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Matematik bilgisi, islemsel ve kavramsal olmak iizere iki tiir bilgiden olusmaktadir.
Islemsel bilgi, sayilar iizerinden yiiriitiilen islemlerin bilgisi; kavramsal bilgi ise cebirsel
yapilar, ifadeler lizerinden yiiritiilen bilgidir (Kieran, 1992; Sfard, 1991). Arastirmacilar
tarafindan farkli sekillerde adlandirilsa da matematik bilgisinin bu ikili yapisina vurgu
yapilmaktadir. Harel (2008a) zihinsel eylemlerimizin diisiinme ve anlama yollarindan
olustugunu belirtmektedir. Zihnimizde gergeklesen her tiirlii eylem, zihinsel eylemlerimiz
olarak adlandirilmaktadir. Zihinsel eylemlerimizin karakteristiklerini diisiinme yollari,
zihinsel eylemlerimiz sonucu ortaya konan triinler ise anlama yollarini olugturmaktadirlar.
DNR tabanli 6gretim, kisaca DNR, ¢esitli 6grenme ve dgretme teorilerini temele alarak
matematigi, matematik 6grenimini ve 6gretimini agiklamaktadir. DNR; duality, necessity,
repeated reasoning kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. Bu ¢alismada
sekizinci sinif 6grencilerinin genelleme siireglerine iliskin diisiinme ve anlama yollarinin
ve 6grencilerin DNR tabanli 6gretime iliskin goriislerinin belirlenmesi amaglanmustir. ilgili
alan yazin incelendiginde Ogrencilerin genelleme stratejilerini belirleyen calismalara
rastlanabilir. Bu stratejilerden farkli olarak bu ¢alismada 6grenen merkezli transfer temele
alarak, Ellis (2004) tarafindan gelistirilen genelleme taksonomisi kullanilmistir. Ogrenen
merkezli transfer, bireyin zihninde olup bitenleri merkeze aldigindan, genelleme
caligmalarin1  arastirmaci  perspektifinden 6grenen perspektifine yiikseltmektedir.
Ogrencilerin genelleme siireclerine iligkin diisiinme ve anlama yollarinin belirlenmesi igin
DNR tabanli bir 6gretim deneyi gelistirilmis ve uygulanmistir. Calismanin katilimcilari,
arastirmaci tarafindan hazirlanan islemsel ve kavramsal cebir testlerinden iyi ve orta
diizeyde not alan Ogrenciler tarafindan secilmistir. Buna gore Ogretim deneyi, 9 tane
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sekizinci smif dgrencisiyle yiiriitiilmiistiir. Ogretim deneyi oriintii ve iliskiler, degisimin
analizi ve denklemler konularin1 kapsayan 37 gorevden olugsmaktadir. Uygulama, 1 hafta
Oon uygulama ve 6 hafta O0gretim deneyi olmak {izere 7 hafta siirmiistiir. Veriler her
oturumda sinifi kaydeden bir kamera ve gruplari ayr1 ayr1 kaydeden 3 kamera olmak iizere
4 kamera kaydi, her oturumdan sonra 2 6grenciyle o gliniin sonunda verilen 6devlerin
birebir calisildigi kamera kayitlari, 6grencilerin caligma kagitlari, 6grenci giinliikleri,
arastirmact ve Ogretmen giinliiklerinden olusmaktadir. Veriler siirekli analiz ve geriye
doniik analiz teknigi ile ¢oziimlenmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore Ogrencilerin
genelleme yaparken ortaya koyduklar1 diisiinme yollari, genelleme taksonomisinde
aciklanan iligkilendirme, arastirma ve genisletme kategoriyle benzerlik gdstermektedir.
Taksonomide bulunmayan ancak bu c¢alismada Ogrenciler tarafindan otorite ile
iliskilendirme ve ayni par¢a arastirma eylemlerinin de gergeklestirildigi gézlemlenmistir.
Bu sebepten bu iki kategorinin taksonomiye eklenmesi 6nerilmektedir. Ogrencilerin ortaya
koyduklar1 anlama yollar1 ise taksonomide bulunan yansima genellemeleri ile benzerlik
gostermektedir. Calismanin sonucunda 6grencilerin genelleme siireglerine iliskin bir model
de onerilmektedir. Ogrencilerin DNR tabanli 6gretimle ilgili goriisleri ise ¢alismada ne
islendigi, bu konularin nasi/ 6gretilmek istendigi ve sonunda 6grencide hangi becerilerin
gelistirilmek istendigi kategorileri altinda toplanmaktadir.

Anahtar Kelimeler : DNR tabanli 6gretim, genelleme taksonomisi, 6grenen merkezli
transfer, 6gretim deneyi

Sayfa Adedi . 248
Danigsman : Yrd. Dog. Dr. Dursun SOYLU
Ikinci Danisman : Yrd. Dog. Dr. Handan DEMIRCIOGLU
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DETERMINING THE 8" GRADERS WAYS OF THINKING AND
WAYS OF UNDERSTANDING RELATED TO GENERALISATION: A
DNR BASED TEACHING EXPERIMENT
(Ph.D. Thesis)

Giilcin OFLAZ
GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF EDUCATIONAL SCIENCES
February, 2017

ABSTRACT

Knowledge of mathematics consists of two kinds of knowledge which are operational and
conceptual. Operational knowledge is the knowledge of operations which is made through
numbers; and conceptual knowledge is the knowledge which is made though algebraic
structures and expressions. (Kieran, 1992; Sfard, 1991). These two structures of
mathematics knowledge are emphasized although they are called differently by the
researchers. Harel (2008a) states that our mental acts consist of ways of thinking and
understanding. Each act realized in our minds is called as our mental act. The
characteristics of our mental acts form our ways of thinking, and the products appeared as
a result of our mental acts form the ways of understanding. DNR based education, briefly
DNR, explains mathematics, mathematics learning and teaching by grounding various
learning and teaching theories. DNR is an abbreviation consisting of the words of duality,
necessity, repeated reasoning. In this study, it was aimed at identifying the ways of
thinking and understandings related to generalization process of 8" grade students and
their opinions on DNR based education. When the related literature is reviewed, it can be
seen that there are some studies determining students’ generalization strategies. Different
from those studies, in this study the generalization taxonomy of Ellis (2004) was used by
grounding the actor oriented transfer. Actor oriented transfer, raises the generalization
studies from researcher perspective to learner perspective as it centers the acts in mind. In
order to identify the ways of understanding and thinking related to generalization process
of students, a DNR based teaching experiment was developed and implemented. The
participants of the study were selected among students who got high and medium level
marks in the operational and conceptual algebra tests which were developed by the
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researcher. The teaching experiment consists of 37 tasks including patterns and relations,
analysis of change and equations. The experiment lasted 7 weeks one of which was pilot
and 6 of which was the teaching experiment. The data consist of four video records (one
record for the class in each session and 3 records for each group), the video records in
which the assignments given at the end of the day were studied one-to one with 2 students,
the worksheets of students, students journals, researcher and teacher journals. The data
were analyzed with prospective and retrospective analysis. The findings showed that
students’ ways of thinking as generalizing showed similarity to the categories of relating,
searching and extending explained in generalization taxonomy. It was observed that the
acts of relating with authority and searching the same piece, which are not included in the
taxonomy, were performed. Thus, it was suggested that these two categories be added to
the taxonomy. The students’ ways of understanding showed similarity to the reflection
generalizations in the taxonomy. At the end of the study, a model on students’
generalization process was proposed. On the other hand, the students’ opinions on DNR
based education were gathered under some categories which were what was studied in the
study, how these subject were taught, and which skill was tried to be develop.

Key Words : DNR based instruction, generalization taxonomy, actor oriented
transfer, teaching experiment
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, aragtirmanin amaci, arastirmanin Onemi,
problem cilimlesi, alt problemler, arastirmanin varsayimlari, arastirmanin sinirliliklart ve

tanimlara yer verilmistir.

Son yillarda egitim alaninda diinyada ve Tiirkiye’de yapilandirmacilik yaklasiminin hakim
oldugu, bu yaklagimin 6grenme ve bilginin olusturulmasi hakkindaki yonergelerinin egitim
alaninda uygulandigi bilinmektedir. Piaget ve Vygotsky’nin 6grenmenin nasil gergeklestigi
ile ilgili fikirleri, bilginin bireyin zihninde nasil olusturulduguna dair yol gostericidir.
Piaget’nin biligsel yapilandirmaciligina gére 6grenme, bireyin yeni bilgiyle karsilastiginda
zihninde dengesizlik meydana gelmesi sonucunda 6ziimleme ve diizenleme siireclerinin
birbiri ardina ylriitiilerek zihnin denge durumuna ulasmasidir. Zihinde meydana gelen
denge- dengesizlik- dengeleme siiregleri sonucunda olusturulan matematiksel bilginin ikili
yapisindan bahsetmek miimkiindiir. Pek ¢ok arastirmaci -farkli adlandirmalar kullansalar
da- matematik bilgisinin islemsel ve kavramsal yoniine vurgu yapmaktadirlar (Hiebert &
Lefevre, 1986; Sfard, 1991; Skemp, 1976). Buradan hareketle matematiksel bilginin ve
dolayistyla matematigin aksiyomlar, tanimlar, teoremler gibi konu alanlarindan ve bu
bilgilere ulasmak icin zihnimizde gerceklesen eylemlerin ozellikleri olan kavramsal
araglardan olustugunu sdylemek miimkiindiir (Harel, 2008a). O halde matematik egitimi
bahsedilen bu iki bilgi tiiriniin, islemsel ve kavramsal bilginin gelisimini amaglamalidir.
Ancak gilinlimiizde okullarda uygulanan matematik Ogretiminde islemsel bilginin

gelisimine agirlik verildigi, kavramsal bilginin ihmal edildigi bilinmektedir.

Matematik egitimcileri 6grencilerin nasil daha iyi 0grenecekleri iizerinde caligmakta ve
cesitli yaklagimlar ortaya koymaktadirlar. Bu yaklagimlardan biri olan DNR tabanli
ogretim, okullarda 6gretilecek matematigin, nasil 6gretilmesi gerektigi gibi sorulara cevap

arayan bir yaklasimdir. Matematik 6gretimi, zihinsel eylemlerimizin diisiinme ve anlama
1



yollarin1 gelistirme amacini tagimalidir. Dolayisiyla okullarda 6gretilecek olan matematik,
matematiksel bilginin ikili yapisinin gelismesini saglayacak konulardan olugmalidir ki bu,
etkilesim (D) ile temsil edilmektedir. Bu bilgileri nasil 6gretmeli sorusunun cevabi,
gereklilik (N) ve muhakeme (R) prensiplerinde saklidir. Ogrenmenin gerceklesmesi igin
zihinde dengesizlik meydana gelmesi gerekmektedir. O halde 6grencilerin karsilasacaklar
problem durumlari, onlarin zihinsel ihtiyaglarini karsilayacak sekilde ve ayni zamanda
¢dzmek igin istek duyacaklar sekilde olusturulmalidir. Ogrencilerde istendik anlama ve
disiinme yollar1 gelistirildikten sonra bu bilgilerin muhakeme edilerek kalic1 hale

getirilmesi gerekmektedir.

“Bir bilgiyi 6grenmek demek o bilgiyi kullanmak demektir” der Piaget (Piaget, 1964, s.
20). Buradan hareketle matematik 6grenmek, edinilen matematiksel bilgiyi kullanmay1 ve
dolayisiyla matematiksel diisiinmenin gelistirilmesini gerektirmektedir. Matematiksel
diistinme birbirinden kesin ¢izgilerle ayrilmayan ve birbirleriyle ilgili olan bir¢ok diisiinme

seklini icermektedir: geometrik diisiinme, fonksiyonel diisiinme, cebirsel diisiinme gibi.

Cebirsel diisiinme Oriintlileri tanima, sayilar, objeler ve geometrik sekiller arasindaki
matematiksel iligkileri inceleme ile ilgili oldugundan matematiksel diistinmenin temelini
olusturmaktadir (Windsor, 2009). Coklu temsiller seklinde verilen Oriintiileri fark etme;
orlintiiyli olusturan kurali ifade etme ve bu kurali sembollerle ifade etmeyi gerektiren
cebirsel diistinme (Booker, 2009), cebir ¢alismalariyla sinirli olmamakla birlikte (Akkan,

2016, s. 44) cebir calismalarindan oldukga etkilenmektedir.

Zengin iliskiler ag1 kurmaya yardimcr olan cebir (Kaput, 2000) genellestirilmis
aritmetikten ¢ok daha fazlasidir; problem ¢6zmenin bir araci, iliskileri tanimlayip analiz
etmenin bir yolu, matematiksel yapilar1 anlayip karakterize etmenin anahtari olarak
diistiniilebilir. Dolayisiyla cebir 6gretiminin okul matematigindeki 6nemi tartigmaya agik
degildir (Usiskin, 1988). Matematigin ham maddesi sayilar ve uzaydir. Matematiksel
kavramlar da deneyimlerimizin benzerliklerinden, farkliliklarindan, tekrarlanmasindan ve
diger iliskilerinden dogmaktadir. Cebir de bu alanlarda daha ileri soyutlamalar yapmamiz
i¢cin kullanilacak kavramsal araglari i¢erir. Bu kavramsal araglar siniflama, karsilastirma,
doniistiirme, genellemedir (Bell, 1996). Cocugun genelleme yetenegini ve cebirsel
kavramlarin1 gelistirme, Ogretim programlarinin birincil amacidir (Davydov, 1990).
Genelleme, 6grencilerin sembolleri anlamlandirmalarini saglar ve aritmetikteki 6n bilgileri

ile iliskileri kurabilmelerine yardimci olur (Lannin, 2005, s. 233). Alan yazin



incelendiginde 6grencilerin genelleme yaparken kullandiklari stratejileri belirleyen pek ¢ok

caligma oldugu goriilebilir (Orton & Orton,1999; Sasman, Linchevski & Olivier, 1999).

Ogrenci ve ogrencinin bilgiyi olusturma siireci merkeze alindigmma gore Ogrencilerin
genelleme siireglerini incelerken de onlarin zihninde neler olup bittigini anlamaya
calisilmalidir. Alan yazinda belirlenen genelleme stratejileri, Ogrencilerin genelleme
stireclerini arastirmaci perspektifinden ele almaktadir. Ellis (2004), 6grenen odakli transfer
(actor oriented transfer) yaklasimini temele alarak Ogrencilerin genelleme siireglerini
incelemis ve siireci Ogrenci perspektifinden yorumlamistir. Ayrica genelleme eylemini
matematigin yapisina uygun olarak silire¢ ve irlin olarak ele almis, genelleme
taksonomisini ortaya koymustur. Bu c¢alismada, Ogrencilerin genelleme siireglerinin

analizinde belirlenen genelleme taksonomisi kullanilacaktir.

Genelleme taksonomisinin temelinde Lobato’nun (2003) 6grenen odakli transfer yaklagimi
vardir. Ogrenen odakl1 transfer, 6grencinin karsilastig: bilgiyle zihninde var olan bilgisi
arasinda nasil benzerlik kurdugunu aciklamaktadir. Dolayisiyla 6grencinin zihninde olup
bitenler, arastirmacinin odagindadir. Fakat Ogrencinin zihninde gerceklesen 6grenme
stirecini analiz etmek zordur. Ancak son yillarda matematik egitimi arastirmalarinda daha
cok tercih edilen, iilkemizde yapilan c¢alismalarda da oOrneklerine rastlanan tasari
deneylerinde gergeklestirilen eylemler, 6grencinin zihninde neler olup bittigine dair 6nemli
ipuglart verebilmektedir (Lobato, 2003). Bu c¢alismada da Ogrencilerin genelleme
stireclerini 6grenci perspektifinden incelemek amaciyla bir 6gretim deneyi tasarlanmis ve
ogrencilerin genelleme eylemine iliskin diisiinme ve anlama yollar1 ortaya konmustur.

Ayrica siire¢ boyunca 6grencilerde meydana gelen degisim ve gelisim de gbzlemlenmistir.

1.1. Problem Durumu

Ogrenme ve 6gretme siirecinin nasil gergeklestigi konusunda cesitli dgretim yaklagimlari
bulunmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak her yaklasim kendi fikrini ortaya koymaktadir.
Ornegin; davramisc1 yaklasimlara gore ogrenme, uyaricilarla davranislar arasinda bag
kurma stireci olarak tamimlanmakta; go6zlenebilir ve Olciilebilir davraniglar iizerinde
yogunlagsmaktadir. Dolayisiyla bu siliregte Ogrencinin zihinsel etkinliklerine birinci
derecede Onem verilmemektedir (Bacanli, 2009). Oysa yapilandirmaci (olusturmaci)
yaklagim, 6grenenin zihninde neler olup bittigi ile ilgilenmektedir. Bilgi ve 6grenme ile

ilgili felsefeyi aciklayan yapilandirmacilik, bilginin bireyde nasil olusturulacag: ile ilgili



fikirler vermektedir. Piaget ¢alismalariyla biligsel yapilandirmaciliga, Vygotsky ise sosyal
yapilandirmaciliga yon vermislerdir. Piaget ’ye gore bireyin zihninde biligsel yapilar yani
semalar bulunmaktadir. Birey yeni bir bilgiyle karsilastiginda bu bilgiyi zihnindeki mevcut
semanin i¢ine almakta, boylece 6ziimleme gerg¢eklesmektedir. Ancak yeni bilgiyle eski
bilgi birbiriyle uyusmayacag icin bireyin zihninde dengesizlik meydana gelmektedir.
Boylece zihnin yeniden denge durumuna kavusmasi i¢in mevcut semayi, yeni semayla
uyumlu hale getirmesi gerekmektedir. Yani mevcut semasinda gesitli diizenlemeler
yapmaktadir. Diizenleme sonucunda yeni semasini olusturan zihin, denge durumuna
ulagmaktadir. Piaget ‘ye gore Ogrenmenin gerceklesebilmesi i¢in zihinde dengesizlik
durumunun meydana gelmesi gerekmektedir. Birey, yeni bilgisini mevcut semasiyla
iliskilendirecegi icin 6grenmenin gerceklesebilmesi icin 6grencide olabildigi kadar ¢ok
sema olusturmak gerekmektedir. Oyle ki &grenci, yeni bilgisini iliskilendirebilecegi bir
sema bulabilsin. Ornegin bir elma yedigimizde, viicut elmamin faydali kisimlarim
kullanmakta, geri kalan kisimlarini ise viicuttan uzaklagtirmaktadir (von Glasersfeld, 1995,
s. 63). Ogrenme de benzer sekilde diisiiniilebilir. Yeni 6grenilecek bilgi, zihnimizde iliski
kurup {lizerine temellenecegi sema buldugu siirece bilissel mekanizmamiz tarafindan
kullanilacaktir. Geri kalan kisim ise atilacaktir. Piaget, bilginin Once bireyin zihninde
olusturuldugunu, sonra ise sosyal olarak olusturuldugunu iddia etmektedir. Vygotsky ise
bunun tersini iddia etmektedir; bilgi once sosyal olarak, sonra da bireyin zihninde
olusturulmaktadir. Vygotsky, yakinsak gelisim alan1 kavramini ortaya atmistir. Kisinin
kendi basina yapabilecekleri ile bir uzman/6gretmen rehberliginde yapabilecekleri arasinda
mutlaka fark olusmaktadir. Iste bu farka yakinsak gelisim alan1 denmektedir. Vygotsky’ye

gore Ogretmen, 0grencinin bilgiyi olusturmasina rehberlik eden kisidir.

Kisaca bilginin bu sekilde olustugundan bahsedildikten sonra bilginin, 6zelde matematik
bilgisinin ne oldugunu incelemenin yerinde olacagr disiiniilmektedir. Pek c¢ok
arastirmacinin, matematiksel bilginin iki boyutu oldugu konusunda hem fikir oldugu
bilinmektedir. Ancak bunu farkli isimlerle ifade etmislerdir; Gray ve Tall (1994) siirec-
kavram (process-concept), Hiebert ve Lefevre (1986) kavramsal-islemsel bilgi, Sfard
(1991) islemsel-yapisal kavrama (operational-structural conception), Skemp (1976)
islemsel-iliskisel anlama (instrumental-relational understanding) gibi. Harel’a (2008a)
gore matematik iki kiimenin birlesiminden olusmaktadir; ilk kiime aksiyomlar, tammlar,
teoremler, ispatlar, problemler ve c¢oziimlerini igceren yapilar koleksiyonudur ve tarih

boyunca matematikte ortaya konulan biitiin anlama yollarimi i¢cermektedir. Ikinci kiime ise
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ilk kiimeyi olusturan tiriinlere ait zihinsel eylemlerin karakteristikleri (ozellikleri) olan
diigiinme yollarini icermektedir (s. 490). Bu bilginin 151¢1nda matematigin, “konu alan1” ve
“kavramsal araglar” olmak iizere iki boyuttan olusan bir disiplin oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Burada “konu alan1”, kisinin yiiriittii§ii zihinsel eylemi sonucunda ortaya
koydugu {iriindiir ve zihinsel eylemin anlama yollarin1 olusturmaktadir. “Kavramsal
araclar” ise yiirlitiilen zihinsel eylemin ortak bilissel Ozelliklerini ifade etmekte ve

diistinme yollarimizi olusturmaktadirlar.

1.1.1. DNR Tabanh Ogretim

Ogrencilerin basarilarini  artirmak icin okullarda 6gretilmesi gereken matematigin
iceriginin ne olmast gerektigini ve bunun nasil Ogretilmesi gerektigini ortaya koyan
yaklasim DNR tabanli 6gretimdir. DNR; duality, necessity, repeated reasoning
kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. Ursavas (2014) calismasinda bu
kavramlart etkilesim, gereklilik, sorgulama olarak kullanmistir. Bu c¢alismada ise bahsi
gecen kavramlar etkilesim, gereklilik, muhakeme olarak kullanilacaktir. DNR felsefi
boyutunu olusturan Onciillerden, bu Onciillerden dogan kavramlardan ve deneysel

caligmalarla desteklenen 6gretim ilkelerinden olusmaktadir.

“Okullarda Ogretilecek matematigin igerigi ne olmalidir?” sorusunun cevabi etkilesim
ilkesinde gizlidir. FEtkilesim, matematik bilgisinin anlama ve diisiinme yollarindan
olustugunu; iretilen anlama yollarinin diisiinme yollarindan etkilendigini, diisiinme
yollarinin da anlama yollarinin iretilmesi ile gelistigini iddia etmektedir (Harel, 2008b, s.
899). Matematik bilgimiz, yiiriitiilen zihinsel eylemin 6zelliklerinden ve ortaya konulan
iirlinlerden olustuguna gore matematik egitiminde de amacglanmasi gereken sey bu iki bilgi
tiiriiniin gelistirilmesi olmalidir. Ogrencinin zihninde ne olup bittigini anlasilirsa ve
zihinsel siirecinin gelisimine yardim edilirse, Ogrencinin ortaya koydugu iriiniin de
istendik seviyeye yaklastig1 goriilebilir. Benzer sekilde 6grencinin ortaya koydugu iiriiniin
degisimi amaclanirsa, bu iiriine ulasmak i¢in 6grencinin zihninde meydana gelen diislinme
yollarin gelisimine de katki saglanabilir. Ancak giiniimiizde sinav kaygisi, yetistirilmesi
gereken icerik (Baki & Kartal, 2004) gibi sebeplerle, 6grencinin ortaya koydugu iirlinii
ifade eden anlama yollarmin gelisimine daha cok Onem verildigi bilinmektedir. Oysa
matematik bilgisinin dolayisiyla matematiksel diisiinmenin gelisimi, iki bilgi tiirlinii ifade

eden anlama ve diisiinme yollarinin birlikte gelisimine baglidir.



Ogrencide istendik anlama ve diisiinme yollarinin nasil gelistirilecegi ise gereklilik ve
muhakeme ilkelerinde gizlidir. Harel’a gore (2008b) Ogrenmenin tek yolu problem
¢ozmedir. Ciinkii zihinde, ancak problemle karsilasildigi zaman dengesizlik meydana
gelmektedir. Birey, yeni problem durumunu mevcut bilissel semasinin ig¢ine almak
istemektedir. Ancak yeni problem durumu mevcut semaya uymadiginda, semasini
diizenleyerek yeni bilissel semasini yani bilgisini olusturmaktadir. Ogrenme, zihinsel ve
psikolojik ihtiyaglar sonucu olusan; anlama ve diisiinme yollarimin kullanildig: ve yeniden
olusturuldugu, dengesizlik-dengeleme siireglerinin devamliligi ile olusan bir siirectir
(Harel, 2008b, s. 897). O halde matematik egitimi boyutunda ele alinacak olursa,
ogrenmenin gerceklesebilmesi i¢in 6grencinin zihinsel ve psikolojik ihtiyaclarina cevap
vermek gerekmektedir. Motivasyon, kisinin 6grenmeye dair ilgisi, istegi, goniilliiliigii olup
psikolojik ihtiyacini olusturmaktadir. Kisinin bir problemle karsilastiginda, onu ¢ézmeye
istek duymasi ve problemi ¢ozebilmek ig¢in azim gostermesi gerekmektedir. Zihinsel
ihtiyag ise bireyin karsilastigi problem durumuyla mevcut bilgisini iliskilendirerek mevcut
bilgisinden yeni bilgisini elde etmesini saglayan zihinsel karisiklik durumunun
saglanmasidir (Harel, 2008b, s. 898). Her ne kadar zihinsel ve psikolojik ihtiyaclar birbirini

tamamlar nitelikte olsa da, DNR zihinsel ihtiya¢lara daha ¢ok dnem vermektedir.

Ogrencide problemi ¢dzmek igin zihinsel ihtiyaci olusturup istendik anlama ve diisiinme
yollarim gelistirdikten sonra, bu bilgilerin 6grenci tarafindan i¢sellestirip organize edilmesi
icin yapilmasi gereken ise muhakeme ilkesinde gizlidir. Cooper (1991) tekrar eden
muhakemenin zengin ve birbirine bagl biligsel aglarin olusturulmasi i¢in gerekli oldugunu
iddia etmektedir. Biligsel aglarin olusumu i¢in de zihinde karisiklik meydana gelmesi
gerekmektedir. Cocuklarin ‘matematigi yapmalari’ ve kendi bilgilerinin ilizerine inga
etmeleri zor ve karmasik bir siirectir. Bu amagla ¢ocugun matematigine ait bilgisinin ve
anlamasinin  derinlestirilmesinde, arkadaslariyla ve Ogretmeniyle olan iletisimin
derinlesmesinde matematiksel deneyimler onemli yer tutar (Kieren & Pirie, 1991).
Ogrenciye sunulacak olan problemlerin, rutin problemlerin tekrar tekrar ¢oziimii seklinde
olmamasi gerekmektedir. Problemlerin 6grencinin olusturdugu anlama ve diisiinme
yollarini i¢sellestirebilecegi, bilgisini uygulayip yeniden organize edebilecegi, ¢cozmek icin
zihinsel ve psikolojik ihtiya¢ duyacagi tlirden yani olusturulacak problem durumlarinin ve

¢ozlimlerinin 6grenciyi diisiinmeye sevk edecegi tiirden olmasi gerekmektedir.



1.1.2. Cebirsel Diisiinme

Cebirin ne oldugu, onu sordugumuz kisinin bakis acisina gore degismektedir. Bir
Ogrenciye sorarsaniz cebir, basarilmasi gereken bir derstir; zor ve anlagilmaz semboller
yigimidir. Bir O0gretmene sorarsaniz cebir, genellestirilmis aritmetiktir; yetistirilmesi
gereken matematik konularindan biridir. Bir matematik¢iye sorarsaniz cebir, matematigin
dilidir. Cebirin, aritmetigin genellenmis sekli oldugu, problem ¢6zme araci oldugu,
yapilarin ve iligkilerin analiz edildigi dil oldugu; biitiin bunlar1 yaparken de genelleme,
soyutlama, problem ¢6zme, modelleme, formiile etme gibi araglar1 kullandig1 séylenebilir.
Ancak cebirin ifade ettigi anlam bundan ¢ok daha fazlasidir. O, bir diistinme yoludur. Nasil
ki herhangi bir zihinsel eylemimizin karakteristigi, o zihinsel eylemin diisinme yolunu
ifade ediyor ise cebiri de matematiksel eylemlerimizin diisiinme yolu olarak

degerlendirebiliriz.

Cebirsel diisiinme, cebir ile baglantili olmasina ragmen cebirin ifade ettiginden daha genis
bir anlama sahiptir. Cebirsel diisiinme, matematiksel diistinmenin 6zel bir formudur ve
sadece cebir caligmalariyla sinirli degildir (Akkan, 2016). Cebirsel diisiinme, bir S
dizisindeki elemanlar arasindaki benzerligi gbérme, bu benzerligin S dizisinin tim
elemanlarinda oldugunun fark etme, bu benzerligin S dizisinin herhangi bir teriminin ne

olacagi hakkinda karar verirken kullanma yetenegini igermektedir (Radford, 2006, s. 5).

Cebirsel diistinme, say1 ve hesaplamaya dair deneyimlerden genellemeler meydana
getirmeyi, bu fikirleri anlamli bir sembol sistemi kullanarak bigimlendirmeyi, oriintii ve
fonksiyon kavramlarimi kesfetmeyi icermektedir (Van De Walle, Karp & Bay Williams,
2003). Cebirsel diistinmenin gelisimi, matematiksel diisiinmenin gelisimine benzer sekilde
bir siiregte gerceklesmektedir. Cocuklarda cebirsel diisiinmenin gelisimi bes asamadan
olugsmaktadir; on-formal oriintii (pre-formal pattern), informal Oriintli, formal Oriinti,
genelleme, soyut genelleme (Twohill, 2013). Bu asamalar kisaca su sekilde aciklanabilir;
oriintlilerin fark edilemedigi on-formal Oriintii, tekrar eden Oriintiilerin benzerliklerinin
ifade edildigi informal Oriintii, 6riintlintin yakin terimleri hakkinda fikir yiiriitiildiigii formal
orlintli, oOrlintiinlin kuralini agiklaylp matematiksel olarak ifade edildigi genelleme. Son
seviye olan soyut genellemede ise Ogrenci artik cebirsel diisiinebilmekte, yaptigi
genellemeyi  sembolize edebilmekte ve bunu matematigin diger alanlarina
uygulayabilmektedir. Cebirsel diisiinmenin amaci genelleme yapma, iligkileri gdsterme ve
degisimleri analiz etmektir. Bu sayede farkli konular arasinda baglantilar

giiclendirilebilmekte, farkli diistinme sekilleri gelistirebilmektedir (Booker, 2009).
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1.1.3. Genelleme

[kdgretim diizeyinde cebirsel diisiinmenin iki énemli bileseni, genelleme yapma ve bunlari
gostermek i¢in sembolleri kullanarak problemleri ¢ézmektir (Carpenter & Levi 2000).
Ogrencilerin matematiksel yapilar1 genellemek i¢in onlar1 dis goriiniislerinin benzerligine gore
siniflamaya egilimleri oldugu bilinmektedir. Daha sonraki yillarda yapilan genelleme eylemi
fiziksel Ozelliklerinin goriiniimiiniin Gtesinde benzerliklerin ve iligkilerin fark edilmesiyle
mantiksal-matematiksel ¢ikarimlar yaparak, bunlarin sembollerle ifade edilmesini
icermektedir. Dolayisiyla matematigi 6grenmede ve genellemenin gelistirilmesi siirecinde,
matematiksel gosterim Onemli bir yetenektir (Carraher, Martinez & Schliemann, 2008).
Ogrenciler oriintiileri gdzlemleyerek genelleme yapmaya basladiklarinda, cebirsel diisiinme de

baslamaktadir.

Alan yazin incelendiginde O6grencilerin cesitli cebirsel problemleri ¢ozerken kullandiklart
genelleme stratejileri tanimlanmustir: Oriintliyii pargalarina ayirma, bir 6nceki terimden sayarak
bir sonraki terimi elde etme gibi. Ancak bunlar, arastirmaci perspektifinden yapilmis
siiflandirmalardir. Dolayisiyla bu stratejiler, 6grencinin zihninde neler olup bittigiyle ilgili
fikir vermemektedirler. Ornegin; 6grencinin bir sonraki terimi, sayma yoluyla elde ettigini
kabul edelim. Bu stratejinin belirlenmesi ile 6grencinin, zihnindeki hangi bilgisini kullandigina
ve nasil bir benzerlik olusturduguna dair yorum yapmak miimkiin goriinmemektedir. Oysa
ogretim siirecinde, 6grenci merkezde olduguna gore ve bilgi onun zihninde olusturulduguna
gore genelleme yaparken de Ogrencinin zihninde meydana gelen eylemlerle ilgili daha ¢ok

bilgi veren bir genelleme siniflandirmasina ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Ellis (2004) genellemeyi, siire¢ (genelleme eylemleri) ve {iriin (yansima genellemeleri) olarak
ele alarak genelleme taksonomisini olusturmustur. Olusturulan bu taksonomide Lobato’ nun
(2003) 6grenen odakl transfer (actor-oriented transfer) yaklasimi temeldedir. Ogrenen odakli
transfer, bireyin karsilastigi yeni durumla 6nceden zihninde olan bilgilerinin arasinda nasil
benzerlik kurduguna dair 6nemli ipuclar1 vermektedir. Dolayisiyla bu yaklasimda, 6grencinin
karsilagtig1 problemler arasinda kurdugu kendi benzerliklerini olusturma siireci, 0grenen
perspektifinden ele alinmistir (Lobato, 2003). Boylece alan yazinda gegen transfer caligmalari,
aragtirmaci perspektifinden 6grenici perspektifine yiikseltilmis ve transfer ¢aligmalarina yeni
bir boyut eklenmistir. Ancak olusturulan benzerlik iliskileri, zihinde kolay bir sekilde
kodlanmazlar (Lobato & Siebert, 2002). Bu siireci analiz etmek zordur. Oysa tasar
deneylerinde yiiriitiilen eylemler, 6grencinin zihninde neler olup bittigine dair 6nemli ipuglar

verebilir (Lobato, 2003).



Tasar1 deneyi, baglamsal 6grenmenin gerceklesmesi icin Ogretim stratejisi ve igeriginin
tasarlandigt ve uygulandigi, yeni gelistirilmis bir modeldir (Brown, 1992). Tasar
arastirmalarimin birkag ¢esidinden biri 6gretim deneyleridir (Molina, Castro & Castro, 2007).
Ogretim deneyleri, 6grenme adia daha etkili bir sinif ortammin olusturuldugu, bir siireligine
arastirmacinin  gerceklestirilen 6gretim uygulamalarinin  sorumlulugunu aldigi, 6grencide
meydana gelen degisimden ¢ok 6grencide 6grenmenin nasil gergeklestiginin arastirildigt bir

modeldir (Gravemeijer & Cobb, 2006).

Bu calismada 6grencilerin cebirsel problemleri ¢ozerken genelleme siireglerine dair diisiinme
ve anlama yollari, Ellis (2004) tarafindan belirlenen genelleme taksonomisi kullanilarak analiz
edilmistir. Boylece 6grencinin zihninde genelleme siireclerine dair yaptiklar iligkilendirmeler,
mevcut bilgileriyle kurduklar1 benzerlikler hakkinda daha ¢ok yorum yapma imkani olmustur.
Ek olarak 6gretim deneyleri, 6grencinin zihninde olup bitenler hakkinda daha ¢ok fikir sahibi
olunmasini saglamaktadir. Arastirmaci tarafindan bir 6gretim planlanmakta ve bu siire¢ analiz
edilmektedir. Bu aragtirmada uygulanan 6gretim deneyleri ile de &grencilerin genelleme

stiregleri incelenmis, genellemelerine iliskin diisiinme ve anlama yollar1 belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci, uygulanan DNR tabanli 6gretim deneyi siirecinde sekizinci smf
ogrencilerinin genellemelerine iligkin anlama ve diisiinme yollarin1 belirlemektir. Bunun
yanida 6grencilerin uygulanan DNR tabanli 6gretim hakkinda ne diisiindiiklerini belirlemek

de amaglanmuistir.
Bu amag¢ dogrultusunda asagida belirlenen alt problemlere cevap aranmustir;

1. Sekizinci smif ogrencilerinin genelleme siireglerine iliskin diisiinme yollar
nelerdir?

2. Sekizinci sinif 6grencilerinin genelleme siireglerine iliskin anlama yollar1 nelerdir?

3. Sekizinci simf 6grencilerinin uygulanan DNR tabanli gretime iliskin goriisleri

nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Cebirin 6nemi ileri matematik, bilim, ekonomi, ticaret, bilgisayar programcilifi ve giinliik

hayat gibi iliskilerin oldugu her yerde kendini hissettirmektedir. Cebirin, matematik ve
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matematik disindaki okul derslerinin basarilmasindan profesyonel anlamda meslek sahibi
olmaya kadar ‘akademik bir pasaport’ (Schoenfeld, 1995, s.3) olma 6zelligi bulunmaktadir.
Dolayistyla her bireye, cebirsel diisiinmesini gelistirebilecegi imkan sunulmalidir (Booker,
2009). Bu da ancak okul yillarinda alacagi derslerle miimkiin olmaktadir. Geleneksel cebir
ogretiminin cebirsel ifadeleri sadelestirme, denklemleri ¢6zme, kurallar1 6grenme ve uygulama
tizerine oldugu bilinmektedir. Bu sekilde, kurallarin 6grencinin matematiksel bilgisi ile iligki
kurulmadan islemsel olarak Ogretilip uygulandigi cebir, 6grencinin zihninde islemler ve
semboller yigm olarak yer etmektedir (Kaput, 2000). Bunun yerine islemsel ve kavramsal
bilginin gelisiminin amaglandigi, 6grencinin zihinsel ihtiyaglarmi karsilayacak bir cebir

Ogretiminin daha etkili olacagi diistiniilmektedir.

DNR tabanli ogretim, matematik egitimcilerinin iizerinde c¢alistigt hangi matematik
konularinin nasil ogretilmesi gerektigi sorularina, cesitli 6grenme teorilerini temele alarak
cevap veren bir yaklasimdir. Matematik; aksiyomlardan, tamimlardan, teoremlerden,
ispatlardan, problemlerden ve ¢oziimlerinden olusan anlama yollar ile bu yapilart olusturan
zihinsel eylemlere 6zgii diisiinme yollarindan olusmaktadir (Harel, 2008a). Matematik
Ogretimi de Ogrencinin anlama ve diisiinme yollarinin her ikisinin birlikte gelisimini
amaclamalidir. DNR tabanl 6gretim 6grenmeyi, zihinsel ve psikolojik ihtiyaglar sonucunda
zihinde meydana gelen dengesizlik-dengeleme siireclerini igeren ve bu siire¢ler sonucunda
anlama ve diistinme yollarinin olusturuldugu bir siire¢ olarak ele almaktadir (Harel, 2008b).
Dolayisiyla 6grencinin zihninde dengesizlik meydana getirmek, en az 6gretilen igerik kadar
onemlidir. Clinkii entelektiiel olarak amagsiz bir cebir program, cebir 6gretmez (Harel, 2008a,

5. 488).

Etkili bir 6gretimin gergeklestirilmesi igin Ogrenenin merkeze alinmasi geregi agiktir.
Dolayisiyla bilginin olusturulma siirecinde, 6grenenin zihninde meydana gelen eylemler de
onem kazanmaktadir. Ogrencinin zihinsel eylemlerinin farkinda olundugu ve bu eylemler
dikkate alinarak gergeklestirilen bir 6gretim, 6grencinin bilgisini olusturmasinda daha etkili
olacaktir. Ogrencilerin genelleme siirecleri ile ilgili anlama ve diisiinme yollarinm
belirlenmesi, bu anlamda 6nem kazanmaktadir. Zira 0gretmenler 6grencilerinin yaptiklart
genellemenin farkinda degillerse ve onlarin genelleme yapmalart yoniinde ¢aligmalar
yapmiyorlarsa, 0 zaman matematiksel diisiinmeden bahsedilemez (Mason, 1996). Matematik
ogretmenlerinin, 6grencilerinin zihinsel eylemlerin farkinda olmalart ve smif ortamini bu
sekilde ayarlamalarinin, dgrenciye daha ¢ok hitap edecegi diisiiniilmektedir. Ogrencinin yeni

anlama ve diistinme yollar1 olugturmasi, 6grencinin daha iyi anlamasini saglayarak problemlere
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farkli ¢oziim yollar1 bulmasini saglayabilir. Ayrica bu c¢aligmada Ogrencilerin genelleme
stiregleri, 6grenci perspektifinden ele alinarak bu siirece iliskin bir model de onerilmektedir.
Ogrencilerin genelleme siireglerine ait bir model ortaya konmasi sebebiyle de bu ¢alismanin

onemli oldugu diistintilmektedir.

Alan yazin incelendiginde Ogrencilerin genelleme stratejilerini  belirleyen c¢aligmalara
rastlanabilir. Bu caligmada Ogrencilerin genelleme siirecleri, 6grenci perspektifinden ele
alinarak incelenmistir. Bu sebeple 6grencilerin genelleme siiregleri, 6grenen odakli transferi
temele alan genelleme taksonomisi kullanilarak analiz edilmistir. Ellis (2004) genelleme
taksonomisini ortaya koydugu calismasinda, bu taksonominin farkli konularda ve farkll
orneklemlerde kullanilmasint 6nermistir. Bdylece orneklem, konu, desen degistiginde,
genelleme taksonomisinin calisip calismadigini gérme imkanmi dogacaktir. Dolayisiyla bu
caligmada orneklem, uygulanan 6gretim deneyi, ¢alisilan cebir konusu degistirilmistir. Boyle
olunca da 6grencilerin sorulara verdikleri ¢6ziimler incelendiginde, genelleme taksonomisine 2

farkl1 kategorinin daha eklenmesi uygun goriilmiistiir. Yeni eklenen bu kategoriler, ¢alismanin

bulgular kisminda detayli olarak agiklanmastir.

Bu calismada uygulanan DNR tabanli 6gretim ile 6grencilerin genelleme siireclerine iligkin
anlama ve diistinme yollarinin, 6grencilerin zihinsel ihtiyaglariin g6z oniine alinarak geligimi
planlanmustir. Tiirkiye’de matematik egitimi literatiirii incelendiginde hem DNR tabanli bir
ogretim modelinin gelistirilerek uygulandigi bir ¢caligmaya hem de Ogrencilerin genelleme
stireglerine iliskin bir modelin 6ne siiriildiigii bir caligmaya rastlanmamustir. Bu caligmanin
yeni bir yaklagimi ele alarak matematik egitimi alan yazinina katti§1 i¢in 6nemli oldugu

diisiiniilmektedir.

1.4. Varsayimlar

1. Ogrencilerin kavramsal ve islemsel cebir testlerine bilgilerini yansitacak sekilde
cevap verdikleri kabul edilmistir.
2. Ogretim deneyinde dgrencilere verilen gorevlerin uygunlugu konusunda fikirlerine

basvurulan uzmanlarin déniitlerinin yeterli oldugu kabul edilmistir.
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1.5. Simirhliklar

1. Bagslangicgta bu calismanin 12 dgrenci ile yiiriitiilmesi planlanmigti. Ancak 3 6grenci
caligmaya devam etmek istemediginden, elde edilen bulgular calismaya katilan 9
ogrenci ile siirlidir.

2. Ogrencilerin belirlenen diisiinme ve anlama yollar1, 6gretim deneyinde uygulanan
gorevlerle sinirlidir.

3. Ogretim deneyinde uygulanan gorevler oriintii ve iliskiler, degisimin analizi,
denklemler konulari ile sinirlidir.

4. Ogrencilerin diisiinme ve anlama yollarinin belirlenmesinde Ellis (2004) tarafindan

belirlenen genelleme taksonomisi esas alinmaistir.

1.6. Tanimlar

Genelleme: Genelleme, verilen bir argiimani daha genis durumlara uygulamaktir (Harel & Tall,
1991, s. 38)

Osrenen odakli transfer: Ogrenen odakli transfer, bireyin karsilastigi yeni durumu, daha
onceden zihninde olan hangi yapilartyla nasil iliskilendirdigine dair 6nemli ipuglar1 veren bir

transfer yaklagimidir (Lobato, 2003).

Osretim deneyi: Ogretim deneyi, dgrencinin matematik bilgisini nasil olusturdugunu ve siireg
icinde bilgisinde meydana gelen gelisimin arastirildig1 arastirma desenidir (Steffe & Thompson,

2000, s. 273),

DNR tabanli 6gretim: DNR kavram ve iddialarinin temelindeki felsefeyi ortaya koyan
onciillerden, bu onciillerden dogan ve tanimlanan kavramlardan, DNR 6nciillerinden ¢ikan ve
kavramlart baglaminda olusan iddialardan meydana gelen ve deneysel calismalarla da

desteklenen teorik bir gergevedir (Harel, 2008b, s. 893).

Anlama ve diisiinme yollari: Anlama yollar tamimlar, teoremler, ispatlar, problemler ve ¢oziimler
gibi zihinsel eylemlerimiz sonucunda olusan firiinleri ifade ederken; diigsiinme yollart bu {iriinleri

olusturmak i¢in gerceklestirilen stirecin 6zelliklerini ifade eder.
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BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE

Asil konu, 6gretmek i¢in en iyi yolun ne oldugu degildir. Asil konu matematigin ne oldugu hakkindadir...
(matematigin) felsefi temeli tartigilmalidir... Matematigin dogasina ait problemlerle yiizlesilmeden,

(matematik) d6gretimi hakkindaki tartismalar ¢oziilemez (Hersh, 1979, s.34).

2.1. Cebir

Alan yazin incelendiginde cebire iliskin pek c¢ok tanimla karsilagilabilir (Kaput, 2000;
Kieran, 1992; Sfard, 1995). Ancak cebirin islevlerini de igermesi agisindan Usiskin’in

(1988) siniflandirmasina yer vermek uygun olacaktir.
1) Genellestirilmis aritmetik olarak cebir

Aritmetikten bildigimiz islemlerin ve sayilarin 6zellikleri hakkinda genelleme yapmak ya
da esitlik ifadesini nicelikler arasindaki iliski olarak goérmek, cebirin genellestirilmis

aritmetik boyutunu olusturmaktadir (Blanton & Kaput, 2005).

Ogrenciler okulun ilk yillarinda sayilarm dagilma, birlesme vb. 6zellikleri ile ilgili islemler
yapmaktadirlar. Ornegin; 2x(3+6)=(2x3)+(2x6) islemi, dgrenciler i¢in basit bir islemdir.
Ilkokulun bitip ortaokulun baslamasiyla, isin icine harfler girmekte ve bu islem
ax(b+c)=(axb)+(axc) halini almaktadir. Bdylece, cebirin temelleri atilmig olunur.

Matematiksel yaraticilik ve matematigin zarafeti de buradadir (Skemp, 1989).

Ogrencilerin aritmetik islemlerdeki, oriintiilerdeki, say1 dizilerindeki genel iliskilerin
farkina  varmasiyla, cebirsel diisinme baslamaktadir. Dolayisiyla  6grenciler,
genellestirilmis aritmetikte sayilar ve bilinmeyen yerine harfler ya da cebirsel ifadeler

yazdiklarinda, cebir onlar i¢in baslamis demektir (Stacey & Macgregor, 1997).
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ii)Problemlerin ¢oziimiinii iceren islemler olarak cebir

Ogrenciler okulun ilk yillarinda “Benim yasim, kardesimin yasinin 3 katindan 5 fazladur.
Benim yasim 14 ise, kardesimin yas1 kactir?” gibi bir soruyla karsilastiklarinda, ters islem
yaparak 14’ten 5 ¢ikarir, sonucu 3’e boler ve istenen yasi bulmaktadirlar. Ancak ortaokul
yillarma gelindiginde, bu ifade bilinmeyenler arasindaki iliskinin cebirsel olarak ifade
edildigi “3x+5=14" halini almaktadir (Usiskin, 1988). Boylece aritmetikten, daha soyut
olan cebir ¢aligmalarna gegilir. Ogrenciler icin matematigi anlasilmaz ve soyut yapan

cebir calismalarinin baslamis olmasidir.

Aritmetigin genellestirilmis sekli olan cebirde 6grencilerden ifadeyi uygun hale doniistiiriip
genelleme yapmalar1 beklenirken, problem ¢6zme boyutunda ifadeyi sadelestirip soruyu
cozmeleri beklenmektedir (Usiskin, 1988). Cebir, dgrencilere matematiksel kavramlar ve
kavramlar arasi iligkiler ile teoremler ve islemler arasinda baglanti kurularak 6gretilmelidir
(Mason, Stephens & Watson, 2009). Bu sekilde iliskilendirilerek 6grenilen matematik,
bireyin iliski kurdugu mevcut bilgisinden ¢6ziim yoluna ulasincaya kadar olan yolda farkl
sekillerde diisiinerek kavramsal yapilar olusturma imkani1 da sunmaktadir (Skemp, 1976).
Aksi halde 6grenciler hatirladiklar1 kadariyla kurallar1 uygulayarak islem yapmaya ve daha

kotiisii matematikten uzaklasmaya zorlanmaktadirlar (Kaput, 2000).
iii)Nicelikler arasindaki iliskilerin incelendigi alan olarak cebir

Cebir, giinlimiizde genellestirilmis aritmetikten ¢ok bilinen ya da bilinmeyen nicelikler
arasindaki benzerliklerin ve iligkilerin bulunmasi seklinde 6gretilmektedir (Schmittau,
2011). Dogru denkleminin genel formunun y=mx+n seklinde gdsterilmesinden hareketle,
bu gosterimde degiskenler arasinda bir iliski oldugu bilinmektedir. Genel goésterimi bu
sekilde olan bir denklemde m, dogrunun egimini; n, dogrunun y eksenini kestigi noktay1
gostermektedir. Dolayisiyla burada x bagimsiz degiskeni, y ise bagimli degiskeni
gostermektedir. Ancak Ogrenciler bu denkleme baktiklarinda y, m, X, n’nin hepsinin
degisken oldugunu diisiinmektedirler (Usiskin, 1988). Nitekim bu c¢alismada yiiriitiilen
ogretim deneyinin 10. giinlinde dogru denklemi ile ilgili ¢alisirken, 6grenciler m ve n’nin
degisken olduklarin1 ve bu degerlere keyfi olarak istenen degerin verilebilecegini ifade

etmislerdir.

Ortaokul matematiginde cebir ¢alismalart matematiksel iligkilerin bulunmasi, tanimlanmasi
ve bu iliskiler hakkinda akil yiiriitmeyi igermelidir. Boylece sonraki yillarda gelisecek olan

fonksiyonel diisiinmenin temelleri atilmis olunur (Blanton & Kaput, 2005).
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iv)Yapilarin incelendigi alan olarak cebir

Cebir gercek sayilar, karmasik sayilar ve polinomlarla calismayi; grup, halka, vektor
uzaylar1 gibi yapilar1 incelemeyi icermektedir. Ornegin; carpanlara ayirma konusunda,
dgrencilere sik sorulan soru tarzlarindan biri 3x*+4ax-132a° ifadesinin carpanlara
ayrilmasidir. Bu ifadede fonksiyonel bir iliski bulunmamaktadir. Ayrica ¢éziim kiimesi
bulunacak bir denklem olmadigi i¢in degeri bulunacak bir bilinmeyen de icermemektedir.
Burada 06grenciden islem bilgisini kullanarak bu ifadeyi c¢arpanlara ayirmasi
beklenmektedir. Burada 6grenci i¢in bir ikilem s6z konusudur. Bir yandan &grenciden
degiskenlerin degerini bulmalarm1 ya da degiskene deger verip ¢Ozliime ulasmalar
istenirken 6te yandan degiskenleri sadece degisken (ya da sadece obje) olarak diisiiniip,
onlarla islem yapmalar1 beklenmektedir (Usiskin, 1988). Bu da 6grencilerin anlamakta
zorlandiklar1 baska bir nokta olarak karsimiza cikmaktadir. Ornegin; bu calisma
kapsaminda yiiriitiillen 6gretim deneyinin 13. giiniinde Giil ile o giiniin ddevi hakkinda
calisirken yol-zaman grafigi verilen arabanin zamana bagli yol denklemini y=4x olarak
bulmustur. Bu denkleme gore arabanin x saatte alacagi yol soruldugunda, Giil’iin cevabi
bulmakta zorlandig1 goriilmiistiir. Ciinkii y=4x denkleminde x bagimsiz degisken iken ayni1
zamanda arabanin x saatte alacagi yol soruldugunda, Giil x’ in bagimsiz degisken olarak

neyi sembolize ettigini kavramakta sikint1 yasamistir.

Mason’a (1996) gore cebir, bir sey ifade edemeyecek kadar genis bir anlama sahiptir.
Cebir koklerini al-jabr problemlerinden (al-jabr, negatif ya da kesirli sayilari yok etmek
icin denklemin her iki yanina ayn1 sayiy1 eklemek ya da ¢arpmak demektir) ve al-mugabala
problemlerinden (al-mugabala, her iki taraftan ayni sayiyr ¢ikarmak ya da bolmek
demektir) almaktadir. Esas amaci, esitlemek ve karsilasgtirma yapmaktir. Tabi ki

giiniimiizde cebirin geldigi nokta ¢ok daha fazlasidir (Mason, 1996).

Cebir, genellemeleri ve ortaokul matematiginde olan ve olabilecek biitiin genellemelerin
artan sekildeki formel bir dille ifadesini icermektedir (Kaput, 2000). Cebirsel diistinmenin
gergeklestigi bir cebir dersinde genelleme, formiile etme, modelleme, soyutlama,

fonksiyonel iligkileri tanima gibi zihinsel eylemler sik¢a kullanilmalidir (Kaput, 2000).

Cebir denklemleri ¢6zmek icin, fonksiyonel iliskileri analiz etmek icin, ifade ve iliskileri
iceren gosterim sistemlerinin yapisint belirlemek i¢in cebirsel ifadeleri ve sembolleri
kullanmaktadir. Bununla birlikte cebirin asil amaci denklemleri ¢6zmek, fonksiyonel
iliskileri ve cebirsel ifadeleri iceren yapiyr analiz etmek degildir. Bunlar reel diinyay1

modellemek i¢in ve ¢esitli durumlarla iliskili problemleri ¢c6zmek i¢in birer aragtir. Dahasi
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cebir, bilgi ve teknik kiimesinden fazlasidir; cebir bir diistinme yoludur (Lew, 2004, s. 92-
93).

2.2. Cebirin Tarihi

Tarihi gelisimleri incelendiginde, cebirsel kavramlarin ¢ok zengin olduklar1 goriilmektedir.
Cebir tarihinin bilinmesi, kavramlarin ne asamalardan ge¢mis oldugunu ve cebirsel

bilginin olusumunu analiz edebilme imkan1 vermektedir (Bednarz vd., 1996).

Cebirin yiizyillar icindeki gelisimi ii¢ asamada incelenmektedir. Ilk asama problemlerin ve
denklemlerin sozel olarak ifade edildigi, sembollerin ve isaretlerin kullanilmadig: retorik
asamadir. Bu asama 16. yy oncesine denk gelmektedir. Daha sonra bilinmeyen nicelikler
icin harflerin ve kisaltmalarin kullanildig1 senkoplu donem baslamistir. 16. yy’in sonuna
dogru asil amag, geneli ifade etmektense bilinmeyen ifadenin degerini bulmaktir. 17. yy
ortalarina dogru Viete ve Descartes’in ¢aligmalariyla baglayan ve gilinlimiizde
kullandigimiz, sembollerin hem bilinen hem bilinmeyenler i¢in kullanildigi, genel
¢oziimlerin bulundugu, kurallarin ispat edildigi sembolik cebir donemine gegilmistir (Sfard
1991, 1995; Booker, 2009). Cebir tarihini bu sekilde 0Ozetledikten sonra cebirsel
sembolizmin prosediirel yaklasgimdan yapisal yaklasima dogru gelisim gosterdigi

sOylenebilir (Kieran, 1992).

Sembolik cebirin gelismesi ile matematikgilerin senkoplu dénemden sembolik doneme
gecerken yasadiklarima benzer sikintilari, aritmetikten cebire gegen Ogrenciler de
yasayabilmektedirler (Chiappini, 2011). Cebirde 6grencilerin yasadiklar1 zorluklarin bir
sebebi cebirin 6gretiminde, tarihsel gelisiminin géz ardi edilmesidir. Oysa cebirin tarihsel
gelisimi bize 6grencilerin diisiinme sekilleri hakkinda bilgi vermektedir (Radford, 1996).
Sembolik cebirle ilgili bugiin sahip oldugumuz bilgilerin yiizyillar i¢indeki gelisiminin goz
onlinde bulundurulmas: gerekmektedir. Zira sembolik cebir, bu noktaya gelene kadar
retorik ve senkoplu donemlerden ge¢mistir. Bugilin okullarda &gretilen cebir konular
incelendiginde, Ogrencilerin daha cok sembolik cebirle ilgili konular1 6grendikleri
goriilebilir. Bu da 6grencilerin cebiri, harfler ve sayilarla yapilan soyut islemler yigim
olarak gormelerine sebep olmaktadir. Oysa cocuklarda cebirsel diistinmenin gelisimi,
cebirin tarih icindeki gelisimi ile paralellik gostermektedir (Kieran, 1992). Kieran (1992)
cebirin islemsel ve yapisal boyutuna dikkat ¢ekmektedir. Cebirin islemsel boyutu,

matematiksel dil ve sembollerin kullanilarak aritmetik islemlerin yapilmasi bilgisini;
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yapisal boyutu ise problemleri ¢ézmek i¢in kullanilan bagintilarin, kurallarin neden dyle
uygulandigr bilgisini igermektedir. Cebir 6gretiminde islemsel ve yapisal boyutun birbirini

destekleyecek sekilde 6gretilmesi gerekmektedir.

2.3. Cebirde Ogrencilerin Yasadiklar1 Zorluklar

Alan yazin incelendiginde, cebirde 6grencilerin yasadiklar1 zorluklari; sorunun kaynagi
olan cebir, onu anlamakta zorluk ¢eken 6grenci ve cebirin dgrenciye sunulus sekli olan
cebirin 6gretiminden kaynakli eksiklikler olarak ele almanin daha kapsamli olacagi
diisiiniilmektedir. Zira Dede ve Argiin (2003) 6grencilerin cebirde yasadiklart zorluklari;
cebirin yapisi, 6grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri, cebirin
ogretimindeki eksiklikler basliklart altinda incelemislerdir. Ogrencilerin  cebirde
yasadiklar1 zorluklar, Dede ve Argiin (2003) tarafindan yapilmis olan siniflandirma temele

alinarak bu ¢aligmanin amagclarina gore yeniden diizenlenmistir.

Ogrencilerin Zihinsel

Cebirin Yapisi Gelisimleri Ve Cebirin Ogretimindeki
P Hazirbulunusluk Eksiklikler
Dizeyleri

Temel Kavramlarda Cehirin islemsel-

— CebirinDili Bilgi Eksiklikleri Japisal Yoni

Ogrencinin Zihinsel

N kullanilan Yéntem Ve
Hazirbulunuslugu

Teknikler

Cebirin icerigi

Sekil 1. Cebirde yasanan 6grenci zorluklarinin nedenleri

Cebirin Ogrenciler tarafindan anlasilmasinda cebirin yapisina, Ogrencilerin zihinsel
gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeylerine, cebirin 6gretimindeki eksikliklere bagh
engellerle karsilasiimaktadir. Cebirin yapisina bagli 6grenci zorluklari, cebirin dili ve
iceriginin anlagilmamasindan kaynaklanmaktadir. Cebirin temel kavramlarindaki bilgi
eksikliklerine bagli ve Ogrencinin zihinsel hazirbulunusluguna bagli sebeplerden de
ogrenciler cebir dersinde zorlanabilmektedirler. Ayrica cebirin 6gretimindeki eksiklikler
arasinda cebirin iglemsel ve yapisal boyutuna yeterince onem vermeden yapilan 6gretim ve

kullanilan yontem ve tekniklerdeki eksiklik gosterilebilir.
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2.3.1.Cebirin Yapis ile Tlgili Ogrenci Zorluklar

Cebir deyince, insanlarin aklina bir dizi semboller yigin1 gelmektedir. Bu semboller,
aslinda tam olarak cebir demek degildir. Zaman igerisinde cebirin ifade ettigi anlam da
genisleyerek daha soyut ve sembolik bir hal almistir (Mason, 1996). Bu da 6grencilerin,
cebirin kuralct ve soyut yapisinda zorlanmalarina neden olmaktadir (Booker, 2009).
Yapilan c¢alismalara gore Ogrencilerin cebirde yasadiklar1 zorluklardan biri isaretlerin
anlami ve cebirsel dilin sentaksi (so6z dizimi kurallar) ile ilgilidir. ‘x” ve ‘n’ gibi basit
isaretlerin ve ‘2+5’ ya da ‘x+17’ gibi bilesik isaretlerin temsil ettikleri objelerin yerine
nasil gectiginin anlasilmasi ve bu isaretler tizerinden gerceklestirilen iglemlerin anlagilmasi
konusunda sorunlar yasanmaktadir (Radford & Puig, 2007, s. 146). Benzer sekilde
Arzarello vd. (1994) ¢alismalarinda 6grencilerin cebirin semantik yoniinde yani cebirsel
sembollerin anlamimi kavramakta zorluklar yasadiklarini ifade etmektedirler. Cebirsel
gosterimlerin kullanimindaki keskin adim, 1600°1i yillarda Vieta’nin ¢alismalarinda belirli
olmayan biiyiiklikler ve cebirsel ifadelerdeki degiskenler i¢in harfleri kullanmasiyla
baslamistir. Harflerin 6nce keyfi sayilar i¢in, daha sonra fonksiyonlar icin kullanildigi
goriilmektedir. Giliniimiizde ise farkli alfabelerden alinan harfler cesitli matematiksel
objeler icin- kiimeler, iligkiler, uzaylar vb- kullanilmaktadir (Freudenthal, 2002). Clement
(1982) 6grencilerin cebirsel denklemlerin kuralini bulmada yasadiklar1 sikintilarin baslica

sebeplerinin sozdizimsel ve semantik ile ilgili sorunlar olarak belirlemistir.

Cebirsel bir ifadenin sembolik boyutu semantik, sembollerin dizilis siras1 da sentaktik
(sozdizimsel) olarak ele alabildigine gore, cebirin bir dil oldugu kabul edilmektedir.
Gilinliik hayatta insanlarla iliski kurabilmek ig¢in, anlasabilmek i¢in dil kullanilmaktadir.
Matematikte insanlarin iletisim araci ise cebirdir (Freudenthal, 2002). Vygotsky ’ye (1986)
gore disiincenin ve dilin kokenleri farkli olsa da birbirinden bagimsiz olarak
goriilmemelidir. Dolayisiyla cebirsel diisiinme ve dil, ayni siirecin birbirini biitiinleyen iki
boyutudur. Kelimelerin anlami, dil bilimin ve zihinsel fenomenlerin kelimelere yiikledigi
anlama gore zaman ic¢inde gelisim gostermistir (Arzarello, Bazzini & Chiappini, 1995;
Vygotsky, 1986). O halde cebirin matematigin dili olmasindan yola ¢ikarak, cebirin tarih
icindeki gelisiminden bahsedildigi goriilmektedir. Cebir giiniimiize gelene kadar retorik,
senkoplu, sembolik cebir donemlerinden gecmistir. Her donemde cebirin yapisinin farkl
oldugu bilinmektedir. Piaget’ ye gore kavramlarin anlamlandirilmasi, bireyin muhakemesi
sonucunda belirli agsamalarda gerceklesen gelisimsel bir siirectir (DeVries, 2000). Bir de

zihinsel fenomenlerin, kelimelere yiikledigi anlamin zaman igindeki degisiminden
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bahsedilmektedir. Bu da bireyin zihinsel hazirbulunuslugunun, cebiri ve cebirin
icerisindeki yapilarin anlamlandirilmasinda 6nemli olmasi seklinde yorumlanmaktadir.
Ornegin; bilinmeyen bir sayryr bulmak igin ilkokulda kutucuk kullanilirken, ortaokula
gelindiginde bilinmeyen yerine harfler kullanilmaktadir. x, y gibi harflerin bilinmeyen
degeri gostermesinin anlagilmasi, zihinsel bir olgunluk gerektirmektedir. Dolayisiyla

ilkokuldaki 6grencinin, harfleri anlamlandirmalar1 beklenmemelidir.

Cebirle ilgili yapilan ilk ¢alismadan soyut cebirin geldigi su nokta binlerce yili almistir.
Dolayisiyla 6grencilerin cebirde karsilastiklar1 zorluklar bize ¢ok sasirtici gelmemelidir.
Ogrenciler okuldaki cebir derslerinde, cebirin tarihi boyunca karsilasilan problemler ve
¢coziimleri hakkinda ¢alismaktadirlar. Matematikgilerin, herhangi bir probleme durmadan
caligmalarini saglayan zihinsel olgunluklari, 6grencilerden beklenmemelidir. Dolayisiyla
glinimiizde 6grencilerin sembolleri anlamadan ve amacina uygun olmaksizin rastgele

kullandiklar1 sdylenebilir (Arcavi, 1995).

2.3.2. Ogrencilerin Zihinsel Gelisimleri ve Hazirbulunusluk Diizeyleri ile Tlgili

Ogrenci Zorluklar

Ogrencilerin cebirle tanigmalari, matematigi artik eglenceli bir ders olarak gérmemelerine
ve kendilerini matematikte yetersiz hissetmelerine neden olmaktadir. Bunun bir nedeni

ogrencilerin sayilar ve sayilarla yapilan islemlerde yeteri kadar iyi olmamalaridir (Booker,
2009).

Alan yazin incelendiginde 6grencilerin degisken, esitlik ve denklem gibi temel aritmetik
kavramlarda eksikliklerinin oldugu goriilmektedir (Akkaya, 2006; Akkaya & Durmus,
2006; Alexandrou-Leonidou & Philippou, 2011; Alibali vd., 2007; Clement, 1982; Dede,
Yalin & Argiin, 2002; Eisenberg; 1991; Falkner, Levi & Carpenter, 1999; Herscovics &
Kieran, 1980; Kiichemann, 1981; McNeil & Alibali, 2005; Rosnick, 1981; Stacey &
MacGregor, 1997). Cesitli aragtirmacilar degisken kavrami, esitlik kavramini ve denklem
kavramii anlamayr ve bu kavramlarin Onemini cebirsel diisiinmenin merkezine
koymaktadirlar (Eisenberg, 1991; Knuth vd., 2006; McNeil & Alibali, 2005; Schoenfeld &
Arcavi, 1988). Degisken, esitlik ve denklem kavramlari cebirin temel kavramlari olarak
kabul edilmektedir. Dolayisiyla bu kavramlarin tam 6grenilmesi, 68rencinin sonraki cebir

kavramlarini olusturmalarinda ve iliskilendirmelerinde temel gérevi gormektedir. Ancak
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bazi1 arastirmacilar, 6grencilerin bu kavramlarla ilgili yasadiklar1 sikintilardan yola ¢ikarak

bu kavramlari cebirsel engel olarak nitelendirmistir (Schoenfeld & Conner, 2002).

Aritmetik problemlerinde harfler bilinen degerleri simgelemektedir. Bilinmeyenle
karsilagilmasi, problem ¢6zme silirecinin  bittigini  gostermektedir. Ancak cebir
problemlerinde bilinmeyen olarak harf bir sekilde bulundugundan, bu cebirsel siirecin
baslangi¢ noktasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Radford & Puig, 2007). Degisken
kavraminin anlasilmasi, aritmetikten cebire geciste ve daha ileri seviyede matematigin
ogrenilmesinde temel teskil etmektedir (Schoenfeld & Arcavi, 1988). Matematikte yapilan
soyutlamalarin temeli olmasina ragmen, O6grenciler degiskenlerin 6nemini tam olarak
kavrayamamaktadirlar (Eisenberg, 1991). Oysa temel kavramlari, sembolleri, ifadeleri
dogru anlamlandirmalar1 ve kullanmalar1 cebirde basarili olmalari i¢in oldukca 6nemlidir
(Kieran, 1992). Ogrenci eger cebirsel dil yani sembolik dil kullaniyorsa, bu dilin temel
bileseni olan harflerin anlamin1 da bilmelidir (Pytlak, 2011). Ancak 6grencilerin degisken,
parametre, bilinmeyen yerine kullanilan harfleri anlamada zorluk yasadiklari bilinmektedir.
Bununla birlikte herhangi bir degeri veya nesneyi temsil eden sembol anlamina gelen
degisken kavraminin bilinmeyen, parametre, sabit gibi terimlerle iliskisi ¢ok da acik
degildir. Bu durum &grencilerin anlamlandirmasi agisindan engel olusturmaktadir. Verilen
bir denklemi ¢6zmeden, o denklemdeki bilinmeyenin degerinin ne oldugundan emin
olamayiz. Ornegin x, herhangi bir say1r kiimesinin elemam olmak iizere x+2=10
denkleminde x bir degiskendir. Denklemi ¢oziip x’ in degerini 8 bulunca, X’ in tek say1
degeri aldigini gordiiglimiizde onun bilinmeyen oldugunu diisiinebiliriz. Ya da [x+2|=10
denkleminde x’ in reel say1 degerleri 8 ve -12°dir. Dolayisiyla x, bir degiskendir (Boz,

2013).

Cebirsel denklemler, esitlik isaretinin ve ylriitiilen islemin birlikte kullanildigi yapisal
gosterimlerdir (Kieran, 1992). Ogrencilerin denklemleri ¢ozerken yasadiklari zorluklar
aritmetik bilgilerinin eksikliklerinden, aritmetikten cebire gegiste ve cebirin kendine has
kavramlar ile ilgili edindikleri yanlis ya da eksik anlamalardan kaynaklanabilir (Oktac,
2010). Ogrencilerin aritmetik bilgilerinin eksikliginden kaynakli zorluklar da vardir.
2x + 4 = 18 seklindeki bir denklemi dogru anlayabilmek icin dgrencilerin esit isaretini,
esitligin 1ki yanindaki ifadeler arasindaki esitlik iliskisi olmasi seklinde diisiinmelidirler.
Eger bu diislince gelisirse, esitligin her iki tarafindaki sayisal ifadelerin birbirine es olmasi
iliskisi kavranabilmektedir. Ayrica bu esitlik iliskisinin kavranamamasi durumunda,

ogrencilerin aritmetikten cebire gegiste sorunlar yasamalar1 olasidir. Dolayisiyla
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ogrencilerin esitlik isaretini ‘islem yap’ komutundan ya da islemlerin soldan saga bir sirada
yapilip ‘bize...degerini verir’ komutundan ziyade esitlik iligskisi seklinde anlayip
yorumlamalar1 gerekmektedir (Falkner, Levi & Carpenter, 1999; Kieran, 1992; McNeil &
Alibali, 2005). Ogrenciler, herhangi bir problemin ¢dziimii olarak sayisal bir deger
gormeyi beklemektedirler. Onlara gore cebirsel bir ifade, sorunun ¢oziimii olamaz. Bu da
ogrencilerin esitlik isaretini, iki tarafin birbirine esit olmasindan ¢ok bir islem yapip sayisal
bir deger elde edecekleri bir sembol olarak gormelerinden kaynaklanmaktadir (Kieran,

1992; Sfard, 1991).

