba 1985; aktaran Yildirim ve Simsek, 2008).

Yapilan bu ¢alismada da i¢ gecgerlilik anlaminda uzun siireli etkilesim, derinlik
odakl1 veri toplama, uzman incelemesi kullanilan yontemlerdir.

Dis gecerlilik yani aktarilabilirligi saglamak i¢inde ayritili betimleme ve amaglh
ornekleme yontemleri kullanilmigtir. Calisma grubu olusturulmadan 6nce eksiklikleri
tespit etme asamasinda da 6 kisilik ¢alisma grubunun olusturulma asamasinda da amaclh
orneklem se¢imi yapilmistir. Veri toplama araglari, veri toplama yontemleri ayrintili
olarak agiklanmis elde edilen bulgular direk alintilar yolu ile sunulmustur.

Nitel bir c¢alismada aragtirmact birden c¢ok bakis agisina baghdir. Tim
arastirmacilarin bazi 6n yargilart vardir. Bu agidan bazi aragtirmacilar bazi seyleri
digerlerinden daha agik¢a gorebilir. Nitel arastirmacilar gordiiklerinin etkisinde kalip
yanlis bilgilendirmemek i¢in kendi algilayislarinin kontroliinii saglamak i¢in defalarca
teknikler kullanirlar. Tim bunlarin kontrol edilmesi i¢in asagidaki gecerlilik ve

giivenirlilik saglanmaya calisilir:

1. Cesitliligi saglamak i¢in birden fazla veri toplama araci kullanma. Veriler
bir dizi farkl veri toplama araglari ile desteklendiginde gecerliligi gelistirilmis olacaktir.
Bu yonteme genellikle ¢esitleme denir.

2. Aragtirmact  thsinda bir kiginin ¢aligmayr incelemesi ve raporu
degerlendirmesi. Buna dis denetim veya akran sorusturmasi denir.

3. Olas1 ve miimkiin belgelerin kaynaklarini isaretlemek,

4. Caligmada ses kayit ve video kayit cihazlarindan uygun olanini

kullanmak (Fraenkel ve Wallen, 2006).

Modelin uygulanmasindaki ders i¢i etkinlikler video kayit cihazi ile kayit
edilmistir. BoOylece gerek arastirmacinin yanliligi gerekse ders de gozlenemeyen
etmenlerin daha sonra agiga ¢ikarilmasi agisindan oldukga yararhdir.

Ayrica aragtirmada kullanilan veri toplama araglar1 da cesitlilik arz etmektedir.
Acik uclu On test son test sorulari, ders sonu yazdirilan giinliikler ve origami goriis
bildirme anketi ile ¢esitlilik saglanmis ve veriler birlikte yorumlanarak sunulmustur.
Boylece veriler arasi tutarsizliklar kontrol edilmistir. Ayrica verilerin yorumlanmasi

sadece arastirmaci tarafindan degil alaninda uzmanin goriisleri ile desteklenmistir.
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4  BULGULAR VE YORUMLAR

Tezin bu boliimii iki asamadan olusmaktadir. ik kisim cebir 6gretimine dair ders
kitaplarinda yer verilen bazi temel kavramlarin 6grencinin zihninde ne Slgiide kavram
olusturdugunun arastirilmasi {izerinedir. Ikinci kisim ise ozdesliklerin modellerle
aciklanmasina yonelik eksikliklerinden yola c¢ikarak, origami yardimi ile model
olusturmak ve bu modelin uygulandigi 6grencilerin 6n test ile son testte verilen

yanitlarinin karsilastirilmasi tizerinedir.

4.1 Birinci Boliime Yonelik Bulgular

[Ikdgretim matematik programi incelenirse, cebir 6gretimi konusuna ikinci
kademede yer verilmis olup, 8. sinifa kadar gecen siire boyunca sarmal anlayiga uygun
bi¢imde incelenmistir. [Ikdgretim 8. smifa gelindiginde ise cebir 4 alt §grenme alanina
ayrilmistir. Bu tezin bir amaci da cebirsel ifadeler alt 6grenme alaninda “6zdeslikler ile
denklem arasindaki farki anlamasi” ve “6zdesligin modellerle agiklanmasi1” kazanimina
yoneliktir. Yine ilkdgretim matematik programina gore 6zdeslik ve denklem kavramina
gegcmeden Once Ogrenilmesi beklenen kavramlar bulunmaktadir. Siiphesiz bu
kavramlardan en 6nemlisi de “bilinmeyen” yiiklenen anlamdir. Ayrica 8. siniflardaki
ders kitaplarinda ve programda “6zdeslikler konusunun modellerle agiklamasi”
kazanimina da yer verilmistir. Tezin bir diger amaci da 6grencinin bu modelleri ne
6l¢iide dogru algiladig1 ve modelleri yorumladigini ortaya ¢ikarmaktir.

Ozdeslikler konusu verilen bir kare ya da dikddrtgenin kenar uzunlugu ile alani
arasinda iligki arama problemi olup, modeller bu problemlerin ¢éziimii odakli olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin gerek ders kitaplarinda gerekse derslerde
kullandiklar1 bu modellerden ne Olclide yararlanarak kavram olusturduklari 6lgmek
amagh acgik uglu sorular yoneltilmistir. Bu sorulardan elde edilen bulgular asagida

tartisilmistir:

“Denklem ile 6zdesligin farki nedir? Ornek veriniz” seklindeki bir soruya

yonelik cevaplarin analizi;
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Tablo 4-1
Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci cevaplari
Denklemde esitlik ' '
olmayip, 6zdesliklerde iki 9 %36
tarafin  esit  oldugunu
diistinenler
Denklemde sonuca
ulasildigini  6zdesliklerde 9 %36 vl
ise amacin iki tarafin
esitlenmesi oldugunu
diistinenler
Bos birakanlar 5 %20
Diger 2 %8 T S

Ozdeslik ile denklemin farkim yukaridaki gibi ifade eden &grenciler aymi kazanimi
Olgmeye yonelik EK A (9. Soru) farkli iki dikdoértgenin alan ve kenar uzunluklari

hakkinda yorum yapmalar istendiginde verdikleri yanitlarin orani asagidaki gibidir.

Tablo 4-2
Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci Cevaplar
Denklem ve 6zdesligin 3 %12 * Tomok Twe v

ayrimini yapanlar

Denklemin  ¢6zlimiini 5 %20
yapmaya caliganlar
Bos birakanlar 14 %56
Diger 3 %12

Bu sonuca bakildiginda ilk soruda 6grencilerin %72’si denklem ve 6zdeslik tanimini
verebilirken soruyu alana denk getirerek sordugumuzda bu oranin %16’ya diistiigi
gozlenmistir. Dolayist ile 6grencilere kazandirilmak istenen “6zdeslik ile denklem

arasindaki fark” sadece tanim diizeyinde kalmistir. Ayrica 6zdesligin “kendini kendiyle
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29 ¢¢

aciklama” “alanlar arasi korunum” seklinde bir yorum ise goriilmemistir. Bu durumda
ogrenci kitaplarda anlatilan 6zdesliklere ait es alanlar olugturma mantigin1 yorumlamada
eksiklikleri oldugu gézlenmistir. Bir diger deyisle islemsel olarak denklem ile 6zdesligi
ayirt edebildigi halde kavramsal olarak denklem ile 6zdesligin ne oldugu ile ilgili

yorumlamalari eksik kalmistir.

Cebirsel ifadenin carpiminin geometrik yorumunu yapmalarina iliskin
sorunun analizi

Ogrencilere yoneltilen EK A 3. sorudaki amag¢ ders kitaplarinda alana denk
getirerek modellemesi yapilan 6zdesliklerin acaba 6grenci zihninde “x*” denildiginde
onu ne Ol¢iide alana denk getirdigini 6lgmektir. Ayrica geometride alanlarin dl¢limiinde
kullanilan cebirsel ifadelere ne Olgiide asinalar?

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde %48’i verilen cebirsel bir ifadeyi dogru bir
sekilde dikdortgenin veya karenin alanina denk getirmislerdir. Fakat %20’si alan
seklinde diisiinmelerine ragmen c¢izimlerde dikddrtgen seklini ¢izmislerdir. Ayrica “a.a”
gibi bir ifadeyi iki karenin ¢arpimi seklinde gosteren dgrencilerde bulunmaktadir.

Benzer sekilde Ek A 12. soruda da ayn1 sekilde ne 6lgiide alan kenar bagintisini
kurduklar1 ortaya ¢ikarilmak istenmistir. EK A 3. soruda ilkdgretimde geometride alan
formiillerinde sik¢a kullanilan “bir karenin alami a’ dikdértgenin alam a.b dir”
seklindeki bir ifadeye ek olarak “(x+5)*” gibi bir ifadeyi de karenin alani seklinde
diisiiniip diistinmedigini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.

(x+5)* ve x.(x+4) gibi cebirsel ifadeyi modellemelerine iliskin cevaplar

incelendiginde; (EK A 12. Soru)

Tablo 4-3

Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci Cevaplar

Bir karenin alanina 8 0032
denk getirenler
Cebir karolar ile 5 %20 R A2

modelleyenler

Ozdesligin acilimini 2 %8 &, vivHd)

yapanlar
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Bos birakanlar 10 %40

Burada “a.a” gibi bir ifadeyi dogru bir sekilde geometriksel olarak denk getiren
ogrenci basarist %48 iken, (x+5) gibi bir ifadeyi alana denk getiren 6grenci yiizdesi
%32°dir. Cebir karolar1 ile modelleyenler ise alan olusturmaktan ziyade tamsayilarda

kullanilan sayma pullar1 gibi simgesel gosterim yoluna gitmislerdir.

3.(x-2) gibi bir ifadeye uygun geometriksel model olusturmalar:

istendiginde; (EK A, 12. Soru)

Tablo 4-4
Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci Cevaplar
Bir dikdértgenin alanina 3 %12 . 3x-2)

denk getirenler

Eskenar iicgenin ¢evresi 3 %12 T
seklinde diislinenler

Cebir karolarindaki gibi 5 2620 w352)

parc¢a par¢a modelleyenler

Kisa kenar1 -6 olacak 2 %8
sekilde bir alana denk

getirenler

Sadece paranteze dagitma 2 %8 u a2
islemi yapanlar
Bos birakanlar 8 | %32
Diger 2 | %8 . L4n )

Bu soruda amag 6grencilerin bir cebirsel ifadeyi alan, ¢evre, hacim olarak nelere
es tutabildigini bir diger ifade ile modelleyebildigini gdrmektir. Ogrencilerin %24’ii
alan ve ¢evre seklinde bir diistinme tarzi gelistirirken, cebir karolarini kullanarak
modelleyenler parca parga diisiinmiisler, bir alana veya cevreye denk getirecek sekilde

biitiinliik saglayamamislardir. Cebir karolarini1 simge seklinde kullanarak matematiksel
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anlam kuramamuislardir. Bir diger sonug ise bir alana denk getirmek isteyen 6grencilerde
“-6” seklindeki say1y1 kisa kenara denk getirme gdzlenmistir. Ozellikle kitaplarda da
“(-)” uzunlugun modellenmesinin ¢ok net sunulmayisi bu sikintrty1 dogurmaktadir. Bu
acidan model ¢eligki yaratmaktadir. Yaptiklart modelleme ne bir matematiksel modele
ne de gilinliik hayattaki bir kullanima denk gelmektedir. Sadece cebir karolarin1 simge

seklinde kullanmislardir.

(x+2)(x+3) ifadesinin o6zdesinin bulunup, iki ifadenin dogrulugunu

gostermelerine yonelik sorunun analizi; ( EK A, 4. Soru)

Tablo 4-5

Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci Cevaplar
Dikdortgenin 2 %8

alanina denk

getirenler

Cebir  karolar 6 %24
gibi diistinenler
Sadece 0Ozdesini 8 %32
hesaplayanlar
Bos birakanlar 9 %36

“ x.y” gibi bir ifadeyi bir dikdortgenin alanina denk getiren 6grenci ylizdesi
%48 iken bu soruda sadece %8 ile simirli kalmistir. Burada 6grencinin dikdortgenin
alan1 bulunurken kitaplarda verilen uzun kenar ile kisa kenar c¢arpiminin cebirsel
gosterimi  bilgisini ezbere aktardigi goriilmektedir. Ayrica cebir karolariyla
modellemeye ¢alisan dgrenciler cebir karolarini sadece bir sembol seklinde kullanmay1
tercih etmislerdir. Modellemeler incelendiginde uzun kenar veya kisa kenarlar1 goz ardi
ettikleri gozlenmistir. Sadece bulduklart 6zdesliklere uygun olarak rastgele
yerlestirmislerdir. Bir diger sonugta %32°lik kismin 6zdesliklerin a¢ilimimi yapmalarima
ragmen, modelleme ile gostermemeleridir.

(x+2y)?* ifadesinin 6zdesini bulup, dogrulugunu geometriyi kullanarak

gostermelerine iliskin sorunun analizi; (EK A, 5. Soru)
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Tablo 4-6
Cevaplar Frekans | Yiizde Ogrenci Cevaplari
Bir karenin alanina 3 %12

denk getirerek
modelleyenler
Cebir karolariyla 2 %8

modelleyenler A

Sadece 06zdesligin 13 %52
acilimini yazanlar

Bos birakanlar 7 %28

Ogrencilerin cevap kagitlar incelendiginde bir dnceki sorudaki yanilgilar burada da
goriilmektedir. Bu soruda %52 gibi bir kisim sadece 6zdesligin acilimini yazmis fakat
modelleyerek gosterememistir. Ozellikle ders kitaplar1 incelendiginde “(x+y)?”
seklindeki ifadelerin modellenmesi gosterilirken Ogrenci oradaki bilgisini buraya
aktaramadig1 gozlenmistir. Bir baska sorunda 6zdesliklerin agilimindaki yanilgilardir.
Ozdesligin  agilimim1 modellemeden acan &grencilerde cesitli yanilgilarda tespit
edilmistir. Ornegin “(x+2y)>” seklindeki bir ifadeyi “x>+4y*” seklinde agma sik
rastlanan yanilgilardandir. Ayrica bir baska yanilgida “x*-y*” seklindeki 6zdeslikle
karistirip “(x-2y).(x+2y)” seklinde agmalaridir. Bu 6grenciler sonuglarinin dogrulugunu
model yardimiyla ispatlamadiklari i¢in yaptiklarinin yanlishik ya da dogrulugunu da

kontrol edememislerdir.

(x+1)(x+3)= 24 ifadesinin ne ifade ettigini gosterip, geometriksel bir alanla

denklemi birlestirmelerine yonelik sorunun analizi; (EK A, 6. Soru)

Tablo 4-7
Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci Cevaplar
Dikdortgenin alanina 5 %20

esit olacak sekilde

modelleyenler
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Denklem oldugunu 9 %36

diisiiniip ¢Ozlimii

yapanlar

Cebir karolarlndaki 2 % 8 Bl (e itk

gibi modelleyenler

Bos birakanlar 6 %24
Ozdeshk Oldugunu 3 %12 B (xtIp{ue =24 ifacesi size me ifude etmekiediv? Sekil ginerek spiklayine,
diistinenler

Bu sorudaki amag¢ Ogrenciye bir denklem verilip bunun modellemesi
istendiginde ne dlglide bir dikdortgenin alanina denk getirebilecegini 6lgmektir. Burada
ogrencilerin %20’si bir dikdortgenin alan1 seklinde disiinirken %36°s1 denklemi
¢ozme yoluna gitmistir. Ayrica bu ifadenin 6zdeslik oldugunu diisiinerek yanilgiya

sahip olan 6grencilerde gdzlenmistir.

(a-b)? seklindeki ifadeye uygun geometriksel model olusturmalarina yonelik

sorunun analizi; (Ek A, 7. Soru)

Tablo 4-8
Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci Cevaplari
Bir karenln alanl 6 %24 T, fuebi" seklindiek ifudeye wygun bir geometriksc] model absjturunas.

seklinde diistinenler

Sadece 0zdesligi 5 %20
acanlar

Bos birakanlar 10 %40
Diger 4 %16

Kazanimlardan bir digeri olan “ “(a-b)?” seklindeki bir 6zdesligin agilimini
modellerle gosterme” olan programda 6grencilerin bu soruyu modelleme becerisinin
%24’de kaldigr goézlenmistir. Ayrica bu Ogrencilerden bazilarinin sadece kenar
uzunluklarim “(a-b)” yazip biraktign gdzlenmistir. Ozdesligi modellemeden acanlarda

gozlemlenen bir diger yanilgida 6zdesligin agilimin “(a-b).(a+b)” seklinde olacagina
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dair goriisleridir. Bu da aslinda modellemeden yaptiklari i¢in dogruluklarini kontrol
etme durumunu ortadan kaldirmistir. Ayrica “(x+2y)?” nin 6zdesini bulup modellemede
bos birakma oranit %28 iken burada bu oraninda arttigi gozlenmistir. Bu durumda

“(a-b)*” seklindeki bir 6zdesligin agilimi yapma oranin distikligl goriilmektedir.

“x2-4y* ozdesini uygun sekilde modellemelerine iliskin soruya yonelik

cevaplarin analizi; (EK A, 8. Soru)

Tablo 4-9
Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci Cevaplar
Ozdesligi yazarak 4 %16 o By i bupg plile il
dikdortgenin alanina

denk getirenler

Bir karenin alanindan bir 1 %4

bagka karenin alaninin < | - ‘_-“_.-_I_
cikarilmasi seklinde |

diistinenler

Sadece 0zdesligin 4 %16

acilimin1 yazanlar

Cebir karolarindaki gibi 7 %28 j ‘

parca pargca diistinenler

Bos birakanlar 9 %36

Elde edilen bulgular incelendiginde %16’sinin kitaptaki modele esdeger getirdigi
diistiniilmektedir. Fakat bu 6grencilerden higbiri ilk bastaki karenin alanindan bir bagka
karenin alaninin ¢ikarilip sonra acilima denk gelecek bir model ortaya koyamamiglardir.
Sadece o6zdesligi tek tarafli gosterme seklinde modellerini kurmuslardir. Ayrica bazi
ogrenciler 6zdesligin aciliminda “(x-2y).(x+2y)” seklindeki bir ifade de uzun kenari
“(x-2y)” ile kisa kenar1 “(x+2y)” ile gosterdikleri gdzlenmistir. Ozdesligin acilimini
yazip birakan &grenciler icinde ise cesitli yamlgilar tespit edilmistir. Ornegin
“(x-2y)+(x+2y)” seklinde bir ag¢ilim olacagini diisiinmektedirler. Bir baska sonucta

%36 gibi bir kesimin soruyu bos birakmasi olmustur. Soruyu cebir karolarindan
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yapmaya calisan 6grenciler ise Once 6zdesini yazmis sonra ona gore rastgele model

cizme yoluna gitmislerdir.

x>+2xy+y? seklindeki bir ifadenin o0zdesini bulup dogrulugunu

gostermelerine iliskin soruya verilen cevaplarin analizi; (EK A, 10. Soru)

Bu soruda amag 6grencilere verilen ifade de ¢arpanlara ayirmanin da kenar-alan

arast iligki oldugunu fark etmelerini saglamaktir.

Tablo 4-10
Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci Cevaplar
Carpanlarin1  bir alana 5 %20

denk getirenler

Sadece carpanlarina 8 %32
ayirip birakanlar

Bos birakanlar 10 %40
Diger 2 %8

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde ¢arpanlarina ayirdiktan sonra alana denk
getirilecegini diisiinen Ogrenciler sadece tek tarafli modelleyerek gosterme yoluna
gitmislerdir. Yani “(at+b).(atb)” seklinde bir dortgenin alani seklinde diisiinenler
olmasina ragmen bunu ¢izerken uzun kenar ve kisa kenar olacak seklinde ¢izmeleri
diistindiiriiciidiir. Ayrica cebir karolarindaki parca par¢a alanlarin toplami seklinde
diisinme burada da goriilmistiir. %32°1lik bir kismin ise modelleme yapmadan sadece
carpanlarma ayirdigi gozlenmistir. Bu durumda 6grenciler iki ifadenin dogrulugunu
ispatlama yoluna gitmeden ezbere bir yontemle gecis yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica
“(x+2y)?” ile benzerlik gosteren bu soruyu %40°1 bos birakirken, “(x+2y)?” sorusunda
bu oran %28 idi. Birisi ¢arpanlara ayirma digeri benzer bir ifadenin 6zdesini bulma olan
iki sorunun yapilma yiizdelerinin farkli olmas1 énemli bir sonugtur. Ozdesliklerde bir
bakima biitiinden pargaya gitme, kenar c¢arpimlarindan alanlar toplamina gecis
gozlenirken ¢arpanlarina ayirmada parcadan biitiine gitme, alanlar toplamini kenar
uzunluklar1 ¢arpimu cinsinden yazma s6z konusudur. Ayrica 0grencilerin bir ifadenin

ispatlanmasi kismin1 bos birakmalar1 da ilgi ¢ekicidir.
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Es iki dikdortgen iizerinden cesitli denklem yazilmasina iliskin cevaplarin

analizi; (Ek A, 11. Soru)

Tablo 4-11
Cevaplar Frekans | Yiizde | Ogrenci Cevaplari
Alan ve g¢evre uzunlugu 7 %24 a. ) = Uy
{izerinden esitlik
yazanlar 1
Sadece her bir sekil 9 %36
izerinden cebirsel b.
ifadeleri ¢arpma ile
yetinenler
Bos birakanlar 9 %36

Bu soruda amag Ogrencilerin es sekiller ifadesinden yola ¢ikarak denklemlere
gecis yapmasmi saglamaktir. Ozellikle 6zdesliklerde sik¢a rastlanan alanlar aras
korunumu, es sekiller {izerinden yorumlama yetenegini Olgebilmek, ayrica kendince
elde ettigi sonuglar arasi iliski kurmasimmi saglamaktir. Ayrica denklemler ile
Ozdesliklerin kiyaslamasi yapilirken denklemde iki farkli seyin birbiri ile kiyaslama
oldugunu gosterebilmektir. Bu soruda o6grencilerin %24°1 sekillerin esliginden yola
cikarak kenar uzunluklari, ¢cevre uzunluklari, alanlar1 arasinda esitlik kurup buna uygun
denklem yazabilmislerdir. Fakat % 36 gibi kisim sadece sekiller iizerinde ¢arpma islemi
gerceklestirerek ne bir esitlik ne de bir denklem kurabilmislerdir. Bos birakanlar
incelendiginde ise yaklasik %50°s1 ilk soruda denklemin tanimi verildiginde
“Denklemde sonuca varithir” “Denklem esitligi temsil eder” seklinde ifadelerle

denklemi tanimlamalarina ragmen ne bir esitlik ne de bir denklem yazabilmislerdir.

