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ILKOGRETIM ALTINCI SINIF OGRENCILERININ
ANALITIK GEOMETRI’NIN KOORDINAT SiSTEMi VE DOGRU
DENKLEMi KAVRAMLARINI YAPILANDIRMACI OGRENME VE
GERCEKCIi MATEMATIK EGIiTIMI’NE GORE OLUSTURMASI
SURECLERININ ARASTIRILMASI

Bu arastirmada, Analitik Geometri’ye iliskin kavramlarm 6grenilmesi
esnasindaki  bilgi  olusumunun  (soyutlamanm) niteliginin  degerlendirilmesi
amacglanmistir. Bu amagla, Koordinat Sistemi ve Dogru Denklemi kavramlarinin
Yapilandirmac1 Ogrenme ile Gercek¢i Matematik Egitimi kuramlarma uygun olarak
tasarlanan 6grenme ortamlarinda uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Uygulamalarin bu
iki 6grenme kuramina uygun olarak gergeklestirilmesinde, bu iki kuramin da matematik
egitimini etkileyen ve Ogrencilerin bilgiyi kendisinin olusturmalarina firsat veren
yaklasimlar olmalar1 6nemli rol oynamustir.

Bu arastirma nitel bir durum ¢alismasidir. Uygulama 6ncesinde gergeklestirilen
pilot uygulama ile arastirmacinin goériisme esnasindaki rolii ve etkinliklerin
uygulamadaki yeterliligi incelenmis, 6grenme ortami ve etkinlikler 6grencilerin bilgi
olusturma siireclerini daha iyi ortaya koyabilecek sekilde yeniden diizenlenmistir.
Ornek olay ¢aligmasinda/uygulamada, arastrmada yer alan iki dgrenme kuramina
uygun olarak hazirlanmis olan ve Analitik Geometri’ye iliskin temel kavramlarin
ogrenimini igeren farkli etkinliklerin uygulamasi gergeklestirilmistir. Farkli matematik
basar1 diizeylerindeki ikiser kisilik 6grenci gruplarinda gerceklestirilen bu uygulamaya,
arastrmaci katilimer gozlemci konumunda katilmistir. Arastirmada, veri toplama
yontemleri olarak nitel aragtirmalarda kullanilan goriisme, katilimcr gézlem ve dokiiman
analizi  kullanilmistir. Uygulamanin/drnek olay ¢alismasinin  ardindan yapilan
aragtirma/goriisme  verilerinin  analizinde, Ogrencilerin  kendilerine  yOneltilen
etkinliklerle ilgili ¢oziimler yaptiklar1 ¢aligma kagitlarmin ve goriisme sirasinda
kaydedilen video kayitlarinin incelenmesine yer verilmistir. Verilerin analizi ve
yorumlanmasi, nitel veri analizi tiirlerinden betimsel analiz ile gergeklestirilmistir.



Analizlerde soyutlama siirecinin gozlenmesinde RBC+C modeli referans alinmistir.
Aragtirmada, Oncelikle o6grenci gruplarinda gergeklestirilen goriismelerdeki bilgi
olusturma siirecine iliskin 6grenci ifadeleri / veri grubu sistematik ve agik bir sekilde
diizenlenmistir. Ardindan, bu veriler / ifadeler RBC+C soyutlama modelinin belirledigi
bilissel eylemler {izerinden analiz edilmistir.

Arastirmani sonunda, Gerg¢ek¢i Matematik Egitimi’ne gore hazirlanmis olan
etkinliklerin uygulandigi o6rnek olay c¢aligmasma katilan ogrencilerin biiyiikk bir
bolimiiniin  koordinat  sistemi  kavramint  olusturdugu  disiinilmektedir. Dogru
denkleminin olusturulmas: siirecinin incelenmesi amaciyla Yapilandirmaci Ogrenme’ye
uygun olarak gerceklestirilen etkinliklere katilan 6grencilerin tamaminin  dogru
denklemi kavramini olusturduklar: ve ardindan da pekistirdikleri anlagilmistir.

) Anahtar Kelimeler
Aktif Ogrenme, Yapilandirmacilik, Gergek¢i Matematik Egitimi, Soyutlama,
RBC+C Soyutlama Modeli, Koordinat Sistemi, Dogru Denklemi.
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THE INVESTIGATION OF SIXTH GRADE STUDENTS’
CONSTRUCTION OF COORDINATE SYSTEM AND LINEAR EQUATION
CONCEPTS OF THE ANALYTICAL GEOMETRY USING
CONSTRUCTIVISM AND REALISTIC MATHEMATICS EDUCATION

The present study aimed to evaluate the nature of knowledge construction
(abstraction) during the learning process of the concepts related to Analytical
Geometry. For this purpose, the applications of the Coordinate System and the Linear
Equation concepts were realized in the learning environments designed in accordance
with the Constructivist Learning and Realistic Mathematics Education. In the realization
of the applications in accordance with these two learning theories, the fact that both
theories affect mathematics education and entail students’ constructing knowledge,
making abstraction and taking responsibility on their own played an important role.

This study is a qualitative case study. With the pilot study administered prior to
the study, the role of the researcher during the interview and the sufficiency of the
activities in the study were examined and the learning environment and the activities
were rearranged in a way that would make it possible to reveal the students’ knowledge
construction processes better. In the case study, the application of different activities
prepared in accordance with the two learning theories included in the study and
covering the learning of basic concepts related to Analytical Geometry was realized. In
this application carried out in the groups of two students at different mathematical
achievement levels, the researcher took part as a participant observer. In the study, the
data collection methods of interview, participant observation and document analysis,
which are used in qualitative research studies, were employed. The analysis of the data
obtained from the interview held following the case study included the examination of
the worksheets, where students tried to find solutions to the problems addressed to
them, and the video recordings recorded during the interview. The data was analyzed
and interpreted through the technique of descriptive analysis, one of the qualitative data
analysis techniques. RBC+C model is based on the analysis regarding the observation



process of abstraction. Firstly, the students’ statements / data group regarding with the
cognitive processes arranged clearly and systematically. Afterwards, the data is
analyzed over the RBC+C abstraction model.

At the end of the study, it was observed that a great majority of the students
participating in the case study, where the activities prepared in accordance with the
Realistic Mathematics Education were applied, constructed the concept of coordinate
system successfully. Moreover, it appeared that all the students participating in the
activities prepared with the aim of analyzing the linear equation construction process
and realized in accordance with the Constructivist Learning constructed the concept of
linear equation and then consolidate it.

Key Words

Active Learning, Constructivism, Realistic Mathematics Education, Abstraction,
RBC+C Abstraction Model, Coordinate System, Linear Equation.
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Esime ve Kizima...



ONSOZ

Bu arastirma bir¢ok kisinin pek c¢ok kisinin katkisi ve ilgisi sonucunda
tamamlanmustir. Oncelikle kendisinden ¢ok sey dgrendigim, sadece yiiksek lisans ve
doktora da degil, akademik hayatimin simdiye kadarki her samasinda destegini
gordiigiim, bir aragtirmaci olarak iyi yetismem konusunda emeklerini esirgemeyen ve
daha iyiye ulasma ¢abamda her zaman yardimda olan degerli danisman hocam Sayin

Prof. Dr. Murat Altun’a ¢ok sey bor¢luyum.

Kendi yogun c¢alismalarma ragmen, sorularimi yanitsiz birakmayan ve
Onerileriyle arastirmama katki saglayan hocalarim Sayin Prof. Dr. Halil Ardahan, Prof.
Dr. Ridvan Ezentas, Prof. Dr. John Kesner, Do¢. Dr. Sadegiil Akbaba Altun ve Saym

Dog. Dr. Seref Tan’a tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmay1 gerceklestirmem igin gerekli yardimi esirgemeyen Bursa Siileyman
Ciira [k gretim Okulu Miidiirii Semsi Ali Bingdl, matematik 6gretmenleri Remzi Culfa
ve Mehmet Algan’a en igten siikranlarimi sunuyorum. Arastirmaya katilan 6grencilere

de tesekkiirler.

Yasamimin her asamasinda yanimda buldugum annem Vasfiye Sezgin’e,
yaptigim ¢alismalar1 her zaman destekleyen ve her kararimda yanimda olan sevgili esim
Sedat Memnun’a ve umut kaynagim olan kizim Selin Memnun’a gdsterdikleri sabir ve

anlayis i¢in tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

Son yillarda 6grenme kuramlarinda, c¢ogunlukla biligsel siireclerle ilgili
gelismeleri temel alan ciddi degisiklikler olmustur ve iyi bir 6grenmenin ne oldugu ve
buna uygun 6grenme ortaminin nasil hazirlanabilecegi hususundaki bilgi hala kesinlik
kazanmamigtir (Schoenfeld, 1988). Degisik 6grenme kuramlar1 gelistirilmis, gesitli
ogretim yontem ve teknikleri denenmistir (von Glasersfeld, 2007). Matematik egitimi
acisindan diisiiniildiigiinde, bunlar arasinda Yapilandirmacilik gibi gelisimi ¢ok eskiye
dayanan fakat uygulamalar1 yeni olan ve Gergek¢i Matematik Egitimi gibi hem gelisimi

hem de uygulamalar1 yeni olan iki kuram ¢ok dikkati cekmektedir.

Matematik dersi kavramlarinin biiylik ¢ogunlugu biligsel alanla 1lgili
oldugundan, matematik 6gretimi tiim diger alanlar arasinda yapilandirmaciliktan ¢ok
etkilenmistir. Matematik, Yapilandirmacilik kurammin segkin uygulamalarinin
yapildig1 ve analiz edildigi bir alan olmugstur. Ger¢ek¢i Matematik Egitimi ise, sliregelen
matematik egitiminin anti-didaktik oldugu ve degismesi gerektigi saviyla ortaya
cikmistir. Son kirk yil icinde basta Hollanda olmak {izere diinyanin bir¢ok yerinde
uygulama alani1 bulmustur. Matematik egitiminin genelini ve 6zel konu alanlarinin

Ogretimini etkileyen bir kuram olmustur.

Giliniimiizde egitim Ogretim faaliyetlerindeki etkisini ¢okca hissettigimiz
Yapilandirmact Ogrenme Kurami’nin temel dayanag1 “bilginin dis diinyada bireyden
bagimsiz olarak var olmadigi ve bilginin bireyin zihnine birileri tarafindan
aktarilmadig, bunun aksine kendisi tarafindan yapilandirildig” (Doolittle, 1999)
diisiincesidir. Oziinde bilgi edinmeyle ilgili bir kuram olarak gelistirilmis, 6grenme
olayma olan yakin ilgisi nedeniyle zaman i¢inde bir 6grenme kurami olarak da
belirmistir (Nelissen ve Tomic, 1998; Demirel, 2005: 233). Matematik egitiminin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla ortaya koyulan Gergek¢i Matematik Egitimi

Yaklasimi’nda, matematik 6grenme bir anlamlandirma stireci olarak diisiiniilmektedir



(Nelissen ve Tomic, 1998). Matematik 6gretiminin gercek hayattan alinan problemler
ve olgular igin ¢6ziim arayist seklinde gerceklesmesi yani matematik yapma seklinde
olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Freudenthal, 1973). Bunlara bagli olarak da;
bireyin bilgiyi nasil yapilandirdigi, yapilandirma siirecinde nelerin etkili oldugu, ne tiir
kosullarin bilginin niteligini arttirabilecegi gibi hususlar, 6grenme alaninin 6nemli
arastirma konular1 haline gelmistir. Bu alandaki c¢aligmalar 6grenme, O0gretim, bilgi
olusturma, soyutlama, soyutlama siireci gibi deyimlerle karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, matematigin bir soyutlama bilimi olmasi ve matematik kavramlarin soyutlama
sonucu elde edilmeleri (Altun, 2008: 5), matematik egitiminde soyutlamay1 yani bilgi

olusturmay1 ayrica énemli kilmaktadir.

Soyutlama, en sade sekliyle somuttan soyuta gegis siireci olarak bilinir.
Soyutlama oncelikle bilgi kuramecilarinin ilgilendigi bir kavram iken, 6grenme siireci
tizerindeki calismalarin  yogunlagmasi {izerine egitim kuramcilarimin da ilgisini
cekmistir ve egitim kuramcilar tarafindan da arastirilan, tartisilan bir kavram olmustur.
Ozellikleyirminci yiizyilin ortalarindaki Piaget ve Dienes’in soyutlama ile ilgili
yayinlar1 soyutlamaya olan ilgiyi daha da arttrmistir (Ozmantar, 2005a). Son yillarda
yapilan bircok calismada matematik egitimcisinin bu alana ydnelmesine sebbep
olmustur (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001; Ozmantar ve Roper, 2004; Kidron
ve Dreyfus, 2004 vb.). Bu sebeplerden biri, bireylerin / 6grencilerin soyutlamalara
ulagsmak icin izledikleri yollarin ve bilgiyi olusturma siireclerinin derinlemesine
incelenmesinin 6grencilerin hangi siirecte ya da eylemde zorlandiklarinin anlagilmasina
ve ardindan zorlanilan konuya odaklanilarak sorunun ¢éziilmesine yardimci olmasidir.
Bu durum ise, bilgi olusturma siirecinin daha etkin bir sekilde gergeklesmesini ve

dolayisiyla da kavramlarin ya da konularin daha hizli bir sekilde 6grenilmesini saglar.

Bu aragtirmanin genel amaci, matematik egitimini etkileyen ve bunun yaninda
bireyin bilgiyi kendisinin olusturmasini, bilgi olusturma ya da soyutlama da sorumluluk
almasm gerekli kilan yani Aktif Ogrenme’ye uyan Yapilandirmact Ogrenme ile
Gergek¢i Matematik Egitimi  kuramlarinin uygulamalarina yer vermek ve bu

uygulamalar esnasindaki bilgi olusumunun (soyutlamanin) niteligini degerlendirmektir.



Yiizyillardir iizerinde tartisilan soyutlamayr anlamlandirmayr amaglayan
modeller incelendiginde; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus tarafindan 2001 yilinda
ortaya atilan ve sosyokiiltiirel bakis agisiyla ele alinan RBC+C (Recognizing - Building
with- Constructing — Consolidation) olarak adlandirilan soyutlama modelinin oldukga
yeni olmasina ragmen bir¢ok arastirmaci tarafindan benimsendigi ve soyutlama siirecini
aciklamada kullamldig1 goriilmiistiir (Ornegin; Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001a
ve 2001b; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001; Bikner-Ahsbahs, 2004; Hershkowitz,
2004; Ozmantar, 2004; Ozmantar ve Roper, 2004; Schwarz, Dreyfus, Hadas ve
Hershkowitz, 2004; Dreyfus ve Tsamir, 2004; Ozmantar, 2005a ve 2005b; Schwarz,
Hershkowitz ve Azmon, 2006; Yesildere, 2006; Ozmantar ve Monoghan, 2007;
Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz, 2007; Yesildere ve Tiirniikli, 2008a, 2008b
ve 2008c vb.). Ustelik bu konuda yapilan arastirmalar, bu modelin uygun
modifikasyonlar yapilarak birgok farkli konuya uygulanabilecegini de gostermistir

(Bills, Dreyfus, Mason, Tsamir, Watson ve Zaslavsky, 2006).

RBC+C soyutlama modeli soyutlamanin 6neminin anlasilmasi ile 6ne ¢ikan
soyutlamanin nasil gézlenebilecegi sorusuna karsilik olarak, biligsel eylemlerin
gozlenebilecegi (Dreyfus ve Tsamir, 2004 ve Dreyfus, 2007) diisiincesi ile belirlenen
dort farkli biligsel eylem iizerinden soyutlama siirecinin incelendigi bir modeldir. Ayni
zamanda, bu model sosyokiiltiirel bakis agisiyla ele alinan soyutlama kuramlarindan
biridir ve bu yapist itibariyle uygulamalarinin gergeklestirilmesi esnasinda bilgi
olusumunun niteliginin degerlendirilecegi kuramlar olan Yapilandirmaci Ogrenme ve
Gergcek¢i Matematik Egitimi kuramlarina da uygun olacagi distintilmistir. Bu
nedenlerle, bu arastirmada bilgi olusumu siirecinin incelenmesi i¢in soyutlamayi
sosyokiiltiirel bakis agisi ile ele alan modellerden biri olan RBC+C soyutlama modelinin

kullanilmasinin uygun oldugu kararlagtirilmistir.

Matematiksel bilgiler bircok 6zellikleri dikkate alinarak siniflandirilabilir. Bu
smiflamalar 6gretimin daha nitelikli planlanmasi ve yiiriitiilmesi i¢in de bazi ipuglari
verebilir. Bunlardan biri, matematiksel bilgiyi, olusumundaki kaynaklar bakimindan ele
almadir. Matematik bilgilerin bir kismi dogal hayatin matematiklestirilmesi ile ilgili

olup, bu konularm 6gretiminde dogal modellerden yararlanilmas1 miimkiindiir. Olgiisel



olmayan geometri (cisimlerin tanitilmasi, koniklerin incelenmesi) buna 6rnek olarak
gosterilebilir. Bir diger kismi ise, sosyal hayatin matematiklestirilmesi ile ilgili olup,
bunlar sosyal hayata yon verme amaci, nitelik kazandirma ile tiretilmis matematiktir.
Faiz hesaplari, Olgiiler, analitik diizlem buna Ornek olarak gosterilebilir. Cisimlerin
hacimlerinin hesaplanmasinin dgretiminde hem fiziksel boyutlar hem de 6l¢ii birimleri
etkili oldugu icin her iki tiirli birlikte gérmek miimkiindiir. Bu aragtirma, bu iki tiirden
sadece birisi (sosyal hayatin matematiklestirilmesi) ile ilgili matematiksel bilgilerin
ogrenilmesi ile ilgili olarak planlanmis olup, sosyal hayatin matematiklestirilmesi
sonucu tretildigi diisiniilen Analitik Geometri’nin koordinat sistemi ve dogru denklemi
kavramlarmin, Yapilandirmaci Ogrenme ile Gergek¢i Matematik Egitimi’ne uygun
olacak sekilde tasarlanmig olan 6gretim uygulamalari esnasindaki bilgi olusumunun

(soyutlamanin) degerlendirilmesi ile sinirlandirilmigtir.

Yukarida 6zetlenen bu genel cergeveden de anlasilacag iizere; Yapilandirmact
Ogrenme Kurami, Gergek¢i Matematik Egitimi ve bunun yani sira olusan bilginin
niteligini belirlemek i¢in bilgi olusumu siirecinin tahlilinde esas olmasi bakimindan
RBC+C (Recognition - Building with - Construction - Consolidation) Modeli
arastirmanin kavramsal c¢ercevesini olusturmaktadir. Asagida, bu arastirmaya olan
ihtiyaci daha net bir sekilde ortaya koymak amaciyla bu arastirmanin kavramsal

cercevesi tartisilacaktir.
1. Aktif Ogrenme

1970’lerdeki davranmig¢iliktan bilisselcilige gecis siirecinin 6ncesinde; Dewey,
Pestalozzi gibi yazarlar geleneksel yontemleri elestiren, ¢evre ile etkilesime, gozleme,
ogrencilerin etkinligine, bilgiyi &grenenin kesfetmesine Onem veren modeller
olusturmuslardir. Ogrenme anlayigmin degismesi, aktif dgrenmeye yeni anlamlarin
yiklenmesi ve aktif ogrenme konusundaki arastirmalarin  yogunlasmasi ancak
1970’lerden sonra yani bu gegis siirecinin ardindan gerceklesmistir (Ac¢ikgdz, 2002: 81-
82).

Aktif 6grenme, O6grenenin 6grenme siirecinin sorumlulugunu tasidigi, 6grenene

O0grenme siirecinin c¢esitli yonleri ile ilgili karar alma ve 06z diizenleme yapma



firsatlarinin  verildigi ve karmasik Ogretimsel islerle 6grenenin Ogrenme sirasinda
zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandig1 bir 6grenme siirecidir (A¢ikgdz, 2003: 17).
Bireyin 6grenme siirecine aktif olarak katiliminin saglandigi bir 6§renme siireci olan
Aktif Ogrenme’de, bu katilmin saglanabilmesi icin &grenenlere okuma, yazma,
konusma, tartisma, ge¢mis yasantilarla bag kurma, edindigi bilgileri giinliik yasamda
uygulama ve problem ¢dzme islemlerini kendi kendilerine yapma olanaginin verilmesi
gereklidir. Bu sekilde 6grenciler pasif alict olmaktan kurtulur ve kendileri 6grenerek
yasamlarin1 sekillendirmeye calisirlar. Bu yolla 6grenciler aktif 6grenme siirecinde
karar verme, sorumluluk alma ve oOzellikle Ogrenmeyi Ogrenme olanagina
kavusmaktadirlar Aktif 6grenme ile O6grenenler, bir ekip ic¢inde nasil ¢alisacagini,
yardimlagmayi, isbolimi yapmayr ve tartisarak ortak goriis olusturma yollarini
ogrenmis olurlar (Demirel, 2005). Ogrenciler; okur, yazar, tartisir ve problemleri
cozerler. En 6nemlisi de, yiiksek dereceli diisiinme noktalarinda aktif sekilde rol alarak

analiz, sentez ve degerlendirme yaparlar (Bonwell ve Eison, 1991).

Aktif 6grenmede, 6grenciler bir dereceye kadar kendi sahibi olduklari ve kontrol
altinda tuttuklart 6grenme ortamlarinda ¢alismahidirlar (Kyriacou, 1992). Aktif
ogrenmede ozellikle ikili grup calismalari tercih edilmelidir (Quinn, 1996; Demirel,
2005). Aktif Ogrenme’de, 6gretmen 6grenme ortaminin hazirlanmasidan sorumludur
ve Ogrencilerin uygulamalar esnasinda 6gretmenden ziyade, arkadaslarindan yardim
almas1 ve tartigmasi desteklenmektedir. Bu O6grenme siireci ile egitim durumlari,
ogretmen ve Ogrencinin rolii farklilastigi gibi degerlendirme 6gesi de aktif 6grenme
kavramindan etkilenmektedir. Kalem-kagit testleri yerini siire¢ degerlendirmeye, tiimel
degerlendirmeye, grup calismalarinin ve yaratici etkinliklerin sunulmasina birakmustir.
Ayrica Ogrenciler, hem kendi O6grenmelerini hem de arkadaglarinin 6grenmelerini

degerlendirebilmektedir (Demirel, 2005).

Okul matematiginde aktif 6grenme yonteminin kullanilmasmna verilen 6nem
1982’lerden bu yana gittikce artmaktadir. Ahmed (1987)’e gore matematik; ¢ocuklarin
uygulama, soru sorma, yansitma, kesfetme, icat etme ve tartisma yapabilmelerini i¢eren
bir 6grenme olmalidir. Matematik Ogretiminde, teorik bilgilerden ¢ok duruma o6zel

diistinme becerisi gelistirebilecekleri bir 6gretim tercih edilmelidir (Akt. Smith, 1999).



Kyriacou (1992)’ya gore; matematikte Ogrenme ¢aligmalari aktif Ogrenmeye
uymaktadir. Bu arastirmada; Aktif Ogrenme’ye uyan iki 6grenme yaklasimi olan ve
matematikte son yillarda diinyanin bir¢ok yerinde uygulama alani bulan Yapilandirmaci
Ogrenme ve Gergcekci Matematik Egitimi’ne uygun olacak sekilde tasarlanmis olan
uygulamalar esnasindaki bilgi olusumunun (soyutlamanin) niteliginin degerlendirilmesi

yapilacaktir.
2. Yapilandirmacihk

Yapilandirmacilik ya da bilgiyi yapilandirma, bilginin dogasi ile ilgili bir
kavram olarak ortaya ¢ikmistir (Demirel, 2005: 233) ve kokleri yaklasik yilizy1l eskiye
dayanir (Altun, 2008: 29). Ogretimle ilgili bir kuram degildir, bilgi ve 6grenme ile ilgili
bir kuramdir ve bilgiyi temelden kurmaya dayanir (Perkins, 1999: 8; Demirel, 2005:
233). Yani, temelde bilginin ne oldugu ve nasil olustugu (epistemoloji) ile ilgilenir ve
konusu bilginin dogas1 ve elde edilis sekli ile ilgilidir. Baslangigta 6grenenlerin bilgiyi
nasil 6grendiklerine iliskin bir kuram olarak gelismis ve zaman i¢inde Ogrenenlerin
bilgiyi nasil yapilandirdiklarina iliskin bir yaklasim haline doniismiistiir (Perkins, 1999:
8; Demirel, 2005: 233). Egitim ve Ogrenme konusunda var olan sorunlara ¢6ziim
arayisindaki egitimcilere yeni bir bakis acist sunmustur ve egitim sistemlerini kokten
yenileyecek potansiyele sahip bir kuram olarak goriilmiistiir (Airasian ve Walsh, 1997).
Amerika, Yeni Zelanda, Israil, Kanada, Isvicre, Avustralya gibi iilkelere ek olarak

Tiirkiye’de de ilk ve ortadgretim programina damgasini vurmustur (Aydin, 2007: 11).

Egitim alaninda en Onemli gelisimini biligsel psikolojinin kurucusu Piaget
(1896-1980) zamaninda geciren (von Glasersfeld, 1991) bu kuram, olgunlagmacilik ve
davramiggiligin zitti olarak tamamen farkli bir zemine dayamr. Ogretimde davranis ve
becerilerden daha c¢ok biligsel gelisim ve derin anlamaya odaklanir. Basamaklar
olgunlagmanin bir sonucu olmaktan daha ¢ok etkin 6grencinin organizasyonunun tekrar
olusumu olarak kabul edilir. Ogrenmenin dogrusal bir siirecten ¢ok karmasik ve temelde

dogrusal olmayan bir dogas1 oldugu diisiiniiliir (Fosnot ve Perry, 2007: 38).

Yapilandirmacilik, post-yapilandirmact bir teori olarak O6grenmeyi etkin

Ogrencilerin c¢evreleriyle fiziksel ve sosyal diinyayla etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan



yorumlayici, 6z yenileyici ve dogrusal olmayan bir insa siireci olarak tahlil eder (Fosnot
ve Perry, 2007: 38). Yapilandirmaci Yaklasim’a gore, bilgi var olan kesin gercekler
degildir. Bilgi, bireyin yasanti ve etkinlikleriyle olusan stireglerdir (Yurdakul, 2004).
Bilgi bir yerlerde var degildir, onu bireyin kendisi olusturmaktadir. Birey yeni bir
kavramla karsilastigi zaman gegmiste edindigi bilgilerle, aralarinda bir bag kurmakta ve
yeni bilgiyi olusturmaktadir (Altun, 2005: 21). Bilgi, higbir zaman kisiden bagimsiz
degildir, duruma gore degismekte ve bireysel olarak anlamlandirilmaktadir (Yurdakul,
2004). Yani, bilgi bireyin var olan deger yargilari ve yasantilar1 tarafindan

gelistirilmektedir (Ozkan, 2001).

Yapilandirmaci 6grenmede bireyin bilgiyi ancak kendi aktif ¢abasiyla zihninde
olusturabilecegi, bu olusturma siireci i¢inde kisinin ge¢mis yasantilarinin ve ¢evresinin
etkili oldugu, bilginin sadece dis diinyanin bir kopyas1 olmadig1 ve bilginin bir bireyden
digerine dogrudan aktarilamayacagi kabul edilmektedir (Philips, 2000). Sonu¢ olarak,
bireyin anlamlandirma siirecinde anlam deneyimlerle iliskilidir ve bu siire¢ igerisinde
sosyal etkilesim Onemli bir rol oynamaktadir. Tim bunlara bagli olarak da,
Yapilandirmaci Yaklasim’1 temele alan egitim uygulamalarinda degerlendirmenin siireg
agirlikli oldugu ve iirtin yerine daha ¢ok siire¢ degerlendirmelere agirlik verildigi

sOylenebilir (Demirel, 2005: 236).

Matematik kendi basina bir dil ve yapilar toplulugu oldugu i¢in her bir
matematik kavramim  Ogretimi  yapilandirmaci  yaklasimla  gerceklestirilebilir.
Yapilandirmact Yaklasim’la yapilarin matematik o6gretimi  6grenci  merkezlidir.
Cocuklara  bir  bilginin  disaridan  sunulmast  onlarin  biligsel  yapilarim
zenginlestirmeyeceginden, kendi bilissel yapilarini kurabilmeleri i¢in uygun cevre,
O0grenme-6gretme ortami hazirlanmasit gerekir (Altun, 2008: 31). Durmus (2001),
Yapilandirmact Yaklasim’in matematik egitiminde nasil kullanilabilecegini tartistig
calismasinda, her bireyin matematik kiiltiiriine kendi bilgi ve deneyimlerini getirdigini
ve diger bireylerle iletisime girerek sanilanin aksine kendi matematik bilgisini inga

ettigini vurgulamaktadir.



Yapilandirmaci Ogrenme Kurami’nin nasil gelistiginin ve giiniimiize ne sekilde
aktarildiginin 6grenilmesi kuramin felsefesinin anlagilmasi agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle, asagida bu kuramin tarihgesine yer verilmekte ve kuramin gelisimi ayrintili bir

sekilde agiklanmaktadir.
2.1. Yapuandirmacihigin Tarihgesi

Yapilandirmacilifin 6ziine doniik fikirler, bilginin olusumundan s6z eden
Socrates, Plato ve Aristoteles gibi ilk ¢ag filozoflarma kadar uzanmaktadir (Ozkan
2001; Kog¢ 2002; Yurdakul, 2004: 21). Sokrates, “tek bildigim hi¢cbir sey bilmedigim”
(Aydin, 2007: 23) diyerek, icgoriisel sorularla bireylerin yanitlara kendilerinin
ulagmasint saglamistir (von Glasersfeld, 1995). Sokrates’in &grencileri ile yaptigi
diyaloglara bakildiginda, Oncelikle ogrencilerinin var olan bilgilerini yokladigi,
“vonlendirmeli bulus” teknigini kullanarak bilgileri 6grencilerine buldurdugu ve
boylelikle onceki bilgiler lizerine yeni bilgiler insa ettigi sOylenebilir. Gergekten de,
yapilandirmact yaklagim bilginin insasinda karsilikli konugma ve tartismayr temel
olarak goriir (Akar ve Yildirim, 2004). Plato, yapilandirmaciligt Sokrates’in dgretim
yontemini izleyerek kullanmigtir. Aristotales ise, duyumla bilgi arasinda iliski

kurmustur (Aydin, 2007: 23).

Yapilandirmacilik, esasta 1920 ve 1930’larin is ve egitim diinyasina egemen
olan degisik bigimlerdeki davranig¢1 yaklasimlara bir tepki olarak gelismistir. Bu
diisiinceyi benimseyen yapilandirmaci goriisler Piaget’in c¢alismalari, degisik post-
positivist bilim felsefeleri, Kant’in goriislerinin yeni yorumlari, Nelson, Goodman ve
Hillary Putnam’mn felsefi yazilari, Edinburgh’da Barnes-Bloor okulunun bilgi
sosyolojisi ¢aligmalari, George Kelly’nin bireyci psikolojisi ve Vygotsky’in dil kurami
iginde bigimlenmistir (Olssen, 1996). Ogrenme felsefesi olarak yapilandirmacilik ilk
olarak onsekizinci ylizyilda yasamis olan Vico’nun yazilarinda ve diislincesinde yer
almig ve yirminci yiizyilda Dewey, Piaget, Vygotsky ve von Glasersfeld’in

calismalariyla sekillenmis ve bugiinkii yapisina ulasmistir (Duffy ve Jonassen, 1992).

Bilginin yapilandirilmis boyutunu vurgularken yapilandirmacilar Dewey,

Bridgman, Ceccato ve Piaget gibi yazarlardan 6nce Vico, Kant ve Berkeley’in



calismalar1 tlizerinde durmuslardir (Yurdakul, 2004: 21). Kant, Berkeley, Vico ve
paragmatistler yapilandirmaciliga biiylik katkida bulunmuslardir (Ciicen, 2001: 94).
Berkeley’in esinlendigi Locke nesnelerin niteliklerini birincil ve ikincil olarak ayirip,
birincil niteliklerin duyuma ait oldugunu ve nesnel olmadigini, bu agidan bildiklerimizin
aslinda idealarimiz oldugunu belirtir. Berkeley, Locke un birincil ve ikincil nitelik
aymrimint yadsiylp, deneyciligi mantiksal sonucuna gotiirerek varligi algilamaya
indirgeyen ve var olmay1 algilanmak olarak diistinlir (Aydin, 2007: 23). Berkeley, dis
diinyadaki nesnelerin genellikle dokunma duyusunun nesneleri oldugunu 6ne siirerek,
goriis ve dokunma organlarint ve fonksiyonlarini ayrintili olarak ele alir. Fakat dis
diinyadaki nesneleri algilamada tiim duyu organlarmin bir arada birbirine yardimeci
olmasi gerektigini diislinlir. Ona gore dis diinyanin nesneleri hakkinda bilgiye sahibiz,
clinkii idelerle iliski i¢inde olan duyumlarin sonuglari olan deneyleri algilariz. Algilanan

her duyum, nesneyi bir biitiin olarak kavramamizi saglar (Ciigcen, 2001: 198).

Yapilandirmacili§in egitimdeki anlamini olusturan, “bilgi diinyadaki etkinlik ya
da islemlerin iiriinii olarak ortaya ¢ikar” yoniindeki fikirler de, onsekizinci yiizyil
felsefecilerinden Vico’nun islemler kuramindan tliremistir ve daha sonra Piaget
tarafindan kullanilmistir (Olssen, 1996; von Glasersfeld, 1995). Vico, 1710 yilinda
gelistirdigi “insan beyni ancak kendi yarattigini bilebilir” slogam ile temel diisiincesini
aciklamistir (von Glasersfeld, 1995). Yani, bildigimizin sadece zihnimizde imgesini
olusturduklarimizdan ibaret oldugunu ileri siirmiistiir (Aydin, 2007: 23). Ozgiin zihinleri
ve insan zihninde var olan tanrisal kudretin ancak bilginin kisinin beyninde islenmesiyle
ortaya cikabilecegini savunmustur (Irzik, 2000). Kisacasi, Vico’ya gore bireyin bir seyi
bilmesi i¢in onu agiklayabilmesi gerekmektedir. Bu goriis yapilandirmaciligin ilk ¢ikis
noktas1 olarak kabul edilebilir. Daha sonra Kant bu fikri gelistirerek, bireyin bilgi

olusturma siirecinde pasif olmadigini, bilgiyi etkin bi¢imde olusturdugunu ve onceki

bilgilerle baglanti kurarak icsellestigini ifade etmistir (Dufty ve Jonassen, 1992).

Onceki bilgi kuramcilar1 6zneyi pasif ve nesneyi etkin konuma getirmekte iken,
Kant nesne degil 6znenin bilgiyi olusturmada etkin taraf oldugunu gostermistir. Kant,
zthnin kurallarinin  dogadan c¢ikmadigini, bu kurallar1 zihnin dogaya verdigini

diistinmektedir. Kant gézlem, deney ve genel kurallara dayanan Newton psikolojisinin



sayiltilarina karsidir. Zihnin siirekli 6grenme etkinligi icinde kendini degistirdigini
savunmus, diisiincenin yapisal boyutu ile ilgilenmistir (Olssen, 1996). Kant dissal yani
fiziksel diinyaya inanmaktadir, fakat bu diinyay1 ancak duyularimiz ile
algilayabilecegimizi ifade etmektedir. Kant’a gore gergek, bireyin zihinsel etkinligine
dayali olarak yapilandirilir. Bireyler bu zihinsel etkinliklerle kendi gergegini
yapilandiran algilayici ve yorumlayicidir (Fosnot, 1989). Kant’a gore insan zihni bir bos
kagit olabilir ancak algilarla elde edilen bilginin bu bos kagida islenmesi gerekir (Irzik,
2000). Birey bilgiyi pasif bir bi¢imde almaz. Birey onceki bilgileriyle baglant1 kurar,
kendi yorumlarini olusturarak kendine mal eder ve bilgiyi etkin bigimde isler (Duffy ve
Jonassen, 1992). Sonug olarak, Piaget’in biiylik 6l¢iide etkilendigi Kant fiziksel diinya
hakkindaki bilgilerin belirli kisimlarinin bireyin kendi biligsel 6rgiitlenmesinin sonucu

oldugunu ileri stirmiistiir (Philips, 2000: 6-9).

Kant’la benzer goriisleri savunan Dewey’in c¢alismalar1 bilimsel yontem ve
yapilandirmact  diisiinmeyi oldukca etkilemistir. Dewey yasayarak &grenmeyi
savunmaktadir. Geleneksel dgretimde hatirlama ve ezberi reddederek “egitim, yasama
hazirlik degil yasamin kendisidir” demektedir. Ona gore, 6grenme konu alani ve
onceden belirlenen hedeflere ulagmak yerine birey etrafinda yapilandirilmalidir
(Hawkins, 1994). Dewey Ogrenenlerin aktif olmasi, proje ve aragtirma yontemlerinin
kullanilmasi, 6grenmenin en iyi sosyal iceriklerde gelisecegi ve sinifin etkilesimli bir
toplum olarak ele almmasi yoniindeki goriisleriyle bir yapilandirmacidir (Phillips,
2000). Dewey’e gore, 0grenme yalnizca okul baglaminda diisiiniilmemelidir, ¢iinkii
O0grenme sosyal bir siirectir. Dewey ile benzer diisiinceleri paylasan 6grencisi Kilpatrick
geleneksel siniflarin 6grenci-6gretmen iletisimini azalttifini ve projelerin program
temelli olmasi gerektigini savunmustur. Bruner ise, geleneksel 6gretimi elestirmis ve
icerigin Ogrenci etkinligi ile uyusmadigini, 6grencilerin materyali anlamalar1 i¢in
gerekli bilisgsel iligkileri kuramadiklarini, egitim programlarinda daha gii¢lii becerilerin
Ogrenilmesi ile ilgili yasantilarin saglanmasi gerektigini, “kim neyi kesfederse onu
biliyordur” seklindeki goriisleri ile yapilandirmacilik tarihinde yerini almigtir

(Yurdakul, 2004: 23).
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Marx ise yirminci ylizyll sosyal yapilandirmaciliginin onciisii olarak kabul
edilmektedir. Marx ve Emile Durkheim’a yapilandirmaci goriisleri 6nemli goriilmekle
birlikte, yapilandirmaciligin ilk olarak Edinburg Okulu olarak agiklanan bir grup
tarafindan gelistirildigi belirtilmektedir. Bu okul genel olarak bilginin bir disiplin i¢inde
sosyolojik anlamda tam olarak agiklanabilecegi ve tamamen olusturulabilecegi
goriisiinii  savunmustur (Philips, 2000). Barnes-Bloor Edinburg okulunun bilgi
sosyolojisi caligmalarindan bagka, Kelly’nin bireyci psikolojisi de yapilandirmacilik
tarithinde Onemli goriilmektedir. Kelly’nin “kisisel yapt kurami”da yapilandirmaci
diisiinceyi biiyiik Olclide etkilemistir. Kelly, her insanin kendisi i¢in davranig alanini
planlamasina olanak veren bir diinyay1 algilama kurami olusturdugunu diisiinmektedir
(Olssen, 1996). Bu kurama gore, her birey diinyay: farkli bigimde yapilandirir ve bu
yapilandirmanin kisinin deneyimleriyle baglantili oldugunu savunmaktadir. Kelly’ye
gore bir birey bir digerinin yapisini aynen olusturmaz (Pope ve Gilbert, 1993; Akt. Kog,
2002). Kelly, her bireyin diinyay1 farkli bicimde yapilandirdigi ve yapilarini yasantilarla
test ettigi lizerinde durmaktadir. Kelly’nin kisisel yapilar ve diisiinme modellerine
iliskin fikirleri, o6zellikle yapilandirmacilikta biiylik 6neme sahip yeni bir 6grenme
kuraminin (generative learning) gelismesine neden olmustur (Olssen, 1996). Ancak,
yine de bu boéliimde bahsedilen diisliniirlerin higbirisinin felsefi anlayisinin tiimiiyle
yapilandirmaci anlayisa indirgenemeyecegi sdylenebilir. Bu diisiliniirlerin ontolojik ve
epistemolojik goriislerinin bazi uzantilart biligsel, sosyal ve radikal yapilandirmaciliga
temel olusturmustur. Ozellikle, bilissel yapilandirmacilikta Kant, Nietzsche ve Dewey,
sosyal yapilandirmacilikta Dewey ve Nietzsche, radikal yapilandirmacilikta ise
Socrates, Aristotales, Locke, Berkeley ve Vico gibi diisliniirlerin ontolojik ve

epistemolojik goriislerinin baz1 etkilerini sezinlemek olasidir (Aydin, 2007: 24).

Tim bu filozoflarin yapilandirmaciliga katkilarina ragmen Piaget (1896-1980)
modern yapilandirmaci kuramin kurucusu olarak kabul edilir. Piaget ve Vygotsky
(1896-1936) yapilandirmacigr en c¢ok etkileyen bilim adamlar1 olmustur. Ciinki
Piaget’in biligsel ve gelisimsel yaklasimi, Bruner ve Vygotsky’nin etkilesim ve kiiltiir
vurgusu yapilandirmacit yaklasimda etkili Ogeler olarak kabul edilmektedir.

Yapilandirmaci arastirmalar, Dewey ve Goodman’in felsefeleri ile Gibson’in ekolojik
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psikoloji  calismalarina odaklanmaktadirlar. Matematik ve bilim egitiminde
yapilandirmaci diisiince iizerinde von Glasersfeld oldukca etkili bir isim olarak
gorilmektedir. Sonu¢ olarak da, tek bir yapilandirmaci Ogrenme kurami
bulunmamaktadir (Yurdakul, 2004: 25). Illerleyen boliimlerde yapilandirmaci

O0grenmenin ¢esitleri ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.

Yapilandirmaciligin felsefesinin anlagilabilmesi ve uygulamalar1 hakkinda fikir
edinilebilmesi, bu kuramin dayandigi temel ilkeler ile 6grenme ve 6gretme ilkelerinin

de bilinmesini gerektirir. Asagida, bu ilkelere ayrintili bir bigimde yer verilmektedir.
2.2. Yapuandirmaciligin Ilkeleri

Mgili literatiir yapilandirmaciligin esaslari olarak dért temel ilkeden bahsetmistir

(Doolittle, 1999). Bu ilkeler sunlardir:

1. Bilgi birey tarafindan pasif olarak alinmaz, bireyin aktif oldugu ve kendi
kontroliinde gerceklestirdigi bilissel bir eylemin sonucunda olusur: Ogrenme pasif bir
alma siireci degil, aktif bir anlamlandirma siirecidir. Bilgi, herhangi bir dissal gergeklige
bagl olmadan bireysel olarak yapilandirilir. Ogrenenler etkin olarak kendi anlam
dizilerini ve anlamlarm olustururlar (Jonassen, 1990; Philips, 2000). Ogrenenler kendi

ogrenmelerine katildiklarinda daha fazla ve anlamli 6grenirler.

2. Ogrenme (bilgi edinme), bir adaptasyon siirecidir: Ogrenme var olanlarla
yeni olan 6grenmeler arasinda bag kurma ve her yeni bilgiyi var olanlarla biitiinlestirme
stirecidir (Hein, 1991; Akt. Aydin, 2007: 56). Yani, bilgiye ulasmak bireyin yagamini
diizenleyen bir uyum siirecini gerektirir (Olssen, 1996: 276). Birey kendi bilgisini diger
bireylerle, nesnelerle ya da organizmalarla etkilesim kurarken siirekli olarak
degerlendirir ve bu degerlendirme eski bilginin yeniden yapilandirilmas: ya da yeni
bilgiye iliskin yeni bir yapiya ulasilmasi ile sonlanabilir. Boylelikle de, bireyin bilgisi
ile davraniginin etkililigi artar (Steffe, 1991). Bilir hale gelmek, kisinin deneyimledigi
diinyay1 diizenlemesini igeren bir adaptasyon siirecidir ve bu nedenle bilgi, bilen kiginin
zihninden bagimsiz olarak orada var olan bir diinyadan kesfedilemez (von Glasersfeld,
1989; Olssen, 1996: 27).

12



3. Ogrenme ozneldir; nesnel degildir, yani herkes kendine ézgii bicimde
ogrenir: Bireylerin yagantiya dayali algilar1 ayn1 olmadigindan, her birey kendi bilgisini
yapilandirir ve bu bilgiler sonraki yasantilar1 ve algilar1 etkiler. Bu algilar ve inanglar,
bireyin herhangi bir nesne ile ilgili bakis agis1 {lizerinde etkili olur (Von Glasersfeld,
1995: 7-8).

4. Ogrenme; sosyal etkilesim, kiiltiir ve dilden etkilenen bir siirectir: Bilgiyi
yapilandirma ve diistinme araglar, kiiltiir ve toplumlara gore degisir (Olssen, 1996: 276).
Ogrenme sosyal etkilesim ile gergeklesir. Sosyal etkilesim, dgrenenlerin diisiincelerini
sozel olarak ifade etmelerini ve kendi gorlislerini diger bireylerin goriisleri ile
karsilagtirarak anlamlarin1 yeniden diizenlemelerini desteklemektedir. Yani, bilgi
edinme siirecinde baglam ¢ok oOnemlidir. Yapilandirdigimiz bilgi ve gelistirdigimiz
beceriler, yasantilarin gerceklestigi baglamla ilgili bilgiyi igerir. Herhangi bir baglamla
iligkisi olmayan kural ve ilkeler 6grenci igin ¢ok az anlam tasir. Ger¢ekten anladigimiz
bilgi ve becerileri rahatlikla uygulariz. Bazi baglamlar1 kullanmadan yalnizca olgu ve
kavramlar1 6gretmeye ¢alismak, dgrencide anlamli yapilar olusturmaz. Ust diizey
hedefler yalnizca anlamli etkinliklerin uygulandigi bir baglamda gergeklesebilir (Kog,
2002: 17).

2.3. Yapilandirmaciligin Ogrenme ve Ogretme Ilkeleri

Yapilandirmaci 6grenme-6gretme siireclerinde dikkate alinmasi gereken temel
ilkeler Lebow (1993) tarafindan gelistirilmis olmakla birlikte, yapilandirmaci 6grenme
kuramcilar1 tarafindan yeniden yorumlanmis ve genisletilip derinlestirilmistir.
Yapilandirmaci 6grenme kuramcilarinin bu konuda temel noktalarda goriis birligi iginde
olduklar1 anlagilmistir. Bu bolimde bu ilkelere yonelik yapilan yorumlar sentezlenmis
ve yapilandirmaci 68renme siireglerinin 6zelliklerini yansitmasi agisindan asagida

ayrintilariyla incelenmistir (Yurdakul, 2004: 45-51):

1. Tiim ogrenme etkinlikleri genis bir gérev ya da probleme baghdir:
Yapilandirmacit 6grenme, dgrencilerin dnbilgilerinin konuyu yorumlamay: etkiledigi ve
bilgiyi 6zgiin problemlerde kullandiginda en iyi 6grenmenin gergeklestigi fikri tizerine

odaklidir. Buna gore, herhangi bir 6grenme etkinliginin amaci 6grenen i¢in agik ve
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belirli olmalidir ve 6grenen 6zel 6grenme etkinliginin daha genis 6grenme goreviyle
iliskisini kavramalidir. Yani, yapilandirmaci 6grenme c¢evrelerinde temel fikirlerle
calismak gerekmektedir. Fikirlerin uygulanabilirligini ve etkililigini incelemek, kiigiik
gelismeler Onermek ve Ogrenenin Onbilgilerini agiga c¢ikarmak i¢in etkinlikler

diizenlenmelidir.

2. Ogrenenlerin ézgiin bilgi yapilarini kendilerinin olusturacaklar: yasantilar
diizenlenmeli ve bu yasantilarla 6grenme sorumlulugu o&grencilere birakilmalidir:
Ogrenenler ancak 6grenme  etkinliklerine  katildiklarinda  gorevin ~ &nemini
kavrayabilmektedirler ve eksiklerini kendileri belirlediklerinde tamamlamak i¢in daha
fazla ¢aba harcamaktadirlar. Bu nedenle; analiz, sentez, degerlendirme ve uygulama
iceren tiim iist diizey biligsel ugraslar, 6grenenlerin etkin rol almasiyla gerceklesmelidir.
Bunun icin, hedeflerin &grenciye ait olmasi i¢in Ogrenenlerin ortaya attigi
problemlerden yola c¢ikilarak 6grenme etkinlikleri diizenlenmeli ya da &grenenlerin
kendilerine ait hissedecekleri problemler belirlenmelidir. Bunun yaninda, &gretmen
ogrenenlerin kendi 6grenme etkinliklerini yonlendirmelerine yardimci olmalidir ve
hedeflerin belirlenmesinin ardindan 6grenenlerin bu hedeflere ulagmalarini saglayacak
plan yapmalar1 da dzendirilebilir. Ogrenenler problemin kendisi kadar 6grenme siirecini

planlamaya katilmak suretiyle ¢oziim siirecinde de sorumluluk almalidirlar.

3. Yeni 6grenmeleri olusturmada énbilgiler dikkate alinmalidir: Y apilandirmaci
ogrenciler var olan Onceki bilgi aglariyla yeni bilgi arasinda bag kurmay1 igeren etkin
yapilandirma siireciyle o6grenmektedirler. Ogrenenler &nbilgileri yeni durumlari
yorumlamada, problem c¢ozmede ve diisiinmede kullanmakta, yeni 6grenmelerin
gerceklesmesinin  kolaylagsmas1 amaciyla Onbilgileriyle yeni bilgi arasinda bag
kurmaktadirlar. Bu nedenle, Ogrenenlerin Onbilgilerinin gézden gegirilmesi ve
bildiklerini yansitmalarinin saglanmasi onemlidir. Bu siiregte, dgrenen daha tanidik
bilgilerle yeni bilgi arasindaki baglantilari incelemeli, sdylenen seyi anlamlandirmali ve
yeni bilgi yapilarini olusturmalidir. Ogretmen ise, dgrenenlerin 6n bilgileriyle baglanti
kurulmast i¢in bu bilgiyi kullanmalarin1 gerektiren ddevler vermeli, 6grenenlerin yanlis
ya da eksik bilgilerini agiga ¢ikarmali, 6grenenin hatasini diizeltmeye ve Ogreneni

sorgulayarak hatalar1 kendilerinin bulmalarin1 saglamalidir. Ogrenenlerin &n bilgilerini
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kullanmalarina ve kendi diisiinme yapilarini olusturmalarina yardimer yasantilar

diizenlenerek anlamli 6grenme gerceklestirilmeye ¢alisiimalidir.

4. Ogrenme siirecinde sosyal etkilesim saglanmalidir: Ogrenme bilissel bir siireg
olmasinin yaninda, ayn1 zamanda sosyal bir siirectir ve bu nedenle de 6grenme-6gretme
stirecleri sosyal etkilesimi destekleyici bir nitelikte diizenlenmelidir. Materyaller ve
diger bireylerle etkilesim i¢inde olma 6zendirilmeli, bunlar1 saglayacak yasantilar etkin
bir bi¢imde uygulanmalidir. Bu etkilesimde yasanan tartismalarda 6grencilerin birinin
ortaya attig1 bir fikir digeri tarafindan gelistirilebilmektedir. Ayrica, birbirlerinin
dillerini daha kolay anladiklarindan 6zgiin sorular sorabilmektedirler. Ogretmenin

gorevi bu ortam1 yaratmak ve yonetmektir.

5. Anlamh  6grenmeyi gerceklestirmek iizere oOzgiin oOgrenme gorevleri
tasarlanmali  ve gergcek yasamin karmagsikligini  yansitacak oOgrenme ortami
olusturulmalidir: Yapilandirmaci O0grenme siireglerinin temel hedefi, 6grenenlerin
O0grenme-6gretme siireglerindeki kazanimlarimi giinliilk yasama transfer edebilmesidir.
Transfer ise, genelde gorevlerin basitlestirilmesiyle ve izole edilip baglamdan kopuk ele
alinmasiyla yeterince ger¢eklesememekte ve bu durum 6grenenlerin iliskiler kurmasini,
icerigin  karmasikligint  kavramasini, igerigin gercek yasam problemlerine
uygulanmasimi zorlastirmaktadir. Siiregte ele alinan problemler gercek yasamdaki
karmasiklig1 yansittiginda, problemlerle basa ¢ikma 6grenilebilmektedir. Bu baglamda,
O0grenme gorevlerini basitlestirmek yerine gercekci ve karmasik Ogrenme ortamlari
yaratilmalidir. Bu siirecte 6grenenler anlamli ve ger¢ek problemlerle calismali ve
¢Ozlimler uygulanabilir gercek yasam c¢oziimlerini yansitmalidir. Anlamli 6grenmenin
gerceklesebilmesi igin, Ggrenenlere nasil yardim edilebilecegi ve igerigin ihtiyag
duyulan 6nemli bir duruma nasil getirilebilecegi sorulari yanitlanmalidir. Gergekei
durumlar gerceklesen 6grenmenin igerigin anlamliligini arttirmaktadir. Bu nedenle, yeni
konular pargalara bdliinerek Ogrenilmemeli, beceriler anlamli problem ¢dzme
baglamlarinda biitiinciil olarak ele alinmalidir. Boylelikle, 6grenenler bilginin nasil ise

yarayacagini farkedebilmektedirler.

6. Coklu gerceklikler aciga ¢ikarilarak bilissel ¢eliskiler yaratilmali ve bireysel

anlanmin olusmasini destekleyecek etkinlikler diizenlenmelidir: Ogrenme siirecinde
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Ogrenenlerin kendi anlamlarini test etmesi i¢in alternatif ¢oziimleri degerlendirmeyi
saglayacak etkinlikler diizenlenmelidir. Ogrenenlerin bilgiyi yapilandirmasi ve
anlamasma yardimci etkinlikler diizenlenerek iist diizey diisiinmeye yardimci
olunmalidir. Bu siirecte O0grenenler, tahmin ve hipotezlerini agiklamakta, kanitlarla
desteklemekte, birbirlerinin ¢oziimlerini analiz etmekte ve kendi c¢o6ziimlerinin
etkililigini tim ¢Ozlimlerini gozden gegirerek tekrar degerlendirmektedirler. Bunun
yaninda, coklu gercekliklerin algilanmasini saglamak iizere ¢oklu sunum teknikleri

kullanilarak anlam olusturmaya katki getirilmelidir.

7. Bilgiyi yapilandirma siirecinin farkina varilmasini desteklemek iizere nasil
ogrenildiginin yansitilmasini saglayacak yasantilar diizenlenmelidir: Ogrenenlerin bir
problemi ¢ozerken sectigi yolu aciklayabilmeleri, bilgiyi yapilandirma siirecini analiz
etme yeteneklerini sergileyebilmelerini saglayacak yasantilar diizenlenmelidir.
Yapilandirmaci 6grenme slirecinde, (6grenenlerin 0grenme siireclerini yansitarak bir
stratejiyi digerleri ile karsilastirabilecegi ve bdylelikle kendi stratejilerinin etkililigini
degerlendirebilecekleri diislincesiyle) 6grenenler kendi biligsel siireglerinin farkinda
olmali, bu siiregleri diizenlemeli ve 6grenme etkinlikleri sirasinda kullandiklar1 §grenme
stratejilerinin  etkililigini analiz etmelidirler. Ogrenenlerin etkinliklere katilimi
saglanarak, biligsotesi farkindalik diizeylerini gelistirebilecek diizeyde diisiincelerini

yansitmaya dayal1 bir ortam yaratilmalidir.

8. Ogrenme igin tehlikesiz ve giivenli bir ortam yaratimahdir: Ogrenme
esnasinda 6grencilerin kendilerini giivende hissetmeleri ve rahat bir sekilde ¢alismalari

onemlidir.

9. Ogrenen diisiincelerinin desteklendigi bir 6grenme ortami yaratimahdir:
Yapilandirmact 6grenme c¢evrelerinde, dogru sdylenmeden Ogrenenlerin fikirlerini
yapilandirmasina ve gruplandirmasina yardimci olunmali, yargida bulunulmadan
fikirler kabul edilmeli ve dogru yanitin nedenleri arastirilmalidir. Diistinmeyi
desteklemek i¢in agik uclu ve diisiinmeyi uyarict sorular kullanilmali, 6gretmen yaniti
denetleyici rolden siyrilarak dinleyici konumda bulunmalidir. Ogrenenlerin konuyla
ilgili kendi sorularim1 olusturmalarin1 istemek, diisiincelerin agiga c¢ikisin1  ve

desteklenmesini saglamaktadir. Bilgiyi yapilandirmalari konusunda, olaylar hakkinda
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acik uclu tartismalar yapilmasi etkilidir ve tartismalarin 6gretmen ve O6grenenlerin
paylasabilecegi gozlem ve olaylara odaklanmasi anlamli 6grenmeye de katki
getirmektedir. Diisiinmeye dayali 6grenme ortami taratmak icin derslerin diisiinmeyi
uyarict sorular etrafinda yapilandirilmas: gereklidir ve bu sorular 6grenenlerin 6n
bilgilerini kullanmay1 saglamali, yeni bir sey iiretmek i¢in dnbilgilerini harekete geciren
nitelikte olmalidir. Diislindiirlicii sorular diislinmeyi uyararak ilgili ek sorulara yol
agmaktadir. Ogrenenler bu sayede kavramlari tanimlama, hipotezler kurma, verileri
belirleme, bulma, degerlendirme, sonuglari test etme, sonuglar1 degerlendirme, tartisma
ve kavram, ilke ve diger bilgi tiirlerini uygulama olanaklar1 bulmaktadir. Dersi, tiniteleri
ya da konuyu bu tiir sorular etrafinda organize etmek, 6grenenlerin anlamli bir bigimde

konu alanin1 6grenmesine yardimci olmaktadir.

Yapilandirmact Ogrenme Kurami'nmin uygulamalarinin nasil olmasi gerektigi
konusunu daha net bir bigimde ortaya koymak amaciyla, asagida bu kuramin uygulama

asamalar1 agiklanmaktadir.
2.4. Yapilandirmact Ogrenme Kurami’nin Uygulama Asamalart

Yapilandirmact Ogrenme Kurami’nin uygulamalart dikkat ¢ekme, kesfetme,
agtklama, bilgiyi anlamlandirma ve degerlendirme olmak Tlzere bes asamada

gerceklestirilebilir (Brooks ve Brooks, 1993; Akt. Ozerbas, 2007):

a. Dikkat Cekme: Ogrenciler ilk olarak dgrenme goreviyle karsilasmakta, gegmis
yasantilari ile su andaki yasantilar1 arasinda baglanti kurmaktadirlar. Soru sormak, bir
problemi tanimlamak, ilging bir olay1 anlatmak, ogrencilerin dikkatini ¢ekmekte ve

0grenme gorevine odaklanmalarina yardimci olmaktadir.

b. Kesfetme: Ogrenciler materyal ve 6grenme goreviyle dogrudan etkilesime
girmektedirler. Grupla calisirken paylasmayr ve iletisimi saglayan ortak yasantilar
gerceklesmektedir. Ogretmen materyalleri sunarak ve ogrencilere rehberlik ederek

yonlendirici gérevini iistlenmektedir.

C. Agiklama: Ogrenciler calisma gruplarinda birbirlerinin bilgilerini tartismakta
ve gozlemlerini, fikirlerini, sorulari1 ve hipotezlerini agiklamaktadirlar. Ogretmen

anlama diizeyine ve olas1 yanlis anlamalara karar verebilir.
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d. Bilgiyi Anlamlandirma: Ogrenciler 6grendikleri kavramlari genisletmekte,

diger ilgili kavramlarla iliski kurmakta ve bilgisini ger¢cek yagamda kullanmaktadirlar.

e. Degerlendirme: Ogrenme siirecinin her asamasinda yer alan, devamlilik
gosteren bir siirectir. Bu siirecte 0gretmen gozlemleri, 68renci goriismeleri, 6grenci

dosyalari, proje ve probleme dayali 6grenme iiriinleri vb. teknikler kullanilabilir.
2.5. Yapulandirmaciligin Cesitleri

Yapilandirmact Ogrenme Kurami ve gretim uygulamalarmin gesitlenmesinin
kaynaginda bilginin yapilandirilmasini etkileyen faktorlerin gesitliligi ile bunlarin
agirligindan etkilenen bilissel ve sosyokiiltiirel yaklagim olarak bilinen iki yaklagim
vardir (Cobb, 2007). Bu yaklasimlardaki diistince farkliliklar1 yapilandirmaciligin
baslicalar1 biligsel, sosyal ve radikal yapilandirmacilik olmak tizere gesitli formlarinin

tanimlanmasina yol agmistir.
2.5.1. Bilissel Yapilandirmacilik

Piaget ve diger bazi bilis kuramcilarinin benimsedigi bilissel yapilandirmaciligin
temelinde, Ogrencilerin kendi Ogrenme tarzlarimi olusturduklart ve onlarin farkh
yorumlarinin, kazandiklar1 bilginin sekil ve niteligini belirledigi diistincesi vardir (Cobb,
2007; Nelissen ve Tomic, 1998). Biligsel Yapilandirmacilik, genel olarak &grencilerin
kendi kisisel deneyim diinyalarinda tutarliligi diizenleyerek etkili ve tesirli olmaya
ugrasirlarken, faal olarak kendilerinin bilme tarzlarini olusturduklarini kabul etmektedir
(Cobb, 2007). Bu kuramin dayanak noktasi bireyin var olan bilgi ve deneyimleri ile
birlestirerek zihnindeki semalar1 gelistirdigi distlincesidir. Biligsel Yapilandirmaci
Kuram yapilandirmacilik i¢in 1.2 basligi altinda verilen dort ilkeden ilk ikisini, yani
bilginin bireyin kendisi tarafindan gergeklestirildigini ve bir adaptasyon siireci

sonucunda edinildigini esas alir (Altun, 2008: 29).

Piaget’ye gore, bilgi fiziksel ya da zihinsel olarak etkin olan bireyin faaliyetleri
sonucu olusmaktadir (von Glasersfeld, 1995: 26). Piaget 6grenmeyi oziimseme, Uyum ve
korunum kavramlari ile agiklamaktadir (Altun, 2008: 29). Yeni bir bilgi bireyin 6nceki

yapilart ile uyusmadiginda ya da Ortiismediginde dengesizlik olusur. Birey bu
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dengesizlikten rahatsiz olur ve zihin dengeye ulasmak i¢in ¢abalar (Olssen, 1996). Yani,
birey yeni 0Ogrendigi bilgiyi =zihnindeki semalara uyarlamakta (6ziimseme),
uyarlayamiyorsa zihnindeki semalar1 yenileyip gelistirmektedir. Yeni 6grenmelerle yani
O0ztimseme ve uyum siirecleri ile bilissel korunum yeniden olusur. Bu siirecte
kavramlarin anlamlarinda bazi daralma ve genislemeler olur. Birey yeni bir durumla
karsilasinca biligsel korunumu bozulur. Daha acik bir ifadeyle, yeni karsilastigi bir
durumun bireye, mevcut bilgisinin yeterli olmadigini ve yeni bir seyler 6grenmeye
ihtiyact oldugunu fark ettirmesine biligsel korunumun bozulmasi denir. Eger 6grenme
istegi dogmaz ise korunum bozulmamis demektir. Uyum sirasinda bilgi bazen genisler
bazen daralir (Altun, 2008: 29-30). Bu konuda matematik dersine ait bir 6rnek soyle
verilebilir: Yamuk kavramini bilen bir ¢ocuk, baslangigta karenin ayni zamanda bir
yamuk oldugunu kabul etmeyebilir. Ciinkii zihninde yamuk ile ilgili bir sema vardir ve
kare bu semaya uymamaktadir. Fakat bir seklin yamuk olmasi i¢in gerekli olan
Ozellikleri (dortgen olmasi ve an az iki kenarmin paralel olmasi) 6grendigi zaman
yamuk ile ilgili semada bir genisleme meydana gelir ve kare, dikdortgen, paralelkenar

gibi bu iki 6zelligi tasiyan her sekli bu semaya dahil eder.

Piaget’in arastirmasinda bilgi semalarinin, diinya ile giderek daha karmagik
etkilesimler kurma sonucunda gelistigi goriilmektedir. Eski semalar yeni semalari
etkileyerek eski bilginin yerini yeni bilgiler almaktadir (Olssen, 1996). Piaget
Oziimseme ve Uuyum siireglerine uyarlama adini vermis, 6ztimsemeyi daha kolay, uyumu
ise daha zor bir uyarlama olarak nitelemistir. Ger¢ekten mevcut bir kavramin anlamini
degistirmek, genisletmek; birey i¢in yeniden bir kavrami kazanmaktan daha zordur.
Piaget 6grenmede uyarlamanin vazgeg¢ilmez bir 6ge oldugunu, bunun igin ¢ocuklara
kavramlar1 kendi kendilerine olusturabilmeleri igin firsat verilmesi gerektigini
belirtmistir. Aksi halde onlarin 6ziimseme ve uyum siireclerinden yararlanarak, kendi
kendine kavramsal yapilarini olusturma firsatlarinin elinden alinmig olacagmni

belirtmistir (Altun, 2008: 31).

Piaget’ye gore iist diizey fonksiyonlar mantik-matematik bilgiye dayanmaktadir.
Ornegin, cakil taslarmi1 sayma tasla yapilan bir eylemdir. Nesnelerle yapilan eylemler

sonucunda olusan “yansitict soyutlama” st diizey bir fonksiyondur. Bu nedenle; Piaget
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iist diizey biligsel fonksiyonun gelisimini mantikli diisiinmeye, nesne Ozelliklerini
yapilandirmaya, uzay, zaman ve say1 gibi yapilart anlamaya dayandirir. Piaget’ye gore
dil, bircok imgesel fonksiyonlarin en 6nemlisi olsa da, ifade sistemlerinden sadece
birisidir. Piaget “zihinsel islemlerin dil gelisimine katki sagladigina, tam tersinin s6z
konusu olmadigina” inanmaktadir. O, dilin zihinsel islemler sonucu ortaya ¢iktigina ve
zamanla etkilesim kurulduguna inanmaktadir. Ona gore yapilandirma, bireyin insansiz

bir ortamdaki etkilesiminden diger bireylerle etkilesimine dogrudur (Confrey, 1995).

Piaget’nin Biligsel Gelisim Kurami sosyal faktorlere gereken degeri vermedigi
konusunda elestirilmektedir. Oysa Piaget’nin kurami ¢ocugun hem sosyal hem de fiziki
diinyadaki etkilesiminin Onemini vurgulamaktadir. Bu etkilesimler sonucu ¢ocuk
fiziksel, mantiksal-matematiksel, sosyal olmak tizere li¢ ¢esit bilgi iceren sema ya da
diistince sistemi olusturmaktadir (Cummings ve Harlow, 2000). Piaget’in yazilarindan
uyum saglama i¢in en 6nemli olgunun sosyal etkilesim oldugu anlagilmaktadir (von
Glasersfeld, 1995). Bilissel kuramcilar, bireyi ve onun niteliklerini birinci planda,
sosyal ve kiiltiirel etkinlikleri ikinci planda tutarlar. Bununla birlikte, sosyal iletisimi ve
grup ici calismalar1 da géz ardi etmezler. Onlar1 derin diisiinmeye yol agmak suretiyle

bilgi olusturmaya katk1 verdikleri saviyla 6nemli bulurlar (Doolittle, 1999).

Biligsel Yapilandirmact Kuram’in (bilgi insas1 ve anlam olusturmaya doniik

sistematik ve kurgusal bir kuram) temel varsayimlari sunlardir (Aydin, 2007: 15):

1. Insan zihni biyolojik organizmalara benzer bigimde isler. Ciinkii her ikisi de

siirekli ¢evreyle etkilesim igerisinde organize olmus sistemlerdir.

2. Bilgi, bireyin cevreyle etkilesimin bir {irlinlidiir ve birey tarafindan biligsel

yapilar araciligiyla yapilandirilir.

3. Bilissel gelisim, 6zde diigiinsel-mantiksal gelisimi ifade eder ve cocukluktan

eriskinlige dogru gidildik¢ce mantiksal diistinme agir basar.

4. Mantiksal diisinme yetenegi, akran ve dgretmen ile etkilesimle desteklenerek

fiziksel nesnelerin anlasilmasini saglar.

5. Ogrenme, bireyin zihninde gergeklesen bireysel-bilissel yapilardan etkilenen bir

stirectir ve 6grenmede 6ziimseme, Uyum ve korunum 6nemli rol oynar.
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2.5.2. Sosyal Yapilandirmaculik

Ogrenmenin sosyal ve kiiltiirel dogasim1 vurgulayan Sosyal Yapilandirmaci
Kuram temelde, biiyiik 6l¢iide Vygotsky’nin ¢alismasina ve Davydov, Leont’ev ve

Galper gibi etkinlik kuramcilarina dayanmaktadir (Cobb, 2007).

Sosyal Yapilandirmaci Kuram, yapilandirmacilik i¢in verilen dort ilkeye de yer
verir ve bu sekliyle Biligsel Yapilandirmaciliga gore bilginin ediniminde fazladan
sosyal etkilesimin, dilin ve kiiltiiriin 6nemini vurgular (Altun, 2008: 32). Bu kuram
bilginin birlikte yasayisin bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 diisiincesini temel alir ve bilgi
olusturmada sosyal ve kiiltiirel siireclerin, 6gretim etkinliklerinin 6nemini vurgular
(Cobb, 2007; Nelissen ve Tomic, 1998). Bu kurama gore, bilgi bir insan triintidiir ve
sosyal ve kiiltiirel olarak olusturulur. Bireyler anlami, birbirleriyle ve cevre ile

etkilesimleri sonucunda yaratirlar (Gredler, 1997).

Sosyal Yapilandirmacit Kuram 6grenmenin tamamen sosyal bir siire¢ oldugunu
savunmaktadir. Bireyler sosyal etkinliklerle ugrastigi zaman anlamli 6grenme meydana
gelir. Bu durum, bireysel biligten, bir 6grenenler topluluguna katilimer olarak eylemde
bulunma ve 6grenmeyi vurgulayan sosyal bilige gegise isaret etmektedir (Lesh, Doerr,
Carmona ve Hjalmarson, 1993). Yani, bilgi olusturmada etkinlik temelli sosyal ve
kiiltiirel siiregler birinci plana alinmaktadir ve bilginin bireylerin ¢evresiyle etkilesimi
icinde ortaya ¢iktig1 savunulur (Doolittle, 1999). Sosyal yapilandirmacilar, bilginin dnce

digsal olarak olusturuldugunu sonra igsellestirildigini savunmaktadirlar (Cobb, 2007).

Biligsel Yapilandirmaciligr bilgi ve anlam olusturmada daha ¢ok bireyi 6n plana
¢ikardig1 ve toplumsal siireglerin etkisine az yer verdigi gerekgesiyle, Vygotsky (1978:

80) Piaget’i su sozleriyle elestirir:

“Cocuklarin biligsel gelisimine yonelik deneysel arastirmalarda, timdengelimsel ¢ikarim ve
anlam olusturma, diinyaya iliskin diislincelerin evirilmesi, dis diinyaya yonelik neden-sonug
iliskisinin yordanmasi, diisiinmenin mantiksal yapisinin ve soyut mantigin tam olarak
Ogrenilmesi gibi siireclerde, toplumsal bir kurum olan okul 6grenmesinin higbir etkisi olmaksizin
gerceklestigi ileri stirlilmistiir. Bu yaklagimin ilging bir 6rnegi, Piaget’in karmasik ve ilgiye

deger kuramsal ilkelerinde goriilebilir.”
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Vygotsky’nin lizerinde durdugu temel soru, o6grenenin nasil S6grendigidir.
Vygotsky, 6grenenlerin anlamlart nasil yapilandirdiklarint kesfetmistir. Vygotsky’e
gore, sosyal yasantilar diisiinme ve diinyay1r yorumlama yollarini sekillendirmektedir.
Ona gore, bireysel bilis sosyal bir ortamda ortaya ¢ikmaktadir. Grup, iist diizey zihinsel
O0grenme icin ¢ok Onemli bir 6grenme bigimi olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii
grupta bilgiyi birlikte yapilandiran ve bu etkinligi genelde dil yoluyla transfer eden daha
bilgili akranlar ve yetiskinler bulunmaktadir (Jaramillo, 1996; Akt. Yurdakul, 2004).

Vygotsky’e gore, cocukta bilissel gelisim dil gelisimiyle birlikte baslar ve ¢ocuk
sosyal c¢evresiyle etkileserek 6grenir. Cocuklar problemlerini kendi biligsel gelisim
seviyelerinden ziyade, yetiskinlerin veya akran gruplarinin yardimmi alarak
¢ozmektedir ve bundan dolay1 sosyal etkilesim bilisin gelismesinde temel bir rol oynar.
Ogrenme igin gevreye gereksinim vardir. Bilgi insanmn zihninde bulunmaz, o bireyler
arasinda birlikte arayisin bir sonucu olarak olusur. Bu bakimdan 6grenme ortaminin ve
o ortamdaki bireylerle iletisim kurmanin bilgi edinmede biiyiikk bir payr vardir.
Ogrencinin bilissel fonksiyonlar1 daha deneyimli akran ve dgretmenlerle calisirken daha
iyi gelisir. Iletisim kurmanin araci dildir. Baskalarindan yararlanmak icin onlar1 dinler
veya onlara  fikrimizi  sOyleriz.  Sosyal  Yapilandirmaciligin ~ Bilissel
Yapilandirmacilik’tan  ayrildigit  nokta, bilginin  sadece bireyin  zihninde
yapilandirilmadigi, zihinsel fonksiyonlarin yani sira sosyal etkilesimlerin ve inanglarin
da bilginin olusumunda etkili oldugudur. Sosyal Yapilandirmaci Kuram, &grencilerin
bilgiyi olustururken, yetigkinler tarafindan gelistirilen materyal ve agiklamalar1 temel
almaktan ziyade, c¢ocuklar i¢in daha anlamli ve anlasilir olacagi i¢in, kendilerinin
gelistirecegi materyalleri Onemser (Nelissen ve Tomic, 1998). Kisacasi, bilgi ve
becerilerin kazanilmasi ve 6grenilmesi, problem ¢dzme sirasinda sembolleri kullanma

egilimiyle ve sosyal etkilesim yoluyla gergceklesmektedir (Yurdakul, 2004: 29).

Vygotsky’ye gore, iist diizey biligsel fonksiyonlarin i¢ine alma, hatirlama,
dikkat, diisiinme ve algilama girmektedir. Bilincin sosyal boyutu birincil, bireysel
boyutu ise ikincildir ve sosyal yapilandirmaci kuramcilar tarafindan bu iddia
desteklenmektedir (Vygotsky, 1985). Bunu, farkindalik hakkinda asagida verilen goriis
takip etmistir:
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“Organizma ve dis diinya arasindaki sinirda yer alan bir sey olarak, temelde “yiizeyde” olan bir
sey. Ciinkii farkindalik sadece sosyal olarak olusmus anlamlar ¢evresinde hayat bulur.”

(Bakhurst, 1988: 38; Akt. Cobb, 2007).

Gozlenen sosyal ortamdan bilginin kazanilmasi ve 6ziimsenmesine i¢sellestirme
denilmektedir. I¢sellestirme iist diizey fonksiyonlarin bireyler arasindan bireysele dogru
ilerlemesi ile gergeklesmektedir. (Vygotsky, 1978: 30). Vygotsky (1960: 197-198)’e
gore;

“Her daha ytiksek zihinsel islev, i¢sel olmasindan dnce digsal ve sosyaldir. Eskiden bu iglev iki

insan arasindaki sosyal bir iliskiydi. Kiiltiirel gelismenin genel kalitimsal yasasini su sekilde

formiillestirebiliriz: Her islev, iki kez veya iki diizlemde ortaya cikar. ilk olarak insanlar arasinda

zihinler arasi bir kategori olarak ve daha sonra ise ige doniik-zihinsel bir kategori olarak ¢ocugun

icinde belirir (Akt. Cobb, 2007).”

Vygotsky’ye gore, cocugun bilimsel kavramlar1 gelistirmesi i¢in 6gretim ya da
en azindan bireylerarasi etkilesim gerekir. Sosyokiiltiirel boyut bireylerarasi iligkilerden
kendi i¢ine yonelmeyi ve bu igsellestirmede dilin roliinii vurgular (Confrey, 1995).
Vygotsky’ye gore dil gelisimi karmasik fikirlerin igsellestirilmesi i¢in gereklidir.
Cocugun dil becerileri giicliiyse, ¢ocuk yetiskin konusmalarin1 daha iyi anlar, bu
konusmalardan daha fazla bilgi edinir, ya da tam tersi yetigkinlerin kullandigi
kelimelerin ¢gogunu anlamadig1 i¢in ¢ok az bilgiyi i¢sellestirir. Yapilandirmaci ortamda
dil diislinceyi sekillendirmekte, birey ve diinya arasinda aracilik kurmaktadir. Vygotsky
diger insanlarla konusmanin yavas yavas icsellestirildigini ve bireyin bu i¢sel konusma

yoluyla problemleri ¢6zebildigini belirtmektedir (Hirtle, 1996).

Vygotsky’nin 6grenme ve 6gretme alanina en biiyiik katkist olan “Ulasilabilir
Gelisim Bolgesi (Attainable Improvement Region)” kavrami, kiginin daha ileri diisiinme
diizeyine sahip birinin yardimiyla ve onunla etkilesimde bulunarak problem ¢6zme
becerilerini potansiyellerinin en iist diizeyine cikarabilecegini savunan bir kavramdir.
Buna gore, bireyin problem ¢dzmede ulasabilecegi en iist bir diizey bulunmaktadir. Bu
diizeye daha ileri diisiinme diizeyinde olan birinin, bir yetiskinin, 6gretmenin, anne
babanin yardimiyla ulasilabilir ve bu diizey daha da yiikseltilebilir. Kisilerin yakinsal

gelisim bolgeleri yasadiklar kiiltiire, sosyal cevreye ve gecirdikleri deneyimlere gore
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farklilik gostermektedir (Altun ve Biiyiikduman, 2007). Vygotsky (1985: 194) bu

durumu su sekilde ifade etmistir:

“Her ne kadar bilimsel ve anlik kavramlar birbirlerine ters yonde gelisiyor olsalar da, her iki
stirecte birbirleriyle cok yakindan iligkilidirler. Anlik kavramin gelisiminin ¢ocuk i¢in belli bir
seviyeye gelmis olmast lazimdir ki, onunla ilgili bilimsel kavram anlayabilsin. Ornegin, tarihsel
kavramlar ancak ¢ocugun giinlilk anlamda ge¢gmis kavraminin yeteri kadar farkinda olmasindan
sonra geligebilir (kendisinin ve ¢evresindekilerin hayatina “ge¢miste ve simdi” temel
genellemesini uydurabildiginde ancak kendisinin cografi ve sosyolojik kavramlar1 “burasi ve
bagka bir yer” basit semasi lizerine inga edilebilir. Giinliik bir kavram yukariya dogru yavas
yavas ilerlerken asagiya dogru gelisen bilimsel kavrama yol acar. Kavramin daha ilkel ve temel
boyutlarinin gelismesi i¢in gerekli bir dizi yap1 yaratir ki, bu da ona viicut ve yap1 verir. Bilimsel
kavramlar da buna karsilik olarak yukariya dogru bilingli ve amaclh kullanim i¢in yapilar saglar.
Bilimsel kavramlar anlik kavramlarin iginden asagiya dogru, anlik kavramlar ise bilimsel

kavramlarin i¢inden yukariya dogru gelisirler.”

Bu alan ¢ocuktan ¢ocuga degisir ve Ogrencinin bilimsel kavramin mantigini
anlama yetenegini yansitir. Bu nedenle, cocugun sadece bireysel olarak problem
¢ozmesini goz Onilinde bulunduran test ve okul i¢i caligmalarin uygun olmadigi
goriisiindedir ve cocugun bir yetiskinle isbirligi icinde kavram olusturma konusundaki
gelisiminin izlenmesinin 6grencinin yeterliliklerini gérmek i¢in daha uygun oldugunu

savunur (Fosnot ve Perry, 2007).

Ulagilabilir Gelisim Alani iginde 6grenene nasil yardim ve destek saglanacagini
betimleyen bir kavram olan “yapi iskelesi olusturma-scaffolding” kavrami, 1978 yilinda
Bruner ve arkadaslan tarafindan yapilan ¢alismalarda 6ne siiriilmiistiir. Bu kavram, bir
Ogretmen ya da aile tarafindan saglanan yardim ve destegi agiklamaktadir. Bilissel
gelisimi harekete gegirmenin etkili yollarindan biri olarak degerlendirilmektedir.
Scaffolding’i kullanan 6gretmenler, bireylerin hem biligsel yeteneklerinin gelismesine
hem de sosyal ve duygusal ihtiyaglarinin karsilanmasina katkida bulunmaktadirlar.
Scaffolding ic¢in ulagilabilir gelisim alani i¢inde isbirligine dayali problem ¢6zme
etkinlikleri 6nemli goriilmektedir (Yurdakul, 2004: 30-31; Fosnot ve Perry, 2007). Bu

kavram Ozmantar (2004) tarafindan, Ogreneni gelistirmek ve onlarin su andaki
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yeteneklerinin Otesindeki tiim potansiyellerini elde etmek icin verilen yol gdsterme

olarak tanimlanmustir.

Sosyal Yapilandirmaci Kuram’da biligsel gelisimin 6geleri asagida verilmistir

(Aydin, 2007: 18):
1.
2.

Kiiltiiriin temel sembolleri ve kiiltiirel gelisim {izerinde diisiinme

Karmagik fonksiyonlar bireylerin toplumsal etkilesimiyle baslar ve yavas
yavas anlamlar elde edilir ve anlamlar 6grenenler tarafindan igsellestirilir.
Cocugun iletisim bi¢imi olarak ilk Ogrendigi sey, konusma ve diger
sembollerdir, ¢ocuk yavas yavas diislincenin yapisim1 ve diisiincesini
yonetmeyi dgrenir.

Dil ve kiiltiir, bireylerin nesneler diinyasini anlamlandirmasini etkiler.

Sonu¢ olarak, Aydin (2007: 18) tarafindan aciklanan sosyal yapilandirmaci

kuramin temel varsayimlar1 sunlardir:

a.

Insanin biligsel etkinlikleri su temeller iizerinde yapilanir:

R/

% Insan zihninin dogas1

®,

< Insanm biyolojik yapist, kiiltiirel, tarihsel ve psikolojik gelisimi

®,

< Insanda gelismeyle birlikte ortaya ¢ikan biyolojik siirecler

R/

< Insanda ortaya c¢ikan dinamik psikolojik siireglerin deneysel

yontemlerle arastirilmasi

b. Bilgi, toplumsal-kiiltiirel bir baglamda insa edilir.

c. Dilsel-sembol sistemleri, eylemsel olarak gevreye uyum siirecinde insanlar

tarafindan gelistirilmistir.

d. Dil ve kiiltiir, bireylerin nesneler diinyasin1 anlamlandirmasini etkiler.

e. Ogrenme, toplumsal-kiiltiirel bir ortamda dilsel bir baglamda gerceklesir ve

sosyal etkilesimin bir iirlintidiir.

f. Ogrenmeler, salt gelisim donemine bagl degildir, cogu kez gelisimin

ontlindedir. Clinkii 6grenme biligsel gelisimi etkiler ve yonlendirir. Bu nedenle,
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kisinin kendi basina 6grenebilecegi sey ile bagkasinin yardimi ile 6grenebilecegi

sey arasindaki farki gérmek onemlidir.

Biligsel kuramcilar her bir 0Ogrencinin diisiinsel bakimdan yeniden
diizenlenmesine olan ilgisinin aksine, sosyal kuramcilar (6rnegin; Vygotsky, Leont’ev,
Luria) yaptiklar1 tanimlarla 6grenmeyi kiiltiirel uygulamalardaki katilimin igerisine
koyarlar. Sonug olarak; egitime yonelik ¢ikarimlar, siklikla biligsel siirecler ve ilgili
diisiinsel yapilardan ziyade oOgrencilerin artarak uzmanin etkinliklerine katilimina

olanak saglayan sosyal baglanti ¢esitleri lizerine odaklanmistir (Cobb, 2007).
2.5.3. Radikal Yapilandirmacilik

Radikal Yapilandirmaci Kuram’in epistemolojik temelinin gelisimi, hem
Piaget’in 6ziimleme ve uyum fikirlerini ve hem de sibernetik (beyin ve sinir sistemi gibi
iletisim ve kontrol bilimi) gegerlilik kavraminm1 bir arada incelemektedir. Von
Glasersfeld bilgi terimini, Piaget’in kullandig1 uyarlama anlaminda kullanmaktadir. Bu
kuramda, diisiinen 6znenin bir amag veya hedefe ulasmak icin goreceli olarak iirettigi
degisimler, gelismenin itici kuvveti olarak varsayilir. Sonug olarak da, 6grenme 6znenin
farkliliklar1 ortadan kaldirmak i¢in etkinliklerini yeniden diizenledigi bir 6z-diizenleme
siireci olarak nitelendirilir. Von Glasersfeld 6grenmeyi 6z-diizenleme olarak tanimlasa
da, bu yapilandirmaci etkinligin, diisiinen bireyin toplulugun diger liyeleriyle etkilesime
girdiginde olustugunu onaylamaktadir (von Glasersfeld, 1992: 381; Akt. Cobb, 2007).
Ayrica, “gelisen bilissel ozne icin en yaygin degisimlerin kaynaginin digerleriyle
etkilesim” oldugunu ileri siirmektedir (von Glasersfeld, 1989).

Radikal Yapilandirmaci Kuram, Yapilandirmacilik i¢in 1.2 basligi altinda
verilen ilkelerin ilk {i¢iinii esas almaktadir. Biligsel Yapilandirmaciligin temel esaslarina
ek olarak, gercekle ilgili bilginin bireyin kendi deneyimlerine, algilama kapasitelerine
ve c¢evre ile etkilesimine bagli olarak olustugunu kabul eder. Her bireyin deneyim ve
cevresi farkli olacagi icin bilgisi de farkli olugur. Bir durumla ilgili herkesin olusturdugu
bilgi ayn1 olmaz ve farkliliklar gosterir. Yani, bilgi bireysel olarak yapilandirilir. Birey
icin anlam ifade etmeyen, algilanamayan gercekler (realiteler) o birey i¢in bilgi degildir.

Radikal Yapilandirmaci Goriis yapilandirmaciligin dordiincii ilkesini de kabul eder,
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fakat dordiincti ilkeye yiiklenen anlam sosyal yapilandirmaci kuramin yiikledigi
anlamdan farklidir. Radikal Yapilandirmaciligi savunanlar; sosyal etkilesimi ve grupta
tartismay1, derin diigiinmeyi sagladigi i¢in 6nemli bulmaktadirlar. Sosyal etkilesim,
derin diisiinmeyi saglamakla bireye bilgiyi olusturmada ciddi firsatlar sunabilir
(Doolittle, 1999). Bununla birlikte, burada bireysel olarak yapilandiran kisiler {izerinde
durulmaktadir, insanin i¢inde bulundugu sosyal ¢evrenin 6grenmeyi ne olciide etkiledigi

incelenmemektedir. Bu kuramin en ¢ok elestiri alan yani1 budur (Hardy ve Taylor,

1997).

Radikal Yapilandirmacilik, bilginin 6grenenin kendisi tarafindan zihinde aktif
olarak olusturuldugu temel ilkesine ikinci bir ilke ekler: insanlar degismeyen bagimsiz
yapilarin oldugu nesnel ve ger¢ek diinyaya degil, ancak kendi deneyimleri ile
olusturduklart 6znel diinyaya ulasabilirler (von Glasersfeld, 1990). Von Glasersfeld
bilginin ve anlamin nasil inga edildigine Piaget’den esinlenmekle birlikte onu asan yeni
bir yanit vermektedir. O, nesnel bilginin olanakliligin1 yadsir ve tim bilgiyi bilenin
zihinsel yapisina bagimli hale getirir. Ona gore bilgi digsal gergekligin baskisinin bir
sonucu degildir, birey sadece duyu organlar1 araciligi ile aldigi duyum izlenimleri ile
temas halinde oldugu diisiincelere sahiptir. Bu ac¢idan bilginin temelinde, ¢cevreye uyum
saglamak yatmaktadir. O bu uyum siirecini anlatirken, nesnel ger¢ekligin var olduguna
inanmak ic¢in bir nedenimizin bulunmadigini, bireyin 6znel olarak islevsel inanclar
olusturdugunu ancak bu inanglarin bireyin bilisinin disinda nesnel bir gergekligi temsil
ettiginin ileri siiriilemeyecegini belirtmektedir. Ona gore, nesnel gercekligin bilinemez
olusu, diger bireylerin bizimkilere benzeyen yapilar olusturup olusturmadiklarinin da
bilinemeyecegi anlamina gelmektedir (Aydm, 2007: 19). Von Glasersfeld bu durumu
sOyle aciklamaktadir:

“Her ne kadar bizim distimizda, orada duran bir nesnel gercekligin bulunmasi olas1 olsa da, bilgi
bu nesnel ger¢ekligi yansitmaz. Bilgi agikgasi, bizim deneyimlerimiz tarafindan olusturulmus,
diizenlenmis ve organize edilmis bir diinyay1 yansitir.” (von Glasersfeld, 1984: 24; Akt. Aydin,
2007: 19).

Sonug olarak, Radikal Yapilandirmacilik nesnel gercekligin ne olabilecegini

bilmenin bir yolunun olmadigini, bireylerin deneyimlerini kendi 6znel zihinsel
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yapilartyla diizenlediklerini ifade eder (Smith, 1997). Yani, hi¢ kimse birinin bilgisinin
bir diger insaninki ile ayni oldugu sonucuna varmamalidir. Bu nedenle, bu kurama gore
matematik 6grenme ve 6gretiminin etkililigini degerlendirmek i¢in betimleyici durum

caligmalari, deneysel ve kontrol edilen sartlar1 igeren ¢alismalardan daha onemlidir
(Goldin, 1990).

Radikal Yapilandirmaciligin Biligsel Yapilandirmacilik’tan farklilastigi temel
nokta sudur: Biligsel Yapilandirmacilik’ta bireyin kendi deneyimlerine dayali
olusturdugu 06znel yapilarin yanmi sira, bu 6znel yapilardan farkli olarak bireyden
bagimsiz nesnel yapilarin da oldugunu kabul eder. Radikal Yapilandirmacilik da bdyle
nesnel bir yap1 (gergeklik) yoktur, yap1 yalniz bireyin kendi deneyimleri ile olusur ve
bireye Ozgiidiir. Hi¢ kimsenin bir diger kisinin deneyimlerinden olusan diinyasi
hakkinda dogrudan bilgisi yoktur, ancak digerlerinin bilgi ve deneyimlerinin kigisel
modellerini olusturabilir (Goldin, 1990). Ge¢mis deneyimlerinden olusturulan zihinsel
yapilar, birinin devam eden deneyimlerini zihninde diizenlemesi iizerinde etkilidir ki, bu

da biligsel yapilandirmacilikta yer alan uyarlama siireci ile uyusmaktadir (Cobb, 2007).

Radikal Yapilandirmaciliga gore, iletisimin katilimcilar arasinda tamamen ayni
sekilde paylasilan anlamlar1 icermesine gerek yoktur. Bireylerin sahip oldugu
anlamlarin uyum iginde olusu yeterlidir (von Glasersfeld, 1991). Bu kuramda Sosyal
Yapilandirmaciligin tersine bilginin ilk basta igsel olarak olusturuldugu, sonra
digsallastirildigi savunulmaktadir. Von Glasersfeld’in bilgiye enstriimantalci yaklagimi
genel olarak Bernstein (1983), Putnam (1987) ve Rotry (1978) gibi ¢agdas yeni-
pragmatist felsefecilerin goriisleriyle tutarlidir (Cobb, 2007).

Radikal yapilandirmaciligin temel varsayimlart sunlardir (Aydin, 2007: 20):
a. Nesnel gergeklik (yani olan sey) bilinemez.

b. Bilgi, bireysel biligsel yapilarca insa edilir.

c. Bilgi, belli bir perspektifin tirtiniidiir ve gérecelidir.

d. Her bireyin nesneler diinyasina iliskin inanci kendine aittir ve digerleriyle

karsilastirilamaz.
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2.5.4. Yapilandirmaci Ogrenme Kuramlarimin Ortak Noktalar:

Yapilandirmact O6grenme kuramlarint arasinda belli Olgiilerde farkliliklar
bulunmaktadir. Ancak kesistikleri noktalardan s6z etmekte miimkiindiir (Aydin, 2007:

21):

a. Nesnel gergeklik bilinemez. insan sadece goriiniisleri bilebilir. Bu nedenle,
gerceklik 6zneldir. Piaget’e gore biligsel yapilar nesnel gergeklige gore degil, nesnel
gerceklik biligsel yapilarca bicimlenir. Vygotsky gercekligi dile ve kiiltiire endeksli hale
getirir ve onun dilin ve Kkiiltiiriin disindaki kendinde gercekligini orseler. Von
Glasersfeld ise, daha da ileriye giderek, nesnel gergekligin bilinemeyecegini, goriiniise
iliskin inang¢larimizin oldugunu, bu inanglarin ise 6tekinin varligini zorunlu kilmadigini
sOyleyerek duyumcu bir tutuma kayar ve gercekligi biitlinliyle 6znellestirir ve onu

yadstyacak bir diizeye ulasir.

b. Bilgi gorecelidir. Bu gorecelik Piaget’de biligsel yapilarin farklilasmasinda,
Vygotsky’de bilginin dilsel ve toplumsal baglamda ortaya ¢ikmasinda ve topluma goreli
olmasinda, von Glasersfeld’de ise nesnel gergeklige bagimli olmayan bireysel duyumda

kendini ag1ga vurur.

Daha onceki boliimlerde, Yapilandirmaci Ogrenme Kurami'nin felsefesinin
anlasilmas1 ve uygulamalar1 hakkinda fikir edinilmesi amaciyla kuramin dayandigi
temel ilkeler ile 6grenme ve Ogretme ilkelerine agiklanmis ve ardindan kuramin
uygulama asamalarina yer verilmistir. Asagida ise, bu kurama uygun olarak tasarlanmis

bir 6grenme deneyimine yer verilecektir.
2.6. Yapuandirmaci Ogrenme’ye Uygun Tasarlanmis Uygulama Ornegi

Asagida, bilgi ve 6grenmenin nasil olustugu ile ilgilenen ve matematik veya fen
dgretimi gibi birgok alanda kullanilabilen Yapilandirmaci Ogrenme felsefesinin daha iyi
anlasilabilmesi amaciyla ve bir ifadenin ¢arpanlara ayrilmasi kavraminin kazanilmasina

yonelik olarak hazirlanmis olan bir uygulama 6rnegi verilmektedir (Altun, 2008).
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Etkinlik: Kare, dikdortgen, paralelkenar ve eskenar dortgen

Grup: 2-3 kisi

Aracg-gerecler: Kalem, makas, yapistirici, ¢esitli renklerde elisi kagitlari
Islemler:

1. Kare ve dikdortgen iki serit (2 cm genisliginde, ayni boy, ayni renk kestirilip
sonra kivrilarak halka yapilmast).

2. Halkalarin asagidaki sekilde goriildiigii gibi, distan birbirine dik olacak

Ca®

3. Halkalardan birinin makasla ortasindan halka boyunca kesilmesi.

sekilde yapistirilmasi.

4. ikinci seridin de aym sekilde kesilmesi. Her grubun olusturdugu sekli sinif

tahtasi lizerine yapistirmasi.

5. Meydana gelen sekil nedir?

6. Simdi farkli boylarda ve renklerde iki serit kesilerek yukaridaki ¢alismanin

yeniden yapilmasi. Meydana gelen sekil nedir? Ozelliklerinin sdylenmesi.

7. Eskenar dortgen ve paralelkenar elde etmek icin nasil bir caligmanin

yapilmasi gerektiginin sorulmasi.

Bu etkinlikte kare, eskenar dortgen, dikdortgen ve paralelkenarin 6zelliklerinin

yaptiklar1 islemler ve ve tartismalar siireci sonunda elde edilmeleri amaglanmistir.

Etkinlik siiresince 6gretmen, gruplarinin ¢aligmalarini yonlendirerek ve sinif tartismalar

saglayarak O0grencilerin bilgi olusturma siireclerinde rehberlik gorevi iistlenmistir. Her

grup islemler sonunda elde ettikleri sekillerin ozelliklerini belirler. Gruplar farkli

ebatlarda seritler keseceginden farkli ebatlarda kare ya da dikdortgen elde edecekleri

icin sinif tartigmasiyla farkli boyutlarda kare ve dikdortgenleri gorme ve inceleme firsati

bulurlar. Boylelikle kiigiik gruplarda olan akran etkilesimi gruplar arasi etkilesimle daha

da pekistirilmis olur. Bu tartismalar sonucunda 6grenciler kare, eskenar dortgen,
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dikdortgen ve paralelkenarin 6zelliklerini kendileri belirleyerek daha kalici bir 6grenme

gerceklestirmis olurlar.

3. Gergekei (Realistik) Matematik Egitimi

Gergekei Matematik Egitimi, gegen yiizyilda Hollanda’da matematik egitiminde
yapilan arastirmalar sonucunda ortaya c¢ikmig bir matematik egitimi kuramudir.
Matematik egitimi i¢in 6gretimsel materyallerin tasariminda oldugu kadar matematik
ogrenme ve ogretmede de egitimsel (pedegojik) ve ogretimsel (didaktik) bir felsefeyi
tavsiye eden bir matematik egitimi teorisidir. Gergek¢i Matematik Egitimi’nin temel

prensibi “matematik her zaman 6grencilere anlaml gelmelidir” seklindedir (Bakker,
2004: 4-5).

Gergek¢i Matematik Egitimi’nin kurucusu olarak kabul edilen Freudenthal
tarihte matematigin gergek hayat problemleri ile basladigin1 ve gercek hayatin
matematiklestirildigini daha sonra formal bilgiye ulasildigini ileri siirerek, 6nce formal
matematik bilgiyi verip arkasindan uygulamaya ge¢me seklindeki geleneksel

ogrenmenin anti-didaktik oldugunu belirtmistir (Freudenthal, 1991).

Freudenthal matematik 6grenmenin bir anlamlandirma siireci olarak tanitmis ve
diisiincesini “cocuk i¢in matematik anlamlandirma ile baslar ve gergek matematik
yapmak icin her yeni safthada anlamlandirmanin esas alinmasi gerekir.” (Nelissen ve
Tomic, 1998) seklinde ifade etmistir. Freudenthal’e gére, matematiksel bir etkinlik
konusu matematikten veya gergek hayattan alinan bir problem igin bir ¢oziim arayigidir
(Freudenthal, 1973). Ona gore, matematiksel kabuller ve yontemler kesfedilemez fakat
icat edilir, yani insanlar tarafindan tasarlanir (Freudenthal, 1983). insan ¢evresindeki
olaylar1 kontrol altinda tutmak i¢in onlar1 sayar, olger, siniflar ve siralar. Yani, sosyal
olgular ve ihtiyaglar matematik yapma ihtiyacit dogurur. Ornegin; iki seyden hangisinin
daha cok yer kapladigin1 bilme ihtiyaci, alan 6lgmeyi icat etmeye yol agmistir. Buna
bagli olarak, dikdortgenin alan1 icin A=axb seklinde bir matematiksel formiil
gelistirilmistir. Bu bir 6lgme eylemidir ve kendi icat ettigimiz bir seydir. Baska bir
ifadeyle, matematik yapmak ic¢in (cevresel bir problem) uyarici olmaktadir

(Gravemeijer, van den Heuvel-Panhuizen ve Streefland, 1990).
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Yapilandirmact Ogrenme Kurami’nin aksine, Gergekgi Matematik Egitimi
olduk¢a yeni ortaya atilmig bir kuramdir ve ge¢cmisi kisa olmakla birlikte diinyanin
bircok iilkesinde 6grenmedeki 6nemi kabul edilmis olup ders programlarinda yer almis
ve halen de almakta olan bir kuramdir. Bu kisa sayilabilecek ge¢misine ragmen, bu
kuramin nasil ortaya ¢iktig1 ve gelistigi onem tasimaktadir. Asagida, sirasiyla Gergekei
Matematik Egitimi’nin tarihgesi, temel ilkeleri, 6grenme ve Ogretme ilkeleri ve

asamalar1 ayrintili bir sekilde a¢iklanmaktadir.
3.1. Gergek¢i Matematik Egitimi’nin Tarihgesi

Bu kuramin temelleri Hans Freudenthal (1905-1990) ve meslektaslari tarafindan
atilmis olmakla birlikte, kuramin gelisimi esasta Hollanda matematik egitimini
Amerika’da dogan “yeni matematik” egitiminin etkilerinden koruma amaciyla
Wijdeveld ve Goffree tarafindan 1968 yilinda baslatilan ve Freudenthal’in katildig:
“Wiskobas’ Project” adin tasityan bir proje sayesinde gerceklesmistir. Wiskobas ilk
olarak Hollanda hiikiimetinin 1961 yilinda ortaokullardaki matematik egitimini
modernlestirmek icin baslatilmis olan Matematik Miifredat Modernizasyonu Komitesi
(CMLW)’nin bir projesidir. Baglangi¢ olarak kabul edilen Wiskobas projesinin ardindan
1971 yilinda matematik egitiminin gelisimi amaciyla IOWO Enstitiisii kurulmustur. Bu
profesyonel bir tarzin (bi¢gimin) gelisimi icin Wiskobas Projesi’nde ihtiya¢ duyulan
imkanlar1 saglamis ve ardindan da bu gelisimi onaylamistir. Gergek¢i Matematik
Egitimi’nin bugiinkii ilkeleri, g¢ogunlukla gerceklestirilen bu projeler zamaninda
Freudenthal’in ifade ettigi matematik ve matematik egitimi ile ilgili diisiincelerden elde
edilmistir. Giliniimlizde, bu yaklasim ile ilgili caligmalar Freudenthal Enstitiisii
tarafindan yiriitiilmektedir (van den Heuvel-Panhuizen, 1996: 1-2 ve 2000; Bakker,
2004: 5-6).

3.2. Gergek¢i Matematik Egitimi’nin Temel Ilkeleri

Gergek¢i Matematik Egitimi  kuraminin esasini  olusturan ve matematik
O0grenmenin nasil oldugu veya nasil olmasi gerektigini belirten ilkeler sunlardir:

Yéonlendirilmis yeniden kesif ve matematiklestirme, siirecin yeniden kesfi (didaktik

32



fenomonoloji) ve kendi kendine gelisen modellere yer verme. Bu ilkeler asagida ayrintili
bir sekilde agiklanmaktadir (Gravemeijer, 1994; Drijvers, 2003: 52; Bakker, 2004: 6-8):

3.2.1. Yonlendirilmis Yeniden Kesif ve Matematiklestirme

Yonlendirilmis yeniden kesif prensibi, 6grencilere daha onceden kesfedilmis
olan bir matematiksel konuyu benzer bir siire¢ icinde denemeleri konusunda firsatlar

verilmesi diisiincesine dayanir (Freudenthal, 1973).

Freudenthal gergek modelden matematik kavrama ulasma seklinde isleyen bu
stirece matematiklestirme adim vermistir (van den Heuvel-Panhuizen, 1996). Gergekgi
Matematik Egitimi’ne gore matematik egitiminde matematiklestirme anahtar siirectir ve
bunun iki temel nedeni vardir: Bunlardan birincisi, matematiklestirme sadece
matematikcilerin degil her insanin isidir. Her insan bir seyleri bir yere kadar
matematiklestirebilir. Matematiklestirme bir strateji haline geldiginde, 6grenciler
giinliik hayattaki durumlara matematiksel yaklasimla bakarlar. Matematiklestirmeyi
matematik egitiminin merkezi yapmanin ikinci nedeni yeniden kesfetme fikri ile
ilgilidir. Matematikte son basamak formal bilgiye ulasmadir. Bu son nokta, 6grettigimiz
matematigin ilk noktasi1 olmamalidir. Bu nedenle, 6grencinin ¢alisabilecegi, denemeler
yapabilecegi bir ortamin hazirlanmasi gerekir ve 68renme sekli slirecin matematikgi
tarafindan {retilme sekline benzemelidir. Matematiklestirme olarak acgiklanan bu

sliregte, 6grenci matematik bilgiye kendisi ulagsmaktadir (Gravemeijer, 1994).

Matematiklestirme yatay ve dikey olmak iizere iki agamali bir eylem olarak ele
alabilir. Yatay matematiklestirme yasamdan (¢evresel) bir olaydan sembollere gegis,
dikey matematiklestirme ise sembollerle ¢alisma ve kavramlar arasinda iliski kurma
suretiyle formiillere ulagma seklindeki daha yiiksek diizeyli matematige ulasmadir (van

den Heuvel-Panhuizen, 1996).

Cocuklar giinliik yasam gerceklerinden tiiretilen problemlerle ugrasirken, bu
problemleri ¢6zmek ic¢in informal dili kullanma ve baglamdan ayr1 olarak diisiinme
firsatina sahip olurlar ve matematik yaparlar. Bu siire¢ yatay matematiklestirme olarak
adlandirilir. Yani, yatay matematiklestirme giinliilk yasam problemi veya fiziksel

modelden matematik bilginin tretildigi sathadir. Daha sonra bu informal dil daha
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formal ve standart bir dile dogru gelistirilir. Yatay matematiklestirmenin
gerceklesmesinden sonra formal bilginin, algoritmalarin elde edildigi ve sonucun
sembolle ifade edildigi siire¢ yasanir ve bu siire¢ dikey matematiklestirme olarak
adlandirilir (Treffers, 1991). Sonug olarak; yatay matematiklestirme diizenleme, transfer
ve ger¢ek problemlerin matematiksel ifadelere cevrilmesi ile ilgilenir ve kisacasi
gercegin matematiklestirilmesidir. Dikey matematiklestirme ise, matematiksel bir
perspektiften yatay matematiklestirmeyi yansitma ile ilgilenir. Kisacasi, matematiksel
etkinliklerin matematiklestirilmesi ve matematiksel bagmtilarin bir c¢ergevesini
gelistirir. Modeller, planlar, semboller ve diyagramlar dikey matematiklestirme igin

yararli olabilecek araglardir (Treffers, 1987; Akt. Drijvers, 2003: 53).

Freudenthal (1991) yatay ve dikey matematiklestirme arasindaki farki soyle
aciklamaktadir:

“Yatay matematiklestirme, yasam diinyasindan semboller diinyasina gétiiriir. Yagsam diinyasinda

biri yasar ve eylemde bulunur, diger diinya da semboller sekillendirilir ve mekanik olarak,

kavrayigla ilgili olarak, diigiinme ile ilgili olarak kullamilir. Bu dikey matematiklestirmedir.

Yasam diinyas: gerceklik ile ne kadar ilgili ise, sembol diinyasi da o kadar soyutlama ile

ilgilidir.”

Her iki matematiklestirme tiirli de matematik 6gretiminin her seviyesinde vardir
(van den Heuvel-Panhuizen, 1996). Gergek¢i Matematik Egitimi’nde yatay ve dikey
matematiklestirme birbirini tamamlamalidir. De Lange (1987)’e gore, yatay durumun
dikey bilesenin Onilinde olmasi gerekli degildir. Matematiklestirme farkli rotalar
izleyebilir. Asagida yatay ve dikey matematiklesmenin ne sekilde gerceklestigi
goriilmektedir (Sekil 1.1; Akt. Drijvers, 2003: 54).

matematikse
baglantilarin
gercevesi

dikey

matematiklestirme

deneyimsel
gercek
baglam

matematiksel
model

v

A

yatay

matematiklestirme

Sekil 1.1. Yatay ve Dikey Matematiklestirme
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Yonlendirilmis yeniden kesif ve matematiklestirme ilkesi c¢ercevesinde,
Ogrencilere matematigin ilk kesfedildigi siirece benzer bir siire¢ yasamalari konusunda
firsatlar verilmesi, 6grencilere kendi matematiklerini gelistirmeleri igin bir yol
tasarlanmasi sayesinde miimkiin olabilir. Ogrenciler kendi matematiklerini gelistirirler,
ancak bu siiregte akla uygun yani mantikl taraflarin (yonlerin) gelistirilmesi ve yararsiz
taraflarin birakilmasi konusunda yardimci olunmasi, matematiksel topluluk igerisinde
siradan standartlara dogru bir yakinsamanin arastirilmasi i¢in 6gretmenin rehberligine
thtiyag vardir (Drijvers, 2003: 52). Bu siirecin énemli bir parcasi, dgrencilerin ¢okg¢a
bicimlenmis metotlar gelistirirken ¢oziim (¢are) bulduklari informal stratejilerdir.
Matematiksel bilgi informal fakat anlamli stratejilerin ilerledik¢e bigimlendirilmesi
sayesinde gelistirilir (Gravemeijer, 1994). Yani, bu ilke informal ¢dziimlerden yola
¢ikilarak uygulanabilir. Ogrencilerin informal bilgi ve stratejileri, daha formal bilgi ve
stratejilere (sonuglara) giden bir yol olarak ele almabilir. Ogrencilerin degisik ¢dziim
sireglerini  kullanmalarina ve  daha sonra benzer ¢oziim  siireclerini
matematiklestirmelerine izin veren baglam problemleri, yeniden kesif siireci i¢in de bir
firsat saglayacaktir (Gravemeijer, van den Heuvel-Panhuizen ve Streefland, 1990;
Gravemeijer, 1994). Bu ilkenin iyi kullanimi i¢in, ileri diizeylere ulagsmaya uygun
cevresel problemlerin bulunmasina ihtiyag vardir (Altun, 2008: 26). Yonlendirilmis
yeniden kesif ve matematiklestirme siiregleri, Gravemeijer (1994: 94) tarafindan Sekil

1.2.°deki gibi 6zetlenmistir:

formal matematiksel bilgi

matematiksel
dil

i i
0 [
T

betimleme

A 4

algoritma

baglam problemleri

Sekil 1.2. Yonlendirilmis Yeniden Kesif ve Matematiklestirme
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3.2.2. Siirecin Yeniden Kegfi (Didaktik Fenomenoloji)

Didaktik fenomenoloji, Freudenthal tarafindan gelistirilmis olan bir prensiptir
(Drijvers, 2003: 52) ve matematik kavramlarin analizini yapmak suretiyle nasil
olustuklarini agiklayabilmeyi konu edinir. Buna gore, ¢evre problemleri uyarici olmakta
ve kavram siirecin yeniden kesfi ile kazanilmaktadir (Gravemeijer, van den Heuvel-
Panhuizen ve Streefland, 1990). Bu prensip, 6grencileri stratejilerini gelistirmeleri i¢in
cesaretlendiren Ogrenci etkinliklerinin tasarimi i¢in bir anlama ve 6grenme vazifesi

gorebilir (Drijvers, 2003: 52).