Cebirin yabanci bir dil oldugu sdylenebilir. Her semboliin bir anlami vardir ve bu anlam
cogunlukla 6grenciye yabancidir. Cebirin de polinom, fonksiyon gibi kelime haznesi, islem
strast, 0zdeslikler gibi ifade, climle ve dilbilgisi kurallar1 olan bir dil olarak diisiiniilebilir.
Dolayisiyla kisi cebir ¢alisirken ana dilini cebire, cebiri de ana diline ¢evirmelidir. Cebiri
bir dil olarak kabul ettigimize gore dil kazaniminin yani cebir 6greniminin olabildigi kadar

erken baslamasi, 6grenciler i¢in bir avantaj olacaktir (Usiskin, 1987).

2.3.3. Cebirin Ogretimindeki Eksiklikler ile ilgili Ogrenci Zorluklari

Sfard (1991) matematiksel objeleri islemsel bilgi ve yapisal bilgi olmak iizere iki tiirlii elde
edildigini soylemekte ve bunu ‘matematiksel kavramlarin ikili dogasi’ olarak ifade
etmektedir. Sfard’in bu teorisi Piaget’ye dayanmaktadir. Islemsel bilgi, sayilar iizerinden
yiiriitiilen islemlerin bilgisini icermektedir. Islemsel bilgi boyutu, matematiksel islemleri
icerdiginden sonucta bir say1 elde edilmektedir (Kieran, 1992; Sfard, 1991). Ornegin;
birinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklem verip bu denklemin bilinmeyenin herhangi
bir sayisal degeri i¢in ¢oziimiinii istemek, bu tarz bir bilgidir. Yapisal bilgi ise islemlerin
sayilar lizerinde degil cebirsel yapilar, ifadeler {izerinden yiiriitiilmesi ile elde edilmektedir
(Kieran, 1992; Sfard, 1991). Ornegin; x+3y ifadesinin degerini x=2a i¢in bulmak, bu
sekilde elde edilmis bir bilgidir. Sfard’a gore (1991, 1995) kavramlar olusturulurken,
kavramlar Oncelikle islemsel boyutta elde edilmektedir. Yani kavram olusumunda,

sliregten objeye gegisten s6z edilebilir ve bu her zaman kolay olmayabilir (Kieran, 1992).

Sfard’in matematiksel kavramlarin ikili dogasi teorisi ¢esitli arastirmacilar tarafindan farkl
sekillerde ele alinmistir; enstriimental-iliskisel bilgi (Skemp, 1976), kavramsal-islemsel
bilgi (Hiebert & Lefevre, 1986), siireg- kavram (Gray & Tall, 1994), anlama yolu-
diistinme yolu (Harel, 1998),prosediirel-kavramsal bilgi (Baroody, Feil & Johnson, 2007),
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aliskanlikla edinilmis bilgi (routine expertise)- uyarlanabilen bilgi (adaptive expertise)
(Hatano, 2003). Bu c¢alismalarda, matematiksel bilgi/diisiinme/anlama adlandirmalari
kullanilmisgtir. Ama kastedilen, matematiksel bilgidir. Dolayisiyla bu calismada da
matematiksel bilgi olarak ele alinmistir. Kullanilan adlandirmalar farkli olsa da s6ylenmek
istenen aynidir. Matematiksel bilgi, matematiksel islemler igeren islemsel bilgi ile
kavramlarin birbirleri ile olan iligkilerinden yola ¢ikilarak olusturulan kavramsal bilgi
boyutundan olusmaktadir. Okullarda bilginin islemsel boyutuna énem verildigi ve bundan
dolay1 Ogrencilerin bilgilerinin ezberde kaldigi, kavramsallagtirilamadigi bilinmektedir.
Yapilmasi1 gereken ise 6grencide her iki bilgi tiirliniin olusturularak, bir bilgi tiiriiniin
digerini destekledigi ve gelisimini sagladigi 6gretim ortami olusturmaktir. Ancak boyle

yapilirsa, 6grencinin kavramsal bilgisini olusturmasi saglanmis olur.

Cebirde yasanan zorluklarin kdkenine inilecek olunursa, sorun belki de 6grencinin kavram
olusturmaya basladig1 yillara kadar uzanmaktadir. Nitekim Sfard’a gore (1991) kavram
olusumu interiorization (yeni bir kavramin kazanilmasina neden olan ve daha diisiik
seviyeli matematiksel objelerin {izerinde ytiriitiilen islemlerin bilgisinin kavrandigi asama),
condensation (kisinin ayrintilara takilmadan verilen kavramimn biitiinii hakkinda
diistinebildigi asama), reification (yeni bir kavramin elde edildigi asama) olmak iizere
asamalardan olusmaktadir. Kavram olusumunun son asamasi olan reification asamasinda
ogrencilerin sorun yasadiklarii belirtmektedir. Bu durum aslinda ¢ok sasirtici degildir
ciinkii reification ‘ontolojik bir degisim’ (s. 30) ifade etmektedir (Sfard, 1991).
Matematigin islemlerinden olusan aritmetik ¢alismalarindan sonra siire¢ ve objenin isin
icine girmesi ile daha iist seviyeye gec¢ilmesi, sliphesiz kolay bir gecis degildir. Zaten her
ogrencinin de bu siireci bagaramadigi bilinmektedir. Bu siire¢ basarildigi zaman, iliskisel
diisiinme de basarilmis olmaktadir (Sfard & Linchevski, 1994). Ogrenciler iliskisel
diisiinmeye bagladiklarinda verilen ifadeyi biitiin olarak analiz etmekte, ifadedeki iliskileri
fark ederek yapisal yonii iizerinde c¢alismaktadirlar. Boylece esit isaretini, iligkisel bir

sembol olarak gorebilmektedirler (Molina, Castro & Mason, 2008).

Cebir Ogretiminde teknoloji  kullaniminin  Ggrenci  agisindan  faydali  oldugu
diistinilmektedir (Clements & Sarama, 1997). Wilson, Ainley ve Bills’e gore (2005) cebir
ogretimi modelleme ve simiilasyon icermelidir. Ornegin; dgrenciler cizdikleri fonksiyon
grafiginin degiskenlerini degistirerek grafigin nasil degisecegini, problem ¢ézmek igin
bilgisayarin nasil kullanilacagini, bdylece bilgisayarin etkili bir sekilde nasil

kullanilacagin1 6grenmis olmaktadirlar. Soyut bir yapist olan cebirin G6gretiminde
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elektronik tablo da kullanilabilir. Elektronik tablo kullanimi, degiskenlerle ilgili farkli
matematiksel fikirlerin durumlarin gosterilip incelenmesi i¢in zengin imkan sunmaktadir
(Lew, 2004). Chiappini (2011) 06grencilerin aritmetikten cebire geciste yasadiklari
zorluklarin engellemek i¢in teknolojiden faydalanmistir. Kullandigt AINuSet adli bir
yazilim sayesinde cebirin soyut sayisini1 gorsel, uzamsal ve motor deneyimlerle 6grenciler
icin somut ve anlasilir hale getirmistir. Nobre vd. (2011) de benzer sekilde elektronik tablo
kullannminin zor ve karmasik olan cebir problemlerini daha anlasilir hale getirdigini,
ogrencilerin degiskenler arasindaki iliskileri daha kolay gordiiklerini ayrica Excel

kullanarak kurallara ulasmanin cebirsel diisiinmeyi gelistirdigini ifade etmislerdir.

2.4.Cebir Ogretimi

Cebir, genel say1 iligkilerini ve matematiksel yapilar1 sembolize eden, bunlar iizerinde
islem yapan, matematigin alt alanidir (Kieran, 1992). Cebirsel dil, kisinin kendisiyle ve
baskalariyla iletisim kurma yolu olan ana dilin 6grenimine benzemektedir. Cebir
Ogretiminin ti¢ unsuru genelleme, denklem olusturma ve ¢ozme, fonksiyon ve formiillerle

caligmadir (Bell, 1995).

Cocuklarin  0grenemeyece8i  diislincesiyle cebir Ogretimi, genellikle ortaokula
ertelenmektedir. Oysa aritmetigin genellemeler yapmak icin zengin bir igerige sahip
oldugu diisiiniiliirse ve bu anlamda cebirsel boyutu dikkate alinirsa, cebir 6gretiminin daha
erken yaslara ¢cekmek gerektigi aciktir (Carraher, Schliemann & Brizuela, 2001). Yapilan
caligmalarda ilkokul cocuklarmmin bilinmeyen {izerinde calisabildikleri ve bilinmeyenin
anlamini kavradiklar1 gortilmistiir (Carraher, Schliemann & Brizuela, 2001). NCTM
(2000) de ogrencilerin erken yaslarda cebir caligmalarina baslamalar1 gerektigini rapor
etmektedir. Ciinkii smiflama, siralama, benzer ozellikleri fark etme gibi eylemler

cocuklarin erken yaslarda yapabildikleri ve ilgi ¢ekici bulduklar1 eylemlerdir.

Bell’e gore (1995) cebir 0gretimi genelleme, denklem ¢bzme, fonksiyonlari incelemeyi
gerektiren kavram ve yeteneklerin derinlemesine incelenmesini saglayan, bilissel catisma
iceren problemler yoluyla kritik kavramlarin derinlemesine analiz edildigi bir sekilde
ogretilmelidir. Bu sekilde yapilan Ogretim, tanilayici (diagnostic) ogretim olarak
nitelendirilebilir. Cesitli durumlar vasitasiyla gerceklesecek olan dengesizlik-denge

durumu o6grencilerin cebirsel kavramlarin 6nemini anlamasini, kavramlart derinlemesine
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analiz etmesini, cebirin yapisini anlamalarini ve cebirsel diislinmelerini gerceklesmesini

saglamaktadir (Bell, 1988).

Linchevski (1995) okul cebirinin degiskenler ve cebirsel ifadelerin sadelestirilmesi,
genelleme, yapi, denklemler ve sézel problemlerden olugmasi gerektigini ifade etmistir.
Kieran (2004b) ise okul cebirinin igeriginin, genel olarak generational, doniisiimsel
(transformational), global/meta seviyesindeki eylemler olmak {izere ii¢ baglik altinda
incelenebilecegini ifade etmistir. Generational eylemler, nicel problem durumlarini
gosteren bilinmeyenleri igeren denklemler, geometrik Oriintii ya da sayi dizilerinin
genelleme ifadeleri, sayisal iliskilerin kurallarini belirten ifadelerdir. Bu cebirsel ifadelerin
ve denklemlerin temelinde degiskenler ve bilinmeyenler vardir. Dontisiimsel
(transformational) eylemler, cebirsel ifadeleri sadelestirme, denklem ve esitsizlikleri
cozme icermektedirler. Bu eylemlerle ifadeleri ya da denklemleri doniistiirmenin amaci
esitligi korumak ve ¢6ziime ulagsmaktir. Global/meta seviyesindeki eylemler ise cebire
0zgli olmayan ancak cebirin kullandig1 problem ¢6zme, modelleme, degisimi ve iligkileri
analiz etme, genelleme, ispatlama gibi becerilerdir. Kieran’in 6nerdigi bu {i¢ bilesen,
cebirsel bilginin islemsel ve kavramsal yapisi bazinda ele alinabilir. Zira generational ve
transformational eylemler denklemleri, cebirsel ifadeleri, degiskenleri, bilinmeyenleri ve
istenen ¢oziime ulagmak amaciyla yapilan islemleri icermektedir. O halde okul cebiri
generational ve transformational eylemler kapsaminda ele alinan islemsel bilgileri
icermelidir. Ote yandan global/meta seviyesindeki eylemleri de (ispatlama, modelleme,
genelleme gibi) kavramsal boyutta ele alabiliriz. Dolayisiyla okul cebiri islemsel bilgi ve
kavramsal bilginin gelisimini amaglamalidir. Ancak bu sekilde bir cebir Ggretimiyle
kavramsal oOgrenmenin gerceklesmesinden bahsedilebilir. NCTM ‘nin (2000) cebir
standartlarinda ilkokul ve ortaokul ogrencilerinin oriintiileri, iligkileri, fonksiyonlari
anlayabilmeli; matematiksel yapilar: cebirsel sembol kullanarak gosterebilmeli ve analiz
edebilmeli; nicel iliskileri anlamlandirip gostermek i¢in matematiksel modelleri
kullanabilmeli ve farkli iceriklerde degisimi analiz edebilmeli (s. 37) seklinde

verilmektedir.

MEB (2013) tarafindan yayimlanan ortaokul matematik dersi 5-8. siniflar O6gretim

programinda 5. sinif hari¢ diger siniflarda cebir 6grenme alani1 eklenmistir.

Cebir 6grenme alanma iliskin kazanimlar ilk olarak 6. sinifta yer almaktadir. Bu simif
seviyesinde oOgrencilerden aritmetik dizilerde istenilen terimi bulmalari, cebirsel ifadeleri
anlamlandirmalar1  ve cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalari
hedeflenmektedir. 7. sinifta iki alt 6grenme alami vardir: esitlik ve denklem ve dogrusal
denklemler. Bu smif diizeyinde 6grencilerin genel olarak esitlik kavramini anlamalar1 ve
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birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve ilgili problemleri ¢dzmeleri beklenmektedir.
Ayrica koordinat sistemi 6zellikleri ile taninir, aralarinda dogrusal iliski bulunan degiskenler
farkli ortamlarda incelenir ve dogrusal denklemlerin grafikleri ¢izilir. 8. sinifta cebir 6§renme
alanina ¢ok daha genis yer verilmektedir. Bu seviyede cebirsel ifadeler ve dzdeslikler, dogrusal
denklemler, denklem sistemleri ve esitsizlikler konular1 islenmektedir. Ogrencilerin cebirsel
ifadeleri ve 6zdeslikleri anlamalar1 ve cebirsel ifadeleri carpanlara ayirmalar1 beklenir. Bunlara
ek olarak iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin incelenmesi ve denklem ¢o6ziimleri yer
almaktadir. Ortaokul cebir konulari iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢6ziimii ve bir
bilinmeyenli esitsizliklerin incelenmesi ile sona ermektedir (s. xi).

Yiiriirlikte olan 1-4. siniflar ve 5-8. siniflar matematik 6gretim programlari incelendiginde,
sunlar1 sdylemek olasidir: Ogrencilere 1-4. simiflar boyunca &riintii ve siislemeler
konusunda caligmalar yaptirildiktan sonra 5. simifta herhangi bir cebir calismasina
rastlanmadi@1 gortilmektedir. 6. sinifa gelindiginde ise cebirsel ifadenin ne oldugundan
bahsedilip Oriintiiniin kurali buldurtulmaktadir. Dahas1 dnceden s6zel problemi cebirsel
olarak ifade etme ile ilgili bir deneyim olusturmamisken, harfler ile islem yapmalar
beklenmektedir. Boylece 6grenciler aritmetikten cebire gegiste alan yazinin da isaret ettigi
gibi zorluk ¢ekilen kavramlardan biri olan degisken kavramiyla tanismis olmaktadirlar.
Zorluk ¢ekilen bir diger kavram olan esitlik kavrami ise alt 6grenme alan1 olarak 7. sinifta
yer almaktadir. Bu smif seviyesinde ise esitligin kavramsal boyutundan ¢ok islemsel
boyutu iizerine oldugu goriilmektedir. 8. siifa gelindiginde ise olduk¢a yogun bir cebir
programu ile karsilasilmaktadir. Ogrenciye birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
verilip ardindan iki bilinmeyenli dogrusal denklem sistemlerine gegilmekte ve bunlari
coziip grafik ile gostermeleri beklenmektedir. Sonrasinda daha once bir deneyimin
olmadig1 esitsizlik kavramini zihninde olusturulmasi, esitsizligi say1r dogrusunda
gosterilmesi ve bu esitsizligin ¢oziilmesi beklenmektedir. Cebirde karsilasilan 6grenci
zorluklart ile ilgili alan yazinin isaret ettigi ‘cebirsel zorluklar’ diigiiniildigiinde 5-8.
siiflar matematik 6gretim programinin bilginin olusum siireci ve cebirsel diisiinmenin
gelisimi dikkate alinarak revize edilmesi Onerilebilir. Ancak 2016-2017 egitim G6gretim
yilinda uygulanacak olan 1-4. siniflarin matematik 6gretim programinda meydana gelen
olumlu degisimlerin 1518inda, 5-8. smiflar O6gretim programinda cebir adina olumlu
gelismeler olacagi da 6n goriilebilir. Her ne kadar bu ¢alismanin amaci matematik 6gretim
programini analiz etmek degilse de 6grencilerin cebirsel diislinme kapsaminda genelleme
stireclerinin incelendigi bdyle bir ¢alismada, matematik 6gretim programini analiz etmeden
ve onlarin nasil bir matematik 6gretimi aldiklarini irdelemeden, &grencilerin genelleme

stireglerine dair yorum yapmanin anlamli olmayacagi diisiiniilmektedir.

18.03.2016 tarihinde yayinlanan ve 2016-2017 egitim 6gretim yilinda uygulanacak olan 1-

4. siniflar ilkokul matematik dersi 6gretim programinda cebir 6grenme alani agisindan
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bliylik degisiklikler s6z konusudur. Daha 6nceki 1-5. siniflar ilkgretim matematik dersi
ogretim programinda cebir ¢aligmalarinin, geometri 6grenme alaninin i¢indeki ‘Oriintii ve
stislemeler’ alt 6grenme alanindaki ¢alismalari ile sinirli oldugu goriilmektedir (MEB,
2009). Ancak yeni 1-4. smiflar ilkokul matematik dersi 6gretim programinda 1. siniftan 4.
sinifa kadar sayilar ve islemler 6grenme alaninin iginde ‘cebire gegis’ alt 6grenme alani

olarak verilmektedir.

Cebire gecis alt 0grenme alani; Oriintiiler, matematiksel ifadeler, genellemeler, degisken ve
birlikte degisme kavramlari iizerine yogunlagmistir. Bu 6grenme alanindaki kazanimlar
bulunduklar1 simif seviyesindeki diger kazanimlarla iliskilendirilmelidir. Ornegin, dért islem
arasindaki iligkilerin fark edilmesi ayni zamanda erken cebir diisiince yapisinin gelismesini de
destekleyecektir. Cebirsel diigiincenin gelisiminin cebir konularinin 6gretilecegi {ist kademe
seviyesine kadar beklenmeden gelistirilmesi gerekir (MEB, 2015, s. 11).

Programda sayilar ve islemler, geometri, 6lgme ve veri olmak iizere 4 6grenme alani
bulunmaktadir. incelendiginde her bir 6grenme alanimin, cebire gegis alt 6grenme alani
icerdigi goriilebilir. Boylece her konunun bir sekilde cebir ile iliskilendirilerek 6grencide
cebirsel diisiinmenin erken yasta gelisimi planlanmaktadir. Bunun 6nemli bir gelisme
oldugu diisliniilmektedir. Zira Usiskin (1987) de iyi bir sekilde aritmetik, cebir Oncesi,
geometri oncesi dersi alan 7. siniflarin, bu dersleri almamis 9. siniflara gére daha iyi cebir

ogrendiklerini ifade etmistir.

l.siniftaki cebire ge¢is konular1 sayr Oriintiilerini tanima ve kurallarin1 bulmay:
icermektedir. 2. sinifta ise Oriintli kuralin1 genisletme c¢alismalarina, esit isaretinin
kavramsal anlamii olusturma eklenmektedir. Boylece Ogrencinin esitlik kavraminin
matematiksel ifadelerin birbirine esit olmasi anlamini olusturarak iliskisel 0grenmeyi
gerceklestirme yolunda ilk adimi atmig olacaktir. Ayrica bu smif diizeyinde 6nemli goriilen
bir kazanim daha vardir ki basit aritmetik islem gerektiren problemlerdeki cebirsel iligkileri
sozel olarak ifade etmedir. BOylece sonraki yillarda semboller isin ic¢ine girdiginde,
ogrencinin bu gecisi kolaylikla basaracag: diisiiniilmektedir. 3. sinifta ise bir 6nceki yilin
cebir konularmin genisletildigi goriilebilir. Bu smif seviyesinde oOgrencinin say1
Oriintlistiniin kuralin1 kendisinin olusturmasi ve esitlik durumunda verilen iki matematiksel
ifadeden verilmeyen degerin bulunmasi beklenmektedir. Ayrica iliskisel diisiinmenin
gelismesinde onemli bir kazanim olan say1 tablolarinin kullanildig: ¢aligsmalar da yine bu
siif seviyesinde goriilmektedir. Say1 tablolar1 sayilar arasindaki iligkinin fark edilip
yorumlandig1 araglar olmasi sebebiyle, iliskisel diisiinmenin gerceklestirilmesi i¢in imkan
sunmaktadirlar (Van de Walle, Karp & Williams, 2003, s. 425). 4. sinifta ise bu ¢alismalar

genigletilerek 6grenciden tekrarlayan, biiyiiyen, kiiclilen say1 oriintiilerini fark etmeleri,
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kuralin1 ifade etmeleri ve sonraki adimi bulmalari beklenmektedir. Ayrica esit isaretine
dair kavramsal bilginin olusmasi i¢in de etkinlikler yapilmaktadir. Su anda 5-8. siniflarda
uygulanmakta olan cebir 6grenme alaninin alt 6grenme alanlar1 ve 2016-2017 egitim
Ogretim yilinda uygulamaya konulacak olan cebire gec¢is alt 6grenme alanina ait

kazanimlar asagidaki sekilde goriilmektedir.

Savilar ve Blemler Odeenme Alaninda Cebwe Gegag AlrOfnesene Alimind Danr KaZafmmiar

Tk kucalli sav Selbansod i, Solotinda kuralu bulus
Bir sm orimnisinde eirsk bimlalan dgeyi belileyersk écimbiyl amamiar.

1 ATMIF

Kumah tek iglem gereltiren sy Sriinbisiod penigetr.

Egtimminin iliese] EEadeder dald “=gitlik” anl fark ader.

20" ye kadar olan savilarla toplama veya plarma ifemi gereliizen problemlendek cokduMar asasndalc
cepirseliligilen el olaras ifade eder

ZAMIF

Bir = brimtilsl cluguns.

Aralarenda egitik dun=m olan iki kel ifadeden bivinds verilmeyen dederi belier ve e gtlifin
gl aplklar.

6"ya Kaddas Garpien eablossdald sayilan Kullasarak gacpena iglesninde garpasiantan b bir actenldisanda

ifleminin sonuomm masd

3AEMIF

4, 8MIF

Orfintiive | Cebirsel Estlik ve | Dogrusal Denklem Egtsizlikler
Migkiler Ifadeler ve Denklem | Denklemler | Sistemleri
Ozdeslikier
SEINF | X X X X X X
6. 5INIF | X
T.5INIF | X
L5INF | X

Sekil 2. Uygulanmakta olan 5-8. siniflar cebir konularina, 2016-2017 6gretim yilinda
yiirlirliige giren 1-4. siniflar cebir konularinin entegre edilmesi

1-4. siniflar ilkokul matematik &gretim programi incelendiginde cebire gecise yonelik
olumlu c¢aligmalarin oldugu disiiniilmektedir. Her Ogrenme alaninin cebire gegis
caligmalariyla desteklenmesi, 6grencinin matematigin 6grenme alanlar1 arasindaki iliskiyi
gorebilmesi ve iligkilendirmeyi yapabilmesi agisinda onemlidir. Béylece 08rencinin bir
derste oOgrendigi bir bilgiylr bir baska derste Ogrendigi bilgiye transfer etmesi
beklenmektedir. Sarama ve Clements’e gore (2009) dgrenciler, esit isaretini genelde ‘bir
islem yap, bir say1 elde et” komutu olarak algiladiklar: i¢in 6zellikle aritmetikten cebire
geciste bir takim zorluklar yasadiklar1 bilinmektedir. ilkokul seviyesinde esitligin
kavramsal boyutu ile ilgili olan ¢aligmalarin bu zorlugu en aza indirgeyecegi On
goriilebilir. Bu c¢alismalarla 6grencide cebirsel diisiinme ve iligkisel diislinmenin
gelisiminin de desteklenecegi diisiiniilmektedir. Cebirsel diisiinmenin gelisimi, ¢cocuklarin

matematiksel gelisimi i¢in 6nemli olarak goriilen Oriintlilerin taninip analiz edilmesi ile
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oldukca ilgilidir (Sarama & Clements, 2009). Dolayisiyla oriintii ¢aligmalariyla
ogrencilerin erken yaslarda karsilagmalarinin, onlarin genelleme yapma becerilerine ve
matematiksel diisiinmelerine olumlu katkilar saglayacagi soylenebilir (Hunter, 2010; Orton
& Orton, 1999). Ayrica cebirsel ifadelerin sozel olarak ifade edilip cebirsel iliskilerin
irdelenmesi, Ogrencinin degisken kavramimi zihninde olusturmaya baslamasi ve
aritmetikten cebire gegis siirecinde yasanmasi olast sorunlart aza indirgeyecegi de iddia

edilebilir.

2.5. Cebirsel Diisiinme

Cebirsel diisiinme oOrlintiileri tanima, sayilar, objeler ve geometrik sekiller arasindaki
matematiksel iliskileri inceleme ile ilgili oldugundan matematiksel diisiinmeye temel teskil
etmektedir (Windsor, 2009). Problem ¢oziimlerinde Oriintiileri tanimlayip kullanma, yeni
kavramlar1 anlama matematiksel diistinmenin 6zilidiir. Sayisal, sekilsel ya da nesnelerin
olusturdugu oriintii ve iliskilerin fark edilmesi, tanimlanmasi, devam ettirilmesi ve
olusturulmasi cebirsel diistinmenin dolayisiyla matematiksel diigiinmenin varligini
gostermektedir. O halde cebirsel diisiinmenin, matematiksel iliskiler tizerine yogunlastigi
sOylenebilir. Cebirsel diistinme model, tablo, grafik ya da diyagramlarla verilmis oriintiileri
fark etme; Orilintliyli olusturan kurali ifade etme ve bu kurali sembollerle ifade etmeyi

gerektirmektedir (Booker, 2009).

Cebirin ifade ettiginden daha genis bir anlama sahip olan cebirsel diisiinme, sadece cebir
caligmalariyla siirli degildir (Akkan, 2016). Cebirsel diisiinme, i¢inde yasadigimiz
diinyay1 anlamlandirmamiz i¢in katkida bulunmaktadir; karistk matematiksel kavramlari
anlamak i¢in biligsel stratejiler gelistirmemizi sagladigindan mevcut matematiksel
bilgimizin lizerine insa edilmektedir. Cebirsel eylemlerde, 6grenciler sadece sayisal bir
cevabi bulmak yerine nesneler arasindaki iliskileri gérme ve bu iligkileri genelleme eylemi
icindedirler (Windsor, 2009). Dolayisiyla cebirde basarili olmak i¢in 6grencinin genelleme,
soyutlama, analitik diisiinme, dinamik diisiinme, modelleme ve organize etme gibi

yeteneklerinin gelisimine yardimci olmak gerekliligi agiktir (Lew, 2004).

Cebirsel diigiinmenin varligi, 6grencilerin sayilar {izerinde diislinmenin Otesine gegerek
iliskileri, degisimleri analiz etmeleri ve bunu genellemelerle ifade etmeleri ile
gergeklesmektedir. Zira aritmetikten cebire gegis siireci sayilardan c¢ok harflerle islem

yapmay1 gerektirmektedir (Freudenthal, 2002). Degisimlerin ve genellemelerin grafikle,
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sembolle, sozel olarak, tablo ya da diyagramla ifade edilmesinde cebirsel diisiinmenin
gelisimi i¢in 6nemli olarak goriilmektedir (Canadas, Castro & Castro, 2011). Bu konuda
yapilmis Onemli caligmalardan biri, Cobb ve arkadaglar1 (1997) tarafindan yapilan
caligmadir. Cobb ve arkadaglar1 uyguladiklar1 6gretim deneyinde, 6grencilere 5 maymunun
biri kisa digeri uzun olan iki agaca nasil tirmanabileceklerini sormuslardir. Ogrenciler
olasiliklar diisiindiikten sonra 2 maymunun uzun agaca, 3 maymunun kisa agaca; birinin
uzun agaca ve 4’{liniin kisa agaca ya da hepsinin uzun agaca tirmanabilecegi gibi cevaplar
vermislerdir. Ogretmen, verilen cevaplari tahtada tablo haline getirmis ve Ogrencilere
maymunlarin iki agagta bulunmalar ile ilgili baska durumlarin olup olamayacagini
sormustur. Bunun {izerine bir 6grenci tablodaki sayilar arasindaki iligkiyi yorumlamis ve
say1 ikililerinin toplaminin maymun sayisina esit oldugunu ifade etmistir. Bu durumda
ogrencinin odag tek tek sayilar yerine sayilar arasindaki iliskiyi yorumlama oldugundan,
Ogrencinin  sayisal diislinmenin Otesine  gegerek cebirsel dusiindiigii  seklinde
yorumlanmistir. Yapilan bir diger ¢aligma ise Joram, Hartman ve Trafton (2004) tarafindan
yapilan calismadir. Joram, Hartman ve Trafton, 6g8rencilerin cebirsel diisiinmelerini
gelistirmek icin 6lgme, dogrusal iliski ve veri analizi konularini entegre ederek 6grencilere
uygulamisglardir. Boylece cebir dersinin diger konularla iligkilendirilmesi de amaglanmuistir.
Bu calismada 2. ve 4. sinif 6grencilerinin boylarini dlgerek tahtaya yazmalart istenmistir.
Boylece her iki siniftan 6grencilerin yaslari ve boylarini igceren bir tablo olusturmuslardir.
Bu degerler ayrica grafikle gosterilmistir. Boylece 6grenciler, ‘insanlar biiyiidiik¢e, boylari
uzar’ yorumunu yaparak, yas ve boy uzunluklariin nasil degistigini ve bu degisimin
arasindaki iliskinin nasil oldugunu fark etmislerdir. Joram ve arkadaslari, bu ¢alismalarinda
hem cebir konularmin diger konularla iligskilendirmesinin hem de ¢oklu gosterimlerin
cebirsel etkinliklerin anlasilmasini kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Bu sekilde hazirlanan
derslerin 6grencilerin matematiksel ve cebirsel diisiinmelerini zenginlestirecegine de vurgu
yapmuslardir. Ogrencilerin veriler toplamasi ve verilerdeki oriintiilerin fark edilmesi,
verilerdeki iliskilerin yorumlanmasi ile bir sonu¢ elde edilmektedir. Dolayisiyla veri

analizi de cebirsel diisiinmenin gelisiminde 6nem kazanmaktadir (Bay-Williams, 2001).

Sembollerin kullanilmasi ve bunlarin cebirsel kurallara uygun ve dogru bir sekilde
gosterilmesi ise cebirsel diisiinmenin gostergesi olan diger bir husustur. Cebirsel
diistinmeyi tarif ederken Gzel bir ornekte geneli gorme yani genelleme yeterli degildir.
Cebirsel diisiinmenin varligindan bahsedebilmek i¢in onu cebirsel olarak ifade etmek de

gereklidir (Kieran, 1989). Bu konuda yapilmis bir caligmada, Clement, Lochhead ve Monk
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(1981) iiniversite Ogrencilerine ‘S Ogrencilerin sayisini ve P profesorlerin sayisini
gostermek iizere, bir liniversitede profesorlerin sayisinin 6 kat1 kadar 6grenci varsa, S ve P
degiskenlerini kullanarak bir denklem yaziniz’ seklinde bir soru sormuslardir. Ogrencilerin
yarisina yakin bir kismi S=6P yerine P=6S cevabini vermislerdir. Ogrencilere, S=6P
denklemindeki S ve P’nin ne anlama geldigi soruldugunda ise bu harflerin
ogrenci/0grencilerin ya da profesor/profesorlerin kisaltmast oldugunu belirtmislerdir. Oysa
S Ogrencilerin sayisin1 gosteren degisken, P ise profesorlerin sayisin1 gosteren degiskendir.
Dahas1 S harfinin ‘profesorii’ temsil ettigini sdyleyen her 6grenci, P harfinin ‘profesor,
profesorler, profesdr sayisini’ temsil etmedigini sdylemektedir. Burada gorildigi gibi
ogrenciler, cebirsel sembollerin anlamlandirilmasinda ve gosterilmesinde ciddi anlamda
sitkinti  yasamaktadirlar (Rosnick, 1981). Sembollerin anlamlandirilmasi, zihinde
gerceklesen igsel bir siire¢ oldugundan ve sembollerin gosterilmesi de bu siire¢ sonucunda
anlamlandirilan bilginin yaziya dokiilmesi oldugundan, cebirsel diistinmenin 6nemli bir

gostergesidir (Clement, 1982).

2.5.1. Cebirsel Diisiinmenin Gelisimi

Cebirsel diisiinmenin gelisimi, ¢ocuklarin matematiksel gelisiminin 6nemli bilesenleri olan
oriintiilerin taninmasi ve analiz edilmesine baglidir. Oriintii siralama, tutarlilik ve organize
edilmemis durumlarda tahmin edilebilirlik gerektiren matematiksel diizen ve yap1
caligmasi olarak ele alinan cebirsel diisiinme, direk ulasilabilen bilginin 6tesinde genelleme

yapmay1 kolaylastirmaktadir (Sarama & Clements, 2009, s. 319).

2.5.1.1. Piaget’ye Gore Cebirsel Diigiinmenin Geligimi

Piaget” ye (1964, s. 22-23) gore bilgi ve dolayisiyla matematiksel bilgi, fiziksel
deneyimlerle ve mantiksal-matematiksel deneyimlerle olmak {izere iki yolla elde
edilmektedir. Objeler, fiziksel goriiniliglerine gore diger objelerden soyutlanarak, onlarla
ilgili fiziksel deneyimler olusturulmaktadir. Iki nesnenin boylarmin kiyaslanmasiyla elde
edilen bilgi, bu tarz bir bilgidir. Piaget, 5 yaslarinda bir ¢ocugun taslar1 saymasini
gbozlemlemistir. Cocuk, tasi 1’den 10°a kadar saymis ve 10 tane tas oldugunu bulmustur.
Sonra ters yonde sayarak yine 10 tane tas oldugunu bulmustur. Taslarin dizilis seklini
degistirerek saydiginda yine 10 tane tas oldugunu ifade etmistir. Cocugun elde ettigi bilgi,

toplam tas sayisinin, taslarin dizilisinden bagimsiz oldugudur. Boylece ¢ocuk bilgisini
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mantiksal-matematiksel deneyimiyle elde etmistir (Piaget, 1964). Mantiksal-matematiksel
deneyimlerle elde edilen bilgiler, yansitici soyutlama yoluyla kazanilmaktadir. Ciinkii bu
bilgiler, kisinin eylemleri ve islemleri sonucu elde edilmistir. Objenin fiziksel
ozelliklerinin diger objelerden soyutlanarak elde edilen bilgi ise deneysel soyutlama
yoluyla elde edilen bir bilgi tiiriidiir. Fiziksel deneyimlerle elde edilen bilgiler de deneysel
soyutlama yoluyla olusturulmaktadir (Steffe, 1991). Bunlara ek olarak objelerin adlari,
tatillerin tarihleri gibi diger insanlarla iletisimin sonucu kazanilan siradan (conventional,

arbitrary knowledge) bilgiler de tanimlanmaktadir (DeVries, 2000).

Piaget’nin 6grenme teorisine gore dgrencinin yeni bilgiyi elde etmek i¢in yeterli 6n bilgisi
olmalidir. Ogrenci yeni bilgiyi mevcut biligsel yapiin icine almakta ve Oziimseme
gerceklesmektedir. Ogrencinin yeni bilgiyi alabilecegi yeterli bilissel yapis1 yoksa 0 zaman
mevcut biligsel yapisinda daha ciddi bir degisim gereklidir ki bu da diizenleme siirecidir
(Piaget, 1970). Kavramsal 6grenmenin ger¢eklesmesi igin bilginin 6grencinin mevcut
bilgisi ve deneyimiyle iliskilendirmesi gerekmektedir. Ciinkii zihinlerinde dengesizlik
meydana geldigi zaman, Ogrenciler ge¢mis deneyimleri ve sezgileri yoluyla dengeleme
olusturmaya ¢aligmaktadirlar. Ayrica matematik egitiminin amaci, deneysel soyutlamadan
cok yansitict soyutlama olmalidir. Eger boyle yapilirsa, 6grenciler bilgileri ezberleyerek
degil de problemin ¢oziimiindeki her bir matematiksel iliskiyi soyutlayarak oOgrenirler.
Edindikleri yeni bilgileri kendi zihinsel yapilarina eklerler ve sonraki bilgilerin

olusturulmasinda, gerekli iliskilendirmeleri yaparlar (Zembat, 2007).

2.5.1.2. Vygotsky’e Gore Cebirsel Diisiinmenin Gelisimi

Matematik egitiminde geleneksel olarak cebirin, aritmetik c¢alismalarmi izledigi
goriilmektedir. Ancak Vygotsky bunun tersinin olmasi gerektigini iddia etmektedir.
Ornegin; “tabakta N elma var. R kisi birer elma aldi. Kag elma kald1?” seklinde bir soruyu
1. simf 6grencilerine sormustur. Ogrenciler soruyu analiz ettikten sonra, N’nin biitiinii,
R’nin pargay1 temsil ettigini kavramiglardir. Burada yapmalar1 gereken, biitiinii olusturan
diger parcayr yani N-R’yi bulmaktir. Boylece 6grencinin zihninde biitiinlin parcalardan
olustugu semas: olusmustur. Ogrenciler, bu teorik bilgiyi edindikten sonra gergek sayilarla
islem yapabilirler. Boylece cebir, aritmetigin genellestirilmis hali olarak degil de nicelikler
ve Ozellikleri arasindaki iligkilerin genellemesi olarak Ogretilmis olacaktir. Dolayisiyla
zihinde bilginin soyut halinin somut hale gecisi gerceklesmis olacaktir. Bu Ornekte

Vygotsky’nin cebirsel diistinmenin gelisimiyle ilgili sdyledigi iic temel 06zellik
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goriilmektedir. Bunlar genellenen kavramsal bilginin gelisimi, soyuttan somuta

yiikselmesi, psikolojik araglarin (semanin) edinilmesidir (Schmittau, 2011).

Vygotsky’ye (1986) gore genellikle c¢ocuklarin aritmetik kavramlar1 olan 6n
kavramlarindan (preconcepts) ergenlerin cebirsel kavramlar gibi ger¢ek kavramlara gegisi,
erken donemlerdeki genellemelerle elde edilmektedir. Cebirsel kavramlar, objelerin degil
sayilarin genellemesi ve soyutlanmasi ile olusturulmaktadir. Dolayisiyla cebirsel
kavramlarin kazanilmasi, daha iist diizey bir diistinme gerektirmektedir. Bireyi bu daha {ist
diisiinme seviyesine genellemeler getirmektedir. Bu cebirsel kavramlar1 olusturan bireyler
de aritmetige daha genis bir perspektiften bakabilmektedirler (Vygotsky’den aktaran
Schmittau, 2011). Vygotsky’e gore (1986) kavram “hafiza tarafindan olusturulur ve
zihinsel bir aligkanliktan ¢ok daha fazlasidir. Pratikle 6gretilmeyecek kadar karmasik ve
bireye 6zgili bir diisiince eylemidir” (Vygotsky’den aktaran Shayer, 2003). Kavramlar,
kisinin fikirleriyle ilgili gecirdigi deneyimler sonucunda ulastigi genellemelerdir. Bu

genellemeler yani kavramlar kiginin iletisim ihtiyacindan dogmaktadir (Vygotsky, 1986).

Ausubel’e (1968) gore oOn kavramlar degisime direng gostermektedirler ve zor
degismektedirler (Ausubel’den aktaran Linchevski, 1995). Ancak 06n kavramlar,
kavramlarin 6grenilmesi i¢in dnemli ve gereklidirler. Bununla birlikte cebir 6ncesi, daha
soyut ve karmasik kavramlarin 6grenilmesi i¢in dnkosul olan daha somut 6n kavramlarin
Ogrenilmesi i¢in imkan saglamaktadir. Kavramlarin olusumunda 6nemli oldugu i¢in, 6n
kavramlarin dogru bir sekilde olusumu saglanmalidir (Linchevski, 1995). Alan yazin
incelendiginde Ogrencilerin yeni matematiksel kavramlar kazanmak i¢in, islemsel bilgi
edindikleri goriilmektedir. Daha sonra islemsel bilgiden yapisal bilgiye gegilmektedir
(Kieran, 1992). Sfard (1991) kavram gelisimi i¢in {i¢ asama Onermistir. Bu asamalar, 1)
interiorization, diisilk seviyeli matematiksel objeler arasinda gerceklesir ve mevcut
matematiksel objelerle yiiriitiilen bir siiregtir; ii) condensation, islemlerin tamamini yeni
bir kavram olusturmak iizere kavrama, bu siire¢ islemsel ya da prosediirel olarak anlasilana
kadar siirer; iii) reification, kavramin kazanildigi asama, daha 6nceden bilinen kavrama
baska bir acidan bakma, niteligini artirmadir. Interiorization ve condensation kademeli
gerceklesen bir siire¢ iken reification birden bire sigrama seklinde gergeklesen bir siiregtir
(Kieran, 1992; Sfard, 1991).

Vygotsky, c¢ocugun matematiksel gelisiminden ziyade matematigin kiiltiirel-tarihi

gelisimini incelemektedir. Bu noktada, Piaget ve Vygotsky birbirinden ayrilmaktadir.

Piaget, sosyal-kiiltiirel gelisimin 6nemini reddetmez ama ona gore gelisim Once bireyin
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zihninde gerceklesmektedir. Bunun sonrasinda sosyal-kiiltiirel anlamda bir gelisimden
bahsedilebilir. Ancak Vygotsky, bunun tam tersini iddia etmektedir; gelisim dnce sosyo-

kiiltiirel boyutta sonra bireysel boyutta incelenmektedir (DeVries, 2000).

Amit ve Neria (2010) matematiksel diisiinmenin gelisimini dort asamada incelemektedir.
Bu asamalardan ilki olan prosediirel aktivitede (procedural activity), 6grenciler sekillerin
arasindaki sabiti fark edip bununla islem yapmaktadirlar. Bu asamada yapilan tek
genelleme ‘sabiti biitiin terimlere ekle’ seklindedir. Yakin genellemeler kolaylikla
yapilabilmektedir. Bir sonraki asama olan prosediirel anlama (procedural understanding),
ortintiiniin kurali sozel olarak ifade edilmektedir (Amit & Neria, 2010; Garcia-Cruz &
Martinon, 1998). Ogrenci oriintiiniin kuralmi bulup uzak genellemeler icin bir ¢dziime
ulagtiginda bir sonraki asama olan fonksiyonel iliski (searching for a functional
relationship) asamasina ge¢mis olmaktadir. Son asama ise fonksiyonel iligskinin anlasilip
cebirsel olarak (formal algebraic way) ifade edilmesini igermektedir (Amit & Neria,
2010).

Cebirsel diisiinmenin gelisiminin, matematiksel diisiinmenin gelisimine benzer sekilde
asamalardan olustugunu iddia eden Twohill (2013), bes asamadan olustugunu One
stirmiistiir. Bu asamalar; on-formal oriintii (pre-formal pattern), informal Oriintii, formal
oriintii, genelleme, soyut genellemedir. On-formal &riintii asamasinda dgrenciler driintiileri
tanimamakta ve fark edememektedirler. Cebirsel aktiviteler Oriintiilerle baslamaktadir.
Ogrencilerin bu asamay1 tamamlayip informal ériintii asamasina gegmeleri i¢in genisleyen
ya da tekrar eden oOriintiileri fark etmeleri, tekrar eden Oriintiilerin benzerliklerini ifade
etmeleri beklenmektedir. Bir sonraki asama olan formal Oriintii agsamasinda, 6grenciler
Oriintliyli  sozel olarak agiklayabilmekte ve yakin terimler hakkinda akil
yiriitebilmektedirler. Bunun icin de terimler ve terimlerin dizideki yerleri arasindaki
iliskiyi fark edebilmelidirler. Bu gelisim asamalarmin sadece orilintliyli tanima ile ilgili
beceriler igerdigine dair bir iddia bulunmamaktadir. Ancak ¢ogunlukla okul cebirinin ilk
yillarinda cebire giris olarak oriintiiler verilmektedir. Oriintiideki kurali fark ederek
terimler arasindaki matematiksel iligkiyi aciklayabilen 6grenci, bir sonraki asamada bunu
matematiksel olarak ifade etmektedir. Genelleme asamasinda 6grenci yakin terimi ve uzak
terimi bulduktan sonra, Oriintliniin kuralin1 ifade edebilmektedir. Bir sonraki asama olan
soyut genelleme asamasinda Ogrenci artitk cebirsel olarak diisiinebilmektedir. Bu
seviyedeki Ogrenci kolaylikla genelleme yapabilir, bunu sembolik olarak gosterebilir,

matematigin diger alanlarina uygulayabilir (Twohill, 2013). Cebirsel olarak diisiinebilen
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ogrenciler sayisal islem yapmakla kalmayip bunlar arasindaki iliskileri gorebilirler,
islemlerini yaparken matematiksel sembol ve gosterimlere dikkat ederler, bilinmeyen,
degisken ya da parametre olarak harflerle islem yapmakta sikinti ¢ekmezler (Kieran,

2004a).

Godino ve arkadaslar1 (2014) ogrencilerde cebirsel diisiinmenin gelisimini ilkogretim
ogrencileri ve orta Ogretim Ogrencileri bazinda incelemislerdir. Buna gore ilkdgretim
ogrencilerinde cebirsel diisiinmenin gelisimi ii¢ basamakta incelenmektedir (Godino
vd.‘den aktaran Godino vd., 2014). Bir baska ¢alismada da Godino ve arkadaslari da
(2014) bu seviyelere higbir cebirsel aktivitenin yer almadig 0. seviyeyi de eklenmislerdir.
1. seviyede islemlerin 6zellikleri ve iligkiler taninmaktadir. Ancak islemler sembollerle
degil de aritmetik diizeyde yapilmaktadir. 2. seviyede degiskenler de isin icine girerek
kullanilmaya baslanmaktadir. iliskiler ax+b=c seklindeki denklemlerle ifade edilmektedir.
Semboller kisitl bir sekilde kullanilmaktadir. 3. seviyede iliskiler ax+b=cx+d seklindeki
denklemlerle ifade edilmektedir. Semboller baglamsal bilgiden bagimsiz bir sekilde
kullanilabilmektedir (Godino vd., 2014, Godino vd., 2015).

[Ikogretimde cebirsel diisiinme bu sekilde incelenirken, ortaokulda ve lisede cebirsel
diistinme diizeyleri daha iist diizey beceriler igermektedir. Dolayisiyla lisede cebirsel
diisiinmenin gelisimine ii¢ seviye daha eklenmistir. 4. seviye parametrelerin kullanimi ile
ilgilidir. Parametrelerin fonksiyonlarda ve degisken katsayilarinda kullanimi ve ifadesini
icermektedir. 5. seviye bilinmeyen, degisken ve parametrelerin birlikte problem ¢ozlimii
icin kullanildig1 ve yapisinin anlasildigi seviyedir. 6. seviye ise cebirsel yapilarla,
tanimlarla, yapisal ozellikleriyle calisildigi seviyedir (Godino vd., 2014, Godino vd..
2015).

Cebirsel diisiinmenin epistemolojik temellerinin incelenmesinden sonra cebirsel

diistinmenin bilesenlerinden bahsedilebilir.

2.5.2.Cebirsel Diisiinme Becerileri

Cebir ve cebirsel diisiinmeyle ilgili tanimlar incelendiginde, cebirsel diisiinmenin
genelleme ve sembolize etme becerilerinden olustugu goriilmektedir (Blanton, 2008;
Kaput, 2008). Cebirsel diisiinme, Carpenter ve Levi’ye (2000) gore ‘cebirsel diisiinme
genelleme yapma, matematiksel fikirleri géstermek icin ve problemleri ¢ozmek igin sembol

kullanimi’ (s. 5) seklinde tanimlamaktadir.
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Cebirsel diisiinmenin aritmetigi genellestirilmek, sayisal oOriintiilerdeki fonksiyonel
iligkileri tanimlamak, genellemeleri ifade etmek i¢in modelleme yapmak, islem ve iliskileri
soyutlamak gibi islevleri vardir (Kaput, 2000). Aritmetigi genellestirmek, sayilarla ilgili
islem ve Ozellikleri genellemektir. Aritmetikten bildigimiz degisme 6zelliginin 2+3=3+2
ifadesi icin dogruyken, atb=b+a seklinde biitiin sayilara genellenmesi gibidir. Zira
genelleme, cebiri aritmetikten ayiran 6nemli bir 6zelliktir (Sfard, 1995). Sayisal Griintiileri
genellemek, sayilardaki diizeni fark edip ifade etmek demektir; ardisik sayilarin toplam
ifadesi gibi. Cebirsel diisinme sekli olarak modelleme, matematize edilmis olaylar
genellemeyi igermektedir. Cebirsel diisiinme oOriintiileri genelleme, iliskileri gdsterme,
degisimleri analiz etme ile oldukga ilgilidir (Booker, 2009). Soyut cebir olarak bilinen
soyut nesnelerden ya da sistemlerle genelleme yapmak ise ortaokul matematiginde en az
calisilan konudur. Okul matematiginde en sik karsilasilan konular cebirsel diisiinmenin
genellestirilmis matematik ve fonksiyonel diisiinme formudur (Blanton & Kaput, 2005;

Kieran, 2004b).

Cebirsel diisiinmenin temelinde olan iki fikir, girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki iliskinin
incelenmesi ve bu iliskinin bir kural halinde ifade edilmesidir (Kaput, 2008; Radford,
2008). Bunlardan ilki bizi genellemeye gotiiriir, digeri ise sembolize etme ile ilgilidir.
Ancak cebirsel diisiinme sadece sembolleri kullanma ile ilgili degildir. Bilinmeyen ve
degiskenleri sembolize ederken yiiriitiilen muhakeme ile ilgilidir (Radford, 2011). Bununla
birlikte bu muhakeme sonucunda herhangi bir 6zel durumda genelin goriilmesi de cebirsel
diistinme tanimui i¢in yeterli olmamaktadir. Bu genelleme ifadesinin cebirsel olarak ifade
edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla muhakeme sonucunda genellemeyi ifade edebilmek

i¢in cebirsel sembolleri kullanmak, cebirsel diisiinmenin 6ziidiir (Kieran, 1989).

Hem giinlik hayatta hem bilimsel anlamda genellemenin Onemli oldugu kabul
edilmektedir. Genelleme, gerek bireysel ve gerek sosyal olarak diisiinme ve iletisim

kurmanin hem amaci hem de aracidir (Dorfler, 1991).

2.6.Genelleme

Biitlin yeni kavramlar ona has 6zellikleri algilama ve kavrama siireclerinde, bu 6zelliklerin
soyutlanmast ile olusturulmaktadirlar. Kavram olusumu, algilama-kavrama-kavram
stirecleri ile gerceklesmektedir. Algilama, bireyin dis diinyayr duyusal olarak algilama

seklidir; bireyin gorsel, isitsel, devinigsel olarak elde ettigi deneyimleri ile heniiz
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kargilasmadig1 bir seyi gorsel olarak kavramsallastirma yetenegidir. Kavrama basamaginda
genelleme ve soyutlama devreye girmektedir. Ornegin; kisi, masa kelimesini duydugunda
aklina daha 6nceden deneyimledigi, masa sinifina ait tipik Ozellikleri olan herhangi bir
masa gelmektedir. Kavrama basamaginda nesnenin grup olarak benzer 6zellikleri iizerinde
yogunlasildigindan, yapilan genelleme ve soyutlama kisith olmaktadir. Ogrenciler
tarafindan olusturulan bu kavramalar, o kavramaya ait herhangi bir elemandan genel
elemanlar1 segecek sekilde genellenmektedir. Belirlenen bu 6zellikler, 6zel terimlerle ifade
edilmektedir. Boylece yapilan genelleme, kesin ve tam bir sekilde ortaya konmakta ve
dolayistyla kavram olusturulmaktadir. Genellenen nesneler bdylece soyutlanmis
olmaktadirlar. Dolayisiyla bu nesneler, genelden ayrilmakta ve soyutlama siirecinin iiriinii

olmaktadirlar (Davydov, 1990).

Alan yazin incelendiginde pek ¢ok genelleme tanimi bulunmaktadir. Bu tanimlarin
bazilarindan yola ¢ikilarak kapsamli bir tanim verilecek olunursa; genelleme bir argiimani
ona sebep olan durumlar arasindaki benzerligi belirleyerek bu durumlarin 6tesine tastyip

orlintiilere, islemlere, yapilara ve bunlar arasindaki iligkilere genisletme siirecidir (Ellis,

2007; Harel & Tall, 1991; Kaput, 2000; Polya, 1957).

2.6.1.Genelleme Siirecinin Gelisimi

Pek cok sekilde karsilasabilecegimiz genelleme, matematigin Ozldiir (Mason, 1996).
Polya’ ya (1957) gore genelleme asamali olarak gergeklesmektedir. Bu siire¢ gdzlemlenen
olay1r aciklama, konuyla iliskin Ornekler verme ve daha sonra 6zel ornekleri inceleme
yoluyla ger¢eklesmektedir. Ayrica yapilan genelleme, mutlaka matematiksel bir ispatla son
bulmaktadir. Radford’a gére (2003) ise genellemeler 3 asamada olusmaktadir. ilk asama,
yapilan genellemenin fiziksel boyutta kaldigi olgusal (factual) genellemedir. Bu asamada
genellikle eylemler islemsel olarak yiiriitiilmektedir. Ikinci asama, daha soyut olan ve
yapilan genellemelerin tanimlanmasi igin dilin kullanildigi baglamsal (contextual)
genellemedir. Baglamsal genellemede 6grenci gordiigi sekillerden yola ¢ikarak bir sonraki
terim hakkinda yorum yapmaktadir. Uciincii asama ise harflerin kullanimiyla cebirsel

gosterimlerin yapilarak genellemenin ifade edildigi sembolik genelleme asamasidir.

Garcia-Cruz ve Martinon (1998) Ogrencilerin  genelleme seviyelerini {i¢ asamada
incelemislerdir. Prosediirel aktivite (procedural activity) asamasinda 6grenci Oriintiiniin

tekrarli ya da yinelemeli 6zelligini fark etmekte, kullanilan stratejilerle de ortak farki
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gorebilmektedirler. Bu seviyedeki yapilan tek genelleme de budur. Bir genellemenin
olusturulmasi, uyaranin Oziimsenip diizenlenmesi anlamia gelmektedir. Bdylece
olusturulan bilgi, 6grencinin yaptig1 genellemedir. Bazen 6ziimseme, yanlis semanin igine
yapilmaktadir. O zaman da yanlis bir genelleme olusturulmaktadir. Bu asamada islem
yapmak i¢in O6zel kural olusturulmaktadir. Eger olusturulan kural dogruysa, o zaman
prosediirel anlama gerceklesmis demektir. Bir sonraki asama olan kavramsal anlamada
Ogrenci benzer eylemi, benzer bir probleme uygulamakta ve genelleme {iiriinli olarak bir
strateji  gelistirmektedir. Bir onceki problemde olusturulan kural, artik uyaran haline
gelmistir. Bu uyaran, 6ziimseme- diizenleme siiregleri ile zihindeki uygun olan bir semaya
alinmaktadir. Boylece 6grencinin bu siiregteki biitiin performansi dikkate alinarak strateji
olusturulmaktadir. Olusan bu strateji, yeni ve benzer bir problemde kullanilmaktadir.
Boylece kavramsal anlama gergeklestirilmis olur (Garcia-Cruz & Martindén, 1998). Bu
sekilde algisaldan kavram olusumuna dogru gerceklesen yani somuttan soyuta dogru bir
kavram gelisimi kavramsal genelleme olarak adlandirilmaktadir. Nesneler arasindaki
iligkilerin ve baglantilarin, zihinsel analizinin yapildig1 ve daha iist bir diisiince gerektiren
bilimsel diisiince seviyesinde olan genelleme ise teorik genelleme (theoretical) olarak

adlandirilmaktadir (Davydov, 1990).

Genelleme, en dnemli cebirsel eylemlerden biridir. Vygotsky’ye gore cebiri basarabilen
ogrenciler, genelleme ve soyutlama yapabilen daha {ist bir diisiinme seviyesine
gecmislerdir (Schmittau, 2011). Dolayisiyla cebir, 6grencilere erken yillarda 6gretilmelidir
(Radford, 1996). Genelleme 6gretimi bir orilintlinlin ya da iligkinin analiz edildigi, elde
edilen bilginin sistematik bir sekilde organize edildigi, iliskinin s6zel ve sembolik olarak

ifade edilmesi seklinde olmalidir (Bell, 1995).

Genelleme cebirsel diistinmenin 6ziidiir. Etkili bir cebirsel ‘procept” (Gray & Tall, 1994; s.
95) olmasinin yaninda hem siireci hem {iriinii temsil eden procept kavrami, matematiksel
modelleme, problem ¢ézme ve nicel iliskilerin sembollerle gdsteriminde vazgecilmez bir
aractir (Becker & Rivera, 2006). Genellemenin iirlin ya da siire¢ olarak ele alindig1 fark
edilebilir. Ancak genelleme, her ikisini de icermektedir; genelleme siirecinin sonucunda bir
genelleme ifadesi elde edilmektedir (Yerushalmy, 1993). Bu ¢alismada da genelleme, hem

stire¢ (diistinme yollar1) hem iiriin (anlama yollar1) olarak ele alinmistir.
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2.6.2.Genellemenin Siniflandirilmasi

Stacey (1989) genellemeyi yakin genelleme ve uzak genelleme olarak ikiye ayirmustir.
Yakin genelleme, bir sonraki terimin bulunmasini gerektiren genellemedir. Uzak
genelleme ise Oriintliniin kuralim1 bulmay1 gerektirmektedir. Stacey (1989) calismasinda
genelleme ile ilgili 3 strateji belirlemistir. Bu stratejiler, driintliniin bir terimine ortak fark
eklenerek bir sonraki terimin bulundugu yinelemeli strateji; oriintliniin terimleri arasindaki
iliskiye dair matematiksel bir ifade ile belirterek fonksiyonel iliski arama stratejisi ve son
olarak da f(x) = ax + b (b = 0) iken f(x) = nx oraninin kullanilarak aslinda orantisal akil

yiirtitmenin kullanildig1 biitiine genisletme stratejisidir.

Dorfler (1991) ise genellemeyi deneysel genelleme ve teorik genelleme olarak iki
genelleme tiirii belirlemistir. Deneysel genelleme, bazi objeler ya da olaylar arasinda
benzer Ozellik bulmayr ve o ozellikleri benzer obje ve olaylarin genel 6zelligi olarak
nitelendirmeyi gerektirmektedir. Benzeyen oOzellik, nesnelerin dis goriiniislerinin ve
sekillerinin karsilastirilmasi ile elde edilmektedir. Nesnelere ait pek ¢ok genelleme bu
sekilde olusturulmaktadir. Ornegin; licgen kavramu, {iggensel nesnelerin benzer ve genel
ozelliklerini temsil etmektedir. Bu kavram, oOncelikle birey tarafindan {iggen olan
nesnelerle tlicgen olmayan nesnelerin kiyaslanip, tlicgen olan nesnelerin benzer
ozelliklerinin fark edilmesi ile olusturulmaktadir. Ornegin; licgenlerin ii¢ kenarli olmasi
gibi. Daha sonra liggen olmanin 6zellikleri somutlastirilarak zihinde olusturulmaktadir.
Boylece somutlastirilan bu 6zellikler, diger nesnelerden soyutlanarak ‘iliggen’ kavrami
olarak olusturulmaktadir. Deneysel genelleme ile yapilan genelleme, nesnelerin dis
gortiniislerine bagl oldugu i¢in smirlidir. Bu noktada teorik genelleme, hem daha amaca
uygun hem de daha gelistirebilirdir. Teorik genellemede ise kavramin bazi somut 6rnekleri
iizerinden benzeyen ozellikleri yoluyla genellemeden ziyade, o kavramin biitiin elemanlari
arasindaki iliskilerden yola c¢ikilarak kavramin soyutlanmasi s6z konusudur. Bills ve
Rowland (2009) da benzer sekilde nesnelerin benzer yonlerine gore yapilan genellemeyi
deneysel genelleme, nesneler arasindaki iligkilerin ve yapisal yonlerin dikkate alinarak

yapilan genellemeyi ise yapisal genelleme olarak siniflandirmiglardir.

Genellemeyi ‘bir argiimanin daha genel bir igerige uygulanmasi’ olarak tanimlayan Harel
ve Tall (1991) ig¢ tip genellemeden bahsetmektedir. Genis genelleme (expansive
generalization) yeni bir sema olusturmadan mevcut semanin uygulanabilirligini
genisletmektir. Yeniden yapilandirmaci genelleme (reconstructive generalization) mevcut

semanin uygulanabilirligini artirmak i¢in yeniden yapilandirildigi genellemedir. Ayristirict
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genelleme (disjunctive generalisation) semanin yeni bir igerige doniisiirken yeni bir sema
olusturulmasidir (Harel & Tall, 1991). Ayristirict genellemenin basarili bir genelleme
oldugu diisiiniilse de genele ait 6zel bir 6rnegi icermediginden ¢ok da basarili oldugu
sOylenemez. Genis genelleme de yapilandirmaci genellemeden daha kolaydir ancak etkili

ogrenmenin ger¢eklesmesinde yetersiz kalmaktadir (Zazkis & Liljedahl, 2002).

2.6.3.Genellemenin Diisiinme Yollar1

Genelleme siirecinin diisiinme yollar1, genelleme yaparken 6grencinin zihninde olup biten
biligsel siirecin karakteristigi olarak tanimlanabilir. Alan yazinda yapilan caligmalar
incelendiginde genelleme stratejilerinin yinelemeli diisiinme, belirgin diigiinme, gorsel
diisiinme, sayisal diisiinme, sayisal ve gorsel diistinmenin birlikte kullanildig1 pragmatik
diisiinme olarak kategorize edilebilecegi goriilebilir (Lannin, 2004, 2005; Becker & Rivera,
2005).

2.6.3.1.Yinelemeli diisiinme

Oriintii genelleme problemlerinde yaygim olarak tercih edilen diisiinme yolu yinelemeli
diisiinmedir. Ogrenciler 6riintiiyii fark ettiklerinde &ncelikle yinelemeli diisiinmeye
baslamaktadirlar. Bir dizideki oOnceki terimle sonraki terim arasindaki matematiksel
iliskinin arastirilmasi yinelemeli diistinme olarak tanimlanmaktadir (Lannin, 2004). Daha
genel olarak bir dizinin sirali terimleri arasindaki ortak farkin, dizinin tiim terimleri i¢in
gecerli olup olmadigimin arastirildigir bir diistinme seklidir. Alan yazin incelendiginde,
yinelemeli diisiinme i¢inde incelenen stratejilerin kullanildigi ¢alismalara rastlanilmaktadir
(Barbosa, 2011; Lannin, 2003; Orton & Orton, 1999; Stacey, 1989; Tanish & Yavuzsoy
Kose, 2011; Zazkis & Lildejahl, 2002;). Sayma ve yinelemeli genelleme stratejileri,
yinelemeli diisiinme iginde incelenebilir. Stacey (1989) 6grencilere sordugu bir Oriinti
sorusunda, O0grenciler kurali bulurken bir sekilden sonraki seklin bulunmasi olan sayma
stratejisini kullanmiglar ve bunu “her sekilde 151k sayist 4 artmis” olarak ifade etmislerdir.
Yine ayni calismada 6grenciler, bagka bir soruda terimler aras1 farki bulmuslar ve bu ortak
farkin, tiim terimler i¢in ortak olmasindan yola cikarak ¢oziime ulasmislardir. Tanish ve
Ozdas (2009) ise yaptiklari ¢aligmada 6grencilerin, verilen &riintilyii yakin ve uzak bir
adima devam ettirmede kullandiklar stratejileri bir dnceki sekilden bir sonraki sekli elde

etme, farklilig1 arama, terimler arasi bagint1 arama stratejileri olarak belirlemislerdir.
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2.6.3.2.Belirgin diisiinme

Yinelemeli diisiinme, her ne kadar bir oriintii kuralin1 bulurken oncelikle kullandigimiz
diisinme sekli olsa da ayni islemi devamli yapmak yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla
belirgin diislinmenin yinelemeli diisinmeden daha c¢ok deger gordiigii sOylenebilir.
Belirgin diisiinme, bagimsiz degiskenin verilen degerine karsin bagimli degiskenin
degerini hesaplamay1 igermektedir. Genel olarak okulda verilen cebir dersleri, formiil
bulmaya yonelik problemler igermektedir. Ancak Ogrenciler, formiil bulacak matematik
bilgisine sahip olmayabilirler. Dolayisiyla bir kural bulmada belirgin ve yinelemeli
diisiinme i¢ ice ge¢mis olarak devam etmektedir (Lannin, 2004, 2005). Degiskenler
arasindaki iligkinin arastirildigi biitiine genisletme, kuralin neden Oyle ¢alistig1 bilgisine
sahip olunmadan herhangi bir kuralin tahmin edildigi tahmin ve kontrol, verilen problem
durumundan c¢ikarilan iligkileri temel alarak bir kuralin olusturuldugu baglamsal stratejiler,
sabit bir degisim oraniin ¢arpan olarak alinip terimlere eklenip ¢ikarilmasi ile bagimlh
degiskenin bulundugu stratejiler belirgin diisiinme iginde incelenmektedir (Barbosa, 2011;
Lannin, 2003, 2005). Tanish ve Ozdas (2009) da yaptiklar1 calismada &riintiiyii yakin
adima devam ettiren Ggrencilerin belirgin stratejiler adi altinda seklin yapisina bagh
fonksiyonel bir iliski kullanma, fonksiyonel bir iligki kullanma; sonlu adima devam ettiren
ogrencilerin ise modelleme yapma ve fonksiyonel bir iliski kullanma stratejilerini

kullandiklarini belirlemislerdir.

2.6.3.3.Gorsel diisiinme

Gorsel diistinme, sekilleri gérmese bile diziyi tamamlayacak sekilde kelimelerle ifade etme
olarak tanimlanmaktadir. Gorsel diisiinme, genelde geometrik olarak verilen artan
ortintiilerle islem yaparken kullanilmaktadir (Friel, Rachlin & Doyle’den aktaran Friel,
Markworth, 2009). Gorsel olarak diisiinen ogrenciler, seklin yapisal 0Ozelligine
odaklanmaktadirlar. Presmeg’in de (1986) ifade ettigi gibi bu Ogrenciler, ¢oziimlerinde
gorsel imgeler kullanmaktadirlar (Becker & Rivera 2005, 2006; Presmeg’den aktaran
Garcia-Cruz & Martinon, 1997). Seklin yapisal 6zelliginin dikkate alinmasini gerektiren

tarz sorularda, odak ¢abucak ‘kag tane’ sorusuna kayabilir.

Friel ve Markworth (2009) ¢alismalarinda 6grencilere, asagidaki gibi bir Oriintli vermisler
ve bu oriintiiniin yakin ve uzak adimmi sormuslardir. Ornegin; 43. adimdaki giilen yiiz

sayist istendiginde, 6grenciler her ii¢ kolda 43 giilen yliz oldugunu ve kollarin birlesimi
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olan yerde fazladan bir giilen yiiz daha oldugunu ifade etmiglerdir. Bu ¢aligmada oldugu
gibi gorsel olarak diislinen 6grenciler, verilen sekillerdeki sabit iligkiden yola ¢ikarak sekil

ile adim sayis1 arasindaki iliskiyi agiklamaya calismiglardir (Becker & Rivera, 2006).

©
© ©
© © © © © © © ©

Sekil 3. Friel ve Markworth’ un (2009) ¢alismalarinda 6grencilere sorduklari soru

Genelleme yaparken gorsel olarak diisiinen Ogrencilere gore degiskenler, bir Oriintliyii
olusturan terimlerin sirasini ifade etmektedirler (Becker & Rivera, 2005). Rivera ve Becker
(2007) gorsel diisiinme baslig1 altinda yapilan genelleme stratejilerini, yapict genelleme ve
yapiy1l ¢Oziicii genelleme olarak ikiye ayirmislardir. Yapici genelleme, kapali formiilii
y=mx+b seklinde olan, seklin kenarinda ya da kdsesinde olanlar1 dikkate almak i¢in ¢aba
harcamaya gerek kalmadan seklin 6zelliginden kolayca cikarilabilen genellemedir. Yapiy:
coziicii genelleme ise daha karmasik olup gegerliligini saglamak icin sekilsel ipucglarinin
ortiisen Ozelliklerini tanimay1 gerektirmektedir. Yapici genellemede kural, verilen sekli
olusturan bilesenlerden kolayca elde edilmektedir. Yapiyr ¢oziicli genellemede ise sekli
olusturan ve Ortiisen parcalarin belirlenmesi, kural bulunurken her bilesenin sayilip,
ortiisenlerin ¢ikarilmasi s6z konusudur. Chua ve Hoyles (2009) bu siiflandirmaya bir
kategori daha eklemisler ve bunu “yeniden olusturma stratejisi (reconstructive)” olarak
belirlemislerdir. Bu stratejide ogrencilerin genelleme yaparken verilen seklin daha iyi
bilinen bilesenlerine ayrildig1 ve bu bilesenlerine ayrilarak yeni olusan sekilden bir kurali

elde ettiklerini belirlemislerdir.

2.6.3.4.Sayisal diisiinme

Becker ve Rivera (2006) genelleme siirecinde sayisal yaklagimi tercih edenlerin kural
bulurken sayisal islemleri kullandiklarini belirtmiglerdir. Sayisal yaklasim, verilen sekil
Oriintlisliniin say1 Oriintiisiine dontstiiriilerek bu say1 Oriintiisiiniin kural belirlemede
kullanilmas1 olarak tanimlanabilir (Becker & Rivera, 2005; Tanish & Yavuzsoy Kose,
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2011). Bezuszka ve Kenney (2008) say1 oriintiilerinin ¢oziimlerini bulmada ¢ strateji
belirlemislerdir. Bunlar, i) verilen bir say1 dizisindeki terimlerin, kurali bilinen baska bir
diziyle benzer terimlerinin karsilastirilmasi; ii) say1 dizisindeki her terimin kendinden 6nce
gelen terimin yerine konmasi; iii) farklar metodu yardimiyla bir formiil bulma seklindedir

(Bezuszka & Kenney’den aktaran Chua & Hoyles, 2011).

2.6.3.5.Pragmatik diigiinme

Pragmatik diisiinme gorsel ve sayisal diistinmenin birlikte kullanilmasidir; sayisal ve gorsel
yaklasimin ‘hibritlenmis’ halidir (Kirwan, 2015, s. 29). Pragmatik olarak diisiinen
ogrenciler hem gorsel hem sayisal diislinebilen 6grencilerdir (Becker & Rivera 2006;
Tamsh & Ozdas, 2009). Dolayisiyla verilen bir driintiiniin kuralin1 bulurken hem gorsel
stratejilerden hem de sayisal stratejilerden yararlanmaktadirlar.