Kitaplarda kullanilan o6zdeslikleri ne olciide kullandiklar ile ilgili

diisiincelerine yonelik cevaplarin analizi

Bu soruda amag ogrencilerin gerek cebir gerekse 6zdesliklerin 6gretiminde ne
Olclide kitaptaki modelleri etkili kullandiklarini, bu modellerle ilgili diisiincelerini
ortaya cikarip modellerin ve modellemenin onlar agisindan etkiligini arastirmakt.

Nitekim yapilan informal goriismelerde &grencilerin SBS agirlikli ders islediklerini,
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kitaptaki modelleri ders de ¢ok kullanmadiklarini belirtmislerdir. Bu verileri
topladigimiz smifin matematik 6gretmeni de 6grencileri dogrular nitelikteydi. Buna

karsin o6grencilerin kitaptaki modeller ile ilgili goriisleri asagidaki gibi kategorilere

ayrilabilir.

Tablo 4-12
Cevaplar Frekans | Yiizdeler
Modellerin yararli oldugunu diistinenler 6 %24
Modellerin yararli olmadigini diistinenler 8 %32
Ders de  modellemeyi  kullanmadiklarim 4 | %16
belirtenler
Fikri olmayanlar 7 | %28

Oncelikle 6grencilerin matematiksel modellemelere sicak bakabilmelerinin yolu
modellerin kullaniminda kendilerinin konuyu daha kolay anlamalarmi saglamak
olmalidir. Ogrencilerin ders de modelleri kullanip kullanmama durumu incelendiginde
sadece %24’liik bir kisim yararh oldugu goriisiindedir. Bir diger sonug da dgrencilerin
ders de modelleme ile ders islemedikleri i¢in bir fikir sahibi olamayacaklarini dile
getirmeleridir. Gerek derslerine giren O6gretmen ile gerekse Ogrencilerle yapilan
gorismelerde c¢ok fazla modelleme ile ders islemediklerini belirtmislerdir. Yarar

saglamayacagini diisiinen 6grencilerin sebepleri ise asagidadir:

“Bence sekillerin olmast isi daha da karmasiklastirryor. Bunun yerine islem

’

vapilsa sekiller olmasa ¢ok daha iyi.’
“Oyle bir soru karsima geldiginde sorunun i¢inden ¢ikilamaz bir hal aliyor.”
“Konulari tam bilmedigim i¢in hi¢cbir faydasi yok™
“Matematik dersiyle aram ¢ok iyi olmadigi igin hi¢hir faydast yok”

Birinci boliime iligkin bulgulari genel olarak 6zetlersek;
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1. Denklem ile 6zdeslikler sadece islemsel bilgi olarak ezberlenilmis kavramlarin
icerdigi anlam acisindan eksiklere sahip olduklari,

2. Ozdeslikleri modellemede sikintilara sahip olduklar ya direk ezbere bir sekilde
0zdesliklerin agilimini yaptiklar1 ya da cebir karolariyla parca par¢ca modelleme yoluna
gittikleri fakat cebir ile geometri iliskisini kuramadiklar1 gézlenmistir.

Ozdesliklerin modellenmesinde yasanan bu sikintilara origami kullandirilarak
¢Oziim aranmaya c¢alisilmistir. Yapilan ¢alismalarda origami kullanirken 6grencilerin
aktif bir sekilde 6grenme stireglerine girmeleri, origaminin geometri 6gretimi iizerindeki
etkililigi origamiyi bu ¢alismada kullanilmasina yol agmistir. Origami ile islenen ders
sonrasinda 6grenci kagitlarindan elde edilen bulgular 6n testteki cevaplariyla birlikte

degerlendirilerek sunulmustur:

4.2 ikinci Boliime iliskin Bulgular

Bu boliimde o6zdesliklerin Ogretimine yonelik uygulanan origami etkinligi
sonrasinda her bir derse iligskin etkinliklere bagli olarak 6grenciler iizerinde modelin
etkisi yorumlanmistir. Calisilan 6grenci grubunun on test ile son test {izerinde agik uglu
sorulara verdikleri yanitlar ile giinliiklerinden direk kendi ifadeleri ve ¢izimlerine yer
verilmistir.Modelin uygulanmasina iliskin yonergeler, her bir derse iliskin etkinlikler ve

modelin katlanmasina ait sekiller EK B, EK D ve EK E’de verilmistir.

4.2.1 Birinci Derse Iliskin Bulgular

Birinci derste de 6zellikle iki cebirsel ifadenin ¢arpimin1 model yardimiyla alana

denk getirmeleri istenmistir. Birinci derse iliskin etkinliklere EK D’de yer verilmistir.

4.2.1.1 Verilen karenin kenar uzunlugu ile alan1 arasinda iliski kurabilme

becerileri

Verilen bir karenin geometrik Ol¢timleri arasinda iliski kurulabilme diisiincesi
giinimiize kadar ulasabilmis en eski matematik bilgilerinden biridir. Bu iliskiyi
matematik dil ile ifade ederken “kenar uzunlugu a birim olan karenin alan a® eder”
veya “alani a® olan karenin kenar uzunlugu a birim kadardr” deriz. Bu iki 6nerme
temelde ayn1 gibi goziikse de biri birim kareleri saymakla elde edilen bir bilgi iken

digeri karekok alma problemi olarak karsimiza ¢ikar. ifadelere dikkat edilir ise, her ikisi
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de Yunanlilarin aksiyomatik algisi icinde ortaya konmus dogruluklardir. Yani hipotez-
hiikiim iligkisi kurularak tamamlanmglardir ve biri digerinin karsitidir. Ilkogretim
matematik programi incelenirse her iki bilgiye de yer verildigi goriiliir. Yine ilkogretim
programinda yer verilen 6zdeslikler konusunun temel prensibi karenin kenar uzunlugu
ve alam arasindaki iliski {izerine kurdurulur. Bu sebeple uygulamaya katilan
Ogrencilerin karenin geometrik elemanlar1 arasinda ne 6l¢iide iliski kurabildiklerini
O0lecmek amaciyla “verilen karenin kenar uzunlugu ile alant arasinda bir iliski kuracak
olsaniz nasil bir baginti yazarsiniz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplardan bazilari

asagida tartigilmistir:

Uygulamaya katilan Yeliz isimli 6grenci 6n teste “kenarlarimin toplami alanina

esittir” yaniti ile

2 A}“.g fd” bir kareye ait geometrik gekil verimigtir. Kenar wzunlugu il alans arasindg : ‘\ a.g i ey it otk kv, e uzanluga il alam arasinda
bir iliski kuracak olsaniz nasil i bagnt yazarsiniz? b Kk s b bagint yazarsin!

—C ey - ) D— 0

Nore Wk DNk et @A)

eriing - el lerie /

Sekil 4-1 Yeliz ait 6n-son test

neden-sonug iligkisi kurarak yanit vermis ancak bilginin matematik dogrulugu gergegi
yansitmamistir. Son teste ise “Bir karenin kenarlarimin ¢arpimi o karenin alanini verir.
Ashinda alan karenin iki kenarimin ¢arpimina esittir’ seklinde agiklayarak
matematiksel dille ifade edebilmistir. Yine ifade ettigi teoremin karsit teoremini de
yazip, kenar uzunluklar1 arasinda iligski kurarak, alana ulasabildigi gibi tersine alandan
hareketle kenar uzunluguna ulasabilecegini de ifade edebilmistir. Kullanilan matematik
dil ayn1 zamanda matematik bilgisinin bir yansimasidir. Kenar uzunlugu nicel deger
verildiginde alani hesaplayabilmesine ragmen kenar-alan iligkisini matematiksel dille
ifade edemeyisi dikkate alindiginda uygulanan model Yeliz’e kullanilan matematik

dilinin ne kadar 6nemli oldugunu fark ettirmistir.

Selin ise 6n teste kenar uzunlugu ile alan arasinda matematiksel dille iliski kurmadan;
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a bir kareye ait geometrik sekil verilmistir. Kenar uzunlugu ile alam arasinda

2. Asagida bir kareye ait geo 5 verilmistir. Kej r: racak olsaniz n. r baginti yazarsiniz?
metrik sekil Imistir. Kenar uzunlugu ile alam arasmda r iliski kuracak olsaniz I bir b:
’ 3 Zinti yaza 27

bir iliski kuracak olsamiz nasil bir bagint: yazarsmiz?
= b= ) - C

B A B

Sekil 4-2 : Selin ait 6n-son test

sadece bildigi cebirsel formiilleri yazmayi tercih etmistir. On teste kenarlar ile alani
birlikte diistinmeyip, karenin ¢evre uzunlugunu “Kenarlar=4a” seklinde ifade etmistir.
Ancak “kenarlar” kelimesinin karsilig1 bir belirsizlik igerir. Dolayisi ile yazilan esitligin
ne matematikte ne de dilde bir karsilig1 vardir. Alan i¢in ise “alan=a.a=a’ ” yazmis
olusu Selin’in karenin kenar uzunlugu ile alan arasinda iliski kurmanin 6tesinde bu
ifadeleri birbirinden bagimsiz formiil olarak ezberledigi goriillmektedir. Bir baska ifade
ile alan ile kenar uzunlugunu birlikte algilayamayisi aksiyomatik dille ifade etmede
sorunlar yasamasina neden olmustur. Etkinlik sonrasi ise kenar ile alan arasindaki
iliskiyi sembolik dille gostermistir. Dikkat edilirse On teste birbirinden bagimsiz iki
bagint1 yazarken etkinlik sonrasi bir tek baginti yazmistir. Modelin uygulanmasinda

(Y3}

“x?” seklindeki bir ifade karenin alanina denk gelirken “x” in bir kenar uzunlugu

olabileceginin gosterilmesi Selin’in etkinlik sonrasi bu sembolik ifadeyi “x?=x X’

seklinde yani “karenin alani=iki kenar uzunlugunun ¢arpimi” seklinde yazmasina sebep
olmustur.

Verilen karenin kenar uzunlugu ile alani arasindaki iliskiyi 6n teste “x bir
uzunlugu ise x* alamdir.” seklinde tamimlayan Tutku, son teste bu ifadesini “bir kenar
uzunlugu x ise alam x.x yani x* dir” seklinde degistirmistir. Dikkat edilirse 6n teste “x
bir uzunlugu ise ...” hipotezinde ne tir bir uzunluk ya da hangi uzunluk oldugu bir

belirsizlik igeritken son teste bu belirsizligi ortadan kaldirmis ve her okuyucu i¢in

anlasilabilir bir dille ifade etmistir. Yeliz i¢ginde benzer olumlu etkisi hatirlanir ise,

2. Asafuda bir kareye ait e 1 = 2. Asaida bir kareye it geometrik se B ’ "
bir fliski k 7 geometrik sekil verilmigtir. Kenar uzunlugu le alam arasimda gt Y 1 . sekil verilmistir. Kenar uzunlugu ile alam arasinda
iski kuracak olsaniz nasi bir bagnt yazarsimz? bir iliski kuracak olsaniz nasil bir baginti yazarsinz?

R_x ¢ 0 C

'A‘L B 2 glondin

A B I

Sekil 4-3 Tutku ait 6n-son test
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origaminin dil lizerindeki etkisi matematik bilgisini dogru ifade etmelerine sebep
olmustur diyebiliriz.

Karenin alani, ¢evre uzunlugu ve diger yardimci elemanlar ilkogretim birinci
kademesinde verilip, ilerleyen yillarda bu bilgileri matematigin diger konulari iginde
kullanarak, tizerinde g¢aligtiklart problemlere ¢6ziim iiretmeleri beklenmektedir. Ancak
uygulamaya Kkatilan adaylardan bir kisminin heniiz kareyi kendi iginde
yapilandiramadiklar1 goriilmiistiir. Yeliz disindaki diger Ogrenciler yoneltilen soruya
hem On teste hem de son teste karenin kenar uzunlugunu “X” degiskeni ile
isimlendirerek cebirsel bir bagint1 arayisina yonelmislerdir. Bir anlamda soruya klasik
geometride yanit vermek yerine Olgiimle birlikte cebirsel bir baginti yazmay1 tercih
etmislerdir. Bu sebeple tersine acaba verilen cebirsel bagintiya uygun geometrik model

cizebilecekler mi sorusuna yanit aranmistir.
4.2.1.2 Verilen ifadeye uygun geometrik model ¢izebilme becerileri

Diislincenin sembollerle gosterilmesi insanlik tarihi kadar eski olup, matematigin
de olmazsa olmazlarindandir. “x.y” sembolii geometrik anlamda iki uzunlugun

“x?” sembolii bir alan1 temsil eder. Yine kenar uzunluklari “x ve

carpimini gosterirken
y” olan dikddrtgenin alan degerinin “x.y” olmast ancak alan tanim ile birlikte elde
edilen yeni bir 6nerme tanimlar. Dolayisiyla bu bilgiler dogrultusunda “x.y” sembolii
geometrik olarak modellenirken kenar uzunluklari “x ve y” olan dikdortgene karsilik
getirilip, alan degeri “x.y” ile ifade edilir. Ilkdgretim matematik programi incelenirse,
kazanimlar arasinda bu bilgilere yer verildigi goriiliir. Uygulamaya katilan adaylardan
bazilarinin yorumlar1 agagida tartisilmistir.

Kareyi kendi i¢inde yapilandiramayan Yeliz, hem “x.y” hem de “yz” ifadesini

modellerken verilen ifadeyi bir biitiin olarak algilamamis “x” ve “y” terimini birbirinden

bagimsiz diigiinmiistiir.

3.  Asa@da verilen ifadelerin geometrik olarak size ¢cagrigtirdiklann

3.  Asafida verilen ifadelérin geometrik olarak si:
S a. ab

ze sagriftirdiklanm giziniz. U siziniz.

[x] ] - ]

b. y 2
R ] b. #*

Sekil 4-4 Yeliz ait 6n-son test
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Bu diisiincesini ise ¢izime yine birbirinden bagimsiz semboller ¢izerek yansitmistir.
“x,y ve a” terimlerini modellerken farkli biiyiikliikte geometrik sekiller resmetmis olusu
onun aslinda geometrik anlamda modellemedigi, sadece verileni bir baska sembolle
yeniden resmettigini gostermektedir. “x ve y” ifadelerini geometrik anlamda uzunluk
olarak diistinmedigi gibi yazili dokiimani incelendiginde alan degeri olarak da
algilamamistir. Son teste ise “x.y” ya da “y*’ bi¢imindeki bir ifadeyi geometrik olarak
yorumlayabilmistir. Uygulanan modelin Yeliz’e “x”i geometrik olarak yorumlayabilme
becerisi kazandirdigi gibi cebir ile geometri arasinda iligki kurmanin bir yolunu
kavramasina destek sagladigi goriilmiistiir. Bu tutum modelin hem matematigin
sembolik dilini anlamlandirmada hem de matematigi yapilandirmada etkili oldugunu
gostermistir.

Kenar-alan iliskisini kavradigi halde matematiksel dille ifade etmede
yetersizlikler yasayan Tutku, on teste “x.y” veya “y*” ifadesini geometrik olarak
dikdortgenin alanina karsilik getirebilmistir. Ancak yazili dokiimani incelenirse, “x.y”

“Xz’,

ve ifadelerini “x ve y” bilinmeyenlerini goz Oniinde bulundurarak sirasiyla

dikdortgen ve kare biciminde modellemedigi goriiliir.

3. Asa ilen ifadéliri . Asap len i : 1 —_— ;
safida verzlen ifadglérin geometrik olarak size ¢agrufiibiklarm: ek, 3. Asagida \crilcr:l_\lfadelerm geometrik olarak size cagnstirdiklarini iziniz.
s 8 ab - 2
x| g, - ab - |
L3 o H |
Y 2)
b. y(“ e}
L boar. 9
. A \
¢ oaa| G o \
LM j

Sekil 4-5 Tutku ait 6n-son test

Bir bagka ifade ile 6grencinin okudugu problemi zihinde canlandirma yapmadan
sembolik bir ¢izimle resmettigini gosterir. Zihinde cebirsel bir ifadeyi geometrik bir
modele doniistiirememistir. Etkinlik sonrasi ¢izimlerine bakilirsa verilen ifadeye uygun
temsili ¢izimler yapabilmigtir. Modelin Tutku tizerinde biraktigit en Onemli
kazanimlardan biride cebirsel bir ifadenin geometrik modellemesinde uzunluk ve alan
korunumu ¢izime yansitabilmesi olmustur.

Ozellikle karenin kenar uzunlugu ile alani arasindaki iliskiyi matematiksel dille
ifade etmek yerine cebirsel dile yonelen adaylarin tersi olarak cebirsel ifadeye uygun
geometrik model olusturmada sorun yasamalar1  “x” bilinmeyenini zihinde nasil

algiladiklari sorusunu giindeme getirmistir
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4.2.1.3 “x” Terimini Matematiksel Yorumlayabilme Becerileri

99 ¢

El-Harezmi, bilinmeyen degere “sey”, “sey”’in karesine “mal”, “mal”in “sey” ile
carpimina “kaab” demistir. Araplarin “bilinmeyen” i¢in kullandig1r “sey” sozciigii
Ispanyolca yapitlarda “Xay” diye yazildigindan, zamanla “x” big¢imini almis ve
bilinmeyeni gostermede kullanilan evrensel “x” harfine déniistiirmiistiir. [lkogretim
programi incelenirse, 6.sinif programi kapsaminda say1 oriintiileri yardimiyla degisken

€e,, "

veya bilinmeyen fark ettirilerek, degisken yerine “x” ya da bir sembol veya harfin
kullanildig1 vurgulanir. 7. ve 8. Sinifta ise “x” bilinmeyeni ile problem ¢oziimleme
becerisini ¢ok yonlii kazanmis olmasi beklenir. Bu bilgiler 15181 altinda adaylara
“matematikte “x”" degiskenini ne zaman kullanirsiniz?” sorusu yoneltilerek “x” 1 bilin¢li
kullanip kullanmadiklari arastirilmistir. Elde edilen bulgular asagida tartisilmistir:

Tutku’ya ait sekil 4.3 ve sekil 4.5 birlikte degerlendirilirse, kenar-alan iliskisine
dair matematik bilincinin olusmadig1 gériilmektedir. Ozellikle 6n teste yoneltilen
“(x+a)(y+b), a,b€Z” bicimindeki biitiin ifadelere ayn1 bicimde dikddrtgen ¢izmis olusu,
problem iginde “x” terimini belirginlestirememesi Tutku’nun sembolik olarak
algiladigin1 gdstermektedir. On teste yoneltilen “Matematikte “x” degiskenini ne zaman
kullamirsiniz?” sorusuna karsilik  “Bilinmeyen oldugu zaman bilinmeyenlere *“ x”
derim” seklinde cevabi bu goriisii desteklemektedir. Dikkat edilirse kapali bir cevap
vererek ornekleme yoluna gitmemistir. Son teste ise “alan formiillerinde ve bir kenar
uzunlugunu adlandiririm”  seklinde aciklama getirerek “x” terimini zihninde
matematigin i¢inde yapilandirarak disa doniik bir cevap verebilmistir. Modelin en
onemli kazanimlarindan biride soyut bir terim olan “x” bilincinin 6grencide olugmasi
olmustur.

Yeliz’e ait sekil 4.1 ve sekil 4.4 karsilastirilirsa, On testte verilen karenin kenar-
alan iliskisini yazarken sembolik bir gosterime yonelmedigi, dille karenin 6zelliklerini
yazmaya ¢alistig1 goriilmektedir. Tersine kare ya da dikdortgenin sembolik modellemesi
verildiginde ise yoneltilen sorularda alan olarak algilamadigi goriilmektedir. Ozellikle
ilkogretim 3. sinifta yer verilen problem ¢oziimlerinde “bilinmeyen” ifade kutucuk ile

€6,

resmedilir. {lkdgretim 6. sinifa gelindiginde ise bu kutucugun yerine “x” gdsterimi

€, 9

kullanilir. Problemin ifadesine gore anlam kazanan “x” terimini 6zdeslikler konusu

9

icinde “uzunluga” karsilik getiririz. Yoneltilen “Matematikte "x” degiskenini ne zaman

kullanirsiniz?” sorusuna verdigi “bilinmeyenlerde” cevabi ile Yeliz’in “x,y” gibi
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ifadelere sadece bir sembol ya da gosterim olarak baktigr ve “x”’e geometrik yorum
getiremedigi goriilmektedir. Son teste ise verdigi cevabi “x degiskeninin alan bulurken
bir kenar uzunluguna verirken kullanirim” bigiminde degistirerek “x” terimini uzunluga
karsilik getirip, geometrik anlamda alan olusturabilmistir. Bir anlamda “x™i
belirsizlikten kurtarip matematik i¢cinde anlamlandirabilmistir.

Verilen karenin kenar uzunlugu ile alani arasindaki iliskiyi yazmalar1 istenmekle
sorunun ifadesi esas alindiginda kavramsal bir bilgi ile doniit vermeleri beklenir. Kisaca
ifade edilir ise, hem 6n hem de son teste adaylar soruyu zihinde nasil yapilandirdilar ise
onun iizerinden diisiinerek doniit vermislerdir. Bu tutum Ogrencilerin zihinlerinde
bilgiyi yapilandirdiklarini gosterir. Fakat detaya inildiginde On teste matematiksel
bilgiyi yanlis kullanmalar1 baskin bir sekilde karsimiza ¢ikmistir. Modelin bu asamadaki
tutumu Ogrencinin zihinde yapilandirdigr bilgi tiiriinii degistirmek degil, bilgiyi
sorgulama ve dogruya ulasma firsat1 yaratmistir.

Etkinlik oncesi kareye dair kenar-alan iligkisini aciklayamayan, verilen ifadeye
uygun geometrik model ¢izmede sorun yasayan ve “x” terimini matematigin i¢inde
yapilandiramayan adaylarin son testlerinde bu sorunlarini gidermis oluslari, Acaba bu
yetersizliklerin ne kadarinin farkina vardilar ya da matematik bilinci olusturabildiler mi
sorusunu akla getirmistir? Bu nedenle ders sonunda yazmis olduklari giinliikler agagida

tartigilmistir.
4.2.1.4 Birinci Derse Iliskin Giinliigiin Degerlendirilmesi

Bu boliimde arastirmaya katilan adaylarin giinliiklerinden alintilar yapilip, yazil

dokiimanlar1 esas alinarak degerlendirilmistir:

“Bugiin x kavramini nerelerde kullanabilecegimizi, x in ne anlam olusturdugunu,
alanla kenar iligkisini ogrendik. Bazi terimler bana gordiigiim anda daha degisik seyler
ifade etmeye bagsladi. Mesela” x?” terimini gordiigiimde bir karenin kenarlarinin
carpimi ile olusan alami ifade eden bir terim c¢agrisimi olustu bende. Anladim ki

matematik o kadar karmagsik gériinse de o kadar karmagsik degilmis...” (E|a)

€, 9

On testte yoneltilen sorularda genel olarak “x” terimini uzunluga karsilik
getirebilen Ela, “x*” ifadesini de kenar uzunlugu “x” olan alana karsilik getirebilmistir.

