T.C.

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
EGiTiM BIiLIMLERi ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGiTiMi ANABILiM DALI

MATEMATIK EGiTiMi BiLi DALI

ESITSIZLIK KAVRAMINA iLiSKiN BILGi OLUSTURMA

SURECININ iINCELENMESi

YUKSEK LiSANS TEZi

CENGIiz SUZEN

BURSA

2019






T.C.

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
EGiTiM BIiLIMLERi ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGiTiMi ANABILiM DALI

MATEMATIK EGiTiMi BiLi DALI

ESITSIZLIK KAVRAMINA iLISKIN BILGi OLUSTURMA

SURECININ iNCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

CENGIiz SUZEN

Danisman

Prof. Dr. Muhamet Emin OZDEMIR

BURSA

2019



BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK

Bu calismadaki tim bilgilerin akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde

edildigini beyan ederim.

Cengiz SUZEN

09/08 /2019

-
n//



EGITIM BIiLiMLER ENSTITUSU
YUKSEK LISANS iNTIHAL YAZILIM RAPORU

ULUDAG UNIVERSITES]
EGITIM BILIMLER ENSTITUST
MATEMATIK VE FEN BILIMLERi EGiTimi ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 22/07/2019

Tez Bashg: / Konusu: “Esitsizlik Kavramina {liskin Bilgi Olusturma Sirecinin incelenmesj”

Yukarida bashg gosterilen tez ¢alismamin a) Kapak sayfas;, b) Giris, ¢) Ana bsliimler ve d) Sonug kisimlarindan olus:
toplam xvi+97 sayfalik kismina iligkin, 22/07/2019 tarihinde sahsim tarafindan turnitin adl intihal tesy

benzerlik orani % 8 ‘dir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga hari¢
2- Almtilar hari¢/dahil
3- 5kelimeden daha az ortiisme iceren metin kisimlari harig¢

Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Cahsmas: Ozgiinliik Raporu Alinmas: ve Kullanilmas: Uygulan

)

Esaslari'ni inceledim ve bu Uygulama Esaslarr'nda belirtilen azami benzerlik oranlarima gore tez calismamin herhan
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kab
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim,

Geregini saygilarimla arz ederim. C@\S I SOV

C
22/07/2019 L/
Cengiz SUZEN
Adi Soyadi:

-_—

Ogrenci No: 801752008
Anabilim Dali: Matematik ve Fen bilimleri Egitimi AnaBilim Dali
Programi: Matematik Egitimi

Statiisii: Y.Lisans [ | Doktora

N i R

Damisman _ ,\
Prof.Dr. M.Emin 0 DI;MiR =
22/07/2019 /%




YONERGEYE UYGUNLUK ONAYI

“Esitsizlik Kavramia {ligkin Bilgi Olusturma Siirecinin Incelenmesi” adl VYiiksek

Lisans tezi, Uludag Universites; Egitim Bilimleri Enstitiisi tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirlanmistir.

Tezi Hazirlayan

Danisman
Cengiz SUZEN Prof. Dr. Muhammet Emin GZDEMIR
u’;/ ‘ :
%
Matematik ve Fen Bilim|éri Egitimi ABD Baskani




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVESITESi
EGITIM BiLIMLERi ENSTIT(s(j MUDURLUGUNE
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali’nda 801752008 numara ile kayith
Cengiz SUZEN’in hazirladigy “Esitsizlik Kavramina liskin Bilgi Olusturma Siirecinin
Incelenmesi> konulu Tez ¢alismast ile ilgili tez savunma smavi, 09/08/2019 giinii 10.30-

12.00 saatleri arasinda yapimis, sorulan sorulara alinan cevaplar sonunda adayin

tezinin/calismasinin (basarilybasarsiz) olduguna (oybirligi/ey—eeldugu) ile karar

verilmistir.
Uye (Tez Damisman: ve Komisyon Bagkan:) Jye ‘ J
Prof.Dr.M.Emin OZDEMIR Prof.Dr.Mg@g ALTUN_

Bursa Ulydag Un}wrsitesi - Bursa Uludag Univgﬁ;esi
) v,
o v
,{/A st

’1Uye, :
— = Mk

Prof.Dr.Erhan SET \\ //

Ordu Universitesi \/



ONSOZ
Yiiksek lisans egitimine basladigim giinden bu giine kadar, yaptigim ¢aligmalara yon
veren, bilgi ve tecriibelerinden yararlanma imkan1 bulugum saygi deger hocam

Prof.Dr.M.Emin OZDEMIR’E en i¢ten duygularimla tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans ders asamasinda yakindan tanima firsati buldugum ve ¢ok degerli bilgi
ve tecriibelerinden yararlanma firsati buldugum, Prof.Dr.Murat ALTUN hocama ve tez
calismalarimda, fikirleriyle ve goriisleriyle bana destek olan Arastirma goérevlileri Tugge

KOZAKLI ve Mustafa Cagri GURBUZ hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu siirecte fikirleriyle ve goriisleriyle bana destek olan arkadasim ve degerli hocam

Duygu SAHIN’E en icten dileklerimle tesekkiir ederim.

Benden hig bir destegini esirgemeyen devamli yanimda hissettigim degerli aileme

candan tesekkiir ederim.



Ozet

Yazar : Cengiz SUZEN

Universite : Bursa Uludag Universitesi

Anabilim Dal1 : Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal1

Tezin Niteligi . Yiiksek Lisans Tezi

Sayfa Sayisi : XVi+97

Mezuniyet Tarihi :09/08/2019

Tez Ad1 : Esitsizlik Kavramina Iliskin Bilgi Olusturma Siirecinin Incelenmesi
Tez Danismani : Prof. Dr. Muhamet Emin OZDEMIR

ESITSIZLIK KAVRAMINA iLiSKIN BiLGi OLUSTURMA SURECINiIN iINCELENMESI

Son yillarda yapilandirmaci 6grenme kurami egitim sistemimizde biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu kuramla birlikte 6grencilerin bilgiyi nasil olusturdugu ¢ok 6nem kazanmustir.
Bu da karsimiza bilgiyi olusturma olarak adlandirilan soyutlama terimini ¢ikarmistir. Bu
caligmanin amaci da 8. sinif 6grencilerinin esitsizlik konusundaki bilgiyi olusturma siire¢lerini
incelemektir.

Caligma Igdir da bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan, matematik basari seviyeleri
farkl1 toplam bes 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler segilirken matematik ders notlar1 ve
ogretmen goriisleri dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda 6grencilere diisiinsel siireglerini
ac1ga ¢ikaracak tarzda 4 problem yoneltilmistir. Ayrica uzman goriisleri alinarak sorularin
gecerlik ve glivenilirligi saglanmigtir. Arastirma nitel arastirma yontemlerinden durum
caligmasi oldugundan veri toplama araglari olarak 6grenci cevap kagitlari, gézlem notlari,
yapilan goriismelere ait transkriptler kullanilmigtir. Ogrenci cevaplari analiz edilirken RBC+C

soyutlama modelinin bilissel eylemleri g6z oniine alinmigtir
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Caligsma sonunda yiiksek ve orta diizeyde matematik basarisina sahip 6grencilerin
bilgiyi olusturabildigi, diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencinin ise soyutlamay1
gerceklestiremedigi goriilmiistiir. Ogrencinin 6n bilgi eksikliklerinin bilgiyi olusturmasini
engelledigi goriilmiistiir. Ayrica soyutlamay1 gerceklestiren 6grencilerde birbirlerinden farkl
cozlimler izlemisler ve bagar1 diizeyi yliksek 6grenciler soyutlamay1 daha hizli
gerceklestirmislerdir. Ayrica 6gretmenin yonlendirici sorular sormasinin, 6grencilerin bilgiyi
olusturmasini kolaylastirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Esitsizlik, Matematiksel soyutlama, RBC+C,
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THE INVESTIGATION OF KNOWLEDGE CONSTRUCTION PROCESS iN RELATION TO
THE CONCEPT OF INEQUALITY
In recent years, constructivist learning theory has become great importance in our
education system. With this theory, how students form information has gained great
importance. This reveals the term abstraction, called creating information. The aim of this
study is to examine the process of construction information about inequality among 8th grade
students.

The study was carried out with a total of five students with different mathematics
achievement levels in a secondary school in Igdir province. Mathematics course notes and
teachers' opinions were taken into consideration while selecting students. Within the scope of
the study, 4 problem were addressed to the students in a way to reveal their intellectual
processes. And also, the validity and reliability of the questions were obtained by taking
expert opinions. As the research is a case study, one of the qualitative research methods,
student response papers, observation notes and transcripts of interviews were used as data
collection tools. while analyzing student responses, cognitive actions of RBC+C abstraction

model were taken into consideration
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At the end of the study, it was proved that high and medium level mathematics
students were able to construct information and low level students could not realize
abstraction. It was seen that the lack of preliminary information prevented the student from
constructing the information. Also, the students who performed the abstraction followed
different solutions and the students with high levels of achievement realized the abstraction
more quickly. In addition, it was seen that the teacher's directing questions made it easier for
the students to construction the information.

Keywords: Inequality, Mathematical abstraction, RBC+C,
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1.Boliim
Giris

Son yillarda bilimsel ve teknolojik birgok gelisme olmustur (Fosnot, 2013). Bu
gelismeler 15181nda ideal insan tipi de degismek zorunda kalmistir. Eskiden ezbere dayali
bilgilere sahip bireyler 6nemli yer tutarken gliniimiizde bilgiyi anlamlandirarak yani 6nceki
bilgileriyle iliskilendirerek 6grenen, akil yiirliten ve muhakeme edebilen bireyler 6nem
kazanmistir. Bu gelismelerle birlikte egitimde birgok yeni modern kuram ortaya ¢ikmustir.
Bunlardan en 6nemlisi kuskusuz egitim sistemlerinde son yillarda etkisini arttiran
yapilandirmaci 6grenme kuramidir. Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda 6grencilerin
bilgiyi nasil olusturduklart olduk¢a 6nemlidir (Dreyfus, 2007). Bu kuram 6grencilerin ezber
bilgileri nasil elde ettigine degil bilgiye nasil ulastiklarina 6nem vermistir. Bu ylizden
matematik egitiminde yapilan arastirmalarin niteligi de degismistir. Buna bagli olarak
ogrencilerin nasil diisiindiigii, nasil 6grendigini arastirmaya yonelik ¢alismalar daha popiiler
olmustur (Yesildere, 2006). Tiim bu gelismeler 1s181nda bilgiyi olusturma olarak adlandirilan
“soyutlama kavrami1” ortaya atilmistir (Altun & Yilmaz, 2008).

Soyutlama kavrami Piaget tarafindan ortaya atilmistir. Beth, Mays ve Piaget (1966)
soyutlamay1 yapilardan ortak noktalar1 agiga ¢ikarmak ve genellestirmek olarak tanimlamistir.
Daha sonra soyutlamayla ilgili bir¢ok aragtirma yapilmis ve soyutlama kavramryla ilgili farkl
diistinceler ortaya atilmistir (Dubinsky, 1991). Beth, Mays ve Piaget (1966) soyutlamay1
yapilandirmaciligin dogal bir sonucu olarak gérmiistiir. Skemp (1986) ise, soyutlamay1
“deneyimlerle benzerlikleri iliskilendirdigimiz bir aktivitedir” seklinde tanimlamaistir.

Soyutlama kavrami en ¢ok matematik egitimini etkilemistir. Ciink{i matematik
kendine 6zgili semboller igeren soyut kavramlardan olusur (Mitchelmore ve White, 2004) .
Yeni matematiksel bilgiler yine matematiksel sistemlerin igindeki bilgilerden olusturulur.

Boyle diisiintildiigiinde matematik basli basina bir soyutlama bilimidir.



Son yillarda ki Uluslararasi diizeyde gergeklestirilen Uluslararast Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmasi (Trends in International Mathematics and Science Study [TIMSS]) ve
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student
Assessment [PISA]) gibi uluslararasi degerlendirme sinavlarinda iilkemizin boylesine 6nemli
bir dersteki basar1 durumu oldukea diisiiktiir. Ogrencilerimizin matematik basarisinin bu denli
diisiik olmasinin nedeni 6grencilerin matematigi glinliik hayatla bagdastiramamalari, temel
kavramlari zihinlerinde anlamlandiramamalaridir. Bu baglamda yenilenen 6gretim
programlari matematigi ger¢ek yasamla iligskilendiren, akil ytiriitme, iligkilendirme
becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi amag edinmistir (Mumcu & Baki, 2017). Bu sartlarin
yerine getirmesinde temel gorev de 6gretmenlere diismektedir. Bu yiizden 6grencilerin
diisiinme stiregleri analiz edilerek bilgiyi olustururken temel olarak hangi adimlarda
zorlandiklari, neyi nasil diisiindiikleri agiga ¢ikarilmali ve 6gretim ortamlari bu ¢iktilara
uygun olarak diizenlenmelidir. Tiim bunlar soyutlamanin 6nemini ve gerekliligini gozler
oniine sermektedir.

Tiim bu diisiincelerden yola ¢ikarak ¢alismada 6grencilerin esitsizlikler konusunda Ki
bilgiyi olusturma siireclerinin incelenmesi amacglanmastir.

Esitsizlikler konusu matematikte ve giinliik hayatta 6nemli bir yer kaplamaktadir
(Bazzini & Tsamir, 2004). Ornegin 65 bin TL si olan bir vatandas 72 bin TL degerindeki bir
arabay1 alip almamaya karar vermek i¢in esitsizlik kavramini kullanmaktadir. Yine liseye
giris sinavinda belirli bir puanin iizerinde alan adaylarin liseye yerlesmesi esitsizlik kavramini
ortaya cikarir. Boyle 6nemli bir konunun 6gretimine miifredatimizda da yer verilmistir.
Esitsizlik kavramina sadece 8. Siif diizeyinde yer verilse de bu konuya temel olabilecek
denklemler ve esitlik konularina 6 ve 7. Smifta yer verilmistir. Ayrica temel diizeyde esitsizlik

sembollerinin kullanimi1 daha ilkokuldan itibaren verilmeye baslanmustir.



1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Esitsizligin ilk sinir1 esitlik olup Reel sayilarin 3 temel 6zelliginden biri olan siralama
bagintisini kavrayamayan dgrencilerin, iist diizeyde esitsizlik kurabilmelerinin zorlugunu hig
kuskusuz yasamalar1 kaginilmaz olacaktir. Ortaokul diizeyinde olan 6grencilere bir niceligin
digerinden biiyiikliigi, kiigiikliigii veya esitligini soyut olarak tespit ettirebilirsek yiliksek
matematik yapan 6grencilere 6nemli bir taban olur. Bilgiyi tantyip nasil kullanacagini bilen
ogrenciler bilgiyi nasil olusturacagini da bilir.

Matematik 6gretiminde yiizyillardir birgok egitim kurami ortaya atilmistir. Son
yillarda ise yapilandirmaci 6grenme kurami birgok alanda oldugu gibi matematik 6gretiminde
de kendini gostermistir. Bu kuram 6grencinin bilgiyi nasil elde ettigi, bilgiyi nasil
olusturduguyla ilgilidir (Altun, 2006). Perkins’e gore (1999) yapilandirmaci egitimde
ogrenme ezberle degil 6grencinin bilgiyi transfer etmesiyle ve var olan bilgiyi kullanip yeni
bilgi olusturmasiyla gergeklesmektedir (Akt. Erdem & Demirel, 2002). Dolayisiyla
giiniimiizde 6grencilerin bilgiyi nasil olusturduklar biiyiik 6nem kazanmistir. Bu dogrultuda
arastirmanin amaci da ortaokul 6grencilerinin esitsizlikler konusundaki bilgiyi olusturma
siireclerinin incelenmesi olarak secilmistir. Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerini
incelerken Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan gelistirilen RBC teorisi
referans alinmistir. Calismada bu teorinin kullanilma nedeni teorinin 6grencilerin bilgiyi
olusturma siireglerini agiga ¢ikarmasina imkan vermesidir.

Esitsizlikler matematikte 6nemli bir yer kaplamaktadir (Bazzini & Tsamir, 2004).
Dolayisiyla boyle 6nemli bir konunun 6gretimi de biiyiik 6nem kazanmaktadir. Matematik
Ogretmenleri Ulusal Konseyinin (The National Council of Teachers of Mathematics
[NTCM]) belirttigi gibi (2000) boyle bir konuda 6grencilerin esitsizlikleri anlamlandirmalart,
esitsizlikleri akici bir sekilde ¢ozmeleri ve esitsizlik igeren durumlar1 temsil etmeleri beklenir.

Ogrencilerin bunlar1 yapabilmesini saglamak icin onlarin bu konudaki diisiince yapisini analiz



etmek ve ortaya ¢ikarmak oldukg¢a 6nemlidir. Literatiire bakildiginda esitsizlik konusuyla
ilgili birgok ¢alisma yapildig1 goriilmiistiir (Bazzini, Boero, & Garuti, 2001; Bazzini &
Tsamir, 2001; Blanco & Garrote, 2007; Cortes & Pfaff, 2000; Linchevski & Sfard, 1991;
Sandir, Ubuz & Argiin, 2003; Tsamir, Almog, & Tirosh, 1998). Fakat bu ¢alismalar
ogrencilerin diislince yapisini, bilgiyi nasil olusturdugunu ortaya ¢ikarmaktan ¢ok bu
konudaki kavram yanilgilarini, yasanilan gii¢liikleri ortaya ¢ikarmaya yoneliktir. Bununla
birlikte esitsizlikler konusunun 6grenciler tarafindan 6grenilmesi ve yorumlanmasi oldukga
zordur (Verikios & Farmaki, 2006). Bu yiizen esitsizlikler konusunda 6grencilerin bilgiyi
nasil olusturdugu, bilgiyi olustururken hangi adimlarda zorlandiklarini ortaya ¢ikarmaya
yonelik bir arastirmaya ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica 6grencilerin bilgiyi nasil olusturduklari,
bilgiyi olustururken hangi adimlarda zorlandiklar: tespit edildiginde konunun 6gretimi daha
etkin bir seklide yapilacaktir. Ayrica Ogrencilerin diisiince yapisina gore dgretim ortamlari
diizenlenebilecek ve kavram yanilgilari daha baslamadan dnlenebilecektir. Calismanin bu
yonii ile de literatiire katki saglamasi1 beklenmektedir.

1.2. Esitsizlikler ve Miifredattaki Yeri

Tablo 1

Ilkégretim Matematik Ogretim Programinda Denklem Ve Egsitsizlikler

Siif  Ogrenme Alt Ogrenme Kazanim
Alani Alani
6 Cebir Cebirsel ifadeler Sozel olarak verilen bir duruma uygun

cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel
ifadeye uygun sozel bir durumu yazar.

7 Cebir Esitlik ve Denklem Esitligin korunumu ilkesini anlar.
Cebirsel ifadeler Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢ozer.
Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemi tanir ve verilen gercek hayat
durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurar




8 Birinci dereceden bir bilinmeyenli
Dogrusal Denklemler denklemleri ¢ozer

Dogrusal denklemlerin grafigini ¢izer.

Cebir
Birinci dereceden bir bilinmeyenli

esitsizlik igeren glinliik hayat
durumlarina uygun matematik ciimleleri
Esitsizlikler yazar.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlikleri say1 dogrusunda gosterir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlikleri ¢ozer

( Kaynak: MEB 2017 Ogretim Programi)

Tablo 1’de goriildiigii gibi 6gretim programi incelendiginde esitsizlikler konusuna
sadece 8. Siif diizeyinde yer verildigi goriilmektedir. Fakat esitsizlikler konusunun
ogretimine temel olabilecek cebirsel ifadeler, esitlik ve dogrusal denklemler gibi konularin 6.
siif diizeyinden itibaren programda yer verildigi goriilmektedir. 6. Sinif diizeyinde cebirsel
ifadeler alt 6grenme alani1 kapsaminda 3 kazanima toplam 10 ders saati zaman ayrilmistir.
7.smuf diizeyinde esitlik ve denklem ile Cebirsel ifadeler alt 6grenme alanina toplam 30 ders
saati ayrilmistir.8. sinif diizeyinde ise dogrusal denklemler ve esitsizlik alt 6grenme alanlar1
kapsaminda ki kazanimlara toplam 40 ders saati ayrilmistir. Ogretim programinda da
goriildiigi gibi esitsizlikler konusunun ve bu konunun 6gretimine 6n kosul olabilecek
konularin miifredatta genis bir yer tuttugu sdylenebilir. Bu baglamda esitsizlikler konusunda
bilgiyi olusturma siire¢leri incelenirken 6grencilerde bu 6n kosul niteliginde olan kazanimlara
sahip olunmasina dikkat edilmelidir.

1.3. Arastirma Problemi
1. Matematik basar1 seviyeleri farkli olan 8.siif 6grencilerinin esitsizlikler konusundaki

bilgiyi olusturma siirecleri nasildir?