Ilgili alan yazin incelendiginde, dgrencilerin genelleme yaparken drnegin; sayarak oriintii
adimini bulma, oriintiiyii yakin adima devam ettirme, fonksiyonel bir iliski kullanma gibi
eylemleri, 6grencilerin genelleme yaparken kullandiklar stratejiler olarak ele alinmaktadir.
Bu stratejileri, bu ¢aligmanin dogasina uygun hale getirme gereginden dolayr genelleme
eyleminin diisiinme yollar1 olarak siniflama ihtiyacit dogmustur. Dolayisiyla alan yazinda
ortaya konan genelleme stratejileri yinelemeli diisiinme, belirgin diisiinme, gorsel
diisiinme, sayisal diisiinme ve pragmatik diisiinme altinda ele alinmistir. Aslinda strateji
dedigimiz sey de zihinsel eylemlerimizin biligsel Ozelligidir. Ellis (2004) calismasinda
genellemeyi, siire¢ (genelleme eylemleri) ve iiriin (yansima genellemeleri) olarak ele almig
ve genelleme taksonomisini ortaya koymustur. Genelleme taksonomisi olusturulurken,
Lobato’nun (2003) 6grenen odakli transfer (actor-oriented transfer) yaklasimi temele
almmigtir. Lobato (2003) o6grencinin karsilastigi problemler arasinda kurdugu kendi
benzerliklerini olusturma siirecini, 6grenen perspektifinden incelemistir. Bdylece alan
yazinda gecen transfer ¢aligmalarini, arastirmaci perspektifinden 6grenen perspektifine
yiikselterek, transfer calismalarina yeni bir boyut eklemistir. Ogrenen odakli transfer,
bireyin karsilastigi yeni durumu, daha onceden zihninde olan hangi yapilariyla nasil
iliskilendirdigine dair ©nemli ipuglar1 vermektedir (Lobato, 2003). Alan yazin
incelendiginde, genelleme siireci ile transfer siirecinin birbirine benzedigi goriilebilir.
Genelleme tanimlart incelendiginde 6ne c¢ikan 06zellikler olan kisinin muhakemesini
genisletmesi ve kural gelistirmesi siirecleri ile 6grenen odakli transferde genellemenin ve

ogrenmenin olusma siirecleri birbirine benzemektedir. Ayrica genellemede yapilan
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durumlar arasindaki benzerligi ifade etme ile 6grenen odakli transferde kisinin 6grenmeyi
gerceklestirirken mevcut olan hangi bilgisiyle benzerlik iliskisi kurdugunun arastirilmasi,
birbirine benzeyen eylemlerdir (Ellis, 2007). Bununla birlikte yukarida agiklanan
genelleme stratejileri daha ¢ok arastirmaci odakli transfer yaklagimi ile aciklanabilir.
Ciinkii bahsi gegen bu stratejiler ile 6grencinin daha Once karsilagtigi hangi durumla,
problemle benzerlik iliskisi kurdugu bilgisi elde edilemez. Ornegin; Stacey (1989)
ogrencilere sordugu bir oriintii sorusunda 6grenciler kurali bulurken bir sekilden sonraki
seklin bulunmasi olan sayma stratejisini kullanmislar ve bunu “her sekilde 151k sayist 4
artmis” olarak ifade etmislerdir. Ancak sayma stratejisi, dgrencinin zihnindeki hangi
bilgisiyle benzerlik kurdugu hakkinda bilgi vermemektedir. Ogrenen odakli transfer
yaklasgimini bu sekilde acikladiktan sonra, bu yaklagim temele alinarak gelistirilen
genelleme taksonomisi, silire¢ olarak genelleme eylemleri ve iirlin olarak yansima

genellemeleri ile ilgili agiklamalara gegilebilir.

2.6.4.Diisiinme Yollar1 Olarak ‘Genelleme Eylemleri’

Genelleme yaparken Ogrencinin zihninde olup bitenler, gergeklesen biligsel siirecin
karakteristigidir. Ellis (2004) bu siireci, kisinin sézel ya da yazili eylemi boyunca zihninde
gergeklesen genelleme siirecinin karakteristigi olarak ifade etmis ve bunu ‘genelleme
eylemleri’ olarak smiflandirmistir. Ornegin; 8grenci bir driintiiniin kuralin1 bulurken daha
onceden gordiigl bir oriintliyle “iliskilendirerek™ problemi ¢ozebilir ya da “benzer Oriintii
arastirarak” problemi ¢6zebilir. Bunlar, 6grencinin zihninde gerceklesen siireglerdir ve bu
stireclerin sonucunda ortaya genelleme ifadesi konmaktadir. Ellis (2004) genelleme
eylemlerini iligkilendirme, arastirma, genisletme seklinde lic kategoriye ayirmistir. Bu
kategoriler birbirlerinden kesin c¢izgilerle ayrilmazlar ve hepsi genelleme eyleminin bir
parcasidir. Bu siniflandirmanin belirlenmesinde, 6grencinin odaginin ne oldugu dikkate

alimustir.

2.6.4.1.1liskilendirme

Ogrenci, iki ya da daha fazla olay1, durumu, problemi iliskilendirir ya da arada baglanti
kurarsa, iliskilendirme gergeklesmis olur. iliskilendirme kategorisinde yapilan eylemler,

amacli olmaktan ziyade rastgeledir. Ogrenci bir iligki ararken, o iliskinin nasil kuruldugunu
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da bilmemektedir. iliskilendirme iki sekilde gerceklesmektedir; ya durumlart ya da

nesneleri iligkilendirme.
Durumlart iliskilendirme

Yapilan iliskilendirme iki ya da daha fazla problem ya da durum arasinda
gerceklesmektedir. Burada durum olarak belirlenen, Ogrenci tarafindan durum olarak
goriilen herhangi bir seydir. Ogrenci karsilastig1 durumu daha &nce gordiigii bir problemle,
ornekle, durumla iliskilendirerek geriyle iliskilendirme yapiyor olabilir. Ogrenci
karsilastigi durumun benzerliginden yola ¢ikarak baska bir durum olusturup onunla da
iliskilendirme yapiyor olabilir. Bu da yeni bir durumla iliskilendirme olarak

adlandirilmaktadir.
Nesneleri iliskilendirme

Ogrenci, matematiksel nesneler arasinda da iliskilendirme yapiyor olabilir. Ogrenci, iki ya
da daha fazla denklem, grafik, tablo, problem ya da baska nesnelerin benzerliginden yola
¢ikarak iliskilendirme yapabilir. iliskilendirme, matematiksel nesnelerin gérsel olarak ya
da sekilsel olarak birbirine benzetilmesiyle de yapiliyor olabilir. Bunlardan ilki ézelligi

iliskilendirme, iKincisi bi¢imi iliskilendirme kategorisinde degerlendirilmektedir.

2.6.4.2.Arastirma

Ogrenci, benzerlik bulmak amaciyla islemleri tekrar tekrar uygulayabilir. Burada
gerceklestirilen eylemler daha amachdir. Ogrenci, bir benzerlik iliskisi bulundugunun
farkinda olarak, birgok Ornek arasinda benzerlik aramaktadir. Ellis (2004) tarafindan
verilen “saniyelere gore belirli bir yere uzakligi verilen bir kisinin sabit hizla yiirliyiip
yiirimedigi” sorusunun soruldugunu diisiinelim. Bu durumda 6grenci, verilen her bir
uzaklikla ona karsilik gelen zamanin oranimi alip sabit kalip kalmamasindan yola ¢ikarak
benzer iliski aragtiryor olabilir. Bir bagka 6grenci de yine ayn1 soruda uzaklik ve zamanin
oranini bulup bunun hizla baglantisin1 kuramaz ama benzer prosediirii mesela oran almay1
tekrar tekrar uygulayabilir. Boylece 6grenci benzer prosediir arastiriyor olabilir. Benzer
prosediir ve benzer iligkinin arastirilmasi birbirine benzemekle birlikte, gerceklestirilen
eylemin hangi kategoride nitelendirebilecegi arastirmaciya birakilmistir. Ogrenci, drnegin
verilen bir Orilintlii sorusunda Oriintiiniin sabit kalip kalmadigini arastirabilir. Bununla

birlikte diistinmesini verilen durumun Otesine geciremez. Bdylece benzer oriintii
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arastirryor olabilir. Bu ii¢ kategorinin hepsinde O6grenci yapilan islemler {izerinde
yogunlagmaktadir. Ancak bazen 6grencinin odag1 yaptigi islemlerin sonucu olur, benzer
sonucu tekrar tekrar elde etmek i¢in islem yapar. Boyle bir durumda 6grenci, benzer ¢éziim

arastirma eylemi gerceklestirmektedir.

2.6.4.3.Genisletme

Ogrenci, bir benzerlik iliskisinin varligini fark etmekle kalmayip ayn1 zamanda bu iliskiyi
verilen durumun 6tesinde daha genel bir yapida ifade ederse, genisletme yapiyor olabilir.
Yapilan genisletme sonucunda yeni bir iliski, yapi, tanim gibi iiriinlere ulasilmaktadir.
Ogrenci, verilen iliskiyi, ona sebep olan olayin dtesinde daha genis durumlara uygularsa,
uygulanabilirlik alamini genisletiyor olabilir. Ogrenci, bazen de yaptig1 genellemeden daha
global bir durum olusturmak i¢in baglamsal ayrintilar: uzaklastirarak genisletiyor olabilir.
Burada amag bir siniftaki her obje icin dogru olabilecek genel bir fenomen tanimlamaktir.
Ogrenci, bir iliski iizerinde islem yaparak iliskiyi bir fenomenin yeni orneklerine
genisletebilir. Boylece islem ile genisletme yapmis olur. Ogrenci, bir driintiiyii tekrar tekrar
uygularsa Oriintiiyii ya da fikri devam ettirerek genisletme yapmis olur. Burada esas olan,
sabit bir Oriintilye odaklanarak bu Oriintliyli degistirmeden devam ettirmektir. Burada

ogrencinin odagi, oriintiiye neden olan iliski tizerindedir.

2.6.5.Anlama Yollar1 Olarak ‘Yansima Genellemeleri’

Genelleme eyleminin anlama yolu, genelleme siirecinin sonucunda ortaya ¢ikan iirlinii yani
genelleme ifadesini belirtmektedir. Genelleme siireci sonucunda Ogrenciler tarafindan
olusturulan ifadeler, yansima genellemeleri olarak smiflandirilmigtir.  Yansima
genellemeleri, genelleme eylemleri sonucunda Ogrencinin ortaya koydugu sozel ya da
yazili genelleme ifadelerinden olusmaktadir. Genelleme siireci sonucunda 6grenci bir

orlintii, bir kural ya da bir tanim ortaya koyabilir.

2.6.5.1. Actklama ya da Ifade Etme

Ogrenci, bir genellemeyi genel bir oriintii, 6zellik, kural ya da strateji seklinde ortaya
koyabilir. Yapilan genelleme, bir tanim ya da matematiksel bir ifade ile belirlenmektedir.

Eger yapilan genellemede kullanilan ifadeler, devam eden dinamik bir iligkiyi gdsteriyorsa,
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0 zaman devam eden bir fenomeni aciklama seklinde bir genelleme yapiliyordur. Ornegin;
matematikte sikca kullanilan “her a igin, b ... degerini alir” ifadesi bu tarz bir
genellemedir. Ogrenci, problemleri ya da olaylar iliskilendirerek dzelliklerini analiz eden
benzer ifadeler olusturabilir. Burada Ogrenci, olaylarin ya da problemlerin benzer
ozellikleri iizerine odaklanmaktadir. Ornegin; bir tablodaki 6riintiiyii arastirirken, x ve y
degerleri arasindaki oran1 alip ‘x degerleri y’nin 3’de 1’1’ ifadesi bir benzerlik ifadesidir.
Iliski kurulan benzerlik bazen ortak ézellik, objeler ya da gésterimler, olaylar arasinda

olabilir.

Ogrenciler, yaptiklar1 genellemeleri bazen genel kurallar, oriintiiler, stratejiler seklinde
genel prensipler olarak ifade etmektedirler. Bu ifadeler, cebirsel gosterimlere uygun
olduklarindan, 6grencilerden beklenen {irlinlerdir. Yapilan bu genellemeler, matematik
arastirmacilarn icin de gegerli genellemelerdir. Bu ifadeler genel kural ifadesi, genel oriintii

ifadesi, genel strateji ifadesi, global kural ifadesi seklinde olabilir.

2.6.5.2. Tamimlar

Ogrenciler, bazi durumlarda genellemelerinin sonucunda olusan ifadelerini, oriintiiniin,
iligkinin, sinifin temel 6zelligi olarak ifade eden climleler kurmaktadirlar. Bu sekilde
tanimlanan fenomenin kapsami genisletilebilir. Bir o6zelligi ya da iligkiyi genisleten
ogrenci, 0zelligin ya da iligkinin uygulandig bir durumlar sinifi tanimlayabilir. Olusturulan
sinif matematiksel olarak biitiin sinifi yansitmayabilir, 6grencinin goziinden 6zelligin
uygulandigi smif olmas: yeterlidir. Ozel bir smifa ait olan nesnenin &zelliklerini

tanimlayan ifadeler, o sinifin tanimini belirtmektedirler.

2.6.5.3.Etki

Onceden yapilan bir genellemenin yeni bir probleme uygulanmasidir. Ogrenci genellemeyi
olusturmakla kalmayip ayni zamanda bunu kullanabilmelidir. Eger daha Onceden
gelistirilen fikirler tizerine yenileri eklenirse, bu durum 6nceki fikirlerin ya da stratejilerin
etkisi olarak adlandirilmaktadir. Ancak bunun belirlenmesi, 6grencinin gegmisi ve sahip
oldugu bilgiler bilinmedigi siirece zordur. Daha 6nce olusturulan bir bilgi, yeni durumu
aciklamak i¢in degistirilebilir. Bu durumda elde edilen bilgi degistirilmis fikir ya da
strateji seklinde ifade edilmektedir.
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2.7.DNR Tabanh Ogretim

Matematik egitimcilerinin iizerinde ¢alistigi konular genellikle hangi matematiksel bilginin
nasil ogretilecegi lizerinedir. Harel, bu sorulardan yola c¢ikarak DNR tabanli 6gretim
(kisaca DNR) modelini 6nermistir. DNR, kavram ve iddialarinin temelindeki felsefeyi
ortaya koyan oOnciillerden, bu oOnciillerden dogan ve tamimlanan kavramlardan, DNR
onciillerinden ¢ikan ve kavramlari baglaminda olusan iddialardan meydana gelen ve
deneysel c¢alismalarla da desteklenen teorik bir cerceve olarak diisiiniilebilir (Harel,
2008b). DNR, matematigi 6grenmek i¢in 0grencinin dncelikle zihinsel ihtiya¢ duymasi
gerektigini, onlarin matematik fikirleri ve pratikleri kazanmalar1 gerektigini ve 6grendikleri
matematigi icsellestirmeleri, organize edip yeniden diizenlemeleri gerektigini savunan bir

yaklagimdir (Harel, 2008c).

DNR, aslinda bilinen 6gretim kuramlarimi temele alarak matematiksel bilginin yapisini
aciklamaya calismakta, matematik 6gretimine ve Ogrenimine iliskin birtakim iddialar
ortaya atmaktadir. Incelendiginde DNR tabanli dgretimin, bilissel ve sosyal
yapilandirmaciligin fikirlerini esas aldig1 goriilmektedir. Yapilandirmacilik, 6grenmenin
nasil gerceklestigini agiklayan felsefi bir yaklasimdir. Dolayisiyla DNR, bireylerin nasil
matematik 6grendiklerini agiklayan ve daha etkili matematik 6gretimi i¢in yollar sunan bir
cergeve olarak diisliniilebilir. Yapilandirmacilik matematigin nasil 6gretilmesi gerektigini
sOylemez ve dolayisiyla uygun bir model onermez (Simon, 1995). Yapilandirmaciligin,
egitim durumlarinin nasil diizenlenmesi gerektigi ile ilgili ve 6gretim ortaminin nasil
olmas1 gerektigi ile ilgili tavsiyeleri olabilir. DNR tabanli 6gretim de biligsel ve sosyal
yapilandirmaciligin egitim durumlari ve dgretim ortaminin bu tavsiyelerini temele alarak

olusturulan, kendi dinamikleri olan bir yaklasim olarak diisiiniilebilir.

2.7.1.DNR’nin Felsefesi

DNR, kavram ve iddialarinin temelinde bulunan sekiz 6nciilden olusmaktadir. Bu onciiller,
DNR’nin matematik, matematik 6gretimi ve Ogrenimine iligkin ortaya koydugu teorik
cercevenin felsefesini olusturmaktadir. Bu Onciillerin biliylik kismi Piaget’nin biligsel
gelisim kuramiyla ve Vygotsky’nin sosyal gelisim kurami ile agiklanmaktadir. Bu
onciiller; matematigi, matematik 6gretimini ve &grenimini agiklayan ii¢ baslik altinda

incelenebilir.
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1.Matematik: Plato’ya gore matematik, fiziksel diinyaya uygulanabilen degismeyen
objeleri anlama seklidir. Matematik, sayilarla ve iiggenler, kiireler gibi sekillerle ¢alisarak
bilgi elde etmektedir. Su halde piir matematikle ilgili bu bilgileri duyularimizla elde
edemeyecegimize gore, hangi zihinsel siireclerle bu bilgileri elde ederiz? Bu soruya en iyi
cevabi, Aristotle vermektedir. Aristotle, bilme ile ilgili olarak kisinin bir bilgiye sahip
olmasi i¢in onun Oyle oldugunu bilmesinin yaninda, onun neden dyle oldugunu bilmesi
gerektigini soylemektedir. Ornegin; geometri ile ugrasan biri liggenin i¢ agilar1 toplamnin,
iki dik aciya esit oldugunu bilmekle kalmaz, bunun neden bdyle oldugunu da bilir. Bu
bilginin neden bdyle oldugunun bilinmesinde ispat, soyutlama siiregleri ise kosulmaktadir

(Lear, 1988).

Matematigin ne oldugu matematikle ugrasmayan birine sorulursa, siiphesiz problemlerden
ve anlasilamaz c¢o6ziimlerden bahsederken, bir Ogrenci de matematigin aksiyomlar,
tanimlar, teoremler, ispatlardan olusan bir disiplin oldugunu ifade edebilir. Oysa
matematik, bunlardan ¢ok daha fazlasidir. Matematik, birbirini tamamlayan iki kiimenin
birlesimi olarak ele alinabilir. Bunlardan ilki, aksiyomlardan, tanimlardan, teoremlerden,
problemlerden ve ¢oéziimlerinden olusan yapilar kiimesidir. Bu kiime, matematik tarihi
boyunca ortaya konmus istendik anlama yollarimi igermektedir. Ikinci kiime ise ilk kiimeyi
olusturan {riinlere ait zihinsel eylemlerin Ozelliklerini igeren diisiinme yollarindan
olusmaktadir (Harel, 2008a). Matematik bilgisi, anlama ve diisiinme yollarindan
olustuguna gore matematik 6gretiminde diisiinme ve anlama yollarinin ikisinin de gelisimi

amaclanmalidir.

2. Ogrenme: DNR, bilginin ne oldugu ve &grenmenin nasil gerceklestigi konusunda
Piaget’nin biligsel gelisim kuramini temele almaktadir. Dolayisiyla bu kuramin 6grenme

ile ilgili fikirlerini hatirlamak yerinde olacaktir.

Yapilandirmaciliga gore matematiksel olan ya da olmayan bilgi, bireyin kendi zihninde ve
bireye 6zgili olarak olusturulmaktadir. Birey, cevresiyle de etkilesimi sonucu olusturdugu
biligsel yapilarin1 ve deneyimlerini sonraki Ogrenmeleriyle iliskilendirerek zihinsel
gelisimini devam ettirmektedir (Kilpatrick, 1987; Lerman, 1989; von Glasersfeld, 1984,
1987). Arastirmalar gostermektedir ki Ogrenciler, yeni olusturacaklar1 matematiksel
bilgilerini, daha Onceden bildikleri bilgilerin {izerine, o bilgilerle iliskilendirerek
olusturmaktadirlar (Resnick, 1986).

Bireyin zihninde biligsel yapilar bulunmaktadir. Yeni bir bilgiyle karsilastiginda, birey bu

bilgiyi, zihninde var olan biligsel yapilarin i¢ine almaya ¢aligmaktadir. Bireyin zihnindeki
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biligsel yapinin ¢evresine uyumunu saglayan bu siire¢ 6ziimleme olarak adlandirilmaktadir.
Ancak karsilagilan yeni bilgi/olay, var olan biligsel yapiya uymayabilir. Bu durumda
kisinin zihnindeki biligsel yapiyi, yeni durumu agiklayabilmek i¢in yeniden sekillendirmesi
gerekmektedir. Bu siire¢ de diizenleme siireci olarak adlandirilmaktadir. Bireyin zihninde
bulunan semalar yeni durumu agiklamak i¢in yeterliyse, 6ziimleme gerceklesmektedir.
Eger yeterli olmazsa, o zaman da semalarin yeniden diizenlenmesi siireci ile 6grenme
gerceklesmektedir (Bacanli, 2009; Senemoglu, 2005). Ogrenmenin ger¢eklesmesinde
onemli bir faktor, dengeleme siirecidir. Bu siireg, bireyin zihninde meydana gelen
Oziimleme ve diizenleme yoluyla ¢evresine uyum saglayarak dinamik bir dengeye olugmasi
stirecidir (Senemoglu, 2005; s. 38). Birey, yeni bir durumla karsilastiginda zihnindeki
semalar yetersiz kalirsa, denge durumu bozulmakta ve zihinde dengesizlik meydana
gelmektedir. Yeni durumu agiklamak icin diizenleme siirecinin sonucunda daha iist
diizeyde bir denge durumu olusturulmaktadir. Béylece 6grenme meydana gelmektedir. Bu
stireg, duragan bir siire¢ degildir. Yeni bilginin, var olan biligsel yapilarin igine alinmasi
gergeklestirildiginden, dinamik bir siirectir (Panasuk & Lewis, 2012; Piaget, 1964). Bilissel
gelisim diinyay1 6grenme yolunda bir denge, dengesizlik, yeni bir denge siirecidir (Piaget,

1964).

Biitiin insanlar, Ogrenmek icin istek duyma ve zihinsel eylemleri yliriitme
kapasitesindedirler (Harel, 2008b). Onciillerden biri olan “epistemophilia”, “episteme”
sevgisi olarak gegmektedir. ‘Episteme’, genellikle “bilmek™ ya da “bilimsel bilgiye sahip
olmak” anlamma gelmektedir. Aristotle’a gore ‘“episteme”, geometri gibi diizenlenmis
bilgi birikimini ve kisinin bu bilgiye ulasmak icin ortaya koydugu istegi ifade etmektedir.
Cocugun diinya hakkindaki ilk deneyimleri igsel diirtiileriyle olusmaktadir. Bu durum
sonraki yillarda da devam etmektedir. Bilgiyi edinmek ya da anlamak icin igsel bir merak
ve istek, onu yonlendirmektedir. Bilgiye ulagmak icin en az bunlar kadar 6nemli olan bir

baska nokta ise insanlarin bilgiyi edinirken, zihinlerinin karisma kapasiteleridir (Lear,

1988).

3. Ogretme. DNR’ ye gore istendik 6grenmenin gergeklesmesi igin dgretim mutlaka bir
uzman, bir Ogretmen kontroliinde olmalidir. Bu oOnciill bize Vygotsky’nin sosyal

yapilandirmaciligini ¢cagristirmaktadir.

Vygotsky’e (1980) gore matematik bilgisi, deneyimler ve kiiltiir yoluyla elde edilmektedir.

Elde edilen tiim bilgiler ise matematik disiplinini olusturmaktadir. Ogrenci, 6grendigi tiim

matematiksel bilgilerini kendi deneyimleriyle elde etmektedir. Ogretmenin gorevi ise
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ogrencinin kendi deneyimleriyle kazandigi bu bilgilerin, daha bilimsel olmas1 i¢in ve
ogrencide kavramsal anlamanin gerceklesmesi i¢in onlart yonlendirmektir. Vygotsky’ nin
kuramina gore birey, o konuda uzman birinden daha iyi 6grenmektedir. Diger bir deyisle
bireyin kendi basina 6grendigi bilgilerle bir uzman esliginde edindigi bilgiler arasinda bir
fark bulunmaktadir. Bu farka yakinsak gelisim alan1 adin1 vermistir. Ogrencinin istendik
bilgiye sahip olmasi icin ve daha yiiksek bir diisiinme seviyesine ge¢mesi i¢in, o konuda
bilgili bir uzmanin yonlendirmesine ihtiyag duymaktadir. Bu yonlendirme, uzman ile olan
sosyal etkilesim yoluyla ger¢ceklesmektedir. Vygotsky’ e gore d6gretmenler, rutin olmayan
problemlerle 6grencinin zihninde ¢eliski olusturmalidir. Daha sonra bu problemin
¢oziimiiyle, 6grencinin zihninde daha st diizey 6grenme ve diisiinme gerceklesecektir.
Etkili 6grenme, yakinsak gelisim alaninda gerceklesmektedir. Buna gore Ogrenme,
cocugun cevresindeki insanlarla ve akranlariyla etkilesimi sirasinda gerceklesen gelisimsel

bir siiregtir (Vygotsky, 1980, s.90).

Matematik egitiminde, son yillarda énemli olan iki egilim vardir. Birincisi dgrencilerin
bilgilerini kisisel deneyimleriyle aktif bir sekilde olusturmalaridir. Diger bir egilim ise
matematiksel bilginin sosyal ve kiiltiirel olarak olusturulan yapisidir. Her ne kadar bu iki
egilim birbirinin tersi olarak diisiinlilse de, aslinda bu ikisi birbirini tamamlamaktadir
(Cobb, 1994). Piaget’ nin bilginin elde edilmesi ile ilgili goriislerinin, Vygotsky ’den farkli
oldugu diisiiniilebilir. Zira Piaget’ ye gore kisi bilgisini kendi eylemleri sonucu elde
etmektedir. Vygotsky’ye (1980) gore ise ¢ocugun kiiltiirel gelisimi, oncelikle insanlar
arasinda etkilesim yoluyla olan sosyal seviyede, sonrasinda ise bireyin kendi i¢inde olan
bireysel seviyede gerceklesmektedir. Daha {ist seviyedeki fonksiyonlar, insanlar arasindaki

iliskiyle gerceklesmektedir (Vygotsky, 1980, s. 57).

2.7.2.DNR’ nin Temel Ogretim ilkeleri

DNR’ nin matematik 6gretimine iligkin ilkeleri ti¢ kisimda incelenebilir. Bunlar; etkilesim,
gereklilik, muhakemedir. Etkilesim, matematiksel bilginin gelisiminin, karsilikli olarak
anlama ve diisiinme yollarinin birbirini etkilemesi sonucu olusmasi; gereklilik, anlama ve
diistinme yollarinin gelistirilmesinde, Ogrencinin zihinsel ihtiyacina cevap verilmesi;
muhakeme ise gelistirilen anlama ve diisiinme yolariin igsellestirilmesi ve organize

edilmesi siireci olarak ifade edilmektedir.
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2.7.2.1.Etkilesim

Arastirmacilar, bir taraftan matematiksel kavramlar1 bilme ve anlama iizerinde ¢alisirken
diger taraftan matematiksel islemler bilgisine ve anlama iizerine ¢alismaktadirlar (Nesher,
1986). Hiebert ve Lefevre’ye (1986) gore kavramsal bilgi, birbiriyle baglantis1 olan bilgi
ag1 olarak disiiniilebilir. Zihindeki birgok bilgiyle iligskilendirilmis olan kavramsal bilgi,
bilgiyi olusturan pargalarin arasinda iliski kurulmasi ile olusturulmaktadir. Bu
iliskilendirme siireci, yeni 6grenilen bilgi ile daha Onceden Ogrenilmis bilgi arasinda
ger¢eklesmektedir. Yeni bilgi, uygun olan bir semanin i¢ine asimile edildiginden, yeni
bilgi mevcut bilgiyle biitiinlesmektedir. Islemsel bilgi ise matematik sorularmi ¢dzmekte
kullanilan kurallardan, algoritmalardan, islemlerden ve matematigi olusturan sembollerden
olusmaktadir. Islemsel bilgi, problemleri ¢dzmek icin gerekli olan stratejileri de
icermektedir. iki tiir bilgi de farkli islevlere sahiptir ve biri eksik oldugunda digeri
anlamsiz olur. Matematiksel bilginin olusturulmasi i¢in bu iki bilginin birbirini

tamamlayacak sekilde verilmesi gerekmektedir.

Kavramsal ve islemsel bilginin nasil olustuguna iliskin ¢esitli goriisler vardir: Kavramsal
bilginin O6nce olustugu, daha sonra islemsel bilginin kavramsal bilgiden elde edildigi;
islemsel bilginin 6nce olustugu, daha sonra kavramsal bilginin islemsel bilgiden elde
edildigi; islemsel ve kavramsal bilginin birbirine bagli olarak olustugu gibi goriislerdir. En
cok kabul goren goriis ise islemsel bilgideki artisin kavramsal bilgideki artisa sebep oldugu
ve kavramsal bilgideki artisin islemsel bilgideki artisa sebep oldugu yoniindedir (Rittle-
Johnson & Schneider, 2014). DNR de benzer sekilde diisiinme yollarinin anlama yollarin

etkiledigini ve anlama yollarinin da diisiinme yollarin etkiledigini ifade etmektedir.

DNR’ de kavramsal ve islemsel bilgi, diisiinme yollar1 ve anlama yollar1 olarak ifade
edilmektedir. Anlama yollari, tanimlar, teoremler, ispatlar, problemler ve ¢ozlimler gibi
iirlinleri isaret ederken; diistinme yollari, bu friinleri olusturmak icin gerceklestirilen
stirecin Ozelliklerini isaret etmektedir. Matematik, bu iki bilgi tliriiniin tamamindan
olugsmaktadir. Anlama yollar1 diisiinme yollarindan, diisiinme yollar1 da anlama yollarindan
etkilenmektedir. DNR’ ye gore etkilesim, anlama yollarinin iiretilmesi ile diistinme
yollarinin gelismesi ve tersi olarak iiretilen anlama yollarmin, diisiinme yollarindan
etkilenmesi demektir (Harel, 2013). Bu bilgilerden birinde meydana gelen degisimin
digerini etkiledigi, diger ¢aligmalarla da desteklenmektedir (Rittle-Johnson & Schneider,
2014; Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001).
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2.7.2.2.Gereklilik

Harel’ a (1998, 2008b) gore dgrenciler 6grenecekleri seye karsi zihinsel ihtiya¢ duyarlarsa,
O0grenmeye daha yatkin olmaktadirlar. Zihinsel ihtiyag, Ogrencinin herhangi bir
matematiksel kavrami 6grenmeye karsi istek duymasi demektir. Peki, bu neden gereklidir?
DNR’ ye gore 6grenmenin olusabilmesi i¢in zihinde dengesizlik meydana gelmelidir. Bu
sayede Ogrenci, var olan yapisinin Gtesine gegerek yeni bir yapi olusturabilir (Piaget,
1978). Zihinde dengesizligin meydana gelebilmesi i¢in zihinsel karigiklik yaratmak
gerekmektedir. Ogrenci, var olan bilgisiyle ¢6zemeyecegi bir problem durumu ile
karsilastiginda o problemi ¢ézmek i¢in istek duyacak ve zihninde olan bilgide degisiklik
yapip yeni bir bilgi olusturacaktir. DNR’ ye gore zihinsel karisiklik bireyin zihinsel
ihtiyact ve psikolojik ihtiyaglariin karsilanmasi ile olusmaktadir. Birey, bir problem
durumu ile karsilastiginda var olan bilgisini kullanarak yeni bir bilgi elde ederse, zihinsel
ihtiyacin1 gidermis olmaktadir. Ote yandan kisi, bir problem durumu ile karsilastiginda, o
problem kisi i¢in ilgi ¢ekici olmalidir, kisi problemi ¢ézmek igin istek duymali ve sebat

etmelidir. Iste bunlar da psikolojik ihtiya¢ boyutunu olusturmaktadir (Harel, 2008b).

Ogrencilere sunulan problemler, onlarin ilgisini c¢ekecek sekilde diizenlenmeli ve
zihinlerinde karisiklik meydana getirmelidir. Ornegin; carpanlara ayirma konusunda genel
egilim, carpan agaci olusturarak konuyu 6gretmek seklindedir (Lim, 2009). Carpan agaci
yoluyla herhangi bir say1 ¢arpanlarina ayrildiktan sonra, 6grencilere aynt metodun baska
sayllara uygulanmasini igeren sorular sorulmasi, genel egilimdir. Yani ogrenciler,
ogrendikleri kurali defalarca farkli problemlerde uygulayarak o konuyu dgrenmektedirler.
Bu konuda 6grencilerin ilgilerini daha ¢ok ¢ekecek ve onlarda soruyu ¢ézmeye istek
uyandiracak problem durumlari olusturularak, konu daha ilging hale getirilebilir. Ornegin;
carpanlara ayirma konusunda, 6grencilere “1750 = 2.5.5.5.7 olarak verildigine gore, 1750
sayisinin biitiin ¢arpanlarini bulunuz” sorusu sorulursa, dgrenciler soruyu ¢ézmek igin

daha istekli olacaklardir (Lim, 2009).

Bu konu ile ilgili ders kitaplarindaki sorular, genellikle herhangi bir sayinin carpanlarina
ayrilmasi lizerinedir. Bu tarz sorularda ogrenciler 6grendikleri kurali defalarca benzer
sorulara uygulayarak ¢dziimii bulmaktadirlar. Ogrenci, benzer sorulari tekrar tekrar
cozdiiglinde carpanlara ayirma konusu ile ilgili yeni bir bilgi 6grenmeyip zaten bildigi bir
kurali —6rnegin ¢arpan agaci olusturarak ¢arpanlarina ayirma- benzer sorulara uygulayarak,
kurali pratik etmis olacaktir. Ancak amacglanan, 6grencinin o konu hakkinda farkl

diistinme yollar1 gelistirmesidir.
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2.7.2.3.Muhakeme

Ogrencilerin olusturduklar1 anlama ve diisiinme yollarmin i¢sellestirmeleri igin, bu anlama
ve distinme yollarin1 muhakeme etmeleri gerekmektedir. Tekrarlanan deneyimlerin,
birbirine bagh biligsel yapilar olusturmada ya da bu yapilarin yeniden diizenlenmesinde
rolii biiyiiktiir. Boyle bir yapinin olusturulmasi, bilginin kazanilmasini saglamaktadir. Bu
sayede yeni bilginin olugmasina katki sunan yansitict soyutlama gerceklestirilmis olur.
Ogrenciler, matematiksel bilgilerini -diiz bir sekilde Ogretilmesindense- deneyim ve
pratikler yardimiyla daha iyi olusturmakta ve ig¢sellestirmektedirler (Cooper, 1991). DNR’
ye gore pratikler, deneyimler istendik anlama ve diisiinme yollarinin pekistirilmesini
saglamaktadir. Bahsi gegen pratikler, sadece alistirma ya da rutin problemlerin ¢oziimii
olarak diistiniilmemelidir (Harel, 2008b). Burada olusturulacak olan problem durumlari,
daha cok oOgrencilerin bilgilerini uygulayip, igsellestirecekleri ve yeniden organize
edecekleri problemler olarak diistiniilmelidir. Dikkat edilmesi gereken nokta, problemlerin
Ogrencinin degisen zihinsel ihtiyaglarina cevap verecek sekilde ve dgrencinin zihninde
karigikliga neden olacak sekilde organize edilmesidir. Bu sayede 6grencinin zihninde
dengesizlik olusacak ve diizenleme siireci sonucunda yeni bir denge durumu olusturularak

yeni bilgi elde edilebilecektir.

Bu calismanin 6n uygulamasi sirasinda ogrencilerden iki tek saymin toplaminin ¢ift say:
oldugunu gostermeleri istenmistir. Ogrencilerden c¢ogunlugu herhangi iki tek sayiyi
toplaylp sonucun ¢ift sayr oldugunu gostermislerdir. Ezgi de islemini benzer sekilde
ilerletip “1+1=2, 3+3=6, 3+9=12, 5+7=12. O zaman bu biitiin sayilar i¢in dogrudur. O
ylizden iki tek saymin toplaminin cift sayr oldugunu gostermis oldum” seklinde ifade
etmistir. Ancak Ali bu kurali su sekilde gostermistir: “Diyelim sayilardan biri 2n-1 olsun.
Diger say1 da 2k-1 olsun. O zaman bu ikisini toplarsak (2n-1)+(2k-1)=2n+2k-2=2(n+k-1)
olur. Yani son sayi, bir saymin 2 ile carpilmis seklidir. 2 ile carpilan sayilar da g¢ift
sayilardir.” Ali yaptig1 islemde Ogrencilerin ¢ogunlugu gibi say1r degerleri vererek bazi
durumlar i¢in kuralin dogru oldugunu goéstermektense, tiim sayilar i¢in kuralin dogru
oldugunu gostererek kurali genelleme yoluna gitmistir. Ezgi’nin yaptig1 gibi say1 degeri
vererek ifadenin dogru oldugunu gosterme Ogrenciler arasinda ¢ok yaygindir. Burada
ogrenciler birka¢ durum icin ifadenin dogrulugunu gosterirler ki bu empirik ispat
semasinin bir gostergesidir. Bu sekilde yiiriitiilen diisiinme yoluna sonug¢ odakli genelleme
(result pattern generalisation) adi verilmektedir. Burada 6grenciler islemlerin sonucuna

odaklanmaktadirlar. Dolayisiyla birkag 6zel 6rnegin kuralin dogrulugunu saglamasi, o
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kuralin gecerli oldugunu sdylemeleri icin yeterlidir. Ancak Ali, kuralin tiim tek sayilarda
calistigini gostermek istemis ve kurali tek sayilara genellemistir. Ik diisinme seklinde
sonucun devamliligi énemli iken, ikinci diisiinme seklinde siirecin devamliligi 6nemlidir.
Harel (2008a) bunu siire¢ odakli genelleme (process pattern generalisation) olarak ifade

etmis ve bunun tiimdengelimsel ispat semast ile ilgili oldugu belirtmistir.

2.7.3.DNR’ nin Kavramlari

DNR’ nin kavramlar1 tglii yapr olarak nitelenen zihinsel eylemler, anlama yollar1 ve

diisiinme yollarindan olugsmaktadir.

2.7.3.1.Zihinsel Eylemler

Insanlar sadece bilimle ugrasirken degil hayatlarinin her asamasinda agiklama, akil
yiirlitme, sorgulama, karar verme, problem ¢6zme gibi eylemlerde bulunmaktadirlar.
Dolayisiyla matematiksel diisiinmeyi olusturan yorumlama, tahmin etme, sonug¢ ¢ikarma,
ispatlama, agiklama, genelleme, uygulama, tahmin etme, siniflama, arastirma, problem
¢ozme gibi zihinsel eylemler sik¢a gergeklestirilmektedir. Zihnimizde gerg¢eklesen her tiirlii

eylem zihinsel eylemlerimiz olarak adlandirilmaktadir (Harel 2008c).

2.7.3.2.Diisiinme yollari ve anlama yollar

Matematik genellikle tanimlar, teoremler, ispatlar, problemler, ¢dziimleri gibi konu
alanindan ibaret gibi goriilmektedir. Oysa bunlar1 olusturan kavramsal yapilar ihmal
edilmektedir. Ancak biligsel, pedagojik ve epistemolojik olarak her iki kategoriye de
ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla herhangi bir zihinsel eylemi gerceklestirirken anlama yolu ve
diistinme yolu baglaminda iki ¢esit bilgiden soz edilebilir. Zihinsel eylemler insanlarin
hareketlerinde ve ifadelerinde gizlidir. Dolayisiyla kisinin ifadeleri ve hareketleri, kiginin
zihinsel eyleminin biligsel tiriniini olusturmaktadir. Boyle bir iirlin ise kisinin o eyleme
bagli anlama yollar1 olarak adlandirilmaktadir. Kisinin zihinsel eylem sonucunda olusan
{iriiniiniin yani anlama yolunun biligsel karakteristigi de diistinme yollarin1 olusturmaktadir.
Buna gore bir problemin ¢oziimii ya da bir ispat da problem ¢dzme ve ispatlama
aktivitelerinin anlama yollarin1 olusturmaktadir. Diisiinme yolu ise o eylemin biligsel

ozelligidir (Harel, 2007). Ornegin genelleme eylemine ait diisiinme yollarin1 genelleme

54



eylemleri olustururken, anlama yollarin1 ise yansima genellemeleri olusturmaktadir. Bagka
bir anlatimla, yansima genellemeleri genelleme eyleminin biligsel {iriinii, genelleme eylemi

ise biligsel ozelligidir.

Sekil 4. Genelleme eyleminin diisiinme ve anlama yollari

Kisinin ifadeleri ve eylemleri, herhangi bir zihinsel eyleme iligkin bilissel bir iiriin olarak
ifade edilebilir. Boyle bir {iiriin kisinin o eyleme iliskin anlama yollarin1 olusturmaktadir.
Esitlik isareti, pek ¢cok 6grenci i¢in iglem yapip sayisal bir deger elde edecekleri bir komut
olarak algilanmaktadir (Falkner, Levi & Carpenter, 1999). Bu ¢alisma kapsaminda
uygulanan kavramsal cebir testindeki 8 x 24=  x 48 ifadesinde hangi saymin bosluga
gelmesi gerektigi sorusunda bazi 6grencilerin 8 ile 24’1 c¢arpip bosluga 192 yazdiklari
gorilmiistiir. Bu ogrenciler, esitlik isaretini “islem yap” komutu olarak aldiklarindan
carpma islemini yapip bosluga yazmiglardir. Oysa bazi 6grenciler sagdaki sayilar ile
soldaki sayilar arasinda iligki kurmuslardir. Bu 6grenciler 48’in 24’°iin 2 kat1 olmasindan
dolayi, esitligin bozulmamasi gerektiginden sagdaki boslukta 8’in yarisi olan 4 sayisinin
gelmesi gerektigini  diisiinmiislerdir. Bu 6grenciler iliskisel olarak diisiinebilen

ogrencilerdir.

Alan yazin incelendiginde, DNR tabanli 6gretimin uygulandigi cesitli tez ¢alismalart ile
karsilagilabilir. Giiner (2012) ¢alismasinda matematik 6gretmen adaylarinin tercih ettikleri
ispat semalarini belirlemis ve ispata yonelik goriislerini ortaya koymustur. Hem nitel hem
nicel aragtirma yontemlerinin kullanildigi bu c¢alismada, bir devlet {iniversitesinin
ilkogretim ve ortadgretim matematik Ogretmenliginde 6grenim goren &grencilere, ispat
semalarii belirlemeye yonelik O6lgme araci ve ispat yapmaya yonelik goriis Olgegi

uygulanmigtir. Arastirmanin sonuglarina gore Ogretmen adaylarinin digsal, deneysel,
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analitik ispat semalarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ispat
yaparken zorlandiklar1 ve ispata yonelik goriislerinin net olmadigini da belirtilmektedir.
Lim (2006) 6grencilerin problem ¢dozme eylemlerini, sezme (foresee) ve éngérme (predict)
eylemleri olmak tizere iki tahmin etme (anticipate) eylemi iizerinden karakterize etmis ve
bu eylemlere yonelik diisiinme ve anlama yollarini ortaya koymustur. Bu amagcla 14 tane
on birinci smif 6grencisiyle goriisiilmiistiir. Bu 6grencilerden 4’1 ile esitsizlik ve denklem
konularinda Dbirebir ¢alisilmigtir.  Arastirmanin  sonucunda impulsive, tenacious,
explorative, analytic ve interiorized olmak iizere sezme eylemine ait 5 diisiinme yolu;
association-based, comparison-based ve coordination-based olmak iizere Ongérme
eylemine ait 3 diislinme yolu tanimlanmistir. Ayrica esitsizlik/denklem (I/E) konularinda
ogrencilerin anlama yollar1 ise I/E-as-a-signal-for-procedure, I/E-as-a-static comparison,
I/E-as-a-proposition, 1/E-as-a-constraint, ve I/E-as-a-comparison-of functions olarak
belirlenmistir. Caligmada 6grencilerin sezme/6ngorme eylemlerine ait diistinme yollarinin,
¢oziimlerinin dogrulugu ile ve esitsizlik/denklem konularindaki anlama yollarinin
kapsamlilig1 ile ilgili oldugu bulunmustur. Ayrica Maskiewics (2006) ve Ursavas (2014)
biyoloji konularinda, Duffy (2006) ise kimya konularinda DNR tabanli 6gretim
uygulamalarin1  6grencilere uygulamislar ve Ogrencilerin bu konulardaki anlama ve

diisiinme yollarini belirlemislerdir.

Ozetle; Bu ¢alisma, Harel’ in DNR tabanli 6gretimi, Lobato’nun dgrenen odakli transfer
yaklagimi ve Ellis’ in genelleme taksonomisi temelinde sekillenmistir. Belirtilen konularla
ilgili kuramsal bilgiye bu boliimde yer verilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda da tasarlanan
DNR tabanli bir 6gretim deneyi 6grencilere uygulanmis ve genelleme siiregleri, taksonomi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu amagcla yliriitiilen ¢alismalar bir sonraki boliimde detayl

olarak anlatilmistir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, 6gretim deneyini hazirlama ve uygulama
stireci, elde edilen verilerin analizi, arastirmanin gecerlik ve giivenirlik ¢aligsmalarina yer

verilmistir.

3.1. Tasar1 Arastirmalari icinde Ogretim Deneyi

Tasar1 aragtirmalari, egitim politikalar1 ve uygulamalar1 aragtirmalarinin iligkisini artirma
cabalarindan dogmustur. Ogrenme siirecini ve bu siireci destekleyen araglari birlikte ele
alarak deneysel caligmalarla gomiilii teoriler gelistirmeyi amacglayan tasar1 aragtirmalari,
son yillarda matematik egitimi arastirmacilarinin daha g¢ok ilgisini ¢ekmistir (Van den
Akker, Gravemeijer, McKenney & Nieveen, 2006, s. 3-4). Tasar1 arastirmalarinda 6gretim
durumlarinin planlanmasi aragtirma boyutunu olustururken, siirekli analiz ve geriye doniik
analiz stirecleri sayesinde Ogretim tasaris1 gelistirilebilir ve diizenlenebilir bir hal
almaktadir (Cobb & Gravemeijer, 2008). Ogrencinin matematiksel bilgisini nasil
olugturdugunun arastirtlmasi, ayni zamanda matematik 6gretimini de igermektedir (Cobb
& Steffe, 1983). Tasar1 arastirmalarinin birgok ¢esidinden biri, 6gretim deneyleridir
(Molina, Castro & Castro, 2007).

Ogretim deneyleri, arastirmacinin dgretim uygulamalarini tasarlayip diizenledigi kavramsal
bir aractir. Piaget’nin klinik goriismelerinden elde edildigi sodylenebilir. Klinik
goriismelerde 6grencinin mevcut matematiksel bilgisini ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir.
Oysa Ogretim deneylerinde Ogrencinin matematik bilgisini nasil olusturdugu ve siire¢
icinde bilgisinde meydana gelen gelisim arastirilmaktadir (Steffe & Thompson, 2000, s.

273). Ogrencilerin matematik gretimi  sirasindaki ~ gergeklestirdikleri eylemler
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incelenmeden, matematik bilgilerine dair bilgi sahibi olunamaz, model ortaya konulamaz.

Dolayistyla 6gretim deneyleri, 6gretimi de icermelidir (Steffe & Ulrich, 2013).

Ogretim deneyleri, bir dizi 6gretim uygulamalarindan meydana gelmektedir. Bu 6gretim
uygulamalar1 6gretmen roliinde arastirmacidan, bir ya da daha ¢ok 6grenciden, dersi takip
eden simifin asil 6gretmeninden ve siirecin kayit altina alinmasindan olugsmaktadir (Steffe
& Thompson, 2000; Steffe & Ulrich, 2013). Ogretim deneylerinde arastirmac,
arastirmaci/dgretmen roliindedir. Ogrencinin matematiksel eylemlerini ¢oziimlemede ve
anlamlandirmada arastirmacinin teorik bilgisi 6nem kazanmaktadir. Arastirmacinin sahip
oldugu teorik bilgi ancak Ogrencinin deneyimiyle bulustugunda anlam kazanmaktadir.
Ogrencinin matematiksel bilgisini olusturmasmi ilk elden goérmek ve gelisimine tanik
olmak i¢in arastirmaci, Ogretmen roliinde olmalhidir. Arastirmacinin amacina gore
gelistirilen 6gretim deneyi bir 6grenciye de uygulanabilir, bir sinifa da uygulanabilir(Cobb

& Steffe, 1983).

Ogretim deneylerinde sorulan her soruya cevap vermek ve her dgrencinin tepkisini
yakindan takip etmek, Ogrencilerin ne diislindiigiinii belirlemede olduk¢a Onemlidir.
Ogretim deneylerinde smiftan sorumlu olan arastirmaci/6gretmen 6grencilerin verdikleri
her tepkiyi, cevabi takip etmekte zorlanabilir. Bu sebeple siirece tanik olan bir gdzlemcinin
de sinifta bulunmas1 6nemlidir. Boylece arastirmaci/6gretmenin fark etmedigi bir 6grenci
eylemi gozlemlenebilir, sorulan kritik sorularla detaylandirilabilir (Steffe & Thompson,

2000).

Ogretim deneyi siireci kayit altina alinmasi gerekmektedir. Bu kayitlar, dgrencinin
matematiksel gelisiminin boylamsal analizi i¢in gerekli goriilmektedir. Bdylece
arastirmaci, ekibiyle birlikte 0grencinin eylemleri hakkinda tartisabilir ve silireci analiz
edebilir (Cobb & Steffe, 1983). Gerek Ogretim deneyi siireci sirasinda siirekli analiz
yapilirken ve gerek silire¢ sonrasinda geriye doniik analiz yapilirken bu kayitlardan
faydalanilmaktadir. Siirekli analiz, 6gretim deneyi devam ederken &grencilerin
matematiksel bilgilerinin ve eylemlerinin incelenmesi sonucunda arastirmacinin modelini
diizenleyerek tekrar olusturabilmesine imkan saglar (Simon, 2000). Geriye doniik analiz
ise tiim veriler elde edildikten sonra bunlarin analiz edilip 6grencinin matematiksel
gelisimi hakkinda bir sonuca varma siirecini ifade etmektedir (Steffe & Thompson, 2000).
Boylece hem siire¢ devam ederken hem de siire¢ sonunda elde edilen verilerin kavramsal
analizi yapilabilir (Steffe & Ulrich, 2013). Ogrencilerin matematiksel gercekliklerini
anlayabilmek icin geriye doniik olarak onlarin ne sdyleyip yaptiklarinin incelenmesi 6nem
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kazanmaktadir. Ogrencilerin geriye doniik sdyleyip yaptiklarinin incelenmesi von

Glasersfeld (1995) tarafindan kavramsal analiz olarak adlandirilmistir.

Tasar1 arastirmalart makro diizeyde 3 asamadan olugmaktadir. Bunlar; 6n tasar1 siireci,
ogretim deneyi siireci, geriye doniik analiz stirecidir (Bakker, Doorman & Drijvers, 2003,
s.2). Bu calisma da 6gretime hazirlik siireci, 6gretim siireci, analiz siireci olmak iizere 3

asamadan olusmaktadir. Bu asamalar asagida goriildiigii gibi modellenebilir.
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Sekil 5. Ogretim deneyi modelinin uygulama asamalar1

Bu calisma, sekilde goriildiigii gibi li¢ asamadan olugmaktadir. Bu asamalar, gézlemlerin

-----

asamasi; On uygulamanin yapildigi, 6gretim siirecinin gerceklestirildigi, Ogrencilerle
birebir goriismelerin yapildig ve siire¢ igerisinde siirekli analizin yapildig1 6gretim siireci;
biitiin siire¢ tamamlanip veriler elde edildikten sonra geriye doniik analizin yapildig: analiz

asamasindan olugmaktadir.

3.2. Asama I —-Ogretime Hazirlik Siireci-

Bu asama, gozlemlerin yapilip 6gretim deneyinin olusturuldugu ve katilimcilarin

belirlendigi asamadir.
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3.2.1. Gozlem ve Ogretim Deneyinin Olusturulmasi

Arastirmaci, Oncelikle alan yazini inceleyerek Ogrencilerin cebirde yasadiklari zorluklar
belirlemistir. Teorik olarak bu bilgileri edindikten sonra siniflarda durumun ne oldugu
yakindan goérebilmek icin uygulamanin yapildig1 okuldaki matematik sinifinda 2014-2015
ogretim yilt ile 2015-2016 6gretim yilinin ilk doneminde toplam 3 donem boyunca 7. ve 8.
siniflarin cebir derslerini takip etmis, gdzlemler ve cesitli uygulamalar yapmustir. Ogretim
deneyinin olusturulmasi siireci Reeves’den (2006, s. 59) uyarlanarak su sekilde

modellenebilir;

!

Belirlenmesi Olusturuimas) Tekrarlanan
Déngi

! l l

Problemlerin, Coztimlerin, Metotlarin ve Tasari Prensiplerinin Dizeltilmesi

Sekil 6. Ogretim deneyinin olusturulma siireci (Reeves’den (2006) uyarlanmistir)

Tasar1 deneylerinin olusturulmasi; uygulamalarin tasarlanmasi, yeniden tasarlanmasi,
ogretim uygulamalarinin test edilmesi siireclerinin birbiri ardina gergeklestirildigi dongi
olarak diisiiniilebilir (Gravemeijer & Cobb, 2006, s. 24). Ogretim tasarismnin olusturulmasi
diistinsel deneylerden olusmaktadir. Diisiinsel deney, Ogretim uygulamalar1 smifta
uygulanmadan Once arastirmacinin, O&gretme-O6grenme siirecini  planladigi asamadir
(Gravemeijer, 1994, s. 448). Tasar1 ve analiz siire¢lerinin mikro dongiisii, hipotezin test
edildigi deneysel bir dongii olarak degerlendirilebilir. Tasarimin gelistirilmesi yani diisiinsel
deney siireci, Ogrencinin zihinsel eylemleri hakkinda ve Ogretim siirecinin nasil
ilerleyecegi hakkinda tahminlerde bulunmayi gerektirmektedir (Gravemeijer & Cobb,
2006, s. 25). Ogretim siireci ise tahmin edilen dgrenme amaglarina ne 6lciide ulasildiginin
test edildigi, eksik noktalarin belirlenip uygulamalarin yeniden diizenlendigi asamadir. Her
tasar1 arastirmasi mikro diizeyde diislinsel deneylerin ve 6gretim deneylerinin birbirini

izledigi dongiisel bir siiregten olusur. Tasarlanan 6gretim deneylerinin makro diizeyde
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dongiilerle, 6gretim deneylerini olusturan uygulamalarin ise mikro diizeyde dongiilerle
olusturuldugu belirtilmektedir (Bakker, Doorman & Drijvers, 2003, s. 2). Tasari
arastirmalarindaki diisiinsel deney ve 6gretim deneyinin mikro diizeydeki dongiisel iliskisi

Gravemeijer ve Cobb’da (2006, s. 28) asagidaki sekildeki gibi gosterilmistir.

diigiinsel deney diigiinsel deney diigtinsel deney diigtinsel deney diigiinsel deney
ogretim deneyi ogretim deneyi bgretim deneyi ogretim deneyi

Sekil 7. Diigiinsel deney ve 6gretim deneyi arasindaki dongiisel iligki (Gravemeijer ve
Cobb’dan (2006) alinmigtir)

Bu siirecin ilk asamasinda ilgili alan yazin taranarak Ogrencilerin cebirde yasadiklari
zorluklar belirlenmistir. Teorik olarak bu bilgiler edinildikten sonra, sinifta durumun ne
oldugunu belirlemek icin aragtirmaci matematik derslerini gozlemlemis, her ders sonunda
ogretmenle fikir aligverisinde bulunarak 6gretmenin deneyimlerinden yararlanilmistir. Bu
sekilde bir isbirligi ile Ogrencilerin cebirsel zorluklar1 ve 6gretim deneyinde lizerinde
durulmasi gereken kritik noktalar belirlenmistir. Bu siireg 1 donem boyunca devam

etmistir.

Ogrenci zorluklarinin belirlenmesi {izerine 6gretim deneyini olusturan konular driintii ve
iliskiler, degisimin analizi, denklemler olarak belirlenmistir. Konular bu sekilde
belirlendikten sonra, calismanin en krittk ve zor olan asamasi gorevlerin/problem
durumlarinin olusturulmas: siirecine gecilmistir. Gorevlerin olusturulmasinda dikkat edilen
en 6nemli husus, 6grencilerin zihinlerinin karigmasii saglayacak ve ¢dzmek igin istek
duyacaklar1 nitelikte gorevler belirlenmesiydi. Olusturulan gorevler 2 donem boyunca
simifta arastirmact ya da Ogretmen tarafindan uygulanmig, Ogrenci tepkileri
degerlendirilmis, anlasilmayan yerler diizeltilmis ve uygulanan 6gretim deneyine son hali
verilmigstir. Uygulanan 6gretim deneyinde gorevlerin haftalara gére dagilimi ve gorevlerin

iliskili oldugu konular agsagidaki tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 1

Gorevlerin Konulara, Giinlere, Haftalara Gore Dagilimi

Konu Gorevler  Giin Matematiksel Eylemler

1.Hafta Ogrencilerin nasil ¢alisacaklar1 hakkinda fikir sahibi olmalar1 icin ve kameralara alismalari icin 3
giin 6gretim deneyindeki benzer sorular hakkinda g¢alisildi.

2.Hafta Gorev 1,2 1l.glin  Sekil ériintiilerinin kurallarim farkli yollardan bulma
5 Gorev 3, 2.giin
T 4,5
E Gorev 6, 3.glin  Tablo halinde verilmis say1 oriintiisiiniin kuralini belirleme, iliskileri
e 7,8 analiz etme
3.Hafta é Gorev 9, 4.glin  Geometrik sekiller hakkinda genellemeye ulagma
B 10 Say1 tablolarindaki oriintiileri kesfetme
© Gorevll, 5.glin
12
Gorev 13, 6.glin  Egim kavramuni degisimlerin analizi boyutunda inceleme
14
4.Hafta 'C_Sq Gorev 15, 7.giin Iliskileri analiz etme, tablo ve grafikte gdsterme
g 16
i Gorev 17 8.giin  Tablodaki iliskileri analiz etme, kural olusturma, ¢oklu gosterimler
é arasl gecis yapma
;g’; Gorev 18, 9.giin  Mumun yanmasi sorusuyla hiz kavramimin fark ettirilmesi, robotun
= 19 yolculugu sorusuyla egim ve hiz arasindaki iligkinin fark edilmesi
5.Hafta Gorev 20, 10.giin Hiz kavraminin degisimlerin analizi boyutunda incelenmesi
21, 22, 23 y=mx ve y=mx+n seklindeki dogrularin ¢izilmesi
Gorev 24, 1l.giin Tabloda ve grafikte verilen driintiilerin fark edilmesi
25
Gorev 26, 12.giin  Dogrusal olmayan degiskenler arasindaki iligkiyi yorumlama
27 Grafigi verilen dogrulara uygun denklem yazma
6.Hafta Gorev 28, 13.giin Iki degisken arasindaki iliskiyi egri seklinde gdsterme
29 Sozel olarak verilen bir probleme uygun denklem yazma
Gorev 30, 14.giin Tablodaki dogrusal olan ve olmayan iligkilerin yorumlanmasi
31 Farkli sekillerde grafik ¢izme (siitun grafigi gibi)
g Gorev 32, 15.giin Tablodaki degiskenler arasindaki iligkiyi denklem ve grafik seklinde
g 33 gosterme, yorumlama
= So6zel olarak verilen probleme iliskin cesitli ¢6ziimlerin analiz
a edilmesi, iligkilerin grafikte gdsterilmesi
7.Hafta Gorev 34, 16.giin Biri artan digeri azalan iki dogrunun ayni grafikte cizilmesi ve

35 yorumlanmasi
Sabit bir say1 verildiginde iki degiskenin birbirine goére iliskisini
denklem seklinde yazma, grafikte gosterme

Gorev 36, 17.giin Sozel olarak verilen bir probleme uygun denklemi yazma, buna ait

37 azalan dogruyu grafikte ¢izme ve koordinat sisteminde noktasal
olarak verilen degiskenler arasindaki iliskiyi birbirine gore
yorumlama

Tabloda uygulanan 6gretim deneyindeki gorevlerin konulara, giinlere, haftalara gore
dagilimi1 goriilmektedir. Ogretim deneyi 1 hafta 6n uygulama, 6 hafta asil uygulama olmak
lizere 7 hafta stirmiistiir. 6 haftalik asil uygulamada 6grencilere 37 gorev uygulanmistir. Bu
gorevlerin olusturulma amacini kisaca agiklamak gerekirse; 1-5. gorevlerde Ogrencilere
cesitli sekil Oriintiileri verilmis ve Oriintiilerle 1ilgili ¢esitli sorular sorulmustur.
Ogrencilerden 6ncelikle bir sonraki adimim seklini ¢izmeleri ve driintiiniin kuralini sdzel

olarak ifade etmeleri istenmistir. Boylece Ogrenciler, eksik olduklar1 diislinlilen Oriintii
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kuralm sozel olarak ifade etmeye zorlanmigslardir. Oriintiiniin 10. adimmin neye
benzeyeceginin sorulmasiyla da, uzak bir adimin zihinde canlandirilip ifade edilmesi
beklenmektedir. Sonrasinda ise Ogrenciler bulduklari oriintii kuralini farkli yollardan

bulmaya calismislardir.

6-7. gorevlerde ise aritmetik ve geometrik olarak artan say1 dizisi, tablo halinde verilmis ve
sonrasindaki adim ile uzak bir adimi1 bulmalar1 istenmistir. Béylece 6grencilerin, verilen
tablodaki oriintiinlin kuralin1 bulmaya calismalar1 da saglanmistir. 8. gorevde ise verilen
sekillerdeki siyah ve beyaz fayans sayilarinin kuralini bulup, bu kurallarla ilgili akil

yiriitmeleri istenmistir. Bu gorev, TIMMS (2011) sinavindan alinmistir.

9. gorevde ise ¢okgenlerin kenar sayisi, tek kosesinden ¢izilen kdsegen sayist ve bu
kosegenlerin olusturdugu iiggen sayisindan yola c¢ikarak verilen ¢okgenlerin i¢ agilar
toplamina ait bir kural bulmalar istenmektedir. Boylece 6grenciler, geometri dersinden
bildikleri bu kurali kendi ¢abalariyla olusturmuslardir; cebir ve geometri dersleri arasinda

iliski kurmuslardir. Bu gérev, TIMMS (2007) sinavindan alinmistir.

Say1 tablolari, ortintiilerin kesfi icin ideal araglardir (van De Walle vd., 2003). Bu sebeple
10. ve 11. gorevler olusturulmustur. Satir ve siitunlarda bulunan sayilar i¢in ayr1 kurallar
gelistiren 6grencilerin, say1 tablolarinda bulunan farkli say1 iliskilerini de yorumlamalar
planlanmistir. Bu gorevler van De Walle vd.’den (2003) uyarlanmistir. Benzer sekilde 12.
gorevde de Ogrencilerden say1 tablosundaki soruya benzer mantik yiiriiterek koltuklarin
nerede bulunduklarini gostermeleri istenmistir. Ayrica koltuklara ait satir ve siitun
numaralarmi da nokta grafik olarak gostermeleri istenmistir. BOylece zihinlerinde 3
boyutlu olarak canlandirdiklar1 koltuklarin yerlerini, 2 boyutlu olarak diisiinmiisler ve

diizlemde gostermislerdir.

13. ve 14. gorevlere gelindiginde ise egim kavrami, dogrunun egiminden yola ¢ikilarak kag
birim saga/sola, yukari/asagi gidildigi hesaplanarak birbirlerine oranlarinin alinmasiyla
bulunmaktadir. Dogru saga yatik olunca egimi neden pozitif olur, sola yatik olunca egimi
neden negatif olur sorularinin cevabi, bu gorevle verilmektedir. Ayrica bu gorevle
ogrenciler, bir dogru iizerindeki tiim noktalarin egimlerinin aym1 oldugunu da
ogrenmektedirler. Bu gorevlere, NCTM’nin (t.y.).

https://illuminations.nctm.org/Lesson.aspx?id=2570 adresinden ulagilmstir.

15. gorevde ise verilen ¢okgenlerin kenar sayilari ile ¢evre uzunluklari arasinda bir iligki

bulan Ogrencilerden, bu iliskiyi grafik {izerinde gostermeleri istenmektedir. Boylece
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iicgene, dortgene ve besgene ait bu noktalarin bir dogru ile birlestirilip
birlestirilmeyecegini, hangi dogrunun neden daha dik oldugunu da muhakeme etmeleri
istenmektedir. Bu gorev van De Walle vd.’den (2003) alinmistir. Benzer sekilde 16.
gorevde de Ogrencilerden g¢evre uzunlugu verilen bir dikdortgenin kisa ve uzun kenar
uzunluklarimin alabilecegi degerler lizerinde diigiinmeleri istenmektedir. Biri artan diger
azalan degerler alan bu uzunluklarin grafige dokiilmesiyle de Ogrenciler azalan dogru

hakkinda muhakeme etmis olacaklardir.

17. gorevde 6grencilerden tablodaki iliskileri analiz ederek mumun erimesi ile ilgili ¢esitli
sorular hakkinda muhakeme etmeleri istenmektedir. Ayrica bu soruda 6grencilerin mumun
birim zamanda yanma miktari ile herhangi bir arabanin birim zamanda aldig1 yol arasinda

bir benzerlik kurmalar1 da beklenmektedir.

18. goreve gelindiginde ise tablodaki iliskilerden yola ¢ikan &grencilerin birim zamanda
alinan yol hakkinda yorum yapmalar1 beklenmektedir. Bunun i¢in 6grenciler, x ve y
slitununun ayr1 ayri ve birbirlerine gore degisimini incelemeleri beklenmektedir. Boylece

“birim zamanda alinan yol” ifadesinin hiz1 verdigi bilgisini olusturacaklardir.

19. ve 20. gorevlerde Ogrencilerin birim zamanda alinan yolun, hizi vermesi bilgisini
kullanarak benzer sekilde muhakeme etmeleri beklenmektedir. Tablodaki degerlerin
grafige dokiilmesiyle de benzer baglam lizerinden verilen iki durum hakkinda biri artan

digeri azalan iki dogru ¢izmeleri beklenmektedir.

21. ve 22. gorevlere gelindiginde 6grencilerin onceki yillarda 6grendikleri ancak sikinti
yasadiklar1 dogru denklemi c¢izme ile ilgili sorulara yer verilmistir. Arastirmacinin
gozlemledigi ve alan yazinda isaret edilen 6grenci zorluklarini gidermek amaciyla cesitli
denklemler verilmis, bu denklemlerde x ve y degerlerinin alacagi degerlere iliskin
olusturulan tablonun &grenciler tarafindan doldurulmas: istenmektedir. Tablolarin
olusturulmasiyla verilen denklemlerdeki x ve y degerlerinin degisiminin net bir sekilde
goriilmesi saglanmistir. Daha sonra bu denklemlere ait dogrularin ¢izilmesi istenmistir.
Burada amaglanan 6grencinin denklem, tablo, grafik gdsterimlerini ayni anda gorerek
bunlarin ayni seyi ifade ettiklerini anlamalaridir. 23. gorevde ise verilen bir dogru
tizerindeki iki noktanin bulunmasi; x=a dogrusu, y=b dogrusu, y=mx+n dogrusu ve bu
dogrularin eksenleri kestikleri noktalar; bir noktanin dogru iizerinde bulunma sart1; iki

dogrunun kesigsme sart1 hakkinda aligtirmalar yapilmistir.
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24. gorevde Ogrencilerden birbirine gore degisen degerlerin tablo ve grafik gosterimleri
iizerinden yorum yapmalar1 beklenmektedir. Tablo ve grafikteki Oriintlilerden yola ¢ikan
ogrencilerden, yarigsmacilarin uzaklik ve zaman degerlerine ait denklemleri olusturmalari
da istenmektedir. Boylece O6grenciler, tablo ve grafikte gordiikleri iligkileri cebirsel olarak

da ifade etmis olacaklardir.

Bu gorevlerle birlikte 6grencilerin bir tabloda aranacak iligkilerin neler oldugunu 6grenmis
olmalar1 beklenmektedir. 25. goreve gelindiginde ayni x degerine ait farkli y degerleri ile
karsilasan Ogrencilerin, bu degerleri grafikte gostermekte zorlanacaklar1 diistiniilmektedir.

Daha once sinifta 6grenmedikleri “uyum dogrusunu” da bu sekilde 6greneceklerdir.

26. gorevde, dogrusal olmayan degerlerin olusturdugu tablo ve grafik iizerindeki iliskileri
yorumlayan oOgrencilerden hangi firmayr se¢cmeleri gerektigi konusunda bir strateji
gelistirmeleri beklenmektedir. Bu soru van De Walle vd.’den (2003) uyarlanmistir. 27.
gorevde ise Ogrencilerden verilen grafige uygun problem yazmalari ve bu problemi
cozmeleri istenmektedir. Bu gorevin, biri artan digeri azalan dogrulara ait olan ve bir
noktada kesisen baglami diisiinerek tersten diisiinmeye zorlanmalar1 sebebiyle 6grencilerde

zihinsel karisiklik olusturacag: diisiiniilmektedir.

28. gorevde ise Ogrencilerden verilen probleme uygun denklemlerin yazilmasi
istenmektedir. Baglama uygun sekilde y=mx ya da y=mx+n seklindeki denklemlerden
hangisinin yazilacagina karar veren ogrencilerden bu denklemlere ait dogrular ¢izerek
muhakeme etmeleri de istenmektedir. 29. gorevde ise geometrik artan bir Oriintiiye ait
kural bulmalar1 beklenmektedir. Degiskenler arasindaki iliskiyi grafikle gostermeleri

istenen Ogrencilerin, iligkinin egri olarak gosterilebilecegini de gormeleri saglanmistir.

30. gorevde verilen tablodaki iliskilerin gdsterilmesinde farkli grafikler (stitun grafigi gibi)
kullanilabileceginin de gosterilmesi amaglanmaktadir. 31. gdrevde birim zamanda alinan
yola ait degisen degerlerden olusan bir tablonun yorumlanmasi ve bu iliskilerin denklemle
gosterilmesi beklenmektedir. Sonrasinda ise sorulan sorularla olusturulan bu denklemlerin

muhakeme edilmesi beklenmektedir.

32. gorevde Ogrencilerden tablolarda verilen iligkilerin analiz edilerek bu iligkilere ait
denklemlerin yazilmas1 ve grafikle gosterilmesi istenmektedir. Aymi iliskinin tablo,
denklem, grafik seklinde goriildiigii bu soruda Ogrencilerden, baska bir yarismacinin
uzakliginin zamana gore degisiminin y=3x olarak verildigi denklemle de muhakeme

etmeyi slirdiirmeleri beklenmektedir. 33. gorevde ise bir problem verilmis ve bu probleme
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ait ¢esitli ¢oziimler sunulmustur. Ogrencilerden, bu ¢oziimleri analiz ederek verilen

iliskilerin grafik lizerinde gosterilmesi istenmektedir.