Ayn1 zamanda sadece c¢izim istenmis olmasma ragmen seklin yanina ‘“karenin
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alani=y.y=y*” yazarak bir anlamda diisiincesinin somut delilini ortaya koymustur.
Ancak giinliigiinde yer verdigi ifadelere bakilir ise kendi kendisiyle ¢elistigi goriiliir. On
testinde yazdig1 ifadeleri bilingli yazmadigi, bir say1 ve “x”li bir terimin ¢arpimi ile
karsilastiginda giinliigiinde de belirttigi gibi matematigin i¢inde bir karmasa yasadigi
goriilmektedir. Sayilar1 yanindaki terimin katsayisi olarak algilamig ve ona gore ¢oziim
tretmistir. Sekil 4.6’da goriildigli gibi ii¢ sayis1 liggeni ¢agristirirken 10 sayis1 ongeni
cagristirmistir. Ela’nin yasadigi karmasa sayr matematigi, cebir ve geometri arasinda
iliski kurabilmenin en sade yolunu kavrayamadigi i¢in yasanmustir. “x.y” ifadesini

3

dikdortgenin alanma karsilik getirebilirken “y=3(X-2)” degeri i¢in bu bilgisini

kullanamamuistir. Her biri i¢in farkli ¢6ziim yolu tiretmek zorunda kalmaistir.

12. Asagnda verilen if: . N
. 3.(’:25 \1 erilen ifadelere uygun geometrik sekil ¢iziniz,

e

3 cnx TB g
il & o | s - RS
\\" ~'d <; {\\JCBTBL/V-'LJ‘ )f’)‘g‘ e C\

o 14 ) = 1O

<.
<

Sekil 4-6 Ela’ya ait on test

Bu tutum kavram yanilgisi olarak diisiiniilebilir. Son teste ise “3 ve 10” sayisini
uzunluga karsilik getirebilmis ve uygun modeller resmetmistir. Bu yetersizliklerinin
bilincine vardigini ise “Anladim ki matematik o kadar karmagsik goriinse de o kadar
karmagik degilmis * ifadesi ile dogrulamigtir. Burada bir diger problemde sembollerin
okunusu olmustur. “10.x” ile “10x farkli anlamlar tasir. Biri iki seyin ¢arpimi iken
digeri bir seyin ¢oklugunu anlatir. Ela giinliigiinde “Baz: terimler bana gordiigiim anda
daha degisik seyler ifade etmeye basladi” yorumu ile sayilara yiikledigi anlami da bir
anlamda sorgulamistir. Sonug olarak Ela 6n testte yer verdigi bilgisine matematiksel bir
elestirt getirirken matematik bilinci ile glnliigiinii yazdigir goriilmiistiir. Modelin en
onemli katkilarindan biride Ogrencinin kendi mevcut bilgisini kontrol edebilme ve
elestirel disiinebilme becerisi kazandirmig olmasidir. Bir diger 6grenci Yeliz ise

giinliiglinde diisiincelerini;

“Benim aklimdaki “x” kavrami, bilinmeyen herhangi bir yere x diyebiliriz diye
diigtiniirken bugiinkii dersimizde Tugba hocayla yaptigimiz seylerde x in her yere
konulamadigini, “x” in bir anlami oldugunu anladim” bu dersi diger derslerden ayiran

sey benim igin hani diger derslerimizde anlatilanlart hep zihnimizde olustururduk
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bazilarimiz o anlik seylerle yanhs diisiindiik. Ama bu derste “x”in nerelerde

kullanilacagim gorsel olarak gordiik..” (Yeliz)

seklinde agiklamustir. “x” terimini geometrik olarak yorumlayamayan Yeliz, matematik
derslerinde problem ¢oziimlerinde her zaman karsilastigi bir kavram oldugunu, verilen
problemle bir iligkisi oldugunu fark edemedigini, dolayist ile her yerde
kullanabilecegini diisiindiigiinii giinliigiinde kendiside vurgulamistir. Ozellikle rutin
olmayan problemlerin ¢oziimlenmesinde “x” bilinmeyenini bireyin kendisin belirledigi
dikkate alinir ise Ogrencinin bu problemlerin ¢oziimlenmesinde sorunlar yasamasi
kaginilmaz bir gercektir. Zihninde algiladigi “x” ile etkinlik sonrasi algiladigi “x”i
karsilastirdiginda ise “o anlik seylerle yanhs diistindiik” derken yetersizligini ortaya
koymustur. Modelin duyu organlarini kullanarak deney ve gozleme dayali empirik bir
bilgi olusturmus olmasinin Yeliz tizerindeki olumlu bir etkisi de problem iizerinde
diisiinebilme becerisi gelistirmis olusudur ki dogru kararlar verdiginin farkinda olmasi
kendine olan Ozgiivenini de artirmistir. Yine, elestirel diisiinebilmesi de bir bagka
kazanimi olmustur. Temel eksikliginin farkina varmis olusu onun matematik bilincini
olusturdugunu gosterir.

Cagla ise goriisiini;

“  Kagitlarla yaptigimiz kutuda nerelere “x”, nerelere “y” diyebilecegimizi
tartistik. “x” kavramini tamimladik. Alanlart belirledik ve bu alanlar igin uygun
isimlendirmelerde bulunduk. Kutuyu ac¢arak ve kat ¢izgilerinden yararlanarak x i
tammladik. X in gelisigiizel yerlestirilip yerlestirilmeyecegini gordiik. Belki dersimizin
basinda her birimiz x’i ve y’i gelisigiizel yerlestirdik. Fakat bunun yerlestirilmeyecegini
gordiik...” (Cagla)

Bilimin ortaya c¢ikisinda deney ve gozlemin olduk¢a onemli bir rolii vardir.
Matematigin Ogretiminde de deney ve gozleme yer verilmesi Ogrencinin bilgiyi
kesfetmesi bakimindan olduk¢a dnemlidir. Giinliiglinde “x” ve “y” terimini gelisigiizel
yerlestirdiklerini ancak devaminda yerlestirilemeyecegini fark ettiklerini sikca
vurgulayan Cagla i¢in uygulanan model matematigin kavramsal bilgi ve islemsel bilgi
arasinda bir bag kurmasina destek saglamistir. Zira islemsel bilgi kavramsal bilgiden
kopuk ve ondan bagimsiz degildir. Ogrenme esnasinda i¢ i¢e ge¢mis bilgi tiirleridir. Bu

anlamda matematigi yapilandirmasina destek saglamistir.

Bir diger 6grenci Selin ise;
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“Dikdortgenlerden, tiggenlerden karelerden farkli kareler olusturduk. Sekillerin
bize ¢agristirdiklarin diigiinerek kareler olusturduk. Aslinda matematigin islemlerden
degil sekillerden de olusabilecegini ogrendik. Sekillerin bize ne ifade ettigini 6grendik.
Bu ¢alisma bizim matematige bakis acimizi degistirdi.” (Selin)

On test kagidi incelendiginde cebir bloklarm sistematik bir sekilde kullanabilme
becerisi kazanmis yani cebirsel ifadeyi geometrik olarak modelleyebilen Selin,
giinliigiinde yazdig1 aciklamalarla c¢elismistir. Bloklar yardimi ile verilen cebirsel
ifadeyi modellerken geometrik anlamda alanlar iizerinde calistigini algilayamamais,
dolayisi ile matematiksel dogruluk ile ilgilenmemistir. Bir anlamda cebirsel bir ifadeyi
zihinde geometrik bir ifadeye doniistiirememistir. Giinligiinde belirttigi “Aslinda
matematigin islemlerden degil sekillerden de olusabilecegini ogrendik.” ifadesi ile
matematigi kesfettigini ortaya koymustur. Uygulanan model 6zdesligin 6gretimi amagl
olmasina ragmen 0grencinin geometrik diisiinebilme yetersizligine tanik olmasina sebep
olmustur.

Tutku ise;

Bugiin ashinda ¢ok anlamli seyler 6grendim. Mesela bu derse girmeden énce
bana “x’nedir? Sana ne ifade eder? Denildiginde ben gelisigiizel herhangi bir yere x
gelebilir derdim fakat bu derse girdikten sonra x’in her yere denmeyecegini anladim.
Anlamli yerlere geldigini 6grendim... (Tutku)

Matematigi anlama bir anlamda onu hissetmeye baglidir. Tutku, anlamli seyler
ogrendigini ifade ederken gordiigli modeli yorumlamada matematigin roliinii fark
ederek, matematik disiplinin ne oldugunu kesfetmistir. Bu disiplini tanimada
yansitabilmistir.

Genel olarak birinci dersin sonunda 6grencilerin “x” terimine karsi olumlu tutum
gelistirdikleri, “x”, “x® ve “x.y” gibi cebirsel ifadeleri geometrik olarak
yorumlayabildikleri ve bu terimlere yonelik matematik bilinci olusturduklar
gbozlemlenmistir.  Ancak geometri  bilgisini  aksiyomatik bir yap1 ig¢inde
yapilandiramayislari, cebiri kurallara dayali anlamsiz notasyonlar yigimi olarak
gormeleri 6zdesligi kavramada ciddi sorunlar yasayacaklarini gostermektedir. Bu
sorunlar1 ne Ol¢iide yasadiklarini on test ile dlgerken son test ile de bu degisiklikler

ikinci boliimde yorumlanmistir:
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4.2.2 ikinci Derse iliskin Bulgular

Bu dersin genel amaci ilkdgretim programinin kazanimlarinin yani sira 6grenciye
elindeki modelden yola c¢ikarak istedigi alana ulasabilmesi i¢in en uygun ydntemi
belirleyebilme becerisinin kazandirilmasi hedeflenmistir. ikinci derse iliskin etkinlikler

EK D’de verilmistir.
4.2.2.4 (x+a)(y+b) seklindeki bir ifadenin geometrik modellenmesi

Geometride “x.y” ifadesinin kenar uzunluklar1 “x ve y” olan dikdortgenin alanina
(6zel olarak “x=y” alinirsa, karenin alanina) karsilik geldigini biliyoruz. Genelde bu
uzunluklara baska uzunluklar eklemekle yeni bir dikdortgen ya da kare elde ederiz. Bir
anlamda yeni bir alan tanimlamis oluruz. Elde edilen bu yeni alan ise 6l¢timii belli olan
ve olmayan kisimlardan olusur. Bilinen ve bilinmeyen kisimlar1 birbirinden ayirt
edebilmek ve verilene uygun ¢izim yapabilmek i¢in bu alanlar1 diyagram ¢iziminde bir
cizgi ile birbirinden ayiririz. Dolayist ile verilen alan

1)iki kenar uzunlugu belli olmayan alan,

2)bir kenar uzunlugu belli diger kenar uzunlugu belli olmayan alan,

3)iki kenar uzunlugu da belli olan alan
seklinde alanlar toplamindan olusur. Boylece hipotez kullanilarak bilinenler aracilig ile
bilinmeyen alanlar1 da ¢éziimlemenin bir yontemini belirleriz. Bunun i¢in temsili ¢izilen
sekil ya da diyagramlar ¢oziim hakkinda dogru fikir {iretebilmeye 6nemli bir destek
saglar. Bu nedenledir ki; 6grencinin ¢izim iizerinde séz konusu alanlar1t uygun bigimde
belirleyebilmesi gerekir. Ayrica eklenen bu yeni uzunluklar: gogunlukla sayilarla temsil
ederiz. Dolayisi ile eklenen bu sayilar birbirinin ayni, birbirinden farkli ve biri sifirken
digeri sifirdan farkli bir say1 olabilir. Bu bilgiler 1s18inda 6grencilerden “(Xx+2)(x+3),
(X+5)2 ve X.(xt4)” ifadelerini geometrik olarak modellemeleri istenmistir. Modeli
uygulama Oncesi ve sonrast Ogrencilerden elde edilen cevaplar asagida
degerlendirilmistir:

(x+2)(x+3) ifadesinin geometrik modellenmesi

“(x+2)(x+3)” ifadesi geometrik olarak “x” birim uzunluguna “2” birim uzunluk
eklemekle elde edilen uzunluk ile yine “x” birim uzunluguna “3” birim uzunluk
eklemekle elde edilen uzunlugun olusturdugu dikdortgenin alanina karsilik gelmektedir.

Elde edilen bulgulardan bazilar1 asagida tartisilmistir:
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On testte verilen ifadenin carpmanin toplama islemi iizerine dagilma 6zelligini
kullanarak o06zdesini bulan Arda, cevap olarak ilk Oonce sonucu yazip, verilene
esitlemistir. Yazili dokiimanina dikkat edilirse, verilen soru {izerinde dagilma 6zelligini
sorunun lizerinde ¢izerek takibini yapmistir. Fakat modelleme ile dogrulugunu gosterme
konusunda eksik kalmistir. Son teste ise On testteki cevabin tam tersine Once verileni
yazip, sorunun iizerini ¢izmeden zihinsel takip yaparak her basamagi adim adim

yazmistir.

D) ifadocini 4. (at2)(at3) ifadesinin Gzdesini bulun. Ds a iki ifadenin dogrulug
4. (§+2)(x+<3) ifadesinin Gzdesini esini bulun. Daha sonra iki ifadenin dogrulugunu (cizerek)
zdesini bulun. Daha sonra iki i : % ” " Setort it ¢
ofitirt, el onra iki ifadenin dogrulugunu (cizerek) £0sterin,

/ 5 t | P

 oe® b
VRS RS y;

Sekil 4-7 Arda ait 6n-son test

Arda’nin geometrik modellemesine dikkat edilir ise “a®, a ve 6 birim karelik
alanlar olusturdugu goriilmektedir. “3a” ve “2a” terimlerinde “3 ve 2” sayisini katsay1
olarak algilayip “3(1.a)” ve “2(1.a)” terimlerinin karsilig1 olan bir modelleme yapmustir.
Carpmanin toplama {izerine dagilma 6zelligini kullanabilme becerisini kazanmig olusu
verilen Ozdesligin istenen Ozdesini bulmada sorun yasamamasma sebep olmustur.
Ancak sayilar isin icine girdiginde islemsel bilgiyi kavramsal bilgiden bagimsiz olarak
kullandigr dikkat ¢ekmistir. “2 ve 3” sayisimi geometride anlamli bilgiye
doniistiirememistir. On test kagidin da 6zdesi dogrudan en sade sekilde yazan Arda, son
teste “a® +3a+2a+6 = @’ +5a+6” biciminde en sade sekilde ifade etmemistir. Verilen
ifadeyi en sade bigimde yazmakla “iki kenar uzunlugu belli olmayan alan+sadece bir
kenar uzunlugu belli olan alan-+iki kenart belli olan alan” bigiminde siniflandirmis
oluruz. Bu tutum matematigin temel prensiplerinden olup, verilen problemi
algilamamiza kolaylik saglar. Karenin kenar-alan iliskisini belirlemede problemi
olmayan ve ifadenin 6zdesini bulma becerisi kazanmis olan Arda’nin 6zdesini nigin
buldugumuzu kavramsal olarak algilayamadig, aritmetik islem gibi diisiiniip semboller
aras1 iligki kurma becerisi gelistirdigi goriilmiistiir. Etkinlik sonrasi ise verilen alam
alanlar toplami seklinde yazmasi gerektigi bilincine ulasmistir. “(a+2)(a+3)”
dikdortgeninin geometrik modellemesinde “3a” ve ‘“2a” birim karelik alanlarin sekil
tizerindeki konumlarma odaklanarak geometri ile cebir arasinda tutarsizlik yagamistir.
Verilen ifadenin 6zdesini bulmada sorun yasamayisi onu arkadaslarinin tam tersine

sorgulama diisiincesinden uzaklastirmigtir. Cebirsel ifadenin geometrik yorumunu
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0zdeslige ait yeni bir bilgi gibi algilamistir. Yine de alanlar toplami seklinde ifade

edilebilecegini benimsemis olusu 6nemli bir adim olarak bakilabilir.

Ela isimli 6grencinin sonuglarina bakilir ise 6n teste yanit vermeyerek soru isareti
yerlestirmistir. On test yazili kagidi incelendiginde yéneltilen biitiin sorularda verilen
seklin 6zdesini yazamadig1 goriilmiistiir. Ozdesligi agiklarken “ozdeslikte =’in iki tarafi
da egittir ve x’in herhangi bir degeri olabilir.” seklindeki ifadesi ile anlatmak istedigi

seyin 6zdesi ile birlikte verildiginde “x” yerine say1 verilerek ifadenin dogrulanmasi

biciminde anlagildig1 goriilmektedir.

4. (x42)(x+3) ifadesinin Uzdesini bulun. Daha sonra iki ifa ifadenin dogrulugunu (gizerek)

4. (a+2)(a+3) ifadesinin Szdegini bulun. Daha sonra iki
giisterin, ‘

denin dogruluguny (gizerek) gisterin.

Sekil 4-8 Ela ait 6n-son test

Son teste bakildiginda ise verilen alani bilinenler ve bilinmeyenler cinsinden
alanlar toplami1 seklinde dogru bir sekilde resmettigi goriilmektedir. Ozellikle sayilari

“2=1+1" ve “3=1+1+1" bi¢imindeki ayrisimlarin1 dikkate alarak

*kenar uzunluklar1 belli olmayan alan igin “x*”

birim karelik alanin secilmesi

*kenar uzunluklarinin biri belli digeri belli olmayan alan igin “1.a” birim karelik
alanin secilmesi

*kenar uzunluklar1 belli olan alan i¢in “1.1” birim karelik alanin se¢ilmesi
yoluna gitmistir. Bu tutumu alan tanimimi kullanarak verilen alanin siniflandiriimasinin
yant sira basamak kavramini da kullanabildigini gosterir. Ancak oncelikle 6zdesini
bulmasi istenildigi halde 6zdesi bulmadan dogrudan geometrik modellemesi ve alan
degeri olarak yazmis olusu cebirsel yoOniinden ziyade geometrik olarak
anlamlandirdigim gdstermistir. Ozdesini model iizerinden ilgili alanlar1 toplayarak
yazabilecegi halde o yoniiyle ilgilenmemistir. Arda ile Ela kiyaslanacak olur ise verilen
ifadenin 6zdesini nasil bulacagr konusunda bilgisi olmayan Ogrenci i¢in uygulanan
model daha basarili doniit vermistir. Temelde her ikisi de yazilan ifadeleri sorgulayici
bir akil yiiriitme siizgecinden gecirmedikleri i¢in ya da boyle bir beceri kazanmadiklari

i¢in ¢oziimiin cebirsel yoniinii eksik birakmis ya da dikkate almamiglardir.
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Selin ise On teste cebir karolarii tipki sayma pullari gibi adeta bir gosterge araci
seklinde kullanmustir. Ozdesligi “Bir ifadeyi farkli sekilde yazmak” bigiminde
aciklamasi On teste verdigi cevabi dogruluguna inanarak yazdigii gostermektedir. Bir
anlamda “(x+2)(x+3)” gosterimini bir baska goOsterimle yeniden temsil etmistir.
Geometrik olarak algilamadigi gibi cebirsel bir ifade olarak da gérmemis sadece

sembolik gosterim olarak algilamistir.

4. (a+2)(a+3) ifadesinin pzdesini 2 iki i i
zdesini bulun. Daha sonra iki ifadenin dodrulus ci
paterin, enin dogrulugunu (gizerek)

4. (x+2)(x+3) ifadesinin Gzdesini bulun, D - :

gbsterin. S ulun. Daha sonra iki ifadenin dogrulugunu (sizerek)
[ Q 1y
(X +x ) G" h‘—-.r

Sekil 4-9 Selin ait 6n-son test

Verilen ifadenin oOzdesini ise “(x+x)(2+3)” seklinde yazarak bilinenleri ve
bilinmeyenleri ayni grupta toplamistir. Yazilan ifadenin kagit iizerinde neyin 6zdesi
oldugu belirtilmemistir. Sonu¢ odakli bilgiyi kagida aktarmig, matematik disiplinden
uzaklagmistir. Cebir karolarini problem i¢inde dogru kullanabilmesine ragmen ifadenin
0zdesini bulmada Selin’e hicbir yarar saglamamustir. Etkinlik sonrasi ise geometrik bir
alana karsilik getirerek alanlar toplami1 seklinde yazmaya ¢alismistir. Cizimi
incelendiginde elde kalan alan tizerinden siirlar1 belirledigi goriilmektedir. Bu nedenle
bir birim karelik alanlar sekle yansitilmamistir. Bu tutumu kismi toplamlar dizisi
olusturmada basvurulan bir yontemdir. Ancak oOzdesliklerde alanlar1 yanlis
gruplamasina yol agmistir. Cebir karolar1 ile modellerken siirekli var olanin yanina yeni
sekiller eklemesi Selin’in algisinda kalan alan iizerinden diisiinmesi gerektigi bilincini
olusturmustur. Bu tutumu geometrik modellemede de kullanmustir. Bir diger temel
sorunda basamak kavramini kavrayamayisi onu cebirsel yorumlayamamasina neden
olmustur. Igsellestirilmis bir bilginin yeniden bigimlenmesi siire¢ ister. Uygulanan
zaman diliminde igsellestirdigi cebir karolarindan vazgeg¢ip, yeni modellemeyi
benimsemesi Onemli bir asama olarak kabul edilebilir. Arda’da oldugu gibi
gruplandirmayi nasil yapabilecegi konusunda akil yiiriitememistir.

Ozdesligi “her iki tarafi aym seydir” seklinde agiklayan Yeliz’in “x” terimini
matematigin i¢cinde anlamlandiramadigi hatirlanirsa, verilen ifadenin 6zdesini bilingli
olarak yazmasi beklenemez. Nitekim burada da “x” terimini kutu i¢ine yazarak verilen
ifadeyi Oncelikle kendi algiladigi dile doniistiirmiistiir. Devaminda ise c¢arpmanin

toplama islemi iizerine dagilma 6zelligini kullanmaya ¢alismis fakat toplama ve ¢carpma



71

sembollerini yerinde kullanamamistir. Yazdigi 6zdese dikkat edilirse “x.3” i “3.x”
olarak yazarken “2.x” ifadesini 2 tane “x” olarak diislinlip “x+x” seklinde yazmistir. Bu
durum Yeliz’i O6zdeslikler konusundan oOnce hazir bulunusluk eksikligi oldugunu
gostermektedir. Arda’da oldugu gibi matematiksel bir kurala dayali olarak 6zdesini
yazmaya calisip, “x” gordiigli yere kutu icinde “x” yazarak bilinmeyeni
belirginlestirmistir. Toplama ve c¢arpma islemini problem igerisinde kullanamadigi

tutarsiz bir sekilde ezbere tamamladigi goriilmektedir. Kutu modeline yonelmesi ile iislii

sayilar1 da kullanamamustir.