2. Matematik basar1 seviyeleri farkli olan 6grencilerin soyutlama siirecleri arasinda ne
gibi farklar vardir?
1.4. Varsayimlar
Arastirmada kullanilan uygulama sorulari i¢in uzaman goriislerinin yeterli oldugu
kabul edilmistir.
Arastirmada kullanilan uygulama sorularinin ¢alisma grubunun diisiinsel siireclerini
dogru sekilde aciga cikarttig1 kabul edilmistir.

Calisma grubunun diistinme siireclerini dogru bir sekilde yansittiklar: kabul edilmistir.

1.5. Sitmirhliklar

Arastirma 2018-2019 Egitim-Ogretim y1l1 ile sinirhidir.

Arastirmadan elde edilen bulgular ¢aligma grubuyla sinirlidir.

Arastirmanin verileri ortaokul sekizinci simif Matematik Ogretim Programi’nin
esitsizlikler konusu ile siirlidir.
1.6. Tamimlar

Tamma eylemi (Recognizing): Ogrencilerin belirli bir baglamda i¢inde bulundugu
matematiksel yapilar fark etmesidir (Dreyfus ve Tsamir, 2004).

Kullanma Eylemi (Building with): Amaca ulasmak i¢in mevcut matematiksel bilgi
yapilarini bir araya getirmektir (Dreyfus, 2007).

Olusturma Eylemi (Constructing): Var olan matematiksel yapiy1 kullanarak yeni
yapilar olusturmaktir (Dreyfus, 2007).

Pekistirme Eylemi (Consolidation): Yeni olusturulan varligin ileride tanima ve

kullanma eylemleri yoluyla saglamlastiriimasidir (Tsamir ve Dreyfus, 2002).



Soyutlama: bireyin bir baglamda gergeklestirdigi bir faaliyet veya dnceden
olusturulmus matematigi yeni bir matematiksel yapiya dikey olarak yeniden diizenleme
aktivitesidir (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001)

Kismi Soyutlama: Ogrencilerinin bilgi yapilarinin yeni olusturulacak matematiksel
bilgilere kismen uygun olmasidir (Ron, Dreyfus & Hershkowitz, 2010). Ogrencilerin yeni bir
yapiy1 olustururken dnceden olusturdugu yapilart kullanmada zorluk ¢ekmesi ve dnceki

olusturulan yapinin eksik bir yoniiniin olmas1 durumudur.



2.Boliim
Kuramsal Cerceve ve Tlgili Literatiir
Bu boliimde ilgili literatiir taranarak arastirmanin kavramsal gergevesi
olusturulmustur. Arastirmanin kavramsal ¢ergevesi kapsaminda soyutlama, RBC soyutlama
teorisi ve ilgili arastirmalara yer verilmistir.
2.1. Matematikte Soyutlama ve RBC+C Soyutlama Modeli
Soyutlama kavramu yiizyillardir egitimcileri ve diisiiniirleri mesgul etmis bir
kavramdir. Fakat son yillarda degisen egitim kuramlartyla birlikte bilgiyi olusturma siireci
olarak adlandirilan soyutlama terimi (Altun, 2006) daha da 6nem kazanmistir. Soyutlama
baslangigta soyuttan somuta gecis siireci olarak tanimlanmisken daha sonra tizerine farkli
fikirler atilmis ve zaman i¢inde daha farkli tanimlamalar1 yapilmistir (Altun ve Yilmaz, 2008).
Diistiniirler bu tanimlamalar1 yaparken soyutlamayi iki farkli bakis agisiyla agiklamiglardir.
Bunlar biligsel soyutlama ve sosyokiiltiirel soyutlama goriisiidiir (Yesildere ve Tiirniiklii,
2008). Bunlardan biligsel soyutlama goriisiiniin baginda Piaget gelir (Yesildere ve Tiirniikli,
2008). Bilisselciler soyutlamay1 somut yapilardan ortak noktalari agiga ¢ikarmak olarak
gormiislerdir. Daha sonra diger biligselcilerden Platon ve onun izinden gidenler soyutlamay1
gergeklere ulasmanin bir yolu olarak tanimlamistir. Russel gibi filozoflar ise soyutlamay1
genelleme terimiyle bir tutmus ve insan basarisinin en iist noktasi olarak tanimlamistir
(Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001). Daha sonra bu fikri savunanlara karsi ¢ikarak
soyutlamayi sosyokiiltiirel agidan ele alan yazarlar olmustur. Van Oers ve Dydov gibi
diistintirler soyutlamay1 Leovent’in aktivite teorisini temel alarak tanimlamislardir ve bu
diistintirler soyutlamay1 genelleme kavramindan ayirmislardir (Hershkowitz, Schwarz &
Dreyfus, 2001). Treaffers (1991) ise soyutlamayi daha farkli ele almistir ve soyutlamanin
olusabilmesi i¢in su ti¢ kuralin gerekli oldugunu belirtmistir.

1. *“ Matematiksel yapiy1 giinliik baglaminda gelistirme”



2. “Ayn1 yapinin benzer baglamlarda oldugunu gosterme”
3. “ Bu baglamlardaki ortak yapiy1 ortaya ¢ikararak sembolize etme ve genellestirme”
Treaffers (1991) bu asamalardan ilkini yatay matematik olarak adlandirmig ve Sekil

1°de goriildiigii gibi problem durumunun modellenmesi olarak agiklamustir. ikinci asama
yapinin kullanildigi baglamlarin benzerliklerinin agiga ¢ikarilmasini ifade eder. Son asama ise
yeni bir zihinsel yapinin olusturulmasini ifade eder. Treaffers (1991) bu asamalarin birlikte
soyutlamay1 olusturdugunu ifade etmektedir (Akt. Mitchelmore, 2002). Treaffers ayrica bu
asamalardan yola ¢ikarak kendi soyutlama tanimini ii¢ 6zelligin birlesmesinden
olusturmustur: “asinalik”, “benzerlik”, “yeniden birlesme”. Asinalik Ogrencinin soyutlama
yapabilmesi i¢in soyutlanacak kavrami farkli baglamlarda (6rneklerde) gérmesi anlamina
gelir. Benzerlik 6grencinin fakli baglamlardaki benzerlikleri agiga ¢ikarmasidir. Boylece
soyutlanacak kavrami olusturan farkli modeller 6grenci tarafindan farkina varilmig olunur.
Yeniden birlesme ise 6grencinin kavramlart 6nceki 6grendigi kavramlarla birlestirip
genellemelere ulasmasidir (Treaffers, 1991; Mitchelmore, 2002).

Soyutlamayi sosyokiiltiirel olarak ele alanlarin en 6nemlisi Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus olmustur. Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus soyutlamaya fakli bir bakis agis1
getirerek soyutlamay siireg olarak ele almistir. Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus’a gore
(2001) soyutlama, bireyin bir baglamda gergeklestirdigi bir faaliyet veya 6nceden
olusturulmus matematigi yeni bir matematiksel yapiya dikey olarak yeniden diizenleme
aktivitesidir. Tanimda gegen kavramlara baktigimizda énceden olusturulmus matematik
terimi: yeni soyutlanacak yapi i¢in kaynak teskil eden 6nceden soyutlanmis matematiksel
bilgiyi ifade eder. Yeni bir yapiya yeniden diizenleme terimi: matematiksel bir problemi
cozmek i¢in yeni stratejiler gelistirmek anlamina gelir ve yiiksek matematiksel eylemler

gerektirir. Dikey terimi ise Hollandali Freudenthal tarafindan ortaya atilmistir ve Sekil 1°de
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goriildiigii iizere matematiksel bilgilerin bir araya getirilmesi, iliskilendirilmesi,

yapilandirilmasi anlamina gelmektedir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Musern o] Bighilrin cerpows

Dikey
Matematiklegtirme

Dencysel dlarak gercek baghm -~ Materniiks] model

Fatay
Matematildlestirme

Sekil 1
Dikey ve Yatay Matematiklestirme (Ozdemir ve Uzel, 2013)

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus soyutlamanin dgrencilerin 6n bilgileri,
bulunduklart sinif baglamlari, kullandiklart materyaller gibi birgok faktérden etkilendiklerini
belirtmiglerdir (Akt. Dreyfus, 2007). Biitiin tanimlarin ortak noktasina baktigimizda
soyutlama gézlemlenemeyen zihinsel aktivitelerden olusur. Bu yiizden soyutlama siirecini iyi
bir sekilde analiz etmek i¢in bu siireci gozlemlememize imkan verecek bir teorik gergeve
gerekmektedir (Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001). Pontecorvo ve Girardet (1993)
tarafindan ortaya atilan epistemik eylemler terimiyle soyutlama siirecini analiz edebilecegimiz
bir teorik ¢erceve olusturulmustur.

Soyutlamada epistemik eylemler olarak adlandirilan asamalar 6grencilerin
gozlemlenebilir zihinsel eylemleridir (Dreyfus, 2007). Buna bagl olarak Hershkowitz,

Schwarz ve Dreyfus tarafindan soyutlamanin 3 asamasi ortaya atilmigtir. Hershkowitz,
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Schwarz ve Dreyfus (2001) bu ii¢ asamanin bas harflerinden olusan RBC (Recognizing-
Building with-Constructing) teorisini ortaya atmistir. Daha sonra bu asamalara Pekistirme
(Consolidation) eylemi de eklenmis ve teori RBC+C soyutlama teorisi seklinde ifade
edilmistir. Dreyfus ve Tsamir de (2004) pekistirme asamasinin 6nemine vurgu yapmislardir.
Soyutlamanin agsamalarina baktigimizda ilk asama tanima asamasidir. Tanima
ogrencilerin belirli bir baglamda i¢inde bulundugu matematiksel yapilari fark etmesidir
(Dreyfus ve Tsamir, 2004). Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) ise tanimay1 daha

onceden insa edilen durumlarin farkina varilmasi olarak tanimlamistir.

Sekil 2
Tanima Eylemi (Simsekler, 2017)
Tanimlardan anlasilacag iizere Sekil 2°de de goriildiigii gibi tanima, 6grencilerin
onceden sahip oldugu bilgileri matematiksel baglamlarda, problem durumlarinda taniyip fark

edebilmeleridir.
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Sekil 3
Kullanma Eylemi (Simsekier, 2017)

Soyutlamanin ikinci asamasi olan kullanma, 6grencinin 6nceden tanidigi yapilari
mevcut duruma uyarlayabilmesidir. Ogrencinin bu asamada yeni bilgi olusturmasi beklenmez.
Sadece tanidig1 yapilar1 baglama uygun olarak kullanir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001). Dreyfus (2007) ise bu agsamay1 amaca ulagsmak i¢in mevcut matematiksel bilgi
yapilarini bir araya getirmek olarak tanimlamigtir. Sekil 3’de goriildiigii gibi kullanma

asamasinda 6grenci mevcut bilgilerini birbirleriyle iliskilendirir.
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Sekil 4
Olusturma Eylemi (Simgekler, 2017)

Soyutlamanin ii¢iincii basamagi olan olusturma ise soyutlamanin temel basamagidir.
Var olan matematiksel yapiy1 kullanarak yeni yapilar olusturmak olarak tanimlanmistir
(Dreyfus, 2007). Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) ise olusturmay1 Sekil 4’de
goriildiigii gibi hedefe ulagmak i¢in kullanilan yapilar: birlestirmek ve organize etmek olarak
tanimlamistir. Bir 6rnekle aciklayacak olursak 6grencinin liggenin kenar kose ag1 gibi temel
elemanlarini hatirlamasi tanima asamasidir. Ardindan iiggende h =p.k bagintisini olusturmak
icin benzerlik ve 6zelliklerinden yararlanmasi kullanma agamasidir. Son olarak benzerlik
ozelliklerinden yararlanarak h 2=p .k bagintisin1 meydana getirmesi olusturma basamagidar.

Ogrenciler rutin bir problem durumuyla kars1 karsiya kalirsa énceki bilgilerini
hatirlayip gelistirebilir. Fakat rutin olmayan bir problem durumuyla kars1 karsiya kalirlarsa
onceki bilgilerden hareketle yeni matematiksel yapilar meydana getirmek i¢in harekete
gecebilirler ve olusturma asamasina ulasmis olurlar (Dreyfus, 2007).

Soyutlamaya sonradan eklenen pekistirme asamasina ise birgok ¢alismada yer

vermistir ( Monaghan & Ozmantar, 2006; Tabach, Hershkowitz, & Schwarz, 2001; Tabach &
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Hershkowitz, 2002). Pekistirme, 6grenci tarafindan yeni olusturulan bilginin farkli
durumlarda etkili bir seklide kullanilmasidir (Dreyfus ve Tsamir, 2004). Soyutlama siirecinde
olusturma asamasini gergeklestirmis olmak pekistirme anlamina gelmez (Dreyfus ve Tsamir,
2004). Pekistirme bagimsiz bir siiregtir. Pekistirilmeyen yapilar 6grenci zihninde tam olarak
anlamlandirilamaz. Yeni olusturulan bilginin pekistirilmesi i¢in farkli baglamlarda o yapiy1
kullanmasi ve igsellestirmesi gerekir. Ayrica bir yapi ne kadar ¢ok taninir ve kullanilirsa
bilgiyi olusturmak ve pekistirmek o kadar kolaylagir (Dreyfus, 2007). Pekistirme eylemi 2
sekilde olabilmektedir. Bunlardan ilki yeni olusturulan yapilarin farkli baglamlarda tekrar

tekrar kullanilmasidir. Digeri ise olusturulan yapinin yeni bir yapiy1 olustururken taninmasi ve

kullanilmasidir.
Yepuun
olusturulmaya nl"’_"""l‘"
baslanmas Yapa
Soyuslama
———————————————————— —-— -
Pelasunme
P s e s s - e s L—
\’JPI[!IILLZIIIA
— b — . — % — ]
Zaman — Asama 1 Asama 2 Asama 3
Sekil 5

RBC+C Soyutlama Siireci (Ozmantar, 2005)

Genel olarak bakildiginda soyutlama i¢in 3 seye ihtiya¢ vardir. Birincisi yeni
olusturulacak matematiksel bir yapiya, ikincisi yeni bir yapinin olusturulmasina, iigiinciisii ise
bu yeni olusturulan yapinin pekistirilmesine yani tekrar tekrar kullanilmasiadir (Dreyfus ve
Tsamir, 2004). Sekil 5°de gortldigi gibi yeni olusturulan yap1 pekisirse daha iist seviyelerde,
baglamlarda kullanilabilir ve ancak o zaman o yap1 6grencide anlam kazanir ve soyutlama

tam anlamiyla gerceklesmis olur.
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RBC+C modelinin iizerinde durdugu diger konu ise kismi1 soyutlama kavramidir.
Ogrencilerinin bilgi yapilarmin yeni olusturulacak matematiksel bilgilere kismen uygun
oldugu durumlar igin kullamlir (Ron, Dreyfus & Hershkowitz, 2010). Ogrencilerin yeni bir
yapiy1 olustururken dnceden olusturdugu yapilar1 kullanmada zorluk ¢ekmesi ve bu yapinin
eksik bir yoniiniin kalmasi kismi soyutlama kavramini agiklamaktadir.

Kismi soyutlama iki sekilde olur. Birincisi yapiy1 dogru olusturur fakat siirecte
verdikleri yanlis cevaplar yeni olusturulan yapiy1 gdlgede birakr. ikincisi cevaplar dogrudur
fakat yeni bilgi olusumunda sikint1 vardir. Kismi soyutlama tutarsiz 6grenci cevaplari veya
eylemlerinde gozlemlenebilir (Ron, Dreyfus & Hershkowitz, 2010).

2.2 Tigili Arastirmalar
Bu boliimde arastirma konusuyla ilgili olan ve arastirmaya destek saglayacagi diisiiniilen
RBC+C soyutlama modeli ile ilgili literatiir taranmis ve asagida 6zetlenmistir.

Soyutlama siireci iizerine son yillarda gerek yurt i¢i gerek yurt disinda yapilan bir¢ok
calisma vardir. Bu aragtirmalar: RBC modelinin ortaya ¢ikisi ve gelistirilmesi (Hershkowitz
vd., 2001; Tsamir & Dreyfus, 2002), RBC modeline pekistirmenin eklenmesiyle RBC+C
modelinin elde edilmesi (Altun & Yilmaz, 2010; Dreyfus & Tsamir, 2004; Katranci, 2010;
Katranci & Altun, 2013; Monaghan & Ozmantar, 2006; Sezgin Memnun & Altun, 2012;
Ozcan, 2012; Tsamir & Dreyfus, 2005; Yesildere, 2006), RBC ve RBC+C modelini
kullanarak 6grencilerin soyutlama siireglerinin incelenmesi (Akkaya, 2010; Celebioglu &
Yazgan, 2015; Kaplan & Acil, 2015; Sezgin Memnun, 2011) gibi amaglarina gore
gruplandirilabilirler. Konuyla ilgisi bakimindan agagida lise ve ortaokul 6grencileri lizerinde
yiiriitiilen arastirmalarin 6zetlenmesine yer verilmistir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) yaptiklari calismada soyutlama siirecini
analiz etmislerdir. Caligmay1 9. Siniftan bir 6grenci ile yiirlitmiiglerdir. Calismada 6grencilere

4 adet soru yoneltmislerdir. Calisma sonunda 6grencinin kismen de olsa bilgiyi olusturdugu



goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma sonunda soyutlamanin tanima, kullanma ve olusturma olmak
tizere 3 gozlenebilir agsamasi oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Dreyfus ve Tsamir (2004) yaptiklar1 calismada sekiz yagindaki iistiin yetenekli bir
dgrencinin soyutlama siirecini incelemislerdir. Ogrenciyle yaptiklar miilakatlarda 6grenciye
sonsuz kiimelerle ilgili sorular yoneltmislerdir. Daha sonra 6grenci cevaplarinit RBC
soyutlama teorisini temel alarak degerlendirmislerdir. Calismada daha ¢ok pekistirme siireci
iizerinde durulmustur. RBC soyutlama teorisindeki asamalarin birbirinden bagimsiz degil i¢
ice gecmis bir sekilde oldugu sonucuna ulasildi. Ayrica bilginin olugturulmasinin yetmedigi,
ogrencilerin tam olarak soyutlamay1 gergeklestirebilmesi i¢in bu yapilari pekistirmesi
gerekliligi ortaya c¢ikarildi.

Ozmantar ve Roper (2004) yaptiklar1 ¢alismada soyutlama siirecinde disaridan
destegin roliinii incelemistir. Calismada 17 yasindaki iki 6grenci secilmistir. Ogrencilere
| (] x]) | grafigini ¢izdirmeye yonelik sorular sorulmustur. Calisma sonunda dgrencilerin
disaridan destek aldiginda bilgiyi olusturabildikleri goriilmiistiir.

Yesildere (2006) calismasinda farkli matematiksel giice sahip dgrencilerin bilgiyi
olusturma siireglerini incelemis ve bu 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerini
karsilagtirmistir. Calisma kapsaminda 6grencilere agik u¢lu problemler yoneltilmis ve RBC

soyutlama modeli gz 6niine alinarak cevaplar analiz edilmistir. Calisma sonunda

16

matematiksel giicii farkli olan 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerinde bir takim farkliliklar

oldugu goriilmiistiir. Ayrica matematiksel giicii diisiik 6grencilerin bilgiyi olusturma
stireclerini tam olarak gerceklestiremedikleri belirlenmistir

Dreyfus (2007) yaptig1 ¢alismada soyutlama sonucu olusan yapilarin 6grenciler
tarafindan tam olarak anlamlandirilamadiklarini belirtmistir. Bu yapilarin tam olarak
yerlesebilmesi i¢in pekistirmenin dnemine vurgu yapmistir. Ayrica Dreyfus tanima ve

kullanma agsamalarinin pekistirmeyi kolaylastirdigini belirtmistir.
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Altun ve Yilmaz (2010) yaptiklar1 calismada iki lise 6grencisinin pargali fonksiyon
bilgilerini olusturma siire¢lerini incelemislerdir. Calismada soyutlama siirecini analiz etmek
icin RBC+C soyutlama modelini referans almislardir. Ogrencilerin 6n bilgilerini
kullanmalarina imkan veren bes problem tasarlamislar ve 6grencilere uygulamiglardir.
Calisma sonunda 6grencilerin pargali Fonksiyon bilgisini belirli bir diizeyde olusturduklari ve
pekistirdikleri gdzlemlenmistir

Akkaya (2010)’un yaptig1 doktora ¢alismasinda yapilandirmacilik ve Gergekei
Matematik Egitimi yaklagimlarina uygun 6grenme ortamlarinda 6grencilerin olasilik ve
istatistik konusundaki bilgiyi olusturma siiregleri incelenmistir. Calismada 6rnek olay
caligmasi kullanilmistir. Yedinci sinif 6grencilerine (118 kisi) cesitli testler uygulanmis ve
iclerinden on 6grenci segilerek ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Veri toplama yontemi olarak gozlem,
goriisme ve dokiiman analizi kullanilmigtir. Goriisme kayitlar: ve dokiimanlar RBC+C
soyutlama modeli referans alinarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda ger¢ek problemlerin
ve etkinliklerin 6gretimde kullanilmasinin, matematiksel bilginin daha nitelikli olarak
olusturulabildigini ortaya koymustur.