34. gorevde birbirine dogru hareket eden araglar baglaminda bu araglarin yol-zaman
denklemlerinin yazilmasi ve grafik tizerinde gosterilmesi istenmektedir. 35. gorevde ise
ogrencilerden ax+by=c seklindeki denklemler {izerinden muhakeme ederek bu denklemlere

ait dogruyu ¢izmeleri beklenmektedir.

36. gorevde 6grencilerden verilen probleme uygun denklemi yazarak bu denklemi grafik
iizerinde gostermeleri istenmektedir. 37. gorevde ise Ogrencilerden baslangictaki ve 1
saniye sonrasindaki konumlar1 verilen yarigmacilarin konumlarmin grafik iizerinde

gosterilerek muhakeme etmeleri beklenmektedir.

3.2.2.Katilimcilarim Belirlenmesi

Bu ¢alisma, Sivas’ta, sosyo-ekonomik diizey bakimindan orta diizeyde bir ortaokulda
yiiriitiilmiistiir. Katilimeilar, 6lgiit ornekleme teknigi kullanilarak belirlenmistir. Olgiit
ornekleme teknigi, dnceden belirlenen bir dizi 6lgiiti karsilayan durumlarin ¢alisiimasini
gerektirmektedir (Yildirim & Simsek, 2005). Katilimcilarin belirlenmesinde baz1 dlgiitler
g6z oniinde bulundurulmustur. Bu 6l¢iitlerden ilki, 6grencilerin 8. sinifta 6grenim goriiyor
olmalaridir. Ogrencilerin 8. smifta olmalarinin nedeni, ortaokulun son smifinda
olmalarindan dolayr 6gretim deneyini olusturan konularla ilgili gerekli islemsel ve
kavramsal cebir bilgisine sahip olduklarinin diisiiniilmesidir. Arastirmanin yiiriitiilecegi
okulun sekizinci siniflarinda 6grenim goren 167 6grenciye islemsel ve kavramsal cebir
testleri uygulanmistir. Ogrenci cevaplari, verilen dogru cevap sayisina gore yiiksek, orta ve
diisiik olarak kategorize edilmistir. Buna gore 6grencilerden dogru cevap sayisina gore 42
tanesi yliksek, 67 tanesi orta ve 58 tanesi de diisiik kategoride bulunmaktadir. Arastirmanin
katilimcilarinin belirlenmesinde ise oncelikle 6grenciler, kavramsal cebir testine verdikleri
dogru cevap sayisina gore siralanmiglar, islemsel cebir testine verdikleri dogru cevap
sayisinin yiikksek ya da orta olmasima gore de sec¢ilmislerdir. Bu yoniiyle kavramsal cebir
testinin, muhakeme gerektiren sorular icermesi nedeniyle belirleyici oldugu, islemsel cebir
testinin ise eleyici oldugu soylenebilir. Katilimcilar, dogru cevap sayilarina gore yiiksek ve
orta diizey olarak kategorize edilen 6grencilerin iginden, matematik dgretmeninin fikirleri
esas almarak belirlenmistir. Matematik 6gretmeni 6grencileri, matematik sorularinda

muhakeme edebilen ve disilincelerini acik¢a ifade eden Ogrenciler olmalarma gore
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belirlemistir. Bu 06grencilerin de c¢alismaya katilmak i¢in goniillii olmalar1 iizerine
ogrencilerin ailelerine arastirmaci tarafindan bir mektup yazilmistir. Bu sayede ailelerin de
arastirmanin amacindan, 6grencide olusturmasi beklenen faydadan, uygulamanin ne zaman
baslayip biteceginden, hangi giinlerde ve hangi saat araliklarinda yapilacagindan haberdar
olmalart saglanmigtir. Ailelerin mektuplar1 imzalayarak Ogrencisinin 6gretim deneyine
katilmasin1 kabul etmeleri {izerine 12 6grenci belirlenmistir. Bu 12 6grenci, 4’er kisilik 3
grup olusturacak sekilde gruplara ayrilmistir. Ancak 1 hafta 6n uygulama ve 1 hafta da
Ogretim deneyine katildiktan sonra 3 Ogrenci uygulamaya devam etmek istemedigini
belirtmistir. Bunun iizerine 3’er kisilik 3 grupla calismaya devam edilmistir. Boylece 4
erkek ve 5 kiz 6grenciyle dgretim deneyi tamamlanmistir. Bu 6grenciler ¢alisma boyunca
takma isimlerle amilmislardir. Ogrencilerin testlere verdikleri dogru cevaplar, asagidaki

tabloda goriilmektedir.

Tablo 2

Katilimcilarin Testlerden Aldiklar: Puanlar

Kavramsal cebir testi Islemsel cebir testi Basar1 Diizeyi
Ali 28 14 yiiksek
Oguz 27 14 yiiksek
Giil 26 12 yiiksek
Koray 26 13 yiiksek
Bartu 23 14 iyi
Elif 20 11 iyi
Melike 20 15 iyi
Ezgi 22 13 iyi
Sezen 22 12 iyi

Ali, tiim sorular1 dogru yanitlayarak kavramsal cebir testinden en yiliksek puani almistir.
Ali, Oguz, Giil ve Koray fikirlerini 1yi ifade edebilen 6grencilerdir. Cevabi bilmeseler bile
akil yiiriiterek sorularin ¢ozlimleri hakkinda diisiincelerini ¢ekinmeden ve aciklikla ifade
edebilen Ogrencilerdir. Bartu, Elif, Melike, Ezgi ve Sezen basar1 diizeyi iyi olarak
belirlenen 6grencilerdir. Bu 6grenciler de sorular hakkinda muhakeme edebilmekte, ancak
bunu her zaman sonlandiramamaktadirlar. Bartu, Elif, Melike fikirlerini agikca ifade
edebilmektedirler. Ezgi ve Sezen fikirlerini ifade etmekte bazen ¢ekimser
kalabilmektedirler. Bu sebeple ve matematik 6gretmenlerinin fikirleri dogrultusunda, bu

ogrenciler 1yi basar1 diizeyinde belirlenen 6grencilerdir.
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Calismaya katilan 6gretmen, 10 yillik matematik 6gretmenidir. Bu 6gretmen, matematik
ogretimi adina yeni yaklasim ve uygulamalar takip ederek bunlar1 uygulayan, yenilige
acik bir dgretmendir. Ogretmenin de goniillii olmas1 iizerine ¢alisma, bu 6gretmenle
yiiriitiilmiistiir. Oncelikle 6gretmene c¢alismanin amacindan bahsedilmis, daha sonra
caligmay1 sekillendiren kuramsal bilgiler siire¢ i¢inde 6gretmene verilmistir. Hem 6gretim
deneyi stiresince 0grencileri daha dogru yonlendirmesi i¢in hem de meslek hayatinda daha
sonra da kullanabilecegi bilgiler olmasi nedeniyle, 6gretmene DNR tabanli 6gretim,

genelleme taksonomisi, 6grenen odakli transfer hakkinda egitim verilmistir.

3.2.2.1. Islemsel Cebir Testi

Islemsel cebir testi, 7. ve 8. sinif cebir kazanimlar1 dikkate alinarak hazirlanmis 10 sorudan
ve bu sorularin siklarindan olugmaktadir. Bu testte, 6grencilerin cebir problemlerini nasil
cozdiiklerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu sebeple ve kazanmimlar dogrultusunda
olusturulan sorular hakkinda, matematik egitimi alaninda calisan 5 akademisyen ve 3
matematik Ogretmeninin goriisii  dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir.
Sonrasinda bu test, 10 tane sekizinci sinif 6grencisine uygulanmistir. Bdylece dgrencilerin
anlamakta zorlandig1 noktalar belirlenerek, testin son hali olusturulmustur. Ek 2’de

uygulanan islemsel cebir testi bulunmaktadir.

3.2.2.2. Kavramsal Cebir Testi

Bu ¢alismada kullanilan kavramsal cebir testinin sorular1 da Kiichemann (1981) tarafindan
belirlenen cebirsel diisiinme diizeylerine gore olusturulmustur. CSMS (Concepts in
Secondary Mathematics and Science) projesi kapsaminda gelistirilen cebir testinde, 13-15
yas aralifindaki c¢ocuklarin cebirsel diistinme diizeyleri belirlenmistir. Teste verilen
cevaplardan yola c¢ikilarak 6grencilerin cebirsel ifadelerdeki harfleri anlamlandirmalar1 6

kategoride incelenmektedir. Bu kategoriler asagida agiklanmaktadir.

Harfli sembole deger verme: Bu kategorideki 6grenciler, genellikle harfe sayisal deger
vererek ve basit aritmetik islemlerle sonuca giderler. Ornegin; a+5=8 esitliginde 5’den 8’e

kadar sayip a’nin degerini bulabilirler.

Harfli sembolii ihmal etme: Bu kategoride 6grenciler, harfin alacag1 degeri géz ard1 ederek
islemlerini yiiriitiirler. Ornedin; “a+b=43 iken a+b+2=?" seklindeki bir soruda son

ifadedeki ‘+2’ islemine odaklanip ‘a+b’ nin degerini de dikkate alarak islemi tamamlarlar.
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Harfli semboliin nesne olarak kullanilmasi: Ogrenciler, harfi bir nesnenin admin
kisaltilmigi olarak kabul ederler. Burada olusabilecek sorun, 6grencilerin harfi nesnenin
sayis1 yerine nesnenin kendisi olarak kabul etmeleridir. Ornegin; “1 dolar, 3 liradir”
ifadesinde, dolar ve lira arasindaki iliskiyi “1d=31" olarak gosteren bir 6grenci harfi bir

nesne olarak almstir.

Harfin bilinmeyen olarak kullanilmasi: Diger i¢ kategorinin tersine, bu kategoride
ogrenciler harfi bir bilinmeyen olarak alip islem yaparlar. Ornegin; ‘3n ifadesine 4 ekleyin’
diye sOylendiginde, 6grenciler kendilerine anlamli gelen 3 ve 4 sayilar ile islem yapip 7n

ya da 7 cevabini verebilirler. Burada n bilinmeyeni géz ardi edilmistir.

Genellestirilmis bir say olarak harfli sembol. Bu kategoride harfli ifade, bir sayiy1 degil de
bir sayr aralifi temsil etmektedir. Ornegin; “L+P+N=L+M+N ifadesi hangi durumda
birbirine esit olur” sorusunda &grencilerin P degerinin M degerine esit oldugu durumu
diisiiniip cevaplamalari, harfin degerinin bir say1 degil de genellestirilmis bir say1 olarak

yorumlamalari seklinde diisiniilmektedir.

Degisken olarak harfli sembol: Harfli ifadenin degisen nicelikleri temsilen kullanilmasidir.
Ornegin; “2n ifadesi mi biiyiiktiir, n+2 mi” gibi bir soruda 6grenciler n’nin 2’den biiyiik
oldugu durumlarda 2n ifadesinin biiyiik oldugunu diisiinmeleri, 6grencilerin harfli ifadeyi

degisen nicelikler arasindaki iliski olarak yorumladiklarini gosterir.

Ogrencilerin harfli ifadeleri yorumlamalarina gére yukarida aciklanan ilk ii¢ kategori
diistik anlama seviyesini gosteritken, son {i¢ kategori yiliksek anlama seviyesini
gostermektedir. Bu kategorilendirmeye gore Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin
gelisimi dort diizeyde incelenebilir (Kiichemann, 1981). Birinci diizeydeki sorular, oldukg¢a
kolay ve aritmetik bilgisi ile ¢oziilebilecek sorulardir. Bu sorular, harflerin nesne olarak
kabul edildigi ya da harfler icermesine ragmen harflerin goz ardi edilerek coziilebilen
sorulardir. Ikinci diizeydeki sorular da soyutluluk bakimindan birinci diizey sorulart ile
benzer olup biraz daha karmasik sorulardir. Bu seviyedeki dgrenciler, cebirsel ifadelerle
islemleri daha kolay yapmakla birlikte harfleri nesne olarak algilamakta, bilinmeyen ya da
degisken olarak algilayamamaktadirlar. Uciincii diizeydeki dgrenciler, artik harfleri nesne
olarak degil, bir bilinmeyen olarak anlayabilirler. Ancak karmasik sorulari hala
yapamamaktadirlar. Dordiincli seviyeye gelindiginde ise Ogrenciler, harfleri bilinmeyen,
degisken ya da bazi sayilarin temsilcisi olarak alip daha karmasik yapida olan sorular

yapabilmektedirler.
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Bu c¢alismada kavramsal cebir testinin kullanilmasinin amaci, 6grencilerin cebir
konularindaki kavramlara ait bilgilerini gérmek ve buna gore 6gretim deneyine katilacak
ogrencileri belirlemektir. Ogrenci belirleme siirecinde dikkate alinan en belirleyici husus,
ogrencilerin cebir konusunda belirli bir alt yapilar1 olmalar1 ve cebirsel diisiinme
bakimindan belirli bir seviyede olmalaridir. Bu sebeple bu c¢alismada harfli sembollerin
siiflandirilmast ve cebirsel diistinme diizeyleri dikkate alinarak arastirmaci tarafindan
olusturulan ve bu ¢aligmanin amaci dogrultusunda sekillenen sorulardan olusan kavramsal
cebir testi kullanilmistir. Ancak olusturulan kavramsal cebir testinde kullanilan 20i-ii, 10i
ve 11. sorular Kiichemann’dan (1981) alinmis olup 6. soru da Kiichemann’dan (1981)
uyarlanmig bir sorudur. 15ii sorusu ise Akkus Cikla’nin (2004) ¢alismasindan alinmistir.
Diger sorular, ¢alismanin amacina gore arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Sonrasinda
matematik egitimi alaninda c¢alisan 5 akademisyen ve 3 matematik §gretmeninin goriisii
alinarak, test sorular1 hakkinda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu test, 10 tane sekizinci
simif 6grencisine uygulanmistir. Boylece ogrencilerin anlamakta zorlandigi noktalar
belirlenerek, testin son hali olusturulmustur. Uygulanan kavramsal cebir testi Ek 3’te

bulunmaktadir.

3.3.Asama |l -Ogretim Siireci

Bu asama, Ogrencilerin uygulanacak oOgretim deneyleri boyunca kameralar karsisinda
caligmaya alismalarinin amaglandigi ve nasil ¢alisacaklar1 hakkinda fikir sahibi olduklari
on uygulamadan, 6gretim deneylerinin uygulandig1 6gretim siirecinden, her ders sonunda
iki 6grenciyle birlikte yapilan birebir goriigmelerden, her giiniin sonunda 6gretmen ve
arastirmacinin birlikte giinii degerlendirmeleri ve gerekli goriilmesi halinde gorevlerde

yapilan degisiklikleri igeren siirekli analiz basamaklarindan olusmaktadir.

3.3.1. On Uygulama

Ogretim siirecine gegilmeden ¢alismanin katilimcilari ile 1 hafta 6n uygulama yapilmistir.
On uygulamada &grencilere Ogretim deneyindeki sorulara benzer tarzda sorular
sorulmustur. Sorulan sorularda 6grencinin neden Oyle yaptifini yazarak caligmasini
detaylandirmasi istenmistir. Ornegin; “6 kisinin oldugu bir toplantida toplam kag kez el
sikisilir?, 1’den 21°e kadar olan tek sayilarin toplamu ile ilgili bir kural gelistiriniz” gibi

sorular yoneltilmis ve soruyu c¢ozerken de tiim dislincelerini yazmalar1 istenmistir.
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Boylece 0grencilerin uygulamanin nasil olacagi hakkinda fikir sahibi olmalar1 saglanmaistir.
Ogrencilerin okul derslerinde hemen islem yapip sonucu bulmaya alisik olduklart
bilinmektedir. On uygulama, égrencilerin soruyu ¢dzerken yaptiklar islemlerin detaylarini
yazmayl, neden Oyle disiindiiklerini ifade etmeyi Ogrendikleri bir uygulama olarak
degerlendirilebilir. Ayrica Ogrencilerin kameralara alisarak kameralar yokmus gibi

davranmalar1 da, 6n uygulamanin amaglarindandir.

3.3.2. Ogretim Siireci

On uygulamanin tamamlanmasindan sonra gretim deneyi siirecine gecilmistir. Pazartesi,
carsamba ve persembe gilinleri olmak iizere 6 hafta boyunca, okuldaki dersler bittikten
sonra matematik sinifinda calisilmistir. Her uygulama, 70 dakika ile 100 dakika arasi
siirmiigtiir. Ogretim deneyine 12 &grenci ile baglanmis ancak ilk haftanin sonunda
ogrencilerden 3’ii calismaya devam etmek istemediklerini belirtmislerdir. Bunun {izerine 9
ogrenci ile 3’er kisilik 3 grup olusturularak ¢alismaya devam edilmistir. Her grubu ¢eken 1
kamera ve sinifin tamamini ¢eken ayri bir kamera olmak {izere her oturum 4 kamera ile

kayit edilmistir.

Derslerin islenmesi su sekilde gerceklestirilmistir: Her oOgrenciye gorevlerin oldugu
calisma kagidi verilmistir. Gorevler lizerinde her 6grenci 6nce bireysel calismistir. Daha
sonra grup tartismasina gecilmis, her Ogrenci fikrini belirtmis ve grup arkadaslariyla
tartisma ortami olusturulmustur. Bu asamada arastirmact ve 6gretmen, gruplart dolasarak
her Ogrenciyi dinlemeye, sorular sorarak fikirlerini yonlendirmeye ¢alismislardir.
Sonrasinda herkesin ne diisiindiigiinii gekinmeden sdylemesi saglanmis ve sinif¢a tartigarak
¢oziim yollar1 {lizerinde durulmustur. Arastirmaci, hem grup c¢alismalarinda hem simif
tartismalarinda ‘kafa karistirict’ sorular sorarak 6grencilerin zihnindekileri agiga ¢ikarmay1
ve diislindiiklerini daha iyi ifade etmelerini saglamistir. Boylece her 6grencinin ¢éziimii

hakkinda tartigilip hep birlikte ¢6zliim yollarina ulagilmistir.

Her dersin sonunda o giinkii konuyla ilgili olarak 6grencilerin muhakeme etmelerini
saglayacak 2 ya da 3 soru odev olarak verilmistir. Sorular, akil yiiriiterek cevabi
buldurmaya yonelik sorular oldugu icin, soru sayisinin ¢ok olup da 6grenciyi sikmamasina
Ozen gosterilmistir. Bu Odevler, ertesi oturumda toplanarak incelenmistir. Dolayisiyla
ogrencilerin Odevleri, onlarin muhakeme etmelerini saglamanin yaninda, belirlenen

diisiinme ve anlama yollarini destekleyen veriler olarak kullanilmistir.
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3.3.3. Goriismeler

Her oturum sonrasinda Ali ve Giil ile o giiniin 6devleri {izerinde birebir ¢alisilmistir.
Birebir goriisme i¢in bu Ogrencilerin belirlenmesinin nedeni, bu &grencilerin iyi akil
yiiriitebilmeleri ve diisiincelerini net bir sekilde ifade edebilmeleridir. Bu 6grencilerle ayr1
ayr1, birebir goriigmeler yapilmis ve bu goriismeler kamera ile kayit altina alinmistir. Bu
goriismeler de 15 dakika ile 50 dakika arasinda siirmiistiir. O giin, ilk 68renciyle olan
gbriisme uzun slrdiiyse, diger 6grenciyle ertesi giin 6gle arasinda matematik siifinda

gorlistilmiistiir.

3.3.4. Siirekli Analiz

Verilerin analizi, caligma siireci boyunca yapilan analiz ve ¢alismanin tamamlanmastyla
birlikte elde edilen tiim verilerin analizi olmak iizere iki asamada gergeklestirilmistir.
Arastirma siirecindeki her asama arastirmaci ve Ogretmen tarafindan degerlendirilerek
strekli analiz yapilmistir. Siirekli analizler, o glin yapilan uygulamanin bir
degerlendirilmesi olarak, uygulanan Ogretim deneyinin 6grencide gerceklestirmeyi
bekledigi degisime ulasip ulasmadiginin degerlendirilip, ileride verilecek gorevler igin
gerekli diizenlemelerin yapilmasini igermektedir (Molina, Castro & Castro, 2007; Simon,
2000). Her dersin sonunda arastirmaci ve 6gretmen fikir aligverisinde bulunmus, kamera
kayitlar1 ve 0grencilerin caligma kagitlarinin kisa bir analizi yapilmistir. Bu sayede ertesi

derste uygulanacak olan gorevler diizenlenmistir.

3.4.Veri Toplama Aragclari ve Veri Toplama Siireci

Ogretim deneyinin uygulandigi II. asamada veri toplama siireci de gergeklestirilmistir.
Oturumlarda smifi ¢eken kamera kayitlari, 6grencilerin tartigmalarini iceren gruplarin
kamera kayitlari, oturumlardan sonra 2 6grenciyle yapilan birebir goriismelerin kamera
kayitlar, 6gretim deneyi tamamlandiktan sonra her dgrenciyle gerceklestirilen ve siireg
hakkindaki fikirlerinin alindig1 kamera kayitlari, 6grencilerin ¢alisma kagitlari, 6grenci
giinltikleri, arastirmacinin ve Ogretmenin gozlem notlar1 bu caligmanin veri toplama

araclarini olusturmaktadir. Asagidaki sekilde, verilerin nasil elde edildigi 6zetlenmektedir.
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*Batin oturumliar sinifin tamarmin alan bir kamera ile kayit
edildi. Béylece sinif tartismalan izlenebildi.

Oturumlann Kamera Kayitlan sHergrupta 1tane olmak Uzere 3 kameradagrup tartsmalarini

kayit alting ald. Boylece sorulara iliskin degisik dgrenci fikirleri

ve tarusmalan izlendi

*Her oturumadan sonra 2 6grenci ile yapilan birebir gérismeler
BirebirGortsmelerin Kamera kamera ile kayt edildi. Béylece siniftaki 8&rencilerin
Kayitlan bilgilerindeki sire¢ boyunca meydana gelen degisim, incelenen
2 dgrenci ile desteklendi.

+Her oturum senunda dérencilerin calisma kagitlan toplanarak
rencilerin Calisma kagitlan analz edildi

sHer oturum sonunda dgrencilerdenglinliklerine o glnkiders
= . = ¥ o EIETE hakkinda disinceleriniyazmalar! istendive guniikler topland..
QELLOY I TR SN . 2 o tim deneyinin tamamianmasindan sonra her dgrenci ile
Kamera Kayitlan uygulanan sirec hakkinda géristldive kamera ile kayit edildi.

sArastirmac ve O&retmen her oturumda Ek 5'devyer alan
Arastirmact ve Cgretmen gﬂglﬂklaiduldurd% Béylece o ginidn sonundayaplanlar
7 5 degerlendirilerek &gretim deneyinde gerekli dizenlemeler
yapild.

Ginlikleri

Sekil 8. Veri toplama siireci

Oturumlarin kamera kayitlari: Her ders, smifin tamamini ¢ekebilen 1 kamera ile kayit
altina almmustir. Boylece smif tartigmalari, 6grencilerin jest ve mimikleri daha sonradan
izlenip analiz edilmistir. Ayrica Ogrencilerin kendi aralarinda tartigmalarin1 da
izleyebilmek i¢in her grup ayrica kamera ile kayit altina alinmistir. Bu kayitlar hem stirekli

analiz asamasinda hem de ge¢mise doniik analiz agamasinda kullanilmistir.

Birebir goriismelerin kamera kayitlari: Ali ve Giil’lin derslerin sonunda verilen ddevleri
cozlimleri, arastirmaci ve Ogrencinin birlikte oldugu matematik smifinda kayit altina
alinmistir. Boylece, birebir calisirken biri iyi seviyede digeri orta seviyede olan iki
ogrencinin farkli diisiinme yollar1 gelistirip gelistirmedikleri ve genelleme siiregleri

incelenmistir.

Ogrencilerin ¢alisma kdagitlari: Ogrencilere gorevlerin verildigi ¢alisma kagitlart her
dersin sonunda toplanarak analiz edilmistir. Boylece, grup tartismalarinda ya da smif
tartismalarinda kagirilan 6dnemli noktalar tespit edilmistir. Ayrica ¢oklu gdsterim iceren
sorularda, 6grencilerin ¢oziimlerinden ya da yaptiklar1 ¢izimlerden yola ¢ikarak gelisimleri

daha net bir sekilde izlenmistir.

Osrenci giinliikleri ve uygulama hakkindaki diisiincelerine ait kamera kayitlari: Her dersin

sonunda 6grencilerin o giinkii dersi genel olarak degerlendirmeleri istenmistir. Her giin
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ayni sorulara cevap vermek sikicit olacagindan sorular degistirilmig, bazen uygulama
hakkinda metafor {iretmeleri istenmis, bazen acgik uclu sorularla fikirleri alinmis, bazen
ifadeler verilip bu ifadeye katilma derecelerini nedenleriyle birlikte yazmalar1 istenmistir.
Genel olarak Ogrenci giinliiglinde bulunan sorular Ek 4’te verilmistir. Uygulama
tamamlandiktan sonra ise arastirmaci her 6grenci ile ayr1 ayr1 goriismiis ve onlara 6grenci
giinliigiindeki sorulara benzer sorular sorarak ogretim deneyini degerlendirmelerini

istemistir. Bu goriismeler video ile kayit altina alinmistir.

Arastirmact ve Ogretmen giinliikleri: Islenen dersle ilgili olarak her giin 6gretmen
tarafindan Ek 5°te yer alan giinliik doldurulmustur. Derslerin sonunda 6gretmen ve
arastirmact, 6grencilerin anlamakta zorlandiklar1 noktalar ve 6gretim siirecinin nasil gittigi
hakkinda goriismeler yapmislardir. Bunun sonucunda arastirmaci, 6gretim deneyinde

gerekli diizeltmeleri yapilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Kamera kayitlari, stirekli analiz ve geriye doniik analiz teknikleri kullanilarak
¢oziimlenmistir. Ogrencilerin calisma kagitlari, Ogrenci giinliikleri, arastirmaci ve
ogretmen giinliikkleri ise icerik analizi teknigi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Verilerin
analizi, aragtirmanin ii¢iincli asamasi olan analiz siirecinde incelenmektedir. Arastirma
stirecindeki her asama arastirmaci ve 0gretmen tarafindan siirekli olarak analiz edilmistir.

Bu siireg, ikinci agsamada detayli olarak ele alinmistir.

3.6.Asama Il -Analiz Siireci

Bu asama, 6gretim deneyinin tamamlanmasiyla birlikte elde edilen tiim verilerin birlikte

degerlendirilerek analizlerinin yapildig1 asamadir.

3.6.1.Geriye Doniik Analiz

Ogretim deneyi olusturma siirecinin en son asamasi geriye doniik analizin yapilmasidir.
Ogretim deneyi siirecinde yapilan siirekli analizler, uygulamanmn &gretimsel amaglarina
ulasip ulasmamasinin incelendigi ve ‘gabuk’ analizlerin yapildigi bir siirectir. Geriye
dontik analiz ise tiim verilerin daha genis teorik bir ¢ergevede degerlendirilmesi siirecidir

(Cobb, Jackson & Dunlap, 2014, s. 20). Bu ¢alismada elde edilen veriler, pek ¢ok farkli
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boyutlarda alinan video kayitlari, 6grencilerin ¢alisma kagitlar1 ve gilinliikleri, aragtirmaci
notlart ve 6gretmen giinliikleri gibi nitel verilerden olustugundan oldukca kapsamlidir

(Molina, Castro & Castro, 2007).

Powell, Francisco ve Maher (2003) 6grencilerin matematiksel diisiinmelerindeki gelisimi
belirlemek icin elde ettikleri video kayitlarin analizini yapmak ic¢in bir model ortaya
koymuslardir. Matematiksel diisiinmenin gelisimini incelemek icin olusturduklari bu
analitik model, lineer olmayan ve birbiriyle ilgili olan 7 asamadan olusan bir modeldir. Bu
caligmada elde edilen video kayitlar1 da bu model dikkate alinarak analiz edilmistir. Bu
calismada ayrica 6grencilerin genelleme siiregleri ve genelleme eylemlerine dair bir model
ortaya kondugundan, Powell, Francisco ve Maher (2003) tarafindan belirlenen modele

gorsellestirme asamasi1 da eklenmistir. Buna gore verilerin analiz siireci sekilde

‘ Veriyi ‘

inceleme

‘\'Ie riyi Tasvir

Etme

gosterilmektedir.

Kritik Olaylari
Belirleme

‘Transkript

Etme

Kodlama ‘

laylar Dizisi
Kurma

Anlati
<)

Gorsellestirme

Sekil 9. Kamera kayitlarinin analiz siireci (Powell, Francisco ve Maher’den (2003)
uyarlanmistir)



Elde edilen video kayitlar1 Camtasia Studio 8 adli programa aktarilmistir. Boylece, her
derse ait 4 kameradan elde edilen goriintiileri ayn1 anda izleme ve sinifta bir tartisma
yiriitiliirken gruplarda nelerin konusuldugunu ayni anda dinleme imkani olmustur. Bu
program videoda istenilen degisikligin yapilmasina, video {iizerine notlar (kodlar)

alinmasina da imkan saglamistir.

Ogretim deneyi tamamlandiktan sonra elde edilen video kayitlar 3 kez izlenmistir. Video
kayitlarin ilk izlenmesi sonucunda, arastirmacinin zihninde siirece dair bir gerceve olusmus
ve neler olup bittigine dair bir fikir edinmistir. Burada amag, izlenen kayitlara yonelik kisa
notlar alinarak —06rnegin; 1. grupta, 5°06’’de Melike kdsegenin ne oldugunu hatirlamadi ve
arkadaslarina sordu- slirecin ana hatlariyla ortaya konmasidir. Daha sonra video kayitlar 2
kez daha izlenerek detaylar iizerinde calisilmis ve analiz siirecine devam edilmistir.
Oncelikle dgrencilerin  diisiinme ~ siireglerinin  incelenmesinde ve bir model
olusturulmasinda belirleyici olan kritik olaylar tespit edilmistir.  Ornegin; Ogretim
deneyinin 4. gilinlinde smif videosunda 12°21°’de Ali’nin ¢okgene ait kdsegen sayisini
muhakeme ederek bulmasi ve kullandig: ifadeler, o giinkii konu i¢in kritik bir olay olarak
belirlenmistir. Kritik olaylar baglamsaldir. Bu calismada belirlenen kritik olaylar, video
kayitlarindan elde edildigi kadar ¢alisma kagitlarinin analizi ile de elde edilmistir. Kritik
olarak belirlenen olaylar, siireci yansitacak sekilde transkript edilmistir. Bu siiregte
ogrencilerin ifadeleri, hareketleri, mimikleri de kritik olay olarak belirlenmisse transkript
siirecine dahil edilmistir. Ogrencilerin genelleme siirecleri genelleme taksonomisine gore
incelendiginden kategorilere ait kodlar - 6rnegin benzer parca arastirma kategorisi icin
BPA, benzer iliski arastirma kategorisi i¢in BIA kodlar1 — olusturulmustur. Camtasia 8
programi video ilizerinde not alma imkani sundugundan, bu kodlar video kayit tizerine
yazilmistir. Boylece, kayit devam ederken o an yakalanan genelleme eyleminin ne oldugu
da goriilmektedir. Kritik olaylar belirlenip transkript edildikten sonra bu siireci ve
Ogrencinin  bilgisinde meydana gelen degisimi yansitacak sekilde olay dizisi
kurgulanmistir. Biitiin bu siire¢ler tamamlandiktan sonra analiz siirecinin belki de en
Oonemli asamasi olan anlati olusturma siirecine ge¢ilmistir. Analiz edildikten sonra veriler
anlamli bir sekilde, biitiinselligi bozmadan rapor edilmistir. Verilerin analizi sonucunda
genelleme eylemlerine iki kategori eklenmis ve 6grencilerin genelleme siire¢lerine dair bir
model ortaya konmustur. Boylece analiz sonuglar1 daha kisa ve gorsel olarak

modellenmistir.
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Ogrencilerin calisma kagitlari ile 6grenci, dgretmen ve arastirmactya ait giinliiklerden elde
edilen veriler, icerik analizi teknigi ile analiz edilmistir. I¢erik analizinde amag birbirine
benzeyen verileri, belirli temalar ve kategoriler ¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari
okuyucunun anlayabilecegi sekilde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirrm ve Simsek,
2005). Tema ve kategori olusturma siirecinde verileri kodlayabilme, kiimeleyebilme ve
veriler arasinda baglantilar kurabilme kolayligi saglayan nitel arastirma veri analizi
programlarindan biri olan NVivo 8 (Kus, 2006) programi kullanilmistir. Olusturulan tema

ve kategorilere ait modellere bir sonraki boliimde yer verilmistir.

3.7.Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirliginin Saglanmasi

Tasar1 arastirmalariin bilimselliginden s6z edebilmek igin bu aragtirmalarin gegerlik ve
giivenirlik c¢aligmalar1 gerekli goriilmektedir. Ancak bu tiir calismalarin gecerlik ve
giivenirligi, deneysel arastirmalara gore daha farkli yollarla yapilmaktadir (Design Based
Research Collective, 2003). Tasar1 aragtirmalari sonucunda elde edilen veriler oldukga
hacimli nitel verilerden olustugu i¢in bu tiir arastirmalarin gecerlik ve giivenirlik
caligmalarinda, nitel paradigmaya gore bir yolun izlenmesi gerekmektedir. Gegerlik ve

giivenirligin saplanmasi i¢in ¢esitli stratejiler kullanilmigtir.

Tasar1 arastirmalarinin teori, tasari, pratik, Ol¢lim gibi siireclerinin zaman igerisine
yayilarak birbirlerini destekler nitelikte yiiriitiildiigli i¢in calisgmanin gecerligi saglanmistir
(Design Based Research Collective, 2003). Tasar1 arastirmalarinda ulasilan bulgularin
genellenmesi ¢abasi yoktur. Siirecin nasil uygulandigi hakkinda ayrintili agiklama yapildig:
takdirde okuyucularin siireci canlandirmalari, benzer tasarimi uyguladiklarinda ne gibi
sonuclar elde edeceklerine dair ¢ikarimlar yapmalari saglanmaktadir (McKenney, Nieveen
& van den Akker, 2006, s. 86). Bu c¢alismanin kavramsal g¢ercevesi ve test edilen
varsayimlar1 ayrintili bir sekilde agiklanmis; 6gretim deneyinin hazirlanmasi siireci,
uygulama siireci, analiz siireci, arastirmacinin rolii, silirecin tasarimi detaylica
betimlenmistir. Ayrica elde edilen sonuglar, verilerle de iliskilendirilmistir. Bdylece
caligmanin disg gecerligi saglanmistir. Arastirmanin gegerliginin saglanmasinda ayrica
islemsel cebir testi, kavramsal cebir testi ve Ogretim deneyi olusturulduktan sonra 2
matematik §gretmeni ve 5 matematik egitimi uzmaninin incelemesine sunulmus ve onlarin

fikirleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir.
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Calismada veri toplama aracglari; dersler esnasinda alinan kamera kayitlari, dersler
sonrasinda iki Ogrenciyle ylriitiilen birebir goriisme kayitlari, Ogrencilerin ¢alisma
kagitlari, 6grenci giinliikleri, arastirmaci ve 6gretmen giinliikleridir. Bu sekilde pek ¢ok
farkli kaynaktan elde edilen ve birbirini destekleyen verilerle veri liclemesi (liggenleme)
yapilmistir. Veri tiglemesi ¢alismanin glivenirligini ve i¢ gecerligini saglamada 6nemli bir

tekniktir (Miles & Huberman, 1994).

Ogretim deneyinin hazirlanmasi ve uygulanmas siirecinde dogal olarak bir ekip ¢alismasi
vardir. Arastirmaci hem Ogretim durumlarini tasarlayan hem de tasarisini uygulayip,
uygulama sonuglarini elestirerek tekrar diizenleme yapan kisi oldugundan “tasari
aragtirmacilart genellikle hem avukat hem elestirmen roliindedirler” (Design Based
Research Collective, 2003, s. 7). Etkinliklerin hazirlanmasi asamasinda etkinliklerin
uygulanmasi, Ogretmenle yapilan gorlis aligverisi sonucunda gerekli diizenlemelerin
yapilmasi ve tekrar uygulanmasi, ayrica uzman goriisiiniin de alinmasi aragtirmanin

gecerligini ve giivenirligini saglayan énemli bir unsurdur.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu boliimiinde, elde edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular,
aragtirmanin alt problemlerine gore degerlendirilerek yorumlanmistir. Arastirmanin
bulgular1 alt problemlere uygun olarak diizenlenmistir. Buna gore ilk olarak 6grencilerin
genelleme siireglerine iligskin diisiinme yollari, daha sonra 6grencilerin genelleme siirecleri
sonucunda ortaya koydugu anlama yollar1 belirlenmis ve en sonunda da &grencilerin
uygulanan DNR tabanli 6gretim ile ilgili diisiincelerine yer verilmistir. Bulgular, 6grenci

ifadeleriyle ve 6grencilerin ¢calisma kagitlariyla desteklenmistir.

4.1. (")grencilerin Genelleme Siireclerine Iliskin Diisiinme Yollar

Bu boliimde 6grencilerin 6gretim deneyindeki gorevlere iliskin genelleme siireclerine dair
disiinme yollarima yer verilmistir. Zihnimizde gergeklesen her tiirlii eylem, zihinsel
eylemlerimiz olarak adlandirilmaktadir. Zihinsel eylemlerimizin biligsel ozellikleri ise
diisiinme yollarrmiz1 olusturmaktadir. Ornegin; genellemenin biligsel 6zelligini genelleme
eylemleri olusturmaktadir. Ellis (2004) genellemeyi siire¢ ve iirlin olarak ele alarak
genelleme taksonomisi belirlemistir. Buna gore genellemenin biligsel 6zelliklerini, siireg

bazinda ele alarak genelleme eylemleri olarak adlandirmistir.

Onceki boliimde bahsedildigi gibi matematiksel bilgi, islemsel ve kavramsal bilgi olmak
tizere iki boyuttan olusmaktadir (Gray & Tall, 1994; Hiebert & Lefevre, 1986; Sfard, 1991,
Skemp, 1976). Harel’a (2008a) goére matematik, kisinin yiirittigli zihinsel eylemi
sonucunda ortaya koydugu tiiriinlerden ve zihinsel eylemin ortak biligsel 6zelliklerinden
olusmaktadir. O halde genellemeyi de silire¢ ve liriin olarak ele almak, matematigin

dogasina uygun olacaktir.
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Ogrenme, karsilastifimiz bir durumun zihnimizdeki mevcut bilissel yapilar ile
iliskilendirilmesi sonucu gergeklesen bir siirectir. Dolayisiyla mevcut yapilar ile yeni
karsilagilan durumlar arasinda benzerlik kurulabildigi ve iliskilendirilebildigi stirece
ogrenme gerceklesmektedir. Zihnimizde genelleme i¢in de benzer bir siireg
gerceklesmektedir. Ellis (2004) uyguladigr oOgretim deneyinde ogrencilerin sorular
cozerken verilen problem durumlari, objeler, olaylar arasinda benzerlik kurarak
iliskilendirdiklerini; 6rnegin bir tabloda fark ettikleri oriintiiniin tiim degerler i¢in ayn1 olup
olmadigini arastirdiklarini; fark ettikleri oriintiiyli devam ettirdiklerini ve biitiin bu
eylemlerin sonucunda cebirsel bir ifade elde ettiklerini fark etmistir. Bu siireci de
genelleme eylemleri ve yansima genellemeleri olarak yani siire¢ ve {iriin olarak ifade

etmistir.

Burada iki husustan bahsetmek yerinde olacaktir. Birincisi, Ellis genelleme taksonomisini
ogrenen odakli transfere gore sekillendirmistir. Ogrenen odakli transferde bireyin
zihnindeki mevcut bilgisiyle yeni bilgisi arasinda kendi benzerliklerini olusturma siireci 6n
plandadir (Lobato, 2003). Yani merkezde 6grenen ve 6grenenin odaginda olan sey vardir.
Bu durumu matematige uyarlayacak olursak, merkezde 6grencinin ‘kendi’ matematigi
vardir. Dolayisiyla bu ¢alismada da 6grencinin ¢oziimii, matematiksel olarak yanlis olsa da

ogrencinin kendi matematigini yansittig1 i¢in, ele alinarak yorumlanacaktir.

Uygulanan 6gretim deneyinde oriintiiler ve iliskiler, degisimin analizi, denklemler konulari
ele alimmistir. Bu konular, 6grencilerin bildikleri konular olup yeni bir konunun
ogretilmesi amacglanmamaktadir. Belirtilen konularin birbirinin devami niteliginde ve
birbirleriyle iligkili olarak kavramsal olarak Ogrenilmesi amaglanmaktadir. Dolayisiyla
ogrencilerin iligkileri fark ederek bunu ifade etmeleri de onemli bir bulgu olarak
degerlendirilmistir. Ogretim deneyinde konularin her biri ayr1 bir baghk altinda ele alimmis

ve diistinme yollar1 bu sekilde incelenmistir.

4.1.1. Oriintiiler ve iliskiler Ile ilgili Diisiinme Yollar

Oriintiiler ve iliskiler kapsamindaki gorevlerle 6grencilerin sekil ve say1 oriintiisii halinde
verilmis Orilintiilerin kurallarin1 bulmaya dair farkli diistinme yollar1 gelistirebilmeleri,
coklu temsiller halinde verilen oriintiilerdeki iliskileri fark edebilmeleri ve bunlari cebirsel
ve sOzel olarak ifade edebilmeleri amaclanmistir. Uygulanan O6gretim deneyindeki

gorevlere iligskin yaklasik 250 genelleme eylemi kodlanmistir. Bunlarin hepsini vermek
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yerine oriintiiler ve iliskiler, degisimin analizi, denklemler konulart ile ilgili olan genelleme

eylemleri, siireci en iyi yansitacak sekilde verilmistir.

Ogretim deneyinin birinci giiniinde dgrencilere sekil oriintiileri verilmis ve bunlarla ilgili
cesitli sorular sorulmustur. Bu sorularda ilk ii¢ adimi verilen Oriintiilerin dordiincii ve
besinci adimlarini ¢izme ile ilgili olarak 6grenciler herhangi bir sorun yagsamamislardir. 10.
adimin neye benzeyecegi ile ilgili olarak Ogrencilerin yetersiz ifadelerine rastlanmistir.
Birinci gorevle ilgili en dogru ifade Giil’e aittir: “Kaginci adimdaysak o kadar blok olacak
yani dik olarak 10 tane, sol alt kosede 1 tane olacak.” Bunun disinda hi¢bir 6grencinin ilk
iic gorevde 10. adimin neye benzeyecegi ile ilgili olarak dogru ifadelerine rastlanmamastir.

Yetersiz olarak kodlanan ifadelerden bazilari asagidaki gibidir.
Ezgi: Yan yana 19 kare olur, ortalarindan asagi dogru 11 kare olur (Gorev 4).

Elif: ‘T’ harfinde 29 tane kare ve n sayisi kadar da asag1 dogru giden kare olacak. Ustte de
19 tane kare olacak (Gorev 4).

Oguz: 11 yatay, 3 dikey (Gorev 2).

Ali ve Bartu, her ti¢ gorevde de 10. adimi ifade etmek yerine Oriintiilerin kurallarini bulup
10. adimdaki kare sayisini bulmuslardir. Ogrenci cevaplar1 dikkate alindiginda istenen
adimi ifade etmede yasanan sikinti, seklin zihinde tam olarak canlandirilamamasi ya da

canlandirilan seklin ifade edilmesindeki yetersizlikten kaynaklandigi sdylenebilir.

Oriintiilerin kurallarini bulma ile ilgili olarak dgrencilerin tamami verilen sekil Sriintiisiinii
say1 oriintiisiine doniistiiriip kural bulmuslardir. Ornegin; birinci gérevle ile ilgili olarak

Melike diger tiim arkadaslar1 gibi buldugu kurali su sekilde ifade etmistir;

Melike: Simdi bunlar1 sayisal hale getirdigimizde 4, 7, 10, 13 diye oluyor. Aralarinda 3’er
fark var. Yani aralarindaki fark 3n oluyor. Birinci terimi bulmak i¢in 1 eklememiz

gerekiyor. Yani 3n’e 1 ekleyince kural 3n+1 oluyor. Digerlerinde de sonug ayni ¢ikiyor.
Arastirmaci (A): Bunu nasil buldun?
Melike: Ogretmenimiz bu sekilde dgretti.

Ogrencilerin tamami  Oriintiiniin  kuralini bu sekilde bulmuslar ve aciklamalarin
“dgretmenlerinin dyle oOgrettigi” seklinde ifade etmislerdir. Ogrenen odakli transfer,
bireyin karsilastigi yeni durum ile zihninde mevcut olan hangi biligsel yapilari, nasil
iliskilendirdigine dair 6nemli ipuglar1 vermektedir (Lobato, 2003). Dolayisiyla bu siirecte

O0grencinin odagmin ne oldugu O©nem kazanmaktadir. Genelleme eylemlerinin
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iligkilendirme basamaginda, Ogrencilerin daha Once karsilastiklar1 iki ya da daha ¢ok
problemin, durumun o6zelliklerinden ya da sekilsel Ozelliklerinden yola ¢ikarak bunlar
arasinda yaptiklar1 iliskilendirme s6z konusudur. Ancak katilimcilarin tiimiiniin kural
bulurken yaptiklar1 iliskilendirme, daha once karsilagilan bir problem, kural, formiil
olmaktan daha baskadir. Ogrenciler kural bulurken, bunu bir otorite ile
iligkilendirmiglerdir. Burada otorite O0gretmen, ders kitabit vb. olabilir. Dolayisiyla bu

kategori iliskilendirme basamagina ‘otorite ile iliskilendirme’ olarak eklenmistir.

Arastirmaci, 1. gorevin 4. sorusu olan Oriintiiniin kuralin1 bagka bir sekilde diisiinerek

bulup bulamayacaklarini sordugunda ise;

A: Oriintiiniin kuralim1 simifta 6grendiginiz gibi formiile dayali olarak buldunuz. Bu kurali

farkl bir yoldan daha bulabilir misiniz?
Elif: Farkl1 bir yol derken?

A: Ogretmeninizin size 6grettigi sekilde formiilii uygulayarak 3n+1 ‘i buldunuz ya, bu
formiilii bilmeseniz mesela, bu Oriintiiniin kuralin1 bagka bir sekilde diisiinerek bulabilir
misiniz?

Ogrenciler oriintiiniin kuralim 6grendikleri formiil disinda bir yolla bulmanin ne anlama
geldigini anlamlandiramamiglardir. Daha sonra arastirmacinin yonlendirmesi {izerine

Oguz, Bartu ve Melike her bir satir1 veya siitunu ayr1 ayri ele almiglardir.

A e
{. U 4

Sekil 10. Oguz’un caligma kagidi

Oguz: Yani burada 3’er 3’er artiyor. Satirlar sabit kalirken siitunlar artiyor. Terim sayisina
gore artiyor. Terim sayisina n dersek, bu n’in 3 kat1 su fazladan 1 kareyi saymazsak ona
esit oluyor. Yani mesela birinci terimde 3x1=3 oluyor, bunun da 1 fazlasi, terim sayisim

veriyor.

Oguz, her bir terimde sabit olarak bulunan ve diizenli artan kareleri belirlemistir.
Sonrasinda terim sayisi ile terimde bulunan kare sayisindan yola ¢ikarak bu iliskiyi bir
kural halinde gostermistir. Dolayisiyla Oguz benzer parga arastirarak Oriintiiniin kuralini

bulmustur.
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Sezen: Ben sunu gordiim; burada (adimlarin st satirlarindaki kutu sayilari) 1, 2, 3, 4 kutu
var. Burada (adimlarin orta satirlarindaki kutu sayilar1) 1, 2, 3, 4 kutu var. Burada ise

(adimlarin alt satirlarindaki kutu sayilar1) 2, 3, 4, 5 kutu var.
A: bunu kural haline getirebilir misiniz?

Giil: (birinci adimdaki iist, orta ve alt satirdaki kare sayilar1) bu 1, 1, 2; bu 2, 2, 3 diye

gidiyor. O zaman n, n, n+1 diyebiliriz. Bunlar1 toplarsak da 3n+1 olur.

2 -— <
ag ‘(\J\/ . &~ T
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Sekil 11. Giil’lin ¢alisma kagidi

Sezen ve Giil, orlintiiyli parcalayarak olusan pargalarin kutu sayisint adim sayisiyla
iliskilendirerek bunlarin toplamindan bir kural elde etmislerdir. Ogrencilerin burada
gerceklestirdikleri eylem, bir Oriintliyli olusturan terimler arasinda iliski arastirmaktan daha
farklidir. Ogrencilerin odag1, bir terimi olusturan pargalarm {izerindedir. Yaptiklar eylem de
bu pargalarin biitiin terimlerde tekrarlanip tekrarlanmadigini belirleyerek bu degisimin sabit
olup olmamasimnin arastirllmasidir. Bu eylemin arastirma kategorisinde yer alan eylemlerden
farkli oldugu diistiniilmektedir. Dolayisiyla bu eylemin ‘benzer parca arastirma’ kategorisi

olarak taksonomiye eklenmistir.

Ogrenciler verilen diger gorevde (Gorev 2) 6gretmenlerinin dgrettikleri sekilde kural bulmanin

disinda kurala farkli bir yoldan ulagsmaya c¢alismislardir.

Bartu: Hepsine kare ekleyip bunlar1 kapali gekil haline getirelim. Mesela ilk sekilde ortaya bir
kare daha eklesek, dikdortgen olur. Ikinci sekilde de ortaya 2 kare daha eklesek bu sefer kare
olur. Ugiincii sekilde de ortaya 3 kare daha eklesek yine dikddrtgen olur.

Ezgi: Dikdortgensel sayilar gibi. O zaman dikdortgen, kare, dikdortgen diye gidiyor.
A: Dikdortgensel sayilar derken?
Ezgi: Hani gosteriyoruz ya, dikdortgen seklinde yazdigimiz sayilar vard.

Ezgi karesel sayilarla olusan sekiller arasinda iliski kurmustur. Daha 6nceden 6grendigi bir
bilgi ile baglanti kurdugundan Ezgi’nin geriyle iligkilendirme yaptigi sdylenebilir. Her ne

kadar yaptig1 iliskilendirmeyi yanlis bir sekilde ifade etse de 6nemli olan, 6grencinin odaginin
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ne oldugudur. Ogrencinin iliskilendirdigi durumun matematiksel olarak yanlis olmasi,

iliskilendirilen durumun arastirilmasinda engel olusturmamaktadir.
Bartu: Ama 4. sekil kare olmuyor. Dikdortgen, kare, dikdortgen diye gitmiyor o zaman.

Giil: Bunu kural haline getirecegimize gore hepsine kare ekleyip dikdortgen haline getirsek, o

zaman da 2. sekil kare oluyor.

Ezgi: 2. sekle bir de 3°lii siitun eklesek. ..

Bartu: O zaman bu sekilde yapamayiz.

A: Dikdortgen ne demek? Kare ne demek?

Ali: Karenin kenarlari birbirine esittir ama dikdortgeninki degildir.

A: Yani dikdortgenin kenarlarinin uzunluklari birbirinden farkli m1 olacak?

Oguz: Karsilikli kenar uzunluklart birbirine esit olacak ama onlar da birbirinden farkli olacak.
Clinkii mesela dikdortgenin alani kisa kenar ¢arp1 uzun kenar diye veriliyor. O zaman kisa ve

uzun kenarlart olmali.
A: Dikdortgenin 6zellikleri nelerdir?
Melike: i¢ acilar1 90 derece ve karsilikli kenar uzunluklar esit.

A: Melike dikdortgenin tanimini verdi; karsilikli kenarlar birbirine esit ve dik olan doértgene

dikdortgen denir.

Ali: Karsilikli kenarlar birbirine esit olacaksa, tiim kenarlar birbirine esit olabilir mi 0 zaman?
Giil: Ama o zaman kare olur.

A: Dikdortgen tanimia gore kenar uzunluklari birbirinden farkli olmali denmiyor ama.

Gil: O zaman kenarlar esit olursa kare, farkli olursa dikdortgen.

Ogrenciler karenin ve dikddrtgenin tanimindan akil yiiriiterek ‘her karenin dikddrtgen olmast’
bilgisini elde etmislerdir. Van Hiele’in (1986) belirledigi geometrik diistinme seviyelerine gore
ikinci asama olan analiz asamasinda Ogrenciler her karenin ayni zamanda bir dikdortgen

oldugunu bilmektedirler. Burada 6grencilerin her karenin aym1 zamanda bir dikddrtgen
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oldugunun farkina varmamalari, 6grencilerin daha 6nce tanimlardan yola ¢ikarak muhakeme

etmemeleri ile agiklanabilir.

A: Her bir sekle kiigiik kareler ekleyerek dikddrtgenler elde ettiniz. Oriintii kuralim nasil

bulabilirsiniz?

Giil: Bu olusan dikdortgenlerdeki kiiciik kare sayisimi bulup ekledigimiz kareleri ¢ikarirsak

toplam kare sayisin1 buluruz.

A: Dikdortgenlerdeki kiigiik kare sayilarini nasil bulacagiz?

Ali: Dikdortgenin iginde kareler var ya onlarin kenarlar1 1 birim. O zaman birinci seklin uzun

kenar1 3 birim, kisa kenar1 2 birimdir. Digerlerinde de ayn sekilde.
A: Bunu nereden biliyoruz?

Ali: Oyle hatirhyorum, bir soruda 6gretmenimiz o sekilde ¢dzmiistii. Dikddrtgenin iginde

minik karelerden var gibi diisiintip alanin1 bulmustuk.
A: Peki bu yolla mesela dairenin alanini nasil buluruz, dairenin i¢ine kareyi nasil koyacagiz?
Ali: Daire olmaz. Yuvarlak sekiller olmaz. Dértgenlerin igine koyabiliriz kareleri.

Giil, kareler eklenerek olusturulan biitiinsel sekillerdeki kare sayisimi bulup daha sonra bu
sekillere eklenen kareleri ¢ikararak terimlerdeki kare sayisini bulmay1 amaclamistir. Boylece
dikdortgenin sekilsel 6zelligi ile iliskilendirerek benzer prosediir aragtirmistir. Ali ise daha
onceden Ogretmeninin bir soruda yaptigi gibi karelerin bir kenarin1 1 birim kabul ederek
dikdortgenlerin i¢indeki kare sayilarinin bulunacagm belirtmistir. Dolayisiyla  Alj,
dikdortgensel bolgenin alaninin, igindeki birim kare sayisina esit oldugunu ifade etmistir.
Ali’nin otoriteyle iligkilendirerek ifade ettigi bu kural benzer iligki aragtirma siireci ile devam

etmistir.

Melike: Bu dikdortgenlerin alanlarin1 bulalim. Alanlarinin tamamlanmis hali ekledigimiz kare
sayist kadar fazlasi, yani surada 5 kare var, (tamamlarsak) 1 fazlasi, surada 7 kare var,

(tamamlarsak) 2 fazlasi. O zaman tamamlamazsak 2 eksigi olur.
A: Neyin 2 eksigi olur?
Melike: Alanin.

Sezen: Hani karelerle tamamlamistik ya, bunun alani 6 ediyor birincinin, 1 eklemistik, geri

cikariyoruz 5. Digerlerinde de ayn1 mantik, hepsinde ¢ikariyoruz.
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A: O zaman bunu kural haline getirebilir misiniz?

Giil: Bir adimda kag kare oldugunu nasil buluruz? Karelerin bir kenari 1 birim ise dikdortgenin
alanindan kisa kenar ¢arp1 uzun kenar olarak bulabiliriz. Burada kisa kenar 3, uzun kenar da

adim sayisiin 1 fazlasi.
A: O zaman alani ne olur?
Melike: Kisa kenar 3, uzun kenar n+1. O zaman alan1 3x(n+1).

Giil: Ama her sekle kare eklemistik. Birinci adima 1 kare, ikinci adima 2, tiglincii adima 3 kare.

Yani her adima n kadar kare ekledik. Onu ¢ikarirsak 3(n+1)-n olur.

Melike ve Sezen, dikdortgenlerden eklenen kare sayilarini ¢ikararak bunun her adim igin
gecerli oldugunu ifade etmislerdir. Dolayisiyla bu eylemleri benzer prosediir arastirma olarak
degerlendirilebilir. Giil ve Melike, kisa kenar ve uzun kenar1 adim sayzst ile iliskilendirerek ve
her adimda ekledikleri kare sayis1 kadar kare ¢ikararak bulduklart kurali cebirsel olarak ifade

etmislerdir. Boylece uygulanabilirlik alanini genisletmislerdir.

Snt3
3

Ali:

de olur.

A: Nasil buldun?

Ali: Deneyerek. n yerine 1 koy, 9 carp1 1 art1 3 esittir 12. Bolersek 3’e, 4 eder. Iste 1. terim.

12n+4 15045 . o e
Bunu bulunca ?; , : in de olabilecegini anladim.

Gn+3 1Zn+4
3 ! 4

Ali, Bartu ve Oguz, kurali ‘3n+1’ olan Oriintiiniin kuralinin, farkli yollardan

%, %’ oldugunu belirtmislerdir. Ali, bu kurali 3n+1 ifadesini aym say: ile ¢arpip
boldiigiinde sayinin degerinin degismeyecegini diisiinerek degil de adimlardaki kare sayilarmni
verecek sekilde iligkilendirerek yapmistir. Adim sayisindan yola cikarak adimdaki kare
sayllarmi bulma amaciyla yaptigi bu eylem, benzer sonu¢ arastirma kategorisinde
degerlendirilebilir. Daha sonra Oguz, 3n+1’in ayni sayiyla g¢arpip boliinmesinin sonucu

degistirmeyeceginden bu sekilde sonsuz kural bulunabilecegini ifade etmistir. 3n+1 ifadesini

L 1 ) 12n+4 33n+11 3000m +1000
cesitli sayilarla carpip bolerek s o' 1000

ifadelerini yazmustir. Oguz’un bu

eylemi ise devam ettirerek genisletme kategorisinde degerlendirilebilir.

Ogretim deneyinde birinci giiniin sonuna gelindiginde 6grenciler, oriintii kuralmi okulda

ogrendikleri gibi bulmanin disinda farkli yollarla da bulabileceklerini fark etmislerdir. Bu

durum 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi uygulanan
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ogretim deneyinde Ogrencilere yeni bir konunun Ogretilmesi amaglanmamaktadir.
Ogrencilerde gerceklestirilmesi beklenen, onlarm bazi iliskilerin farkina varmalan ve farkli
diisiinme yollar1 gelistirmeleridir. Ogrenciler, gorevlerdeki sekil oriintiilerini say1 &riintiileri
haline getirmisler, sonrasinda da sinifta 6grendikleri formiilii uygulayarak Oriintiiniin kuralini
bulmuslardir. Birinci giiniin sonunda 6grencilerin daha farkli diistinerek oriintii kurali bulma

cabalari, formiil uygulayarak zaten bulduklar kurala bir sekilde ulasma ¢abasina doniismiistiir.

Diger taraftan arastirmaci giinliiglinde belirtildigi gibi, 6grenciler birinci gilinlin sonunda
iizerinde c¢alisilan gorevlerden sikilmiglardir. Birinci giinlin - sonunda bazi  6grenci
glinliiklerinde de bu sekilde ifadelere rastlanmistir. Zaten bildikleri 6riintii kuralin1 bulmada
farkli yollardan diisiinmek zorunda kalmalar1 ve yaptiklari islemleri yazarak agiklamalar
ogrencilerin alistk olmadiklart eylemler oldugundan, bu beklenen bir durumdur.
Sikilmalarma ragmen arastirmact ve Ogretmen giinliikleri, 6grencilerin farkli yollardan

diisiinmeye basladiklarini1 gostermektedir.

Ogretim deneyinin ikinci giiniinde, basamak &riintiisii ile ilgili olarak (Gorev 3) dgrenciler
bircok diisiinme yolu gelistirmislerdir. Ornegin; Ali buldugu kurali su sekilde izah etmistir:
“Her adimda adim sayis1 kadar satir ve siitun var. Birinci adimda 1 satwr, 1 siitun; 2.
adimda 2 satwr ve 2 siitun. Her satir ve her siitunda 3 nokta oldugundan toplam 6 nokta
eder. Adim sayisini 6 ile carptim. Sonra bunu (satir ve stitunun kesigimindeki nokta) iki kez
saydigim icin ¢ikardim. Iki kez saydigim noktalarin kuralim da buldum. 2n-1 yapiyor.
6n’den 2n-1’i ¢cikardim. 4n+1’i buldum”.
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Sekil 12. Ali’nin ¢alisma kagidi

Ali, oncelikle terimler arasindaki iliskiden yola ¢ikarak artan birimleri tespit etmistir.
Sonrasinda ise terimi pargalayarak terim i¢inde pargalanan birimlerden yola ¢ikarak bir
kural bulmustur. Ali’nin eylemi terimler arasindaki iliskinin arastirilmasindan daha farkl
bir eylem olarak degerlendirilmistir. Ciinkii Oncelikle terimleri, kendisini olusturan
parcalara ayirip bu parcalarin diger terimlerde sabit olup olmamasmin arastirilmasi ve
sonrasinda bu kuralin cebirsel olarak ifade edilmesi, benzer par¢a arastirma kategorisi

olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 13. Bartu’nun ¢alisma kagidi

Bartu ise benzer bir bakis agisiyla buldugu kurali su sekilde anlatmistir: “Burada (1.
adimda) kosede 1 tane, digerlerinde 2 ser tane var. Burada (2. adimda) koselerde 2 tane,
burada 4 tane, burada da 3 tane var. Burada (3. adimda) késelerde 3 tane, sonra 6 tane
sonra 4 tane var. Bir sonrakinde de (aduimda da ) béyle oluyor. O zaman su késelerin
kurali n, sonraki grubun kurali 2n, sonrakinin kurali da n+1. Toplamda 4n+1.” Bartu
Orlintiiyii, kendini olusturan pargalara ayirarak, bu pargalarin diger terimlerde olup
olmadigin1 kontrol etmistir. Dolayisiyla bu eylem benzer parga arastirma kategorisinde

degerlendirilmistir.

‘E’ oriintlistiniin kurali ile ilgili olarak (Gorev 5) 6grenciler, bir 6nceki giin bulunan kuralla
geri iliskilendirme yapmuslardir. Ogrenciler kare ekleyerek sekli bir biitiin haline getirip,

kapladig1 alan1 bulmaya ¢aligmislardir.

Sezen: Alanini tamamlasak birincide 15 kare var, ikincide 28 tane. Ama eklediklerimizi de

cikarmamiz lazim.

Melike: Birincide 15 var, 4 ¢ikaracagiz... Su formiile (6grendikleri kurali uygulayarak

bulduklar kural) ulasmamiz gerekiyor, 6yle diisiiniin.
A: Bu soylediklerinizi kural haline getirebilir misiniz?

Bartu: Gegen dersteki soruda dikdortgenin alanini bulmustuk ama orada kisa kenar sabitti.

Burada kisa kenar da artiyor, uzun kenar da.

Sezen: Birinci sekilde uzun kenar 5, ikinci sekilde 7. Ikiser ikiser artmis. O zaman

kurals,..., 2n+3 olur.

A: Kisa kenar i¢in ne sdylersiniz?

Giil: 3, 4, 5. 1 fazlasi kadar artiyor. O zaman n+2.

A: O halde olusturdugum dikdortgen seklinde kag tane birim kare olur?

Ezgi: Diin alani nasil bulmustuk, neyle neyi ¢carpmistik?
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Ogrenciler, bir 6nceki giin ¢oziilen problemle bu problem arasinda sekilsel bir iliski
kurmuslar ancak ¢6ziim yolu konusunda sikinti yasamislardir. Bir onceki problemde
yapilan ¢oziim, dikdortgensel bolgenin alaninin, i¢inde bulunan birim karelerin sayisi
kadar olmasindan yola c¢ikilarak yapilan bir ¢oziimdii. Ancak ogrenciler, dikdortgensel
bolgenin alaninin, i¢inde bulunan birim kare sayisina esit oldugunu iliskilendirerek
ogrenmediklerinden karsilastiklar1 bu problemde birbiriyle ¢arpilacak iki nicelik aramaya
baslamiglardir. Daha sonra Oguz, kisa kenar uzunlugu ile uzun kenar uzunlugunun
carpilarak dikdortgensel bolgenin icindeki kare sayisinin bulunacagini belirterek, 6zelligi
iligkilendirmistir.

Oguz: (2n+3)(n+2) kadar.

A: Ekledigim birim kareleri de ¢ikarmam gerekecek...

Giil: Orada (birinci sekilde) 4 tane ¢ikaracagiz, orada da (ikinci sekilde) 12 tane. 3 kati
kadar.

Ali: 2n?+2n ¢ikarmamiz lazim. Her adimda adim sayis1 carpt adim sayisinin 1 fazlasi kadar

kare ekledik. Ama bunlardan 2 tane ekledik. O yiizden simdi onlar ¢ikaracagiz.

Giil, terimlere eklenen kare sayilarini terim sayisi ile iliskilendirerek birinci adimda 4,
ikinci adimda 12 kare eklendiginden, her adima bir 6nceki adimda eklenen kare sayisinin 3
kat1 kadar kare eklemek gerektigini diisiinmiistiir. Oysa Ali, terimleri birimlerine ayirarak
bu birimlerin diger terimlerde sabit olup olamamasimi arastirmigtir. Dolayisiyla Ali’nin

eylemi benzer parca arastirma kategorisinde degerlendirilebilir.

‘E’ Oriintiisiine ait seklin ¢evre uzunlugunu hesaplamada biitiin 6grenciler, adim sayisi ile
cevre uzunlugu arasindaki iligkiyi sayr Oriintisii haline getirip bildikler1 formiili
uygulayarak bulmuglardir. Ancak Ezgi, terimdeki kare sayis1 ile seklin ¢evre uzunlugu
arasinda bir iligki fark etmistir: “Burada 11 tane kare var, ¢evresi 24. Burada 16 kare var,
cevresi 34. Yani kare sayisinin 2 katinin 2 fazlasi ¢evre oluyor. 15. Adimda 81 kare
kullaniriz. 81’in 2 katinin 2 fazlas1 da 164 eder.” Dolayisiyla Ezgi, kare sayisi ile seklin

cevre uzunlugu arasinda benzer iligki arastirarak uygulanabilirlik alanin1 genisletmistir.

Ogretim deneyinin ikinci giiniindeki gorevlerde verilen sekil &riintiilerinin kuralim
bulmayla ilgili olarak 6grenciler, farkli yollarla diistinerek kural bulup, sonrasinda sinifta

ogrendikleri formiille, bulduklar1 kuralin saglamasin1 yapmislardir.

89



Ucgiincii giindeki tablodaki sayilar sorusu ile ilgili olarak (Gérev 6) dgrenciler, bir siire
sorular lizerinde bireysel ¢caligmiglardir. Sonrasinda arastirmaci, 6grencilere tabloda hangi

iliskileri gordiiklerini sormustur.
Ali: Farklar1 6.
A: Neyin farki?

Ali: Terimlerin.

Elif: Terimler ile sira numaralar1 arasindaki farklar 5’er 5’er artiyor. Yani 1. sirada 4 var,
farki 3; 2. sirada 10 var, farki 8; 3. sirada 16 var, farki 13. Bunlar da beser beser artmis.
Kurali da 5n-2 oluyor.

Giil: Hayir, terimler arasindaki kural 6n-2 oluyor ama.

Melike: Zaten 5n-2 terimler arasindaki artisin kurali. Biz sira numaralar1 ve terimler

arasinda bir iliski bulmaliy1z.
Gil: Bunlarin arasinda ne fark var?
Melike: n. n fark var.

Gil: n’ler de bunlar (sira numaralarint kastederek) degil mi? Ee ne bulduk biz simdi?
Bundan bunu c¢ikarinca bunu mu buluyoruz? (terimden artis miktarini ¢ikarinca sira

numarasint mi buluyoruz?)

Ogrenciler, terimler ve terimler ile sira numaralar1 arasindaki iliskileri bulmuslardir.
Terimler arasinda 6 fark oldugundan benzer prosediir arastirarak Oriintiiniin kuralin1 6n-2
olarak bulmuslardir. Daha sonra sira numaralar1 ve terimler arasinda da bir iliski
oldugundan benzer sekilde benzer prosediir arastirarak Orilintiiniin  kuralimi  5n-2
bulmuslardir. Ogrenciler bir tabloya iliskin iki kural elde etmislerdir. Ancak bu kurallarin
ne ile ne arasindaki iliski oldugunu ve hangi kuralin bu tablodaki uzak adimi veren kural
oldugunu bilememislerdir. Sonrasinda Melike, sira numaralar1 ve terimler arasinda bir
iliski bulunmasi gerektigini ifade etmistir. Bunun {izerine Giil, bulunan bu kurallarin
arasinda ne fark oldugunu sormustur. Yapilan muhakemeler sonucunda sira numarasina
artts miktarinin eklenmesiyle terimin elde edildigini ifade etmislerdir (n+5n-2=6n-2).

Boylece islem yaparak genisletmislerdir. Daha sonra her tablo i¢in sira numaralari
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arasinda, sira numaralar1 ve terimler arasinda, terimler arasinda olmak iizere ii¢ tiir iligki

oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla ayrintilar1 uzaklastirarak genisletmislerdir.

Ezgi ise terimler arasindaki iligskiyi sira numarasi ile iliskilendirerek bulmustur: “1. adimi 4
ile garpmisiz, 4 bulmusuz. 2. terimi 4 ile ¢arpip 2 ekledik 10 bulduk. 3. terimi 4 ile ¢arptik
4 ekledik, 16. Yani her adimi 4 ile garpip 2’nin katlarini ekledik. Ilk adima 0 ekledik. O

zaman kural 4n+(2n-2) olmal1.” Ezgi’nin diislince tarzi su sekilde somutlastirilabilir;

4 10 16 22
x4+2 0 < x4+2x1 < X4+2x2 < x4+2x%3 <
1.adim 2. adim 3.adim 4 adim

Sekil 14. Ezgi’nin ¢ozimil

Ezgi, adim sayisinin 4 katina 2’nin katlarin1 2 eksilterek eklemis ve ilgili terimi elde
etmistir. Boylece adim sayist ile terimi iliskilendirmistir. Bu sebeple yapilan eylem, benzer
prosediir arastirma kategorisinde degerlendirilebilir. Daha sonra buldugu bu kuralin diger
adimlarda da saglanip saglanmadigin1i  kontrol ederek uygulanabilirlik alanim

genisletmistir.

Terimleri geometrik dizi olan tabloya gelindiginde (Gorev 7) artik O6grenciler hangi

iliskileri arayacaklarini bilmektedirler.

Giil: Ikinci terim birinci terimden 10 fazla, iiciincii terim ikinci terimden 60 fazla,
dordiincii terim tglincli terimden 360 fazla. Bu sayilar arasinda da bir iliski var. Hepsi

birbirinin 6 kati.
Melike: O zaman 6" gibi oluyor.

Giil: Ama bu kuralinin kural1 gibi bir sey.

Ezgi: Bunlar (terimler) ¢arp1 6 diye gidiyor. Birinci terimi yaziyoruz. Sonra ortak kati ile

carpiyoruz. Sonra da n-1 yaziyoruz {isse.
A: Neden n-1?