Didaktik  fenomenolojiye gore, matematik konularin uygulamalarinin
matematiklestirmeye uygunlugu onemlidir. Eger matematigin tarihsel siirecte pratik
problemlerin ¢odziimlerinden elde edildigini (gelistigini) kavrarsak, gilinlimiizdeki
uygulamalardan da bu yaklagimla matematik {iretilebiliriz. Bu noktada esas yapilmasi
gereken, once genellestirilebilecek durumlar bulmak ve sonra da dikey
matematiklestirmeyi saglayacak 6grenme ortamlar1 yaratmaktir (Gravemeijer, van den

Heuvel-Panhuizen ve Streefland, 1990).

Gravemeijer (1994, 1999)’e gore, didaktik fenomenoloji ilkesinin amact ozel
yaklagimlarin genellenebilecegi ve dikey matematiklestirme icin temel olarak
alinabilecek ¢oziim siireglerini tesvik edebilecek problem durumlari bulmaktir. Bu
amag, tarihsel olarak bakildiginda, matematigin uygulama ile ilgili problemleri
¢ozmeden iiretildigi gerceginden kaynaklanmaktadir. Matematik egitiminde bu gelisme
siirecine neden olan baglam problemleri bularak bu amacg gergeklestirilebilir. Bunun
i¢cin, matematik 6gretimine d6grenciler i¢in anlamli olan ve 6grenme siirecini tesvik eden
baglamlarla, yani cocuklarin ilgisini ¢eken ve pratikte tantyabildikleri bir durumla
baslanmalidir. lyi secilmis bir baglam, etkin bir diisinme siirecine zemin hazirlar

(Nelissen, 1999).

Bazen Gergek¢i Matematik Egitimi’ndeki  “gergekci” ifadesi  yanlis
anlasilmaktadir (van den Heuvel-Panhuizen, 2000). Birgok kisi bu kelimenin ¢evredeki
nesneleri veya durumlart ifade ettiini diislinmektedir. Bu ifade tam olarak gergek

diinya ile baglantiyr isaret etmez, aym1 zamanda Ogrencilerin zihinlerindeki gercek
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problem durumlarini da isaret eder. Halbuki bu nesne veya durumlar kurgusal da
olabilir (Nelissen, 1999). Gergekgi Matematik Egitimi’nde zihinde bir seyleri gergek
yapabilme iizerine vurgu yapar. Bunun anlami, 6grencilere sunulan problemlerin
igeriginde gercek diinyadan bir seyler olabilir, fakat bu daima gegerli degildir. Baska
diinyalar, ornegin Peri masallarinin fantastik diinyast ve hatta matematigin formal

diinyas1 6grenciler i¢in uygun igerik sunabilir (van den Heuvel-Panhuizen, 2000).

Gravemeijer (1999) bu durumu sdyle agiklamaktadir:

“Gergekgi kelimesinin kullamimi, 6grenciler igin yasantisal olarak gergek olan durumlarda
matematiksel bilginin kurulusunu isaret etmektedir. Gergekgi Matematik Egitimi’ndeki baglam
problemleri illa ki otantik, gercek yasam durumlar ile ilgili olmak zorunda degildir. Onemli
olan, problemlerin yerlestirildigi bu baglamlarin, égrenciler icin deneyimsel agidan zeki bir

sekilde eylemde bulunabilecekleri kadar gercek olmasidir. Elbette ki, ama¢ matematigin

s

kendisinin dgrenciler i¢in gercek baglamda olugmasidir.’
Bu durum, Bakker (2004: 5) tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

“ Realistik terimi, problem durumlarmmin ogrenciler icin deneysel (tecriibeye dayali) gercek
durumlar olmasi gerektigini vurgular. Bu problem durumlarimin her zaman gercek yasamda

karsilagilacak durumlar olmasi gerektigi anlamina gelmez. Ogrenciler soyut bir matematiksel

deneyebilirler.”

Sonug olarak, “gercek¢i” kelimesi iki farkli sekilde yorumlanabilir. Ik olarak
kavramsal-yapilanma, model-yapilanma, bagvuru ve uygulama igin firsatlar veren
gercek-yasam durumlarina isaret edebilir. Yine de, gerceklik gercek-yasam ile es
anlamli degildir. Ikinci olarak da, ©6grencilerin realistik deneyimlerini igeren

matematiksel durumlara isaret edebilir (Drijvers, 2003: 53).
3.2.3. Kendi Kendine Gelisen Modellere Yer Verme

Matematik ve gercek hayat iligkilerinde modelleme, sezgisel bir islevin
gorsellestirilmesini igerir (Ardahan, 2009). Gergek¢i Matematik Egitimi’nde modeller
Ogrenciler tarafindan gelistirilir. Baslangigta 6grenciler kendileri i¢in tanidik bir model

gelistireceklerdir. Genelleme ve formallestirme siirecinden sonra, modelin kendisi
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asamali olarak bagimsizlagir. Gravemeijer (1994) bu siireci “...tn modeli”’nden “...i¢in

model e donilisiim olarak betimlemektedir.

Gravemeijer (1994)’e gore, bir model etkinliklerin farkli diizeylerinde farkli
roller oynayabilir. Gravemeijer (1994), modellerin nasil kesin bir durumdan daha
formal bir muhakeme i¢in modeller haline geldiklerini agiklamistir. Buna gore, ilk
olarak bir model 6grenciler i¢in deneyimsel olarak ger¢ek anlamli problem durumlari ile
ilgilidir ve 6grencilerin duruma 6zel ¢oziim stratejileri ile uyumlu informal ¢oziimlerini
destekler (Gravemeijer, 1994 ve 1999; Treffers, 1991). Bu durum bir “...in modeli’ni
gostermektedir. Ardindan, bu model ile ¢alisilmasi ile model biiyiik 6l¢iide daha genel
bir karakter kazanir ve matematiksel muhakame i¢in bir model olarak sekillenir
(Drijvers, 2003: 54). Yani, Ogrencilerin benzer ¢6ziim yontemlerinde deneyim
kazanmalarinin ardindan bir stratejinin se¢imi artik problem durumuna bagl degildir,
daha cok problemin matematiksel Ozelliklerinden etkilenir. Burada modelin rolii
degismeye baslar, ¢linkii o daha genel bir nitelik kazanir. Son olarak, model artik
matematiksel muhakeme igin bir temel olusturan, bagimsiz bir varlik haline gelir

(Gravemeijer, 1994 ve 1999; Treffers, 1991).

Modeller matematiksel diistinme siirecini desteklemektedir. Ona gére model ve
modelleme derinlemesine diisiinmeyi kolaylastirir. Kisinin olusturdugu bir model diger
benzer durumlarda da kullanilabilir. Ayrica bu olusturulan model yeni gercekliklerin
matematiksel gosterimi i¢in de kullanilabilir (Streefland, 1985; Akt. Van den Heuvel-
Panhuizen ve Wijers, 2005). Gravemeijer (1999)’e gore, modelleri kullanmanin temel
amacit matematigi bir uzmanin bakis agisindan ag¢iklamak olmamalidir. Tersine,
modeller Ogrencileri kendi bakis agilarindan baglayarak matematigi olusturmalari
konusunda desteklemelidir. Ogrencilere, problem ¢dzerken kendi modellerini kullanma
ve gelistirme firsat1 verilmelidir. Baska bir deyisle, Gergek¢i Matematik Egitimi’nde
modeller 6grencilerin kendi etkinliklerinden ortaya ¢ikmalidir (Gravemeijer, 1994).
Modeller 6grenciler i¢in informal bilgi ile formal bilgi arasinda kdprii rolii tistlenmelidir

(Gravemeijer, 1999).
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3.3. Gergek¢i Matematik Egitimi’nin Ogrenme ve Ogretme Ilkeleri

Gergekei Matematik Egitimi’nin uygulamalart sirasinda, &grenmenin nasil

gerceklesebilecegini agiklayan ilkeler asagida agiklanmistir:

a. Olusturma ve somutlastirma:. Bu ilkeye gore, matematik Ogrenme
yapilandirmaci bir etkinliktir ve matematigin 6greniciler tarafindan yapilandirici bir
etkinlikle Ogrenilmesi Ogrenicilerin kavramlara karsilik zihinlerinde olusturdugu
imajlar, semalar, yontemler, sezgiler veya diisinme deneyimleri gibi temsilleri
kendilerinin kesfetmelerinin ciddiye alinmasi demektir. Bu temsilleri olusturma
matematik Ogrenme siirecinin Ozelliklerinden biridir ve matematik &grenme bir
olusturma etkinligidir. Matematigi olusturmaci bir etkinlikle 6grenme Ogrenicilerin
zihinlerindeki temsilleri kendilerinin icat ya da kesfetmelerine imkan verecektir ve
boylelikle 6greniciler matematiklestirme siirecine etkin bir sekilde katilabileceklerdir.
Bu durum yine de 6grenicilerin gergeklestirdikleri bu kesiflerinin daima amaca ulastigi
anlamina gelmez, fakat Ogretmene Ogretmeye hangi noktadan baglayabilecegi
konusunda fikir verir (Nelissen ve Tomic, 1993). Ayn1 zamanda, bu ilkeye gore egitim
somut bir yonlendirmeyi temel alarak basglamalidir. Baglangi¢ noktasi olarak diizenlenen
somut bir olgudan faydalanarak, 6grenciler diizenlenen bu araglar1 kullanmalar1 icin

tesvik edilebilir (Treffers, 1987; Akt. Bakker, 2004: 6; Treffers, 1991).

b. Modellerin ve sembollerin matematiklestirme icin kullanimi: Matematiksel
kavram veya beceriyi Ogrenme, uzun bir doneme yayilan ve degisik soyutlama
diizeyleri boyunca (informalden formale ve sezgisel diizeyden sistematik diizeye)
hareket edilen bir siire¢ olarak goriiliir. Yani sezgisel, informal, baglama yayilmis
fikirlerden daha formal matematiksel kavramlarin gelisimi, ilerlemekte olan
matematiklestirmenin asamali bir siirecidir. Cesitli modeller, planlar, diyagramlar ve
semboller bu siireci destekleyebilir. Bu nedenle, bu araglarin saglanmasi 6grenciler i¢in
anlamlidirlar ve genelleme ile soyutlama icin potansiyel giic saglar (Treffers, 1991).
Gravemeijer (1994) tarafindan da, bu noktada modellerin 6nemini savunmaktadir ve

problem ¢ézme etkinliklerinden ortaya c¢ikan gorsel modeller, model durumlar ve
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semalarin 6grencilerin degisik diizeyler arasinda gecis yapmalarina yardim edecegi

belirtilmektedir.

c. Derinlemesine diigiinme ve ozel odevler: Derinlemesine diisiinme bireyin
kendi veya baskalarmin eylem veya fikirleri iizerinde kendi iradesi ile (bilingli olarak)
diistinmesi olarak tanimlanabilir. Diger insanlarla yiiriitiilen diyalogu kisinin kendisiyle
olan bir diyaloga c¢evirerek igsellestirmesidir. Boylece, derinlemesine diislinme kisiler
arasindan bireysel bir diizeye dogru ilerleyen ig¢sellestirilmis diyalogdur. Derinlemesine
diisinme vasitasiyla, her seferinde daha yiiksek bir diizeyde yeni zihinsel yapilar
olusturmaya devam edilir. Bu diisiinme bi¢cimi matematik problemleri ¢6zmeyi
o0grenmede ve gercekte insan eyleminde 6nemli bir rol oynar dgrencilerin gergekte ne
diistindiiklerini ve neden disiindiiklerini kesfetmelerine izin vererek kendilerine olan
giivenlerinin artmasini saglar (Nelissen, 1999). Ogrencilerin kendi yap1 ve iiretimlerine
onem verilmektedir, ¢linkii Ger¢ek¢i Matematik Egitimi’nde 6grenme siirecinin seviyesi
yiikseltilir ve bu yiikseltme derinlemesine diisiinme ile tesvik edilir. Bu amagla,
ogrenciler derste siirekli bir {ist diizeye gectikleri kritik anlara sahip olmali ve bunun
icin tesvik edilmelidirler. Bunu gergeklestirmek i¢in 6grencilere 6zel ddevler verilmeli,

celigki yaratan problemler saglanmalidir (Treffers, 1991).

d. Sosyal baglam ve etkilesim: Ogrenme sadece bir etkinlik degildir ve bir
toplum icinde olusur, sosyokiiltirel baglam tarafindan yonetilir ve tesvik edilir.
Gergeke¢i Matematik Egitimi de ge¢miste oldugu gibi sadece 0gretmen ve Ogrenciler
arasindaki fikir degisimlerine degil, 68renenlerin kendileri arasindaki fikir degisimlerine
de dayalidir (Treffers, 1991). Ogrenicilerin degisik bakis acilarin1 denemelerinin
diisiincelerini  harekete  gegirecegi  diisiincesiyle, Ogrenicilerin  diislincelerini
paylasmalarini temel alir. Ogreniciler kiiciik gruplarda ya da simf tartismalarinda
fikirlerini diger 6grencilerle paylasma imkani bulurlar ve birbirlerinden 6grenebilirler.
Bir problemi ¢6zerken 6grenicilerin birbirleriyle ¢6ziimlerini paylasmalari hem onlarin
iletisim becerilerini gelistirir hem de farkli bakis agilarini gorme ve deneme firsati tanir
(Nelissen ve Tomic, 1993). Etkilesim muhakeme yapmayi, tartismalari kullanmay1 ve
analiz etmeyi, kendi ¢oziimleri ve digerlerinin diisiinceleri ile ilgili diisiinmeyi tesvik

eder. Bu nedenle, diisinme yetenegini pekistirir (Treffers, 1991). Bu durum ise
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goriisme, miidahale, tartigma, iletisim ve degerlendirmeyi igeren etkilesimi 6grenme

stireci i¢in ¢ok 6nemli bir 6ge haline getirmektedir (Nelissen ve Tomic, 1993).

e. Yapilandirma ve birlikte isleme: Bir 6gretimsel durumu ya da sonucu iliskili
oldugu diger alanlar igerisinde diistinmek Onemlidir. Matematik egitimi yararh
biitiinlestirilmis bilgiye izin vermelidir. Ciinkii 6grenme birbiriyle ilgisi olmayan bir
bilgi ve beceri toplulugunu oldugu gibi 6ziimseme degildir, 6grenme sayesinde bu bilgi
ve beceriler zihinde yapilandirilmaktadir. Ornegin, teori ve uygulamalar ayri ayr
Ogretilemez, fakat teori problem ¢oziimlerinden gelistirilebilir (Treffers, 1987; Akt.
Bakker, 2004: 6; Treffers, 1991).

Treffers (1987) tarafindan ortaya koyulmus olan bu 6grenme ve 6gretme ilkeleri
van den Heuvel-Panhuizen (2000) tarafindan gelistirilmis ve van den Heuvel-Panhuizen
ve Wijers (2005) tarafindan yapilan arastirmada da ayrintili bir bi¢imde ortaya
koyulmustur. Gergek¢i Matematik Egitimi’nin bazilar1 6grenme bakis agisini temel

alirken bazilari ise 6gretme bakis agisini temel alan bu alti ilkesi sunlardir:

i. Aktivite Ilkesi: Bu ilke, dgrencilerin informal calismaya dayali problem
durumlartyla karsilastirilmalarina dayanir. Gergek¢i Matematik Egitimi’nde, matematik
en iyi yapilarak Ogrenilen bir aktivite olarak kabul edilmektedir ve &grencilerin
kendilerinin iiretmeleri énemli bir rol oynamaktadir. Ogrenciler aktivite sonucunda

kendi tirettigi matematiksel arag ve diisiincelerle kendi matematiksel bilgisine ulasirlar.

gercegin matematiksellestirilmesi sonucunda gerceklestigi, gercek yasamdan izole
edilmis bir sekilde Ogrenilen matematiksel bilgilerin hemen unutulacagi
kullanilmayacag1 aciklanmaktadir (Freudenthal, 1968, 1971 ve 1973). Bu nedenle,
matematik Ogretimine, bazi tanimlar ve soyut kavramlar ile baslamak yerine zengin
icerikli matematiksel durumlarla baslamalidir ki (Freudenthal, 1968), 6grencilerin icerik

problemleri {izerinde ¢alisirken fikir gelistirebilmeleri de saglanabilsin.

iii. Seviye Ilkesi: Gergek¢i Matematik Egitimi'nde 6grenciler ilk dnce duruma

informal ¢ozilimler iiretir, sonra bu ¢dziimiinli sematize eder ve en son olarak da yapilan
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diger ¢oziimlerle birlikte daha farkli iliskiler kurarak formal ¢éziime ulasirlar. Yani,
matematik 6grenme esnasinda Ogrenciler icerikle ilgili informal ¢oziimlerden formal
¢Ozlime ulasma, cesitli asamalar1 sematize etme veya kisaltma, daha genis boyutlardaki
iligkileri ayirt edebilmeye kadar uzanan bir takim anlama seviyelerinden gegerler. Bir
sonraki seviyeye ge¢menin kosulu ilerleyen aktivitelerdeki yansitma becerisidir. Bu
ilke, matematiksel anlayis1 gelistirmesi ve tutarli bir 6gretim programinin gelistirmesini

saglamasi agisindan 6nemlidir.

iv. Birbiriyle Iliski Ilkesi: Matematigin icerigini birbirinden ayr1 diisiinmek
imkansizdir ve hatta zengin igerikli problemleri ¢dzmek igin genis bir matematik
anlayisa ve cesitli matematik aletlerine sahip olunmasi gerekmektedir. Bu ilke,
matematigin farkli boliimlerinin ya da bir boliimiin igerisindeki farkli parcalarin

birbirleriyle olan karsilikli iliskisini ifade etmektedir.

V. Etkilesim Ilkesi: Gergekci Matematik Egitimi’nde matematik 6grenme bir
sosyal aktivite olarak goriilmektedir. Ogrenciler diger 6grencilerin bulduklarini grerek
ve bunlar tartigarak kendi stratejilerini gelistirmek icin fikir alirlar. Bunun yaninda,
etkilesim yani isbirligi G6grencilerin daha tist seviyelerde anlamalarimi saglayacak
diisiincelerin  dogmasina neden olur. Bu ilke, matematik egitiminde siniftaki
ogrencilerin ilizerinde ¢alisilan konuyu 6grenmelerinin Gergek¢i Matematik Egitimi’nde
onemli rolii olduguna isaret eder. Fakat bu tiim sinifin topluca ilerledigi, her 68rencinin
ayni yolu takip ettigi ve ayni anda ayni gelisim seviyesine ulastiklar1 anlamina
gelmemektedir. Tersine bu kuramda g¢ocuklar birey olarak goriiliir ve her biri kendi
o0grenme yolunda ilerler. Bu durum ise, siniflarin genellikle her biri kendi 6grenme
yolunu izleyen kiiglik gruplara boliinmesi gerektigine isaret eder. Ancak, bu kuramda
yine de simift bir arada tutma ve egitimi 0grencilerin farkli yetenek seviyelerine gore
ayarlama konusunda gii¢lii bir 6ncelik vardir. Bu ise, farkli anlama seviyelerinde

coziilebilen problemleri 6grencilere sunarak yapilabilir.

f. Rehberlik Ilkesi: Gergekgi Matematik Egitimi'nde &grencilere matematigi
tekrar kesfedebilmeleri, kendi kendilerine matematiksel araglarmi ve diisiincelerini

gelistirebilmeleri igin yol gosterici firsatlar verilmesi dnemlidir. Bu da, bu kuramda hem
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O0gretmenin hem de Ogretim programinin O&grencilerin bilgiyi nasil edinmesi/nasil
ogrenmesi gerektigi konusunda ¢ok &nemli bir rolii oldugu anlamimna gelir. Ogretim
programi O08renme silirecini yonlendirici olmalidir ve 0&grencilerin  kavrayislarini
degistirebilme konusunda bir arag olabilecek potansiyele ve Ogrencilere kilavuzluk
edebilmeleri amaciyla hedefe dayali uzun donemlik 6gretme-6grenme bakis agilarina
sahip senaryolar icermelidir. Ogretmen istenilen diizeye ulasilmasi amaciyla dgrencilere
O0grenme slireglerinin kendilerinden ortaya ¢ikacagi 0grenme ortamlar1 saglayarak ve
ogrencilerin heniiz belli olan anlayis ve becerilerini nerede ve nasil anlayabileceklerini

onceden gorerek 6grenme siirecini yonlendirmelidir.
3.4. Gergek¢i Matematik Egitimi’nin Asamalart

Gergeke¢i Matematik Egitimi’nin ilkeleri ile 6grenme ve 6gretme ilkeleri aslinda
kuramin uygulayicilarina fikir vermektedir. Ancak yine de, bu kuramin uygulamalarinin
nasil gergeklestirilebilecegi konusunun daha net bir bigimde ortaya koyulmasina ihtiyag
vardir. Bu nedenle, bu baglik altinda Ger¢ek¢i Matematik Egitimi’nin uygulama
asamalar1 ve ardindan bu asamalara uygun olarak gerceklestirilecek Ogrenme

deneyimlerinde etkili olabilecegi diigiiniilen sema verilecektir.

Gergekei Matematik Egitimi uygun olarak hazirlanan bir 6§renme deneyimi ile
bir konunun O&grenilmesi genellikle {ic asamayr kapsar (Treffers, 1991: 26).
Bunlar:

1. Bircok 6zel, alisilmis, giindelik baglamlarda islemin kurallarini gelistirme.

2. Ayn1 yapinin boyle birgok baglamda mevcut oldugunu gosterme.

3. Genel yapiy1 ¢aligsma, sembollestirme ve formiile etme.

Treffers (1991: 32)’a gore, bu asamalarin birincisi ile problem durumlarindan
yararlanarak matematiksel modele yonelme kastedilmektedir. Boylelikle bunlar
matematiksel yollarla yaklasilabilir. Ikinci asama yapisal benzerliklerin taninmasi ve bu
modele uygun bir¢ok durumun farkinda olma ve {igiincli asama matematiksel modeli
temsil eden yeni zihinsel nesnenin yapilandirilmasindan olusur. Iki asama birlikte konu
sistemi, semboller diinyas: icinde bilginin genislemesinde ve kavranan yapida

yonetiliyor/ yonlendiriliyor olmasindan olusur. Bu {i¢ asama soyutlama ile
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benzesmektedir ve temel farklilik soyutlamadakinden daha ¢ok olan sembollestirmedeki

3

vurgudur. Gergekgi Matematik Ogretimi’nde soyutlama terimi “yeni matematiksel
gergekligin olusumu olarak soyutlama”ya tekabiil eden ve resmi matematigin ¢ocuklarin
matematiksel etkinliklerinden kaynaklandig1 ortaya c¢ikan modelleme (emergent

modeling) terimini kullanmayi tercih etmektedirler (Gravemeijer, 2002: 125).

Asagida Gergekgi Matematik Egitimi’nin felsefesinin ve matematiklestirme
siirecinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla ve bir kavramin kazanilmasina yonelik

olarak hazirlanmis olan bir uygulama 6rnegine yer verilmektedir.
3.5. Gergek¢i Matematik Egitimi’ne Uygun Tasarlanmig Uygulama Ornegi

Geometrik dizinin tanitildigi bir derste 3-4 kisilik gruplar halinde calisan
Ogrencilere asagidaki problem verilir ve 6grencilerden kendilerine verilen bu problemi

¢ozmeleri istenilir (Altun, 2008).

“Bir tiir ylan bir aylik olunca gévdesinde bir siyah halka beliriyor. Her ay bu
siyah halkamin ortasinda bir kirmizi halka beliriyor ve boylece iki siyah bir kirmizi
halka olusuyor. Takip eden aylarda bu degisim ayni sekilde siiriiyor. Yani her siyah
halka ortasindan kirmizi bir halka ile boliiniiyor. Belli bir yasa gelmis bulunan bir
yvilanin kirmizi ve siyah halka sayilart bulunabilir mi? Asagidaki tabloyu doldurunuz ve
12 aylik bir yilanmin ka¢ halkasi oldugunu

bulunuz.’

Siyah (S) Kurmizi (K)

S 1 -
SKS 2 1
SKSKSKS 4 3

Sekil 1.3. Halkal1 Deniz Yilan1 Resmi ve Problemin Coziimii ile ilgili Tablo

Olusturulan gruplar 6ncelikle kendi aralarinda problemi ¢ézmeye calisirlar ve
ardindan da ¢oziimlerini smifca tartigirlar. Sonugta, 6grencilerin siyah halka sayisinin

ikinin kuvvetleri seklinde ilerledigi, kirmizi halka sayisinin ise sar1 halkalarin

44



sayisindan bir eksik oldugu belli olup, 12 aylik yilanin 2048 siyah ve 2047 kirmizi
halkasinin olusacagi sonucuna ulagmalar1 beklenilir. Bu asamada 6gretmen 6grencilerin
dikkatini siyah halkalara ¢eker ve siyah halkalarin dizilisinde oldugu gibi belirli bir
sayidan baslayip bir Onceki terimin sabit bir say1 ile c¢arpilmasi ile yeni terimin
olusturuldu dizilere geometrik dizi denilecegi sonucuna ulagmalart konusunda

ogrencilere destek saglar.

Bu ornekte yilan fiziksel bir modeldir ve mutlaka gercek yasamda bdyle bir
yilanin olmast gerekli degildir. Bu tiir modellerin ger¢ek yasamda olabilecek sekilde
tasarlanmalar1 yeterlidir. Bu problemin ¢oziimiinden geometrik dizi kavrami ve dizinin

ozellikleri elde edilebilmektedir.

Sonugta, geometrik dizinin dogasmin fark edildigi bu siire¢ yatay
matematiklegtirmedir. Yatay matematiklestirme ile geometrik dizi kavrami taninmasinin
ardindan “Ilk terim ag, ortak carpan r olmak iizere herhangi bir terimi an=an.1.r
seklinde ifade edilen dizilere Geometrik Dizi denir.” seklinde tanimi elde ederek daha
ileri diizey matematige gecme ise dikey matematiklestirmedir. Artik bu sonucun yilanla
bir ilgisi kalmamistir ve bagint1 fiziksel modelden soyutlanmistir. Daha sonra dikey
matematiklestirme siireci igerisinde geometrik dizi ile ilgili daha ileri uygulamalara yer

verilebilir (Altun, 2008: 27).

3.6. Yapuandirmacilik ve Gergek¢ci Matematik Egitimi Arasindaki Benzerlikler
ve Farklhiliklar

Yapilandirmact Ogrenme esas itibariyla bir bilgi kuramidir ve bilgiyi nasil
olusturdugu ile ilgilenen ve matematik, fen egitimi gibi bircok alanda kullanilabilen
biligsel bir kurami iken, Gergek¢i Matematik Egitimi bir 6grenme kuramidir. Bu iki
kuram arasindaki esas farklilik bilginin yapilandirilmasinda izlenen yollarda ortaya

cikmaktadir.

Gercekci Matematik Egitimi matematik yapmak i¢in c¢evresel bir olayin
uyarimini temel alir ve kuramsal bilginin uygulamadan ayr1 olarak kazanilmasim

reddeder. Bilginin, baglamsal problemlerin ¢6ziimii siirecinde kazanilmasini temel alir.
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Oysa ki, yapilandirmaci 6grenmede bu durum farklidir ve uygulamalardan 6nce kavram
ve siireglerin anlasilmasi Onemlidir (Gravemeijer, van den Heuvel Panhuizen ve
Streefland, 1990). Yapilandirmact Ogrenme’de ¢evre onemli olmakla beraber,
matematik dgrenme icin bu denli baglayic1 degildir. Ogretmen ¢alisilacak konuyu ve
caligmanin igerigini Ogrencilerinin 6n bilgi ve deneyimlerini etkin bir sekilde

degerlendirerek planladig: takdirde yapilandirmaci 6grenme gercgeklesir.

Gergek¢i Matematik Egitimi’nde 6grenme etkinliklerin  hazirlanmasinda
Ogrencinin payr ¢ok biiyliktiir ve matematik 6grenmeye matematiklestirme ihtiyaci
duyulacak bir olaydan baslamak sarttir. Yapilandirmaci1 Ogrenme’de bdyle bir kosul
yoktur. Yapilandirmaci Ogrenme’de dgretmenin etki alan1 daha biiyiik, 6grencinin pay1
cok kiictiktiir. Ger¢cek¢i Matematik Egitimi’nde 6grenme ortaminin olusturulmasinda ne
tiir materyal segilecegi de 6grenciye kalmaktadir. Bu 6zellikleri ile Gergek¢i Matematik
Egitimi yapilandirmact yaklagimlardan sosyal yapilandirmaciliga daha yakin

durmaktadir.

Bu iki kuramm her ikisi de (Yapilandirmacit Ogrenme ve Gergekei Matematik

Egitimi) sonuctan ¢ok siirece odaklidir. Her ikisinde de;

* Ogrenme igin informal bilgi, beceriler ve deneyimler,
* Ogretimde motivasyon ve anlamlandirma,
* Cevrenin 0grenme lizerindeki rolii,

* Grupta tartigma ve dil dnemlidir (Nelissen ve Tomic, 1998).

Gravemeijer (1994)’e gore, yapilandirmacili§in bilginin bir bireyden digerine
dogrudan aktarilamayacagi, bireyin kendi bilgisini kendisinin olusturdugu fikri
Gergcekei Matematik Egitimi’ndeki matematiklestirme siirecini  desteklemektedir.
Gergeke¢i Matematik Egitimi matematik yapmak i¢in bir baglami temel alir ve kuramsal
bilginin uygulamadan ayri1 olarak kazanilmasini reddeder. Yapilandirmacilikta ise,
uygulamalardan once kavram ve siireclerin anlasilmasi énemlidir (Gravemeijer, 1994).
Yapilandirmacilik da baglami 6nemsemesine ragmen, Gergek¢i Matematik Egitimi’nde
ki kadar baglayici degildir. Ogretmen calisilacak konuyu ve caligmanin igerigini

Ogrencilerin 6n bilgi ve deneyimlerini etkin bir sekilde degerlendirerek planlarken,
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Gergekei Matematik Egitimi’nde o6gretmen ise Ogretici konu ile ilgili baglamsal
problemler bularak ve iireterek katki saglamaktadir. Gergek¢i Matematik Egitimi’nde
Ogretmenin rolii bilgiyi dagitmak degildir, Ogrencilere Ogrendiklerini sentez

yapmalarina ve birlestirmelerine yardim etmektir.

Yapilandirmaci Ogrenme ve Gergekci Matematik Egitimi gibi farkli 6grenme
yaklagimlar1 yada yoOntemleri kullanilarak  gerceklestirilecek olan  0gretim
denemelerinde kullanilmak tizere Ardahan (2002) tarafindan gelistirilen sorgulayict
problem ¢ozme ve dgrenme modelinin, etkinliklerin hazirlanmasi ve uygulamanin
tasarlanmasi1 agamalarinda aragtirmaya katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu model,
problem ¢6zme siirecini bes kritik ve ardisik adimla agiklamaktadir. Bunlar; probleme
uygun matematik model kurma, modelden veriyi toplama, verileri iliskilendirme, iliskiyi
genellestirme Ve ogrenme siireci ve sonucu degerlendirmedir (Ardahan ve Ersoy, 2001).

Bu kritik adimlar agagidaki sekilde modellenmistir.

_ Tiskivi gemellestir
(bulug, keaf)

Streci Degerlendir
r/‘; T
. p ./"Crmw;ek bayat veva

Probleme wyvgun
3 } model kur
problem
Modelden 3
[ Ta veri topla e

Sekil 1.4. Sorgulayici Problem Cézme ve Ogrenme Modeli (Ardahan, 2002).

Bu arastirmanin kavramsal c¢ergevesini olusturan kavramlardan biri de, bu
aragtirmada 6grenim deneyimlerinde yani Yapilandirmact Ogrenme ya da Gergekgi
Matematik Egitimi’ne uygun olarak hazirlanmis olan etkinliklerin uygulamalarinda
bilginin olusum siirecinin incelenmesinde bir ara¢ olarak kullanilacak olan RBC+C

soyutlama modelidir. Bu modelin bilgi olusumu siirecinde nasil kullanilacaginin
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anlasilmasi ise, ancak teorinin yapisinin ve uygulanisinin anlagilmasi ile miimkiin
olabilir. Bu nedenle, asagida soyutlama/bilgi olusumu ve ardindan soyutlamaya bakis

acilar1 ile RBC+C soyutlama modeli ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.
4. Soyutlama — Bilgi Olusumu

Soyutlamanin teorik temelleri olduk¢a eskiye dayanir. Soyutlama, Aristotle
zamaninda ¢alisilmaya baslanmis ve gesitli filozoflar tarafindan ele alinmistir. Ancak
soyutlamanin bir¢ok yonii oldugu icin soyutlamanin tek bir anlami iizerinde fikir birligi
saglanamamustir (Hazan, 1999; Tsamir ve Dreyfus, 2002). Yani, soyutlama matematik
egitiminde onemli bir konu olmakla birlikte, egiticiler arasinda tam bir fikir birligi
bulunmamaktadir (Ohlsson ve Regan, 2001). Soyutlama fikri {izerinde yapilan
tartismalar, yapilandirmaci kuram {izerindeki tartigsmalara paralel olarak gerceklesmis ve
biligsel yapilandirmacilar ile sosyokiiltiirel yapilandirmacilarin soyutlamayi agiklama
seklinde farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucunda da, yiizyillardan beri tizerinde
calisiilmaya devam eden soyutlama fikrinin giiniimiizde iki degisik bakis acisiyla

yorumlandigi goriilmektedir. Bunlar; bilissel ve Sosyokiiltiirel bakis agilaridir.

Soyutlama fikrini anlamlandirmada 6ne g¢ikan bu iki bakis agisina ait temel
ilkeler incelendiginde, biligsel ve sosyokiiltiirel bakis agilarinin soyutlamay1 bir siireg
olarak kabul etmeleri bakimmndan benzesmekte olduklari, yani Yyeni zihinsel
durumlarin/objelerin soyutlama siirecinin sonucunda meydana geldigi (Hassan ve
Mitchelmore, 2006) diisiincesine dayandiklar1 anlagilmaktadir. Bununla Dbirlikte,
ilerleyen asamalarda goriisler birbirinden ayrilmaktadirlar. Ornegin, soyutlamanin
gerceklesmesinde baglamin rolii her iki bakis agisina uygun olarak gerceklestirilen

soyutlamalarda farkl sekilde algilanmaktadir.
4.1. Biligsel Bakis Acist ile Soyutlama

Soyutlamay1 biligsel bakis agisi ile ele alan arastirmacilardan biri Piaget’dir.
Piaget kisinin dikkatini nereye verdigine Onem verir ve soyutlamanin i¢ farkli
cesidinden bahseder. Bunlar; nesnelerde deneysel soyutlama, dzellikler iizerinde sdzde-

deneysel soyutlama ve eylemler arasinda karsilikli iliskiler iizerinde yansitict
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soyutlama. Piaget deneysel, sozde-deneysel ve yansitici soyutlama arasindaki
farkliliklar1 “Studies in Reflecting Abstraction” adli kitabinda belirtmistir. Ona gore,
deneysel soyutlama nesnelerin Ozelliklerini genelleme anlamina gelmektedir. Ciinkii
deneysel soyutlama matematiksel kavramlarin gelisimiyle dolayli olarak ilgilenmektedir
(Ozmantar ve Monaghan, 2007). Kavramlar arasindaki yiizeysel benzerliklere
dayanmaktadir ve gilinlilk yasamdaki kavramlari olusturmaya yonelik bir soyutlama
tipidir (Mitchelmore, 2002). Yani, deneysel soyutlamada &grenenler sadece nesnelerin
ozelliklerini kullanarak soyutlama yaparlar. Soézde-deneysel soyutlama, deneysel
soyutlamada oldugu gibi yine kavramlarin ortak 6zellikleri dikkate alir (Mitchelmore ve
White, 2004), fakat bunun yaninda eylemler arasindaki ¢ok yonlii iliskiyi de géz dniinde
bulundurur (Tall, 1991). Yansitict soyutlama ise, 6grenenin herhangi bir konu tizerinde
calisirken yaptigi eylemler {izerine egilip onlar iizerine diisiinerek, calistigi konuya
yonelik yeni ¢ikarimlarda bulunmasini kapsar (Zembat, 2007) ve eylemlerin ve
islemlerin nasil diigiiniilmiis ve Oziimsenmis nesneler haline gelmeye bagladiklar
tizerinde odaklanir (Tall, 2004). Piaget ¢esitli yansitici soyutlama yapilarindan
bahsetmigstir. Bunlar; icsel siireglerin bir yapilanmasi olarak i¢csellestirme, yeni bir yap1
olusturmak i¢in iki ya da daha fazla islemin/siirecin birlesimi ya da koordinasyonu, bir
dinamik siirecin/islemin sabit bir nesneye doniisiimiinde muhafaza etme, genellemedir
(Paschos ve Farmaki, 2006). Bu tiir soyutlama, yapilandirmaci ve “belirli kurallarin
yeni anlamlar kazanmalarinin tam ortasindaki yeni sentezler” ile sonuglanan bir

genellemeye izin verir (Piaget ve Garcia, 1989: 299; Akt. Paschos ve Farmaki, 2006).

Piaget’in yansitict soyutlama fikri daha sonra yapilacak soyutlama
arastirmalarma temel olusturmus (Tall, 1991), zihinsel islemlerin siniflandirmasina ve
zihinsel nesnelerin soyutlanmasinda yol gdsterici olmustur. Bu siire¢, mantikl1 ve tutarl
teorik modellerin yapilanmasini saglar (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).
Bununla birlikte, bircok yazar deneysel soyutlamanin matematiksel olmadigini iddia
etmektedir. Biitiin temel matematiksel fikirler deneysel soyutlamanin genel bir siireci
vasitastyla d6grenilir ve sonraki 6grenme matematiksel soyutlama diye adlandirilan farkli
bir siire¢ tarafindan bu deneysel kavramlara dayandirilir (Mitchelmore ve White, 2004).

Matematik egitimcilerinin istedigi deneysel soyutlamadan ¢ok yansitict soyutlama
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olmalidir. Ancak bu sayede Ogrenciler ugrastiklar1 problemin yiizeysel ozelliklerini
ezberlemekten Gteye gecer ve problemin ¢oziimiinde altyapiyr olusturan matematiksel
iliskileri soyutlarlar. Buna ek olarak, 6greniciler ayrica yeni soyutlamalar1 kendi biligsel
mekanizmalarina ekler ve baska benzer ortamlara (problem, soru, matematiksel kavram

vb.) da aktarabilirler (Zembat, 2007).

Soyutlamay1 bilissel bakis acisi ile degerlendiren onemli isimlerden biri de
Dienes’tir. Dienes (1961: 281), soyutlamay1 “bir grup farkli durumdan ortak ézellik
¢tkarma stireci” olarak tanimlamakta ve bir iirlin olarak degil, bir siire¢ olarak ele
almaktadir (Akt. Yesildere, 2006: 25). Ona gore, soyutlama ayni kavrami sekillendiren
farkli durumlar arasindaki ayni tiir 6riintiileri kesfetme siirecidir. Bu nedenle, matematik
baglaminda somut bir deneyim fiziksel veya ger¢ek-diinya 6zellikleriyle degil, daha ¢ok
diger matematiksel fikirler ve durumlarla nasil anlamli baglantilar kurduguyla
tanimlanir. Ornegin bir 6grenci, saymin bir sunumunu olusturarak ve onu ya gercek ya
da resimlendirilmis bloklarla baglayarak “dort” kavraminin anlamini olusturabilir

(1963: 57-59; Akt. Durmus, 2006).

Skemp ise, soyutlamayr “deneyimlerimizin arasindaki benzerliklerin farkina

varma aktivitesi” olarak tanimlamistir. Skemp (1986: 21) bu siireci soyle aciklamistir:

“Soyutlama, deneyimlerimizin arasinda benzerliklerin... farkina vardiZimiz bir etkinliktir.
Swiflama, bu benzerliklere dayanarak deneyimlerimizi bir araya toplamak anlamma gelir. Bir
soyutlama bir ¢esit devam eden degisim, soyutlamanin zaten bi¢imlendirilmis bir simifin
benzerliklerini gorme gibi yeni deneyimleri fark etmemizi saglayan sonucudur. Bir aktivite
olarak soyutlama ve onun son-iiriinii olarak soyutlama arasindaki farki ayirt etmek, sonrakini bir

kavram olarak adlandirabiliriz.”

Mitchelmore ve White (2004), Skemp’in tanimindan yola ¢ikarak soyutlamay1
iki evrede ele almislardir. Onlara gore, bu stirecin ilk evresi bir¢cok farkli durumda genel
ozellikleri tanimadir. Giinlik yasam deneyimlerinde bu 06zellikler yilizeysel olabilir
(renk gibi), fakat matematikte daima yapisaldir (say1 gibi). ikinci evrede fark edilen ya
da taninan benzerlik soyutlanir ve bu benzerligi bir anlamda temsil eden bir kavramda

sekillendirilir. Bu durum Piaget’in literatiire kattig1 6rnekle agiklanabilir:
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“Elindeki belli miktarda tas1 degisik sekillerde (yuvarlak, kare, tek sira vb.) yan yana dizen bir
¢ocugun her seferinde yaptigi tag dizme eylemi iizerine egilip, sonuglar iizerinde diisiinmesiyle
daha 6nceden farkina varmadig: taslari nasil dizersem dizeyim sonucta elimde hep ayni sayida

tas var.” ¢ikarimini yapmasidir.”

Cocugun yaptig1 tas dizme eylemi, bu eylemin {irettigi sonu¢ ve ¢ocugun kendi
bilissel yapisiyla bu mekanizma iizerine diisiinmesi 6n plandadir. Bu tarz soyutlamaya
sahip ¢ocuk i¢in, bir¢oklugun nicel olarak biiytlikliigiiniin (grubun ka¢ tane tastan
meydana geldigi) o ¢oklugu olusturan elemanlara bagli oldugu gercegini 6ziimseyip
sayma eylemine ihtiya¢c duymayacagi sOylenebilir. Eger ¢ocuk yaptigi eylem ve bu
eylemden dogan sonuclar1 dikkate alarak ugrastigi mekanizma iizerine diislinmezse,
sadece elinde bulunan taslarin fiziksel 6zellikleriyle (renk, biiytiklik vb.) ilgilenmis
olur. Bu durum g¢ocugun deneysel soyutlama yapmasi demektir (Hassan ve

Mitchelmore, 2006).

Biligsel kuramcilarin diisiinceleri 6zetlenecek olursa, Piaget ve onu izleyen diger
biligsel yaklasim kuramcilar1 soyutlamanin bir dizi matematiksel siire¢ ve nesneden
olustugunu, Ogrencilerin zihinlerindeki bu nesneleri ortak ozelliklerine gore
iligkilendirmek suretiyle daha ileri bir matematiksel nesneye ulastiklarini belirtmislerdir
(Herskhowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Soyutlamanin &gretim sirasinda orneklerin
incelenmesi  ve onlardaki ortak Ozelliklerin yakalanmasi ile gergeklestigini
agiklamislardir (Ozmantar, 2004; Yesildere ve Tiirniiklii, 2008a). Piaget’inde iginde
bulundugu bu psikologlar soyutlamanin ardisik oldugunu ve sirali eylemler sonucunda

elde edildigini savunmustur.

Sonug olarak, soyutlamay1 biligsel yaklasimla ele alan arastirmacilar i dnemli
ortak ifade iizerinde durmaktadirlar (Ozmantar, 2005a; Ozmantar ve Monaghan, 2007).
Bunlar;

a. Cok sayidaki spesifik durumlar igerisinde yalniz birakilmis benzerliklerin
taninmasindan ortaya ¢ikan genellestirme (belli 6rneklerin ortak noktalarini tanima),

b. Diisiik somut seviyelerden soyut diisiinmenin yiiksek seviyelerine dogru bir

tirmanis (somuttan soyuta yiikselis),
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c. Kendi baglaminin diginda diisiinme siireci, ortami ¢evreleyen kosullardan
bagimsiz olarak gerceklesen bir siire¢ (zaman ve yer gibi ortam kosullarindan bagimsiz

bir siireg).
4.2. Sosyokiiltiirel Bakig Acist ile Soyutlama

Soyutlama ile ilgili ikinci goriis, sosyokiiltiirel bakis agisi ile degerlendirilen
soyutlama gorlisidiir. Sosyokiiltiirel bir bakis agisiyla ele alinan soyutlama fikri
O0grenmenin gevreden, 6grenme ortamini ¢evreleyen kosullardan, kullanilan araglardan ve
sosyal etkilesimden ayr1 bir sekilde gergeklesemeyecegi diisiincesine dayanir. Bu durum
ise, soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis agisi ile ele alinan soyutlamanin olusumu igin
oncelikle uygun ¢evresel kosullarin saglanmasi gerektigini gostermektedir. Ciinkii bu
bakis acisina gore ancak uygun cevre sartlarinin diizenlenmesi halinde bilgi 6grenci i¢in

anlamli olur ve 6grencinin edindigi yeni bilgileri soyutlamasi kolaylasir.

Sosyokiiltiirel yaklasimin benimsedigi acgiklamalar 6zellikle de Davydov’un
etkinlik kuramu ile ilgili diisiincelerinden beslenir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001; Ozmantar ve Monaghan, 2007). Davydov (1990) soyutlamay1 “bir niteligi diger
niteliklerden genelden birkag objeye/duruma ayirma” olarak tanimlamistir (Akt. Hassan
ve Mitchelmore, 2006). Ona gore, kavramanin deneysel diisiinme seviyesi ve kuramsal
diisiinme seviyesi olmak {iizere iki sekli vardir. Bu diisiinceye gore giinliik kavramlar
deneysel diisiinme ile kazanilir, fakat deneysel diisiinme ile soyut bilimsel kavramlara
ulagilamaz. Bilimsel kavramlar soyutturlar ve soyut bilimsel bilginin kazandirilmasinin
tek yolu “diisiincenin, durmayan bir devinim ve degisim icinde bulunmasi ve
diistincedeki evrimin i¢ ¢elismelerinin yaganmasi sonucunda ortaya ¢ikmasi” anlamina
gelen diyalektik mantiktir (Akt. Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Ogrenciler
yeni matematiksel bilgi ile Oncekiler arasinda muhtemel celiskileri ve uygunluklari
tartisir, bunlarin arasinda bir bag kurmaya ihtiyag duyarlar. Ozellikle kanitlama
suretiyle ulasilan bilgilerde bu durum agik¢a goriiliir. Davydov’un yaklagimi biligsel
yaklasimi reddetmekten ziyade, onu kapsamakta ve soyutlama i¢in daha genis bir

cerceve sunmaktadir. Davydov’un (1990) aciklamalarma gore, biligsel psikologlarin
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yaklagimi deneysel diislince diizeyi i¢in uygun fakat kuramsal diisiince diizeyi igin

uygun degildir veya yetersizdir (Akt. Ozmantar, 2004).

Soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis agis1 ile ele alan aragtirmacilardan biri olan
Leont’ev (1981) tarafindan Vygotsky’ nin goriisiine uygun olarak gelistirilen “aktivite
teorisi” de soyutlama siirecinde oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu teoriye gore,
etkinlikler davranislar zincirinin olusmasmi saglarlar. Baglam bir etkinligin
vazgecilmez bilesenidir, ¢iinkii katilimeilar etkinlikte baglam ile ilgili davranislari
gerceklestirirler. Baglam, yapiy1 ve insanoglunun davranislarinin anlamini ¢erceveleyen
birbirine bagli faktorlerin bir araya gelmesidir. Bu teoriye gore, etkinlikler verilen
icerigin anlamlandirilmasi, yeni bilgi edinilmesi, 6grenilen yeni bilgilerin kalici olmasi
ve soyutlanmasi i¢in ¢evresel diizenlemenin temelini olusturur. Bu nedenle, etkinlikler
cesitli el becerilerini icerecek sekilde olmalidirlar. Bir etkinligin gerceklestirilmesi
asamasinda; el becerileri yaratici, islemsel ve doniistiiriilebilir olmalidir. Cesitli el
becerisi iceren bir etkinlik (arag, fikirler, isaretler) aracilifiyla davraniglar dolayli olarak
elde edilirler. Bununla birlikte; etkinlikler sadece dis ¢evreyi diizenleyen fiziksel bir
faktor olmak yerine, katilimcinin duyugsal Ozelliklerine de cevap verip katkida
bulunacak sekilde tasarlanmis olmalidir. Hazirlanan etkinlikler katilimcilarin kisisel
gecmisleri, hazir bulunusluklari, sosyal c¢evreleri, 6grenme biyografileri, iletisim
becerileri, ... gibi 6znel faktorlere de yer vermelidir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001).

Soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis agisi ile ele alan arastirmacilardan bir digeri
olan Sfard (1991) ise, soyut matematiksel fikirler iki sekilde kavranabilecegini ele
almistir: Siirecler olarak islevsel bir sekilde ve nesneler olarak yapisal bir sekilde.
Ogrenciler ilk olarak, siiregleri ya da islevleri, bizim durumumuzda manipiilatifleri
kullanarak matematiksel kavramlara agina duruma gelir ve daha sonra onlarin kavrayisi
siiregten ayrilir ve bu eylemler {izerinde yansimalar vasitasiyla kavramlarin belli bir
kategorisine ait olan yeni bir nesne olarak goriiliir. Bu ylizden, matematiksel stirecleri
nesneler olarak algilayabilmek i¢in Ogrencileri yaptiklari eylemler iizerinde iyice

diistinmeleri i¢in cesaretlendirmek ¢ok 6nemlidir.
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Soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis agis1 ile ele alan arastirmacilar arasinda
bulunan Noss ve Hoyles (1996), baglamin kisinin kavrayisini gesitli diizeylerde ve
bircok sekilde etkileyebilecegini ileri siirmiis, soyutlamay1 6grencilerin sahip olduklar
kavramsal bilgileri iliskilendirmeleri boyutunda ele almis ve durumsal soyutlama fikrini
tiretmislerdir. Durumsal soyutlamanin 6grencilerin kullandiklar1 materyallerden ve bir
ortamdaki farkli bilesenlerinden sonug¢ c¢ikararak, matematiksel fikirleri nasil
olusturduklarini anlamaya yardim eden bir ara¢ oldugunu agiklamis ve Ogrencilerin
etkinlikleri basarili bir sekilde gerceklestirerek ilerlemeleri halinde bir Onceki
etkinliklerle yenilerini birlestirmeyi Ogrendiklerini belirtmislerdir. Onlara gore,
durumsal soyutlama, 6grencilerin yaptiklar1 6nceki yapilandirmalardan yararlanmalarini
saglar. Bununla birlikte, bilgi agi kurma siirecinde yeni bir matematiksel bilginin
olusturulmasinda uygun olan araglar amaca hizmet edecek Olciide Ogrencilerin
yararlarina  kullanilmaktadir ve bdylelikle oOnceden edinilmis olan bilgilerle

iligkilendirme kurulur.

Soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis acis1 ile degerlendiren diger 6énemli isimler
olan Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) ise, Soyutlama siirecinin soyut diisiinceden
hareketle meydana geldigini fakat bilimsel kavramlar i¢in diisiinmenin soyut bilginin
olusmasina neden olmadigini (bilginin biitiin bir sistemden olusmasi nedeniyle) ve bu
nedenle de bilimsel kavramlarin soyutlanmasi siirecinde diyalektik mantigin gerekli
oldugunu agiklamislardir. Leont’ev in aktivite teorisinden yola ¢ikarak, matematiksel
soyutlama siirecinin gelisiminde fiziksel, sembolik, dilsel ve isaretsel araglarin
matematiksel bilginin olusumuna olan etkilerini de o6zellikle vurgulamiglardir
(Yesildere, 2006: 27; Dreyfus, 2007; Ozmantar ve Monaghan, 2007). Yaptiklari
caligmalarda, soyutlama siirecinde etkinliklere katilanlarin gegmis yasantilarinin,
etkinligin gerceklesmis oldugu sosyokiiltiirel ve fiziksel kosullarin gelisim siirecini

etkiledigini ve cogu zamanda belirledigini 6rneklerle agiklamaya calismiglardir.

Soyutlama icin diyalektik yaklagimi benimseyen bu arastirmacilar, kendi
deneyimlerini somut ve soyut arasinda diyalektik bir baglant: olarak ele alan (Ozmantar,
2004) Davydov’un kurami ile birlestirerek soyutlamayr “onceden edinilmis

matematiksel bilgilerin yeni bir matematiksel yapr olusturmak tizere dikey olarak
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yeniden organizasyonu aktivitesi” seklinde tanimlamiglardir (Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus, 2001; Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001a ve 2001b; Dreyfus, 2007). Bu
tanimda gegcen “aktivite” sozciigii ile bireysel veya grup calismalarinda, tasarlanmig
O0grenme ortamlarinda 6grencilerin yirtttikleri eylemler; “yeni bir matematiksel yapt”
ile soyutlama sonucunda olusan matematiksel diisiince (kavram, bagintt veya
genelleme), “dikey organizasyon” ile de Gergekg¢i Matematik Egitimi kuraminda
matematiklestirme siirecinin ikinci sathasi olan dikey matematiklestirme (Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus, 2001) yani sembollerle ¢alisma, kavramlar arasinda iligkiler
kurmak suretiyle mevcut matematiksel nesnelerden daha formal bir matematiksel
nesneye ulagsma (De Lange, 1996; van den Heuvel-Panhuizen, 1996) kastedilmektedir.
Dikey matematiklestirme yeni bir matematiksel yapinin, matematiksel kavramlarla ve
matematigin kendi i¢inde yapilandirilmas: siirecidir ve yeni bir matematiksel yapiya
ulasmak amaciyla eski yapilarin yeniden diizenlenmesi, bunlar arasinda baglanti ve
iligki kurulmasi ve bunlarin tek bir matematiksel diisiince stireci i¢inde birlestirilmesini
gerektirir. RBC+C soyutlama siireci de, esasta yeni matematiksel yapilarin ortaya

cikislariyla gergeklesen dikey matematiklesme siirecidir (Dreyfus, 2007).

Kisacasi, bu arastirmacilara goére soyutlamanin gerceklesmesi icin yeni bir
matematiksel yapiya ulasmak icin eski yapilarin yeniden diizenlenmesi, bunlar arasinda
baglant1 ve iliski kurulmasi ve bunlarin tek bir matematiksel diisiince siireci i¢inde
birlestirilmesi gerekmektedir (Dreyfus, 2007). Bu aragtirmacilar yaptiklar1 ¢aligmalarda
Ogrenen i¢in yeni yapilarin ortaya ¢ikmasi ile ilgilenmis, Freudenthal Okulu’nun dikey
matematiklestirme fikrini benimsemis ve birey i¢in Onceki yapilarin dikey olarak
yeniden organize edilmesiyle yeni matematiksel yapilarin nasil ortaya ¢ikabilecegini ve

bunlar arasinda kurulan iliskileri tartismiglardir.
5. RBC+C Soyutlama Modeli

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan ortaya atilan ve
matematiksel soyutlama siireclerinin analiz edilmesi amaciyla gelistirilmis olan RBC+C
soyutlama modeli Davydov (1990)’un bilgi olusturma felsefesi ve Leont’ev in aktivite

teorisine dayanilarak gelistirilmis bir modeldir.
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RBC+C soyutlama modelinde bireylerin diisiincelerinin eylemlere dayanilarak
tanimlanmast s6z konusudur ve bu amagla alakali eylem smifi da bilginin
yapilandirilmasi silirecinde kullanilan eylemler olarak anlatilan (Schwarz ve Dreyfus,
1995) bilissel eylemlerdir. Bu arastirmacilar tarafindan ilk defa ortaya atildiginda
tamima (recognizing), kullanma (building with) ve olusturma (construction) biligsel
eylemleri iizerinden soyutlama siirecinin incelendigi bir model olmakla birlikte, bu
model kapsaminda olusturma siiregleri ile soyutlamanin bilginin kalici hale gelmesi
kosullarini inceleyen ve agiklayan bazi arastirmalarin (Tabach ve Hershkowitz, 2002;
Dreyfus ve Tsamir, 2004; Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz, 2006; Monaghan
ve Ozmantar, 2004 ve 2006) ardindan Dreyfus (2007) tarafindan bu soyutlama siirecine
pekistirme (consolidation) bilissel eyleminin de eklenmesiyle son halini almistir.
Arastirmaciya tamima (recognizing), kullanma (building with), olusturma (construction)
ve pekistirme (consolidation) biligsel eylemleri {izerinden soyutlama siirecinin inceleme
ve bu eylemlerin birbiriyle ne sekilde i¢ i¢e oldugunu anlama firsati vermektedir. Bu
soyutlama modelinin adi (RBC+C) da, bu biligsel eylemleri ifade eden sozciiklerin bas
harflerinin bir araya getirilmesi sonucunda elde edilmistir. Asagida modelin adin1 da
belirlenmesinde de etkili olan bu dort biligsel eylem ayritili bir bi¢imde

agiklanmaktadir.

Yapilarin olusumunu gézlemlemek metodolojik bir problemdir. Ciinkii yapilarin
olusumu ¢ok siklikla gergeklesmemektedir ve bunlarin gozlemlenecegi deneyleri
tasarlamak da olduk¢a zordur. Yine de, bu soyutlama O6grenci tek basma oturup
matematikle ugrasirken de gergeklesebilir. RBC+C soyutlama modeli bu problemi
bilginin kazanimu ile ilgili biligsel eylemlerin genel sinifa iiye gézlemlenebilir eylemleri
kullanilir hale getirerek ¢6zmiistiir (Tsamir ve Dreyfus, 2002). Yani, dogrudan
gozlenemeyen zihinsel eylemler soyutlama siireci igerisindeki en Onemli/kritik
eylemlerdir ve bu nedenle bu modelde bilissel eylemler tizerinden galisilmistir. Bilissel
eylemler, Ogrencilerin s6zlii ifadeleri ya da fiziksel eylemleri vasitasiyla
gozlemlenebilen zihinsel eylemlerdir ve RBC+C soyutlama modelinde siireci
incelemede kullanilan tamima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri de

epistemolojik eylemlerdir (Hershkowitz, Schwarz and Dreyfus, 2001; Dreyfus ve
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Tsamir, 2004; Dreyfus, 2007). Ornegin, bir stratejiyi kullanma veya verilerden sonug
cikarma birer biligsel/epistemolojik eylemdir (Tsamir ve Dreyfus, 2002).

Olusturma soyutlamanin ana basamagidir ve bir kisinin yeni yap1 tiretmek igin
sahip oldugu bilginin birlestiren ve tamamlayan unsurlarindan olusur (Hassan ve
Mitchelmore, 2006; Dreyfus, 2007). Soyutlamanin olusumunda yeni bir yapiya
gereksinim vardir ve yeni bir soyut varligin olusturulmas: ki bu siiregte tamima ve
kullanma eylemleri i¢ ige gegmis olarak var olan yapilardir (Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus, 2001). Bir¢ok arastirmaci (Dreyfus, 2007; Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve
Schwarz, 2006; Ozmantar, 2004; Altun ve Y1lmaz, 2008; Yesildere ve Tiirniiklii, 20084,
2008b ve 2008c) tarafindan da, bilissel eylemlerin birbirleriyle i¢ ige gecmis, birbirleri
icinde yuvalanmis olan bu yapisi rapor edilmistir. Dreyfus (2007)’e gore, bu biligsel
eylemler belirli yollarla birbiri i¢cinde meydana gelmektedir. Bu yollar, yapilarin
birbirine paralel bir sekilde ilerleyebilmesi, dallara ayrilabilmesi, birlesebilmesi ya da
fakli sekillerde birbirini etkileyebilmesi ve ilerleyen yapilar siiresince bir dizi faaliyet
icinde 6grencilerin bu yeni yapilari pekistirebilmesi seklinde olabilir. Yani, bu eylemler
bazen sirali eylemler halinde olabilecekleri gibi, bazen biri digerinin tamamlayicisi

olabilmektedir.

RBC+C soyutlama modelinde siireci incelemede yer alan bilissel eylemlerden
tamima, (daha 6nceki aktiviteden asina olunan) bilinen yapiy1 ifade etmektedir (Bikner-
Ahsbahs, 2004) ve bireyin onceden kazanmis oldugu formal veya informal bilgilerle,
ogrenme ortamindaki matematiksel unsurlara anlam yiiklemesi demektir. Bu anlam
yiikleme konuyla ilgili ve onceden karsilasilmis bulunulan yapilar1 tanima demektir
(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Belirli bir yapisal diizeyde, muhtemelen
daha once bagka durumlarda kullanilmis ve uyarlanmis yapilarin su anda ve gerektigi
zamanda kullanilabilmesini ifade eder (Hassan ve Mitchelmore, 2006). Tanima, tanidik
bir matematiksel yapmin farkina varilmasi, bu yapmnin karsilagilan matematiksel bir
ortamda fark edildiginde gerceklesir. Tanimanin gerceklestigi an, s6z konusu tanidik
yapinin 6grencinin zihnine girdigi ilk an degildir ve ¢ogu zaman deneysel diisiinme
seviyesinde gergeklesir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Baska bir soyleyisle,

tammma Ogrencinin daha Onceden asina oldugu bu yapimin mevcut aktivitedeki
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matematiksel durumda dogal olarak bulundugunu, durumla baglantili ve ilgili oldugunu
fark ettigi zaman ortaya ¢ikar (Dreyfus, 2007). Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz
(2001)’a ve Dreyfus (2007)’a gore, tanima en az iki durumla (analoji/benzerlik ve
Ozellestirme) ortaya ¢ikabilir. Bu durumlardan hangisinin gergeklesecegi iginde
bulunulan biligsel eyleme gore degisebilir. Eger yeni bir durumla karsilagilip daha
onceki etkinligin sonucuna basvuruluyorsa bu yeni durumun bir 6ncekine benzedigine
karar verilebilir ki bu duruma analoji denilir. Ya da bu yeni durumun daha 6nceki

duruma 6zdes olduguna karar verilebilir ki, bu duruma ise 6zellestirme denilir.

Kullanma, tanimis bulundugu matematiksel varliklari yeni bilgi iiretmeye giden
yolda iligkilendirme, problem ¢6zmede kullanma, onlardan yararlanma anlamina gelir
(Dreyfus, 2007). Verilmis bir hedefe ulasmak igin yapisal elementleri bir araya getirme
olarak disiiniilebilir (Hassan ve Mitchelmore, 2006). Kullanma siirecinde, 6grenci
problemde uygulanabilir bir ¢oziimii olusturmak i¢in mevcut yapisal bilgisini kullanir
(Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001). Kullanma eylemlerinde hedefe daha
onceden edinilmis veya olusturulmus bilgiler kullanilarak erisilir (Tsamir ve Dreyfus,
2002). Yani, bu eylemle siiregte bilinen bilgilerin yeni igerikle birlestirilmesi
saglanmaktadir ve bu siire¢ famma siirecini de igine alir (Bikner-Ahsbahs, 2004).
Kullanma eylemi, 6grencilerin bir durumu anlama, anlamlandirma, anlatma, bir 6neriyi
savunma, bir varsayimda bulunma hallerinde ve bir problem ¢d6zmeyle kars1 karsiya
olduklarinda gozlenir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001). Ciinkii burada
Ogrenciler daha oOnceden tanidiklar1 yapilara ihtiya¢ duyar ve onlara bagvururlar.
Ogrencinin kullanma davranis1 gézlemlenmediginde (titkanma veya duraksama halinde)

Ogretmen vs. onlar1 harekete ge¢irmek i¢in bir ipucu verebilir (Dreyfus, 2007).

Olusturma yeniden diizenleme ve yeniden yapilanma siirecleri olarak taninan
yeni bilginin yapilanmasi olarak bilinen siirectir. Bagka sOyleyisle, taninan yapilarin
kismi degisiklige ugratilarak yeniden yapilandirilmasi, diizenlenmesi siireci ve bunun
sonucunda yeni anlamlar insa etme olusturma olarak ifade edilebilir (Bikner - Ahsbahs,
2004). Ciinkii bireyin bilgi ve deneyimleri ile diger biligsel eylemleri gerceklestirmesi
olmaksizin yeni bir yap1 olusmaz. Olusturma diger iki biligsel eylemin gerceklesmesi

sonucunda ortaya ¢ikar (Dreyfus, 2007). Bir yapinin olusturulmasi, genellikle 6grenci
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tek basina bu matematiksel konu iizerinde yogun olarak diislindiigiinde de
gerceklesebilir. Eger 6grenci olusturma eylemi siirecinde soyutlamaya ulasiyorsa, yeni
bilgiyi ifade etmek i¢in bu siiregle es zamanli olarak bir dil gelistirir ve bu yeni bilginin
dogrulugunu kanitlamak veya aciklamak ic¢in bu dili kullanir (Dreyfus, Hershkowitz ve
Schwarz, 2001). Kisacasi, olusturma eylemlerinde islemin kendisi, bilginin
olusturulmas1 veya yeniden olusturulmasi aktivitenin hedefidir, degilse bile hedefe

ulagmak i¢in en azindan zorunludur (Tsamir ve Dreyfus, 2002).

Kullanma ile olusturma arasindaki en Onemli fark, kullanmada daha once
edinilmis (var) olan yapilar, olusturmada ise calismanin hedefledigi yapilar s6z
konusudur. Olusturmada bir problemi ¢ézmek, bir ¢oziimii veya hipotezi kanitlamak gibi
bir amaca ulasmak i¢in yeni bir matematiksel yapinin ortaya g¢ikmasi gerekmektedir.
Kullanmada ise hedef, daha 6nce kazanilan bilgilerin kullanimu ile gergeklesir. Ogrenci sz
konusu amact gergeklestirmek icin kendisi igin ulasilabilir olan yapilar1 bir araya getirir.
Ogrenci problemi ¢dzmek, ispatlama yapmak suretiyle bu yeni yapiyr olusturur.
(Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001a; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Matematiksel bir ornek olarak ikinci dereceden bir denklemin koklerini veren

—b+JA

X1,2= bagitisinin ispat1 sirasinda iki kare farkindan yararlanma olaymi géz

Oniine alalim. Burada az-b2:(a-b)(a+b) seklindeki ifadeden denklemi ¢bézmek icin

—bJA

yararlanma kullanma, denklemin koklerini veren x1,2:2— seklindeki bagintiya
a

ulasma olusturma davranisina ornek olarak gosterilebilir. Benzer sekilde, ax*+hx?+c=0

seklindeki bir denklemde x?=t déniisiimii yapip x1 .= Z;X/X bagintisindan yararlanma
a

tekrar kullanma davranisidir. Eger 6grenci standart bir problem ¢6ziiyorsa, muhtemelen
onceden edinilmis yapilar1 tanir ve kullanir (Tsamir ve Dreyfus, 2002). Yani, 6grenci
siradan problemleri ¢ozdiiglinde tanima ve kullanma eylemleri degisimli olarak
gerceklesebilir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001a; Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus, 2001). Eger 6grenci standart olmayan bir problem ¢oziiyorsa dikeysel olarak
bilgilerini yeniden diizenleyerek {iistesinden gelebilecegi bir engelle karsilasabilir

(Tsamir ve Dreyfus, 2002). Yani, 6grenci rutin olmayan problemleri ¢ozdiiklerinde
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cogunlukla bir olusturmaya gidebilir. Standart olmayan bir problem ¢ozerken, 6grenci
kendisi i¢in yeni olan bir olay1 bularak, bu olayin igsel yapisi tizerinde dikkatle diisiinerek
ve zihinlerindeki diger bilgilerle iliskilendirilerek olusturmay1 gergeklestirebilir. Olusturma
bu nedenle famima ve kullanmadan bagimsiz degildir. Tamima diger iki eylemin -
kullanma ve olusturma eylemlerinin- i¢inde yer alirken olusturma eylemi bu {i¢
epistemik eylemi de igerir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001a; Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Ogrencinin ifade ettiklerinin tamma eylemini mi, kullanma eylemini mi yoksa
olusturma eylemini mi belirttigi farklilik gosterebilir. Ayni1 problem bir 6grencinin
tanima eylemini gergeklestirirken bir baska 6grencinin bilgiyi olusturma eylemini
gerceklestirmesini  saglayabilir. Bu durum 6grencinin  biyografisine, bireysel
becerilerine ve kullanilan uyaricilarin = 6grencinin  bilgisini  harekete  gecirip
gecirmemesine baglidir. Burada bahsedilen uyaricilar; 6grencinin 6grenmesi ile yeni
bilgi yapilarin1 olusturmasi arasinda koprii olusturacak her seydir (Dreyfus,

Hershkowitz ve Schwarz, 2001a).

Dreyfus (2007), RBC soyutlama modeli ile agiklanan soyutlama siirecinde
olusturulan yeni yapilarin kirilgan oldugunu ve bu durumun yeni yapiyr muhafaza
etmeyi zorlagtirdigini belirtmistir. Soyutlamanin ger¢eklesmesinin yani sira, edinilen
yeni kavramlarin pekistirmeye ihtiyaci oldugunu ve bu pekistirmenin yapilarin birbirleri
ile iligkilendirmesi, onlar1 yeni bir yap1 olustururken kullanma ve iizerlerinde yogun bir
bicimde diisiinme halinde gerceklesebilecegini agiklamistir. Soyutlanmig  bir
matematiksel nesnenin saglamlasmasi | pekismesi halinde ancak yeni bir yap1 olarak
nitelenebilecegini ifade etmis ve Soyutlama siirecinde yeni yapilar olusturulurken
oncekilerin taninmasinin ve kullanilmasinin onlarin daha rahatlikla kullanilabilmesine
ve pekismesine yol agtigini belirtmistir. Dreyfus ve Tsamir (2004) ise, pekistirmenin
ogrencilerin iyi bildigi matematik konularm1 ¢alisirken ve ayni zamanda yeni
soyutladiklar1 bir durumu, kavrami daha ileri bir soyutlama i¢in kullanirken ortaya

cikabilecegini agiklamiglardir.
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RBC+C soyutlama siirecinin tiim bilesenleri bu eylemlerle sinirli degildir.
Birgok baglamsal faktor boyle bir soyutlama siirecinin 6zel bir durumda gerceklestirilis
seklini etkiler. Bu baglam pek ¢ok unsura sahiptir. Bunlar; belli 6grenme hedefleri goz
ontinde bulundurularak olusturulmus bir dizi etkinligi igeren bir baglam, muhtemelen
Ogrencilerin kullaniminda olabilecek teknolojik araclarla donatilmig bir ortam igeren bir
O0grenme baglami; grup calismasi, bireysel calisma ve tiim sinif g¢aligmasina alternatif
olabilecek bir sosyal baglam olabilir (Dreyfus, 2007). Ogretim baglami, dgretim igin
tasarlanmig etkinlikler, 6grencinin deneyimleri, tarihsel ve kiiltlirel ¢evre, d6grenme
ortami, Ogretim araclart ile ilgili bilgi ve becerileri, sosyal c¢evre, 6grencinin grup
icindeki konumu ve bireysel ¢alisma aliskanliklarinin her biri soyutlama siireci iizerinde
etkisi olan faktorlerdir. Bu tartigmalar, her matematiksel kavramin soyutlama sonunda
elde edilecegi anlamini tasimamaktadir. Soyutlanmak suretiyle ulasilan kisminin
fazlaligina ve oOnemine ragmen bazi matematiksel becerilerin kazanilmasi, islem

algoritmalarinin 6grenilmesi, hatirlanmaya ve tekrara bagli matematiksel kazanimlardir.

Sonug olarak, baglamda RBC+C Modeline uygun soyutlama yeni bir yapi i¢in
ihtiyag, yapinin ortaya ¢ikist ve yapmin pekistirilmesi olmak tiizere 3 asamalidir
(Dreyfus, 2007). Yani, bu modele gore soyutlama yeni bir yapiya ihtiyag duyulmasi ile
baglar, yeni soyutlanmig bir varligin olusturulmasi ve yeni olusturulan varligin ileride
tanima ve kullanma eylemleri yoluyla saglamlastirilmasini yani pekistirilmesini kapsar

(Tsamir ve Dreyfus, 2002).

RBC+C soyutlama modeli matematiksel yapilarin ortaya ¢ikisi, baglantili
etkinlikler dizisi i¢cinde bu yeni yapilarin pekistirilmesi, 6grencilerin tek basina calisma
veya grup calismasi yapabilecegi ortami igeren farkli isbirlikli ve bireysel sosyal
ortamlarda Ogrenme fakat ayni zamanda tek bagina Ogrenme, soyutlama siirecini
destekleyen teknolojik aletler gibi soyutlama siirecinin bir¢ok yoniinii goz Onilinde
bulundurur. Model, soyutlamanin karmasik siireglerinin bu baglamsal faktorleri goz

onlinde bulundurarak iyi irdelenmis bir analizini yapmak i¢in araglar saglamaktadir

(Dreyfus, 2007).
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Bu arastirmada, Ogrencilerin farkli kavramlarin 6grenilmesini amaglayan
etkinliklerin uygulamalarindaki bilgi olusturma siiregleri RBC+C soyutlama modeli
baglaminda incelenmektedir. Arastirmanin yiiriitilmesinde, Yapilandirmaciligin ve
Gergekei Matematik Egitimi’nin yukarida agiklanan anlami matematigin eskisinden
farkli olarak o&grenilmesi gereken soyut kavramlarin ve becerilerin bir koleksiyonu
degil, realitenin modellenmesini temel alan problem ¢ozme ve anlamlandirma siireci ile
olusan bilgi ve yine bu siire¢ icinde gelisen beceriler (De Corte, 2004) olarak
algilanmasi ve yine matematigin, en sade sekilde yasamin bir soyutlanmis bicimi
seklindeki tanimlanmasi esas alinmistir. Bu diislinceler ise; arastirma i¢in, arastirmada
Ogretim c¢aligmalarinin problem ¢6zme tabanli olmasi, aragtirmanin ger¢cek yasamdan
secilen modeller lizerinde calisilarak gerceklestirilmesi ve siire¢ iginde soyutlamanin

gerceklesmesi olmak iizere {li¢ temel referans ortaya koymustur.

Bu referanslar da géz oniine alinarak yapilan arastirmalar sonucunda, Gergekgi
Matematik Egitimi ya da Yapilandirmaci Ogrenme kuramlarinin Analitik Geometri’ye
iligkin kavramlarin 6grenimini konu edinen uygulamalarina yer veren bir aragtirmaya
rastlanamadigi gibi, bu kavramlardan bazilarmin farkli Ogretim tasarimlari /
yaklagimlar1 ya da bilgisayar destekli o6grenme ile Ogrenimini konu edinen
aragtirmalarin (Birgin, 2006; Birgin ve Kutluca, 2006; Kutluca ve Birgin, 2007; Erbas,
Cetinkaya ve Ersoy, 2009 vh.) sayisinin da oldukga az oldugu gériilmiistiir. Ustelik,
Gergek¢i Matematik Egitimi ya da Yapilandirmact Ogrenme’nin siire¢  icinde
soyutlamalara yer verecek sekilde tasarlanmis uygulamalarmin gergeklestirildigi
arastirmalar (Ozmantar, 2004; Ozmantar ve Roper, 2004; Altun ve Yilmaz, 2008 vb.) da
yok denecek kadar azdir.

Bu arastirmada, 6grencilerin bilgi olusturma siire¢lerinin belirlenen iki 6grenme
kuraminin uygulamalar1 iizerinden ve RBC+C soyutlama modeli araciligiyla
incelenmesi amaclanmistir. Bu nedenle, o6grencilerin Analitik Geometri’ye iliskin
kavramlar1 ve hatta bazi cebirsel ve geometriksel kavramlar1 anlamadaki zorluklarini ve
kavram yanilgilarii agiklayan bu calismalarin 6zellikle de arastirma bulgularinin
degerlendirilmesi agisindan arastirmaya onemli katki saglayabilecegi diisiniilmektedir.

Asagidaki boliimde, oncelikle ¢ogunlukla arastirma bulgularinin degerlendirilmesinde
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ihtiyag duyulacagi diisiniilen bu kavramlarin c¢aligildign farkli arastirmalara yer
verilmistir. Ardindan, 6grencilerin 6grenmeleri esnasindaki bilgi olusturma siireglerini
RBC+C soyutlama modelini ele alan arastirmalar arasindan, bu arastirmaya kuramsal ve
yontemsel anlamda katkis1 oldugu diisliniilen arastirmalara iliskin bilgilere yer
verilmistir. Bu soyutlama modelinin ortaya ¢ikist ve gelistirilmesi siirecinin de
goriilebilmesi amaciyla, bu bolimde yer verilen arastirmalarin agiklamalari bazi

durumlarda alfabetik sira ve tarih sirasinda goz ardi edilerek verilmistir.
6. ilgili Arastirmalar

Calismanin literatiirii oldukca kapsamli olmasindan dolayi iki baglik altinda ele
alimmustir. Bunlar; degerlendirme agisindan katki saglayan arastirmalar ile kuramsal ve

yontemsel anlamda caligsmaya katki saglayan arastirmalardir.
6.1. Degerlendirme Agisindan Katki Saglayan Arastirmalar

Asagida, arastirmada yer verilecek cebirsel ve geometriksel kavramlarini konu
edinen ve ozellikle de bulgularin degerlendirilmesi agisindan arastirmaya Onemli
katkilar saglayabilecegi diislinlilen son yillarda gerceklestirilmis arastirmalar asagida

tarihsel siraya gore verilmistir.

Bu arastirmalardan Payne ve Squibb (1990), MacGregor ve Stacey (1997), Erbas
ve Ersoy (2000 ve 2002b), Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009), Ertekin (2001), Dede,
Yalin ve Argiin (2002), Ersoy ve Erbas (2005), Akkaya ve Durmus (2006), Dede ve
Peker (2007) ve Soylu (2008) tarafindan yapilan ¢alismalar cebir, denklem ve degiskene
iligkin kavram yanilgilarini ortaya koymayi amaglayan calismalardir. Bunlardan
Johnson ve Alibali (1999), Dede (2004), Knuth, Alibali, McKneil, Weinberg ve
Madison (2005), Yenilmez ve Avcu (2009) ve Akkan, Cakiroglu ve Giiven (2009)
tarafindan yapilan galismalar cebirin ve cebir kavramlarinin 6grenimini; Yenilmez ve
Yasa (2008) ve Oksiiz (2010) tarafindan yapilan ¢alismalar ise, geometrik kavramlarin
ogrenimi ile bu kavramlara iliskin kavram yanilgilarini ortaya koymayr amaglayan

caligmalardir.
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Payne ve Squibb (1990), 3 farkli okulda okumakta olan 13-14 yas grubu alt ve {ist
basar1 diizeyindeki Ogrencilerin cebirde yaptiklar1 hatalar1 incelerken, ogrencilerin
cebirde yaptiklar1 hatalar1 smiflandirmak igin ortak ve sistematik olarak yapilan
yanliglar olarak nitelendirilen yanlis kurallamalar kullanmislardir. Kavramayla ilgili
yanliglar kuramimin tamami iki temel ilkeye dayanmaktadir. Bunlarin ilki, tim
yanliglarin siirgme veya yanilg: olarak siniflandirilabilecegidir. Buna gore, dogru bir
davranista bulunmaya niyetlendigi halde bunu basaramayan kisinin siir¢tiigii, niyet ve
amacini yanls bir sekilde kurgulayan kisinin yanildig1 sdylenebilir. Ikincisi ise, yanlis
kurallamalarin katiksiz, bigimsel sembolik islemler sirasinda yapilan manipiilasyonlar
ve semantik algidaki yetersizliklerden kaynaklandigi varsayimidir. Arastirmanin
sonunda, yanlis kurallamalarin ¢ok kararsiz oldugunu, ayni o6grencinin daha Once
yaptig1 bir yanlis kurallamay1 yeri geldiginde yapmayabilecegi ve siirekli olarak yeni
kurallar iiretebilecegini, okul bazinda yanlis kurallamalarin siklik ve tiirtiniin degisiklik
gosterdigini, daha az yanlis yapan 6grencilerin yanliglarinin yanlhis kurallamalarla daha

iyi agiklanabilecegini agiklamiglardir.

MacGregor ve Stacey (1997) tarafindan yapilan ¢alismanin basinda hi¢ cebir
gormemis yedinci smif 6grencilerinin harfleri ve cebirsel ifadeleri nasil algiladiklari
belirlenmis ve sonrasinda bu 6grencilerin onuncu sinifa gelene kadar izlenmis ve bu
siirecte her yil 8 hafta siiren cebir konular1 ile ilgili 6n test ve son test calismasi ve
ogrencilerle goriismeler harfleri ve cebirsel ifadeleri algilamalariin nasil degistigine
bakilmistir. Arastirmanin sonucunda, dgrencilerin cebir konularini 6grenmeden Once
harfleri bildikleri sembollerle benzesim kurarak anlamlandirmaya c¢alistiklari, 6gretme
yaklasimlarinin bir kisminin 6grencilerde yanlis anlamalara neden oldugu agiklanmaistir.

Ayrica, 15 yasina gelene kadar 6grencilerin ¢cogunlugunun genellestirilmis sayilar veya

cebirsel ifadelerin yorumlanmasinda zorluklar yasadiklar1 da ifade edilmistir.

Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin
basit dogrusal denklemlerin; Erbas ve Ersoy (2000 ve 2002b) tarafindan yapilan
arastirmalarda da, Ogrencilerin esitliklerin ¢6ziimiinde karsilastiklar1  giicliiklerin,
yaptiklar1 ortak hatalarin ve olast kavram yanilgilarimin ortaya koyulmasi

amaclanmistir. Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) tarafindan yapilan arastirmanin
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sonucunda, Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli esitlikleri / denklemleri
¢ozmek ic¢in kullandiklar1 yanlis kurallamalar belirlenmistir. Buna gore, diisiikk basari
seviyesindeki 6grencilerde ve okullarda yapilan yanlislarin daha ¢ok yanlis kurallama
odakl1 iken, orta ve yiiksek basari seviyesinde yanlislarin daha ¢ok aritmetik ve islemsel
oldugu agiklanmistir. Erbas ve Ersoy (2000 ve 2002b) tarafindan yapilan arastirmalarin
sonucunda ise, ogrencilerin basit esitliklerin ¢éziimiinde birtakim ciddi giigliiklerinin
oldugu, bazi kavram yanilgilarina ve yanlis anlamalara sahip olduklar1 ve bu yanlis
anlayislarin ilkdgretim 6-8. siniflarda ve ortadgretim diizeyinde de devam ettigi

aciklanmugtir.

Ertekin (2001)’in, Konya’daki ilkogretim okullarinda okumakta olan 553
yedinci sinif ve 517 sekizinci sinif 6grencisine arastirmaci tarafindan kararlastirilan bir
teshis testinin uygulanmasiyla gergeklestirdigi arastirmanin sonucunda, 6grencilerin
denklemleri ¢6zmede egittir isaretinin anlami, harfli ifadeler, toplama isaretinin anlama,
kesirler, islem onceligi, dagilma ozelligi, yonli sayilar gibi konulardaki bilgi

eksikliklerinden kaynaklanan giigliik ve yanilgilarinin oldugunu tespit etmistir.

Dede, Yalin ve Argiin (2002) tarafindan yapilan aragtirmanin sonucunda,
ilkogretim sekizinci sinif 6grencilerinin degisken kavraminin anlamini bilmediklerini ve
bu kavramin ne ise yaradigini anlamadiklarini gériilmiistiir. Ogrencilerin veri tablolari,
oOrtintiiler ve bunlar arasindaki iliskileri gérmede ve anlamada olduk¢a zorlandiklarini

tespit edilmistir.

Ersoy ve Erbas (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismanin elde edilen sonuglari,
ogrencilerin Cebir konularini 6grenmede birtakim giigliikleri oldugunu gostermis ve bu
durumun da ogrencilerin 6zellikle egsitlik ve degisken kavramlarina iligkin birtakim

kavram yanilgilarinin olabilecegi ifade edilmistir.

Akkaya ve Durmus (2006) tarafindan ilkogretim ikinci kademe ogrencilerine
farkli cebirsel kavram yanilgilarinin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla gercgeklestirilen
caligmanin sonunda, ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin cebirde harfleri
anlamlandiramadiklar1 ve bu nedenle de harfler ve degiskenlerle islem yaparken

zorlandiklar1 agiklanmustir.
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Dede ve Peker (2007) tarafindan yedinci ve sekizinci smf ogrencileri ile
gerceklestirilen ¢alismanin sonucunda, 6grencilerin cebirsel islem ve harfli ifadelere
yonelik hata ve yanlis anlamalarinin oldugu ve hatta harfli ifadelerin kullanilmasinin ve
bunlar iizerinden islemler yapilmasmin gerektigi durumlarda bu hata ve yanls

anlamalarin arttig1 anlagilmistr.

Soylu (2008) tarafindan ilkdgretim yedinci sinif 6grencileri ile gergeklestirilen
calismanin sonucunda; 6grencilerin basit cebirsel ifadelerde degiskenleri kullanabilme,
degiskenleri anlamlandirma ve degiskenleri belli harflerle sinirlandirma (sadece x olarak
diisiinme) gibi konularda problem yasadiklar1 anlasilmistir. Ogrencilerin biiyiik bir
kisminin degisken veya degisken olarak verilen harfleri sayisal degerlerle eslestirdikleri

goriilmiistiir.

Cebir ve cebir kavramlarin 6grenimini inceleyen ve arastiran Johnson ve Alibali
(1999), Dede (2004), Knuth ve arkadaslar1 (2005), Yenilmez ve Avcu (2009) ve Akkan,

Cakiroglu ve Giiven (2009) tarafindan yapilan ¢alismalara asagida yer verilmistir:

Johnson ve Alibali (1999), 6grencilerin matematiksel denklik/esitlik hakkindaki
kavramsal anlamalar1 ile sdzel problemlerin/esitlik gerektiren problemlerin ¢ézlimii igin
gerekli islemler arasindaki iliskileri arastirmis ve ileri smiflarda esit isaretinin bir
eylemsel sembol olarak goriiliip goriilmedigini incelemislerdir. Bu baglamda, esitlik
kavram1 ve esitlik kavrami i¢in dogru islemlerin gergeklestirilmesine odakli olarak
gerceklestirilen egitim oncesinde ve sonrasinda ilkdgretim dordiincii ve besinci sinif
ogrencilerinin islemsel ve kavramsal bilgilerini degerlendirmislerdir. Besinci ve altinci
smiftaki O6grencilerin ¢ogunun egittir isaretinin anlamini bilmedikleri ve esitliklerin

yapisini tam olarak kavrayamadiklarini agiklamiglardir.

Dede (2004) tarafindan 14-15 yasindaki 6grencilerin degisken kavramini anlama
diizeylerini ortaya koyulmaya galisilmis ve verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin
bilinmeyen i¢en sozel problemleri denklem olarak yazmada zorlandiklar1 agiklanmaistir.
Ogrencilerin degisken kavramimin genelleme yapmadaki roliiniin ve éneminin farkinda
olmadiklari, degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini

bilmedikleri, matematikte daha 6nceden Ogrendikleri bilgileri yanlis temsil ettikleri,
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aritmetik islem bilgilerinde eksikliklerinin oldugu ve degisken kavramiyla islem

yapabilme yetersizliklerinin oldugu tespit edilmistir.

Knuth ve arkadaslar1 (2005), ortaokul 6grencilerinin esitlik ve degisken cebirsel
fikirlerini ve bu iki fikrin kullanimini gerektiren problemlerdeki performanslari ile
aralarindaki iligkileri anlamayir amacglayan bir calisma yapmiglardir. Calismanin
sonucunda, islemsel anlamda altinct sinif 6grencilerinden bazilarinin egittir isaretini
sonugtan bir 6nce yazilan bir isaret olarak disiindiiklerini, sekizinci sinif 6grencilerinin
bir kisminin ise egittir isaretinden sonra sonucun yazilmasi gerektigini diistindiiklerini,
iligkisel anlamda ise altinct simif 6grencilerinin egiftir isaretinin sol tarafi ile sag

tarafindaki sayilarin birbirine esit olduklarini diistindiiklerini agiklamiglardir.

Yenilmez ve Avcu (2009) ilkogretim altinct sinif dgrencilerinin cebir 6grenme
alanindaki basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismanin sonuglarina
gore, Ogrencilerin esitligin gdsterimi ve korunumu sorularinda problem yasamadigi
ancak denklem kurma ve kurulan denklemi ¢6zme problemlerinde zorluk gektikleri

gozlenmistir.

Akkan, Cakiroglu ve Giiven (2009) ilkogretim altinct ve yedinci smif
Ogrencilerinin aritmetiksel ve cebirsel sézel problemlerden denklem olusturma, verilen
aritmetiksel ve cebirsel denklemlere uygun problemleri kurma yeterliliklerini
belirlemeyi amaglayan bir ¢alisma yapmislardir. Calismanin sonunda; altinc1 ve yedinci
siif 0grencilerinin parantez kullanimi, islem onceligi ve problem durumundaki “kati,
eksik, fazla” gibi ifadeleri yanlis yorumlamalardan kaynaklanan hatalar1 sikca

tekrarladiklar1 ifade edilmis, denklem kurmada yetersiz olduklar1 agiklanmustir.

Geometrik kavramlarin 6grenimi ile bu kavramlara iliskin kavram yanilgilarim
ortaya koymay1 amagclayan, Yenilmez ve Yasa (2008) ve Oksiiz (2010) tarafindan

yapilan ¢alismalara ise asagida yer verilmistir:

Yenilmez ve Yasa (2008) tarafindan, ilkogretim 6. simif 6grencilerinin “dogru,
dogru pargasi, 151n” konularindaki kavram yanilgilarmin tespit edilmesi amaciyla bir

aragtirma yapilmigtir. Aragtirmanin sonunda;  matematik basarist yiiksek olan
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ogrencilerin daha diisiik basar1 saglamig 6grencilere oranla daha az kavram yanilgisina
diistiikleri, matematik kaygi diizeyi yiiksek olan 6grencilerin kavram yanilgilarina daha
sik diisttikleri, kaygi diizeyi diisiik olan 6grencilerin ise kavram yanilgilarina daha az
distiikleri tespit edilmistir. Kendine giivenen ve derse karsi daha az kaygi besleyen
ogrencilerin dikkatlerini derse verdiklerinden kavramlar1 anlamalarinin kolaylastig1 ve

dolayistyla da yanilgiya diisme ihtimallerinin de azaldig1 agiklanmaistir.

Oksiiz (2010) tarafindan yedinci smf &grencileri ile gergeklestirilen bu
arastirmada, Ogrencilerin nokta, dogru, dogru parcasi, isin Ve diizlem konularida
karsilagtiklar1 giicliikler ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin ortaya cikarilmasi
amaglanmistir.  Arastirmanin  sonunda, Ogrencilerin  s6z konusu kavramlari
kavramlastirmada birgok gii¢liiklerle karsilastiklar1 ve ¢esitli kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 a¢iklanmistir.

6.2. Arastirmaya Kuramsal ve Yontemsel Anlamda Katki Saglayan

Arastirmalar

RBC+C soyutlama modelini ele alan ya da Gergek¢i Matematik Egitimi /
Yapilandirmact  Ogrenme’nin bu soyutlama modeline araciligiyla gergeklestirilen
uygulamalarina yer veren arastirmalar arasindan, bu arastirmaya kuramsal ve yontemsel

anlamda katkisinin olmasi beklenen arastirmalar asagida tarihsel sirayla verilmistir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), soyutlamanin problem ¢ézme
esnasinda olustugu diisiincesini ileri siirmiis ve yaptiklart ¢aligmada soyutlama
stirecinin - bir analizi  gergeklestirmiglerdir. Soyutlamanin  dgrencilerin  gelisim
diizeylerine uygun bir diyalektik ortamda gerceklesmesinin 6nemini vurguladiklari
aragtirmada, dokuzuncu sinifa devam eden 1 Ogrenci ile goriismeler yapmis ve
yaptiklart goriismelerde bu 6grenciye 1 hayvan parkindaki 3 hayvan toplulugunun
zamana bagli degisimi tizerinde gelistirdikleri 4 agik ug¢lu soruyu yoneltmislerdir.
Ogrencinin bazi1 sorularda daha énceden yapilandwrmis oldugu fonksiyon kavrami
bilgisini kullandigini ve yeni bilgiyi yapilandirmaya ihtiya¢ duymadigini, yani tanima
eylemi ile yetindigini gézlemlemislerdir. ilerleyen sorularda, 6grencinin ii¢ toplulugun

grafiklerini kullanmak zorunda oldugunu ancak bir toplulugun sayisinin degisme
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davranig1 gosterecegi bir durumun s6z konusu oldugunu ve 6grencinin bu durumu onu
sasirtan bir problem halinde ortaya koyup mantiksal yapiyr tanidigini, ardindan da
uygun bilgi ile yeniden diizenleyerek kullanma eylemini gergeklestirdigini
agiklamislardir. Ogrencinin zorlandig1 sorularda, 6grenciye goriismeci tarafindan basit
tekrar sorulart yoneltmis ve bdylece Ogrenciye basit bilgi yapilart hatirlatarak
ogrencinin kendince yeni bilgi yapilarini insa edebilmesine olanak tanimiglardir. Elde
edilen verilerin ¢dzlimlenmesi sonucunda; Ggrencinin problemdeki sayisal verilerin
degisim oranin1 fonksiyonel bir kavram olarak yapilandirdigini ve kismen de olsa
olusturma eylemini gosterdigini belirtmislerdir. Arastirmanin sonunda, soyutlamanin
tamima, kullanma ve olusturma olarak ifade edilebilecek ii¢ epistemik eylemi

kapsadigini 6ne siirmislerdir.

Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001a ve 2001b) tarafindan RBC soyutlama
modelini bir durum c¢alismasi ile 6rneklendirmeyi, daha karmasik ve ilave durum
caligmalart ile modeli degerli kilmayu, ishbirlikli grup ciftleri ile modeli daha zengin bir
baglama genisletmeyi Ve c¢ift etkilesimi baglaminda soyutlama siirecini incelemeyi
amaglayan bir arastirma yapilmistir. Arastirma kapsaminda ikiser ogrenciden
olusturulan gruplarla yapilan goriismelerde, cebir dersini yeni almakta olan ve esli
olarak ¢alisan yedinci sinif 6grencilerine bazi ikiserli tamsay1 dizisi 6rnekleri verilmistir
ve Ogrenci gruplarinda verilenlerin g¢esitli Ozelliklerinin siralanmasinin  ardindan
ogrencilerin dikkati ¢arpim 6zelligi iizerinde yogunlagmistir. Bu asamada, 6grencilere
tim Ornekler i¢cin bu o6zelligin dogru olup olmadigi konusunda ne diistindiikleri
sorulmus ve ardindan cebiri bir ispatlama araci olarak kullanma sansini ve dolayisiyla
da cebirin ispatlama i¢in bir ara¢ oldugu diisiincesini olusturma firsatiyla bir etkinlik
sunulmustur. Etkinlik ayn1 zamanda 6rneklerdeki ¢apraz ¢arpim 6zelliginin toplamanin
carpma lzerinde dagilim kuralin1 gerektirmesi nedeniyle, Ogrencilere bu kuralin
yapilandirilmasi ihtiyact ve firsatiyla yoneltilmistir. Etkinligin uygulanmasi esnasinda
capraz carpim Ozelligi sasirtict bir sekilde ortaya c¢ikmistir ve bu durum Ogrencileri
cevabi ispat etmek igin motive etmistir. Ogrenciler dnce bir degiskeni bir harfle nasil
ifade edebileceklerini 6grenmekle ise baslamis, ¢arpmanin toplama iizerine dagilma

Ozelligini (a(c+d)=ac+ad) kullanmis fakat toplamanin ¢arpma iizerine dagilma 6zelligini
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((atb)(ctd)=actad+bctbd) kullanmamiglardir.  Yapilan  goriismeler analizleri,
soyutlamanin biligsel eylemlerinin analizi ve ¢ift etkilesiminin analizi olmak iizere iki

farkli agidan gercgeklestirilmistir.

Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz tarafindan yapilan bu arastirmalarin
sonucunda, yapilan analizlerin soyutlama siireglerini destekleyen sosyal etkilesim
tiirlerinin tanimlanmasini sagladig1 belirtilmistir. Ogrencilerin dagilim kanununun bir
problemin ispati icin ihtiyag¢ duyulan matematiksel bir ara¢ oldugunu anladiklar
aciklanmistir. Bununla birlikte, olusturma eylemlerinin (toplamanin ¢arpma iizerinde
dagilma 6zelligi) diger st seviyedeki olusturma eylemlerini (ispat i¢in bir ara¢ olarak

cebir) olusturacak bigimde gelisebilecegi anlasilmistir.

Tsamir ve Dreyfus (2002), matematigin temellerine derinden katkilar saglamis
ve c¢esitli matematiksel sistemlerin teorik tabanini olusturmus olan sonsuzluk kavrami
tizerindeki bilgi olusturma siirecini incelemislerdir. Bu amagcla, durumlari analiz
edebilmesiyle, kendini ifade edebilmesiyle, metin ve islemleri elestirebilmesiyle 8
yasindayken bile yetenekli oldugunu kanitlamis olan ve egitim yasamina {istiin
yetenekli 6grencilerle birlikte baslayan 1 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Birbiri ile
z1it iki metot kullanarak ve 6grencinin seviyesi dogrultusunda belirlenmis olan sosyo-
matematiksel normlara gore hareket ederek, arastirma yapildiginda onuncu sinifa
gitmekte olan bu 6grencinin sonsuz kiimeler konusu iizerindeki bilgi olusturma siirecini
incelemislerdir. Arastirma sonunda, bilissel eylemlerin birbirleri ile i¢ ice yuvalanmis
olarak ise kosuldugu ve yeni olusturulan yapinin detaylandirilmas: ve olgunlastiriimasi
gerektigi ortaya koyulmustur. Arastirmanin ilerleyen asamalarinda, bu 6grencinin
eylemlerinde bunun gerceklesmeye basladigi fakat yine de bilgilerini pekistirmeye
ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

Hershkowitz (2004), Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004) ve
Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz (2006) tarafindan yapilan arastirmalarda,
sekizinci smiflarda olasilik {initesine ayrilmis olan 8 saatlik silirede bilginin
yapilandirilmasi icin sanslar yaratacak sekilde tasarlanmis olan 5 farkli etkinligin (5

sinif ve buna ek olarak 6 ¢ift 6grencinin katilimiyla) kii¢iik gruplarla, isbirlikli grup
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caligmalar1 ve siif tartigmalar1 vasitasiyla uygulandiglr genis kapsamli bir projenin

sonuglari raporlanmistir.

Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004) tarafindan égretmenlerin sinif
icinde bilginin olusturulmasina nasil rehberlik ettikleri iizerinde durulmus ve smif
tartismasinda 6gretmenin miidahalelerinin diyalog tiiriinii ve bilginin olusturulmasini
nasil etkiledigini analiz edilmistir. Bu baglamda, arastirmada diyalog donemlerinde
Ogretmenin roliiniin her zaman aktif oldugu diisiincesiyle oncelikle her biri farkli bir
yiikiimliiliige dayanan farkli tiirdeki, bilginin olusturulmasiyla alakali olas1 diyalog
tirlerine ait teorik bilgilere yer verilmistir. Ardindan, bir dgretmenin hedefleri ve
uyguladigr yontemler dogrultusunda oOgrencilerin dahil olacagt diyalog tiirlerini
belirleyebilmek igin tartismay1 nasil yonettigini gostermek amaciyla, genis kapsamli
proje kapsaminda uygulanan bir etkinlige ait gorevlerin birine ait analizlere yer

verilmigtir.

Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004) tarafindan yapilan bu
arastirmada; Ogretmenin smif etkilesimine rehberlik etmek icin temel olusturma
diyalogundan, muhtemel ve elestirel diyaloga zamaninda gecisler yaparak diyalog
tiirlerini kullandig1, gerektiginde tartismalarda son ana kadar Ogrenciler tarafindan
gelistirilen fikirlere katilmadig1 belirtilmistir. Bunun yerine, elestirel diyalog becerileri
ile diisiinme siirecinin ifade edilmesini ve gelistirilmesini sagladig1 agiklanmistir. Bazi
durumlarda ise, bilgi yapilandirilmasina yardimi agisindan gerekli olacag: diisiincesiyle,
ogretmenin Ogrencilerin biligsel eylemlerine katildigi ve bdylelikle 6grencilerin
fikirlerine daha acgik bir dikkat gosterildigi fakat 6grencilerin bilissel eylemlerine
katilmin bazen gerekli olmakla birlikte ¢cogu zaman bu sorumlulugu iistlenmenin
olduk¢a gili¢ oldugu belirtilmistir. Arastirmanin sonunda, bilginin olusturulmasinda
rehberligin 6gretmenin sinifta diyalog tiirlerini nasil diizenledigine, bu diyaloglar i¢inde
hangi 6gretme yontemlerini uyguladigina ve 6grencilerin biligsel eylemlerine ne dlciide

katildigina dayandig: ifade edilmistir.

Hershkowitz (2004) tarafindan yapilan arastirmada, genis kapsamli bu projede

yer alan smiflarda olusturulan 6grenci gruplarinda hazirlanan bir dizi etkinlik vasitasiyla
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kullanma ve pekistirme bilgi siireglerinin kesfedilmesi amaglanmigtir. Yapilan genis
kapsamli projede uygulanan ikinci etkinlikte yer alan ve 6grencilerin ¢esitli tekrar eden
olaylarin olasiligini bir sayr dogrusu lizerinde gostermelerini ve onlara tekrarlanan
olaylarla ilgili problemlerinin 6gretilmesi amaciyla tasarlanmis olan farkli 4 sorunun
¢Oziilmesi asamasindaki bilgi olusturma siiregleri agiklanmistir. Bu sorulardan
birincisinde bir sinif tartismasi gerceklestirilmis, ikincisinde grup c¢alismasina, tigiincii
ve dordiinciisiinde ise birbirlerinden ayr1 olarak calisabilecekleri ev ddevi calismasina
yonlenilmistir. Uygulamanin sonunda ise, bir smnav ve goriigmeler gergeklestirilmistir.
Calismanin verileri, 3 kisilik bir grupta ortaklasa g¢alisan aktif 2 kiz 6grenciye ait
bilgilerden elde edilmistir. Gergeklestirilen uygulama sonucunda yapilan sinavin ve
Ogrencilerin her biri ile gergeklestirilen goriismenin bilgiyi nasil olusturduklarinin
yaninda nasil pekistirdiklerinin de goriilmesini sagladigi ag¢iklanmistir. Bilginin
yapilandirilabildiginin fakat 6grencilerin kisa bir siire sonra bunun yeni ortaya ¢ikan bir
yap1 oldugunu hatirlamayabileceklerinin anlasildigi ve bunun sonucunda da bu yapiy1
olusturmadiklari sonucuna ulasildigi agiklanmigtir. Ayrica, ayni yapinin yeniden
olusturulamama ihtimali de belirtilmis ve bu durumun da bu fkisa siireli bilgi

olusturmada pekistirmenin gerceklesmedigi anlamina geldigi agiklanmistir.

Hershkowitz (2004) tarafindan, kisa siireli bilgi olusturma ile bilginin
saglamlasip saglamlagsmadigini yani pekisip pekismedigini ortaya koymay: ve Dreyfus,
Hadas, Hershkowitz ve Schwarz (2006) tarafindan, grupla calisan o6grencilerin
soyutlama siireglerinive yeni/en son bilgi yapilarini pekistirme tekniklerini inceleyen ve
pekistirme mekanizmasi tanimlamayr amaglayan arastirmalar yapilmistir. Arastirma,
proje kapsaminda 6grencilere olasilik iizerine bir iiniteden verilen birinci gorevin ikinci
asamasinda grup olarak caligmakta olan 3 kiz &grencinin bir kamera ile gozlenmesi
yoluyla gerceklestirilmistir ve bu asamada arastirmacilardan biri de sinifta bulunmustur.
Elde edilen veriler analiz edilmis ve O6zellikle de olusturma siiregleri ile pekistirme

stireclerinin sik sik i¢ ige oldugu tartismasini destekleyecek veriler sunulmustur.

Hershkowitz (2004) tarafindan yapilan bu arastirmanin sonunda, agiklayici
biligsel eylemler araciligiyla 3 pekistirme mekanizmas: tanimlanmigtir. Bunlardan biri,

daha onceden olusturulmus olan bir yapinin yeni bir yapmin olusturulmasi silirecinde
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pekistirilmesidir ve bu arastirmada 6grencilerin bir kurali bagka bir kurali olusturmalari
esnasinda pekistirmislerdir. Digeri, yeni bir yapinin bu yapinin olusturulmas siiresince
pekistirilmesi yani yap1 Tlzerinde diisiiniirken pekistirmedir ki, bu arastirma
cercevesinde 6grencilerin benzer fakat farkli baglamlarda olan ileriki sorulara gittikge
daha hizli, daha esnek ve daha fazla 6zgiivenle verdikleri cevaplar bu pekistirmenin
gerceklestigini gostermistir. Bunun yaninda, 6grencilerin bu esnekliginin kendini sadece
Ogrencilerin degisen baglamlara uyum saglamalarinda degil, bazen de kendilerine has
tablolarin1 olusturmada bagimsizlasmalarinda da goriilebilecegi de belirtilmistir. Bir
digeri ise, yeni bir soyutlama siireci esnasinda yapinin bagka yapilar olusturmakta
gerekli oldugunu fark ederek pekistirmedir ki, bu durumda yeni bir yapt onu bir
yansima nesnesi olarak tanirken pekistirilir. Bunun i¢in, 6grencilere yansitma i¢in firsat
sunulmas1 gerektigi de ifade edilmistir. Bunlar arasinda ii¢lincii mekanizmanin
pekistirme ve olusturma stirecleri arasinda kurdugu giiclii baglanti nedeniyle 6zellikle
ilgi ¢ekici oldugu da belirtilmistir. Bununla birlikte, pekistirme siireglerinin sadece
biligsel eylemlerin taninmasinda degil, ayni zamanda benimsenmesinde ve
i¢sellestirilmesinde de gerekli oldugu ve bunlarin sonraki biligsel eylemlerindeki

anlatimlar aracilifiyla ortaya ¢ikarilabilecegi de calismanin sonunda agiklanmaistir.

Kidron ve Dreyfus (2004 ve 2006) tarafindan, {ist diizeydeki matematikte
kavramlarin ortaya cikisinin (lojistik dinamik bir siiregte kendi basina 6grenen bir
ogrencinin olusturma siirecinin) gézlendigi baz1 aragtirmalar (Kidron ve Dreyfus, 2004;
Dreyfus ve Kidron, 2006; Akt. Dreyfus, 2007 ve Kidron ve Dreyfus, 2006) yapilmistir.
Bu arastirmalarda tamima, kullanma ve olusturma eylemlerinin dogrusal bir sekilde
swralanmadig: fakat paralel olarak devam edebilecegi diisiincesiyle, devam etmekte olan
bir yapidan yeni bir yapilandirmanin olusmasinda ayrilmalarin (dallanmalarin-tek bir
yapidan iki paralel yapiya gegisi tanimlamak igin kullanilan terim) incelenmesi
amaglanmistir. Bu arastirmalarda, RBC modelinin farkli - introspektif (kendini tetkik)
verilere uygulanisina yer verilmis ve karmagik bir ispatlama gilidiisii ile siirdiiriilen
Ogrenme siireci vasitastyla karmasik bir konuya ait belirlenen bir 6grenciyi yaklagik 2
hafta siiresince mesgul eden dinamik siireclerin dallanmasi ele alinmistir. Burada

ispatlamadaki karmasiklik 6grenciyi sayisal analizden, analizden ve cebirden G6geler
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kullanmaya gotiirmiistiir ve aragtirmaya katilan 6grenci sozel ve grafiksel c¢esitli
aciklamalar kullanmistir. Ogrenme deneyimleri esnasinda 6grenci tarafindan almmus
olan detayli notlar, deneyimden bir siire sonra hazirladig1 yazili bir rapor i¢in gerekli
ham bilgiyi olusturmustur. Ogrencinin 6grenme deneyimi esnasindaki diisiincesini ve
yaptiklarin1 detayli olarak yazdigi agiklamalar arastirmacilardan biri tarafindan
okunmustur ve Ogrenciden Ogrenme deneyimi esnasinda olanlara yapilan sonraki
eklemeleri, diizeltmeleri ve degisiklikleri yansitiyormus gibi goriinen her ifadeyi
aciklamasi istenmistir. Ardindan da, bu rapor istenilen agiklamalara cevap verecek

sekilde diizenlenmistir.

Kidron ve Dreyfus tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda gergeklestirilen
analizler, olusturma eylemlerindeki etkilesimlerin devam eden bir olusturma
eyleminden kesilen ve sonra yeniden olusan bir olusturma eylemine ayrilan bir
eylemden ve daha Onceki asamalarda ayrilip sonraki agamalarda yeniden birlesen
olusturma eylemlerinden (durum i¢inde aydinlanmaya ve 6grencinin gdziinde ispatlama
hissinin olusmasina neden olan) olustugu belirtilmistir. Yapilarin birlesmesinin, durum
icinde aydinlanmaya ve Ogrencinin goziinde ispatlama hissinin olugmasina neden

oldugunu ifade edilmistir.