Ayanoglu (2012)’nun yiiksek lisans ¢alismasinda 7. sinif 6grencilerinin birinci
dereceden iki bilinmeyenli denklem ve esitsizlik grafigi bilgisi olusturma siirecleri
incelenmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olay ¢alismasi kullanilmistir.
Calisma toplam 9 6grenciyle yiiriitiilmiis ve 6grenciler katilimei belirleme sinaviyla
secilmistir. Calisma sonunda basarili 6grencilerin bilgiyi olusturmada zorlanmadiklar
gorilmiistiir. Fakat diger 6grencilerin bilgiyi tam olarak olusturamadiklari tespit edilmistir.

Altun ve Sezgin (2012) matematik basarisi yiiksek ve diisiik 6grencilerin koordinat
sistemi kavramini soyutlama stireglerini incelemistir. Calismada 6grencilere biligsel eylemleri
ac1ga cikaracak 2 problem yoneltilmistir. Ogrenci cevaplart RBC+C soyutlama modelinin

biligsel eylemleri g6z oniine alinarak analiz edilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin
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koordinat sistemi igin gerekli olan 6n bilgilerinin bir kismini tantyip kullanabildikleri
gorilmiistir.

Katranci ve Altun (2013) calismalarinda olasilik 6grenme alani ile ilgili kavramlarin
olusturulma siireglerini incelemistir. Calismay1 matematik basarisi yiiksek 2 6grenciye grupca
uygulamistir. Ogrencilere 6n bilgilerini kullanabilecekleri 4 problem durumu yoneltilmistir.
Ogrenci cevaplart RBC soyutlama modeli referans alinarak analiz edilmistir. Calisma sonunda
ogrencilerin olasiliklt ile ilgili kavramlari belirli diizeyde olusturduklar ve pekistirdikleri
gozlemlenmistir. Ayrica gercek etkinliklerin bilginin olusumunu kolaylastirdigi belirlenmistir.

Altun ve Durmaz (2013) Calismalarinda goniillii bir 6. sinif 6grencisinin dogrusal
iligki bilgisini olusturma siirecini incelemislerdir. Calismada 6rnek olay yontemi kullanilmig
ve 0grenciye diisiinsel siireclerini agiga ¢ikarmasina firsat verecek iki problem durumu
yoneltilmistir. Calisma sonunda 6grencinin dogrusal iliski bilgisini belirli bir diizeyde
olusturabildigi goriilmiistiir. Ayrica ¢aligma, 6gretimde gercek yasam problemleri
kullaniminin 6grenmeye katki sagladigini ortaya ¢ikarmistir

Celebioglu (2014) ¢alismasinda kesirler konusuna ait kavramlarin 6gretilmesi igin
yapilandirmaci 6grenme ile gergek¢i matematik egitimi kuramlarina uygun olarak 6grenme
ortamlari tasarlamis ve bu ortamlarda 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerini incelemistir.
Calismasinda RBC soyutlama teorisini temel almistir. Arastirma, farkli matematik basari
diizeylerindeki ikiser kisilik 6grenci gruplariyla yiriitiilmistiir. Aragtirma kapsaminda
ogrencilerle goriismeler yapilmis ve etkinlik sorular1 yoneltilmistir. Caligma sonunda
ogrencilerin ¢ogunun kesirler kavramini olusturdugu gézlemlenmistir.

Tiirniiklii ve Ozcan (2014) ¢alismasinda geometrik diisiinme seviyeleri farkli olan iki
Ogrencinin bilgiyi olusturma siireglerini karsilagtirmistir. Calismada 6grencilere agik uglu
problemler ydneltilmis ayrica gdzlem ve goriisme teknikleri kullanilmistir. Ogrenci

cevaplarinin analizinde RBC soyutlama modeli kullanilan ¢alisma sonunda diistik geometrik
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diistinme seviyesine sahip olan 6grencinin bilgiyi olusturmakta zorlandig1 ve tahmine dayali
hareket ettigi goriilmiistiir.

Kaplan ve Agil (2015) 4. sinif 6grencilerinin ‘Esitsizlik” konusunda bilgi olusturma
slireclerinin incelenmesi amaciyla bir ¢aligma yapmistir. Calismayi 4. Siifta 6grenim goren 3
ortaokul dgrencisiyle yiiriitmiislerdir. Ogrencileri basar1 seviyelerine gore yiiksek orta ve
diisiik olarak secilmistir. Ogrencilere esitsizlikler ile ilgili iki problem durumu y&neltilmistir.
Calisma sonunda matematik basarisi ne olursa olsun 6grencilerin tanidiklar: bilgilerini
kullanabildigi ve yeni bilgileri, eski bilgileri kullanabildikleri 6l¢lide olusturabildigi
gorilmiuistir.

Ozgiil ve Kaplan (2016) calismasinda yedinci simif dgrencilerinin dik silindirin yiizey
alanini olusturma siireclerini incelemistir. Calisma dort dgrenciyle yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere
stirecgleri agiga cikaracak tiirden 3 problem durumu yoneltilmistir. Daha sonra 6grenci
cevaplari ve video kayitlar1 incelenerek RBC soyutlama modeli referans alinarak analiz
edilmistir. Caligma sonunda 6grencilerin bireysel olarak olmasa da grup olarak silindirin
ylizey alan1 bagintisini olusturduklart goriilmiistiir.

Yenilmez ve Ulag (2017) ¢alismasinda 8. Smif 6grencilerinin 6zdeslik kavramini
olusturma siireclerini incelemistir. Calismada 6grencilere 3 farkli soru yoneltilmistir. Calisma
sirasinda video kaydir alinmistir. Daha sonra alinan kayitlar transkriptlere dokiilmiis ve
ogrenci cevaplariyla birlikte incelenmistir. Ogrenci cevaplari incelenirken RBC soyutlama
modeli esas alinmistir. Calisma sonunda matematik basarisi yiiksek 6grencilerin 6zdeslik
kavramini daha rahat olusturabildikleri ve bu asamaya ulagsmak i¢in gerekli islemleri daha
pratik bir sekilde yaptiklar1 goriilmiistiir.

Ron, Dreyfus ve Hershkowitz (2017) ¢alismasinda iki farkli derste benzer problem
durumlar1 ve benzer arastirmaci destegiyle bir 6grenciye olasilik ile ilgili sorular yoneltmistir.

Bu siirecte 6grenci cevaplarinin veya eylemlerinin digerleriyle tutarsiz oldugu durumlari
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inceleyerek bir takim sonuglara varmigtir. Calisma sonunda 6grencilerin yeni bilgilerini
olustururken onceki bilgileri kullanmakta zorlandigini, bununda 6nceden olusturdugu
bilgilerin kismi1 olarak soyutlanmig olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Ayrica yeni
olusturulan yapilarin pekistirme siireci baginda heniiz kismi soyutlanmis yapilar olabilecegini
belirtmistir.

Literatiire bakildiginda soyutlama ile ilgili bir¢ok aragtirma yapildig1 goriilmiistiir.
Fakat esitsizlikler konusuyla ilgili yapilan ¢aligmalarin sayica yetersiz oldugu ve ilkokul
diizeyinde kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica esitsizlikler konusunun matematigin bircok konusuna
temel teskil etmesi (Prestage & Perks, 2005) ve bu konunun &grenciler tarafindan 6greniminin
ve yorumlanmasinin zor olmasi (Verikios & Farmaki, 2006) esitsizlikler konusunun tercih
edilmesinin diger nedenleridir.

Bu caligmayla 6grencilerin esitsizliklerle ilgili bilgilerini nasil olusturduklar, bilgiyi
olustururken hangi adimlarda zorlandiklari tespit edildiginde konunun 6gretimi daha etkin bir
seklide yapilacaktir. Ayrica 6grencilerin diislince yapisina gore 6gretim ortamlari

diizenlenebilecektir. Calismanin bu yonii ile de literatiire katk1 saglamasi beklenmektedir.
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3. Boliim
Yontem

Bu boliimde arastirma modeli, arastirmada kullanilan veri toplama araglari, ¢alismanin
yiiriitiildigli 6grenci grubu, aragtirmanin uygulama basamaklari, verilerin toplama siireci ve
verilerin analizi, 6rnek olay calismasinin gegerligi ve giivenirligi ile ilgili bilgiler
verilmektedir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada esitsizlik kavramina iliskin bilgiyi olusturma siirecinin nasil meydana
geldigi agiklanmaya ¢aligilmigtir. Calismada, arastirmada amag, soyutlama siirecini
ayrintisiyla derinlemesine incelemek oldugundan nitel arastirma yontemi kullanilmigtir. Nitel
arastirmanin herkes tarafindan ortak kabul edilen bir tanimin1 yapmak zordur. Fakat genel
olarak gozlem, goriisme, dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi,
olaylarin dogal ortaminda gercekei bir sekilde ortaya konulmasina yonelik yapilan
arastirmalardir (Yildirnm & Simsek, 2016). Nitel aragtirmalarda aragtirma konusuyla ilgili
veriler katilimcilarin dogal ortaminda toplanir (Creswell 2002/ 2017). Calisma konusu
hakkinda Ki bilgilerin katilimcilar dogrudan gozlenerek ya da onlarla birebir goriisiilerek elde
edilmesi nitel aragtirmalarin 6nemli 6zelliklerindendir (Creswell 2002/ 2017). Nitel
arastirmalar yoruma dayali arastirmalardir ve arastirmaci katilimcilarla siirekli etkilesim
halindedir. Bu ¢alismada da nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmstir.

Durum caligmasi ise “giincel bir olguyu kendi gercek yasam cercevesi icinde ¢alisan,
olgu ve igerik arasindaki sinirlarin kesin olarak belli olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri
toplama araci olan bir yontemidir” (Yin, 1984, s.23). Durum ¢alismalar1 bireysel yiiriitiilen
caligmalar i¢in ¢ok uygundur. Ciinkii arastirma probleminin derinlemesine ve kisa siirede

calisilmasina olanak saglar (Cepni, 2014). Durum c¢alismasinin bir diger avantaji



22

arastirmacinin bir konu iizerine yogunlagsmasini saglar. Durum ¢alismalarinda nasil ve nigin
sorularina cevap aranir (Cepni, 2014).

Durum ¢alismasi desenleri dorde ayrilir. Bunlar biitiinciil tek durum deseni, ig ice
geemis tek durum deseni, biitlinciil ¢oklu durum deseni, i¢ ice gegmis ¢oklu durum desenidir
(Yildirnm & Simsek, 2016). Bu arastirma ise biitiinciil goklu durum deseni {izerine
kurulmustur. Biitiinciil ¢oklu durum deseninde her durum kendi i¢ine biitlin olarak ele alinir
ve daha sonra olaylar arasi karsilagtirma yapilir (Yildirnrm & Simsek, 2016).

3.2. Cahismanin Yapildigi Ogrenci Grubu

Bu aragtirma Igdir ilinde bir ortaokulda 8.smifta 6grenim gérmekte olan 5 6grenciyle
yiirtitiilmiistiir. Arastirmanin amaci 6n bilgilerden hareketle yeni bilginin olusumunu
incelemek oldugu i¢in katilimcilart belirlemeden 6nce Milli Egitim Bakanligi 2017 matematik
ogretim programi incelenmistir. Ogretim programina bakildiginda esitsizlikler kavraminin
olusturulabilmesi igin esitlik, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler, cebirsel ifadeler
gibi gerekli 6n bilgilerin sekizinci sinif diizeyinde sahip oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden
arastirmanin katilimeilar 8.sinif 6grencilerinden seg¢ilmistir. Katilimeilar: belirlemek i¢in
amagl 6rneklem maksimum gesitlilik metodu kullanilmistir. Bu baglamda 6grencilerin 5, 6, 7
ve 8. siniftaki matematik dersi not ortalamalar1 hesaplanmis ve 6gretmen goriisleri de alinarak
matematik basar1 diizeyi diisiiK, orta ve yiiksek olmak iizere 6grenciler secilmistir. Ogrenciler
tablo 2’de goriildiigii gibi ikiser 68renci basari seviyesi yiiksek ve orta, bir 6grenci ise basari
seviyesi diisiik olacak sekilde secilmistir. Boylece her seviyeden 6grencinin bilgiyi olusturma
stirecini inceleyerek arastirma sonuclarinin ¢esitlenmesi ve egitim siiregleri agisindan daha
fazla ¢ikt1 vermesi amaglanmistir. Ayrica 6rneklem secimi basari seviyelerine gore soyutlama

stireclerinin karsilastirilmasina da imkan vermistir.
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Tablo 2

Calismaya Katilan Ogrenciler

Ogrenci Basar1 Seviyesi Basar1 Notu
Yunus Yiiksek 90-100
Oktay Yiiksek 90-100
Mervan Orta 65-85
Volkan Orta 65-85
Zelis Diisiik 60 ve alt1

3.3. Veri Toplama Teknikleri ve Verilerin Toplanmasi

Aragstirma nitel bir ¢aligma oldugundan dolay: veri toplama teknikleri olarak goriisme,
gdzlem ve dokiiman analizi kullanilmigtir. Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireclerini ag13a
cikarmak icin 4 acik uc¢lu sorudan olusan esitsizlik testi olusturulmustur. Test esitsizlikler ile
ilgili internet kaynaklarinda ki sorulardan yararlanilarak hazirlanmistir. Sorularin gegerlik ve
giivenirliklerini saglamak i¢in uzman goriisiine bagvurulmus ayrica pilot uygulama
yapilmistir. Arastirmada amag bilgiyi olusturma stireglerini RBC+C modelini kullanarak
epistemolojik siiregleri agiga ¢ikarmak oldugundan pilot uygulama sonuglar1 da goz oniine
alarak sorularda diizenlemeler yapilmis ve sorularin bu epistemolojik siiregleri agiga
cikaracak tarzda olmasina dikkat edilmistir. Esitsizlik testi 6grencilere seviyelerine gore
ikiserli gruplar halinde ¢ozdiiriilmiistiir. Bu uygulama esnasinda aragtirmaci dgrencileri
sorular1 ¢ozerken yonlendirmis ve siirecin daha iyi islemesini saglamistir. Bu bakimdan
arastirmada goriisme g¢esitlerinden yapilandirilmamis goriisme kullanilmistir. Nitel arastirma
da goriismeler katilimcilarin diisiinsel siireglerinin agiga ¢ikaracak agik uclu sorulardan olusur
(Creswell 2002/2017). Goriisme sosyal bilimlerde oldukga fazla kullanilan ve bireylerin

diistincelerine yonelik veri elde etmede oldukga etkili bir yontemdir ( Yildirim & Simsek,
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2017). Literatiire bakildiginda yapilandirilmis goriisme, yapilandiritlmamis goriisme ve yari-
yapilandirilmis goriisme olmak tizere 3 ¢esit gorlisme vardir ( Yildirim & Simsek, 2017).
Calismada kullandigimiz yapilandirilmamis goriisme daha ¢ok agik uglu sorulara dayanur.
Ayrica goriismenin esneklik, sozel olmayan davranisi tespit etme, ortam tizerindeki kontrol
gibi 6nemli avantajlari vardir ( Yildirnm & Simsek, 2017). Ayrica uygulama asamasinda
ogrencilerin cevaplart sozlii olarak da vermesi saglanmig ve katilimeilarin izni alinarak ses
kaydi alinmistir. Daha sonra bu kayitlar yazili metinlere dontistiiriilerek 6grencilerin vermis
oldugu cevaplar incelenmistir. Cevaplarda RBC+C teorisinin temelini olusturan 4 epistemik
eylemin ne derece gergeklestirildigi ortaya ¢ikarilmaya calisilmigtir.

Omnek olay calismasimin sonucunda ortaya ¢ikan ses kayitlari, dgrenci cevaplarinin
oldugu yazili dokiimanlar, arastirmacinin aldig1 notlar veri olarak ortaya ¢ikmistir. Dokiiman
analizi ise arastirilmak istenen durumlarla ilgili yazili bilgiler igeren kaynaklarin ayrintili
olarak incelenmesidir (Yildirim & Simsek, 2017). Dokumanlar nitel arastirmalarda
kullanilmas1 gereken 6nemli veri kaynaklaridir. Hangi dokiimanlarin veri kaynagi olacagi
arastirma problemiyle ilgilidir ( Yildirim & Simsek, 2017). Bu arastirmada da esitsizlikler
konusuyla ilgili a¢ik uglu sorularin cevaplarini igeren 6grenci kagitlart dokiiman olarak
kullanilmastir.

3.3.1. Esitsizlik testi. Yabanci literatiirde ki kaynaklar incelenerek konu ile ilgili 4
farkli problem olusturulmustur. Sorular hazirlanirken RBC+C soyutlama teorisinin
asamalarini ortaya ¢ikaracak cinsten sorular olmasina 6zen gosterilmistir. Sorular
hazirlandiktan sonra pilot uygulama yapilarak sorularda uygun olmayan yerler revize
edilmistir. Sorularin gegerlik ve giivenilirligini saglamak i¢in alaninda uzman 2 6gretim
iiyesinin goriisleri alinmis ve bu dogrultuda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ayrica 6gretim
iiyeleri ile yapilan seminerlerde sorular sunulmus ve ortak fikir birligine varilarak sorularla

ilgili gerekli doniis ve diizeltmeler yapilmistir.



25

Ek 2°de sunulan testteki birinci ve ikinci soruda 6grenciden beklenen degisken,
cebirsel ifade ve denklem gibi 6n bilgilerinden hareketle soruda verilen duruma uygun
esitsizlik ifadesinin yazilmasidir. Ugiincii soru ise a ve b siklarindan olusmaktadir. A sikkinda
ogrenciden yine problem durumuna iliskin esitsizlik durumunu olusturmasi beklenmektedir.
Ancak bu sefer soruda iki farkli degisken kullanmasi gerektiren bir problem durumu
verilmistir. Sorunun devamui niteliginde olan b sikkinda ise olusturulan bu esitsizlik durumuna
iliskin grafik ¢izimi istenmistir. Ogrenciden burada bir bilinmeyenli denklem grafigini ¢izme
bilgisini hatirlamas1 ve kullanmasi beklenerek buradan hareketle soruda uygun grafigi ¢izmesi
istenmistir. Ayrica bu soruda pekistirme agamasi incelenmeye c¢aligilmistir. Bu soruda
ogrencinin Onceki sorularda olusturdugu esitsizlik bilgisinden hareketle uygun grafigi ¢izmesi
boylece esitsizlik yapisini pekistirmesi beklenmektedir.

3.4. Verilerin Analizi

Nitel verilerin analizi ile ilgili bir¢ok yaklagim ortaya atilmistir. Fakat en genel haliyle
betimsel analiz ve igerik analizi olarak iki gruba ayrilmistir (Cepni, 2014). Her nitel
arastirmanin kendine 6zgii, farkl bir 6zelligi vardir. Bu nedenle arastirmaci, arastirmanin
ozelliklerinden ve toplanan verilerin 6zelliklerinden hareketle kendi arastirmasina yonelik bir
veri analiz yontemi segmelidir (Y1ildirim & Simsek, 2016). Bu ¢alisma nitel bir ¢aligma
oldugundan ¢alismada betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analizde veriler
onceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve daha sonra yorumlanir (Yildirim & Simsek,
2016). Bu amagla tablo 3’de goriildiigii gibi temalar olusturulmustur.

Yapilan calismada 6grencilere sorular uygulanirken gerekli izinler alinarak ses kaydi
alimmistir. Daha sonra bu kayitlar yazili transkriptlere doniistiiriilmiistiir. Bu transkriptler ve
ogrenci cevaplarindan olusan yazili dokiimanlar betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Bu
amagla elde edilen veriler sistematik bir sekilde betimlenmis ve bu betimlemeler ayrintisiyla

aciklanarak neden sonug iliskileri incelenip bir takim sonuglara ulasilmistir. Cepni (2014),



betimsel analiz siirecinin 4 asamadan olustugunu belirtmis ve bu asamalari: Betimsel analiz

icin bir ¢erceve olusturma, tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi, bulgularin

tanimlanmasi, bulgularin yorumlanmasi olarak ifade etmistir. Bu ¢alismada da verilerin

analizi i¢in Oncelikle bir ¢erceve olusturulmustur.