Ezgi: Geometrik oldugu i¢in. Geometrik dizi olunca 6yle oluyordu ya.
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Giil, toplamsal diisiinmiis ve terimler arasindaki farka odaklanmistir. Daha sonra Ezgi, bu
sayilarin arasindaki iligkiyi aragtirarak 6 ile carpildigini fark etmistir. Daha sonra

geometrik dizinin kural1 ile iliskilendirerek 6"t yazmak gerektigini ifade etmistir.

Bartu: 6 ile ¢arpila ¢arpila gittigi i¢in n’i iissii olarak yaziyorduk degil mi? Ya da bolii mii

yaziyorduk? 6"-4 mii kural?
A: Neden dyle diisiindiin?
Bartu: Birinci terimi bulmak igin.

Bartu da daha onceden 6grendigi kuralla geri iliskilendirme yapmis ancak kurali tam
olarak hatirlayamamustir. Bir saymnin siirekli 6 ile ¢arpilmasinin, sayinin iissii olarak mi
yoksa boliimii olarak mi1 yazilmasi gerektigini dogru bir sekilde ifade edememistir. Bu
durum, geometrik dizi kurali ile ilgili kavramsal 6grenmenin gerceklesmedigi seklinde
yorumlanabilir. Zira kuralin, 6grenciler tarafindan otorite ile iliskilendirerek bulunup bu
dizinin geometrik dizi oldugunu ifade etmelerinden sonra arastirmaci, geometrik dizinin
ozelliginin ne oldugunu sormustur. Bunun iizerine sinifga “carpt ya da boli” cevabini
vermislerdir. Bu durum, Ogrencilerin geometrik dizi oldugunda bir say1 ile carpilip
boliinmesini ezberledikleri seklinde yorumlanabilir. Nitekim Bartu’nun, saymin 6 ile
carpildigini ifade edip 6’nin lis olarak m1 boliimii olarak m1 yazilmasi1 gerektigini dogru

ifade edememesi, bu diisiincenin bir gostergesi olabilir.

Arastirmacinin aritmetik dizinin ne oldugunu sormasi iizerine, biitiin sinif bu sefer “art1 ya

da eksi” seklinde cevap vermislerdir.

A: Bir Onceki tablo sorusundaki terimleri ele alalim. Sayilar 4, 10, 16,... diye gidiyordu.

Terimler arasindaki iligkiyi nasil buldunuz?
Melike: Arada hep 6 fark var, 4’ten 10’a, 10°dan 16’ya.

A: Bu geometrik diziyi ele alalim. Giil, dizinin terimleri arasindaki iliskiyi bulmak i¢in ilk

once ne yaptin?

Giil: Ik ikisi arasinda 10, diger ikisi arasinda 60, {i¢iincii terimle dordiincii terim arasinda

da 360 vardu.

A: Bu sekilde terimler aras1 farki alarak bir kural olusturabildin mi?

Gil: Olmuyor. Clinkii hepsi birbirinin 6 kati. Ortak eklenen say1 yok ki.

A: O halde aritmetik dizi ile geometrik dizi arasinda nasil bir farklilik olabilir?
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Ali: Aritmetik dizide ayn1 sayiy1 ekliyoruz, geometrik dizide ayni say1 ile ¢arpiyoruz.
A: Peki ne olunca dizi aritmetik olur ve ne olunca dizi geometrik olur?
Ali: Terimler arasindaki fark sabitse aritmetik, oran sabitse geometrik olur.

Bu sekilde muhakeme eden 6grenciler, daha dnceden bildikleri aritmetik dizi ile ortak fark
kavramini, geometrik dizi ile ortak oran bilgisini kavramini iliskilendirerek 6grenmislerdir.
Dolayisiyla uygulanabilirlik alanini genisletmisler, aritmetik ve geometrik dizi tanimina
ulagmislardir. Daha sonra arastirmaci aritmetik ve geometrik dizinin bir oriintii olusturup

olusturmadigini sormustur.

Melike: oOriintii belli bir kurala gore artisti. O zaman aritmetik dizi orlinti olur. Ama

geometrik dizide belli artis yoktu.

A: hepsinde artis olmayabilir ama.

Giil: evet -4 vardi1 6devde, ben ¢ozdiim.

Bartu: belli bir kurala gore carpi, bolii de olabilir.
Melike: o zaman geometrik dizi de Oriintii olur.

Melike, oncelikle Oriintiiniin belli bir kurala gore arttigini diisiinerek aritmetik dizinin
oriintii olusturacagini ifade etmistir. Dolayisiyla aritmetik dizideki belirli bir kurala gore
artis ile oOriintiideki belirli bir kurala gore artis1 iliskilendirmistir. Giil ise daha Once
¢ozdiigii problemle iliskilendirme yaparak sadece artistan bahsedilemeyecegini ifade
etmistir. Bartu’nun belirli bir kurala gore kat ya da oran olabilecegini de belirtmesi {izerine
Melike devam ettirerek genisletmis ve geometrik dizinin de Oriintii oldugunu ifade etmistir.
Aragtirmaci, Oriintliniin tanimini nasil yapabileceklerini sordugunda ise ogrenciler, “belli

bir kurala gore olan sirali diziler” seklinde tanim vermislerdir.

Siyah ve beyaz fayans sayilarinin soruldugu gorevde (Gorev 8) oOgrenciler, sekil
oOrlintlisiinii say1 Oriintiisiine doniistiiriip kural bulmaktansa sekil lizerinden farkli yollar
diisiiniip bir kural bulmaya calismislardir. Ogrenciler, bircok diisiinme yolu ifade
etmislerdir. Ali, beyaz fayans sayilarinin kuralinin “teker say1 olarak artiyor. Birinciden
ikinciye 3 artmis, ikinciden li¢linciiye 5 artacak, biiyiik ihtimal digerinde de 7 artacak.
Koselerdeki beyaz fayanslar hepsinde sabit, ortadaki beyazlar da her adimin karesi kadar.

O zaman kural da n?+4” olarak aciklamistir. Siyah fayans sayilarmin kuralini Bartu ise
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“her kenarda adim sayis1 n kadar siyah fayans var. Bunlardan da 4 tane var. O ylizden 4n”
olarak agiklamistir. Dolayisiyla Ali ve Bartu benzer iligski arastirarak, uygulanabilirlik

alanin genisletmislerdir.
A: Oriintiiniin kural1 i¢in ne sdylersiniz?

Ali: Oriintiiniin kurali (n+2)*“dir. Siyah ve beyaz fayans sayilarim toplaymca da yani n*+4

ile 4n’1 toplayinca da bu ifadeyi verir bize.

Ezgi: Her sekil bir kare. Yani birinci adimin kenar sayisi 3, ikinci adimin kenar sayisi 4,
hep iki fazlas1 yani. O zaman n. seklin kenar1 da (n+2) eder. i¢indeki kare say1s1 ise (n+2)2

olur.

Ali, her bir terimdeki siyah ve beyaz fayans sayisinin toplaminin terimde bulunan toplam
kare sayisini verecegini ifade etmistir. Ali, siyah ve beyaz fayans sayilarin toplamini

n*+4-+4n olarak bulmus, daha sonra bunu (n+2)2 0zdesligi seklinde ifade etmistir.
Siyah ve beyaz fayanslara ait 10x10’luk dizilisteki fayans sayilariyla ilgili olarak;
Ezgi: n yerine 10 koyarsak siyah fayans sayis1 40 olur.

Giil: n yerine 10 koyunca, 10x10’luk sekilde 144 kare oluyor ama.

Melike: birinci adimda 3x3’liik kare var, ikinci adimda 4x4’liik kare var. Ama 10x10’luk
kare olmuyor. Basta 3x3’liik sekille baslandigi i¢in 3 eksigini almamiz lazzim. Yani n

yerine 7 koymamiz lazim.

Ali: birinci adimda 3x3’liik kare var, onun 2 eksigi adim sayisi... O zaman 10x10’luk sekil

icin 10°dan 2 ¢ikarip adim sayisin1 bulmaliyiz.

Bartu: zaten formiilde yerine koyunca da c¢ikiyor, siyah ve beyaz fayans sayisi

toplamindan.  n?+4+4n= (n+2)’= 10°. Buradan n, 8 ¢ikiyor. Yani 8. adim.

Giil, kuralda yazilan ‘n’ harfinin hangi degisken yerine kullanildigina dikkat etmediginden,
n yerine sorulan 10x10’luk dizilisin bir kenar uzunlugu olan 10 sayisin1 koymus ve yanlis
islem yapmistir. Melike ise adim sayis1 ile her adimda bulunan kare sayisi arasinda bir
iligkilendirme yapmis; ancak bu iliskiyi dogru ifade edememistir. Ali ise benzer iliskiyi
arastirarak her kenarda adim sayisinin 2 fazlasi kadar kare oldugunu belirtmistir. Bartu ise

islem yaparak genisletmis ve 10x10’luk dizilisin 8. adima ait oldugunu belirtmistir.
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Ogretim deneyinde birinci haftanin sonuna gelindiginde, 6grenciler farkli yollar iizerinde
diisiinmeye ve diisiindiiklerini ifade etmeye ilk basta zorlanmalarina ragmen, sonralar
daha ¢ok zaman ayirmislardir. Giinliiklerinde de ¢oziilen sorular1 ve ders isleme yontemini
ilgi cekici bulduklarmi belirtmislerdir. Ogrencilerin karsilastiklar1 oriintii sorularina
formiili uygulayip kural bulmaktan ziyade degisik sekillerde diigiinerek kural bulmaya

caligmalar1 6nemli bir gelismedir.

Cokgenlerin tablo halinde verilip bazi iliskileri analiz etmeleri istenen gorevde (Gorev 9),
Ogrencilerin matematigin alanlar1 arasinda iliski kurmalar1 hedeflenmistir. Geometri,
ogrencilerin geometrik Oriintiileri inceleyip aradaki iliskiyi analiz etmeleri, tablo ve
grafikteki genellemelere ulagmalari agisindan oldukea iyi bir alandir (Bay-Williams, 2001).
Bu amagla bu gorevde, 6grencilerin verilen ¢okgenleri inceleyerek kenar sayisi, kdsegen

sayisl, i¢ agilar toplamu ile ilgili genellemelere ulasmasi beklenmektedir.

Melike, soruyu okuyunca kosegenin ne oldugunu hatirlayamamis ve arkadaslarina
sormustur. Bartu “bir kdseden diger kdseye giden” seklinde bir kdsegen tanimi vermis, Ali
ise “bir kdseden bagli olmadig1 koseye giden dogru parcasi” olarak daha dogru bir tanim

vermistir.

Ogrenciler, tabloda verilen ¢okgenlerin kenar sayisi, kdsegen sayisi, kdsegen ¢izildiginde
olusan tlicgen sayist ve cokgenlerin i¢ agilar1 toplami arasinda iligki arastirmiglardir.
Ogrenciler, verilen cokgenlere ait tiim kdsegen sayilarmi hesaplamislardir; dortgenin 2
kdsegeni, besgenin 5 kdsegeni. Ali, bu durumu genelleyerek “besgende 5 tane kdsegen var.
Bes kosesi var. Bir kosesi kendisi, kendi kendine kdsegen olusturamaz, yanindaki iki
koseyle de kosegen olusturamaz. Bir koseden iki kdsegen ¢izebiliriz yani, 5 kose var,
toplamda 10 kosegen eder. Hepsini iki kez saydigimiz i¢in 2’ye boliiyoruz; 5 seklinde bir
kural olusturmustur. Ali’nin gergeklestirdigi bu eylem, uygulanabilirligini artirarak

genisletme kategorisinde incelenebilir.

Bu gorevde, verilen ¢okgende cizilen kdsegenlerin olusturdugu licgenlerden yola ¢ikilarak,
i¢c acilar toplami hakkinda bir genellemeye ulasilmasi beklenmektedir. Bu sebeple
aragtirmaci, 0grencilerden ¢okgene ait tiim kosegenleri degil de cokgenin bir kdsesinden
cizilen kdsegen sayis1 hakkinda diistinmelerini istemistir. Bunun iizerine Ali: “Besgenin bir
kosesinden ¢izilen kdsegen sayisi 2 oluyor. Bir kose kendisi, iki de sagindaki ve solundaki
kose, onlarla da kdsegen olusturamaz. Geriye 2 kosesi kaliyor. Altigen i¢in de durum ayni.
O zaman bir ¢okgenin bir kosesinden c¢izilen kdsegen sayisi icin o kdsesi, sagindaki ve

solundaki koseler hari¢ geri kalan koselerine ¢izilen kdsegenlerdir. O da n-3’tiir.” seklinde
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kosegen sayisi ile ilgili bir genellemeye ulagsmistir. Dolayisiyla Ali, verilen bir durumdan

daha genel bir duruma ulastig1 i¢in uygulanabilirlik alanin1 genisletmistir.

Sezen: Besgende de tek kdseden cizilen 2 tane kdsegen var. O da sekli 3 {iggene ayiriyor.
Altigende de (tek koseden ¢izilen) 3 kdsegen var. 4 ticgen olusmus.

Giil: I¢ agilar toplami1 dortgeninki 360. Besgeninki neydi?
Ezgi: 180-180 gidiyor, dortgeninki 360, 180 ekle, 540.
Giil: Altigeninki ne?

A: Neden 180-180 gidiyor?

Sezen, kosegen sayilart ve olusan iiggenler arasinda benzer Oriintiiyll aragtirmigtir. Giil’iin
besgenin i¢ agilar1 toplamini sormasi lizerine, Ezgi daha onceden bildigi ezber bilgi ile
iligkilendirme yapmuistir. Dortgenin i¢ ac¢ilar toplaminin 360° olmasindan yola ¢ikarak,
besgenin i¢ agilar1 toplaminin da dortgenin i¢ acilari toplaminin 180° fazlasi olmasi
gerektigini belirten Ezgi, benzer sonucu arastirmistir. Arastirmacinin neden bdyle

diisiindiigiinii sormasi tlizerine 0grenciler diisiinmeye baslamiglardir.

Sezen: I¢ agilar toplami mesela besgen i¢in 3x180 olacak. Orada 2 kdsegen cizince 3 tane

ticgen olustu ya o ylizden 3x180. Altigende de 4 tane tiggen oldugundan 4x180 olacak.
Giil: Bir sey fark ettim, olusan tiggen sayisi ile 180’1 ¢arpariz, (n-2)x180 olur.

Cokgenlere tek koselerinden cizilen kdsegen sayisinin sekilde olusturdugu {i¢gen
sayisindan yola ¢ikarak, cokgenlerin i¢ acilar toplami hakkinda bir genellemeye ulasan
ogrenciler, benzer iliski arastirmiglar ve sonrasinda uygulanabilirlik alanini

genisletmislerdir.

Say1 tablolari, oriintiilerin kesfi i¢in ideal araclardir. Clink{i sayilar arasindaki iligkinin
arastirtlmas1 ve yorumlanmasina imkan vermesi nedeniyle sayr tablolari, iligkisel
diistinmenin gerceklesmesine yardim etmektedirler (Van de Walle, Karp & Williams,
2003). 10. gorevde verilen bu say1 oriintiisiinde, dgrencilerin sayilar arasindaki iliskileri
gormeleri amaglanmistir. Verilen gorevde Ogrenciler, slitun Orilintiilerine ait kurali
bulmuslar ve ¢esitli sekillerde muhakeme etmislerdir. Siitun Oriintiisiiniin kuralin1 bulma

ile ilgili olarak 6grenciler 4n-3, 4n-2, 4n-1 ve 4n kurallarin1 bulmuglardir.
A: Baktiginiz zaman bir iligki gériiyor musunuz?
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Elif: 4’tin katindan 1’er 1’er eksilmis sayilar. 5.de de 4n+1 mi olacak acaba? 4n’den 3
cikarmisiz, sonra 2 sonra 1 ya, acaba ondan sonra da 1, 2 ekleyerek mi gidecegiz?
Melike: olur hocam. 1 eklersek 5 olur, 4’lin yanina bir siitun daha ekleriz, 5’1 oraya

kaydiririz.

Ali: Olmaz, eger 5’1 oraya kaydirirsak aradaki fark 5 olur, o zaman 5n ile baslar kural.
A: 5n ile baslarsa ne olur?

Ali: 5n-4 olur surasi, 5n-3, 5n-2, 5n-1 diye gider.

En sondaki siitunun 4n olmasindan hareketle ondan bir 6nceki siitundan 1 ¢ikarinca, iki
onceki silitundan 2 ¢ikarinca ve ii¢ Onceki siitundan da 3 ¢ikarilinca ilgili stitundaki
sayilarin bulundugunu fark eden 6grenciler, islem yaparak genisletmislerdir. Bu durumu
devam ettirerek genisleten Elif, 4’lin yanina gelecek diger siitunlar i¢in de 4n’in iizerine
+1, +2,... eklenmesi gerektigini ifade etmistir. Ancak Ali, bir siitun daha eklenirse bu sefer
eklenen silitunun kuralinin 5n olacagini, ondan 6nceki siitunlarin da 5n-4, 5n-3,5n-2 ve 5n-

1 olmasi gerektigini belirtmistir. Dolayisiyla Ali, devam ettirerek genigletmistir.

A: Bakin 4x4’liikk tablonun siitun Oriintiileri i¢in 4n den 3 ¢ikardik, sonra 2 ¢ikardik, sonra

1 ¢ikardik. Cikarilan sayilarin bu sekilde olmasi size bir sey anlatiyor mu?

Ali: Siral1 sayilar.

A: Soyle sorayim, 4n den neden 4 ¢ikarmadik?

Ali: 4’liik tabloda ¢alistiimiz i¢in 4n’den 1, 2, 3 c¢ikartyoruz. 4n’den 4 ¢ikarirsak mesela

8’den 4 ¢ikarirsak yine 4. Siitundaki sayilar1 buluruz.
A: Bir say1y1 4’e bolersek, kalan sayilar neler olabilir?
Melike: 1, 2, 3 olur.

Bartu: 4 olmaz.

A: Neden olmaz?

Melike: Ciinkii yine 4’e bdleriz onu, 0 olur.

A: O zaman herhangi bir sayiy1 bir n sayisina bdldiigiinlizde, kalan say1 hangi degerleri

alabilir?
Ali: 0, 1 den n-1’e kadar.
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Ogrenciler uygulama alanini genisleterek bir saymin n ile béliimiinden kalanlarin 0, 1, ...,
n-1 sayilarindan biri olacagmi ifade etmislerdir. Boylece 6grenciler, say1 tablosundaki
Oriintliler tlizerinde calisarak bir say1 ile saymin kalanlar1 arasindaki iliski hakkinda

muhakeme etmislerdir.

Sinemadaki koltuk yerinin bulunmasiyla ilgili olan goérevde (Gorev 12), 6grencilerin
verilen kurala gore koltuk siralarini zihinlerinde canlandirmalari, koltuklara ait bulduklar
sira ve siitun numaralarin1 grafikte gostermeleri amaclanmistir. Boylece koltuk yerlerinin
siral1 ikililer seklinde grafikte gosterilebilecegi ile ilgili bir deneyim kazanmis olmalari

beklenmistir.

Gil, bir onceki soruda sayi tablolarinin siitun sayilarimi o sekilde bulundugu igin,
koltuklarin siitun sayilari ile ilgili olarak 6n-5, 6n-4 kuralin1 bulmugstur. Giil, geriyle iliski
kurarak ve sonrasinda da benzer prosediir arastirarak kural bulmaya ¢alismistir. Bunun
iizerine Ali, “ama burada 5 siitun var. Bence sOyle olacak; 6 koltukta bir koltuk diizeni
basa doniiyor. Az onceki tablo sorusunda hani kalandan bahsetmistik ya mesela 50
koltukta oturan kisi i¢in 50’yi 6’ya boldiim. 2 kaldi. O zaman bastan 2. koltuga oturacak.
Yani B siitununa” seklinde buldugu kurali agiklamistir. Ali, bir onceki sayir tablosu
sorusunda bahsedilen sayinin kalani 6zelligiyle iliskilendirme yapmis ve benzer prosediir
arastirmistir. Bunun {lizerine Bartu, “aymi sekilde kalan 1 olsaydi A’ya otururdu, 3 veya 4

olsaydi C’ye otururdu o zaman” seklinde ifade etmis ve benzer prosediir aragtirmistir.

Oturduklari koltuklar grafik ilizerinde gdsterme sorusunda, 6grenciler sikint1 yasamislardir.
Ogrencilerden ikisi bar grafikle gosterirken, geri kalan tiim Ogrenciler siitun ve sira
numaralarin1 noktalar halinde gosterip, bu noktalar1 gelisigiizel birlestirmislerdir.
Arastirmaci da tahtada siitun ve sira numaralarin1 noktalar halinde godsterdikten sonra,
noktalart yukaridan baglayarak asagiya dogru birlestirmis ve bunun dogru olup olmadigini

sormustur.

Ali: Bu sekilde olmaz. Ciinkii 0’a yakin olan noktadan baslamaliydik cizmeye, yani
asagidan yukar1 dogru ¢izmeliydik dogrulari.

A: Cizdigim dogru pargast ile Ahmet’le sizi birlestirmek zorunda miyim peki, mesela
Ahmet’le Dilara arasinda ¢izemez miyim dogruyu?

Giil: Bence Oyle olmaz. Asagidan yukar1 dogru olmali, sira denen bir sey var.

Ogrenciler, noktalarin asagidan baslayarak sira ile yukar1 dogru birlestirildiginde ve

yukaridan baglayarak sira ile asag1 dogru birlestirildiginde ayni dogrunun ¢izildigini fark
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edememislerdir. “Eksenlere sayilar yazilirken 0’a yakin olan sayilardan baslanir” gibi bir
mantikla, noktalarin asagidan yukar1 dogru sira ile birlestirilmesi gerektigini ifade

etmislerdir. Bunun {izerine Bartu, grafigini tahtada ¢izmistir.

Sekil 15. Bartu’nun c¢alisma kagidi

A: Peki Ahmet’le ben arasinda ¢izdiginiz dogru pargasi ne anlama gelmektedir?
Giil: B, C, D var arada.

Ali: Aramizdaki uzaklig ifade ediyor.

A: Siz grafikte ne gostermek istiyorsunuz? Degiskenleriniz neler?

Gil: Degisken ne?

Ogrenciler, genellikle siirekli degiskenler iizerinde ¢alistiklarindan koltuklarin siitun ve sira
sayilarin1 da siirekli degiskenler olarak diisiinmiisler ve noktalar1 birlestirmisglerdir. Bu
noktalar1 birlestirerek elde ettikleri dogru parcalarinin ise ‘iki nokta arasindaki uzakligr’
verdigini digiindiiklerinden, dogru parcalarinin kigiler arasindaki uzakligr verdigini ifade
etmiglerdir. Arastirmacinin, 6grencilerin degiskenler lizerinde diisiinmelerini saglamak i¢in
degiskenin ne oldugunu sormas iizerine, 6grencilerin degiskenin ne oldugunu bilmedikleri

anlagilmistir.

Ogretim deneyinin altinc giiniine gelindiginde, 6grenciler oriintii ve iliskileri daha farkli
yollardan muhakeme etmeyi 6grenmislerdir. Arastirmacinin, dersler sirasinda 6grencilerin
nasil diisiindiiglinli daha iyi anlamak i¢in siirekli sordugu “Neden dyle yaptin?” sorusunu,
ogrenciler de kendilerine ve birbirlerine sormaya baslamislardir. Bu durumun, 6grencilerin
yaptiklar1 islemin farkinda olmalarini1 saglayan bir aligkanlik olmasi nedeniyle olumlu bir

durum oldugu diistiniilmektedir.
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4.1.2. Degisimin Analizine Iliskin Diisiinme Yollar

Bu boliimde, degisimin analizi ile ilgili diisinme yollarina yer verilmistir. Ogretim
deneyinde degisimin analizi ile ilgili gorevler sozel, cebirsel, tablo, grafik halinde verilen
degiskenlerin birbirine gore degisimini incelemeyi ve bu degisimini ¢oklu temsillerle

gostermeyi igceren gorevlerdir.

Ogrencileri, degisimleri analiz etme konusuna hazirlamak igin arastirmaci, 6grencilere
egimin ne oldugu ile ilgili diisiincelerini almistir. Buna gore Bartu “dikey boli yatay”
seklinde cevap verirken, Ali de “dikey uzunlugu bolii yatay uzunlugu” cevabini vermistir.
Oguz ise egimin trigonometrik yorumunu yapmis ve “tanjant 30 veya 60 olmasi lazim”
diye cevap vermistir. Melike, y=mx+n denkleminde, x’in katsayisinin e§imi vermesi
bilgisinden yola ¢ikarak “m” cevabini vermistir. Giil, egimin geometrik yorumundan yola
cikarak “hipoteniis” cevabini verirken, Koray da egimin giinliik hayattan 6rnegini vererek
“merdivenin egimi” cevabini vermistir. Egimin; geometrik yorumu, analitik geometrideki
anlami gibi farkli yorumlarindan bahsedilmektedir. Egimin, matematigin farkl
alanlarindaki yorumu ile bahsedilen sey aymi olsa da ogrenciler bu iliskilendirmeyi

yapmakta sorunlar yasayabilmektedirler (Cheng, 2010).

On iiciincii gorevde, verilen sekillerin egimlerinin incelenmesi istenmistir. ilk dogrunun
egimi ile ilgili olarak;

Oguz: -1/2

A: Neden -1/2?

Oguz: Ciinkii grafikte 0’dan 2’ye ¢ikmis ama x ekseninde 0’dan -4’e gidis yapmis. Yani

negatif yone gitmis.

Bartu: Bence de -1/2. bu dogru apsisin eksisinden ge¢mis. Negatif oldugu i¢in egim eksi

olur.

Oguz, grafikteki degisimin orijinden y ekseni iizerindeki +2 noktasina ve x ekseni
iizerindeki -4 noktasina dogru gergeklestigini diisiinmiistiir. Benzer sekilde Bartu da
dogrunun, x degerlerinin negatif oldugu ikinci bolgeden gecmesi nedeniyle, egimin negatif

olacagini diistinmiistiir.
Melike: (dogru) Saga yatik oldugu i¢in pozitiftir.

A: Dogru saga yatik olunca neden pozitif olur?
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Ezgi: (dogru) Sola yatik olunca pozitif olur bence. Bu dogru da sola yatik zaten.

Melike: (elini diiz bir dogru gibi kullanarak) Bak, boyleyken saga dogru yatmis, bdyle
olmus (elini saga egilmis bir dogru gibi kullanarak). O yiizden saga yatik.

Dogrunun egimi ile ilgili olarak ders kitaplarinda sikg¢a gectigi i¢in nedenini sorgulamadan
ezberledikleri ‘dogru saga yatiksa egimi pozitiftir, sola yatiksa negatiftir’ kuralinda,
ogrenciler ‘saga yatik, sola yatik’ ifadelerini anlamlandirmada bile zorluk yasamaktadirlar.
Nitekim Ezgi, dogrunun x ekseni altinda kalan kisminin sola dogru daha egimli

olmasindan yola ¢ikarak, dogrunun sola yatik oldugu seklinde yorum yapmustir.

Melike: Bence pozitif ¢iinkii eksiye dogru gitmis ama biz uzunlugu Ol¢iiyoruz. Uzunluk

eksi olamaz, o yiizden pozitif.

A: O zaman hicbir dogrunun egimi negatif olamaz. Ama biz egimi negatif olan

dogrulardan bahsediyoruz. Nasil oluyor bu?
Melike: Kitabimizda da bu sekilde geciyor, y’deki uzunlugun x’deki uzunluga orani.

Melike, dogrunun egimi ile ilgili olarak “dikeydeki uzunlugun yataydaki uzunluga oran1”
bilgisini, otorite ile iliskilendirmis ve uzunluk negatif olamayacagindan ayrintilar
uzaklastirarak genisletme yapmistir. Melike’nin bu yorumu ile &6grencilerin, egimin
“dikeydeki uzunlugun yataydaki uzunluga orani” olan yorumunu daha ¢ok kullandiklari
goriilmektedir. Oysa bu yorumunun yaninda, birbirine gore degisen niceliklerin orani
olarak verilmesi, egimin farkli alanlardaki yorumlarinin birbiriyle iligkilendirilmesini

saglayacaktir.

Arastirmaci, 6grencilerin, egimin analitik geometrideki anlamina odaklanmalar1 i¢in su

soruyu sormustur;

A: Egimin ¢esitli boyutlarindan bahsettik. Egimin koordinat sistemi iizerindeki anlamini

diistinelim. Koordinat sistemi iizerinde ne goriiyorsunuz?
Koray: X vey.

A: Bu x ve y degerleri birbirlerine gore degisim halinde. Bunu aklinizda tutarak e§imin

tanim1 hakkinda diisiiniin.

A: Bakin, x eksenindeki ve y eksenindeki degisimi inceliyoruz. Bu iki degisimin oranini

inceliyoruz. O halde oranin negatif olacagi ve pozitif olacagi durumlari diistiniin.
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Elif: Degisim derken ne demek istiyoruz?

A: Yani A noktasindan B noktasina gelebilmek icin A noktasindan ¢ikiyorsunuz ya kag

birim saga ve kag birim yukar1 ¢ikinca B noktasinda geliyorsunuz, bundan bahsediyorum.
Ali: 4 birim saga ve 2 birim yukari.

A: Peki x ekseni ve y ekseni tlizerindeki degisimleriniz negatif mi oldu pozitif mi?

Ali: -4’ten 0’a geldik ve 0’dan 2’ye ciktik. Ikisi de pozitif oldu.

Oguz: O ylizden de egim pozitif oldu, pozitif bolii pozitiften.

Bartu: O zaman (degisimlerden) biri eksi olursa da (dogru) sola yatiksa egimi eksi olur.

Burada, bir dogru tizerindeki bir noktadan digerine gitmek i¢in x ve y eksenleri {lizerinde
nasil hareket etmek gerektiginden yola ¢ikarak, 6grencilerin x ve y eksenlerinde meydana
gelen degisim hakkinda diisiinmeleri saglanmistir. Bdylece dgrenciler “dogru saga yatiksa
egim pozitif, sola yatiksa negatiftir” kuralinin, eksenlerdeki niceliklerde meydana gelen
degisimle ilgili oldugunu fark etmislerdir. Ogrenciler, eksenlerde meydana gelen pozitif
yonlii degisimden yola ¢ikarak uygulanabilirlik alanini genisletmisler ve sonrasinda
bulduklar1 kurali devam ettirerek genisletmislerdir. Boylece dogru sola yatiksa, egiminin

negatif olacag bilgisine ulagmislardir.

A: A noktasindan B noktasina giderken ve B noktasindan C noktasina giderken egimi ayni

bulduk. Bu ne anlama geliyor?

Elif: Egim degismiyor. Bir dogru iizerindeki egim aynidir.

A: Dogru tizerinde egim degismez. Neden?

Ali: Dogru diimdiiz gider ¢linkii.

Oguz: Paralel ¢izgiler ¢izsek, trigonometrik oranlarina baksak.
A: Nereden ¢izgiler ¢izsek?

Oguz: Az once egimi bulurken AOB ii¢cgeni olusturduk ya ayni sekilde x eksenine paralel
cizip BCD dik iiggeni olustursak, o nokta da D olsun mesela. O zaman bu ikisi birbirine es
iicgenler olmaz m1? O zaman BAO agis1 ile CBD agis1 ayn1 olur. O zaman tanjantlar1 da

yani egimleri de ayni olur.
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Sekil 16. Ali’nin calisma kagidi

Oguz, bir 6nceki soruyla iliskilendirme yapmis ve x eksenine paralel ¢izerek BCD dik
ticgenini olusturmustur. Olusan BCD iiggeni ile AOB {i¢geninin es olmasindan yola
cikarak, es liggenlerin 6zelligi ile iliskilendirmis ve ayrintilar1 uzaklastirarak genisletme

yapmistir. Boylece, dogru boyunca egimin degismeyecegi bilgisini elde etmislerdir.
A: Dogru saga yatik olunca egim neden pozitif oluyordu, kim soyleyecek?

Melike: Ciinkii saga giderken sayilar biiyiiyor yani x’teki ve y’deki degisimler pozitif

oluyor.
A: Peki sola yatik olunca?
Koray: Sola yatik olunca da egim eksi ¢iinkii degisimlerden biri negatif oluyor.

A: Bakin hep degisimler {izerinden konusuyoruz. Basta dediniz ki egim dikey uzunlugun
yatay uzunluga oranidir. O zaman egim tanimmi konustuumuz seyler iizerinden

diizenleyerek vermek isteyen var m1?

Ali: O zaman egim degisimlerin oran1 oluyor. y eksenindeki degisimin x eksenindeki

degisime orani.

Boylece Ogrenciler, niceliklerin degisimini hakkinda muhakeme ederek egimin tanimina
ulagsmislardir. Dogrunun saga ve sola yatik olmasinin, eksenlerde meydana getirdigi
degisimlerden yola c¢ikan Ogrenciler, ayrintilar1 uzaklastirarak genisletme yapmislar ve

egimin tanimina ulasmislardir.
A: Degisken nedir?

Giil: Degisen seyler.

Melike: Ayrilmaz ikili, x ve y.

A: ...Mesela sizin TEOG smavindaki basariniz nelerden etkilenir? (6grencilerden her biri

cevap verir) motivasyon, kac saat ders ¢alistiginiz, heyecan, sinav psikolojisi, uyku uyuyup
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uyuyamamaniz, yolda smava gelirken diismeniz gibi. Sizin sinavdaki basariniz bu
degiskenlerin her birinden etkilenir. Cok ders g¢alisirsaniz, puaniniz yiikselebilir; gece
uyuyamadiysaniz, puaniniz diigebilir; motivasyonunuz diisiikse puaniniz diisebilir gibi.
Dolayisiyla Teog smavindaki basariniz bu degiskenlerin  aldigi degere gore

degisebileceginden bagimli degisken, diger degiskenler de bagimsiz degiskenlerdir.

Aragtirmaci, x ve y eksenlerinde meydana gelen degisimler hakkinda 6grencilerin dikkatini
cektikten sonra, degiskenin ne oldugunu tekrardan sormustur. Degiskenler konusuna bu
sekilde giris yaptiktan sonra arastirmaci, sekillerin sayilari ile ¢evre uzunluklari arasindaki
iligkinin arastirildig1 goérevde (Gorev 15), sekil sayilarini ve ¢evre uzunluklarini grafikte

noktalar halinde gostermistir.

A: Grafikte hangi iliskileri goriiyorsunuz?

Sezen: Hepsinin egimi var.

Oguz: Uggenin egimi daha fazla gibi gordiim ama.

A: (lggene, kareye, besgene ait noktalart kesikli ¢izgi ile birlestirerek) bu ili¢ dogruya

bakarsaniz, hangisinin egimi daha fazladir?

Melike: Mesela bu dogrularin x ekseniyle yaptig1 acilara baksak, besgenin olusturdugu ag1

daha fazla, o yiizden egimi azdir.
A: x ekseniyle olusturdugu ag1 biiyiik olunca, egimi kii¢iik mii oluyor?
Melike: Evet.

Melike ve Oguz, dogrularin egimini trigonometri bilgileriyle iligskilendirerek, x ekseniyle
yaptig1 a¢1 biiyiik olan dogrunun egiminin kiigiik olacagini ifade etmislerdir. Bu soruda da
besgene ait dogrunun x ekseniyle yaptigi ag¢i daha biiyiikk oldugundan, ayrintilari
uzaklastirarak genisletmisler ve dogrunun egiminin daha kii¢iik oldugunu ifade etmislerdir.
Oysa grafigi dikkatlice inceleseler bile, besgene ait dogrunun egiminin daha biiyiik
oldugunu gorebilirlerdi. Sonrasinda ise devam ettirerek genigletmisler ve iicgene ait
dogrunun, x ekseniyle yaptigi a¢1 daha kiiciik oldugundan, egiminin de daha biiylik

oldugunu ifade etmislerdir.

Sezen: Mesela 3 besgenin cevresi(nin uzunlugu) 15, 15/3=5. 3 karenin c¢evresi(nin
uzunlugu) 12, 12/3=4. 3 {iggenin ¢evresi(nin uzunlugu) 9, 9/3=3. O zaman besgenin egimi
5, kareninki 4, tiggeninki 3 oluyor. Aa, besgenin 5 kenar1 var, e§imi de 5. Ayni sekilde

karenin 4 kenar1 var, egimi de 4. Uggen i¢in de aynis1 gegerli. Tesadiif mii oldu?
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Ali: Tesadiif degil bence. Hepsinin kenar1 ayni uzunlukta oldugundan dyle oldu bence.

Elif: Ug sekil iizerinden diisiiniirsek eger, hepsinde bolii 3’ler ayn1 oluyor. O zaman y’si

daha ¢ok olanin egimi daha fazladir. Besgenin y’si daha ¢ok oldugu icin egimi de daha

fazladir.

Sekil 17. Sezen’in caligma kagidi

Sezen, egimin tanimindan yola ¢ikarak her bir ¢okgene ait dogrunun egimini bularak ise
baslamistir. Buna gore, kenarlart 1 br olan 3 tane besgenin cevresinin uzunlugu 15 br
oldugundan, y eksenindeki degisim 15 br olmaktadir. Ayni sekilde, x eksenindeki degisim
de 3 br olmaktadir. Bu iki degerin birbirine orani olan 5 de dogrunun egimini vermektedir.
Bu islemi her dogru i¢in tekrarlamis ve islem yaparak devam ettirmistir. Elif ise dogrularin
egimini bulmak i¢in, x eksenindeki degisimin her dogru i¢in 3 oldugu noktay: alarak payda
degerini sabit almistir. Bu durumda pay1 biiyiik olanin, egimi de biiyiik olacagl yorumunu
yaparak, ayrintilart uzaklastirarak genisletmistir. Ayrica Sezen, ¢okgenlerin egimlerini
kenar sayilariyla iliskilendirerek benzer oOriintii arastirmistir. Bunun {izerine Ali, tiim
cokgenlerin kenar uzunlularinin esit ve 1 br olmasindan yola c¢ikarak, ayrintilar

uzaklastirarak genisletme yapmustir.

Cevre uzunlugu 18 br olan dikdortgenin kenarlarinin uzunluklarinin alabilecegi olasi
degerler ile ilgili olarak (Gorev 16), Ogrenciler say1 giftlerini denemislerdir. Bunun
sonucunda olast kenar uzunluklarmi (1,8), (2,7), (3,6), (4,5) olarak bulmuslardir. Ali, bu
sonucu bir adim 6teye gotiirerek kenar uzunluklar1 arasinda benzer iligkiyi aragtirmis ve
uygulanabilirlik alanini genisletmistir: “Dikdortgenin ¢evresi 18 birim ise, kisa kenarla
uzun kenarin toplami1 9 birimdir. Toplami1 9 olan tam sayilar olur. 1°e 8, 2’ye 7, 3’e 6, 4’e 5
gibi.”

Kisa ve uzun kenarlar arasindaki iligkiyi grafikte gosterme sorusunda Bartu, kisa ve uzun

kenarlar1 eksenler {izerinde isaretlemis, bu noktalar1 x ve y eksenlerine dik ¢izgilerle

105



birlestirmistir. Elif de gdsterimini bu sekilde yapmis ve grafigin yanma “merdiven gibi
oldu” diye not diigmiistiir. Bartu’ya bu noktalar1 neden ¢izgilerle gosterdigi soruldugunda,
“x ve y eksenin olan uzakliklarin1 gostermek icin” bu sekilde yaptigini belirtmistir. Bu

noktalarin bir dogru ile birlestirilip birlestirilmeyecegi ile ilgili olarak;
Ali: Olur ¢linkii hepsi (biitiin noktalar) ayn1 dogru.
Bartu: Ama dogru olmaz, dogru pargasi olur. 9’a 0 (9,0) olmaz mesela.

A: Peki bu noktalar birlestirip dogru pargasi olarak ¢izdiginizde mesela su nokta (kalemle

2 ile 3’lin arasin1 gostererek) sizin dogrunuzu saglar mi1?

Bartu: Saglar, 2,5’a 6,5 eder. 9+9=18 eder. Saglar yani. Ama dogru parcasi olacak.

Uzunluk 0 ya da eksi olamaz ¢iinkii.

A: O noktanin 2,5 oldugunu nereden biliyorum, belki 2,7?
Bartu: O zaman obiirii de 6,3 olur.

A: Peki nerede bitirecegiz o dogruyu, nerede sonlandiracagiz?

Oguz: 9 deriz (kalemiyle grafigindeki 9 noktasini gdsteriyor) hani esitsizlik grafiklerinde
yaptiyorduk ya yuvarlak i¢ine aliyorduk.

A: Nasil yapryorduk?

Oguz: 9’u aliyorduk, 9 yoksa yuvarlak i¢ine aliyorduk, 9 varsa yuvarlagi boyuyorduk ya.
Bartu: Dahil veya dahil olmama durumuna gore.

A: Dogru pargasinin uglarini nasil gésterecegiz?

Koray: O zaman burada ((0,9) noktasinin hemen 06nii) bitiririz. Ciinkii arkadaslarin dedigi

gibi uzunluk 0 olamayacagindan, keseriz dogruyu bu noktada ((0,9) noktasini gostererek).

Ali: Bence su noktaya (y ekseni iizerindeki 9 noktasini gostererek) degmeden hemen 6nce
bitebilir. Clinkii su nokta (y eksenindeki 9 noktasinin 6nii) 0,1°e 8,9 olabilir. Toplami da 9

olur.
A: Peki o bitirdigin noktanin yanindaki nokta sagliyorsa, ne yapacagiz?
Ali: Bilemeyiz ki onu, sonsuza kadar gidebilir.

Ogrenciler, kenar uzunluklarinm 0 ya da negatif olamayacagini diisiinerek, aralarindaki
iliskinin dogru pargast seklinde gosterilebilecegini ifade etmislerdir. Bu ayritiyi

diistinmelerinin olumlu bir durum oldugu disiiniilmektedir. Dogru parcasinin nerede
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bitecegi soruldugunda, Oguz esitsizlik konusu ile iliskilendirme yapmustir. Ali ise “y
eksenindeki 9 noktasinin hemen 6nii” olarak ifade ettigi nokta ile (0,9) noktasi arasinda
sonsuz nokta olacagint diisiinememis, (0,9) noktasina degmeden dogruyu bitirmek
gerektigini ifade etmistir. Ogrenciler, noktalar1 bir dogru ile birlestirdiklerinde eksenler
tizerindeki her x degerine karsilik her y degeri i¢in dogrunun saglanacagimi ifade
etmislerdir. Az dnce kenar uzunluklarinin sadece tam say1 degerleri alabilecegini diisiinen
ogrenciler boylece, ondalik say1r degerlerini de dahil edebileceklerini ifade etmislerdir.
Dolayisiyla devam ettirerek genisletmislerdir. Koray da benzer sekilde dogruyu (0,9)

noktasinin hemen Oniinde bitirmek gerektigini “dogruyu kesmek” olarak ifade etmis ve su

sekilde gdostermistir;

Sekil 18. Koray’in ¢aligma kagidi

Koray’in calisma kagidinda eksenlerdeki noktalar1 eksik gosterdigi goriilmektedir. Koray,
x ekseni iizerine 1, 2, 3, 4 noktalarini; y ekseni lizerinde de 5, 6, 7, 8 noktalarini
gostermektedir. Bunun sebebi soruldugunda, dikddrtgenin olast kenar uzunluklarini (1,8),
(2,7), (3,6), (4,5) noktalar1 halinde gosterdiklerinden, bu noktalarin x bilesenlerini x ekseni
iizerinde, y bilesenlerini ise y ekseni lizerine gosterdigini belirtmistir. Her ne kadar bu
noktalar1 ayn1 dogru lizerinde birlestirerek tiim noktalarin bu dogruyu saglayacagini ifade

etse de grafik ¢izerken tam say1 degeri disindaki degerleri ihmal ettigi goriilmektedir.
Noktalarin bir dogru seklinde birlestirilip birlestirilemeyecegine iliskin olarak ise;

Elif: Birlestiremeyiz. Oranlar1 ayn1 olmuyor. 8’¢ 1, 7’ye 2 bunlarin oranlar1 ayn1 degil ama
ayni dogru iizerinde olacaklarsa egimleri ayni olmaliydi. Burada A noktasinin e§imi 8 olur,

B noktasininki de 7/2.

A: Egim neydi?
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Elif: Dikeydeki degisimin yataydaki degisime orani.

A: A noktasiin y eksenindeki degisim ve x eksenindeki degisimden bahsedebilir miyiz?

A’nin sadece bir nokta oldugunu g6z oniine alin.

Ogrenciler, bir noktanin da eksenlerde degisim olusturacagim diisiindiiklerinden dolay1
noktanin egiminden bahsedilebilecegi konusunda hem fikirdirler. Burada 6grenciler, egimi
dikey eksendeki degisimin yatay eksendeki degisime orani olarak degil de y’nin x’e orani
olarak almaktadirlar. Dolayisiyla B noktasinin egimini de ordinatinin, apsisine boliimii

olarak ifade etmislerdir.

Sekil 19. Tahtaya ¢izilen grafik

A: (grafik iizerindeki noktalar1 birlestirerek) Diyelim bu noktalari bir dogru seklinde
gosterebiliriz, AB dogru pargasinin egimini nasil buluruz? AB hipoteniis olacak sekilde dik
iicgen ¢izelim, bir de BC hipoteniis olacak sekilde bir dik iiggen c¢izelim. AB dogru

parcasinin egimi nedir?
Melike:8/1.
Elif: 8/2.

A: Egim y eksenindeki degisimin x eksenindeki degisime oraniydi. Siz hangi degisimin

hangi degisime oranini aldiniz?

Ali: 1 olur. Ciinkii y eksenindeki degisim 8-7 oldugundan 1, x eksenindeki degisim de 2-1

oldugundan 1. 1/1 yani 1 olur egim.

Melike ve Elif, egimi “dikey uzunluk bolii yatay uzunluk” olarak 6grendiklerinden dolayz,
noktalarin eksenlerdeki dik izdiisiimlerinin orijine uzakliklarinin oranini, egim olarak ifade
etmislerdir. Melike, [AB]’nin egimi olarak A noktasinin x eksenine olan uzakliginin y
eksenine olan uzakliginin oranin1 almis ve 8/1 olarak ifade etmistir. Elif ise B noktasinin x
eksenine olan uzakliginin y eksenine olan uzakliginin oranim almis ve 8/2 olarak ifade

etmigtir. Yine egimi “y’nin x’e orani” olarak Ogrendiklerinden, bir noktanin da egimi
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olabilecegini ifade etmislerdir. Oysa egimin diger boyutu olan “y eksenindeki degisimin x
eksenindeki degisime oran1” bilgisine sahip olsalardi, noktanin eksenler iizerinde bir
degisim meydana getirmeyecegini muhakeme edebilirlerdi. Ali ise ABD dik iiggenini
dikkate alarak ABD acisinin tanjantinin e8imi verecegi bilgisiyle iliskilendirmistir.

Boylece, ABD agisinin karsi dik kenarini, komsu dik kenara oranlayarak egimi bulmustur.
A: BC dogru pargasinin egimi ne olur?
Elif: (7 — 6 )/(3 —2) = 1 olur. O zaman egimleri ayn1 olur. Dogru seklinde ¢izebiliriz.

Elif, az once Ali’nin [AB]’nin egimi hakkinda ifade ettigi kurali devam ettirerek
genisletmistir. [BC] hipotentiis olacak sekilde bir dik licgen ¢izmis ve karsi dik kenarin

komsu dik kenara oranini alarak egimi dogru bir sekilde ifade etmistir.

A: Bu noktalar1 dogru halinde birlestirebilmek i¢in egimlerin ayni1 olmasi yeterli degildir.
Bu noktalar1 dogru seklinde birlestirebilmek i¢in dogru iizerindeki her noktanin sizin
kuraliniz1 saglayip saglamadigini incelemeniz gerekir. Bu dogrunun her noktasi, kisa ve
uzun kenarlar1 toplami 9 birim olan dikdortgenin kenarlari arasindaki iliskiyi gosterir mi?

Bunlar1 diisiinmeniz lazim.

A: Kisa ve uzun kenarla ilgili 4 ihtimal yazdiniz. Bunlar tam say1 degerleri. Peki, ¢evresi

18 birim olan bir dikdortgenin kenarlarinin alabilecegi degerler sadece bunlar midir?
Ali: 1,5’a 7,5 da olabilir mesela.
A: Evet, tamsay1 olmayan degerler de sizin kuraliniz1 saglar.

Bartu: 2,1°’e 6,9 da saglayabilir. O zaman o dogru iizerindeki her noktanin (x ve y

bilesenlerinin say1 degerinin) toplami 9 olur.

Ogrenciler, sadece tam say1 degerlerini degil ondalik sayilar1 da hesaba katarak dogru
izerindeki her noktanin kurali saglayacagini ifade etmislerdir. Boylece uygulanabilirlik
alani1 genigletmislerdir. Kenar uzunlugu 0 olamayacagindan, dogrunun eksenleri kestigi
noktada x ve y degerlerinden birinin 0 olmasi sebebiyle, belirtilen noktalarin dahil
edilmemesi gerektigini diisiinerek benzer sonucu arastirmislardir. Dolayisiyla Oguz, bu

noktalar dogruyu saglamayacagindan eksenleri kestigi noktay1 acik araliga almigtir.

Bir sonraki giin, egimin 0 olmas1 durumu ya da egimin olmamast durumu iizerinde sinifca

tartisilmistir. Oguz, egimin 0 oldugu durumlar olabilecegini belirtmis ve fikrini “Egim
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diisey boli yatay diyoruz ya, diiseyi eger 0 ise yani x ekseni lizerindeyse koordinat

sisteminde, egimi 0 olur” seklinde ifade etmistir.
A: Peki bir 6rnek verir misin?

Oguz: Koordinat sistemi, mesela surada var ya (tahtadaki bir 6nceki sorudan kalan ¢oziimii
gostererek) orada diyelim ki, (-1,0) ve (5,0) noktalarindan birer dogru gegse, oranin egimi

0 olur. Ciinkii x’in tizerindedir bu dogrular.
A: Giinliik hayattan 6rnek verir misin?
Oguz: Imm, diiseyi O, ... direk x’in iizerinde.

Oguz, egimin 0 olmast durumunu dogru ifade etmistir; y eksenindeki degisim O olursa,
egim 0 olur. Fakat bunu yanlis 6rneklendirmistir. Egimi, hald “y’nin x’e orani” olarak
aldigindan 6rnegin; (-1,0) noktasindan gegecek herhangi bir dogrunun egiminin 0 olacagin
belirtmistir. Clinkii (-1,0) noktasinin x degeri -1 ve y degeri 0 oldugundan, 0/—1 =10
degerini vermektedir. Dolayisiyla (-1,0) noktasindan gegecek herhangi bir dogrunun egimi
de 0 olacaktir. Her ne kadar matematiksel olarak yanlis olsa da, bu Oguz’un kendi
matematigi oldugundan, eylemi devam ettirerek genisletme kategorisinde diisiiniilebilir.
Ayrica verdigi 6rnek, yani “dogru x ekseninin {lizerindeyse, egiminin 0 olmas1” da yanlis
bir drnektir. Dogru x ekseni iizerindeyse yani y eksenine paralelse, bu ekseni kestigi nokta
olmayacagindan, y eksenindeki degisimin O olacagni dislinmistiir. Zira Oguz, ev
odevinde de egimin 0 olacagi durumlar i¢in “Dogrunun egimi 0 olabilir. Bu dogrularin
koordinat diizlemindeki yeri apsisin lizerindeyse yani sirali ikili olarak yazdigimizda (x,0)
oluyor ise egim 0 olur.” ifadelerini kullanmistir. Bu 6rnekte 6grencilerin, egimi ‘dikey boli

yatay’ olarak gérme aliskanliklarini devam ettirdikleri goriilmektedir.
Ali: Egim 0 olur hocam. Yataya ya da dikeye paralelse egim 0 olur.
A: Yataya ya da dikeye mi paralelse?

Ali: Evet.

A: 1ki durumda da olur mu?

Ali: Evet.

Koray: Mesela yolda yiiriitken diimdiiz bir yol oldugunda, hi¢ diklik olmadiginda egim 0
olur. O yiizden daha ¢ok yliriiriiz.

Bartu: Yokus asagi1 daha rahat yiiriiriiz o zaman.
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Egimi, ‘dikey bolii yatay’ olarak diisiinme aligkanligini devam ettiren Ali, benzer bir
yaklagimla ordinat ya da apsisin 0 oldugu durumlarda egimin O olacagini ifade etmistir.
Koray ise egimin 0 olmasi durumunu yeni bir durum olusturarak iligkilendirmis ve diiz bir

yolun egiminin 0 olacagini belirtmistir.

A: Mesela yiirliylise ciktiginizi diisiinelim. 5 dakika boyunca 3 birim hizla yiiriidiiniiz.
Sizin hiz-zaman grafiginiz neye benzer? Bakin x ekseniniz zaman, y ekseniniz hizinizi
ifade ediyor. 1. dakikada, 2. dakikada, 5. dakikada hep 3 birim sabit hizla yiiriiyorsunuz.

Diisiiniin bu grafigi.

Melike: y ekseninde hizim 3 olduguna gore 1, 2, 3, 4, 5. dakikalarin hepsi boyunca hizim 3

olacak yani x eksenine paralel bir dogru boyunca hareket ederim.
A: Evet (grafigin 5 dakikalik kismini tahtaya cizer). Peki bu dogrunun egimi ne olur?

Gil: y de hi¢ degisim yok ama x hep artmis. Yani iist taraf 0 oluyor (egim formiiliiniin

pay1). O zaman egim de mi 0 oluyor?

Bartu: Dogru x eksenine paralelse egimi O olur.

Oguz: y ekseninde degisim olmayinca egim O olur.

Verilen 6rnek iizerine diisinen 6grenciler, havaya parmaklariyla grafik ¢izmisler ve grafigi
zihinlerinde canlandirmaya calismuslardir. ilk 5 dakika boyunca hiz degismediginden, x
ekseni iizerindeki 1, 2, 3, 4, 5 noktalan ile y degerinin 3 oldugu noktalari, bir dogru
boyunca birlestirmislerdir. Daha sonra 1’den 5’e kadar olan zaman degerleri i¢in de hizin 3
br oldugunu fark etmislerdir. Bunun iizerine devam ettirerek genisletmisler ve bu noktalari,
y=3 dogrusu boyunca birlestirmiglerdir. Daha sonra bu dogru boyunca y ekseninde bir
degisim meydana gelmediginden, egimin 0 olacagni fark etmislerdir. Bartu ve Oguz,
uygulanabilirlik alanin1 genisleterek, dogru x eksenine paralel oldugunda, egiminin 0
olacagimn ifade etmislerdir. Ogrencilerin ¢cogu, egimin 0 olmasini egimin olmamasi olarak

yorumlamiglardir.
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A: Peki su durumu diisiinelim; alinan yol-zaman grafigi diisliniin. Zaman sabit, degismiyor
ama aldiginiz yol siirekli artiyor. Mesela 3. saniyede alinan yolun siirekli arttigin1 diigiiniin.

Bu olabilir mi?

Oguz: Olamaz. Ciinkii zaman durmaz. Yani 3. saniyede aldigim yol 5, 6, 7 metre diye

artamaz. Sonugta ayn1 saniyede hem burada hem orada olamam.

Ogrenciler, bu &rnekte zaman sabitken alman yolun artmayacai iizerinde hem fikir
olmusglardir. Ancak x ekseninde degisim yokken, y ekseninde bir degisimden soz
edilemeyecegini, grafik ilizerinde gostermekte sorun yasamiglardir. Bunun {izerine bir
onceki Ornekte yapildigi lizere, sabit bir x noktasi alip, y degerleri ile birlestirerek bir dogru
elde etmislerdir. Boylece benzer oriintii arastirmiglardir. Sonrasinda baglamsal olarak
boyle bir durum olamayacagindan uygulanabilirlik alanin1 genisleterek, egimden

bahsedilemeyecegini ifade etmislerdir.

Egimin farkli anlamlari, egimin 0 oldugu ya da egimin olmadigi durumlar {izerinde
tartigilarak degisimlerin analizine boylece bir giris yapilmistir. Sonrasinda Ogrenciler,
mumun uzunlugunun zamana gore degisimini inceleyen gorev 17 iizerinde g¢aligmaya

baslamislardir.
A: Tabloda ne gibi oriintiiler gordiiniiz?
Giil: Dakika arttik¢a boy kisalmig, mum erimis.

Bartu: Mum yakildiginda 20 cm imis, 1 dakika sonra 18 cm kalmis, 2 cm erimis. 2 dakika
sonra 16 cm kalmig, yine 2 cm erimis. Bu hep bdyle olmus. Tablodaki x ve y

stitunlarindaki sayilar bize bunu sdyliiyor.

Oguz: 3. dakika ile 3,5. dakika arasinda mum 1 cm erimis. Yarim dakikada 1 cm eriyorsa,

1 dakikada 2 cm erir. Orda da bu kural var yani.

Ogrenciler, tablodaki zaman siitunundaki ve boy siitunundaki degerleri ayr1 ayr1 ve birlikte
analiz etmiglerdir. Buna goére mumun, yarim dakikada 1 cm, bir dakikada 2 cm eridigini

ifade etmislerdir.
A: Peki gecen zaman ile mumun boyu arasinda bir kural bulabilir misiniz?
Oguz: (2n — 4)/2. n yerine 20 koyunca, 18 ¢ikiyor.

A: n dedigin ne?
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Oguz: Imm, ..., pardon karistirdim, boy ve zaman arasinda bir kural olacakti, ben sadece

boyu buldum.

Oguz, boy siitunundaki sayilar1 diislinerek aslinda n-2 kuralini bulmustur. n yerine 20
koydugunda da bir sonraki say1 olan 18’i elde etmistir. Ogretim deneyinde uygulanan
onceki gorevlerde, bir tabloda aranmasi gereken iliskilerden bahsedilmistir. Bir tabloda, x
degerleri arasindaki, y degerleri arasindaki, x ve y degerleri arasindaki iligkileri analiz
etmek gerekmektedir. Buna ragmen Oguz, bir tek boyutu kendi i¢inde incelemistir. Ancak
matematik derslerinde kural bulmak igin genellikle bu sekilde islem yaptiklari

diisiiniildigiinde, bu durum normal karsilanabilir.

Mumun kag¢ dakika sonra tiikenecegi ile ilgili olarak, 6grenciler tablodaki degerleri mumun

dakikada 2 cm kisalmasina gore devam ettirerek genisletmistir.
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Sekil 20. Sezen’in ¢aligma kagidi

Ali ise zamana bagli mumun boyuna dair buldugu kurali 0’a esitlemistir. Boylece islem
yaparak genisletmistir. Mumun boyunun gecen zamana gore grafiginin ¢izilmesi sorusunda

Giil, arkadaslarindan farkli diigiinerek zamana gore erime miktarinin grafigini ¢izmistir.

|
{——“T"*-f“ T 2oy C )
Sekil 21. Giil’iin ¢alisma kagidi

Gil’iin ¢izdigi bu grafigin yanlis oldugunu belirten Sezen, bu durumu “sabit 2 cm eriyor
seninkinde. Hepsinde 2 cm erimiyor ki. ilk ii¢ dakika 2 cm erimis. Ama sonra yarim

dakikada 1 cm erimis. 1.5 dakikada 3 cm erimis.” seklinde ifade etmistir. Sezen, Giil’lin
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¢izdigi grafikte mumun boyunun her dakika 2 cm eridigi bilgisini gérememis ve su grafigi

¢izmistir;

Sekil 22. Sezen’in grafigi

Sezen, tabloda buldugu zaman ve boy degerlerinin arasindaki iliskileri grafik tizerinde
isaretleyerek nokta grafik olarak gostermistir. Bu durum Sezen’in, verilen sozel ifadeyi

grafige dokiip anlamlandirmada sorun yasadigi seklinde yorumlanabilir.

Sekil 23. Koray’in ¢alisma kagidi

Koray: Boyle ¢izdim ben, bitis noktalarini da daire i¢ine aldim diinkii yaptigimiz gibi.
Ciinkii buralarda bitiyor artik, 0 oluyor boyu. 10. dakikada boyu bittigi icin, daha da
yanmaya devam edemeyecegi i¢in, bunu gostermek i¢in daire i¢ine aldim ve orada kestim
dogruyu.

Koray, bir dnceki soruyla iliskilendirerek grafigini ¢izmistir. Mum bittikten sonra daha
yanamayacagi i¢in dogrunun bitis noktalarin1 daire i¢ine almis, kendi deyimiyle “keserek”
o noktalar1 dahil etmemistir. Ancak bu soru, bir onceki sorudan farklidir. Bu soruda
eksenler iizerindeki (10,0) ve (0,20) noktalar1 da dogruya dahil edilmelidir. Ciinkii O.
saniyede mumun boyu 20 cm, 10. saniyede ise 0 cm olmaktadir. Bir 6nceki soruyla benzer
prosediir arastirarak grafigini o sekilde ¢izen Koray, bdyle yaparak 10. dakikada mumun

boyunun 0 cm olacag: bilgisini grafikte gostermemistir.
A: Sizce bu noktalar1 bir dogru lizerinde birlestirebilir miyiz?
Giil: Tabi ki. Hepsi ayn sekilde azalmis. (eliyle havada azalan bir dogru ¢iziyor)

Ali: Hayir birlestiremeyiz. Ciinkii boy eksiye diisemez ki sadece 0’a kadar gelebilir.
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Oguz: Olmaz hocam, dogru sonsuza kadar gider. Ancak dogru pargasi olur. Dogru pargasi

cizer orada keseriz.

Giil: Diinkii soruda da yapmistik, bunun e8imi her yerde 2 oldugundan bu noktalari

birlestirebiliriz.

Koray: Mesela diinkii soruda yarim ¢evre olmaz demistik (cokgenlerin gevrelerini grafikle
gosterme sorusundan bahsediyor) ama burada yarim dakika da olur. Ceyrek dakika da olur.

Yani bu dogru iizerindeki her nokta kuralimizi saglar.

Koray ve Oguz, dogrunun bittigi noktalar1 “dogruyu kesmek™ olarak ifade etmekte, bunu
da grafikte dogrunun bittigi noktalara cizgiler ¢ekerek gostermektedirler. Ogrenciler,
benzer bir soruyla geri iligkilendirme yaparak noktalarin bir dogru ile birlestirildiginde
dogru boyunca biitlin x degerleri i¢in, y degerlerinin kurali saglayacagini ifade etmislerdir.
Ayrica Giil, “hepsi aynmi sekilde azalmis” ifadesiyle noktalarin dogrusal oldugunu,
dolayistyla egim ayni oldugundan, noktalarin bir dogru boyunca birlestirilebilecegini
belirtmistir. Ogrenciler, dogrunun sonsuza gittigi bilgisinden hareketle mumun boyunun

negatif olamayacagindan, dogru parcasi olarak gostermek gerektigini ifade etmislerdir.

A: Boyu 30 cm olan ve yakildiginda esit zaman araliklarinda az 6nceki mum ile esit
miktarda yanan mumun boyunun zamana gore grafigini ¢izdiginizi disiiniin. Grafigi

cizmeden egim hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Ali: 2. Clinkii dikey (y siitunu) 30, yatay (yanma siiresi) 15 oldugundan 30/15=2 eder.

Oguz: Grafikte bagimli-bagimsiz dedik ya, bagimlimiz y boy, bagimsizimiz x zaman. Az
oncekiyle aymi grafik zaten. 2 azaliyor y, zaman da 1 artiyor. Yani 2/1 oldugundan egim 2

olur.

Ali, zihninde dogrunun grafigini cizerek eksenleri kestigi noktalarin (0,30) ve (15,0)
oldugunu bulmustur. x eksenini kestigi noktanin (15,0) oldugu bilgisini, aslinda esit zaman
araliklarinda esit miktarda yanan mum dendigi i¢in, zihninden 30/2 islemi ile elde etmistir.
Yani 30 cm’lik mumun, birim zamanda 2 cm eridigini kabul ederek mumun boyunu
zamana bolerek, mumun birim zamanda 2 cm eridigini tekrar bulmustur. Bdylece, islem
yaparak genisletmis ve egimi bulmustur. Esit zaman araliklarinda esit miktarda kisalmadan

bahsedildigi i¢in Oguz, yeni mumun grafigi i¢in de y eksenindeki degisimin 2 br ve x
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eksenindeki degisimin 1 br olmasindan yola ¢ikarak bu degerleri birbirine oranlamustir.

Boylece, devam ettirerek genisletmis ve sonucu bulmustur.

Feyza’nin eve olan uzakliginin zamana gore degisimini veren tablo ile ilgili olarak (Gorev
18) oOgrenciler, tablodaki iliskiler iizerine calismaya baglamiglardir. Siitunlardaki sayilar
karisik bir sirada verildiginden, sayilar1 siraya dizerlerse islerinin daha kolay olacagin

diistinmiislerdir.

A: Zaman gectikce eve olan uzakligi artiyor dediniz. Birim zamanda Elif’in aldig1 yol i¢in

ne sOyleyebilirsiniz?

Bartu: Bir saniyede aldig1 yol, immm, her bir siitundaki farklar1 almamiz lazim.

Oguz: 4 saniyede 2,5 artmis uzaklik, 6 saniyede 3,75. Ne kadar saniyede uzakligin ne

kadar arttigin1 ya da azaldigin1 bulmak i¢in ne yapmak lazim onu diisiiniiyorum.

Ali: Bence uzaklik sabit. Cilinkii 0. saniyede 2 m ilerdeymis. Onu verilerden ¢ikarirsak
zaten en basta mesela 4. saniyede 4’ten az oldugunu goriiyoruz, 10. saniyede de 8,25’den
az. Hepsinden 2 daha az olacak yani. En basta 2 m ilerde oldugundan bir degisme yok,

sabit hizla gidiyor.
A: Tablodaki hangi bilgiden sabit hizli oldugunu anladin?

Ali: Hepsinden 2 c¢ikardim. Sonra artis miktarlarina baktim. (tahtaya gelip her uzaklik
degerinden 2 ¢ikard1) her 2 saniyede 1,25 artiyor. Yani eve olan uzaklig: artiyor.

Ogrenciler, siitundaki sayilarin ardisik olarak farklarmi aldiktan sonra degisimin ayn1 olup
olmadigin1 incelemek i¢in ne yapmalari gerektigi hakkinda tartismiglardir. Ali, birim
zamanda alman yolun sabit oldugunu daha ¢ok sezgisel olarak bulmus, neden sabit
oldugunu savunamamistir. Bunun {izerine Oguz, hizin sabit oldugundan emin oldugunu
ancak birim zamanda alinan yoldan emin olmadigini belirtmistir. Oguz, “hiz” ve “birim
zamanda alinan yol” un ayni seyi ifade ettigini heniiz bilmemektedir. Oguz, orantisal akil
yiiriiterek savunmasini su sekilde yapmistir; “Buradaki artis miktarlarindan buldum. 4
saniyede 2,5 arttiysa, 2 saniyede 1,25 artar, 6 saniyede 3,75 artar. Yani hizi sabittir.”
Boylece Oguz, devam ettirerek genisletmis ve tablodaki degerlere ulasarak hizin sabit
oldugunu ifade etmistir. Ancak degisimin analizi konusunda calisilan gorevler boyunca sik
sik tekrarlanan, tablodaki iligkileri yorumlamak i¢in “farklarin orani” hakkinda muhakeme

etmek gerektigini diislinememistir.
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Elif: Aradaki oranlara bakacagiz. 4 ile 4,5’in, 10 ile 8,25’in arasindaki orana
bakacagiz....Azaliyor bence. Ciinkii 4 sn de uzaklik 4,5 m olmus, yarim artmis. Ama 10 sn
de uzaklik 8,25 olmus, 1,75 azalmis. Yani ilkinde artis var ama ikincisinde azalma var.

Yani azalmis bence.

Elif ise zamana karsilik gelen uzaklik degerleri arasinda bir oriintii arastirmistir. Elif’in akil
yiirlitmesine gore, 4 saniyede 4,5 m yol aldiysa, 10 saniyede eve olan uzakligi 10’dan
biiyiik bir deger almaliydi ki hizinda bir artigtan bahsedilebilsin. Oysa 10 saniyede eve olan
uzakligi 8,25 m oldugundan, Elif ayrintilar1 uzaklastirarak genisletme yapmis ve hizin
azaldigina karar vermistir. Benzer sekilde Ezgi, “4. ve 24. saniyeyi ele alirsak; 24, 4’lin 6
kat1. (24 saniyede eve olan uzakligi olan) 17’yi de 6 ya boldiim. O da 2,8 gibi bir sey ¢ikt1.
Yani (4 saniyede eve olan uzakligi olan) 4,5’tan kiiciik. Azalmis yani”. Ezgi ise 4 ve 24’1
birbirine oranlamis, sonra bu saniye degerlerine karsilik gelen uzaklik degerlerini birbirine
oranlamistir. Ikinci oran, digerinden kiiciik oldugundan hizin azaldigini ifade etmistir.
Matematiksel olarak yanlis ama kendine gore dogru bir sekilde sonuca ulagtigindan islem
yaparak genisletmistir. Yapilan tartismalardan sonra Ogrenciler, tablodaki degerlerin
farklarin1 dogru bir sekilde yorumlayarak, farklarin oranlarinin sabit oldugu konusunda

hem fikir olmuslardir.
A: Farklarin oraninin sabit olmasi ne demektir?
Giil: Farklarin oran1 egimdi. Egim ayni o zaman her noktada.

A:... Bu noktalar arasindaki farklarin oraninin 0,625 oldugunu bulduk... Yani uzakliktaki
degisimin zamanin degisimine orani 0,625. sOyle sorsaydim size; 4 saniyede 2,5 m yol

aldiysam, 1 saniyede ka¢ m yol aldim? Nasil bir islem yaparsiniz?
Bartu: 2,5°1, 4’e bolerim. Bir dakika boleyim hemen,..., 0,625. Ayni ¢ikt.

Melike: 0,625 birim zamanda alinan yol o zaman, 1 saniyede alinan yol.

Oguz: Her saniye aldig1 yol ayniysa, sabit hizla yiiriiyor demektir.

Gil: O zaman egimle hiz ayn1 seyler mi oluyor?

Ogrenciler, tablodaki degerlerin farklarmin orannin sabit olmasindan yola ¢ikarak, bunu

egimin  tammmyla  iliskilendirmiglerdir.  Arastirmaci, G&grencilerin  distlincelerini
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yonlendirmek i¢in sordugu soruda basit bir dogru orant1 kurmalarin1 saglamistir. Boylece
ogrenciler, birim zamanda alinan yolun aslinda 1 saniyede alinan yol oldugunu fark
etmislerdir. Tablodaki farklarin oran1 ayni oldugundan her 1 saniyede aldig1 yol ayniysa, o
zaman Feyza’nin sabit hizla yiiridiigii bilgisine ulagsmislardir. Boylece, uygulanabilirlik
alanin1 genisleterek hizin tanimina da ulasmislardir. Bu sekilde hizi, farklarin orani ile yani
egimle iligkilendirerek Ogrenen Ogrencilerin, hiz konusunda kavramsal Ogrenme

gergeklestirdigi diistiniilmektedir.