Ozmantar ve arkadaslar1 tarafindan yapilan arastirmalarin (Ozmantar, 2004;
Ozmantar ve Roper, 2004, Ozmantar, 2005a ve 2005b:; Monaghan ve Ozmantar, 2006;
Ozmantar ve Monaghan, 2007) her birinde, yapilan daha genel bir arastirmanin
sonuglaria bagl olarak soyutlama farkli acilardan ele alinmistir. Bu genel arastirmanin
ve dolayisiyla da bu kisimda agiklanacak olan bu arastirmalara katilacak olan
Ogrencilerin belirlenmesinde iki Olgiite bagli bir tanisal test kullanilmistir. Bu
Olciitlerden biri, 6grencilerin ¢alismalari benimsemeleri i¢in 6n kosul bilgilerine sahip

olmalarimin gerekliligi, digeri ise 6grencilerin planlamadan haberdar olmamalaridir.

Ozmantar (2005) tarafindan dis destek yoluyla matematiksel bilginin
yapilanmasi, pekistirme siirecinin dogasmmin ortaya koyulmas: ve RBC+C soyutlama
modelinin gegerliliginin kanitlanmas: amaglayan bir arastirma yapilmistir. Arasgtirmada

nitel arastirma yontemlerinden ¢oklu drnek olay calismasi deseni kullanilmistir. Ornek
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olay calismalar1 4 farkli sekilde gerceklestirilmistir: Ogretici yardimi alan ve bireysel
calisan Ggrenciler ile gerceklestirilen, 6gretici yardimi almayan ve bireysel calisan
ogrenciler ile gerceklestirilen, 6gretici yardimi alan ve grupla calisilan ve son olarak
Ogretici yardimi olmadan grupla ¢alisilan Ornek olay c¢alismalari. Goriismelerde
ogrencilerle mutlak deger fonksiyonlarmin grafikleri ile baglantili 4 farkli test
hazirlanan ve Ogrencilere verilen calisma yapraklart da kullanilarak c¢alisilmistir.
Arastirma verileri 6grencilerin kullandig1 ¢alisma yapraklarindan ve video kayitlarindan

elde edilmistir.

Ozmantar (2005) tarafindan yapilan bu arastirmanin sonunda; dis destek yoluyla
matematiksel bilginin olusturulmasi konusunda dgreticinin miidahalelerinin 6grencilerin
bilgi olusturmalar1 ile dolayli olarak ilgili oldugu anlasilmigtir. Ogretici yardimiyla
gerceklestirilen goriismelere ait verilerin analizinin sosyal, kiiltiirel, tarihsel ve durumsal
konularin karmasik bir seklini iceren zor ve karmasik olaylar oldugu agiklanmistir.
Ogreticinin konusmalarinin degerli muhakemeler, bireylerin kisisel gecmisleri, yaygin
kiiltiirel uygulamalar, bireylerin ortaya ¢gikan amaclar1 ve belirli etkilesim oriintiileri gibi
birgok dinamigi icerdigi belirtilmistir. Pekistirme siirecinin dogasinin ortaya
koyulmasiyla ilgili olarak, yeni olusturulmus yapilanmalarin kirilgan oldugu ve
pekismeye ihtiya¢ duyulacagi ve bu yapilanmanin baska bir yapimin olusturulmasinda
kullamildig1  takdirde pekisebilecegi, bir yapumun pekistirilmis formunun ancak
matematiksel yapr olarak ele alinabilecegi agiklanmigtir. Bu soyutlama modelinin
gegerliliginin ortaya koyulmasi amaciyla iligski olarak ise, bu arastirmada 6grencilerin
sozel verilerinin {i¢ anahtar boyuta odaklanilmasi sayesinde RBC+C soyutlama
modelinin kritik bir degerlendirmesine izin verdigi belirtilmis ve bu 3 anahtar boyut ise
epistemolojik ve sosyokiiltiirel prensipler, biligsel eylemler ve bir soyutlamanin
olusumu/kokeni olarak agiklanmistir. Arastirmada, ayrica bu model i¢in bazi

aydinlatmalar, iyilestirmeler, diizenlemeler 6nerilmistir.

Ozmantar (2004) ve Ozmantar ve Roper (2004) tarafindan, Davydov’un aktivite
teorisi soyutlama yaklasimi olarak ele alinarak ve belirlenen amaglara odaklanilarak
matematiksel soyutlamanin basarilmasinda disaridan destegin (scaffolding) roliiniin

kanitlanmaswni, bilgi olusturmada goriinen hedeflerin karakterize edilmesini ve
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soyutlamanin basaris1 i¢in bu karakterizasyonun anlatiimasini amaglayan arastirmalar
yapilmistir. Bu aragtirmalarda dis destek, matematiksel soyutlama ve biiyliyen hedef
yapilar1 arasindaki iliskiler tartisilmis ve bu amagla 17 yasindaki 2 6grenci ile birlikte
gerceklestirilen goriismelere yer verilmistir. Bu goriismelerde, 6grencilere bilgi
olusumu siirecinin olusumunun incelenmesi amaciyla 6zel olarak tasarlanmis olan ve

her biri kendi hedeflerini igeren fakat tamami y=f(x) fonksiyon grafiklerinden

yararlanilarak verilen farkli y = f(|X|) fonksiyonlarinin grafiklerinin olusturulmasini

kapsayan sorular yoneltilmistir. Yapilan iki arastirmada da, 6grencilerin yeni hedeflerin
ortaya ¢ikisint  ve Dbirbirlerini siirekli etkiledikleri ve bu nedenle destek
saglayanin/0greticinin O0grencilerin eylemlerini ve dikkatlerini dogrudan destekleyici
olacagi, duyarli girisiminin dgrencilerin soyutlamaya dogru siireci gerceklestirmede
yardim edecegi, onlarin c¢alismalarini ve c¢abalarin1 diizenleyecegi belirtilmistir.
Ogreticinin 6grencileri ydnlendirecegi ve énceden belirlenmis hedeflerle yeni hedefin
ortaya ¢ikisini etkileyecegi ve hatta bunu gergeklestirmek i¢in 6grencilerin eylemlerini
ve etkilesimlerini temel alarak performanslarini gozlemleyecegi ve analiz edecegi
aciklanmustir. Ogreticinin asistanligmin tipi ve diizeyi hakkinda kararlar alacagi ve bu

asistanligin yeni bir hedef olusturabilecegi de ifade edilmistir.

Bu arastirmalarin sonunda, hedeflerin birbiriyle insa edilen hedeflere isaret
etmesi gerektigi ve ilk ortaya ¢ikan hedefin basaris1 ya da basarisizliginin yeni hedefin
ortaya ¢ikmasini saglayacag yani ilk ortaya ¢ikan hedeflerin yeni hedeflerin karakterini
etkileyecegi ifade edilmistir. Ayrica, hedeflerin siirekli ve basarili bir sekilde ortaya
ciktigi ve ortaya ¢ikan c¢esitli hedeflerin (burada tiimiiniin olmasi1 gerekmez)
tamamlanmasinin varsayildiglr ve bunun 6grencileri hedeflenen soyutlugu olusturmaya
yonelttigi ifade edilmistir. Ayrica Ozmantar (2004) tarafindan yapilan arastirmanin
sonunda, ogreticinin miidahalesi/kavramsal gati, 6grenci, islemler/gorevler ve onceki
olusan hedefler olmak iizere dort parametrenin gozlendigi belirtilmis ve soyutlamanin
bu dort parametrenin dinamik ve diyalektik etkilesimi ile ortaya ¢iktigini ifade

edilmistir.
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Monaghan ve Ozmantar (2006) tarafindan, soyutlamanin pekistirilmesi konu
edilmis ve matematiksel yapilar ile soyutlamalar arasindaki iliskiler incelenmistir.

Genel bir arastirma kapsaminda 1 Ogrenci ile gergeklestirilen goriismeler sirasinda
ogrencinin y = f(x), y= f(‘x|), y=[f(x) ve vy =‘f(|x|)‘ fonksiyonlarinin birinden

yararlanarak bir digerini olusturma siireci rapor edilmistir. Caligsmaya katilan 6grencinin
yeni yapilar ile heniliz kurulmus matematiksel bilgi arasinda baglantilar kurdugu ve
yapilarla iligkili matematiksel eylemleri tanimlamak ve yonetmek icin bir dil gelistirdigi
belirtilmistir. Soyutlanmis bir matematiksel nesnenin kirilgan oldugu ve onun ancak
bagka bir yapinin olusturulmasinda kullanildigi takdirde pekisebilecegi yani
saglamlasabilecegi, bir yapinin pekistirilmis formunun ancak matematiksel yap1 olarak

ele alinabilecegi agiklanmistir.

Ozmantar ve Monaghan (2007) ise, matematiksel soyutlamay1 deneysel ve
diyalektik olmak tizere iki farkli kategoride ele alan, her iki kategorinin igerdigi
zorluklar1 belgeleyen, soyutlama i¢in mantikla ilgili bir materyalist yaklagim 6zelligi
tastyan yeni bir model ortaya koyan bir arastirma yapmigslardir. Arastirmada, yine
yapilan genel arasgtirma kapsaminda 17 yasindaki 2 kiz 6grenci ile gerceklestirilen
goriismelerden elde edilen veriler 1s18inda 6grencilerin arkadasla iletisime gegebildigi
ve 6gretmen yardimi alabildigi bir ortamdaki soyutlama siireglerini incelemislerdir. Bu
incelemelerin sonunda, soyutlama i¢in mantikla ilgili bir materyalist yaklasim 6zelligi
tastyan yeni bir model baglaminda soyutlama siireci ile ilgili olarak (i) insan ve
maddenin araciligl, (ii) matematiksel yorumlama igin Ogretmen yardimi veya
yonlendirmesi, (iii) 6grencilerin gelisim diizeylerine uygun diyalektik ortam ve (iv)

soyutlanacak bir seyin varlig1 olmak tizere dort onemli bilesen ortaya koymuslardir.

Hassan ve Mitchelmore (2006), ogrencilerin c¢esitli degisim oranlari
kavramlaruim 6grenirken hangi soyutlama modelini kullandiklarini ve soyutlamanin ne
diizeyde gerceklestigini arastirmiglardir. Sydney’de bulunan 5 farkli okulda okumakta
olan ve calisma Oncesinde en az bir ders doneminde cebir dersini almis olan 11 yas
grubundaki 14 goniilli 6grenci ile gergeklestirilen ¢alismada, arastirmacilardan biri

tarafindan her 6grenci ile birer hafta ara ile ikiser kez goriisilmiis ve yapilan goriismeler
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kaydedilmistir. Bu goriismelerde 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar, ilk olarak
Ogrencilerin eylemlerine gore ikinci olarak da Ogrencilerin degisen oran kavraminin
Ogrenilmesi i¢in gerekli olan ii¢ bilgiyi 6gretimden dnceki anlamalar1 ve 6gretimden
sonraki yeterli 6grenmelerini gosterecek bicimde kategorilere ayrilmistir. Calismada, 4
ogrencinin degisimdeki ortalama oranint RBC modeli ile ve 1 dgrencinin ise deneysel
soyutlama modeli ile 6grendigi; bununla birlikte 6 6grencinin degisimdeki anlik
ortalama kavramint RBC modeli ile 6grenirken 6grencilerin higbirinin bu kavrami
deneysel soyutlama ile 6grenemedigi gorlilmiistiir. Calismanin sonunda, dgrencilerin
ogrenmelerinde RBC modelini kullandiklari fakat deneysel soyutlamay1 kullanmadiklari
anlagilmistir. Degisim oranlari kavraminda deneysel soyutlamanin muhtemelen 11 yas
seviyesinden Once gergeklestigi ve i¢ ice gegcmis RBC modelinin degisen oran ve

ortalama kavramlarinin 6grenilmesi i¢in uygun oldugu agiklanmistir.

Yesildere (2006) ve Yesildere ve Tiurnikli (2008a) tarafindan farkli
matematiksel giice sahip altinci, yedinci ve sekizinci siif d6grencilerinin matematiksel
diisiinme ve bilgi olusturma siiregleri incelenmesini ve matematiksel giicii yiiksek yapan
faktorlerin tartisilmasini amaglayan arastirmalar yapilmistir. Bu amagclarla, oncelikle
Izmir evreninden tabakali drnekleme stratejisi ile secilen 40 okulda okumakta olan
toplam 798 Ogrenciye arastirmaci tarafindan gelistirilen bir matematiksel gii¢ 6lgcegi
uygulanmis, uygulanan gili¢ Olgeginin analizleri yapilmis ve bdylelikle de bu
Ogrencilerin tamaminin matematiksel gii¢leri belirlenmistir. Arastirmalarda “6rnek olay
incelemesi” yontemi kullanilmis ve oOgrencilerin  matematiksel bilgiyi nasil
Olusturduklarinin anlagilmas1 amaclandigindan 6rnek olay ¢alismasinda odakli goriisme

yapilmustir.

Yesildere (2006) tarafindan yapilan arastirma altinci, yedinci ve sekizinci sinif
Ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Arastirmaya her smif diizeyinden ikisi distik
matematiksel giice diger ikisi ise yiiksek matematiksel giice sahip olan toplam 12
ogrenci katilmistir. Bu 6grencilere farklt RBC siireglerini ortaya ¢ikarmayi amaglayan,
ticgen konusuna iligkin agik uglu problemler yoneltilmistir. Aragtirmanin sonunda, farkl
matematiksel gilice sahip 6grencilerin matematiksel diistinme ve bilgi olusturma

siireclerinde izledikleri yollar arasinda bir takim farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
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Diisiik matematiksel giice sahip O0grencilerin bilgi olusturmada yavas ve sorunlu bir
stirecten gectikleri gdzlemlenmis ve yiiksek matematiksel giice sahip 6grencilerin diisiik
olanlara gore soyutlama siirecinde tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinde daha

basaril1 olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2008a) tarafindan yapilan arastirma ise matematiksel
giicli diisiik olan 2 ve matematiksel giicli yiiksek olan 2 olmak iizere toplam 4 sekizinci
siif Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Verilerin toplanmasinda, ikizkenar bir tiggende
tabanda alinan bir noktadan kenarlara indirilen dikmelerin uzunluklar ile ikizkenarlara
ait dikmenin uzunlugu arasindaki iligki problemi kullanilmistir. Arastirmanin sonunda,
matematiksel gii¢ diizeyi diisiik veya yiiksek olan 0grenciler arasindaki temel farkin
Ogrencilerin daha onceden yapilandirmis olduklar1 bilgi yapilarinin dogrulugu veya
yanlighgindan kaynaklandigi belirlenmistir. Problem ¢6zme siirecinde verilen ipucu ile
onceden olusturulmus yapinin hatirlanmasini igeren tanima eyleminde, farkli (diisiik
veya yliksek) matematiksel giice sahip Ogrencilerin ipucunu degerlendirmelerinde ve
¢ozlime ulagsmalarinda farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Matematiksel giicli yiiksek olan
ogrenciler, ipuglar1 sayesinde hatalari1 fark edip dogru sonuca gitmek igin
kullanirlarken matematiksel giicii diisiik olan 6grenciler ipuclarin1 fark edememis ve

kullanma eylemini gésterememislerdir.

Yesildere ve Tirniiklii (2008b) ve Yesildere ve Tiirniiklii (2008¢) tarafindan,
ogrencilerin  soyutlama siirecini, disiinsel siireglerini  olusturan bilesenlerin
derinlemesine incelenmesini, dgrencilerin diisiinsel siireglerini  yani soyutlamayt
etkileyen iliskiler agmmn belirli  bir sistematik  yaklasimla agiklanmasmi  ve

yorumlanmasini amaglayan bir arastirma yapilmistir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2008b) tarafindan, bu amagla farkli matematiksel giice
sahip altinci smif Ogrencilerinin soyutlamanin igerisinde yer alan bilgi olusturma
stiregleri bilgi olusturma felsefelerine uygun olarak incelenmis ve bilgi olusturma
slirecinin matematiksel giice gore nasil farklilik gosterdigi arastirilmistir. Toplam 282
Ogrenciye matematiksel giic Ol¢egi uygulanmig ve iglerinden amagli 6rnekleme ile

secilen 2 matematiksel giicii diisiik, 2 matematiksel giicii yiiksek toplam 4 6grenci ile
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ornek olay calismalar1 gergeklestirilmistir. Ogrencilerin bilgi olusturma siiregleri,
goriisgme metinleri tanima, kullanma, olusturma bagliklart altinda verilerek
incelenmistir. Arastirmanin sonunda; 6rnek olay c¢alismalarinda matematiksel giicii
diisik ogrencilerin iligskilendirmede sikinti ¢ektiklerinin  gézlendigi agiklanmus,
Olusturulan bilginin farkli bir fikri ileri gotiirmede kullanilabileceginin farkina
vartlmasinin ve gerekli olan bilgi yapisinin taninmasinin énemi {izerinde durulmustur.
Kendini ifade etmekte zorlanmayan ve kendi kendine doniitler vererek ilerleyen
Ogrencilerin matematiksel giicleri yiiksek olan Ogrenciler oldugu ve bilgi yapisini
olusturmada daha hizli ilerledikleri tespit edilmistir. Matematiksel giicii diisiik olan
ogrencilerin kullanma ve olusturma eylemlerini gerceklestiremedikleri, fakat tanima

eylemini gerceklestirebildikleri anlagilmistir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2008c) tarafindan yapilan arastirma ise Izmir evreninden
tabakali Ornekleme ile secilen 254 ilkogretim yedinci smf Ogrencisi ile
gergeklestirilmistir. Arastirmada, bu O6grencilere 10 acgik uclu problem sorulmus ve
problem ¢ozmedeki performanslarina gore amagli 6rnekleme ile secilen 4 6grenci ile
ornek olay c¢alismasi gergeklestirilmistir. Aragtirmaya katilan 4 &grenciye {icgen
esitsizligi hakkinda hazirlanmis olan bir agik u¢lu matematiksel problem yoneltilmis ve
aragtirmada goriisme ve gozlem veri toplama teknikleri kullanilmistir. Arastirmanin
sonunda; Ogrencilerin Ornek olay calismasi problemini ¢ozmede bagsarili olan
ogrencilerin  yeni olusturdugu bilgiyi kullanmada zorlanmadiklari ancak bilgi
olusturma  adimlarimi  tekrar  inceleme ihtiyact  hissettikleri,  olusturulmasi
amaglanmayan bir yapinin siire¢ icerisinde olusabilecegi ve olusturmanin belli bir

noktada baslayip biten bir siire¢ olmadigi gozlenmistir.

Altun ve Yilmaz (2008) tarafindan, arastirmaya goniillii katilan ve basarili 2 lise
birinci siif 6grencisinin grenmeye uygun tasarlanmis bir 6grenme ortaminda
Tamdeger Fonksiyonu bilgisini olusturma siireci incelenmistir. Yapilandirmaci
ogrenmenin ilkelerine uygun olarak ve grup seklinde gerceklestirilen Ogretimde,
Ogrencilerin 6n deneyim ve bilgileri azami Olgiide kullanabildikleri, soyutlama
stirecindeki eylemlerin gozlenebilmesine uygun tasarlanmis ve ikisi parcali fonksiyon,

biri tamdeger fonksiyonu ile ilgili olmak {izere toplam ii¢ problem {izerinde
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yiiriitiilmiistiir. Tamdeger fonksiyonunun pargali fonksiyonlarin farkli bir formu oldugu
g0z Oniline alinarak, hedef kavramin gerektirdigi 6n bilgileri olusturmak {izere once
pargali fonksiyona uygun davranan olaylari konu edinen iki problem yoneltilmistir ve
Ogrencilerin bilgisi ve izni altinda calisma boyunca goriintii ve ses kaydi alinmaistir.
Arastirmacilardan biri tarafindan gergeklestirilen goriismelerin basinda problemlerin
icinde sunuldugu baglami tanima ile ilgili soru ve agiklamalar kullanilmis, ¢6ziim
sirasinda duruma gore Ogrencilerin diisiincelerini aciga c¢ikarmak igin gerekli sorular
yoneltilmis, d6grencilerin birbirleriyle ve aragtirmacilarla olan s6zlii ve sozsiiz iletisimi
gozlenmistir. Gorlintii ve ses kayitlarinin yapilandirmact 6grenmenin gergeklesmesi ve
bilgi olusturma siireci bakimlarindan analiz edilmesi sonucunda, &grencilerin ilk
problemde olusturduklar1 bilgiyi sonrakilerde de kullandiklari, parcali fonksiyon ve
tamdeger fonksiyonu bilgisini belirli bir seviyede dogru olarak olusturabildikleri

aciklanmustir.

Bu boliimde bahsedilen arastirmalarin her birinin bu arastirmaya farkli agilardan
katkis1 olmustur. Yukarida aciklanan arastirmalarin bu arastirmaya olan katkilar

asagida aciklanmaktadir:

RBC+C soyutlama modelinin bu arastirmaya uygunlugunun belirlenmesinde ve
bilgi olusturma siireglerinin bu model baglaminda incelenmesinde, RBC+C Soyutlama
modeli’nin kullanigliligin1 ve islevselligini gosteren Dreyfus, Hershkowitz, Schwarz ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan farkli arastirmalarin bulgulan etkili olmustur. Hassan ve
Mitchelmore (2006) tarafindan yapilan arastirmanin bulgulart da, 11 yas grubunda
RBC+C soyutlama modelinin uygunlugunu ve stiinliigini kanitlar niteliktedir ve bu
baglamda bu arastirmada bilgi olusturma siireglerinin incelenmesinde RBC+C

Soyutlama modeli’nin kullanilmasinda etkili olmustur.

Bu arastirmada kullanilacak olan etkinliklerin belirlenmesinde soyutlamanin
problem ¢6zme esnasinda gerceklesecegi bilgisini veren Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus (2001)’un arastirmasi, etkinliklerin amaca uygun olarak hazirlanmasinda
Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) ve Dreyfus (2007)’un arastirmalari Yyol

gosterici olmustur. Aym zamanda, etkinliklerin hazirlanmasinda Ozmantar ve
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Monaghan (2007) tarafindan soyutlama siirecinin bilesenlerinden biri olarak rapor
edilen “soyutlanacak bir matematiksel varlifin olmasi” diisiincesi de gbéz Oniine
almmistir. Bununla birlikte, Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) ve Dreyfus
(2007)’un arastirmalar1 RBC+C Soyutlama modeli’nin inceledigi bilissel eylemler olan
tanima, kullanma ve olusturma biligsel eylemlerini agiklamasi ve uygulamalarina yer
vermesi bakimlarindan ayrica 6nem arz etmektedir. Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz
(2001a), Tsamir ve Dreyfus (2002) ve Kidron ve Dreyfus (2004, 2006 ve 2007)’un
arastirmalar1 ise, bu bilissel eylemlerin (tanima, kullanma ve olusturma) yaninda

yapisini ve birbiri ile etkilesimini agiklamasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001a), Ozmantar (2004), Dreyfus (2007) ve
Ozmantar ve Monaghan (2007)’1n arastirmalar1 da soyutlamanin grencilerin gelisim
diizeylerine uygun bir diyalektik ortamda gerceklesmesinin 6nemini vurgulamalari
acisindan olduk¢a oOnemlidir. Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004)
tarafindan  yapilan  arastirmada,  goriismelerin  nasil  gergeklestirileceginin
planlanmasinda, bilginin olusumu siireci i¢in her biri farkli bir ylikiimliiliige dayanan
farkli tiirde planlanmig olan diyaloglardan yararlanilmistir. Soyutlamada dis destegin
onemini vurgulayan Ozmantar (2004) ve Ozmantar ve Roper (2004)’in arastirmalari dis
destegin nasil olmasi ve soyutlama siirecinin nasil gergeklesmesi gerektigini
aciklamalar1 bakimindan bu arastirmaya katki saglamistir. Aragtirmacinin soyutlamanin
gerceklesecegi goriismeler esnasinda Ogrencilere nasil rehberlik etmesi gerektigi ve sinif
tartismasinda ne tiir miidahaleler yapmas1 gerektigi konusunda Schwarz, Dreyfus, Hadas
ve Hershkowitz (2004)’in arastirmasit yol gosterici olmustur. Yapilan goriigmelerde /
uygulamalarda grup ici etkilesimine yer verilmesinde Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz
(2001a) ve Hershkowitz (2004)’in calismalar1 etkili olmustur ve bu galismalar ¢ift
etkilesimi / igbirlikli grup ¢iftleri baglaminda soyutlama siirecinin diizenlenmesi
bakimindan 6rnek olusturmaktadir. Bununla birlikte, Ozmantar ve Monaghan (2007)’1n
aragtirmas1 hem Ogrencilerin arkadasla iletisime gecebildigi hem de 6gretmen yardimi
alabildigi bir ortamdaki soyutlama siireglerini incelemesi agisindan bir Ornek tegskil

etmektedir.
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Soyutlamanin ~ gergeklesmesinin  yanit sira, edinilen yeni kavramlarin
pekistirmeye ihtiyaci ortaya koymasi bakimindan Tsamir ve Dreyfus (2002)’un
aragtirmas1 ve soyutlama siirecinde saglamlasmanin yani pekismenin nasil
gerceklesmesi gerektigini agiklamasi bakimindan Dreyfus (2007)’un arastirmasi onem
tagimaktadir. Pekigsmenin nasil gergeklesecegini incelemesi ve kisa siireli bilgi
olusturmada pekistirmenin  gerceklesmedigini ortaya koymas: bakimlarindan
Hershkowitz (2004)’in arastirmasi, soyutlama siireclerinin ve yeni bilgi yapilarinin
pekistirme tekniklerinin incelenmesinin sonucunda ortaya koyduklari ve bu aragtirmada
bazilarina yer verilecek olan farkli pekistirme mekanizmalarini agiklamasi bakimindan
Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz (2006)’in arastirmasi onemlidir. Bununla
birlikte, Monaghan ve Ozmantar (2006)’1n arastirmasi ise soyutlamanin pekistirilmesini
konu etmesi ve matematiksel yapilar ile soyutlamalar arasindaki iligkilerin incelenmesi

acisindan bir 6rnek olusturmaktadir.

Yesildere (2006) ve Yesildere ve Tiurntikli (2008a, 2008b, 2008c)’niin
aragtirmalart ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin problem ¢ézme esnasindaki
soyutlama siirecinin (matematiksel diisinme ve bilgi olusturma siireclerinin)
incelenmesi ve farkli matematiksel bilgi ve becerilere (farkli matematiksel giice) sahip
olan Ogrencilerin bilgi olusumu siirecinde izledikleri yollar arasindaki farkliliklari,
ogrencilerin bilgi olusturmadaki basarilarin1 ve eksikliklerini agiklamalari, Altun ve
Yilmaz (2008)’un arastirmasi ise yapilandirmaci 0grenmeye uygun tasarlanmis bir
O0grenme ortaminda bilgi olusturma siirecini incelemesi agisindan bir 6rnek

olusturmaktadir.

Bu aragtirmalarda ele alman matematik sorulart ya da problemleri
incelendiginde, bunlarin bazilarinin 6grencilerin yasamlarindan kismen uzak olan
sorular ya da problemler, bazilarinin 6grencilerin dogrudan bir matematik kavramla
karsilastiklar1 sorular ya da problemler, bazilarimin ise matematige ilgi duyan ve
matematikte basarili olan 6grencilerin basarili olabilecekleri sorular ya da problemler
oldugu anlagilmigtir ki her 6grencinin bu tiir problemlere ilgi duymasi beklenemez.
Oysa sosyal deger tasiyan problemler soyut matematik problemlerine gore daha ¢ok ilgi

cekerler. Problemlerin sosyal deger tasiyan problemler olmasinin  Onemi
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disiiniildiigiinde ise, 6grencide probleme ilgi duyma ve onu degerli bulma agisindan
problemin sunuldugu baglam onemlidir. Bu arastirmanin problemleri, 6grencilerin
anlamli oldugunu diisiinecekleri ve ¢6zmeyi degerli bulabilecekleri beklenen baglamlar
kullanilarak belirlenmistir. Arastirma, Ozmantar ve Monaghan’mn (2007) soyutlama
stirecinin bilesenlerinden biri olarak rapor ettigi “soyutlanacak bir matematiksel varligin
olmas1” bakimindan da agik Ornekler lizerinde yiiriitilmistiir. Ayrica, bu arastirma
Analitik Geometri konusuna iligskin farkli kavramlar i¢in bilgi olusturma siirecinin
incelenmesine, bu kavramlarin Yapilandirmaci: Yaklasim ya da Gergek¢i Matematik
Egitimi’ne uygun olarak hazirlanmig etkinliklerin uygulamalarina yer verilen 6grenme

ortamlarinda / yapilan goriismelerde soyutlama siirecinin izlenmesine firsat vermesi

acisindan yapilan diger arastirmalardan farklilik gostermektedir.

7. Arastirmanin Amaci ve Onemi, Arastirma Problemi ve Arastirma Alt

Problemleri
7.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ogrenme kuramlarinda meydana gelen degisikliklerin ardindan, son yillarda
yapilan arastirmalarda 6grenmenin ne diizeyde gerceklestiginin incelenmesinden ziyade
ogrenmenin nasil gergeklestiinin incelenmesi dnem kazanmustir. Ogrenme siireci
tizerindeki ¢alismalarin yogunlagmasi {izerine, soyutlama kavrami egitim kuramcilarinin
da ilgisini ¢ekmis ve egitim alaninda arastirilan bir kavram olmustur. Bununla birlikte,
son yillarda ozellikle de iilkemizde yapilan aragtirmalar incelendiginde yeni 6gretim
tasarimlar1 olusturmaya, tasarlanan veya var olan Ogretim/6grenme bigimlerinin
degerlendirmesini yapmaya yonelik nitel aragtirmalarin sayisinda hizli bir artis oldugu
goriilmektedir. Bu arastirmalarin ¢ogunda, yapilan analizlerin igerik analizi, betimsel
analiz vb. yontemler kullanilarak gergeklestirildigi anlasilmaktadir (Dede, 2004; Soylu,
2008; Yenilmez ve Avcu, 2009 vb.). Bununla birlikte, bu arastirmalarin halen
matematik alaninda Ogrenme siirecini ve dolayisiyla da gerceklestirilen Ggretimin
niteligini incelemede yeterli olmadiklar1 diisiiniilmektedir. Bu arastirma, 6grencilerin
soyutlama/bilgi olusturma siireglerinin incelenecegi bir arastirma olup alanda yapilan

bircok arastirmadan farklilik géstermektedir ve bu yoniiyle 6nemlidir.
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Bu arastirmada, 6grencilerin bilgi olusturma siirecleri Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus tarafindan 2001 yilinda ortaya atilmis ve 2007 yilinda Dreyfus tarafindan
yapilan yeni diizenlemelerle son seklini almis bir soyutlama modeli olan RBC+C
soyutlama modeli kullanilarak incelenecektir. Bu soyutlama modeli, bilissel eylemlerin
gozlenebilecegi (Dreyfus ve Tsamir, 2004 ve Dreyfus, 2007) diisiincesinden hareketle
ortaya atilmis bir model olup, dort farkli gézlenebilir bilissel eylem lizerinden bilgi
olusturma yani soyutlama siirecinin incelenmesine firsat vermektedir. Yani, 6grencilerin
bilgiyi 6grenme siireglerinin analizine imkan vermekte ve silirecin analizini oldukca
kolaylasgtirmaktadir. Bu durum ise, 6grencilerin bilgi olusturma siireglerinin bu model
araciligiyla analizinin gecerli ve etkili olacagin1 gdsterir niteliktedir. Bunun sonucunda,
bu arastirmada Ogrencilerin gozlenebilir biligssel eylemler iizerinden Dbilgiyi
olusturmalart siire¢ icerisinde incelenecek ve teorik yapinin 6ngdrdiigii miidahalelerde
bulunularak 6grenme siirecinin nasil ilerledigi arastirilacaktir. Ustelik bu sekilde
RBC+C soyutlama modeli giiglendirilebilir ve gecerli hale getirilebilir. Cilinkii bu
gecerli hale getirme yani matematiksel 0grenme iizerindeki arastirma ayni zamanda
ornekler tizerinde temellenmektedir. Yani, 6rnekler modelin kurulmasinda merkezi ve

onemli bir rol oynamaktadir (Bills ve arkadaslari, 2006).

Soyutlamanin iizerinde gergeklestirilen tartismalarin, 6ziinde bilgi edinmeyle
ilgili olarak gelistirilmis olan ve 6grenme olayina olan yakin ilgisi nedeniyle zaman
iginde bir 6grenme kurami olarak da beliren Yapilandirmaci Ogrenme Kurami
tizerindeki tartismalara paralel olarak gerceklesmis olmast ve son kirk yil iginde
Hollanda’da gelistirilmis ve diinyanin birgok yerinde iizerine ¢alismalar yapilmakta olan
Gergeke¢i Matematik Egitimi’nin matematiksel bilgiyi olusturma icin sundugu ii¢ temel
basamagin (stirecin yeniden kesfi, yonlendirilmis kesfetme ve kendi kendine gelisen
modellere yer verme) soyutlama siirecindeki bilissel eylemlerle iliskili olmasi, bu iki
kuramin da matematigi olusturmaci bir etkinlikle 6grenmeleri esnasinda 6grencilerin
kavramlara karsilik zihinlerindeki temsilleri kendilerinin kesfetmelerine imkan veren
o0grenme kuramlar1 olmalari, bu arastirma kapsaminda bu iki ogrenme kuraminin
uygulamalar: sirasindaki bilgi olusum (soyutlama) siireclerinin incelenmesinin uygun

olacag diisiincesini dogurmustur.
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Bir 6grenme siireci olan Aktif Ogrenme’ye uyan bu iki grenme kurami, bilginin
edinilme seklinin nasil olmasi gerektigi konusunda gergeklestirilen arastirmalarin
sonucunda gelisen ve son yillarda matematik egitimini oldukca etkiledikleri bilinen
ogretim kuramlaridir. Ustelik RBC+C Soyutlama modeli sosyokiiltiirel bakis acisiyla
ele alinan soyutlama kuramlarindan biri olup, bu yapisi itibariyle uygulamalarinin
gerceklestirilmesi esnasinda bilgi olusumunun niteliginin degerlendirilecegi kuramlar
olan Yapilandirmact Ogrenme ve Gergekei Matematik Egitimi kuramlarina da
uymaktadir. 2005 yili Ilkdgretim Matematik Dersi Programi’nda, matematikle ilgili
bilgilerin kavramsal temellerinin olusturulmasina daha ¢ok zaman ayirma; boylece
kavramsal ve islemsel bilgi ve beceriler arasinda iligkiler kurma onemsenmistir. Bu
yapilirken de o&grencilerin somut deneyimlerinden, sezgilerinden yararlanarak
matematiksel anlamlart olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimer olma
amaclanmistir (Milli Egitim Bakanligi, 2005). Bu baglamda, arastirmada bu iki
o6grenme kuramina uygun olarak diizenlenen 6grenme ortamlarinda 6grencilerin bilgi
olusumu siireglerinin incelenmesi, ilkdgretim ders programlarinin uygulamalarinda
ogrencilerin bilgi olusturmalarinin nasil gergekleseceginin tespit edilmesi konusunda
ornek teskil edebilir. Bu arastirmadan elde edilecek sonuclar, farkli matematiksel
konularin 6greniminde Ogrencilerin bilgi olusumu i¢in izlenecek yollar1 belirleme
acisindan 6nem arz etmektedir ve arastirma bu yoniiyle de 6nemlidir. Bu amagla, bu
aragtirmada Gergekci Matematik Egitimi ve Yapilandirmaci Ogrenme kuramlarinin
uygulamalarina yer verilecek ve bilginin olusumu bu kuramlarin uygulamalarinin
gerceklestirilmesi esnasinda incelenecektir. Bununla birlikte; 6zellikle Yapilandirmaci
Ogrenme Kurami’na uygun ogrenme ortaminda Dogru Denklemi kavraminin
ogrenilmesi amaciyla hazirlanmis olan etkinliklerin, 2005 yili {lkdgretim Matematik
Dersi Programi’na uygun olarak hazirlanmis ders kitaplarinda bulunan etkinliklerin
gerceklestirilme siirecine benzer sekilde tasarlanmis olmasi ile RBC+C soyutlama
modelinin Tiirkiye’deki ilkogretim okullarindaki matematik derslerindeki uygulamalar
esnasindaki bilgi olusumu siirecinin incelenmesinde bir ara¢ olarak kullanilip
kullanilamayacagi konusunda bir deneme yapilmasi ve ardindan da bu durumun ortaya

koyulmasi amaglanmaistir.
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Arastirma kapsaminda bu iki kurama uygun olarak hazirlanacak 6grenme
ortamlarinda gergeklestirilen 6gretim durumlarinin bilgi olusumu agisindan incelenmesi
s6z konusudur ve bu durum siire¢ degerlendirmeyi gerektirmektedir. Bu durum,
arastirmanin belli bir matematik konusu ya da konular1 tizerinden gergeklestirilmesini
gerektirmektedir. Bu nedenle, bu konuda yapilan arasgtirmalarin bir¢ogundan farkli
olarak, arastirmanin sosyal hayatin matematiklestirilmesi ile ilgili bir konu tizerinden
gerceklestirilmesi kararlagtirilmigtir. Birgok aragtirmada, koordinat sistemi ve dogrusal
denklem konularinin 6nemli olmakla birlikte 6grencilerin anlamakta zorluk g¢ektikleri ve
bazi kavram yanilgilarina sahip olduklari kavramlar olduklari ortaya koyulmustur
(Carry, Lewis ve Bernard, 1980 ve Sharma, 1987; Akt. Erbas, Cetinkaya ve Ersoy,
2009; Birgin, 2006; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009 vb.). Bu kavramlar1 da kapsayan
cebir ve geometri ogretiminde bazi iyilestirici ve giigliikleri giderici galigmalarin
yapilmasinin, bu giicliikklere yonelik teknoloji ve somut materyallerin kullanildig1 yeni
etkinliklerin tasarlanmasinin ve gelistirilmesinin gerekliligi de bir¢ok aragtirmada
vurgulanmigtir (Akuysal, 2007; Birgin, Kutluca ve Giirbiiz, 2008; Yenilmez ve Teke,
2008; Yenilmez ve Yasa, 2008; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Yenilmez ve Avcu,
2009 vb.). Baz1 arastirmalarda da (Birgin ve Kutluca, 2006; Turanl, Kegeli ve Tiirker,
2007 vb.), koordinat sistemi ve dogrusal denklem ile ilgili olarak &grencilerde
karsilagilan yanilgilarin fonksiyonlar, karmagik sayilar, limit, tiirev ve integral gibi lise
miifredatinin ilerleyen konularinda 6grenciler i¢in ciddi 6grenme zorluklarini da
beraberinde getirebildigi, yani yanlis anlamalarin ilerde daha biiyiik yanlis anlamalara
yol agabilecegi aciklanmistir. Bunun yaninda, Analitik Geometri’ye iliskin kavramlar
olan koordinat sistemi ve dogrusal denklem kavramlari sosyal deger tasiyan
problemlerin ortaya koyulmasi i¢in oldukga elverisli kavramlardir. Buna karsin, bu iki
kuram aracilifiyla bu alanda yapilmis arastirmalarin yetersizligi dikkati ¢ekmektedir.
Ayrica, yapilan bazi arastirmalarda (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009 vb.) bu konuda
daha genis boyutlarda ve farkli 6rneklemlerden derlenecek verilere olan gereksinim
vurgulanmig, basarili ve basarisiz Ogrencilerin davranis ve diisiinme yapilarinin
incelenmesinin 6nemi agiklanmistir. Bu baglamda, bu aragtirmanin 6grencilerin kavram

olusturma siireclerine mercek tuttugu yani bu siireclerin derinlemesine incelenmesine
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firsat sagladigr goriilmiistir ve bu yoniiyle yapilacak olan arastirmalara katki

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug¢ olarak; bu arastirmada Analitik Geometri’ye iliskin kavramlarin
(Koordinat sistemi ve dogru denklemi kavramlar1) matematik egitimini etkileyen ve
bunun yaninda bireyin bilgiyi kendisinin olusturmasini, bilgi olusturma ya da soyutlama
da sorumluluk almasini gerekli kilan Yapilandirmaci Ogrenme ile Gergek¢i Matematik
Egitimi kuramlarina uygun olarak 6grenilecegi 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi, bu
iki kuramim uygulamalarina yer verilmesi, bu uygulamalar esnasindaki bilgi
olusumunun (soyutlamanin) niteliginin degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Aragtirmanin,
matematik konularma iligkin bilgi olusturma siireglerinin nasil incelenebilecegi
hakkinda bir 6rnek teskil ettigi ve bu yoOniiyle alana katki saglayabilecegi

diistiniilmektedir.
1.2. Arastirma Problemi

[k6gretim altinc1 siif grencilerinin Analitik Geometri’nin koordinat sistemi ve

dogru denklemi kavramlarini olusturma siiregleri nasildir?
1.3. Arastirma Alt Problemleri

1. Tlkdgretim altinci smif Ogrencilerinin koordinat sistemi kavrammi (bu
kavrama iliskin birinci bolge bilgisini) Ger¢ek¢i Matematik Egitimi’ne gore olusturma

siireci nasildir?

2. llkdgretim altinci siif Sgrencilerinin dogrusal denklem kavrammi (iki
degisken arasindaki iliskinin dogrusalligi bilgisini) Yapilandirmacilik’a gore

olusturma siireci nasildir?
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8. Aragtirmanin Sayiltilari, Stmirlamalar: ve Tamimlar
8.1. Sayiltlar

Arastirma kapsaminda gercgeklestirilen goriismelerde, arastirmaya katilan
Ogrencilerin etkinliklerin uygulanmasi esnasinda gergek giiclerini ve tercihlerini ortaya

koyduklar1 varsayilmistir.
8.2. Stirlamalar
Bu arastirma;

1. Bursa ili Niliifer ilgesine bagli ilkdgretim okullarindan biri olan Siileyman
Ciira [lkdgretim Okulu’nun altinci Sinifinda okumakta olan 140 &grenci arasindan

secilmis olan 18 6grenci,

2. Arastirmada kapsaminda gergeklestirilen goriismelerde kullanilan 6 etkinlik

ile simirhdir.
8.3. Tanimlar

Arastirmada kullanilan bazi temel kavramlarin tanimlar1 asagida verilmistir. Bu
kavramlar Giris Bo6limii'nde daha genis tanitilmis olup, burada okuyucunun Ozetle

gorebilmesine imkan vermek amaciyla sunulmustur.

Aktif Ogrenme: Ogrenenin 6grenme siirecinin sorumlulugunu tasidigi, grenene
O0grenme siirecinin ¢esitli yonleri ile ilgili karar alma ve 6z diizenleme yapma
firsatlarimin  verildigi ve karmagsik Ogretimsel islerle Ogrenenin 6grenme sirasinda

zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandigi bir 6grenme siirecidir (A¢ikgoz, 2003: 17).

Yapulandirmact Ogrenme. Anlamin, g¢evreyle etkilesimle gerceklestigini ve
icerik, baglam, 6grenen etkinligi ile amaclarin bir fonksiyonu oldugunu; bilisin bireyin
icinde degil, biitiin bir baglamin bilis oldugunu; bilissel ¢eliskinin ya da kargasanin
O6grenmenin uyaricist oldugunu ve dgrenilenlerin dogasina ya da diizenlenmesine karar

verdigini; bilginin sosyal etkilesimden ve bireysel anlamlarin yasayabilirligini
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degerlendirmekten dogdugunu; Ogrenenlerin anlamlarimi 6n &grenmeleri ve sosyal

etkilesim temelinde olusturduklarini savunan 6grenme kurami (Yurdakul, 2004: 10).

Gergekgi Matematik Egitimi: Matematigin gercek hayat problemleri ile basladigi
ve gercek hayatin matematiklestirildigi daha sonra formal bilgiye ulasildig diisiincesini
temel alan ve bu nedenle de once formal matematik bilginin verilip arkasindan
uygulamaya gegilmesi seklindeki geleneksel 6grenmeyi anti-didaktik olarak kabul eden,
matematik 6grenmeyi bir anlamlandirma siireci olarak goren, matematiksel bir etkinligi
konusu matematikten veya gercek hayattan alinan bir problem ig¢in bir ¢6ziim arayisi
olarak kabul eden, matematiksel i¢goriilerin ve yontemlerin kesfedilmedigi fakat icat
edildigi yani insanlar tarafindan tasarlandigi disiincesiyle matematik Ogretiminin
matematik yapma seklinde olmasi gerektigini benimseyen bir matematik egitimi
teorisidir (Freudenthal, 1973, 1983, 1991; Nelissen ve Tomic, 1998).

Bilgi Olusturma (Soyutlama): Farkina varilan bilginin yeniden diizenlenip
yapilandirilarak yeni bir anlam olusturulmasi siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004).
Problemlerin, araglarin, katilimcilarin kisisel gegmislerinin, sosyal ve fiziksel ortamin
cevreledigi kosullarda gergeklesen bir siireg, daha once olusturulmus matematiksel
bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yap1 olusturulmasi

etkinligidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001).

Pekistirme: Daha once olusturulmus olan matematiksel bilginin 6grenciye daha

tanidik gelmesi siirecidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001).

Baglam: Yapiy1 ve insanoglunun davraniglarinin anlamini gergeveleyen birbirine

bagl faktorlerin bir araya gelmesidir (Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus, 2001).
Yapi: Matematiksel bir etkinlik sonucunda ortaya ¢ikan zihinsel ¢iktidir.

Epistemik Eylem: Bilginin olusturulmasi ve kullanilmasi ile ilgili eylem.
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BOLUM II

YONTEM

Bu arastirma, ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin Yapilandirmaci Ogrenme
Kurami’na ya da Gergek¢i Matematik Egitimi’ne uygun olarak gergeklestirilen 6gretim
denemeleri esnasindaki bilgi olusturma siireglerinin niteliginin incelenmesini amaglayan
bir arastirmadir. Bu boliimde; arastirma modeli, aragtirmaya katilan 6grenciler ve bu
Ogrencilerin belirlenmesi, 6rnek olay caligmasi (6rnek olay ¢alismasinda kullanilacak
veri toplama yontemleri ve araglari, etkinlikler, bilgi olusturulmasi siirecinde
arastirmacinin roli, pilot uygulama, verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin analizi,

ornek olay calismasinin gegerligi ve giivenirligi) ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
1. Arastirma Modeli

Aragtirma deseni arastirma sorularinin tiirline, arastirmacinin olaylar iizerindeki
kontroliine ve olayin odak noktasinin ne olduguna bagl olarak farkli se¢ilebilmektedir
(Yin, 1994). Bu arastirmada, Analitik Geometri’nin koordinat sistemi ve dogru
denklemi kavramlarinin Yapilandirmact Ogrenme ve Gergekci Matematik Egitimi’ne
gore Ogrenimindeki bilgi olusturma siirecinin incelenmesinin nasil gerceklestigi
aciklanmaya calisilmistir. Bu nedenle, bu arastirma 1980°li yillarda egitim
aragtirmalarindaki dinamikleri ve siireci ayrintili bigimde agiklamak amaciyla egitimde
siklikla kullanilmaya baglayan (Merriam, 1988; Akt. Vural ve Cenkseven, 2005) érnek
olay incelemesi yani bir durum calismasidir. Ornek olay incelemesi bilgi toplama,
toplanan bilgileri organize etme, yorumlama ve aragtirma bulgularina ulasma gibi
basamaklar1 igeren sistematik desen tiirlerinden biridir (Vural ve Cenkseven, 2005).
Organize edilmeleri oldukca giic olmakla birlikte, elde edilen veriler “gerceklik”
baglaminda ¢ok giicliidiir. Bir olaya ya da bir olaydan bir kategoriye genellemeye,
sosyal gercekleri en kiiclik ayrintilarina kadar isleyerek iyice Oziimsemeye olanak
tanimaktadir (Cohen ve Manion, 1994: 123).



Durum c¢aligmalari nitel veya nicel yaklasimla yapilabilir ve her iki yaklagimda
da amac belirli bir duruma iliskin sonuglar1 ortaya koymaktir. Ozellikle sosyal
bilimlerde ¢esitli konular1 arastirmak i¢in yogun bir sekilde kullanilip, gogunlukla nitel
arastirma metodolojisi igerisinde goriilmekte ve nitel arastirma metodolojisinin en
onemli ozelliklerinden birisi olarak degerlendirilmektedir (Stake, 1995; Akt. Ekiz,
2003). Bu arastirmada da, sosyal bilimlerde yapilan bir¢ok arastirmada oldugu gibi nitel

bir durum ¢alismasina yer verilecektir.

Nitel arastirmanin sosyal bilimlerde bir¢ok tanimi yapilmistir ve bu farkh
tanimlarmin ortaya konulmasi ise ¢esitli disiplinler igerisinde aktif olarak
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Ekiz, 2003: 27). Sosyolojide olusturulan ve
gelistirilen nitel arastirmanin egitim alaninda geger/i bir tanimi Yildirnm ve Simsek
(2005: 39) tarafindan yapilmistir. Onlara gore; nitel arastirma gozlem, goriisme ve
dokiiman analizi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin
dogal ortamda, gercekei ve biitiinciil bir bigcimde ortaya konulmasia yonelik nitel bir
slirecin izlendigi arastirmadir. Benzer sekilde; Creswell (1998:9)’e gore, nitel aragtirma
sosyal yasami ve insanla ilgili problemleri kendine 6zgii metotlarla sorgulayarak
anlamlandirma siirecidir. Isikoglu (2005)’a gore ise, belli olgu veya olaylar1 kendi dogal

ortamlari i¢erisinde ¢ok yonlii ve uzun stireli olarak incelemektir.

Ornek olay incelemesi ise, evrendeki belli bir {initenin (birey, aile, okul, hastane,
dernek vb.nin) derinligine ve genisligine, kendisini ve ¢evresi ile olan iligkilerini
belirleyerek, o tinite hakkinda bir yargiya varmay1 amaglayan diizenlemelerdir (Karasar,
2005: 86). Yani, ornek olay incelemesi (Qurum c¢aliymast) gincel bir olguyu kendi
gercek yasam ¢ercevesi (igerigi) icinde calisan, olgu ve icinde bulundugu igerik
arasindaki smirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri
kaynagmin mevcut oldugu durumlarda kullanilan gorgiil bir arastirma yontemi (Yin,
1994: 13) olarak tanimlanabilir. Buna gore, nitel durum ¢alismasmin en temel 6zelligi
giincel bir olgu, olay ya da durumun birey ve gruplar iizerinde odaklanilip
derinlemesine arastirllmasidir. Yani, bir duruma iliskin etkenler (ortam, bireyler,
olaylar, siiregler vb.) biitiinciil bir yaklasimla arastirthir ve ilgili durumu nasil

etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri {izerine odaklanilir (Yildirim ve
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Simsek, 2005: 77). Burada Ogrencilerin diisiinsel siire¢lerine iliskin bir genellemeye
varmak degil, bu siireci olusturan bilesenleri derinlemesine incelemek amaglanmakta,
Ogrencilerin diisiinsel siireclerini etkileyen iliskiler agini belirli bir sistematik yaklasimla

aciklamak ve yorumlamak hedeflenmektedir (Yesildere, 2006: 41).

Durum caligmasinin farkli desenlerinden sz edilebilir. Bunlar; biitiinciil tek
durum deseni, i¢ ice ge¢mis tek durum deseni, biitiinciil ¢oklu durum deseni ve i¢ ige
gecmis ¢oklu durum desenidir. Bu arastirmada, Yapilandirmaci Ogrenme Kurami’na ve
Gergekgi Matematik Egitimi’ne uygun olarak hazirlanmis olan etkinliklerin
uygulamalari sirasinda farklt matematik basart diizeylerinde bulunan 6grencilerin bilgi
olusturma siireglerinin incelenmesini kapsadigindan ve bu 6grenciler arasindaki bilgi
olusturma siirecleri arasindaki benzerlik ve farkliliklarin aciklamalarina yer
verdiginden, bilgi olusturma siire¢lerinin biligsel ve sosyal olmak iizere iki farkli agidan
incelenmesine yer verdiginden biitiinciil ¢oklu durum deseni kullanilmigtir. Bu desende,
birden fazla kendi i¢inde biitiinciil olarak algilanabilecek durum s6z konusudur ve her
bir durum kendi i¢inde bir biitiin olarak ele alinir. Arastirmacinin tek bir problem
durumundan yola ¢ikarak alana standart araglarla yaklagmasi (6rnegin standart gériisme
ve gozlem formlar1) ve karsilastirilabilir veriyi toplamasi 6nemlidir (Yildirim ve

Simsek, 2005: 292).
2. Arastirmada Kullanilan Ornekleme Yontemleri

Arastirmaya katilacak Ogrencilerin segilecegi okulun belirlenmesinde, amagl
ornekleme yontemlerinden biri olan tipik durum o&rneklemesi yontemi kullanilmustir.
Amagl 6rnekleme zengin bilgiye sahip oldugu disiiniilen durumlarin derinlemesine
calisilmasina olanak vermektedir. Olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve agiklanmasinda
yararhidir (Yildirim ve Simsek, 2005: 107). Bu 6rneklemede se¢im i¢in dnemli oldugu
diisiiniilen Olciitler belirlenmekte ve bu oOlciitlere gore secilen Orneklemin, arastirma
evrenini biitiin nitelikleri ile temsil ettigi distiniilmektedir (Tavsancil ve Aslan, 2001).
Tipik durum orneklemesi yontemi de, ortalama durumlarin ¢alisilmasinin uygun oldugu
bir yontemdir. Bu yontemde amag arastirmanin amacina uygun tipik durumlari secerek

evrene genelleme yapmak degil; ortalama durumlari ¢alisarak belirli bir alan hakkinda
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fikir sahibi olmak ya da bu alan, konu, uygulama ya da yenilik konusunda yeterli bilgi
sahibi olmayanlar1 bilgilendirmektir (Patton, 1987; Akt. Yildirim ve Simsek, 2005:
110). Bu nedenle, bu arastirmanin Bursa ili Niliifer ilgesinde bulunun tipik ilkdgretim
okullarindan biri olan (sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel diizeyler agisindan ne ¢ok
istte ne de cok altta olan, ilcedeki okullarin basari siralamasinda ortalarda olan,
okuldaki Ogrenci basarisi agisindan ilge okullarin basari ortalamasina yakin olan)

Siileyman Ciira Ik gretim Okulu’nda gerceklestirilmesi kararlastiriimistir.

Niliifer ilgesi Bursa’nin merkez ilgelerinden biri olmakla birlikte son yillarda
gelismis ve halen de gelismekte olan ilgelerden biridir. Bu nedenle, bu ilgede bulunan
ilkdgretim okullar1 arasinda sosyo-kiiltiirel ve sosyo-ekonomik diizeyleri yiiksek olan
ailelerin g¢ocuklarinin devam etmekte olduklari okullarin (Ornegin; Kog Ilkdgretim
Okulu, Dilek Ozer ilkdgretim Okulu vb.) yaninda, sosyo-kiiltiirel ve sosyo-ekonomik
diizeyleri diisiik olan ailelerin ¢ocuklarmin devam etmekte olduklar1 okullar (Ornegin;
Yaylacik Ilkdgretim Okulu, Gélyaz1 Unallar Ilkogretim Okulu vb.) da bulunmaktadir.
Bu acidan ele alindiginda, Niliifer il¢esinin okullar bakimindan maksimum g¢esitlilik
gosteren bir ilge oldugu sdylenebilir. Okul calisanlarinin verdikleri bilgilerden ve
ilkdgretim altinct sinif 6grencilerine uygulanan ogrenci tanima formlarmm (Ek 2)
incelenmesi ile ulasilan sonuglardan, Siileyman Ciira ilkdgretim Okulunun genelde
sosyo-kiiltiirel ve sosyo-ekonomik agidan orta diizeyde sayilabilecek ailelerin
cocuklarinin devam etmekte olduklari bir ilkogretim okulu oldugu anlagilmistir. Bunun
yaninda, Siileyman Ciira [Ikégretim Okulu Milli Egitim Bakanlig tarafindan her yil
belirli tarihlerde diizenli olarak gerceklestirilen Seviye Belirleme Sinavlari’nda Niliifer
ilgesinde bulunan ilkégretim okullarinin basar1 siralamalar1 arasinda ortalarda olan ve
sinav basarisi ortalamasi agisindan da matematik basarisi ortalamasi agisindan da ilge
ortalamasina yaki olan bir okuldur (Bakiniz: Bursa il Milli Egitim Miidiirliigii SBS
Veri Bankas1 2008 Y1ili Sonuglari).

Arastirma Oncesinde gerekli yasal izinlerin (Ek 1) alinmasinin ardindan,
aragtirmanin amact ve kapsami okul yonetimi ve matematik dersi 0gretmenleri ile
paylasilmis ve bu konuda destekleri saglanmistir. Bunun ardindan, arastirmaya katilacak

olan 6grencilerin belirlenmesinde, yine amac¢l 6rnekleme yontemlerinden biri olan ol¢iit
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ornekleme yontemi kullanilmustir. Olgiit drnekleme ydntemindeki temel anlayis dnceden
belirlenmis olan bir dizi 6l¢iitli karsilayan durumlarin ¢alisilmasidir. Bu yontemde, 6l¢iit
veya Olgiitler arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da daha 6nceden hazirlanmis bir

Olctit listesi kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2005: 112).

Bu aragtirmada 6grenci se¢imi, arastirmaci tarafindan belirlene iki 6l¢iit goz
Oniine alinarak sec¢ilmistir. Bu Olglitler; (a) Ogrencilerin olusturulmasi beklenen
kavramlar1 daha 6nceden herhangi bir sekilde olusturmamis olmalari, (b) 6grencilerin
O0grenmeye iliksin motivasyonlarinin ve matematige yonelik tutumlarinin diisiik
olmamasidir. Ogrenimlerinin biiyilk bir béliimiinde geleneksel yaklasima uygun
derslere katilmig olmalar1 ve 6grenme yaklagimlarinin yer aldigi derslerin okullardaki
uygulamalarinin yeni olmast nedenleriyle, motivasyonu ve matematik tutumu diisiik
olan &grencilerin bu arastirmada yer alan etkinliklerin uygulamalarin1 devam ettirmede
zorlanabilecekleri diigiiniilmiis ve bu 6grencilerin 6rnek olay calismasina alinmamasi

kararlastirilmistir.
3. Ornek Olay Calismasina Katilan Ogrenciler

Arastirmanin ilkogretim ikinci kademenin hangi simif diizeyindeki 6grencilerle
gerceklestirileceginin kararlastirilmasi asamasinda, oncelikle 2005 yili Ilkdgretim
Okulu Matematik Dersi Programlari incelenmis ve yapilan incelemeler sonucunda
aragtirma kapsaminda incelenecek olan Analitik Geometri’ye iliskin kavramlarin bir
kismina ilkogretim yedinci sinifta, bir kismina ise ilkdgretim sekizinci sinifta yer
verildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, altinci sinif matematik programinda yer alan ve
arastirmanin  gergeklestirilmesinin  Oncesinde altinc1 smif Ogrencileri tarafindan
Ogrenilen konularin aragtirma kapsaminda incelenecek olan kavramlar i¢in yeterli 6n
bilgileri icerdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, arastirmaya katilacak olan &grencilerin
Siileyman Ciira Ilkdgretim Okulu’nun Analitik Geometri konularini heniiz 6grenmemis
ve yedinci smifa gecmek iizere olan ilkégretim altinct smif Ogrencileri ile

gerceklestirilmesi kararlastirilmigtir.

Arastirmaya temel olusturan bu iki Ogrenme kuraminda da, &grenme

ogrencilerin kendi diislincelerini paylasabildikleri, grup icinde gerceklestirilen etkilesim
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sonunda kendi diislincelerini olusturduklari, baglam ig¢inde 6grenmenin gergeklestigi
ogrenme ortamlarinda ger¢eklesmektedir (Santos-Trigo, 1996; Verschaffel, De Corte,
Lasure, van Vaerenbergh, Bogaerts ve Ratinckx, 1999). Etkinliklerin uygulamalari
seklinde ger¢eklesen bu iki kuramin uygulamalari  genellikle gruplarda
gerceklestirilmekte ve bdylece oOgrencilerin  diisiinme big¢imlerini, akil yliriitme
yontemlerini, algilarin1 grup arkadaslari ile paylagsmalarinin ardindan arastirilan problem
ya da soru hakkinda bir karara varmalar1 saglanmaktadir. Bununla birlikte, kiiciik
gruplarda 6grencilerin siklikla kendi diisiincelerini, muhakemelerini ve problem ¢6zme
esnasindaki girisimlerini / eylemlerini a¢iklama ihtiyaci duyarlar. Bu agiklamalar / s6zle
ifade etmeler 6grencilerin bagkalarinin sdyledikleri kadar kendi diisiinceleri tizerinde de
derinlemesine diisiinmeleri konusunda 6grencilere yardim saglar ve onlar1 giiclendirir
(Ozmantar, 2005a: 44). Aym1 zamanda, arastrma kapsaminda gerceklestirilecek
ogrenme denemeleri Gergekci Matematik Egitimi ve Yapilandirmact Ogrenme
kuramlarina uygun olarak tasarlanmis olan etkinliklerin uygulamalarin1 kapsamaktadir
ve bilindigi gibi bu iki kuram da grupla 6grenme esasina dayali olan kuramlardir. Bu
aragtirmanin ikili gruplarda gergeklestirilmesi aym1 zamanda bu iki kuramin da
geregidir. Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001a), etkinligin bir pargast oldugunda
etkilesimin, katilimcilarin sdylemlerinin epistemik eylemleri dogrulayabilecegini ve
hatta bu eylemlerin gozlenebilmesini ve fark edilmesini saglayabilecegini
aciklamiglardir. Bu arastirmada RBC+C soyutlama modelinin bir ara¢ olarak
kullanildigt ve bu modelde biligsel eylemlerin goézlenebilir eylemler oldugu da
diistintilerek, bu arastirmanin uygulamalart ikiser kisilik Ogrenci gruplarinda

gerceklestirilmistir.

Bu asamalardan sonra, dgrencilerin altinct siif matematik ders notlar1 ve SBS
(Seviye Belirleme sinavi) puanlari elde edilerek 6grencilerin basar1 diizeyleri tespit
edilmistir. Bu amagcla, 6grencilerin matematiksel basarilarin1 6l¢en ve toplam 16 coktan
se¢meli sorudan olusan 2008 yuli Seviye Belirleme Sinavi, aragtirmanin gergeklestirildigi
esnada bu smavla heniiz karsilasmamis olan altinct simf 6grencilerine bahar donemi
ortasinda ve bir ders saati siiresi icerisinde uygulanmistir. Ogrencilerin bu dlgege

verdikleri cevaplarin degerlendirilmesi igin diizeltme formiilii uygulanmis (segenek
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sayisinin bir eksigi kadar yanlisin bir dogruyu gotiirmesi) ve herbir dgrenci igin
matematik neti hesaplanmistir. Ardindan, Siileyman Ciira Ilkogretim Okulu’nda
okumakta olan 140 altinct siif 6grencisinin 2008-2009 egitim-0gretim yili birinci
donemine ait matematik dersi notlar incelenmistir. Inceleme esnasinda gerceklestirilen
gruplamada, ders notu 0O ile 25 puan arasinda olan 6grencilerin neredeyse hi¢ matematik
bilgisine sahip olmadiklar1 ve dolayisiyla arastirma kapsaminda ¢alisilacak olan
kavramlar1 olusturabilmelerinin miimkiin olmayacagi diisiincesiyle g¢alismaya dahil
edilmemisglerdir. Matematik ders notu 25 ile 100 arasinda olan &grenciler ise 5 farkli
gruba ayrilmig ve bdylelikle matematik basarilar1 birbirinden farkli olan 6grenci

gruplar1 olusturulmaya c¢aligilmistir.

Sonu¢ olarak; SBS’deki matematik neti 10,7 ile 16 aras1 ve matematik ders
ortalamasi 85 ile 100 arasinda olan 6grenciler de yiiksek basarili, matematik neti 5,4 ile
10,7 aras1 ve matematik ders ortalamasi 55 ile 70 arasinda olan 6grenciler orta basarili,
matematik neti 5,4’in altinda ve matematik ders ortalamasi 55 ile 70 arasinda olan
ogrenciler diisiik basarili olarak gruplanmistir. Basar1 diizeyleri arasinda farklilik
saglanmast amaglandigindan, belirlenen bagar1 araliklarinda olmayan &grenciler

arastirma kapsamina alinmamaistir.

Duyussal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in, 6grencilere Pintrinch ve De Groot
tarafindan gelistirilmis ve Uredi tarafindan 8. smf Ogrencileri iizerinde dilsel
esdegerlik, gecerlik ve gilivenirlik ¢alismasi yapilarak Tirk¢e’ye uyarlanmig olan
Ogrenmeye Iliskin Motivasyonel Stratejiler Olgegi (EK 2) ile Askar (1986) tarafindan
gelistirilmis olan Matematik Dersine Yonelik Tutum Ol¢egi (EK 3) uygulanmustir.

Ogrenme siirecinde biligsel ve davranigsal 6geler kadar motivasyonel 6gelerin de
onemine dikkat ¢eken arastirmacilar, bireylerin 6grenme siirecini diizenlemesinde 6z-
diizenleme stratejileri ile bu stratejilerin kullanilmasini saglayan motivasyonel inancglar
tizerinde durmuslardir. Yapilan bir¢ok arastirmada (Chye, Walker ve Smith, 1997,
Malpass ve ark., 1999; Pintrich ve De Groot, 1990; Soung Youn, 2001; Young ve
Vrongistinos, 2002) 6z-diizenleme stratejileri ve motivasyonel inanglarla akademik

basar1 arasinda yiiksek bir iliski oldugunu ortaya koyulmustur (Akt. Uredi, 2005). Bu
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nedenlerle, bu aragtirmada ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin 6z-diizenleme
stratejileri ile motivasyonel inanglarmin Olgiilmesi tasarlanmis ve bu amagla
gelistirilmis olan Ogrenmeye Iliskin Motivasyonel Stratejiler Olcegi Siileyman Ciira
[lkogretim Okulu’'nda okumakta olan altinct smif Ogrencilerine uygulanmistir.
Ogrencilerin belirli bir ders ya da konu alanindaki 6z-diizenleme stratejileri ve
motivasyonel inanglarmi olgmeye yonelik olarak 7°li likert tiirii bir arag olarak
gelistirilen bu Olgme araci, bu arastirmada matematik dersine yonelik olarak
kullanilmigtir. Toplam 44 maddeden ve 06z-diizenleme stratejileri ile motivasyonel
inanclar olmak {izere iki boyuttan olusan 6l¢egin degerlendirilmesi, “bana hi¢ uymuyor”
ve “bana tamamen uyuyor” wuglari arasinda belirlenen 7 dereceye gore
gerceklestirilmistir. Oz-diizenleme stratejileri boyutunu 6lgme araci bilissel strateji
kullanimi1 (13 madde) ve 6z-diizenleme (9 madde) olmak {izere iki 6lgek; motivasyonel
inanglar boyutunu 6z-yeterlik (9 madde), i¢sel deger (9 madde) ve smav kaygist (4
madde) olmak lizere li¢ Olgek olusturmaktadir. Biligsel stratejiler boyutu tekrarlama,
anlamlandirma ve orgiitleme stratejilerinin kullanim sikligin1 6lgen dlgme araci, 0z-
diizenleme boyutunda planlama, izleme, gézden ge¢irme gibi bilis Ustii stratejiler ile
caba yonetimi stratejilerini igermektedir. Motivasyonel inanglar boyutunun 6z-yeterlik
Olceginde siniftaki performansa iligkin algilanan yeterlik ve giiveni 6l¢en dlgme araci,
icsel deger Olceginde icsel ilgi, smif caligmasinin 6nemine iliskin algi ve i¢sel amag
yonelimini; sinav kaygisi olgeginde ise smavlara iliskin kaygi diizeyini 6lgmektedir.
Olgme aracimin Tiirkge’ye uyarlanmasi ¢alismasinda alt dlgeklere iliskin Cronbach alfa
degerlerinin 6z-diizenleme Olceginde 0,84; oz-yeterlik Olgeginde 0,92; icsel deger
dlgeginde 0,88 ve smav kaygisi dlgeginde 0,81 oldugu tespit edilmistir (Uredi, 2005).
Arastirmaya katilan 6grencilerin Slgekte yer alan 44 maddenin her birinden aldiklar: 1
ile 7 arasinda degisen puanlara ait toplam puanlar1 ile ortalama puanlari, farkl
zamanlarda ayni 6grencilere aynm dlgegin yeniden uygulanmasi sonucunda elde edilen
puanlara ait ortalama puanlar1 Microsoft Excel aracilig1 ile hesaplanmistir. Ogrencilerin
Olcekten alabilecekleri en yiiksek toplam puan 308 ve en diisiik puan 77 puandir. Elde
edilen toplam puanlarin madde sayisina (44 madde) boliinmesi sonucunda ortalama
puanlara ulasilmistir. Sonug olarak, 7°1i likert tiirde hazirlanmis olan bu 6lgekten 4 ve

tizerinde puan alan 6grenciler 6grenmeye iliskin motivasyonel stratejisi yeterli diizeyde

98



olan Ogrenciler olup, 6rnek olay calismasina katilacak olan Ogrenciler bu 6grenciler

arasindan sec¢ilmistir.

Tutuma yonelik birgok tanim yapilmistir ve bu tanimlarin hemen hepsinin ortak
noktas1 tutumun davranisa hazirlayict bir egilim oldugu ve bu egilimin olusumunda
bilissel, duyussal ve davranigsal bilesenlerinin bulunmasidir (Ozli, 2001; Alkan,
Bukova Giizel ve Elgi, 2004). Yapilan bazi calismalarda (Steinkamp, 1982; Minato,
1983; Minato ve Yanase, 1984; Kloostermann, 1991; Randhawa ve Beamer, 1992)
matematiksel basari ile tutum ve davranis ile ilgili degiskenler arasinda 0,40’1n iizerinde
anlamli bir iliski oldugu 6ne stiriilmiistiir, baz1 calismalarda ise (Aiken, 1971; Anttonen,
1968; Beattie, Deichmann ve Lewis, 1973; Jacobs, 1974; Quinn, 1978) matematiksel
basar1 ve tutum ve davranis degiskenleri arasinda ¢okta giiclii bir iliski olmadig1 ve 0,20
ile 0,40 arasinda bir iliski elde edildigi rapor edilmistir (Akt. Ma ve Kishor, 1997).
Sonug olarak, basari ile tutum arasinda diisiik bile olsa bir iliski oldugu anlagilmaktadir.
Bu nedenle, bu arastirmada ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin matematige yonelik
tutumlarinin Slgiilmesi tasarlanmis ve bu amagla Matematik Tutum Olgegi altinct simf
Ogrencilerine uygulanmistir. Askar (1986) tarafindan gelistirilmis olan bu odlgek, 5°1i
likert tipinde hazirlanmis olan bir dlgektir ve toplam 20 maddeden olusmaktadir. Bu
maddelerden 1, 4, 5, 8, 11, 13, 14, 17, 18 ve 20. maddeler olumlu ve diger maddeler ise
olumsuz ifade igermektedir. Yapilan uygulamalar sonucunda, dl¢egin degerlendirilmesi
“asla” ve “her zaman” uclar1 arasinda belirlenen 5 dereceye gore gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin 6lgekte yer alan 20 maddeden aldiklar1 toplam ve ortalama puanlar
Microsoft Excel aracilifi ile hesaplanmistir. Ogrencilerin bu tutum 6Slgeginden
alabilecekleri en yiliksek toplam puan 100 ve en diisiik toplam puan ise 20 puandir.
Diger tutum 6lgegi icin yapilan degerlendirmelere benzer sekilde, bu tutum &lgegi icin
de elde edilen toplam puanlarin madde sayisina boliinmesi sonucunda ortalama puanlara
ulasilmigtir. Sonug olarak, 5°1i likert tiiriinde hazirlanmigs olan her iki 6l¢ekten de 3 puan
ve lizerinde ortalama puan alan 6grencilerin matematige yonelik olumlu tutuma sahip
olan ogrenciler olup, drnek olay calismasina katilacak olan 6grenciler bu 6grenciler

arasindan belirlenmistir.
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Arastirma Olgiitlerine uyan ogrenciler arasindan ikiserli 6grenci gruplarinin
olusturulmasi asamasinda ise, ayn1 grupta bulunacak olan Ogrencilerin birbirleri ile
anlasma diizeylerinin ve iletisimlerinin i1yi olmasi gerektigi de goz Oniine alinarak,
belirlenen Olgiitleri saglayan, arastirmaya katilma konusunda istekli, arastirmaci
tarafindan altinci siif 6grencileri ve matematik dersi 0gretmenleri ile yaklasik 1 ay
stireyle yapilan gozlem ve goriismeler sonucunda arastirmaya katilmasinda herhangi bir
sakinca goriilmeyen Ogrenciler arasindan ikiser kisilik 9 farkli 68renci grubunu
olusturan toplam 18 Ogrencinin (6 diisiikk, 6 orta ve 6 yiiksek basarili O6grenci)
arastirmaya / Ornek olay calismasma katilmasi kararlastirilmistir. Bu Ogrencilerin
belirlenmesinin ardindan, okul ydnetimi ile birlikte bu Ogrencilerin velileri ile
goriisiilmiis ve velilerin ¢ocuklarinin arastirmaya katilmalar1 konusunda sozlii izinleri
alimmistir. Arastirma kapsaminda, arastirmaya katilacak olan Ogrencilerin gercek

isimleri yerine kendilerinin belirledigi baska isimler kullanilmistir.

Arastirmacinin  goriismeler esnasindaki/uygulamalardaki roliiniin etkililiginin,
etkinliklerin yeterliliginin ve uygulamalarin yapilabilirliginin incelenmesi ile
ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini daha iyi ortaya koyabilecek sekilde 6grenme
ortaminin, etkinliklerin ve etkinliklerde yer alan sorularin yeniden diizenlenmesi
amaciyla pilot uygulama gerceklestirilmesi kararlastirilmistir. Ornek olay caligsmasi i¢in
secilen 18 Ogrenciden 2’si yiiksek, 2’si orta ve 2’si diisiik basarili olmak {izere toplam
6’sinin pilot uygulamaya katilmasi uygun bulunmustur. Etkinliklerin sayisi, amaci ile
kapsami g6z Oniine alinarak, aragtirmada Koordinat Sistemi Kavrami’nin olusturulmasi
ve kavramin gelisimine iliskin pilot uygulama belirlenen bu 6 6grencinin olusturdugu 3
farkli 6grenci grubunda gergeklestirilirken, Dogru Denklemi Kavrami’nin olusturulmasi
ve kavramin gelisimine iliskin pilot uygulama yliksek basarili 2 6grencinin olusturdugu
ogrenci grubu ile gergeklestirilmistir. Pilot uygulamanin farkli matematik basari
diizeylerinde bulunan 6grencilerle gerceklestirilmesi ile matematik basarisi farkli olan
bu 6grencilerin etkinlikleri anlama diizeylerinin, muhakeme bi¢imlerinin incelenmesi ve
etkinliklerin bu 6grencilerin anlayabilecekleri ve cevaplayabilecekleri sekilde yeniden
diizenlenmesi, boylelikle de bu asamada gergeklestirilen uygulamalar sonucunda

yapilacak olan diizenlemelerin tiim basar1 diizeylerinde bulunan 6grenciler i¢in de
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gecerliliginin  saglanmasi, etkinliklerin uygulamalarinda arastirmacinin  matematik
basarist farkli olan bu &grencilerin sorulara verdikleri cevaplara uygun ne tiir farkli
yonlendirmeler yapabileceginin anlasilmasi, 6zellikle de diisiik basarili 6grencilerin

etkinlikleri siirdiirebilmelerinin nasil saglanabileceginin arastirilmasi amaglanmustir.

Uygulamalarin ikiserli 6grenci gruplarinda gergeklestirilmesi planlandigindan,
bu 6grencilerden 2’ser kisiden olusan 3 farkli 6grenci grubu (yliksek basarili 2 6grenci,
orta basarilt 2 Ogrenci ve diisiik basarili 2 6grencinin olusturdugu 3 farkli grup)
olusturulmustur. Pilot uygulamaya katilan bu 6grencilerin matematik dersi notlar1 ve
uygulanan seviye belirleme smavindaki matematik netleri ile olusturduklari 6grenci

gruplarina iliskin bilgilere Tablo 2.1.”de yer verilmistir.

Tablo 2.1. Pilot Uygulamaya Katilan Ogrenci Gruplar

Basan Ders SBS
Gruplar — Adi peevi Notu Neti
Tuba Yiiksek 92,25 14,66
1. Grup
Ecem Yiiksek 87,50 13,66
Merve Orta 62,25 7,33
2. Grup .
Elif Orta 63,75 6,66
3. Grup Gizem Diisiik 38,50 3,33
Enes Diisiik 35,63 2,66

Arastirma kapsaminda gerceklestirilecek olan esas uygulamanin ise; 4’1 yiiksek,
4’10 orta ve 4’u disiik basarili O6grenci olmak ilizere toplam 12 0Ogrenci ile
gerceklestirilmesi  kararlastirilmistir.  Bu uygulamalarin  farkli matematik basari
diizeylerinde bulunan Ogrencilerle gerceklestirilmesi ile tasarlanan G6grenme
ortamlarmin niteliginin her basar1 diizeyinde degerlendirilmesi ve boylelikle de
Ogretimin niteligi hakkinda daha belirgin sonuglara ulasilabilmesi amaglanmistir.
Bununla birlikte; Dogru Denklemi Kavrami’nin dogrudan kazanimi /gelisimi zor bir
kavram olmast ve uygulama siirecinde grafik ¢izme, tablo yapma gibi uzun siiren
becerileri gerektirmesi nedeniyle, bu kavramin olusturulmasi siireci bu 6 farkli 6grenci
grubu ile gergeklestirilmistir fakat burada ancak 2 farkli Ogrenci grubu ile
gerceklestirilen goriismelere / uygulamalara ve bunlara iligskin analizlere yer verilmistir.

Uygulamalarin ikiserli 6grenci gruplarinda gergeklestirilmesi planlandigindan, bu
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ogrencilerden 2’ser kisiden olusan 6 farkli 6grenci grubu (ikisi de yiiksek basarili, biri
yiiksek digeri orta basarili, biri yiiksek digeri diislik basarili, ikisi de orta basarili, biri
orta digeri diisiik basarili ve ikisi de diisiik bagarili1 6grencilerden meydana gelen 6 farkl
grup) olusturulmustur. Ayrica, Amerika’'nin Georgia eyaletinde bulunan Alpharetta
sehrinde bulunan bir devlet ilkogretim okulunda okumakta olan iki tiirk yedinci siif
Ogrencisi ile de deneme amacl bir uygulama gergeklestirilmistir. Tablo 2.2.°de, esas
uygulamaya katilan bu &grencilerin ders notlari ve matematik netleri ile olusturduklar

Ogrenci gruplaria iliskin bilgilere yer verilmistir.

Tablo 2.2. Esas Uygulamaya/Ornek Olay Calismasina Katilan Ogrenci Gruplari

Basar Ders SBS
Gruplar — Adv oevi Notu Neti
Yilmaz Yiiksek 96,75 12,66
1. Grup
Dogan Yiiksek 92,25 13,33
Can Yiiksek 94,75 13,33
2. Grup
Eren Orta 58,38 8,33
Kiibra Orta 59,38 8,66
3. Grup
Burak Orta 62,25 7,00
Selin Yiiksek 93,25 13,33
4. Grup
Hale Diigiik 31,13 3,00
Merve Orta 59,25 8,66
5. Grup
Zeynep Diisiik 38,75 3,00
Giirkan Diusiik 35,13 3,33
6. Grup R
Ozgiir Diisiik 33,38 3,00

Arastirmanin gercgeklestirilecegi ilkogretim okulunun altinci sinifinda okumakta
olan dgrencilere uygulanan anketlerin sonuglarindan ve arastirmaci tarafindan yapilan
gozlem ve gorismelerden yararlanilarak, arastirmaya katilmasi kararlastirilan bu
ogrenciler hakkinda daha ayrintili bilgilere Bulgular ve Yorumlar boliimiinde yer

verilecektir.
4. Ornek Olay Calismasinda Kullanilan Veri Toplama Yéntemleri

Bu arastirmada, nitel arastirmalarda kullanilan bir dizi veri toplama yontemleri

arasindan goriisme, katilimci gézlem ve dokiiman analizi yontemleri kullanilmistir.
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Goriigme bireylerin cesitli konulardaki bilgi, diislince, tutum ve davranislar ile
bunlarin olas1 nedenlerinin 6grenilmesinde en kestirme yol olarak kullanilagelmistir
(Karasar, 2005: 166) ve ornek olay c¢alismasinda veri toplama amaciyla en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. Goriisme dnceden belirlenmis ve ciddi bir amag igin
yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletigim
stireci olarak tanimlanabilir (Stewart ve Cash, 1985; Akt. Yildirnm ve Simsek, 2005:
119). Agik uclu sorularin sorulmasi, dinlenmesi, cevaplarin kaydedilmesi ve iligkili
ilave sorularla arastirma konusunun detayli bir sekilde incelenmesini miimkiin kilan bir
yontemdir (Kiimbetoglu, 2005: 71). Yani, goriisme sozlii iletisim yoluyla veri toplama
teknigidir ve bu teknikte bilgi alinacak kisilerle karsilikli konusma seklinde yapilir (Sen,
2005).

Nitel arastirma tekniklerinden biri olan gériisme teknigi hakkinda alanyazinda
farkli smiflamalar bulunmaktadir. Bu teknik amacina, katilanlarin sayisina,
gorigmedeki kurallarin katiligina baghh olarak farkli sekillerde siniflandirilabilir
(Seyidoglu, 1997: 37; Karasar, 2005). Bunlardan biri yapilandirilmis, yar
vapuandirilmis ve yapilandirilmamis goriisme seklindeki siniflandirma  tiirtidiir.
Yapilandirilmig goriismede, goriisme oncesinde belirlenmis olan sorularin uygulandigi
bir goériisme tiridir (Minichiello, Aroni, Timewell ve Alexander, 1990). Yani,
yapilandirilmis goriismede sorular dnceden belirlenir ve bu sorularla veriler toplanmaya
calisilir (Karasar, 2005). Yart yapilandirilmis goriisme teknigi ise, ana konuya iligkin
acik uclu sorular1t kapsar. Katilimcilar sorulara 0Ozgiirce cevap vermek icin
yonlendirilirler ve sorugta derinlemesine bir inceleme yapilmis olur. Bu teknikte,
goriismeyi yapan kisi sorulara verilen cevaplari netlestirmek i¢in dnceden goriismenin
bagliklart ile iliskili olarak hazirladigi sorular1 goriisme sirasinda sorar ve gerektiginde
aciklayici sorulara yonlendirir (Minichiello ve arkadaslari, 1990). Yani, arastirmaci
onceden sormay1 planladigi sorular igeren goriisme protokoliinii hazirlar. Buna karsin
aragtirmaci, gorligmenin akigina baglh olarak degisik yan ya da alt sorularla goriismenin
akisint etkileyebilir ve kisinin yanitlarin1 agmasmi saglayabilir (Tiirniiklii, 2000).
Yapilandirilmamis goriisme ise, herhangi bir soru simiflandirilmast olmayan bir

goriisme tiiridiir (Minichiello ve ark., 1990). Sonug¢ olarak, yar: yapilandirilmigs
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gortisme yontemi ne tam yapilandirilmig goriisme kadar kat1 ne de yapilandirilmamis

goriisme kadar esnektir. Bu iki ug arasinda yer almaktadir (Karasar, 2005).

Bu aragtirma kapsaminda gerceklestirilecek goriismelerde ne tiir sorularin ne
sekilde sorulacagi ve hangi verilerin toplanacag belirli olmakla (yapilandirilmis sorular
hazirlanmis olmakla) birlikte, goriisme sirasinda ogrencilere “diizenledigin tablo
istenilen bilgiyi gosteriyor mu?”, “grafik ¢izimine neden bu sekilde basladin?” gibi
Ogrencilerin  diisiinme bi¢imlerini yansitmalarint ve aciklamalarin1 saglayacagi
diisiiniilen yapilandirilmamis sorular yonlendirilecek olmasi yani aragtirmaci tarafindan
goriismelerde uygulanacak etkinliklerde yer alan bu acik ug¢lu sorular konusunda
ogrencilerin ne sekilde yonlendirileceginin, ne gibi uygun doniitler verileceginin, nasil
diisiinmelerinin saglanacaginin kesin kaliplarla belirlenmemis olmasi nedeniyle, bu
arastirmada yari yapilandirilmis goriisme yontemi uygulanmistir. Bununla birlikte;
goriigmelerin kisa siireli olarak gercgeklestirilmis olmasi, goriismelerde agik uglu
sorularin kullanilmasi, goriismelerin konugma seklinde gergeklestirilmesi ve Onceden
hazirlanmis etkinliklerde Onceden belirlenmis sorularin 6grencilere yonlendirilmesi
nedeniyle, yapilan goriismelerin odaklanmis goriigme (Yin, 1994: 83) seklinde
gerceklestirildigi de sdylenebilir.

Gozlem ise, herhangi bir ortamda olusan davranis1 ayrintili olarak tanimlamak
amaciyla kullanilan nitel bir arastirma yontemidir. Sosyal arastirmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2005: 169). Gozlem, herhangi bir ortamda ya da
kurumda olusan davranisi ayrintili olarak tamimlamak amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Nitel arastirmalarda gozlem, sayisal veri iiretmekten c¢ok, arastirmaya konu
olan olay, olgu ve duruma iliskin derinlemesine ve ayrintili agiklamalar ve tanimlamalar
yapmaya yonelmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2005: 169-170). Bu arastirmada,
goriismelerde etkinliklerin uygulanmasi ve etkinliklerde yer alan sorularin cevaplanmasi
siirecinde Ogrencilerin  gozlemlenmesinin matematiksel diisiinmelerinin ve bilgi
olusturmalariin anlamlandirilmasi konusunda fayda saglayabilecegi diisiincesiyle nitel
arastirmalarin vazgecilmez araglarindan biri (Geray, 2006: 171) olan katilimci gozlem
kullanilmistir. Katilimer gozlemde, gozlem yapan kisi gozlenenlerle birlikte olup

onlardan biri gibi davranmaktadir ve bu sayede davranislarin nedenleri daha derinligine
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ve daha gecerli bir bicimde Ogrenilebilmektedir (Karasar, 2005: 158). Boylelikle,
arastirmaya katilan Ogrencilerin etkinliklerin uygulanmasi siirecindeki davraniglari

gozlemlenmistir.

Bu nitel arastirma yoOntemlerinin yaninda, arastirmada ayrica dokiiman
incelemesi yontemi kullanilmistir. Bu yontem arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular
hakkinda bilgi i¢eren yazili materyallerin analizini kapsar. Arastirma problemi hakkinda
genis bir zaman dilimine dayali analizi olanakli kilmasi, ¢esitli yazili materyallere
ulagsma yoluyla genis bir 6rneklem olusturulmasi, verilerin aragtirmaci tarafindan degil
de birey tarafindan 6zgiin bir bicimde kaydedilmesi bakimindan iistiindiir (Yildirim ve
Simsek, 2005: 187-190). Diger yandan materyalin hazir olmasi da veri toplama siirecini
aragtirmacinin  6znelliginden kurtarir (Mayring, 2000: 36-37). Bu arastirmada,
Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerinin ve bilgi olusturmalarinin anlamlandirilmasi
konusunda katki saglayabilecegi diisiincesiyle, ek bilgi kaynagi olarak dgrencilerin bilgi
olusturma siiregleri ile iligkili yazili materyal ve malzemeler de arastirmaya dahil
edilmis yani Ogrencilerin kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri cevaplarin

bulundugu ¢alisma yapraklari incelenmistir.
5. Ornek Olay Calismasinda Kullamilan Veri Toplama Araclari

Ornek olay ¢alismasinda / uygulamada kullanilan veri toplama araglari, iizerinde
ornek olay ¢alismasinin yiiritildigi etkinliklerin bulundugu ve 6grencilerin kendilerine
yoneltilen etkinliklerle ilgili ¢oziimler yaptiklar1 caligma yapraklar ile goriisme
sirasinda kaydedilen video kayitlaridir. Video kaydi alinmasi ile gozlem ve goriisme
alan notlarinin alindigr ortamin kisa siire sonra unutulmasinin 6niine gecilir. Video
kayitlar1 arastirmact tarafindan istenildigi ve gerektigi kadar izlenebildigi igin,
aragtirmacinin uygun yaklasim ve vurgulanacak noktalar hakkinda emin oluncaya kadar
son kararin1 vermemesine imkan tanir. Arastirmaci videoda ileri geri sararak nadir veya
sik olaylar1 bulabilir, bir olay hakkinda hemen karar vermeden 6ncesine ya da devamina
bakarak yorumlarmi degistirebilir veya diizeltebilir, anahtar 6zellikleri yakalayabilir

(Plowman, 1999; Akt. Toptas, 2008).
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5.1. Ornek Olay Calismalarinda Gelisimsel Arastirma

Bu aragtirmada yer alan etkinlik uygulamalar1 ve bu uygulamalar esnasinda
siirecin gerceklesmesi, bu konuda kabul gormiis olan Gelisimsel Arastirma Teorisi

temel alinarak incelenmistir.

Gelisimsel arastirma, Freudenthal (1991) ve Gravemeijer (1994) tarafindan
alanla ilgili teorik bilgiye dayali olarak hazirlanan bir 6gretim tasarimui ile ilgili diisiinsel
deneyin siniftaki uygulamalardan once geldigi ve uygulama sirasindaki izlenimlere gore
Ogretimin yeniden diizenlenebildigi dongiisel bir siire¢ olarak ifade edilmistir (Sekil
2.1.). Buradaki diisiinsel deney terimi, uygulanacak Ogretim sirasinda Ogretme ve
O0grenme stirecinin nasil ilerleyecegi, 6grencilerin gosterebilecekleri tepkiler, muhakeme
bicimleri, onlarin kolay kavrayacaklar1 veya kavramakta zorlanacag diisiliniilen noktalar
vs. hakkinda onceden tahmin yiirlitme olarak aciklanabilir (Gravemeijer ve Cobb,

2006).

diistinsel diisiinsel diisiinsel diisiinsel diisiinsel

deney deney deney deney deney

OOOO

Ogretim ogretim 6gretim ogretim
deneyi deneyi deneyi deneyi

Sekil 2.1. Birikimli ve Dongiisel Bir Stire¢ Olarak Gelisimsel Arastirma

Ogretmenlerin dgretimsel etkinliklerin seciminde ve &grencilerin varsayimsal
O0grenme dongiileri tasarlamada kendi bakis acilarin1 kullanabilmelerine imkan veren bu
teori {ic asamayr kapsar. Ilk asama olan ©n hazirhk tasarimmin gelistirilmesi
asamasinda, oncelikle 6gretme-6grenme siirecinin sinifta nasil gerceklesebilecegi goz
Oniine getirilir ve ileriye yonelik olarak diisiinlilen deneyimler sonucunda olusan
matematiksel 6grenme amagclart belirlenir. Ardindan 6grenciler i¢in 6grenme araglari,
planlanan 6gretim etkinlikleri ve kullanilacak araglar, derste hangi 6gretim etkinlikleri
kullanildiginda Ggrencilerin diisiinme ve anlamalarinin saglanabileceginin Ogretici

tarafindan fark edilebilecegi kismi 6grenme siireci belirlenir. Bu esnada, dgreticiler
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ogrencilerin 0gretimsel etkinliklerdeki zihinsel etkinliklerinin neler olabilecegi ve bu
zihinsel etkinliklerin &grencilere matematiksel bakis acilari gelistirmelerinde nasil
yardimc1 olabilecegi hakkinda diisiiniirler. Ikinci asama, dgretimin diizenlenmesinde
kullanilan dongiisel siirece bagli olarak oOgretim deneyinin yiiriitiilmesini kapsar.
Uciincii ve son asama ise, yapilan dgretimde geriye doniik olarak yapilan analizleri
icerir (Gravemeijer, 2004). Bu noktada, Cobb (1994; 2007) tarafindan yapilan ve
Ogretmenlerin ~ Ogrencilerin  ileriye  yOnelik  matematiksel  gelisimini  nasil
destekleyebileceklerini, 6grencilerin bilgi yapilarina karst bir tarafsizligin nasil olmasi
gerektigini agiklayan arastirma biiyiik rol oynamistir (Gravemeijer, 2004). Sonug
olarak, bu teoride kullanilmaya ve ayrintilandirilmaya hazir uygun bilgi yerine,
Ogrencilerin var olan bilgi olusturma yollarin1 detaylandirarak, belirginlestirerek ve

diizelterek zihinlerinde sekillendirdikleri bilginin kullanilmasi s6z konusudur.

Gelisimsel Arastirma’da kaygi bilginin kazanimu ile ilgilidir. Amaca yonelik ve
siire¢ sirasinda gelisen teorinin rehberlik ettigi gelistirme ve diizenleme c¢ok daha
onemlidir. Bu nedenle, gelisimsel aragtirma yapan bir bireyin amaci acil bir problemi
¢ozmek degil, iyi diislinlilmiis ve deneysel olarak saglam bir temele dayali sinirh bir
alana ait egitim teorisi ile sonuglanan ve tasarlama, deneysellestirme, {izerinde diisiinme
ve yeniden tasarlamadan olusan tekrarlayici ve birikimli siireci desteklemektir
(Gravemeijer, 1994 ve 1997).

5.2. Ornek Olay Calismasinda Kullanilan Etkinlikler

Bu aragtirma kapsaminda gercgeklestirilecek 6rnek olay calismasinda yer alan/
kullanilacak olan etkinliklerin Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini ve bilgiyi
olusturma siireglerini agiga cikarmada etkili olmalari ¢aligmanin dogasi geregidir.
Cinkii RBC+C Modeli’'nde yer alan olusturma ve pekistirme biligsel eylemleri
hakkindaki kanitlarin ¢ogu Ogrencilerin problem ¢ozme siirecindeki biligsel
eylemlerinden ¢ikarilmalidir (Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz, 2006). Bu
durum ise, Ogrencilerin problem c¢ozmeleri esnasindaki bilissel eylemlerinin

incelenmesini gerekli kilmaktadir ve bu amagla arastirmaci tarafindan belirlenen alt
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problemlere uygun olacak sekilde Yapilandirmaci Ogrenme ya da Gergekgi Matematik

Egitimi’ni temel alan farkl etkinlikler tasarlanmistir.

Arastirma acgisindan etkinliklerde yer alan orneklerin se¢imi ve siralanmasi
onemlidir (Bills ve ark., 2006). Etkinliklerin se¢iminde ve tiirlerinin diizenlenmesinde,
klinik goriismelerden beklenen sonuglart alabilmek igin tartismaya elverigli olmasi, agik
uclu olmasi ve Ogrencilerin diisiinme seviyelerini agikliga kavusturacak firsatlar
sunmast gibi oOzellikler (Tanisli, 2008) aranmustir. Etkinliklerin, Ardahan (2002)
tarafindan gelistirilen sorgulayici problem ¢ézme ve 6grenme modelinin arastirmada
gerceklesmesine izin verecek sekilde hazirlanmasina calisilmistir. Tanima, kullanma,
olusturma ve pekistirme gibi bilissel eylemler ile ilgili kanitlarin ¢ogunun problem
¢oziimiinde ortaya cikan bilissel eylemler oldugu dikkate alinarak, etkinlikler problem
¢ozme odakli olarak hazirlanmistir. Etkinliklerin 6grencileri problem ¢dzme ugrasi
icinde tutmasi, ger¢ek yasamdan secilen modeller lizerinde c¢alisilmasina imkan
vermesi, dgrencilerin olabildigince ¢ok 6n deneyim ve bilgilerin harekete gecirecek
olmasi ve etkinliklerde soyutlamaya uygun bir konunun (konularin) varligi
Onemsenmistir. Ayrica, arastirmada 6grencilerin bilgi olusturma siiregleri belirlenen 4
farkli gozlenebilir biligsel eylem baglaminda incelenmektedir ve bu nedenle arastirma
kapsaminda yapilan goriismelerde baz1 yeni yapilarin  olusturulmast ve
saglamlastirtlmasinin  gozlenmesi 6nemlidir. Bu nedenle, Ornek olay c¢aligmasi
kapsaminda yapilan goriismelerde kullanilan etkinliklerin yukarida belirtilen genel
Ozelliklerinin yaninda, soyutlamanin siire¢ icinde gerceklesmesine firsat taniyacak, yeni
bir yapt igerecek, bu yapinin saglamlastirilmasina firsatlar tamiyacak ya da yeni
soyutlamalarin olusumunda yeni yapilar1 kullanma konusunda 6grencilere izin verecek

sekilde olusturulmasina 6zen gosterilmistir.

Aragtirmada, ayni1 kavramin soyutlanmasina yonelik olarak hazirlanmis olan ilk
etkinlikler dgrencilerin kavramin dayandig alt kavramlarin kolaylikla olusturulmasina
yonelik olarak hazirlanmis olan etkinliklerdir. Ayn1 kavramin olusturulmasina yonelik
olarak hazirlanan sonraki etkinlikler ise; Onceki etkinliklere benzer ve Onceki
etkinliklerin devami seklinde olmakla birlikte, alt kavramlarin yaninda soyutlanmasi

istenilen kavramin da olusturulmasina yonelik olarak fakat Ogrencilerin istenilen
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kavrami olusturmalart1 konusunda zorlanabilecekleri tarzda tasarlanmis olan
etkinliklerdir. Burada amag¢ Ogrencilerin gelistirdikleri muhakeme becerilerini
gozleyebilme ve anlayabilmedir. Bununla birlikte; etkinliklerin her bir alt problem igin
benzer olarak tasarlanmis olmalar ile, 6zellikle de olusturma eyleminin ardindan

pekistirme eyleminin de gozlenebilmesine imkan saglamistir.

Etkinliklerin olusturulmasinda yurt i¢i ve yurt disinda kullanilmakta olan
kitaplarinda yer alan konuya iligkin bilgilerden ve etkinliklerden, Yapilandirmaci
Ogrenme ve Gergekgi Matematik Egitimi uygulama &rneklerinden esinlenilmistir.
Etkinliklerin gegerlik ve giivenilirliginin saglanmasi amaciyla, oncelikle etkinliklerin
uygunlugu ve yeterliligi konusunda uzman goriisii alinmis ve ardindan etkinliklerin
eksikliklerinin giderilmesini temel alan bir pilot uygulama gerceklestirilmistir. Asagida
bu etkinlikler, etkinliklerin amaclari, uygulanis bigimleri ve uygulaniglart esnasinda

ortaya ¢ikan gozlenebilir biligsel eylemler hakkindaki bilgilere yer verilmektedir.

Aragtirmaya katilan altinct simif Ogrencilerine uygulanmak {izere toplam
6 etkinlik tasarlanmistir. Bu etkinliklerden ilk ikisi koordinat sistemi kavraminda birinci
bolge bilgisinin olusturulma siireglerinin incelenmesi amaciyla, Gergek¢i Matematik
Egitimi’ne uygun olarak tasarlanmis olan etkinliklerdir. Diger 4 etkinlik ise, dogru
denklemi kavraminin olusturulma siireglerinin incelenmesi amaciyla Yapilandirmaci

Ogrenme Kurami’na uygun olarak tasarlanmis olan etkinliklerdir.

Gergeke¢i Matematik Egitimi’nin temel ilkeleri (Bkz. Girig Boliimii) goz oniine
alindiginda, arastirmada 6grencilere koordinat sistemi kavramini benzer bir siire¢ iginde
denemeleri konusunda firsatlar verilebilmekte (Freudenthal, 1973), dolayisiyla da
yvonlendirilmis yeniden kesif prensibinin gerceklesebilmesi saglanmakta ve gergek
modelden matematik kavrama ulagma seklinde isleyen bir matematiklestirme (van den
Heuvel-Panhuizen, 1996) siirecinin ger¢eklesmesi miimkiin olabilmektedir. Gergekgi
Matematik Egitimi’nde matematiklestirmenin gerceklestirilmesi asamalar1 g6z Oniine
alindiginda ise, Koordinat sistemi kavramina iligkin birinci bdlge bilgisinin 6grenilmesi
bu asamalardan her ikisine de (yvatay matematiklestirme ve dikey matematiklestirme) ve

diger 3 bolgenin Ogrenilmesi ise ikinci asama olan dikey matematiklestirmeye
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uymaktadir. Aragtirmanin bu kisminda, hem kuramin bu iki asamanin her ikisini de
kapsayan ve yasamdan ya da ¢evresel bir olaydan sembollere gegisi igeren (Bkz. Giris
boliimil) yatay matematiklestirme asamasinin, hem de sembollerle ¢alisma ve kavramlar
arasinda iligki kurma suretiyle formiillere ulasmay1 kapsayan dikey matematiklestirme
asamasinin uygulamalarina yer verilecektir ve bu nedenle de koordinat sistemi
kavraminin birinci bolge bilgisinin olusturulmasi siirecinin incelenmesine firsatlar
taniyacagl disliniilen etkinlikler tasarlanmistir. Bu asamada etkinliklerde yer verilen
orneklerin, biligsel karmasa ve benzetme yoluyla sonug ¢ikarma gibi bazi belirli tipteki
cikarimlar tetikleyen farkli sekillerdeki gosterimlerine de dikkat edilmistir (Bills ve
ark., 2006). Koordinat sistemi kavraminin soyutlanmasina yonelik olarak hazirlanmis
olan ilk etkinlik 6grencilerin kavrami olusturulmasina yonelik olarak hazirlanmis olan
bir etkinlik iken, hazirlanan ikinci etkinlik ise onceki etkinligin benzeri olmakla birlikte
oyun seklinde tasarlanmis olan bir etkinliktir. iki etkinlikte de; matematiklestirmenin
esas alinmasi, 6grencilerin bir giiclikle karsi karsiya birakilmasi ve sonra da onun
tizerinde calismak suretiyle istenilen bilgileri olusturmalart ya da agiklamalar

saglanmistir.

Ogrencilerin koordinat sisteminin kavraminin birinci bolgesi bilgisini olusturma
slireglerinin incelenmesi amaciyla hazirlanmis olan birinci etkinlik, “Okul miidiiriiniiz
okulda gergeklestirilen bir siir yarismasina katilan tiim oOgrencileri kitap ile
odiillendirmeye karar verdi ve kitap dagitimi igin yedinci siniflardan sizinde yakindan
tamdiginiz nobet¢i bir ogrenciyi gorevlendirdi. Bu ogrenciye kitap dagitilacak
ogrencilerin bir listesini verdi. Bir toplantiya gitmek zorunda oldugunu soyledi ve bu
nedenle kitap dagitimi isinin 1 ders saati icerisinde tamamlanmasini istedi. Resim Is
dersinde sinif¢a okulunuzun yakininda bulunan bir resim sergisine gittiginizden, bu ders
saatinde sinifiniza gelen bu ogrenci hi¢ kimseyi bulamadi. Fakat okul miidiiriine kitap
dagitimi isini tamamlayamadigini séylemek de istemedi. Bunun yerine, sizi Cep
telefonundan aradi ve size durumu anlatti. Bunun kendisi i¢in ¢ok onemli oldugunu
soyledi ve okul miidiiriiniin verdigi listede adi yazili olan 6 ogrencinin oturduklar:

yerleri tarif etmenizi istedi. Asagida verilen bos noktali bir kdgittan da yararlanarak
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oyle bir yontem gelistiriniz ki, bu gérevli siz anlattiginizda sinifinizda kitap verilecek

olan arkadaglarinizin sinifta oturdugu siralari bulabilsin.

” seklindedir.

Bu etkinlikte, oncelikle 6grencilerden etkinlik metnini okumalari ve metinden ne
anladiklarin1 agiklamalar istenmis, ardindan da bu konu iizerine agilan bir tartisma ile
etkinligin tam olarak anlasiimasi saglanmustir. Ogrencilere ¢alisma kagidinda yer alan
noktalt kismi kendi siniflar1 olarak diisiinebilecekleri ve bu kagittan yararlanarak
¢Oziime ulasabilecekleri agiklanmistir. Sonrasinda, Ogrenciler ¢6ziim {izerinde
diisinmeleri ve tartigmalart igin Ozgir birakilmiglardir. Bu asamada, o6grencilere
etkinligin anlasilmasina yonelik hatirlatmalar ve O6grencilerin hatali diisiindiikleri

durumlarda da gerekli ve sinirl yonlendirmeler yapilmistir.

Gelisimsel arastirma baglaminda incelendiginde, bu etkinligin uygulanmas ve
bilgi olusturulmasi siirecinde koordinat sistemi kavraminin olusturulabilmesi igin
gerekli alt kavramlar olan baglangic noktasi, yatay ve dikey eksen kavramlarinin
olusturulmasi amaglanmistir. Bilgi olusturma esnasinda, 6grencilerin bir yeri referans
alarak baslamalar1 gerektigi ve bunun sinifta yer alan camlar, tahta, 6gretmen masasi ya
da kap1 olabilecegi ve bu esnada camlar1 ya da tahtayr referans alarak baslamalarinin
Ogrencilerin ¢0ziime ulasmalarint zorlastirabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu noktada
O0gretmenin yapacagl yonlendirmeler onem kazanmistir. Ardindan; 6grencilerin yon
bilgisini tantyip etkinlikte kullanarak Ogrencilerin oturduklari yerleri belirlemeye
calisacaklar1 diistintilmektedir ki, bu noktada 6grencilerin ayni noktadan hareketle yon
tarifi yapmalar1 ¢6ziime ulasabilmelerini ve bu esnada da baglangi¢ noktas1 kavramini

olusturmalarin1 saglayacaktir. Ogrencilerin ¢6ziime ulagsmak igin yapacaklari gizimler
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kroki bilgisini taniyrp kullandiklar1 gdsterecektir. Ogrencilerin yon tariflerinde
kullanacaklar1 sag, sol gibi ifadeleri de, yatay ve dikey eksen bilgisini olusturmalarinda

etkili olacag diistiniilmektedir.

Ogrencilerin koordinat sisteminin kavraminin birinci bdlgesi bilgisini olusturma
slireglerinin incelenmesi amaciyla hazirlanmis olan ikinci etkinlik, “Asagida verilen
noktalr kagidin bir define adasi oldugunu varsayarak, bu noktali kagit iizerinde
arkadasiniza gostermeden (ornekte goriildiigii gibi) koseleri noktalar iizerinde olan

ii¢gen seklinde bir define olusturunuz.

Ny

Olusturdugunuz defineyi grup arkadasiniza gostermeden tarif edecek ve
arkadagimzdan bu defineyi bulmasini isteyeceksiniz. Oyle bir yontem gelistiriniz Ki, siz
anlattigimizda arkadasiniz elindeki bos noktali kdgit iizerinde ¢alisarak bu define
adaswni bulabilsin. Baskalarinin da bu érnekte oldugu gibi yer belirleme problemlerinde

kullanabilecegi ortak bir yontem gelistirebilir misiniz? Nasil?” seklindedir.

Bu etkinlikte, 6grenci grubundaki her bir 6grenciye ayr1 ayri ¢alisma yapraklari
dagitilmis ve define bulma adasi oyununun kurallar1 agiklanmistir. Oyunun kurallar
sOyledir: Oyunda, 6grencilerden biri ¢alisma kagidina diger arkadasina gostermeden
ticgen seklinde bir define adasi ¢izer ve arkadasindan bu define adasinin yerini tespit
etmesini ister. Arkadasinin define adasini bulmasmin ardindan bu kez define bulma
siras1 diger 0grenciye gelir, yani roller degismistir. Diger 6grenci gostermeden kendi
calisma kagidina bir define adasi ¢izer ve grup arkadasindan bu define adasim
bulmasimi ister. Etkinlik farkli define adalarmin &grencilerden biri tarafindan
olusturulmasi ve diger bir 6grenci tarafindan bulunmasi seklinde birkag¢ kez tekrarlanir.
Bu asamada, 6grencilerden bu oyunu nasil oynayabilecekleri yani define adalarmin
yerlerini nasil tarif edecekleri konusunda bir yontem / strateji gelistirmeleri istenmis ve

Ogrenciler bu yontemi nasil gelistirecekleri konusunda o6zgiir birakilmislardir. Bazi
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ogrenciler yontem gelistirme amaciyla oyunu direkt oynamaya caligmig, bazilari ise
yontemin nasil olabilecegini birlikte diisiinmiislerdir. Boylelikle, 6grencilerin tartisma
yapacaklar1 ve farkli define adas1 tarifi denemeleri sonucunda belirli bir strateji tayin
edebilecekleri bir ortam olusmasi saglanmistir. Sonugta, 6grencilerin / 6grenci grubunun
define adas1 tanimlamak i¢in noktalar1 ya da noktalar arasindaki bosluklar1 kullanmalari
ve kendileri icin define adalarinin yerlerini bulabilme konusunda ortak bir strateji
gelistirmeleri gereklidir. Ciinkii aksi halde, bir 6grencinin anlattig: tarifi grup arkadasi
olan diger Ogrencinin anlamasi miimkiin olmaz. Boylelikle, 6grencilerin birlikte
gerceklestirdikleri bu etkinlik esnasinda koordinat sistemi kavraminin olusturulabilmesi
icin gerekli alt kavramlar1 (baslangic noktasi, yatay ve dikey eksen kavramlari)
olusturup olusturamadiklari, olusturmus olanlarin bunlar1 uygulama esnasinda kullanip

kullanamadiklar1 arastirilmistir.