Tablo 3

Uygulama Ve Gériisme Siirecinin Analizinde kullanilan Tanima, Kullanma, Olusturma

Temalarina Ait Alt Temalar

Soru Tanmima Eylemi Kullanma Olusturma Eylemi  Pekistirme Eylemi
Eylemi
1 Gidilen km Cebirsel ifade ve Sembol kullanarak
bilinmedigi i¢in Km degiskenlerle duruma uygun
yerine degisken carpma ve ifadeyi yazabilmesi.
kullanabilmesi. toplama islemi
(a,b,x,y gibi) yapabilmesi Yazdigi ifadenin
denklemden ayr1 bir
Kullandig1 degiskenin kavram oldugunu
ne anlama geldigini aciklayabilmesi
aciklayabilmesi
2 Hafta sayisin1 temsil Cebirsel ifade ve  Sembol kullanarak
eden bir degisken degiskenlerle sorudaki problem
kullanmas1 garpma islemi durumuna uygun
yapabilmesi ifadeyi yazabilmesi
Kullandig1 degiskenin
ne anlama geldigini Yazdig: ifadede
aciklayabilmesi esitlik olmadigini
bunun artik yeni bir
yap1 oldugunu
belirtmesi
3a Bilinmeyen kiipe ve Cebirsel Sorudaki esitsizlik
bilezik sayilarina 2 ifadelerde durumunun farkina
farkli degisken atamas1  Carpma ve vararak uygun
toplama sembolle ifade
Degiskenleri niye islemlerini edebilmesi
kullandigini kurallara
Aciklayabilmesi ve Uygun olarak
neden 2 degisken yapabilmesi
kullandigin1 belirtmesi
3b Denklem, esitlik, Denklem grafigini  Aradaki sembole Onceki sorularda

koordinat sistemi
kavramlarini
hatirlamasi

Cizebilmesi

uygun olarak grafikte
gerekli gosterimleri
yapabilmesi

olusturdugu esitsizlik
bilgisini kullanarak
grafigi ¢izebilmesi
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3.5 Verilerin Gecgerlik Ve Giivenilirligi

Lincoln ve Guba (1985) nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik kavramlart igin,
nicel aragtirmalardaki gecerlik ve giivenirlik kavramlarindan daha farkli kavramlar ortaya
atmistir (Akt. Yildirmrm & Simsek, 2016). Nitel arastirmalarda i¢ gegerlik, dis gegerlik, i¢
giivenirlik ve dis giivenirlik kavramlarinin yerini inandiricilik, aktarila bilirlik, tutarlik, teyit
edilebilirlik kavramlar almigtir.

Lincoln ve Guba (1985) inandiriciligin ger¢eklesmesi i¢in ¢esitleme, uzman
incelemesi, katilimer teyidi gibi bir takim 6nerilerde bulunmustur. Bu dogrultuda yapilan
caligmada Ogrenciyle yapilan goriismede alinan ses kayitlari, 6grenci cevap kagitlari,
goriismede alinan gozlem notlari gibi ¢ok yonlii veri toplama araglari kullanilarak veri
cesitlemesi saglanmaya caligilmistir. Yine farkli basari diizeyinde katilimeilar segilmesi de bu
amaca hizmet etmektedir. Ayrica goriismelerde 6grencilere yoneltilen esitsizlik testindeki
sorularin ¢alismaya uygunlugu i¢in farkli alan uzmanlarindan goriisler alinmis ve bu
dogrultuda diizenlemeler yapilmistir.

Aragtirmada tutarhifi saglamak i¢in uygulama siirecine arastirmacinin digindan bir
g6zle bakilmasi gerekir (Yildirim & Simsek, 2016). Bu dogrultuda ¢alismada arastirma
bulgularindan elde edilen veriler farkli alan uzmanlari tarafindan da yorumlanmis ortak
sonuglara ulagilmistir. Ayrica arastirmanin bulgular1 baglangicta belirlenen betimsel ¢erceveye

uygun olarak ifade edilmistir.
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4. Boliim
Bulgular

Bu boliimde 6grenciyle yapilan goriismelerde alinan cevaplar RBC soyutlama
modelinin tanima, kullanma, olusturma asamalarina gore analiz edilmistir. Bunun i¢in yontem
kisminda agiklanan betimsel analiz i¢in olusturulan ¢ergeveden yararlanilmistir.

4.1 Birinci Soruya Ait Bulgular

Sorul: “Seker taksi, km basina 0.65 TL 'ye ek olarak 1.75 TL sabit iicret aliyor.
Ebru’nun gezmeye harcayacagi 10 TL den fazla yoktur. Buna gére Ebru’nun durumunu temsil
eden bir matematiksel ifade yaziniz.”

4.1.1. Yunus adh 6grenciye ait bulgular. Yunus matematik ders basaris1 yiiksek olan
bir 6grencidir. Uygulama 6grenciyle ayri bir sinifta bas basa gergeklestirilmis ve ilk soru igin
goriisme yaklasik 6 dk. stirmiistiir. Bu 6grenci i¢in yapilan tiim goriismelerde aragtirmact: A,
Yunus ise ‘Y’ harfi ile kodlanmuistir.

A Nasil bir yol izleyebiliriz ¢6ziim i¢in?

: 1.75 TL ticret aliyormus hocam

: Bagka bir ticret var m1 peki?

: Bide 0.65 TL ticreti var ama km basina demis
: 1 km giderse ne kadar 6der?

: 0.65 hocam bide 1.75 sabit ticret ekleriz tabi

: 2 km giderse ne olur peki?

: 0.65 le 2’yi ¢arpariz hocam

: Peki ka¢ km gittigini bilmiyorsak ne yapariz?

: 3 km ise 3 ile 4 ise 4 ile ¢arpariz boyle hocam

> < » <X » < >» < >» <

: Ama kag km gittigini bilmiyoruz o zaman ne yapariz?
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Y: Gittigi km’ ye x diyelim 0 zaman hocam ¢iinkii bilmiyoruz sonugta (Bir siire

diisiinerek cevap verir)

A: X km dersen ne kadar {icret 6der peki?

Y: Her km’de 0.65 TL olduguna gore ¢arpariz hocam(hizlica 0,65.x ifadesini yazar)

Ogrenci cevaplari incelendiginde ilk olarak 6grenci cebirsel bir ¢dziim iiretmeye
calismistir. 1 km gittiginde 1 ile 2 km gittiginde km bagina diisen iicretin 2 ile ¢arpilmasi
gerektigini sOylemistir. Ardindan ka¢ km gittigi bilmiyoruz bu durumda ne yapariz seklideki
soruya x kullaniriz diyerek cevap vermistir. Ogrenci burada bilinmeyen ifadeye x diyerek
¢ozlim i¢in bir girisimde bulunmustur. Burada 6grencinin degisken ve cebirsel ifade bilgisini
hatirladig1 dolayistyla tanidig1 goriilmektedir. Coziimiin devaminda §grenciye x km giderse ne
kadar iicret ddeyecegi sorusu yoneltilmistir. Ogrenci bu soruya x ile km basina iicret olan
0,65’in garpilmasi gerektigini soyleyerek cevap vermistir. Ogrenci burada tamdig1 degisken
ve cebirsel ifade bilgisinden hareketle sorudaki dogrusal iliskiyi fark etmis ve bir say1 ile

cebirsel ifadenin ¢carpimini sekil 6°da ki gibi gerceklestirerek kullanma agsamasini

gergeklestirmistir
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Sekil 6

Osrencinin Tanima Ve Kullanma Asamas: Igin Verdigi Cevap
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: Sonra ne yapacagiz peki toplam ne kadar 6dedi?
: 0,65.x bide 1,75 sabit iicret vardi hocam

: Kag TL’si varmis peki?

10 TL hocam

: Bir daha oku bakalim

: 10 TL’den fazla parast yokmus

: Bunu matematiksel olarak nasil gosterirsin peki?

: Simdi 0,65.x+1,75 toplam 6dedigi para ama bu 10’a esit degil daha az

> < » < » <X » <X >

: Bunu yazabilir misin?

<

. (Ogrenci cevap kagidina gerekli ifadeyi yazar)

A: Peki bu ifadeye bir isim verebilir miyiz?

Y: Denklem olabilir mi mesela?

A: lyi diisiin bakalim bu bir denklem olabilir mi?

Y: Denklem degil hocam ¢iinkii esitlik yok. Ama baska bir ismi olabilir
bilmiyorum(Kalemi agzina gotiirerek sikilir ve bir siire sessizce diistinerek cevap

Verir.)

Ogrenci 6dedigi iicreti matematiksel olarak ifade edebilmistir. Ardindan dgrenci
Odeyebilecedi ticretin 10 TL’den fazla olmadigini fark ediyor ve 6grenciden bunu
matematiksel olarak gostermesi isteniyor. Ogrenci burada esitlik durumunun olmadiginin
farkina vararak onceden gordiigii sembollerle durumu sekil 7°de ki gibi gosterme yoluna
gidiyor. Ogrenci iicretin 10 TL’den fazla olmamasi gerektigini dikkate alarak sorudaki
esitsizlik durumunu fark etmesi ve < (kii¢iik ve esittir) semboliinii dogru bir sekilde
kullanarak ¢6ziim i¢in uygun matematiksel bir ifade yazmasi onun olusturma asamasini
gergeklestirdigini gosterir. Ayrica 6grenciye yoneltilen bu ifadeye bir isim verebilir miyiz

sorusuna, 6grenci arada esitlik olmadigi i¢in denklem gibi fakat daha farkli bir isim
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verilebilecegini sdyliiyor. Ogrenci burada isimlendiremese de karsisinda yeni bir kavram,
matematiksel yap1 oldugunun farkina variyor. Bu da 6grencinin olusturma asamasini

gerceklestirdiginin bir isaretgisi olarak degerlendirilmistir.

C‘/ ‘) k‘x{.

Sekil 7

Osrencinin Olusturma Asamas Igin Verdigi Cevap

4.1.2. Oktay adh 6grenciye ait bulgular. Oktay matematik ders basaris1 yliksek bir
ogrencidir. 11k soru igin yapilan gériisme yaklasik 4 dk. siirmiistiir. Bu 6grenci ile yapilan tiim
goriismelerde arastirmaci: A, Oktay: O harfi ile kodlanmustir.

A: Soruyu oku bakalim bizden ne istiyor

O: Km basina 0,65 iicret aliyormus bide sabit ticreti var. x dememiz gerekir hocam

A: Oncelikle 1 km giderse ne kadar dder

0: 0,65 ile 1,75’1 toplariz hocam

A: 2 km giderse ne olur peki?

O: Bu sefer 2 ile ¢arpar sabit iicreti ekleriz hocam

A: Peki baslangigta x demistin onu niye kullandin?

O: Gittigi km hocam bilmedigimiz i¢in x dedim bizden bu durumu temsil etmemizi

istiyor ¢linkii

A: O zaman x km giderse ne kadar iicret 6der?

O: 0,65 ile carpar sabit ticreti ekleriz hocam

Ogrenci yapilan goriismede ¢dziim igin ezbere bir yontemle x denmesi gerektigini

sOyliiyor. Bu yiizden aragtirmaci yonlendirici sorularla 6grencinin neden bu sekilde

diisiindiigiinii ag13a ¢ikarmaya calistyor. Ogrenciye baslangicta neden x dedigi
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soruluyor. Ogrenci gidilen km’yi bilmedigini ve ondan bu durumu temsil edilmesi
istendigini bu yilizden km yerine x ifadesini kullandigini belirtiyor. Buradan yola
c¢ikarak 6grencinin degisken bilgisini tanidig1 goriilmektedir. Degisken bilgisini
tantyan 6grenciye x km giderse ne kadar iicret 6der sorusu yoneltilerek 6grenci
degiskenle iglemler yapmaya yonlendirilmistir. Bunun iizerine 6grenci km bagina
ticret ile gidilen km’nin ¢arpilmasi gerektigini belirterek x ile 0,65 ifadesini
carpmistir. Ardindan 6dedigi toplam tutar1 sekil 8 de goriildiigii gibi cebirsel olarak

ifade etmistir. Bu da 6grencinin kullanma asamasini gerceklestirdigini gostermektedir.

\ ¢ e
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Sekil 8

Osrencinin Tanima Ve Kullanma Asamast Icin Verdigi Cevap

A: Bizden bunun ne kadar olmasini istiyor

O 10 TL’den az olmasini istiyor ondan fazla paras1 yokmus ¢iinkii

A: Peki 10 TL de olabilir mi?

O: Olabilir hocam esit veya kiiciik

A: Bunu matematiksel olarak nasil gosterirsin peki?

O: Su sembolii kullanarak hocam(Cevap kagidina yazarak gosterir)

Sorunun devaminda cebirsel olarak ifade ettigi bu licretin ne kadar olmas1 gerektigi
sorulan 6grenci 10 TL’den fazla parast olmadig1 i¢in kiigiik ve esit olabilir cevabini vermistir.
Bunun iizerine dgrenciden bu durumu matematiksel olarak gdstermesi istenmistir. Ogrenci bu
durumu sekil 9°da goriildiigl gibi dogru sembolii kullanarak ifade etmistir. Dolayisiyla

Ogrencinin esitsizlik yapisini olusturdugunu sdyleyebiliriz
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Sekil 9
Osrencinin Olusturma Asamas: Igin Verdigi Cevap

4.1.3. Mervan adh égrenciye ait bulgular. Mervan matematik ders basarisi orta
diizeyde olan bir dgrencidir. Ilk soru igin yapilan gériismeler yaklasik 5dk siirmiistiir. Bu
ogrenciyle yapilan goriismelerde arastirmaci: A, Mervan: M ile kodlanmistir.

A: Neler yapabiliriz ¢6ziim i¢in?

M:........ ( cevap vermeden soruyu bir kez daha okur)

A Sabit iicret ne kadar imis?

M: 1,75 TL

A: Km basina ne kadar ticret aliyor peki?

M: 0,65 hocam

A: Odedigi iicreti nasil buluruz peki?

M: x ile ¢arpariz

A: neyi garpacaksin?

M: 0,65’ i hocam

A Niye carptin bunlar1 peki?

M: Ciinkii 1 km giderse 0,65 2 km giderse 1,3 x giderse de x ile ¢arpariz.

A: Oradaki x ne oluyor peki?

M: O kilometre hocam

A: Niye x koydun peki?

M: Gittigi km’yi bilmiyoruz ¢iinkii hocam

Ogrenciyle yapilan goriismede dgrenciye ilk olarak km basina iicret ve sabit {icretin ne

kadar oldugu sorulmustur. Ogrenci bu dogrultuda soruda verilen bilgileri okumustur.
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Ardindan 6grenciye ddedigi ticreti nasil bulabilecegimizi sordugumuzda 6grenci x ile ¢arpariz
cevabin1 vermistir. Ogrenciye x degerinin neyi ifade ettigi sorulmus ve 6grenci hafta sayisi
yerine X koydugunu sdylemistir. Sonra 6grenciye neden x koydugu sorulmus ve 6grenci
gittigi km’yi bilmedigini bu yiizden koydugunu belirtmistir. Ogrencinin verdigi cevaplar goz
ontine alindiginda onun degigkeni nerde ve nasil kullanacagini bildigini gérmekteyiz. Ayrica
Ogrenci hafta sayisinin bir¢ok deger alabilecegini bu yiizden bunu temsilen bir x ifadesi
koydugunu soyliiyor. Buda 6grencinin tanima asamasini ger¢eklestirdigini gostermektedir.

Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.
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Sekil 10

Ogrencinin Tamima Asamasi I¢in Verdigi Cevap

Sorunun devaminda 6grenci 6dedigi iicreti bulmak i¢in x ile 0,65 sayisini ¢arpmasi
gerektigini belirtiyor. Burada gittigi km ile km basina iicret arasindaki dogrusal iliskiyi fark
eden Ogrenci cebirsel ifade ile sayiyr dogru bir sekilde sekil 12°de goriildiigii gibi ¢arpiyor.
Ogrencinin tanidig bilgilerle ¢dziime ulasmak icin dogru aritmetik islemler yapmasi onun
tan1dig1 degisken ve cebirsel ifade bilgisini kullandigin1 ve kullanma agsamasini

gerceklestirdigini gosterir.
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Osrencinin Kullanma Asamas: Icin Verdigi Cevap

A: Sonra ne yapariz peki?

O: Bu kiiciik ve esit olabilirmis 10 TL’ den hocam (Gerekli ifadeyi yazarak eliyle

gosterir)

Sorunun son agamasinda ise 6grenci 6deyebilecegi licretin 10 TL veya daha az olmasi
gerektigini soyliiyor. Odedigi iicreti cebirsel olarak ifade eden dgrenci gerekli ve dogru olan
sembolii kullanarak bu sdyledigi durumu matematiksel olarak ifade ediyor. Burada 6grenci
esitlik baglamindan farkl bir ifade meydana getirdiginin farkindir. Bu da 6grencinin
olusturma asamasini gergeklestirdigini gosterir niteliktedir. Ogrencinin verdigi cevap

asagidaki gibidir.

X 665 +1.95 S 10

Sekil 12

Osrencinin Olusturma Asamast Igin Verdigi Cevap



4.1.4. Volkan adh 6grenciye ait bulgular. Volkan matematik ders basarisi orta

diizeyde olan bir 6grencidir. ilk soru igin yapilan gériisme yaklasik 5 dk. siirmiistiir. Bu

ogrenciyle yapilan goriismelerde arastirmaci: A, Volkan: V ile gosterilmistir.

A

Soruyu oku bakalim ne istiyor bizden?

: Taksiyle gitmek istiyormus hocam ama 10 TL’den fazla paras1 yokmus
: Km basina ne kadar iicret 6diiyormus peki?

: 0,65 TL hocam bir de sabit iicret varmis

: Sabit ticret ne oluyor peki?

: 1k verdigi para hocam

: 1 km giderse ne kadar ticret 6der peki?

: 0,65 hocam bir de 1,75 var. (Cevap kagidina bir takim islemler yapar)
: Peki 2 km giderse ne kadar ticret 6der?

- Tki tane 0,65 olur hocam birde 1,75 var

: Peki 3, 4, 5, 6, km gitseydi neler yapardik?

: 0,65 artarak devam ederdi hocam

: Ama gittigi km’yi biliyor muyuz?

: Bilmiyoruz hocam

: Peki bunu temsil edecek bir ifade yazabilir misin?

: Bir harf verebiliriz hocan x gibi

: Peki x km giderse ne kadar ticret 6der?

: 2,40 m1 hocam (Mirildanarak islemler yapar)

: Az Once 1, 2, 3 km i¢in sormustum o zaman nasil buldun?

'Y olur hocam (Bir siire diisiiniip cevap verir)

: Iyi diisiin bakalim az dnce sayisal ifadeler varken hangi islemle buldun?

Carpma islemi yapmistim hocam

36
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A: O zaman x km giderse ne kadar iicret 6der nasil bulursun?
V: Yine ¢arparim hocam
A: Peki bagka ticret var miydi?
V: Birde sabit ticretimiz var hocam 1,75
A: Toplam ne kadar 6demis oldu o zaman?
V: Sabit iicreti de ekleriz hocam. (Gerekli ifadeleri hizlica cevap kagidina yazar.)
A: Simdi neyi bulmus oldun peki sen?
V: X km gittiginde ne kadar ticret ddeyecegini bulduk

Ogrenci ile yapilan goriismede ilk olarak 6grenciye 1 km gidildiginde ne kadar iicret
ddenecegi sorulmustur. Ogrenci km basina sabit iicret olan 0,65 ile 1,751 toplayarak dogru
cevabi vermistir. Ardindan 2, 3, 4 km olsaydi ne yapilacag1 sorulmustur. Ogrenci 0,65 artarak
devam edecegini belirterek dogrusal iliskiyi fark etmistir. Ogrenciye gittigi km’nin
bilinmedigini ve bu durumu nasil temsil edecegi soruldugunda x gibi bir harf verilebilecegini
sOylemistir. Burada 6grencinin gidilen km’nin bir¢ok deger alabilecegini ve bu bilinmedigi
icin temsili bir harf, degisken kullanmasi gerektiginin farkinda ve bu dogrultuda sekil 14’de

gorildiigii tizere km yerine x ifadesini koymustur. Bu durumda 6grencinin tanima agamasini

gergeklestirdigi ortadadir
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Sekil 13
Ogrencinin Tanima Asamast Icin Verdigi Cevap
Km yerine x ifadesini koyan 6grenciye x km gidildiginde ne kadar iicret 6deyecegi
sorulmustur. Az dnce dogrusal iligkiyi fark edip sayisal ifadelerle islem yapmakta

zorlanmayan 6grenci cebirsel ifadelerde islem yapmakta zorlanmistir. Sonrasinda sayisal
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degerler oldugunda, gittigi km’yi bulmak i¢in ¢arpma iglemi yaptigini fark eden 6grenci
cebirsel ifade ile carpma islemi yapmasi gerektigini anliyor. Bunun iizerine sekilde gorildiigii
gibi islemleri dogru bir sekilde gerceklestiriyor. Burada 6grencinin tanidig1 degisken
bilgisinden hareketle cebirsel ifadelerde carpma ve toplama islemlerini (Benzer terimlerin
toplanmasi kurali) gergeklestirmesi onun kullanma asamasini gergeklestirdigini

gostermektedir. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

Sekil 14

Osrencinin Kullanma Asamast Igin Verdigi Cevap

A: Bu iicret ne kadarmis peki?