Ogrenciler, “Feyza 10 saniyede 16 m yol almissa, Feyza ile esit zaman araliklarinda esit
miktarda yol alan Melike’nin bazi zamanlarda almis olabilecegi yol” ile ilgili cesitli
ihtimaller ifade etmislerdir; 5 saniyede 8 metre, 20 saniyede 32 metre, 40 saniyede 64
metre gibi. Bunlar1 neye gore soyledikleri soruldugunda, egimlerinin esit olmasi
gerektiginden dolay1 10 saniyede 16 metre yol gidilmisse, bu sayilar1 ayn1 sayiyla carparak
ya da bolerek cesitli ihtimalleri elde edebileceklerini ifade etmisler. Boylece devam

ettirerek genisletmislerdir.

Giil: Bence bunlar paralel olurlar. Bunlarin dogrularini ¢izersek (eliyle havaya ciziyor)
yani 16 metreyi 10 saniyede alinmis, 8 metreyi 5 saniyede alinir. 10/16=5/8. Biri digerinin

2 kat1. Egimleri ayni oldugundan da paralel.

Giil ise farkli bir bakis agisiyla, 10 saniyede 16 metre yol alinmasi durumuna iligkin bu
sayilar1 sadelestirerek en kiiciik say1 ¢ifti olan (5,8) sayilarimi belirlemistir. Bu sayilarin
herhangi bir say1 ile ¢arpilmasi ya da boliinmesi durumunda, oranlarinin ayni kalacagini
ifade etmistir. Oranlar1 ayn1 kaldig1 i¢in de egimleri degismeyeceginden ¢izilen dogrularin
paralel olacagini ifade etmistir. Daha once bildigi bir 6zellik ile iligski kuran Giil, ayrintilari

uzaklastirarak genisletmistir.

A: Son olarak 10 saniyede 16 metre gidildiginde, birim zamanda ayn1 uzunlukta yol almak
icin siz 20 saniyede 32 m dediniz, ben de 21 saniyede 33 metre gidilebilir diyorum. Dogru

mudur?
Bartu: Yanlis. Saniyede 1,6 metre olmali.

Oguz: Burada 20 saniyedekini ve 1 saniyedekini vermis, ikisini toplariz 21 eder. Yani

32’nin tizerine 1,6’y1 eklersek 33,6 eder. Yani sizin yazdiginiz 0,6 eksik.

Ogrencilerin tamam1, burada calisilan olaym orantisal oldugunun; bir degere 1 eklenince,
ilgili olan diger degere de 1 eklenmeyeceginin farkindadirlar. Dolayisiyla bu 6grencilerin

toplamsal degil carpimsal diisiindiikleri seklinde yorumlanabilir.
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Merak’in Mars’a gitmesi ile ilgili olan soru (Gorev 19) iizerinde galismaya baslamadan
once, oOgrencilere https://www.youtube.com/watch?v=gwinFP8_gIM adresinden ulasilan
Mars’a gonderilen gezginci robot Curiousity (Merak) hakkindaki kisa bir video
izletilmistir. Boylece, 6grencilerin hem ilgileri ¢ekilmis hem de o derste c¢alisacaklari

gorevle ilgili olarak diisiinmeleri ve o senaryoyu zihinlerinde canlandirmalar1 saglanmigtir.

PR

Videoyu izledikten sonra, tablodaki verilere gére Merak’in hizinin nasil degistigi hakkinda
ogrenciler ¢esitli sekillerde akil yiiriitmiislerdir. Oguz, “hizi, yiizde bir milyon artar. Ciinkii
atmosferden ¢ikinca kesin hizlanir” seklinde yorum yapmistir. Giil ise “benim fikrim ¢ok
bilimsel degil ama. Hani orada (videoda) Merak’in hiz1 basta artryordu, sonra parca birakip
daha da hizlaniyordu. Yani bunun da hizlanmasi lazim.” diyerek fikrini belirtmistir.
Ogrencilerin yaptiklar1 bu yorumlara gére, izledikleri video dikkatlerini ¢ekmis ve robotun
hizinin artmast ya da azalmasi ile ilgili olabilecek durumlar hakkinda diisiinmeye
baglamislardir. Ogrenciler, tablodaki degerlerin farklarini birbirine oranlayarak bir sonuca

gitmeye c¢aligmiglardir.

Melike: (zaman ve uzaklik siitunlarindaki ardisik sayilarin farklarini alarak) 3,75 saniyede

30 km gitmis, 4,5 saniyede 36 km gitmis.

Giil: Bu nasil oran? 3,75’den 4,5’a ¢ikmis, sonra 3’e (12. saniye ile 15. saniye arasindaki

zaman farki) diismiis geri.
Sezen: Demek ki en baslarda hizliymis, sonra yavaslamis, sonra geri hizlanmas.

Melike, zaman degerleri ile uzaklik degerleri arasindaki farklari alarak, robotun kag
saniyede ka¢ km yol gittigi hakkinda yorum yapmustir. Giil ve Sezen ise ardisik zaman
degerleri arasindaki farklarin 3,75°den 4,5’a ¢ikmasi ve oradan da 3’e diismesini, hizdaki

artis ve azalis olarak yorumlamislardir.

Melike: 3 saniyede 24 km hiz yapiyor. O zaman 0,75’de de 6 km hiz yapiyor diye buldum.
(zaman siitunundaki ilk iki saymin farki olan) 3,75’den (12. ve 15. saniyeler arasindaki
fark olan) 3’1 ¢ikardim, 0,75 buldum. (30. ve 60. kilometre arasindaki fark olan) 30’dan da
(96. ile 120. kilometreler arasindaki fark olan) 24’1 ¢ikardim, 6 buldum. Yani hiz1 0,75

saniyede 6 (kilometre). O zaman 1 saniyeyi diisiinelim.
Giil: 6,25 (eder). 0,75’e 0,25 eklersen (1 saniye eder), 6’ya da 0,25 eklemen lazim.

Melike: Oyle degil, 3 saniyede 24 ise, 1 saniyede x’tir. O zaman 24, 3’{in 8 kat1 olduguna
gore hiz, 8°dir.
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Sekil 24. Melike’nin ¢alisma kagidi

Melike, zaman ve uzaklik degerleri arasinda buldugu farklardan, diger zaman ve uzaklik
farklarint ¢ikarmis; bdylece farkinin farkini elde etmistir. Elde ettigi farklarin farks
degerlerini de birbirine oranlayarak; 0,75 saniyede 6 kilometre yol alirsa, 1 saniyede
alacagi yol miktarin basit bir dogru orant1 ile bulmugstur. Giil, bir 6nceki soruda ¢arpimsal
diisiinme sekline zit olarak bu soruda 0,75 saniyede 6 km yol aliniyorsa, 1 saniyede alinan
yolu bulmak i¢in her iki tarafa da 0,25 eklemistir. Boylece 1 saniyede 6,25 km yol aldigimn

ifade etmistir.

Elif: Aralarindaki farklar1 alip oranlayinca eger oran ayni ise egimleri sabittir, yoksa
degismistir.

Ali: 40. saniyeye kadar egim 8, sonra 9, sonra 10 oluyor. Once hiz1 sabit sonra artryor yani.
A: Birim zamanda alinan yol i¢in ne sdylersiniz?

Elif: Birim zamanda aldig1 yol 40. saniyeye kadar 8 km, sonrasinda artiyor.

Koray: O zaman 40. saniyede par¢a birakmistir hizlanmak i¢in. Sonra daha da hizlanmak

icin bir parca daha birakmustir.

Ogrenciler, sayilarm farklarini birbirine oranlayarak &nce egimler hakkinda yorum
yapmislardir. Daha sonra birim zamanda alman yolun hizi verdigi bilgisi ile
iliskilendirmisler; islem yaparak genisletmisler ve hizin 40. saniyeye kadar sabit,
sonrasinda ise arttigi konusunda hem fikir olmuslardir. Koray ise izledigi video ile
iliskilendirerek robotun parga biraktigi i¢in hizini artirdigi, sonra bir parca daha birakarak

hizin1 daha da artirdig1 seklinde yorumlamastir.

Elif ve Oguz, tablodaki iligkileri grafikte gostermek igin goniillii olmuslardir. Cizilen
grafikler lizerinde hep birlikte tartigilmastir.
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Sekil 25. Oguz’un ¢alisma kagidi

Ali: Bence o grafik yanlis. (y eksenini gostererek) burasi yol degil mi? 60. saniyeye kadar

yol hep artmis. Ama seninkinde sabit, durmus, gitmiyor.

Bartu: Bence yanlis grafik. Ciinkii hani 8’de durmus ya, yani hiz falan yok. Gitmiyor,
duruyor 8’de.

Koray: Bence de yanlis. Clinkii 0. saniyede de hizi 8 oluyor. Ama 0. saniyede duruyor bu.

Egimleri de ayn1 degil.

Ogrencilerin, bagimli-bagimsiz degiskeni belirleme ve grafii adlandirma konusunda
zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Oguz, yol-zaman grafigi ¢izmis; ancak yol degerleri yerine
hiz degerlerini yazmistir. Oysa grafigini, hiz-zaman grafigi olarak adlandirsaydi, dogru bir
grafik ¢izmis olurdu. Cizilen grafigin, hiz-zaman grafigi oldugunu diisiinen Bartu, artan
zamanla birlikte hizin da artmasi gerektigini, aksi halde yol alinmadigindan hizdan da

bahsedilemeyecegini diisiinmektedir.

goruntlstnd lGtfen

Sekil 26. Elif’in ¢alisma kagidi
Melike: Bence bu grafik dogru. Ben de boyle ¢izdim.

Giil: Ama eksenlerdeki degerler yanlis bence, birazinda zaman birazinda uzaklik sayilari

var.
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Bartu: 40. saniyede mi kiriliyor, 60. saniyede mi? 40. Saniyeye kadar egim hep ayni, sonra
60’a kadar 9 oluyor. Evet, ama sonra da 60’dan sonra 10 oluyor egim. Bence iki kez

kirilmal1 dogru yukar1 dogru.

Elif’in ¢izdigi grafikte, eksenlere yazdigi sayilarin rastgele sayilar oldugu goriilmektedir.
Bazi sayilar uzaklik degerini belirten, bazi sayilar zaman degerini belirten, bazilari ise
ikisinin arasindaki farklar1 belirten sayilardir. Elif’in, eksenlerin hangi degiskenleri
gosterdigine dikkat etmeden sayilar1 yazdigir goriilmektedir. Bartu, zaman araliklarindaki
hiz degisimlerini géz Oniine alarak, dogrunun 40. ve 60. saniyelerde egimi arttigindan daha
dik cizilmesi gerektigini diisiinmektedir. Boylece, egimi daha ¢ok olan dogrularin daha dik

cizilmesi gerektigini, uygulanabilirlik alanini genisleterek ifade etmistir.

Merak’in Mars’a indigi soruyla (Gorev 20) ilgili olarak Ogrenciler, tablodaki bilgileri
grafikte gdstermeyi denemislerdir. Ogrencilerin tamami, hiz-zaman grafigini dogru bir
sekilde ¢izmislerdir. Merak’in Mars’a olan uzaklik-zaman grafigiyle ilgili olarak ise Bartu,

grafigini tahtaya ¢izmeye goniillii olmustur.
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Sekil 27. Bartu’nun ¢alisma kagidi

Bu grafikle ilgili olarak 6grenciler yorumlarmi su sekilde yapmislardir:

A: Bagimsiz degiskeniniz ne?
Oguz: Zaman, ¢linkii kafasina gore hareket ediyor, uzaklig da etkiliyor.

Ali: Gegen derste s0yle yapmistik, Merak diinyadan firlatilinca, diinyadan uzaklasir, grafik
de boyle olur (eliyle havada artan bir dogru grafigi ciziyor). Fakat burada Mars’a yaklastigi
icin daha da azaliyor uzaklik. O yiizden bdyle azalan bir grafik (dogru) olur bence.

Oguz, bagimsiz degiskenin zaman oldugunu belirtmis ve bunu kendi tabiriyle “kafasina

gore hareket eden” olarak aciklamustir. Ali ise bir Onceki soruda ¢izilen dogru grafigiyle
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geri iligkilendirme yapmistir. Bir 6nceki soruda robotun diinyaya olan uzaklig: arttig1 i¢in,
artan bir dogru olmasindan yola ¢ikan Ali, bu soruda Mars’a olan uzaklik azaldig1 i¢in bu
grafigin dogru oldugunu belirtmistir. Boylece devam ettirerek genisletmistir. Koray ise
Bartu'nun grafikte gosterdigi noktalarin bir dogru halinde ¢izilmesi gerektigini ifade
etmistir. Gerekgesini ise su sekilde belirtmistir: “Daha 6nceki derslerde eger dogru aradaki
tiim noktalar1 sagliyorsa, diiz ¢izgi halinde ¢izilir dedik. Burada da zaman gegtik¢e uzaklik
hep azalir. Yani noktalar1 birlestirmeliyiz bence.” Koray, onceki derslerle geri baglanti
kurarak iligkilendirme yapmistir. Dogru iizerindeki her bir x’e karsilik, y degerlerinin de

dogruyu sagladigini ifade ederek, ayrintilari uzaklastirarak genisletmistir.

Ezgi: bunu dogru halinde gosterdik ya, simdi bunun egimi her yerde ayni oldu, 350/15
oluyor. Yani hiz1 da 350/15 oluyor. Ama az 6nce her aralikta hizim1 farkli bulduk, birazi

artmisti, birazi azalmisti.

Bartu: onu ben de fark ettim de, ayn1 oranda mi indirsem, biraz daha mi1 kirsam, hangisinde

daha ¢ok kirsam bilemedim. O yiizden bu sekilde yaptim.

Ezgi, dogrusal olarak cizilen dogrunun egimini bularak robotun hizi ile iligkilendirmistir.
Merak’in hiziyla ilgili olarak farkli zaman araliklarindaki hizi da farkli oldugundan,
robotun hizinin degistigi noktalarda dogrunun kirilacagini ifade etmistir. Robotun hizinin
yiliksek oldugu zaman araliklarinda dogrunun daha dik olacagini, hizin diistiik oldugu
zaman araliklarinda ise dogrunun daha egik olacagini belirten Ezgi, uygulanabilirlik

alanin1 genisletmistir.

Denklemlerin dogrusunu ¢izme ile ilgili gorevler (Gorev 21, 22, 23), arastirmacinin
gozlemlerinden yola ¢ikilarak olusturulmus, alan yazinda isaret edilen ogrencilerin
karsilastiklar1 zorluklar1 gidermek amaciyla sorulmus sorulardir. Ogrencilerin grafik ¢izme
ile zorlandiklar1 konular genellikle grafik okuma ve yorumlama, grafik ¢izme, grafiklerle
diger gosterimler arasinda iliski kuramama ve gecisleri yapamama olarak kategorize
edilebilir (Bayazit, 2011; Knuth, 2000). Dolayisiyla bu gorevler, 6grenci sorunlarim
gidermek amaciyla sorulmus sorulardir. O sebeple 6grencilerin her bir goreve iligskin
cizdigi grafikleri analiz etmek yerine, grafik ¢izme ile ilgili 6grencilerle birlikte ulasilan

kurallarin analizine yer verilecektir.

Verilen denklemlerin grafiklerinin c¢izilmesini iceren goérevlere gelindiginde oOgrenciler,
verilen denklemlere iliskin tabloda istenen degerleri yazmislar ve grafikleri ¢izmeye

calismiglardir.
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A: ... X’in katsayis1 nasil artmig?

Elif: Sirasiyla 1, 2, 3.

A: ... Mesela y=x denkleminin e§imi nedir?

Melike: y’deki degisimin x’deki degisime orani 1/1°den 1 olur.
A: y=2x denkleminin egimi nedir?

Bartu: 2/1=2 dir.

Melike: x’in katsayis1 egimi verir.

Bartu: Hatirladim, gecen sene 6gretmen sdylemisti bunu, y=mx.
Ezgi: m de egim oluyor o zaman.

y=mx ve y=mx+n seklindeki denklemlerin arasindaki farkin ne oldugunu bilmeyen
ogrenciler, bu dogrular1 grafikte gostermekte de sorun yasamaktadirlar. Verilen y=x, y=2x,
y=3x denklemlerinde x’in aldig1 degere karsilik, y’nin alacagi degeri tabloda gérmeleri ve
bununla iligki kurarak grafigini ¢izdiklerinde belirtilen sorunlarin giderilecegi
diisiiniilmektedir. Dolayistyla 6grencilerden, her bir denklemin dogrusunu ¢izdiklerinde
egimi bulmalari, bulduklart bu egimle x’in katsayisini iligkilendirmeleri istenmistir.
Yukaridaki diyalogda goriildiigii gibi 6grenciler, bir dnceki seneye ait olan bilgileriyle
iliskilendirerek uygulanabilirlik alanin1 genisletmislerdir. Ancak Koray, fikrini “x=1
noktasinda her ii¢ dogruya karsilik gelen noktalar burada 1 eder, burada 2 ve burada da 3.
Sonra bize diyor ki bu degerler ile denklemdeki degerler arasinda iliski var midir diyor.
Buradaki y degerlerini bulmak i¢in bize verilen x degerini 0’dan baslayarak sayilarla
toplaniyor; 0, 1, 2 veya 3 gibi. Bunu 0’la toplarsak 1 degerini buluruz, 1’le toplarsak 2
degerini buluruz.” olarak ifade etmistir. Koray, y=mx seklinde verilen dogrunun
eksenlerde karsilik gelen noktalarini bulmak icin sayilari birbiri ile toplayarak, y degerini
bulabilecegini ifade etmistir. Dolayisiyla Koray’in, denklemdeki ¢arpim ifadesini fark

edemeyerek toplamsal diisiindiigii s6ylenebilir.

A: ... Mesela y=x+1 dogrusunun grafigini diisiinelim. x=0 ise y=1 olur, x=1 ise y=2 olur.

y=x dogrusunun grafigine gore farklilasan nedir?

Bartu: y=x dogrusu y ekseni iizerinde yukar1 kaymis. +1 kadar yukar1 kaymas.
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A: Boyle denklemleri y=mx+n seklinde gosteririz ve grafik lizerinde y=mx dogrusuna gore

n kadar y ekseni {lizerinde kaydiririz.

Bartu: y=x-1 olsaydi o zaman y=x dogrusu y ekseninde 1 asag1 mi1 gidecekti?
A: Evet.

Bartu: O zaman n, y’yi kesen nokta oluyor galiba.

Ogrencilerin anlamakta zorlandiklar1 noktalardan biri de cebirsel ifadelerin gdsteriminde
kullanilan harflerdir. Yani y=mx+n ifadesinde, m ve n’nin ne anlama geldigini
bilmemektedirler. Burada 6grencilere, m ve n’nin ne anlama geldigi verilen denklemler
iizerinden cizilerek gosterilmistir. Bartu da uygulanabilirlik alanini genigleterek, n’nin y
eksenini kesen nokta oldugunu ifade etmistir. Bu konuyu daha 6nceden igslemis olmalarina
ragmen, denklemdeki m ve n degerlerinin anlamini1 bilmemeleri, bu konuda kavramsal

ogrenmenin gerceklesmedigi seklinde yorumlanabilir.

Bir sonraki goreve gelindiginde, 6grencilerin tamami dogrularin grafigini dogru bir sekilde
cizmislerdir. Dogrularin ayni ya da farkli olan yonleriyle ilgili olarak tiim denklemlerin
y=mx+n seklinde yazilabilecegini, n’ler farkli oldugundan dogrularin y eksenini 3, 4 ve 5
noktalarinda kestigini, egimlerinin esit ve 1 oldugunu dolayisiyla paralel olduklarini da

eklemiglerdir.

3x+2y-12=0 denkleminin dogrusunu ¢izme sorusunda 6grenciler, daha onceden bildikleri
kuralla iliskilendirerek x’e 0 degerini verip y degerini ve y’ye 0 degerini verip x degerini
bulmuslardir. Bulduklar1 (0,6) ve (4,0) noktalarini, dogrunun eksenleri kestigi nokta olarak
yorumlamadiklarindan (4,6) noktasi ile orijini birlestirerek bir dogru ¢izmislerdir. Bu
durumda 6grencilere, x’e 0 degerini verdiklerinde, bulduklar1 y noktasini isaret eden (0,6)
noktasinin, dogrunun y ekseninden gectigi nokta oldugu, yani y eksenini kestigi nokta
oldugu aciklamasi yapilmistir. Ayni sekilde y’ye 0 vererek bulduklart x noktasinin da (4,0)
noktasi oldugu ve bu noktanin da dogrunun x eksenini kestigi nokta oldugu anlatilmigtir.
Dolayisiyla bu iki noktay: birlestiren dogrunun, istenen denklemin dogrusu oldugu ifade
edilmistir. Elif, bu soruda orijini ve (4,6) noktasini birlestiren kendi ¢izdigi dogrusu ile
ilgili olarak “O zaman bizim ¢izdigimiz baska bir sey. Bizim ¢izdigimiz dogrunun iki
noktasi da orijin ve (4,6) noktas1 oluyor. y=mx seklinde bir dogru olur orijinden gectigi

icin.” agiklamasini yaparak, ayrintilar1 uzaklastirarak genisletmistir.

y=6 dogrusunun grafigini, tim 6grenciler ¢izmislerdir. Arastirmacinin, “denklemini y=6

seklinde gosterebileceginiz bir senaryo diigiiniin” seklindeki sorusu {lizerine Koray, “mesela
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1 milyoncular var ya, diikkkanda her sey 1 milyon oluyor, o diikkanda her sey 6 lira olsa,
diikkandaki satilan her mal ile paras1 arasindaki iliski bu sekilde verilir. Oyuncak da 6 lira,
kola da 6 lira.” cevabin1 vermistir. Boylece verilen denklemi yeni bir durumla
iliskilendirmistir. Olusturdugu yeni durumda degiskenleri ve degiskenler arasindaki iliskiyi

dogru bir sekilde ifade etmis ve devam ettirerek genigletmistir.

Besinci haftanin sonuna dogru degisimlerin analiz edilmesiyle ilgili olan gdrevler
tamamlanmustir. Ogrenciler, egim hakkindaki eksik bilgilerini biiyiik oranda gidererek,
egimi degisimlerin analizi boyutunda degerlendirmeye baslamislardir. Benzer sekilde hiz
kavramin1 da degisimlerin analizi boyutunda incelemisler, hiz ve egim kavramlarini
iligkilendirmiglerdir. Verilen herhangi bir tablodaki iliskileri yorumlarken x siitununu kendi
icinde, y siitununu kendi ic¢inde, x ile y siitunlarini birbirleri arasindaki iliskiden yola

cikarak yorumlamay1 6grenmislerdir.

4.1.3. Denklemlere fliskin Diisiinme Yollari

Ogretim deneyinde denklemler ile ilgili olan gorevler, degisen niceliklerin birbirlerine gore
iliskisini cebirsel olarak yazilip ifade edilmesi istenen gorevlerdir. Ogretim deneyinin 11.
giiniine gelindiginde 6grenciler, bir tablodaki nicelikler arasinda hem x siitunun kendi
icinde, y siitunun kendi i¢inde hem de x ve y siitunun birbiri ile iligkili oldugunu ve bir
oriintii arastirirken bu iligkilerin analiz edilmesi gerektigini bilmektedirler. Burak ve
Selin’den kimin daha hizli yiiriidiigtine (Gorev 24) karar vermek ic¢in de 6grenciler, tablo
ve grafik seklinde verilen niceliklerin birbirlerine gore degisimini analiz etmekle ise
baslamiglardir. Burak’in hizin1 bulmak i¢in tablodaki degerlerin farklarini alarak oranlari

hakkinda tartigsmislardir;

Koray: Burak 2 saniyede (2. saniyeden 4. saniyeye kadar) 0,75 m yol almis. Sonra
digerinde de (4. saniyeden 6. saniyeye kadar) 2 saniyede 0,75 m yol almis. Ayn1 zaman

araliklarinda ayn1 mesafede yol almis yani.
Sezen: ama sonra bozulmus. 6. saniyeden sonra daha ¢ok artmis bence aldig1 yol.

Koray, tablodaki degerlerin farklarini alarak yarigsmacinin esit zamanda esit miktarda yol
aldigin1 ifade etmistir. Tabloda 3 saniyede alinan yolun kilometre olarak daha g¢ok
oldugunu fark eden Sezen, aradaki farklarin oranini almak yerine niceligin ¢oklugundan
yola c¢ikarak yorum yapmuistir. Bunun iizerine Ali, “6. saniyeye kadar sabitlemis de ama

surada 3 saniye fark var. Mesela 6’da (saniye) 2,25 (m) gitmis ya, onu 2’ye bdldiim 3 ile
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carptim. 9. saniyedeki uzakligini buldum. Tablodakiyle ayni oldugundan hizi sabit
seklinde yaptigi islemi anlatmistir. Yarigmacinin 6. saniyede aldigi yolu 2’ye boliip 3’le
carparken Ali, aslinda nicelikler arasinda dogru oranti kurmus ve 6. saniyede 2,25 m yol
gittiyse 9. saniyede ka¢ m yol gidilecegini bulmustur. Buldugu deger ile tablodaki degerin
ayn1 olmasi iizerine Ali, yarigmacinin sabit hizla gittigini ifade etmistir. Boylece, oranlar

arasindaki iliskiyi arastirmis ve sonrasinda ise iglem yaparak genisletmistir.

Selin’in hiz1 ile ilgili olarak Ogrenciler, egimin negatif olmasimnin ne anlama geldigi

hakkinda tartismislardir:
A: Selin’in egimi neden negatif?
Ali: Zaman gegtikce geriye geliyor selin.

Melike: Hiz1 azaliyor olabilir.
A: 0. saniyede Selin nerede?

Bartu: Baglangi¢ noktasina 10 m uzakta.

A: O zaman geriden basladigi i¢in egim negatif olmus ve hizi azalmig m1 diyecegiz?

Ali: Hayir. Zaman arttik¢a basketbol sahasina uzakligi azaliyor. Ama dogru hig¢ kirilmadig

icin ve egim her yerde ayn1 oldugu i¢in hizi da degismez.

A: Dogru ne zaman kirilir?

PR

Elif: Egim degistiginde. Egim artarsa daha dik olur, azalirsa daha yatik olur.

Ogrencilerden bir kism1 Melike gibi, grafikte azalan bir dogru gordiikleri i¢in hizin azalmis
oldugunu ifade etmislerdir. Oysa grafigin, hiz-zaman grafigi degil uzaklik-zaman grafigi
oldugunu dikkate almamislardir. Daha sonra yarismacinin baslangi¢c noktasina uzakliginin
10 m oldugunu ifade etmigler; ancak 10 m ileride mi geri de mi oldugu hakkinda
tartismislardir. Dogrunun y eksenini kestigi noktanin pozitif isaretli olmasindan yola
cikarak, pozitif bir uzaklik s6z konusu oldugundan baslangi¢ noktasinda, yarismacinin10 m
ileride olduguna karar vermislerdir. Ogrenciler, dogru kirllmadigindan egimin
degismedigini, egim degismediginden hizin da sabit kaldigin1 da eklemislerdir. Uzaklik-
zaman dogrusu azalan oldugundan, Selin’in baslangic noktasina olan uzakliginin

azaldigini, dolayisiyla ters yone gittigini de belirtmislerdir.
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Sekil 28. Giil’lin ¢alisma kagidi

Giil: Bence Selin daha hizli. Surada kiigiik bir tiggen var, burada da biiyiik bir liggen var.
Bunlar benzer iiggenler olurlar. Kiigiik ticgende su kenar 2, su kenar 3. Biiyiik iiggende de
su kenar 8, su kenar x olsun. 2’nin 3’e orani, 8’in x’e oranina esit olur. O zaman buras1 12

olur. 15. saniyede baslangi¢ noktasina gelmis. 10 bolii 15°ten 2/3 olmus egimi yani hizi.

Ali: Ona gerek yok ki. Kiigliik tiggende zaten uzakligin zamana oranit 2/3. Dogru

kirilmadigindan egim degismez.

Grafikte dik tiggenlerin olustugunu fark eden Giil, bu ti¢genlerin benzerliginden yola
cikarak akil ytriitmiistiir. Buna gore dogrunun x eksenini kestigi nokta ile (3,0) noktasinin
arasindaki uzakligr bulmak i¢in, dogrunun eksenleri kestigi noktalar ile (3,8) noktasi
arasinda olusan biiyiik ve kiiciik dik tiggenlerin benzer liggenler oldugunu ifade etmistir.
Daha sonra benzer li¢genlerin oOzelliginden yararlanarak, benzer kenarlarin oranini
aldiginda aradigi uzakligin 12 birim oldugunu bulmustur. Bu buldugu degere de 3
ekleyerek, dogrunun x eksenini kestigi noktayr (15,0) olarak ifade etmistir. Buradan da
dogrunun egimini, dolayisiyla yarismacinin hizin1 2/3 olarak belirlemistir. Giil, oncelikle
benzer liggenlerin kenar uzunluklar1 orani ile iliskilendirme yapmis, sonrasinda ise islem
yaparak genisletme yapmustir. Ali ise bir dogru boyunca egim degismeyeceginden, kiigiik
iicgendeki aginin tanjanti ile biiyiik icgende ayni aginin tanjantinin birbirine esit olacagini
belirtmistir. Ali de benzer licgenlerde karst dik kenar ile komsu dik kenarin oraninin
degismeyecegi Ozelliginden yararlanmis, ek olarak dogru boyunca egimin de

degismedigini ifade etmistir. Boylece Ali, uygulanabilirlik alanini genisletmistir.

Tablodaki nicelikler arasindaki iliskiyi denklem seklinde gdsterme ile ilgili olarak Oguz,

v = 3/4x + 8 denklemini yazmistir.
Ali: Kesiri ne aldin?
Oguz: 0,75. 3 bolii 4 eder. Onu aldim ben de.

Ali: Ama o 2 saniye(ki mesafe farki). Ben 1 saniye aldim. 1.5 bolii 4 eder.
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A: Denklemi nasil yazdin?

Oguz: Egimini yazdim. mx+n=y’den yaptim. m’imiz zaten 3 bolii 8. n de 8.
A: n, neden 8?

Oguz: Oylesine bir say1 n. Attim.

A: Ben de n’e 4 veririm. O zaman bir iliskiye ait iki farkl1 denklemimiz olur. Dogru olur

mu?

Oguz: n yerine herhangi bir say1 gelebilir zaten, n normal bir sayu.
Bartu: n, terim sayist degil mi?

Koray: Evet, n oriintiilerdeki terim sayist demek 1,2,3, gibi.

Oguz, yazdig1 denklemde x’ in katsayisi olarak az once bulduklari egimi almak yerine,
yarismacinin 2 saniyede almis oldugu yolu almistir. Sonra Ali’nin uyarisi lizerine hatasini
diizelterek 0,75 m, 2 saniyede alinan yol oldugundan bir saniyede alinan yolu, x’ in
katsayist olarak yazmistir. Ayrica cebirsel gosterimlerdeki harfler hakkinda kisith bilgiye
sahip olduklarindan Oguz, n’nin keyfi bir say1 oldugunu belirtmistir. Koray ve Bartu,
birkag¢ siif arkadasi gibi n’nin terim sayist oldugunu ifade etmisler ve Oriintliniin kuralini
bulurken kullandiklar1 terim sayisi olan n ile geri iliskilendirme yapmislardir. Ogrenciler,
harfleri nesne olarak diisiindiiklerinden, y=mx+n denklemindeki n ile oriintii kurali

bulmada terim sayisin1 ifade eden n’ nin ayni seyi simgelemesi gerektigini diistinmiislerdir.

Arastirmaci, 6grencilerin dikkatini 6ncelikle yazilacak denklemin ne tiir olduguna ¢ekmek
icin, Burak’in uzaklik-zaman tablosuna gore 0. saniyede nerede oldugunu sormustur.
Elif’in, 0. saniyede baslangi¢c noktasinda oldugunu ifade etmesi iizerine Ali de “(0,0)
noktast yani” diyerek baslangi¢c noktasi ile bu noktanin grafik tizerindeki konumunu ifade
etmistir. Bunun iizerine Koray, dogrunun orijinden ge¢mesi gerektigini belirtmistir.

Melike’nin “y=mx seklinde bir denklem” yazmalar1 gerektigini sdylemesi iizerine, egimin

% olmasindan dolay1r denklemin ¥ = %x olmas1 gerektigini de eklemistir. Boylelikle

orijinden gecen dogrunun sekilsel 6zelligini iliskilendiren Melike, ayrintilar1 uzaklagtirarak
genisletmistir.

A: Gelelim Selin’in denklemine.

Gill: y ==x.

Oguz: Ama orijinden gegmiyor.

129



Giil: O zaman 2x=3y. Orijinden ge¢cmedigi i¢in bdyle yazabiliriz.
Koray: Ayni seyi yazdin yine. I¢ler dislar ¢arpimi yapip ayni denklemi yazdin.
Giil, az once ifade ettikleri denklemin formu ile geri iliskilendirme yaparak, bu dogruyu

orijinden gecen bir dogru denklemi olarak ifade etmistir. Daha sonra dogru orijinden

gecmiyorsa, y’nin katsayisi1 olmasit gerektigini diistinerek, ¥ = %x ile ayn1 denklemi ifade

eden 2x=3y denklemini yazmistir. Bunun {iizerine Koray, objeleri iliskilendirerek bu iki
denklemin de ayni denklem oldugunu, ilk denklemde yapilan icler ve dislar carpimi islemi
ile ikinci denklemin elde edildigini ifade etmistir.

Koray: Simdi grafigi denkleme dokmeye ¢alisalim. Orijinden gegmedigine goére y=mx+n
seklinde bir denklem olacak.

Ali: Egim zaten ; tii. O zaman 7x-10=y olur.

A: x yerine 0 koyun. O zaman dogrunun su noktadan (0,-10) gecmesi lazimdi. Neden dyle
oldu?

Melike: Ama egim negatif.
Ali: -

Ll | B

olsa? Yani soyle -gx-lozy.

Bartu: Bence +10. Ciinkii biri — biri + olmal1 ki esit olsun.

Koray: -g ise gerisine gerek yok ki. Az 6nce y=mx dedik ya, m’i -g. Gerisine ihtiyacimiz
yok Ki.

Giil: +10 yerine — 11 de diyebilirsin. Paralel yani. Sikint1 yok. y:-gx yeterli, 10 eklemeye

gerek yok. Paralel sonugta.

Ogrencilerin, y=mx+n formundaki bir denklemde m ve n’nin anlamlar1 konusunda
eksiklikleri oldugu gozlenmektedir. Bu harflerin isaretleri konusunda bile dogru bilgileri
bulunmamaktadir. Zira Bartu, isaretlerden rastgele birinin eksi birinin artt olmasinin,
esitlik olusturacagini diistinmektedir. Koray, ilk basta bir 6nceki soruyla iligkilendirme
yaparak, dogru orijinden ge¢mediginden y=mx+n formunda bir denklem yazmak
gerektigini belirtmistir. Sonrasinda ise n’nin anlamini bilmediginden, degerini bildigi m

degerini alarak y=mx formunda bir denklem yazmistir. Ayni sorunu devam ettiren Giil,

denklemde n’ ye herhangi bir deger vermeye bile gerek duymadan, bildigi degerleri
kullanarak y=-§x denklemini yazmistir. Gerekge olarak ise n yerine yazilacak degerler ile

elde edilecek dogrularin, y eksenini kestigi noktalar degisse bile egimleri ayni olacagindan,

paralel olduklarini belirtmistir. Oysa Giil, dogrunun y eksenini kestigi nokta ile n degerinin
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ayni oldugunu bilmemektedir. Dahasi, y=-§x denklemine paralel olan her dogrunun, soruda
istenen dogruyu verdigini diistinmektedir.

A: ... Selin’in dogrusu orijinden ge¢medigine gore y=mx+n seklinde olacak. Egimi
biliyoruz. Peki n nedir?

Sezen: Terim sayist. 1,2,3, ... diye gidiyor ya.

Melike: Dogrularin kesistikleri nokta.

Ali: y eksenindeki baslangici.

A: ... Dogrumuzun egimi -g ve y eksenini kestigi nokta 10 ise denklemi su sekilde

yazabiliriz; y:-§x+10.

Giil: O zaman 3y=30-2x de yazabiliriz.

Ogrencilerin n’nin ne olabilecegi hakkinda yorumlari terim sayisi, dogrularin kesistigi
nokta, dogrunun y eksenindeki baglangici seklindedir. Giil, yazilan denklemin sonucuna
odaklanarak benzer sonug arastirmis ve paydalar esitleyerek denklemi baska bir sekilde

ifade etmistir.

Uyum dogrusu ¢izme ile ilgili soruya (Gorev 25) gelindiginde, 6grenciler tablodaki zaman-
uzaklik degerlerinin diizensiz artisini ve bazi zaman degerleri i¢in iki uzaklik degeri
oldugunu fark etmislerdir. Melike ve Ezgi, uzaklik ve zaman degerlerinin farklarini ve
farklarin oranini incelemislerdir. Ancak 6rnegin; 2. saniyede hem 4 km hem 5 km uzaklik
bilgisi oldugundan uzaklik farki 1 km, zaman farki ise 0 c¢iktigindan islem
yapilamayacagini belirtmislerdir. Giil ise en kii¢iik zaman degerleri ile en kiiciik uzaklik
degerlerini birlikte alarak islem yapmak gerektigini sdylemistir. Arastirmaci tablodaki
degerlerin iki farkli denemeye ait oldugunu, mesela birinci denemede 2. saniyede 4 km yol
alimmigken, ikinci denemede 5 km yol alindig1 seklinde diistinerek tabloyu
yorumlamalarini istemistir. Bunun {zerine Ogrenciler, tablodaki noktalar1 grafikte
gostermeyi denemislerdir. Dogrunun nasil ¢izilecegi konusunda bir siire tartismiglardir.
Elif, iist kisimda kalan noktalar1 bir dogruda ve alt kisimda kalan noktalar1 da bir dogruda
birlestirmeyi Onermistir. Bartu ise noktalar1 rastgele birlestirerek iki farkli dogru elde
etmistir. Arastirmaci, Elif’in ¢alisma kagidina ¢izdigi dogrular1 tahtaya cizmesini

istemistir.
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Sekil 29. Elif’in ¢aligsma kagidi

Elif’in ¢izdigi grafik iizerinden 6grencilerin diisiincelerini yonlendirmek i¢in aragtirmaci,
“Bakin arkadasiniz iist kisimdaki noktalarin bir 6l¢lime, alt kisitmdaki noktalarin da diger
Olciime ait oldugunu diisiindii. Ama bundan emin olamayiz. Tiim noktalar1 saglayan,
saglamiyorsa bile tiim noktalara yakin noktalardan gececek sadece bir dogru ¢izmek
istesek, nasil ¢izeriz onu diigiiniin.” seklinde uyarida bulunmustur. Bunun {izerine Alj,
“Tahtada ¢izili iki dogrunun arasma bir dogru c¢izilirse, biitlin noktalar1 hemen hemen
saglayacagini”  belirtmistir. Arastirmaci, tablodaki ~ degerleri  bilgisayarda
http://illuminations.nctm.org/Activity.aspx?id=4186 adresinden ulasilan elektronik tabloya
girmistir. Elde edilen dogrunun, tiim noktalarin iizerinden ge¢mese bile bu noktalar
saglayan en uygun dogru oldugunu, adinin da uyum dogrusu oldugunu ifade etmistir. Daha
sonra Ogrenciler, sirayla bazi keyfi degerleri elektronik tabloya girmislerdir. Boylece

ogrencilerin uyum dogrusunu daha iyi anlamalar1 saglanmistir.

Coztiimi verilen grafik hakkinda problem yazma konusunda (Gorev 27), dgrencilerin
kafalarinin karistig1 gozlemlenmistir. Daha 6nce boyle bir soru gérmediklerini ifade ederek
biri artan digeri azalan ve bir noktada kesisen iki dogru ile ifade edilebilecek durumlar

hakkinda diisiinmeye baslamislardir.

Melike: ‘y=4,5x+8 ve y=3,5x-20 denklemlerinin dogrusunu ¢izin ve nerede kesistiklerini

bulun’ olabilir mi?
Koray: Ama burada azalan dogru var. Senin denklemlerin ikisi de artan.

Melike: O zaman biri y=-3.5x-20 olsun.

Ali: O zaman da -20 olmaz ki, y eksenini pozitif noktada kesmis.

Melike, onceki derslerde ¢oziilen sorularla geri iliskilendirme yaparak iki denklem verip,
bunlarin grafiginin tabloda gosterilmesi ile ilgili bir soru yazmistir. Ancak denklemlerin
egimlerine, y eksenini kestigi noktalara ve bunlarin isaretlerine dikkat etmedigi

goriilmektedir. Giil ise fikrini, “iki farkli dogru varsa, iki farkli olaydan bahsetmemiz
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lazim. Biri artan biri azalan. Havuz olabilir, motor havuzdaki suyu bosaltir, baska bir
havuza doldurur. Bu (artan dogru) havuza doldurdugu su, bu da (azalan dogru) ¢ektigi
suyu gosterir.” seklinde belirtmistir. Kesisim noktasinin hangi bilgiyi verdigi sorusu
iizerine Oguz, bu noktanin “su g¢ekilen havuzda kalan su ile suyun doldugu havuzdaki

sularin esit oldugu zaman1” gosterdigini ifade etmistir.
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Sekil 30. Ali’nin ¢izdigi sekil

Ali: ... iki araba olsa, bunlar boyle hareket etseler. Birbirlerine dogru hareket ediyorlar ve
kesistikleri yer de karsilasma noktalari. Yol 500 metrelik bir yol olsa, arabanin biri 50.
metreden baslayacak, biri 500 metrenin sonundan. Ayni siirede mi olsa acaba? Bunlarin
hizlar1 ayn1 gibi goriiniiyor. Ayni dogru gibi, biri artmis biri azalmis. ... Bu araba birazcik
onde baslamissa daha yavas olsun. ... “B arabas1 saatte 30 km hizla gitmektedir. A arabasi
da saatte 40 km hizla gitmektedir. B arabasi yola baslangi¢c noktasina gore 50 kilometre
daha Onde basladigina gére ve A arabasi da baslangi¢c noktasina dogru 500 kilometre

uzaktan bagladigina gore bu arabalar nerede, ne zaman karsilasirlar?”

Ali ve Giil’iin verdikleri ornekler, baglamsal olarak verilen grafige uygundur. Ayrica
bagiml ve bagimsiz degiskenleri dogru bir sekilde ifade etmislerdir. Ali’nin hizi, birimlere
dikkat ederek “saatte 30 km” olarak ifade etmesi ise detayli bir sekilde diistindiigiiniin

gostergesi olabilir.

Hangi otobiis firmasinin tercih edilecegi soruyla (Gorev 26) ilgili olarak 6grenciler, A ve B
firmalarinin 6nerdigi fiyatlara dair bir kural bulmaya calismislardir. Sezen, A firmasinin
kisi basina istedigi iicretin sabit oldugunu diistinmiistiir. Bu sebepten onceki sorularla da
iliskilendirme yaparak, tek kisinin 6deyecegi ticreti “A firmasi kisi bas1 27 lira ister. 5 kisi
ile 10 kisi arasinda 5 kisi var. 400°den 535°e¢ de 135 lira var. 135’1 5’¢ bolersem 27 lira
eder kisi icreti.” seklinde ifade etmistir. Sezen’in Onceki sorularda farklarin oranini
hesaplayip, bu oran iizerinden yorum yapmaya alisik oldugundan, bu sekilde islem yaptigi
diisiiniilmektedir. Bunun iizerine Koray, istenen {icretin kisi sayisi1 ile dogru orantili olarak
artmadigin1 fark ederek “burada oOriintii yok ki, kisi sayist 5’er artmis ama toplam iicret
diizensiz artmis” seklinde ifade etmistir. Daha sonra istenen iicret ve kisi sayis1 arasindaki

farklar1 ve farklarin oranmi inceledikten sonra kisi sayisi arttikga, kisi basina 6denen
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ficretin azaldig1 konusunda hem fikir olmuslardir. Ogrenciler, B firmasinin, kisi sayis1 ile
istedigi toplam {icret arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu fark etmislerdir. Grafikte
goriilen noktalar1 bir dogru boyunca birlestirilip birlestirilmeyecegi ile ilgili olarak biitiin
ogrenciler, egim her yerde ayni oldugundan noktalarin dogrusal oldugunu, dolayisiyla bir
dogru boyunca birlestirilebilecegini ifade etmislerdir. Bunun iizerine 6grencilerin daha
farklh bir sekilde diisiinmelerini saglamak icin arastirmaci, “Biitiin x’ler i¢in yani dogru
iizerindeki her kisi i¢in iicret belirlemek anlamli olur mu?” sorusunu sormustur. Kisa bir
tartismadan sonra Ali, fikrini “Birlestiremeyiz, ¢iinkii yarim insan olmaz... Reel sayilarda
calistyorsak birlestiremeyiz. Eger tam sayi ise bu sayilar (x eksenindeki sayilar), o zaman
birlestirebiliriz” seklinde ifade etmistir. Boylece Ali, ayrintilar1 uzaklastirarak genisletme
yapmustir. Bunun tizerine Giil, bir 6nceki giine ait ddevle iliskilendirme yaparak “diinkii
Odevde birlesiyordu ama orada arabanin saniyelere gore gittigi yolu buluyorduk. Ceyrek
saniyeden de bahsedilebilir orada. Ama burada yarim insan olmaz.” seklinde devam
ettirerek genigletmistir. Tura 38 kisi gidilirse, A firmasina toplam kag lira licret 6denecegi
ile ilgili olarak ise Koray, “35 kisi ile 40 kisi arasinda 5 kisi var. Ucretler farki da 70 lira
ediyor. 70’1 5’e boldiim, kisi bas1 14 lira. 35 kisinin iistiine 3 kisinin parasini bulmaliyim.

b

14x3=42 lira. 1070 liranin {izerine eklersem 1112 lira eder ” seklinde islem yaparak

genigletmistir.

Hangi magazadan DVD kiralanacag ile ilgili olan soruda (Goérev 28), 6grencilerin soruyu
anlamakta zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Depozitonun ne demek oldugunu anlamakta
zorlanan ogrenciler, depozitonun Odenecek licrete etkisini belirlemekte sikinti
yasamiglardir. Kiralanacak her bir DVD i¢in 6denecek depozito miktarinin da DVD
sayisiyla orantili olarak artacagini ifade etmislerdir. Sonrasinda Koray, “ben anladim. Yani
sOyle, DVD’lere iyi bakma paras1 olarak veriyoruz bu parayi. Diyoruz ki DVD’lerinize iyi
bakacagiz ama bir sey olursa diye bu parayr alin diyoruz” seklinde yeni bir durum
olusturarak iliskilendirmistir. Yapilan tartismalardan sonra, A ve B magazalar1 her DVD
icin belli bir licrete ek olarak depozito iicreti talep ettiklerinden, denklemlerin y=mx-+n
formunda; C magazasi ise sadece her DVD igin iicret talep ettiginden, y=mx formunda bir
denklem yazmak gerektigine karar veren oOgrenciler, denklemleri dogru bir sekilde
yazmislardir. Bazi 6grenciler, her bir magazaya ddenecek iicreti daha net gorebilmek icin
bir tablo diizenlemislerdir. Bartu da tablo diizenleyerek, ii¢ magazaya 6denecek iicret ve
DVD sayisina ait kurali bulmustur. Daha sonra soruda istenen magazalara ait DVD sayisi

ve lcret iligkisini gosteren denklemleri yazmistir.
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1/ Her bir magazanin talep ettig} fiyat ve DVD sayisini gésteren rnklem leri olu;t7nux.
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Sekil 31. Bartu’nun ¢alisma kagidi

Diizenledigi tabloyu ve yazdigi denklemleri inceleyen Bartu, tablodaki iliskilere dair
buldugu kurallarla yazdig1 denklemlerin ayni oldugunu fark ederek “buldugumuz kuralla
yazdigimiz denklemler ayni oldu. Kuralda n yazmisiz, denklemde n yerine x yazip y’ye
esitlemisiz.” seklinde ifade etmistir. Herhangi bir tablodaki iliskilere dair bir kural bulma
ile bu iliskileri cebirsel olarak denklem halinde gostermenin ayni sey oldugunu fark eden
Bartu, bu durumu arkadaslariyla paylagsmistir. Bunun iizerine diger 6grenciler de tablodaki

orlintiiye ait kural ile yazilan denklemler arasindaki benzerligi fark etmislerdir.

A: Herhangi bir tablodaki Oriintiiniin kuralin1 bulunca, buldugumuz kural neyin

kuraliyd1?... ne ile ne arasindaki kuraldi?

Ali: Verilen degiskenler neyse onlar arasindaki iligkinin kuraliydi. Mesela ilk giinlerde
yaptigimiz Orliintii kuralini bulurken adim sayisina gore belirliyorduk kurali. Burada da

DVD sayisi ile {icret arasindaki iliskiye gore belirledik.

Bartu, tabloda buldugu oOriintiilerin kurallariyla denklemlerin bigimsel 6zelligini
iliskilendirmistir. Arastirmacinin sorusu tiizerine Ali de Oriinti kurali bulma ile ilgili
gorevlerle geri iligskilendirme yaparak, aslinda oriintii kurali bulurken de denklem yazarken
de verilen degiskenler arasindaki iligkiyi, cebirsel olarak ortaya koyduklarini ifade etmistir.
Boylece ayrintilar1 uzaklagtirarak genisletmistir. Bunun {izerine herhangi bir Oriintiiye ait
bir kural belirlendiginde, mesela 3n+1 gibi, her ne kadar tek degisken var gibi goriinse de n
yerine herhangi bir deger verince bulunan sonucun, o oriintiide n. degere karsilik gelen
sonu¢ oldugu belirtilmistir. Bulunan oriintii kuralinin, o Oriintiiniin n. degerine karsilik
gelen sayiya esitlendiginde ise bunun, denklem oldugu ifade edilmistir. Yani hem Oriintii
kurali bulurken hem denklem yazarken, iki degisken arasindaki iliskinin incelendigini fark
etmeleri saglanmustir. Ogrencilerin “ilging” oldugunu ifade ettikleri bu iliskiyi fark
etmeleri de daha Onceden belirtildigi gibi c¢alismanin amaglarindan biri olarak

belirlenmistir.

Hangi magazadan aligveris yapilacagina iliskin olarak 6grenciler, 7 DVD aldiklarinda B ve
C magazasimin esit fiyatlar istediklerini, 7 DVD f{izeri i¢in B magazasinin daha karh

oldugunu ifade etmiglerdir. Bu bilgiye nasil ulastiklari soruldugunda devam ettirerek
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genisletmigler ve diizenledikleri tablodaki bilgileri yorumlayarak 7 DVD’nin kendi

tabirleriyle “sinir” oldugunu belirtmislerdir.

A: Peki sizin tabirinizle ‘sinir’ 7 degil de 100 olsaydi, o zaman 100°e kadar biitiin sayilar1

denememiz lazimdi. Bunun daha kisa ve mantikli bir yolu ne olabilir?

Ogrenciler, bu soru iizerinde tartismislar ve gesitli ¢oziim yollar {iretmislerdir; sayilari
teker teker degil de 10’ar 10’ar arttirarak denemek gibi. Arastirmaci, Ogrencilerin
diisiincelerini yonlendirmek i¢in 3 denklemin grafigini tahtaya ¢izerek dogrularin kesisim
noktasinin ne anlama geldigini sormustur. Melike, kesisim noktalarinin “ayni x i¢in, ayni y
degerini” gosterdigini ifade etmistir. Bunun Tlzerine Oguz, “Denklemlerin ortak
cozlimlerini bulursak, kag DVD i¢in esit fiyat Odedigimizi buluruz. Mesela 7’yi
denklemlerde yerine yazarsak A magazasina 47 lira, B magazasina ve C magazasina da 35
lira 6deriz.” Melike, benzer iliski arastirarak dogrularin kesisim noktasinda her iki
dogrunun da ayn1 x ve y degerlerini aldigini belirtmistir. Bunun iizerine Oguz da devam
ettirerek genisletmis ve kesisim noktasinin her iki denklemi de ortak c¢ozerek elde
edilebilecegini ifade etmistir. Ogrenciler, gerekli islemleri yaparak soruda istenen bilgilere

ulasmislardir.

Naz ve Nilay’in vyaristigt gorevle ilgili olarak (Gorev 35), 6grenciler Oncelikle
yarismacilarin hizlart hakkinda bilgi sahibi olmak ic¢in tablodaki uzaklik ve zaman

degerleri arasindaki farklar1 incelemislerdir.
Sezen: Zaman arasinda hep 2 fark var. Ama uzaklik degerleri ayn1 degil sanki.

Melike: 7. dakikaya kadar uzakliklar arasindaki farklar sabit ama sonrasinda azalmis. Basta

oran 6 iken, sonra 4’¢ diismiis. Hizt m1 azalmis?
Giil: Hiz1 azalmis olamaz. Clinkii o zaman bunu tek bir dogruda gosteremeyiz.

Ogrenciler, tablodaki degerler arasindaki farklarin sabit olmadigim belirterek, 7. dakikadan
sonra uzaklik-zaman degerleri arasindaki farklarin oraninin azaldigini ifade etmislerdir.
Melike, uzaklik-zaman degerleri arasindaki farklarin oranimin hizi verdigi bilgisini
kullanarak, ayrintilar1 uzaklastirarak genisletmistir. Ogrenciler, yarismacinin hizinm
azaldigr konusunda hem fikir olduktan sonra, bunu tek bir dogru seklinde nasil
gosterecekleri lizerinde tartismiglardir. Daha sonra yarigmacinin, 7. dakikaya kadar y=6x,
sonrasinda ise yorulmus olabilecegi icin hizim diisiirerek y=4x+14 denklemine gore

hareket ettigini ifade etmislerdir.
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Iki yarismaciya ait eldeki {ic denklemin dogrularimi ¢izme konusunda ortaya degisik

grafikler ¢ikmistir. Ornegin;
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Sekil 32. Elif’in ¢alisma kagidi
A: Bu grafikleri bize anlatir misin?

Elif: Ug tane dogru var, ikisi bir kisiye ait. Ben de ii¢ denkleme gore noktalarin nasil
degistigini gormek icin 1 degerini verdim, o zaman denklemler 6, 12, 18 degerlerini aldi.
Aralarinda 6 fark var ama bu bana ne verdi bilmiyorum. Ilk grafigi o yiizden ¢izdim. ikinci
grafigi Naz’in ilk hiz1 6, sonra 4’e diismiis, yani hiz-zaman grafigi ¢izdim. Ugiincii grafikte

de x yerine 1 verince buldugum degerleri dogru ile birlestirdim.

Elif, denklemler arasinda benzer Oriintii arastirarak, iic denklemde de x yerine 1
verdiginde, y degerlerinin nasil degisecegini gérmek istemistir. Ancak amagsizca yaptigi
bu islemde elde ettigi degerlerden yola ¢ikarak bir iligski bulamamustir. O yiizden Elif’in bu
eylemi, benzer oriintii aragtirma kategorisinde incelenebilir. Eger daha amagh bir islem
sonucunda elde ettigi iliskiyi yorumlasaydi, o zaman bu eylem benzer iliski arastirma
olarak degerlendirilebilirdi. Ogrenciler, Naz’in y=6x denklemine gére yarisa basladig1 igin
once o dogruyu ¢izmeleri gerektigini, sonra ise yarismact hizini diistirdiigiinden dogrunun
kirilarak y=4x+14 denkleminin dogrusunun c¢izilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Boylelikle benzer iliskiyi arastirdiktan sonra ayrintilar1 uzaklastirarak genisletmislerdir.

Kaginct dakikada Naz’in baslama ¢izgisine 96 m uzakta oldugu soruldugunda ise biitiin
ogrenciler, y=4x+14 denkleminde y yerine 96 degerini koyup bulduklari sonucun,

aradiklar1 deger oldugunu ifade etmislerdir.
A: Naz 10 dakika boyunca y=4x+14 denklemine gére mi hareket ediyor?
Ezgi: 7. dakikada hizim diisiiriiyor ya, ondan 6nce y=6x denklemine gore hareket ediyor.

A: O zaman ilk 7 dakika boyunca Naz y=4x+14 denklemine gore hareket eder gibi islem

yapinca, dogru mu yapmis olduk?
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Ali: O zaman ilk 7 dakika y=6x denklemine gore hareket ettiginden 42 metre yol almig
olur. Ama sonra yoruldu, hizi diistii, geriye 54 metre yol kaldi. Iste onu y=4x+14

denklemine gore gidecek. Bu denklemi 54’e esitlersek, x’1 10 buluruz. 10 dakikada gitmis.

Oguz: Hayir, 10 dakikada 54 metre gitmis, ondan once de 7 dakikada 42 metre gitmisti.
Toplam 17 dakika eder.

Ogrenciler, yarigmacinin 96. metrede y=4x+14 denklemine gére hareket ettiginden, y
yerine istenen degeri koyup islemlerini siirdiirmiislerdir. Ancak gozden kagirdiklar1 nokta,
ilk 7 dakika boyunca yarismacinin y=6x denklemine gore hareket ettigi, sonrasinda ise
hizin1 diistirerek y=4x+14 denklemine gore hareket ettigidir. Dolayisiyla ilk 7 dakika, 42 m
yol aldiktan sonra geri kalan 54 metreyi de y=4x+14 denklemine gore alacaktir. Bu
durumu fark eden Ali ve Oguz, islem yaparak ve ayrintilar1 uzaklastirarak
genisletmislerdir. 10. dakikada yarigmacilar arasinda ka¢ metre fark olacagi soruldugunda
ise bir onceki soruyla iliski kurarak, Naz’in ilk 7 dakika 42 metre yol almis olmasindan
dolay1, geri kalan 3 dakikada 26 metre yol alacagini ve toplamda 68 metre yol alacagini
ifade etmislerdir. Diger yarigmact da 10 dakikada 57 metre almis olacagindan, bu iki
degeri birbirinden ¢ikararak sonucu bulmuslardir. Bdylece, 6grencilerin yaptiklari

eylemler, devam ettirerek ve islem yaparak genisletme kategorisinde incelenebilir.

Ogrenciler, borek satisma dair elde edilen karmn soruldugu soruda (Gérev 33) oncelikle
verilen denklemleri inceleyerek dogruluklari hakkinda yorum yapmuslardir. Ogrencileri,
Sinem ve Didem’in denkleminin, “bdrek diliminin maliyetini hesaba katmadig1” igin;
ayrica Sinem, “75 kurusu liraya ¢evirmedigi” i¢in; Ela’nin denkleminin, “giden paradan
gelen parayr cikardigr” i¢in; Eda’nin denkleminin ise “lira ve kuruslar1 birbirine
cevirmedigi” i¢in yanlis oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen kar ve satilan borek sayisini
dogru bir sekilde gostermek i¢in nasil bir denklem yazmak gerektigi ile ilgili olarak Gil,
yazdig1 denklemi “y kar ve x de satilan borekler olmak tizere giderleri gelirlerden ¢ikarir,
y=75X-15+10x yazarim. Ama bdyle yapinca 10x’i eklemis oldum. O zaman paranteze alir,
hepsini ¢ikaririm, y=75x-(15+10x) olur.” seklinde ifade etmistir. Koray’in “bu yazilan
denklemlerde bazis1 lira, bazis1 kurus” oldugu i¢in yanlis oldugunu ifade etmesi iizerine
Giil, denklemdeki paralar1 lira cinsinden yazarak denklemi y=0,75x-(15+0,10x) olarak
diizenlemistir. Bdoylece, gelir ve gider paralar1 arasinda benzer sonu¢ arastirarak
genigletmistir. Bunun {izerine Ali ise “bir dilim borekten 75 kurus kazanip 10 lira
kaybediyorum. Yani bir dilim borekten 65 kurus kar elde ediyorum. 0,65x’ten 15 lira kira

parasini ¢ikarirsam, elde ettigim kar1 verir bana. Denklem de y = 0,65x — 15 olur” diye
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diistinmiistiir. Ali, bir 6nceki denklemdeki ¢ikarma islemini yaparak, o denklemle ayni olan
bir denklem elde etmistir. Dolayisiyla yaptigi islem, devam ettirerek genisletme

kategorisinde incelenebilir.

Bu denklemin dogrusunu ¢izme ile ilgili olarak Ezgi, “borek sayisi arttikca kar elde
edecegiz. Bu yiizden karimiz bir siire sonra 0 olur, sonra artmaya devam eder” diyerek

asagidaki grafigi ¢izmistir.
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Sekil 33. Ezgi’nin ¢alisma kagidi

Oguz: Bence boyle olmaz. Clinkii burada bagta kar ediyormus sonradan kar1 azalmig gibi

goriiniiyor. Ama bizim denklemimizde borek sayisi artiyor ama kar en basta ekside oluyor.
Ezgi: y’yi nerede gosterecegim o zaman?

Ali: y degeri eksi ama. 0’1n asagisinda gosterecegiz y eksenini kestigi noktayi.

(Ezgi tahtada (0, -15) noktasindan baglayarak artan bir dogru gizer)

Ezgi: Anladim. x eksenine geldiginde karin 0 oldugu yer oluyor. Az 6nce bulmustuk. x,

23,7 iken y, 0°d1. Buradan sonra da kara ge¢iyoruz zaten. Hep artiyor.

Ezgi, denklemi tam olarak yorumlayamadigindan ilk basta zarar ettigini, satilan borek
sayis1 bir noktaya geldikten sonra kar elde edilmeye baslandigini grafikte gésterememistir.
Ayrica denklemdeki ‘n’ degerinin de isaretini dikkate almadigindan, dogrusunu (0,15)
noktasindan baslatmistir. Halbuki bir 0Onceki soruda 23. dilime kadar kar elde
edilmeyecegi, o noktaya kadar zarar edilecegi ilizerinde konusulmustu. Hatasini diizeltip
dogrusunu (0,-15) noktasindan baslattiktan sonra, bir 6nceki soruyla iliskilendirerek borek
say1s1 23,7 iken gelir ve giderin esit oldugunu ifade etmis, bdylece ayrintilar1 uzaklagtirarak

genisletmistir.

Ceren’in hangi tarifeyi segmesi gerektigi ile ilgili soruda (Goérev 35) 6grenciler, birinci ve
ikinci tarifeye iliskin denklemleri cebirsel olarak ifade etmekte sorun yasamamislardir;
3x+5y=72 ve 2x+6y=72. Ancak yazdiklar1 bu denklemde, 6grencilerin birimlere dikkat
etmeden denklemi yazdiklar1 goriilmektedir. Bunun {izerine Ali, kendi yazdig1 denklemlere
iliskin “birinde kurus cinsinden vermis, birinde lira cinsinden. O yiizden tek birimde

toplamak lazim oldugundan o denklemleri 7200 kurusa esitledim ben.” agiklamasini
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yapmistir. Tahtaya 3x+5y=7200 ve 2x+6y=7200 denklemlerini yazarak, ayrintilar

uzaklastirarak genisletmistir.

Bu tarifelere iligkin grafikleri ¢izme konusunda O6grenciler, bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin tanimindan yola ¢ikarak karar vermeye calismiglardir. Bagimsiz degiskenin
kendi tabirleriyle ‘kafasina gore hareket ettigi’ ve bagimli degiskeni etkilediginden yola
cikarak mesajlagmanin m1 konusmayi etkiledigi, konusmanin mi mesajlasmayi etkiledigi

konusunda tartismiglardir.

Koray: Bagimli bagimsiz konusuna takildim ben. x’e zaman dedim, y’ye de para dedim.
Ama 72’yi nereye yazacagim bilmiyorum. x’e zaman deyince para 2 kurus, 3 kurus olarak

tarifelere gore degisiyor ya, zaman arttik¢a para da etkileniyor sonugta.

Ali: 4 tane degiskeni (her bir tarifeye ait mesajlasma ve konusma dakikasi) ayr1 ayr1 mi

gosterecegiz? Ya da hepsi bagimli oldugundan hepsini y ye yazalim.

Melike: Ben 6yle yaptim zaten.

ey e e

Sekil 34. Melike’nin kagidi

Ogrenciler, mesaj sayisi, konusma dakikasi ve 72 liray1 grafik iizerine nasil yerlestirmeleri
gerektigi ve hangisinin digerini etkiledigi konusuna karar vermekte zorlanmislardir.
Melike’nin, y eksenine paralel ¢izdigi dogrular ile y ekseninde (0,72) noktasindan itibaren
x eksenine paralel ¢izdigi dogru goriilmektedir. Boylece, bu dogrular1 kesistirmis ve sabit
72 lira tcreti gostermek istemistir. Mesaj sayisinin ve konusma dakikasinin birbiriyle
iliskili olarak artip azalan degiskenler oldugunu ve 72 liranin da sabit oldugunu fark

etmeleri zaman almistir.

Oguz: Bence 2 ¢izgi olmasi lazim.

Bartu: 72 liray1r zorunlu olarak verecekler. O sabit para. Mesaj ve konugma paralar1 da

birbirinden etkileniyor, biri arttik¢a biri azalacak ama toplami1 72 lira olacak.
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Gil: Hani yazdigimiz denklem var ya 3x+5y=7200, bunu s0yle yazarsak 5y=7200-3X.
Digerini de aym sekilde yazar y’yi yalmiz birakirsak, bizim bildigimiz denklemlere

benzer... Sonra eksenleri kestigi noktalar1 buluruz ve ¢izeriz dogrulari.

Giil, onceki sorularda da yaptigi gibi gosterimler arasindaki benzerligi iliskilendirerek
yazilan denklemi daha iyi bildikleri sekilde yazmistir. Yazdigi bu iki denklemin aym
denklemler olmasindan yola ¢ikarak, benzer prosediir arastirmis ve denklemin grafigini
cizmistir. Daha sonra 6grenciler, bu dogrularin kesisim noktasinin da ayni sayida mesaja

karsilik ayni siire konusma noktasi oldugunu ifade etmislerdir.

4.2. Ogrencilerin Genelleme Siireclerine iliskin Anlama Yollar

Kisinin zihinsel eylemlerinin sonucunda ortaya koydugu her tiirlii iiriin, zihinsel eylemin
anlama yolu olarak ifade edilmektedir. Buna gore bir problemin ¢6ziimii ya da bir ispat da
problem ¢6zme ve ispatlama eylemlerinin anlama yollarint olugturmaktadir. Arastirmanin
bu boliimiinde, 6grencilerin genelleme eylemleri sonucunda olusturduklart anlama yollari
belirlenmistir. Genelleme eylemi sonucunda olusan fiirlinleri isaret eden yansima
genellemeleri, 6grencinin ortaya koydugu iriine gore gesitli kategorilere ayrilmaktadir.
Yansima genellemelerine gore Ogrencinin yazili ve sozlii olarak ifade ettigi genelleme
driinleri agiklama ya da ifade etme, tanim ve etki kategorilerinde incelenmektedir.
Yansima genellemeleri, genelleme eylemleri ile oldukga iliskilidir. Bu boliimde agiklanmis
olan yansima genellemeleri bir 6nceki boliimde ayrintili olarak ele alinan iliskilendirme,
arastirma, genisletme kategorilerine gore ele alinmig, eger varsa her bir genelleme

eyleminden 6rnekler verilmistir.

4.2.1. Aciklama ya da ifade Etme

Ogrenciler, genelleme siireci sonunda genelleme iiriinlerini olaylarin, 6zelliklerin, objelerin
benzerlik ifadeleri; genel kural, Oriintii, strateji ya da evrensel kural olarak ortaya

koyabilirler.
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4.2.1.1. Devam Eden Fenomenin Aciklanmasi

Ogrenciler, genelleme ifadelerinde verilen durum hakkinda devam eden bir &zellik
hakkinda agiklama yapabilirler. Ornegin; ¢evresi 18 birim olan dikddrtgenin kisa ve uzun
kenarna ait uzunluklarin grafikte gosterildigi soruyla iliskili olarak ogrenciler, bu
kenarlara ait olas1 uzunluklar1 belirledikten sonra bu noktalar1 grafikte gostermislerdir.
Daha sonra bu noktalar arasindaki her x ve y degerinin bu denklemi sagladigini belirterek

bu noktalar1 bir dogru boyunca birlestirmislerdir.

Mumun erimesi sorusuyla ilgili olarak tabloyu inceleyen Bartu, “mum yakildiginda 20 cm
imis, 1 dakika sonra 18 cm kalmig, 2 cm erimis. 2 dakika sonra 16 cm kalmis, yine 2 cm
erimis. Bu hep boyle olmus. 1 dakikada 2 cm erimis” seklinde ifade etmistir. Bu ifadelerde
degiskenler arasinda devamlilik bildiren, sabit olmayan dinamik bir iliski vardir.

Dolayisiyla devam eden bir fenomenin agiklanmasi kategorisinde degerlendirilmistir.

4.2.1.2. Benzerlik Ifade Etme

Ogrenciler, genelleme eylemlerinin {iriinii olarak iki durum, problem, obje arasindaki
benzerlikten yola ¢ikarak bu benzerligi ifade edebilirler. Burada benzer olarak ifade edilen
problem ya da durum, Ogrencinin goziinden benzer olan problem ya da durumlar
arasindaki benzerligin ifade edilmesidir. Ogrencinin odaginda olan problem ya da durum;
benzer 6zellik, obje ya da gosterim, durumlar arasinda kurduklar1 benzerligin ifadesi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Benzer Ozellik Ifadesi: Selin ve Burak’m hizlarinm karsilastirildign soruda &grenciler,
grafigi ve tabloyu incelemislerdir. Daha sonra Giil, grafigi inceledikten sonra Selin’in hiz1
ile ilgili olarak, “surada kiiclik iicgen var, burada da biiyiik licgen var. Bunlar benzer
iicgenler olurlar. Kiiciik licgende bir kenar 2, bir kenar 3. Biiyiik licgende de bir kenar 8,
bir kenar da x olsun. 2’nin 3’¢ orani, 8’in X’e oranina esit olur. O zaman burasi 12 olur.
10/15’ten 2/3 olmus egimi yani hiz1” seklinde agiklama yapmistir. Giil, benzer tiggenlerin
ozelliginden yola ¢ikarak dogrunun egimini bulmus ve yarigmacinin hizi hakkinda yorum

yapmistir.

“Feyza 10 saniyede 16 m yol almigsa, Feyza ile esit zaman araliklarinda esit miktarda yol
alan Melike’nin baz1 zamanlarda almis olabilecegi yol” ile ilgili ¢esitli ihtimaller

belirtilmistir. Bunlarin neye gore yazildigi soruldugunda ise soyledikleri biitiin sayilarin,
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10 ve 16 sayilarinin ayni say1 ile ¢arpilip boliinmesinden elde edildigini ifade etmislerdir.
Bu orneklerde goriildiigii gibi 6grenciler, iki durum arasindaki benzerligi ifade ederek bir

genellemeye ulasmislardir.

Obje ya da gosterimlerin benzerliginin ifadesi. Ogretim deneyinin ilk giinlerinde verilen
orlintiilerin kuralin1 bulmayla ilgili olarak Ali, Bartu ve Oguz, ‘3n+1’ olan oriintii kuralinin
aynt zamanda ‘(9n+3)/3, (12n+4)/4, (15n+5)/5, (18n+6)/6’ olarak yazilabilecegini
belirtmislerdir. Neden bdyle yaptiklar1 soruldugunda ise Oguz, 3n+1°1 ayn1 sayiyla ¢arpip
bolmenin sonucu degistirmeyecegini, bu gosterimlerin benzer kurali ifade ettigini

belirtmistir.