- 4. (at2)(at3) ifadesinin dzdegini bulun. Daha sonra iki

gosterin,

(x+2)(x+3) ifadesinin Ozdesini bulun, Daha sonra iki

= ifadenin dogrulugunu (cizer]
gosterin,

ifadenin dogrulugunu (vizerek)

Gl oY i Bl ee L
R »/“‘_’nv‘:},'”--‘ﬂ/. | B

Sekil 4-10 Yeliz ait 6n-son test

(x+5)? ifadesinin geometrik modellemesi

Ik dersin sonucu elde edilen bulgulara bakilir ise drnekleme secilen adaylarin
etkinlik sonrasinda hepsinin “x”> denildiginde bu ifadenin geometrik anlamda “karenin
alamny” ifade ettigi bilincine ulastiklari goriiliir. Dolayisi ile benzer sekilde “(x+5)*”
ifadesinin de bir kare oldugunu ifade etmede problem yasamamalar1 beklenir. Burada
“x” bilinmeyen bir uzunlugu temsil ederken “x+5”, “x” bilinmeyen uzunluguna “5”
birim belli bir uzunluk eklemekle elde edilen yeni bir uzunlugu anlatir. Dolayist ile
“(x+5)2” ifadesinin geometrik modellemesinde sadece kare cizmek yeterli gelmez.
Alani belli olan ve olmayan kisimlar ¢izimde belirtilmesi gerekir. Buradaki amacimiz
ogrencide bu bilincin olusup olusmadigini 6lgmektir. Uygulama 6ncesi ve sonrasi elde
edilen bulgulardan bazilar1 agagida tartigilmistir:

Arda isimli 6grenci etkinlik oncesi verilen ifadeyi karenin alani olarak algilayip
kenar uzunlugu “x+5” olan kare modelini resmetmistir. Ancak “x” birim uzunluguna

“5” birim eklemekle elde edilen alan1 ¢izime yansitamamistir. Son teste ise verilen alani

alanlar toplami seklinde yazabilmistir. Cizime dikkat edilirse;
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b. (x+5)2 b

S

7

f

.
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Sekil 4-11 Arda ait 6n-son test

0zdesligin agilimi istenmedigi halde “birincinin karesi+birinci ile ikinci ifadenin
carpiminin iki kat1 + ikincinin karesi” seklinde kurala dayali olarak dncesinde 6grendigi
bilgi aracilig1 ile model iizerinde kontroliinii yapip, “10a” birim karelik alan1 iki alanm
boyayarak elde ettigini goriiyoruz. Bir anlamda ¢izimin dogrulugundan emin olmak i¢in
zihinde saglamasini yapmistir. Bu tutum cebirsel bir ifade ile geometrik bir ifadeyi
birlikte yorumlayabilmesi yoniinden olduk¢a ©nemlidir. Arda’nin aslinda 6zdesi
yazmada bir sorun yasamadigi dikkate alinir ise onun i¢in modelin kazanimi matematigi
yapilandirmasina sebep olmustur. Bir baska ifade ile islemsel bir bilgiyi kavramsal bir

bilgiye doniistiirebilmistir.

Ozdeslikleri cebir karolar1 ile modelleme becerisi gelistirmis olan Selin 6n teste

yoneltilen bu soruya da cebir karolari ile yanit vermistir.

Sekil 4-12 Selin ait 6n-son test

Etkinlik sonrasi ise alanmn ayrisimi olarak diisiinebilmistir. Burada dikkat edilirse, hem
etkinlik dncesi hem de etkinlik sonrasi sayilari birimler toplami seklinde yazmay: tercih
etmistir. Cizilen diyagramlarda “X” uzunlugunu 1 birim uzunlukla ayni biiyiikliikte
cizmesi ¢izime odaklanildiginda “x=1" olmasi gibi 6zel bir durumu cagristirmaktadir.
Bu tip yanilgilar problem ¢ézmede bilgiyi yanlis kullanilmasina sebep olabilir. Son test
kagid1 incelendiginde etkinlik sonrasi farkli gdsterimleri fakli uzunluklarla resmettigi

goriilmektedir. Her bir farkli sembole zihinde farkli bir uzunluk karsilik getirebilmistir.
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Yani islemsel bir bilginin zihinde kavramsal bilgiye transferi yapilmistir. Bu ise
modelin bize doniit verdigini gosterir.

Yeliz isimli 6grenci ise On teste cebirsel agimimini ifade etmeye calismustir.
Burada dikkat edilirse, acilim1 “x.x+5.5” seklinde diisiinmiistiir. Yani parantez i¢indeki

ifadelerin gordiigi sirada karesini almistir. “x” bilinmeyenini kutu i¢cinde resmetmistir.

§ CRr W ogoE & b
b. (x+5y | I

s O b. @+5ycy | ‘
X[ 190

Sekil 4-13 :Yeliz ait 6n-son test

Etkinlik sonrasi ise alanlar toplami big¢iminde ifade edebilmistir. Ozdeslikler
konusunda islemsel bilgi sahibi olmayan Yeliz, islemsel bilgiyi kavramsal bilgiye
doniistiirmede ¢ok daha basarili olmustur.

X.(x+4) ifadesinin geometrik modellemesi

“x.(x+4)” ifadesi cebirsel manada ¢oziimlenmek istenir ise ¢arpmanin toplama
tizerine dagilma Ozelligini uygular, yani bir anlamda en sade bigimde verilmis bir
ifadeyi terimler toplami seklinde yeniden yazariz. Ya da geometrik yorumlanmasi
istenir ise en sade sekliyle dikdortgenin alanina karsilik geldigini soyleriz. Uygun
diyagram ¢izimi istenildiginde ise geometrinin prensibi geregi hem hipotez hem de
hiikiim sekil iizerinde tamamlanarak resmedilir. Adaylarin ¢ogu ©On teste kenar
uzunluklart “x ve x+4” olan dikdortgen ¢izerek kapali bi¢imde modellemislerdir. Son
teste ise okudugu ifadeye ¢ok farkli yorumlar getirebilmislerdir. Bu tutum modelin
0zgiin diisiinebilme becerileri gelistirmelerine katki sagladigi sdylenebilir.

Ozdeslikler konusunda bilgi sahibi olmayan Cagla 6n testi incelenir ise genelde
iki ifadenin ¢arpimu verildiginde dikdortgene karsilik getirebilmistir. Ancak bu alan

sadece sembolik bir ¢izim olmustur.

c. x.(x+4) " L 1

LAty T

Sekil 4-14 Cagla 6n-son test
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Ozdesliklerin cebirsel ispatina ydnelik bir bilgi 6n test kagidin da bulunmaktadir.
Ozdesligi “farkli sonuclar ¢ikar” seklinde aciklamasi dzdesliklere yonelik algilanabilir
sade bir diislinceye sahip olmadigini bir anlamda dogrular niteliktedir. Etkinlik sonrasi
ise carpmanin toplama iizerine dagilma 6zelligini uygulamaya calismis olusu modelin
Cagla tlizerindeki en olumlu etkisi olmustur. Diger 6grencilerin yanlis bile olsa verilen
bir ifadenin 6zdesini yazmaya c¢aligmis olusu ya da 6n bilgilerinin var olusu sebebiyle
bu anlamda modelden faydalanmamislardir. Cagla ise bu eksigini model araciligr ile
kapatabilmistir.

Verilen bir ifadeye cebirsel kurallar1 zihinde oturtamadig i¢in uygulayamayan
Tutku ise on teste dikdortgenin alanina karsilik getirirken son testte carpmanin toplama
ilkesi Tlizerine dagilma ozelligini kullanarak iki alanin toplami seklinde ifade

edebilmistir.

x4

c. X.(x+4) c. 5{?—%—4)— M*‘“‘F”’E
X . A o+ Lo I |

Sekil 4-15 Tutku 6n-son test

On teste bdyle bir dzelligi hi¢ kullanmamasina ragmen son teste kullanabiliyor
olmast modelin tipki Cagla’da oldugu gibi Tutku’da da bir ifadeyi cebirsel olarak
modelleyebilme becerisini gelistirdigini gdstermistir.

Verilen ifadeyi cebirsel modellemede sorunu olmayan Arda ise on teste
dikdortgenin alanina karsilik getirirken son teste alanlar toplami seklinde yazmay1
denemigstir. Ancak “4a” ifadesinde “4” e yiikledigi anlam onu gergekten

uzaklastirmigtir.

c. x.(x+4), [~M;7

Sekil 4-16 Arda 6n-son test

“4” sayisint uzunluk yerine kat olarak algiladigi i¢in sonugta sadece sembolik
olan alanlar toplami olusturabilmistir. Kenar uzunlugu ile alani arasinda cebirsel 6l¢iim

tutarsizlik gostermistir.
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Yeliz ise baslangic¢ta alana karsilik getiremeyip daha onceki ¢éziimlerinde oldugu
gibi ¢arpmanin toplama ilkesi lizerine dagilma 6zelligini kullanarak bir bagka sembolik
gosterimle gostermistir. Etkinlik sonrasi ise Arda’da oldugu gibi “4” sayisim1 katsay1

olarak diistinmiis ve “4” tane “a” birim karelik alan olusturmustur.

“xaH) /g | © o iy P b
~ T ae+BEY | FTrhea 0
y \ ) 71_:&;// A e SN

Sekil 4-17 Yeliz 6n-son test

Yeliz’in modellemesi ol¢iimler dikkate alindiginda olusturdugu 4 tane “a” birim
karelik alanin kenar uzunluklar1 “a/2 ve 2 olup, geometrik dogrulugu icerdigi goriliir.
Ancak kenar uzunluklarinin cebirsel hesabi yapilmadan model iizerine gelisigiizel
yazilmistir. Islemsel bilgi ve kavramsal bilgiyi aym anda kullandig1 halde Arda gibi
islemsel bilgiyi goz ard1 etmislerdir.

Burada modellere dikkat edilirse, adaylarin fakli bigimde modellemelerinin temel
dayanag1 sayi algilar1 olmustur. Genel anlamda “4a” ifadesinde 4 neyi temsil eder ya da
etmeli? Geometrik modellemeleri 6grencilerin  “4.a” ifadesinde “4” sayisina
yiikledikleri anlama gore bigimlenmistir. Bu durum verilen ifade i¢inde sayiy1 acaba
nasil algiliyorlar sorusunu giindeme getirmistir? Bunun i¢in ilkdgretim programinda
kazanimlar arasmmda yer verilen  “(x+2y)®* ifadesini geometrik modellemeleri

istenmistir.

(x+2y)? ifadesinin geometrik modellenmesi

“(x+y)*” ifadesini cebirsel veya geometrik modelleyebilme becerisi kazanmus bir
bgrenci “y” yerine “2y” terimini diisiinerek “(x+2y)* ifadesini de cebirsel veya
geometrik modelleyebilir. Ogrencilere uygulanan én ve son test sonuglarindan bazilari
asagida degerlendirilmistir.

Ela 6n teste cebirsel bir kurala dayali olarak agilimini yazmasina ragmen iki
ifadenin carpiminin iki katin1 almasi gerektigi inanci onu ikinci kez yazdig ifade de
hataya diisiirmiistiir. Son teste cebirsel agilimini yanlis ifade etmesine karsilik geometrik

modellemesine bakilir ise dogru modelledigi goriilmektedir.
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- 5. (a*2b) ifadesinin dzdesini o i
5, (sz)z ifadesinin dudesini In Gzdegini bulun. Daha sonra iki ifadenin do rulugunu (cizerek
sini bulun. Daba sonra iki ifadenin dogrd ; A 14 SOnra 1kt Hadenin dogrulugunu (gizerek)
ehieia onra iki ifadenin dogruluguny (sizerek) gmtc-rln. N L
X+ L3 Ly |
PR L \/\Ll‘w“.“\q \'_4“~ —

Sekil 4-18 Ela 6n-son test

“4b*lik alanda “4” i katsay1 olarak algilaylp “4” tane * b*lik birim alani
geometrik seklin  koselerinde olusturmasit geometrik modellemedeki basarisini
gostermistir. Verilen ifadenin simetrik olusu Ogrencinin de bu simetriyi geometride

ustalikla kullanabilir olmasi ileri diizey matematik i¢in 6nemlidir.

Arda’nin  6zdeslikler konusunda verilen ifadenin 6zdesini bulmada sorun
yasamayigt bir anlamda cebirsel modellemede &zgiiveninin yeterli oldugunu
gostermistir. Bir anlamda etkinlik oncesi geometrik modellemedeki yetersizligini de

yansitmistir.

5. (x+2y)* ifadesinin Gzdesini bulun. Daha son zdesini bulun. Daha sonra iki ifadenin dogrulugunu (gizerek)

5. (at2b)* ifadesinin &
gosterin. it

ra iki ifadenin dogrulugunu (gizerek) gisterin.

Sekil 4-19 Arda 6n-son test

Son teste verdigi cevaplar incelendiginde geometrik modellemede neden-sonug
iligkisi kurmayr prensip edindigi goriilmektedir. Cizime bakilirsa kenar uzunlugu
“at+2b”lik kare ¢izilerek olusan kare verilen ifadenin 6zdesi ne ise onun {izerinden gelisi
giizel parcalara boldiigii goriilmektedir. Bir anlamda verilen ifadenin 6zdesini bularak,
buldugu 6zdesi ¢izdigi kare i¢cinde resmetme yoluna gitmistir. Problemin ifadesi esas
alindiginda ¢6ziimleme yolu dogru olmasina karsilik kenar uzunluklar dikkate almayip
alan tizerinden alanlar1 siniflandirmistir.

Yeliz ise cebirsel esitini yazabilmis ve algiladigi bigimiyle yine
sembollestirmistir. Etkinlik sonrasi ise “a+b+b” seklinde parcalayarak alanlar toplamina

dontistiirebilmistir.
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5. (x42y) ifadesinin tzdegini bul g 5. (x#2b)" ifadesinin Gzdesini bulun. Daha sonra iki ifadenin dodrulys
et Sini bulun. Daha sonra iki ifadenin dogruluunu (gizerek) gisterin q § un. Daha sonra iki ifadenin dogrulugunu (i

[VTE; | 19

cizerek)

Sekil 4-20 Yeliz 6n-son test

Ozdesini bulmadan dogrudan geometrik modellemesi, diyagram {izerine ilgili
alanlar1 dogru yerlestirmesi problemin kavramsal yoniinii kavradigini sdyleyebiliriz.

Selin isimli 6grencinin de cebir karolar1 bigiminde modellemesi etkinlik sonrasi
Yeliz ile ayn1 sekilde modellemesine neden olmustur.

Genel olarak 6n teste verilen bir alani alanlar toplami seklinde ifade etmede sorun
yasayan adaylar etkinlik sonrasit s6z konusu kavram bilgisine ulasabilmislerdir. Bu
asamada model istenilen bilgiye ulasmada bir koprii gorevi gormiistiir. Problem
coziimlemelerinde ¢ogu kez alanlar toplami seklindeki bir ifadeyi bir alana karsilik
getirmeleri beklenir. Bu kez de geometrik anlamda alanlar toplami verildiginde alana
karsilik getirip getiremeyecegi ve yaklagimlarinin ne olacagmi o6lgmek amagh
“X2+2xy+y>” gibi ¢ok iyi bilinen bir ifadeyi geometrik olarak modellemeleri istenmistir.

Ogrenci goriisleri asagida degerlendirilmistir:

X2+2xy+y2 ifadesinin geometrik yorumlanmasi

Uc tane benzer terimin toplanmasiyla elde edilen “x +2Xy+y?” 0zdesligi
geometrik olarak ii¢ alanin toplanmasiyla elde edilen karenin alanini verir. Cebirsel
modellemede Ogrenciden bu ve benzeri O6zdeslikleri en sade sekilde yazmalar
istenmekle bir anlamda alanlar toplami ile elde edilen yeni alanin kenar uzunluklar
buldurulur. Uygulamaya katilan adaylardan bazilarinin 6n ve son test sonuglar1 asagida
tartisilmistir.

Verilen bir ifadenin cebirsel olarak nasil modellenmesi gerektiginin bilincinde
olan Selin 0n teste ifadeyi en sade bicimde yazabilmis ve carpanlar1 kullanarak

Ogrendigi bicimiyle de modellemistir.

10. X*2xy+y* seklindeki 10. a*2ab+b? seklindeki ifadenin dzdesini bulup, bunun dogrulugunu (cizerek) gosterin.

ifadenin Gzdegini bulup, bunun dogrulugunu gisterin

Sekil 4-21 Selin 6n-son test
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Etkinlik sonrasi ise yine ¢arpanlarina ayirip, devaminda alanlar toplami bi¢ciminde
geometrik modelleyebilmistir. Burada dikkat edilir ise ilk oOnce islemsel bilgiye
basvurmus, devaminda kavramsal bilgiyi olusturmustur.

Cagla ise;

10, a*+2ab+b* seklindeki ifadenin dzdesini bulup, bunun dofrulugunu (gizerek) gosterin.
\~ O -

10. K‘\QIWY: &C‘klilllll‘kf- in Unun dogr
ARy l.rEN'(‘ﬂlJlUl L§] frulys
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Sekil 4-22 Cagla 6n-son test

on teste cebirsel modellemeyi yazmak istemis ancak basarili olamamistir. Son teste
dikkat edilir ise islemsel bilgiyi kullanmadan dogrudan kavramsal bilgiye yonelmistir.

Bu onun 6zgiin bir sekilde modellemesine sebep olmustur.
4.2.2.3 Ikinci Derse lliskin Genel Yorum

Arastirmaya katilan 6grenciler i¢in 6zdeslikler konusu hakkindaki 6n bilgilerinin
genel analizi yapilirsa, asagidaki sema ile gosterilebilir. Son testleri incelendiginde
ikinci dersin bir beklentisi olan verilen alani alanlar toplami seklinde yazabilme
becerileri kazandiklar1 goriilmektedir. Bir baska ifade ile cebir bilgisi ile geometri

bilgisi arasinda iliski kurabilmenin bir yolunun farkina  varmuslardir.

Cebir karolari ile
modellemeyi benimseyen
Ogrenci:

SINEM

6zdeslik hakkinda bilgisi
olmayip, iki ifadenin
¢arpimini dikdértgenin
alanina karsilik getiren
Ogrenci:
CIGDEM

X bilinmeyenini kutu
modeline karsilik getirerek
yeni bir sembolik gosterimi

benimseyen 6grenci:

YASEMIN

Ozdegsliklerde islem
yapamayip iki ifadenin
¢arpimini sadece alana

karsilik getirebilen 6grenci:

EDANUR,TUBA

Etkinlik sonrasi
verilen alani alanlar
toplami bigiminde
yorumlayabilen
ogrenciler:

TAMAMI

Ozdesliklerde islem
yapabilen ve iki ifadenin
¢arpimini sadece alana
karsilik getirebilen 6grenci:

ALPCAN

Tablo 4-13: Etkinlik oncesi ve sonrasi farklihk
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4.2.1 ve 4.2.2 boliimden elde edilen bulgulara gore adaylar cebirsel bir ifadeyi
geometrik modele doniistiirmenin bir yolunu benimsemislerdir. Bu siirecte ozellikle
sayilara yiikledikleri anlam boyut degistirmistir.

4.2.2.4 ikinci Derse Iliskin Giinliigiin Degerlendirilmesi

Ozdeslikleri cebirsel islemler iizerinden kavramis olan Arda icin yapilan
caligmanin ilging gelen yoni kare ya da dikdortgenin kenar-alan arasi iligski kurularak da
0zdesliklerin yazilabilecegini gérmesi olmustur. Bu diisiincesini giinliigiinde;

“Bundan sonraki derslerde kare deyince aklima basit bir sey degil bir siirii
ifadesi olan ozdeslik gelecegini anladim.” (Arda)
seklinde yansitmistir. Ozdesligin ne anlama geldigini bilen ve verilen 6zdesligin
6zdesini bulmanin dogru yolunu ¢6ziimlemis olan Arda i¢in modelin kazanimi iglemsel
olarak algiladig1 bilgileri kavramsal olarak da algilayabilmek olmustur. Ozellikle
cebirsel islemlerde “neden” sorusunun cevabini vermek matematigi yapilandiramamis
birisi i¢in olduk¢a zordur. Modelin olumlu yonlerinden biride nitelige yonelik neden,
nasil, ni¢in sorularinin cevabini verebilmek i¢in somut delil olusturmasidir.

Verilen ozdesligi cebir karolari ile modelleyen Selin ise kavram imajini
matematiksel nedene dayandirmadan yanlig algi ile tamamladigini yapilan etkinlik
sonucunda fark etmistir. Bu diisiincesini giinliigline;

Ashinda 6zdeslik kenarlarla alanin bagintili oldugunu égrendik. (Selin)
biciminde yansitmistir. Selin’e 06zdesliklerin dogrulugunu gozlemlemekten ziyade
karenin geometrik elemanlar1 arasinda iligki kurulabilecegini fark etmesi sasirtict
gelmistir. Bir anlamda kurala bagl olarak bildigi bir iligkinin bir doniistim oldugunu
algilamas1 onu sezgisel olarak fonksiyon kavramina gétiirmiistiir. Bu tutum modelin
geemis bilginin dogrulugunun kontroliinii yapma firsat1 sunarken ayni zamanda ileride
Ogrenecegi konular1 da sezgisel olarak algilamasina neden olmustur. Bir anlamda model
ogrendigi gecmis bilgilerle Ogrenecegi bilgiler arasinda koprii kurmasina sebep
olmustur. Ozdeslikler konusuna yonelik tutarli bir bilgiye sahip olmayan Yeliz ise
yoneltilen soru karsisinda yorum getiremeyisinin farkindadir. Modelin uygulamasindan
sonraki gorlislinii ise,

“ Derste dgretmenimizin sormus oldugu “ézdeslik nedir? Bana bunun

dogrulugunu goster ** diye sordugunda bizim tam cevap veremememiz iizerine bu dersi
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isledik ve bugiinden sonra ozdeslik nedir? Diye sorduklarinda cevabimi verecegim.”