V: 10 TL’den fazla olamazmis hocam

A: Bunu nasil ifade edersin peki?

V: Fazla olamaz dedigi i¢in kii¢iik ve esit olabilir hocam

A: Bunu matematiksel olarak gosterebilir misin?

V: Sembol koyariz hocam (Gerekli islemleri yapar)

Son olarak 6grenciden 6deyebilecegi ticretin 10 TL den fazla olamayacagi sOyleniyor
ve bunu matematiksel olarak gdstermesi isteniyor. Ogrenci cebirsel olarak buldugu ifadenin
10°dan kiiciik oldugunu gostermek i¢in sembol kullanabilecegini belirtiyor ve gerekli ifadeyi
sekil. “da ki gibi yaziyor. Ogrenci burada artik bir esitlik olmadiginin dolayisiyla bunun bir
denklem olmadiginin ve yeni bir yapi1 olustugunun farkindadir. Bu da onun olusturma

asamasin gergeklestirdigini gostermektedir. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.
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Sekil 15
Osrencinin Olusturma Asamas: Igin Verdigi Cevap

4.1.5. Zelis Adli Ogrenciye Ait Bulgular. Zelis adli 6grenci matematik basari
seviyesi diisiik olan bir 6grencidir. Ogrenciyle ilk soru igin goriisme yaklasik 5 dk. siirmiistiir.
Bu 6grenciyle yapilan goriismelerde arastirmaci: A, Zelis: Z ile gosterilmistir.

A: Km basina ne kadar iicret 6diiyor

Z :0.65 hocam

A: 1 km giderse ne kadar ticret eder?

Z:1.75 mi hocam

A: Tekrar bak bakalim km bagina ne kadar 6diiyordu?

Z: 65 hocam

A: 65 mi?

Z: 0,65 hocam

A: Bagka bir ticret var m1 peki?

Z: 1,75 var hocam

A: ne yapacagiz peki simdi?

Z: Ne yapacagiz? ( bir siire diisiinir)

A: soruda ticretlerle ilgili kismi1 bir daha oku bakalim

Z: Sabit ticret 1,75 hocam

A: Bide ne vardi

Z: km basina ticret vardi hocam

A: ne yapmami gerekir bunlar

Z: Toplariz hocam
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A: 2 km giderse ne olur peki

Z:oda 1,75 olmaz m1?

A: 1 km 0,65 6demis 2 km de ne olur o zaman?

Z: Yine ayni1 olur hocam

A: Emin misin bir daha diisiin

Z: Bir tane daha 0,65 olacak o zaman (Bir siire diisiinerek gerekli islemleri yapar)

Ogrenciyle yapilan griismeler incelendiginde 6grencinin soruda bir hayli zorlandig1
goriilmiistiir. Ogrenciye ilk olarak 1 km gittiginde ne kadar iicret ddeyecegi sorulmustur.
Ogrenci ilk olarak 0,65 cevabini vermis sorudaki sabit iicreti fark etmemistir. Ardindan
sorudaki ilgili yeri okuyarak sabit ticreti de listiine ekleyecegini sOyleyerek gerekli islemleri
yapmistir. Daha sonra dogrusal iligkiyi fark ettirmek adina 6grenciye 2 km giderse ne kadar
ticret 0deyecegi sorulmustur. Yine bir siire diisiinen 6grenci bir tane daha 0,65 eklenecegini
belirtmistir. Ogrenci ¢dziim igin baslangi¢ niteliginde olabilecek basit islemleri

gerceklestirdigi goriilmektedir. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.
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Sekil 16

Osrencinin Tanima Asamast I¢in Verdigi Cevap
A: Peki aslinda gittigi km’yi biliyor muyuz biz?
Z: biliyoruz hocam

A: Biliyor muyuz soruda bize vermis mi ka¢ km gittigini?
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Z: Onu vermemis hocam

A: Bunu matematiksel olarak nasil gosteririz peki?

Z: Km’yi buluruz hocam

A: Nasil bulabilirsin ki soruda vermemis zaten, bilmedigimiz ifadenin yerine ne

koyabiliriz?

Z: x miydi hocam

A: Evet, peki x km giderse ne kadar ticret der?

Z: bulabilir miyiz hocam onu?

A: Km basina ne kadar 6diiyordu?

Z: 0,65 hocam

A: O zaman x km giderse ne kadar 6der?

Z: Bilmiyorum hocam(Birkag¢ dk. diigiiniir ve kafasi karismis sekilde kalemi birakir)

Cozliimiin devaminda 6grenciye gittigi km’nin bilinmedigi ve bunun matematiksel
olarak nasil gosterebilecegimiz sorulmustur. Ogrenci baslangicta gittigi km’yi buluruz
cevabini vermistir. Bu cevabin {lizerine arastirmaci ikinci bir soru yoneltmistir. Bilmedigimiz
ifadelerin yerine ne koyabiliriz sorusunu alan 6grenci 6n bilgilerini hatirlayarak x cevabini
vermistir Ogrenci az 6nce km yerine farkli degerler verirken, artik gittigi km’nin
verilmediginin ve bunun yerine bagka bir ifade kullanmasi1 gerektiginin farkina variyor.
Burada 6grencinin degisken bilgisini tanidigin1 sdyleyebiliriz. Ogrenciye x km gidilirse ne
kadar ticret 6deyecegi soruldugunda ise 6grencinin kafasi karismis ve bir siire diisiinmesine
ragmen cevap verememistir. Burada 6grenci tanidig1 degisken bilgisinden hareketle gerekli
islemleri gerceklestirememistir. Bu da onun kullanma asamasini gergeklestirmesine engel
olmustur. Kullanma agamasini gergeklestiremeyen bir 6grencinin ise olusturma asamasini
gerceklestirmesi oldukca zordur. Bir bilgiyi tan1y1p kullanmadan yeni bir bilgi, kavram

olusturmak oldukga zordur.
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4.2. ikinci Soruya Ait Bulgular

“Buse’nin yaz basinda bankada birikim hesabinda 500 TL’ si var. Yaz sonunda
hesapta en az 200 TL almak istiyor. Yemek, kiyafet ve sinema bileti i¢in her hafta toplam 25
TL ¢ekiyor. Buna gore bu durumu temsil eden bir matematiksel ifade yaziniz.”

4.2.1. Yunus adh 6grenciye ait bulgular. Ogrencinin bir énceki soruya benzer olan
bu soruya ait ¢oziimil yaklasik 5 dk. stirmiistiir.

A: Soruyu oku bakalim

Y:.... (sesli bir sekilde okur ve mirildanmaya baglar)

Y. (konugmadan kagida x yazar)

A: Neden x yazdin oraya, Neyin yerine x koydun?

Y: Hafta sayis1 hocam x, ¢iinkii x degisken hafta sayisi degisebilir.(bir siire diigiiniir)

O: ....(mirildanarak 25 ile x ifadesinin ¢arpimini yazar)

A: Neden 25 ile ¢arptin?

Y: Her hafta 25 TL ¢ekecek ¢iinkii hocam ve x hafta var

Yukaridaki diyaloglar incelendiginde 6grencinin tanima ve kullanma asamasini
rahatlikla gerceklestirdigini sdyleyebiliriz. Ogrenci harcayabilecegi parayr bulmak i¢in hafta
sayisini bilmedigini ve onun yerine X koymasi gerektigini belirtmesi, onun degisken ve
cebirsel ifade bilgisini tanidiginin bir isaretgisidir. Ardindan 25 ile x cebirsel ifadesini garpma
yoluna gitmistir. Ogrencinin her hafta 25 TL cekilecegi i¢in hafta sayisina verdigi deger olan
x ile 25 TL’yi cebirsel olarak garpabilmesi onun tanidig1 degisken ve cebirsel ifade bilgisini

kullanabildigini gosterir. Ogrencinin verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

Sekil 17

Osrencinin Tanima Asamast Igin Verdigi Cevap
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Sekil 18

Osrencinin Kullanma Asamas: Icin Verdigi Cevap

A: Peki 500 TL si varmig ve en az 200 TL ¢ekmesi gerekiyor, buna gore sence ne

kadar para harcayabilir?

Y: En fazla 500 harcar hocam.(Duraksar ve hemen diizeltir.)Y ok hocam 300

harcayabilir en fazla

A: Bunu nasil gosterirsin peki?

Yoo (Bir takim karalamalar yaparak gerekli ifadeyi yazar)

A: Araya niye < semboliinii koydun peki?

Y:Ciinkii 300 e esit olursa 200 TL gekebilir ama biiyiik olursa 200 den fazla ¢ekemez

hocam

Sorunun devaminda 6grenciden uygun sembolii kullanarak ¢6ziime uygun esitsizlik
ifadesini olusturmas1 beklenmektedir. Ogrenci aklindan basit aritmetik islemler yaparak en az
200 TL ¢ekilmesi i¢in en fazla 300 TL harcayabilecegini sdzel olarak ifade ediyor. Ardindan
harcayabilecegi iicret olan 25.x ifadesinin 300’e kii¢iik ve esit olmas1 gerektigini belirten
ogrenci uygun sembolii kullanarak gerekli ifadeyi yaziyor. Burada esitlik olmadigini kavrayan
ogrenci denklem’ den bagimsiz yeni bir ifade olusturdugunun farkinda. Buradan hareketle
dgrencinin olusturma asamasini gergeklestirdigini sdyleyebiliriz. Ogrencinin verdigi cevap

asagidaki gibidir.
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Sekil 19

Osrencinin Olusturma Asamas: Igin Verdigi Cevap

4.2.2. Oktay adh 6@renciye ait bulgular

: Soruyu okur musun ne istiyor bizden?

: Hocam oncelikle hafta sayisini bilmiyoruz

: Ne yapabiliriz o zaman bunu matematiksel olarak nasil ifade edersin?
: Hafta sayisina x deriz hocam bilmiyoruz herhangi bir deger alabilir?
: O zaman harcadig1 paray1 bulabilir misin?

: Bulurum hocam ama say1 olmaz

: Nasil bulacaksin?

: 25 ile x ¢arpilir hocam

: Niye 25 ile ¢arptin?

o » O » O » O » O >»

: Her hafta 25 TL ¢ekiyormus ¢ilinkii

Ogrenci ¢oziim igin &ncelikle kag hafta para cekilecegini bilmedigini ve bu durumu
temsil etmesi gerektigini belirtiyor. Bunun iginde sekil 20°de de goriildiigi tizere X gibi bir
degisken kullanmasi gerektigini belirtiyor. Bu 6grencinin esitsizlik kavramini olusturmak i¢in
gerekli bilgiyi tanidigin1 gostermektedir. Ardindan Ogrenciye harcadigi parayr bulup
bulamayacag1 soruluyor. Ogrenci bunu bulabilecegini fakat bir say1 olmayacagini belirtiyor.
Ayrica sekil 20°de ki gibi islemleri dogru bir sekilde gergeklestiriyor. Ogrencinin tanidig
degisken bilgisiyle islemleri dogru bir sekilde gerceklestirmesi onun kullanma asamasini
gerceklestirdigini gdstermektedir. Ayrica 6grencinin harcanan parayr bulabilecegini fakat

bunun sayisal bir ifade olmayacagini belirtmesi onun cebirsel ifade ve degiskenlerle yapacag:
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islemlere asina oldugunu gosterir. Bu da kullanma asamasini gergeklestirdigini destekler

niteliktedir.

Sekil 20
Ogrencinin Tamma Ve Kullanma Asamast Icin Verdigi Cevap

A: Peki ne kadar para harcayabilir?

O: 300 veya daha az harcayabilir hocam ¢iinkii en az 200 ¢ekmesi gerekiyor

A: Bunu matematiksel olarak da ifade edebilir misin?

O: Ederim hocam oOnceden gordiigiimiiz semboller vardi (Gerekli ifadeyi cevap
kagidina yazar)

Cozliimiin devami i¢in 0grenciye harcadigi paranin ne kadar olabilecegi sorulmustur.
Ogrenci en az 200 TL ¢ekmesi igin 300 veya daha az harcayabilecegini aksi durumda istedigi
tutar1 ¢ekemeyecegini belirtmistir. Bunun {izerine bu durumu matematiksel olarak
gosterilmesi istenen 0grenci sekil 21°de ki gibi dogru bir ifadeyle durumu temsil etmistir. Bu

da 6grencinin olusturma asamasini gergeklestirdigini gostermektedir.
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Sekil 21

Osrencinin Olusturma Asamast I¢in Verdigi Cevap
4.2.3. Mervan adh 6grenciye ait bulgular.

A: Sorumuzu okuyalim

M:.....(Mirildanarak ¢6zlimii yazmaya baslar)
A:Oraya x yazdin o ne oluyor?

M: Hafta hocam
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A: Nasil hafta?

M: Her hafta 25 TL ¢ekiyor ve hafta sayis1 degisebilir bilmiyoruz hocam

A: Yani neyin yerine x koydun?

M: Hafta sayisinin hocam

Ogrenci baslangigta sorunun ¢dziimii i¢in hizli bir giris yapmistir. Ogrencinin yaptigi
¢dziimde x ifadesini niye koydugu sorulmustur. Ogrenci yazdig1 x ifadesinin hafta sayis1
yerine geldigini, hafta sayisini bilmedigini ve bunun degisebilecegini belirtiyor. Buda onun

degisken bilgisini tamdigin1 gdstermektedir. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.
; , %A—(A _)Cca‘ M =

Sekil 22

Osrencinin Tanima Asamast I¢in Verdigi Cevap

A: Sonra 25 ile niye ¢arptin peki?

M: Ciinkii her hafta 25 TL ¢ekerse bunu hafta sayisi ile ¢arpariz hocam

A: Carpimca neyi buldun peki?

M: Harcadig1 paray1 hocam

Coziimiin devaminda 68renci 25 ile x cebirsel ifadesini ¢arparak ¢oziime gitmistir.
Ardindan dgrenciye carpma islemi sonunda neyi buldugu sorulmustur. Ogrenci harcadig
paray1 buldugunu belirtmistir. Burada her hafta 25 TL ¢ektigi i¢in x hafta sonunda ¢ektigi
paray1 ifade etmek i¢in ¢arpma islemini dogru bir sekilde yapmasi ve bunu dogru bir sekilde
ifade etmesi 6grencinin kullanma asamasini gergeklestirdigini gostermektedir. Ogrencinin

verdigi cevap asagidaki gibidir.



47

N
W

W\

Sekil 23
Osrencinin Kullanma Asamasi Igin Verdigi Cevap

A: Peki harcayabilecegi para ne kadar olabilir?

M:500 olabilir hocama

A: Dikkatli oku bakalim

M:...... ( Mirildanarak islemler yapar )

A: En az 200 TL almak istiyorsa en fazla ka¢ TL harcayabilir?

M:........ (Sessiz kalarak diisliniir)

A: 500 TL’si vardi ve en az 200 ¢ekmek istiyor

M: O zaman 300 olur hocam

A: Sadece 300’mii olur peki?

M: 300’ den kiigiik olsa da 200 ¢ekebilir hocam

A: Bunu matematiksel olarak gosterebilir misin peki?

M: Sembolle gosteririz hocam ( Gerekli ifadeleri cevap kagidina yazar )

Sorunun son boliimiinde 6grenciye harcayabilecegi paranin ne kadar olabilecegi
sorulmustur. Ogrenci baslangicta 500 cevabini vererek soruyu yanlis yanitlamis ve gerekli
islemleri yapmamistir. Ardindan 6grenciye en az 200 TL cekilmek istendigi bunu diisiinerek
cevap vermesi istenmistir. Ogrenci bir siire diisiindiikten sonra 300 ve daha az para harcarsa
200 TL’den fazla ¢ekecegini belirtmistir. Baslangicta aritmetik islemleri yapmakta zorlanan
Ogrenci bir siire muhakeme yaptiktan sonra gerekli cevabi vermistir. Gerekli yapiy1

olusturmak i¢in 6nemli olan bu soruya 6grenci zorlansa da dogru cevabi vermistir. Ardindan
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300 ‘den az para ¢ekilmesini sdyleyen 6grenciden bunu matematiksel olarak ifade etmesi

istenmistir. Harcayabilecegi paray1 cebirsel olarak ifade eden 6grenci dogru sembolii

kullanarak so6zel olarak ifade ettigi 300°den kiigiik ve esit olmasi durumunu dogru bir sekilde

ifade etmistir. Bu da 6grencinin olusturma asamasini gergeklestirdigini gosterir niteliktedir.

Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

Sekil 24

Osrencinin Olusturma Asamast Icin Verdigi Cevap

4.

A
\Y
A
\Y
A
\Y
A
\Y
A
\Y
A
V
A
\Y

2.4. Volkan adh 6grenciye ait bulgular

: Soruyu okuyalim

: Hocam x deriz

: Oncelikle 200 TL ¢ekebilmesi i¢in ne kadar harcayabilir?
: Hocam 200

: 500 TL’st varmis ama

: O zaman 300 hocam

: En az 200 ¢ekmek istiyormus ama

: O zaman 300 den fazla harcayamaz hocam

: Sonra ne yapacagiz peki?

: Hocam her hafta 25 TL ¢ekiyormus hesabindan

: Bunu nasil ifade edebilirsin peki?

: Hafta sayisini bilmiyoruz bunu x ile gosterelim hocam
: Sonra ne yapacaksin peki?

: Her hafta 25 TL ¢ektigine gore x ile ¢carpariz hocam
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Ogrenciye ilk olarak en az 200 TL ¢ekebilmesi i¢in ne kadar para harcayabilecegi
sorulmustur. Ogrenci bu asamada ilk etapta dogru cevabi verememistir. Ardindan bir siire
diistiniip aritmetik islemleri aklindan yapan 6grenci en fazla 300 TL harcayabilecegini
sOyliiyor. Esitsizlik ifadesini dogru yazabilmesi i¢in gerekli olan bu bilgiye zorlansa da
ulasiyor. Daha sonra 6grenciye her hafta 25 TL para ¢ekildigini nasil ifade edebilecegi
sorulmustur. Ogrenci hafta sayisii bilmedigi icin bunun yerine bir degisken kullanmas:
gerektigini belirtiyor. Bu da 6grencinin tanima asamasini gerceklestirdigini gosterir. Ardindan
x hafta sonra toplam kag para ¢ekmis oldugunu cebirsel olarak ifade etmesi beklenen 6grenci
sekil 26’da oldugu gibi dogru islemleri gerceklestiriyor. Bu noktada 6grencinin bir sayi ile
cebirsel ifadenin carpimini yapabilmesi onun tanidig1 degisken bilgisini kullanabildigini

gosterir.

Sekil 25
Osrencinin Tanima Ve Kullanma Asamas: I¢in Verdigi Cevap
A: Neyi bulmus olursun peki boyle?
V: Cektigi paray1 hocam tabi x hafta ¢ekerse, X’ 1 su anda bilmiyoruz ama
A: Peki ne kadar olmaliydi ¢ekebilecegi para
V: 300 veya daha az hocam
A: Bunu matematiksel olarak nasil gosterirsin peki?

V: Kiigiik ve esittir isareti koyacagiz hocam 300’den (Gerekli ifadeyi yazar.)
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Son olarak cebirsel olarak yazdig: ¢ekebilecegi paranin 300 ve daha az olma
durumunu nasil gosterebilecegi sorulan dgrenci sekil 27’ de goriildiigi tizere
zorlanmadan gerekli ifadeye ulastyor. Bu da 6grencinin olusturma agsamasini
gerceklestirdigini destekler niteliktedir. Ayrica 6grencinin esitsizlik i¢in gerekli olan

sayisal degere (En fazla 300) ulasmakta zorlandig1 goriilmiistir.

Sekil 26
Osrencinin Olusturma Asamast I¢in Verdigi Cevap
4.2.5. Zelis adh 6grenciye Ait Bulgular.
A: Soruyu okur musun?
Z:o...... (Mirildanir ve bir siire soruyu okur.)
Z: 500 TL’ si varmis ama en az 200 TL almak istiyor
A: O zaman 200 TL almak istiyorsa ne kadar para harcayabilir?
Z: 300 harcar
A: 300’den fazla harcayabilir mi peki?
Z: Harcayamaz hocam
A: Soru ne istiyor peki
Z:...... (Ilgili yeri okur ve bir siire diisiiniir.)
A: 1 haftada ne kadar para c¢ekiyor?
Z:300

A: Soruda vermis bize
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Z: he 25 TL hocam
A: Peki 2 hafta ¢gekerse ne olur?
Z: 50 olmaz m1 hocam?

: Olur

> >

: 3 hafta ¢ekerse ne olur?

Z: 75 olur

A: Peki biz hafta sayisini biliyor muyuz?

Z: Yok bilmiyoruz hocam

A: O zaman ne yapariz peki?