Hangi magazadan DVD kiralanacag: ile ilgili olan soruda 6grenciler, DVD sayisina gore
magazalarin talep ettigi {licretleri gosteren bir tablo diizenlemis ve tablodaki iliskilere dair
kurallar bulmuslardir. Bu iliskileri denklemler halinde gosterdikten sonra, tablodaki oriintii
kurallariyla denklemlerin benzer obje oldugunu fark etmislerdir. Boylece tablodaki
degiskenlere ait iligskinin kuralin1 bulmanin ve bu iliskiyi denklemle ifade etmenin ayni sey

oldugunu belirtmislerdir.

Burak ve Selin’den kimin daha hizli yiiriidiigliniin soruldugu soruda Giil, Selin’in

dogrusunun denklemi ile ilgili olarak, dogru orijinden ge¢cmedigi halde bir dnceki soruyla
benzer durumlar oldugunu ifade ederek denklemi y = gx olarak yazmistir. Arkadaglari,

dogrunun orijinden ge¢medigini hatirlatmasi iizerine, dogru orijinden ge¢miyorsa y’nin
katsayis1 olmasi gerektigini diisiinmiis ve denklemini 2x = 3y seklinde yazmustir. Giil’iin
ilk yazdig1 denklemle sonradan yazdigi denklemin, benzer gosterimler oldugu

goriilmektedir. Selin’e ait denklemin sinifca tartisilip dogru bir sekilde ifade edilmesinden

sonra, denklem v = — gx + 10 olarak yazilmistir. Bunun {izerine Giil, ayn1 denklemin bir

baska ifadesi olan “3y = 30 — 2x” seklinde de yazilabilecegini belirtmistir.

Denklemlerin dogrusunu gostermekte bir sorun yasamamalar1 i¢in 0grencilere, drnegin;
v =x, v=2x, vy=3x seklinde denklemler verilmis, bu denklemlerde x’in aldig1
degerlere karsilik y’nin alacagi degerleri tabloda gostermeleri istenmistir. Daha sonra bu
degerleri grafikte isaretleyerek denklemlere ait dogrulari ¢izmeleri beklenmistir. Burada
amaclanan verilen denklemlerin tablodaki degerleriyle iliskilendirme yaparak dogrulari
cizmeleri ve denklemin, tablonun ve dogrunun ayni seyi gosterdigini fark etmelerini
saglamaktir. Bu agidan diisiiniildiigiinde uygulanan 6gretim deneyi siirecinde 6grencilerin,

verilen bir tablodaki degiskenlerin birbiri ile olan iliskisini s6zel olarak ifade etmeleri, bu
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iligkiyi denklemle cebirsel olarak ifade etmeleri, bu denklemin dogrusunu ¢izerek
degiskenlerin birbirine gore degisimini grafikte ifade etmelerinin benzer gosterim ifadeleri
oldugunu kavradiklar1 sdylenebilir. Dolayisiyla bu c¢oklu gosterimler, benzer gosterim
ifadeleri olarak kodlanmis olup 6gretim deneyi boyunca yapilan her genelleme iirliniinde,

bu gosterimlerden en az birine ulasildigi belirtilmelidir.

Durumlarin benzerliginin ifadesi: Sinemada koltuklarin yerlerini bulma ile ilgili soruda
Giil, bu soruyla bir 6nceki say1 tablosu sorusunu benzetmistir. Say1 tablosu sorusunda
ornegin; 4’liikk say1 tablosu iizerinde c¢alisirken en son siitunun kurali 4n oldugu i¢in o
stitundan bir dnceki siitun 4n-1, iki 6nceki siitun 4n-2, {i¢ 6nceki siitun ise 4n-1 olarak ifade
edilmisti. Bu soruda da benzer sekilde en son siitunun kuralin1 6n olarak almis ve ondan bir
onceki siitunun kuralini 6n-1, iki 6nceki siitunun kuralin1 6n-2 ve diger siitunlara da ayn
islemi yaparak kurallarini bulmustur. Ancak burada gozden kacirdigi nokta, koltuklu
soruda 5 siitun oldugundan say1r tablosu sorusunda uygulanan kuralin burada
uygulanamayacagidir. Ali de arkadaginin fikrini bu sekilde belirtmesi tizerine, bu noktay1

da g6z onilinde bulundurmak gerektigini ifade etmistir.

Cevresinin uzunlugu 18 br olan dikdortgenin olas1 kenar uzunluklarinin tartisildigi soruda,
[AB]'nin egimi ile ilgili olarak Ali, [AB] hipoteniis olacak sekilde ABD dik iiggeni
olusturmustur. Daha sonra ABD acisinin tanjanti, egimi vereceginden karsi dik kenarin,
komsu dik kenara oranini alarak egimi ifade etmistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan Elif,
arastirmacinin  [BC]’nin  egimini sormasi {izerine bu durumlarin benzer durumlar
olmasindan yola ¢ikarak [BC] hipoteniis olacak sekilde bir dik {iggen olusturmus ve kars1

dik kenarin, komsu dik kenara oranini alarak soruyu dogru bir sekilde cevaplamistir.

Mumun boyunun zamana gore degisimi ile ilgili olan soruda, tablodaki degerler grafik
iizerinde nokta olarak gosterilmistir. Daha sonra &grencilere, bu noktalarin bir dogru ile
birlestirilip birlestirilmeyecegi sorulmustur. Bunun {izerine Ogrenciler, c¢okgenlerin
cevrelerinin grafikte gosterildigi soruyla iliskilendirme yapmislar ve “diinkii soruda da
yapmistik; ama diinkii soruda yarim c¢evre olamayacagindan o noktalar1 birlestiremeyiz
dedik. Ama burada yarim dakika da yarim cevre de olabileceginden, bu noktalar
birlestirebiliriz” seklinde ifade etmislerdir. Dolayisiyla durumlarin benzerligini ifade

ederek bir sonuca gitmislerdir.
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4.2.1.3. Genel Prensip Ifade Etme

Ogrenciler, yaptiklar1 genellemeler sonucunda ifadelerini iizerinde ¢alistiklar1 durumlarin
Otesine tasiyarak bu durumlar hakkinda genel kural, oriintii, strateji, prensip ifade
edebilirler. Bu sekilde ulasilan genellemeler, bir de cebirsel formda ifade edildiklerinde,
matematikgiler tarafindan en c¢ok kabul géren genellemeler olmaktadir. Ogrencilerin
bulduklar1 genel kural, genel Oriintii, genel strateji ve global kural genel prensip ifadesi

olarak degerlendirilmektedir.

Genel oriintii ifadesi: Ornegin; dgretim deneyinin ilk giiniinde Oguz’un birinci gérevde
verilen Oriintii kurali ile ilgili olarak “su bir kareyi sabit alirsak, diger siitunlar her terimde
artiyor. Her terimde adim sayisi kadar {iglii bloklardan var” ifadesi terimler arasinda

artarak devam eden bir olayin agiklanmasi olarak ele alinabilir.

Mumun boyunun zamana gore degisimini veren tablodaki Oriintiilerle ilgili olarak
Ogrenciler; zaman siitunu i¢inde, boy uzunlugu siitunu i¢inde, zamana gore boy iligkisini de
kendi icinde analiz etmislerdir. Buna gore sekil 20°de Sezen’in calisma kagidinda
goriildigi gibi degisimleri incelemisler ve sonunda mumun yarim dakikada 1 cm, 1
dakikada 2 cm kisaldigini ve bunun tablodaki tiim degerler i¢in gegerli oldugunu ifade

etmislerdir.

Ogretim deneyinin ilk giinlerinde tablodaki sayilar arasindaki iliskinin incelendigi
(geometrik dizi olan) gorevle ilgili olarak 6grenciler, oncelikle terimler arasinda 10, 60,
360 fark oldugunu ifade etmislerdir. Daha sonra bunun diizenli bir artis olmamasindan
dolay1 bagka bir durum diisiinerek her terimin bir 6nceki terim ile 6 sayisinin ¢arpilmasi ile

elde edildigini fark etmislerdir.

Genel kural ifadesi: Ogretim deneyinin ilk giinlerinde verilen bazi ériintiilerin sekillerinin
tamamlanarak i¢indeki kare sayisindan bir kural bulmayla ilgili olan soruda Ali,
“dikdortgenin icinde kareler var ya onlarin kenarlar1 1 birim. O zaman birinci seklin uzun
kenar1 3 birim, kisa kenar1 2 birimdir. Digerlerinde de ayn1 sekilde... Dikdortgenin iginde
minik karelerden var gibi diisiinlip alanim1 bulmustuk.” seklinde agiklama yapmistir.
Boylece Ali, dikdortgensel bolgenin alaninin, igindeki birim kare sayisina esit oldugunu

ifade ederek genel bir kural ifadesine ulagmistir.

Cevre uzunlugu 18 br olan dikdortgenin kenarlarimin uzunluklariin alabilecegi olasi
degerler ile ilgili olarak dgrenciler, kurali saglayan say1 ciftlerini (1,8), (2,7), (3,6), (4,5)

olarak belirlemislerdir. Ali, daha genel diisiinerek kenarlardan biri x, digeri y olmak tizere
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2x+2y=18 ise x+y=9 olarak bir kural bulmus ve bunu “toplami1 9 olan tam sayilar” seklinde

ifade etmistir.

Ogretim deneyinin ilk giinlerinde tablodaki sayilar arasindaki iliskinin incelendigi
(aritmetik dizi olan) gorevle ilgili olarak dgrenciler, terimler arasinda iligki aragtirmiglardir.
Daha sonra terimler arasindaki farki 6 olarak bulmuslardir. Bir de adim sayis1 ve terim
arasinda 5 fark oldugunu bulmuslar ve bu farklara dair 6n-2 ve 5n-2 kurallarin
belirtmislerdir. Ancak bulduklar1 bu kurallarin ne ile ilgili kurallar oldugunu, hangisinin
kendi aradiklar1 kural oldugunu bilememislerdir. Elde ettikleri bu kurallar arasinda ‘n’ fark
oldugunu, adim sayisina artis miktar1 olan 5n-2 eklediklerinde terimi yani 6n-2’yi elde

ettiklerini belirtmislerdir.

Genel strateji ya da prosediir ifadesi: Sekillerin sayilari ile ¢evre uzunluklart arasindaki
iliskinin grafikte gosterildigi soru ile ilgili olarak Sezen, “mesela 3 besgenin c¢evresi(nin
uzunlugu) 15, 15/3=5. 3 karenin ¢evresi(nin uzunlugu) 12, 12/3=4. 3 {iggenin ¢evresi(nin
uzunlugu) 9, 9/3=3. O zaman besgenin egimi 5, kareninki 4, iicgeninki 3 oluyor” seklinde
aciklama yapmis ve bunun tesadiif oldugunu diistinmiistiir. Bunun {izerine Elif, “ii¢ sekil
iizerinden diisiiniirsek eger, hepsinde bolii 3’ler ayni oluyor. O zaman y’si daha ¢ok olanin
egimi daha fazladir. Besgenin y’si daha ¢ok oldugu i¢in egimi de daha fazladir” seklinde
aciklama yaparak eger paydalar1 sabitse, bir oran s6z konusu oldugundan payr biiyiik

olanin egiminin de biiyiik olacagini belirtmistir.

“Feyza 10 saniyede 16 m yol almissa, Feyza ile esit zaman araliklarinda esit miktarda yol
alan Melike’nin baz1 zamanlarda almis olabilecegi yol” ile ilgili olarak &grenciler cesitli
fikirler 6ne stirmislerdir. Bu sayilar1 neye gore belirledikleri soruldugunda ise Koray, “10
saniyede 16 m yol almigsa, hepsinin yarisim1 alirsam 5 saniyede 8 metre yapar. Simdi bu
(5,8) sayisini istedigim sayiyla ¢arpar ya da bolersem, Melike’nin baz1 zamanlarda aldigi
yolu bulurum” seklinde aciklama yapmistir. BOylece Koray, en kii¢iik sayr ¢iftini
belirleyerek bu sayilar1 herhangi bir say1 ile carpip bdliince istenen sayi c¢iftlerine
ulagilabilecegini belirtmistir. Dolayisiyla Koray, herhangi bir objeye bagl kalmadan daha

genel bir strateji belirlemistir.

‘Ters ¢’ orlintlisiinde her bir adimdaki kare sayisini belirlemek i¢in 6grenciler, her sekle
kare ekleyerek kapali bir sekil elde etmeyi diisiinmiislerdir. ilk sekle 1 kare, ikinci sekle 2
kare, liciincii sekle 3 kare ekleyerek biitiin sekilleri dikdortgen haline getirmislerdir. Daha
sonra dikdortgenlerdeki kare sayisini bulup, bu sekillere eklenen kareleri c¢ikararak

terimlerdeki kare sayisini bulmayr amacglamistir. Bunun nasil yapilacag ile ilgili olarak
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Ali, karelerin bir kenarint 1 birim kabul ederek dikdortgenlerin igindeki kare sayilarinin
bulunacagini belirtmistir, dolayisiyla dikdortgensel bolgenin alaninin igindeki birim kare

sayisina esit oldugunu ifade etmistir.

Global kural ifadesi: Tablo halinde bazi ¢okgenlerin verilip iliskilerin arastirildig1 soruda,
bir gokgene ait kdsegen sayisini Ali, “Besgenin bes kosesi var. Bir kosesi kendisi, kendi
kendine kosegen olusturamaz, yanindaki iki koseyle de kosegen olusturamaz. Bir koseden
iki kosegen cizebiliriz yani, 5 koseden toplamda 10 kosegen eder. Hepsini iki kez
saydigimiz igin 2’ye bdliiyoruz; 5 seklinde aciklamistir. Ali, muhakeme ederek aslinda

kosegen sayisinin kombinasyon yardimiyla bulunmasini anlatmistir.

Zamana gore alinan yolun degisiminin incelendigi tabloda 6grenciler, degiskenlere ait
farklarin oraninin dolayisiyla efimin sabit oldugunu ifade etmislerdir. Egimin, x’de
meydana gelen her birim degisim i¢in, y’de meydana gelen degisim olmasindan yola
cikarak hizin, x ekseninde degisim 1 br oldugunda, y ekseninde meydana gelen degisim

oldugu bilgisine ulagmislardir.

Dogrularin egimlerinin incelendigi grafik sorusunda 6grenciler ilk dogruda bulunan [AB]
ve [BC] dogru pargalarinin egimlerini esit bulmuslardir. Oguz, bu durumu “... x eksenine
paralel cizip BCD dik {iggeni olustursak, o nokta da D olsun mesela. O zaman bu ikisi
birbirine es tiggenler olmaz mi1? O zaman BAO agis1 ile CBD agis1 ayn1 olur. O zaman
tanjantlart da yani egimleri de ayni olur” (sekil 16) diyerek agiklamistir. Dolayisiyla

“dogru boyunca egim degismez” kuralina ulasmislardir.

4.2.2. Tamim

Ogrenciler, genelleme eylemlerinin iiriinii olarak iizerinde ¢alistiklar1 &riintii, objeler smifi
ya da iliskiye ait temel dzellikleri ifade ederek tanimlama yoluna gidebilirler. Ilkokul ve
ortaokul dgrencilerinin objeler sinifi lizerinde diisiinerek bir tanima ulagmalar1 zor goriinse
de burada bahsedilen tanim, matematiksel olarak tam ve dogru bir sekilde tanim ifadesi
degildir. Uzerinde calisilan 6riintii, smif ve iliskilerin 6grencinin fark ettigi kadariyla temel

ozelliklerinin ifade edilmesi, bu kategoride incelenmektedir.

Tabloda verilen sayilar arasindaki iligkinin arastirildigi soruda ogrenciler, ilk tabloda
verilen sayilarin arasinda belirli bir fark oldugunu ifade etmisler ve bunun aritmetik dizi
oldugunu belirtmislerdir. Sonrasinda verilen tablodaki sayilar arasinda da ortak fark

belirlemeye calismislar; ancak diizensiz artistan dolay:1 ortak fark yerine, ortak orandan
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bahsedilebilecegini ifade etmislerdir. Dolayisiyla son Oriintiiniin terimleri arasinda ortak
oran oldugundan, bunun geometrik bir dizi oldugunu séylemislerdir. Ali, ulasilan bu tanimi
“terimler arasindaki fark sabitse aritmetik, oran sabitse geometrik olur” seklinde ifade

etmistir.

Tablo halinde ¢okgenlerin kenar, kosegen sayilar1 arasindaki iligkinin arastirildigr soruda
Melike, kosegenin ne oldugunu arkadaslarmma sormustur. Bunun {izerine Bartu “bir
koseden diger koseye giden” seklinde tanimlamis, Ali ise “bir kdseden bagli olmadigi

koseye giden dogru pargas1” seklinde daha dogru bir tanim vermistir.

Ogrenciler, Feyza’nin eve olan uzakhiginin zamana gore degisiminin verildigi tabloda
uzaklik degisimi ile zamanin degisimini inceleyerek bu farklarin oraninin sabit oldugunu
ifade etmislerdir. Farklarin oran1 ifadesiyle egim arasinda benzerlik kuran 6grenciler, birim
zamanda alinan yoldan kastedilenin, bir saniyede alinan yol oldugunu fark etmislerdir. Her
saniyede ayni miktarda yol alinirsa sabit hizla yiirlinecegini ifade eden dgrenciler, hem
egim ile hiz arasindaki iligskiyi fark etmisler hem de hizin tanimina ulasmislardir; “ hiz,

birim zamanda alinan yoldur.’

4.2.3. Etki

Ogrenciler, genelleme eylemi sonucunda daha oOnceden edindigi bir genellemeyi,
karsilastigi yeni problem durumunda kullanabilmektedirler. Bu durum, iki sekilde
karsimiza cikabilmektedir; ya O6grenci onceden edindigi genellemeyi kullanarak yeni
genelleme elde etmektedir ya da 6nceden edindigi genellemeyi yeni duruma uydurarak

yeni bir genelleme elde etmektedir.

4.2.3.1. Onsel fikirlerin etkisi

Ogrencinin daha énceden olusturdugu bilgisinin yeni problem durumunda kullanilarak bir
genelleme olusturulmasini ifade etmektedir. Arastirmaci, 6grencinin matematik geg¢misi

hakkinda ¢ok fikir sahibi degilse, onsel fikirlerin teshisi zor olabilmektedir.

Egimin ne oldugunun tartisildigi derste oOgrenciler, egimin ¢esitli anlamlarindan
bahsetmislerdir. Oguz ise egimi “tanjant 30 veya 60” oldugunu ifade etmistir. Neden boyle

soyledigi soruldugunda ise sorularda bu sekilde yaptiklarini belirtmistir. Oguz, daha
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onceden edindigi tanjant 30 ya da tanjant 60 degerinin e8imi verdigi bilgisini, burada

kullanmistir. Dolayistyla 6nsel fikirlerin etkisi ile ifade etmistir.

Yine egim konusunda calisirken “dogru saga yatik olunca mi1 sola yatik olunca m1 egimi
pozitif olur?” konusunda 6grencilerin kafas1 karismistir. Baz1 6grenciler, dogru sola yatik
olunca egiminin pozitif olacagini, bazi 6grenciler ise dogru saga yatik olunca egiminin
pozitif olacagini belirtmislerdir. Dogrularin egimi ile ilgili olan ilk soruda bazi 6grenciler,
onsel fikirlerinin etkisiyle “dogru saga yatik oldugundan egimi negatiftir” cevabini

vermislerdir.

Cokgenlerin sayist ile ¢evre uzunlugu arasindaki iligkinin grafik halinde gosterilmesinden
sonra Ogrenciler, liggen, dortgen ve besgenden hangisine ait dogrunun egiminin daha
biiyiik oldugunu tartismislardir. Melike ve Oguz, dogrularin x ekseniyle yaptiklar1 agidan
yola ¢ikarak karar vermislerdir. Buna gore besgene ait dogrunun x ekseniyle yaptigi agi
daha biiyiik oldugundan, egiminin daha kiiclik olmas1 gerektigini sOylemislerdir. Devam
ettirerek genisletmisler ve ticgene ait dogrunun x ekseniyle yaptigi a¢1 daha kiigiik
oldugundan da egiminin daha biiyiik olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Bunun bir kural
olup olmadigr soruldugunda ise ‘““agis1 biiyiik olanin egimi kiigiik olur.” seklinde ifade
etmislerdir. Onceden edindikleri bu bilginin etkisiyle, bu soruda da yanlis bir genellemeye

ulagmiglardir.

4.2.3.2. Modifiye Edilmis Fikir ya da Stratejiler

Ogrenciler, bazi genellemelerinin sonucunda daha onceden edindikleri 6nsel fikirlerini,
karsilagilan problem durumuna uyarlayarak diizenlemektedirler. Boylece, onsel fikirlerini

modifiye etmis olurlar.

Oguz’un, tanjant 30 ya da tanjant 60 degerinin egimi verdigi Onsel bilgisiyle sorulan
soruya cevap verdiginden az dnce bahsedilmisti. Tartismanin geri kalan kisminda, egimin
cesitli yorumlarindan bahsedilmis ve agiklamalar yapilmistir. Analitik geometri boyutunda
ele alindiginda tahtaya bir dogru ¢izilmis ve dogrunun egiminin neresi oldugu sorulmustur.
Ogrenciler egimi, bilgilerini kullanarak “kars1 bolii komsu” olarak ifade etmislerdir. Bunun
izerine dogrunun, x ekseniyle yaptig1 a¢1 isaret edilerek “karsi bolii komsu™ bilgisinin bu
ac1 ile iligkilendirilerek diisiinmeleri istenmis ve sonunda agmin tanjant degerinin,
dogrunun egimini verdigi bilgisine ulasmislardir. Dolayisiyla 6nsel fikirlerinin etkisiyle

ifade ettikleri egim bilgisini diizenleyerek yeni bilgilerini olusturmuslardir.
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Yukarida bahsedildigi gibi bazi1 dgrenciler, dogru saga yatik oldugunda egiminin negatif
oldugunu belirtmislerdir. Bunun iizerine egimin, degisimlerin oranit oldugundan yola
cikarak degisimin pozitif yonde mi negatif yonde mi oldugunun incelenmesi istenmistir.
Ogrenciler, dogrunun x ve y ekseni iizerindeki hareketinin pozitif yonlii oldugunu ifade
etmislerdir. Dolayisiyla degisimin de pozitif yonlii olmasindan dolayr dogru saga yatiksa
egiminin pozitif olacagini belirtmiglerdir. Boylece, onsel fikirlerinin etkisiyle yanlis

cevaplarini diizenleyerek dogrunun egiminin pozitif oldugunu belirtmislerdir.

Cokgenlerin sayisi ile ¢evre uzunlugu arasindaki iliskinin grafik halinde gdsterilmesi
sorusunda Ogrenciler, 6nsel fikirlerin etkisiyle “x ekseniyle yaptig1 ac1 biiyiik olanin egimi
kiigiik olur.” bilgisiyle iliskilendirerek besgene ait dogrunun yaptigi ag1 biiylik oldugundan
egiminin kiiciik olacagini belirtmiglerdir. Egimin “y eksenindeki degisimin x eksenindeki
degisime oran1” olmasi bilgisinden yola ¢ikarak ii¢ seklin ¢evre uzunluklar1 ele alinmistir.
Boylece paydalar sabit alindigindan, pay1 daha ¢ok olan besgenin egiminin de daha ¢ok
oldugu bilgisine ulagilmistir. Bunun durumu Elif “...hepsinde bolii 3’ler ayni oluyor. O
zaman y’si daha ¢ok olanin egimi daha fazladir...” seklinde genellemistir. Boylece ‘yaptigi

ac1 biiyiikse, egimi kiigiik olur’ bilgisi modifiye edilmistir.

4.3. DNR Tabanh Ogretime iliskin Ogrenci Goriisleri

Uygulanan o6gretim deneyi hakkinda &grencilerin  goriisleri, her giiniin sonunda
ogrencilerin yazdig1r 6grenci giinliiklerinden ve 0gretim deneyi tamamlaniktan sonra her
ogrenci ile yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerden elde edilmistir. Ogrencilerin
goriisleri incelendiginde, DNR tabanli 6gretime iliskin goriisler “konular”, “farklilig1”,
“katkilar1” temalar1 altinda toplanmaktadir. Her tema da kategorilerden ve kodlardan
olusmaktadir. Asagida verilen modelde tema ve kategorilere yer verilmis olup, modelin
anlagilamayacak derecede karigik olmamasi igin ilgili temanimn incelendigi boliimlerde

kategorilere ve kodlara da ayrintili olarak yer verilecektir.
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Sekil 35. DNR tabanli 6gretim hakkinda 6grenci goriisleri

Modelde goriildiigii gibi  “konular” temas: Oriintiiler, egim, denklemler, grafik
kategorilerinden; “farklilig1” temas1 gorevler, islenis, sondaj sorular, ev odevleri
kategorilerinden; “katkilar1” temasi ise diisiinme becerilerinin gelisimi, kavramlar arasinda
iligkilendirme yapma, kavramlarin tanimlarinin Ogrenilmesi ve bireysel gelisim
kategorilerinden olugmaktadir. Her bir tema, Ogrencilerin ifadeleri ile desteklenerek

sunulmustur.

4.3.1. “Konular” Temasina fliskin Ogrenci Gériisleri

Ogrencilerin uygulanan 6gretim deneyi sayesinde dgrendigi ya da 6nceden eksik dgrenip
uygulama sayesinde daha iyi anladigi konular, “Konular” temas: altinda incelenmistir.
Ogrencilerin ifadelerine gore konular temasi altinda incelenen kategoriler modelde

goriilmektedir.

151



dedigken
Derﬁem
olugturmak
ﬂ Grafli@kuma
Ten arasl

farklliklar
Uyum@mjrusu

Orintitie farki
Sawlf?aram Barﬁ?aﬂgl
iligkiler
Cizgi grafigi

yollardan cziim
Sekil 36. DNR tabanli 6gretim siirecinde 6grencilerin daha iyi 6grendikleri konular

bulma

Modelde gorildigi gibi Ogrenciler uygulanan Ogretim deneyi sayesinde Oriintiiler
kategorisinde incelenen terimler arasi farkliliklar, riintiilere farkli yollardan ¢6ziim yolu
bulma, sayilar arasinda iligkiler konularni; grafik kategorisinde yer alan grafik ¢izme,
grafik okuma konularini; denklemler kategorisinde bagimli-bagimsiz degisken, denklem
olusturma konularmi ve egim konulari daha i1yi anladiklarini ifade etmislerdir. Ayrica
ogrenciler daha onceden bilmedikleri bar grafigi ve ¢izgi grafigi gibi grafik cesitleri ile

uyum dogrusunu da 6grendiklerini belirtmislerdir.

Oguz: Daha onceden egimle ilgili bu kadar tartisma yapmamustik ya da bu kadar uzun

diisinmemistik. Bugiin egimin birim x’de meydana gelen degisim oldugunu 6grendim.

Koray: Grafik konusunu bu sekilde islemek daha iyi 6grenmemi sagladi. Onceki bilgilerim
ezbermis. Ama simdi egimi, ekseni kestigi noktayr bildigim siirece her tirli grafigi

gizerim.

Sezen: Derslerde kafam c¢ok karisiyor. Ciinkii mesela Oriintli kuralini  6nceden
ogretmenimizin Ogrettigi gibi kuralla yapardik. Simdi 6-7 tane ¢6ziim yolu bulduk her

Oriintliye. Kafam karisti.

Elif: Denklem kurma ydntemi ¢ok ilgimi ¢ekti ¢iinkii bunu bilmiyordum. Denklemin y=mx
ya da y=mx+n olduguna karar verip m ve n’yi yerine yazinca denklemi yazmig olmak hem

cok ilging hem cok kolay.
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Melike: Mesela y=3x+1 denklemini diislinelim. Aslinda bu da bir ériintiiymiis, kurali 3n+1
olan bir driintli. Dogrusunu da ¢izersek de baslangi¢ noktasi 1, egimi 3 olan dogru ¢izmis
oluyoruz. Yani oriintii aslinda denklemmis. Oriintii-denklem-dogru hepsi ayni seymis.

Onceden farkli santyordum.

Giil: Hizin formiiliinii unutsam bile soru ¢ozebilirim. Su saate kadar alinan yol su kadarsa,
1 saniyede ne kadar yol alinmistir sorusunun cevabi hiz. O da zaten egimle iliskili. Egim

zaten y’deki degisimin, x’deki degisime oraniydi. Ayni sey yani ikisi de.

Bu c¢alismanin amaci, O6grencilerin oriintii ve iliskiler, degisimin analizi, denklemler
konularinda 6grencilerin diisiinme ve anlama yollarini gelistirmek; sorulara farkli agilardan
bakmalarini saglamaktir. Uygulanan DNR tabanli 6gretim sayesinde daha iyi anladiklarini
belirttikleri bu konularin aslinda c¢alismanin amacinda belirlenen konular olmasi,
uygulanan 6gretim deneyinin bu konularda Ogrencilerde en azindan bir farkindalik

olusturdugu seklinde yorumlanabilir.

4.3.2. “Farkhilig1” Temasina Iliskin Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerin uygulanan DNR tabanli dgretimde okulda isledikleri matematik derslerine
gore gozlemledikleri farkliliklar, bu tema altinda incelenmistir. “Farklilig1” temasi altinda

incelenen kategoriler modelde goriilmektedir.
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Sekil 37. DNR tabanli 6gretimin okul derslerinden farkliliklar

Uygulanan 6gretim deneyinde 6grencilerin okul derslerine gore farkli bulduklar1 noktalar
gorevler, ev 6devleri, sondaj sorular ve islenis kategorileri altinda incelenmektedir. Buna

gore Ogrenciler en ¢ok derslerin islenisini farkli bulmuslardir. Derslerin islenisi 6zetle su
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sekilde gerceklestirilmistir: Gorevlerin bulundugu renkli sayfaya bastirilmis g¢alisma
kagitlar1 iizerinde her Ogrenci Once bireysel diisiinmiis, daha sonra fikirleri ve ¢6zliim
yollar1 iizerinde grup arkadaglariyla tartismislar (bu sirada aragtirmaci her grubu gezerek
nasil diisiindiiklerini anlamaya ve 6grencilerin diislincelerini yonlendirmeye calismistir),
daha sonra biitiin fikirler ve ¢dziim yollar {izerinde sinifca tartisilmistir. Ogrenciler, bu
sekilde fikirlerini ¢ekinmeden paylastiklari, diger fikirler {lizerinde tartistiklar1 ve kendi
yanliglarini1 gorerek diizelttikleri bir ders ortaminda daha iyi 6grendiklerini belirtmislerdir.
Ayrica sorularin farkli ¢6ziim yollarmin arastirilmasi ile ‘diisiinme yollarimin® (Koray’in

ticlincii glinlin sonunda giinliigiine yazdigi ifade) gelistigini belirtmislerdir.

Koray: Matematik dersini bu sekilde islemek daha iyi anlamami sagladi ¢iinkii 6zgiirce ne
sOyleyeceksek sOyliiyoruz. Yanlis olunca da neden yanlis oldugunu tartistigimiz i¢in onu
bir daha unutmuyoruz. Bu derslerde grupca tartismak da hem cok eglenceli oldu hem de

anlasilir oldu. Ciinkii biz birbirimizi tamamliyoruz.

Melike: Okulda bu konularimn fazla {izerinde durmadik. Ogretmenimiz dersi anlatti, birkac
tane de soru ¢ozdiik. Buradaki gibi detayli islemedik. Bir de burada ¢6zdiigiimiiz sorular

hayatimda ilk defa gériiyorum gibi hissediyorum. Ciinkii ¢cok ilging sorular.

Bartu: Merak’in Mars’a gitmesiyle ilgili soru ¢ok ilgimi ¢ekti. Once videosunu izledik.
Sonra o video iizerinden diisiiniip soru hakkinda yorum yapmak daha anlasilir oldu. Bir de
Merak’in hizi ¢ok ilgimi ¢ekti, 1 saniyede 90 km yol aliyordu mesela. O ne hiz, ne

teknoloji.

Sezen: Okuldaki derslerden farki daha ¢ok mantiga dayali, daha detayli, farkli ¢6ziim
yollar1 liretme, sorulara farkli bakis agist ile yaklasiyoruz. Sorular okulda ¢ozdiigiimiiz
sorulardan daha farkli c¢ilinkii ¢ok ilging ve eglendirici sorular. Sorular biraz zor
oldugundan ¢6zmek ve daha ¢ok c¢ozmek istiyorum. Bu derslerdeki tartisma ortaminda
herkesin fikirlerinin ele alinip en dogru fikir {izerine diislinmek hem beni zorladi hem de
daha ¢ok anlamami sagladi. Diger arkadaslarin neden, nasil diisiindiigiinii bilmek farkli

bakis acis1 olusturdu.
Giil: Daha ¢ok diisiinme ve diislindiirme; bence bu dersi en iyi 6zetleyen sey bu.

Melike: Kagitlarin renkli olmasi ¢ok hosuma gitti. Bir de kameramizi ¢ok seviyoruz, ona

Rifki adin1 koyduk. En ¢ok ondan ayrilacagima iiziiliiyorum.

Elif: Bu konular1 okulda zaten 6grenmistik. Ama orada iyi anlamamistim. Bu kadar detayli

incelemedik orada. Anlamadigim yerleri de ¢ok soramiyorum. Bu derslerde kurallarin
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neden oyle oldugunu inceledigimiz icin daha derin diisiiniiyoruz. lyi 6grendigimi
diisiiniiyorum. Grup caligsmalar1 ¢ok sey katt1 bana. Ciinkii tartisarak ve diisiindiiklerimizi
paylasarak farkli ¢o6ziim yollarmi diisiindiik. Birbirimizin eksikliklerini tamamladik.
Derslerde grup arkadaslarimla ve sonra sinifga tartisarak yanliglarimi diizeltiyorum.
Yanliglarimin iizerinde ¢ok konustugumuz, yorum yaptigimiz i¢in de aklimda kaliyor,

unutmuyorum.

Sezen: Grafigin verilip de ona uygun problemin yazilmasi ve ¢oziilmesi ¢ok ilging bir
soruydu. Hep problemin verilip ¢oziimiin istenmesine alisik oldugumuzdan problem
yazmak beni zorladi. Normal konularda islememistik onu. Ve bu ¢ozdiiglimiiz biraz daha

farkliydi ve bizim seviyemizin tistiiydii.

Oguz: Bu derslerdeki tartisma ortaminda herkesin fikirlerinin ele alinip en dogru fikir
iizerine diisiinmek hem beni zorladi hem de daha ¢ok anlamami sagladi. Diger arkadaslarin

neden, nasil diisiindiigiinii bilmek farkli bakis agist olusturdu.

Gil: ... bugiin ¢ok eglenceliydi. Kameramiza Cabbar adin1 koyacaktik ama diger grup

bizden 6nce davranmas. ..

Ogrencilerin giinliiklerindeki ifadelerden de anlasilabilecegi gibi diger derslere gore farkli
bulduklar1 noktalardan biri de derslerde ¢alisilan gorevlerdir. Ogrenciler, bu gorevleri hem
merak ettikleri i¢in hem de ilgilerini ¢ektigi i¢in ¢dzmek istemislerdir. Ayrica 6grenciler,
gorevleri eglenceli bulduklart i¢in de ¢dzmek istediklerini belirtmiglerdir. Harel (2008a)
matematik Ogretiminin eglenceye ve sosyal aktivitelere dayali olmamasi gerektigini
belirtmistir. Oysa 0grenciler, neredeyse her giinlin sonunda giinliiklerine o giin ne kadar
eglendiklerini ya da ‘giildiiklerini’ de degerlendirmislerdir. Matematiksel tartismalarin ve
akil yiriitmelerin yeterince yapildigi bir ders ortaminda, Ogrencilerin sosyal olarak
eglenmeleri ve ‘giilmeleri’, Ogrencilerin motivasyonlarini artirict bir unsur olarak

goriilmektedir.

Arastirmacinin ders esnasinda Ogrencilerin diisiincelerini yonlendirmek i¢in sordugu
sorular da 6grencilerin farkli buldugu bir diger noktadir. Bu sorular, 6grencilerin farkli
¢oziim yollar1 {izerinde diisiinmelerini saglamak i¢in, ne diisiindiiklerini kendilerinin de
fark edip bunlar1 ifade edebilmeleri i¢cin ve onlarin nasil diisiindiikleri hakkinda

derinlemesine bilgi sahibi olmak i¢in sorulmus sorulardir.

Bartu: ... agikgasi sizin sorular1 ¢ézerken sordugunuz sorular ¢ok ikilemde birakiyordu

beni. Bildiklerimi de unutuyordum...
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Giil: soyledigimiz her seyden sonra neden diye soruyorsunuz ya artik bizde de aligkanlik

oldu. Biri bir sey sdyleyince alakasiz da olsa ‘neden’ diye soruyoruz.

Ali: Verilen 6devlerde kurallar1 uygulamak yerine neden ve nasil oldugunu aragtiriyorum

ve pekistiriyorum. Yani yeni seyler 6greniyorum.

Elif: Verilen 6devler farkli sorulari ¢ozmemi ve pekistirmemi sagliyor. Bdylece diger
derslere hazirlikli oluyorum. Evde de ¢alisiyorum ve diisinmeye devam ediyorum

boylelikle.

Ogrencilerin uygulanan 6gretim deneyinde farkli bulduklar: bir diger nokta da verilen ev
odevleridir. Ogrenciler, okul derslerinde de 6dev almaya alisiktirlar. Ancak bu uygulama
stirecinde verilen 6devler, o giin 6grenilen konunun tekrar edilmesinden ¢ok, 6grencilerin
muhakeme etmesini saglayan ve farkli ¢6ziim yollar1 iizerinde diisiinmelerini saglayan
odevlerdir. Ogrenciler de verilen ev ddevleri sayesinde problemin nedenlerini ve nasillarin

arasgtirarak yeni seyler 6grenmeye devam ettiklerini belirtmislerdir.

4.3.3. “Katkilar1” Temasina iliskin Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerin uygulanan DNR tabanli &gretimin kendilerine kattigimi diisiindiikleri kodlar
“katkilar1” temasi altinda incelenmistir. Elde edilen verilere gore “katkilar1” temasi altinda

incelenen kategoriler modelde goriilmektedir.

_Kawamla%.rasmda
lligkilendirme Yapma

ifade ﬁc[’m[’m
Biré?sel . gelismesi
Gelisim

Cekifleden

50ru sorma

Kavr:&alann
Tanimlannin
Dfrenilmesi

Prnbleﬁ?@ﬁzme
becerileri
artmasi
L] Farklﬁzﬂm

yallan Anla@&ayan
Eksik#%ﬂ)lerini

konularn
fark etme

DU@Qme

Becerilerinin
Geligimi

anlagiimas

Sekil 38. Ogrenci Goziinden DNR tabanli 6gretimin kendilerine katkilar:
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Ogrencilerin ifadelerine gére uygulanan gretim deneyinin kendilerine katkilari kavramlar
arasinda iliskilendirme yapma, kavramlarin tanimlariin 6grenilmesi, diislinme becerilerinin
gelisimi ve bireysel gelisim kategorilerinde incelenmektedir. Derslerde farkli ¢oziim yollar
iizerinde duruldugundan ve konular birbirleriyle iligkili olarak analiz edildiginden, 6grenciler
kavramlarin tanimlarim Ogrenerek kavramlar arasinda iliskilendirme yapabildiklerini su

ifadelerle belirtmislerdir;

Koray: Bu derslerde en iyi 6grendigim sey iliskileri fark etmek ve ifade etmek oldu. Ciinkii
benim mantik oranim kitap okumadigim i¢in az. Bu yilizden kavramam uzun siiriiyor. Ama her
glin hikdye okumaya basladim. Bu dersler sayesinde matematigi daha ¢ok sevdim c¢iinkii konular
aslinda birbiriyle ¢ok ilgiliymis. Ogrendikge de daha ¢ok ilgimi gekiyor.

Ali: Farkli ¢oztim yollan ve iligkiler bulmak cok ilgimi ¢ekiyor. Mesela dikdortgenin cevresi ile
egim arasinda bir iligkinin oldugunu daha onceden hic diisiinmemistim. Onceden agik aralik,
kapali aralik ne demek c¢ok bilmezdim. Eger o nokta denklemi saglamiyorsa agik araliga

altyormusuz. Kurallarin neden ve nasil oldugunu anlamak hosuma gidiyor.

Sezen: Cozdiigiimiiz sorular birbiriyle ilgili oldugundan ve bir 6nceki derste yaptigimiz soru bir
sonraki derste yaptigimiz soruyla ayni gibi. Oriintii kurali bulmayla basladik. Denklem yazma ile
bitirdik. Ama hep birbirinin devami gibiydi sanki. Zaten denklem yazmak oOriintii kurali
bulmayla ayn1 seymis. Bunu fark etmek c¢ok ilgingti.

Elif: Saga ‘yatik’, sola ‘yatik’m anlamini bile bilmiyormusum. Bilmesem de olurmus zaten.
Clinkii artik saga yatikken neden pozitif oldugunu biliyorum.

Ezgi: Bu dersler sayesinde matematigin ¢ok zengin iliskilerden olustugunu 6grendim. Mesela
x’in hem kendi i¢inde, hem y ile hem de y’nin kendi i¢inde iligkisi ¢ok ilging geldi bana. Bir de
hiz1 koordinat diizleminde gostermek cok ilging geldi. Ciinkii ben sadece tek bir sey koordinat

diizleminde gosterilir santyordum. Ama hiz gibi seyler de gosteriliyormus.

Ezgi: Problemlere tek yonden bakarken simdi ¢oziimle ilgili baska noktalar da diisiiniiyorum.

Buna o kadar alistim ki diger derslerde de farkli agilardan bakmaya ¢alistyorum sorulara.

Oguz: Sayilar arasindaki farkli farkli iligkiler ¢ok ilgimi c¢ekti. Daha Once hi¢ boyle

diistinmemistim. Yeni teknikler 6greniyorum her problem ¢6zmede.

Sezen: Okulda hocamizin dediklerinin ¢ogunu anliyorum ama bazilarin1 da anlamiyorum. Biraz

daha detaya girilse iyi olur.
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Ogrencilerin ifadelerinden de anlasilabilecegi gibi konularin birbiri ile iliskisini fark etmek,
kurallarin neden dyle oldugunu arastirmak ve d6grenmek Ggrencilerin heyecan verici buldugu
eylemlerdir. Matematikteki zengin iliskilerin farkina varmalari, herhangi bir cebirsel ifadeyi
denklemle, grafikle ya da tabloyla géstermenin aym sey oldugunu fark etmeleri kavramsal
ogrenmenin gergeklesmesi igin bir gosterge niteliginde olabilir. Ogrenciler, dgretim deneyinde
aligtiklart farkli ¢oziim yollart iizerinde diiglinmeyi, diger derslerde de uyguladiklarm
soylemislerdir. Bu sdylemlerinden yola ¢ikilarak, 6grencilerin alternatif ¢éziim yollar iizerinde
diistinmeyi zihinsel bir aligkanlik haline getirdikleri sdylenebilir. Ayrica problem ¢dzme
becerilerinin gelistigini, farkli ¢dziim yollan {izerinde diistinebildikleri ve c¢esitli mantiksal

cikarmmlar yapabildiklerini de ifade etmislerdir.

Bartu: TIMMS sorulart ¢ézmek bana ilging geldi. Sonucta baska iilkelerden insanlarla ayni

sorulart ¢ozebildik. Demek ki onlar da bunlar1 6greniyormus.
Sezen: Matematikteki asil sorunum sorulara tek bir cevap ile agiklamaya ¢alismakmus.

Giil: Sorulart hemen ¢dzmek istiyorum ¢linkii yeni bir sey diislinmek ve sdylemek istiyorum.
Arkadaglarimi ge¢cmek i¢in de hemen yapmak istiyorum. Hele diger gruptaki arkadaslardan 6nce

soyleyince ¢ok mutlu oluyorum.

Giil: Bu dersler sayesinde yeni seylere kapali oldugumu fark ettim. Yani matematik anlaminda.
Daha farkli ¢6ziim yollart diistinmek, sorulara daha farkli bakmak gerekir. Aslinda hayattaki her
sey i¢in gecerli bu. Hayat dedigimiz sey de bir matematik problemi degil mi zaten© ha bir de su
var, goriinenle gercek her zaman aym olmayabilir. Mesela bugiinkii grafik sorusunda sadece

tablodan yorum yapsaydik, yanlis cevap bulacaktik. Ama daha derin diisiiniince, egim degistigi

i¢in bir saniyeden sonra farkli yorumlamak gerekti.

Melike: Sorulara farkli ¢6ziim yollart bulabilmem, kendime giivenimin gelmesini sagladi.

Herkes fikrini ¢gekinmeden sdyledigi i¢in ben de sdyleyebildim.

Oguz: Matematikteki en bilyiik eksigimin 6n yargi oldugunu fark ettim. Daha Onceden bu
sorular1 gorsem, ¢ézemem diye baslamazdim bile. Simdi ¢ozemesem de akil yiiriitiiriim en

azindan.

Ogrencilerin ifadelerine gore onlarm farkh ¢6ziim yollar iizerinde diisiinebilmeleri, kendilerine
glivenlerinin gelmesini sagladi1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica uluslararasi alanda yapilan bir
sinavin sorularin1  ¢ozebilmek de onlarin kendilerini yeterli hissetmelerini saglanmustir.
Ogrencilere gore bu ¢alismanin onlara bir diger katkis1 da kendileriyle ilgili eksikliklerinin ve

yeteneklerinin farkina varmalaridir. Bu anlamda “fark ettim” ifadesi, hem matematiksel iligkileri
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fark etmeleri olarak hem de kendileri ile ilgili durumlann fark etmeleri olarak

degerlendirildiginde, bu ¢aligmanin 6nemli bulgularindan biridir.

Ogretim deneyinin son giiniinde dgrencilerden uygulanan dgretim deneyi hakkinda bir metafor
yazmalar1 ve sebebini ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin metaforlar1 ve sebepleri su

sekildedir;
Oguz: Isledigimiz dersler su dokuya benziyor. Ciinkii bir sorunun icinden baska bir soru ¢ikiyor.

Koray: Isledigimiz dersler kitaba benziyor. Ciinkii isledikce bizi icine gekiyor, icerige daha fazla

giriyoruz.
Bartu: isledigimiz dersler beyin firtnasina benziyor. Ciinkii beyin firtmas1 yapiyoruz.

Ali: Isledigimiz matematik dersleri top oynamaya benziyor. Ciinkii oynadik¢a oynayasim
geliyor.

Sezen: Isledigimiz matematik dersler zeka kiipiine benziyor. Ciinkii baslarda zorlanirsin ama

sonra aligirsin.
Giil: Isledigimiz dersler tangrama benziyor. Ciinkii ¢ozdiikge ¢ozesin geliyor.

Melike: Isledigimiz dersler balik tutmaya benziyor. Ciinkii ilk baslarda balik tutamazsin.
Denersin ama olmaz. Sonra taktikleri 6grenince balik tutmak daha kolay olur.

Ezgi: Isledigimiz matematik dersleri toplama islemine benziyor. Ciinkii hepsini birbirinin {izerine

ekleyerek yapiyoruz.

Elif: Isledigimiz dersler bir &riintiiye benziyor. Ciinkii hepsi birbiriyle bagntily, iliskili seyler ve

iistiine ekleyerek gidiyoruz.

Ogrencilerin DNR tabanli dgretim hakkinda yazdiklari metaforlar ve sebepleri incelendiginde,
bu metaforlari yukarida belirlenen temalar ve kategorilerin kiiciik bir 6zeti niteliginde oldugu
fark edilebilir. Zira 6grencilerin yaptiklar1 benzetmelerden yola ¢ikarak 6gretim deneyinin
“birbiri iizerine eklenen ve iliskili konulardan olusan, beyin firtinasinin yapilarak farkl ¢oziim
yollar1 lizerinde durulan, ¢dziilen sorularin neden 6yle oldugunun anlasilmasi i¢in 6grencinin
stirekli kendine soru sormasmi gerektiren ve fark edilen iligkilerin heyecani ile siirekli soru

~ 199

¢dzmenin ve dgrenmenin istenildigi” bir uygulama olarak degerlendirilebilir.
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BOLUM 5

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada, sekizinci sinif &grencilerinin genelleme siireglerine iliskin diisiinme ve
anlama yollar1 belirlenmistir. Bu amagcla, uygulanan kavramsal ve islemsel cebir
testlerinden en yiiksek puanlari alan 9 6grenci se¢ilmis ve 1 hafta 6n uygulama, 6 hafta asil
uygulama olmak iizere dgretim deneyi uygulanmigtir. Ogretim deneyi driintiiler ve iliskiler,

degisimin analizi ve denklemler konularindan olugsmaktadir.

Ogretim deneyi siireci, biitiinsel bir bakis agisiyla degerlendirilecek olursa, su sonuglarla
karsilagilabilir: Ogretim deneyinin ilk bes gorevi, oriintiilerin kuralin1 bulmayla ilgilidir.
Ogrenciler ilk giinlerde, verilen sekil oriintiilerini say1 oriintiilerine déniistiirmiisler ve
sonrasinda 68retmenlerinin  Ogrettigi  kuralla iliskilendirerek  Oriintiiniin  kuralini
bulmuslardir. Bu diisiinme sonug¢ odakli genelleme (result pattern generalisation) (Harel,
2008a) diistinme yolu olarak degerlendirilebilir. Ciinkii Ogrencilerin odagi, yaptiklar
eylemlerin sonucu iizerindedir. Ancak Oriintii ve iliskilere ait konularin sonlarina dogru
ogrenciler gorevlerdeki oriintlilere ait kurallar1 farkli yollardan diisiinerek bulmuslar ve
terimler arasindaki iligkileri yorumlamada basarili olmusglardir. Terimler arasindaki
iligkilerden yola cikarak Oriintii kurali bulma ise siire¢ odakli genelleme (process pattern
generalisation) (Harel, 2008a) diisiinme yolu olarak degerlendirilebilir. Ciinkii 6grencilerin
odagi, kurali formiile gére bulmaktan iliskileri yorumlayarak kurali bulmaya kaymustir.
Oriintiiler ve iliskiler konusu, yaklasik 2 hafta siirmiistiir ve 2 hafta sonunda dgrenciler
hem farkli yollardan diisiinmeye baslayarak iliskileri gormeye hem de yaptiklari isten keyif

almaya baglamiglardir.

Iliskilerin yorumlanmasi ile degisimin analiz edildigi gorevler, genelleme siirecinde
olduk¢a &nemlidir (Booker, 2009). Ogretim deneyinin altinci giiniinde, degisimin
analiziyle ilgili gorevlere bazi dogrularin egimleri hakkinda c¢aligarak baglanmistir.
Ogretim deneyi siirecinde, Ogrencilerin olusturduklar1 en 6nemli bilgilerden birinin,
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egimin, degisimlerin analizi boyutunda degerlendirilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu
konuya ait ilk gdrevlerde 0grencilerin, verilen say1 tablolarinda sadece x ve y siitunlari
arasinda bir iligki oldugunu diistindiikleri goriilmektedir. Ancak birka¢ gorev sonunda
ogrenciler, tablolardaki x siitununu kendi i¢inde, y siitununu kendi i¢inde ve x ile y
stitununun birbirleri arasindaki iligkilerinin farkina varmiglar ve bu iliskilerden yola
cikarak yorumlarda bulunmuslardir. Bu gelisim, sonu¢ odakli diisiinme yolundan siireg
odakl1 diistinme yoluna dogru bir gelisim olarak degerlendirilebilir. Ayrica degisimin
analizi konusunda, 6grencilerin fark ettikleri ve ilging bulduklar1 bir diger iliski ise hiz ile
egimin iliskilendirilmesidir. Bu iligskilendirme sonucunda hizin, degisimlerin analizi
boyutunda yorumlanarak, hizin tanimina ve formiiliine ulagilmas ise ilgi ¢ekici bulduklari
bir diger noktadir. Ogretim deneyinin on birinci giiniine gelindiginde degisimin analizi ile
ilgili gorevler tamamlanmstir. Ogrencilerin iligkileri fark ederek degisimlerin sabit kalip

kalmamasini yorumlamada, biiyiik oranda basar1 gosterdikleri goriilmiistiir.

Denklemlerle ilgili gorevlerde, ogrencilerin analiz ettikleri degisimleri cebirsel, tablo,
grafik gibi ¢oklu temsillerle gdstermeleri amaglanmaktadir. Ogrenciler, 6nceki gorevlerden
bu iliskileri sozel olarak ve tablo halinde ifade etmeye alismislardir. Bu ¢alismanin 6nemli
oldugu diisiiniilen sonuglarindan biri de Ogrencilerin, herhangi bir oriintiide bulduklar
kuralin (6rnegin 3n+1), aslinda iki degisken arasindaki iliskiyi gdsterdigini fark etmeleri ve
dolayisiyla bu degiskenler arasindaki iligkiyi denklem olarak yazabilmeleridir. Uygulanan
Ogretim deneyinin sonlarina dogru, en bastan beri bulduklari 6riintii kuralinin aslinda
degiskenlerin birbirine gore degisimlerinin analizi oldugunu, gordiikleri herhangi bir
denklemin ise en basta bulduklar1 kuraldan farkli olmadigimi fark etmislerdir. Bu da
ogrencilerin 1lgi cekici bulduklar ve “matematigin giizelligi” olarak ifade ettikleri bir
baska noktadir. Ancak bu iligkileri, grafik olarak gostermekte cesitli zorluklar
yagamiglardir. Uygulanan 6gretim deneyinin sonlarmma dogru, O6grencilerin, iligkileri
grafikte gostermekte yasadiklari zorluklar1 da onemli Ol¢iide giderdikleri goriilmiistiir.
Benzer sekilde Elia ve Spyrou (2006) da ¢alismalarinda dgrencilerin, fonksiyonun cebirsel
olarak ifade edilmesinde yiiksek bagar1 gosterdiklerini; ancak bunu grafik olarak ifade

etmekte zorlandiklarini ifade etmislerdir.

5.1. Ogrencilerin Genelleme Siireclerine Iliskin Yeni Bir Model

Uygulanan 06gretim deneyi siirecinde Ogrencilerin, verilen cebirsel problemleri

genellemeleri dikkate alindiginda, genelleme, “benzer durumlar: iliskilendirerek
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ortintiintin/kuralin sabit olup olmadiginin arastiriimasi ve kuralin devam ettirilmesi sonucu
cebirsel bir ifadeye ulasilmasr” seklinde tanimlanabilir. Olusturulan bu tanimda genelleme,
stire¢ ve {irlin boyutunda ele alinmistir. Benzer durumlarin iliskilendirilmesi, Griintiiniin
sabit olup olmadiginin arastirilmasi ve kuralin verilen durumun otesine genisletilmesi,
genelleme eyleminin diisiinme yollarin1 olusturmaktadir. Bu siirecin sonunda ulasilan

cebirsel ifadeler ise genelleme eylemine ait anlama yollarint olusturmaktadir.

Alan yazinda genelleme siirecinin agiklandigi ¢alismalar bulunmaktadir (Garcia-Cruz &
Martinén, 1998; Polya, 1957; Radford, 2003). Bu galismalarda genellemenin arastirmaci
perspektifinden ele alindigr diistiniilmektedir. Zira genelleme siirecinin asamalandirildigi
bu calismalar, 6grencinin zihninde neler olup bittigi hakkinda bilgi vermemektedir. Oysa
aragtirmact ya da Ogretmen olarak Ogrencinin zihninde genelleme siirecinin nasil
gerceklestigi hakkinda bilgi sahibi olunursa, genelleme siirecinin gelisimi konusunda
Ogrenci daha iyi yonlendirilebilir. Calismanin baginda da belirtildigi gibi 6grenenin
zihninde olup bitenler, bu c¢alismanin odaginda bulunmaktadir. Dolayisiyla 6grencinin
genelleme siirecine dair, 6grenen merkezli transfer yaklasimi temele alinarak bir model

Onerilebilir.

Yine alan yazindaki ¢alismalar incelendiginde, genellemenin siire¢ ya da iirlin olarak ele
alindig1 goriilmektedir. Ancak genelleme yaparken oOgrencinin zihninde gerceklesenler
(stire¢) ve ortaya konan genelleme ifadesi (driin), genelleme siirecinin tamamini
olusturmaktadir. Dolayisiyla siire¢ ve iirlin boyutunun birlikte ele alinarak genellemenin
incelendigi bir modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yaklagim, Harel’in da belirttigi gibi
zihinsel eylemlerimizin diisiinme ve anlama yollarindan olustugu goriisiiyle de paralellik

gostermektedir.

Ogretim deneylerinde, ogrencilerin eylemlerinden ve islemlerinden yola ¢ikilarak
matematiksel bilgilerine dair bir model ortaya konabilir. Ogrencilerin matematiksel
bilgileri hakkinda fikir sahibi olmalarini1 saglayacagindan, bu modellerin 6gretmen icin yol
gosterici olacagi diistiniilmektedir (Cobb & Steffe, 1983). Uygulanan &gretim deneyinde
ogrencilerin genelleme siirecleri analiz edilmistir. Bu analizlerden yola ¢ikilarak

ogrencilerin genelleme siireclerine dair su sekilde yeni bir model ortaya konulabilir;
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Sekil 39. Ogrencilerin genelleme siireclerine dair yeni bir model

Yukarida verilen modelde de goriilebilecegi gibi Ogrencilerin genelleme siirecleri su
sekilde 6zetlenebilir: Ogrenci dncelikle verilen durumu inceleyerek bir benzerlik fark eder.
Bu, genelleme siirecinin ilk adimidir. Daha sonra bu benzerligi, zihnindeki bir problem
durumuyla, matematiksel objeyle ya da otoriteyle iliskilendirir. Ogrencinin iliskilendirilen
bu benzerligi ifade etmesiyle, degisimin sabit olup olmadiginin arastirilmasi siireci baslar.
Verilen Oriintiiniin terimleri arasinda degisimin/benzerligin sabit olup olmadigimni
arastirirken, 6grenci bazi durumlarda 6rnek vererek fikrini savunur. Daha sonra sabit
oldugu belirlenen degisim/benzerlik, oOriintiiniin yakin adimma ya da uzak adimina
genisletilerek, verilen durumun 6tesinde kuralin gegerli oldugu ifade edilir. Daha sonra bu

kural cebirsel, grafik, tablo gibi gosterimlerle ifade edilir.
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5.2. Ogrencilerin Diisiinme Yollara Iliskin Sonuclar; Genelleme Taksonomisinin
Otorite Ile Tliskilendirme ve Aymi Parca Arastirma Kategorilerinin Eklenmesi Tle

Yeniden Diizenlenmesi

Uygulanan 6gretim deneyi sonucunda 6grencilerin genelleme siireglerine iliskin belirlenen
diisiinme yollari; iliskilendirme, arastirma, genisletme ve bu kategorilerde belirlenen

diisiinme yollarindan olugsmaktadir.

Genelleme siireci verilen olay, durum, problem arasinda bir benzerlik iligkisinin fark
edilmesi ile baslamaktadir. Fark edilen bu benzerligin, ‘ne’ ile ‘ne’ arasinda kuruldugu
iligkilendirme kategorisinde incelenmektedir. Bu benzerlik iki problem ya da durum
arasinda kurulursa, durumlari iligkilendirme; denklem, grafik, tablo gibi iki matematiksel
obje arasinda kurulursa, nesneleri iligkilendirme Kkategorisinde incelenmektedir. Burada
kurulan benzerlik, 6grenci perspektifinden bir benzerlik iliskisidir. Merkezde Ogrenci
oldugundan onun odaginda ne oldugu, onem kazanmaktadir. Ogretim deneyinin birinci
giiniinde ogrenciler Oriinti kurali bulduklarinda arastirmaci neden Oyle yaptiklarini
sordugunda, 6gretmenleri 0yle dgrettigi i¢cin kurali o sekilde bulduklarini ifade etmislerdir.
Burada Ogrenciler iki problem durumunu ya da matematiksel objeyi iliskilendirmekten
cok, karsilagtiklar1 problem durumu ile bir otoritenin 6grettigi kural arasinda iligkilendirme
yapmiglardir. Bir otoritenin  fikirlerini esas alanlar, otoritenin agiklamalarina,
deneyimlerine daha ¢ok giivenmektedirler. Bu yolla edilmis bilgiler nedeninin, nasilinin
sorgulanmadan dogru olarak kabul edildigi bilgilerdir (Gambrill, 1999). Burada otorite
olarak goriilen 6gretmen, kitap gibi daha bilgili digsal bir kaynaktir. Dolayisiyla ‘otorite ile

iligkilendirme’nin, iliskilendirme kategorisine eklenmesi uygun goriilmiistiir.

Otoriteye dayandirilarak elde edilen bilgiler, 6gretmen Oyle oldugunu sdyledigi icin
sorgulanmadan dogru olarak kabul edilen bilgilerdir. Ogretim deneyinin ilk giinlerinde
ogrencilerin Orlintii kurali bulduklarinda neden Oyle yaptiklart soruldugunda sadece
‘Ogretmen Oyle Ogrettigi icin’ cevabmi  verebilmigler, mantikli agiklamasin
yapamamiglardir. Dolayisiyla bu bilgiler islemsel bilgi boyutunda degerlendirilebilir. Zira
Ogretmenlerinin 6grettigi sekilde oriintii kurali bulan 6grencilerin, bagka bir yoldan kurali
bulmay1 denemeleri istendiginde, ‘baska bir yoldan kural bulmanin’ ne demek oldugunu
bile anlamlandiramamuslardir. Ogrencilerin bilgilerini otoriteye dayandirarak savunmalari,
ogretim deneyinin ilk iki haftasinda gozlemlenmistir. Sonrasinda ise bilgilerini
sorgulayarak farkli yollardan diisiinme aligkanlig1 kazandiklarindan, bilgilerinin islemsel

olmaktan kavramsal olmaya dogru degisim gosterdigi soylenebilir.
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Benzer durumlarin iliskilendirilip ifade edilmesiyle birlikte benzerligin/degisimin sabit
olup olmadig: aragtirilmaktadir. Bu durum, genelleme siirecinde arastirma kategorisi olarak
degerlendirilmektedir. Ornegin; 6gretim deneyinde uygulanan tablodaki sayilar arasindaki
iliskinin aragtirildig1 soruda, 6grencilerin bir kismi1 adim sayisi ile terimi iligskilendirerek
tablodaki sayilarda benzer iliskinin varligi arastirirken, bazi O6grenciler ise sayilar
arasindaki iliskiyi fark etmeden benzer prosediir arastirmiglardir. Yine ayni soruda bazi
ogrenciler, adim sayis1 arttikca terimlerin de arttigini ifade etmis; ancak bunun Otesine
gecemeyerek benzer oriintii aragtirmislardir. Bazi 6grencilerin odagi ise benzer sonucu
tekrar tekrar elde etmek oldugundan yaptig1 islemlerde benzer ¢oziimiinii/sonucu
arastirnuslardir. Uygulanan 06gretim deneyinde tiim bu kategorilerin Orneklerine

rastlanmastir.

Matematiksel gorsellestirme; kagit-kalem, teknoloji kullanarak ya da zihinsel olarak
sekilleri olusturma, bu sekilleri matematiksel kesif ve anlamlari artirmak i¢in kullanma
stirecidir (Zimmermann & Cunningham, 1991, s. 3). Arcavi’ye gore (2003, s. 216)
gorsellestirme 6grencilerin soyut iligkileri ve kavramlar1 diyagramlar, modeller, grafikler
seklinde somut hale getirdikleri ve zihinsel olarak ‘gdriinmeyeni gérme’ yeteneklerini
ifade etmektedir. Basit ve kiiciik yapilari, onlara ait Orneklerini gorerek bilebiliriz.
Ornegin; daha once gordiigiimiiz kelebekler sayesinde, kelebek seklinin neye benzedigi
biliriz. Ama genellikle yapilar, gorsel olarak bilinemeyecek kadar biiyiik ve karmasiktir.
Boyle durumlarda, yapilar hakkindaki bilgilerimizi teorik yollardan elde etmekteyiz
(Giaquinto, 2007, s. 236).

Oriintii olusturma, kisisel ve yapici bir eylem oldugundan 6grenciler, oriintiiniin bilinen ve
bilinmeyen adimlar1 hakkinda g¢ikarimlarda bulunmak igin kavrayiglarini ve sembolik
bilgilerini iyi koordine etmelidirler (Rivera, 2010, s. 298). Ogretim deneyinin ikinci
giiniinde basamak oriintiisiiyle ilgili olarak Ali, terimleri pargalayarak bir kural elde etmeye
calismustir; “Birinci adimda 1 satir, 1 siitun; ikinci adimda 2 satir ve 2 siitun. Her satir ve
her siitunda 3 nokta oldugundan toplam 6 nokta eder. Adim sayisini 6 ile ¢carptim. Sonra
bunu (satir ve siitunun kesisimindeki nokta) iki kez saydigim icin cikardim. Iki kez saydigim
noktalarin kuralini da buldum. 2n-1 yapiyor. 6n’den 2n-1’i ¢ikardim. 4n+1’i buldum”
(sekil 12). Eger Ali, adimlar arasindaki bir iliskinin sabit olup olmadig1 arastirsaydi
(6rnegin; birinci adima 4 eklenmis ve ikinci adim elde edilmis, ikinci adima da 4 eklenmis
ve li¢lincli adim elde edilmis gibi), o zaman bu eylem, benzer iliski arastirma kategorisinde

degerlendirilebilirdi. Ancak Ali, oncelikle birinci adimi olusturan ve {iist liste gelen
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parcalar1 belirlemis ve sonra ikinci, liglincii adimin da bu pargalardan olusup olusmadigini
incelemistir. Dolayistyla adimlar1 pargalayip bu pargalarin diger adimlar i¢in de sabit olup
olmadig1 arastirildigindan, yani odak adimi olusturan pargalar oldugundan, bu pargalarin
sabit olup olmamasi diger asamada arastirildigindan, genelleme taksonomisine yeni bir
kategori olarak eklenmesi gerekmektedir. Ali’nin Oriintii kurali bulurken kullandigi bu
stratejiyi, Rivera (2010) “yapiy1 ¢oziicii genelleme” olarak adlandirmistir. Bu ¢alismada
ogrencilerin genelleme siiregleri genelleme taksonomisi temel alinarak incelendiginden, bu
stratejiyl ¢alismanin dogasimma uygun hale getirmek geregi dogmaktadir. Dolayisiyla
Ali’nin 6rneginde oldugu ve diger dgrencilerin de zaman zaman gerceklestirdikleri bu
eylemin, aragtirma kategorisi altinda “benzer parca arastirma” olarak eklenmesi uygun

goriilmektedir.

Arastirilan  iligkinin  sabit olup olmadiginin belirlenmesinden sonra, bu iliskiyi
matematiksel olarak uygun ve dogru bir sekilde genisletme siireci gelmektedir. Belirlenen
iligkinin verilen durumun 6tesinde genel bir yapida ifade edilmesi, genisletme kategorisi
altinda degerlendirilmistir. Uygulanan 6gretim deneyinde Ogrencilerin bu iliskiyi daha
genis durumlara uygulanir hale getirdigi uygulanabilirlik alanint genigletme, daha global
bir durum olusturmak i¢in baglamsal ayrintilar: uzaklastirarak genisletme, bir iligki
iizerinde islem yaparak iliskiyi bir fenomenin yeni Orneklerine uygulayarak islem ile
genigletme, bir oruntliyli tekrar tekrar uygulayarak Oriintiiyii ya da fikri devam ettirerek
genisletme yapmis olduklari belirlenmistir. Yapilan bu genisletmelerin tablo, grafik,

cebirsel olarak ifade edildigi belirlenmistir.

Uygulanan 6gretim deneyinin sonucunda elde edilen verilerin analizi ile Ogrencilerin
genelleme siireglerine iligkin diisiinme yollari, Ellis’in (2004) calismasindan uyarlanarak

ve bu ¢aligmanin sonucunda yeni kategorilerin eklenmesiyle su sekilde diizenlenebilir;
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ILI SK_[ LE:\-DIR_‘J[E durumlan iliskilendirme

- geriyleiilgkilendirme

- yeni durum olusturarak iliskilendirm
objeleriiliskilendirme

elligiilgkilendirme
- zekliilgkilendirme
otoriteyleiliskilendirme

ARASTIRMA
benzer parca arastirma

benzerilgkiarastirma
benzer Grumntl arastirma
benzer prosedur arastirma

benzer ciziim/sonuc arastrma

GENISLETME

uygulanabilirlik alanin genisletme

ayrintilan uzaklastirarak genisletme
ﬁ/_/ izlem ya parak genisletme
devam ettirerek genisletme

Sekil 40. Ogrencilerin genelleme siireclerine iliskin diisiinme yollar1 (Ellis’den (2004)
uyarlandi)

Sekilde de goriildiigli gibi genelleme siirecinde 6grencilerin diisiinme yollar1 durumlari,
objeleri iligkilendirme ve otoriteyle iliskilendirme; benzer parca, iliski, oriintii, prosediir,
¢Oziim/ sonug¢ arastirma; uygulanabilirlik alanin1 genisletme, ayrintilar1 uzaklastirarak,

islem yaparak ve devam ettirerek genisletme kategorileriyle belirlenmektedir.

5.3. Ogrencilerin Anlama Yollaria iliskin Sonuclar

Ogrencilerin genelleme eylemleri sonucunda ortaya koyduklar1 iiriinler, yansima
genellemeleri olarak kategorize edilmistir. Buna gore Ogrenciler, olusturduklart
genellemelerini belirleme/aciklama, tanim olarak ifade etmekte ve bazi ifadelerini de
onceden sahip olduklar1 deneyimlere gore belirlemektedirler. Asagidaki sekil Ellis’in
(2004) calismasinda belirlenen ve bu calismada da Ogrencilerin genelleme siireci

sonucunda ortaya koyduklar1 anlama yollarin1 gostermektedir.
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Sekil 41. Ogrencilerin genelleme siireci sonucunda ortaya koyduklari anlama yollart

Ogrenciler, genelleme siireci sonunda devam eden bir fenomen agiklayabilirler, durumlarin
benzerliklerini agiklayabilirler ya da genel bir prensip ortaya koyabilirler. Iki ya da daha
cok durum arasinda benzer bir Ozellik ifade edebilirler, obje ya da gosterimlerin,
durumlarin benzerligini ifade edebilirler. Uygulanan 6gretim deneyinde hemen hemen her
gorev genellenen {irlinlin sozel, cebirsel, tablo ya da grafikten en az birinin gdsterimini
icerdiginden, bu durum benzer obje ya da goOsterimin ifadesi olarak degerlendirilmistir.

Ciinkii ayn1 durumun farkli yollarla temsili s6z konusudur. Ogrenciler, genelleme iiriinii
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olarak iligkiler arasinda genel bir kural ifade edebilirler, iligkiler arasindaki oriintiiyii fark
ederek genel oriintii ifadesi ortaya koyabilirler, ¢ozliime dair genel strateji/prosediir ortaya
koyabilirler. Genel prensip olarak matematiksel bir kural da belirleyebilir ve ifade
edebilirler. Genelleme fiiriinii olarak 6grenciler, objeler sinifi da tanimlayabilirler. Bunlar
matematiksel olarak tam ve dogru global kurallar ya da tanimlar olmayabilirler.
Tamimlanan, dgrencinin gdziinden objeler smifidir. Ogrenci, daha énceki deneyimlerinin
etkisiyle bir genelleme iiriinli de ortaya koymus olabilir. Eger bu yanligsa, 6nsel fikirlerin
etkisiyle ortaya konulan tiriin degistirilir ve diizeltilerek modifiye edilir. Bunun sonucunda

elde edilen tiriin modifiye edilmis onsel fikirdir.