(Yeliz)

seklinde aciklayarak kavramlarin zihninde daha net olustugunu belirtmeye calismistir.
Verilen ifadenin 6zdesini aldigini diisiinen Yeliz, yoneltilen soruya cevap veremeyisi
karsisinda kendi gergegi ile yiizlesmis ve konunun tekrar islenmis olusu zihinde

olusturdugu problem i¢in bir ¢6ziim olmustur.
Sembolik gdsterimleri amagsiz kullanan Ela ise, diisiincesini

“Bugtiin matematik dersinde 6grendigimiz formiiliin aslinda neyi ifade ettigini
ogrendim. Agik¢ast bu derse girmeden once ogretmenimiz bana sordugunda bir kare ile
o formiilii oOzdeslestirememistim. Ama arttk mantigini  anladim ve formiilii
ozdeslestirebiliyorum. Aslinda ¢ok kolay olan bu formiiliin bana zor gelmesi beni ¢ok

sasirtti. Bir kere daha 6grendim ki matematik dersi 6grendikge giizelmis.” (Ela)

biciminde agiklarken 6zdesligi formiil olarak algiladigini ifade etmistir. Formiilleri ise
semboller y1gim1 olarak goérdiiglinii ve bu semboller arasinda iligski kurmaya calisirken
yasadigr karmasayr dile getirmistir. Giinliik yasamda karmagik yapilara sahip bir
ifadenin matematiksel modellemesi yapilmaz. Bu karmasik yapilar algilanabilir basit
yapilara doniistiiriilerek matematiksel modellemesi yapilir. Ela’nin matematigin bu
yoniinii kesfettigini yasadig1 saskinlikla anlatmistir. Modelin bir diger 6nemli agsamasi
da matematiksel ¢ikarimin ne oldugunu fark etmesi olmustur.

Genel olarak, giinliiklerinde de belirttikleri gibi cebir ile geometri arasinda bir
iliski oldugunu kesfeden ogrenciler, cebir bilgilerini geometriye dayandirmakla

yasadiklar sagkinlig dile getirmislerdir.

4.2.3 Uciincii Derse iliskin Bulgular

Bu boliimde fark iceren ifadelerin modellenmesi ve denklem ile 6zdeslik
arasindaki farkin agiklanmasina yonelik etkinliklere yer verilmistir. Etkinlikler EK D’de

verilmistir.
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4.2.3.1 Fark iceren ifadelerin geometrik modellemesi

Baslangigta dilin karsilig1 olarak ifade edilen matematik zamanla kendi soyut
diinyas1 i¢inde kendine 0Ozgiin terimleri de terminolojisine kazandirmistir. Bu
terimlerden biride c¢ikarma dedigimiz eksi isaretidir. Ilerleyen zamanlarda dilde
matematikten etkilenerek bu tip soyut terimleri kapsami igine almustir. Ilkdgretim
programi incelenir ise 6grencilerden iki uzunlugun karsilagtirilmasi ile elde edilen fark
uzunlugu ve fark uzunlugun olusturdugu alanin cebirsel ifadesi ile alanlar farkinin
geometrik modellemesi istemektedir. Etkinlik Oncesi yasadiklari tutarsizliklart ve

259 299

uygulama sonrasi yeni tutumlarini 6lgmek amaci ile “(a-bh)?” ve “x®-4y?” 6zdesliklerini

geometrik modellemeleri istenmistir. Elde edilen bulgular asagida tartigilmistir:
(x-y)? ifadesinin geometrik modellemesi

Tutku 6n teste 6zdesligin cebirsel agilimini yazmak istemis ancak neyi ekleyip
neyi ¢ikarmasi gerektigini kavrayamadigr goriilmektedir. Toplama dayali cebirsel
ifadelerde sayr matematigi bilgisi geri planda iken fark islemi ile birlikte say1

matematigindeki tutarsizliklarda kendini géstermistir.

7. (a-b)? seklindeki ifadeye uygun bir geometriksel model dustutunii: 7. (a-by seklindeki ifadeye uygun bir geometriksel model olusturunuz.

|

© H2 / fa-b

Sekil 4-23 Tutku 6n-son test

Son teste ise kenar uzunlugu “a-b” olan temsili bir kare resmedebilmistir. Ancak
cizilen sekil tlizerinde “a ve b” uzunluklart beli olmayip sadece fark uzunlugu
yansitmistir. Bir anlamda problemin hipotezi “a-b” uzunlugu olarak algilanmaistir.

On testte 4.2.1 ve 4.2.2 béliimlerde yer verilen sorulara sadece dikdortgen modeli
cizen Arda negatif sayilar ile karsilastiginda yoruma dayali bir model resmetmistir.
Cizime dikkat edilir ise kenar uzunluklarmma “a-b” yazmis fakat karaladigi bolgeye
bakilir ise “a” uzunlugundan “b” uzunlugunu ¢ikarmistir. Dolayist ile ¢izilen model “a?-
b?” 6zdesliginin bir modellemesi olmustur. Yine 4.2.1 ve 4.2.2 boliimlerde oncelikli
olarak verilen ifadenin Ozdesini bulmasina ragmen bu asamada islemsel bilgiyi
kullanmamistir. ~ Etkinlik sonrasi ise bu kez  (x-y)? 0zdesligini (x+y)2 seklinde

diisiinerek modellemis ve “b?”’lik alanin 6niine “—b?” yazmustir.
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7. " (a-b)* seklindeki ifadeye uygun bir geometriksel model olustur unuz.
d-p

7. (a-b)’ seklindeki ifadeye uygun bir geometriksel model olugturunuz

Sekil 4-24 Arda 6n-son test

Bu tutum ifadenin agiliminda isaretleri belirlemede sorun yasadigini1 gostermistir.
Genel anlamda 6zdesligin hem islemsel hem de kavramsal yoniinii algiladigi halde say1
matematiginde negatif sayilari anlamlandiramamasi o6zdeslikler konusunda dogru
diistinebilmesine bir sinir getirmistir. Bir diger problemi de kenar uzunlugu “a-b” olan
karenin i¢ine kenar uzunlugu “a” olan bir kare yerlestirilebilir mi? Cizilen sekil yeni
dgrenen biri icin taslak olarak kabul edilebilir. Ozellikle fark igerikli bu tip modelleri
olusturmak zordur. Bu yoruma yanlhs demek taslagi ortadan kaldirir. Uzerinde
diisiiniilerek dogruya ulagmasi saglanabilir. Modelin Arda tizerindeki etkisi verileni ve
isteneni ayn1 anda sekle yansitmasi olmustur. Bundan sonraki siirecte sorgulama ile

gercege kendiside ulagabilir.

x2-4y” ifadesinin geometrik modellemesi

[lkégretim matematik programi incelenir ise “a®-b®’ ozdesligini sunulan bir
29,

etkinlikle modelleme yoluna gittigi goriiliir. Bundan hareketle “x?-4y*” ifadesi icin “b”
yerine “2y” alinarak 6zdesi buldurulur. Yani bir anlamda cebirsel dogruluk icerisinde
ispat tamamlanir. Bu tip ifadelerin geometrik anlamda ispati, cebirsel ispattan daha
karmasik olabilir. Dolayis1 ile matematigi yapilandiran bir 6grencinin bu tip sorularin
yanitin1 geometri dogrulugu icinde degil de cebirsel dogruluk i¢inde ¢dziimlemesi daha
uygundur. Bir anlamda matematigin soyut diinyasi i¢inde islem yapabilecek olgunluga
ulagsmis olmast gerekir. Bu soruya yanit veren Ogrencilerin cevaplar1 asagida
yorumlanmustir:

Cagla’nin 6n teste verdigi yanita bakilir ise ne yazdigi kenar uzunluklarinin ne de

cizilen seklin matematiksel bir anlam ifade etmedigi goriiliir.

8. xi-4y? iildcs’,ligini uygun sekilde modelleyiniz. 8. a*-4b* Ggﬁlcsligini uygun sekilde modelleyiniz.

)_S = M)
] j) =} |4 a2 2 ‘E'::./L
] f I

I /

—~/

Sekil 4-25 Cagla 6n-son test
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Etkinlik sonrasi ise “a’ lik bir alandan “4b®lik bir alan ¢ikarmasi gerektigini
algilayip, “4” sayisim katsayr olarak disiiniip, “b” lik alani karenin koselerinden
cikarmayi tercih etmistir. Kalan bolgenin alan1 gercekten istenilen bolgenin alani olur.
Ancak 6zdeslik tanim1 geregi sonug alanin yine bir kare ya da dikdortgenin alan1 olmasi
gerekirdi. Amaca uygun resmedilmemis bir modelleme olmasina ragmen Ozdeslik
hakkinda hi¢bir bilgi sahibi olmayan Cagla’nin etkinlik sonras1 fikir yiiriitebiliyor olusu

modelin tutarliligini géstermistir.

Bu tip sorularda yine cebir bloklar1 ile modelleme yoluna giden Selin’in 6n teste
verdigi cevaba bakilir ise bu yontemi c¢ok iyi kullanabiliyor olmasina ragmen fark ile

birlikte cebir karolarinin sakincalar1 daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

8. x*-4y* 6zdegligini uygun sekilde modelleyiniz 8. a*-4b’ 57desligini Wygnn sekilde modelleyiniz.

Sekil 4-26 Selin 6n-son test

Ozdesligin bir nevi alan korunumu oldugunu fark edemeyen Selin 6n teste
gelisigiizel bir model ortaya koymustur. Kullanilan kaynaklarda farkin renklerle
modelleniyor olusu, c¢aligmada renklerin kullanilmayis1 6grencinin ozellikle kenar
uzunluklarini belirlemede sorunlar yasamasina neden olmustur. Son teste ise alanlarda
fark islemini nasil kullanmas1 gerektigini kavrayamadigi icin “4” sayisini katsay1 olarak
algilayip, “a®”lik alanin yanina bu alanlari eklemistir. Burada diger modellemelerden
farkli olarak her elde ettigi alanin icine alan degerini yazmakla bir anlamda problemin
verilenlerini ortaya koymustur. Ancak fark islemini nasil anlamlandiracagini bilemedigi
icin bu modeller arasinda iliski kuramamistir. Olusturdugu karenin kenar uzunluklarina
bakilir ise “(a+2b)” ifadesini “(a+b+b)” seklinde modellemistir. “(a-2b)” ifadesini ise
“a” uzunlugunu ¢izerek devamindaki uzunlugu ¢ikarmistir. Bunu ise bosluk birakarak
gostermistir. Yapilan model gercegi yansitmasa da yorumlama sonucu ortaya konmus
olusu, islemsel bilgi ile kavramsal bilgiyi birlikte algilayabilmesi, bir ¢esit alan ekleme
veya ¢ikarma islemi oldugunu kavramis olusu bakimindan ©onemli bir asama kat

etmistir.
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Ozdesligin 6zellikle cebirsel boyutunu kavramis olan Arda 6n teste geometrik
sekilde modelleyemedigi halde 6zdesini yazabilmistir. Etkinlik sonrasi kenar uzunlugu

“a” olan karenin alanindan kenar uzunlugu “2b” olan karenin alanini ¢ikarabilmistir.

2_ A2 » e . 8. a*-4b* tzdesligini uygun sekilde modelleyiniz.
8. x’-4y? 6zdesligini uygun sekilde modelleyiniz. ° ‘
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Sekil 4-27 Arda 6n-son test

Boylece ders kitaplarinda yer verilen “a®-p? etkinligindeki modellemeye
donustiirebilmistir. Ancak buradaki temel sorun elde edilen alanin kenar uzunluklar tek
tirlii belli degildir. Bir baska ifade ile kenar uzunluklari (a+2b) ve (a-2b) olan bir model
resmedilmemistir. Bunun en belirgin sakincasi 6grenci 6zdesligi bulurken hangi biling
ile modellemeli sorusunu giindeme getirmektedir. S6yle ki; eger amacimiz bizi verilen
ifadenin 6zdesine gotiirecek geometrik modelleme resmetmek ise uygun bir model
olmayacaktir. Alan degeri bakimindan bir model ortaya koymak ise o zaman uygun bir
model olarak kabul edilecektir. Ozellikle fark isareti ile yapilan modellemelere dikkat
edilir ise genelde alan degeri bakimindan ele alindig1 goriiliir. Bu durumda cebirsel
isleme bagvurup, elde edilen alani iki tane dikdortgenin toplami seklinde diisiinerek

a’-4b* = a(a-2b)+2b(a-2h)
= (a-2b)(a+2b)
esitligine ulagilmasi uygun olabilir. Ispat etmekten ziyade yaptigi modellemenin
cebirsel saglamasi olacaktir. Yine
a’-4b* = a(a-2b)+2b(a-2b)
= a’-2ab+2ab-4b’
= a%-4b?
seklindeki bir islemden hareketle alan eklenmesi ya da alan ¢ikarilmasi islemlerinin ne
oldugu sorgulanarak uygun geometrik modele ge¢is yapilabilir.

Ela ise 6n teste ¢carpanlara ayirmayi denemis ancak basarili olamamistir. Son teste

bakildiginda ise verilen ifadenin 6nce 6zdesini diisiiniip, sonra bu kenar uzunluklarini

belirterek geometrik modelleme yoluna gitmistir.
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8. x4y Ozdesligini uygun sekilde modelleyiniz.

Cisonr_ ~ S SIS |
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Sekil 4-28 Ela 6n-son test

Yeliz’in 6n-son test sonuglar incelendiginde hem cebirsel hem de geometrik

modelleyemedigi, son testine bakildiginda ise geometrik modellemeye yoneldigi

goriiliir.
3 WK’%_K;yZ.OZdeshgmLngun Sek]lde mode"evini7 8.  a*-4p? nld(shﬁml1 ?.{El'l(isckildc modelleyiniz.
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Sekil 4-29 Yeliz 6n-son test

Fakat fark ifadesinin modellemede sorun teskil ettigi goriilmiistiir. Fark
islemlerinin matematigin diinyasinda anlam buldugu dikkate alinir ise somut diinya ile
matematigin soyut diinya arasinda ayirima varamamisglardir.

[Ikogretim matematik programina gore cebirsel ifadelerin kazanimlarindan biride
0zdeslik ile denklem arasindaki farkin agiklanmasidir. Uygulanan modelin s6z konusu
kazanima yonelik ne Ol¢iide katki sagladigini 6lgmek amaci ile denklem ile 6zdeslik

arasindaki fark sorulmus ve uygulamaya yonelik modellemeler istenmistir:
4.2.3.1 Denklem ile Ozdeslik Arasindaki Farki ifade Edebilme Becerileri

Ozdeslik geometrik anlamda bir alana karsilik gelirken cebirsel anlamda noktalar
kiimesinden olusur. Bir anlamda kendinin kendiyle agiklanmasidir. Denklem ise ayni
tiirden iki seyin karsilastirmasidir. Ogrencilerin denklemle &zdeslik arasindaki farki
kavrayip kavrayamadiklarin1 6lgmek tlizere asagidaki sorular yoneltilmis ve elde edilen

bulgular asagida tartisilmastir:

(x+1)(x+3)=24 denkleminin geometrik modellemesi

€, 9

Kaynak kitaplar1 incelenirse, bu tip denklemlerin ¢éziimiinde “x” ifadesine deger
vererek sonuca ulagmasi ya da ‘“24” uygun iki saymin ¢arpimi seklinde yazilarak “x”

teriminin bulunmasi beklenir. Buradaki temel amacimiz denklemin ¢oziimiinden ziyade
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bdyle bir ifadeden ne anladiklarini ortaya koymaktir. Elde edilen bulgulardan bazilari
asagida sunulmustur:

Selin’in On test kagidi incelenir ise, yoneltilen soruda ¢arpmanin toplama {izerine
dagilma o6zelligini kullanarak esitligin sol tarafim yeniden diizenlemistir. Yoneltilen
denklemi cebir karolar1 ile modellemeyi tercih etmistir. “24” sayisinin ne oldugu belli

degildir.

; : 6. (H1)BH3)=24 ifadesi size nei g
6. (x+l)fx+3)=24 iades ize neifade etmeldedir? Sekl gierek el (@+1)(b+3)=24 ifadesi size ne ifade etmektedir? Sekil gizerek actklayiniz,
; %y ; 0 )

% 1ty <
o % |

Sekil 4-30 Selin 6n-son test

Etkinlik sonras1 ise On teste oldugu gibi toplamanin ¢arpma iizerine dagilma 6zelligini
kullanarak sol tarafin esitligini yazmistir. Bu kez elde ettigi terimler arasinda iliski
arayarak benzer terime sahip olanlari ayni parantezde toplama yaparak yeniden
diizenlemistir. Geometrik olarak modellerken ise alanlar toplami seklinde yazmaya
calismistir. Hem etkinlik oncesi hem de etkinlik sonrasi yoneltilen soruyu 6zdeslik
algilamstir.

Arda ise 6n teste kenar uzunluklart “(x+3) ve (x+1)” olan dikdortgen resmetmis

ve verilen ifadenin sol tarafin1 yeniden diizenleyerek yazmistir.

6. (x+1)(x+3)=24 ifadesi size ne ifade etmektedir? Sekil gizerek agiklayiniz, 6. (at1)(b+3j=24 ifadesi size ne ifade etmektedis? Sekil cizerek actklaymz,
X+1 !
p—
w3l | »
- ¢ 1dx+3 =

Sekil 4-31Arda 6n-son test

Cizdigi geometrik sekil esas alindiginda kenar uzunluklar: hakkinda fikir verirken
alan degeri ¢izime yansitilmamustir. Etkinlik sonrasi ¢izilen geometrik sekil incelenirse,
verilen denklem yazilabilecek sekilde modellemesi denklem ile 6zdeslik aras1 ayrimin
bilincinde oldugunu ortaya koymustur. Etkinlik oncesi verilen ifadeyi iki yonlii ele

almadigi halde etkinlik sonrasi iki yonlii diistinebilmistir.
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Verilen farkh iki dikdortgenin karsilastirilmasi

Bu boliimde, alan ve kanar uzunluklar1 bilinenler ve bilinmeyenler cinsinden
lizerine yazilarak verilen farkl iki dikdortgen arasindaki farki acgiklamalari istenmistir.
Buradaki temel amacimiz verilen iki dikdortgeni kenarlar1 ve alanlar1 bakimindan
karsilastirtp  karsilagtiramayacaklarint  6lgmektir. Elde edilen bulgular asagida
sunulmustur.

On teste yoneltilen soruyu “II. Sekilde x degerine sayi verilmis, 1. Sekilde ise x
degerine sayt verilmemis” seklinde agiklayan Tutku, verilen her bir dikdortgeni kendi
icinde matematiksel olarak yorumlamadan verilen iki sekli dogrudan karsilastirmis ve
kisa kenarlarin birinin “x” digerinin “5” degerini esas alarak “x” degerinin “5” olmasi

sonucunu ¢ikarmistir.

—— o S
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genin alan ;rrzkcnar uz Yukaridaki sekilde iki farkh dikdortgenin alan ve kenar uzunluklar verilmistir. Bu iki

Yukandaki sekilde iki farkl dikddrt

ifadenin _bff" den farkuni agiklayiniz? unluklan verilmigtir, Bu iki ifadenin birbirinden farkim agiklaymiz?
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Sekil 4-32 Tutku 6n-son test

Buradaki temel yetersizliklerden biride okudugunu anlama olmustur. Problemin
ifadesinde birbirinden farkli iki dikdortgen denildigi halde zihinde iist {iste ¢akigtirma
yaparak bir ¢ikarimda bulunmustur. Son teste ise verilen iki dikdortgen arasindaki fark:
“l.sekil ozdeslik Il.sekil denklem” biciminde agiklayarak kenarlar1 ya da alanlaria
yogunlasmak yerine oncelikle kenar-alan arasi iligskinin niteligi ile ilgilenmis ve verilen
denklemin tiirlinii belirleme yoluna gitmistir.

Cagla ise verilen iki dikdortgen arasindaki farki Tutku’da oldugu gibi akil
yiriiterek degil, gordigli {lizerinden “lLsekilde x bulunmustur, II. Sekilde x
bulunmamigtir.” seklinde yamitlamistir. Son teste ise “biri ozdeslik / biri denklem”

seklinde matematiksel bir cevap verebilmistir.

& T - =— 9. | ”
% 1 ‘ aSabrt | 55 br |
/, ity ]X [ et 7‘7 a‘ <‘
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Yukandaki sekilde iki farkls dikdrtgeni e *
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Sekil 4-33 Cagla 6n-son test
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Verilen iki dikdortgen arasindaki farki hem 6n hem de son teste “birinin 6zdeslik,
digerinin denklem oldugunu ifade eden Ela, on teste ayrica “ozdeslik i¢in xin kesin bir

degeri yok, denklem icin ise x in bir degeri var” notunu da ilave etmistir.

"ar uzunluklan verilmistir, Bu iki

Sekil 4-34 Ela 6n-son test

Denklem veya 6zdeslik olduguna kenar-alan arasi iligki kurarak karar vermis
olusu 6nemlidir. Son teste dikkat edilirse, verilen sekilleri A ve B olarak isimlendirip,

her biri i¢in alan hesaplayip, onun {izerinden 6zdeslik ve denklem oldugunu belirtmistir.

Birbirine es iki dikdortgenin karsilastirilmasi

Birbirine es iki dikdortgeni ya kenar uzunluklart bakimindan ya da alanlari
bakimindan karsilastiririz.  “birbirine es iki dikdortgen icin hangi esitlikleri
yazabilirsiniz?” sorusuna;

Tutku isimli 6grenci, kenar uzunluklar1 ve alanlara karsilik denklemleri yazarak

yanit vermistir.

Sekil 4-35 Tutku 6n-son test

Son teste ise “hangi esitlikleri” kelimesine yiikledigi anlami dikdortgenin temel
elemanlar1 arasinda iliski kurarak yazmay1 tercih etmis, matematiksel sembolii
kullanmamustir.

Yeliz ise 6n teste dikkat edilirse dikdortgene ait ne biliyor ise yazmayi tercih

etmistir.

Sekil 4-36 Yeliz 6n-son test
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Verilenleri  dikkate alarak, dikdortgene yonelik bildigi bilgiler icerisinden

ulagabileceklerini yazmamistir. Bir anlamda gelisigiizel siralamistir. Son teste ise
verilenlerle sadece elde edebileceklerini ifade etmis, bilgide segicilige yonelmistir. Bu
ise problemlere kars1 daha sade ve anlagilabilir yaklagmasina vesile olacaktir.

Selin ise;

Sekil 4-37 Selin 6n-son test

On test kagidi incelenir ise matematiksel tutarliligi olmayan sira disi birgok
esitlik yazmgtir.  Ozellikle en son yazdif1 esitlige bakilir ise “a=b=10" degeri igin
“15x5=18x8” seklinde yazmis olusu onun yazilan esitlikleri dikdortgeni esas alarak
degil gelisigiizel yazdigini gostermektedir. Son test kagidina bakilir ise alana
yogunlagsarak olabilecek alanlari tanimlamaya c¢alismistir. Yazmis oldugu ifadeler
tutarsizlik gosterse de amaca yonelik yazmis olusu esas alinirsa on teste gore olumlu bir
tutum sergilemistir diyebiliriz. Buradan gerek on test gerekse son testte ¢ikarilabilecek
bir diger sonu¢ geometri ile cebiri birlikte kullanma noktasinda sikintilar devam
etmektedir. Bu ise 8 yillik bir matematik Ogretiminde geldigi noktayr gosterir
niteliktedir.