Z: Ekleyecek miyiz?

A: Matematiksel olarak gdsterin diyor

Z:...... ( Elini masaya yavasca vurarak tikirdatir)

A: Hafta sayis1 yerine ne koyabiliriz bilmiyorsak?

Z: X koyariz

Ogrenciye ilk olarak 200 TL alabilmesi i¢in ne kadar para cekebilecegi sorusu
yoneltilmistir. Sorunun gidisat1 i¢in 6nemli bir baslangi¢ noktasi olan bu kisim 6grenci
tarafindan dogru cevaplandirilmistir. Ogrenci basit cebirsel islemleri yaparak farkinda olmasa
da kafasinda bir esitsizlik durumu diisiinerek bu islemi yapmistir. Ardindan 6grenciye bir
haftada ne kadar para ¢ekebilecegi sorulmustur. Yirmi bes cevabini veren 6grenciye bu kez 2
ve 3 hafta olursa ne kadar para ¢ekilmis olacagi sorulmus ve dogru cevap alinmistir.
Sonrasinda hafta sayisin1 bilmedigimiz ve bunu nasil matematiksel olarak gosterebilecegimiz
sorulmustur. Baslangicta bir siire takilan 6grenci diisiindiikten sonra x cevabini vermistir.
Ogrenci hafta sayisinin verilmedigini bunun yerine birgok deger gelebilecegini diisiinerek x
cevabini vermistir. Bu yiizden 6grencinin degisken bilgisini tanidigini sdyleyebiliriz.

A: Her hafta kag para ¢ekiyordu peki?
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Z: 25 hocam

A: O zaman x haftada kag para ¢eker?

i ( Ses ¢ikarmadan diisiiniir)

A: Bulabilir misin onu?

Z: Bulamam

A: Her hafta 25 TL ¢ekiyordu ama

Z: Biz 3 hafta bulduk hocam

A: 3 hafta degil de kag hafta olacak?

Z: 1 hafta

Sorunun devaminda dgrenciye x haftada kac para ¢ekilecegi sorulmustur. Ogrencinin
bu noktada kafasi karismis ve anlamsiz cevaplar vermistir. Ogrenci baslangicta sorulan 1, 2 ve
3 hafta olursa ne kadar para ¢ekmis olur sorusuna dogrusal iligkiyi fark ederek dogru bir
sekilde cevaplamistir. 2 hafta oldugunda haftalik ticreti 2 ile ¢arpmus, 3 hafta oldugunda ise 3
ile carparak dogru cevap vermistir. Fakat 6grenciye x hafta olursa ne kadar ¢eker sorusu
yoneltilerek yaptig1 bu islemi genellestirmesi istenmistir. Ogrenci sayilarla ¢ok rahat islem
yapip sonuglara ulasirken, degisken bilgisini kullanip bunlari matematiksel olarak
genellestirme konusunda biiyiik sikintilar yagsamis ve dogru cevaplar verememistir. Bu yiizden
ogrencinin tanidig1 degisken bilgisini kullandig1 sylenemez. Dolayisiyla 6grenci tanima
asamasini gerceklestirememistir. Kullanma asamasini gergeklestiremeyen bir 68rencinin
olusturma asamasim gerceklestirmesi beklenemez. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki

gibidir.
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Sekil 27

Osrencinin Tamma Asamas: Icin Verdigi Cevap

4.3. Uciincii Soruya Ait Bulgular

“Sengiil yazin tatile gitmek i¢in para kazanmak istiyor. Para kazanmak i¢in bilezik ve
kiipeler satiyor. Bilezikler 2 TL, kiipeler 3 TL’dir. Sengiil’iin en az 500 TL kazanmasi
gerekiyor.” Buna gore

a-) Satilan miicevherlerden elde edilen geliri temsil eden bir matematiksel ifade
yaziniz

b-) Sengiil kag tane bilezik ve kiipe satabilir? Grafikle gostermek istesek nasil bir
grafik cizilebilir?

4.3.1. Yunus adh 68renciye ait bulgular. Bu soruya ait yapilan goriismeler yaklagik

6 dk. siirmiistiir.

A: Soruyu oku bakalim

Yi.o..... ( mirildanarak soruyu okur)

Yoo (Cevap kagidina 2x ve 3x ifadelerini yazar, hi¢ konusmadan kagida yonelir)

A: 2x ve 3x ifadelerini neye gore yazdin?

Y: Bir bilezik 2 TL kiipe 3 TL ama x tane satmis olsun hocam bdyle diisiindiim

A: Peki ikisine de x dedin bunlar ayn1 seyler mi?

Y: Biri farkli y diyebiliriz hocam

A: Sonra ne yapabiliriz?
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Y: 500 TL’ den fazla satmasi1 gerekiyormus o yiizden kazandigi para biiyiik ve esit

olabilir 500’e hocam(Gerekli ifadeleri cevap kagidina hizlica yazar)

Sorunun a sikki igin 6grenci ¢dziimii hizli bir sekilde gergeklesmistir. Onceki
sorularda esitsizlik kavramina asina olan 6grenci bu soruda zorlanmadan esitsizlik yapisini
olusturmustur. Ogrenci satilan bilezik ve kiipe sayilarina bilinmedigi i¢in degiskenler
verilmesi gerektigini sdyliiyor. Baslangigta her ikisine de ayn1 degiskeni veren 6grenci
hatasini kisa siirede fark ederek x ve y olmak iizere farkli degiskenler vermesi gerektigini
tespit ediyor. Burada 6grencinin degisken ve cebirsel ifade bilgisini tanidigini sdyleyebiliriz.
Ardindan kazandig1 paray1 bulmak isteyen dgrenci tanesi 2 TL olan bileziklerden x tane
sattigini diigtinerek 2 ile x ifadesini ¢arpiyor. Yine ayni sekilde tanesi 3 TL olan kiipelerden y
tane sattigini diisiinerek 3 ile y ifadesini carpryor. Ogrenci burada cebirsel ifade ile sayilart
carparak tanidig1 degisken ve cebirsel ifade bilgisini kullanmigtir. Céziime ulagsmak igin
tamdig1 bilgileri organize eden dgrenci kullanma asamasini gergeklestirmistir. Ogrencinin

verdigi cevap asagidaki gibidir.

Sekil 28
Ogrencinin Tamima Ve Kullanma I¢in Verdigi Cevap
Ogrenci sattiklarinin toplam iicretini 2x+3y olarak belirliyor. Ardindan soruda gerekli
yeri okuyarak bu ticretin 500 TL’ ye esit ve biiyiik olabilecegini sdyliiyor. Bunu nasil
gosterebilecegi sorulan 6grenci > semboliinii kullanma yoluna gidiyor. Sembolii kullanarak

dogru ifadeyi yazan dgrenci olusturma asamasini gerceklestiriyor. Ogrenci burada esitlik



durumunun olmadigmnin bunun bir denklem olmadiginin artik farkinda ve yeni bir yap1

olustugunu biliyor. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

Sekil 29

Osrencinin Olusturma Asamas: Igin Verdigi Cevap

Ogrenci sorunun devamimi okuyarak b sikki i¢in ¢éziime baslamustir.

A: Bu grafigi nasil ¢izebiliriz?

A: Once grafigini ¢izecegimiz ifadeyi yaz bakalim

Yi...... (Ogrenci mirildanarak 2x+3y=500 ifadesini yazar)

A: Bunun grafigini nasil gizeriz peki?

Y: X’e 0 degerini vererek y degerini buluruz hocam.

Y: Ardindan y’ ye 0 verip x ‘i bulalim ( gerekli islemleri yaparak mirildanir.)
A: Bunu grafikte nasil gostereceksin peki?

Yoo (Ogrenci bir koordinat diizlemi ¢izer ve buldugu x ve y degerlerini
isaretleyerek birlestirir)

A peki sen bunu hangi ifadeye gore ¢izdin?

Y: En basta yazmistim hocam ( Basta yazdig1 esitlik ifadesini gosterir)

A: Peki senin buldugun ifade de esitlik var mi1?

Y': Biiytik ve esittir var hocam yani 2x+3y biiyiik ve esit 500°e (kafas1 karigir)

A: O zaman boyle gosterebilir miyiz?
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Y: Biiyiik ve esit oldugunu gostermek i¢in grafikte bir seyler yapabiliriz hocam

A: Ne gibi mesela?

Y': Ustiinii tarayalim hocam biiyiik diyor ¢iinkii

A: Neden {istiinii taradin peki?

Y: Iginden bir nokta alalim 500 den biiyiik olmuyor hocam( iginden bir takim islemler

yapar)

Sorunun b sikkinda 6grenciden 2 bilinmeyenli esitsizlik grafigini ¢izmesi
beklenmektedir. Ogrenci iki farkli degisken oldugu igin koordinat sistemi ¢izmeye karar
vermistir. Burada 6grencinin koordinat sistemi bilgisini tanidigini sdyleyebiliriz. Ayrica
buldugu yeni ifadeyi gérmezden gelen 6grenci grafigi baslangigta araya esitlik koyarak bir
denklem grafigi gibi diisiinerek ¢izmistir. Burada da dgrencini denklem bilgisini taniyip
grafigi ¢izerek (x ve y degerlerine 0 vermistir.) kullanma asamasini gergeklestirdigi
sOylenebilir.

Ardindan 6grenciye arada esitlik olup olmadig1 sorulmus ve d6grenciden esitlik degil >
sembolii oldugu cevabi almmistir. Ogrenci burada grafikte farkli bir islem daha yapilacaginin
farkina vartyor ve grafigin alt kismindan bir nokta alarak yazdig: ifadeyi saglamadigini
goriiyor. Bu yiizden grafigi {ist tarafini taramas1 gerektigini belirtiyor. Ogrenci burada
denklem ve koordinat sistemi gibi 6n bilgilerinden hareketle bir yere kadar ¢izdigi grafigi
farkli yorumlamalar getirerek kendisinden istenen esitsizlik grafigini dogru bir sekilde ¢iziyor.
Bu da onun esitsizlik grafigini dogru bir sekilde olusturdugunu gosteriyor. Ogrencinin verdigi

cevaplar asagidaki gibidir.
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Sekil 30

Ogrencinin Tamma Ve Kullanma Asamasini Icin Verdigi Cevap

Sekil 31

Ogrencinin Olusturma Asamast Icin Verdigi Cevap

Ayrica pekistirme eylemini gerektiren bu soruda 6grencinin 6nceki sorularda
olusturdugu esitsizlik kavramini burada dogru bir sekilde taniyip kullanarak (Olusturdugu
esitsizlik yapisina ait sembolii dikkate alarak grafigin iist tarafin1 taramasi gerektigini
belirtiyor.) esitsizlik grafigini olusturabilmistir. Bu da onun 6nceki sorularda olusturdugu

esitsizlik kavramini pekistirdigini gostermektedir.
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4.3.2. Oktay adli 6grenciye ait bulgular.
: Sorumuzu okuyalim
: Hocam en az 500 kazanmali diyor
: Ne demek bu?

: Yani 500°den biiyiik ve esit olabilir

A

O

A

O

A: Kazandigi parayi nasil bulacaksin peki?
O: Bileziklerin sayisina x dersek kazandig1 para 2x olur hocam

A: Sonra ne yapariz?

O: Arti1 birde kiipelerin sayisina da x dersek 3 TL oldugu i¢in 3x

A: Bilezik ve kiipeler ayn1 ifade mi peki?

O: Degil hocam y dersek toplam parayr bulmus oluruz.(Bir siire diisliniip gerekli
ifadeyi yazar)

Yapilan goriismede 6grenciye ilk olarak kazandig: parayi nasil bulabilecegi
sorulmustur. Ogrenci sayilar1 bilmedigi i¢in x ifadesini kullanacagini belirtmistir. Ogrencinin
burada ilk etapta iki de§isken kullanmas1 gerektigini diisiinememesi onun tanima asamasini
gergeklestirmesini zorlagtirmistir. Fakat 6grenciye bir siire diisiinmesi i¢in zaman verildiginde
bunlarin farkli ifadeler oldugunu belirtmesi ve ardindan iki farkli degisken kullanmasi onun
tanima asamasini gerceklestirdigini gostermektedir. Ardindan 6grenci kazandig1 parayi
bulmak i¢in bir tanesinin fiyatiyla carpmasi gerektigini soyliiyor ve islemleri sekil 32°de Ki
gibi dogru bir sekilde gergeklestiriyor. Bu da 6grencinin tanidigi degisken bilgisini

kullanabildigini gosterir niteliktedir.
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Sekil 32
Ogrencinin Tamma Ve Kullanma Asamast Icin Verdigi Cevap

A: Bu para ne kadar olacakt1 peki?

O: 500 veya daha fazla hocam

A: Bunu matematiksel olarak gosterir misin?

O: Gosteriyim hocam (Gerekli ifadeleri yazar)

Sorunun devaminda 6grenci kazandig1 paranin 500 veya daha fazla olmas1 gerektigini
belirtiyor. Ogrenciden bu durumu matematiksel olarak gdstermesi istendiginde dogru sembolii
kullanarak sekil 33’de ki gibi ifade ediyor. Dolayisiyla 6grencinin olusturma asamasini

gerceklestirdigi soylenebilir.

e

L H-EEJ - S20

Sekil 33
Osrencinin Olusturma Asamas: I¢cin Verdigi Cevap
A: Peki soruda grafikle gostermeni istiyor nasil ¢izersin?
O: Say1 dogrusu ¢izerim 500°den kii¢lik degerleri alirim hocam (Cevap kagidina gizer)
A: Fakat sen burada hem kiipe hem bilezik sayilarini gorebilir misin?

O: Nasil hocam?
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A: Sen tek bir say1 dogrusu ¢izdin burada hem x hem y degerlerini nasil gosterirsin?

O: Bilmiyorum hocam (Kafasi karisir ve kalemi birakir)

Sorunun devaminda ifade ettigi bu durumu grafikle gostermesi istenen dgrenci sekil
34°de goriildiigi gibi say1 dogrusu ¢izmeyi tercih ediyor. Ardindan 6grenciye ¢izdigi bu say1
dogrusunda iki farkli degiskeni nasil gosterilecegi sorulan 6grenci cevapsiz kaliyor. Burada
ogrencinin iki farkli degisken oldugu i¢in koordinat sistemi ¢izememesi onun koordinat
sistemi, sirali ikili kavramlarini tantyamadigini gostermektedir. Ayrica 6grenciden bu soru
icin beklenen en azindan denklem grafigi bilgisini hatirlayip buradan hareketle esitsizlik
grafigini olusturabilmesidir. Fakat 6grencinin koordinat sistemi ve sirali ikili kavramlarini
tanimadan denklem grafigi bilgisini tan1yip kullanmast miimkiin degildir. Tanima agsamasini
gerceklestiremeyen dgrencinin kullanma ve bunun sonunda esitsizlik grafigi bilgisini
olusturmasi beklenemez. Ogrencinin esitsizlik grafigini olusturamamasinin bir nedeni de
onceki sorularda olusturdugu esitsizlik yapisini bu soruda kullanamamasidir. Yani 6grencinin
esitsizlik kavramini heniiz pekistirmemis olmasi onun esitsizlik grafigini olusturmasina engel

olmustur.

Sekil 34

Osrencinin Olusturma Asamast I¢in Verdigi Cevap
4.3.3. Mervan adh 6grenciye ait bulgular
A: Ne yapabiliriz ¢ozlim i¢in?
M:........ (Konusmadan ¢6ztimii yazmaya baslar)
A: Oradaki x ve y ne oluyor?
M: Kiipe ve bilezik sayilar1 hocam

A: Ama farkli harfler kullandin burada niye?
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M: Ciinkii bunlar farkli seyler hocam

Ogrenciye ilk olarak yazdig x ve y ifadelerinin ne oldugu sorulmustur. Ogrenci kiipe
ve bilezik sayilar1 oldugunu sdylemis ve bunlar yerine x ve y ifadelerini koymustur.
Ogrenciye niye farkli harfler verdigi soruldugunda ise kiipe ve bileziklerin farkl1 seyler
oldugunu bu yiizden farkli ifadeler kullanmas: gerektigini belirtiyor. Ogrenci burada
bilinmeyen kiipe ve bilezik sayilar1 yerine bir degisken kullanacaginin farkindadir. Bu da
ogrencinin tanima agamasini gergeklestirdigini gostermektedir. Ayrica 6grencinin farkl
degiskenler kullanmasi ve iki farkli bilinmeyen oldugunun farkina varmasi onun degisken

bilgisini i¢sellestirdigini gosterir. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

YO

:) Y it

Sekil 35

Ogrencinin Tamima Asamas: I¢in Verdigi Cevap
A: 2 ve 3 ile niye ¢arptin peki?

M: Birer tanesinin fiyatlari dyle ¢iinkii hocam
A: X tane bilezik satarsa ne kadar kazanir?

M: 2x hocam

A: Peki y tane kiipe satarsa ne kadar kazanir?
M: 3y olur hocam

A:Simdi toplam ne kadar kazanmis olur?
M: ( gerekli ifadeyi yazar)

Ogrenciye degiskenleri tanimladiktan sonra 2 ve 3 ile neden bu degiskenleri garptig1

sorulmustur. Ogrenci birer tanesinin fiyatlarmin 2 ve 3 oldugunu sdylemis ve x tane bilezik ile
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y tane kiipenin ne kadar para getirdigini bulmak i¢in ¢arpma islemi yapmasi gerektigini
belirtmistir. Ogrenci burada degisken yerine say1 olsaydi ¢arpma islemi yapmasi gerektigini
biliyor ve bu durumu kullandig1 degiskenlerle dogru bir sekilde genellestirme yoluna gidiyor.
Bu yiizden 6grencinin kullanma asamasin1 gerceklestirdigi goriilmektedir. Ogrencinin verdigi

cevap asagidaki gibidir.

Lo 2xedy

Sekil 36

Osrencinin Kullanma Asamast I¢in Verdigi Cevap

A: Bunun ne kadar olmasini istiyor bizden?

M: 500 veya daha fazla hocam

A: Bunu nasil gosterirsin peki?

M:......... ( Hizli bir seklide gerekli ifadeleri not alir )

Son olarak 6grenciden cebirsel olarak ifade ettigi kazandig1 paranin ne kadar olmasi
gerektigi sorulmustur. Ogrenci sorudaki ilgili yeri okuyarak 500 veya daha fazla olmasi
gerektigini sOylemis ve sembolle matematiksel olarak ifade etmis ve yeni yapiy1 meydana
getirmistir. Ayrica 68renci sorunun b sikki i¢in yapilan ¢oziimde arada esitlik olmadigi igin
bunun bir denklem olmadigini belirtiyor. Ardindan isminin ne olabilecegi soruldugunda dogru
cevap veremese bile bunun artik yeni bir matematiksel yap1 oldugunun farkindadar.
Dolayisiyla 8grencinin olusturma asamasini da gerceklestirdigi sdylenebilir. Ogrencinin

verdigi cevap asagidaki gibidir.
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Sekil 37

Osrencinin Olusturma Asamasi Icin Verdigi Cevap

A: Simdi sorunun b sikkina gecelim

Mo ( Soruyu okur ve bir siire diisiiniir)

A: Az once ifademizi yazmigtin bunu grafikle nasil gosterebilirsin?

M: Denklem olsa gosterirdim hocam

A: Bu yazdigin ifade ne oluyor peki?

M: Bilmiyorum hocam ama denklem degil esitlik yok

A: Ne olabilir acaba ismi?

M: Biiyiik esitlik gibi bir sey olabilir hocam arada o sembolii kullandik ¢tinkii
A: Peki denklem olsaydi ¢izerdim dedin nasil ¢izerdin?

M: x’e 0 degerini verip y degerini buluruz hocam (Gerekli ifadeleri yazar)
A: Sonra peki?

M: y’ye 0 degerini verip x degerini buluruz hocam ( Gerekli ifadeleri yapar)
A: Ardindan ne yapacaksin peki?

M: Buldugum noktalar birlestirecegim hocam ( Gerekli ¢izimleri kdgida yapar)

Sorunun b s1kk1 i¢in dgrenciye grafigi nasil gizebilecegi sorulmustur. Ogrenci yazdigi ifade

bir denklem olsa grafigi ¢izebilecegini sdylemistir. Bu dogrultuda 6grenciye bu bir denklem

olsaydi grafigi nasil ¢izebilecegi sorulmus ve dogru yanitlar alinmistir. Buradan hareketle

ogrencini denklem grafigi bilgisini tantyip kullandig1 s6ylenebilir.

A: Peki sen esitlik durumuna gore yaptin bu ifadede esitlik var mrydi?
M: Yoktu hocam biiyiik ve esitti

A: Peki bunu nasil gosterebilirsin
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M: Bu ifadeyi belirtecek bir seyler yapabiliriz hocam

A: Ne yapabilirsin mesela?