Gelisimsel arastirma baglaminda incelendiginde, bu etkinligin uygulanmasi ve
bilgi olusturulmasi siirecinde koordinat sistemi kavraminin olusturulabilmesi igin
gerekli alt kavramlar1 (baslangi¢ noktasi, yatay ve dikey eksen kavramlari) olusturmus
olan Ogrencilerin bilgi olusturma esnasinda, bir yeri referans alarak baglamalar
gerektigi ve bunun da noktali kagittaki koselerden biri olabilecegi fakat burada 6nemli
olan noktanin sonraki durumlarda da ayni noktadan baslanmasi gerektiginin fark
edilmesidir. Bunu fark eden Ogrencilerin, baslangic noktasi kavramini buradaki
etkinlikte kullandiklar1 ya da heniiz olusturduklari soylenebilir. Ogrencilerin bu
asamada zorluklarimin olabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte; nokta tarifinde
Ogrencilerin hem yatay hem de dikeyi kullanma zorunda kalmalari, ya da yine yon
bilgisinden hareket etmeleri de yatay ve dikey eksen kavramlarimi olusturup
olusturmadiklar1 ya da kullanip kullanamadiklar1 konusunda fikir verebilir. Bu etkinlik

ayrica koordinat sisteminde nokta bilgisinin olusturulmasi i¢in olduk¢a idealdir.

Gergekei Matematik Egitimi’nin ilkeleri baglaminda incelendiginde ise; bu
aragtirmada yer alan iki etkinlikte de Ogrenciler informal ¢aligmaya dayali problem
durumlarnyla karsilagmakta, etkinlikler ger¢ek hayattan problemlerin modellemesini
kapsamakta, 6grencilerin informal ¢oziimler iiretmeleri, sematize etmeleri ve yapilan

farkli ¢oziimlemelerle iliski kurularak formal ¢oziime ulasmada firsatlar saglayan
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etkinliklerdir. Bununla birlikte, bu etkinliklerde Ogrenciler arkadaglar1 ile fikir
aligverisinde bulunarak ve tartisarak kendi stratejilerini gelistirme ve igbirligi sayesinde
daha st seviyelerde anlamayi saglayacak diisiincelere ulasma imkanina da sahip

olabilirler.

Sonu¢ olarak, bu etkinliklerde bu tartigma ve kararlar verme siirecinde
ogrencilerin nokta, yon, 1s1n vb. gibi koordinat sistemi kavraminin birinci bolge bilgisini
olusturabilmeleri igin gerekli alt bilgileri taniylp tanimadiklar1 (tanima), bu bilgileri
kullanip kullanamadiklar1 (kullanma) incelenmis ve bu bilgilerden de yararlanarak
birinci bolge bilgisini olusturup olusturamadiklari, nasil olustuklari, bu esnadaki

muhakemeleri ortaya koyulmaya c¢alisilmistir.

Dogru denklemi kavraminin 6grenilmesinde ise, yasamdan ya da c¢evresel bir
olaydan dogrudan sembollere gecisin saglanmasi olduk¢a zor oldugu diistiniilmektedir.
Ciinkii burada denklemin dogrusallig1 s6z konusudur ve yasamdan verilen bir olay i¢in
hem denklemin bulunmasi hem de dogrusalligin fark edilmesini ve dolayisiyla da
etkinlikte farkli alt problemlerin sorgulanmasini/incelenmesini gerektirir. Yani, dogru
denklemi kavramini olusturmada ogrencilerin dogru ve denklem konusundaki
bilgilerinin kullanilmast 6nemli ve gerekli olup, bu kavramin 6grenciler tarafindan
olusturulabilmesi igin Ogretici tarafindan yapilan farkli yonlendirmelere ihtiyag
olmustur. Bu nedenle, bu arastirmada 6grencilerin bu kavrami olusturma siireclerinin
Yapilandirmact Ogrenme Kurami’na uygun olarak tasarlanmis etkinlikler iizerinden
incelenmesi uygun bulunmustur. Bununla birlikte; burada yer alan etkinlikler 2005 yili
Ik gretim Matematik Dersi Programi’na uygun olarak hazirlanmis ders kitaplarinda
bulunan etkinliklere benzer sekilde tasarlanmis olup, RBC+C soyutlama modelinin bu
tir etkinliklerin uygulamalar1 sirasinda bir ara¢ olarak kullanilip kullanilamayacagi

konusunda bir deneme yapilmis ve bu durum ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.

Bu arastirmada, dogru denklemi kavraminin olusturulma siireglerinin
incelenmesi amaciyla hazirlanan 4 etkinlik de Yapilandirmaci Ogrenme Kurami’na
uygun olarak tasarlanmig olan etkinliklerdir. Burada yer alan etkinlikler ise, 6grencilerin

gercek yasamda birebir kullanmamakla birlikte, gercek yasamla iliskilendirebilecekleri
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tarzda hazirlanmig olan etkinliklerdir. Burada yer alan etkinliklerin uygulamalarinin
Yapilandirmact Ogrenme’ye uygun olarak gergeklestirilmesi ve bu asamada yapilan
yonlendirmelerin 6grencilerin ¢alismalarini etkilemesi yani Ogrencilerin dogrudan
dogruya bir gicliikle kars1 kasiya birakilmak yerine yonlendirmelerle ¢oziime
ulagmalar1 saglanmistir. Bu etkinlikler yapilandirmaci 6grenme ve Ogretme ilkeleri
baglaminda degerlendirildiginde; etkinliklerin tamaminin amacinin 6grenen i¢in agik ve
belirli oldugu, yeni d6grenmelerin gergeklesmesinin saglanmasi amaciyla onbilgileriyle
yeni bilgi arasinda bag kurmada kullanabilecek etkinlikler olduklar1 diistiniilmektedir.
Etkinlikler, 6grenme esnasinda 6grencilerin birbirleriyle etkilesime girmelerine imkan

saglayan etkinliklerdir.

Aragtirmacilar 6gretimde genellikle bastan sona biitiin 6rnekler i¢in plan
yapmaktadirlar, fakat Ogretimdeki yaratict Ogretim teknikleri olaylarin akisina ve
Ogretimde Ogretmen tarafindan spot kararlar iizerindeki hassasiyeti igerir.
Etkinliklerdeki 6rneklerin eklenmesi veya vazgegilmesi ile ilgili kararlar, arastirmanin
belirli agsamalarinda ve onceki asamalarin analiz edilmesiyle veya 0 anda ortaya ¢ikan
zorunluluklara/acil durumlara gore yapilabilir (Bills ve ark., 2006). Bu baglamda,
ogrencilerin dogru denklemi kavrami bilgisini olusturma siireglerinin incelenmesi
amaciyla hazirlanmis olan 4 etkinlikten ilk ikisi ve son ikisi birbirine paralel ve ayni
tarzda hazirlanmistir. Birbirine paralel olarak ve aym tarzda hazirlanmis olan ilk iki
etkinlikte 6grencilerin y=kx (k€Z ve k#0) iki bilinmeyenli denklemin uygulamalarini
gerektiren arastirma problemleri araciligiyla dogru denklemi kavramini olusturmalari,
son iki etkinlikte ise y=kx+b (k,b€Z ve k#0) iki bilinmeyenli denklemin uygulamalarin
gerektiren arastirma problemleri aracilifiyla dogru denklemi kavramini pekistirmeleri
amaglanmaktadir. Bu 4 etkinligin her birinde, 6grencilere giinliik yasamdan tanidiklar
farkly olaylar yoneltilmis ve bunlar iizerinden gerceklestirilen benzer durumlarin
incelenmesiyle dogru denklemi kavraminin Ggrenciler tarafindan olusturulmasi

saglanmaya calisilmistir.
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Bu etkinliklerden birincisi, “Bir yavru kaplumbaga yiiriime denemeleri yapryor.

Bu yavru kaplumbaga dakikada 3 m. yiiriiyebiliyor.

la. Oyle bir tablo diizenleyiniz ki, bu yavru kaplumbagamn yiiriiyiiste harcadigi

1b.

1c.

1d.

le.

1f.

1g.

1h.

zamana gore yuiriidiigii yolu gostersin.

Bu yavru kaplumbaganin yiiriiyiiste harcadigi zaman ile yiiriidiigii yol arasinda
sizce nasil bir iliski vardir? A¢iklaymniz.

Yukarida verilen tablodan da yararlanarak dyle bir denklem yaziniz ki, bu
denklem kullanilarak bu yavru kaplumbaganin yiiriiyiiste harcadigi zamana
gore yiiriidiigii yol kolaylikla bulunabilsin.

Opyle bir grafik ciziniz ki, bu yavru kaplumbaganin yiiriiyiiste harcadigi zamana
gore yiiriidiigii yolu gostersin.

Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? A¢iklayniz.

Grafikte olusan bu geometrik sekilden faydalanarak grafige bir ad veriniz.

Bu yavru kaplumbaga 6 dakika sonunda kag m. yiiriimiis olur? Oncelikle
vaptiginiz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem
Yardimiyla bulunuz ve elde ettiginiz sonuglar: karsilastiriniz.

Bu yavru kaplumbaganin 21 m. yiiriimiis olmasi igin kag dakika ytiriimiis olmasi
gerekir? Oncelikle yaptiginiz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi
vazdiginiz  denklem yardimiyla bulunuz ve elde ettiginiz sonuglari

karsilastiriniz.” seklindedir.

Bu etkinliklerden ikincisi, “Efe okumaya basladi.  Yapilan okuma

denemelerinden Efe’nin dakikada 25 kelime okudugu anlasiimaktadir.

2a. Oyle bir tablo diizenleyiniz ki, Efe 'nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore

okudugu kelime sayisini gostersin.

2b. Efe’nin okudugu kelime sayisi ile bu okuma esnasinda harcadigr zaman arasinda

2C.

nasil bir iliski vardir? Aciklaymniz.

Yukarida verilen tablodan da yararlanarak oyle bir denklem yaziniz ki, bu

denklem kullanilarak Efe’nin okuma esnasinda harcadigr zamana gére okudugu
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kelime sayist kolaylikla bulunabilsin. (Efe’nin okuma esnasinda harcadigi

zamana gore okudugu kelime sayisi arasindaki iliskiyi géstersin).

2d. Oyle bir grafik ciziniz ki, Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore
okudugu kelime sayisint gostersin.

2e. Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? A¢iklayniz.

2f. Grafikte olusan bu geometrik sekilden faydalanarak grafige bir ad veriniz.

29. Efe’nin 175 kelime okumus olmasi i¢cin ka¢ dakika okumaya devam etmis olmasi
gerekir? Oncelikle yaptiginiz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi

vazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglari karsilagtiriniz.

2h. Efe 8 dakika sonunda ka¢ kelime okumus olur? Oncelikle yaptiginiz grafikten
yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz

ve sonuclart karsilastiriniz.

2i. Yukarida elde ettiginiz denkleme bir ad verecek olsaniz ne denklemi dersiniz?”
seklindedir.

Bu etkinliklerden tiglinciisti, “Bir arastirmaci yeni dogan bir balinanin kiitlesini
her ay ol¢mektedir. Bu yavru balina dogdugunda 3 kg.’dir ve biiyiidiigii her aymn
sonunda 3,5 kg. daha almaktadur.

3a. Bir arastirmaci yeni dogan bir balinanin kiitlesini her ay él¢mektedir. Bu yavru
balina dogdugunda 3 kg.’dwr ve biiyiidiigii her ayin sonunda 3,5 kg. daha

almaktadir.

3b. Balinamin  biiyiidiigii zaman ile agirligi arasinda nasil bir iligki vardur?

Agiklaymniz.

3c. Yukarida verilen tablodan da yararlanarak éyle bir denklem yaziniz ki, bu
denklem kullanilarak balinamin biiyiidiigii zamana gore agirligi kolaylikla

bulunabilsin.
3d. Oyle bir grafik ¢iziniz ki, balinamn biiyiidiigii zamana gére agirligini gostersin.
3e. Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? A¢iklayiniz.
3f. Grafikte olusan bu geometrik sekilden faydalanarak grafige bir ad veriniz.
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30.

3h.

3i.

Balina 5 ay sonunda ka¢ kg. agirhginda olur? Oncelikle yaptigimiz grafikten
vararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz

ve sonuclart karsilastiriniz.

Balinamin 24 kg. olmasi icin ka¢ ay gecmis olmalidir? Oncelikle yaptiginiz
grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla

bulunuz ve sonuclari karsilastiriniz.

Yukarida elde ettiginiz denkleme bir ad verecek olsaniz ne denklemi dersiniz?”
seklindedir.

Bu etkinliklerden dordiinciisti, “Bir ilkogretim okulundaki derslikleri boyama

gorevini tistlenen bir usta dakikada 4 m? duvar boyuyor. Bu usta goreve basladiginda

okulun temizlik gérevlisinin 12 m? lik bir alam zaten boyamis oldugunu goriiyor ve

boyanmamus kisimdan baslayarak boyamaya devam ediyor.

4a. Oyle bir tablo diizenleyiniz ki, ustamn harcadigi zamana gére boyanan duvar

4b.

4c,

4d.

4e,
4f,

4q.

4h.

miktarini gostersin.

Ustamin duvar boyama swrasinda harcadigi zaman ile boyanan duvar miktari
arasinda nastil bir iliski vardir? A¢iklayniz.

Yukarida verilen tablodan da yararlanarak dyle bir denklem yaziniz ki, bu
denklem kullanilarak ustanin duvar boyama sirasinda harcadigi zamana gore
boyanan duvar miktart kolaylikla bulunabilsin.

Oyle bir grafik ciziniz ki, ustamin duvar boyama sirasinda harcadigi zamana
gore boyanan duvar miktarint gostersin.

Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? A¢iklayiniz.

Grafikte olusan bu geometrik sekilden faydalanarak grafige bir ad veriniz.

Usta 8 dakika sonunda ka¢ m* duvar boyamis olur? Oncelikle yaptiginiz
grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla
bulunuz ve sonuclar: karsilastiriniz.

Usta'min 36 m* duvar boyamis olmasi igin ka¢ dakika doyamaya devam etmis
olmasi gerekir? Oncelikle yaptigimiz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan

cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglari karsilastiriniz.

118



4i. Yukarida elde ettiginiz denkleme bir ad verecek olsaniz ne denklemi dersiniz?

4j. Elde edilen bu denklem ifadelerinden yararlanarak éyle bir formiil yaziniz ki,
dogru denklemi formiilii olarak kabul edilebilsin.” seklindedir.

Sonug olarak, bu 4 etkinlikte 6grencilerden sonuca ulagmak igin farkli olaylarda
verilen bilgilere gore liste yapmalari, bu listedeki verileri kullanarak tablo olusturmalari,
tablodan yararlanarak grafik ¢izmeleri, bu grafik hakkinda yorum yapmalari, etkinlikte
yer verilen farkli ve benzer sorulardan yararlanarak ogrencilerin sonuca ulagmak igin
genelleme yapmalari ve ardindan da bunu matematiksel olarak ifade etmeleri
saglanmaktadir. Aragtirmaya katiln 6grencilerin bazi genelleme durumlari zorluklarinin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bu uygulamalarin ardindan, 6grencilerin dogru
denklemi kavramini olusturmalar1 beklenmektedir. Yani, bu etkinliklerde bu tartisma ve
kararlar verme siirecinde Ogrencilerin tablo, grafik, dogru vb. gibi dogru denklemi
kavramini olusturabilmeleri i¢in gerekli alt bilgileri taniy1p tanimadiklar1 (tanima), bu
bilgileri kullanip kullanamadiklar1 (kullanma) incelenmis ve bu bilgilerden de
yararlanarak dogru denklemi kavramini olusturup olusturamadiklari, nasil olustuklari,
bu esnadaki muhakemeleri ortaya koyulmaya g¢alisilmistir. Alt kavramlar kullanilarak
denklem kavramina ulagsmada 6grencilerin basarili olacaklar1 diisliniilmekle birlikte,
denkleme iliskin genel bir ifade yazmada ve denkleme dogru denklemi olarak

adlandirmada zorlanacaklari diisiiniilmektedir.
6. Bilginin Olusumuyla flgili Diyalog Tiirleri

Bilginin olusturulmasiyla ilgili uygulamalar ¢ogunlukla konusma analizlerine
baglidir. Baz1 arastirmacilar tarafindan 6grenme sirasinda yapilan konusmalar arasindan
Ogretici tarafindan baglatilan ve kontrol edilen kisimlar tespit edilerek analiz etmeye
calisilmistir. Bu siirecte 6greticinin becerileri ilizerine odaklanilmistir. Diger taraftan
Mercer’in sinif i¢i konusmalarinin tiirlerini tespit etmek i¢in yaklasimi, diisiinmenin
(usa vurum) diyalogsal tanimini, Vygotsky’nin bireysel gelisim tarifiyle birlestirir:
Diistinme, kisisel gelisimin sosyal uygulamalardan dogdugu bir siiregtir ve bu nedenle
bilginin yapilandirilmasinda RBC modeli ile uyusmaktadir. Mercer’in konusma

kategorilerinden de faydanilarak, bilginin olusumu siireci i¢in her biri farkli bir
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yikiimliliige dayanan farkli tiirde diyaloglar planlanmistir. Bu diyaloglar asagida

aciklanmaktadir ve 6greticinin (Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz, 2004):

a.

Temel Olusturma Diyalogu: Katilimcilar genel bilgileri paylasma
yiikiimliiliigiindedirler. Ogretici bir konu sunar ve o6grencilerin islenen
konuya asina olup olmadiklarini, gérevlendirilecekleri bir d6devi ¢ozmek ya
da bilgi yapilandirilmasi gibi 6grenme hedeflerini basarmak icin gerekli

geemis bilgisine sahip olup olmadiklarini kontrol eder.

Hazirlayict Diyalog: Buradaki sorumluluk 6grenmeye hazirlanmaktir.
Ogretici, problemi ve ulasilacak hedefleri agiklar ve Ogrencileri katilim
gostermeleri ve bir baslangic bakis agisi saptamalari icin cesaretlendirir.

Miidahaleler planlanmamustir.

Elestirel Diyalog: Katilimcilar farkli bakis agilarini anlama ve uyum saglama
yikiimliligiindedirler. Yeni fikirler gelistirip diizenlerler, mantikli
tartismalar meydana getirirler ve birbirlerinin diisiincelerine itiraz eder/karsi

koyarlar.

Yansitict Diyalog: Katilimcilar kabul edilen tartigmayi tanimlamak ve
tamamlamakla ylkiimliidiirler. Eylemleri 6zetlerler ve tecriibelerinden ders

cikarirlar. Konugma elde edilen sonuglardan daha ¢ok siiregle ilgilidir.

Ders Verim Diyalogu: Katilimcilar, bilgi iletimi amacini iistlenirler. Ogretici
hazirlanmis bir dersi elindeki agiklamalarla sunar. Ders verimi bir ders
kitabindan okuyarak gerceklestirilen ders sunumundan Ogreticinin
hazirlanmis bazi sorular1 sorarak Ogretici bir sekilde hazirlanmis bir ders

sunumuna kadar cesitlilik gdsterebilir.

Burada yer alan diyalog tiirleri bilginin olusturulmasiyla alakali olan diyalog

tirleridir. Tablo 2.3.’te yukaridaki agiklanan diyalog tiirlerinin kisa bir 0Ozeti

verilmektedir ve bu diyalog tiirlerinin iistlenilen amaglara, hedeflere ve yontemlere gore

nasil farklilastig1 gortilmektedir.
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7. Arastirmacinin Rolii
1.1. Nitel Arastirmada Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda (dolayisiyla da 6rnek olay incelemesinde) aragtirmaci nicel
caligmalarda oldugu gibi sadece arastirma konusunu goézleyen degil, ayn1 zamanda
konuyu ve katilimcilart daha iyi anlayip analiz edebilmek i¢in ¢calismaya bizzat katilan,
katilimcilarla birebir goriisen kisi konumundadir (Geray, 2006: 171), yani siirecin bir
parcasidir. Gorlismeden elde edilecek verinin niteligi biiyiik Olglide goriismeciye
baglidir. Nitel arastirmalarda goriismecinin sorumlulugu goriisiilen kisinin cevaplarini
rahatlikla, dogrulukla, 6zenle alabilmeyi mimkiin kilan baglami yaratabilmesidir.
Cogunlukla bu siirecte iki kisi arasinda kurulacak igtenlikli ve yakinliga dayali iliski ve
etkilesim, goriisiilenin yiizeysel ve sinirli cevaplardan ¢ok, gercekten kendi diinyasini
acabildigi bir ortami yaratir. Goriismeci dncelikle bunu saglamak i¢in giiven duygusunu
olusturmak zorundadir. Goériismeci, gorlstiigii kisiyi anlamak istedigini ve bunun
Oonemini anlatabilmeli, iy1 bir dinleyici olmali, dinlerken ¢esitli geri besleme yontemleri
ile konugmaciy1 cesaretlendirmelidir (Kiimbetoglu, 2005: 72-73). Bu nedenlerle, nitel
arastirmalarda arastirmacinin rolii olduk¢a onemlidir. Bundan dolayi, arastirmaci bu

calismada katilimci gézlemci konumundadir.

Nitel aragtirmada arastirmacinin alanda yer almasi, ¢aligmaya katilan bireyler ile
dogrudan goriigmeler yapmasi ise olaylarin akigini etkileyebilmektedir. Bu durum da
elde edilen verilerin nesnel olmamasi, geleneksel arastirma bakis agisina ters
diismektedir. Ciinkii bu durumda elde edilen verinin yeterince nesnel olmadigi
belirtilmektedir. Ancak baglamin calisilmast i¢in arastirmacinin incelenilen olayin
gerceklestigi ortama katilmasi veya ortamdaki kisilerle yliz ylize gorlismeler yapmasi
gerekmektedir. Bu durumda arastirmacinin, inceledigi olgu ya da olayr miimkiin
oldugunca gercekei ve acik bir sekilde tanimlayabilmesi 6nem kazanmaktadir (Yildirim
ve Simsek, 2005: 22-28). Bu nedenle, 6rnek olay incelemesini gergeklestirecek olan bir
aragtirmacinin iyi soru sorabilmesi ve cevaplar1 yorumlayabilmesi, iyi bir dinleyici
olmasi ve Onyargilarint ve ideolojisini yansitmamasi, yeni karsilastigi durumlart bir

firsat olarak gérmesini saglayacak 6l¢iide esnek olmasi, ¢alisilan konu hakkinda saglam
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bir kavrayisa sahip olmasi, tarafsiz olmasi gereklidir (Yin, 1994: 56). Bunlarin
sonucunda, bu arastirmada arastirmacit Ogrencilerin diislinme bigimlerini ortaya

cikarmaya calisan tarafsiz bir rol tistlenmistir.
7.2. Bilginin Olusturulmas: Siirecinde Arastirmacinin Rolii

Katilimcilarin yeni bilgilerin olusumunda ve birbirlerini siirekli etkilemelerinde
katilimcer gézlemcinin nasil algiladigi, degerlendirdigi (gozlemleri ve analizleri) ve nasil
yonlendirdigi, bu yonlendirmelerin / yardimlarin 6grenciler tarafindan nasil algilandig
ve degerlendirildigi, destek saglayanin yeni durumu ve buna benzer durumlar1 nasil
degerlendirdigi onemlidir (Ozmantar, 2004). Yani, bilgi olusturma / soyutlama
calismalarinda arastirmaci, goriismeci gibi bilgili aracilarin yardimlar1 vasitasiyla

Ogrencilerin soyutlama yontemlerinde iyi bir anlayisa sahip olmalar1 saglanabilir.

Bilginin olusturulmasini igeren 6grenme hedefleri verildiginde, goriismecinin /
ogreticinin ¢ok 6nem tastyan iki gérevinin oldugu goriillmektedir. Bunlardan biri uygun
etkinlikleri diizenlemek, bir digeri ise diizenledikleri bu etkinlikler hakkinda diyaloglar
baglatip bunlart yonetmektir. RBC modelinin uygulamalarinda, 6grenciler etkinlikleri
Ogretici ya da arastirmaci araciligiyla tamamlamaktadirlar ve bu uygulamalar
cogunlukla konusma analizlerine baglidir. Diyalog dénemi siirecinde 6greticinin rolii
her zaman aktiftir ve kolayca goze carpar. Ogreticinin diyaloga ekledigi bilgileri, ne
soyledigi, nasil soyledigi, hareketleri, takip eden diyalog cesitleri, 6greticinin bilginin
yapilandirilmasinda sagladigi rehberliginin bilesenleridir. Ogretici énce agiklamalar ve
tahminler yapar, sonra bunlarin tartismaci siireglerle irdelenmesini ister. Tartigmaci
siirecleri desteklemek ic¢in kullanilan yontemler bunu uygulamak i¢in en tesvik edici
olanlardir. Bunlar; kaynak saglama, tartisjma durumu saglama ve bu tartismalar
uzlagsmaya ulastirma yontemlerini igerir. Kaynak saglama, tartigmay: tetiklemek igin
gerekli bilgilerin eklenmesini ifade etmektedir. Tartisma durumunu saglama ydntemi
Ogrencilerin  fikirlerini  ifade  etmeleri ve tartismaya  katilmalari  igin
cesaretlendirilmelerinden olusur. Tartigsmalar1 uzlagsmaya ulastirma, tartisma durumunun
saglanmasma benzerdir fakat burada Ogretici akla dayali iddialar yakalamaya ve

tartismay1 etkin kilmak i¢in belirli iddialan karsilastirmaya ya da birlestirmeye c¢aligir.
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Bu tartismaci yontemler uygulanmasi olduk¢a zor olan yontemlerdir. Bu nedenle,
ogreticiler ¢ogunlukla elestirel bir diyalogu, oncesinde temel olusturucu ve olasi
diyalogla vyiiriitiirler. Ustelik tartisma siiresince aktif olmak ve elestirel diyalog i¢inde
onceden olusturulmus bilgiyi soyutlastirmak icin yansitict diyalog siiresince ogrencilere
hareketlerini yansitabilmeleri i¢in yardimci olmak gereksinimi duyarlar. Baska bir
deyisle, Ogreticiler bilgi olusturulmasinda diyalogsal rehberlik iginde ders boyunca
diyalog tiirlerini nasil diizenleyecegini belirleme ve diyaloglar boyunca belirli
yontemleri nasil uygulayacagini (6zellikle elestirel diyaloglar i¢inde olan tartismaci
yontemleri) secme olmak {izere en az iki ana rol oynamaktadirlar (Schwarz, Dreyfus ve
Hershkowitz, 2004).

Ozmantar (2004) tarafindan bu konu farkli bir bakis acis1 ile ele alinmistir. Ona
gore, bilgi olusturma / soyutlama calismalarinda goriismeci 6grencilerin galismasini
yonlendirme yaparak (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001), imalarda bulunarak
(Ohlsson ve Regan, 2001) ve etkinliklerin degiskenlerine odaklanarak (van Oers, 2001)
desteklemektedir. Bununla birlikte, Ogrenenlerin yardimsiz c¢abalarinin Gtesinde
gergeklesebilecek yapilandirma / bilgi olusturma ¢ok da kolay olmayan bir asamadir.
Bu ise, bilgi olusturmada disaridan saglanan destegin (scaffolding) teorik yapisi ile
baglantilidir. Bu kavram, biligsel gelisimi harekete gecirmenin etkili yollarindan biri
olarak degerlendirilmektedir (Yurdakul, 2004: 30-31). Bazi1 6zel konulara aktif olarak
sokulan fakat tek basina konunun {istesinden gelemeyen Ogrenenin gelismesinde
ogretmenin duyarliligi, destekleyici girisimi olarak ifade edilebilir. Bu girisim
Ogrenenin var olan performansini izlemesi, var olan performans ve dgrenilen hedefin
gerektirdigi performans arasindaki farklarin analiz etmesi ve performansta ele alinan
farklar i¢in uygun araya girmeleri cevaplamaya yardimci olmasidir (Ozmantar, 2004).
Bununla birlikte, disaridan saglanan destegin yer aldigi ogretim desenini kullanan
Ogretmenlerin, bireylerin hem biligsel yeteneklerinin gelismesine hem de sosyal ve
duygusal ihtiyaglarinin karsilanmasina katkida bulunduklar: da bilinmektedir (Fosnot ve
Perry, 2007).

Destek saglayici yani 6gretici, hedefle ilgili agik bir bakis agisina ve etkinligin

ana hedefine sahip olmasi nedeniyle istenilen soyutlamanin gergeklesmeye baslamasi ile
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birlikte yeni hedeflerin hazirlanmasinda 6grencileri yonlendirir ve dnceden belirlenmis
hedeflerle yeni hedefin ortaya ¢ikisini etkiler ve hatta bunu gergeklestirmek igin
Ogrencilerin eylemlerini ve etkilesimlerini temel alarak performanslarin1 gézlemler ve
analiz eder, destek saglayanin asistanliginin tipi ve diizeyi hakkinda Kararlar alir ve bu
asistanlik yeni bir hedef olusturabilir. Hedefler birbiriyle insa edilen hedeflere isaret
etmelidir ve ilk ortaya ¢ikan hedefin basarisi ya da basarisizligi yeni hedefin ortaya
c¢ikmasini saglar. Yani, ilk ortaya c¢ikan hedefler yeni hedeflerin karakterini
etkilemektedir (Ozmantar, 2004).

8. Pilot Uygulama

Aragtirmacinin goriismeler esnasindaki / uygulamalardaki roliiniin etkililiginin,
etkinliklerin yeterliliginin, uygulamalarin yapilabilirliginin incelenmesinin ve gerekli
diizenlemelerin yapilmasinin amaclandigi pilot uygulama, esas uygulamanin 6ncesinde
calismaya katilma konusunda goniillii olan altinci sinif 6grencileri arasindan arastirmaci
tarafindan secilen matematik basar1 diizeyleri farkli 6grencilerin olusturdugu 3 6grenci
grubu ve toplam 6 dgrenci ile gergeklestirilmistir. Bu dgrencilere ait bilgilere 2.5. Ornek

Olay Calismasina Katilan Ogrenciler bashg altindaki Tablo 2.1.”de yer verilmistir.

Pilot uygulamaya katilan Ogrenci gruplari arasindan yiiksek basarili 1ki
ogrencinin (Tugba ve Ecem) olusturdugu o&grenci grubu ile gergeklestirilen
uygulamalarda yer alan etkinliklerden birine (dagitilan kitaplar etkinligi) ait bulgulara
asagida yer verilmistir. Bu 6rnek uygulamada yer alan etkinligin, 6grencilerin bilgi
olusturma siireclerini daha iyi ortaya koyabilmesi amaciyla ne sekilde yeniden
diizenlendigi agiklanmaya ¢alisilmistir. Etkinligin 6grencilerin bilgi olusturma siirecini
daha iyi ortaya koyabilmesi amaciyla yeniden diizenlenmesinde ve uygulamalarin daha
iyi  bir sekilde gerceklestirilmesinde, Ogrencilerle gerceklestirilen uygulama
bulgularindan ne sekilde yararlanildigina iligskin bilgiler de ortaya koyulmaya
calisilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden ve 6grenci tanima formu bilgilerinden
birbirleri ile iyi anlagtiklart goriilen bu iki basarili dgrencinin olusturdugu o6grenci
grubunda, 6grencilerin koordinat sistemi kavramini olusturma siirecinin incelenmesi

amaciyla gergeklestirilen birinci etkinlige 4 dakika 32 saniye zaman harcanmistir. Bu
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ogrenci grubu ile dagitilan kitaplar etkinliginin Gergek¢i Matematik Egitimi’ne gore
gerceklestirilme siireci asagida sunulmustur. Bu uygulamada etkinlige ve etkinligin
gerceklestirilmesi siirecine son sekli verilmesi amaclandigindan, asagidaki boliimde
etkinlige ait bilgi olusturma siirecinin tanima, kullanma ve olusturma eylemlerine gore

yapilacak olan degerlendirmesine yer verilmemistir (T:Tugba, E:Ecem, A: Arastirmaci).

Dagitilan kitaplar etkinliginin bu 6grencilerle ¢alisilan ilk hali;

“Okul miidiirii bazi arkadaslarmmiza okul tarafindan kitap verilmesine karar
verdi ve bunun igin bir kisiyi gérevlendirdi. Bu gorevli sinifiniz beden egitimi dersinde
iken sinifiniza belli kisilere verilmek iizere gelen kitaplar: getirdi. Asagida verilen bos
noktali bir kdagittan da yararlanarak oyle bir yontem gelistiriniz ki, bu gorevli siz
anlattigimizda sinifinizda kitap verilecek olan arkadaglarimizin sinifta oturdugu siralar

bulabilsin.

” seklinde 1di.

Uygulama oncesinde, aragtirmaci tarafindan oOgrencilerin bu etkinligi
okumalarini istenmistir. Ogrencilerden biri (Tugba) etkinligi sesli bir sekilde okumus ve
ardindan iki 6grenci de etkinlik iizerinde diistinmeye baslamistir. Uzun bir siire
diisiinmiis olmalarindan etkinligi anlamakla ilgili sorunlar1 oldugu anlasilmis ve
aragtirmaci tarafindan Ogrencilerin bu etkinlikte gegen olayi yasadiklarini varsayarak
diistinmeleri istenmistir. Burada, etkinlige baslamanin oncesinde bu konu hakkinda
yapilacak konusmalarin 6grencilerin etkinlige daha iyi kanalize olmalarin1 ve etkinligi
daha iyi anlamalarini saglayacagi disiiniilmektedir ve bu nedenle de buradan sonra
yapilacak olan caligmalarda bu durumun g6z Oniine alimmasinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Ardindan, Tugba halen elini ¢enesine koymus diisiinmekte iken Ecem

konusmaya baglamistir.
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100E: Kisilerin kim oldugunu mu diislinecegiz?

Ecem’in buradaki ifadesinden etkinlikte sorulani tam olarak anlayamadigi
gorilmistiir. Bunu lizerine arastirmaci etkinlik hakkinda agiklama yapma ihtiyaci

duymustur. Ogrencilerin ikisi de bu agiklamay1 dikkatlice dinlemistir.

101A: Okul miidiiriiniiz baz1 arkadaslariniza kitap vermek istiyor. Mesela kimler
olsun bu 6grenciler?

102T: Fatma, irem... (eli halen ¢enesinde konusmaktadir)

103E: Arzu, Tugge... (derken Tugba hareketlenmis, dikkatini arastirmaciya
yonlendirmis dinlemekte ve etkinligi anlamaya ¢alismaktadir)

104A: Mesela bu 4 6grenciye kitap birakilmasi gerekiyor fakat siz beden egitimi
dersindesiniz yani yoksunuz. Gorevli siz yokken bu kitaplar1 birakacak.
(Iki ogrenci de piir dikkat dinlemekteyken, Tugba konusmaya
baslamustir.)

105T: Himm...

106A: Nasil tarif edebilirsiniz hangi siraya kitap birakacagimi? (derken Tugba
arastirmacinin soziiniin bitmesini beklemeden konusmaya baslamistir. Bu
esnada Ecem gozlerini yere ¢evirmis sessizce diisiinmektedir.)

107T: Pencere Oniinde ikinci sira mesela...

108A: Evet, O0yle bir sistem gelistirmeniz isteniyor. Belirli bir yontem yok,
aranizda konusarak ve tartigarak sizin bir yontem olusturmaniz gerekiyor.
(Ecem kalemini almak {izere harekete gegerken Tugba sol elini sag
koluna dayamis ¢alisma kagidina bakmaktadir.)

Gorildigi  tizere, yukaridaki goriisme metinleri etkinligin  anlasilmasi
tizerinedir. Yapilan tartigmalarin ardindan, 6grencilerin etkinligi anladiklar1 ve etkinlik
hakkinda konusmaya basladiklari gozlenmistir. Bu durumda, ¢alisma kagidinda yazil
metnin etkinligi ortaya koyma acisindan yetersiz kaldigi anlagilmigtir. Uygulama
metnini yeniden diizenlenmesine ihtiya¢ vardir, fakat arastirmaci tarafindan bu
diizenlemenin  goriisme  metinlerinin ~ tamaminin  diizenlenmesinin ~ ardindan
gerceklestirilmesinin  daha uygun olacagr kararlastirilmigtir.  Ardindan, Ecem
konusmaya baslar...

109E: Ben mi yapayim?

110T: Soyle... (derken bir an i¢in basini1 pencereye gevirip diigiiniir. Bu esnada

Ecem kalemini eline almis ¢alisma kagidina yazmaya baglamistir.)

111A: Bu sekilde mi Tugba? (der ve Tugba hemen arkadasinin yazdiklarim

aciklamaya baslar. Bu esnada Ecem arkadasini dinlemektedir.)

112T: Mesela, bu ikisi bir sira, su ikisi bir sira (derken yatayda ikiserli
noktalarin sira olarak diisiindiiglinli calisma kagidinda gostermektedir ve
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ardindan da dikeyi gostererek buradaki noktalara harfler atayacaklarini
anlatmistir.) Buraya dogru da A, B, C gibi harfler verilebilir.

113E: Noktalara yani...(Sol elini g¢enesine koymus ve sag eclinde kalem
yazmaktadir)

114T: Hi hi... (derken Ecem’de arkadasiin dediklerini ¢alisma kagidina not
etmekte, Tugba’da arkadasinin ¢izdiklerini incelemektedir.)

115A: Peki, gorevli A’nin B’nin ya da C’nin yerini nereden bilecek? Tarifiniz
giizel aslinda ama smifin hangi tarafinin A olacagini nereden bilecek?
Burast m1 yoksa surast m1? (Ogretmen masas1 tarafindan 6n siray1 ve
kap1 tarafindaki On siray1 gosterir.) Sinifta A’dan D’ye dogru denilerek
nereden nereye kastediliyor? (Iki 6grenci de diisinmeye baslarlar. Ecem
basini 6ne egmis ve Tugba ise kolunu kasimaya basglamistir. Bir miiddet
diisiinmeye devam ederler.)

116A: Mesela, burada oturan bir 6grencinin oturdugu yeri nasil tarif edersiniz?
(Arastirmaci caligma kagidinda 6grencilerin ¢izdigi bir sirayr gostermis
ve burada oturan bir 6grenciyi nasil tarif edebileceklerini sormustur.
Ogrenciler ¢ok kisa bir miiddet diisiinmiislerdir ve ardindan Tugba
konusmaya baslamistir.)

117E: Gorevliye bu kagidi versek? (der ve bu esnada arastirmaciya bakarlar)

Goriisme metinlerindeki 113E, 114T ve 117E’deki ifadelerden iki 6grencinin de
gorevli kisiye noktali kagidi veremeyeceklerini ve bunun yerine dgrenci yerlerini sozli
olarak tarif edeceklerini anlamamis olduklar1 gériilmiistiir. Bu nedenle, etkinlik ifadesi
yeniden diizenlenirken bu durumun g6z o6niinde alinmasi kararlastirilmistir. Bununla
birlikte, arastirmacinin buradaki miidahalelerinin aceleci ve gereksiz miidahaleler
oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerin aralarinda tartismasi icin biraz daha beklenebilir ve
bir sonuca ulasamamalarinin ardindan yapilacak olan miidahale daha uygun olabilir.
Bununla birlikte, 6grencilerin sonuca ulasamamalarinin ardindan yapilacak olan bir
miidahalenin 6grencilerin diislincelerini gelistirmeleri icin gerekli oldugu da asikardir.
Yapilacak olan diger uygulamalarda, 6grencilere diistinmeleri ve tartigsmalari i¢in daha
fazla zaman ayrilmasmin yani diyaloglarin daha ¢ok Ggrenciler arasinda gegmesinin
gerekliligi anlagilmistir.

118T: (Eliyle sagdan sola dogru gidisi gostererek...) Su taraf giiney mi oluyor?

(konusurken iki 6grenci de arastirmaciya bakar ve ondan destek beklemis
ve adeta diislincelerini ona onaylatmak istemislerdir.) Buraya dogru...

Ogrencilerin yaptiklarini birbirlerine degil de halen arastirmaciya agiklamaya
calistiklar1 goriilmktedir. Bu nedenle buradan sonra yapilacak olan uygulamalarda,

uygulamaya baslamadan 6nce aragtirmaci tarafindan 6grencilere birlikte hareket ederek
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ve tartisarak caligmalart  gerektiginin aciklanmasinin  ve bunun Oneminin

vurgulanmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

120E:
121T:

122A:
123T:
124A:
125E:
125T:

126A:

127T:

128A:
129T:

Evet...
O zaman giineyde mesela (yataydaki noktalar1 da gostererek) bu E olur,
bu F olur...(seklinde konusurken arastirmaci sorar)
O zaman peki, giney ile kuzeyi ayiran nokta neresi? Bu nasil
sOyleyecegiz? (Bu esnada Ecem dikkatlice dinlemekte ve
diisiinmektedir.)
(Sag en iist ve en yukaridaki noktay1 gostererek...) merkezde...
Merkez neresi?
(Calisma kagidinda ayni noktayi gostererek) surast. ..
(Bir taraftan kolunu kasiyarak bir taraftan da arkadasinin gosterdigi
noktaya bakarak konusur.) herhalde orast...
Peki, diisiiniin. Ben gorevliyim ve burasi da smifiniz. Ben kitaplar ve
limde bir liste ile buradayim. Siz bana hangi siralara kitaplar
birakacagimi nlattiniz ve ben yerlestiriyorum. Nasil anlatirsiniz?
(Arastirmaci ayaga kalkar kapiya dogru ilerler ve gorevli gibi davranir.)
Ozaman sOyle diyelim... (uygulamanin yapildig: siniftaki siralar1 yatayda
gostererek) .. .birinci boliim, ikinci boliim, tiglineli bolim diyelim.
Tamam.
Birinci grubun A sirasinda pencere tarafinda oturan gibi. ..
(Bu esnada Ecem dikkatlice dinlemektedir.)

Buraya kadar ki goriisme metinlerinde Ecem’in katiliminin Tugba’ya gore daha

az oldugu goriilmektedir. Bu durum, buradan sonra yapilacak uygulamalar i¢in 6grenci

seciminde buna da dikkat edilmesi gerektiginin gostergesidir. Arastirmacinin

miidahalelerinin birbirleri 1ile tartigmalarina yonelik olmasimnin da 6grencilerin

uygulamaya katilimi arttiracagi diisiiniilmektedir. Buradan sonraki uygulamalarda,

aragtirmacinin uygulamaya katilim ve miidahale bigimlerinin de tartigma ortamu

doguracak tarzda olmasina dikkat edilecektir.

130A: Peki, bunu ¢alisma kagidinda gosterebilir misiniz?

131T:

132E:
133T:

(Eline kalemi almis ve konusmaya baslamistir.) Yazili olarak... Burasi
pencere tarafi olsun (der ve merkez kabul ettigi sag {ist koseyi gosterir)
Birinci grupta mesela surasi...(derken Ecem calisma kagidini piir dikkat
izlemektedir ve arkadasmmin konusmasinin bitmesini beklemeden
konusur.)

Isim verelim o zaman bunlara. ..

Bu birinci grup zaten... (sagdan birinci dikey siray1 gostererek) Buralara
da A falan diyebiliriz (derken dikeydeki her bir yatay siray1 isaret ederek)

134E: Tamam suraya birinci grup yazalim o zaman (der ve Tugba bir taraftan

yazmaktadir)
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135T: Burasi birinci grup, suralari da A mesela...(Yazma islemini bitirir ve
basini kasiyarak...) Birinci grup ve ilk sirada A...(der)
136E: Evet, boyle olabilir.

Sonug olarak, bu béliimde koordinat sistemi kavraminin olusturulma siirecinin
incelenmesi amaciyla uygulanmasi diisiiniilen dagitilan kitaplar etkinliginin (birinci
etkinlik) hazirlanmasi ve uygulanma siirecinin kararlagtirilmasi i¢in gergeklestirilen
pilot uygulamalardan birincisine yer verilmistir. Bu pilot uygulamanin sonucunda,
calisma kagidinda yer alan etkinlik metni yeniden diizenlenmis ve uygulamaya
katilacak olan 6grencilerin 6grenci yerleri hakkinda sozli tarifler yapmalar1 gerektiginin
saglanmas1 amactyla metinde “0grencilerin beden egitimi dersinde bulunmalar1” yerine
okul diginda bir yer olan “resim sergisinde bulunmalar1” s6z konusu edilmistir. Metinde
yer alan “gorevli biri” ifadesi “nobetgi 6grencinin gérevlendirildigi ve bu dgrencinin
tamidik bir 6grenci oldugu” ifadesi ile degistirilmis ve metne bu nébet¢i 6grencinin
telefon ederek yardim istedigi ifadesi de eklenmistir. Uygulamalarin basinda,
ogrencilerle ilgili konuya iligkin tartisma agilmasi ve 6grencilere birlikte konusarak ve
tartisarak ¢Ozlime ulagsmalarinin 6nemli olduguna iliskin acgiklamalar yapilmasi
kararlastirilmistir. Aragtirmacinin yani 6greticinin de, miidahalelerinin sekli ve tiirtintin
nasil olmasi gerektigi hakkinda tecriibe etmesi saglanmistir. Ardindan, dncelikle pilot
uygulamaya katilmasi1 kararlastirilan ve matematik basar1 diizeyleri de farkli olan diger
iki Ogrenci grubu ile arastirmanin iki alt problemine uygun olarak tasarlanmis olan

etkinliklerin uygulamalar1 ger¢eklestirilmistir.

Bu oOgrencilerle gergeklestirilen pilot uygulamalarin analizleri sonucunda;
yukaridaki diizenlemelere benzer ve yeni diizenlemeler yapilmis, Ornek olay
caligmasinda yer alan/kullanilacak olan etkinliklerin 6grencilerin  matematiksel
diisiinmelerini ve bilgiyi olusturma siireclerini agiga ¢ikarmada ne diizeyde etkili oldugu
belirlenmis ve bu etkinlikler / c¢alisma yapraklar1 arastirmanin gerektirdigi sekilde
yeniden diizenlenmistir. Uygulamanin gergeklestirilecegi  ortamdaki  eksiklikler
giderilmis ve etkinliklerin arastirmaci/6gretici tarafindan nasil uygulanacagi
kararlagtirllmistir. Etkinliklerin uygulamalar1 esnasinda, &grencilerle iletisimin nasil
olmast gerektigi konusunda deneyim kazanilmistir. Pilot calisma bulgular

dogrultusunda yeniden diizenlenen etkinlikler 6rnek olay ¢aligmasinda kullanilmistir.
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9. Verilerin Toplanmasi

Omek olay calismasi, Ogrencilerin belirlenmesinin ve pilot uygulamanimn
gergeklestirilmesinin ardindan, arastirmanin yapildigi bahar doneminin Nisan ve Mayis

aylari icerisinde gerceklestirilmistir.

Grup halinde calisan 6grencilerin bilgiyi olusturma siiregleri ile ilgili verileri
elde edilebilmesi igin grupta bulunan 6grencilerin ikisinin de etkinliklere katilmalari,
diistincelerini szel olarak ifade etmeleri, sorular sormalari ve birbirlerini aydinlatmalari
yani uyum iginde eszamanl olarak c¢alismalari gereklidir. Bununla birlikte, iki
Ogrencinin ayni gruba yerlestirilmesi ve etkinliklere katilmalarinin istenilmesi bu
Ogrencilerin bu sekilde ¢alisacagini garantilemez. Bu nedenle, arastirma kapsaminda
gerceklestirilecek uygulamalarin 6ncesinde, aragtirmaya katilan 6grencilere arastirmada
kendilerine yoneltilen sorulara dogru ya da yanlis cevap vermelerinin 6nemli olmadig:
aciklanmis, diistindiikleri ve akillarina gelen fikirlerin yanlis olabilecegini diigiinmeleri
halinde bile agiklamaktan ¢ekinmemeleri ve verecekleri cevaplarin ders notlarini higbir

sekilde etkilemeyecegi belirtilmistir.

Bu oOgrencilerden, yapilacak etkinliklerde yer alan sorular iizerinde grup
arkadaslar1 ile birlikte diistinerek ¢oziime ulagmaya cabalamalari, grup arkadaslarini
izlemeleri ve her yapilan1 anladiklarindan emin olmalari, grup arkadaslarinin yaptiklari
hakkinda agiklama yapmadan geg¢melerine izin vermemeleri ve agiklamalarini
istemeleri, bagimsiz olarak degil de grup arkadaslari ile birlikte ¢aligmalari, bu birlikte
calisma siirecinde ihtiya¢ duyduklar1 zamanlarda arkadasindan beklemesini istemeleri,
tiim yapilanlar1 kontrol etmeleri ve ihtiya¢ duyduklarinda iizerinde tartismalar1 ve
diizeltmeleri istenmistir. Arastirmanin dogru bir sekilde ylirlimesi icin bunlarin
gerekliligi aciklanmistir. Ornek olay calismasi sirasinda ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda
bu agiklamalarin bazilari arastirmaci tarafindan tekrarlanmistir. Boylelikle, 6grencilerin
herhangi bir not kaygisi olmaksizin gergek diislincelerini yansitmalar1 ve yapilacak
goriismeler esnasinda rahat ve dogru hareket etmeleri saglanmistir. Bunun yaninda;
ogrencilerin diisiindiiklerinin anlagilabilmesi, sdylediklerinin ve yaptiklarinin higbirinin

kacirilmamasi i¢in etkinliklerin uygulanmasi esnasinda arastirmaci tarafindan
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ogrencilere sorular yoneltilecegi agiklanmistir. Ogrencilere, soru sorulmasinin yanlis bir
sey yaptiklar1 ya da yanlis bir yolda ilerledikleri anlamina gelmedigi ve bu durumun
yalnizca diisiinme bicimlerinin anlasilmasi amaciyla yoneltilecegi belirtilmistir.
Ogrencilere problem ¢dzmedeki diisiinme bigimleri ile ilgilenilecegi igin gdriismelerin
kayit altina (video kaydi) alinacagi belirtilmis, arastirmaya katilan &grencilerin bu

konuda s6zlii izinleri alinmistir.

Uygulamalar i¢inde sadece dgrenci ¢iftinin ve aragtirmacmm bulundugu okul
tarafindan tahsis edilen bir odada gergeklestirilmis ve dgrencilerin de gorebilecegi bir
yere yerlestirilmis olan bir video kamera sayesinde kayit altina alinmistir. Video kamera
arastirmacinin ve 0grencilerin bulundugu masanin 6niinde 6grenciye odakli bir sekilde
durmaktadir. Uygulamalarin gerceklestirildigi masada 6grencilerin kullanabilmesi i¢in
cetvel, gdnye, farkli renklerde kalemler, silgi ve kalemtiras bulunmaktadir. Gorlismeler
belli araliklarla ve yaklasik yarim saatlik siirelerde gergeklestirilmistir. Schwarz,
Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz tarafindan 2004 yilinda ortaya atilan bilginin
olusturulmasiyla ilgili diyalog tiirleri (Tablo 2.3.) de goz 6niinde bulundurularak, her bir
goriismede ikiser kisilik dgrenci gruplarinda Yapilandirmaci Ogrenme ya da Gergekgi

Matematik Ogretimi’ne uygun olarak tasarlanmis olan etkinlikler ¢alisilmustir.

Calisma esnasinda, ¢alisilan her bir etkinlige ait ¢alisma kagid: da 6grencilere
verilmis ve bu sayede ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini agiklamaya katkisi
olacagi diisiiniilen yazili bilgilere de ulagilmistir. Uygulama sirasinda, duruma goére
Ogrencilerin diisiincelerini ve diislinme bi¢imlerini agiga ¢ikarmak ic¢in gerekli sorular
yoneltilmis, 6grencilerin birbirleriyle ve arastirmaciyla olan sozlii ve sozsiliz iletigimi
gbzlenmistir. Bu asamada, aragtirmaci (katilimci gbzlemci) tarafindan goriismelerin
Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz tarafindan 2004 yilinda ortaya atilan bilginin
olusturulmasiyla ilgili diyalog tiirleri (Tablo 2.3.) dikkate alinarak gerceklestirilmesi
konusunda 6zen gosterilmistir. Ayrica, 6grencilerle etkilesimlerde Schwarz, Dreyfus,
Hadas ve Hershkowitz (2004) ve Ozmantar (2004) tarafindan yayinlanan makalelerde
ortaya konulan dgreticinin uygulama esnasindaki rolii dikkate alinmistir. Buna gore,

arastirmact tarafindan Ogrencilerin eylemleri gozlenmis, bu dogrultuda 6grencilere
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gerekli durumlarda yonlendirmeler yapilmis ve 6grencilerin etkinliklerdeki degiskenlere

odaklanmalar1 saglanmstir.
10. Verilerin Analizi

Verilerin analizi ve yorumlanmasi nitel veri analizi tiirlerinden betimlemeli
analiz ile gergeklestirilmistir. Bu tiir analizde amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis
ve yorumlanmig bir sekilde sunmaktir. Bu amagla, elde edilen veriler 6nce sistematik ve
acik bir bigimde betimlenir (Yildirim ve Simsek, 2005: 224). Bu asamada, verilerin
birka¢ defa, dikkatle okunmasi ve elde edilen bilgilerin anlamli boéliimlere ayrilmasi
gereklidir (Kiimbetoglu, 2005: 155). Burada, verilerin tanimlama amaciyla segilmesi,
anlamli ve mantikli bir bigimde bir araya getirilmesi s6z konusudur ki, bu esnada bazi
veriler disarida kalabilir ya da 6nemli olmayabilir. Yapilan bu betimlemeler agiklanir ve
yorumlanir, neden-sonug iliskileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir. Sonugta
ortaya c¢ikan temalar yorumlanir, boylelikle temalarin anlamlandirilmasi ve
iliskilendirilmesi saglanir (Yildirim ve Simsek, 2005: 224). Goriisme c¢oziimlerindeki
verilerin 6ziine sadik kalinmasi, bireylerin sdylediklerinden dogrudan alintilar yapilmasi
ve betimsel bir yaklagimla verilerin sunulmasi énemlidir (Kiimbetoglu, 2005: 154). Elde
edilen verilerin analizinde bilgisayar, yazici, scanner vb. elektronik aletler

kullanilmistir.

Bu arastirmada RBC+C soyutlama modeli iizerinden biligsel eylemlerin ortaya
koyulmasi amaglandigindan, bilgi olusturma siirecinin analizi ikiser 6grenciden olusan
Ogrenci gruplarinda sistematik ve acik bir sekilde diizenlenmis veri grubunun yani
ifadelerin biligsel agidan yorumlanmasi ile gergeklestirilmistir. Bu asamada, oncelikle
goriismeler sirasinda kaydedilen konusma ve goriintiiler yazili metne doniistliriilmiistiir.
Kaydedilen konusma ve goriintiiler nitel arastirmalarda verilerin nasil analiz edilecegi
konusunda bilgilendirilmis olan bir lisansiisti 6grencisi tarafindan yeniden analiz
edilmis, daha oOnceden olusturulmus olan yazili metinler yeniden incelenmis ve
boylelikle bu metinlerdeki eksiklikler giderilmistir. Ardindan, aragtirmanin kavramsal
cergevesinden yola cikilarak bir gerceve olusturulmus ve bu cerceveye gore verilerin

hangi temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacagi belirlenmistir. Bilgi olusturma
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sireglerini  incelemede RBC+C Soyutlama Modeli analitik bir ara¢ olarak
kullanildigindan, yazili goriisme metinlerinin analizi i¢in belirlenmis olan temalar;
tamima, kullanma, olusturma ve pekistirmedir. RBC+C modeli arastirmaciya sozii
edilen dort epistemik eylemi goézlemleyerek soyutlama siirecini ve bu ii¢ eylemin
birbirleriyle ne sekilde i¢ i¢e oldugunu anlama firsat1 vermektedir (Dreyfus ve Tsamir,
2004). Bu asamada, arastirmaci farkli zamanlarda (yaklasik 3 ay ara ile) yazili
metinlerin belirlenen temalar altinda yerlestirilmesi konusunda ¢aligsmistir. Ardindan, bu
caligmalarda ortaya ¢ikan farkliliklarin degerlendirilmesi sonucunda hangi metnin hangi
tema altinda yer alacagi belirlenmistir. Yapilan goriismelerde, bu biligsel eylemler
birlikte gozlenmis ve kaydedilmistir. Yazili gériisme metinlerinin analizi, bu dort
biligsel eyleme gore gerceklestirilmistir. Son olarak da, daha 6nce ayrintili bir bigimde
tanimlanan ve sunulan bulgulara anlam kazandirmak, bu bulgular arasindaki iligkileri
aciklamak ve bir takim sonuglar ¢ikarmak tizere verilere dayali olarak yorumlar
yapilmigtir. Bu analiz ve yorumlamalar sonucunda, tasarlanan Ogretimin
uygulamalarinin niteligi yani koordinat sistemi ve dogru denklemi kavramlarinin

Ogrenciler tarafindan ne 6l¢iide olusturuldugu rapor edilmistir.
11. Ornek Olay Cahismasiin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda kullamilan gegerlik ve gilivenirlik kavramlart nicel
arastirmalardaki kavramlardan farklilik gostermektedir. Lincoln ve Guba (1985), nicel
aragtirmalarda geleneksel olarak kabul goren ve 6nemli deger Olgiitleri olarak on plana
cikarilan gecerlik ve giivenirlik kavramlar1 yerine, nitel arastirmalarda nitel arastirmanin
dogasina uygun olabilecegini ve nitel arastirmalarin niteligini artirabilecegini
diisiindiikleri bir takim stratejileri uygun gormektedirler. Bu baglamda, nitel
aragtirmalarda i¢ gegerlik yerine inandiricilik, dis gegerlik yani genelleme yerine
aktarilabilirlik, i¢ glivenirlik yerine tutarlilik ve dis giivenirlik yani tekrar edilebilirlik
yerine de teyit edilebilirlik stratejilerinin kullanilmasini uygun bulmaktadirlar (Akt.
Yildirim ve Simsek, 2005: 264). Bu arastirmanin gegerlik ve giivenirligi de bu stratejiler

baglaminda incelenecektir.
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Bu arastirmada, inandiriciligin  saglanmasi amaciyla uzman incelemesi ve
cesitleme stratejilerine bagvurulmustur. Uzman incelemesinde, aragtirma bulgular bilgi
olusturma ve soyutlama iizerine calisan tarafsiz bir arastirmaci ile tartisilmis ve
tartismanin olusturdugu perspektifle bulgular yeniden ele alinmistir. Ayn1 zamanda,
orek olay caligmasinda goriisme, katilimci gozlem ve dokiiman incelemesi veri
toplama yontemlerinin bir arada kullanilarak yontem cegitlemesi yapilmistir. Yontem
cesitlemesinde, calisilan bir problem ya da programla ilgili olarak goriisme, gézlem,

dokiiman ve anket gibi ¢oklu veri toplama yollar1 kullanilmaktadir (Patton, 1987).

Nitel arastirmalarda, arastirma sonuglar1 dogrudan benzer ortamlara
genellenemez, ancak bu tiir ortamlara sonucglarin uygulanabilirligine iliskin gegici
yargilara ulasilabilir ve test edilebilecek denenceler olusturulur. Bu nedenle, nitel
arastirmalarda genelleme yerine aktarilabilirlik | transfer edilebilirlik kavrami
benimsenmistir  (Yildirrm ve Simsek, 2005: 270). Bu arastirma kapsaminda
gerceklestirilen 6rnek olay calismasinda aktarilabilirlik, 6grencilerin bilgi olusturma
yani soyutlama siireclerinin ¢oklu durum deseni kullanilarak incelenmesi ile

saglanmaya calisilmistir.

Nitel aragtirmalarda tutarlilik stratejisinin amaci, arastirmaya disaridan bir gozle
bakilmasit ve arastirmacinin bastan sona gergeklestirdigi arastirma siirecinde tutarli
davranip davranmadiginin ortaya konulmasidir (Yildinm ve Simgek, 2005: 271).
Tutarlilik, aragtirma siirecinin her asamasini belirten bir protokol, verilerin raporlanmasi
ile 6rnek olay c¢alismasinin veri tabaninin olusturulmas: (Yin, 1994: 33), bir baska
arastirmaci tarafindan verilerin benzer siireglerde toplanip toplanmadigi belirlenmesi,
verilerin  kodlanmasi  siirecinde kavramsallastirma yaklasgimindaki tutarliligin
anlasilmas1 ya da verilerin sonuglarla iligkilerinin kurulmasi ile saglanabilir (Yildirim ve
Simsek, 2005: 272). Bu arastirmada; yapilan goriismelerde tim Ogrencilere aragtirma
problemlerine uygun olacak sekilde 6nceden hazirlanmis etkinliklerde yer alan sorular
yoneltilmis, sorular arastirmaci tarafindan 6grencilere benzer yaklasimlarla sorulmus ve
kayit altina alinmis, yapilan goriismeler ¢éziimlenmis ve her biri igin rapor hazirlanmus,
goriismelerin ¢oziimlenmis halinden ve arastirmaci raporundan bir veri tabani

olusturulmustur. Béylelikle, yapilanlarin ve elde edilen sonuglarin 6grencilerin bilgi
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olusturma siireglerini i¢eren goriisme metinleri ve arastirma raporu ile takip ve kontrol
edilebilmesi saglanmigtir. Bununla birlikte; arastirmada goriisme, katilimci birarada
kullanilan gézlem ve dokiiman incelemesi veri toplama yontemlerinin, goriismede
ortaya ¢ikan bulgularin yapilan gézlemlerle ve yazili dokiimanlarla / ¢alisma yapraklari

ile desteklenmistir.

Nitel arastirmada teyit edilebilirlik ile nitel arastirmacidan beklenen ulastig
sonuclar1 topladig1 verilerle siirekli olarak teyit etmesi ve bu gercevede arastirma
raporunda mantikli agiklamalar sunmasidir (Yildinm ve Simsek, 2005: 272).
Arastirmada yapilan yorumlart ve ulasilan sonuglart “aragtirmaci yanlilig1” agisindan
degerlendirmektir (Sencan, 2005). Arastirmada; teyit edilebilirligi saglamak i¢in ham
veriler, nitel arastirmalarda konusmalarin ve goriintiilerin nasil kaydedilecegi, yazili
metinlerin arastirma kapsaminda belirlenen temalar altinda nasil toplanacagi konusunda
bilgilendirilmis olan bir lisansiistii 6grencisi tarafindan ayrica analiz edilmis ve elde
ediln her iki analiz sonucunda ortak goriis olan kisimlar ile uyusmazlik goriilen

kisimlar tartigilarak teyit edilebilirlik saglanmaya calisilmistir.
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BOLUM 111

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde, arastirmaya katilan farkli matematik basar1 diizeylerindeki
ogrencilerin yazili ve sozlii cevaplarindan elde edilen verilerin analizleri sonucunda elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Analizler; bazen sirali eylemler halinde olabilecekleri
gibi, bazen biri digerinin tamamlayicisi, uzanimi veya ayni anda olusan tamima,
kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri lizerinden gerceklestirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen her bir alt probleme iliskin bulgular, farkli matematik

basar1 diizeylerindeki her bir 6grenci grubu i¢in ayri ayr1 agiklanmis ve yorumlanmustir.

Aragtirma alt problemleri, Analitik Geometri Konusu’na iliskin iki farkh
kavramin (koordinat sistemi ve dogru denklemi) belirlenen farkli iki 6grenme
yaklasimia (Yapilandirmacilik ve Gergek¢i Matematik Egitimi) uygun olacak sekilde
Ogrenilmesi siirecinin incelenmesini gerektirmektedir. Arastirmanin iki alt problemi
vardir ve bu bolimde siirecin analizi her bir alt problem igin ayri ayr
gerceklestirilmektedir. Buna gore, asagida oncelikle koordinat sistemi kavraminin
Gergekeci Matematik Egitimi’ne uygun bir 6grenme ortaminda Ogrenilmesi siirecini
kapsayan birinci aragtirma problemine iliskin bilgi olusturma siirecinin analizi ile bu

analizler sonucunda elde edilen bulgular yer almaktadir.
1. Ogrencilerin Koordinat Sistemi Kavramim Olusturma Siirecinin Analizi

Aragtirmanimn  birinci alt problemi “Ilkdgretim altinci siif 6grencilerinin
koordinat sistemi kavramimi (bu kavrama iligkin birinci bolge bilgisini) Gergekgi
Matematik Egitimi’ne gore olusturma siireci nasildir?” seklindedir. Bu arastirma
problemine cevap aranirken, Bursa ili Siileyman Ciira Ilkégretim Okulu’nda okumakta
olan altinc1 simif 6grencileri arasindan segilen 6grenciler / 6grenci gruplar ile birinci alt

probleme uygun olarak tasarlanmig 2 farkli etkinligin uygulamalar gergeklestirilmistir.



Bu aragtirmada; arastirmaya katilan 6grencilerin koordinat sistemi kavramini
olusturmalart siirecinde nokta, yon, 15in vb. gibi koordinat sistemi kavraminin birinci
bolge bilgisini olusturabilmeleri icin gerekli olabilecek bilgilerden hangilerini taniyip
kullandiklarinin agiklanmasi, koordinat sistemi kavraminin olusturulmasi siirecinde
basglangic noktasi ve eksen bilgilerini olusturup olusturamadiklarinin, bu bilgileri
koordinat sistemi kavraminin olusturulmasinda taniyip tanimadiklarinin ve bu bilgileri
kullanip kullanamadiklarinin incelenmesi, bu bilgilerden de yararlanarak birinci bolge
bilgisini olusturup olusturamadiklarinin ve nasil olusturduklarinin yani bu siradaki
muhakemelerinin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu nedenle, asagida altinci sinif
ogrencilerinin koordinat sistemi kavramini olusturma siirecine iligkin bulgulara ve bu

konuyla alakali olarak yapilan yorumlara yer verilmistir.
1.1. Yilmaz ve Dogan’in Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Matematik dersi notlarinin ve SBS matematik netlerinin incelenmesi, matematik
dersi 6gretmenleri ile yapilan goriismeler ve arastirmaci tarafindan yapilan gézlemler
sonucunda 2 dgrencinin de matematik dersinde oldukca basarili 6grenciler olduklari
anlagilmistir. Yapilan tutum testi ve uygulanan motivasyonel stratejiler dlgeginden
Dogan sirasiyla 3,71 ve 6,14 puan, Yilmaz ise 4,76 ve 5,70 puan almistir. Ayrica,
yapilan gozlem ve goriismelerden de bu iki Ogrencinin iyi arkadaslar olduklar

anlasilmustir.

Yilmaz ve Dogan (0grencilerin gergek isimleri degildir) arastirmanin bu
bolimiinde yer alan iki etkinlikten birincisine 15 dakika 10 saniye, ikincisine 13 dakika
18 saniye zaman harcamiglardir. Bu dgrencilerle yapilan goriismeler ve bu goriismelerde
calisilan etkinlikler vasitasiyla, bu 6grencilerin Koordinat Sistemi kavramini Gergekgi
Matematik Egitimi’ne gore olusturma siireci tanima, kullanma ve olusturma eylemleri
dikkate alinarak asagida sunulmustur (Y: Yilmaz, D: Dogan, A: Arastirmaci). Bu
uygulamada yapilan diger uygulamalarda ozellikle de etkinlige iliskin seklin ¢izilmesi
asamasindaki konusmalarin nasil gerceklestigi konusunda oOrnek teskil etmesi
amaglanmis ve bu amagla da asagida bu uygulamanin analizleri sonucunda elde edilen

ilgili goriisme metinlerine yer verilmistir.
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1.1.1. Dagitilan Kitaplar Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Birinci alt probleme cevap aranirken 6grencilerle ¢aligilan birinci etkinlik,

“Okul miidiiriiniiz okulda gerceklestivilen bir siir yarismasina katilan tiim
ogrencileri kitap ile odiillendirmeye karar verdi ve kitap dagituimi icin yedinci
swiflardan sizinde yakindan tamdigimiz nébet¢i bir ogrenciyi goreviendirdi. Bu
ogrenciye kitap dagitilacak ogrencilerin bir listesini verdi. Bir toplantiya gitmek
zorunda oldugunu soyledi ve bu nedenle kitap dagitimi isinin 1 ders saati i¢erisinde
tamamlanmasini istedi.

Resim egitimi dersinde sinif¢ca okulunuzun yakiminda bulunan bir resim sergisine
gittiginizden, bu ders saatinde sinifiniza gelen bu égrenci hi¢ kimseyi bulamadi. Fakat
okul miidiiriine kitap dagitimi igini tamamlayamadigint soylemek de istemedi. Bunun
verine, sizi cep telefonundan aradi ve size durumu anlatti. Bunun kendisi icin ¢ok
onemli oldugunu soyledi ve okul miidiiriiniin verdigi listede adi yazili olan 6 6grencinin
oturduklart yerleri tarif etmenizi istedi.

Asagida verilen bos noktali bir kagittan da yararlanarak 6yle bir yontem gelistiriniz
ki, bu gérevli siz anlattiginizda sinifinizda kitap verilecek olan arkadaslarimizin sinifta
oturdugu siralart bulabilsin.

e e s e e e e e e e e oo Ueeklinde idi.

Aragtirmaci dagitilan kitaplar etkinligini iceren c¢alisma kagidini 68rencilere
vermig, Ogrencilerden bu etkinlik metnini okumalarmi ve etkinligin nasil
gerceklestirilecegi konusunda aralarinda tartismalarini istemistir. Bu asamada Dogan
calisma kagidinda yer alan etkinlik metnini sesli bir sekilde okurken, Yilmaz ise
arkadasinmi dikkatli bir sekilde dinlemistir. Ardindan, Dogan’in daha iyi anlayabilmek
tizere etkinlik metnini sessiz bir sekilde yeniden okudugu goézlenmistir. Bu sirada,
Yilmaz da etkinlik iizerinde diisiinmeye basglamistir. Bunun sonrasinda, arastirmaci
etkinligin anlasilmasini kolaylastirmak i¢in 6grencilere problemin sunuldugu baglamla
ilgili bazi sorular yoneltmis ve Ogrencilerin etkinligin ne sekilde gerceklestirilecegi

hakkinda tartismalarini saglamistir.
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100A: Evet, sinifimiz1 hayal edin. Kitap dagitacak olan arkadasiniz sinifiniza
geldi ve 6 arkadasiniza kitap birakacak. Bu arkadasiniza, nasil bir dagitim
yapabilecegini nasil agiklarsiniz?
(Y1lmaz elini agzina gotiirlir ve ciddi bir bigimde diisiinmeye baslamistir.
Dogan ise soruyu i¢inden tekrarlamaya baslamis, ardindan da ¢oziimiin
nasil olabilecegi lizerinde diisiinmiis Ve bir ¢6ziim liretmistir.)

101D: Kitap verilecek arkadaslar1 en baslara oturtursak sorun kalmaz.

102A: Herkes sabit ayn1 yerlerinde oturuyor su anda. Ciinkii siz su anda okulda
degilsiniz ve arkadaslarinizin yerini degistirme sansiniz maalesef yok.

103D: Yani, siralar su anda bos. (Bir taraftan basi ile de onaylamustir.)

104A: Evet, herkesin yeri belirli ve esyalar1 yani kitaplari, ¢antalari, vb... hep
kendi masalarinda durmakta.

105D: Buraya bir liggen ya da baska bir sekil cizebilir miyiz, dagitmasi kolay
olmasi i¢in veya baska birsey? (Aym zamanda disiinmeye devam
etmektedir.)

106A: Diisiiniin. Ogrenci smifiniza geldi ve kitaplar1 hangi siralara birakmasi
gerektigini  diisiiniiyor. (Yilmaz bu arada sOylenenleri bast ile
onaylamugtir.)

Burada yer alan metinlerden 6grencilerin bu etkinligi anlayabilmek i¢in bir ¢aba
harcadiklari, ardindan da ¢6ziim icin ciddi diisiinmelere gereksinim duyduklar
goriilmektedir. Arastirmacinin  etkinligin anlagilmasi ve Ogrencilerin  etkinlik
kapsaminda kendilerinden beklenenleri anlayabilmeleri amaciyla gerceklestirdigi
yonlendirmelerin ardindan, Ogrenciler etkinlik {izerinde c¢aligmaya baslamislardir.
Asagidaki sekilde, Yilmaz ve Dogan’in ¢6ziim ararken ¢izdikleri ilk grafik
goriilmektedir (Sekil 3.1).

107Y: Burasi kap1 olsun ve bunlarda siralar olsun.
(Y1lmaz ii¢ nokta bir dogru pargasi olacak sekilde noktalar1 birlestirmis
ve bunlarin siralar oldugunu sdylemistir. Bu esnada, kapiyr ¢izme
konusunda Dogan arkadasina yardimci olmus ve ardindan da Yilmaz
¢Oziim i¢in yeniden diisiinmeye bagslarken Dogan’da konusmaya
baslamuistir.)

Sekil 3.1. Yilmaz ve Dogan’in Birlikte Cizdikleri Birinci Sekil
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108D:
109Y:
110A:

111D:

112D:
113Y:
114D:

115A:
116D:

117Y:

118D:

119Y:
120D:
121Y:
122D:
123Y:

124D:

125Y:

126D:
127Y:

128Y:
129D:

Siralar1 numaralandirabilir miyiz?

Hi hi... (Dogan siralari numaralandirmaya baglamistir.)

Peki, siralar1 dgrenciye nasil tarif edeceksiniz? Isterseniz diisiinmek igin
bu arkadaslarinizin oturdugu yerleri belirleyin ve bunlar iizerinden
diisiinmeye baglayn.

Simdi biz olusturdugumuz siralarin herbiri i¢in 3 noktay: karaladik. (elini
basina koymus ve diisiinmeye baslamistir) Bunun yerine, kisileri noktalar
temsil etse iki nokta siray1 gosterebilir.

(Bu arada Yilmaz diistinmeye devam etmektedir. Dogan ise yeniden
¢izmeye baslamistir ve ¢izerken bira taraftan da konugmaktadir.)

Siralar iki kisilik olunca isimiz zorlastyor, ¢iinkii sira sayisi artiyor.
Sinifimizdaki siralar diistinerek hareket etsek...

Olabilir...

(Yilmaz ¢izimde silmeye ve diizeltmeye yardimci olmustur. Bu arada,
arastirmaci tekrar 6grencileri bu konuda uyarma ihtiyact duymustur.)
Sinifinizdaki sira sayist dogru mu?

Bakalim...

(Yilmaz elini basma gotiirmiis ve c¢ok ciddi bir sekilde diisiinmeye
baslamistir. Dogan da elini agzina gotiirmiis ve diisiindiikten sonra tekrar
yorum yapmaya baslamistir.)

Buralarin bir krokisini ¢izebiliriz.

(Bu arada Y1lmaz da diisiinmeye devam etmistir.)

Ornegin, enine 1, 2, 3 gibi boyuna ise A, B, C gibi siralandirabiliriz.
Sonra da, bunlart numaralandiririz. A sirasindan birinciye ya da C
sirasindan dordiinciiye ver seklinde...

(Yilmaz hareketlenmis, arkadasini basi ile onaylamis, viicut hareketleri
degismis ve yeniden konusmaya baglamistir.)

Olur.

Olur, degil mi?

Hadi kagit lizerinde gosterelim.

Buraya yazalim mu1... (yazmaya baslamistir) A, B, C, ...

Asagiya dogru harfleri ve yana dogru da sayilar1 yazalim.

(Dogan yazmaya baslamistir.)

Ya da, boyle yapmayalim... (bu esnada kalemini hizli bir sekilde yere
birakmistir) Eee... Boyle mi yapalim...(kalemini tekrar eline almis ve
konusurken kalemiyle oynamaya baglamistir.)

Giizel bu giizel boyle yapalim.

Himm...

Iyi bu.

(Y1lmaz arkadasinin diisiiniirken yanlis yazdigi rakamlarin sirasin1 once
sozli olarak degistirmesini ve ardindan da parmagi ile gostererek
diizeltmesini istemis ve diizelttirmistir.)

Oraya da sayilar yaz.

Bunun bir krokisini verebiliriz. Birakacagimiz siralar1 da belirleyelim.
(Eline kalemini almis ve yukarida goriilen sekilde goriilen siralar
cizmeye baslamistir.)
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130Y: iki kisi oturuyor siralarda.

131D: Boyle bir kroki verebiliriz ve ¢arpt koydugumuz siralara gorevli 6grenci
kitaplar koyabilir.

132A: Fakat okulda yokken bu krokiyi verme sansiniz tabii ki yok. Tarif
edeceksiniz.
(Bu sirada Dogan elini agzina gotiirmiis ve yeniden diisiinmeye
baglamistir. Yilmaz ise hareketlenmistir ve agiz hareketlerinden
yoruldugu anlasilmaktadir.)

Goriisme metinlerinde, Dogan’mn 118D ve 122D ifadeleri ile Yilmaz’in gériigme
metinlerindeki 107Y, 117Y, 119Y ile 128Y deki ifadelerinden ve ¢izdikleri sekillerden
(Sekil 3.1. ve 3.2.), iki dgrencinin de kroki ve ydn bilgisini tanmidigi ve kullandigi
anlagilmistir. Ayrica, Dogan 129D ve 131D’de 6grenci yeri belirlemede kroki bilgisini
kullandigini agikga dile getirmistir. Bu siiregte, 6grencilerin yatay eksen ve dikey eksen
kavramlar: bilgisini olusturmaya basladig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle de, dgrencilerin
118D ve 123Y ifadeleri yatay eksen ve dikey eksen kavramlar: bilgisini olusturdugunu
gosterir niteliktedir. Dogan’in 118D’deki ifadesi, ayn1 zamanda, 6grencinin olusturdugu
bu eksen kavramlar: yardimiyla yer tarifi yaptigina yani nokta bilgisini olusturduguna
isaret etmektedir. Ogrencilerin bu esnada cizdikleri ve etkinliklerin ikisinin de
uygulanmasi sonunda yapilan tartisma ile son seklini almis olan ikinci sekil agagida
goriilmektedir. Ayrica; agsagidaki sekilde ve 6grencilerin gériisme metinlerindeki 112D
ve 113Y’deki ifadelerinde, dgrencilerin Kitap verilecek olan 6grencilerin oturduklart
yerleri degil swralan tarif etmeye calistiklari goriilmektedir. Bu esnada, arastirmact
ogrencilere okulda olmadiklarindan hazirladiklar1 krokiyi nobetci Ogrenciye verme
sanslarimin olmayaca@ini hatirlatma ihtiyact duymus ve Ogrencilerin yerlerini tarif

etmeleri gerektigi konusunda onlar1 yonlendirmistir.

a2 2B
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Sekil 3.2. Yilmaz ve Dogan’1in Birlikte Cizdikleri ikinci Sekil
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133D

134A:

135Y:;
136A:
137D:

138Y:
139A:
140D:

141A:

142Y:

143A:
144D:

145Y:
146D:

147D:
148Y:.
149A:
150Y:

: Tarif edecegiz?

(ikisi de bir miiddet diisinmeye devam etmislerdir.)

Nasil tarif edersiniz mesela?

(Dogan eli basinda disiinmeye devam ederken, Yilmaz arkasina
yaslanmig ve ellerini koltuga dayayarak diisiinmektedir.)

Biz ondeki siralardan kapinin yanindaki tigiinciisii gibi sdyleriz.

Peki, 0 zaman A, B, C ve 1, 2, 3 i¢in ne dersiniz?

Sey, eee... 1, 2, 3, ...swras1 i¢in soyle bir tarif yapabilir miyiz acaba?
Birinci grup cama yakin olan grup, ikinci grup cama yakin olanin yakini,
..., dordiincii grup da zaten son grup oluyor. Geriye A, B, C kaliyor,
onlar1 da siralayabiliriz. (diisinmeye baglamistir)

Bunlari da... (demis ve diisiinmeye baslamistir)

Evet, onlar1 da?

Ornegin surada camlar oldugunu diisiinelim. Birinci camin oldugu yere
A, ikinci camin oldugu yere B, {iglincii camin oldugu yere C dersek ve
dordiincii de...

Buna ihtiyaciniz var mi1 peki? O kadar cam var m1 sinifinizda?

(Dogan elini agzmna gotiirmiis ve diisiinmeye, tam bu sirada da Yilmaz
konusmaya baglamistir.)

Buna ihtiyag yok bence... Mesela, cam kenarindakinin 6nden arkaya
dogru ti¢iincii siras1 dersek, ayn1 olur.

Peki, belirlediginiz bir kisinin yerini tarif ederek diisiinseniz...

Birinci siranin, cama yakin olan birinci siranin, eee...

(Y1lmaz daha fazla duramamis ve hemen cevabi1 tamamlamaistir.)
...uglincii sirast... onden arkaya dogru tigiincii sirasi.

O zaman A, B, C yerine de 1, 2, 3 yazabiliriz bence. Hadi, baska bir
Ogrencinin yerini de bu sekilde tarif edelim.

(Yilmaz Dogan’t basi ile onaylamistir ve ardindan bahsettikleri
degisikligi calisma kagidinda gerceklestirmislerdir.)

Sunu tarif edelim.

Ortada olan iki siranin cama yakininin...

Ortada olan iki sira m1?

Cama yakin olanin hemen yanindaki ikinci siranin 6nden arkaya dogru
altincis1 diye tarif ederiz.

Gortisme metinlerinde Yilmaz’in 135Y’deki ifadesinden kapinin ve Dogan’in

137D’deki ifadesinden camlarin bulundugu yerden hareketle dikey ekseni, Dogan’in

140D’deki ifadesinden ise camlarin bulundugu yerden hareketle yatay ekseni kullanarak

Ogrenci yeri

tarifi yapmaya calistif1 goriilmektedir. Yani burada yer alan gorlisme

metinlerinden, d6grencilerin yatay veya dikey eksende atadiklar1 degerleri cam, kapi1 gibi

siifta bulunan baska cisimler olarak tasarladiklar1 ve bu nedenle yatay ve dikey ekseni

bilgisini birl

ikte kullanma da zorlandiklar1 anlasilmaktadir. Bu durumun baslangig

noktast bilgisini olusturamamalarindan da kaynaklandigi disiiniilebilir. Bununla
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birlikte; Yilmaz’in burada verilen konugma metinleri icerisinde 142Y ve 145Y’deki
ifadelerinden yatay ve dikey eksen kavramlarimi ayn anda kullanarak nokta bilgisini
olusturdugu anlasilmaktadir. Dogan’in 146D’deki ifadesinde baska bir yer tarif etme
konusundaki 1srar ve istekliligi de, sz konusu olan kavramlar: olusturdugunun ve
kullanmak istediginin bir gostergesidir. Ardindan, 6grenciler belirledikleri bagka bir
Ogrencinin yerini nasil tarif edecekleri hakkinda bir ¢oziim liretmeye ¢alismislardir.
Dogan’in 146D’deki ifade de arkadasinin yaptigini onaylamasi ve ardindan da
Yilmaz’in 148Y ve 150Y’deki ifadeleri, 6grencilerin nokta bilgisini olusturduklarmi
kanitlar niteliktedir ve bu bilgiyi kullanmaya basladiklarin1 gostermektedir. Bununla
birlikte, Ogrencilerin konusma metinlerinden yer tarifine nereden baslayacaklari
konusunda ¢eliskiler yasadiklar1 ve baslangi¢ noktasi kavramimi da olusturamadiklari
anlagilmistir. Dogan’in 137D ve 144D’deki, Yilmaz’in 145Y, 148Y ve 150Y’deki
ifadelerinden de goriildiigii iizere, 6grenciler yer tarifini baslangi¢c noktasi yerine dikey

eksen lizerinden gerceklestirmiglerdir.

1.1.2. Define Bulma Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Koordinat sistemi kavramini olusturma siirecinin incelenmesi amaciyla
ogrencilerle ¢aligilan ikinci etkinlik,

“Asagida verilen noktali kdgidin bir define adasi oldugunu varsayarak, bu
noktali kdagit iizerinde arkadasiniza géstermeden (6rnekte goriildiigii gibi) koseleri
noktalar iizerinde olan ii¢gen seklinde bir define olusturunuz.

1

Olugturdugunuz defineyi grup arkadasiniza gostermeden tarif edecek ve arkadasinizdan
bu defineyi bulmasini isteyeceksiniz. Oyle bir yontem gelistiriniz ki, siz anlattiginizda
arkadasiniz elindeki bos noktali kagit iizerinde ¢alisarak bu define adasini bulabilsin.

Baskalarinin da kullanabilecegi ortak bir yontem gelistirebilir misiniz? Nasil?”
seklinde idi. Aragtirmaci bu etkinligi iceren iki ayr1 ¢alisma kagidini 6grencilere vermis

ve onlardan etkinligi okumalarini istemistir. Yilmaz etkinligi sesli bir sekilde okurken,
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Dogan dikkatle dinlemis ve bir ara “Define adasi, himm...” demistir. Kisa bir siire

sessizlik olmustur. Ardindan, Ogrenciler etkinlik hakkinda aralarinda tartigmaya

baslamiglardir.

151A

152D

153Y:
154D:
155Y:
156A:
157Y:
158D:
159A.
160Y:
161D:

162D:

: Uggen seklinde yeni bir define ¢izerek baslasaniz...
(Iki dgrenci de bir siire diisiinmiis ve aralarinda tartismislardir. Ardindan
da, birbirlerine define adasinin yeri konusunda sorular sorma yerine
yontem tizerinde birlikte diisiinmeye devam etmislerdir.)

: Su kenarlar deniz kenarlar1 degil mi? Bunlar kuzey-giliney diye ayirabilir

miyiz? Suray1 kuzey yapabilir miyiz?

Hi hi...

Yani insanin yon bulmasi i¢in...

Evet olabilir... (demis ama diisiinmeye devam etmistir)

Peki siz neredesiniz? Neye gore belirlediniz bunu?

Kuzey dersek giiney de dememiz gerekir.

Biz batiya dogru cizecegiz. (Ellerini ¢cenesine koymus diisiinmektedir.)

Peki, ayn1 mantikla bat1 dersek dogu da isin ig¢ine girmez mi?

Burada olsak...

Buradan yola ¢iksak...(Bu konusmalarin ve gosterimlerin ardindan, bir

noktay1 bulunduklari nokta olarak belirlemislerdir.)

Ama bagka buray1 nasil belirleyecegiz... (ikinci boyutu kastederek) ...bir

de o var...

(Ardindan, diistinmeye devam etmislerdir.)

Burada yer alan goriisme metinlerinden iki 6grencinin de yon bilgisini tanidig

ve etkinlikte

¢oziime ulagmak i¢in kullandigi goriilmektedir. Fakat buradaki ¢abalari bir

yontem gelistirmeleri igin yeterli olmamistir. Bu nedenle, 6grenciler etkinlikte verilen

oyunu oynamaya karar verirler. Bu esnada, Dogan arkasin1i déonmiis ve Yilmaz da bir

licgen ¢izmistir.

174D

175Y:
176D:
177Y:
178D:

179Y:
180A:

181Y:

182D:

: Cizdigin bu iiggen nerede? Adanin neresinde? Yon olarak tarif etsen...

Az dnceki gibi yapabiliriz.

Evet... Yaziyorum sey bat1 tarafina 1, 2, 3, 4, 5, ...

Buras1 bir ada ve ada iizerinde bir yer burasi da... bu noktalara rakamlar
yazabiliriz.

Ustte 6 sira var ve yanda 4 sira... (Dogan arkadasina bakmadan
konusmaya devam etmis ve bir karar vermeye ¢alismistir.)

Ilk olarak, belirledigim kdse noktay1 anlatacagim.

Peki, buradaki noktanin nasil ve nerede oldugunu arkadasina nasil
anlatacaksin?

Kuzeyden ...(Bir taraftan nasil anlatacagini diisiinmeye devam ederken,
bir taraftan da hareketlenmistir.)

Kuzeyden... En iistte yani...
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183Y: iste, yukaridan...

184D: Tamam en tstteki...
( Bu esnada Yilmaz arkadasinin kastettigi gibi devam etmektedir.)

185Y: Ustten sagdaki ilk noktanin yandan yukaridaki noktasi.

186D: Bir dakika yavas... Ustten sagdaki, en kdsedeki mi?

187Y: Evet, en list kdsedeki sagda.

188D: Tamam, evet.

189Y: En iist kdsedeki sagda. Bu nokta kdse noktasi. Ardindan oradan asagiya
dogru say1 verdim.

190D: Evet.

191Y: Asagiya dogru. Sonra, en iistten saga dogru da sayilar verdim.

Yukaridaki goriisme metinlerinde 176D ve 178D’deki ifadelerden Dogan’in
yatay ve dikey eksen kavramlarim tanidigi ve kullandigr, 175Y, 177Y deki ifadelerden
Yilmaz’in yatay ve dikey eksen kavramlarim tamdigi ve 189Y ve 191Y’deki
ifadelerden de bu kavramlar: kullandig: anlasilmistir. Metinlerde 176D, 178D, 182D ve
184D ile 181Y ve 183Y’deki ifadelerden ise, 6grencilerin bu kavramlart kullanirken
ayn1 zamanda yon bilgisinden de yararlandiklari1 ve bu bilgiyi kullandiklar1 gériilmiistiir.
Ogrenciler, bu esnada diiseye harfleri ve yataya da rakamlari yazmak yerine, hem
diiseye hem de yataya rakamlar1 yazmiglardir (Sekil 3.3). Bu nokta tarifinde oncelikle
iki 6grencinin de yén bilgisini kolaylikla kullandiklar: goriilmiis ve 6grencilerin nokta
bilgisini tamidiklar: ve kullandiklar: anlagilmistir (185Y, 186D ve 187Y). Bunlarin
sonucunda; Dogan’in 186D ve 188D’deki, Yilmaz’in ise 179Y ve 189Y’deki
ifadelerinden kolaylikla baslangic noktast kavramim  olusturdugu anlagilmistir.
Asagidaki sekilde, bu etkinligin gerceklestirilmesi esnasinda Yilmaz ve Dogan’in

kullandiklar1 ¢calisma kagitlarinda ¢izdikleri/olusturduklari sekiller goriilmektedir.
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Yilmaz tarafindan sorulan ada ¢izimi Dogan tarafindan bulunan ada ¢izimi

Sekil 3.3. Yilmaz ve Dogan’in Calisma Kagitlarindan Ornek Kesit I
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Sekil 3.2. ve 3.3.’de gorildiigii iizere, bu Ogrenciler baslangi¢c noktasini (1,1)
noktast olarak kabul ettikleri anlagilmaktadir. Bu asamada, 6grencilerin defineyi tarif
edebilmek igin bir yontem gelistirmeye ¢abaladiklar1 ve bu amagla eksenleri kendi
taraflarindaki ¢alisma kagitlarinda ayni sekilde olusturabilmek iizere bir siire konusup
tartistiklart goriilmiistiir. Ardindan, Yilmaz arkadasina gostermeden ¢izdigi iiggen

seklindeki defineyi tarif etmeye baslamistir:

202Y: Uggeni anlatayim simdi de...

203D: Biz nerede... En solda kosede kaldik.

204 A: Nasil tarif edersin tiggeni?

205Y: Sayilara gore...

206A: Yani neyini tarif edersin? Kenarinit mi1, agisint mi, neyini?...

207Y: Nerede bulundugunu...(kisa bir miiddet diistinmiistiir) Yukaridan altinci
ve yandan ikinci sira...

208D: Cizeyim mi?

209Y': Evet.

210D: Ikinci... Yani en sagdakinin bir yanindaki... Buradan ¢izeyim mi?
(Tereddiit etmis ve arkadasina ¢izimini onaylatmak istemistir.)

211Y: Hi hi... (Bast ile arkadasini onaylar)

212D: Evet, buradan nereye gidecegiz?

213Y: Simdi yukaridan 4’{in yandan {iglinciisii...

214D: Yandan iiglinciiniin tistten dordiinciisii...

215Y: Evet.

Burada, 207Y ve 213Y’teki ifadelerden Yilmaz’in; 214D’deki ifadeden de
Dogan’in nokta bilgisini taniyp kullandig: goriilmiistiir. Asagida yer alan goriisme
metinlerinde, Yilmaz’in arkadasina gostermeden belirledigi tiggen seklindeki definenin

kose noktalarinin tarifiyle ilgili goriisme metinleri verilmistir.

216D: Bir tane nokta atlamadim degil mi?

217Y: Atladn.

218D: Bir tane atlamis gibi geldi.

219A: Evet atlama ihtimali var...

220Y: Yukaridan altinin yandan {i¢ii ve yine altinin yandan {igii...

221D: (Arkadasina donerek) Bir dakika simdi... En {istten altidan bagsladik,
yandan ikincisi... Iyisi mi sen bastan anlat...(kAgidin1 bir miktar silmistir)

222Y: Yukaridan dordiinciiniin iiclincli noktasini buldun degil mi?

223D: Evet buldum.

224Y: Oraya bir tane isaret koy.

225D: Tamam.

226Y: Altincinin ikincisini de buldun mu?

227D: Evet, buldum.
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228Y: Oraya da bir isaret koy.

229D: Noktalar birlestireyim mi?

230Y: Evet, birlestir.

231D: Tamam.

232Y: Altincinin dordiinciisii... Yukaridan alti...(deme zorunlulugu hissetmistir)

233D: Altincinin dérdiinciisii...

234Y: Evet, tamam. Oradan da dordiinciiniin {i¢line birlestir.

235D: Boyle mi?

236Y': Evet.

237A: Evet, simdi sen bir bagka definenin yerini sor Yilmaz.
(Y1lmaz kendi ¢alisma kagidinda defineyi hazirlamaya baslamig, Dogan
ise beklemektedir.)

Buradaki goriisme metinlerinden, iki 6grencinin de yatay eksen, dikey eksen ve
nokta ile baslangi¢c noktasi bilgisi kavramlarimi kullandigi anlagilmigtir. Ardindan,
Yilmaz ve Dogan define bulma etkinligini rolleri degiserek tekrarlamislardir.
Ogrencilerin oyunu tekrar etme konusundaki isteklilikleri de, yukarida sdzii gecen bu
kavramlart kullandiklarimin ve bu kavramlarla alakali olarak kafalarinda higbir soru
isareti kalmadiginin gostergesidir. Bu boliimde, Ogrencilerin  birbirlerine yerini

sorduklart define adalarini ¢izdikleri sekiller ise asagida goriilmektedir (Sekil 3.4).
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Dogan tarafindan sorulan ada ¢izimi  Yilmaz tarafindan bulunan ada ¢izimi
Sekil 3.4. Yilmaz ve Dogan’in Calisma Kagitlarindan Ornek Kesit I

238D: Simdi soyliiyorum... Yukaridan dordiincti...

239Y: Say1 m1 yaptik?

240D: Evet, ayn1 sayilar1 kullandik. Bunlar1 yaz sonra da yukaridan dordiincii ve
yandan ikinciye bir isaret koy.

241Y: Simdi eee...

242D: Yukaridan ti¢iincii ve yandan {igiincii... Oradan geg.

243Y: Evet. Eee...

244D: Oradan yukaridan ikinci ve yandan dordiinciiye in.

245Y: Evet.

246D: (Iginden 1, 2, 3 seklinde saymistir) Ug tane nokta ¢izdin degil mi?
247Y: Evet.

248D: Simdi yukaridan ikincinin yandan dordiinciist...
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249Y: Onu yaptik.

250D: Tamam oray1 yaptin degil mi?

251Y: Evet.

252D: Simdi oradan tut, yani yukaridan ikincinin yandan dordiinciisiinden tut,

yukaridan altincinin alttan dordiinciisiine kadar gotiir. Altiya kadar gotiir.

Gotiirdiin mi?

253Y: Tamam.

254D: Gotilirdiin mi?

255Y: Oradan da birlestirdim.

Burada yer alan goriisme metinlerinden, iki 6grencinin de koordinat sistemi
kavraminin olusturulmasi i¢in gerekli olan kavramlari (nokta bilgisi, yatay eksen, dikey
eksen ve baslangic noktast) olusturduklari, ardindan da tanyip kullandiklar
anlasilmistir. Sonug olarak, iki 6grencinin de koordinat sistemi kavramim olusturduklart

sOylenebilir.
1.2. Can ve Eren’in Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Koordinat Sistemi kavraminin Gergek¢i Matematik Egitimi’ne gore olusturulma
siirecinin incelendigi ikinci uygulama, yapilan goézlem ve goriismelerin sonucunda iyi
arkadas olduklar1 anlagilan, biri yiliksek basarili ve biri de orta basarili olan Can ve
Eren’in olusturdugu iki kisilik 6grenci grubunda gergeklestirilmistir. Bu 6grencilerden
Can’in uygulanan tutum testi ve uygulanan motivasyonel stratejiler dlgeginden aldigi

puanlar sirastyla 4,79 ve 6,27 iken Eren’in aldig1 puanlar 4,37 ve 5,98°dir.

Can ve Eren (6grencilerin gergek isimleri degildir) arastirmanin bu bdliimiinde
yer alan iki etkinlikten birincisine 15 dakika 50 saniye, ikincisine ise 7 dakika 52 saniye
zaman harcamislardir. Koordinat Sistemi kavramini olusturamadiklari i¢in, iki etkinligin
tamamlanmasimin ardindan arastirmaci ile birlikte degerlendirme ve yorum yapma
imkani1 bulunamamistir. Yapilan goriismeler ve bu goriismelerde galisilan etkinliklerin
uygulanmasi esnasinda, bu 6grenci grubunun Koordinat Sistemi kavramini Gergekgi
Matematik Egitimi’ne gore olusturma siireci tanima, kullanma ve olusturma eylemleri

dikkate alinarak asagida sunulmustur (C: Can, E: Eren, A: Arastirmaci).
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1.2.1. Dagitilan Kitaplar Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Aragtirmaci 6grencilerden etkinligi okumalarini istemis, Eren etkinligi sesli bir

sekilde okurken Can dikkatle onu dinlemistir. iki &grenci de etkinlik {izerinde

diistinmeye baslamistir ki, arastirmaci bu esnada devreye girmis ve Ogrencilerden

etkinligi aciklamalarini istemistir. Etkinlik {izerinde yapilan bir tartismanin ardindan,

ogrenciler etkinlik iizerinde ¢aligmaya baslamislardir.

100E:

101C:
102E:

103E:

104C:
105E:
106C:

107A:
108E:
109C:
110E:
111C:

112E:

113C:
114E:

Biz bu noktalara siralar1 ¢izecegiz ve sececegimiz kisiye gore yerleri
isaretleyecegiz.
Smifimizda 41 kisi var.
Kag sira var? Bir sirada 3 kisi oturuyorlar ve digerlerinde ikiser kisi...
Yani toplam 20 sira var. (Kalemini eline almis ve nasil bir yerlesim
yapacag1 iizerinde kagida bakarak diistinmekte iken siralarin dagilimi i¢in
kendilerine  verilen noktali kagidin  yeterli olup olmadigin
incelemektedir.)
Sigar m1?
(Bu esnada Can elini basina ve ardindan da agzina gotlirmiis diislinmeye
devam etmektedir.)
Siralar beserli beserli dagitalim.
Evet, ayarlarsak sigar.
Oturdugumuz yerleri de ¢cizmemize gerek var m1? (Arastirmaciya sormus
ve boylelikle yapacagi uygulamalari ona onaylatmak istemistir.)
Nasil isterseniz... Buna siz karar verebilirsiniz.

Kroki gibi sanirim.

Siralari ¢izelim mi? (Can siralar1 ¢izmeye baglamistir.)

Ciz... (Eren bu sirada kalemi basina koyup beklemis ve arkadasinin
¢izimini izlemistir.) Hi hi... (diyerek arkadasinin ¢izimini onaylamistir)
Yer yetmedi. (Cizim i¢in yeterli noktali sira olmadigi i¢in birlikte bir
¢Ozlim tiretmis ve alta bir sira nokta eklemeye karar vermislerdir.)

Ben yapabilir miyim? Bir sira daha eklersek olacak. (demis ve noktali
sira yapma gorevini iistlenmistir.)

(Bu esnada Can elini basina koymus ve arkadasinin ¢izimini kagida
egilerek dikkatlice izlemistir. Eren bu asamada yapilan c¢izimi ¢ok
begenmemis ve cizim lizerinde yeni diizenlemeler yapmistir. Bunun
tizerinde bir miiddet konusmuslardir. Ardindan da, sira ¢izimlerini
tamamlama gorevini yeniden Can iistlenmistir. Can ¢izimi tamamlarken,
bu kez arkadasi kalemini oynatarak onu izlemektedir. Bir siire sonra
cizime devam etme gorevini yine Eren almis ve bir siire daha ¢izim
izerinde ¢alismistir. Cizimin tamamlanmasinin ardindan ¢6ziim aramaya
devam etmislerdir.)

Simdi arkadaglarimizin yerlerini belirleyelim.

Kacg kisi sececektik?
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115C:

Bes kisi... Rastgele yerlere ¢arp1 koyabiliriz.

(Kisileri belirleme gorevini Eren gergeklestirmis ve Eren kisilerin rastgele
belirlenmesi istedikleri kisiler olmasi konusunda israrci davranmuistir.
Can’da onu gdzlemis ve desteklemistir. Ogrenciler bir miiddet bu konu
tizerinde konusmus ve tartismislardir.)

Eren’in goriisme metinlerinde 100E, 102E, 108E ve 112E’deki ifadeleri ile

Can’m 104C ve 109C’deki ifadelerinden ve sekli ¢izme girisimlerinden, bu 6grencilerin

kroki bilgisini tamdiklar: ve kullandiklar: anlasilmistir. Asagidaki sekilde, Can ile

Eren’in birlikte ¢izdikleri sekil goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Can ile Eren’in Dagitilan Kitaplar Etkinligi i¢in Cizdikleri Sekil

116A:

117C:
118E:
119C:
120E:
121C:

122C:
123E:
124C:
125E:

126E:
127C:

Simdi, gorevli arkadasiniza siifinizda kitap verilecek olan
arkadaslarinizin yerini nasil tarif edebilirsiniz ki, gorevli kitaplar1 dogru
yerlerine koyabilsin?

Once Semih’in yerini tarif edelim.

Evet, ¢linkii en 6n sirada oldugu i¢in daha kolay.

(Cizdikleri sekli gostererek) Surasi ve suralari duvar...

Dort kose...

Evet... (demis ve elini agzina koyup bir siire diistinmiistiir)

(Bu esnada elindeki kalemle oynamakta olan Eren de diisiinmektedir.)
(dikeyi diisiinerek) Ya da surada bir pencere olsa daha rahat.

Yapalim m1?

Kag pencere var? U¢ mii, dort mii?

(Pencereleri hayal etmis, saymis ve...) ...tam bes pencere var...

(Can pencereleri ¢izerken, Eren cam sayisindan emin olmak i¢in saymaya
devam etmis ve ardindan da konusmustur.)

Semih pencere kenarinda en 6nde...

Eren kapi tarafinda ikinci sirada.
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(Bu arada bir taraftan yer tariflerini yaparken bir taraftan da ¢alisma
kagidina bulduklart sonuglar1 yazmisglardir.)
128E: Yani...
129C: Sirayla gitsek...
130E: Bunu nasil sdyleyecegiz? Savas ile Muhammed ayni yerde.
131A: O zaman sadece birini mesela Savas’in yerini tarif edin.
132C: O zaman... (heyecanlanmis ve bu nedenle de el kol hareketleri
degismistir) ...kap1 tarafindan ikinci siranin ligiincii...
133E: ...yerinde.
134C: ...tam ortas1 diyebiliriz.
135E: Ridvan’in yerini de sen tarif et.
136C: Kap1 tarafindan...
137E: ... ikinci siranin iglincii sirast ... olmadi ya... (Eren konusurken, Can tim
dikkatini toplamis ve...)
138C: (Kagit lizerinde bir yerleri gostererek...) Ama kapi tarafindan dersek
surast olur. Ugiincii siranin ikincisi diyelim... (Can’m sdyleminden
kafasinin karistig1 anlasilmaktadir.)

Ogrencilerin goriisme metinlerinde 126E, 133E, 137E ile 127C, 132C, 136C,
138C’deki ifadelerinden, Ogrencilerin yerini tarif etmede ydon ve kroki bilgisinden
yararlandiklar1 yani bu bilgileri kullandiklar: anlasgilmistir. Can’in 122C, 124C ve
127C’deki ifadeleri ile Eren’in 125E ve 126E’deki ifadelerinden, 6grencilerin soz
konusu olan bu bilgileri kullanarak dikey eksen bilgisini olusturmaya basladiklari, fakat
Eren’in pencere kenarmi Can’in ise kapi tarafini kullanmasi nedeniyle 6grencilerin iki
eksen bilgisini aym1 anda kullanamadiklar1 anlagilmistir. Bu durumun o6grencilerin
baslangic  noktas1  bilgisini  olusturamamalarindan da  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Gortisme metinlerinde 132C ve 133E’deki ifadelerden iki 6grencinin
de yatay ve dikey eksen kavramlar: bilgisini olusturmaya basladiklarin1 géstermekte ve
bunlardan yararlanarak nokta bilgisini olusturdugunu disiindiirmektedir. Yine, Can’in
138C°deki ifadesi de, nokta bilgisini olusturdugunu gostermektedir. Gorlisme
metinlerinde 132C’deki ifadeden Can’in kapiyr 6grenci yeri tarif etmede kullanmay1
diistindiigii ve 133E’deki ifadeden de Eren’in bu konuda arkadasini onayladig
anlasilmistir. Bunun sonucunda; yine 133E’deki ifadeden Eren’in ve 132C, 136C ve
138C°deki ifadelerden ise Can’in baslangic noktasi bilgisini  olusturdugu
anlasilmaktadir. Eren’in 137E’deki ifadesi ise, arkadasi gibi kapi tarafindan hareket

etmeye baslamakla birlikte 6grenci yeri tarifi yapamadigini gosterir niteliktedir. Bu
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durum, Eren’in yatay ve dikey eksen kavramlar: ile nokta bilgisini olusturup

olusturmadiginin anlagilmamasina neden olmustur.

139E: Peki, ne yapsak?

140C: Soyle yapsak... Biraz once suraya (kagitta yatayi gostererek) sira demistik
ya, buraya da (kagitta dikeyi gostererek) bolim desek?

141E: Olur...(Iki dgrenci de heyecanlanmis ve ¢dziim iiretmek icin birbirlerini
bekleyemeyip konusmuslardir.)

142C: O zaman...

143E: O zaman dur... (Bu esnada Eren bolim isimlerini ¢izdikleri sekle
eklemistir.)

144C: Kap1 tarafindan ikinci boliimiin {igiincii sirast (Bulduklar1 sonucu ¢aligma
kagidina not etmistir.)

145E: Deniz’i yazalim bence...
(Yiiz ifadelerinden sikilmaya bagladig1 anlagilmaktadir.)

146C: Ridvan’in yerini 6nce yazalim bence...

147E: Tamam o da olur. Ugiincii bdliimiin son sirast...

148C: ...son sirast... (Iki 6grenci birlikte ¢oziimii ifade etmislerdir.) Bunu ben
yazayim, digerlerini de sen yaz. O zaman cam tarafindan, kap1 tarafindan
falan demeye gerek yok...

149A: Evet, dogru gerek yok...

150E: Olmazsa tekrar diisiinliriiz Obiirlerini. (Eren hemen Deniz’in yerinin
cevabini aramaya baslamistir.) Ugiincii boliimiin iigiincii siras1.

151C: Evet, iig...

152E: Simdi Eren’i ve Semih’in yerlerini tekrar belirleyelim. Semih, dordiincii
boliimiin ilk sirasi... (deyip ¢alisma kagidina not etmistir. Ardindan
digerini Can’1in yazmasini istemistir.)

153C: Birinci boliimiin ilk sirasi... (demis ve not kagidina not diisiilmesinin
ardindan etkinlik sona ermistir)

Asagidaki sekilde, Can ve Eren’in yaptiklar1 6grenci yeri tarifleri ile ilgili olarak

aldiklar1 bazi notlar goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Can ve Eren’in Dagitilan Kitaplar Etkinliginde Aldiklar1 Notlar
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Gortisme metinlerinde 140C, 144C, 148C, 151C ve 153C’deki ifadeler Can’in
yatay ve dikey eksen kavramlarmi olusturdugunu ve bu kavramlari kullanmaya
basladigin1 gosterir niteliktedir. Bununla birlikte; 144C’deki ifade sayesinde 6grencinin
nokta bilgisini olusturdugu kanitlanmis, 148C, 151C ve 153C’deki ifadelerden de bu
bilgiyi kullanmaya basladigi anlagilmigtir. Elde edilen metinlerde 144C’deki ifadeden
Can’in baslangic noktast bilgisini kKullandig: anlagilmaktadir. Metinlerde 141E’deki
ifadede Eren’in Can’1t onaylamasi, bu 6grencinin yatay ve dikey eksen kavramlarim
olusturdugunu gostermektedir. Bu 6grencinin 147E ve 150E’deki ifadeleri de yatay ve
dikey eksen kavramlar: ile nokta ve baslangi¢ noktas: bilgisini olusturdugunu onaylar
ve 150E ile 152E’deki ifadeleri de bu bilgileri kullandigim1 gosterir niteliktedir.

1.2.2. Define Bulma Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmaci, etkinligi iceren iki ayr1 calisma kagidini 6grencilere vermis ve
onlardan etkinligi okumalarini istemistir. Eren sesli bir sekilde etkinligin ilk boliimiinii
okurken, Can dikkatli bir sekilde etkinligi dinlemistir. Kisa bir siire sessizligin ardindan,

etkinlik lizerinde tartismaya baslamiglardir.

154A: Evet, etkinlige bir liggen olusturarak baslayabilirsiniz.

155C: Hadi, 0 zaman bir tane olusturalim.

156E: Nasil yapalim Can?

157C: Bir tane yapalim, nasil oldugu bence ¢ok dnemli degil...
(Bu esnada Can bir tane tiiggen ¢izmistir. Ardindan, Ogrencilerin
etkinligin ikinci boliimiinii yeniden okuma ihtiyact duyduklari ve bunun
ardindan Eren bu bolimii tekrar okurken Can’in diisiinmekte oldugu
goriilmiistiir. Bu esnada, arastirmaci miidahale yapma ihtiyaci
duymustur.)