Denklem ile 6zdesliklerin farkini ayirt etmede sorulan sorulardan elde edilen
bulgular dikkate alindiginda denklemle 6zdesligin farkini ortaya koymada sorunlar
yasadiklar1 goriilmektedir. Bu tutarsizliklar1 nasil yansitacaklarin1 6lgmek amaciyla
“Sizin icin denklem ile ozdesligin farki nedir? Ornek veriniz” sorusu ydneltilerek
goriigleri alinmistir. Elde edilen bulgular asagida tartisilmistir:

Tutku isimli 6grenci denklemin ve 6zdesligin nasil elde edildigi ile ilgilenmek

yerine onlarin yerine yazilacak nicel degerlerle aciklamay1 uygun gérmiistiir.

Sizin i¢in denklem ile zdesligin fark: nedir? Ornek veriniz
QuAL!(’mk tel bir saq.
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Sekil 4-38 Tutku 6n-son test
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On teste “x” ifadesinin alacag1 degerlere odaklanarak farki sayilar iizerinden
aciklamigtir. Yapilan agiklama denklem ile 6zdesligin farkini ortaya koymayip sadece
sayr matematigindeki anlamimi agiklamiglardir. Davranig¢1 bir tutum iginde doniit
vermistir. Son teste ise denklem ve 6zdeslik kavramina doniik yanit vermeye calismis
ancak ifade de zorlanmustir.

Selin ise 6n test kagidin da goriildiigii gibi 6zdesligi verilen ifadeyi cebir

karolarini kullanarak yeniden yazmak olarak algiladig1 goriilmektedir.

Sizin igin denklem ile Gadegligin fark nedir? Ornek veriniz 5“”! igin denk!egn le udegginfarka nediv? Ornekeveriy,
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Sekil 4-39 Selin 6n-son test

Buna karsilik denklemi ise “bilinmeyeni bulmak” seklinde aciklamistir. ifadelere dikkat
edilirse karsilastirma yaparak farkini ortaya koymak yerine her birini digerinden
bagimsiz agiklama yoluna gitmistir. Bir anlamda 6grendigi bilgiyi yapilandiramamastir.
Son testte ise sekil lizerinden hem 6zdeslige hem de denkleme bir agiklama getirerek
birinin bir karsilastirma problemi digerinin ise kendini kendiyle agiklamasi oldugunu
vurgulamistir. Bu kavramlar zihinde yapilandirabilmistir.

Cagla ise on teste denklemde bir sonug, 6zdeslikte farkli sonuglar c¢ikacagin
belirterek denklemle 6zdesligin farkini ortaya koymadigi gibi 6zdeslik i¢in anlamli

olmayan bir bilgiye yer vermistir.

Sizin-icin denklem ile Szdegligin farks nedir? Ornek veriniz, S 'y de,"“}f“’* Heegiginfark neie? Ornekcserinz,
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Sekil 4-40 Cagla 6n-son test

Zira 0zdeslikte “x degerleri ile ilgilenmeyiz. Son teste ise her ne kadar yaziya
aktaramasa da egitligin iki yanindaki ifadeyi dikkate alarak 6zdesligin kendini kendiyle
agiklama, denklemin ise bir sayryla karsilastirma oldugunu vurgulamaya ¢alismistir. On
teste temellendirilmemis bir bilgi ile agiklarken son teste matematiksel dille agiklayici

bir sekilde ifade edebilmistir.
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Ela 6n teste denklemi ve 6zdesligi birbirinden bagimsiz ele alip, sadece “x” in
durumunu dikkate alarak ifade icinde “x”in sayr matematigindeki karsiligina agiklik

getirmisleridir.

Sizin igin denklem le Gndesligin fark nedir? Ornek veriniz
) [75:8 '
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Sekil 4-41 Ela 6n-son test

Son teste ise 6zdesligi ayn1 seyin farkli bigimde yazilmasi olarak ele alirken denkleme

verdigi yanit degismemistir.
4.2.3.2 Uciincii Derse Iliskin Giinliigiin Degerlendirilmesi

[Ikdgretim programinda yer verilen kazanimlar1 origami etkinligi ile tamamlayan
ogrencilere derse iligskin goriisleri sorulmus ve geldikleri asama asagida irdelenmistir:

Cebir karolar1 kullanilarak fark igeren 6zdeslikler modellenirken renkler arag
olarak kullanilmistir. Genellikle cebir karolari sistematik sekilde dizilerek goérdigi
Ozdesligi okumasi veya verilen 6zdesligi karolarin renklerini esas alarak dizilmesi
istenilir. On teste toplama igeren 6zdeslikler igin sistematik bir bicimde modelleyebilen
Selin fark oldugunda renkleri yoneltilen soruda algilayamadigi i¢in ayni beceriyi fark
igeren 6zdesliklerde gosterememistir. Etkinlik sonunda ise giinliiglinde bu tutumu,

“Kareden ufak bir kare ¢ikardik diizgiin bir sekil olmadi daha sonra bir par¢a
kesip baska bir yere ekledik. Diizgiin bir dikdortgen olusturduk. Her zamanki gibi
kenarlarin alanlarla baglantili oldugunu ogrendik. Denklemin iki seklin arasinda
ozdesligin ise bir seklin kenarlar: ve alanlar: arasinda bagintisi oldugunu ogrendik.”
(Selin)
seklinde aciklamistir. Selin’in yazmis oldugu ifadelere dikkat edilirse, 6zdesliklerde
amacinin diizgiin bir dikdortgen veya kareye tamamlamasi gerektigi bilincine ulagmis
oldugu goriiliir. Nitekim 6zdesliklerde amag tam kare elde edecek sekilde modellemeye
caligmaktir. Bu da matematigin 6zii olan en sade ve en diizenli hale getirme ¢abasinin
kendisidir. Genelleme yoluyla 6zdeslik ve denklem arasindaki farki agiklayan Selin, bir
sekil verilmekle alani ve kenar1 arasinda iligki kurulabilecegini kavramistir.

Cagla ise;
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“Bugiin yaptigimiz ders son dersimizde simdiye kadar yaptiklarimizin birikimiyle
daha da mantikli diisiinerek elimizdekileri ¢ok iyi deerlendirdik. Artik (a-b)?
denildiginde ona daha farkly anlamlar yiikliiyoruz. Herkes elindeki kareleri farkli birim
karelere boldii ve sonuclar farkl ¢ikti. Aslhinda bize dagitilan kareler tipatip ayniydi.
Fakat farkly sonu¢lar ¢ikti. Ciinkii herkes elindekileri farkli birim karelere béldii.”
(Cagla)
seklinde diisiincelerini paylasmustir. Ifadelere dikkat edilirse, gdzlemlerini aktarirken
gecmis derslerden elde ettigi kazanimlarla birlikte konuyu yapilandirdiginda
diisiincesini aktarirken sonlara dogru soyutlama gittik¢e artmistir. Siif i¢i gdzlemlerini
olaylar1 birlestirerek sade bir dille ifade etme yoluna gitmis olusu ise matematiksel
¢ikarimda bulunabilecek seviyeye geldigini gostermektedir. Ozdesliklerde esas alinmasi
gereken en Onemli faktor, “x” bilinmeyenini geometrik karsiliginin ne olmasi
gerektigini  belirlemektir. Modelin  yapimini  anlatmaktan ziyade kavramlarin
anlamlartyla ilgilenmis olusu, uygulamada verilenlerin ayni olmasina ragmen sonug
bulgularin farkliligin1 birimin se¢imine baglayabilmesi onun konuyu 6ziimsedigini,
dolayzisi ile bilgiye ulasmanin doyumunu giinliigline yansitmistir.

Yeliz isimli 6grencinin yazdigi giinliikte ise matematik igindeki kavramlarin ¢ikis
noktalarini bilmenin 6nemini belirtmistir.

“Bugiin dersimizde matematik dersindeki formiillerin nereden geldigini nasil
olustugunu durup dururken olusmadigini 6grendik.” (Yeliz)
Yeliz’in ifadesine dikkat edilirse matematigin ihtiyagtan dogdugunu fark ettigini
giinliigiine yansitmistir. On 6nemlisi ise giinliigiinde “nereden” ve “nasil” sorularina
yanit aramaya c¢alismis olusu bundan sonraki siirecte edindigi yeni bir bilgiyi nasil
sorgulayacagi bilinci olugsmustur.

Benzer sekilde Arda ise;

“Bazi ifadelerin farkli goziikmesine ragmen ayni olduklarini hicbir ifadenin

sebepsiz yere ¢tkmadigini nasil diizenli bir sekil elde edecegimizi 6grendik”. (Arda)

seklinde aciklamigstir. Nicelige doniik sorularin cevabi bizi bir tek dogruya gotiirmesine
ragmen, nitelige doniik sorularin cevabi ise bireyin algi dogruluklarina bagl olarak
farkli yorumlara gotiirebilir. “Nasil” sorusunu Yeliz formiillerin elde edilmesine
baglarken Arda kompleks bir yapmin basit algilara donistiiriilmesi yani bir diizen

olarak algilamistir. Matematigin tarih boyunca birgok tanimi yapilmistir. Rene
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Descartes ise matematigi “genel diizen ve olgii birimi” olarak ifade etmistir.
Matematigin tarihi ile ilgilendiginde matematikgilerle aynm1 yargiya vardigini bilmek
onun matematigi anladigini, bir matematik¢i gibi diisiinebilmenin hazzinmi1 yasatacak
olusu onun matematige karsi yasadigi veya yasayacagi kaygilar1 asmasina destek

saglayacaktir. Bunun en yakin 6rnegi Tutku’da kendini gostermistir. Glinliigiinde;

“Aslinda matematik zor degil diizen isteyen bir dersmis. Denklem ve dzdesligin
arasindaki arasindaki fark da ozdeslik tek bir sey var ama denklemde iki seyi
karsilagtirtyoruz. Ders de hepimiz elimizdeki kagitlarla bunu kanitladik. Bundan sonra

matematigi tam anlamiyla mantigima yerlestirdim.” (Tutku)

seklinde agiklamalara yer veren Tutku, matematigin bir diizen oldugunu kesfettiginde
“zor” oldugu diisiincesinden vazgegmistir. Tilirk egitim sisteminde matematigin zor ders
oldugu bilincinin toplumsal bir yargi oldugu esas alindiginda, modelin bir diger olumlu
sonucu da bu toplumsal inancimizi olumluya doniistirmede 6nemli bir adim olacagi
diisiiniilebilir. Ozdesligi Aristonun diisinme ilkelerinden “dzdeslik ilkesi” ile yani “bir
sey neyse odur.” ifadesi ile agiklarken denklemi “karsilastirma” olarak ifade edebilmesi
matematigin terimlerini ifade etmede mantigin dogruluguna dayandirmasi Tutku’nin
matematiksel diisiinmenin ne oldugu bilincine ulastigini gostermektedir. Nitekim
bundan sonraki siiregte tam anlamiyla mantigina yerlestirdigini ifade etmesi matematik
bilincinin olustugunu soyler. Yine her biri tek basina katlamasina ragmen c¢ikarimini
kendi tizerinden yapmayip, sosyal 6grenmeye odaklanma hepsini (biitiin arkadaslarini)
dikkate alarak kagit katlayarak ifade etmesi modeli bir delil araci olarak ortaya

sunmustur. Bu tutum bilgiyi temellendirmesi bakimindan oldukg¢a dnemlidir.

4.3 Origami Goriis Bildirme Anket Bulgular:

Matematik derslerinde kagit katlamanin temel amaci 6grencilerin matematiksel
fikir ve diisiince gelisimine katki saglamaktir (Cornelius ve Tubis, 2006). Tezin bu
boliimiinde 6grencilerin kagit katlama sonucu edindikleri kazanimlar1 6lgmek amaci ile
goriisleri alinmigtir (EK F). Buradaki temel amacimiz Tiirk egitim sisteminde 6grenim
goren Ogrencilerin origami hakkindaki goriislerini ortaya koymaktir. Bunun i¢in yapilan
etkinlik hakkindaki goriisleri ve origamiye yonelik davranissal, bilissel, duyussal

tutumlar1 asagida degerlendirilmistir:
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4.3.1  Modelin Degerlendirilmesi

Etkinlik oncesi 6zdeslikler konusunun 6gretiminde materyal olarak ders kitaplar
esas alnarak Ogretim tamamlanmistir. Uygulama boyunca ise origami araciligi ile
programin hedefledigi kazanimlar esas alinarak ders islenmistir. Etkinlik Oncesi
adaylara “kitaplarda 6zdesliklere ait modeller size ne ol¢iide yarar saglamaktadir? Bu
konudaki diistinceleriniz nedir?” sorusu yoneltilirken etkinlik sonras1 bu soru “ders de
ozdesliklere ait kullanilan model size ne dlgiide yarar sagladi? Bu konudaki
diistinceleriniz nelerdir?” seklinde degistirilmistir. Yoneltilen sorulara verilen cevaplar
diger sorulara verdigi cevaplar dogrultusunda asagida yorumlanmistir:

Etkinlik oncesi Ozdeslikler hakkinda bilgi sahibi olmayan Cagla, kitaplar
hakkindaki goriisiinii bos birakirken uygulanan model hakkindaki goriistinii ise
“Ozdeslikleri geometrik sekiller sayesinde daha rahat kavrayabiliyoruz. Bana iyi bir
yarar sagladi.” seklinde agiklamustir. ifadesine dikkat edilir ise genel bir yargidan yola
c¢ikarak kendisi igin 6zellestirmistir.

Etkinlik oncesi 6zdeslik denildiginde verileni yeni bir gosterime doniistiirmesi
gerektigini diisiinen Yeliz kitaplar icin yoneltilen soruya “Bir yarar: oldugunu
diisiinmiiyorum.” seklinde yanit vermistir. On test kagidi incelendiginde kitaptan
faydalanmadig1 goriilmektedir. Etkinlik sonrasi ise uygulanan model i¢in “Aslinda
modellerle yapildiginda daha ¢ok aklimda kaldi. Daha ¢ok diisiinmeye ve formiilleri
kullanmamaya bagladim. Diistinerek ve dogru kararlar verdim.” gseklinde bir yorum
getirmistir. On test kagidin da sembolleri sorgulamadan ve amagsiz kullanan Yeliz
etkinlik sonrast modelden en cok faydalanan 6grenci olmustur. Diisiinerek dogru
kararlar verdigini ifade edisi bunun bilincinde oldugunu gosterir. Ayrica matematigin
formiillerden olusan anlamsiz islem y18in1 olmadigini fark edisi 6nemlidir.

Etkinlik 6ncesi 6zdesligi cebirsel anlamda kavramis olan Arda’nin 6n test kagidi
incelendiginde kitaptan faydalandigi goriilir. Bu  disiincesini  “¢ok  yarar
saglamaktadir” seklinde aciklamistir. FEtkinlik sonrasi uygulanan model ig¢in
diistincelerini  “Bir ozdeslik goriice aklimiza geometrik bir sekil geliyor. Geometrik
sekili goriince onu isimlendirmek istiyorum.” seklinde aciklamustir. ifadesine dikkat
edilirse 6zdeslik geometrik bir sekli cagristinirken geometrik seklinde 6zdesligi
cagristirdigini anlatmaya calismistir.

Kitaplar i¢in yoneltilen soruyu bos birakan Tutku ise etkinlik sonras1 model i¢in

goriisiinii “Alanlar ve kenar uzunluklar: arasinda baginti kurup ozdeslik yapamiyordum
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ama artik alanlar ve kenar uzunluklar: baginti kurup ozdesliklere esitliyorum.” seklinde
aciklamistir.

Kitaplart kullandigin1 6n teste yansitmis olan Selin yorumunu “ayni seyi farkl
sekilde ifade edebiliyoruz.” seklinde agiklamistir. Model i¢in gorlisiini “Aslinda
ozdeslik bize bir seklin kenarlart ile alani arasindaki bagi anlatir bunlart ifade

b

edebilmek icin ozdeslik kullaniriz.” seklinde aciklayarak oOzdesligin ne oldugunu
kavradigini ortaya koymustur.

Ders kitaplar ile ilgili goriistinii bos birakan Ela ise; “Derste modeller tizerinden
isledigimiz ozdeslikle, ozdesliklerin karsilarina gelenlerle ayni oldugunu farkl sekilde
vazildigini ve alanlarin toplami oldugunu ogrendik ve ben bundan fazlasiyla bakmakla
vetinmeyip direkt ¢ozmeye baglyyorum ve artik (a+b)* dendiginde karsisina gelebilecek
ozdesligi ve ne anlamlara geldigini aklimdan ¢oziip bulabiliyorum.” seklinde
aciklamistir.

Rutin problemleri formiiller ya da kurallar tizerinden ¢6ziimlemeyi benimsemis
olan Yeliz, kendilerine yoneltilen “derste 6zdesliklere ait kullanilan model size ne
Olciide yarar sagladi” sorusuna karsilik verdigi “Aslinda modellerle yapildiginda daha
¢ok aklimda kaldi. Daha c¢ok diigiinmeye ve formiilleri kullanmamaya bagsladim.
Diisiinerek ve dogru kararlar verdim.” yaniti ile bir parca ezberden uzaklastigini
vurgulamastir.

Genel olarak, model her bir aday iizerinde matematiksel anlamda bilgiyi

yapilandirmalarina destek saglamistir diyebiliriz.

4.3.2 Origamiye Yaklasimlari

Verilen bir kare kagidi katlayarak elde edilen cisimler Sze (2005)’nin
caligmalarinda belirtildigi gibi 6grenciler tarafindan hayranlikla karsilanir. Uygulamaya
katilan adaylara “Kagit katlamanin en ¢ok hangi yonii hosunuza gitti, ni¢in?” sorusu
yoneltilmis ve

Arda : “Kagitlar farkl sekilde katlayp isimler verme yonii hosuma gitti.”

Selin : “Sekilleri katladigimizda farkl alanlar elde ettik aslinda alanlar ayniydi
ama farkl sekilde isimlendirdik.”

Cagla: “Ozdeslikleri diisiinerek iizerinde oynama yapmamiz. Alanlart kendimiz

¢tkarip toplarken daha iyi kavrayabildigimiz i¢in”
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Tutku:  “Aslinda her yonii hosuma gitti. Ciinkii hepsini katlarken bir seyler
ogrendim.”

Yeliz:  “Evet hosuma gitti. Kagit katlamakla yaptigimiz isleri iyi anladim.
Anladigim seylerde hosuma gider”

Ela: “Katladigimizda yaptigimiz ii¢ boyutlu yarim kiip seklini yaptigimizda ¢ok
hosuma gitti. Ciinkii 3 boyutlu seyleri hep sevmisimdir ve en iyi o sekli yaptigimda
anladim.”
yanitini vermiglerdir. Bu tip sorulara beklenen cevap ¢ogunlukla Ela’da oldugu gibi
kedi, kopek, kutu yapmak cevabi verilebilir. Burada ise adaylarin hemen hemen tamami
matematiksel ¢ikarimda bulunmayi tercih etmistir. Modeli benimsemekten ziyade
bilgiye ulagsmada bir ara¢ gibi algilayarak yorum getirmisler ve matematigi
soyutlayabilmislerdir. Buna olduk¢a 6nemli bir adim olarak bakilabilir.

Yapilan ¢aligmalarda &grencilerin kagit katlama esnasinda bir¢ok zorluklarla
karsilastiklarina vurgu yapilmistir. Uygulanan modelin olumsuz yonlerini 6lgmek
amagch kendilerine “En ¢ok hangi asamada zorlandiniz, ni¢in?” sorusu yoneltilmis ve

Selin: “Higbir bir agsamada zorlanmadim. Her sey ¢ok giizeldi.”

Arda: “Cok iyi anladim, zorlanmadim”

Yeliz.  “Katlarken yaptim anladim ama bunlari ¢izerken zorlandim. Ciinkii
cizmek benim sevmedigim ve yapamadigim bir sey.”

Cagla:  “Rakamlarla kagit oyununa ilk gegisimizde. Kagidi katlayarak
rakamlarin yerlestirilmesiyle ilk kez tanistyorum.”

Tutku: “ilk asamada zorlandim ¢iinkii hi¢bir sey bilmiyordum™

Ela: “Ozdeslikleri zihnimde ézdeslestirirken zorlandim. Ciinkii formiilii zaten
basinda daha anlamadigim i¢in sanirim ogrenemeyecegim diye korktum ama anlayinca
icim rahatladi.”
cevaplart alinmistir. Verilen ifadelere dikkat edilir ise uygulanan modeli katlama
esnasinda bir problem yasamadiklar1 goriilmektedir. Bu durum segilen modelin
diizeylerine uygun oldugunu gosterir. Cagla, Ela ve Tutku baslangicta konsantrasyon

saglamakta giigliikler ¢ektiklerini belirterek devaminda bagariya ulagabilmislerdir.
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4.3.3 Origamiden Matematige

Ger¢ek diinya ile matematik diinyasi arasinda iliski kurabilme karsisinda
yasadiklar1 duyguyu Olgcmek amaci ile “Matematik bilgilerinin kagit iizerinde
uygulanabilecegini gordiigiiniizde neler hissettiniz?” sorusu yoneltilmis ve

Selin: “Aslinda matematigin ¢ok kolay oldugunu kenarla alanlarin arasinda
baginti oldugunu bunu ozdesliklerle ifade ettigimizi 6grendim. Artik matematik benim
icin daha kolay.”

Cagla: “En basta tahmin edebilecegim bir sey oldugunu diisiindiim ama son

asama drnegin kagida bakarak a?+2ab+b? yi ¢ikarirken sasirdim.”

Yeliz: “Her seyin formiil olmadigini bu formiillerin ortaya bos yere atilmadigini
hissettim.”

Arda: “Matematigi oyun gibi gérdiim.”

Ela: “Cok sasirdim ama mantigint anlayinca hig de garip gelmedi.”

Tutku: “Matematikte ozdesliklerin formiillerin nereden geldigini 6grendik.”
yanitlar1 alinmistir. Genel anlamda kagit {izerinde matematik hakkinda konusabilmek
karsisinda saskinlik yasadiklarmi vurgulamislardir. Ifadelere dikkat edilirse duyussal
davranig ve biligsel davranis i¢ ice gecmis bir yanit vermislerdir. Arda’nin matematigi
bir oyun gibi gormesi, Yeliz’in her seyin bir anlami oldugunun farkina varmasi, bir
kagit pargasindan da istenilirse formiiller tiiretebileceklerini fark etmeleri matematigi
kesfetmelerine olanak saglamistir.