Moo ( Uzunca bir siire diisiiniir ve sessiz kalir)

Denklem grafigini gizen 6grenciye arada esitlik olup olmadig sorulmustur. Ogrenci
arada esitlik olmadigini belirtmis ve biiyiik esittir sembolii oldugunu séylemistir. Bunun
iizerine 6grenciye soyledigi ifadeyi grafik lizerinde nasil gosterebilecegimiz sorulmustur.
Ogrenci bunun i¢in bir seyler yapabilecegini sdylese de uzunca diisiinmesine ragmen ne
yapmasi gerektigini bulamamistir. Buradan hareketle 6grencinin esitsizlik grafigi bilgisini
olusturamadig1 agiktir. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir. Ogrencinin esitsizlik
grafigini olusturamamasinin bir nedeni de dnceki sorularda olusturdugu esitsizlik yapisini bu
soruda kullanamamasidir. Yani 6grencinin esitsizlik kavramini heniiz pekistirmemis olmasi

onun esitsizlik grafigini olusturmasina engel olmustur.

AN

Sekil 38

Ogrencinin Olusturma Asamas: I¢cin Verdigi Cevap
4.3.4. Volkan adh 6grenciye ait bulgular.

A: Son sorumuzu okuyalim ne istiyor bizden?

V: Bilezik ve kiipe satmasi gerekiyormus bizden bunu ifade etmemizi istiyor
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: Ne yapabiliriz ¢6ziim i¢in

: Hocam simdi sayilar1 bilmedigimiz i¢in bunlara x desek yine
: Ikisine de x mi demeliyiz?

: Biri farkli olabilir hocam (Bir siire diistinerek cevap verir.)

: Farkli olan ne?

A

\Y

A

\Y

A

V: Bilezik ve kiipe hocam o yiizden x ve y kullanalim

A: Peki bilezik ve kiipelerden kag para kazandigini bulabilir misin?

V: Bulurum hocam (Gerekli islemleri mirildanarak yapar)

A: Niye x ve y ile ¢arptin fiyatlarini?

V: Ciinkii birer tanesinin fiyatlar1 2 ve 3 TL hocam
Ogrenci ¢dziim icin kiipe ve bilezik fiyatlarini bilmedigini bunlarm yerine x koymasi

gerektigini sOylityor. Ardindan 6grenciye ikisi yerine de x ifadesi koyulup koyulmayacagi

soruluyor. Ogrenci baslangicta tek degisken kullanmayi tercih etse de daha sonra ikisinin

farkl1 seyler olduklar1 igin farkli degiskenler alacagini belirtiyor. Ogrencinin bilinmeyen bu

ifadeleri temsil etmek i¢in iki farkli degisken kullanacagini belirtmesi onun tanima asamasini

gergeklestirdigini gostermektedir. Daha sonra kag para kazandigini bulmak icin x ve y

ifadeleriyle ¢arpmasi gerektigini belirten 6grenci degisken ve cebirsel ifade bilgisinden

hareketle islemleri sekil 41°de goriildiigii gibi dogru bir sekilde gergeklestiriyor. Bu da

ogrencinin kullanma agamasini gergeklestirdigini gosterir niteliktedir.
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Sekil 39

Ogrencinin Tamma Ve Kullanma Asamast Icin Verdigi Cevap
A: Ne kadar kazanmas1 gerekiyor peki?
V: En az 500 diyor

A: Bunu nasil gosterirsin peki?

<

e (Mirildanarak gerekli ifadeyi yazar)
: Araya hangi sembolii koydun peki

: Kiiciik esittir hocam

: En az 500 olmas1 ne demek peki?

: 500 veya 500°den fazla olacak hocam

> < » < p

: O zaman hangi sembolii kullanman gerekir?

V... (Gerekli ifadeyi yazar)

Sorunun devaminda &grenciye ne kadar para kazanmasi gerektigi soruluyor. Ogrenci
en az 500 TL kazanmasi gerektigini yani 500°den fazla olmasi gerektigini belirtiyor. Ardindan
sembol kullanarak bunu ifade etme yoluna gidiyor. Fakat baglangigta yanlis sembolii kullanan
ogrenciye en az 500 TL ifadesi hatirlatiliyor ve 6grenci sekil 42°de gortildiigli gibi hatasini
diizeltiyor. Ogrencinin buna dayanarak olusturma asamasini kismen de olsa gerceklestirdigini
sdyleyebiliriz. Ogrencinin baslangigta sembol kullaniminda yaptig1 yanlislik onun sembol
bilgisine tam olarak hakim olmadigi ve bunun esitsizlik kavramini saglikli bir sekilde

olusturmasinin dniine gectigi sdylenebilir.
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Sekil 40
Osrencinin Olusturma Asamas: Igin Verdigi Cevap
A: Sorunun b sikkini1 oku bakalim
V: Grafikle gosterin diyor hocam
A:Grafikleri nasil ¢iziyordun peki?
V: 0 vererek x ve y degerini buluruz hocam (Gerekli islemleri yapar ve grafigi ¢izer)
A: Peki senin ¢izdigin bu grafik ne grafigi?
V: Denklem
A: Fakat bu bir denklem mi?
V: Degil hocam 500’ den biiyiik olan degerleri almamizi istiyor ¢iinki
A: O zaman ne yapmamiz lazim grafikte nasil gosterirsin

V: Bilmiyorum hocam (Bir siire diislindiikten sonra cevap veremez)

Sorunun b sikki i¢in yapilan goriismede 6grenciye grafigi nasil ¢izebilecegi
sorulmustur. Ogrenci sirasiyla x ve y degerlerini bulmasi gerektigini sdylemis ve grafigi
cizmistir. Fakat 6grenciye bunun ne grafigi oldugu soruldugunda 6grenci denklem cevabini
vermistir. Ardindan 68renciye yazdigi ifadenin bir denklem grafigi olup olmadigi sorulmus ve
ogrenci bunun denklem grafigi olmadigin1 arada esitlik olmadigin1 belirtmistir. Ogrencinin
yazdig1 ifadeyi denklem gibi diisiinilip arada esitlik varsayarak sekil 43°de ki gibi grafigi
cizmesi onun denklem grafigi bilgisini taniyip kullanabildigini gosterir. Daha sonra 6grenci
bunun bir denklem olmadigin1 belirtse de yazdig: ifadeyi grafige nasil aktaracagini

sOyleyemiyor. Bu da onun esitsizlik grafigini olusturamadigini géstermektedir.



Sekil 41
Osrencinin Olusturma Asamas: Igin Verdigi Cevap
4.3.5. Zelis adli 6grenciye ait bulgular.
A: Bilezikler ka¢ TL imig?
Z2TL
A: Kiipeler ka¢ TL peki?
Z:3 TL hocam
A: Peki 500 TL‘den fazla kazanmas: igin kacar tane satmis olabilir?
Z: x diyelim hocam
A: Neye x diyeceksin?
Z: Paraya
A: Kag para kazanmamiz gerektigini biliyoruz ama zaten
Liveiinannn. (Bir siire sessizce diisliniir)
A Soruyu tekrar oku bakalim
Z: Rakam versek hocam
A: Kag vereceksin peki?
Z: 50 bilezik olsun
A: 50 bilezikten ne kadar kazanir
Z: 100 TL hocam

A: Kag kiipe satsin peki?

68
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Z: O da 50 olsun

A: 50 kiipe satarsa ka¢ para kazanir peki?

Z: 150 hocam

Z: Ama toplam 250 kazandi simdi hocam

A: Bizden ne istiyordu?

7:500’den fazla kazanmasini hocam

A: Kazandi m1 peki?

Z: kazanamad1 hocam (Basini iki yana sallar)

A: Bu durumu gosteren matematiksel bir ifade yazabilir misin peki say1 vermeden?

Z: Yazamam hocam ( Elleriyle yiiziinii ovusturur)

Ogrenci ile yapilan diyaloglar incelendiginde dgrencinin baslangigta deneme yanima
yoluna gittigini gdormekteyiz. Ogrenci satilan kiipe ve bilezik sayisina kafadan degerler vermis
ve kazandig1 paranin 500°den kii¢iik oldugunu gérmiistiir. Ardindan 6grenciden bu denedigi
durumu genellestirmesi istenmis fakat 6grenci bir siire sessiz kalmistir. Bir siire diigtindiikten
sonra dnceki sorular hatirlatilan 6grenci bilinmeyen ifade olan bilezik ve kiipe sayisina x
verilecegini belirtiyor. Kisa siirede yaptig1 hatay: fark eden 6grenci bu ke 2 farkli degisken
kullanmas1 gerektigini sdyliiyor. Ogrenci baslangicta deneme yanilma yoluna gidip tanima
asamasinda zorlansa da onceki sorular hatirlatildiginda bilinmeyen ifadeler yerine degiskenler
gelecegini belirtiyor. Bu da onun tanima asamasini gergeklestirdigini gosterir niteliktedir.

Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.
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Sekil 42

Osrencinin Tanima Asamast Igin Verdigi Cevap
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A: Onceki sorulart hatirla bakalim, hangi ifadeleri bilmiyoruz burada?

Z: Kiipe ve bileziklere x diyecegiz hocam

A: Ikisi aym1 sey mi peki onlarin?

Z: Bu sefer birine x birine y deriz hocam

A: X tane bilezik satarsa kag¢ para kazanir peki?

VAR (Sessiz kalir cevap veremez)

A: Az dnce 50 tane sattiginda nasil bulmustun kazandig paray1?

Z: Carpmistim hocam

A: O zaman burada da ne yapacaksin?

Z: Carpacagiz hocam

A: Neyleri ¢arpacaksin?

Z: 50 ile x ifadesini ¢arpariz hocam

A: 50 nerden geliyor?

Z: Pardon 2 ile hocam

A: Sonra peki?

Z: Kiipe icinde 3 ile y’yi carpariz hocam (Gerekli ifadeleri kagida yazar)

A: Toplam kazandig1 para ne olur peki?

Z: 5xy olmaz m1 hocam?

A: Bunlar1 toplayabilir misin boyle?

Z: Toplayamam galiba hocam

A: Ne yapacaksin peki?

Z: Bilmiyorum hocam ( Uzunca bir siire diisiiniir)

Sorunun devaminda kazandigi toplam parayi bulmak i¢in 6grenciye hangi islemi
yapmasi gerektigi sorulmustur. Yine dnceki sorular hatirlatilan 6grenci burada sayi ile

cebirsel ifadeyi carpmasi gerektigini sOylemis ve gerekli islemleri yerine getirmistir. (2x ve
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3y) Ardindan 6grenciye toplam ne kadar kazandig1 sorulmustur. Ogrenciden buradan
beklenen cebirsel ifade bilgisini kullanarak toplama islemi gerceklestirmesidir. Fakat 6grenci
cebirsel ifadelerde toplama islemi yaparken benzer terimlerin toplanmasi gerektigini dikkate
almadan bir islem gergeklestiriyor. Bu da 6grencinin kullanma asamasini tam olarak
gerceklestiremedigini gdstermektedir. Ogrencini cebirsel ifadelerde islemlerle ilgili bir takim
oOn bilgi eksiklikleri onun kullanma asamasini tam olarak gergeklestirememesine neden
olmustur. Kullanma asamasini gergeklestiremeyen bir 6grencinin olusturma asamasini

gerceklestirmesi beklenemez. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

Sekil 43
Ogrencinin Kullanma Asamast Igin Verdigi Cevap
Tablo 4

1, 2 ve3a Sorulari Igin Basari Seviyelerine Gore Soyutlama Eylemleri

Ogrenci Basar1 Seviyesi RBC Soyutlama Eylemi

Yunus Yiiksek Tanima, Kullanma, Olusturma
Oktay Yiiksek Tanima, Kullanma, Olusturma
Mervan Orta Tanima, Kullanma, Olusturma
Volkan Orta Tanima, Kullanma, Olusturma

Zelis Diisiik Tanima, Kullanma
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Tablo 4’de goriildiigii gibi son soru disinda yiiksek ve orta seviyeli 6grencilerin tiim
biligsel eylemleri gergeklestirerek bilgiyi soyutlayabildigi goriilmiistiir. Diislik bagari
seviyesine sahip olan 6grenci ise 1. ve 2. Sorularda tanima agamasina kadar gelebilirken daha
iist seviye olan 3a sorusunda kullanma agamasina kadar geldigi goriilmektedir. Diisiik basari
seviyesine sahip 6grencinin kullanma agamasina kadar gelmesinde aragtirmacinin destegi
unutulmamalidir. Arastirmact yonlendirici sorularla 6grencinin kullanma agsamasina kadar
gelmesini saglamigtir. Soyutlamay1 gerceklestiren yiiksek ve orta diizey basariya sahip
ogrencilerin ise bu siirecte farkli yollar izledikleri goriilmiistiir. Yiiksek basartya sahip
ogrenciler soyutlama siirecinde gerceklestirdikleri iglemleri daha hizli ve pratik sekilde
yapmislar hatta zihinden iglemleri de tercih etmislerdir. Orta seviyedeki 6grencileri ise daha
fazla diistinmeye ihtiya¢c duymuslar ve gereken islemleri yaparken daha ¢ok zorlanmislardir.
Tablo 5

3b Sorusu I¢in Basar: Seviyelerine Gére Soyutlama Eylemleri

Ogrenci Basar1 Seviyesi RBC Soyutlama Eylemi

Yunus Yiiksek Tanima, Kullanma, Olusturma,
Pekistirme

Oktay Yiiksek -

Mervan Orta Tanima, Kullanma

Volkan Orta Tamma, Kullanma

Zelis Diisiik -

Ogrencilere yoneltilen son soruda onlarin koordinat sistemi, sirali ikili, denklem
grafigi, esitlik gibi kavramlar1 taniy1p kullanarak esitsizlik grafigini olusturabilmeleri

beklenmistir. Ayrica pekistirme eylemini incelemeye firsat veren bu soruda 6grencilerin
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onceki sorularda olusturdugu esitsizlik bilgisini kullanarak grafigi olusturmasi beklenmistir.
Bu da onlarn esitsizlikler kavramini pekistirdiginin bir gostergesi olacaktir. Fakat Tablo 5°de
goriildiigl gibi grafigi sadece yiiksek basariya sahip Yunus’un olusturdugu ve esitsizlik
yapisini pekistirdigi goriilmiistiir. Orta seviyedeki 6grenciler kullanma asamasina kadar
gelebilirken diisiik basariya sahip Zelis ve Yiiksek basariya sahip Oktay’in tanima asamasini
dahi gerceklestiremedigi goriilmiistiir. Testin en zor sorusu niteligindeki bu soruda
ogrencilerin oldukca zorlandig1 agiktir. Buradaki en 6nemli sebep 6grencilerin 6n
bilgilerindeki eksiklerdir. Ogrenciler esitlik, denklem, koordinat sistemi gibi bilgilerini
tanimakta dahi zorlanmasi onlarin bu konulari i¢sellestiremedigini ve konular1 kavramakta
zorlandiklarin1 gostermektedir. Ayrica orta seviyede ki 6grencilerin kullanma asamasina
kadar gelebilirken yiiksek basaridaki Oktay’in tanima agamasini bile ger¢eklestirememesi
onun denklem, esitlik, koordinat sistemi gibi kavramlarla daha az karsilastigini
gostermektedir. Ogrencilerin grafigi olusturmada zorlanmalarinin bir diger nedeni de onlarin
onceki soruglardaki olusturdugu esitsizlik kavramini heniiz pekistirememeleridir. Onlarin bu

kavrami pekistirememis olmasi grafigi olustururken zorlanmalarina neden olmustur.



5.Boliim
Sonug, Tartisma ve Oneriler
5.1. Sonug¢ ve Tartisma
Tezin amaci ortaokul 8. Sinif 6grencilerinin esitsizlikler konusundaki bilgiyi

olusturma siire¢lerini incelemek ve hangi asamalarda zorlandiklarini agiga ¢ikarmaktir.
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Ayrica seviyeleri farkli olan 6grencilerin soyutlama siirecleri arasindaki farklar incelenecektir.

Bu amagla 6grencilere 4 problem yoneltilmis ve verdikleri cevaplar RBC soyutlama
modelinin tanima, kullanma, olusturma asamalar1 dikkate alinarak incelenmistir.

Arastirma 1. ve 2. soruya ait bulgular1 incelendiginde Ayanoglu (2012) nun

caligmasinin sonuglariyla benzer olarak bu ¢alismada da yliksek ve orta basari diizeyine sahip

ogrencilerin bilgiyi olusturabildigi, diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencinin ise sadece tanima

asamasini gerceklestirerek bilgiyi olusturamadigi goriilmiistiir.

Dreyfus (2007)’un belirttigi gibi bir yap1 ne kadar ¢ok taninir ve kullanilirsa bilgiyi
olusturmasi o kadar kolay olur. Bu baglamda diisiik basar1 seviyesine sahip olan Zelis adl1
Ogrencinin tanima asamasini gerceklestirmesine ragmen tanidig bilgileri kullanamamasinin
onun bilgiyi olusturmasina engel oldugu soylenebilir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) ) soyutlamanin 6grencilerin 6n bilgileri,
bulunduklart sinif baglamlari, kullandiklar1 materyaller gibi bir¢ok faktorden etkilendigini
belirtmislerdir. Buradan hareketle ¢alismamizda diisiik basar1 seviyesine sahip olan
Ogrencinin bilgiyi olusturmakta sikinti1 yagsamasinin bir nedeni de 6n bilgilerinde eksiklikler
olmasidir. Ogrenci cebirsel ifadelerde islemler yapmay1 gerektiren 6n bilgilerini
hatirlayamamasi veya yeterince igsellestirmemis olmasi onun kullanma agamasini
gergeklestirmesine engel olmustur.

Aragtirmada birinci sorunun bulgular1 kapsaminda yiiksek ve orta diizey matematik

basarisina sahip 6grencilerin bilgiyi olusturdugu goériilmiistiir. Ancak gériismelerde dikkat
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ceken bir nokta yiiksek basar1 seviyesine sahip 6grencilerin, orta diizey matematik basarisina
sahip ogrencilere gore bilgiyi olustururken gereken kullanma ve tanima agsamalarini daha
rahat bir sekilde gerceklestirdigi goriilmiistiir. Bu 6grenciler gerekli islemleri de daha hizli ve
pratik bir sekilde gergeklestirmistir. Bu durum goriismenin stirelerine de yansimistir. Basari
diizeyi yiiksek 6grencilerle yapilan goriismeler daha kisa siirede gerceklesmis, fikirlerini daha
hizl1 bir sekilde ifade edebilmislerdir. Benzer sonuglara Yenilmez ve Ulas (2017)’da
caligmalarinda ulagmislardir.

Arastirmanin ti¢lincii sorusuna ait bulgular incelendiginde dgrencilerin problem
durumuna uygun esitsizlik ifadesini diisiik basar1 seviyesine sahip 6grenci disinda
olusturabildikleri goriilmiistiir. Fakat sorunun b sikkinda esitsizlik grafigi olusturmalari
istenen O0grencilerden sadece yiiksek basar1 seviyesine sahip olan Yunus olusturabilmistir. Bu
durum 6grencilerin esitsizlik grafigini ¢izmek igin gerekli olan denklem ve esitlik gibi 6n bilgi
niteligindeki kavramlarin tam olarak anlamlandiramamalarindan kaynaklanmaktadir. Dreyfus
(2007)’ unda belirttigi gibi bu kavramlari yeteri kadar taniyip kullanilmadan olusturma
asamasini gerg¢eklestirmek miimkiin degildir. Benzer sonuglara Kaplan ve Agil (2015)
tarafindan da ulagilmistir. Kaplan ve A¢il (2015) kullanma asamasini gergeklestirmeden
bilgiyi olusturmanin miimkiin olmadigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin sadece birinin esitsizlik grafigini olusturmasi diger dgrencilerin grafigi
olusturmakta zorlanmasi onlarin 6nceki sorularda olusturdugu esitsizlik kavramini tam olarak
pekistirememesinden kaynaklandigi s6ylenebilir. Nitekim 6grenciler son soru i¢in (grafik
¢izme) Onceki sorularda olusturdugu esitsizlik yapisin1 kullanmakta zorlanmislardir. Ron,
Dreyfus Hershkowitz ’de (2017) yaptiklari ¢alismada yeni bilgileri olustururken 6nceki
bilgileri kullanmada zorluk yasanmasini, 6grencilerin 6nceden olusturdugu bilgileri kismi1
olarak soyutlamalarina baglamiglardir. Bu baglamda burada da 6grencilerin esitsizlik

kavramini kismi1 olarak soyutladig1 da sdylenebilir. Ayrica 6grencilerin grafigi olustururken
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denklem, esitlik, koordinat sistemi gibi kavramlar1 kullanamamasi onlarin 6nceden
olusturdugu bu yapilar1 da kismi olarak soyutladigini gostermektedir.