Grafikler, degiskenler arasindaki iliskileri aciklamada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Soyut ve karmasik bilgileri gorsellestirerek daha basit bir sekilde sundugu i¢in cebirde,
geometride, istatistik gibi alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Grafiklerin etkin
kullaniminin 6grencilerin kavramsal &grenmelerini artirdigi, uzamsal diisiinebilme ve
problem ¢ézme yeteneklerinin gelisimine katki sagladigi da bilinmektedir (Bayazit, 2011).
Hughes Hallett (1991) matematiksel kavramlar1 Ogretirken analitik, sayisal, gorsel
gosterimlerin birlikte kullanilmasi gerektigini belirtmis ve bunu “3 kurali” olarak ifade
etmistir. Buna gore konular, birbiriyle iliskili olarak grafiksel, numerik ve analitik olarak
desteklenerek ogretilmelidir (Hughes Hallett’den aktaran Tall, 1997). Alan yazindaki
bircok caligma, kavramlarin 6gretiminde coklu temsillerin Oonemine ve birbirleriyle
iliskilendirilerek 6gretiminin gerektigine vurgu yapmaktadir (Akkog, 2006; Akko¢ & Tall,
2002; Gagatsis, Christou & Elia, 2004; Mousolides & Gagatsis, 2004; Tall, 1997; Yamada,
2000). Matematiksel kavramlarin igsellestirilip yorumlanmasinda, kavramlarin farklh
temsillerle gosterilmesi ve bu temsiller arasindaki iligkinin anlasilmasi olduk¢a 6nemli

kazanmaktadir (NCTM, 2000).

Ogrencilerin grafikler konusunda yasadiklar1 zorluklar, grafik okuma ve yorumlama, grafik
cizme, grafiklerle diger gosterimler arasinda iliski kuramama ve gegisleri yapamama
olarak kategorize edilebilir (Bayazit, 2011; Knuth, 2000). Bu c¢alismada o6grencilerin,
grafikler ile diger gosterimler arasinda iliski kuramadiklar1 ve 6zellikle grafigi verilen bir
dogrunun cebirsel forma doniistiiriilmesinde sorunlar yasadiklar1 gézlemlenmistir. Benzer
sekilde alan yazinda 6grencilerin, tablo ile verilen ya da cebirsel olarak verilen fonksiyon
grafiklerini ¢izmede degil de grafigi verilen fonksiyonun cebirsel olarak elde etmede
sikintt yasadiklari belirlenmistir (Even, 1998; Kieran, 1992; Markovits, Eylon &
Bruckleimer, 1986; Miller, 2000). Matematiksel kavramlarin, ‘3 kuralina’ uygun sekilde
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gosterimler arasinda iligkilendirmelerin yapilarak Ogretilmesi, grafik ¢izme ve

yorumlamada yaganan 6grenci zorluklarini biiyiik oranda giderecegi diisliniilmektedir.

Egim konusunun ogretilmesi, cebir konular1 iginde 6nemli konulardan biridir (Cheng,
2010). Ciinkii iki degiskenin birbirlerine gore degisimi arasindaki iliskinin incelenmesi,
cebirsel diislinmenin gelisimi i¢in 6nemli olmakla birlikte, fonksiyonel diisiinmenin
gelisimi i¢in de temel olusturmaktadir. Ogrencilerin egimi anlamalari, lokal anlama ve
global anlama olarak siniflandirilmaktadir. Buna gore lokal seviyede egim bilgisi, bir
dogru tzerindeki herhangi bir parganin egimi lizerinde ¢alismay1 gerektirirken; global
seviyede egim bilgisi, iki degisken arasindaki degisimin oranini fonksiyonel bir iligki
olarak gormeyi gerektirmektedir (Walter & Gerson, 2007). Dolayisiyla lokal seviyede bir
anlama, islemsel bir anlamay1 isaret ederken; global seviyede bir anlama ise kavramsal bir

anlamayi isaret etmektedir.

Bu calismada 6grencilerin egim konusundaki kavrayislari, egimin cebirsel, geometrik,
fiziksel, trigonometrik, oransal boyutlar1 iizerinde yogunlagmaktadir. Benzer sekilde alan
yazinda da Ogrencilerin egim konusundaki kavrayislari, egimin geometrik oran boyutu
(dogru tizerinde (x1,y1) Ve (X2,y2) noktalar1 verildiginde egiminin (v, — ) + (x5 — %)
seklinde gosterilmesi), cebirsel oran boyutu (6rnegin y=mx-+n seklindeki bir esitligindeki
m parametresi), fiziksel ozellik (6rnegin kayak pistlerinin dikligi), fonksiyonel 6zellik
(6rnegin iki degiskenin birbirine gore degisimi), parametrik katsayi, trigonometrik kavram
(6rnegin bir dogrunun x ekseniyle yaptig1 acinin tanjantinin egimi vermesi), gercek yasam
gosterimi (merdivenin egimi gibi), egimin diizligli boyutlar1 hakkinda oldugu rapor

edilmektedir (Stanton & Moore-Russo, 2012; Stump, 1999, 2001).

Ogrencilerin, egimin “dikey bolii yatay” olarak verilen tamminmn (v, — y,) + (%, — x4)
formiilii ile gosterilmesine alisik olduklarindan, orijinden gegmeyen herhangi bir dogrunun
egiminin, dogrunun iizerinde verilen bir A(x,y) noktasinin egimine esit olarak diisiiniip
egimi y+ x olarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Buradaki iki zorluktan bahsedilebilir. Ilki,
ogrencilerin egimi ‘dikey bélii yatay® olarak kisitli bir anlama gelistirmeleridir. Ikincisi ise
egimin kavramsal boyutunu bilmediklerinden ya da dikkate almadiklarindan, bir noktanin
da egiminin olabilecegini kabul ederek y+ x oraninin, noktanin egimine esit oldugunu
kabul etmeleridir. Oysa o6grencilerin, egimin iki degisken arasindaki degisime yoOnelik
kavramsal bir anlayis gelistirmeleri gerekmektedir. Boyle yapildigi takdirde &grenci,
egimin kavramsal boyutu hakkinda muhakeme edilebilir ve birbirleriyle iligkili olarak

degisen iki degisken arasindaki iliski tizerine bir anlayis gelistirebilir.
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Matematik, kendine 6zgii kurallar1 olan bir dildir. Dolayisiyla bir dil gibi 6gretilmesi
gerekmektedir (Aiken, 1972). Hickerson (1959, s. 243-244) aritmetik ve dil arasindaki
benzerliklerden yola ¢ikarak, matematik dilinin Ogretilmesi i¢in bazi asamalarin
Ogretilmesi gerektigini Onermistir; 1) problem durumunu c¢oklu algilama, ii)problem
durumundaki nicel iligkileri ifade etmek i¢in s6zel dilin kazanilmasu, iii) sdzel olarak ifade
edilenlerin aritmetik sembollerle ifade edilmesi, iv)yazili ve sdzel olarak yapilan ifadelerin
anlamlandirilmasi, v) bunlart Ogrendikten sonra sayilarin, sayir kombinasyonlarinin,
algoritmalarin yazimi, vi) hatirlayarak kurallari uygulama yoluyla degil de islemlerin
cikarimlarla yiirtitiilmesi, vii) kurallarin, 6zelliklerin, genellemelerin matematiksel akil
yiriitme yollariyla 6gretilmesi, viii) gercek yasam uygulamalari, sézel ve yazili olarak
ifade edilen sembollerin ve aritmetigin dogasina yonelik bilgilerin birbirleriyle
iliskilendirilmesi. Giinliikk konusmalarimizda bile ayn1 sozciige farkli anlamlar
yiiklememiz, bizim konusurken anlatmaya ¢alistigimiz ile karsi tarafin ¢ikardigi anlamin
farkl1 olmasi, ¢ok sik rastlanan bir durumdur. Hal boyleyken kendi kelime haznesi,
sembolleri, sdz dizimi, kurallar1 olan matematigin bir de soyut olan boyutunu
diisiindiigiimiizde, bu dilin anlagilmasinda ¢esitli iletisim sorunlar1 olmasi kaginilmazdir.
Matematikte kullanilan en basit kavramlar ya da terimler bile 6grenciye yabanci olabilir,
sdylemek istedigimizle anlasilan ¢ok farkl1 olabilir. Ogrencinin karsilasti1 pek cok durum
yeterince acik olmadigindan 6grenciye ‘uzayli’ gibi gelmektedir (Harel, 2007, s. 12).
Burada bahsedilen; 6grencinin karsilastigi problem durumu, sinifta kullanilan dil, terimler,
kavramlar  olabilir.  Ogretmen ve Ogrenci arasinda iletisim  tam  olarak
ger¢eklesemediginden 68renci, sdyleneni anlamaz ve anlatilan1 6grenmeye istekli olmaz.
Ogretmenler ve kitaplar tarafindan kullamlan “dogru saga yatiksa egimi pozitiftir, sola
yatiksa egimi negatiftir” kuralinda, matematiksel bile olmayan giinliik kullanim diline ait
‘saga yatik, sola yatik’ ifadelerinde, 6gretmenin sOylemek istedigi ile Ezgi’nin anladiginin
farkli oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla 6gretmenlerin matematiksel olan ve matematiksel
olmayan sozciikleri dogru sekilde kullanmalari, matematiksel iletisim ¢atismalarinin

onlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

5.4. Uygulanan DNR Tabanh Ogretim Deneyine Dair Ogrenci Fikirleri

Uygulanan DNR tabanli 6gretim deneyi hakkinda 6grencilerin fikirlerine dair modelin;
caligmada ne islendigine, bu konularin nasi/ 6gretilmek istendigine ve sonunda 6grencide

hangi becerilerin gelistirilmek istendigine dair bir model oldugu fark edilebilir. Bu 6gretim
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deneyinde denklemler, grafik, egim ve &riintiiler konular ele almmustir. Ogretim deneyleri
ogrencilerin nasil diislindiiklerinin  belirlendigi ve siire¢ boyunca olusan degisimin
gozlemlendigi uygulamalardir (Molina, Castro & Castro, 2007). Bu c¢alismanin kritik
noktalarindan biri, DNR’nin 6gretim hakkindaki fikirlerini dikkate alarak bir 6gretim deneyi
olusturmakti. Dolayisiyla 6grencilerin anlama ve diisiinme yollarinmi gelistirmenin amaglandigi
bu uygulamada, gorevler hem 6grencilerin zihinsel ihtiyaglarini karsilayacak nitelikte hem de
¢ozme ihtiyaci hissedecekleri nitelikte gorevler olmaliydi. Ogretim deneyi siirecinde
ogrencilerin nasil diisiindiiklerinin arastirilmasinda ve iligkileri fark etmelerinin saglanmasinda,
oncelikle onlarin bireysel olarak c¢alisip daha sonra grup olarak tartisabilecekleri bir ortam
olusturulmustur. Bdylece Ogrencilerin birbirlerinden Ogrenmeleri imkdn1 da olmustur.
Sonrasinda ise galisilan problem durumu hakkinda smif¢a tartisilarak, herkesin fikrini ifade
edebilecegi bir ortam olusturulmustur. Boylece 6grenciler, hem kendi fikirlerini matematiksel
olarak ifade etmeye zorlandiklarindan hem de arkadaslarmin ¢6ziim yollarin1 6grendiklerinden

farkl1 diistinme yollan gelistirmislerdir.

Ifadelerinden anlasildig1 iizere 6grenciler, gdrevleri ve smif ortammi eglenceli bulduklar:
Olclide, derse katilim saglamislar ve tartisma ortami gergeklesmistir. Bu sekilde kendilerini
daha rahat hissettiklerinden, sorunun ¢oziimii hakkinda diistindiiklerini de ¢ekinmeden ifade
edebilmislerdir. Oysa Harel (2008a) matematik 6gretiminin eglenceye ve sosyal aktivitelere
dayali olmamasi gerektigini belirtmistir. Ancak Ogrenciler, 6grenci giinliikklerine o giinii
degerlendirirken, neredeyse her giin ne kadar eglendiklerinin de yorumu yaparak
degerlendirmislerdir. Eglendikleri 6l¢lide kendilerini rahat hissettikleri ve fikirlerini ifade
ettikleri gézlemlendiginden 6grencilerin, sosyal olarak eglenmeleri, motivasyonlarini artirict
bir unsur olarak goriilmektedir. Clements (2001, s. 270) okul 6ncesi donemde matematik
Ogretiminin, ugragtiran problemlerden ve eglenceden olusmasi gerektigini diistinmektedir.
Ogretim deneyinin sonuglarma gére, matematik dgretiminde eglence faktdriiniin ve tabi ki
ogrencilerin zihinsel olarak zorlanacaklari ve ¢ozmek isteyecekleri problemlerle ugragmalari

gerekliliginin, ortaokul yillarinda da devam ettigi goriilmektedir.

Uygulanan o6gretim deneyinde Ogrencilerin, belirlenen konularda farkli ¢6ziim yollar
bulabilmeleri ve kavramsal 6grenme gergeklestirmeleri amaglanmaktadir. Ancak gelecek
akademik yasamlan diisiiniildiiglinde 6grencilerin herhangi bir problemin birden ¢ok ¢6ziim
yolu olabilecegini diisiinmeleri ve edindikleri bilgilerin ‘neden oyle oldugunu’ diistinmeyi
aliskanlik haline getirerek sorgulayabilmeleri, bu ¢alismanin gizli ve en biiyiik amacidir. Bu

calismanin belirtilen noktalarda 6grencilerde bir farkindalik olusturdugu diisiintilmektedir.
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5.5. Oneriler

Ogretmenlere oneriler;

> Ogrenciler karsilastiklar1 yeni bilgiyle mevcut bilgilerini iliskilendirerek
ogrenmektedirler. Bu iliskilendirme ne kadar etkili yapilirsa, 6grenme de o kadar
amacina ulagmaktadir. Dolayisiyla konular, daha onceden bildikleri konularla
iliskilendirilerek dgretilmelidir. Iliskilendirme, genelleme siirecinin de ilk adinudir.
Ogrenciler verilen problem durumu, matematiksel objeler vb. arasinda benzerlik
iliskisi arastirarak genelleme siirecine baslamis olurlar. Ogrencilere ¢esitli problem
durumlari, objeler, fenomenler arasindaki benzerlik iliskilerini fark etmelerini
saglayacak sorular sorulmali, benzerlik iligkisinin arastirilacag: sekilde diistinmeye

tesvik edilmelidirler. Boylece kendi genellemelerini olusturmalart saglanmalidir.

» Herhangi bir bilgi 6grendiklerinde, neden Oyle oldugunu diisiinmeleri hakkinda
ogrenciler cesaretlendirilmelidir. Sadece matematik dersi i¢in degil, giinliik hayatta
karsilastiklar1 bilgileri de nedenleri hakkinda sorgulayarak ve diislinerek elde
etmeleri saglanmalidir. Bunun i¢in “neden &yle oldugu” hakkinda diisiinme
aliskanlig1 kazandirilmalidir. Ancak bu yolla giliniimiiziin ihtiya¢ duydugu diisiinen

ve sorgulayan insanlar yetistirilebilir.

> Ogrencilere kural verilip ayn1 kuralin tekrar tekrar uygulanmasini igeren sorulardan
ziyade onlarin zihinsel ihtiyag¢larini karsilayacak ve ¢6zmek i¢in istek duyacaklari,
ilging bulup merak edecekleri problem durumlar1 olusturulmalidir. Bdylece
ogrencilerin istendik diisiinme yollar1 hakkinda muhakeme etmeleri saglanacaktir.
Olusturulan problem durumu, 6grencinin anlayabilecegi kadar acik ve anlasilir

olmali, 6grenci goziinden ‘uzayli’ olarak degerlendirilebilecek sorular olmamalidir.

> Ogrencilere sunulan problem durumlari dgrencilerin iliskilendirme yapabilecekleri,
iliskilerin sabit olup olmamasimin arastirilacagi ve daha sonra verilen durumun
otesinde genisletebilecegi sorular olmalidir. Béylece dgrenciler genelleme siirecine

aligmis olacaklar ve bu diisiince seklini diger derslerinde de kullanabileceklerdir.

> Opgrencilerin  fikirlerini  rahatlikla  ifade edebilecekleri simif ortamlari
olusturulmalidir. Miimkiin oldugunca ¢ok dgrencinin ne diislindiigiinii ifade etmesi
saglanmali ve ifade edilen fikirler/¢c6ziim yollar1 {izerinden biitiin sinifin diisiinerek
farkli ¢oziim yollar1 gérmeleri saglanmalidir. Ogrencilerin diisiincelerini sozel

olarak ifade edebilmeleri, diger temsil big¢imleriyle de ifade edebilmelerinde
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onemlidir. Ogrencilerin matematiksel kavrami/problem ¢dziimiinii s6zel, cebirsel,
grafik, tablo gibi temsillerle gormeleri kavramsal Ogrenmenin gerceklesmesi
acisindan O6nemlidir. Dolayisiyla farkli temsillerin birbirleriyle iliskili olarak
Ogretilmesi yani  “3  kurali” uygulanmasi, matematik Ogretiminde Onem

kazanmaktadir.

» Hem 6gretim deneyinin sonuglarina gére hem de alan yazindaki bazi ¢aligmalarda
belirtildigi gibi 6grenciler toplamsal diisiinmeye daha alisiktirlar. Bu durum
iligkilerin  arastirildigi, degisimin analiz edildigi sorularda da kendini
gostermektedir.  Ogrencilerin  ¢arpimsal  diisiinmeyi  6grenecekleri  sorular
belirlenerek toplamsal diisiinme gerektiren ve ¢arpimsal diisiinme gerektiren farkli

durumlar tizerinde muhakeme etmeleri saglanmalidir.

> Ogretmenin sdylemek istedigi ile dgrencinin anladigi arasinda fark oldugunda,
matematiksel iletisim catismalar1 baslamaktadir. Ogrenci sdyleneni anlamadigindan
ogrenme de gerceklesmez. O halde Ogretmen, kavram yanilgilarini Onleyecek

sekilde agik ve anlasilir bil dil kullanmalidir.

» Matematiksel diisiinmenin gerceklesmesi ve gelismesi i¢in matematik dilinin
kullanilmast olduk¢a Onemlidir. Sinifta matematiksel gosterimlere ve kurallara
uygun olarak ve matematiksel terminolojiyi dogru bir sekilde kullanmaya dikkat

edilerek 6gretim gerceklestirilmelidir.
Arastirmacilara oneriler;

» Ellis (2004) genelleme taksonomisini, sekizinci smif Ogrencileriyle ve lineer
fonksiyonlar konusu iizerinden c¢alisarak gelistirmistir. Bu calismada ise sekizinci
smiflarla oriintii ve iliskiler, degisimin analizi, denklemler konusu calisilmistir.
Farkli konularin genelleme taksonomisiyle analiz edilmesiyle taksonomiye yeni
kategoriler eklenmistir. Bir sonraki ¢alisma farkli bir 6rneklem ve farkli bir konu

hakkinda gerceklestirilebilir. Boylece taksonomiye katki saglanabilir.

» DNR tabanli 6gretim yogun matematiksel diisiinme gerektirdiginden yas grubu
olarak kiiciik smiflarda uygulanmasi zor olabilir. Ote yandan 6grenciler
matematiksel diistinmeye ve tartismaya daha erken yaslarda baglamali ve bunu
aligkanlik haline getirmelidirler. Dolayisiyla bir sonraki ¢alismada yas grubu kiigiik

olan 6grencilerle galisarak 6grencilerin nasil muhakeme ettikleri belirlenebilir.
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» Egim, hiz gibi kavramlarin degiskenlerin birbirine gore degisiminin muhakemesi
seklinde Ogretilmesi, Ogrencilerin kavramsal bilgi olusturmalari agisindan
onemlidir. Degiskenlerin birbirine gore degisimi fonksiyonel diisiinmenin de
baslangict oldugundan egim kavraminin &gretilmesinde fonksiyonel diisiinmenin

durumu calisilabilir.
Program yapicilara oneriler;

» Ortaokul matematik programinda cebirsel diisiinme gerektiren konular gelisimsel
olarak ve birbirleriyle biitiinlesik sekilde diizenlenmelidir. Oriintii ve iliskiler,
degisimin analizi, denklemler konular1 birbirleriyle iligkilendirilerek ve
ogrenmelerini digerlerinin iizerine kurabilecekleri sekilde 6gretildigi takdirde lisede
ogrenecekleri fonksiyon konusuna ve dolayisiyla fonksiyonel diisiinmeye saglam
bir temel olusturulur. 2016-2017 yilinda uygulamaya konulacak olan ilkokul
matematik programi incelendiginde bu konunun dikkate alinarak olumlu
degisiklikler yapildig1 soylenebilir. Benzer degisikliklerin 6nemi vurgulanan
noktalar 1s18inda ortaokul matematik miifredatinda yapilmasi da Onerilmektedir.

Cebir dersi diisiinme yeteneklerinin gelisimini destekler nitelikte 6gretilmelidir.
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Ek-1. Ogretim Deneyi

GOREYV 1: Kuralim1 Bulunuz

Adim 1 Adim 2 Adim 3

1. Yukarida verilen oruntiiye gore 4. ve 5. adim nasil goriniiyor olabilir? Liitfen
¢iziniz.

2. Bir cimle ile 10. adimim neye benzeyecegini ifade ediniz.

3. Bu ortintintin herhangi bir terimini veren kurali bir ya da iki ctimle ile nasil ifade
edersiniz? Bu ifadenizi matematiksel olarak yaziniz?

4. Bu oriinttintin kuralini farkli bir yoldan daha bulmay: deneyiniz?

198



GOREYV 2: Kuralim Bulunuz

L]

Admm 1

Adim 2

LI

Adim 3

1. Yukarida verilen oriintiye gore 4. ve 5. adim nasil goriintiyor olabilir? Litfen

¢iziniz.

2. Bir ciimle ile 10. adimin neye benzeyecegini ifade ediniz.

3. Bu 6riintiintin herhangi bir terimini veren kurali bir ya da iki ciimle ile nasil ifade

edersiniz? Bu ifadenizi matematiksel olarak yaziniz?

4. Bu oriinttniin kuralini farkli bir yoldan daha bulmayi deneyiniz?
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GOREYV 3: Basamak Oriintiisiiniin Kuralin1 Bulunuz

000
000 ]
" 9 00
: 000 ¢
° 000
¢ (]
]
Adm1 Adm?2 Adim3

1. Yukanida verilen oriintiiye gore 4. ve 5. adim nasil goriiniiyor olabilir? Liitfen
¢iziniz.

2. Bu oriintiintin herhangi bir terimini veren kural bir ya da iki ciimle ile nasil ifade

edersiniz? Bu ifadenizi matematiksel olarak yazimz?

3. Bu oriintiiniin kuralim farkli bir yoldan daha bulmayi deneyiniz?
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GOREYV 4: ‘T’ Oriintiisiiniin Kuralim Bulunuz

L[] L] LI

Adm 1 Adim 2 Adim 3

1. Yukarida verilen “T” driintiistine gore 4. ve 5. adim nasil gortintiyor olabilir? Liitfen
¢iziniz.

2. Bir cimle ile 10. adimim neye benzeyecegini ifade ediniz.

3. Bu 6rtinttintn herhangi bir terimini veren kurali bir ya da iki ctimle ile nasil ifade
edersiniz? Bu ifadenizi matematiksel olarak yaziniz?

4. Bu oriinttniin kuralini farkli bir yoldan daha bulmayi deneyiniz?
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GOREYV 5: ‘E’ Oriintiisiiniin Kuralim Bulunuz

Adim 1 Adim 2

1. Bu 6runtiiniin herhangi bir terimini veren kurali matematiksel olarak ifade
ediniz?

2. Bu oriintiiniin kuralini farkl bir yoldan daha bulmayi deneyiniz?

3. Yukaridaki her bir geklin gevre uzunlugunu belirleyiniz? Bunu yaparken her
karenin kenar uzunlugunun 1 br oldugunu dikkate aliniz. Buna gore 15. seklin
gevre uzunlugu kag br’dir?
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GOREYV 6: Tablodaki Sayilar1 Tamamlaymiz

Siranc Terim

1 4
2 i0
3 16
4 22
57

1. Yukanda gériilen tabloya gére 5. terim kag olmalidir?

2. Yukandakitabloya gore 57, terim kag olmalidir?

3. Yukandakitabloya gore n. terimi bulacak bir kural gelistiriniz? Bu kuralt
nastl buldugunuzu agiklayimz?
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GOREV 7: Tablodaki Sayilar: Tamamlaymz

SiraNo Terim

1 2

2 12
3 72
4 432
15

1. Yukarida gériilen tabloya gore 5. terim kag olmalidir?

2. Yukandaki tabloya gére 25. terim kag olmalidir?

3. Yukandaki tabloya gore n. tenimi bulacak bir kural gelistiriniz? Bu kurali
nasil buldugunuzu agiklayimz?
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GOREYV 8: Siyah ve Beyaz Fayans Sayilarm Bulunuz

Ayse’nin elinde siyah ve beyaz fayanslar var. Ayse bu fayanslar1 yukarida goriildugi gibi kare
olugturacak sekilde diziyor. Buna gére 3x3’lik diziligte 4 siyah, 5 beyaz; 4x4’luk diziliste 8
siyah, 8 beyaz fayans; 5x5°1ik diziliste 13 beyaz, 12 siyah fayans bulunmaktadir.

Asagidaki tablo Ayse’nin yaptigi fayans diziliglerini ve sayilarin1 gstermektedir. Buna gore

Ayse’nin yapacagi 5x5 ve 6x6°1ik diziliglerde tablodaki bogluklari doldurunuz?

Dizilis | Beyaz fayans sayisi Siyah fayans sayisi Toplam fayans sayist
3x3 5 4 9

4x4 8 8 16

5x35

6X6

Verilen tabloya gore agagidaki sorular: cevaplaymiz?

1. Ayse 10x10’luk bir diziliste kag tane beyaz ve siyah fayans kullanmig olmali? Nasil
buldugunuzu agiklaymniz...

2. Ayse toplamda 81 fayans kullanmigsa kag siyah ve kag beyaz fayans kullanmigtir? Nasil
buldugunuzu agiklaymiz...

3. Ayse olusturdugu bir sekilde 56 siyah fayans kullanmugtir. Bu sekil kaginer gekildir, yani
hangi dizilige aittir? Bu diziligte kag tane beyaz fayans kullanmigtir? Nasil buldugunuzu
agiklaymiz...

4. Ayse nxn’lik bir diziligte kag tane beyaz ve siyah fayans kullanir? Nasil buldugunuzu
agiklaymiz...
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GOREV 9: Cokgenlerin i¢ Agilar1 Toplammi Bulabilir misiniz?

1. Tablodaki bos yerleri tamamlayiniz?

Cokgen Kenar K8segen Ocgen Te acilar
Sayis Sayisi sayisi toplanu
2 o 1 1x180°

/\

1
(-
O

2. Tabloyu géz éniine alarak 10 kenarli bir gokgenin i¢ agilar toplami hakkindane
sdylersiniz?

3. nkenarli bir gokgenin ig agilar toplami hakkinda bir kural bulmay: deneyiniz?

4. nkenarli bir gokgenin bir kégesinden ¢izilen kégegen sayist kagtir?
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GOREV 10: Say1 Tablosundaki Oriintiiyti Bulabilir Misiniz?

1 2 3 +

(] 10 | 11 |12

Yukaridaki tabloda bog yerleri doldurunuz?
2. Tabloya gére hangi sayilar kégegen sayilart olusturur?

3. Késegen driintitleri olugturan sayilara dair bir kural bulabilir misiniz?

4. Hangl saylar siitun érintiler olugturur?

5. Situn ériintilerini olugturan sayilara dair bir kural bulabilir misiniz?

6. 15. Satir ve 3. Sittundaki say kactir?
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GOREV 11: Say1 Tablosundaki Oriintiiyii Bulabilir Misiniz?

L [Z =25
6 [7 |8 |9 [10
11|12 131415
16|17 [18] 19 20
2122232425
26 [27 [28[ 2930
3132333435
36 [37 [38 (3940

1.

2

3

4,

5.

Yukaridaki tabloya gore hangi sayilar késegen sayilan olugtururlar?

Kosegen éruntileri olugturan sayilara dair bir kural bulabilir misiniz?

Hangi sayilar satir 6riintileri olugtururlar?

Herhangi bir satira ait herhangi bir sayiy bulmak igin bir kural bulabilir misiniz?

32. satir ve 2. stitundaki say1 kagtir?
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GOREYV 12: Koltugunuz Hangisi?

AlB [C D‘E‘
12 |3

a s ‘6 ‘
|7|s )

10 |11 12‘
|13|14 15

Hafta sonu smiftaki arkadaglarinizla bir animasyon filmi izlemeye gidiyorsunuz. Sinema
salonunun plani yukarida gériildiigii gibidir. Bilet almakta biraz ge¢ kaldiginiz i¢in ancak arka
siralarda yer bulabildiniz. Siz 48. koltukta, Ahmet 43. koltukta, Dilara 50. koltukta, Enes 52.
koltukta oturuyorsunuz. Buna goére;

1. Her birinizin kaginci sirada oturdugunuzu bulunuz?

2. Her birinizin kaginc siitunda (A, B,C, ... ile belirtilen yerler) oturdugunuzu bulunuz?

3. Sizin, Ahmet’in, Dilara’nin, Enes’in oturacagi koltuklar: ¢iziniz ve birbirinize gére
nerede oturdugunuzu belirleyiniz?

4. Agagida goriilen grafige x ekseni siitunlan (A, B, C, D, E), y ekseni de siranumaralarmn
gostermek iizere her birinizin oturdugu koltugu nokta geklinde gésterebilir misiniz?

y (sira numaralan)

3

A B C D E X (sttun)
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GOREYV 13: Dogrularn Egimlerini Bulabilir Misiniz?

4 Yandaki grafige gore;
A A noktasindan B noktasina gitmek igin ... birim saga, ...
% yukart ¢ikmak gerekir.
B
P O halde, egim= —
< >
B noktasindan C noktasina gitmek igin ... birim saga, ...
yukari ¢gikmak gerekir. D
O halde, egim= ﬁ
h 4

A noktasindan C noktasina gitmek igin ... birim saga, ... yukar1 ¢ikmak gerekir.

O halde, egim=—-

g

Bu ti¢ egim arasinda bir iligki fark ettiniz mi? Cevabinizi agiklaymiz...

LA Yandaki grafige gore;
. A noktasindan B noktasina gitmek igin ... birim saga, ...
¢ yukari ¢gikmak gerekir. D
/ O halde, egim= ﬁ
<€ 2 >

.‘K

B noktasindan C noktasina gitmek igin ... birim saga, ...

/ yukart ¢ikmak gerekir.
O halde, egim= ﬁ
\ 4 C noktasindan D noktasina gitmek igin ... birim saga, ...
yukari gikmak gerekir.

A noktasindan D noktasina gitmek igin ... birim saga, ... yukar1 ¢tkmak gerekir.

O halde, egim=—-

O
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A
I —

>

v

Y

yukari ¢ikmak gerekir.

Yandaki grafige gore;

A noktasindan B noktasina gitmek igin ... birim saga, ...
yukari gikmak gerekir.

O halde, egim= ﬁ

B noktasindan C noktasina gitmek igin ... birim saga, ...
yukart ¢gikmak gerekir.

O hald Si U
alde, egim= ﬁ

C noktasindan D noktasina gitmek igin ... birim saga, ...

A noktasindan D noktasina gitmek igin ... birim saga, ... yukari ¢tkmak gerekir.

O halde, egim=—-

O
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GOREYV 14: Dogrularin Egimlerini Bulabilir Misiniz?

A

N
e

X

yukart gikmak gerekir.

O halde, egim=—

N
A5

A 4

yukart ¢gikmak gerekir.

O halde, egim=—

Yandaki grafige gore;

B noktasindan A noktasina gitmek i¢in
yukart ¢ikmak gerekir.

O halde, egim=—

I

C noktasindan B noktasina gitmek igin
yukart ¢ikmak gerekir.

O halde, egim=—

C noktasindan A noktasina gitmek igin

Yandaki grafige gore;

B noktasindan A noktasina gitmek i¢in
yukart ¢ikmak gerekir.

O halde, egim=—

C noktasindan B noktasina gitmek igin
yukari ¢gikmak gerekir.

O halde, egim=—

I

C noktasindan A noktasina gitmek igin
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... birim sola, ...



A

>

\ 4

yukart ¢gikmak gerekir.

g0

O halde, egim=

Yandaki grafige gore;

B noktasindan A noktasina gitmek i¢in
yukart ¢ikmak gerekir.

O halde, egim=—

0

C noktasindan B noktasina gitmek igin
yukart ¢ikmak gerekir.

O halde, egim=—

C noktasindan A noktasina gitmek igin
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GOREYV 15: Sekillerin Sayilar: Ile Cevre Uzunluklar1 Arasmdaki iliskiyi Gosterir
Misiniz?

1. Birkenar: 1 br olan yandaki tiggene gore tiggen say1s1 ve Uiggenin
gevresinin uzunlugu arasindaki iligkiyi agagidaki tabloda gosteriniz. ..

aggen sayisi | Gevre uzunlugu

2. Birkenari 1 br olan yandaki kareye gére kare sayist ve karenin
gevresinin uzunlugu arasindaki iligkiyi agagidaki tabloda gosteriniz. ..
Kare sayisi Gevre uzunkigu
1

3

=

3. Birkenari 1 br olan yandaki beggene gore beggen sayist ve beggenin
gevresinin uzunlugu arasindaki iligkiyi asagidaki tabloda gésteriniz. ..
besgen sayisi | Cevre uzunlugu
1
2

3

4. Sekil sayisina gore tiggenin, karenin, besgenin ¢evre uzunluklarim aym grafik tizerinde
gostermeyi deneyiniz... (ipucu: bagimsiz degisken olan gekil sayisint x ekseni tizerinde,
bagimli degigken olan g¢evre uzunlugunu da y ekseni tuzerine yerlestiriniz).
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GOREYV 16: Dikdortgenin Kenar Uzunluklarm Bulabilir Misiniz?

1. Cevresinin uzunlugu 18 cm olan bir dikdértgenin kisa kenarina ve uzun kenarina ait
vzunluklar kag cm olabilir? Lutfen bu dikdortgenlerin gekillerini ¢izerek kenar
uzunluklarim gekillerin Gizerinde gosteriniz...

2. Bu dikdértgenin kisa kenarinin ve uzun kenarinin uzunluklarinin alabilecegi degerleri
grafik tizerinde gosterebilir misiniz?

3. Belirttiginiz bu noktalar1 birbirine baglayip bir dogru elde edebilir miyiz? Cevabimizi
agiklaymiz...
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GOREYV 17: Ka¢c Muma ihtiyacimz Var?

Sehrinizdeki elektrik idaresi yarin saat 09:00°da 40 dakika sirecek bir
elektrik kesintisi olacagini duyurdu. Elinizde 6zdes 3 mum var ve bu
mumlarin herhangi biri yakildiginda dakikaya gére boyunun kag ¢m olacagi
agagidaki tabloda verilmistir.

Zaman (dk) | Boy {cm)
0 20

1 18

2 16

3 14

3,5 13

45 11

6 8

Buna gore;

1. Tabloda hangi ériintiileri fark ettiniz? Ornegin; mumun yandi$: stire ile mumun boyu
arasinda nasil bir iligki vardir, mumun yakilmadan 6nceki boyu gibi...

2. Sizce mum, zaman araliklar1 dikkate alindiginda egit miktarda mi kisalmaktadir? Nasil
buldugunuzu agiklaymniz...

3. Bir mum yandiginda kag¢ dakika sonra tiikenir? Elinizde ayni mumlardan 3 tane
oldugunu géz 6ntine aldigimizda 40 dakika stirecek elektrik kesintisi boyunca mum
is1831indan faydalanmaniz i¢in bir yol bulunuz...

4. Mumun boyunun zamana gére degisim grafigini ¢izmeyi deneyiniz? Grafiginizin
bagimli ve bagimsiz degiskenlerini belirterek grafiginize isim veriniz.
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5. Boyu 30 cm olan ve yakildiginda yukandaki mumla esit zaman araliklarinda esit
miktarda kisalan mumun zamana gére boyunu tablo seklinde gésterir misiniz? Nasil

buldugunuzu agiklayiniz. ..

6. Boyu 30 cm olan ve yakildifinda egit zaman araliklannda yukan daki mumun 1ki katt
kadar kisalan mumun zamana gére boyunu tablo seklinde gésterir misiniz? Nasil

buldugunuzu agiklayiniz. ..

7. Diyelim ki 4. soruda elektrik kesintisi boyunca mum 151 8imndan
yaratflanmak igin mum almaya karar verdiniz. Alacaginiz
mumun yakildiginda zamana gére boyunun degigimi yandaki
tabloda verilmigtir. O halde;

a. Sizcemum, zaman araliklan dikkate alindiginda (birim
zamanda) esit miktarda mi lksalmaktadir? Nasil
buldugunuzu apiklayiniz. ..

b. Yeni alacaginiz mum kag dakika sonra tikenir,
agiklayiniz?

Zaman (dk) | Boy (cm)
0 24
1,5 21
3 18
4 16
4.5 15

c. Yeni alacaginiz mum ile elinizde olan mumlann esit zaman araliklarinda (birim
zamanda) boylannin kisalma miktan aynt midir? Aciklayiniz. ..
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GOREYV 18: Birim Zamanda Alinana Yol Artmis Mi, Azalmig Mi?

Feyza okula giderken eve olan uzaklifinin zamana gére degigimi tabloda verilmektedir. Buna
gore,

1. Feyza'nin birim zamana gére aldigs yol sabit mi, artiyor

mu, azaltyor mu? Cevabinizi agiklayiniz. .. Zaman (sn) | Uzaklik (m)
0 2
30 2075
10 8.25
4 45
24 17

2. Feyza'nin hizi sabit mi, artmig mi, azalmig m17 Cevabinizi agiklayiniz. ..

3. Diyelim ki Feyza 10 saniyede 16 metre yol aliyor olsun. Feyzaile esit zaman
araliklarinda esit yol alan Melike ............. saniyede ................ metre yol aliyor
olabilir. Bogluklara neden o saytlart yazdiginizi agiklayiniz? Melike'nin bazi
saniyelerde almig olabilecegdt yol miktan ile ilgili 3 durum olugturunuz.
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GOREYV 19: Curiousity, Diinya’dan firlatildu...

Resimde NASA tarafindan tretilmig en zeki gezegenler arast
gezginci robot olan Curiosity'nin, Mars gezegenine indiginde
cekilen fotografini géruyoruz. Curiosity (Merak) dinyadan
firlatildi g1 anda dinyaya olan uzakliginin zamana gére dedigimi
agagidaki tabloda verilmektedir.

Zaman (sn) | Uzakhk (km)
3,75 30

7.5 60

12 9%

16 120

40 320

60 500

70 600

1. Tabloya gére Merak’in hizi sabit mi, arttmig mi, azalmig m1? Cevabinizi agiklayiniz. ..

2. Tabloda verilen bilgilen grafikte gésterecek olsaniz, grafidiniz neye benzer?
Grafiginizin kabataslak géruntisini lutfen giziniz. .

3. Tabloda verilen bilgilen grafikte géstermeyi deneyiniz. ..
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GOREYV 20: Merak, Mars’a inmek Uzere...

Merak’in 15. saniyeden itibaren Mars’a olan uzakli§mmn saniyelere gore degisimi tabloda
verilmistir. Buna gore;

Zaman (sn) | Uzakiik (km)
0 350

2 300

4 250

5 200

7 125

9 75

13 20

14 10

15 0

1. Tabloya gore Merak’in hiz1 sabit mi, artmig mi, azalmig m1? Cevabmnizi agiklaymiz...

2. Tabloda verilen bilgileri grafikte gosterecek olsaniz, grafiginiz neye benzer?
Grafiginizin kabataslak goriintiisiinii liitfen ¢iziniz...

3. Merak’m saniyelere gore Mars’a olan uzaklik tablosuna gére yapti§1 yolculugun
hikiyesini yazimz...
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GOREV 21: y=x dogrusal denkleminde x degigkenine degerler vererek y degiskeninin aldiz1
degerleri bulunuz ve agagidaki tabloya yaziniz.

Yy | X

v=2x dogrusal denkleminde x degiskenine degerler vererek y degiskeninin aldig1 degerleri
bulunuz ve agagidaki tabloya yaziniz.

y|X

v=3x dogrusal denkleminde x degiskenine degerler vererek y degiskeninin aldig1 degerleri
bulunuz ve agagidaki tabloya yaziniz.

VARS

Simdi bu ti¢ denklemi de ayni grafik tizerine ¢iziniz. Dogrular nasil farklilagmaktadir?

x=1 noktasinda her ti¢ dogruya karsilik gelen ¥ degerlerini yaziniz. Bu degerler ile
denklemdeki degerler arasinda bir iligki var midir?
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GOREV 22: y=x+3 denklemine gore verilen x degerlerine gore y’nin alacag1 degerleri
bulunuz.

y=x-+4 denklemine goére verilen x degerlerine gére y'nin alacag: degerleri bulunuz.

y=x+5 denklemine gore verilen x degerlerine gére y’nin alacag) degerleri bulunuz.

Her ti¢ dogruyu da aym grafik tizerine ¢iziniz.

Bu grafige gore dogrulann aym ya da farkh 6zellikleri hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
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GOREV 23: 3x+2y-12=0 dogrusunun grafigini ¢iziniz. Bu dogru tizerinde olan 2 noktay
belirtiniz.

Gorev: y=6 dogrusunun grafigini ¢iziniz. Bu dogru hangi x degerlerini saglar?

Gorev: Orijinden gegen bir dogru denklemi yazimiz ve grafigini ¢iziniz.

Gorev : y eksenini 3 noktasinda kesen dilediginiz bir dogrunun denklemini yaziniz ve

Gorev: (a,5) noktasi y+8x+30=0 dogrusu iizerindeyse a degeri nedir?

Gorev: 4x+6y-24=0 dogrusu ve 3x+2y+12=0 dogrusu hangi noktalarda kesigir?
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GOREYV 24: Kim Daha Hizh Yiiriiyor?

Selin ve Burak kimin daha hizli yiridugine dair bir iddiaya
giriyotlar wve sizden okulunuzun basketbol sahasina olan L
uzakliklarini saniyelere gére kaydetmenizi istiyorlar. Siz istenen
bilgileri kaydediyorsunuz ve buna dair bir tablo we bir grafik

olusturuyorsunuz.

Zaman (sn) | Uzaklik (m) 1. Uzaklik (m)

2 0,75 L

4 1,5 8

6 2,25

9 3,375 >

zaman (sn)

Burak’in uzaklik- zaman tablosu Selin’in uzaklik-zaman grafigi

1

Tabloda fark ettifiniz hangi érintiler oldu?

Grafikte fark ettifiniz hangi érintiler oldu? Dogrunun y eksenini kestigi noktane
anlama gelmektedir? Dogrunun edimi pozitif midir negatif midir? Bu size hangi
bilgiyi veriyor?

Sizce Burak mi1 daha hizlt yiriyor, Selin mi? Cevabinizi agiklayiniz ...

Burak’in ve Selin’in uzaklik ve zaman bilgilerine ait denklemleri olugturabilir
misiniz?

Farz edelim ki siz Burak’tan hizli, Selin’den vavag yuridigunizi iddia ediyorsunuz.
Buna gére kendi uzaklik ve zaman arasindaki iligkiyi gésteren denkleminiz nasil olur?

Cevabinizt agiklayinz. ..
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GOREYV 25: Hangi Arabay1Alacaksiniz?

Yeni bir araba almak istivorsunuz Bunun igin arabay1 test etmeye karar verdiniz. Tki farkls
denerne yaptiniz ve herhangi bir baslama noktasina uzakliginizi slgtiniiz. Her ki deneme
sonucuna iligkin verileriniz su sekilde;

Zaman(sn) |2 2 3 3 5 5 8 8 g 10 12 (13
Uzakhk 4 5 6 7 10 S 12 14 15 20 25 |25
(km)

1. Verilerinizi agagidaki grafikte gésteriniz. Bunun i¢in éncelikle eksenleri ve grafiginizi
adlanduxmz.

v

2. Gérnldugh gibiuzaklik ve zaman arasinda bir iliski var. Bu iliskiyi gostermek igin éyle
bir dogru ¢izin ki dogru ya noktalarin iizerinden gegsin ya da tim noktalara yakin
noktalardan gegsin. Cizdiginiz bu dogru ‘uyum dogrusudur’.

3. Farz edelim ki atkadaginiz daha huzli oldugu igin B marka arabay: almaniz gerektigini
soyluyor. Arabanin teste baglangi¢ noktasindan 5 km gerisinde bagladigin digiinirsek
arabanin test sonuglarmna iliskin denklem ne olabilir? Cevabinizi agiklayimz?
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GOREV 26: Hangi Firmay tercih edersiniz?

Arkadaglannmzla hafta sonu Divrigi Ulu Cami’ye bir gezi
planhyorsunuz Bunun i¢in iki otobiis firmasiyla gonigtiiniz.
Firmalar geziye katilan kisi sayisina bagli olarak istediklen ticreti
size gu sekilde sundular;

A Firmast

Kisi 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Savisi

Toplam | 400 | 535 655 770 875 975 1070 | 1140 | 1180 | 1200
ticret

B Firmasi
1.  Tablo ve grafikte hangi érintileri buldunuz?
¥ If«ncnomtv
2000
0 .
.
1200 .
-
.
800
B
.
400) 19
>
* 1 1 2. Hangi firmay tercth edersimz? Cevabimz
D aciklayimz. ..

Kiji Sapme

3. Buldugunuz oruntiilere gore tablo ve grafikte gosterilmeyen noktalar1 nasil tahmin
ettiniz?

4. B firmasimn grafiginde gorulen noktalan birlestirmek anlamli olur mu? Cevabimzi
agiklayimz. ..

5. Tura 38 kisi gidecek olsamz, her bir firma sizden ne kadar 1sterdi? Nasil buldunuz?

6. A ve B firmalanmn kisi sayisina gore talep ettikleri ticretleri bulmak i¢in bir yontem
geligtinniz.
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GOREYV 27 Grafigin problemi nedir?

Cevabt, yukanda gérdiguniz grafik ile gésterebileceginiz bir soru olugturunuz?

Olugturdugunuz bu soruyu ¢éziiniz?
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GOREYV 28: Hangi Magazadan DVD Kiralayacaksiniz?

DVD kiralamak igin ti¢ magazayla goriigityorsunuz ve her magaza size
farkl ticret tarifeleri oneriyor. A magazasi depozito olarak 5 lira ve her
DVD igin 6 lira ticret talep ediyor. B magazasi depozito olarak 14 lira ve
her DVD igin 3 lira ticret talep ediyor. C magazasi ise depozito istemeden
her DVD igin 5 lira ticret talep ediyor. Buna gore;

1. Her bir magazanin talep ettigi fiyat ve DVD sayisim gosteren denklemleri
olugturunuz.

2. Hangi magazadan aligveris etmeyi tercih edersiniz? Cevabimzi agiklayiniz.

3. Budenklemlerin dogrusunu gizseniz, bu dogrular kesigir mi?
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GOREYV 29: Bakterilerin Béliinmesi

Fen bilgisi dersinde bakterilerin bélinmesi ile ilgili bir deney yapiyorsunuz. Bunun igin de
‘Bacillus’ adli bakteriyi izliyorsunuz ve gézlem sonuglarini not ediyorsunuz. Yaptigimz gézlem
sonucuna gore baglangigta bir bakteri ile bagladiginiz deneyde, bakterinin her dakika iki katina

¢1kt1g1 sonucuna vardiniz. Buna goére;

1. 1lk 5 dakikada bakteri sayisina ait tabloyu olusturunuz.

Zaman | Bakteri sayisi

2. 100. dakikada kag bakteri elde ettiniz?

3. Herhangi bir zamanda bakterinin sayisim verecek bir formiil elde edebilir misiniz?

4. Bakteri sayisinin zamanla degisimini grafik tizerinde gésterebilir misiniz?

5. Bu bakteri dakikada ti¢ katina ¢iksaydi buldugunuz kural nasil farklilagirdi? Nasil
buldugunuzu agiklaymniz?
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GOREV 30: Tiirkiye’nin Niifus Degisimi

Tiirkiyenin niifusunun yillara gére degisimini yandaki tabloda
gormekteyiz. Tabloya gére niifusta meydana gelen degigim ne
yondedir?

Yillara gore niifusta meydana gelen degisimi agagidaki grafik
lizerinde gosteriniz.

YIL

NUFUS

1960

46 milyon

1965

1970

42 milvon

45 milyon

1980

52 milyon

1990

54 milyon

67 milvon

70 milyon

71 milyon

72 milyon

75 milyon

79 milyon

83 milyon

87 milyon
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GOREV 31: Hangi Yarismaci Takimda Oynasm?

Okulunuzun basketbol takimi igin se¢meler bagladi. Kaptan 10 kigiyi segti ancak son kigiye bir
tiirlii karar veremiyor. Ciinkii Naz ve Nilay arasindan bir se¢im yapmas: gerekiyor. Kaptan en
sonunda bir yarigma diizenlemeye ve biti ¢izgisine ilk dnce geleni takima almaya karar verdi.
Nilay’mn zamana gore baglangi¢ noktasina uzakligini veren denklem y=5x+7 dir. Naz’in zamana
gore baglangi¢ noktasina uzaklig: ise yandaki tabloda veriliyor.

zaman (dakika) | uzaklik (metre)

3

18

5

30

7

42

9

50

11

58

1.Her iki yanigmacimin zamana gore baglangi¢ noktasina uzakhgim gosteren dogrulan

¢iziniz. Bagimh ve bagimsiz degigkenleri belirterek eksenleri ve grafiginizi adlandirimiz.
Cizdiginiz dogrulan goz oniine alarak hangi yangmacinin segilecegine dair ne diigtiniirstiniiz?
Agiklayimz.

Naz ve Nilay kaginci dakikada baglangi¢ noktasindan egit uzakhiktadir?

Sizce kaptan hangi oyuncuyu se¢meli? Buna nasil karar verdiniz?

Bu grafige gore Naz kaginci dakikada baglama ¢izgisinden 96 metre uzakta olur?

10. dakikada yarigmacilar arasinda kag metre fark olur?

231



GOREV 32: EN HIZLI KiM?

Bir bisiklet yanginda 2 bisikletlinin  baglangi¢ ¢izgisine
uzakliklar agagidaki tablolarda verilmistir.

Burak .

Zaman | Uzakhk L
(saniye) | (metre) Zaman | Uzaklk
0 2 (saniye) | (metre)
2 5 0 2

4 3 3 8

6 11 5 12

8 14 7 16

1. Tablolardaki bilgilere bakarak Burak ve Selin’in zamana gére baglangig ¢izgisine
uzakliklarim aym grafik iizerinde gdsteriniz.

2. Dogrulann y eksenini kestigi nokta ne ifade etmektedir? Bu nokta denklemde nasil
goriilmektedir?

3. Bu dogrular kesisirler mi? Cevabimz agiklayimz...

4. Her bir bisikletliye ait uzaklik-zaman iligkisini veren denklemi yazimz? Nasil
yazdigimz agiklayimz.

5. 150 metrelik parkuru hangi yarismaci énde tamamlar? Bunun i¢in kag saniye ge¢mesi
gerekir?

6. Diyelim ki bagka bir yanismaci olan Fatma’mn uzaklifim zamana gére ifade eden
denklem y=3x geklinde olsaydi, Fatma’mn da dahil oldugu yansta kazanan degisir
miydi?
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GOREYV 33: Kac Dilim Borek?

Kendi masraflarimizi ¢ikarmak igin yaz tatilinde ¢aligmaya karar verdiniz. Bunun igin bir biife
kiraladiniz ve annenizin yaptig1 boreklerden satmaya bagladiniz. Biifenin giinliik kirasi 15 lira
ve her bérek dilimi de 75 kurustur. Ayrica her bir borek diliminin maliyeti de 10 kurustur. Bu
durumda;

1.Sinem, Didem, Ela ve Ali elde edilen kar ve satilan borek sayisimi gosteren denklemlerini su
sekilde olugturdular;

Sinem’in denklemi: y=15+75x
Didem’in denklemi: y=15-0.75x
Ela’nin denklemi: y= (15-0.10)-0.75x
Eda’nin denklemi: y=75x-15-10x

Her bir denklemin dogru ya da yanlis oldugunu irdeleyiniz. Neden dogru ve neden yanlig
olduklarini belirtiniz. Size gore kimin cevabi dogru?

2.Kara gegebilmek icin en az kag borek satmalisiniz? Cevabinizi agiklayimniz...

3.7124 dilim borek sattiginizda ne kadar kar edersiniz?” sorusuna Sinem ve Ela su cevaplari
veriyorlar;

Sinem’in cevabt: y=75x124-10x124-15=55x124-15=6805
Ela’nin cevabi: y=15-0.75x124-0.10x124=15-93-12.4=-90.4

Sinem ve Ela nerede yanliglik yaptiklarim gdremiyorlar ve size soruyorlar. Siz onlara
cevaplarmnin yanlhs oldugunu nasil anlatirsiniz?

4.Bu denkleme ait borek sayisi-kar grafigini ¢izer misiniz?
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GOREYV 34: Carpisan Arabalar

0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100

1. Mavi arabanin saniyede 2,7 birim gittigini farz edelim. 0 noktasindan sag tarafa dogm
hareket eden mavi arabal0 saniye sonra nerede olur? Cevabinzi agiklaymiz. ..

2. X saniye sonra mavi arabanin nerede olacagna iliskin denklemi yazimz? Cevabimzi
agtklayiniz ...

3. Bart arabanmn saniyede 2,3 birim gittigini farz edelim. 100 noktasindan sola dogru

hareket eden sar1 araba 10 saniye sonra nerede olur? Cevabinizi agiklayiniz. ..

4. x saniye sonra sart arabanin nerede olacagina iligkin denklemi yaziniz? Nasil yazdigin
agtklayiniz?

5. Birbirlerine dogru hareket eden bu iki araba nerede ve ne zaman ¢arpisirlar? Cevabinizi
agiklayiniz ...

6. Her iki arabanm zaman uzaklik grafiklerini ¢izer misiniz?
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GOREYV 35: Hangi Tarife?

Ceren’e ailesi fen lisesini kazandig1 i¢in hediye olarak cep telefonu aliyor. Telefon faturasi igin
ise her ay 72 lira vereceklerini sdyliiyorlar. Ceren telefonu igin bir tarife belirlemek zorunda.
Satic1 Ceren’e iki tarife sunuyor. Birinde her mesaj 3 kurug ve konugmanin dakikasi 5 kurug;
diger tarifede ise her mesaj 2 kurug ve konugmanin dakikasi 6 kurug. Hangi tarifeyi segmesi
gerektigi konusunda Ceren’e yardim eder misiniz?

1. Her iki tarifeyi ifade eden denklemi ayri ayr1 yaziniz? Bunun igin mesaj ticretini x
ile konugma stiresini y ile gdsteriniz.

2. Daha ¢ok mesajlagmak igin Ceren hangi tarifeyi segmeli? Cevabinizi agiklayiniz.

3. Daha ¢ok konugmak i¢in Ceren hangi tarifeyi segmeli? Cevabinizi agiklayiniz.

4. Farzedelim ki Ceren ayda 100 mesaj gonderiyor. O zaman birinci ve ikinci tarifeye
gore en fazla kag dakika konugabilecektir?

5. Her iki tarifenin denklemini agagidaki koordinat sisteminde ¢iziniz. Bagiml ve
bagimsiz degigkenlerinizi belirleyerek her bir ekseni ve grafiginizi adlandiriniz.
AN

6. Dogrular hangi noktada kesigiyorlar? Bu nokta ne ifade etmektedir?

7. Siz olsaniz hangi tarifeyi segerdiniz? Neden?
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GOREY 36: Havuz Kag Saatte Bosalir?

Bir havuzun hacmi 750 litredir. Bir motor bu havuzu saatte 20 litre su gekerek
bogaltmaktadir. Buna gore;
1. Havuzdaki su miktari ile motorun galigtig1 saat arasindaki iligkiyi veren denklemi
yaziniz.

2. Beg saat sonunda havuzda kag litre su bulunmaktadir?

3. Havuzda 250 litre su kaldigimda motor kag saat galigmigtir?

4. Motor kag saatin sonunda havuzu tamamen bogaltir?

5. Motor ¢aligmaya bagladigi andan itibaren zaman-kalan su hacmine ait grafigi ¢izer
misiniz?

6. Bir bagka motor saatte 50 litre su gekiyor ancak 5 saat sonunda ertesi giine kadar
¢aligmiyor. Bu durumda hangi motor havuzu en kisa zamanda bogaltir?
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GOREV 37: Kim Daha Iyi Yiiziiyor?

Bir bilgisayar oyunu geligtiriyorsunuz. Oyun havuzda yizme yang yapan iki arkadagtan
hangisinin yangt kazanacadi uzerine. Buna gére iki arkadagin baglangigtaki ve bir saniye
sonraki konumlan agagidaki gibidir.

Birinci arkadas | ikinci arkadas

Baslangic  (-6,-6) (-3,12)

1snsonra (-3,-3) (-1,10)

1. Bu gocuklarin baglangigta ve 1 saniye sonra nerede olduklanint agagi daki koordinat
sisteminde gésteniniz.

F 9

2. Cocuklann dogrultular: ve hizlar1 degismedigine gére 2. saniyede nerede olacaklarini
bulunuz. Cevabinizt agiklayimz. ..

3. Ikinci gocuk kag saniye sora (9,0) noktasinda olur?
4. Buiki gocuk kag saniye sonra ayni noktada olurlar?
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Ek-2. islemsel Cebir Testi

Adi-Soyadi:
Numarasi:

Sinifi:
MATEMATIK SORULARI

1. Asagida verilen 6riintiintin bir sonraki adimini giziniz?

1 L]

1. adim 2. adim 3.adim 4. adim

- Bu Oruntinin genel kuralini bulunuz? Cevabinizi agiklayiniz.

y Yandaki tabloya gore x ve y arasindaki iligskiyi gosteren genel bir kural yazabilir

misiniz? Cevabinizi agiklayiniz.

s W l—'|><

4
5
6
7

3. Bir kumbarada 1 liralik ve 2 liralik paralardan toplam 30 tane vardir. Kumbaradaki toplam

para 50 lira olduguna gore, kag adet 2 liralik para vardir?

3x+2 4x-3 1 . :
T m = ;—x denkleminde x nedir?
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5. Arabanizla yandaki sekilde goriilen rampalari gikacaginizi

farzedin. Kag numarali rampayi en zor gikarsiniz?

Cevabinizi agiklayiniz..,

Hangi rampayi en kolay gikarsiniz? Cevabimizi agiklayiniz...

6. Evinizin duvarlarini duvar kdgidi ile kaplamaya karar verdiniz. Duvar kagttlarinin fiyatlarini
arastirdiniz ve bir top diiz duvar k&gidinin 3 lira, bir top gigekli duvar kdgidinin da 7 lira
oldugunu 6grendiniz. Eviniz i¢in 20 top diiz duvar kdgidi, 45 top gigekli duvar kdgidi
gerekmektedir. Ayrica duvar kdgitlarini yapistirmak igin de 1 torba yapistiniciya ihtiyaciniz
var. 1 torba yapistiricinin fiyati ise 15 liradir. Bu durumda evinizin duvarlanni kagitla

kaplamaniz igin ne kadar 6demeniz gerekmektedir? Nasil yaptigimizi agiklayiniz.

Bu soru karsisinda arkadaslarinin verdikleri cevaplar style;
Elif'in cevabi: (3 +7) x (20 + 45) + 15
Ali'nin cevabr; (3 x 20} + (7 x45) + 15
Leyla’nin cevabi: 15+ 3x 20+ 7x 45

a. Elif'in cevabi dogru mu, yanlis mi? Cevabinizi agiklayiniz.

b. Ali'nin cevabi dogru mu, yanhs mi? Cevabinizi aciklayiniz.

c. Leyla’nin cevabi dogru mu, yanhs mi? Cevabinizi aciklayiniz.

d. Leylaislemini su sekilde devam ettirmektedir;
15+3 x 20 + 7 x 45= 18x20+7x45= 360+315=675

Leyla’nin islemi dogru mudur, yanlis mi? Cevabinizi agiklayiniz.
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5 %

11

x]o 1 2 3 a
y|1 3 5 7 9
i) Asagida verilen gride bir koordinat sistemi giziniz. Tabloda verilen noktalari x ekseni ve y
ekseni Uzerinde ayri ayri gosteriniz. Daha sonra (x,y) ikililerini koordinat sisteminde

isaretleyiniz.

8. 2x+3y=18 denkleminin grafigini ¢izin. Eger (a,3) noktasi bu dogrunun Gzerindeyse a kagtir?

Cevabinizi agiklayiniz.

240



Ek-3. Kavramsal Cebir Testi

Adi-Soyadi:

Numarasi ve Sinifi:

1

2.

MATEMATIK TESTi Il

Kurali 7n+3 olan bir 6rintanin ilk 5 terimi; ........... - S v 3

i) a+b-8=cise at+b-c=?

ii) Bir ifadeyi — parantezine alirken parantez i¢ine aldiginiz ifadenin isaretlerini de degistirmeniz

gerekir; -(a+b)= -a-b gibi. Buna gore asagidaki ifadeyi — parantezine aliniz;

3.

iii) 3m+2n+m=?

1) Sevgi s yasindadir. Sevgi'nin 3 yil sonraki yagi;.........
ii) Sevgi’'nin 5 yil 6nceki yags;.........cceuue..

iii) Cem Sevgi’den 8 yas kiiglikse, Cem'in yasi;.......

i. Yandaki sekilde buyik karenin bir kenar uzunlugu a
br, kigiik karenin bir kenar uzunlugu ise 3 br dir. Buna
gore taral bélgenin alani kag br? dir?

ii) Herhangi bir dikdortgenin ¢evresi 12 br ise, kisa ve uzun kenar uzunluklari kag br olabilir?
Kenar uzunluklarina dair miimkun olan iki ihtimali yazar misimz?

iii) Herhangi bir dikdortgenin gevresi 24+4x br ise, kisa ve uzun kenar uzunluklari kag br olabilir?
Kenar uzunluklarina dair miimkan olan iki ihtimali yazar misiniz?
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5.

10.

11.

2 kalem ile bir silgiye 10 lira 6diiyorsunuz. Silginin fiyati 4 lira olduguna gore kalemin fiyati
nedir? Nasil buldunuz?

kenar sayisi k olan yandaki seklin bir kenari 1 br ise, cevresi;...

Evren’in parasinin 5 kati, Zeynep’in parasina esittir. Buna gore Evren ve Zeynep’in paralar
toplami, Evren’in parasinin ..........ccececeeee .. Katidir.

i) L+M+N=L+P+N ifadesi ne zaman dogrudur? Her zaman asla bazen.....
Cevabinizi aciklayimiz?

ii) Eger a=b ise a+c=b+c ifadesi dogru mudur? Cevabinizi aciklayiniz?

Hangisi daha biiyliktiir; 2n mi n+2 mi? Cevabinizi aciklayiniz?

Mete elindeki paranin tamamiyla ya 8 tostile 15 ayranya da 5 tost ile 20 ayran alabilmektedir.
O halde Mete biitlin parasini harcayarak toplam kag tost alabilir?

i) 8x 24= __ x 48 ifadesinde bosluga hangi say gelecegini carpma islemi yapmadan bulabilir
misiniz? Nasil buldunuz?

ii) 121-65=120- __ ifadesinde bosluga hangi say1 gelecegini cikarma islemi yapmadan bulabilir

misiniz? Nasil buldunuz?
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12.

13.

14.

Asagidaki sihirli kutularin her biri sizin ona verdiginiz sayiya, kutunun Gzerinde yazan kurah
uyguluyor ve size yeni sayi veriyor. Buna gore verilen sayilara kutularin Gzerindeki islemleri
uygulayarak yeni sayilari elde ediniz. Yeni sayilar nasil elde ettiginizi de agiklayiniz.

iv) 1 eksiginin 5 kati

b eksiginin 3 kati

i) a=b+2 ifadesinde b’nin degeri 2 artarsa, a’'nin degerinde nasil bir degisim olur?

ii) f=3g+2 ifadesinde g'nin degeri 1 artarsa, f'nin degerinde nasil bir degisim olur?

iii) m=n-4 ifadesinde m degeri 3 azalirsa, n'nin degerinde nasil bir degisim olur?

iv ) 3=ax ifadesinde a degeri 2 katina ¢ikarsa, x degerinde nasil bir degisim olur?

Elif arkadaslariyla kahve icmeye gitmistir. Burada bir fincan Tiirk kahvesi 5 lira, bir fincan saray
kahvesi 7 liradir. Elif aligverisi sonrasi 5x+7y lira 6dedigine gore toplamda kag¢ fincan kahve
almug olabilir? Cevabinizi agiklayiniz?
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15. Asagidaki ifadeleri buyikten kiclge siralayiniz? Cevabinizi agiklayiniz?
at2, a5, a+3, a, a4 .. > > > >

16. Yandaki gibi bir sekilde kosegen sayisi kenar sayisindan 3 ¢ikanlarak
bulunabilir. Ornegin 7 kenarli bir seklin 4 kdsegeni vardir. O halde;
i) 15 kenarh bir seKlin......c.ccoooeeeiineiiicceiienns kosegeni vardir.
i) n kenarli bir seklin........ccoooverenrcerecceeene kosegeni vardir.
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Ek-4

N o a kv

. Ogrenci Giinliigii

Bugiin derste yapilan e§im bulma etkinligi ile daha iyi 6grendiginizi diisiiniiyor
musunuz? Cevabinizi agiklaymiz.

Derste yaptigimiz ¢evre uzunlugu verilen dikdortgenin kenar uzunluklarini
inceleyip grafige doktiigiimiiz etkinlikte yeni 6grendiginiz ne oldu? Fark ettiginiz
bir iliski oldu mu?

Bugiinkii derste hangi etkinlik daha ¢ok 6grenmenizi sagladi? Neden?

Sizce buglinkii derste ne olsa daha ¢ok sey 6grenirdiniz?

Bu derste 6nceden bilmeyip de yeni 6grendiginiz ne oldu?

Bugiinkii derste en ¢ok ilginizi ¢eken sey neydi?

Bugiinkii derste ¢ozmekte ya da anlamakta en ¢ok zorlandiginiz sey neydi? Bu
zorlugu gidermek i¢in ne yaptiniz?

Matematik dersinin bu sekilde islenmesi benim daha iyi anlamami ve 6grenmemi
sagliyor. CUnKI. ......o.ooiii e,

Bugiin yeni 68rendigim ...........ooiiiiiiiiiiii e konusu ¢ok ilgimi

gektl, CUNKU. ...

10. Bu dersler sonunda verilen 6devler benim daha iyi 6grenmemi sagliyor.

12. Bu derste en ¢ok kafami Karigtiran $€y...........ooevveriiiiiriiiiiiiiiieeiieeeeaenn

13. Isledigimiz bu matematik dersleri ....................ccoeeveeineeiinnnn. benziyor.

Daha 6nce anlamakta zorlandigim

.............................................. konusunu, bugiin daha iyi anladim.

15. Bu uygulama sayesinde matematikteki en biiylik eksigimin ......................o

oldugunu fark ettim.
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Ek-5. Arastirmaci Ogretmen Giinliigii

=

Bugiin hangi konular 6gretildi?

2. Bugiinkii ders hakkindaki goriisleriniz nelerdir?

3. Derste 6grencilerin yaptiklari hatalar/kavram yanilgilari nelerdir?

4. Bu derste 6grencilerin cebir dersini 6grenmesi hakkinda ilginizi ¢eken ne oldu?

5. Size gore dgrenciler bugiin neyi iyi anladilar? Ogrencilerin 6grenmelerinde
dikkatinizi ¢eken bir sey oldu mu?

6. Eger bu konuyu siz verecek olsaydiniz, neyi farkli verirdiniz?

7. Eklemek istediginiz bir sey var m1? (bu yontemi siz derslerinizde kullanmak ister
misiniz, dersin bu sekilde islenmesinin olumlu/olumsuz yonleri ne olurdu vb.)

246



Ek-6. Velilere Mektup

Sayin ...,

Ben Giilgin OFLAZ. Cumbhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi’'nde arastirma gorevlisiyim.
Matematik egitimi alaninda calisiyorum.

Oncelikle ne yapmak istedigimden bahsedeyim. Ogrencilerin en zorlandiklari derslerin basinda
matematik gelmektedir. Ulkemizde ve diinyada pek ¢ok matematik egitimcisi 6grencilerin
matematigi nasil daha iyi ©grenebilecegi hakkinda c¢alismakta ve c¢esitli yaklasimlar
gelistirmektedirler. Benim c¢alistigim konu olan DNR tabanli matematik 6gretimi de bu
yaklasimlardan biridir. DNR tabanli matematik 6gretimi yurt disinda lizerinde cokca calisiimis ve
ogrencilerin matematiksel muhakeme yeteneklerini gelistirdigi dislinllen bir yaklasimdir. Ben de
bu yaklasimi temele alarak olusturdugum 06gretim programinda 6grencinizle birlikte calismak
istiyorum.

Tasarladigim derslerin nasil olacagindan bahsedeyim. Bu dersler 15 Subat 2016 tarihinden itibaren
7 hafta slirecektir. Dersler her haftanin pazartesi, carsamba ve persembe glinleri okul bitiminden
sonraki iki saatte ve matematik sinifinda yapilacaktir. Dersleri 12 6grenci ile ve matematik
O0gretmeni ile birlikte ylritecegiz. Derslerde 6grencilerin cebir dersinde zorlandiklari konular
lizerinde calisacagiz. Bu yonlyle bu derslere katilmalarinin, 6grencinizin TEOG sinavindaki
basarilarini artiracagi da disliniilmektedir. Ders sonunda verilen 6devlerle 6grencilerin bu konulari
pekistirmeleri saglanacaktir. Dolayisiyla 6grencilerin bu derslere devamsizlik yapmadan
katilmalari, o giin verilen dersi kagirmamalari agisindan oldukga 6nemlidir. Ayrica siirecin nasil
isledigini kayit altina almak Gzere sinif ortami bir video kamera ile kayit edilecektir. Derslerin kayit
altina alinmasi egitim bilimlerinde sikga kullanilan bir veri toplama araci olup bunun tek amaci
daha sonra gerekli analizlerin yapilmasidir. Ogrencinizin kimligi kesinlikle hicbir birimde
paylasilmayacaktir.

Saniyorum ne yapmak istedigimi acikladim. Bunun disinda akliniza takilan herhangi bir sey icin
beni arayabilirsiniz. Asagida adresim ve cep telefonu numaram bulunmaktadir. Ogrencinizle
¢alismam igin izin verirseniz ve bu belgeyi imzalarsaniz gok memnun olurum.

Saygilar...

Ars. Gor. Giilgin OFLAZ
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