Bir diger soru olarak da “kagit katlama size ne gibi matematiksel bilgiler
kazandirdi?” yoneltilmis ve

Selin: “Kenarlar farkl: sekilde adlandirdigimizda alanlarin yine alanlarin yine
eskisi gibi oldugu ™

Arda: “Bilinmeyen ifadeleri aklimiza geometrik sekillere doniistiirmeye basladik.”

Tutku: “ Kagit katlamada zdeslikleri kanitlardik ashinda yaptigimiz formiillerin
nerden geldigini ogrendik.”

Cagla: “Ozdesliklere geometrik sekillere dondiirmede yarar sagladi”

Yeliz: “Dersteki sorularda daha iyi anlama ve modeller yapabiliyorum.”

Ela: “dlan ve kenar arasindaki iliski, formiillerin aslinda ne oldugu, birim
kareden neler olusabilecegi.”
yamiti alinmigtir. Ifadelerine dikkat edilir ise geometri ile cebir arasinda iliski kurma

becerisi kazandiklarin1 vurgulamaya c¢alismislardir.
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Bir diger soru olarak da “Matematigin bagka hangi konularinda kagit katlamak
istersiniz, neden?” sorusu yoneltilmis ve

Ela: “Piramitler konusunda ¢iinkii o konuyu da bu konuyu anlamadigim gibi
anlamiyorum. Ama dersleri isledikten sonra su anki konuyu anladigim gibi piramitler
konusunu da anlayabilecegimi diistiniiyorum.”

Tutku: “Piramitlerde c¢iinkii ezberledigimiz formiillerin nerden geldigini merak
ediyorum.”

Cagla: “Piramitler ve prizmalar ¢tinkii ¢ok zor konular.”

Yeliz: “Koni ¢iinkii orda da formiiller var onlart da béyle islersek daha ¢ok
aklimda duracagina inaniyorum.”

Arda: “Piramit ve prizmalarda olmasini isterim”

Selin: “Problemlerde ¢iinkii daha iyi anlariz bagintiy goriiriiz.”

biciminde agiklamiglardir. Model, cebirsel bir bagintiy1 geometrik anlamlandirmada
destek saglarken Ogrenciler bu kez tam tersine geometrik bir ifadenin cebirsel
formiillerini anlama egilimi gostermislerdir. Bu davranis origami destegi ile matematigi
birbirinden bagimsiz konular y1gin1 olarak goérmekten vazgectiklerini ortaya koymustur.
Boylece yeniden yapilandirilmis programin hedeflerine uygun bir davranig

sergilemisleridir.
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5 SONUC VE ONERILER

5.1 Sonug¢

> Ogrenciler dzdeslikler konusunu kendi 6gretmenleriyle birlikte normal
ders siiresince islemislerdir. Devaminda bilinmeyene yiikledikleri anlam, 6zdeslik ile
denklemi ayirt edebilmeleri, programda yer alan ii¢ 6zdesligin agilimini ne sekilde
modellediklerine yonelik agik uglu sorular sorulmustur. Tiim bu sorularin oturtuldugu
temel ilke cebir ile geometri iligskisine dayanmaktadir. Geometrik sekil iizerinde cebir
bilgileri ile geometri bilgilerini biitiinlestirmede eksiklikler s6z konusudur. IIkdgretimde
geometri-cebir iliskisi sadece simge ya da adlandirma boyutunda kalmistir. Karekok
alma sebepleri, lislii sayilara yiikledikleri anlam islemsel bilginin Gtesine gegememistir.

> Ozdesliklerin ag¢iliminda kenar uzunlugu ile alan arasi iligkinin
kavranabilmesi i¢in oOncelikle alan korunumunun kavranmis olmasi gerekmektedir.
Yapilan ¢alismalar (Kamii ve Kysh, 2006; Emekli, 2001; Sisman ve Aksu, 2009 ) alan
korunumu gelisiminde 7. ve 8. Simif Ogrencilerin hala sorun yasadigi yoniindedir.
Calismada geometri icinde olusan kavram yanilgilari 6zdeslikler acgisindan
diisiiniildiigiinde cebirin de yanlis yorumlanmasina yol agmigtir. Ornegin Yeliz isimli
ogrenci “‘kenarlarimin toplami alana esittir” ifadesi ile geometri Ogretimindeki
eksikligini ortaya koymustur. Origami etkinligi sonrasinda ise ogrendikleri bilgileri
matematigi kendi i¢ diinyasinda biitliinlestirme firsatt bulmuslardir. Yazdiklar
giinliiklerde 6zdesliklerin kenar-alan aras1 gecis de, cebirsel ifadelere geometriksel
bakis agis1 kazandirmada etkililigini belirtmislerdir. Yine “a?” seklindeki bir ifadeyi
geometrik modellerken temsili gizimlere rastlanmistir. Ornegin iki kenarinda “a” birim
uzunlugunda olmasi gerektigi bilindigi halde dikdortgenimsi bir sekil ¢izilmistir.
Gergekte geometriksel olarak bir seye kare diyebilmemiz igin hangi oOzelliklerini
belirtmemiz ya da tanimlamamiz gerekir? Ornegin higbir 6grenci karenin kenarlarmin
esitligini ya da acilarinin dikligini ¢izime yansitmamistir. Ayrica karenin biitiin
kenarlar1 esittir bilgisini ¢izime aktarirken dikdortgeni resmetmistir. Bu durum problem

¢oziimlemede resmedilen ¢izimlerin dGnemsenmeyisinin bir yansimasidir.
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> Modeli uygulama sirasinda &grencilerin 6zellikle geometrideki kimi
kavramlara iligkin diisiinceleri de ortaya c¢ikmustir. Ornegin bir dikddrtgenden bir
karenin nasil elde edilebilecegine dair basit bir soruda bile birgok geometriksel
kavrammn yardimina ihtiya¢ duyulmustur. Ogrencilerde 6zellikle gériilen en biiyiik
sikintt materyal kullanimina fazlasiyla yonelmelerdir. Dikdortgenden kare elde etmek
icin ilk basta akillarina gelen cetvel kullanimi olmustur. Kagit katlama bir bakima
sekillerin kenar uzunluklarinin cakistirilmasi yolu ile 6grencide kdsegen, simetri, es
sekiller gibi kavramlar1 birebir uygulama firsati bulmuslardir. Yeni bir bilgi insa
edilirken onceki bilgiler lizerine yerlestirmek daha anlamli olacaktir. Modelin amacinin
bir materyal olarak gorsellestirme ya da somutlastirmadan ziyade bir matematiksel bilgi
lizerine yeni bir bilginin kurulmasina miisait olmasi bakimindan énemlidir.

> Modellemenin temel amaci kavram olusturmaktir. Fark ya da ¢ikarma
islemi igeren 6zdesliklerde alan korunumu dikkate alindiginda ¢ikarilan alan kadar yeni
bir alanin ayni anda eklenmesi gerekir. Bu noktada Harezmi’nin de geometri i¢inde
negatif terimler i¢in ¢6ziim ydntemini sunmadigi dikkate alinirsa, once Ogrencilere
toplam iizerinden cebir-geometri iligkisinin kurdurulup, modellenmesi saglandiktan
sonra fark igeren ifadelerin cebirsel dogruluk icinde ¢Oziimlenmesi daha uygun
olacaktir. Bu asamada fark iceren 6zdesliklerle modelleme yoluna gitmek yerine onu
matematigin soyut diinyasinda cebirsel olarak ¢oziimlemek daha tutarli olacaktir.
Ozdeslik kavrami olusturulmus bir &grencinin onu artik matematik diinyada
anlamlandirmasi gerekir.

> Ogrencilere uygulanan 6n testten elde edilen bulgular gostermistir ki
bilinmeyen ifadesi onlar i¢in soyut niteliktedir. Caligmanin amaci cebirin soyut yapisini
geometri yardimiyla daha anlagilir ve anlamli kilma ¢abasidir. On testte “x” degiskeninin
ne zaman kullanirsiniz ifadesinin agiklamasinda biiylik bir kismi bilinmeyen oldugu
zaman yanitt verilmistir. Bilinmeyenin onlar i¢in soyut olusu diger ¢alisma bulgularinda
da kendini gostermistir. (Wagner, 1983; Dede, 2005; Akgiin, 2007) . Uygulanan model
bir bakima “x” bilinmeyenini karenin kenar uzunluguna denk getirmekte ve geometri
icinde anlamli yapiya biirtimektedir. Son testte “x” bilinmeyenini alan kenar iligkisi
icinde diisiinerek matematik i¢inde anlamlandirabilmistir.

> Ogrenciler dzdesliklerin geometri ile modellemesini yaparken “+” -7
gibi isaretlere yiikledikleri anlam tipki aritmetikteki gibidir. Euclid geometrisinde “a+b

uzunlugunu verilen a birim uzunluga b birim uzunluk eklemekle elde edilen uzunluk”
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seklinde algilayamamalar1 bir baska deyisle geometri bilgilerine hakim olamayislar
model iizerinde goriilmektedir. Geometrinin temel kavramlarinda getirdikleri yanilgilar
cebirde kendini gostermistir. Ayrica aritmetikte kullandiklar1 kavramlar ile geometride
kullandiklar1 kavramlar1 es deger tutmalar1 bir diger yanilgidir. “2*3” iglemi aritmetikte
“bir niceligi baska bir nicelik ile carpmak” iken geometride kullanildig1 yere gore anlam
kazanabilir. Ornegin kenar uzunluklar1 2 ve 3 olan bir dikdortgene karsilik gelebilir.
Ozellikle geometri 6gretimindeki eksiklikler, temel kavramlarin dogru oturtulamayist
Ogrencileri cebir 68retiminde eksik ve hatali yorumlamalara siiriiklemistir.

> Bir diger sonugta “x?+2x+1” seklindeki bir ifadenin modellenmesi
istendiginde “x?” i¢in bir kare alani ¢izerlerken “2x “i¢in uzunluk ¢izmislerdir. Dénmez
(2005) alan ile bir dogru parcasinin toplaminin bir say1r olmasinin Euclides’de de
oldugunu belirtmistir.

x*+mx=n
olan ikinci dereceden denklemi x ve e birim dogru cinsinden
x*+mex=ne>

olarak yazilabilir. Bu halde birim sikint1 olusturmayacaktir. Omer Hayam ise sayilari
kenar uzunluklar1 ifade eden dikdortgenlerle gostermistir. Dolayisiyla Ogrencilerde
verilen bir 6zdesligi alana ve uzunluga denk getirerek modellemesi ayni zamanda tarih
icindeki bir sikintidir. Modelin kazanimi bu ifadeler arasindaki bagi kurmaktan
gecmektedir. Boylece birim ne demek, sayilar neyi ifade ediyor gibi karmasa daha az
yasanacaktir.

> Ozdemir, Duru ve Akgiin (2005) 6zdeslik ve c¢arpanlara ayirmanimn
matematik 6gretiminde ya direk ya da dolayli olarak polinomlardan integrale kadar ara
islem olarak kullanildigin1 belirtmislerdir. Bu nedenle 6zdeslik 6gretimi son derece
onemlidir. Ogrenci ileriki konularla biitiinlestirebilmesi icin ezbere egitimden uzak bir
sekilde 6zdeslikleri 6ziimsemis ve biitlinlestirmis olmas1 gerekir. Ne var ki 6n testten
elde edilen veriler gosteriyor ki 6zdesliklerin dogrulugunu ispatlama konusunda epey
sikintilar yasamaktadirlar. Programda modellerle aciklanmasi dngdriilmesine ragmen
ogrenciler modellemenin konuyu anlamalarmi daha da karmasiklastirdig:
gorlistindedirler. Ayrica bir diger sonu¢ da cebir karolarinin parga seklinde olusunun
getirdigi sikintidir. Ogrenci pargalar1 zihninde tam olarak biitiinlestiremediginden
kopukluk olusmaktadir. Cebir karolarini etkin kullanan O6grencilerin geometri ile

biitiinlestirmeleri istendiginde sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu da gostermistir ki



102

cebir  karolart  matematiksel bir  bilgi  olusturmaktan  ziyade, konunun
gorsellestirilmesinde kullanilan materyal konumundadir. Fakat burada asil sorun
Ogrenci 0zdesliklerin modellemesini yaparken amac¢ sadece agilimlarini ezberletmeye
yarayacak bir ara¢ m1 olmali sorusudur? Ne var ki ileriki yillarda matematik bilgisinin
tizerine yeni bilgiler ekleme noktasinda koprii gorevi niteliginde olan ozdeslikler,
geometri ile biitiinliigli saglanmadik¢a saglam bir temele oturtulamayacaktir. Zaten
modellemenin amaci 6grenciye hazir materyal sunmaktan ziyade 6grencinin kendi
modelini kendi olusturup onun iizerinden kendi ¢ikarimlarda bulunmasidir. Boylece
bilgi daha kalict ve anlamli olacaktir. Ayrica bir model kavram olustururken bagka bir
kavram karmasas1 yaratmamalidir. Ornegin ~ “(x-2)” gibi bir ifadenin modellenmesinde
“eksi (-) ” uzunluk kavrami model olusturmada yasadiklari sikintilardan biridir. Origami
etkinligi sonrasinda ise elde edilen veriler 6grencinin 6zdeslikleri geometri iginde
matematigi daha iyi yorumladiklarin1 gostermistir. Bu noktada origami ders i¢inde bir
ama¢ olmaktan ziyade geometri ile cebiri biitlinlestirmeleri i¢in kullanilan bir model
konumundadir. San (2008) calismasinda deney ve kontrol gruplarinin son testte,
geometrik sekillerin 6zdesi olan ifadeleri kavrama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulmustur. Benzer bir bulguda bu calismada goriilmektedir.
Ogrenciler verilen bir cebirsel ifadenin 6zdesini bulurken kenar-alan arasi gegisin
farkina varmustir.

> Calismada elde edilen bir diger sonugta 6grencilerin cebirsel ifadelerde
cesitli kavram yanilgilarina sahip oluslaridir. Ozellikle garpmanin toplama {izerine
dagilma 6zelligini tam oturtamayislar1 da goriilen eksikliklerdendir. “(x+y)*” seklindeki
bir cebirsel ifadenin 6zdesini bulurken ezbere bir sekilde “x*+y*” seklinde bir esitlik
kurmalar1 hem cebirsel olarak hem de geometriksel olarak ispatlama yapmadiklari i¢in
hatalarinin farkina varamadiklarini géstermistir.

> Cebiri kavrayamayislarinin bir diger sebebi de giinliik hayatta birebir
kullanimina denk getiremeyisleridir. Ders i¢inde yapilan etkinlikte ilk basta 6grencilere
bir problem durumu verilerek onlari ¢éziime yoneltmek istenmistir. “Matematikte
ozdesliklerin formiillerin nereden geldigini ogrendik” seklinde giinliiklerinde belirtildigi
gibi matematigin sadece anlamsiz formiil y1gin1 olmadig1 sonucuna varmislardir.

> Ozdeslik ile denklemi ayirt etmeleri bir diger kazanim olarak program
icinde yer almistir. ik basta 6grencilerin biiyiik bir kismi denklem ile 6zdeslik farkini

dogru agiklayabilmistir. San (2008)’de yaptig1 ¢aligmasinda deney ve kontrol grubu
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arasinda 0zdeslik ile denklem farkini ayirt etme noktasinda farklilik olmadig1 sonucuna
ulasmistir. Fakat ayn1 soru farkli agidan soruldugunda dogru cevaplanmasi yiizdesinde
epey bir disiis meydana gelmis olup, o6grenmis oldugu bilgiyi istenen bilgiye
doniistiirmede sikinti yasamaktadir. Ayrica 6zdes olma durumunu “kendini kendiyle
aciklama, alanlar arasi1 korunum” seklinde bir agiklamaya rastlanmamustir.

> Islemsel bilgiyi iyi kullanan grencilerde 6zdesliklerin agiliminda ezbere
bir yontem kullandiklar1 gézlenmistir. Fakat herhangi bir kavramla biitiinlestirmeden
Ogrenilen bilgi onu transfer etmede, lise veya daha ileri diizey matematik bilgisi igin
varolan bilgiyi anlamlandirmada sorunlar yasayacaklardir. Programda belirtildigi
sekliyle islemsel ve kavramsal bilgi biitiinlestirilmeli, bir bakima islemsel bilginin
kavramsal temeli olmalidir. Soylu ve Aydmn (2006) benzer sekilde islemsel ve
kavramsal bilgi acgisindan 6grencilerin daha ¢ok islemsel 6grenmeye yogunlastiklari,
kavramlarin veya uygulamalarin tanimini yapamadiklar1 sonucuna ulagmiglardir. Baki
ve Kartal ( 2004) ise baginti-fonksiyon, islem, sayilar, polinomlar, carpanlarina ayirma
ve birinci dereceden denklemler gibi konulardan olusan uzun cevapli yazili sinavin
ardindan 6grencilerde cebirsel bilgilerinin kavramsal bir 6grenmeden ziyade islemsel
bilgilerin 6ne ¢iktig1 6grenemeye dayali oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu noktada
Ogrencilerde kavramsal bilginin gelistirilmesi adina kavramlara ve islemlerin altinda
yatan matematiksel sebeplere 6ncelik verilirse daha anlamli 6grenme gergeklesecektir.

> Olkun ve Toluk (2003)’a gore sayillarda basamak degeri kavrami
gruplandirma becerine dayanmaktadir. Bu calismada da Ogrencilerin 6zdeglikleri
aciklarken kullandiklart modeller incelendiginde basamak kavraminda bir bakima
gruplandirmada sorunlar1 oldugu gozlenmistir. On tabanli sistemde 10’nun aslinda 10
tane birimden olustugunu ayni zamanda bu birimlerinde gruplandirmada kolaylik
saglamas1 icin yiizlik seklinde adlandirdigi diisiincesine Ogrenci sahip olmalidir.
Nitekim ayn1 benzer iliski geometride ve cebirsel ifadelerde de goriilmektedir. Ogrenci
verilen bir 6zdesligi birim kareler {izerinden islem yaptiginda biitiin bir kare veya
dikdortgene tamamlama egilimde olmalidir. Bu bir bakima kiigiik parcalart daha anlamli
bir biitiiniin pargas1 haline getirme g¢abasidir. Benzer sekilde sayilarda da ayni sey
gbzlemlenir, birimleri onluklara onluklar1 yiizliiklere gore gruplama yolu izlenir. Bu
calismada Ogrenci benzer terimleri kendi arasinda gruplayip anlamli biitiiniin pargasi
haline getirme fikrinden uzak kalmustir. Ozellikle diisiince olarak cebir karolarinda

aradaki bosluklar biitiinliik kurmalarina engel olusturmustur. Ayrica 6grencinin verilen
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ifadeyi bir kareye veya dikdortgene tamamlamak yerine parga par¢ca modellemesi bunu
gostermektedir.

> Origami etkinliliginin bu c¢alismadaki yararlar1 ise 6grencide kendi
kendine bilgiyi kesfetme imkan1 tanimasi olmustur. Matematik programinin dayandigi
temel ilke &grencinin bilgiyi kendi kesfetmesine yoneliktir. Isman (1999)’a gére
yapilandirmaci egitim anlayisinda 6grenci bilgileri 6grenmek i¢in kendi kendine igsel
bir siire¢ yagamaktadir. Bireylerin bilgi 6grenmesi i¢in faal bir yasanti icinde olmalari
gerekmektedir. Yeni programin dayandigi ilkelerde g6z Oniine alinirsa, onemli olan
daha cok bilgiyi ezberlemek degil her bir 6grencinin kendi 6ziimsemesini yapmasi
olmustur. Ozellikle calismada bu acikca goriilmektedir. Origami bu ¢alismada farkli
seviye gruplar1 ve farkli bilgi diizeylerindeki 6grenciler iizerinde farkli etkilere sahip
olmustur. Farkli sekillerde 6zdeslikleri yorumlayan ogrenciler etkinlik sonrasinda
kendilerince bakis acis1 getirmislerdir. Ornegin cebirde dagilma ozelligini kullanan
fakat Ozdesliklerin ne anlam ifade ettigini bilmeyen, geometriksel olarak
yorumlanmasinda sikinti yasayan Ogrenci cebir-geometri biitiinliiglinii 6zdeslikler
araciligr ile kurabilmistir. Boylece oOzdeslikleri anlamsiz formiil yigin1 gérmekten
kurtulmustur.

> Genel anlamda anlama ve anlamlandirmada sorun yasadiklari
matematiksel formiiller oldugu goriilmektedir. Bu agidan matematik egitiminde origami
etkinliklerinin kullanilmasi matematige yonelik pozitif tutum sergilemelerine sebep

azaldigi, ozgiiven gelistirdikleri, merak duygularmin arttigi sonucuna ulagilmistir.
origami goriis bildirme anketinde matematige karst bakis agilarinin degistiginden
bahsetmislerdir. Nitekim Brady (2008) ¢alismasinda ilkdgretim matematik dgretiminde
kagit katlamada duygusal, davranigsal ve biligsel matematiksel Ogrenmeyi nasil
gelistirecegini arastirmis, elde ettigi sonuglara gore 6zellikle 6grencilerin dersten haz
alma, ilgi duyma, mutluluk ve heyecan yasadiklarini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada ise
geometri-cebir arast gegisi anlamlandirmasi, origami ile modelleme sonrasinda
matematige karsi tutum ve bakis acilarini degistirmeleri, matematikte kavramsal bilgi
edinmeleri 6grenciler i¢in Onemli kazanimlardir. Ayrica Krier (2007) calismasinda

origaminin matematik 6gretiminde 6grenciler icin elle tutulur bir anahtar olabilecegini

belirtmistir. Bu c¢aligmada da Ogrenciler origami yardimiyla giinliilk hayatta birebir
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kullanim1 olan {i¢ boyutlu sekiller olusturduklarint bdylece somuttan soyuta ilkesine

uygun bir sekilde 6gretim yapildigr gézlenmistir.