Diisiik basar1 seviyesine sahip olan Zelis’ in son soruda da tanima asamasinda kaldigi
goriilmistiir. Fakat gbzden kagirilmamasi gereken nokta bu soru i¢in gériismelerde 6grencinin
yonlendirici sorularla tanima agsamasini gergeklestirmesine destek olunmustur. Aksi durumda
Ogrencinin tanima agsamasini gerceklestirmekte zorlanmaktadir. Ozmantar ve Ropen (2004)’da
benzer sonuglara ulasarak soyutlama siirecinde digaridan destegin dnemine vurgu yapmustir.

Dreyfus (2007) 6grencilerin rutin olmayan bir problem durumuyla kars1 karstya
kalinirsa onceki bilgilerden hareketle yeni matematiksel yapilar meydana getirmek icin
harekete gecebilecegini belirtmistir. Yine benzer sekilde Altun ve Durmaz (2013)’da gercek
yasama dayali problemlerin soyutlamayi kolaylastirdigini ileri stirmiistiir. Bu ¢alismada da
ogrencilerin deneme yanilma yoluyla ulasabilecekleri, direkt sonug¢ odakli isleme ve
uygulamaya dayali sorular yerine onlarin diisiinme siireglerini agiga ¢ikaracak ve daha ¢ok
gercek baglamli sorular sorulmus ve bununda soyutlama siireglerine katki sagladigi
gorilmiistiir.

5.2. Oneriler
Bu boliimde 6neriler arastirmaci ve 68retim i¢in Onerileri olmak iizere ayr1 baglik altlarinda
sunulmustur.

5.2.1. Arastirmacilar icin o6neriler. Matematigin diger konularinda bilgiyi olusturma
stireclerinin incelenmesi 6grencilerin o konulardaki diisiince yapilarini ortaya ¢ikarmasi ve
ogretim ortamlarinin bunlara gore diizenlenmesi adina faydal olabilir.

Soyutlama siirecine bir¢ok faktoriin etkili oldugu diisiiniildiigiinde 6zel olarak
ogretmenin bu siirece etkisine yonelik kapsamli ¢caligmalar diger arastirmacilarin konular

olabilir.
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Bilgiyi olusturma siirecinde agiga ¢ikan 6grencilere ait zorluklar, yanilgilar, hatalar
g0z oniine alinarak bunlarin giderilmesine yonelik, etkinlikler ve ders tasarimlarinin
uygulanmalarina doniik arastirmalar yapilabilir. Ayrica uygulanan etkinlik ve yontemlerin
soyutlama siirecini nasil etkiledigine dair deneysel ¢alismalar diger aragtirmacilarin konusu
olabilir.

5.2.2. Ogretim icin 6neriler. Arastirma bulgular1 baglaminda 6grencilerin énceden
olusturduklar1 denklem, esitlik, koordinat sistemi gibi kavramlar1 tam olarak soyutlayamadigi
kism1 soyutlama gercgeklestirdikleri gézlemlenmistir. Bu dogrultuda esitsizlikler konusuna
temel olan bu kavramlarin daha etkili bir sekilde 6gretimini saglamak adina cesitli yontemleri

ve ders modellerini iceren 0gretim ¢alismalarina yer verilebilir.
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EK 1: izin Yazilan

BURSA ULUDAG UNiIVERSITES]
ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULLARI
(Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yaym Etik Kurulu)

TOPLANTI TUTANAGI
OTURUM TARIHI OTURUM SAYISI
31 Mayis 2019 2019-04

KARAR NO 2 : Egitim Bilimleri Enstitist Midirliizi'nden alinan Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Yiksek Lisans dgrencisi Cengiz SUZEN'in “Esitsizlik
Kavramina iliskin Bilgi Olugturma Stirecinin Incelenmesi” konulu tez ¢ahymas: kapsamminda
uygulanacak anket sorularimin degerlendirilmesine gegildi.

Yapilan goriismeler sonunda; Egitim Bilimleri Enstitiist Midiirlagi Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal Yiksck Lisans 6grencisi Cengiz SUZEN'in “Esitsizlik
Kavramwna Hliskin Bilgi Olusturma Sirecinin Incelenmesi” konulu tez galigmas: kapsaminda
uygulanacak anket sorularinin, fikri, hukuki ve telif haklan bakimindan metot ve 8lgegine
iligkin sorumlulugu bagvurucuya ait olmak {izere uygun olduguna oybirligi ile karar verildi.
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26 /06 f 2019

IMKB ORTAOKULU MUDURLUGUNE,
MERKEZ/AGDIR

Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisit Matematik Egitimi Bolimii yitksek
lisans dgrencisiyim ve okulunuzda Matematik Ogretmeni olarak gorev yapmaktayim. Uludag
Universitesi Ogretim Gorevlisi Prof. Dr. Muhammed OZDEMIR danismanlifinda
hazirlamakta oldugum “Ortaokul Ogrencilerinin Esitsizlikler Konusundaki Bilgiyi Olusturma
Siireclerinin Incelenmesi” adh yiiksek lisans tezimin uygulama ¢aligmalarini oknlumuzun 8-D
ve 8-C sumflarmdan toplam 3 dgrenciyle gergeklestirmek istiyorum. Ilgili caligma, esitsizlikler
konusuyla ilgili problemlerin uygulanmasi siireglerini igermektedir. Caligma 26/06/2019-
14/07/2019 tarihleri arasinda gergeklestirilecektir. Veli izin formlan ekie verilmistir.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

C
Cengiz S

Matematik Ogretmeni
Adres: Topgular mah. Kasimpat: sokak No:16 Daire:12
Tel: 05432901775

Arka Yiizii
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Ek-1
Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacag bu ¢alisma,
........................................................... Tadiyla, ... 26 [obl2=2' . tarihleri
141 (o} [ TP\

Aragtirma Uygulamasi: Anket / G&riisme / Gozlem seklindedir.

Aragtrma  T.C. Milli Egitim Bakanligi'nin ve okul ydnetiminin de izni ile
gergeklesmektedir. Aragtirma uygulamasina  katihm tamamuyla goniillillik esasina dayal
olmaktadir. Cocugunuz ¢alismaya katlhp katilmamakia dzgiirdiir. Arastirma gocudunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin
isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya
katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda dgrencilerin akademik bagarilan, okul ve
ogretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemcktedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadccc arastirmacilar tarafindan degerlendirilecekfir,

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatschk \erecek sorular ve durumlar iq,ermemt:kledir
rahatsnz hisscderse cevaplama igini yarida blraklp glkmakta ozgurdu}r Bu durumda rahamwhgm
giderilmesi ‘¢in gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz ¢aligmaya katildiktan sonra istedigi an
vazgecebilic. Boyle bir durumda veri toplama aracini uygulayan kisiye, c¢alismay:
tamamlamayacagini séylemesi yeterli olacaktir. Anket galismasina katilmamak ya da kauldiktan
sonra vazgegmek ¢ocugunuza higbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ckinmeyiniz.
Calisma biltikten sonra bizlere telefon veya c-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda
bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci  : (esgl X SoE

iletisim bilgileri: o {qy1 a0l

ﬂh’si lundugum &j.@ ...... suifi . Zlkﬁ} numaralt dgrenc m..cyl..:‘ﬂ!/..‘. \
SR

IR 2, W s ((3) ¢ RO ‘in yukarvda ag (klanan arasarmaya katimastna izin verivorum.
(Liitfen forru imzaladiktan sonra gocugunuzla okula geri génderiniz*).

5{““*!5 dleep 3.0/M85 2013

isim-Soyisim Imza:

Veli Adi-Soyad : - ><M/hh e\ Dl?%l/

Telefon Numarasi : & 559 23_9 20 14y

\\\______. e e e N i
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Ek-1
Sayvin Veli:

Cocudunuzun Kaulacas: bu caligma,

...................................................... s advla, 262 6/2009........ rarihleri
arasinda yapilacak bir arastirma uy gulamasidir. ly( o ¥ w\§

Arasurmanin Hedefi: ..Qc.i‘qo\ul...Q-..S.\cu.e-.....ng(.mlun;m..egl‘kfﬂ.-'c—

Loosodl X Q‘aljalj:o(.,;h,( o S:i(-mds‘{l‘.‘.;m ______ éﬁékwtﬁ(-

Arasurma Uygulamasi: Anket / Gariisme ' Gdzlem seklindedir.

Arasirma T.C. Milli  Fgitim  Bakanhi@min ve okul yonetiminin de  izni ile
gergeklesmektedir. Arastirma uygulamasina  katilim tamamiyla gonullilik esasina dayal
olmakiadir. Cocugunuz ¢alismava kaulip Katilmamakia Szsiicdiic Aragtirma ¢ocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun kaulimi tamamen sizin
isteginize baghdir. reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda aynilabilirsiniz. Arastirmaya
karilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda Sgrencilerin akademik bagarilari, okul ve
ogretmenleriylc olan iliskileri etkilemeyvecektir. '

Gahismada Ogrencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece aragtirmacilar tarafindan:degerlendirilecekir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan’ ya da herhangi baska bitf'nedenden cocugunuz kendisini
rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu durumda rahatsizhigin
giderilmesi icin gereken yardim saglanacakur. Cocugunuz ¢alismaya katildiktan sonra istedigi an
vazgegebilir.  Boyle bir durumda veri toplama aracim uygulayan kisiye. ¢aligmayi
tamamlamayacagini sdylemesi yeterli olacaktir. Anket ¢alismasina katilmamak ya da katildiktan
sonra vazgecmek ¢cocugunuza higbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan gekinmeyiniz.
Gahsma bittikten sonra bizlere felefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda
bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci - :@,Bi r SCrEn ;

iletisim bilgileri: o TL3aol Y

/Velisi bulundugam ... 3B .. sintfi ... SB3.. numarale sgrencisi . OEEN ...
........... Z,E.,K ’in yukarida agikianan aragtrmaya kanimasina izin veriyorum.
(Lutfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla okula geri génderiniz*). -
30../057..22.47
isim-Soyisim imza: Yi|dix ELER

Veli Adi-Soyadt : V4 |dia— £ &P L’w/
He P4 19 M

k Telefon Numarasi : %
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k]
Yayin Veli;

ocugunuzun katilacagi bu ¢aliyma,
. e hr s 3 e e e ] »adiyla, ...26( 0Ll . tarihleri
arasindza yapilacak bir arastirma uygulamasidir. Lty e 2=t ™

~ \ \
Arastirmanin Hedefi: . .Og .{;QQ.\LH'] ...... ? .‘.S\S.Ll‘..érg.f%c«i.\a«.{f.\'\m....eg&sw‘l"a
i L} = : A
..Lo(,,,.‘)./.f‘mL“. EL\G*J;OLA;EJN\'J ...... Sfea ! (‘n;ir\oehlw .‘(.(._\r'

Arastirma Uygulamas:: Anket / Goriigme / Gozlem seklindedir.

\

Arastrma  1.C. Milli Egitim Bakanhg'mn ve okul yonetiminin de izni ile
gergekleymektedir. Aragtrma uygulamasina  kauhm tamamiyla goniillilik esasina dayali
olmabtadir. Cocugunuy galismaya katlip katlmamakta Szgilirdlir. Arastirma ¢ocudunuz igin
herbangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katihmi tamamen sizin
isteginize baflidir, reddedebilir ya da herhangi bir agamasinda aynlabilirsiniz. Arastirmaya
katlmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda ogrencilerin akademik bagarilari, okul ve
apretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir. -

Calismada ogrencilerden kimlik belirleyici  higbir bilgi istenmemekiedir. Cevaplar
tamariyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecekfir.

I ygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Ancak, katlim sirasinda sorulardan va da herhangi baska bir nedenden cocugunuz kendisini
rahatsiz hissederse cevaplama isini yanda birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir: Bu durumda rahatsizhgin
giderilme 1 igin gercken yardim saglanacakur. Cocugunuz ¢alismaya kauldiktan sonra istedigi an
vazpegehilic.  Bayle  bir durumda  veri toplama aracim  uygulayan kisiye, calismayi
taramlamayacagini sdylemesi yeterli olacaktir. Anket ¢alismasina katilmarmak ya da katildiktan
sonra vazgegmek gocugunuza highir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden dnce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz.
(,ali;ma billikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda
hilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmacs CL’\S (Y gu t {,{‘)
iletisim bilgileri : @ %’2 YIS

ﬂﬁt Tl_u;{%ndugam XIB ....... sinifi ‘3'1 numaralt é6grencisi O\'—TQ‘] ............. \

” ” ke
“ ' SR S [ERRECEOPIIS in yukarida agiklanan aragtirmaya katilmasina izin veriyorum.
Jitfen formu imzaladiktan sonra cocugunuzla okula geri gonderiniz*) .

1o./X]. 2249

Isim-Soyisim imza:

Veli Adi-Soyadr junus ALT&S 3 vAus ALTAS
Telefon Numarasi 09338 594 %43 (2 8@

r.
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el Y
Sayin Veli,

. Cocugunuzun katilacag bu calisma,
o R 4 RS AT e " adiyla, 260061220 tarihleri
arasinda yapilacak bir aragtirma uygulamasidir. ly/0% =241
Aragstirmanin Hedefi: O('{q’:k}-‘l ~S"‘\Q ....... g}%(Q’XCL\W:A.'n
.%‘,l.st.\;&\.\ﬁ..,...ltzaf.\v,.ﬁufua.\ﬁf‘ ...... \al\g.\j.\......? JS\‘JN\n&KL’L»\:.;f\ no\omekh
« ' o
~7

Aragurma Uygulamasi: Anket / Gar{ sme / Gizlem seklindedir.

Aragurma  T.C. Milli Egitim  Bakanhgi'mn  ve okul yonetiminin de izni ile
gergeklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilhm tamamiyla goniilliiliik esasina dayah
olmaktadir. Cocugunuz ¢alismaya kathip kaulmamakia Szgiirdiic, nuz icin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katulimi tamamen sizin
isteginize baghdir, reddedcebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Aragtirmaya
katulmamama veya arastirmadan aynlma durumunda 6grencilerin akademik bagarilari, okul ve
agretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir. :

(alismada grencilerden kimlik belirleyici  higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilceekfis,

Uygulamalar, genel olarak kisiscl rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Ancak. katihm sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden ¢ocugunuz kendisini
rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu durumda rahatsizhgin
piderilmesi igin gereken yzrdim saglanacakur. Cocugunuz galismaya katildiktan sonra istedigi an
vazpegebili. Boyle  bir  durumda  veri toplama aracmi  uygulayan kisiye, ¢aligmayi
tamamlamayacagini séylemesi yeterli olacaktir. Anket caliymasina katilmamak ya da kauldiktan
sonra vazgegmek gocufiunuza higbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden énee sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz,
Calisma bittikten sonra bizlcre telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda
hilgi isteyebilirsiniz. Saygilanimizla,

Arastirma cos

Ay 2 o

Aragtirmacs C&(B x Slqen S,
iletisim bilgileri : OY 4 2 Lo\ ¥

Kdiu’ bulundugum f/& ...... sinift 37 ..... numaralt dgrencisi \ Ollmgfd-lm \

in yukarida agiklanan arastrmaya katilmasina izin veriyorum.

(Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri gonderiniz*).

s/ zely
|sim-Soyisim imza:

Veli Ady Soyadi G |: Qe‘ \ j E§" L G)C) t@l 3(2 :\

Telefon Numaras O)’(A < Qéf o2 ‘:’3

ey ———————




Ek-1
Sayin Veli:
Cocugunuzun katilacag bu caliyma,
......................................................... . adiyla, wdblotlaatla.... tarihler
arasinda yapilacak bir aragtirma uygulamasidir. Wl 00N

Arastirmanin Hederi: 0k .’i.'?s?.k,»\....,S'.-. .gm.uﬁ,,.ﬁ"g‘.aﬂc}\a«.\ﬂ o, IR .C\‘\\'.\l..\‘ f

. Loassinde-... b%j DTS U8 0 U AL IR WEYs Pt ¢ \anel\ 3 <

Arastirma Uygulamesi: Anket / Goriigme / Gozlem seklindedir.

Arasurma T.C. Milli Egitim Bakanhgi'min  ve okul yonetiminin - de izni ile
gergeklesmektedir. Arastirma uygulamasina  katihim tamamivla gonillilik  esasma dayah
olmaktadir. Cocudunuz c¢alismaya katlip katlmamakta dzgiirdiic. Aragtirma gocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin
isteginize haghdir. reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arvasuirmaya
katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda ogrencilerin akademik basunilar, okul ve
sgretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada Ogrencilerden kimlik belirleyici  higbir bilgi
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilai tarafindan degerlendirilecektir.

[Jygulamalar, genel olarak kisisel rahatsiz'ik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Ancak. katilim sirasinda sorulardan ya da herkangi baska bir nedenden gocugunuz kendisini
rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birak:p gikmakta ozgiirdiir. Bu durumda rahatsizhigin
zidi rilmest iyin geveken yardim saglanacakur. Cacugunuz cal-smava katldiktan sonra istedigi an
vazgegebilir.  38yle  bir Aurumda veri teplama aracuu  uygulayan kisiye, galigmay
tamamlamayacagini soylemesi yeterli olacaktir. Anket ¢alismasina katilmarak ya da kauldiktan
sonra vazge¢mek cocugunuza highir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan gekinmeyiniz.
(‘alisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar hakkida

bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

istenmemektedir.  Cevaplar

vl k’__

; Ceogiv SOrEN

Aragtirmaci

iletisim bilgileri 054 3120 s

ﬂ?i bulundugum s (G sentfi S12..... numaralt égrencisi ’}{C% \

M1zt %in yukarida agiklanan aragtirmaya katilmastna izin veriyorum.

(Liitfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla owula geri gonderiniz*).

Za j5]. 2210
~ s
VLT

isim-Soyisim imza:

Veli Adi-Soyad : Oémoq\ ‘.FH g
Telefon Numaras! OﬁL 5 8}% O’SLA Ow

—’—__—"/—/-/

94




95

EK 2: Esitsizlik Testi
1-) Seker taksi, km basina 0.65 TL 'ye ek olarak 1.75 TL sabit {icret aliyor. Ebru’nun gezmeye
harcayacagi 10 TL den fazla yoktur. Buna gére Ebru’nun durumunu temsil eden bir

matematiksel ifade yaziniz.

(http://www.algebra-class.com/solving-word-problems-in-algebra.htm| adresinden revize
edilmistir.)

2-) Buse’nin yaz basinda bankada birikim hesabinda 500 TL’ si var. Yaz sonunda hesapta en
az 200 TL almak istiyor. Yemek, kiyafet ve sinema bileti i¢in her hafta toplam 25 TL ¢ekiyor.

Buna gore bu durumu temsil eden bir matematiksel ifade yaziniz.”

(http://www.algebra-class.com/solving-word-problems-in-algebra.html adresinden
revize edilmistir.)

3-) Sengiil yazin tatile gitmek i¢in para kazanmak istiyor. Para kazanmak i¢in bilezik ve
kiipeler satiyor. Bilezikler 2 TL, kiipeler 3 TL’dir. Sengiil’iin en az 500 TL kazanmasi
gerekiyor.” Buna gore

a-) Satilan miicevherlerden elde edilen geliri temsil eden bir matematiksel ifade
yaziniz

b-) Sengiil kag tane bilezik ve kiipe satabilir? Grafikle gostermek istesek nasil bir

grafik cizilebilir?

(http://www.algebra-class.com/systems-of-inequalities.htm| adresinden revize edilmistir.)


http://www.algebra-class.com/solving-word-problems-in-algebra.html
http://www.algebra-class.com/solving-word-problems-in-algebra.html
http://www.algebra-class.com/systems-of-inequalities.html
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Ek 13: Tez Cogaltma ve Elektronik Yaymmlama fzin Formu
ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA iZIN FORMU

Yazar Adt Soyad: Cengiz SUZEN
Tez Adi Esitsizlik Kavramina Iligkin Bilgi Olusturma
Siirecinin Incelenmesi
Enstitii Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ana Bilim Dali Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi A.B.D
Bilim Dali Matematik Egitimi
Tez Tiirii Yiiksek Lisans
| Tez Danigman(lar)t Prof.Dr.M.Emin OZDEMIR
Cogaltma (Fotokopi Cekim) Izni Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin
veriyorum
O
Tezimin sadece i¢indekiler, Gzet,
kaynakea ve igeriginin % 10
béliimiiniin

fotokopi ¢ekilmesine izin veriyorum

Tezimden fotokopi ¢cekilmesine izin
vermiyorum

Yayimlama Izni O Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasina izin veriyorum

B Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasinin ertelenmesini
istiyorum

1y o
2yl O
3yl &

O Tezimin elektronik ortamda
yayimlanmasina izin vermiyorum

Hazirlamig oldugum tezimin yukarida belirttigim hususlar dikkate alinarak, fiked
miilkiyet haklanm sakli kalmak iizere Uludag Universitesi Kiitiiphane ve
Dokiimantasyon Daire Bagkanlig1 tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan
ederim.

Tarih; (b/@% (2241

fmza: C }
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