158A: Bu ¢izdiginiz iiggen seklindeki defineyi bir arkadasiniza tarif
edebileceginiz bir yontem gelistirmeniz isteniyor. Bunu nasil
yapabilirsiniz?
(Iki 6grencinin de bir miiddet diisiinmeye devam ettikleri goriilmiis ve
ardindan Can konugmaya baglamistir.)

159E: Cizdigimiz bu iiggeni tarif edece§iz degil mi? (diye arastirmaciya
sormustur)

160A: Hi hi... Nasil tarif edersiniz?

161E: Peki bu iiggen arkadagimin elinde olacak mi, yoksa arkadasima bos bir
noktali kagit mi verecegiz? (diislincesini gelistirmek icin yeniden
etkinlik hakkinda soru sormustur)
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162A: Hayir, tabii ki olmayacak... Arkadasmin elinde yalnizca bos noktali
kagidin bulundugu bir ¢alisma kagidi olacak...
(Can elini agzina gotiirmiis ve diisiinmeye baglamistir. Bu arada Eren de
caligma kagidina bakarak ciddi bir sekilde diistiinmektedir.)

163C: Hmmm... Tamam... O zaman sdyle 1, 2, 3, ... yazsak ... (ilk noktadan
baslayarak saga dogru tiim noktalara sira ile degerler atamis ve ardindan
da yeniden diistinmeye baslamstir.)
(Bu esnada Eren de arkadasini izlemekte ve ¢oziimiin nasil olabilecegini
diistinmektedir.)

164A: Peki tiggeni tarif edebilmek igin bu rakamlar yeterli mi yoksa?

165C: Asagiya dogru... (bir miiddet daha diisiinmiistiir) ...A, B, C diyelim...
(demis ve asagiya dogru her bir noktaya da bir harf atamistir.)
(Bu arada Eren sessizce arkadasini dinlemektedir.)

166E: Olabilir...

Asagida sekilde o6grencilerin eksenlere atadiklar1 degerler ve gizdikleri tiggenler

goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Can ve Eren’in Define Bulma Etkinligindeki Calisma Kagidindan Kesit

Yukaridaki goriisme metinlerinde, Can’in 163C’de yatay eksene sayisal degerler
ve 165C’de rakamdan farkli bir seyler yazma ihtiyaci sonucunda dikey eksene ise harf
degerleri atamasi, olusturdugu yatay ve dikey eksen kavramlarmi yon bilgisini de
kullanarak tanidigim ve kullandigimi gostermektedir. Ayn1 zamanda, 164E’deki ifade de
Eren’in 163C’deki Can’in ifadesi kabullenmis olmasi yatay eksen kavramini, yine bu
ifadede dikey eksen i¢in ne yazilacagi hakkindaki sorgulamasi da dikey eksen kavramim
tanmyp kullandigin1 diisiindiirmektedir. Eksenlere atanan degerlerin ayni1 noktadan
bashiyor olmasi da, Ogrencilerin bagslangi¢ noktasi bilgisini  tamdiklarmi  ve

kullandiklarmi géstermektedir.

167C: O zaman, 2’nin B’sinden D’sine kadar bir ¢izgi...(derken bir taraftan da
diisiinmeye devam etmektedir) Arkadasima 2B’den 2D’ye bir ¢izgi
¢ekmesini sOylerim. Sonra...

155



168A:

169C:

170A:
171C:

(Iki 6grenci de uzun bir siire diisiinmiislerdir. Bu esnada, Can bir taraftan
diistiniirken bir taraftan da parmaklariyla masaya vurmaktadir.)

Peki bu iiggenin kenarlarini tarif etmek gerekli mi? Yoksa bu tarifi
gercgeklestirmenin daha kisa bir yolu var m1?

(Bir siire daha diisiinmiislerdir.)

Evet, sadece koseleri sdylebiliriz. 2B, 2D, 3C... (Bu esnada soylediginin
dogru olup olmadigmni onaylatmak ihtiyaciyla arastirmaciya bakmus,
ardindan da soylediklerini ¢aligma kagidinda da gostermistir.)

Su anda 6rnegin 2B diyerek neyi tarif ettin?

Ucggenin bir kosesini. (demis ve bu agikladiklarini ¢izimle gdstermeye
baslamustir)

(Bu arada Eren biiyiik bir dikkatle izlemekte ve anmaya caligmaktadir.
Fakat ne diizeyde anladigi da viicut hareketlerinden tam olarak
anlasilamamaktadir.)

Can’m 167C ve 169C’deki ifadelerinden, nokta bilgisini tanidigi ve rahatlikla

kullandigi ve

172A:

173C:
174A:
175C:

176E:

Sonug

gorilmiistir.

kavramlarim

bu esnada da yatay ve dikey eksen kavramlarindan yararlandigi yani bu

kavramlari kullandigi anlagilmaktadir. Fakat Can burada iiggeni kdse noktalar ile degil
de, kenarlarini olusturan dogru pargalari ile tarif etmektedir. Arastirmacinin 168A’daki
ifadesinde yaptig1 yonlendirmenin ardindan, 169C ve 171C’deki ifadelerden Can’in
tcgeni koseleri ile tarif edebilecegini acikladigi gorilmiistiir. Etkinligin asagidaki
boliimiinde Eren’in daha sessiz kaldigi gozlenmistir. Bu nedenle de, bu 6grencinin
nokta bilgisini taniylp tanmimadigi, kullanip kullanamadigi hakkinda net bir bilgiye

ulagilamamugtir.

Peki, harfler yerine de rakamlari kullanma sansimiz olur muydu?

(Can arasgtirmacinin lafinin bitmesini bekleyememis ve hemen cevap
vermek i¢in harekete ge¢mistir.)

Olmaz...

Peki, neden olmayacagi iizerinde aranizda tartigsaniz...

Cilinkli mesela simdi... 1’in 3’ii desek mesela o zaman belki burasini
(yatayr gostermistir) ya da surasini gosterebilir (dikeyi gostermistir).
Ayni olmaz...

Ben de soruyu sdyle anladim. Sunlar buraya (yataya yazilan rakamlari
gostermistir), bunlari da suraya (harflerin de dikeyde olacagini
gostermeye calismistir). Oyle anladim. Dediginiz gibi ayni sey olsayd:
olmazdi, ¢iinkii karigtirilabilirdi.

olarak; iki 6grencinin de kroki ve ydn bilgisini tamdigi ve kullandigi
Can’in nokta ve bagslangic noktast bilgisi ile yatay ve dikey eksen

olusturdugu, ardindan da tamidigr ve kullandigi anlasilmistir. Bunlarin

156



sonucunda, Can’in koordinat sistemi kavrammi olusturdugu disiiniilmektedir. Bununla
birlikte, 173C ve 175C’deki ifadelerinden koordinat sistemi kavraminin matematiksel
gosterimini  nokta bilgisinin gosterimi  bilmemesinden dolayr gergeklestiremedigi
goriilmiistiir. Gortisme metinlerindeki ifadeleri Eren’in nokta ve baslangi¢c noktasi
bilgisi ile yatay ve dikey eksen kavramlarmi olusturdugu, taniyip Kullandiklar:
diisiinilmekle Dbirlikte, o6zellikle de Define Adasi Etkinligi’ne ait goriisme
metinlerindeki ifadelerinden Ogrencinin koordinat sistemi kavramini olusturup
olusturamadig1 tam olarak anlagilamamistir. Bunlarin yaninda, gériisme metinlerinden
de gorildigi tizere iki Ogrenci birlikte olduk¢a uyumlu galismistir ve matematik
basarisi orta diizeyde olan Eren’in bilgi olusturma siirecine yiiksek matematik bagarisina
sahip Can’1n biiyiik katkis1 olmustur. Can ile birlikte diisiiniiyor ve calistyor olmasimnin

Eren’in basarisini oldukca arttirdig: diisiiniilmektedir.
1.3. Burak ve Kiibra’nin Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Ogrencilerin koordinat Sistemi kavramin olusturma siirecinin incelendigi {igiincii
uygulama, yapilan gézlem ve goriismelerin sonucunda iyi arkadas olduklar1 anlasilan iki
orta basarili 6grencinin (Burak ve Kiibra) olusturdugu iki kisilik 6grenci grubunda

gerceklestirilmistir.

Yapilan aragtirma ve incelemeler sonucunda orta basarili bir 6grenci oldugu
belirlenen Kiibra’nin uygulanan tutum testinden 4,29 ve motivasyonel stratejiler
olgeginden 6,02 puan aldigi, Burak’in uygulanan tutum testinden 3,95 ve motivasyonel
stratejiler 6lgeginden 5,41 puan almis olan 6grencilerdir. Kiibra ve Burak, arastirmanin
bu bolimiinde yer alan iki etkinlikten birincisine 8 dakika 50 saniye, ikincisine 11
dakika 20 saniye zaman harcamiglardir. Yapilan goriismeler ve bu goriismelerde
calisilan etkinliklerin uygulanmasi esnasinda, bu 6grenci grubunun Koordinat Sistemi
kavramini Gergek¢i Matematik Egitimi’ne gére olusturma stireci tanima, kullanma ve
olusturma eylemleri dikkate alinarak asagida sunulmustur (K: Kiibra, B: Burak,

A: Arastirmaci).
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1.3.1.

Dagitilan Kitaplar Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Arastirmact  Ogrencilerden Oncelikle etkinli§i okumalarint ve aralarinda

tartismalarini istemistir. Burak heyecanla etkinligi okumustur ve Kiibra da bu esnada

dikkatlice dinlemistir. Ardindan, Kiibra’nin hemen konusmaya baslamasiyla etkinlik

tizerindeki tartisma baglamistir.

100K
101A
102B

103K:
104B:
105A:
106K:
107A:
108B:

109K:

110A:
111K:

112B:
113K:

114B:

: Anladim ben...

: Sen anlayabildin mi Burak? Bir sorun var mi?

: Tarif ederken her noktay1 bir sira olarak gorsek, istedigimiz arkadasimizin
yerini gosterebiliriz.

(Basini sallayip) Kroki gibi...

Arkadaslarimizin yerini biz mi belirliyoruz?

Hi... hi...

Yani, herhangi bir yere... (demis ve arastirmaciya bakmuistir)

Olabilir.

Biri Ezgi olsun. Surada... (derken ¢alisma kagidinda da gostermistir)

(Bu arada Kiibra isaretleme i¢in hemen harekete ge¢mis fakat kagit
tizerinde noktalar1 inceleyerek diisiinmeye baslamistir. Ardindan, elini
agzina gotiirlip kendi kendine bir miiddet daha diislinmeye devam
etmistir. Burak da eli ile ¢enesini kasiyarak bir siire diisiindiikten sonra,
dikkatini kagida yonlendirmis ve g¢alisma kagidina bakarak yeniden
diistinmeye baslamistir. Kiibra ise, etrafina bakinirken ¢ok diistincelidir
ve ardindan hemen konusmaya baglamistir.)

Soyle olabilir mi? Bak... (demis ve kagit iizerinde arkadasina gostermeye
baglamistir. Bir yandan da arastirmaciya donmiis ve) Kroki ¢izilebilir mi?
(diye sormustur)

Buna siz karar vermelisiniz...

Buna gore arkadaslarimizi yerlestirebiliriz diye diistindiim. (derken bir
yandan da kagit iizerinde ¢izimlerine baglamistir)

(Bu esnada Burak arkadasini izlemektedir. Kiibra bir taraftan c¢izim
yaparken bir taraftan konusmaktadir. Sinifi genel hatlart ile ¢izmis
(dolaplar, d6gretmen sirasi, kapi, askilik, tahta) ve arkadas ile yaptiklarini
paylagsmistir. Bir siire birlikte siniftaki yerlesim iizerine konusmus ve
hangi kisiye verilecegini belirleyebilmek i¢in bunlara ihtiyag oldugunu
aciklamigtir. Bu esnada Burak da arkadasina ¢izim konusunda yardim
istemistir.)

Ben de yapayim...

Ogretmenin masasi... Sen de su taraftan ¢iz... Bdyle ikiserli olur mu?
(diyerek arkadasina kagidinda siralari isaret etmis ve iki nokta arasindaki
uzaklik ile bir sira yerine bir kisiyi gostermesinin dogru olup
olmayacagini sormustur.)

Olur tabii... (demis ve bir taraftan kendi ¢izimini tamamlamaya devam
etmistir) Yalniz sunu da yapayim. Askilik... (deyip ¢izmeye baslamistir)
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(Bir siire birbirleriyle tartisip doniitler alarak ¢izmeye devam etmisler ve
sonrasinda ¢izimi tamamlamislardir. Ardindan da, sinifta kitap verilecek
olan arkadaslarinin yerlerini belirlemeye baslamiglardir.)
115K: Burada Osman oturuyor. (basini ¢evirip arkadasina bakmistir)

(Bu arada Burak konusmamis fakat arkadasina isaretleyecegi yeri
gostermistir. Kiibra da c¢izimi yapmistir. Ardindan da, arkadaslarinin
isimleri lizerinde konusarak kimleri segeceklerini belirlemis ve
isaretlemiglerdir.)

Yukarida yer verilen 102K ve 103B’deki ifadelerden iki &grencinin de kroki
bilgisini tanidigr; 108B ve 114B’deki ifadelerden Burak’in, 109K, 111K, 113K ve
115K’daki ifadelerden Kiibra’nin kroki bilgisini kullandig: goriilmektedir. Asagida,
noktali kagidi kullanarak yaptiklart ¢izim goriilmektedir. Bu esnada, 6grencilerin
noktalart degil de olusturduklar1 kareleri istenilen kavrami olusturmada
kullanabileceklerini diisiindiikleri anlasilmistir. Bununla birlikte, bu durumda yapilacak

yonlendirmelerin, ogrencileri nokta bilgisine yonlendirebilecegi ve 0Ogrencilerin

yapmakta olduklar1 caligmanin dogasini etkileyebilecegi de asikardir.
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Sekil 3.8. Burak ve Kiibra’nin Birinci Etkinlik i¢in Cizdikleri Sekil

116A: Simdi tarif edin bakalim.

117K: Nasil tarif edelim, yazarak mi?

118A: Sozlii olarak tarif edin bakalim.
(Burak bu esnada dinlemektedir.)

119K: O zaman kapidan girince 6gretmen masasinin hemen yaninda.

120A: Peki, ya siz okuldan ayrildiktan sonra masay1 kaydirmislarsa... O zaman
ne yaparsiniz?

Buradaki goriigme metinlerinden ¢izdikleri krokinin 6grencileri yaniltmaya

basladig1 goriilmektedir. Arastirmaci 120A’daki ifadesi ile 0grencileri bu yanilgidan
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vazgecirmeye calismistir. Bunun sonucunda, asagidaki gorlisme metinlerinde
Ogrencilerin yon bilgisini kullanmaya basladiklar1 goriilmektedir.
121K: Cam kenart...
122B: Cam kenar1 evet.
123K: Cam kenarinda 6n sirasinda, sag tarafta Ezgi.
124B: On sirada Ezgi, {iciincii sirada Tugba.
125K: Onun tekrar saginda onde, birinci sirada Tugge.
126B: Yan sirada...
127A: Sag mi1 sol mu peki... Gorevli arkadasiniz geldiginde sinifiniza buradan
girecek yani surada olacak. Buna gore diisiinmelisiniz. (demis ve kapiy1
gostermistir)
128B: Sag oluyor.
129K: Ona gore sol...
130A: Hi hi...
131K: Tahtanin tam Oniinde...
132B: Tahtay1 da kaydiramazlar ya sonugta...
133K: ...ilk sirada tam Onde ve gorevliye gore sagda birisi. Digeri bakaymm...
(der ve ¢ok kisa diistinmiistiir) ...dolapla tahtanin arasinda {i¢iincii sira.

Gorlisme metinlerinde 123K, 125K’daki ifadelerden Kiibra’nin, 124B, 126B ve
128B’deki ifadelerden de Burak’in ydn bilgisini tamidigi ve Kullandigi anlasilmstir.
121K, 123K ve 122B’deki ifadelerinden, 6grencilerin yer tarifinde cam kenarim
kullandiklar1 goriilmektedir ki, bu durum o6grencilerin dikey eksen kavramim
olusturduklar: seklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte; 125K ve 126B’deki
ifadelerinden, 6grencilerin kroki bilgisini kullanarak arkadaslarinin yerlerini belirlemeye
calistiklar1 fakat bu esnada (nokta tayini yaparken) dikey eksen kavramina ek olarak
yatay eksen kavramini degil de yon bilgini kullanmaya devam ettikleri goriilmiistiir. Bu
da, Ogrencilerin yatay eksen kavramini olusturamadiklarimi ya da dikey eksen
kavramiyla birlikte yatay eksen kavramini nokta belirlemede birlikte kullanamadiklarini
gostermektedir. Bu asamada, 127A ifadesi ile aragtirmacinin yaptig1 yonlendirmenin de
ise yaramadig1 sdylenebilir. Ogrencilerin 131K ve 132B’deki ifadeleri ise, ¢izdikleri
kroki nedeniyle dikkatlerinin dagildigin1 ve diislincelerini gelistiremediklerini gosterir
niteliktedir. Bu nedenle, arastirma bu noktada tamamlanmig ve diger etkinlige

gecilmistir.
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1.3.2.

Define Bulma Etkinligindeki Bilgi Olusturma Stireci

Arastirmaci bu etkinligi iceren iki ayr1 calisma kagidini 6grencilere vermis ve

onlardan etkinligi okumalarini istemistir. Ogrenciler etkinligi sessizce okumayi tercih

etmis ve ardindan da kisa bir siire diisinmiislerdir. Arastirmaci ile birlikte etkinligin

anlasilmasi tizerine bir tartigma uygulama baslamistir.

134K
135A

136K:
137A:

138K:
139B:
140A:

141B:
142A:
143K:

144B:
145K:
146B:

147A:

148K:
149B:
150K:
151A:
152K:

: Define bulacagiz. Himm...

: Sekilde gordiigiiniiz bir definenin konumunu gosteriyor size ve define
gordiigiiniiz gibi tg¢gen seklinde. Siz de liggen seklinde bir define
belirleyeceksiniz. Mesela bir tane belirleyelim...

Ucg kenari olur. (hemen ¢izmeye baglamistir)

Simdi birlikte Oyle bir yontem gelistireceksiniz ki, arkadaginiza sekli
gostermeden definenin yerini anlatabileceksiniz ve yandaki bos noktali
kagitta arkadasiniz bunu ¢izebilecek.

(Bu esnada Kiibra kagida bakarak diisiinmekte ve Burak ise arastirmaciy1
dikkatle dinlemektedir)

Himm... Sen ne diisiiniiyorsun, Burak?

Benim su anda bir fikrim yok ki...(der ve basini kasir)

Boyle bir oyun oynuyorsunuz. Nasil tarif edersiniz arkadasiniza, bos yere
nasil ¢izdirirsiniz?

(Kiibra da kagida bakarak diistiniirken kulagin1 kagimaktadir.)

Bos yere sekiller ¢izerek... Buradaki gibi ticgen...

Sekli gérmiiyor arkadaginiz.

Yani, boyle sekli kapattik diyelim. Sen bunu nasil gostereceksin? (derken
kagit tizerinde sekli kapatarak arkadasina agiklama yapma ihtiyaci
duymustur)

Peki... (derken basini kasiyip diisiinmeye devam etmistir)

Ben birim karelerden yararlanabilecegimizi diisliniiyorum.

Bence giizel fikir. Definenin konumuna gore birim kareleri kullanabiliriz.
Ona gore yapabiliriz.

Hi hi... (derken Kiibra kagit lizerine iyice egilir ve diislinmeye baglamuis,
bir ara da elini basina gotirmiistiir. Bu esnada Burak kalemi ile
oynayarak arkadasini izlemektedir.)

O zaman...

Onden bir birim sdylesek, suradan basliyor.

Onden bir birim asagiya ve solda...

Nereye gore solda? Buna nasil karar verebildin?

...sagda... (demis ve diisiinmeye devam etmistir)

(Birlikte uzun bir siire diistinmiislerdir. Ardindan, Burak konusmaya
baglamistir.)

Kiibra’nin 145K’daki ifadesinden, birinci etkinlikte Burak’la birlikte ¢izdikleri

krokideki gibi birim karelerden yararlanabileceklerini diisiindiigli; Burak’in 146B’deki
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ifadesinden de, bu durumu onayladigi goriilmektedir. Gériisme metinlerinde 149B ve
150K daki ifadelerinden de 6grencilerin yaptiklar: tarifte birim kareleri kullandiklar
anlasilmistir. Bu durum, iki ogrencinin de birim kare bilgisini tamdikiarmi ve
kullandiklarm gosterir niteliktedir. Bununla birlikte, Kiibra’nin 150K’daki ifadesinden
yon bilgisini tamdigi ve etkinlikte ¢oziime ulagsmak igin bu kavrami kullanmayi
diisiindiigii anlasilmaktadir. Arastirmact 151A°daki ifadesinde, dgrencilerin baslangic
noktasi bilgisini olusturmalarini saglayabilmeyi amaclamistir ve asagidaki goriisme

metinlerinde arastirmacinin bu girisiminin ige yaradigi goriilmektedir.

153B: O zaman, ilk 6nce bir nokta belirlemeliyiz. O da surada olsun...

154K: Surast m1?

155B: Hi ht... Evet, bu noktadan baglayarak arkadasimiza tarif edecegiz.

156A: Bu noktay1 belirtelim isterseniz...(demis ve Kiibra noktay1 ¢aligma kagidi
tizerinde belirtmistir. Sekilde goriildiigii gibi 6grenciler sol {ist kdse
noktay1 baslangi¢ noktasi olarak kabul etmislerdir.)

Goriisme metinlerindeki 153B ve 155B’de yaptigi agiklamalardan Burak’in ve
154K’da Kiibra’nin Burak’la birlikte hareket etmesinden, iki 6grencinin de baslangi¢
noktast  bilgisini olusturmaya Dbasladiklar1 anlagilmaktadir. Arkadasiyla birlikte
belirledikleri noktay1 ¢aligma kagidinda isaretlemesinden yani bunu onaylamasindan da
Kiibra’nin baglangic noktast bilgisini olusturdugu distiniilmektedir. Asagida,
ogrencilerin birlikte ¢izdikleri tiggen sekli ve bu tiggenin tarifi i¢in yaptiklar1 ¢izimler

goriilmektedir.

x.-
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Sekil 3.9. Burak ile Kiibra’nin Calisma Kagidindan Ornek Kesitler

157K: O zaman s0yle diyelim... (kagit {izerinde islemlere baslamigtir) Suradan
soldan, yok sagdan ilk birim kare degil ikinciden bashyor eskenar tiggen.
(Kiibra aslinda burada A noktasini tarif etmektedir.)

158A: Peki, bu sdylemin dogru mu? Ikinci kare dedigimizde karenin icerisi
anlasilmaz mi1?

159B: Birim kare derken su sekilde (kagit iizerinde bir nokta gostererek) bir
noktay1 kastediyor olabilir.
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160A: Bu durumda, burada noktalar1 diisiinmek daha m1 mantikl1?

161K: Hi hu...

162B: Noktalar verip... sonugta kare seklinde ¢izim olmus olur.

163A: Peki, kendi aranizda tartisarak devam edin bakalim. (Bir siire sessizligin
ardindan diistinmeye baglamislardir. Ardindan Kiibra’y1 kastederek) Sen
sOyle ve Burak da diger tarafta isaretlesin bakalim dogru mu oluyor?
(demis fakat Kiibra’dan 6nce Burak konusmaya baslamistir)

164B: Ikinci birim kareden...

165K: ... asagiya ikinci.

166B: ... asagiya ikinci. (Bu esnada iki 6grenci de ayn1 konusmuslardir.)

167K: Bir birim kare asagiya gidecek... (demislerdir ve belirledikleri noktay1
isaretlemislerdir) ... ve bir birim kare de saga ve buradan baslarim
eskenar tiggeni ¢izmeye. (Kagit tizerinde bir nokta isaretlemislerdir.)

Goriisme metinlerinde 158A ve 160A’daki ifadelerden, arastirmacinin
ogrencilerin birim kareler yerine birim karelerin kose noktalarin1 kullanmaya
yonlendirdigi goriilmektedir. Bununla birlikte; 157K ve 159B’deki ifadeleri 6grencilerin
birim kare bilgisini kullanmaya devam ettikleri fakat bu esnada aslinda nokta bilgisini
olusturma cabasi icerisinde olduklar1 anlasilmaktadir. Kiibra’nin 165K ve 167K’daki
ifadeleri ile Burak’in 164B ve 166B’deki ifadeleri de, iki 6grencinin de nokta bilgisini
olusturduklarim diisindirmektedir. Metinlerde yer alan 164B, 165K, 166B ve
167K’daki ifadelerde Ogrencilerin ayni noktadan hareketle nokta tarifi yapmalari,
ogrencilerin bagslangi¢ noktast bilgisini olusturduklarint géstermektedir. Ayrica; bu
ifadeler iki Ogrencinin de yatay eksen ve dikey eksen kavramlarm olusturmaya
basladiklarimi diisiindiirmektedir. Halen yon bilgisini kullanmakla birlikte, baslangi¢
noktasindan yola c¢ikarak saga ve asagiya dogru noktalari siralamalart bu durumun
gostergesidir.

168B: Digeri suraya geliyor. Surada bir tane bosluk birakip gecip surayi...

(Bu esnada Kiibra ¢izmek i¢in kalemi ile birlikte kagida egilmistir.)
169A: Burada, noktalar1 benzer sekilde tarif etmeniz yani bunun i¢in bir yontem

gelistirmeniz gerektigini de unutmaym. Oyle bir yéntem gelistirmeniz

gerekiyor ki, burada hangi nokta olursa olsun tarif edebileyim.

(Calisma kagidina bakarak ¢ok ciddi bir sekilde diistinmeye baslamistir.)
170K: O zaman segecegimiz bir noktay: tarif etmeyi deneyelim. Ik &nce iki

birim agagiya inerim ve...

171B: ...bir birim de saga.

172A: Peki, kaldiginiz yerden mi tarif edersiniz?
173B: Kaldigimiz yerden.
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174K: Evet, kaldigimiz yerden tarif ederiz. Sonra, diger bir nokta i¢in kaldigimiz
yerden iki birim kare daha saga gideriz.

Goriisme metinlerinde Burak’in 168B, 171B ve 173B’deki ifadeleri ile
Kiibra’nin 170K ve 174K’daki ifadelerinden, bu iki 6grencinin baslangi¢ noktast
bilgisini olusturmakla birlikte heniiz kullanamadiklar1 gériilmektedir. Dolayisiyla da, bu
ogrencilerin nokta tarifi i¢in bir yontem gelistiremedikleri anlasilmaktadir. Bununla
birlikte, 170K ve 171B’deki ifadeleri 6grencilerin yatay ve dikey eksen kavramlarmi
olusturduklarm diisindirmektedir. Yine bu ifadelerden, 6grencilerin nokta bilgisini
tamdiklar: ve bu etkinligin ¢6ziimii igin bu bilgiyi kullandiklar: anlasilmistir. Bu sirada,
arastirmact 0grencilerin koordinat sistemi kavramini olusturmalarini saglama iimidiyle

harekete gecmistir.

175A: Peki, ama kaldiginiz noktadan devam ettiginiz zaman sadece o liggen i¢in
hareket etmis oluyorsunuz, yani o iiggen i¢in ¢izimi yapmis olursunuz.
Yani, bir yontem gelismis olmuyor.

176K: Hi hi... (diyerek basini sallamakta ve arastirmaciyi onaylamaktadir.)
(Bu esnada Burak ise hareketlenmis diisiinmektedir.)

177A: Bunun 6niine nasil gecebilirsiniz?

178B: Buna uygun bagska bir yontem gelistirerek... ama o zaman nasil olacak?
(Kiibra bu esnada elini ¢enesine koymus diisiinmektedir. Iki 6grenci de
bir siire diisiinmeye devam etmislerdir.)

179A: Herkesin herhangi bir liggene uygulayabilecegi bir yontem olmali.
(Bu sirada Burak ile Kiibra halen diisiinmeye devam etmektedirler. Uzun
bir siire daha diisiinmiis ve ardindan ogrencileri harekete gegirmek
amactyla yeniden konusmustur.)

180A: Gidis yolunuz dogru aslinda, ama yaptiklarinizda genel bir yontem
olmasini engelleyen bir eksiklik var. Yontemi bu tiggenden bagimsiz hale
getirmelisiniz. Yani, secilen baska iiggenler i¢in de benzer islemler
yapilabilmeli. Bunu nasil saglarsiniz?
(Burak elini ¢enesine gotiirmiis diisiinmekte ve bu esnada Kiibra da
kagida bakmaktadir.)

181K: O zaman nereden baslayalim?

182B: O zaman burada bir baslangi¢ noktasi belirlemistik, oradan gosteririz.
(Kiibra da basi ile onaylamistir.)

183A: Himm... giizel. O zaman biraz 6nceki tiggeni tekrar tarif edin bakalim.

184B: Baslangi¢ noktasindan yine tiggeni gosterebilecek sekilde gittigimizde...
(disiinmektedirler)

185A: Nasil tarif ederiz? Birinci noktayi tarif edin mesela...
(iki 6grenci de hareketlenmistir. Bu arada, Burak birsey diyecek gibi
olmus fakat ardindan diistinmeye devam etmislerdir. Bu esnada Kiibra
bir nokta gostererek konugsmaya baslamistir.)
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186K: Buna carpi koyarim... (demis fakat yiiz ifadesinden kendisinin de
sOyledigine pek inanmadigi anlagilmistir)

187A: Nasil belirlemistik biraz 6nce noktay1? Diisiiniin.

188B: Bir birim asagi ve bir birim saga.

189A: Calisma kagidinda asagidaki bosluga A noktasinin tarifini yazin bakalim.
(Kiibra yazmaya baslamis ve Kiibra yazarken Burak da ne yazacagini
aciklamustir.)

190B: Baslangi¢ noktasindan bir birim asagi ve bir birim saga.
(Kiibra agiklamay1 yazinca durmak istememis ve B noktasini yazmaya
baglamistir. Yazarken de bir taraftan yazdigini agiklamistir.)

191K: Iki birim asagi...

192B: Baslangi¢ noktasindan ii¢ birim asagi... (demis ve iki 6grenci birlikte B
noktasini yazmislardir)

193K: C noktasi da...

194B: Baslangi¢ noktasindan...

195K: Baglangic noktasindan ii¢ birim asagiya ve iki birim saga...

Burak’in 182B’deki ifadesinden baslangic noktasi kavramini kullanmayi

disiindiigii ve 184B, 188B, 190B ve 192B’deki ifadelerinden de bu kavrami kullandigr;
188B ve 190B’deki ifadelerinden de nokta bilgisini kullandig: anlasilmaktadir. Yine
188B, 190B ve 192B’deki ifadelerinden, Burak’in yaptiklari nokta tariflerinde yatay ve

dikey eksen kavramlarmdan yararlandigi yani bu esnada bu kavramlar kullandigi

distiniilmektedir. Bununla birlikte; 191K ve 195K’daki ifadeleri Kiibra’nin baslangi¢

noktast kavramimi, nokta bilgisini ile yatay ve dikey eksen kavramlarimi taniyp

kullandigim diigtindiirmektedir. Bu esnada arastirmaci 6grencilerin yatay eksen ve dikey

eksen kavramlarina iliskin matematiksel gosterimleri gergeklestirebilmeleri konusunda

yardimc1 olmak amaciyla, 6grencilerden yeni bir licgen belirlemelerini ve bu iiggeni

tarif etmelerini istemistir.

196A: Peki, simdi de baska bir iicgen ¢izelim ve noktalar tarif edelim. Burak
¢izsin bu kez...

197B: Suradaki bosluga bir tane ¢izelim (Ardindan tarif etmeye baslamistir.)
Baslangi¢ noktasindan bes birim saga ve bir birim de asagi. (Bu arada
Burak’in sdylediklerini Kiibra ¢alisma kagidina yazmaktadir.)
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Asagidaki sekilde, Burak tarafindan ¢izilen ikinci tiggen seklindeki define

goriilmektedir.
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Sekil 3.10. Define Bulma Etkinligindeki Ikinci Calisma Kagidindan Kesit

198K: D noktast... (derken sessizce D ve L noktalarinin tarifini kagida yazmistir)
199B: Baslangi¢ noktasindan iki birim asagiya ve {i¢ birim...

(Bu esnada Kiibra ¢alisma kagidina Buragin soylediklerini yazmaktadir
ve ¢ birimi

duyunca kagt {zerinde takip edip diisiinmeye

baslamiglardir. Birlikte tekrar kontrol etmis ve dort birim oldugu
sonucuna varmislardir.)

200K: Dort birim saga... (Calisma kagidina yazmuistir.)

Bu goriisme, 6grencilerin yukarida goriilen sekildeki diger noktalar1 da dogru bir

sekilde tarif etmeleri ile tamamlanmistir. Asagidaki sekilde de, Kiibra ve Burak

tarafindan ikinci tiggenin kdse noktalar i¢in yapilan tarifler goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Kiibra’nin Yaptig1 Nokta Tariflerinden Ornekler

Burada yer alan goriisme metinleri (197B, 199B ve 200K) iki 6grencinin de

nokta bilgisi, baslangi¢ noktasi bilgisi ile yatay ve dikey eksen kavramlarim tanyip

kullandiklarm1 kanitlar niteliktedir. Bununla birlikte, bu goriigme metinlerinden

ogrencilerin yatay ve dikey eksen kavramlarinin matematiksel gosterimi yapmadiklart /

yapamadiklar1 anlasilmistir. Arastirmaci bu amagla Gergek¢i Matematik Egitimi’nin

166



uygulamasinin tamamlanmasinin ardindan &grencilere yeni sorular yoneltmistir. Bu
amagla da, aragtirmaci tarafindan 6grencilerden olusturabilecekleri genel bir yontem

tizerinde diisiinmeleri saglanmis fakat arastirmacinin bu ¢abasi bir sonuca ulasmamustir.

Sonug olarak; iki 6grencinin de kroki, yon ve birim kare bilgisini taniyip
kullandiklari, nokta bilgisini olusturduklar1 ve tantyip kullandiklari, baslangi¢ noktasi,
yatay eksen ve dikey eksen kavramlarini olusturduklari anlasilmistir. Burak’in baslangig
noktasi bilgisinin olusturmasinin ardindan, bu bilgiyi kullandig1r goriilmiistiir. Bunun
sonucunda; iki Ogrencinin de matematiksel gosterimlerini yapmamakla birlikte
koordinat sistemi kavranim olusturduklar: disinilmektedir. Yine de; ozellikle de bu
iki Ogrencinin yatay ve dikey eksen kavramlarinin matematiksel gosterimini
gerceklestirememis olmalarindan dolayi, Koordinat Sistemi kavramini olusturup
olusturamadiklarinin daha net bir bigimde ortaya koyulabilmesi i¢in yapilacak olan yeni

caligsmalara da ihtiyag vardir.
1.4. Selin ve Hale’nin Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Arasgtirma kapsaminda gerceklestirilen dordiincii uygulama, yapilan incelemeler
sonucunda matematik basar1 diizeyinin yiiksek oldugu anlasilan Selin ve basart

diizeyinin diisiik oldugu anlasilan Hale isimli 6grencilerle ger¢eklestirilmistir.

Yapilan gozlem ve goriismelerin ardindan iyi arkadas olduklar1 anlasilan bu
ogrencilerden Selin uygulanan tutum testi ve uygulanan 6grenmeye iliskin motivasyonel
stratejiler dlgceginden sirasiyla 4,68 ve 5,68 puan alirken, Hale sirasiyla 3,50 ve 5,23
puan almistir. Selin ve Hale, arastirmanin bu bdliimiinde yer alan iki etkinlikten
birincisine 13 dakika 22 saniye ve ikincisine ise 6 dakika 35 saniye zaman
harcamiglardir. Yapilan goriismeler ve bu gorismelerde ¢alisilan etkinliklerin
uygulanmasi esnasinda, bu 6grenci grubunun Koordinat Sistemi kavramini Gergekgi
Matematik Egitimi’ne gore olusturma siireci tanima, kullanma ve olusturma eylemleri

dikkate alinarak asagida sunulmustur (S: Selin, H: Hale, A: Arastirmaci).
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1.4.1. Dagitilan Kitaplar Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Yiiksek basarili 6grenci olan Selin ve diisiikk basarili 6grenci olan Hale ile
gerceklestirilen uygulamada, arastirmaci tarafindan ogrencilerin kendilerine verilen
calisma kagidinda yer alan etkinlik metnini okumalar1 istenmistir. Bu esnada, Hale

etkinligi okumus ve Selin ise arkadagini dinlemistir.

Ogrencilerin smifin bir seklini ¢izmeye karar vermelerinin ardindan, Selin eline
kalemi almis ve sekli ¢izmeye baslamistir. Bu asamada; Oncelikle 6grenciler kendi
aralarinda tartisarak siralar1 ve kapiyi nasil ¢izeceklerine karar vermislerdir. Bu esnada
da, noktali seklin farkli bir ¢izim i¢in yeterli olmayacagi diisiincesiyle siralar1 da kapiy1
da ¢izgilerle yani kendi ifadeleri ile gubuklarla gostermeyi diisiinmiislerdir. Ardindan,
arastirmact Ogrencilerden simiflarinda kitap dagitilacak bes Ogrencinin yerini
belirlemelerini ve bu 6grencilerin farkli yerlerde oturan 6grenciler olmalarina da dikkat
etmelerini istemistir. Bu iki 6grenci birlikte ve yine aralarinda tartisarak sinifta kitap
dagitilacak olan Ogrencilerin yerlerini belirlemis, isimlerini de sekil iizerinde
belirtmislerdir. Bununla birlikte, uygulamaya katilan bu 6grencilerin kitap dagitilacak
olan Ogrencilerin yerlerini degil de sadece oturduklar1 siralar1 isaretledikleri
gorilmistiir. Bu esnada, arastirmaci 6grencileri bu konuda uyarmis fakat bu uyarisi
ogrencilerin bu konudaki diisiincelerini degistirmelerini saglayamamistir. Asagida, bu

iki 6grencinin birlikte ¢izdikleri sekil goriilmektedir.
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Sekil 3.12. Hale ile Selin’in Dagitilan Kitaplar Etkinligi i¢in Cizdikleri Sekil
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Simiftaki siralara yaptiklar isaretlemelerin ve isaretlemeleri i¢in 6grenci isimleri

yazmalarinin

ardindan, Ogrenciler kitap dagitilacagimi diisiindiikleri bu 6grencilerin

oturduklar1 siralar tarif etmeye baslamis ve bir taraftan da yaptiklar bu tarifleri calisma

kagidinda yer alan noktali kidgidin alt boliimiine yazmislardir. Ogrenci tarifinde ilk

olarak konugmaya baslayan 6grenci yiiksek basarili 6grenci olan Selin’dir. Baglangicta,

iki 6grenci de ¢alisma kagidina bir siire dikkatlice bakmistir. Ardindan, Selin sira tarifi

yapmaya baglamistir ve bu esnada Hale ise arkadasini izlemektedir.

174K: Evet, kaldigimiz yerden tarif ederiz. Sonra, diger bir nokta i¢in kaldigimiz

yerden iki birim kare daha saga gideriz.

117S: Simdi bu gorevli arkadasimiz kapidan 1, 2, 3, 4, 5... (seklinde kalemiyle

118A:

119H:

120S:
121H:

de gostererek saymugtir. Sonra ¢ok kisa bir siire diisiinmenin ardindan
calisma kagidindan wuzaklasarak ve diizeltme yapmak amaciyla
aragtirmactya donerek sormustur.) Gorevlinin yerini tanitalim m1?

Olur nasil isterseniz. Tanitin bakalim... (Arastirmact bu asamada
miidahale etmemeye karar vermistir.

(Bunun iizerine Ogrenciler c¢alisma kagidinin alt boliimiinii bir miktar
silmis ve gorevli arkadaslarinin bulundugu yeri yazmuglardir. Bu
asamada, yaptiklar tarifleri genellikle Selin’in ¢alisma kagidina yazdig
gorilmiistiir.)

Simdi, gorevli 1, 2, 3, ..., 10... (diye calisma kagidina bakarak ve
kapidan baslayarak saymistir. Ardindan da, basini arkadasinin omzuna
koyup bir miiddet diistinmiistiir.)

Kapidan m1 baglasak?
Hi hi... Gorevli... (derken dikkatlice ¢alisma kagidina bakmistir. Tam bu
esnada da Selin konugsmaya baslamustir.)

122S: Kapinin... (derken kalemiyle saga dogru devam eden noktalara bakarak

123H:
1248S:

diistindiigii goriilmistiir) Kapr tarafindan... (derken bir taraftan da
sOyledigini calisma kagidina yazmistir)

(Bu esnada Hale de kalemiyle ¢alisma kagidina egilmis ve tersine sola
dogru saymaya c¢alismaktadir. Yani, bu esnada iki 6grenci de ellerinde
kalemleriyle ¢alisma kagidina egilmislerdir.)

Besinci sira...

...besinci siradaki 6grenci... (derken yine ¢aligma kagidina not almistir)
(Hale ise, arkasina yaslanmis kalemini diizeltmektedir.)

Hale’nin 119H ve 121H’deki ifadeleri ile Selin’in 120S ve 122S’deki

ifadelerinden,

gorevli arkadaglarinin kapiya gelecek olmasi nedeniyle 6grenci tariflerine

kapidan baslamayi diisiindiikleri goriilmistiir. Bu durum, 6grencilerin baslangi¢ noktasi

bilgisini olusturmaya basladiklarin1 gosterir niteliktedir. Bununla birlikte, 123H ve
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124S’deki ifadelerden Ggrencilerin yer tarifinde yalnizca yatay eksen bilgisinden

yararlandig1 fakat heniliz yatay ve dikey eksenleri aynmi anda diisiinerek tarif

yapamadiklarini yani bu bilgileri olusturmadiklarin1 gostermektedir. Bu nedenle,

arastirmaci bu esnada Ogrencilerin diisiincelerini gelistirmeleri i¢in miidahale yapma

ihtiyact duymustur.

125A:

126S:
127H:
128S:
129H:

130S:

131A:

132H:

133S:
134H:

135A:

136H:

137S:

138H:

139S:

Besinci sira deyince... (dikeydeki siralar1 gostererek) ...ben buradan
besinci siraya gidemez miyim? (yatayr gostererek) nicin buradan
gideyim?

(Bu esnada Selin ise calisma kagidina bakarak cok ciddi bir sekilde
diisiinmektedir ve ardindan konugmaya baslamistir.)

Sag taraftan besinci siradaki desek?

Bence kapi tarafindan... (elini agzina gotiiriip bir an igin diislinmiistiir)
Sag taraftan yola ¢ikarak tarif etmeliyiz bence...

Buras1 da sag olabilir mesela deyip, baska bir yeri gostermistir. (bir
miiddet diisiinmiis ve ardindan yeniden konusmaya baslamistir) Kapi
tarafindan baglayarak... (yatayr gostererek konugmustur) Bunlar1 A, B, C
diye sOylesek?

(Selin Hale’nin soylediklerini dinlemeden konusmaya baslamustir.)
Tamam o zaman... A, B, C diyelim... (derken arastirmaciya bakmis ve
onaylatmak istemistir)

Hihi...

(Ardindan Hale hemen g¢alisma kagidina yonelmis ve dedigi harfleri
yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi yazmaya baslamistir. Bu esnada
Selin arkadasini izlemektedir.)

Kap1 tarafindan... (demis ve bir an i¢in diistinm{istiir)

(Bu esnada, Selin hemen lafa karismis ve konusmaya baslamustir.)

A boliimii diyelim. (demis ve sdyledigini yine yazmaya baglamistir)

A boliimii besinci sira... (demis ve calisma kagidina egilmis durumda
arkadaginin ¢iziminin bitmesini beklemistir.) ...siradaki 6grencinin...
(Ardindan hemen Hale yeni Ogrenci yeri tarifine baglamistir Ki,
arastirmaci dikey ekseni olugturmalart amaciyla sormustur.)

Peki, sekil tizerinde ayn1 zamanda bu besinci siray1 da gosterebilir miyiz
mesela?

1, 2, 3 diye yazalim. (demis ve hemen yazmaya basglamistir)

(Bu esnada Hale ¢alisma kagidina egilmis arkadasini izlemekte ve bu
esnada arkadasinin yazdiklarin1 kontrol edip onaylamaktadir.)
1,2,34,5, ..
(Ardindan Selin diger dikeydeki siralara da aymi rakamlar1 yazmak
istemis fakat Hale buna kars1 ¢ikmistir.)

Onlara yazmana gerek yok ki... (demis ve eliyle de dikeyleri isaret
ederek agiklamaya baglamistir) Bir sira 5 sira ve bir sira yine 5 sira...
(diye agiklamis ve ardindan heyecanlanmig kalemi agzina gotiirmiistiir)
Bes yani...(Bunun iizerine, Selin hemen yazdiklarini silip degistirmistir.)
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140H: Hepsi beser beser... (calisma kagidina egilmis ve ardindan duramayip
yine yeni 6grenci yeri tarifini yapmaya baglamistir) Kapi tarafinin. ..
141S: Kapr tarafinin degil bu sefer. ..
(Iki 6grenci de calisma kagidina kalemleriyle egilmis diisiinmekte ve
aciklamaktadirlar.)

Goriisme metinlerinde Selin’in 126S ve 128S’deki ifadeleri yon bilgisini,
Hale’nin 127H, 129H, 132H ve 140H’deki ifadeleri ise kap1 tarafini kullanarak fakat tek
eksen tizerinden noktanin yerini tarif etmeye c¢abaladigini gostermektedir. Burada
Hale’nin 129H’deki ile Selin’in 130S ve 133S’deki ifadesi 6grencilerin yatay eksen
kavrammi, Selin’in 137S ve 139S’deki ve Hale’nin 134H ve 136H’deki ifadeleri de
ogrencilerin dikey eksen kavramimi olusturduklarmi gostermektedir. 134H’deki ifadesi
ise Hale’nin yatay eksen yaninda dikey ekseni de kullanarak 6grenci yeri tarifi yapmaya
yani nokta bilgisini olusturmaya basladigini gostermektedir. Burada, Ogrencilerin
yukaridaki sekilde goriildiigii gibi yatay ve dikey eksen i¢in harfler ve degerler atarken
baslangic noktas1 olarak kabul ettikleri kapidan baslayarak atamalar yaptiklar
goriilmiistiir ki, bu durum da 6grencilerin baslangi¢ noktast bilgisini olusturduklarim
gosterir niteliktedir.

142H: B...

143S: B boliimiinden iki...

144H: Kapi tarafindaki B boliimiinden... (Bu tarif ettikleri Giilgin’in oturdugu

siradir.)

145S: Hayir kapr tarafi degil bu sefer... (diyerek arkadasina bu konuda 1srar

etmektedir. Hale de bunu kabullenmis ve kapi tarafi demeden 6grenci
yeri tarifine devam etmistir. Bu esnada elini calisma kagidindan ¢ekmis
ve basina koymustur. Ardindan, ikisi de aym1 anda konusmaya
baglamislardir.)

146S-H: Ikinci siradaki 6grencidir.

(Ardindan Biisra’nin yerini tarif etmeye baslamislardir.)
Ogrencilerin yaptiklar tariflerle ilgili olarak ¢alisma kagidina yazdiklari notlar

asagidaki sekilde goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Hale ve Selin’in Bu Etkinlikteki Ogrenci Yeri Tarifleri |
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147H: Kap tarafindan...(demis ve kalemiyle tarif yapmak i¢in sekle
bakmaktadir)

148S: ...birinci siradaki... (derken bir taraftan da c¢alisma kagidina
yazmaktadir.)

149H: A boliimiindeki birinci siradaki 6grenci... (demis ve tarifi bitirmis
olmanin verdigi rahatlikla, kendinden emin bir sekilde arkasina
yaslanmistir)

150S: ....birinci siradaki Ogrenci (diyerek o da kendinden emin bir sekilde
ifadeyi ¢alisma kagidina yazmistir) Sonra Eren. ..
(Ardindan ¢alisma kagidin1 Hale almis ve son 6grencinin yerini yazmak
tizere caligma kagidina egilmistir.)

151H: Once Elif’in yerini tarif edelim. ..

1528S: Sirayla mi gitmeliyiz? (diye arastirmaciya sorma ihtiyact duymustur)

153A: Hayur...
(Bu esnada iki Ogrenci de dikkatli bir sekilde arastirmaciya
bakmaktadirlar ve aragtirmacinin bu sdyleminin ardindan hemen hizlica
caligmaya geri donmiislerdir.)

154S: Elif diyelim... Elif, C boliimiinden 3. sirada oturan dgrencidir.
(Bu esnada Hale ¢alisma kagidina tarifi yazmis ve Selin ise bu esnada
yine tarifi yapmis olmanin verdigi rahatlikla kalemini birakarak arkasina
yaslanmistir. Ardindan da, ikisi birlikte Eren’in oturdugu yeri tarif
etmislerdir.)

Ogrenciler yaptiklari bu tariflerin ardindan Ogrencilerin yaptiklari tariflerle ilgili

olarak calisma kagidina yazdiklar1 notlar asagidaki sekilde goriilmektedir.
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Sekil 3.14. Hale ve Selin’in Bu Etkinlikteki Ogrenci Yeri Tarifleri Il

Hale’nin 144H, 146H, 147H ve 149H’deki ifadeleri ile Selin’in 143S, 1468,
150S ve 154S’°deki ifadelerinden, iki 68rencinin de kap1 tarafindan yola ¢ikarak 6grenci
yeri tarifleri yaptig1 ve dolayisiyla da baslangi¢ noktast bilgisini kullanmaya basladigi,
yatay ve dikey eksene atanan degerlerden yararlanilarak 6grenci yeri / nokta tarifleri
yaptig1 yani nokta bilgisini olusturdugu (144H, 146H ile 143S, 146S ve 150S) ve
kullanmaya (147H, 149H ve 154S) basladigi anlasilmistir. Burada, 6grencilerin nokta

tarifinde iki eckseni aymi anda kullanmalar1 bu yatay ve dikey eksene ait bilgileri
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olusturduklarmi gdstermektedir. Ogrencilerin son dgrenci yeri tarifi olan Eren’in yerini
tarif etmeye baslamalar1 da, koordinat sistemi kavramini olusturmalar1 i¢in gerekli olan
nokta ve baslangig bilgisi ile yatay ve dikey eksen kavramlarini olusturduklarini gosterir

niteliktedir.
1.4.2. Define Bulma Etkinligindeki Bilgi Olusturma Stireci

Ikinci etkinlige ait calisma kagitlar1 arastirmaci tarafindan dgrencilere verilmis
ve Ogrencilerden bu metni okumalari istenmistir. Selin etkinligi okurken, Hale de
calisma kagidina egilmis ve arkadasini dinlemistir. Etkinlik lizerinde arastirmaci ile
birlikte yapilan tartismanin ardindan, etkinligin uygulamasina gegilmistir. Bu asamada,
Selin arkadagina gostermeden calisma kagidina bir define ¢izmis ve arkadasina tarif
etmektedir. Hale ise, kendisine verilen ¢aligma kagidina egilmis ve Selin’in tarif ettigi
defineyi bulmaya ¢aligmaktadir. Asagidaki birinci sekilde Selin’in bu esnada tarif etmek
tizere ¢izdigi define, ikinci sekilde ise Hale’nin arkadasinin tarifi sonucunda

olusturdugu define sekli goriilmektedir.
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Selin tarafindan tarif edilen ada ¢izimi  Hale tarafindan olusturulan ada ¢izimi

Sekil 3.15. Selin ve Hale’nin Calisma Kagitlarindan Ornek Kesit I

163S: A noktasinin...
164H: Hangisi A noktas1?
165S: Dur ya soyliilyorum iste... A noktasi sol boliimden...
166H: Tamam.
167S: ...dordiincii siradaki. ..
168H: Tamam ama...
(Arkadaginin ¢alisma kagidina da bakmaktadir ve hemen diizeltmistir.)
169S: ...asag1 dogru...
170H: Himm... Tamam anladim.
171S: Hihi... Tam orada...
172H: Evet, buldum.
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173S: A noktasindan saga dogru iki nokta ilerlersek... (derken bir taraftan da
arkadaginin ne yaptigini kontrol etmektedir) ...C noktasini bulabiliriz.

174H: iste burasi...(demis ve Selin de egilip arkadasmmn dogru yapip
yapmadigimi kontrol etmistir. Ardindan ikinci noktayr tarif etmeye
baslamustir.)

175S: A noktasindan ii¢ nokta ilerlersek... (derken arkadasinin kagidina
bakmakta ve bir sey yapamadigin1 gérmektedir. Bunun {izerine sdylemini
tekrarlamistir.) Evet, saga dogru A noktasindan ii¢ nokta ilerlersek D
noktasini bulabiliriz.

176H: A noktasindan basliyoruz degil mi?...
(Arkadasinin ¢izimini kontrol etmis ve dogru yaptigindan emin olunca
diger bir noktayi tarife basglamistir.)

177S: A noktasindan bes birim saga gidersek E noktasini bulabiliriz.

178H: Tamam anladim... (derken calisma kagidinda arkadasinin tarif ettigi
noktay1 gostermistir.)
(Bu esnada Selin de {iggenin son noktasini tarif etmek istemistir.)

179S: D noktasindan bir nokta yukariya gidersek liggenin B noktasim
bulabiliriz.

Selin’in 163S’deki ifadesinden bir baslangi¢ noktas: belirledigi yani bu bilgiyi
kullandigi, 173S, 175S ve 177S’deki ifadelerinden ise bu noktadan yalnizca bu nokta ile
ayni yatayda bulunan iiggen koselerini / noktalarimi tarif etmede yararlandigi
anlasilmaktadir. Selin’in 179S’deki ifadesinden de, 6grencinin A noktasi ile aym
yatayda olmayan B noktasini tarif ederken A noktasini kullanmadigi ve bunun yerine B
noktasini en kolay tarif edebilecegi sekli segmis oldugu goriilmektedir. Bu durum,
Ogrencinin sikildigini ya da yoruldugunu ve bu nedenle de en kisa sekilde nokta tarifi
yapmaya c¢abaladigin1 gosterebilir. Bununla birlikte, buradaki metinler Selin’in halen
yalnizca yatay ya da yalnizca dikey eksen kavramlarini kullanarak nokta tarifi yapmaya
cabaladigini ve bu esnada da yon bilgisini kullanmaya devam ettigini diistindiirebilir. Bu
esnada, 174H, 178H’deki ifadelerinden Hale’nin arkadasinin tarif ettigi noktalar1 A
noktasindan yararlanarak bulmasi da, bu Ogrencinin baslangic noktast bilgisini
kullandigi  anlagilmaktadir. Bununla birlikte, buradaki goriisme metinlerinden
ogrencilerin koordinat sistemi kavrami i¢in gerekli diger bilgileri kullanip kullanmadig1
anlagilamamistir. Bu agamada; arastirmaci dgrencilerin bu kavramlari / bilgileri taniyip
tanimadiklarin1 ya da kullanip kullanmadiklarin1 anlayabilmek amaciyla, 6grencileri

yonlendirme ihtiyact duymustur.
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180A: Simdi bu etkinlikte yontem gelistirmeniz isteniyor. Buna gore, bir nokta
tarifini nasil yaparsaniz digerlerini de ayni seyleri farkli ticgenlere de
uygulayabilmeniz gerekmez mi?...

181S: Tamam o zaman A noktasindan tarif yapalim. A noktasindan bir nokta
yukariya sonra da saga dogru 3 nokta ilerlersek B noktasini bulmus
oluruz. (Arkadasmin ¢izimine bakmis ve yaptigi ¢izimi kontrol etmistir.
Bunun sonucunda, arkadaginin yaptigi ¢izimin dogru oldugunu
anlamistir.)

Burada yer alan 181S’deki ifadede Selin’in B noktasi A noktasindan baglayarak
dogru bir sekilde tarif etmis olmasi, Selin’in sikildig1 ya da yoruldugu i¢in B noktasinin
tarifini A noktasindan baslayarak yapmadigini kanitlar niteliktedir. Bununla birlikte;
Selin’in bu sdyleminin ardindan Hale’nin B noktasini dogru belirlemis olmasi, iki
ogrencinin de A noktasini baslangi¢c noktasi olarak kullanabildigini / kullandigimi ve
bunun yaninda bir Onceki etkinlikte olusturduklari nokta bilgisini kullandiklarmi
gostermektedir. B noktasini tarif ederken Selin’in ve Hale’nin yatay ve dikey ekseni de
birlikte kullanarak ve belirledikleri baslangi¢ noktasindan hareket ederek nokta tarifini
yapmis olmalari, bu 6grencilerin koordinat sistemi kavraminin olusturulabilmesi i¢in
gerekli olan kavramlari da taniyip kullandiklarini diisiindiirmektedir. Fakat burada
ogrencilerin yatay ve dikey i¢in bir onceki etkinliktekine benzer sekilde rakamlar ve
harfler kullanmamis olmalar1 da, bu konuda bir tereddiit uyandirmaktadir. Bunun
ardindan, arastirmaci tarafindan bu iki 6grencinin koordinat sistemi kavramini olusturup
olusturamadiklarinin anlasilmast amaciyla Ogrencilere sekil lizerinde bazi sorular
yoneltilmis ve bazi yonlendirmeler yapilmis fakat bir sonuca ulasilamamistir.
Yonlendirmelerle 6grencilerin bir eksene rakamlari yazmalar1 saglanmis ve 6grencilerin
diger eksene bir seyler yazmayla ilgili ihtiyaci fark etmeleri saglanmis fakat diger

ekseni matematiksel olarak kullanmalar1 saglanamamustir.

Sonug olarak; 6grencilerin baslangi¢ noktast ile nokta bilgisini olusturduklar: ve
tanwyp kullandiklari, yatay ve dikey eksen kavramlarim olusturduklar: goriilmiis fakat
bu eksen kavramlarini tamiyip tanimadiklart ve kullanip kullanamadiklar1 net bir
bicimde ortaya koyulamamistir. Bu nedenle de, bu gruptaki ogrencilerin koordinat
sistemi kavramini olusturup olusturamadiklar1 net bir bicimde agiklanamamistir ve bu

olusturmanin yeni etkinliklerle desteklenmesi gereklidir.
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1.5. Merve ve Zeynep’in Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Bir sonraki uygulama, yapilan incelemeler sonucunda orta diizeyde matematik
basarisina sahip oldugu anlasilan Merve ve diisiik diizeyde basariya sahip oldugu
anlasilan Zeynep isimli 6grencilerin olusturdugu iki kisilik 6grenci grubunda

gerceklestirilmistir.

Matematik basarili orta diizeyde olan Merve’nin uygulanan matematige yonelik
tutum testi ve 6grenmeye iliskin motivasyonel stratejiler 6lgeginden sirasiyla 3,51 ve
5,36 puan alirken, matematik basaris1 diisiik olan Zeynep isimli 6grencinin ise sirasiyla
3,84 ve 5,27 puan almistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden ve 6grenci tanima formu
bilgilerinden birbirleri ile iyi anlastiklart goriilen bu diisiik basarili iki Ggrencinin
olusturdugu ogrenci grubu, arastirmanin bu béliimiinde yer alan iki etkinlikten
birincisine 12 dakika 32 saniye ve ikincisine ise 8 dakika 24 saniye zaman
harcamiglardir. Yapilan goriismeler ve bu goriismelerde calisilan etkinliklerin
uygulanmas1 esnasinda, bu 6grenci grubunun Koordinat Sistemi kavramin1 Gergekei
Matematik Egitimi’ne gére olusturma siireci tanima, kullanma Ve olusturma eylemleri

dikkate alinarak asagida sunulmustur (M: Merve, Z: Zeynep, A: Arastirmaci).

1.5.1. Dagitilan Kitaplar Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Aragtirmaci tarafindan, 6grencilere bu etkinlige iliskin ¢alisma kagitlar1 verilmis
ve 6grencilerden etkinligi okumalar1 ve aralarinda tartigmalar1 istenmistir. Orta diizeyde
basarili oldugu anlagilan Merve etkinligi yliksek sesle okumus, diisiik basarili oldugu
bilinen Zeynep ise dikkatlice arkadasmi dinlemistir. Bir miiddet etkinligin nasil

olabilecegi ve etkinlige iliskin seklin nasil ¢izilecegi hakkinda tartismislardir.

100M: (Arastirmaciya donerek) Resim yapsak olur mu?

101A: Hi hi... Deneyin. Sizden bir yontem gelistirmeniz isteniyor ve nasil
yapacaginiza siz karar vereceksiniz. Isterseniz resim de yapabilirsiniz.
(Zeynep elini yanagina koymus izlemektedir. Merve ise kalem tuttugu
elini bir an i¢in sacina gotiirmiis ve diisinmeye baslamistir.) Isterseniz
hayal edin. Diisliniin ki, ben gérevliyim ve smifiniza elimde kitaplarla
geldim. Nereye kitap birakacagim? (Ogrenciler bir an icin diisiiniir ve
cizime baglarlar.)
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102M: Siralar ¢izebiliriz... (demis ve eline kalemini alip ¢izmeye baslamustir)
Once kapry1 ¢izelim... (¢izimini tamamlamistir) Simdi bu kap1 olsun.

103A: Yanina kapr diye yazalim istersen. (Merve yazarken arastirmaci tekrar
konusmustur) Peki ya siralar nerede?

104M: Bizim smifimiza gére mi yapacagiz?

105A: Evet... (derken Merve ¢izime baslamis ve Zeynep de izlemektedir.)

106Z: Buradaki bosluklar ne? Ustelik kapi ile ¢izimlerin birlesmesi de dogru
degil bence... (Merve hemen siler, bosluklari da kaldirir ve ardindan sira
cizimlerini tamamlamaya calisir. Bu esnada dikeyde beser sira ¢izim
yapmustir.) Bes tane...

107M: Ortada sirada alt1 tane var. Ortadaki sira biraz daha 6nde.

108Z: Tamam Oyle yapalim o zaman. (Merve ¢izimi tamamlarken Zeynep elini
basina koymus izlemektedir.)

109M: Simdi de sinifin duvarlarini gizelim.

110Z: Bence dgretmen masasini yapmadan once oradaki duvarlari ¢izelim.

111M:Ogretmen masasina ihtiyacimiz yok bence... (Merve dgretmen masasinin
bulundugu duvari ¢izmis, fakat Zeynep buna itiraz etmistir.)

1127: Buradan g¢izersek bosta kalan noktalar ayakta kalan o6grenciler olarak
diistiniilebilir bu noktalar. Buradan ¢izersek ise boyle olmaz. (demis ve
Merve duvar ¢izimlerini tamamlamustir.)

113M: Boyle...

114Z: Bu duvarda camlar nerede? Camlar1 da ¢izmeliyiz bence.

(Merve ¢izimi yaparken Zeynep elini basina koymus izlemektedir. Cizim
bittikten sonra da yine konusmaya baslamislardir.)

115M: Simdi...

116A: Simdi tarif edin bakalim arkadaslariniz yerlerini... (bu esnada 6grenciler
hareketlenip ne yapacaklarini diisiinmeye baslamiglardir) Ben kapida
bekliyorum varsayin ve arkadaslarinizin yerlerini tarif edin. Kimlere
kitap verilecegini belirleyin bakalim.

117Z: Siralara ¢arp1 koyalim.

(Merve ile birlikte hangi Ogrencilerin oturdugu siralara garpi
konulacagina karar vermis ve ¢izimi yapmislardir. Bu esnada
ogrencilerin isimlerini kullanmadiklar1 ve siralarda ikiser kisi oturdugunu
diisiinmedikleri ve sadece siralar1 kullanarak uygulamay:1 devam ettikleri
goriilmiistiir.)

Gorligme metinlerinden, dgrencilerin ne yaptiklarini bilmemekle ve dolayisiyla

da ifade edememekle birlikte sinifin bir krokisini ¢izdikleri goriilmiistir. Bunun

sonucunda, Ogrencilerin kroki bilgisini tanimadiklar1 ve tesadiifen kullandiklar

anlasilmistir. Bununla birlikte, uygulamanin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli olan

cizimi de yapabildikleri asikardir. Asagida, Zeynep ve Merve’'nin birlikte ¢izdikleri

sekil goriilmektedir.
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Sekil 3.16. Zeynep ve Merve’nin Birinci Etkinlik i¢in Cizdikleri Sekil

118A: Evet, simdi tarif edin bakalim...
(Zeynep aragtirmaciya bakmis ve giilmiis, arkasindan da bir middet
sessiz kalmistir. Merve’de kisa bir siire sessiz kalmasmin ardindan
konusmaya baglamistir.)

119M: ik énce kapidan iceri ve sonra bir sira sola ddnecegiz. (derken emin
olmak igin arastirmaciya bakmistir)

120A: Devam edin bakalim, nasil diyorsaniz...
(Merve yeniden ¢alisma kagidina yonelmis ve elini ¢enesine gotiirdiikten
sonra konugmaya baglamistir.)

121M: Kapinin bir ¢izgi sira uzakliginda, (1-2 saniye sessizlik olmugstur) bir sira
uzakliginin arkasinda...
(Ogrencilerin burada bir sonuca varamayacaklarmi anlayan arastirmaci
miidahale yapma geregi duymustur.)

122A: Uzaklig1 bos verip, siralara gore tarif etseniz...
(Bu esnada Zeynep hi¢ yorum yapamamakta ve eli agzinda izlemekle
yetinmektedir.)

123Z: En 6ndeki siraya... (hareketlenmis ve arastirmaciya bakmistir)
(Bu esnada Merve kalem elinde caligma kagidina bakip diisiinmektedir.)

124A: Evet nasil tarif ediyoruz?

125Z: Birinci sira, ikinci sira...

126M: Birinci sirasinin en 6nd...

127A: Ikinci sira dediginde suraya gitmemesini nasil saglarsiniz? (derken eliyle
kastettigi sekli galisma kagidi tizerinde gostermistir)
(Arastirmaci boylece Ogrencilerin yatay eksen disinda dikey ekseni de
olusturabilmelerine yardimci olabilmeyi diistinmektedir.)

128M: Onden...(¢alisma kagidina bakarak konusmaktadir)

129Z: (Arkadasinin bitirmesini bekleyemez.) Onden birinci sira. ..
(Ayn1 esnada Merve de arkadasini onaylamistir.)

130M: ...birinci sira... (kalem elinde ¢alisma kagidina bakmaktadir) Onun
yanindakinin ikinci sirast...
(Burada 6grencilerin baslangigta orta kisma bes yerine alt1 sira ¢izmis
olmalar1 sorun olmustur ve bu nedenle birinci sira yerine 6grenci ikinci

178



sira demistir. Buradan da, 6grencilerin halen ayni hizay1 yani yatay
ekseni baslangi¢ olarak gormemektedirler.)

131M: Onun yanindakinin ikinci sirasi...(Bir elinde kalem dururken, diger
elinde yaptiklarini gostermeye ¢aligsmaktadir.)

132Z: ...6nden iki... (arkadasinin ciimlesini tamamlarken elini basina gotiirmiis
olduk¢a tereddiitliidiir ve arkadasina degil de halen arastirmaciya
bakmaktadir)

Burada yer verilen 119M, 121M, 126M ve 131M’deki ifadelerden Merve’nin iKi
ekseni kullanmaya g¢abaladigi fakat basaramadigi ve yaptigi tariflerde yon bilgisini
tamdigr ve kullandigi goriilmiistir. GoOriisme metinlerindeki 123Z ve 125Z°deki
ifadelerinden Zeynep’in yatay eksen kavramimi olusturdugu anlagilmaktadir. Bununla
birlikte; Merve’nin 119M, 126M, 128M ve 130M ve 131M’deki ifadeleri ile Zeynep’in
1297 ve 132Z’deki ifadeleri 6grencilerin eksen kavramlari yerine yon bilgisini
kullanarak da olsa nokta bilgisini olusturmaya basladigin1 gosterir niteliktedir.
Arastirmacinin  127A’daki ifadesinde ise, eksen kavramini olusturamayan bu
Ogrencilerin eksen kavramini olusturabilmeleri amaciyla yaptigi bir yonlendirme
goriilmektedir. Fakat bu yonlendirme yeterli olmamis ve aragtirmaci bir miidahalede
daha  bulunma  ihtiyact = duymustur.  Ogrencilerin  eksen  kavramlarini
olusturamamalarinin, matematiksel gosterimleri yapamiyor olmalarindan yani 6grenci
yerleri belirlemede siralama kullanmanin yerine yan, 6n gibi yon belirten ifadeleri
kullanmalarindan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Bu nedenle, aragtirmaci Zeynep’in 125Z
ve 132Z’°deki ifadesi lizerinden yonlendirme yapmuistir.

133A: O zaman sOyle yapsak mu1 acaba? (derken yatay eksendeki siralari

gostererek) 1, 2, 3 diye yazsak ve gorsek mi?
(Bu esnada iki 6grenci de dikkatle calisma kagidina bakmakta ve Zeynep
eli yanaginda, Merve ise agzini burusturmus diisiinmektedir.)

134M: Bunlara numara verelim... (Zeynep c¢alisma kagidina egilmis dikkatlice

bakmaktadir.)

135Z: Ortada bulunan 6nden altinci siray1 silelim bence yoksa cok karigacak

bence.

136M: Tamam. (demis ve hemen yatay ekseni bozan bu sirayr silmistir.

Ardindan da, yatay eksene rakamlari yazma islemini tamamlamistir.
Sonrada sekli gostermis ve...) Boyle oldu... (demistir)

137Z: Biz siraya gore yapmiyor muyuz? Birinci sira, Ikinci sira...

(Zeynep kendinden emin olamadigindan ama diislindiigiiniin de ifade

etmek istediginden arkadasina diisiincesini sessiz ve hizli bir sekilde
yeniden aciklamistir. Bu durum, onun ne kadar c¢ekinereck hareket
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ettiginin gostergesidir. Merve kalemi agzina gotiirmiis ve arkadasinin
diistincesini dinlemektedir. Arastirmaci iki Ogrenciyi de bu esnada
uyarmistir.)

138A: Daha yiiksek sesle ve rahatca konusabilirsiniz liitfen?
(Iki 6grenci de giilimsemis ve konusmaya devam etmislerdir.)

139Z: Ya simdi biz boyle 1 aldik ya... (derken ¢aligma kagidin1 géstermektedir)
...2 de aldik. ikinci siradaki gibi alabiliriz. Anladin m1? Ugiinciiyii aldik
ama burada ikinci sirada 6grencimiz. Ondan sonra bence birinci sirada
oturan 1 ve buraya da 2... (demis ve arkadasina basini ¢evirmistir)
(Bu esnada Merve agzini burusturmus ve dinlemis, ardindan da bas ile
olur manasinda onaylamistir. Fakat yiiz ifadesinden sanki emin
olamadigr diisiiniilmektedir. Hemen dikey de bir miktar silmis ve
yazmaya baglamustir.)

140M: Bu da birinci sirada... (derken yatayda kapinin yanindan ikinci siranin
dikeyde birinci sirada oturani gosterir ve ardindan da yataydaki {igiincii
siray1 gosterir) ...bu da ikinci sirada...
(Zeynep basini ¢alisma kagidina ¢evirmis izlemektedir. Merve’nin ¢izimi
tamamlaninca hemen Zeynep arastirmaciya bakmis ve giilerek
onaylatmak istemistir.)

141A: Simdi sdyleyin bakalim kitaplar1 siralara birakmak i¢in gorevli
arkadasiniz sinifta nasil hareket etmeli?

142M: Duvar kenarinin birinci sirasinda. ..

143Z: Hi... hi... (Zeynep bast ile de onaylamistir.)
(Ogrenciler bu esnada c¢alismay1 birakmis ve arastirmacitya bakmaya
baslamustir.)

Bu bolimdeki goriisme metinlerinden 133A’daki ifadede, 6grencilerin sonuca
ulagamadiklarin1 anlayan arastirmacinin 6grencilerin disiincelerini gelistirebilmelerini
saglamak amaciyla yonlendirme yaptigi goriilmiistiir. Ogrencilerin 139Z ve 140M’deki
ifadelerinden halen yatay ve dikey eksen kavramlarini olusturma amaciyla c¢aba
harcadiklar1 fakat Merve'nin 134M ve 142M ile Zeynep’in 137Z ve 143Z’deki
ifadelerinden yalnizca yatay eksen kavramini olusturmaya basladiklar1 anlasilmistir. Bu
noktada, arastirmaci 6grencilerin belirledikleri noktalarin hep onlerdeki siralar oldugunu
ve bu durumun da 6grencilerin diger tarifleri yapip yapamadiklarinin anlagilabilmesinin
Oniline gectigini diistinmiistiir. Bu nedenle de, 6grencilerin beklenen bilgiyi olusturup
olusturamadiklarini iyi bir sekilde anlayabilme amaciyla, dgrencilere tarif etmeleri igin

calisma kagidinda (daire seklinde goriilen) yeni bir sira isaretlemistir.
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144A: Peki, simdi sizi bir de bu noktayr tarif eder misiniz? (demis ve
isaretlemeyi yapmistir)

145M: Cam kenarmin yanindaki siranin... Cam kenarinin yanindaki siranin
onun yanindakinin...

146Z: (arkadasina miidahale eder) Sagdaki...

147M: ...sondan ikinci sirast...
(Bu esnada Zeynep de basini havaya kaldirmis diisiinmektedir. Merve de
arastirmaciya donmiis onaylatmak istemektedir.)

Arastirmacinin  133A’daki yoOnlendirmesine ragmen, bu bolimdeki goriisme
metinlerinden  (145M, 146Z ve 147M) Ogrencilerin  eksen kavramlarini
olusturamadiklari ve ogrencilerin oturduklar1 siralar1 halen ydn bilgisini kullanarak
cevaplamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, 68renci yeri tarifinde halen bazi
ifadelerde (142M) duvar kenarini, bazi ifadelerde de (145M) cam kenarimi diistinerek
hareket ettikleri anlagilmigtir. Bunlarin sonucunda, iki o6grencinin de beklenen
kavramlarin tam anlamiyla higbirini olusturamadigi anlasilmis ve arastirmacinin
yapacagi farkli yonlendirmelerin bu kavramlari olusturmalarina katkis1 olup olmayacagi
merak edilmistir. Bu amagla arastirmaci sormustur:

148A: Bir yontem gelistireceksiniz ya? Burada cam kenarini diisiiniiyorsaniz...

(kagit tizerinde baska bir noktayr gostererek) ...bunun igin de ayni
sekilde cam kenarini diislinmeniz gerekmez mi?

149M: O zaman duvar kenarindan diyelim.

150A: Ya da digerlerini de ayni yapmalisiniz. Yontem olacak ¢iinkii. ..

151Z: Evet, bence de cam olarak yapmayalim. Duvar olarak yapalim.

152M: O zaman da karisir, bence cam kenarindaki siranin yani...

153Z: Bence cam kenarindaki siranin yanindaki siranin en arkadaki ikinci

stranin karsiligindaki gibi olamaz m1? (der ve dedigine kendisi de giiler)
Boyle olamaz m1?

Merve’nin burada 149M’deki ifadesinden dikey eksen olarak duvar kenarim
kullanmaya diisiindiigii fakat 152M’deki ifadesinden de bunu yapmay1 basaramadigi
goriilmiistiir. Zeynep’in 151Z ve 153Z’°deki ifadelerinden kararsizca hareket ettigi
anlagilmistir. Sonu¢ olarak, arastirmacinin miidahaleleri de ise yaramamistir.
Ogrencilerin  ikisi de koordinat sistemi kavramma iliskin hicbir kavramu
olusturamamislardir. Ardindan, diger etkinlige gecilmis ve arastirmact tarafindan

etkinlige iliskin calisma kagid1 6grencilere verilmistir.
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1.5.2. Define Bulma Etkinligindeki Bilgi Olusturma Stiireci

Etkinlige ait calisma kagidini alir almaz Zeynep hemen etkinlik metnini

okumaya baslamistir. Bu esnada, Merve bir eliyle kalem tutarken diger eli ¢enesinde

arkadasimi dinlemistir. Sonrasinda, etkinlik hakkinda konusmaya baslamislardir.

154M:

155Z:

156A:

157M:

158Z:

159M:

160A:

161M:

162Z:

163A:
164M:

165Z:

166A:

167M:

168Z:

Bu noktal1 kagit define adas ise, yanlarindaki bosluklari deniz olarak mui
diisiinecegiz?

Evet, bence boyle diisiinebiliriz.

Mesela, bu sizin ¢izdiginiz define olsun. Birbirinize definenin yerini nasil
anlatirsiniz ki, bos noktali kagitta arkadasiniz bulabilsin?

(Merve agzini ¢enesine koymus ve Zeynep de kalem g¢enesinde bir an
icin diigiinmistiir. Ardindan, iki Ogrenci birlikte ¢alisma kagidina
yonelmis ve Merve konusmaya baslamistir.)

Sagdan ikinci noktanin... (demis ve tereddiitle bir miiddet daha
diistinmiistiir) ...ikinci noktadan baglayan... (kalemle kagit iizerinde bu
yeri igaret etmistir) ...onun iki nokta sonrasi... (derken Zeynep kagit
tizerine iyice egilmis diistinmektedir)

Ucgiincii siradaki iigiincii sira... (derken kalemi ¢evirmektedir)

Sonra bu iki noktanin... Bunlarin esit olarak bir noktada birlesmesi...
(demis ve kalemle bu sdyledigini ¢izmeye ¢aligmistir)

(Merve eli agzinda ve Zeynep kalem elinde bir miiddet daha
diistinmiislerdir. Fakat ¢aligmay1 devam ettirememiglerdir. Ayn1 yerlerde
doniip durmaktadirlar ve bir sonuca ulasilamamaktadirlar.)

Bana bu noktalar1 nasil tarif edersiniz? Bir yontem gelistirmelisiniz.
(Once birlikte giilmiis, sonra da diisiinmeye baslamislardir. Bu esnada
Zeynep elini kasina koymus, Merve de hareketlenmis ve burnunu
kasimaktadir.)

Birinci sira bos...

(Zeynep arkadasini izlerken, ayn1 zamanda da onaylamaktadir.)

Siray1 boyle de yapabiliriz degil mi? (derken ¢alisma kagidinda dikeyi
gostermistir)

Simdi neye gore yapacaksiniz? Bunun i¢in bir yontem gelistirmelisiniz.
Yataylamasina ikinci noktanin ikinci siradaki sagdan ikinci noktanin...

O zaman yatay1 hemen yazalim bence...

O zaman dikeyi de yazsaniz...

(Merve dikeyi de yazmis ve ardindan tarifine devam etmistir)

Yatayda ikinci noktanin diklemesine ikinci noktaya gitmesi.. bir aralik...
(Zeynep bu esnada izlemekte ve diisiinmektedir. Ama bu arada islemleri
Merve’nin yazmasina ragmen, Zeynep’in de kalemini elinden birakmiyor
olmasi dikkat ¢ekicidir. Merve sdyledigini biraz daha diizeltme ihtiyact
duymustur.)

Himm...
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169M: ikinci noktanin dikeylemesine bir nokta gitmesi... (konusurken biraz da
endiselidir. Bu esnada, Zeynep de hareketlenmis ve arastirmaciya
bakmistir. Sonrasinda, kagit tizerinde gostererek...) Suradan suraya...

Ogrencilerin 157M, 158Z, 159M ve 164M’deki ifadelerinden iki &grencinin de
iki boyutu ayni anda diisiinerek hem yatay hem de dikey ekseni diisiinerek (yani iki
boyuta gore) nokta tarifi yapmaya calistiklar1 yani nokta bilgisini olusturmaya
basladiklar1 fakat diisiindiiklerini ifade etmede olduk¢a zorlandiklart anlagilmistir.
Zeynep’in 1627 ve 165Z’deki ifadeleri ile Merve’nin 164M, 167M ve 169M’deki
ifadelerinden, bu O6grencilerin yatay ve dikey eksen bilgisini olusturmaya basladigi
goriilmistiir. Merve’nin 167M ve 169M’deki ifadeleri de, bu 6grencinin nokta bilgisini
olusturdugunu gosterir niteliktedir. Zeynep’in 168Z’de de goriildiigii gibi sessiz kalmasi
da, nokta bilgisini olusturup olusturmadiginin anlasilmasini engellemistir. Bu esnada;
arastirmact Ogrencilerin bu kavramlar1 olusturmalarinda katkisi olacagini diisiinerek,
ikinci boyut olan dikey ekseni olusturmalarina yonelik 166A’daki yonlendirmeyi
yapmistir. Bunun sonrasinda, Merve’nin diisiincelerini daha dogru sekilde ifade etmeye
basladig1 ve Zeynep’in ise sessiz kaldig1 goriilmiistiir. Bu durum, Merve’nin dikey ve
yatay eksen kavramlarini olusturdugunu diisiindiirmektedir. Zeynep’in bu kavramlari
olusturduklar1 diisiniilmekle birlikte, tam anlamiyla olusturup olusturamadig:
anlasilamamistir. Bu nedenle, arastirmaci 6grencilerden baska bir yeri tarif etmelerini
istemisti.

170A: Peki, buradaki ikinci nokta degil de dordiincii nokta olsaydi?

171IM: Dorde iki... Ikinci noktanin soldan? Ikinci siradaki noktalardan, sag

taraftan baglariz yani bu taraftan...

172Z: Evet... (arkadasini ¢ok dikkatle izlemistir. Bu etkinlikteki katiliminin

digerine gore daha 1yi oldugu gozlenmektedir.)

173M: ikinci siranin dérdiincii dikey sirast... (der ama biraz tereddiitliidiir)

(Zeynep’in yiiz ifadesinden arkadasinin soyledigini ¢ok da anlamadig
goriilmiistiir.)

174A: Peki, yazalim bakalim ¢alisma kagidina bu sdylediginizi... Bu esnada

sekilde hangi noktayi tarif ettigimizi de belirtelim...
(Merve yazmaya baglamis, Zeynep elini yanagina koymus izlemis sonra
da hareketlenmistir.)

175Z: Evet sagdan basladigimizda... (Zeynep dikkati dagilmadan arkadasinin

yazdiklarin1 kontrol etmistir. Ardindan arkadasinin yazdigir ifadeyi
okumustur.)
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176M:

(Bu esnada Merve de elini agzina koymus hem yeniden diistinmekte hem
de dinlemektedir.)
Yatayda bulunan noktalardan ikinci siradaki noktalardan diklemesine
dordiincii nokta...

Gorlisme metinlerinde 171M, 173M ve 176M’deki ifadeleri Merve’nin yatay ve

dikey eksen kavramlarmi olusturdugunu ve nokta tarifi yapabildigini yani nokta

bilgisini de olusturdugunu diistindiirmektedir. Yine, 171M ve 175Z°deki ifadelerden iki

Ogrencinin de

nokta tarifi yaparken sag tarafi yani ayni taraftaki dikey ekseni baslangi¢

noktas1 olarak diisiinerek hareket ettikleri goriilmektedir. Ustelik 173M ve 176M’deki

ifadelerinden Merve’nin yaptig1 nokta tariflerinde baslangi¢ noktas1 bilgisini kullandig1

yani nokta tarifi yaparken aslhinda baslangic noktasi bilgisini de olusturdugu

anlagilmistir.

Asagidaki sekilde, 6grencilerin burada yaptiklari nokta tarifi igin ¢calisma kagidina

yazdiklari notlar goriilmektedir.
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Sekil 3.17. Ogrencilerin Define Bulma Etkinliginde Yaptiklar: Ik Nokta Tarifi

177M:

178A:

179Z:

180A:

181M:

182A:
183M:

Simdi su noktaya gelelim ve buna da B diyelim. (derken calisma
kagidinda bir noktaya da B yazmustir)

Evet hadi tarif edin bakalim...

(Zeynep hemen hareketlenmis ve kalemi eline alip yazmaya baslamistir.)
B noktasi igin... (demis ve diisiinmeye baslamistir) ...dikeyde
basladigimizda... li¢iincii noktanin (eliyle de gostererek) yatayda iigiincii
noktast...

Evet yazin bakalim...

(Zeynep yazmaya baslamis, Zeynep ise calisma kagidinda bir nokta
gostererek. . .)

Ya da sOyle olabilirdi... Iki nokta... Bunlar ii¢c nokta olur degil mi,
araliklart saymiyoruz? (derken soOyledigini onaylatma ihtiyaciyla
arastirmaciya bakmaktadir)

Hi... hi...
Ug nokta yatay... bastan basliyorum ii¢ nokta yatay... sonra da {i¢c nokta
dikey...
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Asagida, 6grencilerin yaptiklar: B noktasi tarifi i¢in ¢aligma kagidina yazdiklar

notlar goriilmektedir.

& Y\o\(\‘(b'il g.f\oL\Q \ka\squ}) 3 Y\a\c:\'e l‘\\_ﬂs

Sekil 3.18. Merve ile Zeynep’in Birlikte Yaptiklar1 Ikinci Nokta Tarifi

Ogrencilerin 179Z ve 183M’deki ifadeleri, iki 6grencinin de nokta ve baslangic
noktasi bilgisi ile yatay ve dikey eksen kavramlarim olusturduklarmi ve kullanmaya
bagladiklarin1 gosterir niteliktedir. Sonug olarak; iki 6grencinin de koordinat sistemi
kavramini olusturabilmeleri i¢in gerekli tiim alt kavramlari olusturduklar1 anlasilmistir.
Bununla birlikte, diisiik diizeyde basarili olan Zeynep’in bu bilgileri ve kavramlari
olusturmada orta diizeyde basarili olan Merve’ye gore daha fazla zorlandigi ve bu
kavramlar1 daha ge¢ olusturabildigi de goriilmiistiir. Bunlarin sonucunda, bu iki
Ogrencinin de koordinat sistemi kavramini olusturup olusturamadiginin net bir bicimde

ortaya koyulabilmesi i¢in yapilacak farkl etkinliklere ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.
1.6. Giirkan ve Ozgiir’iin Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen son uygulama, ikisi de diisiik matematik
basar1 diizeyinde olan, yapilan gozlem ve gorligmeler ile O0grenci tanima formuna
verdikleri cevaplar sonucunda iyi arkadas olduklari anlasilan Giirkan ve Ozgiir’iin

olusturdugu 6grenci grubunda gerceklestirilmistir.

Giirkan uygulanan matematige yonelik tutum testi ve Ogrenmeye iliskin
motivasyonel stratejiler dlgeginden sirasiyla 3,18 ve 5,12 puan ve Ozgiir ise sirasiyla
3,36 ve 5,23 puan almistir. Bu 6grenci grubunda, arastirmanin bu boliimiinde yer alan
iki etkinlikten birincisine 16 dakika 7 saniye ve ikincisine ise 7 dakika 57 saniye zaman
harcanmistir. Yapilan gorismeler ve bu goriismelerde c¢alisilan  etkinliklerin
uygulanmas1 esnasinda, bu 6grenci grubunun Koordinat Sistemi kavramimi Gergekei
Matematik Egitimi’ne gére olusturma siireci tanima, kullanma ve olusturma eylemleri

dikkate almarak asagida sunulmustur (G: Giirkan, O: Ozgiir, A: Arastirmaci).
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1.6.1. Dagitilan Kitaplar Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Aragtirmaci tarafindan, ikisi de diisiik basarili 6grenciler olduklari anlagilan
Giirkan ve Ozgiir’e bu etkinlige ait calisma kagitlar1 verilmis ve dgrencilerden etkinligi
okumalar1 istenmistir. Bu asamada, Ozgiir etkinlik metnini okumus ve Giirkan da
dinlemistir.  Etkinligin  okunmasinin  ardindan, &grencilerin  etkinligin  nasil
gerceklestirilecegi iizerinde tartisma ihtiyact duymadiklari fakat Ozgiir’iin etkinlik
metnini sessiz bir sekilde yeniden okudugu ve bu esnada Giirkan’in ¢aligma kagidina
egilip disiindiigii gortlmistir. Etkinlik hakkinda konusmaya baglayan ilk Ogrenci
Giirkan olmustur.

100G: O zaman surasi kapi... (derken elinde kalemi ile ¢alisma kagidinda bunu

_ gostermektedir) ...tahta suraya... (tahtay: ¢izmistir)

1010: Ogretmen masasti... (demis ve elinde kalemiyle ¢aligma kagidina dogru

hareketlenmistir)

102G: Ogretmen masasi da burada...(derken calisma kagidina hemen &gretmen

masasini da ¢izmistir) Simdi siralar bagliyor... birinci sira... ikinci sira...
(diyerek siralari da ¢izmistir)

(Bu esnada Ozgiir de basin1 ¢calisma kagidina egmis arkadasini izlemis ve
gerekli gordiigi yerlerde kalemiyle arkadasinin ¢izimini diizeltmistir.)

Yukaridaki goriisme metinleri diisiik basarili olan bu iki O6grencinin kendi
aralarinda tartisarak c¢izimi tamamlamalar1 ve ardindan da arkadaslarinin yerlerini
belirlemeleri ile devam etmistir. Etkinlige iliskin metnin ¢izilmesi esnasinda, c¢alisma
kagidinda yer alan noktali bdlge Ogrencilerin ¢izimleri igin yeterli olmamistir. Bu
nedenle, 6grenciler bu noktali bélgenin altinda yer alan kisma yeni noktalar eklemis ve
ardindan smifta yer alan sira ¢izimlerini tamamlamislardir. Asagidaki sekilde yer alan
cizimleri Giirkan gerceklestirmis ve kitap dagitilacak dgrencilerin yerlerini ise Ozgiir
belirlemistir. Ozgiir 6zellikle de farkli konumlarda oturmakta olan 6grencilere kitap
dagitilmas1 istemis ve Ogrenciler sekil {izerindeki isaretlemeler bunu gore
gerceklestirmislerdir. Bunun sonrasinda, Giirkan ve Ozgiir belirledikleri bu dgrencilerin

sinifta oturduklar1 yerleri tarif etmeye baglamiglardir.
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Sekil 3.19. Giirkan ile Ozgiir’iin Cizdikleri ilk Sekil ve Yaptiklar1 Yer Tarifleri

108G:
109A:
1100:

111G:

1120:

113G

1140:

115G:

116A:

117G:
1180:
119A:

Simdi yerleri belirledik ve kitaplar bu kisilere dagitilacak.

Evet, nasil dagitacaksiniz?

Ug birim... (¢ok kisa diisiindiikten sonra dedigini kontrol etme ihtiyaci
duymus ve hemen ¢aligma kagidinda sola dogru kaleminin de yardimiyla
saymaya baslamistir) ...kag birim...

Himm... Simdi 6teleme yapacagiz.

(Bu esnada iki Ogrenci de kalemleri ellerinde calisma kagidina
egilmistir.)

Evet, oOteleme... Bir dakika... (demis ve yine saymaya baglamistir)
O zaman ii¢ birim sola...

(Bu esnada Giirkan kalemi agzinda kisa bir miiddet arkadasini
izlemistir.)

. Yok, bence asagiya dogru 6teleyelim. (Bu esnada iki 6grenci de ellerinde
kalemler ¢aligma kagidina egilmislerdir.) Ka¢ birim?... (dedikten sonra
ikisi birlikte saymaya baslamiglardir. Bu esnada, Giirkan elinde kalemle
cevab1 yazmaya baslamistir.) Sekiz birim asagiya... (Ozgiir ise bu esnada
elini basma koyup arkadasimi izlemis ve arkasindan da arkadasinin
yazdigini kontrol etmistir.) Simdi. ..

Simdi 2 birim, yok 3 birim sola...

(Giirkan halen yazmakta ve Ozgiir de sdylediginin dogrulugunu kontrol
etmektedir.)

Sonra geriye donmesi i¢in de 8 birim yukariya gitmesi gerekir.
(Ogrenciler bu esnada ¢oziimlerini cizdikleri seklin yanindaki bosluga
yazmaktadirlar.)

Peki, 8 birim asagiya diyorsunuz ama neye gore bunu soyleyebiliyor
sunuz?

Asagiya yani alt tarafa dogru...

Noktalar1 saydik burada....

Fakat simdi Oyle diisiindiiglimiizde iki nokta bir siray1 gosteriyor. Sekiz
birimi nasil saydiniz? Acaba farkli bir ¢izim mi yapsaniz? Baska bir
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kagit vereyim size ve siz burada ¢izimlerinizde kare kullanmasaniz da
cizgileri kullansaniz olur mu?
120G: Olabilir... (demis ve ¢alisma kagidinda hemen ¢izime baslamistir)

Ogrencilerin 111G ve 1120°deki ifadelerinden ¢oziime ulasmak igin
yapacaklarin1  G6teleme olarak niteledikleri goriilmiistiir. Ardindan, yaptiklar
sOylemlerde / konusma ifadelerinde 6teleme yapmaya calistiklar1 ve bu esnada sag, sol,
asagl, yukart gibi ifadeleri dogru kullandiklari anlagilmistir. Bu durum, 6grencilerin
Oteleme ve yon bilgisini tamidiklarim ve kullanmaya ¢abaladiklarini gosterir niteliktedir.
Aym zamanda, 6grencilerin ilk yaptiklar1 dtelemede (1120, 113G ve 1140) gizdikleri
sekilde goriilen kap1 noktasindan hareket ettikleri yani kapiy1 baslangic noktasi olarak
diisiindiikleri de goriilmektedir. Ancak, bu asamada heniiz bir yontem gelistirememis
olmalarindan dolay1 goriisme metinlerinden, ikinci 6telemede kapidan yani baslangic
noktasindan hareket etmedikleri ve ilk 6teleme sonucunda ulastiklart noktadan Gteleme
yapmaya devam ettikleri anlasilmistir. Dolayisiyla, burada heniiz baslangic noktasi
bilgisini olusturup olusturamadiklar1 anlagilamamistir. Bununla birlikte, 116A°’daki
ifadede arastirmaci tarafindan 6grencilerin 6telemeyi neye gore yaptiklari anlagilmaya
calisilmigtir. Yukarida goriilen seklin sag tarafinda Ogrencilerin yaptiklart bu
otelemelere iligkin aldiklar1 notlar goriilmektedir. Goriisme metinlerindeki 117G ile
1180°deki ifadelerden ogrencilerin neye gore Oteleme yaptiklart anlasilamamis ve
119A°daki ifade ile 6grencilerin diislincelerini, fikirlerini gelistirebilmeleri i¢in farkli bir
cizimin de fayda saglayabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu amacla, 6grencilere yeni bir
calisma kagidi verilmis ve 6grencilerden siralar1 kareler seklinde degil de cizgilerle
gostermeleri istenmistir. Cizimi bu kez Ozgiir gerceklestirmis, fakat Giirkan da ¢izimin
nasil olacagi konusunda arkadasina fikir vermistir. Burada, seklin ¢izimi esnasinda

gerceklesen konusma metinlerine yer verilmeyecektir.

Asagidaki sekilde, 6grencilerin aralarinda tartisarak yaptiklart yeni ¢izim ve
Ogrenci tarifi yaparken aldiklar1 notlar goriilmektedir. Bu sekilde goriildiigii tizere,
Ogrenciler siralar1 c¢izmisler fakat aralarda koridorlar birakmis ve bunu ¢izim
esnasindaki goriisme metinlerinde de dile getirmislerdir. Arastirmaci tarafindan

ogrencilerin birinci ¢izimlerinde yapmaya c¢alistiklart tariflerin  sonucunda yeni
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cizimlerinde koridorlari noktalarla belirtmeyecekleri diisiiniiliirken, tersine koridorlari

olusturan noktalarin sirasini ve sayisini arttirdiklar: goriilmiistiir.
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Sekil 3.20. Giirkan ile Ozgiir’iin Cizdikleri ikinci Sekil ve Yaptiklar1 Tarifler

Aragtirmaci tarafindan, ¢izimi yaparlarken 6grencilere koridorlari noktalarla
belirtmeye ihtiyaclari olup olmadigi sorulmus ve bu konu iizerinde diisiinmeleri
saplanmis, fakat 6grencilerin bu yonlendirmenin sonucunda bir ¢ikarim yapamadiklar
ve gizimlerini diizeltmedikleri goriilmiistiir. Ardindan, Giirkan ve Ozgiir yeniden Kitap
dagitilacak Ogrencilerin yerlerini belirlemis ve bu 6grencilerin yerlerini tarif etmeye

baslamiglardir.

134G: Gorevli arkadasimiz kapidan girecek ve (1, 2, 3 diyerek saymustir ve...)
i¢ birim diiz gidecek. (Bu esnada da calisma kagidinin sag kismina
Ogrenci tarifi yazmistir. Sonrasinda bir an i¢in hareketlenmistir) Nasil
anlatayim? (Diisiinmeye baslamistir ki, aragtirmact durumu netlestirmek
amaciyla asagidaki goriildiigii gibi 6grencilerden kimin oturdugu yeri
tarif ettiklerini agiklamalarini istemistir.)

135A: Burada kimi tarif ediyorsunuz?

136G: Bu, su an Emir igin... Gorevli Emir’e kitab1 verdi. Simdi Alican’a
gelecek. (derken kalemiyle o 6grencinin yerini isaret etmektedir)

137A: Hihi... Tamam... (Ogrenciler aralarinda tartismaya devam etmislerdir.)

138G: Bence su sekilde yapsak olmaz mi? (Kalemiyle c¢alisma kagidinda
arkadasina gostermektedir.) Suradan buraya gelelim ondan sonra buraya
gelelim (seklinde arkadasina gostererek anlatirken Ozgiir’iin oldukca
sessiz kaldig1 gortilmistiir)
(Bu esnada arastirmaci bir uyar1 yapma ihtiyacit duymus ve 6grencilere
bir yontem gelistirmelerinin istenildigini hatirlatmistir.)
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139A:
1400:

141G:

1420:

143G

1440:

1450:

146G:
1470:

148G:

1490:

150G

1510:
152G:

1530:
154G:

155G:

1560:

157G:
1580:

Fakat unutmayin Ki, bir yontem gelistirmeniz gerek... Yani, farkli
kisilere de kitap verecek olsaniz benzer seyleri yapabilmemiz gerek.
(Calisma kagidinda gostererek. ..) Once buraya, sonra buraya ve sonra da
buraya...

Siralarin arasindan nasil gececek? Ustlerine basamaz ya? (diyerek
arkadasini1 onaylamamistir) Simdi bakalim (derken elinde kalem ¢alisma
kagidia egilirken Ozgiir de egilmis dikkatlice bakmaktadir. Calisma
kagidina bakarak bir miiddet diistinmiis ve ardindan da asagiya dogru
yedi birim saymustir.) Simdi (yatayda ikinci siray1 gostermis) suraya
gelmesi gerekiyor ki, asagiya dogru insin.

Buraya gelmesi gerekmiyor mu?

: Tamam geldi, suraya {i¢ birim geldi. Buraya gelmesi gerekiyor ki, asagiya
dogru insin.

Tamam.

(Giirkan yazmaya baslamis ve bu esnada Ozgiir de arkadasina yardimci
olmustur.)

Ug birim sola... (calisma kagidina egilip sayarak Giirkan yazarken
diizeltmistir) ...iki birim...

Sonra...

Yedi birim, yok sekiz...

(Bir taraftan Giirkan c¢aligma kagidina bu tariflerini not etmektedir ve
arkadasinin  kararsizhigint goriince ka¢ birim asagiya gidilecegini
saymaya karar vermistir. Birlikte yaptiklar1 saymanin arkasindan...)

Yedi birim asagiya. ..

(Ozgiir kararsiz kalmis ve yeniden sayma ihtiyac1 duymustur.)

1,2, ..., 8.

: Yok bak boyle...buradan 1, 2, 3,4, ..., 7

(Bu esnada Ozgiir arkadasini cevaplamasimi beklemeden konusmustur.)
Anladim.

Suraya geldi simdi... Burada geldi simdi burada (1, 2, 3 diye saydiktan
sonra) ...{i¢ birim. ..

Ama burada 6gretmen masasi var... o ne olacak...

Ogretmen masasi var burada... (demis ve bu esnada 6gretmen masasinin
otelemeyi engelledigini diisiinerek sekilde de goriildiigii gibi masay1
otelemistir. Bu arada cizime Ozgiir de yardime1 olmustur.)

Onu suraya cizelim. (Tekrar 6gretmen masasini ¢izmistir.) Simdi kag
birim olacak? (dedikten sonra 1, 2, 3, 4 diye saymis ve) ...dort birim...
(Bu arada buldugu sonuglari ¢alisma kagidina yazmaktadir.) Ondan
sonra kag birim...

(Bunun sonrasinda, Ozgiir arkadagmin o&gretmen masasini sayarak
yaptig1 6telemeyi asagidaki gibi diizeltmistir.)

Buradan asagiya dogru (1, 2, 3 diye saymis) li¢ birim... (deyip doniip
arkadasina bakmuistir)

Ug birim asagiya sonra. ..

Iki birim sola...
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Yukaridaki seklin sag kisminda da goriildiigii gibi, Giirkan ve Ozgiir 6grenci
tarifi yapmada Oteleme disinda herhangi bir ydntem gelistirememislerdir.
Aragtirmacinin  139A’daki ifadesinde Ogrencileri yontem gelistirmeleri gerektigi
konusunda yeniden ydnlendirmesine ragmen, bu boliimdeki goériisme metinlerinde
Ogrencilerin yaptiklar1 tariflerde noktalara gore Oteleme yapmaya calistiklart fakat
basarili olamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu basarisiziiginda, siralar1 degil de
calisma kagidinda olusturduklan sekildeki koridorlarin da dahil oldugu tiim noktalari
sayarak ogrencilerin yerlerini tarif etmeye g¢aligmalar1 biiyiik rol oynamigtir. Bununla
birlikte, 6grencilerin koridorlar1 noktalarla belirtmeseler bile siralar1 olusturan noktalari
da dogru bir sekilde sayamayacaklari diisliniilmektedir. Sonu¢ olarak, Giirkan ve
Ozgiir'iin 6grenci yeri tarif etme amaciyla herhangi bir yontem gelistiremedikleri
anlagilmustir. Ustelik Alican ve Esma i¢in yaptiklar tariflerde, baslangic noktas: olarak
kabul ettikleri tahmin edilen kapiyr kullanmadiklart goriilmiistiir. Bunun sonucunda,

ogrencilerin baslangi¢ noktasi bilgisini de olusturamadiklar1 anlagilmistir.

1.6.2. Define Bulma Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Uygulamaya katilan diisiik basarili iki 6grenciye de ikinci etkinlige ait ¢alisma
kagitlar1 verilmis ve dgrencilerden etkinligi birlikte okumalari, iizerinde tartigmalar1 ve
¢Ozlime ulagsmak icin birlikte calismalari istenmistir. Bu asamada, Giirkan etkinligi
okumus ve Ozgiir ise dikkatle ve elinde kalemle arkadasimi dinlemistir. Ardindan,
asagida goriildiigii gibi etkinligin nasil yapilabilecegi lizerinde tartismis ve g¢alisma
kagidinda yer alan noktali kagit tizerinde asagidaki sekilde goriilen tiggen seklindeki

defineyi ¢izmislerdir.

Sekil 3.21. Ozgiir ile Giirkan’1n Birlikte Cizdikleri Ik Define Sekli

163G: Soyle tarif edebilirim... (elinde kalem arkasina yaslanir ve halen ¢alisma
kagidina bakmaktadir.) ...define liggen seklinde derim...
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164A: Evet, arkadasimiz bunu biliyor fakat definenin yerini bilmiyor.

165G: O zaman, adanin kose kisimlarindan biri olarak bir ipucu veririm. Noktali
kagidin sol st kosesinde diye arkadasima agiklayabilirim.
(Giirkan konusurken Ozgiir sessiz bir sekilde diisinmekte oldugu
gorilmistiir.)

Giirkan’in burada yer alan 165G’deki ifadesinden, tiggeni koselerini kullanarak
tarif ettigi fakat bu tarifinde yine yon bilgisini kullandigi goriilmiistiir. Bu nedenle,

aragtirmaci 6grencilerden asagida goriildiigii gibi yeni bir iggen ¢izmelerini istemistir.

166A: Peki, define noktali kagidin bagka bir yerinde olsaydi? Baska bir ada ¢izin
ve yeni bir tarif yapin bakalim...

Bunun tizerine, 6grenciler asagidaki sekilde goriilen iiggen seklindeki define

cizmisler ve yeniden tiggeni tarif etmeye baslamislardir.

* ° ® . ° Y
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Sekil 3.22. Ozgiir ve Giirkan’in Birlikte Cizdikleri Ikinci Define Sekli

167G: Su kose baglangi¢ noktasi olsun bence...
(Arastirmaci 6grencinin bu koseyi sozlii olarak agiklamasini istemis ve
bu amacla sormustur.)

168A: Hangi kose?...

169G: Sag iist kose baslangi¢ noktasi... (Bu esnada Ozgiir de egilmis arkadasina
bakmaktadir.) 3 birim sola ve oradan... (Calisma kagidina bakarak 1, 2,
3 seklinde saymuistir.) ...3 birim asagiya... yok 4 birim... (Ardindan ¢ok
kisa diislinmiistiir.) Daha sonra definenin komple etrafinda m
gezdirelim? (derken arastirmaciya bakmistir)

Gortisme metinlerindeki 169G’deki ifadesinden, Giirkan’in birinci etkinlikte
yaptiklar1 gibi ilk noktanin tarifinin ardindan ikinci nokta tarifini yine kaldig1 yerden
devam ederek gerceklestirecegi anlasilmaktadir. Bu nedenle, arastirmaci 6grencileri
yonlendirme ihtiyaci duymus ve Ogrencilerin bu yonlendirme sonucunda beklenen

kavramlar1 olusturup olusturamayacaklarini arastirmistir.
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170A: Hayr, tekrar bastan tarif etmelisin... (Bu asamada Ozgiir’iin de etkinlige
katilmaya bagladig1 goriilmiistiir.) O zaman buras1 adanin girisi olsun.
(Burada da, yine arastirmaci 6grencilerin beklenen kavramlari olusturup
olusturamayacaklarini anlayabilmek amaciyla baska bir yonlendirme
yapma ihtiyact duymustur.)

172G: Tamam buras1 adanin girisi...

1730: Simdi 6biir noktay: tarif edelim.

174G: Ug birim sola sonra... (1, 2, 3, 4, 5 seklinde saymustir.) ...bes birim sola
ve bir birim asagiya sonra...

1750: Hi hu...

176G: Sonra tekrar (1, 2, 3, 4 seklinde saymis) dort birim asagiya ve ...

1770: 1, 2, 3, 4, ... (Omer de arkadas:1 gibi dogru noktay1 bulabilmek amaciyla
sola dogru saymaya baglamistir.)
(Burada 6grenciler nokta tarifinde bir birim yanliglik yapmislardir.)

178G: (1, 2, 3, 4, 5 diye saymustir) Bes birim de sola...

1790: Evet orasi...
(Yaptiklan tarifin sonrasinda, iki 6grencinin de rahatladigi ve arkasina
yaslandigr goriilmistiir.)

Arastirmacinin yonlendirmesi sonucunda, gériisme metinlerindeki 172G, 174G
ve 178G’deki ifadelerden Giirkan’in sag iist koseyi baslangi¢ noktasi olarak kabul edip
kullandig1, Ozgiir’iin ise bu konuda yorum yapmadig1 ve sessiz kaldigi goriilmiistiir.
Metinlerde 174G, 176G ve 178G’deki ifadelerden Giirkan’in baslangi¢ noktasini
kullanarak 6telemeler yapmaya calistig1 yani yon bilgisini kullanarak icgenin koselerini
tarif etmeye calistigi fakat 176H’deki ifadeden ise bu konuda basarili olamayabildigi
anlasilmistir. Metinlerde 1750, 1770 ve 1790°deki ifadelerde ise, Ozgiir’iin arkadasini
onayladigi goriilmiis fakat kendi diislincesi anlagilamamistir. Sonug¢ olarak, bu
ogrencilerin eksen kavramlarini olusturup olusturamadiklarinin anlasilabilmesi ig¢in
yapilacak olan yeni etkinliklere ihtiya¢ oldugu ve koordinat sistemine iliskin kavramlari
olusturamadiklar diisiiniilmektedir. Bu nedenle, arastirmaci 6grencilerin matematiksel
olarak yaptiklarini ifade edip edemeyeceklerini ve matematiksel olarak yapacaklari
gosterimin Ogrencilerin koordinat sistemine iliskin kavramlar1 olusturmalar1 siirecinde

etkili olup olmayacagini merak etmis ve bu amacla 6grencilere sormustur.

180A: Peki Oyle bir yontem gelistirseniz ki, tiggen seklindeki bir definenin
kosesini tarif ederken burada yaptiginiz gibi saymak zorunda kalmasam
da kag¢ oldugunu hemen gorebilsem!...

181G: 1, 2, 3, 4, 5 yazariz. (demis ve hemen dikey eksene rakamlar1 yazmaya
baslamistir)
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1820: Amiral batt1 gibi...

183G: Buraya da rakamlan yazariz. A, B, C gibi... (demis ve yatay eksene
harfleri yazmistir)
(Yazma islemini bitirince Giirkan rahatlamis ve kalemini yere
birakmustir.  Ozgiir de calisma kagidina egilmis ve arkadasinin
yaptiklarini kontrol etmistir. Bu esnada, arastirmaci da 6grencilerin bilgi
olusturma siirecini yeniden inceleyebilmek amaciyla asagidaki sekilde
goriilen rakam ve harflerden yararlanarak tiggenin noktalarimi yeniden
tarif etmelerini istemistir.)

Sekil 3.23. Ogrencilerin ikinci Define Sekli icin Matematiksel Gosterimleri

Yukaridaki gorlisme metinlerinde yer alan 181G ve 183G’deki ifadelerden
Giirkan’1n yatay ve dikey eksen kavramlarini olusturdugu gosterir niteliktedir. Ozgiir’iin
asagida yer alan goriisme metinlerindeki ifadelerinde nokta tarifinde bu eksenleri
kullaniyor olmas1 da, bu Ogrencinin de eksen kavramlarimi olusturdugunu
diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, bu konu hakkinda daha kesin bir yorum da

yapilamamustir.