5.2 Oneriler

Matematik sadece bir takim formiillerin ezberlenip, soru iizerinde uygulandig1 bir
ders olmaktan ¢ok uzaktir. Matematigin asil amaci bireyde diisiinme yetisini gelistirmek
ise buna uygun O6gretim ortami hazirlanmalidir. Bunun i¢inde belki de en Onemlisi
matematigin 6grencilerin kendilerinin kesfetmelerine imkan taniyan yoniidiir. Degisen
programin dayandig1 felsefe her ¢ocugun bilgiyi kendi yapilandirmasiysa bilgiyi direk
vermek yerine ¢ikarimlarda bulundurmak onemlidir. Bunun i¢inde hitap edilen yas
grubu dikkate alinirsa somutlastirma 6nem kazanmaktadir. Fakat somutlastirma adina
matematigi materyallerin ara¢ degil amac haline gelmesi de kabul edilemez. Kullanilan
materyal 6grencilerde yeni bir bilgi insa ederken baska bir bilginin olugsmasina da imkan
vermelidir. Programda kullanilan bazi materyaller bu noktada sikinti1 yaratmaktadir.
Ornegin cebir karolar1 6grencilerde kavram kargasasina yol agtigi gibi parga yapisi
itibariyle zihinlerinde yapilandirmalar1 sirasinda kopukluk olusturmaktadir. Bir diger
onemli noktada modelleme iizerinedir. Her birey ayri1 diistinme siireclerinden sonra
bilgiyi yapilandirdig1 igin bilgiyi hazir olarak vermek bu diisiince siireclerini koreltmek
demektir. Bu agidan matematiksel bir modeli 6grenciye hazir olarak sunmak onun
yorumlamasini engeller. Onemli olan modeli kendi olustururken ona kendinde var olan
bilgiler 1s181inda yeni bilgiler eklemesidir. Bu agidan modelleme etkinliklerinde 6grenci
kendi modelini bizzat kendisi olusturdugu zaman bu yapilandirma siirecine katilir. Bu
acidan belki de cebir karolarinin bir diger sikintist da buradan kaynaklanmaktadir.
Ogrenci amacini bilmedigi bir materyalle karsilastiginda materyal bilgiyi insa etmesinde
bir ara¢ iken ama¢ konumuna gelmektedir. Ogrenci materyalin kendi igindeki
celigkilerini ¢cozme ile ugragsmakta ve matematik bilgisi olusturmaktan uzaklasmaktadir.
Cebir karolarmmin konunun anlasilmasinda kolaylik saglamasindan uzaklagmasi,
materyalin ara¢ 6zelliginden ¢ikip karmasikligi i¢cinde amag haline doniismesi, kavram
karmasasi yaratmasi agisindan programdan ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Origami cebir karolari igin alternatif olabilecek nitelikte olup, ilkogretim
Ogrencisinin matematik 6gretiminde origami kullanmasi yararli olacaktir. Hem modeli
kendi olusturacak hem de olusturma siirecinde Onceki bilgileri {iizerinden yeni

kavramlari yerlestirecektir. Origami anasiniflarinda el géz koordinasyonunu saglamada,
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kiiciik cocuklarin dikkatini ¢ekip yeni nesneleri olusturmalart acisindan gerekli
goriilmesinin yaninda matematik egitiminde ¢ok sik kullanimina rastlanmamuistir.
Origaminin 6grencinin uzamsal zeka ve geometri bilgisine katkis1 gz oniine alinirsa,
matematik 6gretiminde her yas grubunda daha etkin kullanilmasi saglanmalidir. Ayrica
coklu zeka kurami dikkate alinirsa origaminin bir¢ok zeka alaninda etkili olabilecegi
g0z Oniine alinarak origaminin matematik i¢inde kullanimi artirilmalidir. Bunun iginde
Ozellikle programda kullanim amaci, sekli, yararlar1 6gretmenlere daha i1yi aktarilarak
ogretmenlerin origamiyi etkili kullanir hale getirilmesi gerekmektedir.

Matematik ancak kendi biitiin yapist icinde anlamlidir. Geometriyi ayri cebiri
ondan ¢ok ayr1 bir bilim dal1 gibi algilayan 6grenci ikisi arasindaki gecisi ileriki yillarda
hi¢ anlamlandiramayacaktir. Ozellikle analitik geometrinin temelini olusturan geometri
ve cebir gibi iki 6nemli 6grenme alani ise ne kadar ¢ok birbirleri igindeki kullanimina
deginilirse o Ol¢lide matematiksel bir biitlinliikk olusturulur. Matematikte 6zdesliklerin
modellerle agiklanmasinin en Onemli noktasi cebir ile geometri biitliinliigini
saglamaktir. Fakat maalesef gerek 6gretmenler gerekse Ogrenciler matematigi kendi
biitiinliiglinde degerlendirmekten uzak kalmaktadir. Matematigin biitiinciil yapisinin
korunmasi olduk¢a 6nemli olup, bunun igin Ogretmenlerin programdaki O6grenme
alanlart arasi iligski kurdurmalar gerekmektedir.

[Ikdgretimde matematik programmin amaci incelendiginde matematikle ilgili
kavramlar1, kavramlarin kendi aralarindaki iligkileri, islemlerin altinda yatan anlami1 ve
islem becerilerinin kazandirilmasini vurgulamaktadir. Fakat 6grencileri degerlendirme
kriterlerimize bakildiginda SBS seklindeki sinavlardan dolayr ¢oktan se¢meli 6lgme
araclarinin ¢ok sik kullanildigi goriilmektedir. Fakat matematigi sadece dort sik arasina
hapsetmek matematigin tarihsel gelisimine, matematik bilim adamlarina, en onemlisi
temel amaci diisiinmeye, ¢ikarimlara dayanan matematik gibi bir bilim dalina yapilan
haksizlik olacaktir. Bu nedenle 6grencilerde amaglanan onlarin yaratici diisiincelerini
gelistirmektir. Bu agidan 6gretmenlerin 6l¢gme araglarinda da gesitlilik saglamalari st
diizey becerileri 6l¢gen degerlendirme araglari kullanmalar1 gerekmektedir.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde sorulara verdikleri yamitlarinin tanim
diizeyinde kaldig1 gorilmiistiir. Bu agidan oOgretmenlerin matematik Ogretiminde
oncelikli olarak kavram olusturmaya agirlik vermeleri gerekmektedir. Ciinkii kavram
olusturamayan Ogrenciye verilen tanim matematiin soyut yapist ic¢inde onlarin

tamamen yorumdan uzaklasip c¢ikarimlarda bulunma noktasinda sikinti yagamalarina
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sebep olacaktir. Bu nedenle kavramsal bilgi ile islemsel bilgi arasindaki bagin giiglii
kurulmasi gerekmektedir. islemlerin altinda yatan kavramlara dikkat cekmek son derece
Oonemlidir.

Ogrencilerin 6zdeslikleri model kullanma becerileri iizerine yogunlasilirken
dikkat edilen bir diger hususta geometri bilgilerindeki eksikliktir. Ozellikle geometrinin
temel kavramlarinda yasanan kavram olusturamayislarinin etkisi cebirsel ifadeler
tizerinde de goriilmiistiir. Bu noktada ilkogretimde geometri 6gretimin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Nitekim 6grencilerde geometrinin temel kavramlarindaki eksiklik diger
O0grenme alanlarmi1 da etkilemektedir. Bu agidan ilkogretimin ikinci kademesinde
geometrideki temel ¢izimler ve temel kavramlar agirlikli olacak sekilde yeniden

diizenlenmesi gerekmektedir.
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7 EKLER

7.1 EK A. Modelleme oOncesi ve sonrasi acik uc¢lu 6n test-son test
sorular

Ad Soyad: Siif: SBS PUANT:

1. Matematikte “x™ degiskenini ne zaman kullamrsimz?

Sizin i¢in denklem ile 6zdesligin fark: nedir? Ornek veriniz.

2. Asagida bir Kareye ait geometrik sekil verilmistir. Kenar uzonlugu ile alam arasinda
bir iliski kuracak olsamiz nasil bir bagmti yazarsimz?
n__ C

3. Asa@da verilen ifadelerin geometrik olarak size qaﬁn;hrﬁlklanm ciziniz.

a. Xy
b. y?
c. aa

4. (x+2)(x+3) ifadesinin 6zdesini bulun. Daha sonra iki ifadenin dogrulugunu (¢izerck)
gosterin,

5. (x+2y)* ifadesinin 6zdesini bulun. Daha sonra iki ifadenin dogrulugunu (gizerek)
gosterin.

6. (x+1)(x+3)=24 ifadesi size ne ifade etmektedir? Sekil cizerck agiklayimz.

7. (a-b)’ seklindeki ifadeye uygun bir geometriksel model olusturunuz.
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8. Vel Gadeshiping urgun sehilde meodelles imis.

. WS, < J— . S——
r xl_,q 5 | [} s !
{ x wtix R AU
| PRI | | TSRS U

Ko Xf% R
Yuharsdaks sckibde iki farkh dikdbrigenin alan ve r wrsnbaklary verilmiytir. Be (ki
Wadenin hirbirinden farkim ascrkbay i ?

100 2' 4 2ay +a ' yekdindeki Madenin Srdesint bulup, benus dogrulugens pinterin,

11, o OGN i Caresdl . STl
bl 8
1k dikdiirtgen birbirine o isc bu thi dikdirtgeni kellanarak hasgl cyithikdent yarabiirsinis?
-
n
€.
a.
12, Asafrda veriben ifadelere uy 2 ik gekil gizink
» 3ix-2) b (xS
LR L] ¢ 10X

14, Kitaplarda dzdeslitlere ait medeiler sire ne Slgide yarar sagtamakiadie? B kosudaks
disanceleriniz nelerdir®
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7.2 EK B. Model Etkinlik Yonergesi

ETKINLIK YAPIMI:
YONERGELER:

Bir ABCD karesi verilsin. Karenin alani ile bir kenari arasinda bir iligki kurabilir misiniz?
. AB ve CD kenarini gakisacak seklide katlayimz. Bu katlamada ne elde ettiniz?

s ACve BD kenarlarini cakisacak sekilde katlayiniz. Bu katlamada elde edilen iki geometrik
seklin hangi geometrik dzellikleri korunur?

4] Karenin kdge noktalarini orta noktasi ile cakigacak sekilde katlayiniz. Bu katlamada hangi
ozellik korundu? Hangi 6zellik degisti?

5} Yeni elde edilen kareye EFGH diyelim. DE ile GF gakigacak sekilde katlayiniz. Bu katlamada
elde edilen gizgi KL olsun. Daha dncede ayni katlamayi tamamladik. Bu ikisini kargilastirirsak

ne soyleyebiliriz?

6) Ayni sekilde DG ve EF gakisacak sekilde katlayimz. Bu katlamada elde edilen dogru MN olsun.

DG ile MN ve EF ile MN ¢akisacak sekilde katlayarak aginiz. Bu katlamalar sonucunda ne elde
ettiniz?

i 7) Katlamalari agarak kutu modeline doniistiirerek yeniden katlayiniz.
| MODELIN iNCELENMESI

{ 1) Olusturdugunuz kutuyu dikkatli inceleyiniz. Kutunun kenarlan ile alanlan arasinda bir iligki
kurabilir misiniz? Kutunun Gzerine yaziniz

2) Kutunun dig ylizeyinin alanlar toplamini nasil olusturabiliriz?

3) Kutunun Uzerine taban ve yan yiiz yaziniz.

4) Kutunun icini sariya(?) boyayiniz. sariya boyadiginiz yerin toplam alami hakkinda ne
soyleyebiliriz?

5) Kutunun kenarlarini géz dniine getirirsek birbirinden farkl kag uzunluk tanimlanabilir?

6) Bu uzunluklarin élgiimii hakkinda ne soyleyebiliriz?
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2. X KAVRAMI

ajalan Uzerinden x i tammlama

1)Kutu modelini dikkatli inceleyin. Hangi alanlar gorebiliyorsunuz?
2)Alanlar igin bir isimlendirme yapabilir misiniz?

3)xy,.. yi neyi tammladi?

4)x,y... gelisigizel bir uzuniuk alinabilir mi, nigin?

5)Kutuyu agahim. Kat izlerini kullanarak kag degisik x tammlayabiliriz?
a.

b.

e.

Bunlar kullanarak asagidaki tabloyu doldurabilir misiniz?

‘(__ __ Alanlar | Matematik modeli Kenar uzuniukian |

6)Farkh biyiiklikte uzunlukliar oimasina ragmen hepsini x ile gosterdik. Buyiiklikleri de goz
adniinde bulundurarak tabloyu yeniden dizenleyebilir miyiz? ayni uzunluklar aynt birimle
gosterirsen nasi bir tablo duzenleriz?

I Alanlar Matematik modeli Kenar uzunlukfarn

7)Kenar uzunluklar arasinda bir iliski kurabilir misin? Nasil?

8) Buna gore asagidaki tabloyu doldurabilir misin?
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 Alanlar | Matematik i Kenar Kenar Birim I Birim
. modeli uzunlukiarn uzunlugunun cinsinden | cinsinden

' Birim karsihg matematik kenar
| modeli e uzuniugu

]

9)matematik modeli ile birim cinsinde matematik modelini kargilastirahm. Nasi bir
aciklama getirebiliriz?

|
— 7
l

10)Kenar uzunluklari ile birim cinsinden kenar uzunlugunu karsilastiralim. Nasil bir sonug
elde ettiniz?

11} 1,2,3,4sayilarinin roli nedir?
b) kenar uzuniuklan Gzerinden x i tanimiama

1)Acilmig  kutuyu dikkatli inceleyerek ¢esitli  uzunluklari x olarak tanimlayin.
2)Tanimlayabileceginiz butun x ler ile kagit tzerinde tamimlanmis{olusturuimus-sinirlarn
gizilmis) ve kenar uzunlugu x olan kare yada dikdértgen olusturulabiliyor mu? Asagidaki
tabloyu doldurun.

Alinan uzunluk { Sekil izerinde kare | Kagit | lizerinde Olusturdugu sekil
yada dikdértgen | olusturdugu kare
| olusturmus yok
[

!
|
|
ﬁ
w
\
’_j_
|

3)Kenar uzunluguna karsihk getirdiginiz x i nastl yorumlayabilirsiniz?

PROBLEM : Yakin bir arkadasimiza kendi yaptigmiz kutunun dig ylizeyini
desenli kagitlarla kaplayarak hediye etmek istiyorsunuz. Bunun i¢in desenli kagit satin
almak istediniz. Satici ise ¢ok pahali olmasi sebebiyle istediginiz kagitlardan sadece
kare kagit kesip verebilecegini soylilyor. Ayrica satin alacagimiz karenin alaninin
matematiksel denklemini olusturmamiz halinde indirim uygulayacagini sdyliiyor. Bu

kosullar altinda en uygun aligverisi nasil yapabiliriz?
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7.3 EK C: Valilik Arastirma Izni

T.C. .
SAKARYA VALILIGI
i1 Milli Egitim Miidiirliigi

SAYL @ B.OSA.MEM.0.54.05.02-605990000- 24035
KONU : Arastirma [zinleri

! VALILIK MAKAMINA
SAKARYA

: Onkokuz Mayis [Iniversitesi . Egitim Bilimleri Enstitiisii, Egitim Bilimleri Ana Bilim Dl
I Yiiksek Lisans Ogrencisi Tugba DUNDAR: “Cebir Ogretiminde Ozdesliklerin Origamiyle
Modellenmesi™ konulu anket uygulamasm. ilimiz.Serdivan Ilgesindeki Ziibeydehamm Hkigretim
Okulu ve Kazimpaga [lkdgretim Okullaninda okuvan 8.siuf dgrencilerine Uyeulamak istediklerini:
Ondokuy Mavis Universitesinin 02.11.2011 tarih ve 8721 sayth vazlarr ile bildirilmigtir.

“Cebir Ogretiminde Ozdesliklerin Origamiyle Modellenmesi"konulu anket uygulamasin, .
limizSerdivan lgesindeki Ziibeydehamm ilkégretim Okulu ve Kazimpasa [lkégretim Okullarinda
okuvan 8smif dgrencilerine dersleri aksatmamak kaydivla  uvgulanmasi. vasal gerekliligin ilgili
Okul Midirliklerince verine getirilmesi sarti ile Mitdirligimiizee vy gun miitalaa edilmektedir.

| Makamimizea da uy gun goriildigi takdirde. olurlaniniz arz ederim.

Milli Jo Miidiirii

I OLUR.

| Lshs 112011

; —_— -

‘ Faruk BEKARLAR
Valia,

Vali Yardimeist

Bewin Dhareler Kampiiu
3Ok 100 Adapasan SARARY A
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3000
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7.4 EK D: Modelin Uygulanmasinda Derslere Ait Etkinlikler

BiRINCi DERSE AIT ETKINLIKLER

DERS : Matematik

SINIF : 8

OGRENME ALANI : Cebir

ALT OGRENME ALANI : Cebirsel ifadeler
BECERILER : Akil yiiriitme, iletisim, iliskilendirme
SURE: 2 Ders Saati

KAZANIMLAR :

1. Verilen karenin kenar uzunlugu ile alani arasinda iliski kurma
2. Verilen ifadeye uygun geometrik model ¢izebilme
3. “x” Terimini matematiksel yorumlayabilme

ARAC VE GERECLER : Dikdortgen bigiminde kesilmis bos kagit, makas,
renkli kalem
OGRETME VE OGRENME SURECI

1. Her bir 6grenciye EK B ve EK E dagitilir. Ogrencilere énce EK E’de verilen
kutu modeli yonergeler ve gosterip yaptirma yontemi de kullandirilarak kutu
modelini tamamlamalar1 saglanir.

2. Kutu modeli olusturulurken “simetri ekseni, es sekiller, benzer sekiller, alan
korumu” gibi geometriksel kavramlara yer verilir.

3. Olusturulan kutunun (kare prizma) tabani, yan yiizeyleri lizerinden benzer ve
farkli alanlarin belirlenir.

4. Kutu modeli (EK E) {izerinden kutunun kenar uzunluklari yiikseklikleri
arasinda iliski kurdurulur.

5. Yonergeler (EK B ) dagitilarak, alanlar i¢in isimlendirme yapmalar1 saglanir.
Kutunun alanlar1 tlizerinden kag¢ farkli uzunluk tanimlanabilecegi belirlenerek
karenin alani lizerinden kenar uzunluguna gecis yapilir.

6. “x*” seklindeki bir ifadenin karenin alanina denk gelirken “x”in bir kenar

uzunlugu olabilecegi belirlenir.
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Kutu modeli agilarak kat ¢izgileri belirginlestirilir. Kat ¢izgilerinin lizerinden
“x,y” bilinmeyenlerini kutu modeli {izerinden nereye denk getirdikleri tartigilir.
Karenin alanindan kenar uzunluguna ve tam tersi kenar uzunlugundan alana
gecis yaptirilarak kutu lizerinde gesitli “x” birim uzunluklar tanimlanir.

Dersin bitiminde 6grencilere o giinkii ders ile iligkili diisiince ve kavramlara

yonelik degisen diisiincelerinin yazdirilir.
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IKiNCi DERSE AiT ETKINLIKLER

DERS : Matematik
SINIF : 8
OGRENME ALANI : Cebir
ALT OGRENME ALANI : Cebirsel Ifadeler
BECERILER : Akil yiiriitme, iletisim, iliskilendirme
SURE: 1 Ders Saati
KAZANIMLAR :
1. (x+a)(ytb) seklindeki bir ifadeyi geometrik modeller,
2. (x+y)?* seklindeki ifadenin 6zdesinin bulur, modeller.
ARAC VE GERECLER : Dikdortgen bigiminde kesilmis bos kagit, makas,
renkli kalem
OGRETME VE OGRENME SURECI
1. Ogrencilere EK B’deki problem durumu verilir.
2. Probleme uygun olarak kutu modelindeki alanlar iizerinden ¢esitli 6zdeslikler
tanimlanir.
3. Ozdesliklerin agilimmi kutu modeli iizerinden alanlar toplamma denk
getirmeleri saglanir.
4. Ozdesliklerin aciliminda kenarlar ile alanlar arasinda iliski kurmalar1 saglanar.
5. Kutunun alanimi farkli birimler iizerinden ifade ederek farkli farkli 6zdeslikleri
yazmalar1 saglanir.
6. (xt+y)? (x+2y)? seklindeki 6zdeslikler model {izerinden buldurulur.
7. Dersin bitiminde dgrencilere o giinkii ders ile iligkili diisiince ve kavramlara

yonelik diistinceleri yazdirilir.



127

UCUNCU DERSE AIT ETKINLIKLER

DERS : Matematik

SINIF : 8

OGRENME ALANI : Cebir

ALT OGRENME ALANI : Cebirsel ifadeler

BECERILER : Akil yiiriitme, iletisim, iliskilendirme

SURE: 1 Ders Saati

KAZANIMLAR :

1. Ozdeslik ile denklemin farkini agiklar.

2. Iki kare farki, cebirsel iki ifadenin farkinin karesini modellerle aciklar.

ARAC VE GERECLER : Dikdortgen bigiminde kesilmis bos kagit, makas,
renkli kalem

OGRETME VE OGRENME SURECI

1. Ogrencilere 6zdesliklerin tarihsel gelisimi ile ilgili kisa bilgi verilir,

2. “a’b? seklindeki 0zdesligi kare bir kagit lizerinden bir karenin alanindan

baska karenin alaninin ¢ikarilmasi oldugu fark ettirilir,

3. “(a-b)® seklindeki ozdesligi kutu modelindeki alan iizerinden modeli

sunulur,

4. Kare seklindeki es iki kagidin farkli birim kareler lizerinden katlamalar
yapildiginda uzunluklar1 {izerinden c¢esitli denklemlerin yazdirilmasi bu yolla esitliklerin

iki farkli sey tizerinden karsilagtirma oldugu fark ettirilir.
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7.5 EK E: Modelin Katlanmasi
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How to Make a Box

n Cut out the box pattern on E Fold the left point to meet B Bring the bottom point up ﬂ Fold up the bottom left
page 43, and place the square like the center crease. Crease. to meet the top point, and corner to meet the center

a diamond facedown with the %  Repeat, bringing the right point  crease. fold. Crease, and unfold.

at the top point. Or use a 6-inch  to the center line.

square, pattern side facedown.

Fold in half, bottom to top. Crease

and unfold. Repeat, folding right

to left. Crease and unfold.

B Stick your finger in between u Flip over and make the same Fold the left corner (both B Take the left corner, front

the two layers at the left. Push fold on the other side, pushing layers) over to meet the center  layer only, and reverse-fold it
up the bottom edge to meet the  the bottom left point into the line. Crease and unfold. Repeat inside. You are tucking the fold
center fold inside. Press open center of the square. with the right corner. inside. Do the same with the
the triangle to complete the right corner. Turn over and
squash fold. repeat with the two corners

on the other side.

n Fold the right flap over m Fold down the top corners m Fold the bottom point up m Insert finger in the top of
to the left side. Flip over into the center. They should to make a crease line for the the box and open. Adjust creases to
and repeat. tuck all the way in, down tothe  bottom of the box. Unfold. make the box edges crisp.

bottom point.

qt‘ ORIGAMI MATH, GRADES 4-6
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7.6 EKF: Origami Goriis Bildirme Anketi

ADI-SOYADI : SINIF:

1.) Kagit katlamanin en ¢ok hangi yonii hosunuza gitti? Nigin?

2.) Matematik bilgileri kagit iizerinde uygulanabilecegini gordiigiiniizde neler
hissettiniz?

3.) Kagit katlama size ne gibi matematiksel bilgiler kazandirdi1?

4.) Matematigin baska hangi konularinda kagit katlamak istersiniz, neden?

5.) En ¢ok hangi asamada zorlandiniz, nigin?
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