184A.: Peki, simdi definenin yerini tarif edebilir misiniz?

185G: Bu kez A noktasini baslangi¢ giris noktasi olarak diistinebiliriz.
(Ardindan, nokta tarifini Ozgiir yapmistir.)

1860: 2B...

187G: Hi hi...

188A: Peki, 2B’yi nasil gosterirsiniz...
(Cizdikleri seklin sag {iist kisminda bunu 2B olarak yazmuslardir.
Ardindan, tiggenin ikinci ve {igiincii kose noktalarini iki 6grenci birlikte
tarif etmislerdir.)

1890-G: 4B ve 4D...

190A: Peki, simdi bu yaptiginizda harfler yerine rakamlar1 kullanma sansiniz
olabilir miydi?
(Ozgiir arastirmacinin  bu sorusu iizerinde diisiiniirken, Giirkan
cevaplamigstir.)

191G: Olabilirdi... (demistir fakat elini saga sola sallayip biraz da bu durumu
diisiinmiistiir. Ozgiir iin bu esnada higbir yorum yapmadig1 goriilmiistiir.)
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Buradaki goriisme metinlerinde yer alan 185G’deki ifadeden Giirkan’in
baslangi¢ noktast kavramini olusturdugu anlasilmistir. Ogrencilerin 1860, 187G ve
1890-G’deki ifadelerinden ise iki ogrencinin de nokta bilgisini olusturdukiar: ve
yaptiklar1 nokta tarifinde ¢izdikleri yeni sekilde carpi isareti ile gosterdikleri sag list
koseyi baslangic noktas1 olarak kullandiklar1 gériilmiistiir. Bu durum, Ozgiir’iin de
diistincesini dile getirmemekle birlikte baslangi¢c noktasi bilgisini de olusturdugunu
gosterir niteliktedir. Yine, Giirkan’m 191G’daki ifadesinden O6grencinin koordinat
sistemi kavramini olusturdugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, yine de bu ifadenin

arkasindan yaptig1 yorumlardan dolay1 bu konuda kesin bir bilgiye de ulasilamamustir.

Sonug olarak; Giirkan’in nokta ve baslangic noktas1 bilgisi ile yatay ve dikey
eksen kavramlarini olusturdugu anlasilmis fakat koordinat sistemi kavramini olusturup
olusturamadig1 yapilan gériismelerden ortaya koyulamamustir. Ozgiir’iin ise, daha ¢ok
arkadasinin da yardimiyla bu kavramlart olusturdugu goriilmiis ve Ogrencinin
ifadelerinden 6zellikle de eksen kavramlarini olusturup olusturamadigi hakkinda net bir
bilgiye ulagilamamistir. Bunun yaninda, bu iki 6grencinin bunlari ger¢eklestirmelerinde
bile aragtirmacinin yaptig1 birka¢ yonlendirmenin katkis1 da yadsinamaz. Arastirmacinin
bu yonlendirmeleri olmasa 6grencilerin gerceklestirdikleri bu bilgi olusturma siirecinde

yapacaklarinin 6teleme yapmadan ileriye gidemeyecegi diistiniilmektedir.

2. Ogrencilerin Dogrusal Denklem Kavramini Olusturma Siirecinin Analizi

Aragtirmanin ikinci alt problemi “/lkégretim altinct sumf 6grencilerinin dogrusal
denklem kavramini (iki degisken arasindaki iliskinin dogrusalligi bilgisini) olusturma
stireci nasuldir?” seklindedir. Bu arastirma problemine cevap aranirken, Bursa ili
Siileyman Ciira ilkégretim Okulu’nda okumakta olan altinc1 sinif dgrencileri arasindan
secilen Ogrenciler / 6grenci gruplari ile ikinci alt probleme uygun olarak tasarlanmig 4

farkli etkinligin uygulamalar1 2 asamali olarak gerceklestirilmistir.

Dogru denklemi kavrami dogrudan edinilmesi / kazanilmasi zor bir kavramdir
ve birgok Onbilginin / kavramin taninmasii ve kullanilmasini gerektirir. Bu durum,

aragtirmada etkinliklerin y=kx ve y=kx+b (k,b€Z ve k#0) iki bilinmeyenli
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denklemlerinin  asamali uygulamalarint kapsayan 4 etkinlige yer verilmesini
gerektirmistir. Bu etkinliklerden ilk ikisi dogru denkleminin olusturulmasi siirecinin
incelenmesi amaciyla hazirlanmis olan ve y=kx iki bilinmeyenli denkleminin
uygulamalarini kapsayan etkinlikler olup, ilk goriismede bu etkinliklerin uygulamalari
gerceklestirilmigtir.  Etkinliklerden son ikisi ise, dogru denklemi kavraminin
pekistirilmesi siireCinin incelenmesi amaciyla hazirlanmis olan ve y=kx+b iki
bilinmeyenli denkleminin uygulamalarini kapsayan etkinlikler olup, ilk goériismenin
yaklagik 1 hafta sonrasinda yapilan ikinci goriismede ise bu etkinliklerin uygulamalarina
yer verilmistir. Bununla birlikte; bu arastirmada dogru denklemi kavraminin edinimi ile
ilgili 4 farkli etkinlige yer verilmesi ve bu etkinliklerin grafik ve tablo ¢izme, denklem
yazma ve ¢Ozme gibi tartisma ile zaman gerektiren etkinlikler olmalari, goriisme
metinlerinde ve analizlerde artisa neden olmustur. Bu nedenle, bu boliimde arastirmaya
katilan yiiksek matematik basarili altinci sinif 6grencilerinin bulundugu 2 farkli 6grenci
grubu ile dogru denklemi kavramini olusturma siirecinin incelenmesi amaciyla
gergeklestirilen goriismelere / uygulamalara iligkin bulgulara ve bunlara bagli olarak

yapilan degerlendirmelere yer verilmistir.

Sonug¢ olarak; bu bolimde arastirmaya katilan o6grencilerin dogru denklemi
kavramini olusturmalar: stirecinde bu kavrami olusturabilmeleri i¢in gerekli 151n, dogru
pargasi, tablo, grafik ile denklem kurma ve ¢6zme bilgilerini taniyip tanimadiklari ve bu
bilgileri kullanip kullanamadiklar1 incelenmis, iki bilinmeyenli denklem kavramini
olusturup olusturamadiklar1 ve nasil olustuklari yani bu siradaki muhakemeleri ile bu
kavrami pekistirip pekistiremedikleri arastirilmistir. Bu etkinliklerin uygulanmasinin
ardindan yapilacak olan tartisma ile de, Ogrencilerin dogru denklem kavraminin

matematiksel gdsterimini yapip yapamayacaklari aragtirilmistir.

Bu nedenle, bu boliimde aragtirmaya katilan altinci smif 6grencilerinin dogru
denklemi kavramini olusturma siireci hakkindaki dort biligsel eyleme (tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme) iliskin bulgulara ve bu konuya iliskin yapilan

degerlendirmelere yer verilmistir. Asagida, bu hususlar sirayla ele alinmistir.
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2.1. Yidmaz ve Dogan’in Dogru Denklemi Kavramini Olusturma Siireci

Bu aragtirma kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda matematik basarilar
yiiksek oldugu anlasilan Yilmaz ve Dogan’in yapilan goriismeler / galisilan etkinlikler
vasitastyla Dogru Denklemi kavramini olusturma siireci tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme eylemleri dikkate alinarak asagida sunulmustur (Y: Yilmaz, D: Dogan, A:
Arastirmact). Bu 0Ogrenci grubu dogru denklemi kavramini olusturma siirecinin
incelendigi etkinliklerden birincisi ile 21 dakika 12 saniye, ikincisi ile 13 dakika 17
saniye, tgiinciisii ile 11 dakika 42 saniye, dordiinciisii ile 10 dakika 23 saniye ve dogru
denkleminin matematiksel gosterimi yapip yapamayacaklar1 {izerine yapilan tartisma
icin de 5 dakika 23 saniye olmak iizere toplam 1 saat 1 dakika 57 saniye zaman

harcamislardir.

2.1.1. Yavru Kaplumbaga Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Aragtirmaci, ikinci alt problemi kapsaminda gergeklestirilen 4 farkli etkinlikten
birincisi olan Yavru Kaplumbaga Etkinligi’ni igeren ¢alisma kagidini 6grencilere vermis
ve Ogrencilerden etkinligin ilk boliimiinii okumalarini istemistir. Calisma kagidinda yer
alan etkinligin ilk boliimiinde yer alan metin “Bir yavru kaplumbaga yiiriime denemeleri
yapiyor. Bu yavru kaplumbaga dakikada 3 m. yiiriiyebiliyor. Oyle bir tablo diizenleyiniz
ki, bu yavru kaplumbagamn yiiriiyliste harcadigi zamana gore yiiriidiigii yolu
gostersin.” seklindedir. Yilmaz etkinligi okurken Dogan da ¢alisma kagidina egilmis ve
bir taraftan arkadasini dinlerken, bir taraftan da etkinlik metnini i¢inden okumustur.
Ardindan, kisa bir miiddet sessizlik olmustur. Bu esnada, Yilmaz bir taraftan eli basinda
basini kasiyip diistiniirken bir taraftan da calisma kagidina bakmaktadir. Uygulama
etkinlik lizerinde yapilan bir tartigma ile baslamistir.

100D: Yiiriiyiliste harcadigi zamana gore...(demis ve elinde kalemini ¢evirerek

yeniden diisiinmeye baslamistir)

(Bu esnada, Yilmaz harekete gecmis ve cizmeye baslamistir. Dogan
halen kalemini gevirerek sessizce arkadasimi izlemektedir. Yilmaz bir
miiddet yazdiktan sonra arastirmaciya donmiis ve sormustur.)

101Y: Sadece ii¢iinii mii ¢izecegiz yoksa daha sonrakileri de ¢izecek miyiz?
102A: Bence nasil olacagi konusunda birbirinizle tartisabilirsiniz.
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103D:

104A:

105Y:

106A:

107D:
108A:

109D:
110A:

111D:

112Y:

113D:

114Y:

115D:

116Y:

Himm... (kalemiyle de oynayarak) Bu kaplumbaga dakikada 3 m
yiriimiis... (demis fakat kalemiyle oynayarak yeniden diisiinmeye
baglamistir. Arkadasina donerek...) Surayr anlamadim... (demis ve
metnin son kismini tekrar okumustur.)

(Yilmaz arkadasina bakarak diisiinmeye devam etmektedir. Bunun
lizerine arastirmaci diisiinmeleri saglamak amaciyla sormustur.)

Zaman nedir burada sizce?

(Dogan halen kalemiyle oynayarak diisiinmekteyken, Yilmaz konugmaya
baslamustir.)

Gegen siire olabilir... (derken yerinde hareketlenmis ve ¢alisma kagidina
biraz daha egilmistir)

Gegen siire... Peki verilenler...

Kaplumbaganin dakikada 3 m. yiiridiigii verilmis.
Yani zamanimiz. ..

(Y1lmaz basimi tavana cevirmis diisiiniirken, Dogan elinde kalemiyle
oynamaktadir ve konugmustur.)

Bir dakika...

Evet. Oyle bir tablo cizeceksiniz ki, tabloya bakan biri belitli bir zaman
sonra kaplumbaganin ne kadar yiiriidiigiinii bize sdyleyebilecek. Mesela
6 dakika, mesela 10 dakika gibi...

(Dogan hareketlenmis ve ¢alisma kagidina egilmis iken, Yilmaz arkasina
yaslanmis diistinmektedir.)

O zaman dakikada 3 m. yiiriiyorsa tlicer {iger arttirabiliriz bunu...

(Bu esnada Yilmaz basmi sallayarak arkadasinin = sdyledigini
onaylamistir.) Buraya (yukar1 ist koseyi gostererek) degil de, buraya
(daha asagida bir noktay1 gostererek) buraya zamani yazalim... Buraya
da (sag iist koseyi gostererek) Eee...

(Dogan’in burada tablo yerine grafik diisiindiigii anlagilmaktadir. Bu
esnada Yilmaz hareketlenmeye baglamistir.

Grafik mi ¢izecegiz, tablo mu? (demis ve ardindan g¢alisma kagidina
egilerek ¢izmeye baslamistir)

(Dogan bir miiddet arkadasini izlemis ve sonra da Yilmaz’in kaldigi
yerden ¢izimi tamamlamistir.)

(Yilmaz’a ¢alisma kagidinda gostererek...) Simdi buraya 5 dakikada
yuriidiigii yolu yazsak, buraya 10 dakikada ve buraya da 30 dakikada
yiuridiigli yolu yazsak olur mu? (donerek arkadasina bakmis ve bu
konudaki fikrini almaya caligmistir.)
Once 1 dakika var onu yazsak... (derken elini ¢cenesine koymus ve sonra
da elini ¢ekip hareketlenmistir.) 5 dakikada. ..
O zaman 5, 10, 15 (¢alisma kagidinda gostererek) gibi mi gidelim yoksa
daha biiyiik mii? (demis elini ¢ekip diisiinmeye baslamistir.)

(Bu esnada Yilmaz da calisma kagidina dikkatlice bakmaktadir. Bir
miiddet sessizligin ardindan, Yilmaz konusmaya ve Dogan da arkadagina
bakmaya baslamistir.)

Diislindiim... (derken hareketlenmistir ve) ...5 iyi... (hareketlerinden
Yilmaz’in kararsiz kaldig1 anlagilmaktadir)
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117D

118Y:
119D:
120V:

121D:

122Y:
123D:

124D:

125Y:

126A:

127D:

128A:

: Bu ilk bagliklara tablonun anlasilmasi i¢in zamani yazalim... (iki 6grenci

de kalemleri ile ¢alisma kagidina egilirler ve) yaz 0 zaman... (diye
arkadasina izin vermistir.)

(Yilmaz da hemen yazmaya baslamistir. Dogan ise c¢alisma kagidina
egilmis ve arkadasinin yazdigini kontrol etmektedir.)

(Tablodaki diger boslugu gostererek) Buraya ne yazalim?

Oraya da yiiriidiigii yol olarak metre yazalim...

O zaman, zaman bdliimiine de dakika yazalim (demis ve yazmaya
baslamistir. Rakamlar1 yazmadan arkasina dayanmaistir.)

Besi yazalim o zaman. (Yilmaz tekrar ¢alisma kagidina egilmis ve
yazmaya devam etmistir. Dogan sessizce elini kulagina gotiirmiis ve
icinden hesaplama yapmaya calismistir. Ardindan, tekrar konugmustur.)
Onbes. .. (tereddiitliidiir)

Buraya 15 gelmez mi? (demis ve hemen yazmaya baslamistir)

Evet. (Yilmaz’in yazma islemini tamamlamasinin ardindan konugmaya
devam etmistir.) 15, 10, 30... (derken halen kulagin1 kasimaktadir)
(Y1lmaz da yazmaya devam etmektedir.) 15... 45 (demistir.)

(Yilmaz yazma iglemini bitirmis ve arkasina yaslanmistir. Dogan eli
yanaginda konusmaya baslamaistir.)

Peki, buraya ne gelmesi lazim... (derken c¢aligma kagidinda bir yeri
arkadasina gostermistir. Yilmaz da arastirmaciya donmiistiir. Dogan
konusmaya devam etmistir.) Higbirsey... (Biraz diisiinceli oldugu
gorilmistiir.)

Stirati yazalim oraya... (derken kravati ile oynamakta ve tereddiitlii bir
bicimde arastirmaciya onaylatmaya calismaktadir. Sekilde fazladan
cizilen bir siitun nedeniyle tartistiklari anlagilmaktadir. Arastirmact
yonlendirmek istemis ve sormustur.)

Peki, bu boliime ihtiyaciniz var mi1?

Hayir yok... (demis ve eline silgiyi alip stitunu silmeye baslamistir)
(Yilmaz’in da arkadasini bu konuda onayladigi yiiz ifadelerinden
anlasilmstir.)

Diger soruya gecelim o zaman...

Dogan’in 111D’deki ifadesinden grafik ile tabloyu karistirdig: diisiiniilmektedir.

Yilmaz’in yaptigi ¢izim ile 112Y, 120Y ve 122Y’deki ifadelerinden ve Dogan’in 113D,

117D, 121D ve 123D’deki ifadeleri ile arkadasina c¢izim konusunda yaptigi

yardimlardan, iki Ogrencinin de tablo bilgisini tanyp kullandiklar: gorilmustiir.
Birlikte tamamladiklar tablodan (Sekil 3.24) ve 122Y ile 123D’deki ifadelerinden bu

ogrencilerin kat iliskisini de dogru bir bi¢imde kullandiklar1 gérilmiistiir. Bununla

birlikte; 6grencilerin kaplumbaganin belirlenecek herhangi bir zamanda yiiriidiigii yolu

gostermesi amaciyla olusturulan tabloda (Sekil 3.24.) her dakikada degil de belli

dakikalarda kaplumbaganin yiiriidiigli yolu gosteren degerlerin yer aldigi ve 111D,
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113D, 115D, 121D, 123D ve 122Y’deki ifadelerinden de tahmin ve kontrol yontemi
kullanmay tercih ettikleri anlagilmistir. Bu asamada, Yilmaz’in 114Y ve 116Y’deki
ifadelerinden baslangicta tereddiitte kaldigi fakat sonugta bu konuda arkadasini
destekledigi de anlasilmaktadir. Asagida, Yilmaz ile Dogan’in birlikte ¢izdikleri tablo

sekli goriilmektedir.

2Zeaman | ™ol |
(d) (m
5 5|

10 30
=) L5

Sekil 3.24. Yilmaz ile Dogan’1n ilk Etkinlik i¢in Birlikte Olusturduklar1 Tablo

Etkinligin ikinci boliimiinde yer alan “Bu yavru kaplumbaganin yiiriiyiiste
harcadigr zaman ile yiiriidiigii yol arasinda sizce nasil bir iligki vardwr? Aciklayiniz.”
seklindeki metni Dogan okumus ve Yilmaz ise dinlemistir. Ardindan, kisa bir siire
sessizlik yaganmugtir. Dogan’in soruyu sessiz bir sekilde yeniden okudugu gozlenmistir.
Bununla birlikte; Dogan’in burada soruyu okuyan kisi kendisi olmasina ragmen soruyu
yeniden okuma ihtiyact duymustur ki, bu durum soruyu zihninde anlamlandirmada
zorlandigina isaret edebilir. Bu da, bir dnceki boliimde tablo ile grafigi karistirmadigini
yani sadece soruyu anlamlandirmadigin1 gésterebilir. Ardindan, eline kalemini almig ve
kalemle caligma kagidindaki tabloda sag ve sol kisimlari gostererek konusmaya
baglamistir.

129D: (Calisma kagidinda gostererek) Burasi ile surasi arasindaki farki soruyor.

(Kisa bir miiddet sessizlik yasanmistir. Ardindan, Yilmaz arastirmaciya
ve arkadasina bakarak konusmustur.)

130Y: ...ii¢ kat 0 zaman... Oyle degil mi?

131D: Olabilir... (yerinde hareketlenmistir) Bu kaplumbaga bu kadar yiiriiyorsa

onun da ii¢ kat1 yol... eee... metre yiirlimiis oluyor o zaman. Bu
kaplumbaga... (elinde kalemiyle tabloyu gostermektedir ve konusmaya
devam eder) ...bes dakika harciyorsa o bes dakikanin ii¢ katin1 yola
harciyor o zaman... (demis ve onaylatmak i¢in arkadasina bakmuistir)

...yaz... (demistir ve bu esnada iki 6grenci de hareketlenmistir.)
132D: ...eee...
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(Ardindan, Yilmaz yazmak iizere egilmistir ve birlikte cevap olarak
calisma kagidina ne yazacaklarmi bir miiddet distinmiislerdir.)
...eeeeee... (Kalemiyle oynayarak diisiinmektedir) Bir siiremiz var mi?
(diye arastirmaciya donerek sormustur)

133A: (Arastirmaci ¢alisma kagidini isaret ederek) Hayir yok... Yalniz cevabi
yazarken buradaki metinden vyararlanabilirsiniz. (derken Dogan lafa
karigmis ve konusmaya baslamstir.)
(Y1lmaz ise yazmak amaciyla ¢alisma kagidina yonelmistir.)

134Y: O zaman, yiiriiyliste kaplumbaganin harcadig1 zamanin... (cevabi
sOylerken bir taraftan da calisma kagidina yazmaktadir.)

135D: ...3 katu... (bir taraftan ¢aligma kagidina egilmis ve arkadasinin
yazdiklarini kontrol etmektedir)

136Y: ...yol olur. (yazmaya devam etmektedir)

137D: ...yliridiigi yol olur.
(Y1lmaz bu esnada arkadasinin sdylemini de ¢alisma kagidina yazmak
istemis ve bir miktar silip diizeltmistir.)

Ogrencilerin burada ne yazacaklar1 konusunda diisinmelerinden diisiincelerini
matematiksel anlamda yaziya aktarma konusunda zorlandiklar1 disiiniilmektedir.
Yilmaz’in 130Y’deki ifadesi ile 136Y deki ifadesinde arkadasin1 onaylamasindan ve
Dogan’in 131D ve 135D’deki ifadelerinden, iki ogrencinin de Kat iligkisini kolayca
tamyp kullandiklar: anlagilmistir. Asagidaki sekilde, 6grencilerin ¢alisma kagidina

yazdiklar1 agiklama notu goriilmektedir.
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Sekil 3.25. Yilmaz ve Dogan’in Birinci Etkinlikteki A¢iklamalar

Ardindan, etkinlikte yer alan ve yukarida agikladiklar1 kat iligkisine ait bir
denklem yazmalar1 beklenen ii¢iincii bolime gegilmistir. Bu boliimde yer alan soru
metni, “Yukarida verilen tablodan da yararlanarak éyle bir denklem yaziniz ki, bu
denklem kullanilarak bu yavru kaplumbaganin yiiriiyiiste harcadigi zamana gére
yiirtidiigii - yol kolaylikla bulunabilsin.” seklindedir ve Ogrencilerden yukarida
acikladiklar1 kat iligkisini gosteren bir denklem yazmalar1 istenmistir. Bu boliimle ilgili
olarak c¢alisma kagidinda yer alan metni, iki O6grencide Once sessizce okumus ve
ardindan bir miiddet diisiinmiistiir. Bunun iizerine, aragtirmaci 6grencilerden etkinligi

sesli bir sekilde yeniden okumalarini istemistir. Arkadasinin da istegi lizerine etkinligi
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Dogan okumaya baslamistir. Metnin okunmasmin ardindan, bir miiddet daha

diisiinmiislerdir. Bu esnada, Yilmaz’in olduk¢a sessiz oldugu goriilmiistiir. Dogan ise,

sesli bir sekilde metnin tekrar tekrar okumakta ve eli gézlerinde diistinmektedir.

140D:

141A:
142D:
143A:
144Y:

145A

O zaman bizim derdimiz sadece su ikisi. (demis ve calisma kagidinda
tablodaki yol ve zaman ifadelerini géstermistir)

Sizden ne yapmaniz isteniyor?

Denklem yazmamiz...

Peki, denklemin ne demek oldugunu biliyor musunuz?

Hi hi...

(Dogan da, arkadasini bas1 ile onaylamistir.)

O zaman burada 6rnek bir denklem yazabilir misiniz?

Iki 6grencinin de kisa bir miiddet diisiinmelerinin ardindan, Dogan halen

kararsizca diisiiniirken, Yi1lmaz’da eline kalemi almig ve sessizce yazmaya baslamistir.

Dogan da arkadasmin yazdigini basi ile onaylamistir. Asagida, Yilmaz tarafindan

yazilan ilk denklem ifadesi goriilmektedir.

¥+ L4=3

Sekil 3.26. Yilmaz Tarafindan Yazilan Ilk Denklem Ifadesi

Gorildigi tlizere, iki 6grenci de kat iligkisini gosteren bir denklem ifadesi

yazmada zorlanmistir. Bunun iizerine, arastirmacit oOgrencilerin diisiincelerini

gelistirmeleri amaciyla sormustur.

146A:

147Y:
148A:

149Y:

150A:
151Y:

Evet, giizel. Peki, bu denklem tiirli olarak nasil bir denklem tiirii biliyor
musunuz?

Bir bilinmeyenli denklem...

Peki, iki bilinmeyenli denklem gordiiniiz mii?

(Dogan eline kalemi alip bir seyler yazmis gosterirken, Yilmaz da
calisma kagidina yazmaya baglamistir.) Himm...

Boyle olur mu? (diye yazdigini arastirmaciya gostermistir.)

(Yilmaz’m iki tane x kullanarak ‘“2x+7=2-x" seklinde yeni bir denklem
yazdig1 goriilmiistiir. Bu denklem calismada kullanilmak {izere yazilmis
degildir. Arastirmaci sadece bu bilgiyi kullanip kullanamayacaklarini
anlamak istemistir. Bunun iizerinde, arastirmaci yeniden miidahale
yapma ihtiyaci duymustur.)

Burada bilinmeyenler neler, bana sdyleyebilir misiniz?

X...
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152A: Ama ben iki tane bilinmeyenli demistim.
153D: Ayni olmayacak yani... (Dogan konusurken, Yilmaz yazdigin1 asagidaki
sekilde goriildiigii gibi diizeltmistir.)

x+F=2-Y

Sekil 3.27. Yilmaz Tarafindan Kurulan iki Bilinmeyenli Denklem

Ardindan, arastirmaci Ogrencilerden etkinligin {i¢iincii bdliimiinde bu bilgiyi
kullanmalarini istemistir.

154A: Simdi, buradaki ¢calisma icin benzer bir denklem yazabilir misiniz?
(Ogrencilerin bir miiddet daha diisiindiikleri gdzlenmistir. Yilmaz
olduke¢a sessizdir ve Dogan ise elini ¢enesine koymus diistinmektedir.)
Mesela, burada degiskenlerimiz neler olmal1?

155Y: (Dogan’a bakarak, tablodaki yol ve zaman ifadelerini gdstermistir.)
Bunlar olabilir... Olur mu?

156D: Olur. (basi ile de onaylamis ve ardindan hareketlenip ¢alisma kagidina
egilmistir) Sira olarak nasil yapacagiz? (kisa bir siire diisiinmiistiir)
Himm... Bes...

157Y: Bes diyelim. (demis ve calisma kagidina yazmaya baslamistir.)

158D: Bes carp1 ii¢ (diisiintirken) olabilir.

159Y: Olmada...

160D: (Basi ile de onaylayarak) Evet, Olmadi.

Burada yer alan gorligme metinlerinden; &grencilerin ikisinin de denklem
konusunu islediklerini kabul etmekle birlikte, bir bilinmeyenli denklemi tamdiklar:
(Y1lmaz’in bu denklemi yazmasi ve Dogan’in ise arkadasinin yazdigi denklemi basi ile
onaylamasindan) fakat iki bilinmeyenli denklem kavramint tam anlamiyla
tanmiyamadiklar: gorilmiis ve 6zellikle de Yilmaz’in Sekil 3.26.’da goriilen ifadesinden
bu konuda siir¢me yanligina sahip oldugu anlasilmistir (149Y, 153D). Bununla birlikte,
arastirmacinin desteginin ardindan iki oOgrencinin de iki bilinmeyenli denklem
konusundaki kavram yanilgilarinin ortadan kalktigi (Dogan’m 153D’deki ifadesi ile
Yilmaz denklemi yazabilmesinden) ve iki bilinmeyenli denklem kavramim olusturdugu
anlagilmistir. Bununla birlikte; Dogan’in 156D, 158D ve 160D’deki ifadeleri ile
Yilmaz’in 157Y ve 159Y’deki ifadelerinden ve yazdiklarindan, iki 6grencinin de ikKi

bilinmeyenli denklem kavramini bu etkinlik i¢in taniyip kullanamadigi anlasilmistir.
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Etkinl
kaplumbagan

igin dordiincii boliimiinde yer alan “Oyle bir grafik ciziniz ki, bu yavru

i yiirtiyiiste harcadigr zamana gore yiiridiigii yolu gostersin.” seklindeki

etkinlik metnini, Dogan’in hemen okudugu gortilmiistiir.

174Y:

161D:

162D:

Evet, kaldigimiz yerden tarif ederiz. Sonra, diger bir nokta i¢in kaldigimiz
yerden iki birim kare daha saga gideriz.

Bu kez grafik ¢izecegiz (demis ve arkadagina donerek) oku...

(Bunun iizerine Yilmaz etkinlik metnini okumus ve hemen ardindan
cizime baslamistir. Dogan’in bu esnada metni yeniden sesli bir sekilde
tekrarladig1 gozlenmistir.)

(Y1lmaz eksenleri ¢izerken, Dogan da okumasini bitirmis ve arkadasini
yonlendirmeye baslamistir.)

Bes, on, onbes...

(Bu esnada Yilmaz ¢izim yapmaya devam etmektedir. Bir ara gorevi
degismislerdir ve ¢izime Dogan devam etmis, bu esnada y ekseni igin
degerleri yazmistir. Bir miiddet sonra gorevi yeniden Yilmaz devralmig
ve x ekseni icin degerleri yazdiktan sonra ¢izdikleri noktalari dogru
pargasi olusturacak sekilde birlestirmistir.)

Bu sekilde birlikte calisarak, kisa siirede ¢izimi tamamlamislardir. Cizimin

tamamlanmasmin ardindan, arastirmaci Ogrencilerden ¢izimi isimlendirmelerini

istemistir. Asagidaki sekilde, bu iki 6grencinin birlikte ¢izdikleri grafik ve grafige

verdikleri isim goriilmektedir.
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Sekil 3.28. Yilmaz ve Dogan’in Birlikte Cizdikleri Ik Grafik

Ogrencilerin burada birlikte yaptiklar1 cizimlerden (Sekil 3.34.) ve

konusmalarindan grafik kavramini taniyp kullandiklar: anlasilmistir. Ardindan, besince

boliimde verilen “Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? Aciklayiniz.”

seklindeki metni sesli bir sekilde birlikte okumus ve {lizerinde tartismaya baglamiglardir.
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168A: Peki, bu grafikte olusan sekil nedir? Ne olustu?
(Dogan elini agzina gotirmiis ve Yilmaz ise arkasina yaslanmig
diistinmektedirler.)

169D: (Dogan sekil tlizerinde bir yerleri gostererek...) Buralar sayabilir miyiz,
suralari... (derken Yilmaz halen sessizce oturmaktadir.)

170A: Grafikte olusan sekli soruyoruz?

171Y: Bence burada iki tane iliggen olustu.

172A: Peki, Dogan?
(Dogan basini saga sola cevirerek sekle bakmaktadir. Iki 6grenci de bir
miiddet sessiz kalirlar ve ardindan Dogan konugmaya baslamistir.)

173D: (Calisma kagidinda yatay ve dikey ekseni gdstererek) Bunlari
saymiyoruz degil mi? (arastirmaciya bakmaktadir)

174A: Grafigi sormuyoruz, grafikte olusan sekil nedir?

175D: (Noktali ¢izgileri gostermistir.) Bunlar degil o zaman...

176Y: Ka... (arastirmaciya bakarak tereddiit etmis fakat devam etmistir) Kare
degil mi?

177A: Noktalar bize sadece yol gosterdi. Noktalar belirgin olmasaydi ne
derdiniz?
(Dogan elini agzina gotlirmiis ve Yilmaz da hi¢ kipirdamadan
diisiinmektedir.)

178Y: (Kendinden emin konugsmustur) Tamam... dogru pargasi...

(Dogan da arkadasini basi ile onaylamastir.)
179D: Hihu...

Bunun sonrasinda, ogrenciler “Grafikte olusan bu geometrik sekilden
faydalanarak grafige bir ad veriniz.” seklindeki etkinlik metnini okumus ve ardindan

Sekil 3.34.’de goriilen isimlendirmeyi yapmislardir.
180A: Peki, bu grafikte olusan sekilden yararlanarak nasil bir ad verebilirsiniz?

Bunun {iizerine ogrenciler bir miiddet daha diisiinmiisler fakat bir cevap
verememislerdir. Burada, Yilmaz’in 178Y deki ifadesi ve ardindan Dogan’1in 179D’deki
ifadesinde Yilmaz’t onaylamasindan, iki Ogrencinin de dogru par¢ast kavramini
tamidiklar: anlasilmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin yaptiklart ¢izimden grafigi
cizmede basarili olduklari yani grafik kavramim taniyip kullanabildikleri fakat 169D,
173D, 175D ile 171Y, 176Y,’deki ifadelerinden grafikte olusan sekli kararlastirmada
basarisiz  olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin  dzellikle de nokta belirlemede
kullandiklar1 noktali ¢izgiler lizerinden grafikteki sekil hakkinda yorum yapma

konusunda 1srarc1 davranmalar1 bunun gostergesidir.
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Asagidaki sekilde, 6grencilerin bu agsamada kurduklar1 denklem goriilmektedir.

A.%t?,i
d ="

Sekil 3.29. Yilmaz ile Dogan’m Céziim I¢in Yazdiklar1 Denklem

181A: Peki, ilk once grafikten yararlanarak cevaba ulasabilir misiniz?

182Y:

183A:

184D:

185A:

186D:

187Y:

188D:

(Yilmaz kalemi ile kagida egilmis ve yazmaya, bir taraftan da
yazdiklarini agiklamaya baslamistir. Dogan da bu esnada dikkatlice
kagida bakmakta ve arkadasinin yazdiklarini incelemektedir.)

Boyle yapabilirim.

(Sekil 3.28.’de goriildiigi gibi, birlikte grafik {izerinde ara degerler olarak
alt1 ve yediyi belirtmislerdir.)

Peki, Dogan sen ne diistiniiyorsun?

Alt1 olabilir... Yedi degil de... (bir taraftan iyice yerinden kalkmis ve
caligma kagidina dikkatlice bakmaktadir)

Peki, o zaman denklemden yararlanalim simdi de...

Denklemimiz buydu... (diyerek daha onceden yazdiklarina bakmistir)
Pardon ya... Ben yanlis hesaplamisim cevap 7 olacak...

(Bir miiddet diistinmiislerdir. Sonrasinda, Y1lmaz yazmaya baglamistir.)
Ay, yanlis yazdim. (arkasina dogrulmustur.)

(Bu esnada Dogan arkadasina yardimci olmustur.)

21... (Y1lmaz silmis ve dogru sekilde yeniden yazmistir. Dogan da bu
esnada arkadasina yardimer olmustur.) ...3 yazalim...

(Y1lmaz yazmay1 tamamlayinca rahatlamis ve arkasina yaslanmistir.)

Bu asamada; Ogrencilerin bu etkinlige iliskin iki bilinmeyenli denklemi

kurmakta zorlanmakla birlikte, burada yer alan problemin ¢6ziimiinde denklemi dogru

bir sekilde kurduklar1 ve kullandikliar: (188D’deki ifadedeki Dogan’in sdylemi ve

Yilmaz’in bu esnada arkadasina yaptigi yardim) goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin

iKi bilinmeyenli denklem kavramim problem ¢6ziimiinde taniyip kullandiklarim gosterir

niteliktedir. Ayn1 zamanda, 6grencilerin grafigi ve grafikte yer alan eksenleri burada

yer alan sorunun ¢oziimiinde dogru bir sekilde kullandiklar: (182Y ve 186D)

anlasilmistir.

Ardindan, arastirmaci 6grencilerden yedinci ve son boliimde yer alan “Bu yavru

kaplumbaga 6 dakika sonunda ka¢ m. yiiriimiis olur? Oncelikle yaptiginiz grafikten

yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve elde
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ettiginiz sonuglart karsilastirimiz.” seklindeki soruya cevap aranmistir. Dogan okurken,
Yilmaz arkadasini dinlemis ve ardindan g¢alisma kagidina yonelmistir. Bu esnada,

Dogan da ¢alisma kagidina bakarak soruyu yeniden okumustur.

189A: Grafikten nasil bulabilirsiniz?
(Iki 6grenci de hemen grafige yonelmistir ve aym anda konusmaya
baslamislardir.)

190Y: (Grafik iizerinde gostererek) Buradan bu tarafa olmasi lazim.

191D: Besin paralelinde... (demis ve grafik tizerinde ¢izmeye baslamistir.)
(Bu esnada Yilmaz’in da desteklemesiyle ¢izimi tamamlamislardir.
3.28.’de 6grencilerin bu ¢izimi goriilmektedir.)

192A: Peki, cevabr ararken grafikle baktiginizda ve denklemle ¢ozdiigiiniizde
ayni sonuca ulastiniz mi1?

193Y: Hi hi... (Dogan da bast ile onaylamaktadir.)

194A: Grafik de denklem de sonugta ayni seye ulasmamizi sagliyor mu?

195D: Evet.
(Y1lmaz da bast ile onaylamistir.)

196A: O zaman denkleme isim vermenizi istesek, ne denklemi derdiniz? (Bir
miiddet diistinmiislerdir) Grafikle birlikte diisiinseniz, grafik sizin i¢in bir
yol gosterici olsa?

Burada; 6grencilerin 193Y ve 195D’deki ifadelerinden grafik ile denklem ile
yaptiklar1 ¢oziimlerin ayni1 sonuca ulagmalarini sagladigini anladiklar1 goriilmistiir.
Bununla birlikte, arastirmacinin tiim yonlendirmelerine ve aralarinda tartigmalarina
ragmen Ogrencilerin yazdiklar1 denkleme bir isim veremedikleri anlagilmigtir. Birinci
etkinlik olmasi nedeniyle, zaten Ogrencilerin farkindaliklarinin da heniiz gelismis
olmamasi dogaldir. Ayn1 zamanda, yine Ggrencilerin grafigi ve grafikte yer alan
eksenleri burada yer alan sorunun ¢dziimiinde dogru bir sekilde kullandikiar: (190Y ve

191D) anlasilmustir.

2.1.2. Okuma Denemeleri Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Dogru denklemi kavramini olusturma siirecinin nasil gercgeklestiginin ortaya
koyulmasi amaciyla hazirlanmis olan ikinci etkinlik “Efe okumaya basladi. Yapilan
okuma denemelerinden Efe’nin dakikada 25 kelime okudugu anlasilmaktadir.” {izerine
kurulu bir etkinliktir. Bu etkinligin birinci bdlimiinde, dgrencilerden Efe’nin okuma

esnasinda harcadigi zamana goére okudugu kelime sayisin1 gosteren bir tablo
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diizenlemeleri istenmektedir. Calisma kagidinda buna iliskin yer alan metin “Oyle bir
tablo diizenleyiniz ki, Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime
sayisint gostersin.” seklindedir. Etkinlik metninin bu bolimiini Dogan okumus ve
Yilmaz da dinlemistir. Iki 6grenci de hemen hareketlenmis ve oncelikle etkinlikte ne
soruldugu tizerinde tartigmiglardir. Ardindan, Dogan ¢izime baslamistir. Dogan’in ¢izim
esnasinda yardima ihtiyag duymadig1 ve yalnizca isim verirken arkadasinin fikrini de

aldig1 gézlenmistir.

200D: Bire yirmi bes... (¢izmeye baslamis ve bir miiddet ¢izime devam etmistir)

201Y: Kelime sayisi...

202D: Hi hi... Kelime sayisi diyebiliriz. (Arkadasina bakmis ve basi ile
arkadasin1 onaylamistir. Cizime devam ederken bir ara yeniden
konusmustur.)
(Y1lmaz c¢alisgma kagidina egilmis ve dikkatli bir sekilde arkadasinin
¢izimini kontrol etmektedir.)

203A: Evet...
(Iki ogrenci de tabloya yazacaklari degerler hakkinda ayni anda
konusmaya baslamislardir.)

204D: Simdi, dakikada 25 kelime...

205Y: ki dakikada 50...

206D: Tamam da, hangi dakikalar1 alalim...
(Y1lmaz arkadasinin sorusu iizerine basini tavana ¢evirip ¢ok kisa bir siire
icin diisiinmiistiir. Dogan da eli goziinde diisiinlirken, bir taraftan da
konusmaya baglamistir.)

207D: (Bir onceki etkinligi disiinerek) 5, 10, 15 gittik... (arkadasina bakarak)
... 3,6, 9 gibi gidelim.

208Y: Tamam.
(Dogan degerleri tabloya yazdiktan, sonra arkasina kisa bir miiddet igin
yaslanmuistir.)

209D: Evet...

210Y: Yetmis bes. (¢alisma kagidina egilmis ve kelime sayis1 yazisini
gostermektedir)
(Bunun iizerine, Dogan arkadasinin soyledigini ve ardindan da diger
kelime sayisina iligkin degerleri tabloya yazmustir.)

Ogrencilerin buradaki (200D, 204D, 209D ve 205Y, 208Y, 210Y) ifadelerinden,
kat iliskisi hakkindaki bilgiyi tanyip kullandiklar: anlasilmaktadir. Asagidaki sekilde,
Dogan tarafindan arkadasinin da yardimiyla ¢izilip tamamlanan ve Efe’nin zamana gore
okudugu kelime sayisini gosteren sekil goriilmektedir. Burada, 6grencilerin Efe’nin

herhangi bir zaman middetinde ka¢ kelime okudugu hakkinda tahminde
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bulunabilecekleri ve daha yiiksek zaman araliklarinda igin tablo degerlerini
yazmalarinin tahmin yapmada kolaylik saglayabilecegini diisiindiikleri anlasilmistir. Bu
durum da, yine 6grencilerin problemin ¢oziimiine ulagsmada genelleme yerine tahmin
etmeye c¢abaladiklarin1 gosterir niteliktedir. Fakat arastirmaci tarafindan birinci
etkinlikte tabloyu bu sekilde yazmis olmalarinin yani olusturduklari tabloda yer alan
degerlerinin 6grencilerin denklem yazmalarini etkilemis olabilecegi diisiiniilmiis ve bu
nedenle bu etkinlikte tabloyu ne sekilde olusturmalar1 gerektigi konusunda miidahale
yapma ihtiyact duyulmustur. Aslinda, Yilmaz’in 105Y’deki ifadesinden tabloya birden
baslayarak degerleri yazmayi diisiindiigli fakat bu konuda kararsiz ve sessiz kaldigindan
arkadasinin 106D’deki ifadesinde goriildigli gibi tahmin yaparak devam etmeye karsi
cikmadigi da goriilmiistiir.

211A: Peki, tablo degerlerini bir dakikadan baslayarak yazabilir miydik?
212D: Tabii...

213Y: Yazabilirdik.

214A: O zaman, bunun i¢in yeni bir tablo daha ¢izseniz?

Bunun {izerine yine Dogan ¢izimi yapmaya baslamis, bir miiddet ¢izime Yilmaz
devam etmis ve ardindan da Dogan tablo degerlerini yazmayi tamamlamstir. Iki
ogrencinin de bu esnada yardima ihtiyag duymadiklari gbzlenmistir. Bu durum, iki
ogrencinin de tablo bilgisini tanidikiarim ve rahatlikla kullandiklarmi géstermektedir.
Bununla birlikte, burada yine tabloya atadiklar1 degerler de, dgrencilerin kat iligkisini
dogru kullandiklarmi gosterir niteliktedir. Asagida verilen Sekil 3.30.’da, Yilmaz ve
Dogan’in ikinci etkinlik i¢in birlikte ¢izdikleri tablo sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 3.30. Yilmaz ve Dogan’1n Ikinci etkinlik i¢in Birlikte Cizdikleri Tablo
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Ardindan, “Efe’nin okudugu kelime sayist ile bu okuma esnasinda harcadig
zaman arasinda nasil bir iligki vardir? A¢iklaymiz.” seklindeki calisma kagidinda yer
alan etkinligin ikinci boliimiine gegilmistir. Dogan etkinligin bu kismini okuma sirasini
arkadasina vermis ve kendisi de calisma kagidina egilip dinlemistir. Bunun {izerine
Yilmaz etkinlige ait ikinci boliimdeki metni okumustur. Ogrenciler ¢ok kisa bir siire
diistinmiislerdir ve bu esnada Dogan’in yine metnin son kismimi tekrarladig
gbzlenmistir. Yine kisa bir diisiinmenin ardindan, Yilmaz eli ile basini kasimis ve
konusacak gibi hareketlenmistir. Bu esnada Dogan eli agzinda halen diisiinmektedir ki,
Yilmaz konusmaya baslamistir.

217Y: Kelime sayis1 25 kat...

218D: Zaten dakikada 25 kelime okuyormus ve dakika arttik¢a bir 25 kelime

daha okuyor. O zaman 25 diyorum.

(Yilmaz cevabi yazmak fiizere calisma kagidina egilmis ve yardima
ihtiyag duymaksizin asagidaki sekilde verilen ifadeyi yazmistir.)
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Sekil 3.31. Yilmaz’m ikinci Etkinlik i¢in Yazdig1 Ifade

Yilmaz’in yazma islemini tamamlamasinin ardindan arkasina yaslandigi
gozlenmistir. Bu esnada Dogan ise, etkinligin {i¢iincli bdliimiine iliskin “Yukarida
verilen tablodan da yararlanarak oyle bir denklem yaziniz ki, bu denklem kullanilarak
Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime sayisi kolaylikla
bulunabilsin. (Efe ’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime sayist
arasindaki iligkiyi gostersin)” seklindeki ifadeyi okumaya baglamistir. Okuma isleminin
tamamlanmasinin ardindan, Yilmaz cevab1 Dogan’dan yazmasin istemistir. Dogan ilk
yazdigimi silmis ve yeniden yazdigi matematiksel ifadenin dogrulugunu arkadagina
danmismustir. Ardindan, bir miktar daha silmis ve ¢oziim iizerinde bir siire daha

tartismislardir.

174K: Evet, kaldigimiz yerden tarif ederiz. Sonra, diger bir nokta i¢in kaldigimiz
yerden iki birim kare daha saga gideriz.

226Y: Zamanla 25’1 carparsak... (eliyle de c¢alisma kagidini isaret ederek
konusmaktadir)
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227D: O zaman d+25=k diyebilir miyiz? (bir taraftan arkadasina bakmaktadir)

228Y: Carpt...

229D: Carpar miy1z?

230Y: (Eliyle ¢alisma kagidinda gostererek) Bir kere yirmi bes yirmi bes eder.

231D: O zaman d carpr yirmi bes ... kelime sayisini buluruz. (bir taraftan
ifadeyi yazmistir ve yazmay bitirince arkasina yaslanmigtir)

232Y: Evet... (derken Y1lmaz’in kendinden olduk¢a emin oldugu goriilmiistiir)

233D: Ewvet...

429K

Sekil 3.32. Dogan ve Yilmaz’in Ikinci Etkinlik icin Yazdiklar1 Denklem Ifadesi

Burada yer alan goriisme metinlerinde 226Y, 228Y, 230Y ve 232Y’deki
ifadelerinden, Yilmaz’in kat iliskisini denklemi yazarken dogru bir bigimde kullandigi
ve Dogan (227D)’in ise baslangicta denklem ifadesinde kat iligkisi yerine toplama
kullanmay1 denedigi fakat ardindan arkadasi ile aralarinda yaptiklar1 tartismanin da
sonucunda ¢oziimde kat iligkisinin daha uygun olacagini (231D ve 233D) kararlastirdig:
goriilmiistiir. Yine 6grencilerin buradaki ifadelerinden ve Sekil 3.28.’den, iki 6grencinin
de  birinci  etkinlikte  olusturmakla  birlikte  matematiksel — gdsterimini
gerceklestiremedikleri  iki  bilinmeyenli  denklem  kavramimi  bu  etkinlikte
gergeklestirebildikleri yani iki bilinmeyenli denklem kavrammi tam anlamiyla
olusturduklar: anlasilmistir. Baska bir ifadeyle, birinci etkinlikte Ogrencilerin iki
bilinmeyenli denklemi dogru kuramamakla birlikte burada iki bilinmeyenli denklemi
dogru bir bicimde kurmus olmalari, iki 6grencinin de iki bilinmeyenli denklem
kavramini olusturduklarin1  gosterir niteliktedir. Bu durum da, arastirmacinin
olusturduklar1 tabloya yaptig1 miidahalenin etkili oldugu ve bu sayede 6grencilerin kat
iligkisini denklem yazmada daha kolaylikla kullanmalarinin saglanmis olmasinin etkili

oldugu diistiniilmektedir.

Ardindan, 6grencilerin etkinligin bir sonraki boliimii i¢in ¢alisma kagidinda
gordiikleri “Oyle bir grafik ciziniz ki, Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore
okudugu kelime sayisimi gostersin.” seklindeki ifadeyi okuma ihtiyaci bile duymadan
aralarinda konusarak grafigi ¢izmeye basladiklar1 goriilmiistiir. Bu esnada, Dogan ilk

olarak yatay ve dikey eksenleri ¢cizmis ve arkasindan arkadasina danigmistir.
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236D: Hangisini ¢izelim, bunu mu? (derken arkadasina bakmaktadir ve
arastirmacinin yardimiyla ¢izdikleri tabloyu gostermistir)

237Y: Ikisini de bence...

238D: Kelime sayisi... (derken bir taraftan da ¢izmekte ve bu esnada sesli bir
sekilde diisiinmektedir.)

Ogrenciler aralarinda da tartisarak ¢izimi gergeklestirmislerdir. Bu asamada;
Yilmaz’in biiyiik bir dikkatle arkadasini izledigi ve bazen arkadasini diizelttigi,
Dogan’in ise ¢izimi gerceklestirdigi goriilmiistiir. Asagidaki sekilde, Ogrencilerin
birlikte cizdikleri grafikler goriilmektedir. Ogrencilerin cizdikleri bu grafikler, iki
ogrencinin de ¢izgi grafigi taniyp kullandiklarimi gosterir niteliktedir. Bu grafik
incelendiginde, 6grencilerin grafigi dogru bir bicimde c¢izdikleri grafiklerde olusan sekle
(0,0) noktasin1 da dahil ettikleri gozlenmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin grafik
hakkinda yaptiklar1 tek hatanin eksenlere atadiklar1 degerler arasindaki araliklarin nasil

olmasi gerektigi konusuna dikkat etmemeleridir.
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Sekil 3.33. Dogan ve Yilmaz’in Ikinci Etkinlik i¢in Cizdikleri Grafikler

Bunun sonrasinda, iki Ogrenci birlikte etkinligin besinci boliimiine iliskin
“Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? Aciklayiniz.” seklindeki metni

okumustur. Dogan dayanamamis ve hemen cevabi sdyleyivermistir.

243D: Dogru pargasi (derken ¢alisma kagidina da cevabi yazmistir)
244Y: Hi hu...
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Ogrencilerin buradaki ifadelerinden (243D ve 244Y), Sekil 3.33.’deki grafikte
gordiikleri sekli dogru pargasi olarak adlandirdiklart yani dogru parcasi kavramini
tanwyp kullandiklar: anlasilmistir. Etkinlige ait ¢alisma kagidinda yer alan “Grafikte
olusan bu geometrik sekilden faydalanarak grafige bir ad veriniz.” seklindeki metni
Yilmaz ve Dogan ikisi birlikte okumustur.

174K: Evet, kaldigimiz yerden tarif ederiz. Sonra, diger bir nokta i¢in kaldigimiz

yerden iki birim kare daha saga gideriz.
245A: Peki, grafigi isimlendirmenizi istesek, bu grafige olusan sekli de goz
Ontine alarak ne diyebilir siniz?

246D: Dogru pargasi grafigi diyebilir miyiz?

247Y: Hi hi... (demis ve ifadeyi ¢alisma kagidina yazmistir. Sekil 3.33.°de
Yilmaz’in yazdigi bu ifade de goriilmektedir.)

Burada, Ogrencilerin grafikte gordiikleri sekle odaklanmaya basladiklar1 ve

grafigi dogru adlandirdiklar1 (246D ve 247Y) goriilmiistiir.

Ardindan, etkinligin bir sonraki bolimii olan “Efe’nin 175 kelime okumusg
olmast igin ka¢ dakika okumaya devam etmis olmasi gerekir? Oncelikle yaptiginiz
grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabr yazdigimiz denklem yardimiyla
bulunuz ve sonuglart karsilastiriniz.” seklindeki problemi okumus ve cevap aramaya
baslamiglardir.

248D: Yedi...

249A: Grafikten bakarak gosterebilir misiniz?

250D: Grafikte fazla yukariya g¢ikmayacagimiz i¢in bunun hemen... eee...

(derken birinci grafikteki degerlerin yeterli olmadigin1 soylemeye
caligmistir)

251Y: O zaman diger grafigi kullanalim. (derken ikinci grafigi isaret etmistir.

Ardindan, grafikteki yerleri gostererek) ...suraya gelir.
252D: Surada, 160... Evet...

Iki o6grenci de ¢alisma kagidina egilmis ve grafik {izerinde sonucu
gostermislerdir. Ogrencilerin buradaki ifadelerinden (248D, 250D, 252D ve 251Y) ve
grafik lizerinde dogru gosterimler yapmalarindan, iki 6grencinin de grafigi dogru bir
bi¢imde okuyabildikleri yani ¢izdigi grafigi problemin ¢6ziimiinde Kkullanabildigi
anlagilmistir. Ardindan, arastirmaci tarafindan ogrencilerden denklem yardimiyla
¢Oziime ulasmalar1 istenmistir. Bu esnada, Yilmaz diisiiniirken Dogan’in sesli bir

sekilde diisiinmeye basladig1 gézlenmistir.
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253A: Peki, denklemle...

254D: 25... (derken eli agzinda diigiinmiistiir)

255Y: 175...
(Bu esnada Dogan calisma kagidina yonelmis ve cevabi yazmaya
baslamistir. Yilmaz ise arkadasinin yazdigina bakmis ve begenmeyip
baska bir seyler yazmaya baglamistir.)

256Y: 25’e boleriz.

257D: 175’1 25e... (derken arkadasina bakip onaylatmaya ¢aligmistir.)

258Y: 175’1 25’e boleriz (derken bir taraftan da cevabi yazmustir. Ardindan
rahatlayip arkasina yaslanmistir.)

Asagidaki sekilde, Ogrencilerin yazdiklart denklem yardimiyla yaptiklart

coztimleri goriilmektedir.

a.‘z,ﬁ” = |35
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Sekil 3.34. Dogan ve Yilmaz’in Ikinci Etkinlikteki Coziimleri

Sonug olarak; 6grencilerin 254D, 257D ile 255Y, 256Y ve 258Y’deki ifadeleri
ve birlikte yazdiklar ifade (Sekil 3.34.’de goriilmektedir), iki 0grencinin de olusturdugu
iki bilinmeyenli denklem kavramim1 problem ¢oziimiinde dogru bir bigimde

kullandiklarini gosterir niteliktedir.
259A: Peki, simdi de son soruyu okuyalim.

Arastirmacinin da istegi lizerine 6grencilerin birlikte “Efe 8 dakika sonunda kag
kelime okumus olur? Oncelikle yaptigimz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan
cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglar: karsilagtiriniz.” seklindeki
metni okuduklar1 ve grafikle de denklem ile de dogru sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir.
Buradaki ¢6ziimlerinden de, yine &grencilerin grafik okuyabildikleri yani baska bir
ifadeyle grafik ve grafikte goriilen eksenleri problemin sonucuna ulagsmada

kullanabildikleri ve iki bilinmeyenli denklem kavramini kullanabildikleri anlasilmistir.

Son olarak, bu etkinlige 6grencilerin dogru denklemi hakkinda olusturduklari
bilgiyi ortaya koymak amaciyla eklenmis olan “Yukarida elde ettiginiz denkleme bir ad
verecek olsaniz ne denklemi dersiniz?” seklindeki soruyu okumuslardir. Bu esnada,

arastirmact konugmaya baglamistir.
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264A: Peki, yaptigimiz iki etkinlige de baktiginizda grafikle denklem bana ayni
seyi veriyor mu?

265Y: Hi hi...

266D: Evet.

267A: O zaman bu denkleme bir isim verecek olsak ne denklemi deriz?

268D: Dogru pargasi denklemi (derken Yilmaz’in ise sessiz kaldig1 goriilmiistiir)

269Y: Dogru... (basi ile de onaylamistir)

Asagidaki sekilde, Dogan’in diisiincesini yazdig1 ¢alisma kagidindan bir kesit

goriilmektedir.
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Sekil 3.35. Dogan’in Diisiincesini Yazdigi Calisma Kagidindan Kesit

Burada; Dogan (266D) ve Yilmaz (265Y)’in grafik ile denklem arasinda
baglant1 kurmaya basladigi goriilmiis ve bu 6grencilerin (268D ve 269Y’de arkadasini
onaylamasindan) denklemi dogru parcast denklemi olarak adlandirdiklar1 anlagilmistir
ki, bu durum iki Ogrencinin de dogru denklemi Kkavramim olusturdugunu
diisiindiirmektedir. Sonug olarak; bu iki etkinligin uygulanmas: sonucunda dgrencilerin
grafik, kat iligkisi, tablo, dogru pargasi ve denklem kavramlarini taniyip kullandiklari,
iki bilinmeyenli denklem kavrammi olusturduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
olusturduklart grafik ile yazdiklar1 denklem arasinda iliskiyi fark ettikleri ve bunu

sonucunda da, dogru denklemi kavramin olusturduklar: anlagilmistir.

Bu iki etkinlik y=k.x seklindeki denklemden yararlanarak dogru denkleminin
olugturulmasina yonelik olarak hazirlanmis olan etkinlikler olup, buradan sonraki iki
etkinlik ise y=kx+b denkleminden yararlanarak dogru denkleminin pekistirilmesine

yonelik olup hazirlanmis olan etkinliklerdir.

2.1.3. Yeni Dogan Balina Etkinligindeki Bilgi Olusturma Stireci

Uciincii etkinlik “Bir arastirmact yeni dogan bir balinamn kiitlesini her ay
ol¢mektedir. Bu yavru balina dogdugunda 3 kg. dir ve biiyiidiigii her ayin sonunda 3,5
kg. daha almaktadir.” iizerine kuruludur. Bu etkinligin ilk kisminda diger iki etkinlikte

oldugu gibi 6grencilerden balinanin biiyiidiigii zamana gore agirligin1 gosteren bir tablo
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cizmeleri istenmektedir. Calisma kagidinda yukaridaki metne ek olarak “Oyle bir tablo
diizenleyiniz ki, balinanin biiyiidiigii zamana gore agirligin gostersin.” seklinde verilen
metni Dogan okumus ve ardindan da etkinligin nasil olacagi hakkinda yorum yapmustir.
Bu esnada, Yilmaz dikkatli bir bigimde ¢alisma kagidina bakmaktadir ve ardindan da
tabloyu ¢izmeye baslamistir. Bir ara rolleri degismisler ve aralarinda tartigsarak tablo
cizimini gerceklestirmislerdir. Bu tabloda, 6grencilerin birinci aydan itibaren kiloyu

diisiindiikleri ve bebek balinanin dogdugu zamani hesaba katmadiklar1 gériilmiistiir.

Ardindan, arastirmaci etkinligin ikinci boliimiinden devam etmelerini yani ay ile
kiitle arasinda nasil bir iliski oldugunu agiklamalar1 istenmistir. Ogrenciler, oncelikle
“Balinanin biiyiidiigii zaman ile agirligi arasinda nasil bir iligki vardwr? Agiklayiniz.”

seklindeki metni okumus ve ardindan da aralarinda tartismaya baslamislardir.

281D: Ug buguk ii¢ buguk artiyor, yani...

282Y': (Tablo tizerindeki ilk ay1 gostererek) Burada ne olacak?

283D: (Calisma kagidina da dikkatlice bakarak) Her ay kiitlesi li¢ buguk ii¢
buguk artiyor. Baska bir agiklaman var mi1?

284Y: Yok, (basini da sallamaktadir) 6yle yapalim o zaman.
(Aragtirmact bu esnada, halen 6grencilerin tabloda yaptiklar1 hatanin
farkina varmadiklar1 ve bu nedenle de buradan sonraki cevaplamalarinin
da hatali olabilecegini anlamistir. Ogrencileri yonlendirme ihtiyact
duymustur.)

285A: Peki, bebegin dogdugundaki durumunu degerlendirebilir misiniz?

286D: Simdi bebek dogdugunda 3 kg zaten... (konusurken kalemiyle de
oynamaktadir)

287A: Peki, tabloda simdi bir sey dikkatimi ¢ekti. Bebek bir aylikken mi 3 kg.
gelmis?

288Y: Hihi...

289D: Evet...
(Bu esnada Yilmaz lafa karismistir.)

290Y: Ay, yok...

291D: Dogdugunda. (Hemen Dogan da sdylemini degistirmistir)

292A: O zaman tabloda bir eksiklik var m1 acaba?

Bunun iizerine Dogan hemen kalemi kagidi eline almis ve Yilmaz ile birlikte
yaptiklar tartisma ile ilk yaptiklar1 tabloyu diizeltmislerdir. Bu durum; arastirmacinin
287A’daki ifadesinde yaptig1 yonlendirmesinin ardindan, 6grencilerin ilk iki etkinlik ile
ticiincli  etkinlik arasindaki farki anlamaya basladiklarim1  gosterir niteliktedir.

Ogrencilerin burada 281D, 283D ve 284Y deki ifadelerinden kat iliskisini taniyip dogru
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bir bigimde kullandiklar: anlasiimaktadir. Ogrenciler, buradaki tartismalarinin ardindan

tabloya asagidaki sekilde goriilen son seklini verdikleri goriilmiistiir.

293Y: Evet...

294D: Bir ay yanlis yazdik 0 zaman (demis ve hemen tablonun bir boliimiinii
silmistir)

295Y: (Eliyle tablo lizerinde ay siitununu gostererek) Burayi silelim.

296D: O zaman bunlarin hepsini bir yukariya kaydirmamiz gerekmiyor mu?

Birinci ay alt1 buguk olmasi gerekli...

297Y: Tamam, dikey kismu sil ve tekrar yazalim.
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Sekil 3.36. Yilmaz ve Dogan’in Uciincii Etkinlik i¢in Birlikte Olusturduklar1 Tablo

Burada da; aragtirmacinin yonlendirmesinin ardindan 294D, 296D ve 295Y,
297Y deki ifadeleri ile Sekil 3.36.’da goriildiigli gibi tabloyu dogru bir bigimde yazmis
olmalari, 6grencilerin diger iki etkinlikten farkli olan (y=kx+b denklemini olusturmaya
yardimci olacak sekildeki) kat iliskisini taniyip kullandiklarim diistindiirmektedir. Yine,
buradaki ifadelerinden ve kat iligkisini gosteren tabloyu da dogru bir bigimde
olusturabilmelerinden, ilk iki etkinlikten farkli tarzda hazirlanmis problemler icin de
tabloyu tamyp kullandiklar: da anlasilmistir. Uglincii etkinlige iliskin tablonun
diizeltilmesinin ardindan, 6grencilerden etkinligin ikinci béliimiinde yer alan ve ay ile
kiitle arasinda iligkiyi agiklamalar1 ve bu agiklamay1 yazmalari istenmistir.

298Y: Simdi burada dogdugu ay olarak yazdigimiz ifadeyi de etkilemeli.

(Y1lmaz konusmasini bitirmeden Dogan calisma kagidina cevabi
yazmaya baglamistir. Yilmaz da calisma kagidina bakmakta ve
arkadagmin izlemektedir. Dogan dogdugu ayla ilgili olarak ifadeyi nasil
diizenleyecegi konusunda kararsiz kalmis ve arkadasiyla tartismaya
baslamustir.)

299D: Dogdugunda 3 Kkg.di, fakat aylar gegtik¢ce 3,5 kg. artarak... (ifadeyi
yazmaya baglamistir)
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300Y: Oldu bence...

Buradaki konugmalarindan (298Y, 300Y ile 299D), 6grencilerin Sekil 3.36.’da

de gorilmekte olan tablodan da yararlanarak bu probleme iliskin dogru bir ifade

yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun da, 6zellikle de diger iki etkinlikten farkli olan

dogru denklem ifadesini yazmalari konusunda kolaylik saglayacagi diisiiniilmektedir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.37.), Dogan’in yazdig1 bu ifade goriilmektedir.

Ao?a musStal,
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Sekil 3.37. Dogan’in Ugiincii Etkinlik i¢in Yazdig: ifade

Ardindan, etkinlikte yer alan ii¢iincii boliime iliskin “Yukarida verilen tablodan

da yararlanarak o6yle bir denklem yaziniz ki, bu denklem kullanilarak balinanin

biiyiidiigii zamana gore agirligr kolaylikla bulunabilsin.” seklindeki metinde yer alan

denklem ifadesini goérmiis ve bu metni okuma ihtiyact bile duymamislardir. Bunun

izerine, iki Ogrenci de kisa bir siire diistinmiistiir ve ardindan ilk olarak Dogan

konusmaya baglamistir.

301D: Burada her seyi, su 3 degeri karistiriyor. (kalemiyle metinde bu ifadeyi

302A:

303Y:

304D:
305Y:

306D:

307A:
308D:

gostermistir)
(Bu esnada Yilmaz calisma kagidina bakarak diisiinmektedir.)

Peki, burada 3 olmasaydi ne yapardmiz? Once bdyle diisiinseniz... Ug
degeri neyi degistirdi?

Siralamay1 degistirdi (tablo tiizerinde degistirdikleri ay siitununu

gostermistir)
(Ogrencilerin ikisi de bir miiddet diisiinmiislerdir.)
A carp1 3,5 esittir x diyebiliriz.
Bence, birinci ay i¢in hesaplama yapalim (demis ve hemen elinde kalem
caligma kagidina egilip hesaplamay1 yapmis ve ardindan da arkadasina
aciklamigtir.) Simdi A bir hesapladik diyelim. A ile yani bir ile {ig¢
bugugu carptim sonra da ii¢ ile topladim alt1 buguk c¢ikti.

(Bir iki saniye arkadasinin cevabini kontrol ettikten sonra) Dogru...
(derken basini da sallamistir)
Peki, neden ii¢ ekledik?
Su dogdugu ayda ii¢ kiloydu ya bunun igin...
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Yilmaz ve Dogan’in buradaki ifadelerinden (303Y ve 304D), ikinci etkinlikte
olusturduklart y=kx seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramini pekistirdikleri
gorilmistiir. Bunun sonrasinda; Yilmaz’in 305Y’deki ifadesinden deneme yanilma
yontemini kullanmay1 diisiindiigii ve boylelikle dogru sonuca ulasabildigi, Dogan’in
306D’deki ifadesi ile 308D’deki ifadesinde yaptig1 aciklamasindan da birlikte
gerceklestirdikleri deneme yanilma yonteminin ardindan dogru sonuca ulastiklari
anlagilmistir. Bu durum; iki 6grencinin de y=kx seklindeki iki bilinmeyenli denklem
kavramimi kullanarak, y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramini
olusturduklarm gostermektedir. Asagidaki sekilde goriilen ve &grencilerin aralarinda
tartisarak yazdiklar1 denklem ifadesi de, bu iki Ogrencinin y=kx+b seklindeki iki

bilinmeyenli denklem kavramini olusturdukiarim kamtlar niteliktedir.

D+ A?%,S;f

Sekil 3.38. Yilmaz’mn Ugiincii Etkinlige Iliskin Yazdig1 Denklem ifadesi

Ogrencilerden etkinlik metninin devamini okumalar1 istenmistir ve iki
ogrencinin de iclerinden metni okuduklart gézlenmistir. Bu metinde, dgrencilerden
balinanin biiylidiigii zamana gore agirligin1 gosteren bir grafik ¢izmeleri istenmektedir.
Cizime ilk baglayan 6grenci Yilmaz olmustur. Dogan ise arkadasinin ¢izimi kontrol
etmis ve ay ve kiitle degerlerini yazarken arkadasina yardimci olmustur. Bu esnada

arastirmaci merak i¢inde sormustur.

312A: Peki, size bir sey sormak istiyorum. Grafigi ¢izerken burada (yatay ekseni
gostermistir) birer birer arttirtyoruz ama surada (dikey ekseni
gostermistir) liger iiger arttirtyoruz fakat aralik biiyiikliklerini ayni
yapiyoruz. Bu dogru mu sizce?
(Bu esnada Yilmaz elini agzina koymus ve ¢izimini bir an ig¢in
birakmistir. Dogan da calisma kagidina dikkatli bir sekilde egilmis ve
arastirtmaciy1 dinlemistir.)

313D: Evet...(biraz tereddiitliidiir ve bir miiddet daha diistinmiistiir) dogru...

314Y: Bence farkli. Burasi kiitle yani bu farkli bir sey ve burasi da ay bu da
farkli. (grafikte gostermektedir)
(Dogan arkadasinin konugmasint bitirmesini beklemeden konusmaya
baslamistir.)

315D: Ama bir dakika... Bunlarin arasinda bir say1 olmadig i¢in, (yine grafikte
gostererek) bunlarin arasinda bir say1 var (bu esnada da grafikte dikey
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ekseni, gostermistir) Onun i¢in fark edebilir mi? (arastirmaciya bakmais
ve soyledigi hakkinda onay beklemistir)

316A: Evet, peki ona uygun ¢izebilir miyiz o zaman?

(Y1lmaz silmeye baslamis ve grafigi diizeltmistir. Dogan da arkadaginin
¢izimini kontrol etmis ve bir miiddet ¢izimi izlemistir)

317D: (Eliyle grafigin iist kismini gostererek) Suradan baglaman lazim... sifir

degerini de ekleyelim...
(Bunun iizerinde Yilmaz’in bu degeri de grafikte olusan sekle ekledigi
gorilmistiir.)

Burada arastirmacinin 6grencilerin grafik hakkindaki bilgilerini anlayabilmek ve
diisiincelerini gelistirmelerini saglayabilmek amaciyla yaptigi yonlendirmenin (312A)
ardindan, Ogrencilerin yatay ve dikey eksendeki degerlerin yerlerini hatali
gosterdiklerini fark ettikleri (315D ve 314Y) goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin yatay
ve dikey eksen kavramlarini dogru bir bicimde kullanamadiklarini diistindiirmiistiir.
Arastirmacinin buradaki yonlendirmesinin sonucunda, dgrenciler ¢izdikleri grafigin bir
kismini silip diizeltmeye c¢alismis ve grafikte dikeyde bulunan degerler arasindaki
bosluklar1 arttirmiglardir. Bu durum ise, Ogrencilerin kolaylik saglamak ve yer
kazanmak amaciyla eksenlerdeki degerler arasindaki bosluklara dikkat etmediklerini
diistindiirmektedir. Asagidaki sekilde, 6grencilerin bu etkinlik i¢in ¢izdikleri grafigin
son hali goriilmektedir. Ogrencilerin burada yaptiklar1 degisiklik, yatay ve dikey eksen
kavramlarmi tamidiklarina ve istediklerinde kullanabildiklerine isaret etmektedir. Sonug
olarak, iki Ogrencinin de grafik kavramini tamyip kullandiklar: (Y1lmaz’m Sekil

3.39.’daki grafik ¢izimi, Dogan’in 317D’deki ifadesi ve grafik ¢iziminde arkadasini

desteklemesinden) anlasilmistir.
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Sekil 3.39. Yilmaz ile Dogan’m Ugiincii Etkinlik i¢in Birlikte Cizdikleri Grafik

Arastirmaci “Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? Aciklayiniz.”

seklindeki etkinlik metnini 6grencilere géstermis ve cevaplamalarini istemistir.
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318A: O zaman simdi de hangi geometrik seklin olustugunu kararlastirin.
319Y: Ayni bence...

320D: (Basi ile arkadasini onaylayarak) Evet, dogru pargasi.

321Y: Bence 151n da olabilir.

Ogrenciler bu esnada aralarinda tartismaya baslamis fakat dogru cevabin dogru
pargast m1 yoksa 1s1n mi1 olacagi konusunda kesin bir karara varamamiglardir. Bununla
birlikte, yaptiklar1 bu tartisma iki 68rencinin de dogru parcas: ve isin kavramlarim
tamdigimi ve burada kullanmaya ¢abaladigini (319Y, 320D ve 321Y) gostermektedir.
Tartismanin ardindan, Dogan arkadasindan cevabi dogru pargasi olarak yazmasini
istemistir ve Yilmaz’da ifadeyi yazmistir. Asagidaki sekilde, Ogrencilerin

kararlastirdiklar1 ve Yilmaz’in ¢aligma kagidina yazdigi ilk cevap goriilmektedir.
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Sekil 3.40. Grafik icin Yapilan Ilk Geometrik Sekil Adlandirmasi

324D: Sey birinci, ilk basta bize yaptirdiginiz etkinlikte grafigin ve denklemin
ismini yazmamigtik. Ona 131n grafigi ve 1g1n denklemi diyebilir miyiz?

325A: Hi hu...

326D: O zaman calisma kagidina yazalim m1? (demis ve arastirmacidan aldigi
kagida soylediklerini yazmis, ardindan da arastirmaciya geri vermistir)

Burada Dogan’in 324D’deki ifadesinden birinci etkinlik ile diger gerceklestirilen
iki etkinlik arasinda baglanti kurdugu, bunun sonucunda ilk etkinlikte de grafik ve
denklemin ayni isimleri aldigin1 fark ettigi anlagilmistir. Yine; Dogan’in 320D ve
324D’deki ifadesi, grafikte olusan seklin dogru parcast mi yoksa 1si1n m1 oldugu

konusundaki tereddiidiinii gostermektedir.

327A: O halde, bu etkinlikte bebek balinanin 3 kg. dogmus olmasi yani bu
degeri ¢ozlimde kullanmis olmamiz sonucu etkiledi mi?
(Y1lmaz basi ile onaylamistir.)

328D: Hayir, degistirmedi. (derken ¢alisma kagidina iyice egilmis ve bulduklari
sonuglart incelemektedir. Bir ara arkasina yaslanmis ve diisiinceli
olmakla birlikte konusmaya baslamistir) Soyle bir sey var. (kalemiyle
calisma kagidinda yazdiklari son ifadeyi gdstererek) Onceki
cozdiiklerimizde dogru parcast sonucuna ulasttk ama ben birinci
etkinligin cevabini z5in olarak sOyledim. Yani, bence burada isin da
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diyebilirdik. Ama hangisinin dogru olduguna karar veremiyorum su
anda.

329Y: Isin bunlar. (Grafik iizerinde seklin devamini gostererek) Buraya dogru
devam ettirebiliyoruz ¢linkii.
(Dogan’da basi ile arkadasini onaylamistir.)

Sonug olarak, iki 6grencinin de i5in Ve dogru par¢ast kavramlarim tanidigi ve
baslangicta zorlanmakla birlikte (Dogan’in 320D, 324D ve 328D’deki ifadeleri,
Yilmaz’in 321Y’deki ifadesi ve cevabi baslangicta dogru pargasi olarak caligma
kagidina yazmasi) grafikte olusan seklin isin oldugu sonucuna (321Y, 329Y’deki
ifadeleri ile Sekil 3.41.’de gortldigi gibi ¢alisma kagidina yazdigi ifade; Dogan’in
Yilmaz’1 bast ile onaylamasi) ulastigi anlasilmistir. Aragtirmaci 6grencilerden grafigi
adlandirmalarini istemis ve Ogrencilerin bu grafigi wsin grafigi olarak adlandirdiklar
goriilmiistiir (Sekil 3.39). Asagidaki sekilde, 6grencilerin kararlastirdiklart ve Yilmaz’in

calisma kagidina yazdigi cevap goriilmektedir.
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Sekil 3.41. Grafik icin Yapilan Ikinci Geometrik Sekil Adlandirmasi

Ogrencilerin  grafik igin yaptiklar1 adlandirmanm  ardindan  6ncelikle
olusturduklart grafik ve denklem yardimiyla ¢ozmeleri gereken sorulardan birincisi
“Balina 5 ay sonunda ka¢ kg. agwhginda olur? Oncelikle yaptiginiz grafikten
vararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve
sonuglart karsilagtiriniz.” i¢in ve ardindan da ikincisi “Balinanin 24 kg. olmast i¢in kag
ay gegmis olmahdir? Oncelikle yaptiginiz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan
cevabt yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglart karsilagtiriniz.” Sorularina
iliskin ¢6ziimler i¢in birlikte galistiklart ve bu amagla her seferinde oncelikle etkinlik
metnini birlikte okuduklar1 gdzlenmistir. Ogrenciler birlikte énce grafik {izerinde dogru
cevabir gostermis ve ardindan da asagidaki sekilde goriildiigli gibi denklem yardimiyla
dogru sonuca ulagmislardir. Bu asamada ¢ozlimleri yapan ve cevaplart agiklayan
Yilmaz’dir. Dogan da ¢aligma kagidina egilmis, arkadasinin ¢oziimlerini bazen sessiz ve
bazen de sesli bir sekilde kontrol etmistir. Bu durum, 6grencilerin grafik kavramimi ve

iki bilinmeyenli denklem kavramini problem ¢dziimiinde kullanabildiklerini yani grafigi
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okuyabildiklerini gosterir niteliktedir. Asagidaki sekilde, burada yer alan ikinci sorunun/

problemin denklem yardimiyla yaptiklart ¢6ziimii goriilmektedir.
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Sekil 3.42. Ogrencilerin Olusturduklar1 Denklem Yardimiyla Yaptiklar1 Coziim

Yilmaz ve Dogan’in yukaridaki sekilde goriilen denklem ¢o6ziimleri de,
ogrencilerin y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramim tanyyp kullanmaya

basladiklarin1 ve dolayisiyla da pekistirdiklerini kanitlar niteliktedir.

341A: Peki, buldugunuz sonuglari karsilastirsaniz simdi de?

342Y: Grafik de denklem de bizi ayn1 sonuca ulastirdu.
(Bu esnada Dogan da arkadasin1 basi ile onaylamistir. Arastirmact ise
calisma kagidinda yer alan “Yukarida elde ettiginiz denkleme bir ad
verecek olsaniz ne dersiniz?” seklindeki metni gostererek)

343A: O zaman denkleme bir isim verseniz ne diyebilir siniz?

344Y: Isin denklemi...
(Dogan yine basi ile onaylamis ve asagidaki sekilde goriilen ifadeyi de
yazmistir.)
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Sekil 3.43. Yilmaz ve Dogan’1n Birlikte Yaptiklar1 Denklem Adlandirmasi

Yilmaz’in 342Y’deki ifadesi ile Dogan’in arkadasini onaylamasindan, iki
O0grencinin de y=kx+b iki bilinmeyenli denkleminin ¢o6ziimlerini gerektiren
problemlerin yer aldig1 dogru denklemi kavramini olusturma siirecinde ¢izdikleri grafik
ile yazdiklart denklem arasindaki iliskiyi anladiklar1 goriilmiistiir. Yilmaz’in yine
burada 344Y’deki ifadesi, 329Ydeki ifadesinde belirttigi diislincesini devam ettirdigini
ve burada calisilan denklem ile grafigi 1sin grafigi ve 1sm denklemi oldugunu
diisiindiiglinii  géstermektedir. Bununla birlikte; Dogan’in asagidaki  goriisme
metinlerinde yer alan ifadelerinden, Sekil 3.43.’te de goriilmekte olan ifadeyi yazmakla
ve 344Y’deki ifadesinde arkadasini onaylamakla birlikte halen sessiz kalmasi,

kafasindaki soru isaretlerini halen ¢6zemedigini gostermektedir. Bu asamada, Dogan
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masaya biraktigi kalemi ile de oynayarak ve calisma kagidindaki grafige bakarak
diisiincesini agiklamistir.
345D: Peki ama neden dogru denklemi demiyoruz da, isin denklemi diyoruz.
Bence dogru denklemi desek daha uygun olurdu.
(Bunun {izerine arastirmact Ogrencilerin diislincelerini  gelistirmek
amaciyla yonlendirmeye baglamistir.)
346A: Peki, grafige baktiginizda dogruyu nasil ifade edebilir siniz? Hangi taraf
bize bunu garanti edebilir?
347Y: (Grafikte baslangi¢c noktasi tarafini gostererek) Surasi bizim bunu
sOylememizi saglayabilir.
(Dogan da basi ile bunu onaylamistir. Ardindan, aragtirmaci 6grencilere
bunun nasil saglanabilecegini ya da diisiiniilebilecegini aciklamistir.)
348A: Bakin burada bebegin dogmadan once yani anne karnindayken de bir
agirh@ vardir. Oyle degil mi? Yilmaz’'m sdyledigi bu tarafa dogru
grafigi genisletebiliriz ve bu da bu seklin dogru olabilecegini gosterebilir.
Benzer sekilde, birinci etkinlikte yer alan kaplumbaga ileriye dogru degil
de geriye dogru devam edebilir. Bu da yine grafigin asagiya dogru
genisletilmesini gerektirir.
(Bu sirada, Dogan arastirmacinin sdyledigini basi ile onaylamig ve

Yilmaz da asagidaki ifadesiyle bunu anladigini géstermistir.)
349Y: Ters tarafa da gidebilir.

Burada ogrencilerin i5in yerine dogru denklemi ifadesini kullanabilmeleri
(345D, 347Y), ikisinin de 6nsezilerinin kuvvetli oldugunu ve matematiksel ifade olarak
da wsin denklemi yerine dogru denklemi ifadesini daha uygun bulduklar1 anlagilmaktadir.
Bununla birlikte, esasinda bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen buradaki
uygulamalarda Ogrencilerin dogru denklemini ifade etmeleri beklenmemektedir ve
dogru parcast ya da wsin denklemi gibi ifadeleri kullanmalar1 yeterli goriilmektedir.
Ciinkii Ogrenciler arastirmanin diger bdliimiinde olusturduklart koordinat sistemi
kavraminin birinci bolge bilgisini bagka bir ifadeyle grafik kavramini kullanabildikleri,
fakat heniliz koordinat sistemi kavramimin diger ii¢ bdlgesine iliskin bilgiyi
olusturmadiklarindan bu grafikte yer alan seklin dogru sekli oldugunu

diistinemeyebilecekleri goz oniline alinmustir.

Sonug olarak; iki 6grencinin de ilk iki etkinlikte yer alan y=kx seklindeki iki
bilinmeyenli denklem kavraminin olusturulma siirecindeki gibi tiglincii etkinlikte grafik,
tablo, 1s1n ve dogru par¢asi kavramlarim tanwyp kullandiklar, 11K iki etkinlikte yer alan

y=kx seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramim Ugiinci etkinlikte pekistirdikleri ve
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bu kavrami kullanarak y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklem ifadesi
yazabildikleri, problem ¢6zmede bu ifadeyi kullanabildikleri yani iki bilinmeyenli
denklem kavramni da tanmiyip kullandiklar: ve boylelikle de saglamlastirdiklar: yani
pekistirdikleri, grafikte olusan sekle bir isim belirlerken bu dogru parcasi ile sin
kavramlarm1  tamyip  kullandiklari, c¢izdikleri grafik ile yazdiklar1 denklemi
iliskilendirebildikleri anlasilmistir. Dogru kavramimi tamdiklar: ve bu etkinlikte
kullanmay1 diistindiikleri ve ardindan da dogru denklemi kavramim pekistirdikleri
goriilmistiir. Burada; y=kx ile y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklemden de
yararlanarak tgiincli etkinlikteki 345D ve 347Y’deki ifadelerinde dogru denklemini
dogru bir bigimde ifade etmis olmalari, Ogrencilerin dogru denklemleri igin
matematiksel ifade (formiil) yazmay1 basarip bagsaramadiklarinin aragtirilmasi amaciyla
genel bir degerlendirme yapilmasi kararlastirilmistir. Bunun Oncesinde; asagida
dordiincii ve son etkinligin uygulamasma da yer verilmis, boylelikle de 6grencilerin

dogru denklemi kavramini olusturduklar: ve pekistirdikleri kanitlanmaya ¢alisilmistir.

2.1.4. Derslik Boyama Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Dordiincti ve son etkinlik “Bir ilkégretim okulundaki derslikleri boyama
gorevini tistlenen bir usta dakikada 4 m? duvar boyuyor. Bu usta goreve basladiginda
okulun temizlik goreviisinin 12 m? lik bir alam zaten boyamis oldugunu goriiyor ve
boyanmamis kistmdan baslayarak boyamaya devam ediyor.” metni lizerine kurulu bir
etkinliktir. Bir boyama ustasinin yaptig1 isi konu edinen bu etkinligi i¢eren calisma
kagidi arastirmaci tarafindan 6grencilere verilmis ve metni okumalari istenmistir. Dogan
sesli bir sekilde etkinligi okumus ve Yilmaz da calisma kagidina egilmis ve etkinligi
dinlemistir. Etkinlik metnine bagh olarak, c¢aliyma kagidinda “Oyle bir tablo
diizenleyiniz ki, ustanmin harcadigi zamana goére boyanan duvar miktarini gostersin.”
seklinde yer alan tablo ¢izimini gergeklestirmek tizere, Yilmaz harekete gegmistir.
Bununla birlikte, etkinlik metni iizerine bir tartisma agilmis ve ustanin nereleri
boyayacagi lizerine tartisilmistir. Bu tartismanin sonucunda, Dogan ustanin boyama

yapmaya basladig1 anla ilgili diislincesini agagidaki gibi dile getirmistir.

355D: O zaman burada 12 metrekareden baslamak gerekli.
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Yilmaz’in arkadasi ile ayni fikirde oldugu ve tabloya ilk olarak bu degeri yazdig
goriilmiistiir. Dogan calisma kagidina egilmis arkadasinin ¢izimini kontrol ederken,
Yilmaz’in tablo ¢izimini zorlanmadan gergeklestirdigi goriilmiistiir. Bir 6nceki
etkinlikte oldugu gibi, ustanin boyamaya basladig1 dakikayr da belirterek asagidaki
tabloyu ¢izdikleri goriilmiistiir. Bu durum, iki 6grencinin de y=kx+b denklemi i¢in
gerekli tablo bilgisini tanyp kullandigimi gosterir niteliktedir.

Zeomen Plen
(d) (k).
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Sekil 3.44. Yilmaz ve Dogan’in Ddordiincii Etkinlikte Birlikte Cizdikleri Tablo

Bunun sonrasinda; 6grencilerin etkinligin devamindaki metni sesli bir sekilde
okumamakla birlikte, ¢alisma kagidina bakarak kisa bir miiddet diistindiikleri
goriilmiistiir. Sonrasinda yaptiklar1 agiklamalardan iki 68rencinin de “Ustamin duvar
boyama sirasinda harcadigr zaman ile boyanan duvar miktari arasinda nasil bir iliski

vardir? A¢iklaymiz.” seklindeki metni okudugu ve iizerinde diisiindiigii anlagilmistir.

356D: Yani, biraz 6nce yaptigimiz gibi usta her boyadiginda dorder artiyor ama
sOyle bir sey var. Temizlik gorevlisi 12 metrekaresini boyamis.
(Arkadasina donerek agiklamakta ve onaylatmak istemektedir. Yilmaz’in
basi ile onaylamasinin ardindan ¢aligma kagidina bu iliskiyi gosteren
ifadeyi yazmaya baglamistir. Yilmaz da arkadasini izlemektedir.)

Asagida, Dogan’in ustanin duvar boyama sirasinda harcadigi zaman ile boyanan

duvar miktar1 arasindaki iliskiyi aciklamak amaciyla yazdig: ifade goriilmektedir.

()s-\m Le(‘ L)o:)géoa\(\ég L‘ m"l 6“A:‘ju" AW‘O /\\emqu_‘;\‘
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Sekil 3.45. Dogan’in Zaman ile Boyanan Miktar Arasindaki Iliskiyi Acikladig: ifadesi
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Sekil 3.44.’de de goriilen tabloyu problemin gerektirdigi dogru bir bigcimde
yapmalart ve ustanin duvar boyama sirasinda harcadigi zaman ile boyanan duvar
miktar1 arasindaki iliskiyi dogru bir bigimde ag¢iklamalar1 (Sekil 3.45), 6grencilerin
cebirsel islemleri ve bu islemlere iliskin kat iligkisini tanwyp kullandiklarim

gostermektedir.

Ogrencilerin etkinlikte devam eden metinleri de okuma ihtiyaci duymadan,
denklem ifadesini goriir gérmez istenen cevaplar1 yazdiklar1 goriilmistir. “Yukarida
verilen tablodan da yararlanarak éyle bir denklem yaziniz ki, bu denklem kullanilarak
ustamin duvar boyama siwrasinda harcadigt zamana goére boyanan duvar miktar
kolaylikla bulunabilsin.” seklindeki sorunun cevabini yazma konusunda Yilmaz goniillii
olmustur. Yilmaz ifadeyi yazarken Dogan da asagida goriildiigli gibi agiklama yapmis

ve boylelikle arkadasina yardimei olmustur.
357D: On iki art1 d ¢arp1 dort ...

Asagidaki sekilde de, Ogrencilerin kararlagtirdiklar1 ve yazdiklari bu iki
bilinmeyenli denklem ifadesi goriilmektedir. Dogan’in burada 357D’deki ifadesi ile
Yilmaz’in arkadasini onaylamasi ve yine birlikte yazdiklari denklem ifadesi, iki
ogrencinin de y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramint taniyip

kullandiklarmi gosterir niteliktedir.

L+ dhzm

Sekil 3.46. Yilmaz Tarafindan Yazilan Iki Bilinmeyenli Denklem Ifadesi

Yine, calisma kagidinda yer alan “Oyle bir grafik ¢iziniz ki, ustamn duvar
boyama swasinda harcadigi zamana gore boyanan duvar miktarini gostersin.”
seklindeki metni okuma ihtiyact bile duymamis ve birlikte grafigi ¢izmislerdir.
Cizdikleri bu grafikte, o6grencilerin grafik degerlerinin araliklarina halen dikkat
etmedikleri de goriilmiistiir. Grafigin ¢iziminin ardindan, “Cizdiginiz grafikte hangi
geometrik sekil olustu? A¢iklayimiz.” seklindeki soruya cevap ararken dogru pargasi ya

da 151n yazma konusunda yine bir tartigsma yasanmistir.
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358Y: Yine, 151n.

359D: Evet, 151n. (demis cevabi ¢alisma kagidina yazmistir)

360Y: Bak, (grafik iizerinde sag iist koseyi gostererek) buraya, arkaya dogru
devam edebiliyor ya... (sol alt kismi1 da gostererek) istedigimiz tarafa
dogru gidebiliyor ya... (bir siire diisiinmiistiir) Dogru da olabilir.
(Dogan da, bu esnada bagini sallayarak arkadasini onaylamistir.)

Burada Yilmaz’in 358Y’deki ve Dogan’in 359D’deki ifadelerinden, iki
Ogrencinin de grafikte olusan seklin 1s1n oldugu konusunda hem fikir olduklari
anlagilmistir. Yilmaz’in 360Y’deki ifadesi de ve Dogan’in basini sallayarak arkadasini
bu konuda onayladigin1 gdstermesi, bir dnceki etkinlikte Dogan’in 345D’deki ifadesi
lizerine 6grencilerin arastirmaci ile birlikte yaptiklari tartismanin sonucunda ulastiklari
dogru grafigi disiincesini devam ettirdikleri anlagilmigtir. Bununla birlikte, etkinlik
metninde verilen “Grafikte olusan bu geometrik sekilden faydalanarak grafige bir ad
veriniz.” seklindeki soruyu isin grafigi olarak adlandirmaya devam ettikleri de

gozlenmistir.

Bu cevabin ardindan, beklemeksizin “Usta 8 dakika sonunda ka¢ m® duvar
boyamis olur? Oncelikle yaptigimz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi
yvazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglari karsilastiriniz.” seklindeki sorunun
cevabini aralarinda tartismis ve cevabin 44 oldugunu agiklamiglardir. Sonra da,
“Usta’min 36 m* duvar boyamis olmast igin kag¢ dakika doyamaya devam etmis olmasi
gerekir? Oncelikle yaptigimz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi
yvazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglar: karsilastiriniz.” seklindeki metni
iclerinden okumus ve cevap iizerinde asagida goriildiigli gibi tartisarak sonuca
ulagmiglardir.

374D: (Elinde silgiyi ¢evirerek) 36 metrekare. Biz grafikte 28’e gelmigiz zaten.
(demis ve elini ¢enesine koymustur. Ardindan bir siire sessizlik
yasanmistir.)

375Y: 32... (iki 6grenci de ayn1 anda konusmaya baslamislardir.)

376D: (Elinde silgiyle oynamaya devam ederken) 32...(diistinmeye devam

etmektedir)

377Y: Alt1 bulunur. (elini goziline gotiirmiis ve hareketlenmistir)

378D: Alt1... (demis ve hemen ardindan cevabi ¢alisma kagidina not etmistir)

379A: Peki ya denklem ile?

380D: Yazdigimiz denklemde m yerine 36 yazarsak cevabi yine 6 olur.

381Y: (Basi ile de onaylayarak) Grafikteki gibi yani...

382D: Hi hu...
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Ogrencilerin burada yer alan problemlerin ¢dziimlerinde cizdikleri grafigi
(374D, 376D ve 378D ile 375Y ve 377Y) ve yazdiklar1 denklemi (380D, 382D ile
381Y) dogru bir bi¢imde kullandiklar: anlasilmistir. Ardindan, denklemle de grafikle de
ayni sonuca ulastiklarini fark ettikleri goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin grafik ve
denklemle ayni sonuca ulastiklarini anladiklarini gosterir niteliktedir. Ayn1 zamanda,
burada “Yukarida elde ettiginiz denkleme bir ad verecek olsaniz ne derdiniz?”

seklindeki sorunun cevabi olarak da asagidaki sekilde goriilen ifadeyi yazmislardir.

l?,nn c‘enUe‘m-‘

Sekil 3.47. Ogrencilerin Son Etkinlikteki Denklem Adlandirmasi

Sonug olarak; dgrencilerin 381Y ve 382D’deki ifadelerinde ¢izdikleri grafik ile
yazdiklar1 denklem arasinda iliski oldugunu anlamalar1 ve burada yazdiklar1 ifadede
(Sekil 3.47) de bu etkinlik i¢in yazdiklar1 denklemi 1s1n denklemi olarak adlandirmalari,

yine iki 6grencinin de dogru denklemi kavramin pekistirdiklerini kanitlar niteliktedir.

Bu etkinligin ardindan, burada yapilan uygulamalarin genel bir
degerlendirmesine yer verilmis ve Ogrencilerin olusturduklart y=kx ve y=kx+b
seklindeki iki bilinmeyenli denklemlerin uygulamalarini gerektiren problemlerin yer
aldig1 etkinliklerin dogru denklemi kavramina iliskin matematiksel gosterimi (formdil)
gerceklestirip gergeklestirmedikleri anlasilmaya c¢alisiimistir. Bu amagla, dordiincii
etkinlige iliskin ¢alisma kagidinda yer alan “Elde edilen bu denklem ifadelerinden
vararlanarak o6yle bir formiil yaziniz ki, dogru denklemi formiilii olarak kabul
edilebilsin.” seklindeki metni 6grenciler birlikte okumuslar ve ardindan bir miiddet
diisinmuslerdir. Arastirmaci ile birlikte yaptiklar tartisma ile matematiksel gosterimi
yapmaya yani sonucu yazmaya ¢aligmislardir. Bu asamada, aragtirmaci sonuca

ulagsmalarin1 saglamak amaciyla 6grencileri agagida goriildiigii gibi yonlendirmistir.

383A: Peki, sonugta burada yaptigimiz uygulamalarda olusturdugunuz
denklemlerle ilgili ne tiir adlandirmalar yaptiniz?

384Y: Hepsinde ayni adlandirmayi yaptik ve is1n denklemi dedik.

385D: Hi hi... (bast ile arkadasini1 onaylamistir)

386A: Oysa farkli iki tiir problemin ¢6ziimii yani iki tiir denklem ile ugrastik
degil mi?
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387Y:
288A:

389D:
390V:
390D:
391A:
392D:
392Y:
393A:

394D:

395A:

396Y:
397A:
398Y:
399D:
400A:

401Y:
402A:

403D:

Evet...

Bunlarin neler oldugunu calisma kagitlarina da bakarak soyleyebilir
misiniz?

Iki tane sifir olanlar ve bir de olmayanlar...(bir taraftan eli ile masaya
vurarak diistiinmektedir)

(Calisma kagitlarina bakarak) Bir tiir ikinci etkinlikte yaptigimiz gibi
sadece carpma yaptigimiz ve bir de diger etkinliklerdeki gibi hem
carpma hem de toplama yaptigimiz tiir denklemler.

Evet.

Peki, bunlarin hepsi i5in denklemi ya da diger ifadenizle dogru denklemi
oldu mu sizce?

Evet.
Evet (biraz diisiinerek cevaplamistir)

O zaman dogru denklemi i¢in bir matematiksel ifade yazsak da, dogru
denklemi sdyle olur diyebilsek!

(Sesli bir sekilde diisiinmeye baslamistir) Ne diyebiliriz, dogru denklemi
olarak... (¢aligma kagidina egilmis diistinmektedir)

(Ogrenciler bir miiddet diisiinmiisler fakat bir cevaba ulasamamislardir.
Bunun sonucunda, arastirmaci son bir miidahale daha yapma ihtiyaci
duymustur.)

Peki, caligma kagitlarindaki bu denklemlere bakalim. Birinci 12 ve
digerinde 3 degerleri ile toplama yapilmus. Ikinci etkinlikte ise toplama
islemi yok. Yoksa aslinda var m1?
Arty sifir...
O zaman burada yaptiklarimiz hep ayn1 seyler dogru mu?
Evet. (arkasina yaslanmigstir)
Evet. (biraz diisiincelidir)
Buradaki problemlerde yazdiginiz denklemlere bakin. Birinde sabit deger
olarak 12 geldi, digerinde 3 geldi.
Evet, 12 geldi. (bas1 ile de arastirmacinin sdylemini onaylamistir.)
Formiile ulagsmak i¢in 12, 3, 0 gibi degerlerin yerine bir degisken yazsaniz
mesela?

(Bu esnada Yilmaz basi ile sabit degerlerin dogrulugunu onaylamastir.)
Ama o zaman bu TUg¢lii carpma olur. (elinde kalemiyle oynayarak
diisiinmektedir)

Ogrencilerin arastirmacinin buradaki ydnlendirmesinin ardindan bir miiddet

daha diisiindiikleri ve fakat arastirmacinin tiim miidahalelerine ragmen formiillestirmede

degisken kullanmay1 basaramadiklar1 goriilmiistiir. Sonu¢ olarak; 6grencilerin dogru

denklemi kavramin olusturduklar: ve pekistirdikleri fakat dogru denklemi kavrami igin

matematiksel gdsterim yapamadiklari anlagilmistir.
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2.2. Can ve Eren’in Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Yapilan incelemeler sonucunda yliksek diizeyde matematik basarisina sahip olan
Can ve orta diizeyde matematik basarisina sahip olan Eren’in yapilan uygulamalar
araciligiyla Dogru Denklemi kavramini olusturma siireci tanima, kullanma, olusturma
ve pekistirme eylemleri dikkate alinarak asagida sunulmustur (C: Can, E: Eren, A:
Arastirmact). Bu 0Ogrenci grubu dogru denklemi kavramini olusturma siirecinin
incelendigi etkinliklerden birincisi ile 16 dakika 12 saniye, ikincisi ile 11 dakika 6
saniye, Uglinciisti ile 10 dakika 52 saniye, dordiinciisii ile 9 dakika 7 saniye ve dogru
denkleminin matematiksel gdsterimi yapip yapamayacaklar1 lizerine yapilan tartisma
icin de 3 dakika 53 saniye olmak flizere toplam 51 dakika 10 saniye zaman

harcamislardir.

2.2.1. Yavru Kaplumbaga Etkinligindeki Bilgi Olusturma Stireci

Ikinci alt problemi kapsaminda gerceklestirilen 4 farkli etkinlikten birincisi olan
Yavru Kaplumbaga Etkinligi’ni igeren ¢alisma kagidi arastirmaci tarafindan 6grencilere
verilmis ve oOgrencilerden etkinligin ilk boliimii okumalar1 istenmistir. Calisma
kagidinda yer alan etkinligin ilk boliimiinde yer alan metin “Bir yavru kaplumbaga
yiiriime denemeleri yapiyor. Bu yavru kaplumbaga dakikada 3 m. yiiriiyebiliyor. Oyle
bir tablo diizenleyiniz ki, bu yavru kaplumbaganin yiiriiyiiste harcadigi zamana gore
yiiriidiigii yolu gostersin.” seklindedir. Eren etkinligi okumus ve Can da bu esnada
calisma kagidina egilmis ve arkadasini dinlemistir. Gergeklestirdikleri okumanin
ardindan, Eren’in hi¢ zaman kaybetmeden c¢oziim igin fikir iiretmeye basladig

gozlenmistir. Can da bu esnada dikkatlice arkadasini izlemektedir.

100E: Sey yapalim... (demis ve bu esnada calisma kagidina egilmis ve ¢izime
baslamustir) Ik 6nce tablonun seklini ¢izelim... Suradan da ¢izelim... (Bu
esnada cizmeye calistigi sekil bir grafiktir ve ¢izime ara verip elini
cenesine koyarak diistinmeye baslamistir. Can arkadasini bu konuda
uyarir.)

101C: Sey, tablo cizecektik...

102E: Tablo, pardon... (demis ve hemen ¢izimini silmeye baslamistir) Su oklari
silelim... (demis ve silme islemini tamamlamasinin ardindan ¢izime Can
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103C:
104E:

105C:

devam etmistir. Bu esnada, Eren de elinde kalemi calisma kagidina
egilmis, arkadasini izlemeye baglamistir.)

Tamam...

Ug metre yiiriiyebiliyormus. O zaman burada dakika 3 metre
yiiriiyebildiginden buraya 1 dakika buraya da 3 metre yazabiliriz.
(seklindeki anlatim1 esnasinda ¢alisma kagidinda ¢izdikleri tabloda bu
degerleri yazacaklar yerleri gostermektedir.) Sonrada bu degerlerin
katlarin1 yazarak tabloyu dolduracagiz.

(Ardindan, tabloda yer alan dakika kismina yazilacak degerleri yazmis ve
metre  degerlerini  yazmasi i¢in ¢alisma kagidin1  arkadagina
yonlendirmistir.)

Dakikada 3 metre yiiriiyebilirsa, 2 dakikada 6 metre, 3 dakikada 9 metre,
4 dakikada 12 metre gider. (demis ve kalemiyle tabloda ilgili kismin
tamamini doldurmustur.)

Asagida, Can ve Eren’in birlikte ¢izdikleri tablo sekli goriilmektedir.
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Sekil 3.48. Can ve Eren’in Ilk Etkinlik i¢in Birlikte Olusturduklar1 Tablo

Ogrencilerin 101C ve 102E’deki ifadelerinden tablo bilgisini tamdikiar:, 104E

ve 105C’deki ifadelerinden ve ¢izdikleri sekilden (Sekil 3.48) de bu bilgiyi rahatlikla
kullanabildikleri anlagilmaktadir. Ayrica, yine 104E ve 105C’deki ifadelerinden kat

iligkisini tamdiklar: ve dogru bir bicimde kullandiklar: goriillmektedir.

Etkinligin ikinci boliimiinde yer alan “Bu yavru kaplumbaganin yiiriiyiiste

106C:

harcadigi zaman ile yiiriidiigii yol arasinda sizce nasil bir iliski vardir? Ac¢iklayiniz.”
seklindeki metni yine Eren okumus ve Can ise bir taraftan arkadasini dinlerken, bir

taraftan da calisma kagidinda yer alan metni i¢inden okumustur.

(Arkadasina donerek) Aciklamak ister misin? (demistir)
(Eren’in sessiz kalmasi iizerine Can agiklamaya baslamistir. Bu esnada,
Eren calisma kagidina egilmis ve sessizce arkadasini dinlemistir.)

107C: Dakikada 3 metre yliriiyebiliyor, yani aldig1 yol harcadigi zamanin 3

katidir ve bu hep boyle devam eder. Mesela, 2 dakikada 6 metre. Altiy1
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ikiye bolerim 3 cikar. Ug dakikada 9 metre ve dokuzu iice bolersek yine
3 ¢ikar.

108A: Peki, bununla ilgili bir agiklama yazabilir misiniz?
(Eren de hareketlenmis ve konusmaya baslamistir.)

109E: Nasil birsey yazabiliriz... Diisiinelim...
(Iki 6grenci de bir miiddet diisiinmiis fakat yine de soruya cevap
verememislerdir.)

110A: Gegelim bu kismu isterseniz... Bir sonraki soruya bakalim...

Eren’in burada ne yazacaklari konusunda diisiinmesinden ve sessiz kalmasi,
diisiincesini matematiksel anlamda yaziya aktarma konusunda zorlanmis olabilecegini
diistindiirmektedir. Can’in  107C’deki ifadesinden kat iliskisini kolayca taniyip
kullandigi1 anlasilmistir. Eren ise, baslangigta sessiz kalmis ve arkadasinin yaptigi
aciklamaya ragmen halen ne yazacaklari konusunda diisiinmek istemistir. Sonugcta, iki
Ogrencinin de bir miiddet daha diisiinmiis fakat ¢calisma kagidina bu kat iliskisi gosteren

bir ifade yazmada basarili olamamislardir.

Ardindan, etkinlikte yer alan ve yukarida agikladiklar1 kat iligkisine ait bir
denklem yazmalar1 beklenen iiglincii boliime gegilmistir. Bu bdliimde yer alan soru
metni, “Yukarida verilen tablodan da yararlanarak oyle bir denklem yazimiz ki, bu
denklem kullanilarak bu yavru kaplumbaganin yiiriiyiiste harcadigi zamana gére
yiiriidiigii  yol kolaylikla bulunabilsin.” seklindedir ve Ogrencilerden yukarida
acikladiklar: kat iligkisini gosteren bir denklem yazmalar1 istenmistir. Bu boliimle ilgili
olarak calisma kagidinda yer alan metni, iki 6grenci de yeniden c¢alisma kagidina
yonelmis ve Eren’in istegi ile etkinliin bu kismin1 Can okumustur. Ardindan Eren’in
de soruyu yeniden okuma ihtiyact duydugu ve sesli bir sekilde arkadasina da bakarak
yeniden soruyu okudugu goézlenmistir. Yine de, iki 6grencinin de denklem yazma
konusunda tereddiit yasadigi ve cesaret edemedikleri goriilmiistiir.

111A: Bana bir denklem ifadesi yazabilir misiniz?

112C: Ben yazabilirim aslinda...

113E: Yazabiliriz, yani... (derken mimikleri ile de bunu onaylamaktadir)

114C: O zaman ben yazayim... x arti diyelim... (demis ve asagidaki sekilde

goriilen x+3=5 seklindeki bir bilinmeyenli denklemi yazmustir.)
(Bu esnada arkadasi1 da calisma kagidina egilmis ve arkadasini yazdigina
bakmaktadir.)

115A: Peki, bu denklem kag bilinmeyenli bir denklem soyleyebilir misiniz?
116C: Bir... (derken ¢alisma kagidina bakmaktadir)
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117E:
118A:

119E:

Evet, bir...

Iki bilinmeyenli bir denklem yazabilir misiniz?

(Can hemen ¢alisma kagidina egilip bir denklem yazmaya baslamistir.
Eren de arkadasinin yazdig: ifadeyi gdzlemlemektedir.)

Bu iki bilinmeyenli bir denklem...

120C: Evet, iki bilinmeyenli denklem... (demis ve bu esnada yazdiklar1 denklem

121A:
122C:

123E:

ifadesi 2x+5=6 seklindedir.)

Peki, bu denklemin ilk yazdiginizdan farki ne? ikisinde de x var.

(Birkag saniye igin elini basina gotirmiis ve bu kisa diisiinmenin
ardindan) O zaman soyle yapalim... (demis ve eline silgiyi alip hemen
denklemi diizeltmeye baslamistir.) Bir de y diyelim... 2x bolii 4 art1 5...
(derken hemen Eren devreye girmistir.)

Eksi y ya da z de olabilir. (demis ve Can ile birlikte asagidaki sekilde
goriilen ikinci denklemi yazmislardir.)

Asagida, Can tarafindan yazilan denklem ifadeleri goriilmektedir.

%1'3:5\ x,.._\@_[
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Sekil 3.49. Can ve Eren’in Birlikte Yazdiklar1 Ornek Denklem Ifadeleri

Ardindan, arastirmact 6grencilerden etkinligin {iglincli bdliimiinde bu bilgiyi

kullanmalarin1 istemistir.

124A:

125C:

Peki, simdi diisiiniin bakalim bizim buradaki denklemimizde kag
bilinmeyen olur?...

(Bu esnada iki ogrenci de ¢alisma kagidina dikkatle bakmaya
baslamislardir. Bir siire sonra Can yeniden konusmaya baglamistir.)

Bir tane olur... (derken el ve yliz hareketlerinden verdigi cevaptan ¢ok da
emin olmadig1 anlagilmaktadir.)

(Bu sirada Eren sessizce diistinmekte ve konusmamaktadir ki, Can
yeniden konusmaya baglar.)

126C: Simdi aklima geldi de... Denklemi sdyle yaptim... (derken bir taraftan

127A:

calisma kagidina egilmis ve denklemi yazmustir.)

(Arkadasinin yazdig1 denkleme Eren silgi ile miidahale etmistir. Sonugta
yazdiklar1 denklem cevap olarak bulunacak denkleme ¢ok yakin ve iki
bilinmeyenli bir denklemdir. Bunun {izerine arastirmaci yeniden soru
metnini 6grencilere hatirlatma ihtiyact duymustur.)

Bir yavru kaplumbaga dakikada 3 metre yiirliyebiliyor. Bu yavru
kaplumbaganin yiiriiyliste harcadig1 zamana gore ytiridiigii yolu gosteren
bir denklem yazmaliy1z.
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128C: O zaman x ¢arp1 3 esittir y yani yol diyebiliriz.
129E: x’i bence z yapalim. z zaman demek olsun.
130A: Peki, simdi yazdiginiz denklemi anladiniz m1?
(Arastirmaci daha sorusunu bitirmeden Eren konugmaya baslamistir.)
131E: Evet... (derken Can da basi ile arkadasini onaylamistir.)

Asagida, 6grencilerin birlikte yazdiklar1 ve kaglumbaganin harcadigi zamana

gore yiirtidiigi yolu gosteren denklem ifadesi goriilmektedir.

2‘;3:

Sekil 3.50. Can ve Eren Tarafindan Kurulan iki Bilinmeyenli Denklem

Burada yer alan goriisme metinlerinden; 6grencilerin ikisinin de denklem
konusunu islediklerini kabul etmekle birlikte, bir bilinmeyenli denklemi tanidiklar:
(Ogrencilerin 114C, 116C ve 117E’deki ifadeleri ile Sekil 3.49.’da Can tarafindan
yazilan ilk denklem ifadesinden) fakat iki bilinmeyenli denklem kavramint tam
anlamiyla taniyamadiklar: gorillmiis, 6zellikle de Can’in 2x+5=6 seklinde bir denklem
ifadesi yazmasindan ve dgrencilerin 119E ve 120C’deki ifadelerinden bu konuda hataya
sahip olduklar1 anlagilmistir. Bununla birlikte, arastirmacinin desteginin (121A)
ardindan iki 6grencinin de iki bilinmeyenli denklem konusundaki kavram yanilgilarinin
ortadan kalktig1 (Ogrencilerin 122C ve 123E’deki ifadeleri ile Sekil 3.49.’da yazdiklar
ikinci denklem ifadesinden) ve iki bilinmeyenli denklem kavramin olusturdugu
anlagilmistir. Bununla birlikte; Can’in 126C ve 128C’deki ifadeleri ile Eren’in
arkadasinin yazdig1 denkleme silgi ile yaptigi miidahalelerden, 129E ve 131E’deki
ifadelerinden), iki 6grencinin de iki bilinmeyenli denklem kavramim bu etkinlik i¢in
tamidiklart ve baglangigta tereddiitle de olsa etkinlik i¢in gerekli denklem ifadesi
vazmada kullandiklar: anlagilmistir. Bu durumda, yazilmasi beklenen denklemin bir yol

denklemi oldugunu anlamalarinin etkili oldugu diisiintilmektedir.

Etkinligin dérdiincii boliimiinde yer alan “Oyle bir grafik ¢iziniz ki, bu yavru
kaplumbagann yiiriiytiste harcadigr zamana gore yuiriidiigii yolu gostersin.” seklindeki
etkinlik metnini okumak amaciyla iki 6grencinin de ¢alisma kagidina yoneldigi ve

ardindan da Eren’in metni okumaya bagladigi goriilmiistiir. Eren’in arkadasina da
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bakarak hemen ¢izime baglamak amaciyla ¢alisma kagidina yonelmis ve bir taraftan da

konusarak ¢izimi siirdiirmiis, bu esnada Can da arkadasini izlemistir.

132E: Eee... Sey yapariz... Ik 6nce soyle yapalim. (derken asagida goriilen
sekildeki yatay ve dikey eksen ¢izgilerini ¢izmistir.)
(Bu esnada Can da dikkatlice ¢izimi izlemistir. Eren’in eksenleri
cizmesinin ardindan Can grafigi nasil gizeceklerine iligskin arkadasi ile
konusmaya baglamistir.)

133C: Peki, hangi tarafi aldig1 yol yapalim...

134E: (Sekil iizerinde yatay1 gostererek) Buray1 yol yapalim, burayi da zaman...

135C: Tamam o zaman dyle yapalim. (demis ve grafikte eksenlere yol ve zaman
ifadelerini yazmistir) Zaman yazalim suraya ve buraya da aldigi yol
yazalim.

136E: (Sekilde yatayr gostererek) Buraya da aldigi yol yazalim... (derken yiiz
ifadesinden bu konuda bir endise tasimadig1 anlagilmaktadir.)

137C: Buraya da sifir... (derken grafikte degerleri yazma islemine de
baslamustir.)

138E: Buraya da ii¢ kat olan degerleri yazalim... (derken yine yatay ekseni
parmagi ile igaret etmistir)

139C: 3, 6, ... (konusurken bir taraftan da grafik degerlerini yazmaktadir)

140E: Sonrada buradan bunlar eslestiririz. (derken yatay ve dikey eksendeki
degerleri birlestirip grafigin tamamlanmasina yardimci olmustur. Bu
esnada Can da arkadasina asagidaki soylemi ile destek vermistir)

141C: Sey, boyle dikdortgen olacak...

142E: Evet, tamam...

143C: Her seferinde ii¢ {i¢ artarak gidiyor...

144E: Evet, buradan boyle de ¢izeriz. (ellerini kaldirarak ve kendinden emin bir
sekilde) Yani, boyle iste... (demis ve sekli tamamlamistir)

Can ve Eren, birlikte calisarak c¢izimi tamamlamislardir. Bu 6grencilerin
buradaki ifadelerinden ve cizdikleri sekilden (Sekil 3.51.) grafik ¢izme konusunda
herhangi bir sorun yasamadiklar1 ve grafik bilgisi ile kat iliskisini tanwyp kullandiklar:

anlasilmstir.

Cizimin tamamlanmasinin  ardindan, arastirmaci Ogrencilerden ¢izimi
isimlendirmelerini istemistir. Bu sirada, 6grenciler “Cizdiginiz grafikte hangi geometrik
sekil olustu? A¢iklayniz.” seklindeki metnii yine Eren okumus ve hemen sekil hakkinda
yorum yapmaya baglamistir. Arastirmacinin Ogrencileri grafigin tamaminda yer alan
cizgilerden ziyade yaptiklart islemlerin sonucunda olusan son sekle uygun bir

adlandirma yapmalarin1 hatirlatmasinin ardindan, Eren’in dogru grafigi ve Can’in ise
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1sin grafigi olarak bu c¢izimi adlandirdiklart goriilmiistiir. Asagida bu kisma iligskin

goriisme metinleri goriilmektedir.

145E: Dogru... (derken elleri ve mimikleri ile kendinden emin goriinmektedir)
(Bu sirada halen Can’1n sessiz kaldig1 ve diisiindiigii gériilmiistiir.)

146A: Peki, Can sen ne diisiiniiyorsun?

147C: Ya... (derken basini kasiyarak...) Isin (demistir)

Bunun sonrasinda, arastirmaci Ogrencilerden olusan bu geometrik sekilden
faydalanarak cizdikleri grafige bir isim vermeleri istenmistir. Bu esnada iki 6grenci de
baslangigta 151n grafigi demis fakat sonra dogru grafigi de olabilecegi konusunda
aralarinda yaptiklar1 tartigmanin ardindan, asagida sekilde gortldigi gibi grafigi

adlandirmislardir.
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Sekil 3.51. Can ve Eren’in Birlikte Cizdikleri 11k Grafik

Burada Ogrencilerin arasgtirmacinin da metinle ilgili yaptig1 hatirlatmalarin
ardindan, grafigi adlandirmada ¢ok da zorlanmadiklar1 anlasilmistir. Burada 145E ve
147C deki ifadelerinden ve yaptiklar tartismadan, Can’in geometrik sekiller hakkinda
yeterli diizeyde bilgisi oldugu ve wsin kavramim tanwyip kullandigr gorilmiistiir.
Bununla birlikte, Eren’in grafikte olusan sekli 1sin yerine dogru olarak adlandirdigi
goriilmiis ve bu da 6grencinin bu kavramlar1 taniy1p kullanamadigini diistindirmiistiir.
Yine de, burada Eren’in grafikten sekli okumaya g¢alismasindan dolay1r bu kavramlari
karistirmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ustelik calismanin dogasi geregi iki 6grencinin

sOylemi de dogru kabul edilebilir.
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Ardindan, arastirmaci Ogrencilerden altinct bolimde yer alan “Bu yavru

kaplumbaganmin 21 m. yiiriimiis olmasi igin kag¢ dakika yiiriimiis olmast gerekir?

Oncelikle yaptigimz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz

denklem yardimiyla bulunuz ve elde ettiginiz sonuclart karsilagtiriniz.” seklindeki

soruyu okumalarini istemistir. Yine Eren metni okurken, Can dikkatlice dinlemeyi

tercih etmisti

152E:

153C

154A:

155E:
156C:
157E:
158A:
159C:
160E:

161C:

162E:
163C:

r ve ilk konugmaya baglayan da Eren olmustur.

Burada 21 i¢in iglemleri yapacagiz.
: (Aragtirmaciya donerek) Burada grafigi tekrar ¢izelim mi, yoksa...
Onceki grafik iizerinde de inceleyebilirsiniz, ihtiya¢ duyarsaniz
¢izebilirsizin de...
(Bunun tizerine iki 6grenci de ¢izdikleri grafige dikkatlice bakmaya
baslamislardir ki, Eren grafik iizerinde yorum yapmaya baslar. Bu esnada
Can’in konusmak tiizere atilmis fakat Eren’in konugmasi lizerine sessiz
kalmistir.)
(Dikey ekseni gostererek) Burayi 7°ye kadar ¢ikariz ve (yatay1 gostererek)
buradan da devam ettiririz...
Buradan da {i¢ ii¢ arttiririz... 18 ve 21 olur, yani ikincisinde 7 i¢in bulmus
oluruz.
Evet, boyle dogru olur... ve denklemle...
Peki, denklem ile de ¢6zlimii yapabilir misiniz?
Tabii ki, denklem ile de ¢6ziimii yapalim. z... (derken bir taraftan da
denklemi yazmaktadir)
(Daha 6nce yazdiklar1 denklemi gostererek) ... carpi Ui¢ esittir y...
(Bu esnada, Can da yazmaya devam etmektedir.)
Yolu zaten vermis 21 ve biz 21’1 ters islem yaparak 3’e boleriz. Boylece
de, zamani buluruz.
(Bu esnada, Eren arkadasinin yazdiklarimi sessizce konusarak kontrol
etmektedir ve bu amagcla da calisma kagidina dikkatle bakmaktadir.)
Yedi... (derken kendinden olduk¢a emindir)
Yirmibir boli ¢ esittir yedi bolii bir... (derken bir taraftan da sonucu
calisma kagidina yazmis ve destek almak istercesine arkadasina
bakmustir. Bu esnada Eren’de bir taraftan kalemini bir eliyle c¢evirirken
bir taraftan da agiz hareketleriyle ve sessizce ¢oziimii kontrol etmistir.)

Can tarafindan arkadasinin da destegi alinarak yapilan denklem ¢6ziimii agsagida
gortilmektedir.
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Sekil 3.52. Ogrencilerin ilk Etkinlikteki Ikinci Problem igin Coziimleri
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Ardindan, etkinlik metninde yedinci ve son bélimde yer alan “Bu yavru

kaplumbaga

6 dakika sonunda ka¢ m. yiiriimiis olur? Oncelikle yaptigimz grafikten

vararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve elde

ettiginiz son

okumasinin

u¢lart karsilastirimiz.” seklindeki soruya cevap aranmistir. Eren’in metni

ve Can’in da bir taraftan c¢alisma kagidina bakarken bir taraftan da

arkadasini dinledigi goriilmistiir. Metnin okunmasinin ardindan, Eren hi¢ zaman

kaybetmeden cevabi sOylemek lizere konugmaya baglamistir.

164E:

Biz burayi1 6 yaparsak (dikey ekseni gostererek), surasi da 18 dakika olur
(yatay ekseni gostererek).
(Bu esnada Can da bas ile arkadagini onaylamaktadir.)

165C: Ciinkii 1 dakikada 3 metre yliriiyor. (derken eli ile de onaylamaya

166E:
167C:

168E:
169C:

170E:
171C:

calismaktadir. Ayn1 esnada Eren de yeniden konusmaya baslamistir.)

Bir dakikada 3 metre yiiriiyor.

(Grafik lizerinde yatay ve dikey eksenlerde de gostererek) Bu nedenle,
buras1 6 ise surasi da 18 oluyor. Yani, 18 metre yiirlimiis olur.

Evet... (derken bir taraftan da arkadasini1 dinlemeye devam etmektedir)
Simdi de, denklem yardimiyla bulalim. Bunun i¢in de, denklemi tekrara
yazaca8iz. (demis ve denklemi yazmak iizere calisma kagidina
egilmistir.)

Yaz... z.3=y... (derken arkadasin1 dikkatlice izlemektedir)

Burada, z harfi 6 rakami yerine geciyor ve y yerine de 18 yazilmali...
(Calisma kagidinda yazma islemini de yapmaktadir.)

(Bu esnada, Eren de bir agiklama yapma ihtiyaci duymustur.)

172E: Burada z zaman ve y de yol oluyor.

Bu soru i¢in gerekli cevaba aralarinda yaptiklar1 kisa bir tartismanin ardindan

rahatlikla ulagtiklar goriilmiistiir. Asagida, Can ve Eren’in birlikte yaptiklari ¢ozliim yer

almaktadir.

Sekil 3.53. Ogrencilerin Ilk Etkinlikteki Problem Coziimleri

Bu asamada; ogrencilerin bu etkinlige iliskin iki bilinmeyenli denklemi

kurmakta zorlanmakla birlikte, burada yer alan problemin ¢éziimiinde denklemi dogru

bir sekilde kurduklar1 ve kullandiklar: yani denklemin matematiksel gosterimini de
gerceklestirdikleri (Can’in 159C, 161C, 163C, 169C ve 171C’deki ifadeleri, Eren’in
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160E, 162E, 170E ve 172E’deki ifadeleri, son bdlimdeki problem ¢oziimleri)
goriilmistiir. Bu durum, ogrencilerin iki bilinmeyenli denklem kavramimi problem
¢Ozliimiinde taniyip kullandiklarimi gosterir niteliktedir. Ayni1 zamanda, 6grencilerin
grafigi ve grafikte yer alan eksenleri burada yer alan sorunun ¢oziimiinde dogru bir
sekilde kullandiklar: (6grencilerin 155E, 157E, 164E ve 168E ile 156C, 167C)

anlagilmistir.

Bu ¢0zlimiin ardindan arastirmaci tarafindan ogrencilerden bu denklemi

adlandirmalar1 istenmistir.

173A: O zaman biz denklemle de grafik lizerinde yaptigimiz islemlerle de ayni
sonuca ulastik mi1?

174E: Evet... (derken Can da basi ile onaylamistir)

175A: Peki, o zaman denkleme bir isim verecek olsak ne diyebiliriz.

(Iki 6grenci de calisma kagidina bakarak birkag saniye diisiinmiislerdir.)
176C: Yine bunun gibi mi, yani bu sekil gibi mi derken grafigi gostermektedir.
177E: (Ellerini de agarak ve kalemi elinde) Dogru denklemi (derken kendinden

emin goriinmekte ve arkadasinin destegini almak ic¢in arkadagina

bakmaktadir. Bu esnada, Can da ¢oktan yorum yapmaya baslamistir.)
178C: O zaman, 151 7 dogru denklemi... (derken arkadasina bakmaktadir.)

(Bir anda iki o6grenci birlikte arastirmaciya donmiis ve cevaplarinin

dogrulugunu onaylatmak istemislerdir.)

Asagida, dgrencilerin arastirmacinin istegi lizerine calisma kagidina yazdiklari

cevap goriilmektedir.

)Sm /00504
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Sekil 3.54. Can ve Eren’in Birlikte Yaptiklart Denklem Adlandirmasi

Etkinligin bu bdliimiinde; 6grencilerden Eren’in 174E’deki ifadesi ve Can’in da
arkadasinin bu ifadesini basi ile onaylamasindan, iki 6grencinin de grafik ile denklem
ile yaptiklar1 ¢oziimlerin ayni sonuca ulagsmalarini sagladigini anladiklar1 goriilmiistiir.
Ardindan, o6grencilerin 177E ve 178C’deki ifadelerinden de yazdiklar1 denkleme isim
verebildikleri ve denklem ile grafik arasinda iliski kurmada da zorlanmadiklar

anlasilmistir.
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2.2.2. Okuma Denemeleri Etkinligindeki Bilgi Olusturma Stireci

Dogru denklemi kavramini olusturma siirecinin nasil gergeklestiginin ortaya

koyulmasi amaciyla hazirlanmis olan ikinci etkinlik “Efe okumaya bagsladi. Yapilan

okuma denemelerinden Efe’nin dakikada 25 kelime okudugu anlasiimaktadir.” izerine

kurulu bir etkinliktir. Bu etkinligin birinci bdliimiinde, 6grencilerden Efe’nin okuma

esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime sayisini gosteren bir tablo

diizenlemeleri istenmektedir. Calisma kagidinda buna iliskin yer alan metin “Oyle bir

tablo diizenleyiniz ki, Efe 'nin okuma esnasinda harcadigi zamana gére okudugu kelime

sayisini gostersin.” seklindedir. Etkinligi yine Eren okumus ve Can da caligma

kagidindan da takip ederek arkadasini dinlemistir. Ardindan, istenen tablo ¢izimini Can

arkadasi ile de tartisarak gergeklestirmistir.

174K:

181C:

182E:

183C:
184E:
185C:

186E:

187C:

188E:

189C:

Evet, kaldigimiz yerden tarif ederiz. Sonra, diger bir nokta i¢in kaldigimiz
yerden iki birim kare daha saga gideriz.

(Tablonun kenarlarini ¢izmesinin ardindan) Buraya zamani yaziyoruz...
(derken ilk satira yazma islemini gergeklestirmistir)

(Bu esnada, Eren de tablo hakkinda yorum yapmaya baslamistir.)

Alt kisma da, kelime yazalim... (Can yazmaya bagladiginda) Biraz daha
ortaya yazsan iyi olur. (Tablo {lizerinde ikinci satir1 gostererek) Alt1 bos
kalacak...

(Can tablo iizerinde daha dikkatli bir bigcimde yazma islemine devam
etmistir.)

Kelime... Kelime sayisi...

(Ayni esnada, Eren de konusmaya baslamistir.

Kelime sayisi... (derken dikkatlice arkadagini izlemektedir)

Bagka birsey yazmaya gerek yok...

(Can yazma islemi bitince bir an i¢in arkasina dayanmistir ki, Eren tablo
lizerinde gostererek...)

Dakikada, himmm... (arkadasina donerek) Sen seyleri ¢iz yine... (sdylemi
ile arkadasinin kat iligskisini yazacaklar1 rakamlarin yer alacagi
siitunlardan bahsettigi anlasilmistir)

(Bu ¢izimi yapmadan Once Can soruyu yeniden hatirlama ihtiyaci
duymustur.)

Soru neydi?

(Eren hemen arkadasina soruyu hatirlatmistir.)

Sey... 25 kelime okuyabiliyor ya... (¢aligma kagidinda kalemi ile isaret
ederek) ...kelime sayisinin dakikaya gore... sey... nasil degisir...

Anladim. (Basi ile de anladigini onaylamistir.)
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190E: Buray1 ben soyleyeyim. Bir dakika oldugu icin ilk satira 1 yazariz ve
altina da 25... ki yazariz ve altina da 50... Ciinkii bu sefer 25’in katlari
ile devam edecegiz, yani 75, 100... Oyle gidecek...
(Ardindan, Can da siitunlarin ¢izimlerini tamamlamistir.)

191E: Bu sefer sen dakikalar1 yaz ve ben de kelime sayilarin1 yazayim.

192C: Tamam, olur...
(Can dakikalar1 yazma islemini tamamlamis ve ardindan ¢alisma kagidini
arkadasina uzatmstir.)

193E: Simdi burada birincisi i¢in 25, ikincisi olarak 50, {ic¢lincii 75, buras1 100
ve 125 olur. (derken bir taraftan da tabloyu doldurmustur)

Asagidaki sekilde, Ogrencilerin  birbirleri ile fikir aligverisi yaparak

tamamladiklart ve Efe’nin zamana gore okudugu kelime sayisini gosteren tablo

goriilmektedir.
Zomon
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Sekil 3.55. Ogrencilerin Ikinci Etkinlik icin Olusturduklari Tablo

Ogrencilerin burada yer alan 181C, 183C ve 192C ile 182E, 184E, 190E ve
193E’deki ifadeleri, iki Ogrencinin de tablo bilgisini tamidiklarmi ve rahatlikla
kullandiklarm1 gostermektedir. Bununla birlikte, yine 6grencilerin 190E, 192C ve
193E’deki ifadeleri ile cizdikleri tablodan, kat iligkisi hakkindaki bilgiyi taniyip
kullandiklar: anlagilmaktadir. Yine; tabloya atadiklari degerler de, 6grencilerin kat

iliskisini dogru kullandiklarim gosterir niteliktedir.

Ardindan, “Efe’nin okudugu kelime sayist ile bu okuma esnasinda harcadig
zaman arasinda nasil bir iliski vardir? Agiklaymiz.” seklindeki ¢aligma kagidinda yer
alan etkinligin ikinci boliimiine gecilmistir. Bu kez metni okuma gorevini Can
iistlenmistir ve okuma isleminin tamamlanmasmin ardindan Eren hemen yorum

yapmaya baslamistir.

194E: Biraz once 3 katlar1 vardi. Simdi, burada 25’in katlar1 olarak diisiinmek
gerekli..
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(Bu sirada eli ile calisma kagidin1 géstermektedir ve hareketlidir.)
195C: Burada da kelime sayisini zamana bdoliince hep 25 ¢ikiyor. Yani, her
seferinde 25 ¢ikmasi gerekiyor yoksa olmaz.

Ogrencilerin buradaki ifadelerinden, iki &grencinin de kat iliskisini Kolayca
taniyp kullandiklar: anlasilmistir. Asagidaki sekilde, 6grencilerin ¢alisma kagidina

yazdiklar1 agiklama notu goriilmektedir.

Ardindan, aragtirmaci Ogrencilerden etkinligin iiclinci boliimiinde yer alan
“Yukarida verilen tablodan da yararlanarak éyle bir denklem yazinmiz ki, bu denklem
kullanilarak Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime sayisi
kolaylikla bulunabilsin. (Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana goére okudugu
kelime sayis1 arasindaki iligkiyi gostersin)” seklindeki metne uygun bir denklem

yazmalarini istemistir.

196A: Peki, bu durumu ifade eden bir denklem yazabilir misiniz?
197E: (Basmi kendinden ¢ok emin bir sekilde sallayarak) Evet...
198C: Sey... zaman...
(Bu esnada Eren de dayanamamis ve konusmaya baglamistir.
199E: z carpi... (Bu kez de Can lafa karigir.)
200C: Yirmibir... Yani ayn1 seyleri yapabiliriz.
201E: Evet, ayn seyleri yapabiliriz. Dogru...
202A: Nasil ayn seyleri... Ag¢iklayabilir misiniz?
203E: Yani, z carp1 21... (derken kalemi elinde basi ile de onaylamaktadir)
204A: Peki, boyle bir denklemi ¢alisma kagidina yazabilir misiniz?
205E: Tabii...
206C: Zaman carp1 25 esittir kelime sayis1 yani k olsun.
(Eren de arkadasini basi ile kendinden emin bir bigimde onaylamaistir.)

Asagidaki sekilde, 6grencilerin yazdiklar1 denklem ifadesi goriillmektedir.

Z.ZQ:LI

Sekil 3.56. Can ve Eren’in Ikinci Etkinlik i¢in Birlikte Yazdiklar1 Denklem Ifadesi

Burada yer alan gériisme metinlerinde 6grencilerin 194E, 199E, 203E ve 205E
ile 195C, 200C ve 206C’deki ifadelerinden, iki 6grencinin de kat iligkisini denklemi

yazarken dogru bir bigimde kullandikiari goriilmiistiir. Yine Ogrencilerin buradaki
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ifadelerinden ve Sekil 3.56.’dan, iki 6grencinin de birinci etkinlikte gerceklestirdikleri

denklemin matematiksel gésterimini bu etkinlikte pekistirdikleri anlagilmistir.

Ardindan, o6grencilerin etkinligin bir sonraki boliimii i¢in ¢alisma kagidinda

gordiikleri “Oyle bir grafik ciziniz ki, Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore

okudugu kelime sayisimi gostersin.” Seklindeki metni yine Eren okumus ve Can da

dinlemistir. Ardindan, Eren ¢6ziime baslamis ve Can ise calisma kagidina egilmis

dinlemektedir.

207E:

208C: .

209E:

210C:

211A:
212C:

Yine, aymi sekilde bir grafik ¢iziyoruz. (demis ve yatay ve dikey
eksenlerin c¢izimi ile baglamistir) Buraya (yatay ekseni gostererek)
okudugu kelime sayist... k olarak gosterelim. Dakikay1 da (dikey eksende
yazarak) dk olarak gosterelim. (Baslangi¢ noktasinin bulundugu yeri de
kalemiyle gostererek) Burasi da sifir... (Ardindan dikey eksende dakika
degerlerini grafige yazmistir.) Bir, iki,...

(Bu esnada, Can da dayanamamis ve konugmaya baslamistir.)

.. Ug, dort, bes...

(Yatay eksen ilizerinde yazmaya baglayarak) Burada da 25, 50, 75, 100 ve
125... Evet, aym1 seyleri yapabiliriz. Dogru... Yine aym sekilde bunlari
birlestiriyoruz.

Ama tam karsil1g1 olmala...

(Ardindan Enes yatay ve dikey eksendeki degerleri birlestirmistir)

Peki, burada sifirdan baglamak dogru mu sizce?

Evet, ¢iinkii okumaya yeni baglamis... Bu nedenle, sifirdan baglamaliyiz.

Asagidaki sekilde, 6grencilerin birlikte cizdikleri ve gecen herbir dakikadaki

okunan kelime sayisin1 gosteren grafik sekli goriilmektedir.

Sekil 3.57. Can ve Eren’in Ikinci Etkinlik i¢in Birlikte Cizdikleri Grafik

Ogrenciler aralarinda da tartisarak cizimi gergeklestirmislerdir. Bu asamada;

Can’1n biiyiik bir dikkatle arkadasini izledigi ve bazen arkadasini diizelttigi, Eren’in ise
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cizimi gerceklestirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢izdikleri bu grafik, iki dgrencinin de
¢izgi grafigi tanyyp kullandiklarim gosterir niteliktedir. Bu grafik incelendiginde,
Ogrencilerin grafigi dogru bir bicimde ¢izdikleri grafiklerde olusan sekle (0,0) noktasini
da dahil ettikleri gozlenmistir. Bununla birlikte, Ogrencilerin grafikte eksenlere
atadiklar1 degerler arasindaki araliklarin nasil olmasi gerektigi konusuna dikkat

etmemeleri de dikkat ¢ekicidir.

Bunun sonrasinda, iki Ogrenci birlikte etkinligin besinci boliimiine iliskin
“Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? Agiklayimiz.” ve “Grafikte olusan bu
geometrik sekilden faydalanarak grafige bir ad veriniz.”seklindeki sorulara 6grenciler

yine Sekil 3.57.’de gorildigi gibi wsin / dogru grafigi demislerdir.

Ardindan, etkinligin bir sonraki boliimii olan “Efe 'nin 175 kelime okumug olmast
icin ka¢ dakika okumaya devam etmis olmasi gerekir? Oncelikle yaptiginiz grafikten
vararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve
sonuglart karstlastiriniz.” seklindeki problemi iglerinden okumus ve cevap aramak

tizere iki 6grenci de hemen konusmaya baglamistir.

217E: Yizyetmisbes...
218C: Yiizyetmigbes...
219A: Grafikten gdsterebilir misiniz?
(Yine iki 6grenci ayni anda hareketlenmis ve grafige yonelmislerdir.)
220E: Yine sey yapariz...
221C: (Eksenleri gostererek) Sekli uzatiriz... 125°den sonra 150 olur, sonra 175..
(Bu sirada Eren de dayanamamis ve konugmaya baslamistir.)
222E: Yani, burada iki dakika uzatiriz.
223C: Cevap 7 olur.
224A: Peki, buna iliskin denklemden yararlanarak cevabi bulabilir miyiz?
225E: z carp1 25 esittir k (seklinde denklemi ifade ederken, Can da yazmustir.)
226C: Buna gore k 175 ve z de 7 olur.
(Bu esnada, Eren de egilmis ve kdgida yazilanlar1 kontrol etmistir.)

Asagidaki sekilde, 6grencilerin 6grencilerin ¢alisma kagidina yazdiklari

goriilmektedir.

(175)
@ 95}

Sekil 3.58. Ogrencilerin Ikinci Etkinlikteki Problem Coziimleri
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Ogrencilerin buradaki ifadelerinden (221C, 222E ve 223C) ve grafik iizerinde
dogru gosterimler yapmalarindan, iki Ogrencinin de grafigi dogru bir bi¢imde
okuyabildikleri yani ¢izdigi grafigi problemin ¢oziimiinde rahathikla kullanabildigi ve
bu konuda herhangi bir endiseleri olmadigr anlagilmistir. Ardindan, arastirmaci
tarafindan Ogrencilerden denklem yardimiyla ¢oziime ulagmalari istenmistir. Yine,
ogrencilerin 225E ve 226C’deki ifadeleri ve birlikte yazdiklar ifade (Sekil 3.58.), iki
Ogrencinin de olusturdugu iki bilinmeyenli denklem kavramini problem c¢oziimiinde

dogru bir bigimde kullandiklarint gdstermektedir.

Arastirmacinin da istegi lizerine 6grencilerin birlikte “Efe 8 dakika sonunda kag
kelime okumus olur? Oncelikle yaptiginiz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan
cevabt yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonucglart karsilastiriniz.” seklindeki
metni okuduklar ve grafikle de denklem ile de dogru sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir.
Asagidaki sekilde, Ogrencilerin bu soruya iliskin c¢alisma kagidina yazdiklar

goriilmektedir.

—
D o

Sekil 3.59. ikinci Etkinligin ikinci Problemine iliskin Denklem Coziimleri

Buradaki ¢oziimlerinden de, yine 6grencilerin grafik okuyabildikleri yani bagka
bir ifadeyle grafik ve grafikte goriilen eksenleri problemin sonucuna ulagmada

kullanabildikleri ve iki bilinmeyenli denkiem kavramin kullanabildikleri anlasilmistir.

Son olarak, bu etkinlige 6grencilerin dogru denklemi hakkinda olusturduklar
bilgiyi ortaya koymak amaciyla eklenmis olan “Yukarida elde ettiginiz denkleme bir ad
verecek olsaniz ne denklemi dersiniz?” seklindeki soruya ise birinci etkinlikte oldugu
gibi wsin / dogru denklemi seklinde cevap vermislerdir. Asagida buna iliskin goriisme
metinleri goriilmektedir.

232A: Peki, yaptigimiz iki etkinlige de baktiginizda grafikler ve denklemler

biribirine benziyor mu ? Grafikle denklem bana ayni1 seyi veriyor mu?

265C: Evet...
266E: Kesinlikle... (Bu esnada eli ve basi ile bu ifadesini onaylamaktadir.)
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267A: O zaman bu denkleme bir isim verecek olsaniz ne denklemi dersiniz?
268E: Isin... (derken kendinden emin goriinmektedir.
269C: ...denklemi...

Bu goriisme metinleri incelendiginde, oOncelikle sunu belirtmek gereklidir.
Eren’in 268E’deki ifadesinde denklemi bir onceki etkinlikte dogru denklemi olarak
nitelendirmekle birlikte, bu etkinlikte 151n denklemi olarak ifade ettigi ve bu sdyleminde
arkadasmin da herhangi bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum, Eren’in geometrik
sekiller konusundaki diisiincelerinin netlestigine isaret etmektedir. Ogrencilerin benzer
sekilde hazirlanmis olan iki etkinlikte de denklemleri 151n / dogru denklemi olarak
adlandirmis olmalari, iki O6grencinin de dogru denklemi kavrammi olusturdugunu
diistindiirmektedir. Sonug olarak; bu iki etkinligin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin
grafik, kat iliskisi, tablo, dogru pargas1 ve denklem kavramlarini taniyip kullandiklari,
iki bilinmeyenli denklem kavramini birinci etkinlikte olusturduklari ve ikinci etkinlikte
tan1y1p kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin iki etkinlikte de olusturduklar grafik ile
yazdiklar1 denklem arasinda iliskiyi fark ettikleri ve bunu sonucunda da, dogru denklemi

kavrammi olusturduklar: anlagilmistir.

Bu iki etkinlik y=k.x seklindeki denklemden yararlanarak dogru denkleminin
olusturulmasina yonelik olarak hazirlanmis olan etkinlikler olup, buradan sonraki iki
etkinlik ise y=kx+b denkleminden yararlanarak dogru denkleminin pekistirilmesine
yonelik olup hazirlanmis olan etkinliklerdir. Bu etkinlikler ile ayni zamanda dogru

denklemi kavraminin da pekistirilmesi amaglanmustir.

2.2.3. Yeni Dogan Balina Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Ugiincii etkinlik “Bir arastirmact yeni dogan bir balinamn kiitlesini her ay
ol¢mektedir. Bu yavru balina dogdugunda 3 kg. dir ve biiyiidiigii her ayin sonunda 3,5
kg. daha almaktadir.” tizerine kuruludur. Bu etkinligin ilk kisminda diger iki etkinlikte
oldugu gibi 6grencilerden balinanin biiyiidiigli zamana goére agirligini gosteren bir tablo
cizmeleri istenmektedir. Calisma kagidinda yukaridaki metne ek olarak “Oyle bir tablo
diizenleyiniz ki, balinanin biiyiidiigii zamana gére agirligini gostersin.” seklinde verilen

metni yine Eren okumus ve ardindan da Can arkadasinin da destegini alarak bir 6nceki
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iki etkinlikte

oldugu gibi tabloyu olusturmaya baslamistir. Buradan da, 6grencilerin

etkinliklerde kendilerine ait gorevleri belirledikleri ve iki 6grencinin de siirekli olarak

bu gorevlere bagh kaldiklar1 anlasilmistir. Olusturduklar1 tabloda, Ogrencilerin

aralarinda yaptiklar1 tartismanin ardindan tabloyu ¢izerken balinanin dogdugu ay1 da

hesaba kattiklar1 goriilmiistiir. Tablo ¢iziminin ardindan, 6grencilerin aralarinda gegen

goriisme metinleri agsagida yer almaktadir.

270C:

271E:

272C:

273E:

274C:

275E:

276C:

Simdi gecen ay1 1, 2, 3... (Bir an i¢in yazma islemini birakmis ve sesli
diisiinmiistiir.) Ama bunu sifirdan baslatmamiz lazim, ¢ilinkii dogdugu
aydan...

(Bu esnada, Eren arkadasinin konusmasini tamamlamistir.)

Dogdugu aydan yani sifirinci aydan itibaren...

(Can eline silgiyi almis tabloya yazdiklarini diizeltirken, Eren de calisma
kagidina dogru yonelmis arkadasinin yazdiklarina bakmaktadir.)

Ikinci satir1 sen doldurabilir misin? (demis ve arkadasina bakmistir)

(Eren, bir an igin eline ¢enesine koyarak diisiinmesinin ardindan ¢alisma
kagidina yonelmistir.)

Dogdugunda kiitlesi 3 kiloymus ve her ayin sonunda 3,5 kilo daha artmus.
O zaman buradaki ilk siituna 3,5 yazariz.

(Calisma kagidinda sotuyu isaret ederek) Yok, ama dogdugunda daha 3
kiloymus.

(Hemen kagida yonelmis ve tablodaki birinci stitunu diizeltmistir.)

O zaman, 3,5 daha 6,5 eder (demis fakat cevabi tabloya yazmak icin
arkadasinin onayimi beklercesine ona bakmistir. Can’in arkadasini basi
ile onaylamasmin ardindan, cevabi kagida yazmistir. Sonra da, diger
stitunlar1 doldurmak i¢in diisiinmeye baslamistir.) Burasi, eee...

On eder. (demistir ki, Eren’in bu esnada bucuklu toplama islemini i¢inden
yaptiktan sonra ¢alisma kagidina cevabi yazdig1 goriilmiistiir.)

(Ardindan, 6grenciler birlikte kalan siitunlar1 da toplama islemi yaparak
doldurmuslardir.)

Birlikte yaptiklar1 tartismanin ve ¢alismanin sonucunda olusan tablo asagidaki

sekilde goriilmektedir.

Z40[L]2]3 [¢
%"L’j; 3 |68 o gl

Sekil 3.60. Can ve Eren’in Uciincii Etkinlik i¢in Olusturduklar1 Tablo
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Ardindan, arastirmaci etkinligin {i¢lincii boliimiinden devam etmelerini yani ay
ile kiitle arasinda nasil bir iliski oldugunu agiklamalar1 istenmistir. Ogrenciler, éncelikle
“Balinanin biiyiidiigii zaman ile agirligi arasinda nasil bir iligki vardr? A¢iklayiniz.”

seklindeki metni Eren okumus ve birlikte baslamislardir.

280E: Aralarindaki iligki ise, bu 3,5 kat seklinde olur...

281A: Birlikte diisiiniin ve ¢calisma kagidina net bir cevap yazin olur mu?
(Eren eli basinda, Can ise eli ¢genesinde ¢alisma kagidina egilir ve kisa bir
miiddet diistiniirler)

282C: Ben buldum (demis ve arkasina yaslanmistir)

283E: Ne buldun? (derken hala eli basinda diistinmektedir)

284C: Simdi, soOyle... Bir ile 3,5’u carptigin zaman 3,5 olur ve bir de ilk
dogdugunu da toplarsin 6,5 olur. Sonra, 2 ile 3,5’u carptigin zaman 7
olur... (Bir an igin sesli diisiinmiistiir) Yedi mi olur? (Elini goziine
gorlitmilis ve yine bir an diislinmistiir ki, bu esnada Eren arkadasina
yardimci olmustur.)

285E: Evet, 7 olur...

286C: ...sonra tekrar 3 ile topladigimizda 10 olur. Bu bodyle gider. (derken
kalemi ile tabloda ikinci satir1 gostermektedir.)

287A: Peki, bunun i¢in bir denklem yazabilir misiniz?
(Eren daha arastirmacinin konugmasi bitmeden harekete ge¢mistir.)

288E: Sey, olur. Ay ve Kkiitle art1 ii¢ olur. (Elinde silgi ile oynayarak telash bir
sekilde diisiinmektedir.)
(Bu esnada Can da calisma kagidina egilmis ve denklemi yazma cabasi
igerisine girmistir.)

289C: Ay yani a... (derken birka¢ saniye diisiinme ihtiyact duymustur ki, bu
esnada Eren devreye girmistir.)

290E: ...carp1...

291C: Evet, carp1 3 virgiil 5 art1 3 esittir kiitle.
(Eren de c¢aligma kagidina egilmis ve arkadasinin yazdigi denklemi
izlemigtir. Fakat, Eren’in bu denklemi anlayip anlayamadigi
mimiklerinden  gozlenememistir.  Bunun  {izerine  arastirmaci
ogrencilerden  yazdiklar1  denklemin dogru olup olmadigini
kararlastirmalarini istemistir.)

Asagidaki denklemde, Can ve Eren’in birlikte yaptiklar: ¢alismanin sonucunda

Can tarafindan yazilan denklem ifadesi goriilmektedir.

a.3h+3-)

Sekil 3.61. Ogrencilerin Ugiincii Etkinlik icin Birlikte Yazdiklar1 Denklem
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292A: Peki, yazdigimiz bu denklem dogru mu? Birlikte diisiinilin ve karar verin.
(Bunun {izerine Can hemen cevap vermistir.)

293C: Evet, dogru... (derken hemen arkasina yaslanmistir ve kendinden emindir)

294E: Evet, biraz once de (tabloyu gostererek) hep 3 ekliyorduk. Bu nedenle,

bence de dogru... (demis ve el hareketleri ile de kendinden emin
oldugunu gostermistir)

Ogrencilerin buradaki ifadelerinden (270C ve 271E) ve kat iliskisini gdsteren
tabloyu da dogru bir bigimde olusturabilmelerinden, ilk iki etkinlikten farkli tarzda
hazirlanmis problemler i¢in de tabloyu taniyip kullandiklar: da goérilmiistiir. Can’in
buradaki 274C, 276C, 282C, 284C ve 286C’deki ifadelerinden, ilk iki etkinlikten farkli
olan (y=kx+b denklemini olusturmaya yardimci olacak sekildeki) kat iligkisini tanidigt
ve denklem kurmada rahatlikla kullandig: anlasilmaktadir. Bununla birlikte, Eren’in bu
sekildeki kat iliskisi ile alakali ilk ifadelerinden (273E, 275E ve 280E) bazi
kararsizliklar yasadigt ve bu kat iligkini ifade etmede ve yazmada zorlandigi
anlasilmaktadir. Bununla birlikte; Can’in 284C’deki ifadesinde arkadasina yaptigi
aciklamalarin ardindan, Eren’in bu kat iliskisi bilgisini olusturdugu, denklem yazmada

kullanmaya ¢abaladigi (285E ve 290E’deki ifadeleri) ve basarili oldugu (294E)

gozlenmistir.

Ogrencilerin s6z konusu kat iligkisini gdsteren bir denklem yazma deneyimleri
esnasindaki goriisme metinleri incelendiginde ise, iki 6grencinin de birinci ve ikinci
etkinliklerde olusturduklar1 y=kx seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramim
pekistirdikleri (289C, 290E ve 291C) anlasilmistir. Sonrasinda, Eren’in baslangigta
zorlanmakla birlikte (288E ve 290E), Can’in ise kolaylikla y=kx seklindeki iki
bilinmeyenli denklem kavramim kullanarak, y=kx-+b seklindeki iki bilinmeyenli denklem
kavramimt olusturduklarmi (291C, 293C ve 294E) gostermektedir. Sekil 3.61.°deki
goriilen ve Ogrencilerin aralarinda tartisarak yazdiklart denklem ifadesi de, bu iki
Ogrencinin y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramin olusturduklarim

kanitlar niteliktedir.

Ardindan, dgrencilerden ¢alisma kagidinda yer alan “Oyle bir grafik ¢iziniz ki,
balinamin biiyiidiigii zamana gore agirligim gostersin.” seklindeki metni okumalar1 ve

grafigi cizmeleri istenmistir. 1ki dgrenci de, grafik kelimesini gdrmelerinin sonrasinda
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metnin tiimiinii sesli okuma ihtiyac1 duymamuslardir. Ogrencilerin balinanin biiyiidiigii

zamana gore agirligin1 gosteren bir grafik cizmeleri gereklidir. Diger etkinliklerde

oldugu gibi ¢izime Eren baslamis ve ilk olarak yatay ve dikey eksenleri ¢izmistir. Can

ise bu sirada ¢izimi kontrol etmis ve gerekli durumlarda, 6zellikle de ay ve kiitle

degerlerinin yazimi esnasinda arkadasina yardimci olmustur.

295E:

296C

297E:
298C:

299E:

300C:

Buraya gegen ay1 yazalim... (derken dikey ekseni isimlendirmekte)
(Bu esnada, Can araya girmis ve konusmaya baslamistir.)

: Ama burada soyle birsey var. Burada (grafik iizerinde isaret ederek) tigten

baslayacak.

Evet...

Ciinkii sifirinc1 ayda... (arkadasina yatay ekseni gostererek) ayi soyle
yapsan daha iyi olurdu.

(Bunun tizerine Eren yazdig1 bu ifadenin yerini degistirmistir.)

Buras1 da olur ama... (yaptig1 diizeltmenin ardindan) O zaman aylar
yazalim... Sifir, bir... (Eren yazmakta, Can da ¢alisma kagidina yonelmis
ve arkadasinin yazdiklarini izlemekte ve kontrol etmektedir. Grafikteki
degerleri tamamlamasinin ardindan yine Eren yatay ve dikey eksende
karsilik gelen degerleri birlestirmeye baslamistir.) Simdi, biz bunu
sifirdan tiige, birden altibuguga, ..., onyediden dorde... (derken bir anda
Can arkadasina miidahale etmis ve ¢izimi durdurmustur.)

Bunu s0yle de yapabiliriz. (derken hareketlenmis ve ayaga kalkmis,
ardindan da kararsiz kalarak elini basina koymus ve bir miiddet
diistinmtistiir) Mesela, direkt suradan baslasak... (derken eliyle ¢izdikleri
grafikteki kiitle 3 noktasini gdstermistir. Ardindan, silgiyi alip ¢izimde
sekilde de goriilen 0 noktasin1 degistirmis) Evet, buradan baslasin.

(deyip 151010 ¢izimini tamamlamistir)

Asagidaki sekilde Can ve Eren’in birlikte ¢izdikleri bu grafik goriilmektedir.

Sekil 3.62. Ogrencilerin Ugiincii Etkinlikte Birlikte Cizdikleri Grafik
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Burada 6grencilerin ifadeleri (295E, 297E ve 299E ile 298C ve 296C) ile birlikte
cizdikleri sekilden, iki 6grencinin de yatay ve dikey eksen kavramlarmi tamidiklarmi ve
kullanabildikleri anlasilmaktadir. Burada, eksenlerdeki degerler arasindaki bosluklarin
biyiikligi konusundaki dikkatsizliklerinin de, aceleci davranmalarindan ve Ozensiz
hareket etmelerinden kaynaklandigi distiniilmektedir. Bu disiince ile arastirmaci
ogrencilere bosluklarin nasil olmasi gerektigi hakkindaki fikirlerini sormustur.

301A: Peki, birsey soylemek istiyorum. Eger bu grafigi daha diizgiin bir bicimde

cizecek olsaydiniz, grafikteki bu bosluklar yine boyle mi olurdu sizce?
302E: (Hig diistinmeksizin) Evet, yine ayn1 olurdu bence...

303C: Hayir, bence 0 ile 1 arasindaki bosluk ayni kalirdi, fakat 0 ile 6,5 arasi
daha biiyiik olurdu.

Buradaki goriisme metinleri, Can’in (303C) yatay ve dikey eksen kavramlarim
tamdigin ve kullanabildigini kanitlar niteliktedir. Bununla birlikte, Eren’in arkadasinin
yaptig1 yorumun ardindan yeni bir fikir iiretmedigi goriilmiis ve 6grencinin bu konudaki
diisiincesi dogrulanamamustir. Sekil 3.62.’de goriilen grafik de bu durumu kanitlar
niteliktedir. Bununla birlikte, yine bu ifadeler (295E, 297E ve 299E ile 298C, 296C ve
300C) ve ¢izdikleri sekilden (Sekil 3.62.), iki Ogrencinin de grafik kavrami taniyip

kullandiklar: anlasilmistir.

Grafigin ¢iziminin ardindan, 68renciler “Cizdiginiz grafikte hangi geometrik
sekil olustu? Acgiklaymmiz.” seklindeki soruya ayni anda ve yine isin grafigi seklinde

cevap vermislerdir. Sekil 3.62.’de, Eren’in yazdig1 cevap goriilmektedir.

Ogrencilerin  grafik igin yaptiklart adlandirmanin  ardindan  &ncelikle
olusturduklart grafik ve denklem yardimiyla ¢ozmeleri gereken sorulardan birincisi
“Balina 5 ay sonunda ka¢ kg. agwrhiginda olur? Oncelikle yaptiginiz grafikten
vararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve
sonuclart karsilastiriniz.” igin ve ardindan da ikincisi “Balinanin 24 kg. olmasi i¢in kag
ay gecmis olmahdir? Oncelikle yaptigimz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan
cevabr yazdigimiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglart karsilastiriniz.”
problemlerinin ¢dziimiinde de birlikte calismislardir. Oncelikle grafik {izerinde
gostererek ve sonrasinda da asagidaki sekillerde goriildiigli denklem iizerinde ¢alisarak

sonuca ulagmislardir. Bu durum, O6grencilerin grafik kavramini ve iki bilinmeyenli
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denklem  kavramim  problem c¢oziimiinde kullanabildiklerini  yani  grafigi
okuyabildiklerini gosterir niteliktedir. Asagidaki sekilde, burada yer alan ikinci sorunun/

problemin denklem yardimiyla yaptiklar1 ¢6ziimii goriilmektedir.

%) VON | NG (90,5)
a. 3 5te=|- a.5643=L

Sekil 3.63. Can ve Eren’in Ugiincii Etkinlik i¢in Yaptiklar1 Problem Céziimleri

Can ve Eren’in buradaki denklem ¢oziimleri de, 6grencilerin y=kx+b seklindeki
iki bilinmeyenli denklem kavramini taniyp kullanmaya basladiklarini ve dolayisiyla da
pekistirdiklerini kanitlar niteliktedir. Ardindan, arastrimacit Ogrencilere bir Onceki
etkinlikte yazdiklar1 denklemi ve grafigi gostermistir. Bunu yapmadaki amaci,

ogrencilerin dogru denklemi ifadesini genellemelerine yardimer olabilmedir.

304A: Buradaki denklem ve grafige bakarsaniz su an yaptigimizdan biraz farkl
Bu farklilik sizce neden kaynaklandi?

305E: Toplamadan...

306C: (Etkinlik metnini bularak) Bu yavru balina dogdugunda 3 kilogramdir
dedigi i¢in orada art1 {ig...

307E: H1 hu...

308C: ...orada ii¢ ii¢ artsayd: toplama gelmeyecekti ama dogdugu ile her ay artan
sayilar farkl:.
309A: Keske Oyle birsey yapsaniz ki, bu denklemler biribirine benzesin? Bunu
nasil saglarsiniz? Bunlar arasinda ne fark var?
310E: (Calisma kagidinda denklem iizerinde gostererek) Su var... art1 iig...
311A: Peki, ne yapsak bu art1 li¢ i¢in farkliligi yok etmis oluruz;
312E: (Hig diistinmeden) Sifir...
313A: Degistirin bakalim ne olacak?
(Hemen Can c¢alisma kagidimi almig ve denklemi degistirmistir.
Arkadasinin yazdigini Eren de basi ile onaylamistir.)
314C: Tamam. (Denklemi tamamlamasinin ardindan arkasina yaslanmistir.)
315A: Peki, denklem ve grafikle bulduklariniz sizi ayni sonuca ulastirdi m1?
316E: Isin/ dogru denklemi (derken kendinden olduk¢a emindir)
(Arkadas1 daha cevabimi bitirmeden, Can da konusmaya baglamis ve

arkadasini desteklemistir.)
317C: Evet...

253



Asagida ogrencilerin ikinci etkinlikteki denklem iizerinde yaptiklart bu

degisiklik goriilmektedir.

Z. 2"7'“* O Z,é

Sekil 3.64. Can ve Eren’in Ikinci Etkinlikteki Denklemde Yaptiklar1 Degisiklik

Eren’in 310E ve 312E’deki ifadeleri ile Can’in ikinci etkinlikteki denklemi
ticiincli etkinlikteki denkleme benzer sekilde calisma kagidina yazmasi ve 314C’deki
ifadesi, iki 6grencinin de y=kx+b iki bilinmeyenli denkleminin ¢éziimlerini gerektiren
problemlerin yer aldig1 dogru denklemi kavramim olusturma siirecinde ¢izdikleri grafik
ile yazdiklar1 denklem arasindaki iliskiyi anladiklar1 anlasilmigtir. Benzer sekilde;
Eren’in 316E’deki ifadesi ile Can’in 317C’deki ifadesinde arkadasini desteklemesinden,
bu Ogrencilerin denklemi dogru/isin denklemi olarak kolaylikla adlandirdiklar

gorilmistir.

Sonug olarak; iki 6grencinin de ilk iki etkinlikte yer alan y=kx seklindeki iki
bilinmeyenli denklem kavraminin olusturulma siirecindeki gibi ii¢lincii etkinlikte de
grafik, tablo, isin ve dogru par¢asi kavramlarmi taniyip kullandiklari, ilk iki etkinlikte
yer alan y=kx seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramim lgiinci etkinlikte
pekistirdikleri ve bu kavrami kullanarak y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklem
ifadesi yazabildikleri, problem ¢ozmede bu ifadeyi kullanabildikleri yani iki
bilinmeyenli denklem kavramini da tanyip kullandiklar: ve boylelikle de pekistirdikleri,
grafikte olusan sekle bir isim belirlerken bu dogru ile isin kavramlarm taniyip
kullandiklar:,  ¢izdikleri grafik ile yazdiklar1 denklemi iliskilendirebildikleri
anlasilmistir. Ardindan da, dogru denklemi kavramini pekistirdikleri gorilmistiir.
Bununla birlikte, Ogrencilerin y=kx ile y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklemden
de yararlanarak iicilincii etkinlikteki Can’in 289C, 291C ve 293C’deki ifadeleri ile 290E
ve 294E’deki ifadelerinde dogru denklemini dogru bir bigimde ifade etmis olmalari,
ardindan da ikinci etkinlikteki denklem ile ii¢lincii etkinlikteki denklem arasinda 310E,
312E ve 314C’deki ifadelerinde dogru bir bicimde iligki/baglanti kurmus olmalar

Ogrencilerin bu denklemler i¢cin matematiksel bir ifade yazabilecekleri diislincesini
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dogurmustur. Bu nedenle, dordiincii ve son etkinligin uygulanmasinin ardindan
ogrencilerin dogru denklemleri i¢in matematiksel ifade (formiil) yazmay1 basarip
basaramadiklarinin  arastirilmasi amaciyla genel bir degerlendirme yapilmasi
kararlastirilmistir. Asagida yer verilen dordiincii ve son etkinligin uygulamasi da,
ogrencilerin  dogru  denklemi  kavramini  olusturduklart ve  pekistirdiklerinin

kanitlanabilecegi diisiincesiyle gerceklestirilmistir.

2.2.4. Derslik Boyama Etkinligindeki Bilgi Olusturma Siireci

Doérdiinci ve son etkinlik “Bir ilkogretim okulundaki derslikleri boyama
gorevini tistlenen bir usta dakikada 4 m? duvar boyuyor. Bu usta goreve basladiginda
okulun temizlik gorevlisinin 12 m? ik bir alam zaten boyamis oldugunu gériiyor ve
boyanmamuis kisimdan baslayarak boyamaya devam ediyor.” metni lizerine kurulu bir
etkinliktir. Bir boyama ustasinin yaptig1 isi konu edinen bu etkinligi iceren calisma
kagidi aragtirmaci tarafindan 6grencilere verilmis ve metni okumalari istenmistir. Eren
sesli bir gekilde etkinligi okumus ve Can da calisma kagidina egilmis ve etkinligi
dinlemistir. Etkinlik metnine bagl olarak, c¢alisma kagidinda “Oyle bir tablo
diizenleyiniz ki, ustanmin harcadigi zamana gére boyanan duvar miktarini gostersin.”
seklinde yer alan tablo ¢izimini gergeklestirmek ilizere, hemen Can harekete gegmistir.
Bununla birlikte, etkinlik metni {lizerine bir tartisma agilmis ve ustanin nereleri
boyayacagi iizerine tartisilmistir. Bu tartismanin sonucunda, Can ustanin boyama
yapmaya basladig1 anla ilgili diislincesini agagidaki gibi dile getirmistir.
326C: Simdi, (derken elinde kalemi calisma kagidina egilmis ve metni tekrar
etmistir) 12 dakikada 16... (Bir taraftan da tabloyu doldurmaktadir ki,
Eren dayanamaz)

327E: Onalti... (derken dikkatlice arkadasini izlemektedir)

328C: Iki dakikada 20, iic dakikada 24, dort dakikada 28 ve bes dakikada 32...
(Aym1 zamanda, Eren de arkadasini izlemekte ve sdylemleri ile

dsteklemektedir.)
329E: ...li¢ dakikada 24, dort dakikada...

Bu calisma esnasinda, Eren calisma kagidina egilmis ve arkadasinin ¢izimini
kontrol edip arkadasim1i desteklerken, Can’in tablo ¢izimini ¢ok kolaylikla

gerceklestirdigi goriilmustiir. Bir onceki etkinlikte oldugu gibi, ustanin boyamaya
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basladig1 dakikay1 da belirterek asagidaki tabloyu ¢izdikleri goriilmiistiir. Bu durum, iki
ogrencinin de y=kx+b denklemi i¢in gerekli tablo bilgisini tanyip kullandigint gosterir
niteliktedir. Asagida, Can ile Eren’in birlikte c¢izdikleri ve tamamladiklar1 tablo

gorilmektedir.

raRn '
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Sekil 3.65. Can ve Eren’in Dordiincti Etkinlik i¢in Olusturduklar1 Tablo

Bunun sonrasinda; arastirmaci Ogrencilerden ustanin duvar boyama sirasinda
harcadigi zaman ile boyanan duvar miktar1 arasinda nasil bir iliski oldugunu
aciklamalarini istemistir. Bunun {izerine iki 6grencinin de bir miiddet ¢alisma k&gidina

bakarak diisiindiikleri goriilmiistiir. Ardindan, ilk konusmaya baslayan Eren olmustur.

330A: Peki, bu ustanin duvar boyama sirasinda harcadigi zaman ile boyanan
duvar miktar1 arasinda nail bir iliski var? Bu iliskiyi nasil agiklarsiniz
331E: Burada 4 metrekare vardi. (Bir taraftan tablodaki degerleri kalemi ile
gostermektedir.) Her seferinde boyanan kismi bunun iistiine ekledik 16
oldu ve sonra yine dérder dorder ekledik.
(Bu esnada, Can da basi ile arkadasini onaylamastir.)

Ogrencilerin tabloyu problemin gerektirdigi dogru bir bigimde yapmalar1 (Sekil
3.65.) ve ustanin duvar boyama sirasinda harcadigi zaman ile boyanan duvar miktari
arasindaki iligskiyi dogru bir bigimde agiklamalar1 (331E ve Can’in basi ile arkadasinm
onaylamasi), 6grencilerin cebirsel iglemleri ve bu islemlere iliskin kat iligkisini tanyip

kullandiklarm gostermektedir.

Ogrencilerin bu kez verilen etkinlik metnindeki denklem ifadesini goriir gérmez
istenen cevaplar yazdiklar1 goriilmiistiir. “Yukarida verilen tablodan da yararlanarak
oyle bir denklem yaziniz ki, bu denklem kullanilarak ustanin duvar boyama sirasinda
harcadigi zamana gore boyanan duvar miktart kolaylikla bulunabilsin.” seklindeki

sorunun cevabini yazma konusunda Can goniillii olmustur. Can’in bu denklem ifadesini
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yazmasi esnasinda Eren’de arkadasini takip etmis ve ona destek vererek yardimci

olmustur.

332E: Yazalim, o zaman... (diyerek arkadasina bakmaktadir)

333C: (Calisma kagidina denklemi yazmak iizere yonelirken) Yine ayn1 sekilde
zaman ve eee... Ama iste burada Oriintii gibi kurali bulmamiz lazim.
(derken Eren de calisma kagidina iyice egilmis, diisiinmektedir. Bir anda
arkadasinin yazdigina yonelmis ve arkadasini uyarmaistir.)

334E: Sen burada 16 yazdin ama ilk dnce burada 12 yazip, sonra dorder dorder
artip, yani dordiin kat1 oldugunu sdyleyebiliriz.

335C: Tamam nasil olacagini buldum. (derken Eren de Can’in ilk yazmaya
basladig1 ifadeyi silmistir) Oncelikle gegen zaman ile dordii carpiyoruz,
sonra da 12 ekliyoruz. Ciinkii 12°den basliyoruz.

336E: Soyle olur o zaman. Zaman ¢arp1 4 art1 12 esittir b diyorum yani boyanan
kisim. (Eren’in sdylediklerini bir taraftan yazmaktadir.)

Asagidaki sekilde de, Ogrencilerin kararlastirdiklart ve yazdiklar1 bu iki
bilinmeyenli denklem ifadesi goriilmektedir. Ogrencilerin buradaki ifadeleri (334E,
335C ve 336E) ile birlikte yazdiklar1 denklem ifadesi, iki 6grencinin de y=kx+b
seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramim tanyyp kullandiklarim — gosterir

niteliktedir.

Z. { -fJ.?_:[)

Sekil 3.66. Can ve Eren’in Dérdiincii Etkinlik i¢in Yazdiklar1 Denklem ifadesi

Yine, calisma kagidinda yer alan “Oyle bir grafik ¢iziniz ki, ustamin duvar
boyama swrasinda harcadigi zamana gore boyanan duvar miktarini gostersin.”
seklindeki metni okuma ihtiyaci bile duymamis ve birlikte grafigi cizmislerdir.
Cizdikleri bu grafikte, Ogrencilerin grafik degerlerinin araliklarima halen dikkat
etmedikleri de goriilmiistiir. Grafigin ¢iziminin ardindan, “Cizdiginiz grafikte hangi
geometrik sekil olustu? Aciklayiniz.” ile “Grafikte olusan bu geometrik sekilden
faydalanarak grafige bir ad veriniz.” seklindeki sorulara cevap ararken ogrenciler
tartismaksizin isin/dogru grafigi adim vermiglerdir. Can ve Eren’in bu etkinlik icin

cizdikleri grafik ile bu grafigi adlandirmalar1 asagidaki sekilde goriilmektedir.
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Sekil 3.67. Can ve Eren’in Dordiincii Etkinlik i¢in Cizdikleri Grafik

Bu cevabin ardindan, beklemeksizin “Usta 'nin 36 m? duvar boyamus olmast igin

ka¢ dakika doyamaya devam etmis olmasi gerekir? Oncelikle yaptiginiz grafikten

vararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve

sonuglart karsilagtiriniz.” seklindeki metni i¢lerinden okumus ve cevap {lizerinde

asagida gorildigi gibi tartigarak sonuca ulagsmislardir. Sonra da, “Usta 8 dakika

sonunda ka¢ m* duvar boyamis olur? Oncelikle yaptigimz grafikten yararlanarak

bulunuz. Ardindan cevabir yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonuglari

karsilastiriniz.” seklindeki sorunun cevabini aralarinda tartismis ve cevabin 44

oldugunu agiklamislardir. ilk problemi Eren okumus ve hemen ardindan durmaksizin

cevap vermistir.

349E:

350C:
351A:

352E:

353C:

354E:
355C:

356E:

O zaman 32, himm 36 olur. Buras1 6 dakika...
(Bu esnada, Can da bas1 ve mimikleri ile arkadagini onaylamistir.)

Evet...

Peki ya denklem ile ¢6zseniz?

(Eren, ¢aligsma kagidindan denkleme bakma ihtiyact duymustur.)
Denklem nasild1? (derken ¢ok kisa diisiinmiis ve ¢oziimii agiklarken
arkadasindan da yazmasini istemistir) SOyle yapacagiz. z ¢arp1 6 art1 12...
(Denklemin kalan kismini Can tamamlamaistir.)

Esittir b...

(Eren calisma kagidinda kalemiyle denklemi gostererek)

Surasi 36 olursa z de 6 olur.

(Bir an elini basma koyarak diisiindiikten sonra) Ama Once 12’yi
cikartiyoruz.

Hi hi... Sonra da, dorde boleriz.

Ogrencilerin burada yer alan problemlerin ¢6ziimlerinde ¢izdikleri grafigi (349E

ve 350C) ve yazdiklar1 denklemi (352E, 354E, 356E ile 353C, 355C) dogru bir bigimde
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kullandiklar: anlagilmistir. Ardindan, denklemle de grafikle de ayn1 sonuca ulastiklarini
fark ettikleri goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin grafik ve denklemle ayni sonuca
ulastiklarin1 anladiklarin1 gosterir niteliktedir. Asagida ogrencilerin bu ¢ozlimleri

esnasinda yazdiklar1 goriilmektedir.

S (W) (36)
® 2o )

Sekil 3.68. Ogrencilerin Dérdiincii Etkinlikteki Problem Coziimleri

Ardindan, Can ve Eren “Yukarida elde ettiginiz denkleme bir ad verecek olsaniz
ne derdiniz?” seklindeki soruya da yine wsin | dogru denklemi olarak adlandirmislardir.
Sonug¢ olarak; Ogrencilerin ¢izdikleri grafik ile yazdiklari denklem arasinda iligki
oldugunu anlamalar1 ve buradaki goriisme metinlerinde / konusmalarinda bu etkinlik
icin yazdiklar1 denklemi dogru bir sekilde adlandirmalari, yine iki 6grencinin de dogru

denklemi kavramini pekistirdiklerini kanitlar niteliktedir.

Bu etkinligin ardindan, burada yapilan uygulamalarin genel bir
degerlendirmesine yer verilmis ve Ogrencilerin olusturduklart y=kx ve y=kx+b
seklindeki iki bilinmeyenli denklemlerin uygulamalarini gerektiren problemlerin yer
aldig1 etkinliklerin dogru denklemi kavramina iligkin matematiksel gdsterimi (formiil)
gerceklestirip gerceklestirmedikleri anlasilmaya calisilmistir. Bu amagla, dordiincii
etkinlige iliskin ¢alisma kagidinda yer alan “Elde edilen bu denklem ifadelerinden
vararlanarak oyle bir formiil yazimiz ki, dogru denklemi formiilii olarak kabul
edilebilsin.” seklindeki metni 6grenciler birlikte okumuslar ve ardindan {izerinde bir
miiddet diisiinmiislerdir. Arastirmaci ile birlikte yaptiklari tartisma ile matematiksel
gosterimi yapmaya yani sonucu yazmaya c¢alismislardir. Bu asamada, arastirmaci
sonuca ulagsmalarin1 saglamak amaciyla Ogrencileri asagida goriildiigii gibi
yonlendirmistir.

365A: Peki, sonugta buradaki g¢alismalarin herbirinde bulunan denklemlere
iliskin adlandirmalara baktiginizda ne goriiyorsunuz?

366E: Hepsine wsin/dogru denklemi dedik.

367A: O zaman sizden bu ¢alismalardaki denklemler i¢in bir formiil yazmanizi
istesek, bir formiil yazabilir misiniz?
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368C:

369A:

370C:
371E:
372A:
373C:
374A:
375C:
376E:
377C:

378A:

(Bu esnada, Eren sessiz kalmis ve Can da elini bagina gétiiriip ¢ok ciddi
bir bigimde diisiinmeye baslamistir.)

Ya, formiil sdyle olur. Bir kural olacak ve hep o kurala dogru hareket
edecek. (demis fakat ardindan bir miiddet sessizlik yaganmaistir)

(Bunun iizerine arastirmaci bir miidahale yapma ihtiyaci duymustur.)

O zaman, denklem ifadelerindeki rakamlarin yerine degisken yazarak
formiile ulasabilir misiniz, mesela x ve y iki sabit sayiy1 gdsteren
degiskenler olsun.

X

... ve y... (derken iki 6grenci de bagini sallamaktadir)

Bu son denklemde 4 ve 12°nin yerine x ve y diistinebilir miyim?

Evet... (derken Eren de basi ile onaylamistir)

Ifadeyi bir yazsaniz...

Yazalim... (demis ve iki 6grenci de hemen ¢alisma kagidina yonelmistir)
O zaman z yerine de a yazsak. Boylece a ve b uyumlu olur.

X ¢arpi a art1 b esittir y...(Bir yandan yazarken bir yandan konugmaktadir)
(Eren de egilmis dikkatlice arkadasinin yazdiklarini kontrol etmektedir.)
O zaman boyle bir dogru denklemi yazsak her zaman sonuca ulasabilir
miyiz?

(Ogrencilerin ikisi de burada “ulasabiliriz’ cevabini vermislerdir.
Bununla birlikte, Can’in mimik ve hareketlerinden kendinden emin
oldugu anlasilmakta fakat Eren’in mimik ve hareketleri bu konudaki
kararsizligini gostermektedir.)

X, G /b-:/

Sekil 3.69. Can ve Eren Tarafindan Yazlan Iki Bilinmeyenli Denklem Ifadesi

Bu ¢alisma grubunu olusturan iki Ogrencinin ancak arastirmacinin buradaki

yonlendirmesinin ardindan (369A, 372A ve 378’deki ifadeleri) dogru denklemine iliskin

formiillestirmeyi basardiklart (Sekil 3.69.) goriilmiistiir. Sonu¢ olarak; Ogrencilerin

dogru denklemi kavramim olusturduklar: ve pekistirdikleri fakat bu kavrama iligkin

matematiksel gdsterimini ancak yonlendirmelerin ardindan yapabildikleri anlagilmistir.

2.3. Fatih ve Nihal’in Bilgi Olusturma Siirecinin Analizi

Matematik basarilar1 orta diizeyde olan Fatih ve Nihal’in Dogru Denklemi

kavramini olusturma siireci tanima, kullanma ve olusturma eylemleri dikkate alinarak

asagida sunulmustur (F: Fatih, N: Nihal, A: Arastirmaci). Bu 6grenci grubu dogru
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denklemi kavramini olusturma siirecinin incelendigi etkinlige 10 dakika 35 saniye

zaman harcamislardir.

Okuma Denemeleri Etkinligindeki Bilgi Olusturma Stireci

Dogru denklemi kavramini olusturma siirecinin nasil gergeklestiginin ortaya
koyulmasi amaciyla hazirlanmis olan ikinci etkinlik “Efe okumaya basladi. Yapilan
okuma denemelerinden Efe nin dakikada 25 kelime okudugu anlasilmaktadir.” {izerine
kurulu bir etkinliktir. Bu etkinligin birinci bdliimiinde, 6grencilerden Efe’nin okuma
esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime sayisini goOsteren bir tablo
diizenlemeleri istenmektedir. Calisma kagidinda buna iliskin yer alan metin “Oyle bir
tablo diizenleyiniz ki, Efe ’nin okuma esnasinda harcadigr zamana gore okudugu kelime
sayisini gostersin.” seklindedir. Etkinlik metninin bu boliimiinii Nihal okumus ve Fatih
ise calisma kagidindan da takip ederek arkadasini dinlemistir. Ardindan, ¢izime Nihal
baglamis ve Fatih de ¢alisma kagidina egilerek dikkatlice arkadasini izlemis ve gerekli

durumlarda miidahalelerde bulunmustur.

100F: Elli... (Egilmis, calisma kagidina bakarken, bir ara kalemi ile bir diizeltme
yapmistir. Ardindan arkadasinin izlemeye devam etmistir.) Yiiz kaldi...
101N: Bes dakika... 125 kelime... (Fatih de basi ile onaylamistir.)
102F: Alt1 dakika... (derken arkadasini izlemektedir.)
103N: (Calisma kagidinin iistiine egilmis ve ...) Dakika... (yazmistir)
104F: Kelime yazmadik...
(Nihal hemen egilmis ve ifadeyi ¢alisma kagidina yazmustir.)

Asagidaki sekilde, Efe’nin zamana gore okudugu kelime sayisini gosteren tablo

gorilmektedir.

Naen Kolim

A Dy 281/ Ls.194
Nk o) ) 2.26:90 —
Lo [ 35| moga95

LW | 00 | la?4: oo
S OK {195 | a,26-106

6 Selisn | 6,96 _ Ko ‘

Sekil 3.70. Nihal ile Fatih’in Etkinlik i¢in Olusturduklar1 Tablo
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Ogrencilerin burada yer alan 100F, 101N, 102F, 103N ve 104F’deki ifadeleri,
iki Ogrencinin de tablo bilgisini famdiklarim1 ve rahathikla kullandiklarim
gostermektedir. Bununla birlikte, yine Nihal’in 101N’deki ifadesi ve Fatih’in bu esnada
bas1 ile arkadasini onaylamasindan ve birlikte ¢izdikleri tablodan, kat iliskisi hakkindaki
bilgiyi taniyip kullandiklar: anlasilmaktadir. Yine; tabloya atadiklari degerler de,

ogrencilerin kat iliskisini dogru kullandiklarm gosterir niteliktedir.

Ardindan, “Efe’nin okudugu kelime sayisi ile bu okuma esnasinda harcadig
zaman arasinda nasil bir iliski vardir? Agiklaymiz.” seklindeki ¢aligma kagidinda yer

alan etkinligin ikinci boliimiine gegilmistir. Bu kez konusmaya arastirmaci baslamistir.

105A: Simdi ikinci kismi bir okuyalim bakalim...
(iki ogrenci de icinden metni okumus ve bitirir bitirmez arkasina
yaslanmistir. Fatih kalemi agzinda metne bakarak diislinlirken, Nihal
konugmaya baglamaistir.)

106N: Hep 25’er artmas.

107F: Yirmi bes... Yirmi bes...

108N: Her dakikaya... (Bir an diisiinmiistiir. Bu esnada Fatih de eli ile kalemini
kasimaktadir.) Simdi bir dakikaya 25 kelime okuduysa, her dakikada iki
kat daha fazla...
(Bu esnada Fatih ¢alisma kagidina egilmis ve konusmaya baglamistir.)

109F: Yirmi beser yirmi beser artiyor... Carpilmiyor...
(Nihal istenilen ifadeyi yazarken, Fatih arkadasini izlemistir.)

110N: Birsey soracagim. Yirmi beser yirmi beser artinca 25 ile mi carpariz. Iki
tane yirmibbesin ¢arpimi 50 olmaz ki...

111F: Ama ben ¢arpmiyorum burada... Carpilmryor...
(Nihal arkasma yaslanmis ve anladigimi gosterir bir bi¢cimde basi ile
arkadasini onaylamistir.)

Her dailada 25 Yoo e o\mg

» 9<% ol 4 higL (
25 ef ZDo'er o« ‘-‘\:;"(,CO(P|&M| o

Sekil 3.71. Zaman ve Kelime Sayis1 Arasindaki Iliskiyi Aciklayan Ifade

Ogrencilerin buradaki 106N, 107F ve 109F deki ifadelerinden, iki dgrencinin de
kat iligkisini kolayca taniyip kullandiklar: anlagilmistir. Asagidaki sekilde, 6grencilerin

calisma kagidina yazdiklar agiklama notu goriilmektedir.
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Ardindan, arastirmaci Ogrencilerden etkinligin ticlincli boliimiinde yer alan
“Yukarida verilen tablodan da yararlanarak éyle bir denklem yaziniz ki, bu denklem
kullanilarak Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore okudugu kelime sayisi
kolaylikla bulunabilsin. (Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore okudugu
kelime sayis1 arasindaki iligkiyi gostersin)” seklindeki metne uygun bir denklem

yazmalarini istemistir. Bu esnada, Nihal metni okumus ve hemen ¢oziime baslamistir.

112N: x+25... (derken yazdigindan biraz tereddiitliidiir ve aragirmaciya bakarak
yazdigini onaylatmak istemektedir) ...esittir... ...bir harf veriyoruz
burada... ne olsun... d olsun...

(Bu esnada Fatih arkadasmi izlemektedir. Ogrencinin yazdigi denklem

hatalidir ve ogrenci bu durumun farkinda degildir. Iste bu esnada

arastirmaci devreye girmistir.)
113A: Peki, o zaman deger verip kontrol edebilir miyiz?
114F: Evet, tabii Ki...

(Bu esnada Nihal ¢alisma kagidina egilmis, arkadagini izlemektedir.)
115A: O zaman soyle gostersek... Buradaki bilinmeyenler neyi gosteriyor?
116N: x dakikayr ve d de kelimeyi gosteriyor. (demis ve denemeler yapmaya

baslamistir) Su x 25 olsa, d de 50 oluyor.

(Fatih basi ile arkadasin1 onaylamaktadir.)
117F: Elli art1 yirmi bes... (derken arkadasinin yazdig: ifadeyi izlemektedir.)
118A: Peki, bu yazdigin yeterli mi? Yoksa baska ¢éztimlerde var mi1?
119N: Degisken... (demis ve yeniden yazmaya baslamistir) Elli art1 yirmi bes

yetmis bes yapar...
120F: Ama cevap 75 olmamali...
121N: O zaman yeniden yazalim. (demis ve asagida goriilen seklin sag

tarafindaki ifadeleri yazmaya baslamistir.) “x ¢arp1 25 esittir d”

diyebiliriz. x 1 dakika olarak hesaplayabiliriz. (dedikten sonra kisa bir

miiddet sessizlik yaganmistir)

122A: O zaman yukarida ¢izdiginiz tabloyu kullansaniz...

123N: (Hemen hareketlenmistir) Himm... O zaman iki oluyor... (Hemen sekilde
goriilen 6rnekleri yazmaya baslamustir) ki carpi...

(Bu esnada, Fatih basini calisma kagidina egmis, arkadasini izlemektedir.)
124F: Evet, burada 2 ile carpinca 50 ¢ikiyor ama 75 ile ¢arpinca 50 ¢ikmuyor...

(Kalemi ile calisma kagidinda gostermektedir.)
125A: Peki, aranizda tartisip bir karar verseniz. Tabloya yazdiginiz iki

denklemden hangisi dogrudur?
126N: Ikinci tabii ki... Ciinkii 50+25=75 oluyorken, 2x25=50 oluyor. Iste bu

nedenle...

(Bu esnada Fatih oldukga sessiz kalmistir.)
127A: O zaman baska degerler verip yeniden deneseniz... Mesela dort i¢in...

(Nihal hemen ¢6ziime baslamistir ve tam bu esnada iki 6grenci de

hareketlenmistir.)
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128F: Himm... Ben simdi anladim... (derken Nihal zaten ¢oktan agiklamaya
baslamaistir.)

129N: Simdi ¢arp1 iki oluyor... (calisma kagidinda da gostererek) ... art1 yirmi
bes oluyor... (demis ve biraz tereiiiitle diisiinmeye baslamistir. Bu esnada,
Fatih de egilmis ve ¢calisma kagidina bakarak arkadagini izlemektedir.)

130F: Hayir bak... Carpma m1 yoksa toplama mi1 dogru? Iste bunu bulmaliyiz.

131N: Dakikada hep kelime kat olarak artmus...

132F: Bak iste... Bir ile yirmi besi ¢arparsak 25 olur.

133N: iki ile yirmi besi carpinca da elli oluyor.
(Ogrenciler ¢alisma kagidinda bu sdylemlerini aralarinda da tartisarak
yazmiglardir.)

134A: O zaman soyle yapsaniz... Dogru olan denklemi bulup kare i¢ine alsaniz...
(Iki 6grenci de calisma kagidina egilmistir.)
(Ogrenciler asagidaki sekilde kare igerisinde goriilen ifadeyi aralarinda
tartisarak yazmislardir.)

Asagidaki sekilde, ogrencilerin birlikte cizdikleri ve gegen herbir dakikadaki

okunan kelime sayisini1 gosteren denklem ifadesi goriilmektedir.

x+25= 4 X Dy —

04,25= 0 di¥erme —

o +8=18 x x25-4
! X%25=4 ? 2.4 25= 50

Z)x’z—[’ - 160

Sekil 3.72. Nihal ve Fatih’in Ikinci Etkinlik i¢in Yazdiklar1 Denklem ifadesi

Burada yer alan goOriisme metinlerinde Ogrencilerinl 12N, 116N, 117F,
119N’deki ifadelerinden baslangigta kat iliskisini denklemi yazarken dogru bir bigimde
kullanmada zorlandiklar: fakat ardindan 123N, 128F, 129N, 13IN ve 132F’deki
ifadelerinden, iki Ogrencinin de kat iliskisini denklemi yazarken dogru bir bigimde
kullandiklar: goriilmistiir. Yine 6grencilerin buradaki ifadelerinden ve Sekil 3.78.’den,
iki 6grencinin de denklemin matematiksel gdsterimini bu etkinlikte gergeklestirdikleri

anlasilmstir.

Ardindan, 6grencilerin etkinligin bir sonraki bdliimil i¢in ¢alisma kagidinda

gordiikleri “Oyle bir grafik ciziniz ki, Efe’nin okuma esnasinda harcadigi zamana gore
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okudugu kelime sayisim géstersin.” seklindeki metni okuduklar1 ve ardindan da grafigi

cizmeye bagladiklar1 goriilmiistiir.

135F: Biraz geriye ¢izelim ki, sorun olmasin... (der demez Nihal hemen ¢izime
baslamustir.)

136N: (Eliyle arkadasina ¢izimin bir boliimiinii gostererek) Bak burasi biraz kisa
oldu... Diizeltebilir miyiz?...
(Ogrenciler aralarinda tartisarak ve gerekli diizenlemeleri yaparak grafik
¢izimini gergeklestirmislerdir.)

Asagidaki sekilde, 6grencilerin birlikte ¢izdikleri ve gegen herbir dakikadaki

okunan kelime sayisin1 gosteren grafik sekli goriilmektedir.

BF’\ d. Oyle bir grafik ¢iziniz ki, Efe’nin okuma esnasinda harcadii zamana gore

A okudugu kelime sayisim gostersin. (Degigkenleri/eksenleri ve grafigi
G w4 — —isimlendismeyi urutmayinizo-
Syt ' x

[; > Rdiene

Voo

Sekil 3.73. Nihal ile Fatih’in Etkinlik i¢in Birlikte Cizdikleri Grafik

Ogrencilerin ¢izdikleri bu grafik, iki 6grencinin de ¢izgi grafigi tamyip
kullandiklarm gosterir niteliktedir. Bu grafik incelendiginde, 6grencilerin grafigi dogru
bir bi¢imde ¢izemedikleri yani grafiklerde olusan sekle (0,0) noktasini dahil etmedikleri
gozlenmistir. Bununla birlikte, Ogrencilerin grafikte eksenlere atadiklar1 degerler
arasindaki araliklarin nasil olmasi gerektigi konusuna dikkat etmemeleri de dikkat

¢ekicidir.

Bunun sonrasinda, iki Ogrenci birlikte etkinligin besinci bdoliimiine iliskin
“Cizdiginiz grafikte hangi geometrik sekil olustu? Aciklayimiz.” seklindeki metni

okumus ve birlikte Sekil 3.74.’de goriilen cevabi vermislerdir.
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Sekil 3.74. Nihal ve Fatih’in Etkinlikte Yaptiklar1 Adlandirma

Etkinlige ait ¢alisma kagidinda yer alan “Grafikte olusan bu geometrik sekilden
faydalanarak grafige bir ad veriniz.” seklindeki metni iki 68renci birlikte okumus ve bir

miiddet diistinmenin ardindan buna da dogru grafigi cevabini vermislerdir.

Ardindan, etkinligin bir sonraki boliimii olan “Efe 'nin 175 kelime okumug olmast
icin ka¢ dakika okumaya devam etmis olmasi gerekir? Oncelikle yaptiginiz grafikten
vararlanarak bulunuz. Ardindan cevabi yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve
sonuglart karsilastiriniz.” seklindeki problemi iclerinden okumus ve cevap aramak

tizere iki 6grenci de hemen konusmaya baglamistir.

151IN: Yiizyetmis bes ile ikiyi carpmaliyiz. (demis ve hemen calisma kagidina
yazmaya baglamigtir.)

152F: Neden dyle olsun ki?... Kelime 175 dakikay1 bulmaliy1z...
(Bu esnada, Nihal asagidaki sekilde goriilen karmasik ifadeleri yazmaya
baslamistir.) Hayir... (demis ve c¢alisma kagidina egilerek arkadasina
aciklamaya baslamistir.) iki yiiz olur bu...

154N: Evet... Biz yanlis yaptik. Dakikayi... (demis fakat gerisini getirememistir.)

155A: Grafikten faydalansaniz ilk olarak? (iki 6grenci de grafige yonelmistir.)

156N: O zaman yedi dakikada oluyor...

157F: Yedi... (derken Nihal hemen c¢alisma kagidina egilmis ve cevabi
yazmustir.)

Asagidaki sekilde, Ogrencilerin Ggrencilerin ¢alisma kagidina yazdiklari

goriilmektedir.
- . - - S o
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Sekil 3.75. Ogrencilerin Etkinlikteki Problem Coziimleri
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Yukaridaki sekilde 6grencilerin yazdig: ifadelerden, iki 6grencinin de bu konuda
zorlandiklar1 anlasilmistir. Buradaki ifadeleri de ogrencilerin bu zorluklarina isaret
etmektedir. Ogrencilerin dogru ¢dziime ulasmalarinda, grafigi kullanmalar1 konusunda
arastirmaci tarafindan yonlendirmelerinin olumlu etkisi olmustur. Ardindan, arastirmaci
tarafindan Ogrencilerden denklem yardimiyla ¢6ziime ulasmalari istenmistir. Yine,
ogrencilerin 156N ve 157F’deki ifadeleri ve birlikte yazdiklari ifade (Sekil 3.81.), iki
Ogrencinin de olusturdugu iki bilinmeyenli denklem kavramini problem c¢oziimiinde

dogru bir bigimde kullandiklarint gdstermektedir.

Arastirmacinin da istegi tizerine dgrencilerin birlikte “Efe 8 dakika sonunda kag
kelime okumus olur? Oncelikle yaptigimiz grafikten yararlanarak bulunuz. Ardindan
cevabt yazdiginiz denklem yardimiyla bulunuz ve sonucglart karsilastiriniz.” seklindeki
metni okuduklar ve grafikle de denklem ile de dogru sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir.

Asagidaki sekilde, Ogrencilerin bu soruya iliskin c¢alisma kagidina yazdiklar

goriilmektedir.
0, ndk NS Lolime.
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Sekil 3.76. Nihal ve Fatih’in Probleme Iliskin Denklem Coziimleri

Buradaki ¢oziimlerinden de, yine 6grencilerin grafik okuyabildikleri yani baska
bir ifadeyle grafik ve grafikte goriilen eksenleri problemin sonucuna ulasmada

kullanabildikleri ve iki bilinmeyenli denklem kavramini kullanabildikleri anlasilmistir.

Sonug olarak; bu iki etkinligin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin grafik, kat
iligkisi, tablo, dogru ve denklem kavramlarmi taniyip kullandiklari, iki bilinmeyenli
denklem kavramini  olusturduklar1  goriilmiistiir. Ogrencilerin  bu etkinlikte,
olusturduklart grafik ile yazdiklar1 denklem arasinda iliskiyi fark ettikleri diistinilmekte
olup, dogru denklemi kavramim olusturup olusturamadiklart tam anlamiyla

anlasilmistir.
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BOLUM 1V

SONUCLAR VE ONERILER

Bulgular ve Yorum boliimiinde; arastrmaya katilan farkli matematik basari
diizeylerindeki 6g8rencilerin yazili ve sozlii cevaplarindan elde edilen verilerin tanima,
kullanma, olusturma Ve pekistirme eylemleri tlizerinden gergeklestirilen analizleri
sonucunda elde edilen bulgulara ve yapilan yorumlara yer verilmisti. Bu boliimde ise;
elde edilen her bir alt probleme iliskin bulgularin ve bunlara baglh olarak yapilan
yorumlarin, Ogrencilerin matematik basar1 diizeyleri de goz Oniine alinarak yapilan

degerlendirmelerine yer verilmistir.

Bu arastirmada, 6grencilerin Analitik Geometri’ye iliskin iki farkli kavrami
(koordinat sistemi ve dogru denklemi), belirlenen farkli iki 6grenme yaklasimina
(Yapilandirmacilik ve Gergekgi Matematik Egitimi) gore oOgrenmeleri siiregleri
incelenmistir. Buna gore, asagida ilk olarak 6grencilerin koordinat sistemi kavramini
Gergekei Matematik Egitimi’ne uygun olarak 6grenmeleri esnasindaki bilgi olusturma
siirecinin  analizi sonucunda elde edilen bulgular ve yapilan yorumlarn
degerlendirilmesine yer verilmistir. Bu asamada, dncelikle koordinat sistemi kavraminin
Gergek¢i Matematik Egitimi’ne gore ogrenilmesi agisindan ve ardindan da koordinat
sistemi kavrammin Ogrenilmesi siirecinin RBC+C Soyutlama Modeli araciligiyla
(tamima, kullanma, olusturma ve pekistirme biligsel eylemleri tizerinden) incelenmesi
acisindan yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen bilgiler agiklanmustir. Ikinci
olarak, dgrencilerin dogru denklem kavramini Yapilandirmaci Ogrenme Kurami’na
uygun olacak sekilde Ogrenmeleri esnasindaki bilgi olusturma siirecinin analizi
sonucunda elde edilen bulgular ile yapilan yorumlarin degerlendirilmesine yer
verilmistir. Bu asamada da, Oncelikle dogru denklemi kavrammin Yapilandirmaci
Ogrenme Kurami’'na gore Ogrenilmesi acisindan ve ardindan da dogru denklemi
kavraminin 6grenilmesi siirecinin RBC+C Soyutlama Modeli araciligiyla incelenmesi

acisindan yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen bilgiler agiklanmgtur.



1. Koordinat Sistemi Kavramimin Olusturulmasi Siirecine iliskin Sonuclar

Arastrmanm  “IIkogretim  altinct  simif  Ogrencilerinin  koordinat  sistemi
kavramint (bu kavrama iliskin birinci bolge bilgisini) Gergek¢i Matematik Egitimi’ne
gore olusturma stireci nasildir?” seklindeki birinci alt problemine cevap aranirken,
arastrmaya katilan altinct smif 6grencilerinin (bu &grencilerin olusturdugu 6grenci
gruplarinin) koordinat sistemi kavramini olusturmalar: siirecinde nokta, yon, 1sm vb.
gibi koordinat sistemi kavrammin birinci bolge bilgisini olusturabilmeleri i¢in gerekli
olabilecek bilgilerden hangilerini taniyip kullandiklar1 agiklanmisti. Koordinat sistemi
kavraminin olusturulmas: siirecinde nokta, baslangic noktasi ve eksen bilgilerini
olusturup olusturamadiklar1 ve bu bilgileri koordinat sistemi kavraminin olusturulmasi
esnasinda taniyip taniyamadiklar1 ve bu bilgileri kullanip kullanamadiklar1 incelenmis,
ogrencilerin birinci bolge bilgisini olusturup olusturamadiklar1 ve nasil olusturduklari

aciklanmaya caligilmisti.

Bu boliimde, oOncelikle koordinat sistemi kavraminin bilgisinin olusturulma
stirecine iliskin sonuglarin oncelikle RBC+C Soyutlama Modeli agisindan (tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme biligsel eylemleri {izerinden) ve ardindan da
Gergek¢i Matematik Egitimi agisindan (yonlendirilmis yeniden kesif, yatay ve dikey
matematiklestirme prensipleri lizerinden) degerlendirilmesi sonucunda elde edilen

bilgilere yer verilmistir.

1.1. Koordinat Sistemi Kavraminin Olusturulmast Siirecinin RBC+C

Soyutlama Modeli A¢isindan Degerlendirilmesi
1.1.1. Siirecin Yon ve Kroki Bilgisi Anlaminda Degerlendirilmesi

Birinci etkinlikte Ogrencilerin tamammin kitap dagitacaklar1 Ogrencilerin
yerlerini tarif ederken siniflarmna ait ¢izimler (Sekil 3.1, 3.2, 3.5, 3.8, 3.12, 3.16 ve 3.19)
yaptiklar1 goriilmiistiir ki, bu durum O6grencilerin kroki bilgisini tamidiklarimi ve
kullandiklarm1 gosterir niteliktedir. Gortisme metinleri lizerinde yapilan incelemeler
sonucunda, yiiksek basarili olduklart bilinen altinct sinif 6grencilerinin tamaminin

[Dogan (118D, 122D, 129D, 131D, 152D, 162D, 176D, 178D, 182D, 184D ve 186D
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ile), Yilmaz’m (107Y, 117Y, 119Y, 128Y, 181Y, 183Y, 185Y ve 187Y), Selin’in
(12685, 1288, 1658, 1695, 1738, 1758, 177S ve 179S), Can’in (104C, 109C, 127C,
132C, 136C, 138C, 163C ve 165C)], matematik basarisinin orta diizeyde oldugu bilinen
Merve’nin bazilarinda cam kenar1 ya da duvar kenarina (142M ve 145M) gore olmakla
birlikte (119M, 121M, 126M, 131M, 145M ve 147M), Eren’in (100E, 102E, 108E,
112E, 126E, 133E ve 137E), Kiibra ve Burak’in (102K, 103K, 109K, 111K, 113K,
115K, 123K, 125K, 150K ve 152K ile 103B, 108B, 114B, 124B, 126B ve 128B), diisiik
basarili oldugu bilinen Giirkan’in (113G, 165G, 174G, 176G ve 178G) hem birinci hem
de ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda yon velveya kroki bilgisini tamidigi ve

kullandigr anlasilmistir.

Diisiik basaril1 iki 6grencinin olusturdugu 6grenci grubundaki dgrenciler (Ozgiir
ve Giirkan) ile gergeklestirilen uygulamada, 6teleme (1120) yapmaya ¢alistiklar1 ve bu
esnada sag, sol, asagi, yukar1 gibi ifadeleri dogru kullandiklari, baska bir soyleyisle
Ozgiir ile Giirkan’in dteleme ve yéon bilgisini tamdigim ve kullanmaya cabaladigini
gosterir niteliktedir (1120, 113G ve 1140). Yine, diisiik basarili oldugu bilinen
Zeynep’in (146Z) ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda yon bilgisini tanidig: ve bu
bilgiyi etkinlikte ¢6ziime ulasmak igin kullandigr gériilmiistiir. Ayrica, orta diizeyde
basarili 6grenciler olan Burak ve Kiibra’nin 145K ve 146B’deki sdylemleri birim kare

bilgisini tamdiklarmm diisiindiirmektedir.

Bununla birlikte, disiik basarili oldugu bilinen Hale’nin birinci ifadesi (129H)
ve ikinci etkinlikte grup arkadasmin yon tarifini gergeklestirebilmesi yon bilgisini
tamdigr ve bu etkinliklerde ¢6ziime ulasmak icin kullandigin distindiirmekle birlikte,
bu bilgiyi kullandigina dair net bir sdylemine de rastlanamamistir. Diisiik diizeyde
basarili olduklar1 bilinen Hale (129H) ve Zeynep’in (146Z) yon bilgisini birer ifade de
aciklamalari, bu iki 6grencinin de yon bilgisini tesadiifen kullanmis olabileceklerini
diigiindiirmektedir. Bu durumda da, bu 6grencilerin yon bilgisini taniyip kullandiklari

anlagilamamustir.

Bu incelemeler sonucunda, arastirmaya katilan 6grencilerin koordinat sistemi

kavraminin olusturulmasi amaciyla hazirlanmig olan birinci etkinligin uygulamalari
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sirasinda yaptiklar1 soylemler/konusmalar ile c¢izdikleri sekillerden kroki bilgisini
tamdiklar: ve kullandiklar: goriilmiistiir. Koordinat sistemi kavramini olusturmalari
amaciyla hazirlanmis olan bu iki etkinlikte, arastirmaya katilan 12 6grenciden 10’unun
yon ve kroki bilgisini tanyip kullandigir anlasilmistir. Bu bilgiyi taniyip kullanamayan

ogrenciler ise, matematik basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerdir.

1.1.2. Siirecin Yatay ve Dikey Eksen Bilgileri Anlaminda Degerlendirilmesi

Yapilan aragtirmalar sonucunda; arastirmaya katilan 6grenciler arasidan dordii
yiiksek basarili, dordii orta basarili ve gl ise diisiik basarili olan toplam 11 6grencinin

yatay ve dikey eksen kavramlarini olusturduklar1 anlagilmistir.

Bu Ogrencilerden yiiksek diizeyde basarili olduklar1 bilinen &6grencilerin
tamaminin yani Y1lmaz (123Y), Dogan (118D ve 146D), Can (127C, 132C ve 140C) ile
Selin (143S, 146S, 150S ve 154S)’in ve matematik basarisi orta diizeyde olan Eren
(126E, 133E, 141E, 147E, 150E ve 152E)’in yatay eksen ve dikey eksen kavramlari
bilgisini birinci etkinligin uygulanmast esnasinda olusturdukiar: gériilmistir. Disiik
diizeyde matematiksel basariya sahip olan Hale (134H, 144H, 146H, 147H ve
149H)’nin de bu kavramlar1 birinci etkinligin uygulanmast esnasinda olusturmasi da
dikkat cekicidir ve bu durumun yiiksek basarili 6grenci olan Selin ile birlikte
uygulamaya katilmasmin yaninda, etkinligin uygulanmasi esnasinda 6grencinin KroKi
bilgisinin yaninda tesadiifi bile olsa yon bilgisinden yararlanmay1 diisiinmesi sayesinde
gerceklestigi diisliniilmektedir. Benzer sekilde, matematik basar1 diizeyi yiiksek olan bu
diger 4 6grencinin de Gergek¢i Matematik Egitimi’ne uygun olarak tasarlanmis olan
etkinliklerin uygulamalar1 esnasinda kroki bilgisi ile yon bilgisini birlikte kullanmay1
diisiinen ve birbirleriyle iligskilendiren 6grenciler olduklar1 bir 6nceki boliimde agiklanan
bilgilerden goriilmiistiir. Biri orta ve biri de diisiik diizeyde basarili olan diger iki
ogrencinin (Eren ve Hale) de, yiiksek basarili olan 6grencilerin bulundugu gruplarda
olmalart ise Ogrencilerin diisiincelerini gelistirmelerinde ikili Ogrenci grubunda
calismalarinin 6nemli oldugunu ve yliksek basarili 6grencilerin gruplarindaki diger

Ogrencilerin basarisini da arttirdigini diisiindiirmektedir.
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Orta diizeyde basarili olduklar1 bilinen Burak (164B, 166B ve 171B), Kiibra
(165K, 167K ve 170K) ve Merve (164M, 167M, 169M, 171M, 173M, 176M ve 183M)
ile diisiik diizeyde matematiksel basartya sahip oldugu bilinen Giirkan (181G, 183G ve
189G) ve Zeynep (162Z, 165Z ve 179Z)’in ise, yatay eksen ve dikey eksen kavramlari

bilgisini iKinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturduklar: diisiiniilmektedir.

Bu baglamda, bu arastirmaya katilan 6grencilerden Yilmaz ile Dogan’m, Burak
ile Kiibra’nin, Can ile Eren’in, Selin ve Hale’nin ve Merve ile Zeynep’in birlikte
uygulamaya katilan 6grenciler olduklar1 goriilmiistiir ki, arastirmaya katilan 6 gruptan
besinde yer alan 6grencilerin bu kavramlar1 olusturmalarinin bilgi olusturma siirecinde
grup halinde ¢alismalarinin énemli oldugunu kanitlar niteliktedir. Bu durum, yine
ogrencilerin diisiincelerini gelistirmelerinde ikili 6grenci grubunda c¢alismalarinin
onemli oldugunu diisiindiirmekte ve Quinn (1996) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu

da bu durumu desteklemektedir.

Matematik basarist yiiksek olan 6grencilerden Can (122C, 124C ve 127C) ile
orta diizeyde matematik basarisina sahip olan ve uygulamalarda birlikte ¢alisgan Eren
(125E ve 126E), Burak (122B) ve Kiibra (121K ve 123K)’nin koordinat sistemi
kavramini olusturma siirecinde 6ncelikle dikey eksen bilgisini olusturmaya basladiklari,
bu esnada da Can’in kapi tarafini, Burak ile Kiibra’nin ise cam kenarini1 ve Eren’in de
once pencere kenarmi ve ardindan da kapi tarafin1 kullanmalari nedeniyle iki eksen
bilgisini ayni anda kullanmada zorlandiklari, Burak ile Kiibra’nin dikey eksen
kavramima ek olarak yatay eksen kavramini degil de yon bilgisini kullanmaya devam
ettikleri ve ancak bunun sonrasnda iki eksen kavrammni da olusturabildikleri
anlasilmistir. Bununla birlikte; gergeklestirilen uygulamalara birlikte katilan yani ayni
grubu olusturan diisiik basarili Hale ve yiiksek basarili Selin’in oncelikle yatay eksen
kavramim (129H ile 130S ve 133S) ve ardindan da dikey eksen kavranmim (134H ve
136H ile 137S ve 139S) olusturduklarmi ve ancak bunun sonrasinda iki eksen

kavramini da olusturabildiklerini diigsiindiirmektedir.

Orta diizeyde basarili oldugu bilinen Merve (134M, 140M ve 142M) ile diisiik
diizeyde basarili olan Zeynep (123Z, 1257, 137Z, 139Z ve 143Z)’in ise, birinci

272



etkinligin uygulanmasinda Oncelikle yatay eksen Kkavramini olusturmaya basladigi
goriilmiis ve ardindan da Merve’nin dikey eksen olarak duvar kenarmi kullanmay1
diistinmesi (149M) fakat bunu yapmayi basaramamasi (152M) nedeniyle iki eksen
bilgisini ayn1 anda kullanmada zorlandig1 anlagilmistir. Zeynep’in ise birinci etkinligin
uygulanmasi esnasinda yapilan yonlendirmelerle de olsa bu iki kavrami
olusturamamakla birlikte, ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda yatay ve dikey eksen
bilgisini  olusturmaya basladigini  (162Z ve 165Z) ve etkinligin sonraki
coziimlemelerinde de Zeynep (179Z)’in yatay ve dikey eksen kavramlarim
olusturdugunu diistindiirmektedir. Bunlarin sonucunda, aragtirmaya katilan 6 6grenci
grubunu olusturan toplam 12 &grenciden sadece birinin yatay ve dikey eksen
kavramlarmi olusturamadig1 distiniilmektedir. Bu 06grenci ikisi de diisiik basarili
ogrenci olan Giirkan ve Ozgiir’iin olusturdugu 6grenci grubunda bulunan Ozgiir’diir.
Diisiik diizeyde matematiksel basariya sahip olan dgrencilerden Ozgiir’iin yaptiklari
nokta tarifinde bu eksenleri kullaniyor olmasmm (1860 ve 1890) grup arkadasi olan
Giirkan’mm  yardimiyla eksen kavramlarimi olusturdugunu diistindiirmekte olup,
ogrencinin ifadelerinden 6zellikle de eksen kavramlarmi olusturup olusturamadigr agik

bir bigimde ortaya konamamastir.

Ogrencilerle yapilan uygulamalardaki gériisme metinlerinin analizi ve
incelenmesi sonucunda; matematik basar1 diizeyi yiiksek olan Yilmaz’in birinci
etkinligin uygulanmasi esnasinda yatay ve dikey eksen kavramlarimi olusturmasmin
ardindan nokta tarifi yaparken / nokta bilgisini olustururken bu kavramlar1 kullandig:
(142Y ve 145Y) anlagilmis ve ardindan ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda da bu
bilgileri tanidigi (175Y ve 177Y) ve kullandigi (189Y, 191Y, 220Y, 222Y, 226Y, 232Y
ve 234Y) goriilmiistiir. Yine, matematik basar1 diizeylerinin yiiksek oldugu bilinen
Dogan’mn birinci etkinligin uygulanmas: esnasinda olusturdugu bu kavramlar1 ikinci
etkinligin uygulanmasi esnasinda kullandig: (176D, 178D, 221D, 223D, 225D, 227D ve
223D); Can’m ise, birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda nokta bilgisini olustururken
(144C, 148C, 151C ve 153C) vyatay ve dikey eksen kavramlarm kullandigi, iKinci
etkinligin uygulanmasi sirasinda tamdigr ve kullandigr (163C, 165C ve 167C, 169C,
221D, 223D, 225D, 227D ve 223D) anlasilmistir. Yiiksek basar1 diizeyinden bu fi¢

273



Ogrencinin de birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda bu kavramlari olusturmalarinin
ardindan nokta bilgisini olustururken bu kavramlar1 kullandiklar1 (144C, 148C, 151C ve
153C; 142Y ve 145Y; 176D, 178D, 221D, 223D, 225D, 227D ve 223D) goriilmiis,
ardindan da ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda bu kavramlar1 oncelikle ¢oziime
ulagsmada bir yontem olarak (176D ve 178D; 163C ve 165C; 175Y ve 177Y) ve
ardindan da nokta yeri tarifinde kullandiklar1 goriilmiistiir. Burada bahsedilen yontem
ifadesi ile ¢alisilan etkinlikte olusturulan sekilde Ogrencilerin Once bir eksene ve

ardindan da diger eksene degerler atamasi kastedilmektedir.

Matematik basarilarinin orta diizeyde oldugu bilinen 6grencilerden biri olan
Eren’in yatay ve dikey eksen kavramlarim birlikte ¢alistigi arkadasi Can gibi birinci
etkinligin uygulanmasi esnasinda nokta bilgisini olustururken kullanmaya basladigi
(147E, 150E ve 152E) ve ardindan da ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda Can
(163C)’1 yatay ve dikey eksenlere degerler atamasi konusunda desteklemesi ve dikey
eksen igin ne yazilacagi hakkindaki sorgulamasi da Eren’in bu kavramlari taniyp
kullandigim (164E) gostermektedir. Yine, matematik basarilarinin orta diizeyde oldugu
bilinen diger 6grencilerden Burak ile Kiibra’nin yatay ve dikey eksen kavramlarimi
nokta tarifi yaparken taniyip kullandikiar: (188B, 190B, 192B, 197B ve 199B; 191K,
195K ve 200K) anlasilmakla birlikte, bu iki 6grencinin halen yatay ve dikey eksen
kavramlarmin matematiksel gosterimi yapmadiklari/ yapamadiklar1 da goriilmiistiir. Bu
Ogrencilerden Eren’in matematik basaris1 yiiksek olan Can ile ¢alismis bir 6grenci
olmasi ve Burak ile Kiibra’nin birlikte calismis olmalar1 nedeniyle bu kavramlar1 tantyip
kullanabildiklerini diistindiirmektedir ki, diisiik diizeyde basarili oldugu bilinen Zeynep
ile birlikte calisan Merve’nin bu kavramlar1 taniyip kullanamamis olmasi da bu durumu
destekler niteliktedir. Bu durum ise, uygulamalarin gerceklestirildigi ikiserli 6grenci
gruplarinda yer alan ogrencilerin niteliginin de bilginin olusturulmasi esnasinda

diisiincelerini gelistirmede 6nem arz ettigini diisiindiirmektedir.

Matematik basar1 diizeyleri yiliksek olan Ogrencilerden birlikte calistiklar:
anlasilan Yilmaz ve Dogan ile Matematik basarisi orta diizeyde olan Eren ile birlikte
calismis olan Can’in aksine, matematik basarisinin diisiik diizeyde oldugu anlasilan

Hale ile birlikte etkinliklere katilan Selin’in ikinci etkinligin uygulamalarmda halen
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yalnizca yatay ya da yalnizca dikey eksen kavramlarini kullanarak nokta tarifi yapmaya
cabaladigi ve bu esnada da yon bilgisini kullanmaya devam ettigi (173S, 175S ve 177S)
gorilmiistiir. Bu durum, Selin’in birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturdugu
bu kavramlar1 taniyip kullanmada zorlandigini1 gostermektedir. Birlikte ¢alistigi diistik
basarili 6grenci Hale’nin ise diger diisiik basarili 6grencilerin aksine olusturdugu bu
kavramlar1 tanima ve kullanma (134H) cabasi icerisinde oldugu anlagilmistir ki, bu
durum ise yiiksek basarili 6grenci ile birlikte ¢alismasinin diisiincesini gelistirmesi

konusunda yardimc1 olmasindan kaynaklandigimi diistindiirmektedir.

Bulgular ve Yorum béliimiinde yapilan analiz ve incelemeler ile yorumlarin bu
bolimde yatay ve dikey eksen kavramlari anlaminda yapilan degerlendirmesi
sonucunda, diisiik diizeyde matematik basarisina sahip oldugu bilinen Ozgiir isimli
ogrenci haricindeki Ogrencilerin tamammin bu kavramlar1 olusturduklar1 anlagilmis
fakat etkinliklerin uygulamalarinda diisiik basarili oldugu bilinen 6grencilerle ¢aligmis
hi¢bir 6grencinin bu kavramlari taniy1p kullanamadigi da goriilmiistiir. Bu durum, diisiik
basarili 6grencilerin katildig1 6grenci gruplarindaki bilgi olusturulmasi siirecinin
istenilen dilizeyde gerceklesmemis olabilecegini yani diisiik diizeyde basarili olan
Ogrenci gruplarinda caligmanin bilgi olusturulmasi siirecinde diistincenin gelistirilmesini

olumsuz etkiledigini diistindiirmektedir.

1.1.3. Stirecin Nokta Bilgisi Anlaminda Degerlendirilmesi

Yapilan analiz ve incelemelerden elde edilen sonuglarin burada yer alan
degerlendirmelerinden, arastirmaya katilan farkli basar1 diizeylerindeki &grencilerin
tamaminin koordinat sisteminde yer alan yani yatay ve dikey eksenlerin birlikte
kullanimin1 gerektiren nokta bilgisini olusturdugu anlasilmistir. Bu 6grencilerden
matematik basar1 diizeyi yiiksek olan Dogan (118D ve 146D), Yilmaz (142Y, 145Y,
148Y ve 150Y), Can (132C, 138C ve 144C) ve Selin (143S, 146S ve 150S), matematik
basarisinin orta diizeyde oldugu bilinen Eren (147E, 150E ve 152E) ile matematik
basar1 diizeyi diisiik olan Hale (134H, 144H ve 146H)’nin nokta bilgisini birinci
etkinligin uygulanmast esnasinda olugturduklar: anlasilmistir. Burada nokta bilgisini

yiiksek basarili 6grenciler haricinde birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturan
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tek bir 6grenci (Hale) olmustur. Bu 0grencinin basarisinda yiiksek basarili oldugu
bilinen Selin ile c¢alismasinin biiyilk rolii oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, bu
ogrencilerden Yilmaz ile Dogan’in ve Can ile Eren’in de etkinliklerin uygulamalarinda
birlikte calisan 6grenciler olduklar1 da bilinmektedir. Bu 6grencilerin tamaminin yatay
ve dikey eksen araciligiyla yaptiklar1 yer tarifleri sayesinde bu bilgiyi olusturduklari da

Bulgular ve Yorum béliimiinde yapilan agiklamalardan anlagilmaktadir.

Matematik basarilarinin orta diizeyde oldugu bilinen Merve (157M, 159M,
164M, 167M, 169M ve 183M), Kiibra (165K ve 167K) ve Burak (164B ve 166B) ile
matematik basarilarinmn diisiik diizeyde oldugu bilinen Zeynep (158Z, 179Z), Ozgiir
(1860 ve 1890) ve Giirkan (187G ve 189G)’m ise, nokta bilgisini ikinci etkinligin
uygulanmast esnasinda olusturduklar: anlagilmistir. Burada arastirmaya katilan bir
ogrenci grubunu olusturan iki 6grencinin de ayni etkinligin uygulanmasi esnasinda bu
bilgiyi olusturdugu gorilmistir. Bu durum da, yine grup halinde c¢alismanin
ogrencilerin diisiincelerini gelistirmelerini etkiledigini gostermekte ve grupla ¢aligmanin

Onemini kanitlamaktadir.

Matematik basarilar1 yiiksek diizeyde olan Yilmaz (148Y, 150Y, 185Y, 187Y,
207Y ve 213Y), Dogan (186D, 221D ve 233D), Selin (181S), Can (148C, 151C, 153C,
167C ve 169C), matematik basarilarinin orta diizeyde oldugu bilinen Kiibra (170K,
191K ve 195K), Burak (171B, 188B, 190B, 197B ve 199B) ve Eren (150E ve 152E) ile
matematik basar1 diizeyi diisiikk olan Hale (147H ve 149H ile ikinci etkinlikteki dogru
nokta isaretlemelerinden)’nin olusturduklar1 nokta bilgisini taniyip kullandiklar:
goriilmiistiir. Bu 6grencilerden yiiksek diizeyde basarili olan Can ve Yilmaz’in birinci
etkinligin uygulanmasi sirasinda nokta bilgisini kullanmaya (148Y ve 150Y; 148C,
151C, 153C) basladiklar1 ve ikinci etkinlikte de (185Y, 187Y, 207Y ve 213Y; 167C ve
169C) bu bilgiyi taniyip kullandiklar1 goriilmistiir. Bununla birlikte, matematik basarisi
orta diizeyde olan Eren ile diisiik diizeyde olan Hale nin birinci etkinligin uygulanmasi
esnasinda olusturup kullandiklar1 nokta bilgisini ikinci etkinlikte taniyip kullandiklar
sOylenememektedir. Bu agiklamalarin sonucunda; Gercek¢i Matematik Egitimi’ne
uygun olarak tasarlanmis olan etkinliklerin uygulamalar1 esnasinda aragtirmaya katilan

Ogrencilerin tamaminin nokta bilgisini olusturdugu fakat yiiksek diizeyde basarili 4
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Ogrenci, orta diizeyde basarili 3 6grenci ve diisiik diizeyde basarilt yalniz 1 6grenci
olmak {tizere toplam 8 Ogrencinin bu bilgiyi (nokta bilgisi) taniyip kullandiklar:
anlasilmistir. Bununla birlikte, arastirmaya katilan Ogrencilerin higbirinin noktanin
sembolik olarak nasil ifade edilebilecegi konusunda bir fikir tiretemedikleri yani kendi
fikirlerini gdsteren bir ¢dziim dneremedikleri goriilmiistiir ki, bu durum Oksiiz (2010)

tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglarini desteklemektedir.

Nokta bilgisini tanima ve kullanmay1 basaramayan Ogrencilerden birinin
(Merve) orta diizeyde basarili bir 6grenci oldugu fakat diger ii¢iiniin de (Zeynep, Ozgiir,
Giirkan) diisiik diizeyde basarili olan 6grenciler oldugu anlagilmistir. Bu noktada, orta
basarili olan Merve’nin diisiikk basarili olan Zeynep ile birlikte ¢calismis olmasindan ve
bu nedenle de diisiincesini gelistirememis olmasindan dolayr bu bilgiyi taniyip
kullanamadig1 diisiiniilmektedir. Matematik basar1 diizeylerinin diisiik oldugu bilinen
diger iki dgrencinin (Ozgiir ve Giirkan) ise gerceklestirilen uygulamalar esnasinda
birlikte ¢alisan Ogrenciler olmalar1 nedeniyle diisiincelerini  gelistiremedikleri

diistiniilmektedir.

1.1.4. Siirecin Baslangi¢c Noktas: Bilgisi Anlaminda Degerlendirilmesi

Yiiksek basarili olan Selin (120S, 122S, 126S, 128S ve 137S) ve Can (132C,
136C ve 138C’deki ifadelerde kap1 noktasindan hareket etmesi), orta basarili olan Eren
(147E ve 150E) ile diisiik basarili olan Hale (127H, 129H, 132H, 134H, 136H ve
140H’deki yaptiklar: tariflerde kap1 noktasindan hareket etmesi) nin baslangi¢ noktasi
bilgisini birinci etkinligin uygulamalart esnasinda olusturdukiar: ve bu 6grencilerin
genellikle kapmm bulundugu noktayr baslangic noktas: (Ornegin; 132C, 133E, 119H,
121H vb.) olarak diisiindiikleri anlasiimistir. Ustelik bu 4 dgrenci de olusturulan ayni 2

calisma grubunda bulunan 6grenciler yani ¢alisma arkadaslaridir.

Aragtirmaya katilan yiiksek matematik basar1 diizeyindeki Dogan (186D ve
188D) ve Yilmaz (179Y ve 189Y), matematik basarisinin orta diizeyde oldugu bilinen
Burak (153B ve 155B’deki ifadelerde sabit bir noktayr tarif etmesi ile 164B ve
166B’deki ifadelerde ayn1 noktadan hareketle nokta tarifi yapmalar1), Kiibra (154K deki
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ifadede Burak’in baglangic noktasimi belirlemesini onaylamasi, 165K ve 167K’daki
ifadelerde ayn1 noktadan hareketle nokta tarifi yapmasi) ve Merve (173M ve 176 M’deki
ifadelerde yaptig1 nokta tariflerinde ayn1 noktadan hareket etmesi, 183M) ile matematik
basar1 diizeyi diisiik olan Zeynep (179Z), Giirkan (185G, 187G ve 189G) ve Ozgiir
(1850 ve 1890)’iin ise, bu bilgiyi ikinci etkinligin uygulamalari esnasinda
olusturduklar: ve bu esnada genellikle yon bilgisinden yararlandiklar1 goriilmiistiir.
Ornegin, Ozgiir ile Giirkan’m (1860, 187G ve 1890-G) yaptiklar1 nokta tarifinde
cizdikleri yeni sekilde carpi isareti ile gosterdikleri sag iist koseyi baslangic noktasi
olarak kullandiklar1 anlagilmistir. Bununla birlikte, Dogan ile Yilmaz’mn baslangicta yer
tarifini baslangic noktasi yerine dikey eksen iizerinden gerceklestirdikleri (137D, 144D,
145Y, 148Y, 150Y) ve ardindan baslangic noktasi bilgisini olusturduklar: (186D ve
188D ile 179Y ve 189Y) da goriilmiistiir. Sonug olarak da, arastirmaya katilan tim
ogrencilerin bagslangi¢ noktast bilgisini olusturduklar: anlasilmistir. Ogrencilerin bir
boliimiiniin bu bilgiyi ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturmalar1 da, yontem
bolimiinde etkinliklerin tanitilmas: esnasinda arastirmaci tarafindan aciklanan
ogrencilerin bu konuda zorluklar1 olabilecegi diisiincesini dogrulamistir. Bu durumun,
Ogrencilerin bazilarmin yatay ve dikey eksen kavramlar1 hakkindaki zorluklarindan

veya bu kavramlar1 bir arada kullanamamalaridan kaynaklanmis olabilir.

Arastirmaya katilan dordii yiiksek, {i¢ii orta ve biri diisiik diizeyde basarili olmak
iizere toplam 8 Ogrencinin baslangic noktasi bilgisini taniyip kullandiklar1 ortaya
konulmustur. Matematik basar1 diizeyi yiikksek olan Dogan (216D, 221D, 223D ve
233D), Yimaz (217Y, 220Y, 222Y, 226Y ve 232Y), Selin (143S, 146S, 150S ve
154S’nin kap1 tarafindan yola ¢ikarak yer tarifi yapmasi, 163S ve 181S) ve Can
(144C)’m, matematik basaris1 orta diizeyde olan Eren (164E’de eksenlere atanan
degerlerin ayn1 noktadan baslamasi), Burak (182B, 184B, 188B, 190B, 192B, 197B ve
199B), Kiibra (191K ve 195K)’nin ve matematik basar1 diizeyi diisiik olan Hale (144H,
146H, 147H ve 149H’de kapi tarafindan yola ¢ikarak yer tarifi yapmasi, 174H ve
178H), baslangi¢ noktast bilgisini tamidiklarimi ve kullandiklarim gostermektedir.
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1.1.5. Siirecin Koordinat Sistemi Anlaminda Degerlendirilmesi

Koordinat sistemi kavraminin olusturulmasi siireci RBC+C Soyutlama Modeli
araciligiyla degerlendirilirken, oncelikle arastirmaya katilan 6grencilerin bu kavrami
olusturabilmeleri i¢in gerekli olan nokta bilgisi, baslangic noktasi bilgisi ile yatay ve
dikey eksen kavramlarmin hangilerinin olusturduklar1 ve taniyip kullandiklar
incelenmistir. Ardindan da, bu bilgiler lizerinden altinct smif 6grencilerinin koordinat

sistemi kavramini olusturup olusturamadiklar1 agiklanmaya ¢aligilmistir.

Yukarida yapilan degerlendirmelerden, incelemeler sonucunda yiiksek diizeyde
matematik basarisina sahip olduklar1 anlagilan Yilmaz, Dogan ve Can’in etkinliklerin
uygulamalarinda kroki ve/veya yon bilgisini taniyip kullandiklar1 (107Y, 117Y, 119Y,
128Y, 185Y ve 187Y; 104C, 109C ve 165C; 118D, 129D, 131D 118D, 122D, 129D,
131D, 152D, 162D, 176D ve 186D ile Sekil 3.1., Sekil 3.2. ve Sekil 3.5.) goriilmiistiir.
Yatay ve dikey eksen kavramlarim1i birinci etkinli§in uygulanmasi esnasinda
olusturduklar1 (123Y; 118D ve 146D; 127C, 132C ve 140C) ve ikinci etkinligin
uygulanmasi esnasinda da tantyip kullandiklar1 (176D, 178D, 221D, 223D, 225D, 227D
ve 223D; 144C, 148C, 151C, 153C, 163C, 165C ve 167C, 169C ile 142Y, 145Y, 175Y,
177Y, 189Y, 191Y, 220Y, 222Y, 226Y, 232Y ve 234Y) goriilmiistiir. Nokta bilgisini de
birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturduklar1 (118D ve 146D; 132C, 138C ve
144C ile 142Y, 145Y, 148Y ve 150Y) ve taniyip kullandiklar1 (186D, 221D ve 233D;
148C, 151C, 153C, 167C ve 169C ile 148Y, 150V, 185Y, 187Y, 207Y ve 213Y)
anlagilmig, baslangic noktast bilgisini olusturduklar1 (132C, 136C ve 138C’deki
ifadelerde kap1 noktasindan hareket etmesi; 186D ve 188D; 179Y ve 189Y) ve taniyip
kullandiklar1 (144C; 216D, 221D, 223D ve 233D; 217Y, 220Y, 222Y, 226Y ve 232Y)
goriilmiistiir. Sonug olarak; koordinat sistemi kavraminin olusturulmasi i¢in gerekli olan
kavramlarin tamamini (nokta bilgisi, yatay eksen, dikey eksen ve baslangi¢c noktasi)
olusturduklari, ardindan da taniyip kullandiklar1 anlasilmigtir. Sonug¢ olarak, iki
ogrencinin de koordinat sistemi kavramini olusturduklar: sdylenebilir. Ogrenciler ikinci
etkinlikte ¢izdikleri sekillerde (Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.) koordinat sisteminin

matematiksel gosterimini de gerceklestirmeye basladiklarma isaret etmektedir.
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Yiiksek diizeyde basarili bir diger 6grenci olan Selin’in ise; yon bilgisini (1268,
128S, 173S, 175S, 177S ve 179S) tantyip kullandigi; baslangi¢ noktasi bilgisini birinci
etkinligin uygulanmas1 esnasinda olusturdugu (120S, 122S, 126S, 128S ve 137S) ve
birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda kullanmaya baslamakla birlikte ikinci
etkinligin uygulanmasi sirasinda taniyip kullandigi (143S, 146S, 150S ve 154S’nin kap1
tarafindan yola c¢ikarak yer tarifi yapmasi, 163S ve 181S); birinci etkinligin
uygulanmasi sirasinda nokta bilgisini olusturdugu (143S, 146S ve 150S) ve ikinci
etkinligin uygulanmasi esnasinda taniyip kullandigi (181S); yatay ve dikey eksen
kavramlarmi da yine birinci etkinligin uygulanmasi sirasinda olusturdugu (143S, 146S,
1508 ve 154S) fakat yon bilgisini kullanmaya devam etmesi nedeniyle ikinci etkinligin
uygulanmasi esnasinda taniylp kullanmada zorlanmakla birlikte yine de basardigi
(173S, 175S ve 177S) anlasilmistir. Burada; Selin’in nokta bilgisi ile alakali olarak
kullandig1 ifadelerin sayisinin olduk¢a az olmasi, 6grencinin bu bilgiyi olusturdugu ve
tantylp kullandigi konusunda siiphelere neden olmustur. Ayni zamanda, birinci
etkinlikte kullanmaya baslamakla birlikte ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda da
halen yon bilgisini kullanmaya devam etmesi ve bu bilgiyi fazla sayida ifade ile
aciklamasi da, bu 6grencinin diisiincesini gelistiremedigini gosterir niteliktedir ve bu
durumun bu ogrencinin diisiik basarili bir 6grenci olan Hale ile g¢alismasindan
kaynaklandigmi akla getirmektedir. Bununla birlikte; yon bilgisini kullanmaya devam
etmesi nedeniyle, ikinci etkinligin tamamlanma asamasinda bile yatay ve dikey eksen
kavramlarmi taniy1p kullanmada zorlanmis olmasi da, bu 6grencinin koordinat sistemi
kavramini olusturmas: konusunda endiselere neden olmustur. Bunlarin sonucunda;
matematik basar1 diizeyi yiiksek olan Selin’in koordinat sistemi kavrammi (birinci
bdlge) olusturup olusturamadig1 hakkinda net bir bilgiye ulagilamamistir. Bu 6grencinin
etkinliklerde ¢izdikleri sekillerden (Sekil 3.12. ve Sekil 3.15.) koordinat sisteminin
matematiksel gosterimini de gerceklestirip gerceklestiremedigi anlasilamamaktadir.
Selin’in  koordinat sistemi kavramim olusturdugu distiniillmekle birlikte, bunun

yapilacak olan uygulamalarla desteklenmesine ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Orta dilizeyde matematik basarisna sahip olduklar1 bilinen 6grencilerden

Merve’nin yon bilgisini (119M, 121M, 126M, 131M, 145M ve 147M) tanidig1 ve
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kullandig1, yatay eksen ve dikey eksen kavramlar1 bilgisi (164M, 167M, 169M, 171M,
173M, 176M ve 183M) ile nokta bilgisini (157M, 159M, 164M, 167M, 169M ve 183M)
ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda zorlukla olusturdugu fakat ardindan taniyip
kullanamadig1 gorilmiistiir. Burada; yon bilgisini ¢ok sayida ifade de kullanmis olmasi
Merve’nin disilincesini gelistirme de zorlandigimi gostermektedir. Ayrica, yukarida
yatay ve dikey eksen kavramlari ile nokta bilgisini fazla sayida ifade de acgiklamasi ve
kullanmasinin, yukarida bahsedilen kavram ya da bilgileri olusturmada zorlandiklarma
isaret etmektedir ve bu ifadelerin incelenmesi de bu durumu kanitlar niteliktedir.
Ogrencinin buradaki zorlanmasinimn, birlikte calistigi grup arkadasi olan Zeynep’in
diistik basarili bir 6grenci olmasindan ve bu nedenle de bilgi olusturma siirecinde
diistincesini gelistirememesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Merve (173M ve
176M)’nin yaptig1 nokta tariflerinde ayn1 noktadan hareket etmesinden ancak ikinci
etkinligin uygulamalarinin tamamlanmasina yakin bir zamanda baslangic noktasi
bilgisini olusturdugu goriilmektedir. Bunlarin yaninda, 6grencinin (183M) ikinci
etkinligin tamamlanmas1 esnasinda yukarida bahsedilen bu kavramlar1 taniyip
kullanmaya basladig1 da anlasilmaktadir. Bunlarin sonucunda; Merve’nin koordinat
sistemi kavramini olusturdugu dislniilmekte fakat bunun yapilacak yeni caligmalarla

desteklenmesi gerektigine isaret edilmektedir.

Yine, matematik basarilarmin orta diizeyde oldugu bilinen Burak ve Kiibra’nin
Matematik basarisi orta diizeyde olan Kiibra ve Burak’in yon bilgisini tanidiklar1 ve
kullandiklart (123K, 125K, 150K ve 152K ile 124B, 126B ve 128B), birim kare
bilgisini tamidiklar1 (145K ve 146B) ve yon bilgisi araciligiyla yaptigi 6grenci yeri
tariflerinde bu bilgiyi kullandiklar1 (149B ve 150K) anlagilmistir. Bu 6grencilerin kroki
bilgisini (103B, 108B ve 114B ve 126B; 102K, 103K, 109K, 111K, 113K, 115K ve
125K; Sekil 3.8.) taniyip kullandiklart goriilmistiir. Yatay eksen ve dikey eksen
kavramlarmi (164B, 166B ve 171B; 165K, 167K ve 170K) ikinci etkinligin
uygulanmasi esnasinda olusturduklar1 ve bu kavramlar1 nokta tarifi yaparken taniyip
kullandiklar1 (188B, 190B, 192B, 197B ve 199B; 191K, 195K ve 200K) anlasilmistir.
Bununla birlikte, bu iki 6grencinin yatay ve dikey eksen kavramlarmin matematiksel

gosterimini yapmadiklar1 / yapamadiklari da goriilmistir. Nokta bilgisini ikinci
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etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturduklar1 (165K ve 167K; 164B ve 166B) ve
yine bu etkinligin uygulanmasi esnasinda taniyip kullandiklar1 (170K, 191K ve 195K;
171B, 188B, 190B, 197B ve 199B) anlasilmustir. Ogrencilerin baslangic noktasi
bilgisini de yine ikinci etkinligin uygulamalar1 esnasinda genellikle nokta tarifi
yaparken ve yon bilgisinden yararlanarak olusturduklar1 (153B, 155B, 164B ve 166B;
154K, 165K ve 167K) ve taniyip kullandiklar1 (182B, 184B, 188B, 190B, 192B, 197B
ve 199B; 191K ve 195K) goriilmiistiir. Bunlarin sonucunda, iki 6grencinin de koordinat
sistemi kavramint olusturduklar: diisiiniilmektedir. Yine de; baslangic noktasi bilgisini
kullanmada zorlanmalar1 ve o6zellikle de bu iki 6grencinin yatay ve dikey eksen
kavramlarmin matematiksel gosterimini gergeklestirememis olmalar1 da, koordinat
sistemi kavramimi olusturup olusturamadiklarinin net olarak ortaya koyulabilmesi i¢in

yapilacak olan yeni uygulamalara olan iitiyacit gostermektedir.

Matematik basarisinin orta diizeyde oldugu bilinen Eren’in kroki bilgisini
tanty1p kullandig1 (100E, 102E, 108E ve 112E), yatay eksen ve dikey eksen kavramlar1
bilgisini birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturdugu (126E, 133E, 141E,
147E, 150E ve 152E) ve birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda nokta bilgisini
olustururken kullanmaya basladigi (147E, 150E ve 152E) ve ardindan da ikinci
etkinligin uygulanmasi esnasinda taniyip kullandig1 (164E) gorilmiistiir. Nokta bilgisini
birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturdugu (147E, 150E ve 152E) ve ardindan
da yine bu etkinligin uygulanmasi esnasinda (152E) kullandigi; baslangic noktasi
bilgisini de yine birinci etkinligin uygulanmasi sirasinda olusturdugu (147E ve 150E) ve
kapmin bulundugu noktayir baslangi¢ noktasi olarak diisiindiigi (133E), ardindan da
ikinci etkinligin gergeklestirilmesi esnasinda eksenlere atadigi degerlerin ayni noktadan
baglamasi nedeniyle taniyip kullandigi (164E) anlasilmistir. Eren’in koordinat sistemi
kavraminin olusturabilmesi i¢in gerekli alt kavramlarin tamamini birinci etkinligin
gerceklestirilmesi esnasinda olusturdugu anlasilmistir ki, bu durumda grup arkadasi
Can’in da etkisi oldugu asikardir. Yapilan incelemelerde, matematik basar1 diizeyinin
yiikksek oldugu bilinen Can’in da bu kavramlart birinci etkinligin olusturulmasi
esnasinda olusturdugu gortilmiistiir. Yani, Eren’in koordinat sistemi kavraminin

olusturabilmesi i¢in gerekli alt kavramlari olusturdugu ve taniyrp kullandig:
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diistiniilmektedir fakat bu siirecin grup arkadasi olan yiiksek basarili Can’a benzer
sekilde gergeklesmis oldugu da gorilmektedir. Bunlarla birlikte, Eren’in ikinci
etkinligin uygulanmasi esnasinda daha sessiz kaldig1 goriilmiistiir ve bu durum burada
ilgili kavramlar1 tantyip kullanmasi ile alakali ifadelerin sayisinin ¢ok az olmasindan da
anlasiimaktadir. Ustelik de; bu 6grencinin nokta bilgisi ile baslangi¢ noktas1 bilgisini
olusturdugunun ve taniylp kullandiginin ayni fakat az sayida ifadelerde ortaya
koyuldugu goriilmiistiir ki, bu durum 6grencinin bu bilgileri / kavramlar1 olusturdugu ve
tanty1p kullandig1r hakkinda endiselere neden olmustur. Sonu¢ olarak; Eren’in bilgi
olusturma siirecinin birinci etkinligin uygulanmasi1 swrasinda Can’a benzer sekilde
gerceklesmesi ve ikinci etkinlikte oldukga sessiz kalmasi nedeniyle bu 6grencinin
koordinat sistemi kavramini olusturup olusturamadigi tam anlamiyla anlagilamamustir.
Bu 6grencinin bu kavrami olusturdugunun daha net bir sekilde ortaya koyulabilmesi

icin tasarlanacak olan yeni etkinliklerin uygulanmasina ihtiyag vardir.

Yapilan inceleme ve degerlendirmeler sonucunda, matematik basar1 diizeyinin
diisik oldugu anlasilan O6grencilerden higbirinin  koordinat sistemi kavramini
olugturamadigi anlagilmistir. Bu 6grencilerden Zeynep’in ikinci etkinligin uygulanmasi
esnasinda yon bilgisini tanidig1 ve etkinlikte ¢6ziime ulagmak icin kullandig1 (146Z)
goriilmiis, fakat bu bilgiyi bir tek ifade de agiklamis olmasi nedeniyle bu 6grencinin yon
bilgisini tesadiifen kullanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Benzer sekilde grup arkadasi
Merve ile birlikte birinci etkinlik i¢in ¢izdikleri sekilden (Sekil 3.16) kroki bilgisini de
tantyp kullandig1 diisiiniilmiis, fakat ardindan bu bilgiyi hicbir ifade de agiklamamis
olmasindan bu bilgiyi tanimadigi ve tesadiifen kullandig1 goriilmiistiir. Yatay eksen ve
dikey eksen kavramlar1 bilgisini (162Z, 165Z ve 179Z), nokta (1582, 179Z) ve
baslangi¢ noktas1 bilgisini (179Z) ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturdugu
anlagilmig ve bu bilgilerin tamamini etkinligin tamamlanmasi1 asamasinda olusturmus
olmas1 nedeniyle tantyip kullanamadig1 anlagilmustir. Ustelik dgrencinin ¢ok az sayidaki
ve benzer tiirdeki ifadelerinden bu bilgileri/kavramlari olugturdugunun anlasilmasi ise,
koordinat sistemi kavramiin olusturulmasi konusunda endiselere ve hatta bu bilginin
olusturulamadigmin diislinlilmesine neden olmustur. Sonug¢ olarak; bu o6grencinin

koordinat sistemi kavramim olusturdugu diisiiniilmekle birlikte, bu durumun yapilacak
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olan yeni goriismelerde uygulanacak olan etkinliklerle desteklenmesine ihtiya¢ oldugu

distiiniilmektedir.

Basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerden biri olan Hale nin de birinci etkinligin
uygulanmasi esnasinda (129H) yon bilgisini tanidig1 ve etkinlikte ¢6ziime ulasmak igin
kullandigi, smif seklinin ¢iziminde arkadasina yardimci olmasindan dolay: kroki bilgisi
ve/veya yon bilgisini tantyip kullandigr (129H) goriilmiistiir. Bununla birlikte; bu
bilgileri tamyrp kullandigimin yalnizca arkadasiyla birlikte yaptigi ¢iziminden (Sekil
3.12.) ve bir ifadesinden (129H) anlasilmas1 da, Ogrencinin bu bilgileri tesadiifen
kullanmig olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu 06grencinin yatay ve dikey eksen
kavramlarini birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturmasi (134H, 144H, 146H,
147H ve 149H) da dikkat ¢ekici olup, bu durumun yiiksek basarili 6grenci olan Selin ile
birlikte uygulamaya katilmasindan ve etkinligin uygulanmasi esnasinda 6grencinin hem
kroki hem de yon bilgisinden yararlanmayr diisinmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, bu 6grencinin diger diisiik basarili 6grencilerin
aksine olusturdugu bu kavramlar1 tanima ve kullanma (134H) cabasi icerisinde oldugu
anlasilmistir. Nokta (134H, 144H ve 146H) ve baslangi¢ noktas1 bilgisini (127H, 129H,
132H, 134H, 136H ve 140H’deki yaptiklar1 tariflerde kap1 noktasindan hareket etmesi)
birinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturdugu goriilmiistiir. Nokta bilgisini ikinci
etkinligin uygulanmasi sirasinda yaptigi nokta isaretlemelerinden de nokta bilgisini
(147H ve 149H), birinci etkinligin uygulamalar1 esnasinda da baslangi¢ noktas1 bilgisini
(144H, 146H, 147H ve 149H’de kap1 tarafindan yola ¢ikarak yer tarifi yapmasi, 174H
ve 178H) taniyip kullandigi goriilmiistiir. Bunlarin yaninda, diisik diizeyde olan
Hale’nin birinci etkinligin uygulanmas: esnasinda olusturup kullandigi nokta bilgisini
ikinci etkinlikte taniyip kullandigi sdylenememektedir. Burada ulasilan sonuglardan;
ogrencinin s6z konusu eksen kavramlarmi olugturmakla birlikte taniyip kullanamadig,
baslangi¢ noktas1 bilgisini birinci etkinlikte olusturdugu ve taniyip kullandigi fakat
ikinci etkinlikteki ifadelerinden bu bilgiyi taniyip kullandigi konusunda herhangi bir
bilgiye ulasilamadig1 goriilmiistiir. Bu nedenlerle, Hale’nin koordinat sistemi kavramini

olusturup olusturamadig1 net bir bigcimde ortaya koyulamamustir.
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Aragtirmaya katilan 6grencilerden ikisi de diisiik basarili olan 6grencilerin
(Ozgiir ve Giirkan) olusturdugu 6grenci grubunun, teleme ve yon bilgisini tanidigin1 ve
kullanmaya ¢abaladigini (1120, 113G ve 1140 ile 113G, 165G, 174G, 176G ve 178G)
gosterir niteliktedir. Bu iki 6grencinin nokta bilgisini ikinci etkinligin uygulanmasi
esnasinda olusturmakla (1860 ve 1890 ile 187G ve 189G) birlikte, bu bilgiyi tantyip
kullanmayr basaramadiklar;; baslangic noktas: bilgisini ise ikinci etkinligin
uygulamalar1 esnasinda ydn bilgisinden de yararlanarak olusturduklar1 (1850 ve 1890
ile 185G, 187G ve 189G) ve yaptiklar1 nokta tarifinde ¢izdikleri sekilde ¢arp isareti ile
gosterdikleri sag iist kdseyi baslangi¢ noktasi olarak kullandiklar1 (1860, 187G ve
1890-G) anlagilmistir. Bununla birlikte; Giirkan (181G, 183G ve 189G)’m yatay eksen
ve dikey eksen kavramlar1 bilgisini ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda olusturdugu
goriilmiis, fakat Ozgiir’iin bu kavramlar1 olusturup olusturamadif1 net bir bi¢imde
aciklanamanustir. Ustelik bu grupta yer alan iki dgrencinin de diisiik basarili olmasi
nedeniyle, arastrmaci tarafindan bu grupta diger gruplara oranla daha fazla
yonlendirme yapildig1 da bilinmektedir. Sonu¢ olarak; Giirkan’mn nokta ve baslangic
noktasi bilgisi ile yatay ve dikey eksen kavramlarmi olusturdugu anlasilmis, fakat
Ozellikle de olusturdugu nokta bilgisini bile ancak ikinci etkinligin tamamlanmasina
yakin bir zaman dilimi igerisinde olusturmus olmasi nedeniyle koordinat sistemi
kavrammi olusturup olusturamadigi yapilan goriismelerden net bir bigimde ortaya
koyulamamustir. Ozgiir’iin ise, daha ¢ok arkadasinin da yardimiyla bu kavramlarin bir
kismin1 olusturdugu goriilmiis fakat 6zellikle de yatay ve dikey eksen kavramlarmi

olusturamamasi nedeniyle koordinat sistemi kavramini da olusturamadigi anlagilmistir.

Bu arastirma kapsaminda yapilan incelemeler ve degerlendirmelerin ardindan bu
boliimde agiklanan bilgilerin sonucunda, aragtirmaya katilan farkli matematik bagar1
diizeylerinden 12 altinci sinif dgrencisinden yiiksek matematik basariya sahip olan 3
Ogrencinin (Y1lmaz, Can ve Dogan) koordinat sistemini olusturduklar1 agik bir bigimde
ortaya koyulmustur. Biri yiiksek basarili (Selin), ii¢ii orta diizeyde basarili (Burak,
Kiibra, Merve ve Eren) ve biri diisiik basarili (Zeynep) olmak iizere toplam 5 6grencinin
ise koordinat sistemi kavraminit olusturduklar1 diisliniilmekle birlikte, Ggrencilerin

tasarlanan iki farkli etkinligin uygulamalarindan bu bilgiyi olusturduklar1 net bir
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bigimde ortaya koyulamamustrr. Ucii de diisik diizeyde basarili olan toplam 4
ogrencinin (Hale, Ozgiir ve Giirkan) ise koordinat sistemi kavrammin olusturulabilmesi
icin gerekli bazi alt kavramlar1 ya da bilgileri olusturamamis olmalar1 ya da olusturma
stireclerinin yeterli olmamasi nedeniyle koordinat sistemi kavramini olusturamadiklari

da aciklanmistir.

Bu o6grenciler arasindan koordinat sistemi kavramini olusturduklar1 ortaya
koyulan Ogrencilerin tamami yiiksek diizeyde matematik basarisina sahip olan
ogrenciler olup, bu 6grenciler arasindan yiiksek basarili 6grenci grubunu olusturan
Dogan ve Yilmaz uygulamalar esnasinda birlikte calisan 6grencilerdir. Diger yiiksek
basaril1 6grenci olan Can ise, biri yliksek digeri orta basarili grupta yer alan yiiksek
basarili 6grencidir ve uygulamalar esnasinda matematik basarisi orta diizeyde olan Eren
ile calismistir. Matematik basar1 diizeyi yliksek olup arastirmaya katilan son 6grencinin
yani Selin’in ise koordinat sistemi kavramini olusturdugu diisiiniilmektedir ki, bu
kavrami olusturup olusturamadiginin ortaya koyulamamasinin nedenlerinden birinin
diisiik basarili 6grenci olan ve koordinat sistemi kavramini olusturamayan ve diisiik
basarili bir 6grenci olan Hale ile birlikte c¢alismasindan kaynaklanmis olabilir.
Koordinat sistemini olusturdugu diisiiniilen fakat daha acik bir bigimde ortaya
koyulamadig1 diistiniildiiglinden bu durumun tasarlanacak olan yeni etkinliklerin
uygulamalar: ile desteklenmesine ihtiyag duyulan 4 Ogrenciden ii¢liniin orta basarili
(Burak-Kiibra-Zeynep) ve birinin ise disik (Merve-Zeynep) basarili O6grenciler
olduklar1 anlagilmistir. Buradaki aciklamalardan da anlasilacagi iizere, koordinat sistemi
kavramini olusturdugu diisiiniilen tek diisiik basarili 6grenci Zeynep olup, bu 6grencinin
basarisinda orta diizeyde basarili olan Merve ile birlikte calismasmm katkis1 oldugu

diistiniilmektedir.

Koordinat sistemi kavramini olusturamayan orta diizeyde matematik basarisina
sahip tek 6grenci olan Eren yiiksek diizeyde basarili 6grenci olan Can ile birlikte ¢aligan
yani biri yiiksek ve digeri orta diizeyde olan iki 6grencinin olusturdugu grupta bulunan
bir 6grenci olup, tasarlanan ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda oldukca sessiz
kalmis olmasindan  dolayr s6z konusu olan kavrami olusturup olusturamadigi

anlagilamamistir. Koordinat sistemi kavramini olusturamayan bir diger 6grenci yliksek-
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diisiik matematik basar1 diizeyindeki Ogrencilerin olusturdugu grupta bulunan diisiik
diizeyde basarili Hale’dir. Hale’nin bir¢ok alt kavrami olusturdugu fakat 6zellikle de
ikinci etkinlikte nokta bilgisini kullanamamasi nedeniyle koordinat sistemi kavramini
olusturamadigr gorilmiistiir ki, bu basit kavrami bile Selin’in aksine tantyip
kullanamamis olmast bu 1iki Ogrencinin birlikte yeterli bir uyum igerisinde
calisamadiklarma isaret edebilir. Ustelik Selin’in de bu kavram olusturdugunun net bir
bigimde ortaya koyulamayan bir 6grenci olmasinin diisiik basarili olan Hale ile birlikte
calismasindan ve bu nedenle de diisiincesini gelistirememesinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Diisiik basarili 6grenciler olan (ikisi de diisiik basarili olan
ogrencilerin olusturdugu ¢ahisma grubu) Ozgiir ve Giirkan’m da, koordinat sistemi
kavrammi olusturamadigr goriilmiis ve bu durumun birbirlerinin diisiincelerini

gelistiremediklerinden kaynaklandigi anlagilmistir.

Sonug olarak; ayn1 diizeyde basarili olan 6grencilerin (ikisi de yiiksek basarili ya
da ikisi de orta diizeyde basarili 6grencilerin olusturdugu ikiserli gruplar) uygulamalara
birlikte katildiklarinda olduk¢a uyumlu bir bigimde calistiklart ve birbirlerinin
diisiincelerini gelistirdikleri goriilmiistiir. Matematik basarilar1 birbirine yakin olan
ogrencilerin birlikte c¢alismalar1 az basarili olan Ogrencinin basarisini arttirabilir.
Matematik basaris1 orta diizeyde olan Merve ile birlikte calisan diisiik basarili
Zeynep’in koordinat sistemini olusturan diisiik diizeyde basarili tek 6grenci olmasi da,
bu durumu kanitlar niteliktedir. Kendilerinden daha az basarili olan 6grencilerle
calismalarinin basarili 6grencilerin diisiincelerini gelistirmelerini ve dolayisiyla da bilgi
olusturma siirecindeki basarilarini az da olsa olumsuz bi¢cimde etkileyebilecegi; benzer
sekilde kendilerinden daha basarili olan 6grencilerle ¢aligmalarmin da diisiincelerini
gelistirebilmeleri i¢in avantaj saglayabilecegi ve bilgi olusturma siirecindeki basarilarini
olumlu etkileyebilecegi anlagilmistir. Yiiksek diizeyde basarili olan Selin ile diisiik
diizeyde basarili olan Hale ile gergeklestirilen uygulamanin incelenmesi sonucunda
Selin’in basarisinin olumsuz fakat Hale’ nin basarisinin olumlu etkilendiginin gériilmesi

de bu duruma isaret etmektedir.
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1.2. Koordinat Sistemi Kavramimin Olusturulmast Siirecinin Gerg¢ekgi

Matematik Egitimi Acisindan Degerlendirilmesi

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen koordinat sistemi kavraminin
Ogrenimine yer veren uygulamalarda, 6grencilerin kendilerine yoneltilen iki etkinlige de
ilgi gosterdikleri ve sonuca ulasmak i¢in ¢aba harcadiklari anlasilmistir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin, her iki etkinligin uygulamalarinda da smirlandirilmadiklar1 yani ne
sekilde devam edecekleri ve ne zaman ne yapacaklar1 konusunda 6zgiir olduklari
gorilmistiir. Yani, Og8renci gruplar1 bu etkinliklerin uygulamalar1 esnasinda,
etkinliklerin gerceklesme siirecinde ne yapacaklar1 konusunda kendi kararlarmi
kendileri verme firsati bulmuslardir. Verdikleri kararlarda ¢ogunlukla basarili olmus,
bazen de olamamuslardir. Bu kararlar sonucunda ulastiklar1 basarilar, 6grencilerin
kavrami olusturmalarin1 saglamistir. Ornek olay ¢alismalar1 esnasinda alman yanls ve
eksik  kararlar ise, Ogrencilerin koordinat sistemi kavramim  olusturup
olusturamadiklarinin net bir bicimde ortaya koyulamamasina neden oldugu
anlasilmistir. Arastirmaya katilan Ogrencilerden, ikiside orta basarili olan 6grenci
grubundaki o6grenciler (Burak-Kiibra) ile biri orta ve digeri diisiik basarili grubu
olusturan 6grencilerin (Merve-Zeynep) bu kavrami olusturduklar1 diistiniilmekle birlikte
bu durum net bir bigimde ortaya koyulamamistir. Bu da, bu 6grencilerin etkinlikleri
sagladig1 bu firsatlar1 yeterince iyi degerlendiremediklerini diistindiirmektedir. Bu
yaklagimi temel alan etkinliklerde 6grencilerin kendi yontemlerini belirleyerek istenilen
kavramlar1 olusturmus olmalarmmn, etkinlik boyunca motivasyonlarmi arttirdigi

diistiniilmektedir.

Ogretim siirecinde, her grenci grubu farkli yontemler kullanarak istenilen
kavramlar1 olusturmuslardir. Ogrenci gruplarinin dgrenme siirecindeki farkhiliklarm

genel olarak dgrencilerin 6zelliklerinden kaynaklandig1 soylenebilir.

Aragtirmada yer alan ve koordinat sistemi kavraminm olusturulmasi amaciyla
hazirlanmis olan bu iki etkinligin de, 6grencilere daha 6nceden kesfedilmis olan bu

matematiksel kavrami gerceklesecek bir siire¢ igerisinde denemeleri konusunda firsat
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sagladiklar1 gorilmiistir. Boylelikle, yonlendirilmis yeniden kesif prensibinin
gerceklestigi anlasilmistir.

Gergekei Matematik Egitimi’nde matematiklestirmenin  gerceklestirilmesi
baglaminda disiiniildiigiinde ise, Koordinat sistemi kavramina iliskin birinci bdlgenin
ogrenilmesi hem yatay hem de dikey matematiklestirmeye uymaktadir. Bu nedenle,
arastirmanin bu kisminda kuramin bu iki asamasindan birincisi olan ve yasamdan ya da
cevresel bir olaydan sembollere gecisi kapsayan yatay matematiklestirme asamasinin
ardindan dikey matematiklestirmeyi igeren uygulamalara yer verilmistir. Arastirmanin
bu bolimiinde yer alan iki etkinligin de; bu asamalar1 gergeklesmesini saglayacak
etkinlikler olmalarna 0zen gosterilmistir. Goriisme metinleri  incelendiginde,
ogrencilerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun etkinliklerin uygulanmasi sonucunda koordinat
sistemi kavrammna iligkin birinci bdlge bilgisini olusturduklar1 ya da bu bilgiyi
olusturduklarmin diisiintildiigii goriilmiistiir. Bu olusturma esnasinda, 6grencilerin yatay
matematiklestirmeyi gerceklestirdikleri anlasilmig, fakat dikey matematiklesmenin

ger¢eklesme durumu net bir bigimde goriilememistir.

Sonug olarak; bu etkinliklerin uygulamalarinda yonlendirilmis yeniden kesif
prensibi ve yatay ve dikey matematiklestirme stiregleri gergeklesmistir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin biiyiik bir bolimiiniin ger¢ekligin modellenmesi (De Corte, 2004)
olarak disiiniilebilecek etkinliklerin uygulamalar1 esnasinda koordinat —sistemi
kavramint olusturdugu diisiinilmektedir ve bu durum bu kavramin 6grenilmesi i¢in
Gergek¢i Matematik Egitimi’nin uygun oldugunu gosterir niteliktedir. Diger yandan; bu
Ogrencilerin  biliylik bir boélimiiniin  koordinat sistemi kavramini olusturdugu
diistiniilmektedir fakat koordinat sistemine iligkin matematiksel —gosterimleri
gerceklestirememis olmalar1 nedeniyle, bu Ogrencilerin ¢ogunun bu Kkavrami
olusturduklarmin daha acik ve net bir sekilde ortaya koyulabilmesi i¢in gergeklestirilen
uygulamanin ardindan yapilacak ve dikey matematiklestirmeyi ortaya koyabilecek yeni
etkinliklerle desteklenmesi uygun olabilir. Bu iki etkinligin devami seklinde
hazirlanacak olan bu etkinliklerin, farkli bir 6grenme yaklasima uygun olarak
hazirlanmasmm  koordinat  sistemi  kavrammm  matematiksel  gdsteriminin

gerceklestirilebilmesi agisindan daha uygun ve yararli olabilecegi de diigiiniilmektedir.
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Sonug olarak; 6grencilerin neredeyse tamammin koordinat sistemi kavramini ve
bu kavrama iligkin alt kavramlar1 sezinledikleri anlasilmistir. Bu durum matematiksel
gosterimlerin yapilabilmesi i¢in farkli etkinliklerin tasarlanmasi gerektigine isaret
etmekle birlikte, bu etkinliklerin Gergek¢i Matematik Egitimi’'ne mi yoksa farklh
Ogrenme kuramlarina mi uygun olarak tasarlanmasimin daha dogru olacagi bir arastirma
konusudur. Baska bir ifadeyle, bu tiir bir uygulamada yer alan koordinat sistemi
kavraminin olusturup olusturulmadiginin anlasilmas1 amaciyla gergeklestirilen ilk
etkinliklerin Gergek¢i Matematik Egitimi’nin uygulamalar1 kapsamistir. Ardindan,
Ozellikle de farkli bolge bilgisinin ile kavramlarin matematiksel gosteriminin
olusturulmas:1 amaciyla gerceklestirilecek sonraki etkinliklerin hangi farkli 6grenme
kurami ya da kuramlarinin uygulamalarmi kapsamasinin uygun olabilecegi
arastirilabilir. Ayrica, bu arastirma kapsaminda gergeklestirilen uygulamalarda 6zellikle
de basar1 diizeyi yiiksek olan dgrencilerin kavramlari olusturmada da basarili olduklari
ve Ogrencilerin matematik basar1 diizeyi diistiikce bu arastirmadaki basarilarinin da
distiigii goriilmiistiir ki, bu durum Gergek¢i Matematik Egitimi ile kavramlarin
olusturulmasmi konu edinen yeni ¢alismalara olan ihtiyaci1 gosterebilir. Yine bu durum,
bu kavramin olusturulmasinda farkli bir 6grenme kuraminin da kullanilmasinin daha
fazla sayida ve farkli basar1 diizeylerindeki 6grencilerin kavrami 6grenmeleri agisindan
faydali olabilecegine isaret etmektedir. Birden ¢ok 6grenme yaklasimmin bu kavramin
O0grenimi i¢in birarada kullanilmasi, bir 6grenme yaklasimi ile 6grenememis olan

Ogrencilerin diger yaklasim ile kavrami 6grenmelerine yol agabilir.
2. Dogru Denklemi Kavramimin Olusturulmas: Siirecine Iliskin Sonuglar

2.1. Dogru Denklemi Kavramimin Olusturulmast Siirecinin RBC+C

Soyutlama Modeli A¢isindan Degerlendirilmesi
2.1.1. Siirecin Kat Iliskisi Anlaminda Degerlendirilmesi

Ucii yiiksek diizeyde ve biri orta diizeyde matematiksel basariya sahip olan dort
ogrencinin de (Y1lmaz-Dogan, Can-Eren), dogru denklemi kavramimin olusturulmasi ve
pekistirilmesinin amaglandig1 4 farkli etkinligin tamaminda cebirsel islemleri ve bu

islemlerde kat iligkisini tanyip kullandiklar: anlagilmigtir.
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Birinci etkinlikte Yilmaz’in tablo ¢izimi esnasindaki 122Y’deki ifadesi ile
130Y’deki ifadesi ve 136Y’deki ifadesinde arkadasini onaylamasindan, Dogan’in yine
tablo ¢izimine iliskin 123D’deki ifadesi ile 131D ve 135D’deki ifadelerinden, Can’in
tablo ¢izimine iligkin 105C’deki ifadesi ile kat iligkisi calisma kagidina yazma
esnasindaki 107C’deki ifadesinden ve Eren’in yine tablo ¢izimindeki 104E’deki ifadesi
ile kat iliskisini yazma esnasindaki ifadesi; ikinci etkinlikte Yilmaz’in 205Y, 208Y,
210Y ve 217Y’deki ifadeleri ile Dogan’in 200D, 204D, 209D ve 218D’deki
ifadelerinden ve 227D’deki ifadesinde baslangigta denklem ifadesinde kat iliskisi yerine
toplama kullanmay1r denemesi fakat ardindan arkadasi ile aralarinda yaptiklar
tartigmanin da sonucunda ¢oziimde kat iligskisinin daha uygun olacagimi (231D ve 233D)
kararlastirmasindan, Can’in ve Eren’in tablo olusturma esnasindaki ifadeleri (192C’deki
ifadesi ile 190E ve 193E’deki ifadeleri) ile denklemi yazma esnasindaki 194E, 199E,
203E ve 205E ile 195C, 200C ve 206C’deki ifadelerinden kat iliskisini taniyip

kullandiklar: anlasilmaktadir.

Benzer sekilde; tiglincii etkinlikte Yilmaz’in 284Y, 295Y ve 297Y deki ifadeleri
ile 226Y, 228Y, 230Y ve 232Y’deki ifadelerinde kat iligkisini denklemi yazarken dogru
bir bicimde kullanmasindan ve 281D, 283D’deki ifadeleri ile arastirmacmin
yonlendirmesinin ardindan yaptigi1 294D, 296D’deki ifadelerinden, Can tablo ¢izimi
esnasindaki 270C’deki ifadesi ile denklem yazma sirasindaki 274C, 276C, 282C, 284C
ve 286C’deki ifadelerinden, Eren’in tablo ¢izimi esnasindaki 271E’deki ifadesinden;
dordiincii etkinlikte Eren’in 331E’deki ifadesi ve Can’in basi ile arkadasini
onaylamasindan bu 6grencilerin cebirsel islemleri ve bu islemlere iliskin kat iliskisini

tanyp kullandiklar: anlagilmaktadir.

Bununla birlikte; orta diizeyde matematik basarisina sahip oldugu bilinen
Eren’in ilk iki etkinlikte kat iliskisi ile ¢6zlimii gerektiren durumlarda basarili olmakla
birlikte, 6zellikle de iiglincii etkinlikte Eren’in bu sekildeki kat iliskisi ile alakali ilk
ifadelerinden (273E, 275E ve 280E) bazi1 kararsizliklar yasadigi ve bu kat iliskini ifade
etmede ve yazmada zorlandig1 anlasilmaktadir. Can’in yaptigi agiklamalarin ardindan

ise, Eren’in bu kat iliskisi bilgisini olusturdugu, denklem yazmada kullanmaya
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cabaladig1 (285E ve 290E’deki ifadeleri), basarili oldugu (294E) ve son etkinlikte
(331E) tanwyp kullandigr gorilmiistiir.

Ayn1 zamanda; 6grencilerin Sekil 3.24, Sekil 3.30, Sekil 3.36 ve Sekil 3.44°de
goriilen tablolara dogru degerler atamalari; birinci etkinlikte yiiriiyliste kurbaganin
harcadig1 zaman ile yiiriidiigli yol arasindaki iliskiyi Sekil 3.10.’de, ikinci etkinlikte
okunan kelime sayisi ile harcanan zaman arasindaki iliskiyi Sekil 3.31.°de, tigiincii
etkinlikte ay ile kilo arasindaki iliskiyi Sekil 3.43’te ve son etkinlikte de ustanin duvar
boyama sirasinda harcadigr zaman ile boyanan duvar miktar1 arasindaki iliskiyi Sekil
3.51.’de goriildiigii gibi dogru bir bicimde agiklamalar1 da yine bu 6grencilerin cebirsel
islemleri ve bu islemlere iliskin kat iliskisini taniyip dogru bir bigimde kullandiklarin

gosterir niteliktedir.

2.1.2. Siirecin Tablo Bilgisi Anlaminda Degerlendirilmesi

Aragtirmanm bu bdliimiine katilan dort 6grencinin de (Yilmaz-Dogan, Can-
Eren), dogru denklemi kavraminin olusturulmasi ve pekistirilmesinin amaglandigi
4 farkl etkinligin tamaminda cebirsel islemleri ve bu islemlerde tablo bilgisini taniyip

kullandiklar: anlasilmistir.

Aragtirmaya  katilan  Ogrencilerden  Yimaz ve Dogan’in  birlikte
gerceklestirdikleri tablo cizimleri (Sekil 3.24, 3.30, 3.36 ve 3.44) ile Can ve Eren’in
birlikte gergeklestirdikleri tablo ¢izimleri (Sekil 3.48, 3.55, 3.60 ve 3.65), bu
ogrencilerin tablo bilgisini tanyip kullandiklar: gosterir niteliktedir. Bununla birlikte;
birinci etkinlikte Can ve Eren’in 101C, 102E, 104E ve 105C’deki ifadelerinden,
Yilmaz’in 112Y, 120Y ve 122Y’deki ifadelerinden, Dogan’in 113D, 117D, 121D ve
123D’deki ifadeleri ile arkadagina ¢izim konusunda yaptigi yardimlardan; ikinci
etkinlikte Can ve Eren’in 181C, 183C ve 192C ile 182E, 184E, 190E ve 193E’deki
ifadelerinden;  igiinci  etkinlikte  baslangigta  Ogrencilerin  arastirmacinin
yonlendirmesinin ardindan gerceklestirdikleri tartismada yer alan 294D, 296D ve 295Y,
297Y’deki ifadelerinden, Can ve Eren’in 270C ve 271E’deki ifadelerinden; son

etkinlikte 6grencilerin y=kx+b denkleminin yazmalarina yardimci olacak sekildeki kat
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iliskisini taniy1p kullanarak tabloyu birlikte dogru bir bicimde yazmis olmalarindan bu

ogrencilerin tablo bilgisini tanwyp kullandiklar: gorilmiistiir.

2.1.3. Siirecin Denklem Kavrami Anlaminda Degerlendirilmesi

Arastirmanin bu boliimiine katilan 4 6grencinin de, dogru denklemi kavramimin
olusturulmasi ve pekistirilmesinin amaglandigi 4 farkl etkinlik i¢in yapilan inceleme ve
analizler sonucunda bir bilinmeyenli denklem kavramin tanyp kullandiklar: ve iki

bilinmeyenli denklem kavramini olusturduklar: ve pekistirdikleri anlagiimistir.

Birinci etkinlikte, Y1lmaz’in bir bilinmeyenli denklemi yazmasi ve Dogan’in ise
arkadasmin yazdigi denklemi basi ile onaylamasindan, Can ve Eren’in 114C, 116C ve
117E°deki ifadeleri ile Sekil 3.49.’de Can tarafindan yazilan ilk denklem ifadesinden,
aragtirmanin bu boliimiine katilan bu 6grencilerin tamaminm bir bilinmeyenli denklem
kavranmini tamidiklar: anlagilmistir. Bununla birlikte, Yilmaz’in 149Y’deki ifadesi ile
yazdig1 ‘“2x+7=2-x" seklindeki ifadesinden, Can’mn “2x+5=6" scklinde bir denklem
ifadesi yazmasidan ve 6grencilerin 119E ve 120C’deki ifadelerinden, bu 6grencilerin
yine tamaminin iki bilinmeyenli denklem kavramimi tantyamadiklar: gorilmis ve bu
konuda hataya sahip olduklar1 anlasilmistir. Bu durumun, 6grencilerin bu konuyu
matematik derslerinde arastirmanin hemen Oncesinde 6grenmis olmalar1 nedeniyle
heniiz denklem kavrammi pekistirememis yani saglamlastrramamis olmalarmdan
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Arastirmacinin destek ve yonlendirmelerinin ardindan
ise; Dogan’in 153D’deki ifadesi ile Yilmaz’in denklemi yazabilmesi, Can ve Eren’in
122C ve 123E’deki ifadeleri ile Sekil 3.49.’da yazdiklar1 ikinci denklem ifadesi de bu
ogrencilerin iki bilinmeyenli denklem konusundaki siirgmenin ortadan kalktigini ve iki
bilinmeyenli denklem kavramim tam anlamiyla olusturduklarim diisiindlirmektedir.
Yine de, Dogan’in 156D, 158D ve 160D’deki ifadeleri ile Yilmaz’in 157Y ve
159Y deki ifadelerinden ve yazdiklarindan, iki 6grencinin de iki bilinmeyenli denklem
kavramim bu etkinlik i¢in taniyip kullanamadigr anlasilmistir. Yine, bu sdylemlerinin
ardindan Can’in 126C ve 128C’deki ifadeleri ile Eren’in arkadasmin yazdigi denkleme
silgi ile yaptig1 miidahaleleri ve 129E ve 131E’deki ifadeleri; Sekil 3.50. ise, bu iki

Ogrencinin iki bilinmeyenli denklem kavramini bu etkinlik i¢in tanmidigini ve etkinlik icin
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gerekli denklemi/matematiksel gdsterim yazmada kullandigimi diisiindiirmektedir.
Etkinligin son kisminda yer alan problemlerin ¢oziimiinde; Dogan’m 188D’deki
soyleminden ile Yilmaz’in bu esnada arkadasina yaptigi yardimdan, Can’m 159C,
161C, 163C, 169C ve 171C’deki ifadelerinden, Eren’in 160E, 162E, 170E ve
172E’deki ifadelerinden yani etkinligin son kismindaki problem ¢éziimlerinden ve Sekil
3.53.’den, yine bu dort 6grencinin de birinci etkinlikte denklemi dogru bir sekilde
kurdugu ve kullandigi yani problem ¢oziimiinde iki bilinmeyenli denklem kavramini

tanyp kullandigi anlagilmaktadir.

Birinci etkinlikte, Yilmaz’in burada ‘“2x+7=2-x" seklindeki denklem ifadesini
yazmas1 esnasinda iki x degeri yazmasi dolayisiyla dogru bir davranista bulunmaya
niyetlendigi halde basaramamis olmasi ve arastirmacmin yonlendirmesinin (150A ve
152A) ardindan Dogan ile birlikte hemen yazdiklarim diizeltmesi, bu 6grencinin Payne
ve Squibb (1990) tarafindan yapilan ¢alismada acgiklandigi gibi bir siirgme yanlisi
oldugu soylenebilir. Burada 113E ve 114C’deki ifadelerinde bir bilinmeyenli denklemi
“x+3=5" seklinde yazarken, Can’in iki bilinmeyenli denklemi “2x+5=6" seklinde
yazmast bu oOgrencinin “iki bilinmeyenli” ifadesini “iki kat” olarak algiladigmi
gostermektedir ki, bu durum bu Ogrencinin niyet ve amacini yanlis bir sekilde
kurguladigmi yani bir kavram yanilgis1 olusturduguna (Payne ve Squibb, 1990) isaret
etmektedir. Bu durum, Ersoy ve Erbas (2000, 2005 ve 2002b) ile Knuth ve arkadaslar
(2005) tarafindan yapilan arastirmalarin 6grenmede birtakim gii¢liiklerinin oldugunun
belirgin bir isareti oldugu ve bu durumun da 6zellikle esitlik ve degisken kavramlarinda
Ogrencilerin  birtakim kavram yanilgilarmin olabilecegi seklindeki sonucunu
desteklemektedir. Ayn1 zamanda, 0grencilerin basarili dgrenciler olmalarina ragmen
burada halen hem cebirde harflerin kullanimini algilamada hem de cebirsel ifadelerin
yorumlanmasmda zorluklar yasadiklarin1 gostermektedir ki, bu ise MacGregor ve
Stacey (1997) ile Stacey ve MacGregor (1997) tarafindan yapilan c¢aligmanin
sonuclarini destekler niteliktedir. Ertekin (2001) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglari
da, dgrencilerin harfli ifadeler hakkinda eksiklikleri oldugunu gosterir niteliktedir ki, bu

durum bu ¢alismada da dogrulanmustir.
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Bu aragtirmaya katilan ogrencilerden Yilmaz’in 226Y, 228Y, 230Y ve
232Y’deki ifadeleri ile Sekil 3.29.°den, Yilmaz ve Dogan’mn birinci etkinlikte
matematiksel gosterimini gergeklestiremedikleri iki bilinmeyenli denklem kavramini
ikinci etkinlikte gergeklestirebildikleri yani iki bilinmeyenli denklem kavramini tam
anlamiyla olusturduklar: anlasilmistir. Bu etkinlige iliskin problemlerin ¢6ziimii
esnasinda ise, bu 6grencilerin bu etkinlige iliskin iki bilinmeyenli denklemi kurmakta
zorlanmakla birlikte, burada yer alan problemin ¢dziimiinde denklemi dogru bir sekilde
kurduklar1 ve kullandiklar: (188D’deki ifadedeki Dogan’m sdylemi ve Yilmaz’in bu
esnada arkadasma yaptig1 yardim) gorilmiistiir. Bununla birlikte; Can ve Eren’in ikinci
etkinlikteki 194E, 199E, 203E ve 205E ile 195C, 200C ve 206C’deki ifadelerinden,
birlikte yazdiklar1 Sekil 3.56.’daki denklem ifadesinden, iki G6grencinin de birinci
etkinlikte gergeklestirdikleri denklemin matematiksel gosterimini bu etkinlikte
pekistirdikleri anlagilmistir. Bu iki 6grencinin de olusturdugu iki bilinmeyenli denklem
kavramimi taniyip problem ¢oziimiinde dogru bir bigimde kullandig: da, bu 6grencilerin
etkinligin son kismindaki problem ¢oziimleri esnasmdaki 225E ve 226C’deki ifadeleri
ile birlikte yazdiklar1 ifadeden (Sekil 3.58. ve Sekil 3.59.) anlagilmaktadir. Bu
arastirmada yer alan ilk iki etkinligin sonucunda, arastrmanin bu boliimiine katilan
ogrencilerin tamami y=Kkx seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramin olusturmus ve

bu kavramu taniyip kullanmada basarili olmuslardir.

Uciincii etkinlikte 303Y, 304D, 290E, 289C ve 291C’deki ifadelerinden,
arastirmaya katilan Ogrencilerin ikinci etkinlikte olusturduklar1 y=kx seklindeki iki
bilinmeyenli denklem kavramini pekistirdikleri; Eren’in (288E ve 290E) baslangicta
zorlanmakla birlikte 305Y, 306D, 308D, 291C, 293C ve 294E’deki ifadeleri ile Sekil
3.38. ve Sekil 3.61.’de goriilen ve dgrencilerin aralarinda tartisarak yazdiklar1 denklem
ifadesinden, y=kx seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramim kullanarak y=kx+b
seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramini olusturduklary; yine bu etkinlikte
ogrencilerin yaptiklar1 problem ¢oziimlerinde y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli
denklem kavramimi taniyyp kullanmaya basladiklart (Sekil 3.42. ile Sekil 3.63.) ve
dolayisiyla da pekistirdikleri anlagilmistir. Eren’in iki bilinmeyenli denklem kavramini

olusturmada baslangicta yasadigi zorluklar, bu 6grencinin orta basarili bir dgrenci
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olmasi nedeniyle olagan karsilanabilir. Ardindan, bu kavrami olusturabilmesinde
yiiksek basarili bir 6grenci oldugu bilinen Can’in katkisinin yadsinamayacagi da

asikardir.

Dordiincii ve son etkinlikte, arastirmanin bu béliimiine katilan 6grencilerin
kararlastirip yazdiklar1 Sekil 3.46. ve Sekil 3.66.’de goriilen bu iki bilinmeyenli
denklem ifadeleri, Can ve Eren’in denklemin yazilmasi esnasindaki 334E, 335C ve
336E’deki ifadeleri ile etkinlikteki problem ¢6ziimleri esnasindaki 352E, 354E, 356E ile
353C, 355C’deki ifadeleri, Dogan’in 357D’deki ifadesi ile Yilmaz’in bu konuda
arkadasini onaylamasi, bu Ogrencilerin y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklem
kavramin tanyyp kullandiklarimi gosterir niteliktedir. Bu arastirmada yer alan tigiincii
ve dordiincii etkinligin sonucunda, arastirmanin bu bdliimiine katilan &grencilerin
tamam1 y=kx seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramim pekistirmis, y=Kkx+b
seklindeki iki bilinmeyenli denklem kavramim olusturmus ve ardindan da bu kavrami
tantyp kullanmada basarili olmuslardir. Bunlarin yaninda, 6grencilerin bu arastirma
kapsaminda yer alan 4 etkinligin uygulamalar1 esnasindaki problem ¢oziimlerinden
ogrencilerin etkinlikle ilgili olarak yazdiklar1 denklemleri ¢6zmede, esit ve kat iliskisine
ait iglemlerin gerceklestirilmesinde zorluklar1 olmadigi anlasilmistir ki, bu durum
Johnson ve Alibali (1999), Dede (2004), Akkaya ve Durmus (2006) tarafindan yapilan
aragtirmalarin sonuglar: ile Ortiismemektedir. Johnson ve Alibali (1999) ile Erbas ve
Ersoy (2000 ve 2002b) tarafindan yapilan arastirmalarda, altinci sinif 6grencilerinin
cogunun “esittir” isaretinin anlamini1 bilmedikleri ve esitliklerin yapisin1 tam olarak
kavrayamadiklar1 yani Ogrencileirn basit esitliklerin ¢dziimiinde birtakim ciddi
giicliklerinin oldugu, Yenilmez ve Avcu (2009) tarafindan yapilan arastirmada
ogrencilerin denklem kurma ve kurulan denklemi ¢6zme problemlerinde zorluk
cektikleri, Akkaya ve Durmus (2006) tarafindan yapilan caligmalarda ise dgrencilerin
degiskenlerle iglem yaparken zorlandiklar1 yani denklem kavramiyla iglem yapabilme
yetersizliklerinin oldugu agiklanmistir. Arastirmanin bu boliimiine katilan 6grencilerin
bu konuda herhangi bir zorluklar1 olmamasinin ve etkinliklerdeki problem ¢oziimlerinde
degiskenin farkli kullanimlarini bilmelerinin, bu 6grencilerin matematik basaris yiiksek

olan Ogrenciler olmasmdan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bununla birlikte, bu
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calismanin bulgular1 Yenilmez ve Avcu (2009)’nun 6grencilerin esitligin gosterimi ve
korunumu sorularinda problem yasamadigi hakkindaki agiklamalarini destekler
niteliktedir.

2.1.4. Siirecin Grafik Kavrami Anlaminda Degerlendirilmesi

Ikisi de yiiksek basarili grenciler olan Yilmaz ve Dogan’in birlikte yaptiklar1 ve
Sekil 3.28., Sekil 3.33. ile Sekil 3.39.’de goriilmekte olan ¢izimlerinden, biri yiiksek ve
digeri orta diizeyde matematik basarisina sahip olan Can ile Eren’in birlikte
gergeklestirdikleri ve Sekil 3.51, Sekil 3.57. ile Sekil 3.62.°de goriilmekte olan
cizimlerinden, arastirmanm bu boliimiine katilan dort 6grencinin de grafik kavramim
tantyp  kullandiklarr anlagilmistir. Bununla birlikte, bu dort etkinlik esnasindaki
gbriisme metinleri de Ogrencilerin bu kavrami taniyrp kullandiklarini kanitlar

niteliktedir.

Yilmaz ve Dogan’in birinci etkinlikteki 182Y, 190Y, 186D ve 191D’deki
ifadeleri ile ikinci etkinlikteki 248D, 250D, 252D, 251Y ve 317D’deki ifadeleri ve
buradaki etkinliklerde yer alan problemlerin ¢éziimlerinde cizdikleri grafikler lizerinde
dogru gosterimler yapmalari, tiglincii etkinlikte Can ve Eren’in 295E, 297E ve 299E ile
298C, 296C, 300C ve 303C’deki ifadeleri ogrencilerin grafigi dogru bir bigimde
olusturup okuyabildiklerini yani ¢izdikleri grafigi ve grafikte yer alan yatay ve dikey
eksenleri tamidigimi ve kullandigim gosterir niteliktedir. Bununla birlikte; dgrencilerin
baslangigta gordiikleri sekle odaklanma yerine, nokta belirlemede kullandiklar1 noktali
cizgiler tizerinden grafikteki sekil hakkinda yorum yapmaya c¢abalamalarmm (169D,
173D, 175D, 171Y ve 176Y) da grafigi 6ziimsemede ve anlamada zorlanmalarina neden
oldugunu gostermistir. Burada Ogrencilerin grafikle ilgili (okuma/anlamlandirmaya
iliskin) kavram yanilgisia diistiikleri sdylenebilir. Grafik ¢izimlerinde olusan sekiller
(Sekil 3.28., 3.33. ve Sekil 3.39.) Yilmaz ve Dogan’m bir u¢ noktasi sinirli olmayan bir
sekil olmasi gerektigini anlayamadiklarmi gostermektedir ki, bu durum grafik ve
grafikle ilgili problem ¢o6ziimlerinde zorlandiklarma isaret edebilir. Fakat ilk
gerceklestirilen etkinligin ardindan, 6grencilerin grafigi dogru adlandirdiklar1 (246D ve

247Y) goriilmiistiir ki, bu durum yapilan uygulamanin ardindan dgrencilerin bu kavram
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yanilgilarmin ortadan kalktigini diisiindiirmektedir. Ayn1 zamanda; birinci ve ikinci
etkinlikteki ifadeleri ile grafik {izerinde dogru gosterimler yapmalari, 6grencilerin
grafigi ve grafikte yer alan eksenleri burada yer alan problemin ¢6ziimiinde dogru bir
sekilde kullanabildiklerini (6grencilerin 155E, 157E, 164E, 168E ve 222E ile 156C,
167C, 221C ve 223C’deki ifadeleri / 374D, 376D ve 378D ile 375Y ve 377Y vb.)
gostermistir. Bu durum, Eren’in arastrrmanin ilk boliimiinde son kisimda bir miiddet
sessiz kalmig olmasi nedeniyle olusturup olusturamadigi kararlastirilamamis olan
koordinat sistemine iliskin birinci bolge bilgisini gergekte olusturugunu ve burada yani

arastirmanin ikinci béliimiinde yer alan etkinliklerde de pekistirdigini gostermistir.

Bu etkinliklerin ardindan gergeklestirilen {i¢linci ve dordiincii etkinligin
uygulamalarinda, benzer sekilde oOgrencilerin olduk¢a basarili olduklar1 gézlenmis,
problem tiirlerindeki kii¢iik degisimlere ragmen koordinat sisteminde probleme iliskin
verileri gostermede zorlanmadiklar1 anlasilmistir. Bu etkinliklerde, 6grenci gruplarinda
arastirma problemlerine iligkin grafiklerin rahathikla ve fikir paylasimma ya da
degisiklik yapmaya bile ihtiyag duymadan ¢izilmis olmalari, etkinliklerin son
kisimlarinda yer alan ve arastirma probleminin uygulamasi niteligindeki problemlerin
¢oziimlerinde bu ¢izimleri kullanabilmeleri de, 6grencilerin grafik kavram: (koordinat
sisteminin birinci bolgesi kavrami ile yatay ve dikey eksen kavramlari) taniyip

kullanmann 6tesinde pekistirdiklerini gosterir niteliktedir.

Sonug olarak, arastirmanin bu boliimiine katilan 4 6grencinin de arastirmanin
birinci boliimiindeki Gergek¢i Matematik Egitimi’ne gore tasarlanmis olan etkinliklerin
uygulamalarinda grafigi ve grafikte yer alan eksenleri tanidigi ve kullandig (birinci ve

ikinci etkinlikte), ardindan da (li¢iincii ve dordiincii etkinlik) pekistirdigi anlagilmistir.
2.1.5. Siirecin Geometrik Sekiller Anlaminda Degerlendirilmesi

Bazilar1 baslangicta bazi endise ve kararsizliklar yagsamakla birlikte (Y1lmaz ve
Dogan), iki farkli 6grenci grubunu olusturan dgrencilerin tamammin dogru denklemi
kavraminin olusturulmasi ve pekistirilmesinin amaglandig: etkinliklerde dogru parcasi,
isin Ve dogru kavramlarimi tamdiklar: ve etkinlik uygulamalarinda kullanmaya

calistiklar1 anlagilmastir.
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Birinci etkinlikte 6grencilerin 178Y, 179D, 145E ve 147C’deki ifadelerinden ve
yaptiklar1 tartismadan, ikinci etkinlikte Yilmaz ve Dogan’in 244Y, 247Y, 243D ve
246D’deki ifadeleri ile iki Ogrenci grubunda gerceklestirilen bu etkinliklerin
uygulamalar1 esnasinda ¢izilen grafiklerde (Yilmaz ve Dogan’in ¢izdigi grafikler Sekil
3.28. ve Sekil 3.33.; Can ile Eren’in ¢izdigi grafikler Sekil 3.51. ve Sekil 3.57.)
gordiikleri sekli dogru pargasi / 151 olarak adlandirmalarindan, bu 6grencilerin dogru
parcast, 1sin gibi  geometrik sekillere iliskin kavramlari tanyrp  kullanmaya
cabaladiklar1 goriilmiistir. Burada yer alan iki etkinlikte Yilmaz ve Dogan’in
grafiklerde olusan sekilleri dogru parcasi seklinde anlandirmalari, bu 6grencilerin dogru
parcasinin sinirlilik 6zelligini farkli bigimlerde unutabildiklerini gosterebilir ki, bu
durum Oksiiz (2010) tarafindan yapilan calismanin sonucunu destekler niteliktedir.
Bununla birlikte; Yilmaz ve Dogan’in ¢izimlerinden (Sekil 3.28., 3.33. ve Sekil 3.39.),
bir u¢ noktasi smirli olmayan bir sekil olmasi gerektiginin anlasilamamasindan dolay1
grafik ¢izimlerinde olusan sekilleri dogru parcasi olarak adlandirdiklart da
diistiniilebilir. Benzer sekilde; ogrencilerin tiglincii ve dordiincii etkinlikteki bazi
ifadeleri (319Y, 320D, 321Y, 324D, 328D, 329Y, 344Y, 358Y ve 359D), cizdikleri
grafik sekilleri (Sekil 3.39. ve Sekil 3.62.) ile bu sekilleri adlandirma konusunda
yaptiklar1 tartisma da, arastirmaya katilan 4 Ogrencinin de dogru pargasi Ve isin
kavramlarim etKinliklerde kullanmaya ¢abaladig1 anlagilmistir. Bununla birlikte; tigtincii
etkinlikte Yilmaz’in 347Y ve 360Y’deki ifadeleri ve Dogan’in basini sallayarak
arkadasini bu konuda onaylamasi, {igiincii etkinlikte Dogan’in 345D deki ifadesi iizerine
Ogrencilerin arastirmaci ile birlikte yaptiklar: tartismanin sonucunda ulastiklar1 dogru
kavrami diistincesini devam ettirdiklerini yani bu kavramu tamidiklarmi ve kullanmaya

cabaladiklarini gostermektedir.

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen buradaki uygulamalarda, 6grencilerin
dogru denklemini ifade etmeleri beklenmemektedir ve dogru parcasi ya da isin
denklemi gibi ifadeleri kullanmalar1 yeterli goriilmektedir. Cilinkii bu arastirmada
aragtirmaya katilan Ogrenciler heniiz arastirmanin diger bdliimiinde olusturduklar:
koordinat  sisteminin  ikinci, Uglinci ve  dordiincii  bolge  kavramlarm

olusturamamiglardir ve arastrmanm bu bolimiinde birinci bolgeye iliskin bilginin
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pekigtirilmesi amaglanmistir. Burada yer alan etkinliklerin tamaminda Ogrencilerin
cizmeleri beklenen grafikler, koordinat sistemine iliskin birinci bélge kavraminin
taminmasmi ve kullanimini gerektirmistir. Bu durum ise, ¢izilen grafiklerde olusan
geometrik sekillerin i ya da dogru pargas: olarak adlandirilmasmna yol agmuistir.
Ancak, bu arastirmada onemli olan 6grencilerin bu sekli adlandirmalarindan ziyade bu
grafik ve adlandirma ile yazilan denklem ve yapilacak adlandirma arasindaki iliskiyi
fark etmeleridir. Bu nedenle, bu arastirmada 6grencilerin s6z konusu bu geometrik

sekiller ile gergeklestirdikleri adlandirmalar1 da dogru kabul edilmistir.

Sonug olarak; arastirmanin bu boliimiine katilan 4 6grencilein tamaminin dogru
parcast, s Ve dogru kavramlarm tamiyip kullandiklar:, arastrmanin birinci
bolimiinde olusturduklar1 koordinat sisteminin birinci bolge kavramini yani bagka bir

ifadeyle grafik kavramini pekistirdikleri anlagilmistir.

2.1.6. Siirecin Dogru Denklemi Anlaminda Degerlendirilmesi

Aktif Ogrenme’ye uygun olarak gerceklestirilen uygulamalarm analizlerinden,
arastirmaya katilan 6grencilerin tamaminin dogru denklemi kavramini olusturduklari

anlagilmistir.

Arastirmanm bu boliimiinde yer alan ve y=kx iki bilinmeyenli denkleminin
uygulamalarimi kapsayan etkinliklerden birincisinde, 6grencilerden Yilmaz ve Dogan
denklem ile grafik arasindaki iliskiyi fark etmekle (193Y ve 195D) birlikte, yazdiklar1
denkleme bir isim veremedikleri; Eren’in 174E’deki ifadesi ve Can’in da arkadasinin bu
ifadesini basi ile onaylamasi ise bu Ogrencilerin denklem ile grafik arasindaki iliskiyi
olusturduklar1 ve ardindan da yazdiklar1 denkleme isim verebildikleri (177E ve 178C)
de goriilmiistiir. Bu durum, bu etkinligin uygulanmasi esnasinda sadece Cen ve Eren’in
olusturdugu 6grenci grubunun dogru denklemi kavramini olusturdugu anlagilmistir. Bu
etkinliklerden ikincisinde, Yilmaz ve Dogan’in grafik ile denklem rasindaki iligkiyi
anladiklar1 (265Y ve 266D) ve denklemi dogru pargasi denklemi olarak adlandirdiklari
(Dogan’mm  268D’deki ifadesi ile Yilmaz’in 269Y’de arkadasini onaylamasi)

anlagilmigtir. Bu durum, iki 6grencinin de dogru denklemi kavramin olusturdugunu
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diistindiirmistiir. Can ile Eren’in bu etkinlikteki bazi ifadeleri (268E ve 269C) de, bu
ogrencilerin dogru denklemi kavramim olusturduklarimi kanitlar niteliktedir. Sonug
olarak; ilk Ogrenci grubunu olusturan Yilmaz ve Dogan’m ikinci etkinlikte, ikinci
Ogrenci grubunu olusturan Can ve Eren’in ise birinci etkinlikte dogru denklemi
kavramimi olusturdugu anlagilmistir. Bu o6grencilerden Can ile Eren’in bu kavrami

olusturdugu ikinci etkinlikte de dogrulanmustir.

Bu iki etkinligin ardindan uygulanan ve y=kx+b iki bilinmeyenli denkleminin
uygulamalarini kapsayan etkinlikler olan iigiincii ve dordiincii etkinlikte, Yilmaz ve
Dogan’in ¢izdikleri grafikler ile yazdiklar1 denklemler arasinda iliskiyi anladiklari
(342Y ve Dogan’mn arkadasini basi ile onaylamasi, 381Y ve 382D) ve buradaki gériisme
metinlerinde (345D ve 347Y) ve yazdiklar1 ifadede (Sekil 3.47) bu etkinlik igin
yazdiklar1 denklemi beklenen sekilde adlandirmis olmalarindan da, dogru denklemi
kavramim pekistirdikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde, Can ve Eren’in bu etkinliklerde
cizdikleri grafikler ile yazdiklar1 denklemler arasinda iliskiyi anladiklar1 (Eren’in 310E
ve 312E’deki ifadeleri ile Can’in ikinci etkinlikteki denklemi {ic¢lincii etkinlikteki
denkleme benzer sekilde ¢alisma kagidina yazmasi ve 314C’deki ifadesi) ve burada
goriisme metinlerindeki ifadelerde (316E ve 317C), bu esnada da bu etkinlik igin
yazdiklar1 y=kx+b iki bilinmeyenli denklem adlandirmasi da, bu &grencilerin dogru

denklemi kavramini pekistirdikleri anlasilmistir.

Bu kavramin Ogrenilmesine iligkin aktif O6grenmeye uyan etkinliklerin
uygulanmasi sonucunda dgrencilerin tamaminin dogru denklemi kavramini olusturmus
ve pekistirmis olmalari, bu Ogrencilerin bu kavramin matematiksel gosterimini
gerceklestirip gerceklestirmeyecekleri konusunda merak uyandwrmistir. Bu amagla,
aragtirmacmin 6grenci gruplarinda yaptigir goriismelerin sonucunda ise Yilmaz ve
Dogan’mn arastrmacinin tiim miidahalelerine ragmen formiillestirmede degisken
kullanmay1r basaramadiklari, Can ve Eren’in ise arastirmacinin  buradaki
yonlendirmesinin ardindan dogru denklemine iligkin formiillestirmeyi yapabildikleri
goriilmiistiir. Ogretim uygulamalar1 analizi sonucu, arastirmacmin yontem boliimiinde
etkinliklerin tanitildig1 esnada 6grencilerin dogru denkleminin matematiksel gosterimini

gerceklestiremeyebilecekleri yoniindeki diisiincesini desteklememektedir.
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Sonu¢ olarak; bu kavramin edinimine iligkin etkinliklerin uygulanmasi
sonucunda, arastirmanimn bu boliimiine katilan 6grencilerin tamaminin dogru denklemi
kavramint olusturduklar: ve ardindan da pekistirdikleri anlagilmistir. Bu 6grencilerin
dogru denklemi kavramma iliskin matematiksel gosterimi yapmada zorlandiklar1 ve
ancak arastrmacinin yonlendirmelerinin ardindan formiillestirme konusunda fikir

iiretebildikleri goriilmiistiir.

2.2. Dogru Denklemi Kavrammmin Olusturulmast Siirecinin Yapilandirmaci

Ogrenme Acisindan Degerlendirilmesi

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen ve Yapilandirmaci Ogrenme’ye uygun
olarak hazirlanmis etkinliklerin dogru denklemi kavrammin 6grenimine yer veren
uygulamalarinda, Ogrencilerin kendilerine yoOneltilen etkinliklerin tamamma ilgi
gosterdikleri ve ¢aba harcadiklar1 goriilmiistiir. Bu etkinliklerin belli zaman araliklari ile
gerceklestirilen 1iki asamali uygulamalari, Ogrencilerin uygulamalar esnasinda

sikilmamasini ve birlikte caligmayi siirdiirmelerini saglamistir.

Yapilandirmaci yaklasimi temel alan etkinliklerin uygulanmasi sonucunda
ogrenciler arasindaki etkilesimin 6grenme silirecinde onemli bir faktor oldugu tespit
edilmistir. Yapilandirmaci yaklasima gore, 6grenme diger bireylerle etkilesime girildigi
zaman daha etkili olmaktadir. Diisiincelerini agiklamalari, diisiinceler arasinda yeni
iliskilerin kurulmasina yol agmaktadir. Calismanin yiiriitiildiigii gruplarda etkilesimin
ist diizeyde oldugu goriilmiistiir. Gruplarda etkilesim, daha ¢ok problemi anlayan

Ogrencinin anlamayan 6grenciye agiklama yapmasi seklinde gergceklesmistir.

Arastirmaya katilan dgrencilerin tamaminin Yapilandirmaci Ogrenme’ye uygun
olan ilk iki etkinligin uygulanmasi esnasinda dogru denklemi kavramini olusturdugu ve
daha farkl tarzda hazirlanmig olmanin yaninda bu kavramin matematiksel gdésteriminin
olusturulabilmesine de imkan tantyabilecegi diisliniilen son iki etkinligin uygulanmasi
esnasinda da bu kavrami pekistirdigi distniilmektedir ki, bu durum bu kavramin
Ogrenilmesi i¢in bu kuramin uygun oldugunu gosterir niteliktedir. Bununla birlikte,

ogrencilerin dogru denklemi kavramima iligkin matematiksel gosterimi yapmada

302



zorlandiklar1 ve arastirmacinin destegine ihtiya¢ duyduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun
da, bazi Ogrencilerin somut islemler doneminden soyut islemler donemine gegis
doneminde olabilecekleri (Cengiz ve Kiigiikali, 2007; Demirel, 2005, Altun, 2005 ve
2008) ve matematik derslerinde bu tarz c¢alismalara yakin zamanda baslamis
olmalarindan kaynaklandig1 diisiindiirmektedir. Bu durum, degiskenin genelleme
yapmadaki roliiniin ve Oneminin farkinda olamamalarindan kaynaklandigi da
diistiniilebilir ki, bu durum Dede, Yalin ve Argiin (2002), Dede (2004) tarafindan
yapilan g¢alismalarm sonucunu destekler niteliktedir. Sonug olarak; dogru denklemi

kavraminin grenimi i¢in Yapilandirmact Ogrenme’nin uygun oldugu sdylenebilir.

Arastirmadan elde edilen sonuglardan, Yapilandirmact Ogrenme’ye uygun
olarak hazirlanmig 6grenme ortamlari ile Hassan ve Mitchelmore (2006)’un ¢aligmasina
benzer sekilde 12 yas grubunda Gercek¢i Matematik Egitimi’ne uygun olarak
hazirlanmis olan 6grenme ortamlarinda bilgi olusturma siire¢lerinin incelenmesinde,
RBC+C Soyutlama Modeli’nin kullanilmasinin uygun oldugu ve bu modelin bu yas
grubu icin etkili oldugu anlagilmistir. Gergek¢i Matematik Egitimi’'nde 6grenciler daha
onceden edinilmis olan kavramlari yeniden kesfetmekte (yonlendirilmis kesif) ve
yapilan etkinliklerle matematiklestirmeyi gergeklestirmektedirler. Yani, bu kuram
ogrencilerin 6zgiirce hareket etmelerini ve kendi fikirlerini tireterek kavramlar1 yeniden

kesfetmeleri ile matematiklestirmelerini gerektirmektedir.

Benzer sekilde, Yapilandirmact Ogrenme’de de 6grencilerin bir dereceye kadar
fikirlerini ortaya koymada ve uygulamada 6zgiir birakildiklar1 anlagilmistir. Bu durum
ise, 6grencilerin farkli sekilde gelistirdikleri kesiflerine iligkin bilgi olusturma siirecinin
incelenmesini zorlastirmaktadir. RBC+C Soyutlama Modeli’nde dort farkli bilissel
eylem iizerinden bilgi olusturma siirecinin incelenmesi ile, Ger¢ek¢i Matematik
Egitimi’'ne uyan etkinliklerin uygulamalarindaki bilgi olusturmanm incelenemesini

kolaylagsmakta ve standartlagsmaktadir.
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3. Bilgi Olusturma Siireci ile lgili Genel Sonuclar

Her iki etkinlikteki bilgi olusturma siirecleri epistemik eylemlerin gergeklesme
sekilleri ortaya konularak ayrintili bir bicimde analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda,
yeni yapilart olusturma silirecinde bazi noktalar 6n plana ¢ikmistir. Bunlardan ilki,
ogrenciler i¢in istenilen kavramlart olusturma siirecinin ¢ok yonlii ve ¢esitli oldugudur.
Yani, bilgi olusturma siirecleri bir gruptan digerine degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenlik, uygulamalar boyunca farkli etkilesim oriintiileri seklinde gelismis ve her
gruptaki 6grenciler igin bilgi olusturma siireci farkli bir bicimde ilerlemistir. Ornegin;
Can ve Eren’in koordinat sistemi kavramini olusturmasi siirecinde, Can’in istenilen
kavrami olustururken Eren’in bu kavrami olusturamadigi gortilmiistiir. Oysa Burak ve
Kiibra’nin ayn1 kavramlar1 olusturma siirecinde, her ikisi de bu kavramlar1 es zamanli
olarak olusturabilmislerdir. Giirkan ve Ozgiir’iin koordinat sistemi kavramini
olusturmasi siirecinde, birbirleri ile etkilesime fazlaca girmelerine ragmen istenilen

kavrami olusturamadiklar1 anlagilmistir.

Aragtirmanm sonucunda On plana ¢ikan bir diger bulgu ise, etkinliklerin
uygulanis1 esnasinda gruptaki bir 6grencinin daha aktif oldugunun gozlenmesidir.
Etkilesimde aktif ya da pasif olan 6grencilerin psikolojik 6zellikleri, o anki basar1 ya da
basarisizlig1 ya da 6grencinin matematiksel ge¢cmisi gibi bir¢cok etkene bagl olabilir.
Eren ve Can’in koordinat sistemi kavramini olusturmasi siireci buna o6rnek olarak
gosterilebilir. Bu 6grencilerin birlikte gerceklestirdikleri etkinliklerin uygulamalarinda,
ozellikle de ikinci etkinligin uygulanmasi esnasinda, Eren’in sessiz kaldig1 gozlenmis ve
bu durum bu 6grencinin istenilen kavrami olusturdugunun diisiiniilmesine ragmen bu
kavrami olusturup olusturamadiginin anlasilamamasina neden olmustur. Bu dgrencinin
caligmaya katilma konusunda, arastirmaya katilan diger 6grencilerden bile daha istekli
oldugu bilinmektedir ve etkinliklerin uygulamalar1 esnasindaki durumunun cabuk
sikilan bir O68renci olmasindan yani psikolojik yapisindan kaynaklandigi
diigiiniilmektedir. Arasgtrmanin bu bulgusu da, Hershkowitz ve digerleri (2006)

tarafindan yapilan ¢alismanin bulgusu ile tutarhdir.
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Soyutlamanin epistemik eylemleri olarak bilinen tanima, kullanma ve
olusturmanin dogrusal olmayip (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001a; Tsamir ve
Dreyfus, 2002; Kidron ve Dreyfus, 2004, 2006 ve 2007; Ozmantar, 2004; Dreyfus,
Hadas, Hershkowitz ve Schwarz, 2006; Dreyfus, 2007; Altun ve Yilmaz, 2008;
Yesildere ve Tirniikli, 2008a, 2008b ve 2008c) birbiri i¢ine yuvalanmis yapist bu
calismada da dogrulanmustir. Ornegin, koordinat sistemi kavramini olusturma siirecinde
ogrenciler baslangic noktas1 kavramimi dogru olarak algiladiktan sonra bu yapiy1 tantyip
kullanarak baska yapilar1 (yatay ve dikey eksen kavramlar1 vb.) olusturabilmislerdir. Bu
durumda ise; tanmima, kullanma ve olusturma eylemlerinin birlikte ilerledikleri

sOylenebilir.

Bilgi olusturma siirecinde 6nemli olan bir diger durum ise, baglam icerisinde
beklenen diginda bir yapmin olusabilmesi yani olusturulmasi amaglanmayan bir yapinin
stire¢ igerisinde gozlenmesidir. Bu duruma 6rnek olarak da, Yilmaz ile Dogan’m ve Can
ile Eren’in birlikte gergeklestirdikleri ve dogru denklemi kavraminin olusturulmasini
gerektiren uygulamalarda, Yilmaz iki bilinmeyenli denklem ifadesine iliskin hatal
kullanimlar1 (Yilmaz’m “2x+7=2-x" ve Can’mn ise ‘“2x+5=6" seklinde ifadeleri)

gosterilebilir.

Yeni olusturulmus bir yapinin pekistirilmesi Ogrencinin daha sonraki
etkinliklerinde bu yapiy1 tanimasina ve kullanmasma imkan saglamaktadir (Monaghan
ve Ozmantar, 2006). Yapilan cahismalarda iic farkli pekistirme mekanizmasindan
bahsedilmektedir. Bunlar; yapyt olusturma esnasinda pekistirme, yapt iizerinde
derinlemesine diisiinerek pekistirme Ve yeni bir soyutlama siireci esnasinda yapinin
kullanilmas: suretiyle gercgeklesen soyutlamadir. Bu g¢alismada, 6grenciler y=kx iki
bilinmeyenli denklemini y=kx+b seklindeki iki bilinmeyenli denklemin olusturulmasina
iliskin tciincli ve dordiincii etkinligin uygulanmasi esnasinda pekistirmisler ve
boylelikle de yeni bir bilgi olusturma siireci esnasinda yapmm kullanilmasi suretiyle

soyutlamay1 gergeklestirmislerdir.
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4. Ogrenmeye Iliskin Genel Sonuclar

Bu arastrma kapsaminda Yapilandirmact Ogrenme ve Gergekgi Matematik
Egitimi’ne uygun olarak gergeklestirilen uygulamalarda, 6grenciler ciddi bir 6gretmen
miidahalesine gerek kalmadan koordinat sistemi ve dogru denklemi kavramlarini
olusturmuslardir. Ogretimde Ogrencilere matematik yapma ihtiyaci hissettirecek ve
kendi bilgilerini olusturmalarina imkan veren ortamlar olusturulmasinin nitelikli
ogrenmeye yol acacagi sOylenebilir. Yapilandirmaci yaklasimi temel alan etkinlikte,
etkilesim genellikle problemi ¢ozen Ogrencinin ¢6zemeyen ya da anlayamayan
ogrenciye kendi ¢oziim yolunu acgiklamasi seklinde gergeklesmistir. Gergekei
Matematik Egitimi’ni temel alan bir etkinlikte, Ogrenciler etkinlikler boyunca
kullanacaklar1 yontemleri kendileri belirledikleri i¢in her 6grenci kendi diisiincesini
aciklayarak dogru yontemi bulmaya calismustir. Yapilandirmact Ogrenme’ye gore
hazirlanmig olan etkinliklerde Ogrenciler istenilen kavrami olusturmada Ogreticinin
tasarimina baghdir. Gergek¢i Matematik Egitimi’nde ise, 6grenciler kendi yontemlerini
kendileri belirleyerek istenilen kavrami olusturmuslardir. Bu durum, Ogrencilerin

etkinlikler siirecince motivasyonlarini gii¢lii tutmustur.

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen uygulamalar sonucunda, Analitik
Geometri’ye iliskin temel kavramlarin olusturulmasinda tek bir kuramin kullanilmasini
Onerilemez. Bunun yerine, iki kuramin ya da bu kuramlara ek olarak farkli 6grenme
kuram ve yoOntemlerinin birlikte kullanilmasinin 6gretimin niteligini arttirabilecegi

diistiniilmektedir.
5. Oneriler

Genel olarak belirtmek gerekir ki, bu arastirma benzer bircok arastirmaya kapi
agmaktadir. Matematik Ogretiminin anahtar kavramlarinin (say1 dogrusu, islem,
islemlerin 6zellikleri, birim ¢ember, bir olayin olasilig1 vb.) 6gretimi basta olmak {izere,
benzer arastirmalarin yapilmasini ve gii¢liiklerin agiklanmasini konu edinen arastirmalar
yapilabilir. Bu bolimde, bu arastirma kapsamindaki &6zel alanlarla ilgili Oneriler

sunulmustur.
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5.1. Koordinat Sistemi Kavraminin Ogretimine Iliskin Oneriler

Aragtirmanm bir boliimiinii kapsayan koordinat sistemi kavraminin Gergekei
Matematik Egitimi’ne gore Ogrenilmesi esnasindaki bilgi olusturma siirecinin
incelenmesi sonucunda elde edilen bilgiler 1s18inda yapilan Oneriler asagida

sunulmustur:

* Koordinat sistemi kavrammin matematiksel gosteriminin gercgeklestirilip
gerceklestirilemeyeceginin incelenmesini amaglayan arastirmalarda, Gergekgl
Matematik Egitimi’nin yaninda baska bir 6grenme kuraminin uygulamalarma da

yer verilen 6grenme ortamlari tasarlanmasi uygun olabilir.

* Koordinat sisteminin dinamik uygulamalarina yer verilen etkinlik ve 6grenme

ortamlarmin tasarlandigi yeni arastirmalarin yapilmasi uygun olabilir.

* Koordinat sistemi kavrammin birinci bolge bilgisinin olusturulmasi amaciyla
gerceklestirilen uygulamalarina yer verilmistir. Yapilacak olan arastirmalarda,
koordinat sistemi kavraminin diger bolge bilgilerinin olusturulmasi amaciyla

gergeklestirilen uygulamalarma da yer verilmesi uygun olacaktir.

* Koordinat sistemi kavrammin O6grenilmesi siirecinin incelenmesi amaciyla
yapilacak olan arastirmalarda yer alacak ilk 6grenme etkinliklerinin Gergekei
Matematik Egitimi’ne uygun olarak tasarlanmasi (yatay matematiklestirme ve
dikey matematiklestirme) ve ardindan bu etkinliklerin uygun goriilen farkli
O0grenme kuramlarma uygun olacak sekilde tasarlanan etkinliklerle

desteklenmesi (dikey matematiklestirme) gerektigi diisiiniilmektedir.

5.2. Dogru Denklemi Kavraminin Ogretimine Iligkin Oneriler

Aragtrmanm  diger bolimiinii kapsayan dogru denklemi kavramimin
Yapilandirmact Ogrenme Kurami'na gore Ogrenilmesi esnasmdaki bilgi olusturma
slirecinin incelenmesi sonucunda elde edilen bilgiler 151ginda yapilan oneriler asagida

sunulmustur:
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* Dogru denkleminin dinamik uygulamalarina yer verilen etkinlik ve dgrenme

ortamlarmin tasarlandigi ¢aligmalarm yapilmasi uygun olabilir.

* Dogru denklemi kavramma iliskin matematiksel gosterimin gergeklestirilip

gerceklestirilemeyeceginin incelenmesini amaglayan arastirmalar yapilabilir.

* Bu arastirmaya katilan oOgrenciler oOgrenmeye iligkin motivasyonu ve
matematige yonelik tutumu diisiik olmayan ogrenciler idi. Yapilacak olan
arastirmalarda, bu becerileri diisiik olan 0Ogrencilerin de bilgi olusturma

stire¢lerinin incelenmesini kapsayan arastirmalara yer verilebilir.
5.3. Egitim - Ogretime Iliskin Oneriler

Arastirmada, bilgi olusturma siirecinin incelenmesi sonucunda elde edilen
bilgiler 1s1¢inda egitim-6gretime yonelik olarak yapilan Onerilere de asagida yer

verilmistir:

* Bu arastirmada gerceklestirilen uygulamalarda, RBC+C soyutlama modeli
kullanilarak 6grencilerin kavramlar1 olusturmasi esnasinda zorlandiklar1 noktalar
belirlenmis olmakla birlikte, kavramlarin olusturulamamasi durumlarinda yeni
uygulamalar ve ciddi miidahalelere yer verilmemistir. Yapilacak olan
arastirmalarda, oOgrencilerin etkinliklerde zorlandiklar1 durumlar i¢in yeni
metodlar gelistirilebilir ve farkli uygulamalarla bu 6grencilerin s6z konusu

kavramlar1 olusturmalari izerine ¢alisilabilir.

* Bu arastirmada altinc1 smif 6grencilerinin koordinat sistemi ve dogru denklemi
kavramlarmi olusturma siireclerinin incelemesine yer verildi. Yapilacak olan
calismalarda, farkl yas gruplarindaki 6grencilerin daha 6nceden 6grenmedikleri
farkli kavramlarm ogrenimi esnasinda olusturulmasi beklenen kavramlarin
olusturulmasi siireclerinin incelenmesi yapilabilir. Bu incelemenin dgretim i¢in

yararli ipuglar1 saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

* [Ikdgretim ve ortadgretim okullarinda ¢aligmakta olan 6gretmenlerin dgretime

Aktif Ogrenme’ye dayali bu 06grenme yaklasimlar: ile baslamalarmin,
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Ogrencilerinin bilgi ya da bilgilerin / kavram ya da kavramlarin olusturulmasi ve

pekistirilmesi bakimlarindan uygundur.

* [Ikogretim ve ortadgretim okullarinda ¢alismakta olan 6gretmenlerin bilgi
veya kavramlarin olusturulmasi siireglerinin nasil incelenebilecegi konusunda
fikir sahibi olmalarmin ve ihtiya¢c duyduklar1 zamanlarda (6zellikle de
ogrencilerinin matematik kavramlar1 olusturmalar1 esnasindaki zorluklarini
anlamada ve ¢oziim tiretmede) kullanabilmelerinin, etkili bir 6gretim i¢in dnemli

oldugu diistiniilmektedir.

* Qgrenme siirecinin RBC+C soyutlama modeli baglaminda incelenmesini
amaclayan yeni arastirmalarin matematik basar1 diizeyleri birbirine yakin olan
ogrencilerin  birlikte ¢alistiklar1 6grenci gruplarinda gergeklestirilmesinin,
ogrencilerin bilgi olusturma siirecinde diistincelerini gelistirmeleri ve kavramlari

olusturabilmeleri a¢isindan daha uygun olacagi diisiiniilmektedir.
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EK 2. OGRENMEYE iLiSKiN MOTiVASYONEL STRATEJiLER OLCEGI

Ad1 Soyadi:
Sinifi:

Asagida matematik dersi icerisindeki davramiglarinizi tanimlayan 44 madde
bulunmaktadir. Liitfen asagidaki ifadelerin size ne derece uydugunu daire i¢ine alarak
belirtiniz. Eger ifade, size tamamen uyuyorsa “7”’yi, hic uymuyorsa “1”i daire igine
alimiz. Eger ifade size daha az ya da daha fazla uyuyorsa, 1 ile 7 arasinda sizi en iyi
tanimlayan dereceyi daire igine aliniz.

1 2 3 4 5
bana hig
uymuyor

1. Yeni seyler Ogrenebilmek igin zorlayict smif

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

caligmalarini tercih ederim.

Smuftaki diger Ogrencilerle karsilastirildiginda bu
derste basarili olacagimi umuyorum.

Simav esnasinda o kadar gergin olurum ki
6grendigim bilgileri hatirlayamam.

Bu derste ogretilenleri 6grenebilmek benim igin
onemlidir.

Bu derste 6grendiklerimi seviyorum.
Bu derste ogretilenleri anlayabilecegimden eminim.

Bu derste 6grendigim bilgileri diger derslerde de
kullanabilecegimi diisiiniiyorum.

Bu derste ¢ok basarili olmay1 umuyorum.

Bu smiftaki diger 6grencilerle karsilastirildiginda,
iyi bir 6grenci oldugumu diisiinityorum.

Daha fazla ¢alismay1 gerektirse bile genellikle bir
seyler 6grenebilecegim 6dev konularini segerim.

Bu derste verilen 6devleri ve problemleri ¢ok iyi
yapacagimdan eminim.

Sinava girdigim zaman gergin ve tedirgin
hissederim.

Bu derste iyi bir not alacagim diistiniiyorum.
Sinavda basarisiz oldugum zaman bile hatalarimdan
bir seyler 6grenmeye caligirim.

Bu derste ogrendiklerimin benim i¢in faydali
oldugunu diisiiniiyorum.

Calisma becerilerim bu siniftaki diger 6grencilerle
karsilastirildiginda miikemmeldir.

7
bana
tamamen
uyuyor
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
5 6 7
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17. Bu derste 6grendiklerimin ilging oldugunu 1 2 3 4 5 6 7
diisiiniiyorum.

18. Bu siniftaki diger ogrencilerle karsilastirildiginda, 1 2 3 4 5 6 7
calistigim konular hakkinda daha fazla bilgi sahibi
oldugumu diigiiniiyorum.

19. Bu dersle ilgili konular1 6grenebilecegimden 1 2 3 4 5 6 7
eminim.
20. Sinavlar beni ¢ok endiselendirir. 1 2 3 4

21. Bu dersin konularini anlamak benim i¢in 6nemlidir.

22. Smava girdigim zaman, sorular1 cevaplandirmada 1
ne kadar basarisiz oldugumu disiiniiriim.

23. Smava c¢aligirken derste Ogrendigim Dbilgilerle, 1 2 3 4 5 6 7
kitaptaki bilgileri bir araya getirmeye caligirim.

24. Odevimi yaparken, sorular1 dogru bir sekilde 1 2 3 4 5 6 7
cevaplandirabilmek i¢in 6gretmenin derste anlattigi
seyleri hatirlamaya ¢aligirim.

25. Caligmakta oldugum konuyu 6grendigimden emin 1 2 3 4 5 6 7
olmak i¢in kendi kendime sorular sorarim.

26. Calistigim konularda ana fikirlerin neler olduguna 1 2 3 4 5 6 7
karar vermek benim igin zordur.

27. Calisigim konu zor oldugunda ya ¢alismay1r 1 2 3 4 5 6 7
birakirim ya da sadece kolay boliimleri ¢alisirim.

28. Ders galisirken 6nemli bilgileri kendi sézctiiklerimle 1 2 3 4 5 6 7
ifade ederim.

29. Bir anlam ifade etmese bile daima o6gretmenin 1 2 3 4 5 6 7
sOyledigini anlamaya ¢aligirim.

30. Sinava  ¢alisirken  olabildigince fazla bilgi 1 2 3 4 5 6 7
hatirlamaya c¢alisirim.

31. Calisirken konular1 hatirlamama yardimci olmasi 1 2 3 4 5 6 7
icin notlarimi1 yeniden yazarim.

32. Yapmak zorunda olmadigimda bile bolim sonu 1 2 3 4 5 6 7
sorularimi ve aligtirmalari yaparim.

33. Calisma konular1 sikict oldugunda bile bitirene 1 2 3 4 5 6 7
kadar ¢aligmaya devam ederim.

34. Smava c¢aligirken onemli bilgileri kendi kendime 1 2 3 4 5 6 7
defalarca tekrar ederim.

35. Calismaya baslamadan 6nce konuyu 6grenmek igin 1 2 3 4 5 6 7
yapmam gerekenleri diigiiniiriim.

36. Yeni 6devleri yapmak igin eski 6devlerden veders 1 2 3 4 5 6 7
kitaplarindan dgrendiklerimden faydalanirim.

37. Genellikle ¢alistigim seylerin ne hakkinda oldugunu 1 2 3 4 5 6 7
anlamadigimi fark ederim.
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Ogretmen ders anlatirken baska seyler
diisiindiiglimiin ve sOyleneni dinlemedigimin
farkina varirim.

Bir konuya calisirken, tiim bildiklerimi birbirine
uygun sekle getirmeye ¢alisirim.

Calisirken arada bir durup, okuduklarimi gdézden
geciririm.
Bu ders icin bir konuya calisirken hatirlamama

yardime1 olmast i¢in bilgileri kendi kendime tekrar
ederim.

Calismama yardimci olmast igin kitabimdaki
initelerin ana hatlarini ¢ikaririm.

Dersi sevmedigimde bile iyi bir not almak igin ¢ok
caligirim.

Caligirken, okuduklarimla bildiklerim arasinda
baglanti kurmaya ¢aligirim.

329



EK 3. MATEMATIK DERSINE YONELIK TUTUM OLCEGI

Ad1 Soyadi:

Sinifi:

Asagidaki maddeleri dikkatlice okuyunuz. Her madde sizin matematikle ilgili
gorlsiliniizii almaya yoneliktir. Liitfen bu maddelerdeki durumlarin sizin i¢in ne kadar
gecerli oldugunu belirtiniz.

=

218 8| | 5
<| Z2| | »n| I

1. | Matematik sevdigim derslerden biridir.

2. | Matematik dersine girerken biiyiik bir sikint1 duyarim.

3. | Matematik olmasa 6grencilik hayat1 daha zevkli olur.

4. | Arkadaslarimla matematik konusunda tartigmaktan zevk alirim.

5. | Matematige ayrilan ders saatlerinin fazla olmasini dilerim.

6. | Matematik dersi ¢alisirken canim sikilir.

7. | Matematik dersi benim i¢in bir angaryadir.

8. | Matematikten hoslanirim.

9. | Matematik dersinde zaman ge¢mek bilmez.

10. | Matematik dersi sinavindan ¢ekinirim.

11. | Matematik benim i¢in ilgi ¢ekicidir.

12. | Matematik biitiin dersler i¢inde en korktugum derstir.

13. | Yillarca matematik okusam bikmam.

14. | Diger derslere gore matematigi daha ¢ok severek caligirim.

15. | Matematik dersi beni huzursuz eder.

16. | Matematik dersi beni iirkiitiir.

17. | Matematik dersi eglenceli bir derstir.

18. | Matematik dersinde nese duyarim.

19. | Derslerin i¢inde en sevimsizi matematiktir.

20. | Calisma zamanimin ¢ogunu matematige ayirmak isterim.

330




O0ZGECMIS

Adi Soyadi: Dilek SEZGIN MEMNUN
Dogum Yeri ve Yili: Bursa / 17.01.1978

Ogrenim Gordiigii Kurumlar: Baslama-Bitirme Yili Kurum Ad
Lise: 1991-1995 Bursa Nillifer Anadolu Ticaret Meslek Lisesi
Lisans: 1995-1999 U.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Matematik B&limii
Yiiksek Lisans: 2001-2004 U.U. Egitim Fakdiltesi lkdgretim Bslimii
Doktora: 2006-2011 U.U. Egitim Fakiiltesi Ilkégretim BSlimii

Medeni Durum: Evli ve bir cocuk annesi
Bildigi Yabana Diller ve Diizeyi: ingilizce / Orta diizeyde

Calistigi Kurumlar: Baglama ve Ayrilma Yili Caligilan Kurumun Adi
1. 1999 2000 Ozel Bursa Elit Dershanesi
2. 2000 2001 Ozel Gemlik Kdrfez Fen Dershanesi
3. 2001 2001 Sinanbey Ilkégretim Okulu
4, 2001 2002 Yusuf Késtem Ilkégretim Okulu
5. 2002 devam Uludag Universitesi Egitim Fakdiltesi

Yurt ici ve Yurt Disi Bilimsel Toplantilar:

1. Sekizinci Sinifta Permiitasyon ve Olasilik Konularinin Aktif Odrenme ile
Ogdretiminin Uygulama Diizeyi Odrenci Basarisina Etkisi, XVI. Ulusal Egitim Bilimleri
Kongresi, Gaziosmanpasa Universitesi, Egitim Fakdiltesi, Tokat (Murat ALTUN ile).

2. Sinf Ogretmeni Adaylarimin Matematiksel Yatkinlk Diizeylerinin Belirlenmesi,
VIIL. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Sempozyumu, 27-29 Agustos 2008, Abant izzet
Baysal Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Bolu (Recai AKKAYA ve Yeliz YAZGAN ile).

3. Ilkégretim 6. Simf Matematik Ders Kitaplarinin Bicim ve Igerik Acisindan
Incelenmesi, VIII1. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Sempozyumu, 27-29 Adustos 2008,
Abant izzet Baysal Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Bolu (Poster sunu) (Recai AKKAYA ile).

4. Bilimsel Makalelerin Hakem Degerlendirme Siirecinin Analizi, 17. Ulusal Egitim
Bilimleri Kongresi, 1-3 Eyliil 2008, Sakarya Universitesi, E§itim Fakiiltesi, Sakarya (Aslihan YILMAZ
ve Murat ALTUN ile).

5. The Levels of Metacognitive Awareness of Preservice Elementary Teachers, World
Conference of Educational Sciences-2009, 4-8 February 2009, Near East University, Nicosia,
Cyprus (Recai AKKAYA ile).

Yayimlanan Calismalar:

1. Simuf Ogretmeni Adaylariin Rutin Olmayan Matematiksel Problemleri Cézme
Becerileri ve Bu Konudaki Diisiinceleri, Elementary Education Online (ilkdgretim
Online), 6(1), 127-143, 2007 (Murat ALTUN ve Yeliz YAZGAN ile).

2. Permiitasyon ve Olasilik Konularinin Aktif Ogrenme ile Odretiminin Odrenci
Basarisina Etkisi, e-Journal of New World Sciences Academy, 2(4), 398-416, 2007 (Murat
ALTUN ile).

3. Mathematics Teacher Trainees’ Skills and Opinions on Solving Non-Routine
Mathematical Problems, Journal of Theory and Practice in Education (Egitimde Kuram ve
Uygulama Dergisi), 4(2), 213-238, 2008 (Murat ALTUN ile).

4. Sekizinci Simfta Permiitasyon ve Olasilik Konularimn Aktif Odrenme ile
Odretiminin Uygulama Diizeyi Ogrenci Basarisina Etkisi, Uludag Universitesi Egitim
Fakdiltesi Dergisi, XXI(2), 403-426, 2008.

5. Olasilik Kavramlarimn Ogrenilmesinde Karsilasilan Zorluklar, Bu Kavramlarin
Odrenilememe Nedenleri ve Céziim Onerileri, inoni Universitesi Egitim Fakdiltesi
Dergisi, 9(15), 88-101, 2008.

6. The Levels of Metacognitive Awareness of Primary Teacher Trainees, Procedia-
Social and Behavioral Sciences, 1(1), 1919-1923. (Recai AKKAYA ile)

7. Ilkégretim Yedinci Simif Ogrencilerinin Matematik dersi Hakkindaki Diisiinceleri,
Kuramsal Egitimbilim Dergisi, 3(2), 100-117, 2010 (Recai AKKAYA ile).

8. Ilkégretim Sekizinci Simif Ogrencilerinin Olasilikla Ilgili Temel Kavramlari Anlama
Diizeyleri, Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, XXIII(1), 11-29, 2010 (Murat ALTUN
ve Aslihan YILMAZ ile).

331



	1.kapak
	2.içindekiler
	3.giris
	4.yöntem
	5.bulgular
	6.sonuclar
	7.kaynaklar
	8.ekler

